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 การทดลองน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษากรรมวิธีผลิตช็อกโกแลต การเสริมเสน้ใยอาหารลง
ในผลิตภณัฑช็์อกโกแลตและศึกษาคุณค่าทางโภชนาการของผลิตภณัฑช็์อกโกแลตท่ีเสริมดว้ยเสน้
ใยจากกากสบัปะรด จากการทดลองพบวา่ สูตรช็อกโกแลตท่ีไดรั้บการยอมรับมากท่ีสุดคือ สูตรท่ี 9 
ประกอบดว้ย ส่วนท่ีเป็นไขมนั 60 เปอร์เซ็นต ์ไดแ้ก่ บตัเตอร์เบลนดช์นิดจืด 50 เปอร์เซ็นต ์และ 
บตัเตอร์เบลนดช์นิดเคม็ 10 เปอร์เซ็นต ์และส่วนท่ีเป็นวตัถุดิบ 40 เปอร์เซ็นต ์ไดแ้ก่ ผงโกโก ้ 
14 เปอร์เซ็นต ์นมผง 12 เปอร์เซ็นต ์และนํ้าตาลไอซ่ิง 14 เปอร์เซ็นต ์เสน้ใยจากกากสบัปะรดมีส่วน
ทาํใหป้ริมาณใยอาหารในช็อกโกแลตเพิ่มมากข้ึน จึงสามารถเสริมเส้นใยสบัปะรดแบบละเอียดได้
มากถึง 9 เปอร์เซ็นต ์เม่ือทดสอบคุณค่าทางโภชนาการของช็อกโกแลตดงักล่าวปรากฏวา่มีปริมาณ
องคป์ระกอบโปรตีนและนํ้าตาลนอ้ยกวา่ช็อกโกแลตทางการคา้ เน่ืองจากมีสดัส่วนของเสน้ใย
สบัปะรดเขา้ไปแทนส่วนของนมผงท่ีเป็นแหล่งโปรตีนและสดัส่วนของการใชน้ํ้ าตาลท่ีนอ้ยกวา่  
ในส่วนของไขมนั พบวา่มีเป็นองคป์ระกอบเป็น 60 เปอร์เซ็นต ์ถึงแมว้า่จะมีปริมาณไขมนัสูง  
แต่ช็อกโกแลตสูตรน้ีมีกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัสูงกวา่ช็อกโกแลตท่ีทาํจากไขมนัปาลม์ จึงมีผลดีต่อ
สุขภาพมากกวา่ ดงันั้นช็อกโกแลตเสริมเสน้ใยจากสบัปะรด 9 เปอร์เซ็นตน้ี์สามารถใชเ้ป็น
ผลิตภณัฑต์น้แบบเพื่อพฒันาเป็นการคา้ต่อไป 
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 The objectives of this research were to study the chocolate manufacturing process and 
nutritional value of chocolate products with added dietary fiber from pineapple. The result showed 
that Formula 9 is the optimized chocolate formula composed of 50 % butter blends unsalted, 
10% butter blends salted, 14% cocoa powder, 12% milk powder and 14% sugar. The fiber from 
pineapple residue contributes to the increase in dietary fiber in chocolate, and can be added up to 
as much as 9% of chocolate product. The nutritional value of chocolate showed that it contains 
less protein and sugar than commercial chocolate, because milk power, the protein source, was 
replaced by pineapple fiber and using less sugar in the ingredient. The fat content was found to be 
60%. Although high in fat, this chocolate comparing to palm fat chocolate is relatively rich in 
unsaturated fatty acids with health benefits. Therefore, 9% pineapple fiber chocolate formula can 
be used commercially. It is a prototype product for further development. 

 

 

 

 

**Keyword: dietary fiber, chocolate, pineapple,  

 

         / /  

Student’s signature  Advisor’s signature 



 

กติตกิรรมประกาศ 

 ผูว้ิจยัขอกราบขอบพระคุณอาจารยพ์ทุธพร ส่องศรี ประธานกรรมการท่ีปรึกษาปัญหาพิเศษ 
ท่ีไดก้รุณาใหโ้อกาสในการทาํปัญหาพิเศษในดา้นท่ีผูว้จิยัสนใจ ใหค้าํปรึกษา คาํแนะนาํในการทาํ
การทดลอง ตลอดจนตรวจทาน แกไ้ขรายงานปัญหาพเิศษฉบบัน้ีใหส้าํเร็จลุล่วงไปดว้ยดี รวมไปถึง
การใหข้อ้คิดในการทาํงานต่อไปในอนาคต 

 ขอขอบพระคุณนางสาววีรดา ธนพงศธ์รรมเจา้หนา้ท่ีประจาํสาขาวิชาชีวเคมี ภาควิชา
วิทยาศาสตร์ คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์ ท่ีใหค้วามรู้และความช่วยเหลือตลอดจนใหค้วาม
สะดวกในการทาํปัญหาพิเศษในคร้ังน้ี 

 ขอกราบขอบพระคุณบิดา มารดา ท่ีใหก้าํลงัใจและการสนบัสนุนเป็นอยา่งดี จนกระทัง่
สาํเร็จการศึกษา 

 

 

 

 

 

 

พิไลพรรณ ทองนอ้ย 

พฤษภาคม 2560 

 



 (1) 

 สารบัญ  

หน้า 

สารบญั           (1) 

สารบญัตาราง          (2) 

สารบญัภาพ          (3) 

 

คาํนาํ           1 

วตัถุประสงค ์          3 

การตรวจเอกสาร          4 

อุปกรณ์และวธีิการ         19 

 อุปกรณ์          19 

 วิธีการ          27 

สถานท่ีและระยะเวลาในการวิจยั        36 

ผลและวิจารณ์          37 

สรุปและขอ้เสนอแนะ         48 

สรุป          48 

ขอ้เสนอแนะ         49 

เอกสารอา้งอิง          50 

ภาคผนวก          54 



 (2) 

  สารบัญตาราง 

ตารางที ่          หน้า 

 

   1 แสดงปริมาณส่วนผสมท่ีใชใ้นการผลิตช็อกโกแลตตั้งแต่สูตรท่ี 1 ถึง สูตรท่ี 6  28 

   2 แสดงปริมาณส่วนผสมท่ีใชใ้นการผลิตช็อกโกแลตตั้งแต่สูตรท่ี 7 ถึง สูตรท่ี 10  30 

   3 แสดงปริมาณส่วนผสมท่ีใชใ้นการผลิตช็อกโกแลตท่ีมีการใชเ้สน้ใย   32 

อาหารจากกากสบัปะรดแทนนมผงทั้ง 10 ชุดทดลอง 

   4 แสดงผลการทดลองการทาํผลิตภณัฑช็์อกโกแลตทั้ง 10 สูตร   40 

 

 

ตารางผนวกที ่          หน้า 

 

    ก1   แสดงผลการดูดกลืนแสงของสารละลายช็อกโกแลตมาตรฐาน  56 

    ก2   แสดงผลการดูดกลืนแสงของสารละลายช็อกโกแลตท่ีเสริม   56 
                           เสน้ใยจากกาสบัปะรด 9 เปอร์เซ็นต ์

 ก3   แสดงผลการดูดกลืนแสงของสารละลายซูโครสมาตรฐาน   57 

  ก4   แสดงผลการดูดกลืนแสงของสารละลายช็อกโกแลตท่ีเสริม   57 
เสน้ใยจากกากสบัปะรด 9 เปอร์เซ็นต ์

  ก5   แสดงผลการดูดกลืนแสงของสารละลายกลูโคสมาตรฐาน   57 

  ก6 แสดงผลการดูดกลืนแสงของสารละลายเสน้ใยจากกากสบัปะรด   58 

 ก7   แสดงผลการดูดกลืนแสงของสารละลายช็อกโกแลตท่ีเสริม   58 
เสน้ใยจากกากสบัปะรด 9 เปอร์เซ็นต์



 (3) 

สารบัญภาพ 

ภาพที ่           หน้า 

 

   1   ลกัษณะของสบัปะรดพนัธ์ุปัตตาเวยี (สบัปะรดศรีราชา)   5 

   2  ลกัษณะของสบัปะรดพนัธ์ุอินทรชิต     5 

   3  ลกัษณะของสบัปะรดพนัธ์ุภูแล      6 

   4  ลกัษณะของสบัปะรดพนัธ์ุภูเกต็      7 

   5  ลกัษณะของเน้ือสบัปะรดท่ีคั้นนํ้าออก     35 

   6  แสดงลกัษณะของเสน้ใยสบัปะรด      36 

ก  ลกัษณะของกากสบัปะรดแบบหยาบ 

ข  ลกัษณะของกากสบัปะรดแบบละเอียด 

  7  การผลิตช็อกโกแลต       41 

  ก. วตัถุดิบ ประกอบดว้ย ผงโกโก ้นํ้าตาลไอซ่ิง และนมผง 

  ข. การผสมวตัถุดิบและบตัเตอร์เบลนด ์

  ค. ลกัษณะการแยกชั้นของมาร์การีนในช็อกโกแลตสูตรท่ี 1 

  ง. ลกัษณะการเกิดฝ้าขาวของช็อกโกแลตสูตรท่ี 2 

  จ. ลกัษณะการละลายเป็นเน้ือเดียวกนัของช็อกโกแลตสูตรท่ี 7 

  ฉ. ลกัษณะการรวมกนัเป็นกอ้นหนืดของช็อกโกแลตสูตรท่ี 4 

  ช. ลกัษณะการแยกตวัของช็อกโกแลตสูตรท่ี 6 

  ซ. ลกัษณะของช็อกโกแลตสูตรท่ี 9 

8  แสดงสารละลายช็อกโกแลตเสริมเสน้ใยจากกากสบัปะรด 9 เปอร์เซ็นต ์ 43 

ทาํปฏิกิริยากบันํ้ายาแบรดฟอร์ดทาํใหไ้ดส้ารละลายสีนํ้าเงิน 

9  แสดงกราฟสารละลายกลูโคสมาตรฐาน     45 

 



 (4) 

สารบัญภาพ(ต่อ) 

ภาพที ่           หน้า 

 

   10  แสดงสารละลายช็อกโกแลตตวัอยา่งทาํปฏิกิริยากบัฟีนอล 5 เปอร์เซ็นต ์ 46 

และกรดซลัฟิวริกเขม้ขน้ ทาํใหไ้ดส้ารละลายเป็นสีเหลืองอมสม้ 

 

 

ภาพผนวกที ่          หน้า 

 

   ง1  การสกดัเสน้ใยสบัปะรด        69 
  ก. สบัปะรดพนัธ์ุปัตตาเวยีปอกเปลือก   
   ข. บดเสน้ใยสบัปะรดเพ่ือคั้นนํ้าออก  
   ค.เสน้ใยสบัปะรดแช่สารละลายอะซิโตน 80 เปอร์เซ็นต ์
   ง. เสน้ใยสบัปะรดหลงัจากอบแหง้ 

ง2  การวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการ      69 

  ก. การเจือจางสารละลายช็อกโกแลตเพื่อหาปริมาณโปรตีน 

  ข. การกลัน่ไหลกลบัของสารละลายช็อกโกแลตเพื่อหาค่า SN ของไขมนั 

  ค.การยอ่ยสลายแป้งดว้ยเอนไซม ์α-amylaseเพื่อหาปริมาณใยอาหาร 

  ง. ลกัษณะเสน้ใยอาหาร 

 



 

คุณค่าทางโภชนาการของผลติภณัฑ์ช็อกโกแลตทีเ่สริมด้วยเส้นใยจากกากสับปะรด 

 

The Nutritional Value of Chocolate Products with Added Dietary Fiber from 
Pineapple Residue 

 

คาํนํา 

 

สบัปะรด เป็นพืชเศรษฐกิจชนิดหน่ึงท่ีมีการปลูกอยา่งแพร่หลายเป็นผลไมท่ี้มีความสาํคญั
ทางเศรษฐกิจสูง และมีการแปรรูปเพื่อการส่งออกไปยงัต่างประเทศในรูปแบบต่างๆ เช่น สบัปะรด
กระป๋อง สบัปะรดแช่แขง็ สบัปะรดแหง้ และนํ้าสบัปะรด ยงัพบวา่คุณค่าทางโภชนาการของ
สบัปะรดนั้นนบัวา่มีประโยชน์อยา่งมาก เน่ืองจากเป็นผลไมท่ี้อุดมไปดว้ยวิตามินและแร่ธาตุ จึงเป็น
เหตุผลหน่ึงท่ีทาํใหส้บัปะรดเป็นท่ีนิยมไปทัว่โลก ในกระบวนการผลิตนํ้าสบัปะรดนั้นพบวา่มีวสัดุ
เหลือท้ิงจากส่วนต่าง ๆ ของสบัปะรดเป็นจาํนวนมาก ทาํใหก้ลายเป็นของเสียทางอุตสาหกรรม 
ทั้ง ๆ ท่ีวสัดุเหล่านั้นอุดมไปดว้ยเสน้ใยอาหารท่ีมีประโยชน์ต่อมนุษย ์จึงทาํใหเ้ป็นท่ีสนใจท่ีจะนาํ
วสัดุเหลือท้ิงจากอุสาหกรรมมาใชใ้หเ้กิดประโยชน์มากข้ึน การสกดัเสน้ใยอาหารจึงเป็นอีกแนวทาง
หน่ึงท่ีน่าสนใจ เพราะสามารถนาํเสน้ใยอาหารมาเพ่ิมคุณค่าทางโภชนาการในผลิตภณัฑต่์าง ๆ ได ้
มีการศึกษาการเพิ่มปริมาณเสน้ใยอาหารในอาหารหลายชนิด เช่น เคก้ มฟัฟิน คุกก้ี เนกตา้เทียม รวม
ไปถึงอาหารสตัว ์ ทาํใหเ้สน้ใยอาหารนั้นมีแนวโนม้ความตอ้งการเพิ่มสูงเน่ืองจากในปัจจุบนัผูค้น
ส่วนใหญ่ใหค้วามสาํคญัเก่ียวกบัอาหารและสุขภาพมากข้ึน เป็นท่ีรู้กนัดีวา่ใยอาหารนั้นมีประโยชน์
มากมายรวมถึงมีบทบาทในการป้องกนัและบรรเทาโรคต่าง ๆ ได ้เช่น ช่วยในการลดความอว้น 
โรคหวัใจและหลอดเลือด และโรคระบบทางเดินอาหาร 
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ช็อกโกแลตเป็นขนมท่ีไดรั้บความนิยมมาอยา่งยาวนานเพราะมีรสชาติท่ีหอมหวานชวน
รับประทาน แต่การบริโภคช็อกโกแลตท่ีมากเกินไปอาจก่อใหเ้กิดปัญหาสุขภาพไดเ้น่ืองจาก
ผลิตภณัฑด์งักล่าวอุดมไปดว้ย ไขมนั คาร์โบไฮเดรต ซ่ึงเป็นสารอาหารท่ีใหพ้ลงังานสูง  จึงเป็น
เหตุผลท่ีทาํใหเ้กิดการวิจยัน้ี เพื่อเป็นการพฒันาผลิตภณัฑช็์อกโกแลตท่ีเสริมดว้ยเสน้ใยจากกาก
สบัปะรด ตอบสนองความตอ้งการของผูบ้ริโภค และเป็นแนวทางในการนาํไปใชก้บัผลิตภณัฑช์นิด
อ่ืน ๆ  ตลอดจนเป็นการเพิ่มมูลค่าใหก้บัวสัดุเหลือท้ิงทางการเกษตรซ่ึงเป็นผลพลอยไดจ้ากโรงงาน
อุตสาหกรรมไดอี้กทางหน่ึงดว้ย 
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วตัถุประสงค์ 

  

1. เพื่อศึกษากรรมวิธีการทาํผลิตช็อกโกแลตและการเสริมเสน้ใยอาหารลงในผลิตภณัฑ์
ช็อกโกแลต 

2. เพื่อศึกษาคุณค่าทางโภชนาการของผลิตภณัฑช็์อกโกแลตท่ีเสริมดว้ยเสน้ใยจากกาก
สบัปะรด 
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ตรวจเอกสาร 

 

1.  สับปะรด 

 
สบัปะรดมีช่ือสามญัวา่ Pineapple และมีช่ือทางวิทยาศาสตร์Ananascomosus ( L ) Merr. อยูใ่นวงศ์
Bromilliaceaeเป็นพืชลม้ลุกชนิดหน่ึงท่ีมีตน้กาํเนิดจากทวีปแอฟริกาใต ้ลาํตน้มีขนาดสูงประมาณ 
80 – 100 เซนติเมตรเปลือกของผลสบัปะรดภายนอกมีลกัษณะคลา้ยตาลอ้มรอบ ผลสบัปะรดเป็น
พืชใบเล้ียงเด่ียวสามารถทนต่อสภาพแวดลอ้มต่าง ๆ ไดดี้ ปลูกไดใ้นดินทุกแห่งในประเทศไทย 
โดยเฉพาะภาคตะวนัตกมีการปลูกมากท่ีสุด รองลงมา คือภาคตะวนัออก ภาคใต ้ 
ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ภาคเหนือ และนอ้ยท่ีสุด คือภาคกลาง สบัปะรดจดัเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีมี
ความสาํคญัอยา่งยิง่ของประเทศ เน่ืองจากสามารถนาํมาใชใ้นอุตสาหกรรมแปรรูปไดห้ลากหลาย 
ไดแ้ก่ สบัปะรดกระป๋อง สบัปะรดแช่แขง็ นํ้าผลไมแ้ละผลไมแ้ปรรูปเพือ่ทาํการส่งออกไปจาํหน่าย
ยงัต่างประเทศ ซ่ึงนาํรายไดเ้ขา้ประเทศปีละหลายพนัลา้นบาท (ประดิษฐ,์ 2554) 

 

1.1 พนัธ์ุของสบัปะรด 

 

พนัธ์ุของสบัปะรดท่ีปลูกเป็นการคา้จะแบ่งเป็น 5 พนัธ์ุ (ประดิษฐ,์ 2554) ดงัน้ี 

1) พนัธ์ุปัตตาเวยี หรือ สบัปะรดศรีราชา เป็นพนัธ์ุท่ีปลูกกนัอยา่งแพร่หลาย
ท่ีสุดเน่ืองจากเป็นท่ีนิยมของตลาดเพื่อบริโภคสดและส่งโรงงาน
อุตสาหกรรมสบัปะรดกระป๋อง นํ้าสบัปะรด สบัปะรดกวน สบัปะรดแช่
อ่ิมอบแหง้ แยมสบัปะรด ผลมีทั้งทรงกระบอกและทรงเจดีย ์ปลายแหลม 
ปลายผลมีจุก ตาแบนเรียบ ผวิเปลือกระหวา่งขอบตาเป็นสีเขียวเขม้ เม่ือแก่
จดัเป็นสีนํ้าตาลอมแดงเน้ือแน่นละเอียด สีเหลือง ฉํ่านํ้ า รสหวานอมเปร้ียว 
กล่ินหอม แกนกลางใหญ่แต่ไม่เหนียว ผลมีนํ้าหนกัเฉล่ีย 2.5 กิโลกรัม มี
ค่าความเป็นกรด-ด่าง 4.0  
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ภาพที ่1 ลกัษณะของสบัปะรดพนัธ์ุปัตตาเวีย (สบัปะรดศรีราชา) 

ทีม่า :ประดิษฐ ์(2554) 

 

2) พนัธ์ุอินทรชิต เป็นพนัธ์ุพื้นเมืองท่ีเก่าแก่ท่ีสุดของประเทศไทย มีปลูกกนั
กระจดักระจายทัว่ไป แต่แหล่งปลูกท่ีสาํคญัคือ จงัหวดัฉะเชิงเทรา ผลมี
ขนาดเลก็ ค่อนขา้งกลมจนถึงทรงกระบอก ผลยอ่นนูนเด่นชดั ตาใหญ่ลึก 
เปลือกเหนียวทนทานต่อการขนส่ง เม่ือแก่เปลือกมีสีเหลืองอ่อนปนเขียว 
เน้ือมีเสน้ใยมาก สีเหลือง ไม่หอมจดั รสหวานออกเปร้ียว นํ้าหนกั
ประมาณ 1 กิโลกรัม ตอบสนองต่อสารเคมีเร่งดอกไดดี้ ไม่เหมาะสาํหรับ
อุตสาหกรรมกระป๋อง ส่วนใหญ่ใชป้ระกอบอาหารเป็นหลกัและใช้
รับประทานสด 

 

 

ภาพที ่2  ลกัษณะของสบัปะรดพนัธ์ุอินทรชิต 

ทีม่า :ประดิษฐ ์(2554) 
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3) พนัธ์ุภูแล ผลเลก็ ทรงกระบอก ปลายผลมีจุก เปลือกหนา ผลดิบเปลือกสี
เขียว ผลแก่เหลืองอมสม้ เม่ือสุกจดัเป็นสีสม้ เน้ือสีเหลืองอ่อน กรอบ 
หวาน ไม่ฉํ่านํ้า กล่ินหอม 

 

 
 

ภาพที ่3  ลกัษณะของสบัปะรดพนัธ์ุภูแล 

ทีม่า :ประดิษฐ ์(2554) 

 

4) พนัธ์ุภูเกต็ เป็นพนัธ์ุท่ีมีช่ือเรียกกนัหลากหลายช่ือ เช่น พนัธ์ุสวี พนัธ์ุ
ชุมพร พนัธ์ุตราดสีทอง เป็นตน้ เป็นพนัธ์ุท่ีปลูกมากในจงัหวดัภูเกต็ 
ชุมพร นครศรีธรรมราช ตราด เป็นพนัธ์ุท่ีทนทานกวา่สบัปะรดพนัธ์ุอ่ืน ๆ 
และเป็นพนัธ์ุท่ีนิยมบริโรคกนัมาก ผลรูปทรงกระบอก ปลายผลมีตะเกียง 
เปลือกหนา สีเหลืองอมสม้ เม่ือแก่จดัเป็นสีสม้ เน้ือละเอียดสีเหลืองเขม้ 
กรอบ รสหวาน กล่ินหอม ไสก้ลางผลมีขนาดเลก็ ค่อนขา้งแขง็และกรอบ 
ตอบสนองต่อสารเคมีเร่งดอกไดดี้ แต่ไม่เหมาะต่อการส่งโรงงาน
อุตสาหกรรม เน่ืองจากมีตาลึก ทาํใหต้อ้งเฉือนเปลือกติดเน้ือไปมาก 
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ภาพที ่4  ลกัษณะของสบัปะรดพนัธ์ุภูเกต็ 

ทีม่า :ประดิษฐ ์(2554) 

 

5) พนัธ์ุนางแล หรือ พนัธ์ุนํ้ าผึ้ง เป็นพนัธ์ุนาํเขา้จากต่างประเทศมาปลูกท่ี  
จ.เชียงราย จนเป็นท่ีรู้จกักนัอยา่งกวา้งขวาง ผลมีขนาดเลก็ ทรงค่อนขา้ง
กลมปลายผลไม่มีตะเกียง ตานูน เปลือกบาง ทาํใหข้นส่งทางไกลทาํไดไ้ม่
ดีนกั เม่ือผลอ่อนมีเปลือกสีเขียว ผลแก่มีเปลือกสีเหลืองเขม้ เน้ือแน่น สี
เหลือง ฉํ่านํ้ า รสหวานจดั กล่ินหอมเหมือนนํ้าผึ้ง กลางผลมีไสข้นาดเลก็
ค่อนขา้งแขง็ ตอบสนองต่อถ่านแก๊สดี ไม่เหมาะสาํหรับอุตสาหกรรม
บรรจุกระป๋อง 

 
1.2 ประโยชนข์องสบัปะรด 

 

 สบัปะรดมีส่วนต่าง ๆ ท่ีสามารถนาํมาใชป้ระโยชน์ไดอ้ยา่งกวา้งขวางดงัต่อไปน้ี  

1) เน้ือ ใชรั้บประทานสด ทาํเป็นสบัปะรดกระป๋อง หรือแปรรูปเป็น
ผลิตภณัฑต่์าง ๆ เช่น สบัปะรดเช่ือม แช่อ่ิม สบัปะรดกวน แยมสบัปะรด 
ไวน์สบัปะรด นํ้าท่ีคั้นไดจ้ากเน้ือใชด่ื้มสด หรือบรรจุเป็นนํ้าสบัปะรด
กระป๋อง กากท่ีคั้นเอานํ้าออกแลว้ สามารถนาํไปทาํเป็นอาหารสตัวห์รือ
นาํไปทาํเป็นปุ๋ย 
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2) เปลือก นาํไปทาํเป็นอาหารสตัว ์หรือคั้นเอานํ้าจากเปลือกของสบัปะรดทาํ
นํ้าสม้สายชู บร่ันดี ไวน์ แอลกอฮอล ์และผงชูรส เป็นตน้ สาํหรับกากของ
เปลือกสบัปะรดท่ีคั้นเอานํ้าออกแลว้ สามารถนาํไปใชท้าํอาหารสตัวแ์ละ
ปุ๋ย 

 

3) ตน้ ในลาํตน้ของสบัปะรดจะมีสารท่ีสามารถนาํไปใชฟ้อกหนงัในโรงงาน
อุตสาหกรรมได ้

 

4) ใบ ของสบัปะรดจะมีเสน้ใยอยูม่าก สามารถนาํไปใชท้าํเส้ือผา้ เชือกหรือ
กระดาษใยสบัปะรด  

 

สบัปะรดเป็นผลไมท่ี้อุดมไปดว้ยเอนไซมโ์บรมีเลน (Bromelain) ซ่ึงช่วยยอ่ยโปรตีนท่ี
บริโภคเขา้ไปไดอ้ยา่งดีทาํใหโ้ปรตีนเปล่ียนเป็นกรดอะมิโนท่ีร่างกายสามารถนาํไปใชไ้ดก้ารท่ี
ร่างกายสามารถยอ่ยโปรตีนจนสมบูรณ์จะช่วยใหไ้ม่มีอาหารเน้ือตกคา้งในลาํไสห้มกัหมม เป็น
สารพิษทาํใหต้บัไตตอ้งทาํงานหนกั เอนไซมโ์บรมีเลนยงัมีส่วนช่วยยอ่ยเซลลท่ี์ตายแลว้ระงบัอาการ
อกัเสบและอาการบวมอีกทั้งยงัซ่อมแซมเน้ือเยือ่ส่วนท่ีเส่ือมโทรมรวมทั้งมีกรดอะมิโน AHA และ
นํ้าตาลท่ีทาํใหผ้วิหนงัชุ่มช้ืนมีวิตามินเอและวิตามินซีในการต่อตา้นอนุมูลอิสระช่วยชะลอความชรา
ของเซลลผ์วิหนงัและลบรอยเห่ียวยน่ในส่วนของผลพบวา่มีส่วนช่วยในการขบัถ่ายเน่ืองจากฤทธ์ิ
ความเป็นกรดของสบัปะรดจะช่วยดึงนํ้าใหเ้ขา้สู่ทางเดินอาหารมากข้ึนและกระตุน้การขบัถ่ายรักษา
อาการบวมนํ้าและยงัใชส้บัปะรดเป็นยาแกร้้อนในกระหายนํ้าแกไ้อ 
แกเ้จบ็คอหลอดลมอกัเสบโดยทาํเป็นนํ้าสบัปะรดด่ืม หากรับประทานสบัปะรดเป็นประจาํจะช่วย
ป้องกนัโรคน่ิวในไตช่วยลดความดนัโลหิตไดอี้กดว้ย(สุพรรณษา และคณะ, 2548) 

 

องัคณา และคณะ (2557) กล่าววา่ สบัปะรดจดัเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีมีความสาํคญั เน่ืองจาก
สามารถแปรรูปเป็นผลิตภณัฑอ์าหารเพื่อส่งออกไปจาํหน่ายยงัต่างประเทศผลิตภณัฑส์บัปะรดของ
ประเทศไทยมีการส่งออกหลายประเภท ท่ีสาํคญัสองอนัดบัแรกคือ สบัปะรดกระป๋องและนํ้า
สบัปะรดเขม้ขน้ ในระหวา่งกระบวนการแปรรูปส่วนยอดและลาํตน้ของสบัปะรดจะถูกตดัออกก่อน
การปอกเปลือก หลงัจากนั้นจะมีการแยกเอาส่วนแกนออกผลพลอยได ้(by-product) จาก
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กระบวนการแปรรูปน้ีประกอบดว้ยส่วนของเปลือกแกนลาํตน้ยอดและใบสบัปะรดโดยทัว่ไปแลว้
คิดเป็นประมาณร้อยละ 50 โดยนํ้าหนกัเทียบกบันํ้าหนกัสดทั้งหมดของสบัปะรดหากกระบวนการ
กาํจดัผลพลอยไดจ้ากกระบวนการอุตสาหกรรมเหล่าน้ีไม่ถูกตอ้งหรือมีการกาํจดัไม่มีประสิทธิภาพ
อาจก่อใหเ้กิดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มตามมาไดก้ารพฒันากระบวนการเพ่ือใชป้ระโยชนจ์ากผล
พลอยไดจ้ากกระบวนการแปรรูปสบัปะรดท่ีมีปริมาณจาํนวนมากตามขอ้มูลท่ีกล่าวขา้งตน้จึง
ก่อใหเ้กิดผลดีทั้งในดา้นของสภาพแวดลอ้มการเพ่ิมมูลค่าของผลพลอยไดแ้ละการเพ่ิมประสิทธิภาพ
ของกระบวนการแปรรูปสบัปะรดเน่ืองจากสับปะรดเป็นผลไมท่ี้อุดมดว้ยเสน้ใยอาหารตาม
ธรรมชาติดงันั้นผลพลอยไดจ้ากสบัปะรดเหล่าน้ีสามารถนาํมาแปรรูปเป็นผลิตภณัฑท่ี์ใชเ้ป็นวตัถุ
ส่วนผสมอาหารในรูปเสน้ใยอาหารจากเปลือกและแกนสบัปะรดโดยเสน้ใยอาหารเหล่าน้ีสามารถ
ใชเ้ป็นส่วนประกอบในการพฒันาผลิตภณัฑเ์สริมเสน้ใยอาหารชนิดต่าง ๆส่งผลใหผ้ลิตภณัฑ์
อาหารท่ีพฒันาไดมี้คุณค่าทางโภชนาการสูงข้ึน 

 

ประเทศไตห้วนัมีการทาํอุตสาหกรรมสบัปะรดเกิดข้ึน โดยประมาณ 70  เปอร์เซ็นต ์ของ
สบัปะรดท่ีผลิตใชใ้นการรับประทานสด ท่ีเหลืออีก 30 เปอร์เซ็นต ์มกัใชใ้นการทาํนํ้าผลไมแ้ละเป็น
ส่วนหน่ึงท่ีทาํใหเ้กิดกากสบัปะรดซ่ึงเป็นผลพลอยไดห้ลงัจากการสกดัทาํนํ้าผลไม ้จึงมีการศึกษา
คุณสมบติัของกากสบัปะรด พบวา่กากสบัปะรดนั้นประกอบไปดว้ยเสน้ใยอาหารท่ีไม่ละลายนํ้าสูง  
มีคุณลกัษณะท่ีโดดเด่น สามารถนาํไปใชใ้นอุตสาหกรรมได ้ยงัมีงานวจิยัท่ีช้ีใหเ้ห็นวา่ปริมาณของ
เสน้ใยท่ีไดจ้ากวสัดุเหลือท้ิงทางการเกษตรสามารถใชใ้นการปรับปรุงการทาํงานของลาํไสใ้นสตัว์
ใหดี้ข้ึน(Huanget al., 2014)อนนัท ์และคณะ (2550)ไดมี้การทดลองเสริมกากสบัปะรดกบัอาหารท่ี
ใชเ้ล้ียงสตัวเ์ค้ียวเอ้ือง พบวา่สตัวมี์ความสามารถในการยอ่ยและมีสุขภาพดีเพิ่มมากข้ึน  

 

 ธีรนนัท(์2542) ไดศึ้กษาการสกดัและการใชเ้สน้ใยอาหารและเซลลูโลสจากแกนสบัปะรด 
ในปัจจุบนัน้ีใยอาหารและเซลลูโลส ซ่ึงเป็นองคป์ระกอบหน่ึงของใยอาหารไดถู้กนาํมาใชใ้นการ
ผลิตอาหารกนัอยา่งกวา้งขวาง ซ่ึงตามปกติแหล่งของใยอาหารมกัจะไดม้าจาก ไมฝ้้าย ผกั ผลไม ้
และวสัดุเหลือใชจ้ากอุตสาหกรรมอาหาร แกนสบัปะรดเป็นผลพลอยไดจ้ากการผลิตสบัปะรด
กระป๋องซ่ึงมีปริมาณมากและมีความเป็นไปไดสู้งท่ีจะเป็นแหล่งของใยอาหารเน่ืองจากเป็นส่วน
ของผลสบัปะรดกระป๋องซ่ึงมีปริมาณมากและมีความเป็นไปไดสู้งท่ีจะเป็นแหล่งของใยอาหาร
เน่ืองจากเป็นส่วนของผลสบัปะรดท่ีมีใยอาหารเป็นองคป์ระกอบในปริมาณสูงโดยเฉพาะใยอาหาร
ท่ีไม่ละลายนํ้า ดงันั้นการทาํวิจยัน้ีจึงมีวตัถุประสงคใ์นการศึกษาคุณสมบติัทางเคมีและกายภาพของ
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ใยอาหารและเซลลูโลสท่ีสกดัจากแกนสบัปะรดดว้ยแอลกอฮอล ์95 เปอร์เซ็นต ์จะไดใ้ยอาหาร
หลายชนิดรวมกนัอยู ่ส่วนเซลลูโลสไดจ้ากการสกดัดว้ยด่างแลว้ฟอกสีหลงัจากนั้นหาความบริสุทธ์ิ
ของใยอาหารและเซลลูโลสท่ีสกดัไดโ้ดยการวิเคราะห์ปริมาณใยอาหารทั้งหมด (%TDF) หาปริมาณ
เซลลูโลสในเซลลูโลสผงท่ีได ้นอกจากน้ียงัทาํการศึกษาคุณสมบติัทางเคมีและกายภาพอ่ืน ๆ ดว้ย 
จากการศึกษาพบวา่ ใยอาหารและเซลลูโลสจากแกนสบัปะรดมีปริมาณใยอาหารรวม 99.8 และ 
95.2 เปอร์เซ็นต ์ของนํ้าหนกัแหง้ตามลาํดบั และมีปริมาณนํ้าอิสระอยู ่ประมาณ 0.25 เปอร์เซ็นต ์
เซลลูโลสจากแกนสบัปะรดมีปริมาณเซลลูโลสจากการวิเคราะห์ 91.2 เปอร์เซ็นต ์มีค่าความเป็นกรด
ด่างประมาณ 4.0 ซ่ึงตํ่ากวา่ของใยอาหารท่ีมีค่าประมาณ 6.2 และยงัพบวา่ใยอาหารท่ีมีขนาดใหญ่จะ
มีค่าความเป็นกรดด่างสูงกวา่ขนาดเลก็เลก็นอ้ย จากการวเิคราะห์ทางกายภาพพบวา่ความสามารถใน
การอุม้นํ้ าการอุม้นํ้ ามนั Settling volume และความสามารถในการเกิดอีมลัชนัของใยอาหาร และ
เซลลูโลสขนาดใหญ่มีค่าสูงกวา่ขนาดเลก็ ภาพท่ีไดจ้ากการใชก้ลอ้งจุลทรรศน์และกลอ้งจุลทรรศน์
อิเลก็ตรอนแสดงใหเ้ห็นความแตกต่างของรูปร่าง สณัฐาน และความพรุนของใยอาหารจากแกน
สบัปะรด เซลลูโลสทางการคา้ คือ ใยอาหารทั้ง 2 ชนิดจากแกนสบัปะรดจะเป็นช้ินไม่สมํ่าเสมอ ผวิ
ขรุขระ และมีความหลากหลายกวา่ ส่วนเซลลูโลสทางการคา้เป็นเสน้เรียบ ยาว การทดลองเสริมใย
อาหารและเซลลูโลสลงในผลิตภณัฑอ์าหาร 3ชนิดเทียบกบัเซลลูโลสทางการคา้ พบวา่โดนทัเคก้ท่ี
เติมใยอาหารจากแกนสบัปะรด ขนาดใหญ่ 3 เปอร์เซ็นต ์ของนํ้าหนกัรวมช่วยเพิ่มปริมาณความช้ืน 
10.7-21.7 เปอร์เซ็นต ์และลดการอมนํ้ามนัระหวา่งการทอดได ้7.9-28.8 เปอร์เซ็นต ์เคก้ท่ีเติมใย
อาหารขนาดเดียวกนัท่ี 4 เปอร์เซ็นต ์ของนํ้าหนกัรวมจะมีปริมาตรมากข้ึนและมีผลต่อเน้ือสมัผสั
ของเคก้ เบอร์เกอร์เน้ือท่ีไดเ้ติมใยอาหารขนาดเลก็ลงไปมีนํ้าหนกัหลงัการทอดมากข้ึนระหวา่ง 3.3-
10.6 เปอร์เซ็นต ์และใยอาหารจากแกนสบัปะรดทาํใหเ้น้ือท่ีไดมี้เน้ือสมัผสันุ่มมากข้ึน 

 

 วีระสิทธ์ิ และคณะ (2556)ไดศึ้กษาผลของอุณหภูมิและเวลาในการสกดัต่อกระบวนการ
ผลิตใยอาหารจากแกนสบัปะรดเพื่อใชเ้สริมใยอาหารในซุปเผอืกหอม โดยการสกดัท่ีอุณหภูมิหอ้ง
(30±2 องศาเซลเซียส) และสกดัร้อน (90±2 องศาเซลเซียส) ท่ีระยะเวลา 20, 60, 180 นาที และสกดั 
180 นาทีร่วมกบัสกดัต่อในเอทานอล24 ชม. พบวา่การสกดัท่ีอุณหภูมิหอ้งจะใหค่้าดา้นความสวา่ง 
(L*) สูงข้ึนและค่าสีเหลืองนอ้ยลงรวมถึงร้อยละของผลผลิตสูงกวา่วิธีการสกดัร้อน ระยะเวลาการ
สกดัท่ีเพิ่มข้ึนมีผลทาํใหค่้าความสวา่งและปริมาณผลผลิตท่ีไดล้ดลง กระบวนการผลิตท่ีคดัเลือกคือ 
การสกดัแกนสบัปะรดบดในนํ้าท่ีอุณหภูมิหอ้ง 20 นาทีแยกนํ้าออกและอบแหง้ท่ี 70 องศาเซลเซียส
จนตวัอยา่งมีความช้ืน 5-8 เปอร์เซ็นตใ์ยอาหารท่ีผลิตไดมี้ค่าความช้ืนฐานแหง้เท่ากบั 0.09ใยอาหาร
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หยาบ 33.09 เปอร์เซ็นตเ์ถา้ 1.05 เปอร์เซ็นตโ์ปรตีน 3.61 เปอร์เซ็นตแ์ละ ไขมนั 1.80 เปอร์เซ็นต์
พลงังานมีค่าเท่ากบั 2.408 kcal/g การเสริมใยอาหารลงในซุปเผอืกและทดสอบความชอบ พบวา่ผู ้
ทดสอบ 30 คนใหค้ะแนนความชอบซุปเผอืกท่ีเสริมใยอาหารขนาด 40 หรือ60 mesh ท่ีปริมาณ 0.5 
เปอร์เซ็นต ์โดยนํ้าหนกัซุปไม่แตกต่างกนัทางสถิติ โดยใหค้ะแนนในระดบัชอบปานกลาง(7.0±1.2) 

 

 นิรมล และ ธีรวฒัน์(2544) ไดศึ้กษาการสกดัเสน้ใยจากกากสับปะรดแลว้นาํไปเสริมใน
ผลิตภณัฑอ์าหารไดแ้ก่เคร่ืองด่ืมเบเกอร่ีและไสก้รอกวิธีการสกดัเสน้ใยเร่ิมจากการนาํวตัถุดิบกาก
สบัปะรดจากโรงงานทาํนํ้าสบัปะรดโดยนาํกากสบัปะรดมาลา้งและป่ันละเอียดแช่ในอะซิโตน80 
เปอร์เซ็นตน์าน 2 ชัว่โมงสกดัดว้ยนํ้าเยน็ 18-20 องศาเซลเซียส นาน2 ชัว่โมงจากการศึกษาสภาวะ
การสกดัท่ีเหมาะสมคือนํ้าร้อนอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส และใชอี้ดีทีเอ 1.0 เปอร์เซ็นตส์กดันาน 2 
ชัว่โมงกรองแลว้อบแหง้เป็นผงท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสเสน้ใยท่ีไดมี้องคป์ระกอบและ
คุณสมบติัดงัน้ีความช้ืน7.87 เปอร์เซ็นตเ์ถา้ 1.77 เปอร์เซ็นตเ์สน้ใย32.02 เปอร์เซ็นตแ์ละเยือ่ใย 81.08 
เปอร์เซ็นตมี์ความสามารถในการอุม้นํ้ า10.47 เท่าจากการทดลองเสริมเสน้ใยดงักล่าวในผลิตภณัฑ์
เคร่ืองด่ืมเนกตา้เทียมกล่ินรสสม้พบวา่อตัราส่วนท่ีเหมาะสมระหวา่งเสน้ใยต่อนํ้าต่อเนกตา้เท่ากบั 
1:40:25 การเสริมเสน้ใยในคุกก้ีพบวา่ใชเ้สน้ใยละเอียด 
30 meshปริมาณ6 เปอร์เซ็นตไ์ดคุ้กก้ีท่ีผูท้ดสอบชิมตอ้งการและการทดลองเสริมเสน้ใยในไสก้รอก
เวียนนาพบวา่ใชเ้สน้ใยละเอียด 30 meshปริมาณ3 เปอร์เซ็นตไ์ดไ้สก้รอกท่ีมีลกัษณะท่ีดี 

 

2.  ใยอาหาร 

 

หยาดฝน (2557) ไดก้ล่าววา่ใยอาหารคือ ส่วนของผนงัเซลลพ์ืชท่ีไม่สามารถถูกยอ่ยดว้ย
เอนไซมใ์นระบบทางเดินอาหารของมนุษย ์แต่จุลินทรียบ์างชนิดในลาํไสใ้หญ่สามารถยอ่ย
ส่วนประกอบบางส่วนของใยอาหารไดแ้มว้า่ใยอาหารไม่ใช่สารอาหารและไม่ใหพ้ลงังานแก่ร่างกาย 
แต่กมี็บทบาทสาํคญัต่อภาวะโภชนาการและสุขภาพของมนุษย ์เช่นช่วยทาํใหร้ะบบทางเดินของ
อาหารและระบบขบัถ่ายทาํงานเป็นปกติควบคุมระดบัและปริมาณของคอเลสเตอรอลและนํ้าตาลใน
กระแสเลือดใยอาหารประกอบไปดว้ยโมเลกลุของคาร์โบไฮเดรตเชิงซอ้นท่ีไม่ใชแ้ป้ง เช่น 
เซลลูโลสเฮมิเซลลูโลส กมัเพคติน และมิวซิเลจส์ เป็นองคป์ระกอบหลกัรวมถึงสารประกอบท่ี
ไม่ใช่คาร์โบไฮเดรต เช่น ลิกนิน 
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2.1 ชนิดของเสน้ใยอาหาร 

 

ใยอาหารสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ชนิดตามความสามารถการละลายนํ้าได ้คือใย
อาหารชนิดไม่ละลายนํ้าและใยอาหารชนิดละลายนํ้า โดยผลรวมของใยอาหารทั้งสองชนิด
เรียกวา่ใยอาหารทั้งหมด (หยาดฝน,2557) คือ 

1) ใยอาหารชนิดท่ีไม่ละลายนํ้า (Insoluble dietary fiber, IDF) เป็นพวก
คาร์โบไฮเดรตเชิงซอ้นท่ีมี ลกัษณะเหนียว ส่วนใหญ่เป็นส่วนโครงสร้างของผนงั
เซลลพ์ืช สามารถยอ่ยสลายไดย้าก แต่สามารถอุม้นํ้ าไดดี้ เม่ือจบักบันํ้าแลว้เกิดการ
พองตวัลกัษณะคลา้ยฟองนํ้า ทาํใหช่้วยเพิ่มปริมาตรของกากอาหาร ทาํใหก้ากอ่อน
น่ิม ส่งผลใหข้บัถ่ายไดส้ะดวกข้ึน ใยอาหารท่ีไม่ละลายนํ้ามีหลายชนิด ไดแ้ก่ 
เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส คิวตินและแวกซ์ 
 

2) ใยอาหารชนิดท่ีละลายนํ้า (Soluble dietary fiber, SDF) เป็นใยอาหารท่ีมีอยูใ่น
เซลลข์องพืชทัว่ ๆ ไป มกัปะปนอยูก่บัส่วนท่ีเป็นแป้งในพืชสามารถยอ่ยสลายได้
บา้ง มีคุณสมบติัในการสร้างความหนืดเม่ือรวมตวักบันํ้าจะเกิดการกระจาย
โครงสร้างท่ีอดัแน่นและอาจเปล่ียนไปใหอ้ยูใ่นรูปของเจลทาํใหดู้ดซบัสารท่ีมี
ประจุชา้ลง เช่น นํ้าตาล คอเลสเตอรอลและเกลือแร่บางชนิด ส่งผลใหช้ะลอและ
ลดการดูดซึมของสารอาหารดงักล่าวเขา้สู่ร่างกาย ชนิดของใยอาหาร ไดแ้ก่ กมั 
เพคตินและมิวซิเลจส์ 
 

 

 

 

 

2.2 บทบาทและหนา้ท่ีของใยอาหารในร่างกาย 
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การบริโภคใยอาหารท่ีมีความสมัพนัธ์กบัการลดอุบติัการณ์ของโรคต่าง ๆ นอกจากน้ี
ยงัมีงานวิจยัในหอ้งปฏิบติัการท่ีแสดงใหเ้ห็นถึงคุณสมบติั บทบาทและหนา้ท่ีของใยอาหาร
ในร่างกาย (ประดิษฐ,์2554) ดงัน้ี 

1) บทบาทของใยอาหารต่อโรคไขมนัอุดตนัในเสน้เลือด มีการทดลองใชอ้าหารท่ีมีใย
อาหารสูงในอาหารใหผู้ท่ี้มีคอเลสเตอรอลในเลือดบริโภคชัว่ระยะหน่ึง พบวา่
ระดบัของคอเลสเตอรอลในเสน้เลือดลดลง ซ่ึงเก่ียวเน่ืองมาจากใยอาหารเป็นตวั
แยกกรดนํ้าดี สารคอเลสเตอรอลและไขมนั โดยป้องกนัการดูดซึมกลบัเขา้ไปใน
เสน้เลือดของสารเหล่าน้ี จึงทาํใหส้ารคอเลสเตอรอลท่ีถูกสร้างข้ึนมาถูกขบัออก
จากเลือดเป็นส่วนใหญ่จะเห็นไดว้า่การเกิดโรคหวัใจนั้นมีอตัราการเกิดโรคนอ้ย
มากในกลุ่มท่ีเป็นมงัสวิรัติ ทั้งน้ีเพราะวา่พชืมีใยอาหารอยูใ่นปริมาณมากพอ 

 
2) บทบาทของใยอาหารต่อโรคผนงัลาํไสอ้กัเสบ อาหารท่ีมีใยอาหารมากเสน้ใยจะ

อุม้นํ้ าทาํใหอุ้จจาระมีลกัษณะนุ่มอยูต่ลอดเวลา เม่ือลาํไสบี้บตวัจะไม่ทาํใหแ้รง
กดดนัเสน้เลือดดาํโป่งตวัไดส้ามารถลดความดนัจากการบีบตวัของลาํไสใ้หญ่ 

 
3) บทบาทของใยอาหารต่อเมแทบอลิซึมของคาร์โบไฮเดรตและโรคเบาหวาน  

ใยอาหารพวกท่ีละลายนํ้าไดส้ามารถเปล่ียนแปลงระดบันํ้าตาลในเลือดไดท้ั้ง
ทางตรงและทางออ้ม โดยตรงไดแ้ก่ ผลต่อการยอ่ยและการดูดซึมชา้ลง ค่อยเป็น
ค่อยไปทาํใหอ้าหารอยูใ่นกระเพาะมากข้ึน และยงัมีผลไปขดัขวางการทาํงานของ
เอนไซมข์องตบัอ่อนท่ีใชย้อ่ยคาร์โบไฮเดรต ทางออ้ม คือ ทาํใหก้ารตอบสนอง
ของระดบัอินซูลินและฮอร์โมนจากลาํไสล้ดลง ทาํใหมี้ความรู้สึกไวต่ออินซูลินดี
ข้ึนมีการใชก้ลูโคสมากข้ึน 

 
4)  บทบาทของใยอาหารต่อโรคอว้น โดยใยอาหารท่ีละลายนํ้าไดจ้ะกลายเป็นเจลและ

เพิ่มความหนืดและการเกาะตวัของสารในกระเพาะ ทาํใหก้ระเพาะวา่งชา้ลง รู้สึก
อ่ิมไดน้าน อตัราการยอ่ยและการดูดซึมอาหารต่าง ๆ ชา้ลง เพิ่มปริมาณและเร่งการ
ขบัอุจจาระ 
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5) บทบาทของใยอาหารต่อโรคมะเร็งลาํไสใ้หญ่ ใยอาหารทาํใหอุ้จจาระมีลกัษณะนุ่ม
และมีการขบัถ่ายอยูเ่สมอ สารพวกสเตอรอล กรดนํ้าดี และไขมนัถูกขบัออกมา 
นอกจากน้ีใยอาหารยงัเป็นตวัสาํคญัในการละลายเอาสารเคมีหรือไวรัสออกมาจาก
อุจจาระดว้ย 

 
6) บทบาทของใยอาหารต่อการเจริญของมดลูก การเพิ่มการรับประทานใยอาหารบาง

ชนิดพบวา่มีผลชะลอการเจริญของมดลูกได ้
 

7) บทบาทของใยอาหารต่อระดบัเอสโตรเจน คนท่ีบริโภคอาหารท่ีมีใยอาหารสูง 
พบวา่มีระดบัฮอร์โมนเอสตราไดออลในเลือดตํ่า นอกจากน้ียงัพบวา่มีการขบัถ่าย
ฮอร์โมนเอสโทรเจนออกมาในอุจจาระมากกวา่คนท่ีกินเน้ือสตัว ์ใยอาหารจะทาํให้
เมแทบอลิซึมของเอสโตรเจนลงลง เน่ืองจากใยอาหารท่ีละลายนํ้าไดเ้ป็น
สารอาหารท่ีช่วงลดระดบัของคอเลสเตอรอลซ่ึงเป็นสารตั้งตน้ในการสงัเคราะห์
ฮอร์โมนเอสโตรเจน มีผลทาํใหล้งการดูดซึมกลบัของสารเอสโตรเจนท่ีไหลเวยีน
ผา่นลาํไสแ้ละตบั  

 
8) บทบาทของใยอาหารต่ออายเุร่ิมแรกมีประจาํเดือน พบวา่การรับประทานใยอาหาร

มีผลต่อการเจริญของระบบสืบพนัธ์ุในสตรี โดยสตรีท่ีมีการรับประทานอาหารท่ีมี
เสน้ใยสูงจะเร่ิมมีประจาํเดือนตอนอายท่ีุสูงกวา่สตรีท่ีรับประทานเสน้ใยอาหาร
นอ้ย 

 
9) บทบาทของใยอาหารต่อมะเร็งเตา้นม การรับประทานอาหารท่ีมีเสน้ใยสูงส่งผลให้

มีความเส่ียงท่ีจะเป็นมะเร็งเตา้นมลดลง 
 

จึงพอสรุปไดว้า่การเพ่ิมการรับประทานใยอาหารจะมีผลไปลดระดบัเอสโตรเจน 
ซ่ึงพบวา่จะไปมีผลทาํใหก้ารเจริญของมดลูกในสตัวท์ดลองชา้ลง อายเุร่ิมแรกการมี
ประจาํเดือนในสตรีชา้ลง การรับประทานอาหารท่ีมีไขมนัและใยอาหารมี
ความสมัพนัธ์โดยตรงกบัการเกิดโรคมะเร็งเตา้นม 
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3.  ช็อกโกแลต 

 

ช็อกโกแลตเป็นขนมท่ีไดรั้บความนิยมในกลุ่มผูบ้ริโภคทุกเพศ ทุกวยั จดัเป็นสินคา้เพื่อ
ความหรูหรา เน่ืองจากมีรสชาติอนัแสนอร่อย และกล่ินรสท่ีหอมหวาน แต่ไม่สามารถระบุไดว้า่ใน
ช็อกโกแลตแต่ละชนิดมีอะไรเป็นองคป์ระกอบ เน่ืองจากข้ึนอยูก่บับริษทัผูผ้ลิต จึงทาํใหมี้ผลิตภณัฑ์
ช็อกโกแลตท่ีหลากหลาย (Cinquantaet al., 2016) 

Torres-Moreno., et al (2015) กล่าววา่ช็อกโกแลตเป็นผลิตภณัฑจ์ากเมลด็ท่ีไดจ้ากตน้โกโก ้
(Theobroma cacao L.) พบในแถบภาคกลางและภาคใตใ้นฝ่ังอเมริกา และในแอฟริกาตะวนัตก 
ส่วนผสมหลกัในการผลิตช็อกโกแลตประกอบไปดว้ย โกโกโ้ซลิด (cocoa solid), ไขมนัโกโก ้
(cocoa butter), นํ้าตาล และ lecithin ซ่ึงเป็นสารท่ีทาํใหร้วมเป็นเน้ือเดียวกนั (emulsifier) 
ช็อกโกแลตเป็นผลิตภณัฑท่ี์ใหพ้ลงังานสูง เน่ืองจากมีองคป์ระกอบทางคาร์โบไฮเดรตและไขมนั
เป็นส่วนใหญ่ ประกอบไปดว้ยปริมาณนํ้าตาลท่ีมีมากถึง 45 เปอร์เซ็นต ์และไขมนัมีปริมาณมากถึง 
30 เปอร์เซ็นต ์

 
กิจติศกัด์ิ (2552) ไดก้ล่าววา่ช็อกโกแลตจดัเป็นผลิตภณัฑข์นมหวานในกลุ่มท่ีมีไขมนัเป็น

โครงสร้างหลกัผลิตภณัฑก์ลุ่มน้ีจะมีไขมนัห่อหุม้ส่วนผสมอ่ืนๆเช่นผลึกนํ้าตาลช้ินถัว่ท่ีบดละเอียด
ของแขง็จากนมและเน้ือโกโกเ้อาไวส้มบติัของไขมนัท่ีเป็นโครงสร้างหลกัของผลิตภณัฑบ่์งช้ีถึง
ความอ่อนหรือแขง็ (hardness) ของเน้ือสมัผสั (texture) และความรู้สึกเม่ืออยูใ่นปากโดยทัว่ไป
ไขมนัควรจะแขง็ตวัไดพ้อสมควรขณะท่ีผลิตภณัฑอ์ยูท่ี่อุณหภูมิหอ้งตามปกติ 
ไขมนัไม่ควรมีจุดหลอมเหลวสูงกวา่อุณหภูมิของร่างกายเป็นผลใหเ้ม่ือรับประทานเขา้ไปแลว้
ช็อกโกแลตจะติดคา้งอยูใ่นปากทาํใหเ้กิดความรู้สึกท่ีไม่อร่อยช็อกโกแลตมีส่วนผสมหลกัคือเน้ือ
โกโกซ่ึ้งไดจ้ากเมลด็ของตน้โกโกท่ี้คัว่แลว้ปริมาณของโกโกเ้ป็นปัจจยัหน่ึงท่ีบ่งบอกถึงคุณภาพของ
ผลิตภณัฑช็์อกโกแลตท่ีมีปริมาณโกโกสู้งกวา่จะมีคุณภาพดีกวา่ในผลิตภณัฑช็์อกโกแลตประเภท ท่ี
อาจมีส่วนผสมอ่ืนเพิ่มเติมเช่นนํ้าตาลนมถัว่และผลไมต่้างๆเพ่ือใหเ้กิดความหลากหลายในรูปแบบ
และรสชาตินอกจากน้ีระยะเวลาอุณหภูมิและการคัว่เมลด็โกโกมี้ส่วนทาํใหร้สชาติแตกต่างกนัดว้ย
การบริโภคช็อกโกแลตใหไ้ดป้ระโยชน์ต่อสุขภาพนั้นควรเลือกรับประทานในปริมาณท่ีพอเหมาะ
และเลือกช็อกโกแลตท่ีมีเปอร์เซ็นตเ์น้ือโกโกท่ี้สูงประมาณ 70 เปอร์เซ็นต ์
ข้ึนไป โดยเฉพาะช็อกโกแลตดาํ (dark chocolate)  
 



16 

ช็อกโกแลตแบ่งเป็น 4 ประเภทหลกั 
 

1) ช็อกโกแลตก่ึงหวาน (semi-sweet chocolate) ประกอบดว้ยเน้ือโกโกเ้หลว 
เนยโกโกแ้ละนํ้าตาลเลก็นอ้ย ใชท้าํขนมเคก้ คุก้ก้ี บราวนี มีเน้ือโกโก ้
(cocoa solid) ประมาณ 40 – 60 เปอร์เซ็นต ์
 

2) ช็อกโกแลตนม (milk chocolate) ประกอบดว้ยเน้ือโกโก ้เนยโกโก ้นํ้าตาล
และนมผงโดยส่วนมากจะมีส่วนผสมของนมผงมากกวา่เน้ือโกโก ้มีเน้ือ
โกโก ้ประมาณ 10 – 20 เปอร์เซ็นตแ์ละนมผงประมาณ 12 เปอร์เซ็นต ์
 

3) ช็อกโกแลตขาว (white chocolate) ประกอบดว้ยเนยโกโก ้นํ้าตาล และนม
ผง ไม่มีเนยโกโก ้แต่อาจเติมวานิลลาหรือสารแต่งกล่ิน บางประเทศจะไม่
เรียกช็อกโกแลต เพราะไม่มีส่วนผสมของเน้ือโกโก ้
 

4) ช็อกโกแลตดาํ (dark chocolate) มีทั้งชนิดก่ึงหวาน หวานปนขม และ
รสชาติขมมีส่วนประกอบคือเน้ือโกโกแ้ละเนยโกโก ้ส่วนนมผงอาจมี
เลก็นอ้ยหรือไม่มีเลย มีเน้ือโกโกป้ระมาณ 50 – 85 เปอร์เซ็นต ์

 

ไขมนัโกโกเ้ป็นส่วนหน่ึงของเมลด็โกโกท่ี้สาํคญัในการผลิตช็อกโกแลตใหมี้รสชาติ และ
เน้ือสมัผสัท่ีดี ยงัรวมไปถึงการมีองคป์ระกอบทางเคมีท่ีมีประโยชน์อีกดว้ยแต่ในผลิตภณัฑ์
ช็อกโกแลตทัว่ไปท่ีไม่ใช่ดาร์กช็อกโกแลตนั้นจะมีปริมาณของไขมนัโกโกน้อ้ย เน่ืองจากไขมนั
โกโกน้ั้นมีราคาแพง ทาํใหผู้ผ้ลิตส่วนใหญ่หนัมาใชไ้ขมนัอ่ิมตวัจากพืชแทน เพื่อเป็นการลดตน้ทุน
ในการผลิตเน่ืองจากไขมนัอ่ิมตวัจากพืชนั้นมีราคาท่ีถูกกวา่ไขมนัโกโก(้Furlánet al., 2017) 

 

ธีรวฒัน์ (2546) ไดศึ้กษาคุณลกัษณะของไขมนัเลียนแบบเนยโกโกส้าํหรับใชท้ดแทนเนย
โกโกโ้ดยการวิเคราะห์องคป์ระกอบของไขมนัและรูปแบบการหลอมเหลวของไขมนัเลียนแบบเนย
โกโกท่ี้ดดัแปรจากปาลม์โอเลอิน ปาลม์สเตียริน ปาลม์มิดแฟรกชนัผสมกบักรดไขมนัสเตียริกใน
สดัส่วน 10:1 (นํ้าหนกัโดยนํ้าหนกั) แลว้หาสภาวะท่ีเหมาะสมของการผลิตท่ีอุณหภูมิ 44, 55 และ 
65 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12, 15, 18, 21 และ 24 ชัว่โมง จากนั้นหาอตัราส่วนท่ีเหมาะสมของการ
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ใชไ้ขมนัเลียนแบบเนยโกโกท้ดแทนเนยโกโกใ้นการผลิตช็อกโกแลตชนิดแท่ง และชนิดเคลือบ  
(ร้อยละ 40, 60, 80, 100) ซ่ึงทาํใหคุ้ณภาพของช็อกโกแลตเปล่ียนแปลงนอ้ยท่ีสุด และทาํการพฒันา
สูตรช็อกโกแลตทั้ง 2 ชนิดเพื่อหาสูตรท่ีเหมาะสมสาํหรับไขมนัเลียนแบบเนยโกโก ้แลว้ทาํการ
ทดสอบการยอมรับของผูบ้ริโภคต่อผลิตภณัฑช็์อกโกแลตท่ีไดจ้ากการพฒันาสูตร ผลการศึกษา
พบวา่ ไขมนัเลียนแบบเนยโกโกท่ี้มีองคป์ระกอบของไขมนัและรูปแบบการหลอมใกลเ้คียงกบัเนย
โกโกผ้ลิตไดจ้ากปาลม์โอเลอินผสมกรดไขมนัสเตียริกท่ีอุณหภูมิในการทาํปฏิกิริยา 55 องศา
เซลเซียส นาน 12 ชัว่โมง และสามารถใชท้ดแทนเนยโกโกไ้ดร้้อยละ 80 ในผลิตภณัฑช็์อกโกแลต
ชนิดแท่งโดยท่ีรูปแบบการหลอมเหลวและปริมาณไขมนัส่วนแขง็ใกลเ้คียงกบัเนยโกโก ้แต่ความ
แขง็ของช็อกโกแลตจะลดลงเม่ือปริมาณไขมนัเลียนแบบเนยโกโกเ้พิ่มมากข้ึน อยา่งไรกต็ามไม่มี
ความแตกต่างกนัในคุณลกัษณะดา้นการละลายในปาก และความรู้สึกหลงัชิม (p<0.05) และสามารถ
ใชไ้ขมนัเลียนแบบทดแทนเนยโกโกไ้ด1้00 เปอร์เซ็นต ์ในผลิตภณัฑข์นมปังเคลือบช็อกโกแลตโดย
มีค่าความหนืด 4,390.00 ± 30.00 cps เหมาะสมในการผลิตช็อกโกแลตชนิดเคลือบและมีคะแนน
ความชอบดา้นการละลายในปากและการเคลือบติดสูงกวา่สูตรทดแทนอ่ืน ๆ  
(p<0.05) จากการพฒันาสูตรช็อกโกแลตทั้ง 2 ชนิด พบวา่สูตรช็อกโกแลตชนิดแท่งท่ีมีส่วนผสม
ของนํ้าตาล 48.30 เปอร์เซ็นต ์โกโกแ้มส 42.93 เปอร์เซ็นต ์ไขมนั 8.37 เปอร์เซ็นต ์และเลซิทิน  
0.4 เปอร์เซ็นต ์เป็นสูตรท่ีดีท่ีสุดโดยมีคะแนนความชอบอยูใ่นระดบัชอบปานกลางถึงชอบมาก (7.9) 
และสูตรช็อกโกแลตชนิดเคลือบท่ีมีส่วนผสมของนํ้าตาล 42.83เปอร์เซ็นต ์โกโกแ้มส 35.26 
เปอร์เซ็นต ์ไขมนั 21.51 เปอร์เซ็นต ์และเลซิทิน 0.4เปอร์เซ็นต ์เป็นสูตรท่ีดีท่ีสุดจาดการพฒันาโดย
มีคะแนนความชอบในระดบัชอบมาก (0.8) จากการทดสอบการยอมรับของผูบ้ริโภคในช็อกโกแลต
ทั้ง 2 ชนิด พบวา่ผูบ้ริโภคส่วนใหญ่มีอาย ุ21-30 ปี โดยหลงัการทดสอบชิมช็อกโกแลตจากนํ้ามนั
ปาลม์ดดัแปรทั้ง 2 ชนิด ผูบ้ริโภคใหค้ะแนนความชอบรวมในระดบัชอบปานกลางผูบ้ริโภคเพศ
หญิงจะใหค้ะแนนความชอบสูงกวา่เพศชาย เม่ือนาํช็อกโกแลตทั้ง 2 ชนิดดงักล่าวมาเกบ็รักษาท่ี
อุณหภูมิ 20 ± 1 และ 30 ± 1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วนั พบวา่หลงัการเกบ็ช็อกโกแลตชนิดแท่ง
นาน 6 วนั จะทาํใหคุ้ณลกัษณะดา้นความมนัวาวและการยอมรับรวมลดลง และค่าดชันีความขาว
เพิ่มข้ึนเม่ือเกบ็นาน 18 วนั (p<0..05) และในผลิตภณัฑช็์อกโกแลตชนิดเคลือบท่ีเกบ็ในทั้ง  
2 อุณหภูมิจะเกิดการเปล่ียนแปลงของรูปแบบการหลอมเหลว โดยการเกบ็ท่ีอุณหภูมิสูงจะทาํใหค่้า
ดชันีความขาวเพิ่มข้ึนและคุณลกัษณะดา้นการเคลือบติดกบัขนมปังและการยอมรับรวมลดลงหลงั
เกบ็นาน 12 วนั (p<0.05) นอกจากน้ีปริมาณเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมดในช็อกโกแลตแท่งและชนิดเคลือบ
จะเพิ่มข้ึนในการเกบ็ทั้ง 2 อุณหภูมิ หลงัเกบ็นาน 6 และ 12 วนัตามลาํดบั 
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ณฐัยาวรรณ (2546) ไดศึ้กษาศกัยภาพของการใชเ้นยโกโกเ้ทียม (cocoa butter substitute: 
CBS) แทนเนยโกโก ้(cocoa butter: CB) ในผลิตภณัฑช็์อกโกแลต โดยการดดัแปรนํ้ามนัปาลม์ผสม
ดว้ยเอนไซมไ์ลเปส 5 เปอร์เซ็นต ์ท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัว่โมง แลว้ควบคุม
สภาวะของการตกผลึกของไขมนั (tempering) เพื่อผลิตเป็นเนยโกโกเ้ทียม ไดเ้นยโกโกเ้ทียมท่ีมี
รูปแบบการหลอมเหลวคงตวัและปริมาณไขมนัแขง็ใกลเ้คียงกบัเนยโกโก ้จึงศึกษาการใชเ้นยโกโก้
เทียมท่ีไดไ้ปใชท้ดแทนเนยโกโก ้20, 40, 60, 80 และ 100 เปอร์เซ็นต ์ผลิตช็อกโกแลต พบวา่การ
ทดแทนเนยโกโกเ้ทียมระดบั 80 และ 100 เปอร์เซ็นต ์จะใหคุ้ณลกัษณะของช็อกโกแลตท่ีมีรูปแบบ
การหลอมเหลวและปริมาณไขมนัแขง็ใกลเ้คียงกบัช็อกโกแลตจากเนยโกโก ้เม่ือปริมาณเนยโกโก้
เทียมเพิ่มข้ึนจะใหค่้าความขาวมากข้ึน ในขณะท่ีช็อกโกแลตจากเนยโกโกเ้ทียม 80 เปอร์เซ็นต ์มีจุด
หลอมเหลวตํ่าสุด ผลการทดสอบทางประสาทสมัผสั พบวา่ช็อกโกแลตท่ีผลิตจากเนยโกโกเ้ทียม  
80 และ 100 เปอร์เซ็นต ์จะทาํให ้สี กล่ินรส และความแขง็ ของช็อกโกแลตลดลงในขณะท่ีกล่ินหืน
ของช็อกโกแลตจะเพ่ิมข้ึนเม่ือปริมาณเนยโกโกเ้ทียมเพิ่มข้ึน (p < 0.05) เม่ือนาํช็อกโกแลตท่ีไดรั้บ
การคดัเลือกมาเกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง (~30 องศาเซลเซียส) เป็นเวลา 12 สปัดาห์ พบวา่ 
ช็อกโกแลตท่ีใช่เนยโกโกเ้ทียม 80 เปอร์เซ็นต ์สามารถเกบ็รักษาไดน้านอยา่งนอ้ย 6 สปัดาห์จึงจะ
เกิดฝ้าขาวบนผวิหนา้ช็อกโกแลต ในขณะท่ีช็อกโกแลตท่ีใช่เนยโกโกจ้ะเกบ็รักษาไดถึ้ง 10 สปัดาห์ 
ทั้งน้ีระยะเวลาการเกบ็รักษาท่ีนานข้ึนจะมีผลทาํใหคุ้ณลกัษณะดา้น สี กล่ินช็อกโกแลต ความแขง็ 
และการหลอมละลายลดลง ในขณะท่ีกล่ินหืนเพิ่มข้ึน 
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อุปกรณ์และวธีิการ 

 

อุปกรณ์ 

 

1. อุปกรณ์และสารเคมีสําหรับ การสกดัเส้นใยจากกากสับปะรด 

 1.1 เคร่ืองมือ 

  1.1.1อ่างนํ้าควบคุมอุณหภูมิ (water bath) 

  1.1.2 เคร่ืองชัง่สาร 

  1.1.3 เคร่ืองคั้นนํ้าผลไม ้

  1.1.4 เคร่ืองป่ัน 

  1.1.5 ตูอ้บลมร้อน (hot air oven) 

 

 1.2 วสัดุและเคร่ืองแก้ว 

  1.2.1 ขวดดูแรน (guran) ขนาด 1000 มิลลิลิตร 

  1.2.2 บีกเกอร์ (beaker) ขนาด 100 และ 400 มิลลิลิตร 

  1.2.3 กระบอกตวง (graduated cylinder)ขนาด 100 มิลลิลิตร 

  1.2.4 มีด 

  1.2.5 เขียง 

  1.2.6 ผา้ขาวบาง 

  1.2.7 โกร่งสาํหรับบดสาร (mortar and pestle) 
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 1.3 สารเคมี 

  1.3.1 สารละลายอะซิโตน 80 เปอร์เซ็นต ์

 

 1.4 วตัถุดิบและ ส่วนผสม 

1.4.1สบัปะรดพนัธ์ุปัตตาเวยีจากหา้งสรรพสินคา้โลตสั กาํแพงแสน 

 

2. อุปกรณ์และสารเคมีสําหรับ การผลติช็อกโกแลตเสริมเส้นใยจากกากสับปะรด 

 2.1 เคร่ืองมือ 

  2.1.1เคร่ืองชัง่สาร 

  2.1.2 เตาแก๊ส 

  2.1.3 ไมโครเวฟ  

 

 2.2 วสัดุและเคร่ืองแก้ว 

  2.2.1 ชามกระเบ้ือง 

  2.2.2 ท่ีตีไข่ 

  2.2.3 แม่พิมพ ์

  2.2.4 ชอ้น 

  2.2.5 หมอ้ตม้นํ้า 

 

  



21 

2.3 วตัถุดิบและ ส่วนผสม 

2.3.1 ผงโกโก ้ยีห่อ้โกโกริ้ช สีเขม้ 

2.3.2นมผงยีห่อ้แดร่ีฟาร์ม 

2.3.3 นํ้าตาลป่นยีห่อ้ลิน 

2.3.4 นํ้าตาลไอซ่ิง ยีห่อ้มิตรผล 

2.3.5 เกลือป่นยีห่อ้ปรุงทิพย ์

2.3.6มาร์การีน ยีห่อ้เบสทฟ์ู้ ด 

2.3.7เนยขาว(ไขมนัปาลม์จากเน้ือปาลม์ผา่นกรรมวิธี) ยีห่อ้ใบไมท้อง 

2.3.8เนยขาว(ไขมนัปาลม์จากเน้ือและเมลด็ในปาลม์ผา่นกรรมวิธี)ยีห่อ้เชลท ์

2.3.9 เนยขาว (ไขมนัปาลม์จากเมลด็ในปาลม์ผา่นกรรมวิธี) ยีห่อ้ดอกไม ้

2.3.10บตัเตอร์เบลนดช์นิดจืด ยีห่อ้ออร์คิด 

2.3.11บตัเตอร์เบลนดช์นิดเคม็ ยีห่อ้ออร์คิด 

2.3.12สาร emulsifier ยีห่อ้เอสพี 

2.3.13 นํ้ามนัปาลม์ 

 

 2.4 สารสกดัและตัวอย่าง 

  2.4.1 เสน้ใยจากกากสบัปะรดแบบหยาบ 

  2.4.2 เสน้ใยจากกากสบัปะรดแบบละเอียด 
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3. อุปกรณ์และสารเคมีสําหรับ การวเิคราะห์คุณค่าทางโภชนาการ 

 3.1 การวเิคราะห์ปริมาณโปรตีนด้วยวธีิแบรดฟอร์ด(Bradford assay) 

3.1.1 เคร่ืองมือ 

   3.1.1.1เคร่ืองชัง่สาร 

   3.1.1.2 เคร่ืองผสมสาร (vortex mixer) 

   3.1.1.3 เคร่ืองวดัค่าการดูดกลืนแสง(spectrophotometer) 

  3.1.2.วสัดุและเคร่ืองแก้ว 

   3.1.2.1 หลอดทดลอง ขนาด 10 มิลลิลิตร 

   3.1.2.2 บีกเกอร์ (beaker) ขนาด 50 และ 100มิลลิลิตร 

   3.1.2.3 กระบอกตวง (graduated cylinder)ขนาด 5, 10 และ100 มิลลิลิตร 

   3.1.2.4 ปิเปตต ์ขนาด 1, 5 และ 10 มิลลิลิตร 

   3.1.2.5 คิวเวต 

 

  3.1.3 สารเคมี 

   3.1.3.1 นํ้ายาแบรดฟอร์ด 

   3.1.3.2 สารละลายเอทานอล 95 เปอร์เซ็นต ์

 

  3.1.4 ตัวอย่าง 

3.1.4.1ช็อกโกแลต Hershey's creamy milk chocolate 

3.1.4.2 ช็อกโกแลตท่ีเสริมดว้ยเสน้ใยจากกากสบัปะรด 9 เปอร์เซ็นต ์
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3.2 การหาค่า saponification number (SN) ของไขมัน 

3.2.1 เคร่ืองมือ 

   3.2.1.1เคร่ืองชัง่สาร 

   3.2.1.2 เคร่ืองผสมสาร (vortex mixer) 

   3.2.1.3เคร่ืองควบแน่น (condenser) 

 

  3.2.2 วสัดุและเคร่ืองแก้ว 

   3.2.2.1  ขวดแกว้รูปชมพู ่ขนาด 250 มิลลิลิตร 

   3.2.2.2 บีกเกอร์ (beaker) ขนาด 50 และ 100มิลลิลิตร 

   3.2.2.3 กระบอกตวง (graduated cylinder)ขนาด 5, 10 และ100 มิลลิลิตร 

   3.2.2.4 ปิเปตต ์ขนาด 1, 5 และ 10 มิลลิลิตร 

   3.2.2.5บิวเรต (burette)ขนาด 50 มิลลิลิตร 

 

  3.2.3 สารเคมี 

3.2.3.1 สารละลายโปตสัเซียมไฮดรอกไซด ์0.5 โมลาร์ ใน 95% เอทานอล 

3.2.3.2 สารละลายมาตรฐานกรดไฮโดรคลอริก 0.5 โมลาร์ 

3.2.3.3 สารละลายฟีนอลฟ์ทาลีน 0.5% ใน 95% เอทานอล 

 

  3.2.4 ตัวอย่าง 

   3.2.4.1ช็อกโกแลตท่ีเสริมดว้ยเสน้ใยจากกากสับปะรด 9 เปอร์เซ็นต ์
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3.3การหาปริมาณองค์ประกอบของนํา้ตาลด้วยวธีิ ฟีนอล กรดซัลฟิวริก (phenol sulphuric 
acid method) 

3.3.1 เคร่ืองมือ 

   3.3.1.1เคร่ืองชัง่สาร 

   3.3.1.2 เคร่ืองผสมสาร (vortex mixer) 

   3.3.1.3 ตูดู้ดควนั 

   3.3.1.4 เคร่ืองวดัค่าการดูดกลืนแสง(spectrophotometer) 

 

  3.3.2 วสัดุและเคร่ืองแก้ว 

   3.3.2.1 หลอดทดลอง ขนาด 10 มิลลิลิตร 

   3.3.2.2 บีกเกอร์ (beaker) ขนาด 50 และ 100มิลลิลิตร 

   3.3.2.3 กระบอกตวง (graduated cylinder)ขนาด100 มิลลิลิตร 

   3.3.2.4 ปิเปตต ์ขนาด 1, 5 และ 10 มิลลิลิตร 

   3.3.2.5 คิวเวทท(์cuvette) 

   3.3.2.6ขวดวดัปริมาตร (volumetric flask)ขนาด 100 มิลลิลิตร 

 

  3.3.3 สารเคมี 

3.3.3.1 สารละลายฟีนอล 5 เปอร์เซ็นต ์

3.3.3.2 กรดซลัฟิวริกเขม้ขน้ 

3.3.3.3 สารละลายซูโครสมาตรฐาน 

3.3.3.4 สารละลายกลูโคสมาตรฐาน 
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  3.3.4 ตัวอย่าง 

   3.3.4.1 ช็อกโกแลตท่ีเสริมดว้ยเสน้ใยจากกากสบัปะรด 9 เปอร์เซ็นต ์

   3.3.4.2 เสน้ใยจากกากสบัปะรดแบบละเอียด 

 

 3.4การวเิคราะห์ปริมาณเส้นใยอาหาร 

3.4.1 เคร่ืองมือ 

   3.4.1.1เคร่ืองชัง่สาร 

   3.4.1.2 อ่างนํ้าควบคุมอุณหภูมิ (water bath) 

   3.4.1.3 ตูอ้บลมร้อน (hot air oven) 

   3.4.1.4 ไมโครปิเปตต ์(micropipette) ขนาด 100 และ 1,000 มิลลิลิตร 

   3.4.1.5 ชุดกรองบุชเนอร์(buchner funnel filtration ) 

   3.4.1.6 ป๊ัมสุญญากาศ (vacuum pump) 

 

  3.4.2.วสัดุและเคร่ืองแก้ว 

   3.4.2.1 ขวดดูแรน (duran) ขนาด 250 มิลลิลิตร 

   3.4.2.2 บีกเกอร์ (beaker) ขนาด 50 และ 100มิลลิลิตร 

   3.4.2.3 กระบอกตวง (graduated cylinder)ขนาด 5, 10 และ100 มิลลิลิตร 

   3.4.2.4 ปิเปตต ์ขนาด 1, 5 และ 10 มิลลิลิตร 

   3.4.2.5 ไมโครปิเปตตทิ์ป (micropipette tip) ขนาด 1,000 มิลลิลิตร 
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  3.4.3 สารเคมี 

   3.4.3.1 สารละลายกรดแอซิติก 3 โมลาร์pH 4.1-4.5 

   3.4.3.2 สารละลายเอทานอล 95 เปอร์เซ็นต ์

   3.4.3.3 α-amylase 

   3.4.3.4 amyloglucosidase 

   3.4.3.5 protease 

   3.4.3.6 phosphate buffer 0.05 โมลาร์pH 8.0 

 

  3.4.4 ตัวอย่าง 

3.4.4.1เสน้ใยจากกากสบัปะรดแบบละเอียด 
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วธีิการ 

 

1.การศึกษากรรมวธีิการสกดัเส้นใยจากกากสับปะรด 
 

วิธีดดัแปลงจาก นิรมล และ ธีรวฒัน์ (2544) โดยนาํสบัปะรดมาปอกเปลือกบดใหล้ะเอียด
แลว้คั้นนํ้าออกโดยใชผ้า้ขาวบางกรอง เม่ือไดก้ากสบัปะรด นาํไปใส่ขวดดูแรน ขนาด 1,000 
มิลลิลิตรและนาํไปชัง่นํ้ าหนกัเพื่อดูปริมาณของกากสบัปะรดท่ีไดท้าํการสกดัไขมนัออก โดยแช่ใน
สารละลายอะซิโตน 80 เปอร์เซ็นต ์ปริมาณ 1,000 มิลลิลิตร เขยา่ใหเ้ขา้กนั จากนั้นนาํไปแช่ตูเ้ยน็
เป็นเวลา 24 ชัว่โมงกรองแลว้นาํกากสบัปะรดมาสกดัดว้ยนํ้ากลัน่ ปริมาณ 1,000 มิลลิลิตร นาํไปแช่
ในตูเ้ยน็ท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชัว่โมงกรอง แลว้นาํกากสปัปะรดมาสกดัดว้ยนํ้า
กลัน่ ปริมาณ 1,000 มิลลิลิตรโดยนาํไปตม้ท่ีอ่างควบคุมอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 
ชัว่โมง กรองอีกคร้ัง แลว้นาํเสน้ใยมาทาํใหแ้หง้ดว้ยตูอ้บลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสเป็น
เวลา 15 ชัว่โมง จะไดเ้สน้ใยแหง้หลงั หลงัจากนั้นนาํเสน้ใยมาบดดว้ยโกร่งจะไดเ้สน้ใยแบบหยาบ 
และนาํมาป่ันอีกคร้ังจะไดเ้สน้ใยแบบละเอียด 

 

2.การทาํผลติภัณฑ์ช็อกโกแลต 

 

ส่วนผสมหลกัในการทาํช็อกโกแลต ประกอบดว้ย ผงโกโก ้นํ้าตาล และเนยโกโก ้แต่ดว้ย
เนยโกโกห้ายากและมีราคาแพง จึงตอ้งทาํการดดัแปลงสูตรโดยใชส่้วนผสมอ่ืนแทนเนยโกโกใ้น
การทาํช็อกโกแลต กลายเป็นสูตรต่าง ๆ 10 สูตร (แสดงดงัตารางท่ี 1 และตารางท่ี 2) 

 

การผลติช็อกโกแลตสูตรที ่1 ถึง สูตรที ่6  

เร่ิมดน้โดยนํ้าใส่ในหมอ้ตม้ ใส่ในปริมาณนอ้ย ๆ ตั้งเตา รอใหน้ํ้ ามีอุณหภูมิสูงข้ึน จากนั้น

นาํชามไปวางบนหมอ้ตม้ตอ้งใชค้วามร้อนจากไอนํ้าในการทาํช็อกโกแลตจากนั้นใส่ส่วนผสม

ทั้งหมดลงไปในชาม คนใหเ้ขา้กนั เม่ือละลายเป็นเน้ือเดียวกนัแลว้ใหน้าํช็อกโกแลตไปใส่ลงใน

พิมพ ์ท้ิงไวใ้หเ้ยน็เป็นเวลา 15 นาที แลว้นาํไปแช่ตูเ้ยน็เป็นเวลา 15 นาที ถึง 1 ชัว่โมง 
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ตารางที ่1 แสดงปริมาณส่วนผสมท่ีใชใ้นการผลิตช็อกโกแลตตั้งแต่สูตรท่ี 1 ถึง สูตรท่ี 6  

 

 

*หมายเหตุ เนยขาว1คือ ไขมนัปาลม์จากเน้ือปาลม์ผา่นกรรมวิธี100 เปอร์เซ็นตย์ีห่อ้ใบไมท้อง 

เนยขาว2 คือ ไขมนัปาลม์จากเน้ือปาลม์ผา่นกรรมวิธี 75 เปอร์เซ็นต ์และไขมนัปาลม์จาก 
เมลด็ในปาลม์ผา่นกรรมวิธี 25เปอร์เซ็นตย์ีห่อ้เชสท ์

ส่วนผสม (ปริมาณ) สูตรช็อกโกแลต 

สูตรท่ี 1 สูตรท่ี 2 สูตรท่ี 3 สูตรท่ี 4 สูตรท่ี5 สูตรท่ี 6 
ผงโกโก ้(กรัม) 15 15 15 15 15 15 

นํ้าตาล       

นํ้าตาลป่น (กรัม) 50 50 50 50   

นํ้าตาลไอซ่ิง (กรัม)     50 20 

นม       
นมผง (กรัม) 10 10  10 10  
นมจืด (มิลลิลิตร)   20   10 
เกลือ (ชอ้นชา) 1 1 1 1   

สาร emulsifier (ชอ้นชา)    1   

มาร์การีน(กรัม) 50      

เนยขาว1 (กรัม)  50 50 50   

เนยขาว2(กรัม)     50  

นํ้ามนัปาลม์ (ชอ้นชา)     1  

บตัเตอร์เบลนดช์นิดเคม็ 
(กรัม) 

     50 
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บตัเตอร์เบลนดช์นิดเคม็ ประกอบดว้ย นํ้ามนัพืช 45% และนํ้ามนัเนย 35.5%  
นมผงขาดมนัเนย 1.5% ยีห่อ้ออร์คิด 

การผลติช็อกโกแลตสูตรที ่7 

เร่ิมโดยนาํนํ้าใส่ในหมอ้ตม้ ใส่ในปริมาณนอ้ย ๆ ตั้งเตา รอใหน้ํ้ าอุณหภูมิสูงข้ึนแต่ไม่ตอ้งให้

นํ้ าเดือด เตรียมผสมผงโกโกก้บับตัเตอร์เบลนดท่ี์ละลายแลว้ลงในชาม คนใหเ้ขา้กนั เทส่วนผสม

ของผงโกโกล้งไปในหมอ้ท่ีตม้นํ้าอยูแ่ลว้คนใหเ้ขา้กนั ปล่อยใหน้ํ้ าร้อนข้ึนไดแ้ต่ไม่ควรปล่อยจน

เดือด จากนั้นเทส่วนผสมร้อนๆ ลงในชาม ทาํการร่อนนํ้าตาลใหล้ะเอียดท่ีสุดเท่าท่ีทาํไดใ้ส่ไวใ้น

ชามอีกใบแลว้เทนํ้าตาลลงในชามท่ีมีส่วนผสมของโกโกร้้อน ๆ เติมนม ทีละนิด แลว้คนใหเ้ป็นเน้ือ

เดียวกนั จากนั้นเทช็อกโกแลตใส่ลงในแม่พิมพ ์ท้ิงไวใ้หเ้ยน็เป็นเวลา 15 นาที แลว้นาํไปแช่ตูเ้ยน็

เป็นเวลา 15 นาที ถึง 1 ชัว่โมง 

 

การผลติช็อกโกแลตสูตรที ่8  

เร่ิมโดยนาํบตัเตอร์เบลนดช์นิดจืดไปอุ่นในเตาไมโครเวฟจนละลายเป็นของเหลว ใส่ส่วนผสม

ไดแ้ก่ ผงโกโก ้นมผง นํ้าผึ้ง ลงไปในชามท่ีมีบตัเตอร์เบลนดอ์ยู ่คนใหเ้ขา้กนั เม่ือละลายเป็นเน้ือ

เดียวกนัแลว้ใหน้าํใส่ลงในพิมพ ์ท้ิงไวใ้หเ้ยน็ แลว้นาํไปแช่ตูเ้ยน็ 

 

การผลติช็อกโกแลตสูตรที ่9 และ 10  

เร่ิมโดยเตรียมผสมผงโกโก ้นมผง นํ้าตาลไอซ่ิง ใหเ้ขา้กนัดีเป็นเน้ือเดียวกนั นาํบตัเตอร์เบลนด ์

และ/หรือ เนยขาว3 ไปอุ่นในเตาไมโครเวฟท่ีความร้อนสูงสุด เป็นเวลา 20 วินาที เม่ือบตัเตอร์เบลนด ์

และ/หรือ เนยขาว3 ละลายแลว้ใหใ้ชท่ี้ตีไข่คนแรงๆ เป็นเวลา 1-2 นาที หลงัจากนั้นค่อย ๆ โรย

ส่วนผสมท่ีเตรียมไวจ้นหมด คนใหเ้ป็นเน้ือเดียวกนัแลว้นาํช็อกโกแลตใส่ลงแม่พิมพ ์ท้ิงไวใ้หเ้ยน็

แลว้นาํไปแช่ตูเ้ยน็ 
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ตารางที ่2 แสดงปริมาณส่วนผสมท่ีใชใ้นการผลิตช็อกโกแลตตั้งแต่สูตรท่ี 7 ถึง สูตรท่ี 10  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

*หมายเหตุ เนยขาว3คือไขมนัปาลม์จากเมลด็ในปาลม์ผา่นกรรมวิธี 100 เปอร์เซ็นตย์ีห่อ้ดอกไม ้

บตัเตอร์เบลนดช์นิดจืด ประกอบดว้ย นํ้ามนัพืช 45% และนํ้ามนัเนย 37%  

นมผงขาดมนัเนย 2%ยีห่อ้ออร์คิด 

 

 

  

ส่วนผสม (ปริมาณ) สูตรช็อกโกแลต 

สูตรท่ี 7 สูตรท่ี 8 สูตรท่ี 9 สูตรท่ี 10 
ผงโกโก ้(กรัม) 220 5 7 7 

นํ้าตาล     

นํ้าตาลป่น (กรัม) 150    

นํ้าตาลไอซ่ิง (กรัม)  10 7 7 

นม     
นมผง (กรัม)  5 6 6 
นมจืด (มิลลิลิตร) 150    
บตัเตอร์เบลนดช์นิดเคม็ 
(กรัม) 

170 20 5  

บตัเตอร์เบลนดช์นิดจืด 
(กรัม) 

  25  

เนยขาว3    30 

นํ้าเปล่า 235    
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3.การเสริมเส้นใยจากกากสับปะรดในผลติภัณฑ์ช็อกโกแลต 

 

 เลือกช็อกโกแลตสูตรท่ี 9 ประกอบดว้ย ส่วนท่ีเป็นไขมนั ไดแ้ก่ บตัเตอร์เบลนดช์นิดจืด
และเคม็ 60 เปอร์เซ็นต ์และส่วนท่ีเป็นวตัถุดิบ ไดแ้ก่ ผงโกโก ้นมผง นํ้าตาลไอซ่ิง 40 เปอร์เซ็นต ์ทาํ
การผลิตช็อกโกแลตท่ีมีการใชใ้ยอาหารจากกากสบัปะรดแทนนมผงในปริมาณท่ีแตกต่างกนั 4 
ระดบัสาํหรับเสริมเสน้ในแบบหยาบ และ 5 ระดบัสาํหรับเสริมเสน้ใยแบบละเอียด (สูตรการทดลอง 
แสดงดงัตารางท่ี 1)  ไดแ้ก่ 

ชุดทดลองท่ี 1 ช็อกโกแลตเสริมเสน้ใยอาหารจากกากสบัปะรดแบบหยาบ 0 เปอร์เซ็นต ์
(สูตรควบคุม) 

 ชุดทดลองท่ี 2 ช็อกโกแลตเสริมเสน้ใยอาหารจากกากสบัปะรดแบบหยาบ 1 เปอร์เซ็นต ์

 ชุดทดลองท่ี 3 ช็อกโกแลตเสริมเสน้ใยอาหารจากกากสบัปะรดแบบหยาบ 3 เปอร์เซ็นต ์

 ชุดทดลองท่ี 4 ช็อกโกแลตเสริมเสน้ใยอาหารจากกากสบัปะรดแบบหยาบ 5 เปอร์เซ็นต ์

 ชุดทดลองท่ี 5 ช็อกโกแลตเสริมเสน้ใยอาหารจากกากสบัปะรดแบบหยาบ 7 เปอร์เซ็นต ์

ชุดทดลองท่ี 6 ช็อกโกแลตเสริมเสน้ใยอาหารจากกากสบัปะรดแบบละเอียด 1 เปอร์เซ็นต ์

 ชุดทดลองท่ี 7 ช็อกโกแลตเสริมเสน้ใยอาหารจากกากสบัปะรดแบบละเอียด 3 เปอร์เซ็นต ์

 ชุดทดลองท่ี 8 ช็อกโกแลตเสริมเสน้ใยอาหารจากกากสบัปะรดแบบละเอียด 5 เปอร์เซ็นต ์

 ชุดทดลองท่ี 9 ช็อกโกแลตเสริมเสน้ใยอาหารจากกากสบัปะรดแบบละเอียด 7 เปอร์เซ็นต ์

 ชุดทดลองท่ี 10 ช็อกโกแลตเสริมเสน้ใยอาหารจากกากสบัปะรดแบบละเอียด 9 เปอร์เซ็นต ์
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ตารางที ่3  แสดงปริมาณส่วนผสมท่ีใชใ้นการผลิตช็อกโกแลตท่ีมีการใชเ้สน้ใยอาหารจากกาก
สบัปะรดแทนนมผงทั้ง 10ชุดทดลอง 

 

 
ส่วนผสม (กรัม) 

ปริมาณเสน้ใยอาหารจากกากสับปะรดท่ีทดแทนนมผง (เปอร์เซ็นต)์ 

0 1 3 5 7 9 

1. ผงโกโก ้ 7 7 7 7 7 7 

2.นํ้าตาลไอซ่ิง 7 7 7 7 7 7 

3 นมผง 6 5.5 4.5 3.5 2.5 1.5 

4. บตัเตอร์เบลนด ์
ชนิดจืด 

25 25 25 25 25 25 

5.บตัเตอร์เบลนด ์
ชนิดเคม็ 

5 5 5 5 5 5 

6.เสน้ใยจากกาก
สบัปะรด 

      

แบบหยาบ 0 0.5 1.5 2.5 3.5  

แบบละเอียด  0.5 1.5 2.5 3.5 4.5 
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4. การวเิคราะห์คุณค่าทางโภชนาการ 

 

4.1การวเิคราะห์ปริมาณโปรตีนด้วยวธีิแบรดฟอร์ด(Bradford assay) 

 

 ทาํการทดลองโดยดดัแปลงตามวิธีของ Bradford (1976) เร่ิมจากเจือจางสารละลาย
เป็น 3 ความเขม้ขน้ไดแ้ก่1, 0.1และ 0.01 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ทดสอบโดยใส่นํ้ายาแบรด
ฟอร์ด 5 มิลลิลิตร ผสมเขา้ดว้ยกนัและนาํไปวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ี 595 นาโนเมตรทนัที 
หลงัจากนั้นนาํค่าท่ีวดัไดม้าคาํนวณค่าปริมาณโปรตีนโดยเปรียบเทียบระหวา่งช็อกโกแลต
มาตรฐานท่ีรู้ปริมาณโปรตีนแน่นอนกบัช็อกโกแลตท่ีเสริมเสน้ใยจากกากสบัปะรด 

 

4.2 การหาค่า saponificationnumber (SN) ของไขมัน 

 

 ชัง่ตวัอยา่งของช็อกโกแลตท่ีเสริมเสน้ใยจากกากสบัปะรดใหมี้ปริมาณไขมนั
ใกลเ้คียง 5 กรัม เติมสารละลายโปแตสเซียมไฮดรอกไซด ์95 เปอร์เซ็นต ์แลว้ทาํการกลัน่
ไหลกลบัสารละลายบนหมอ้องันํ้ าเป็นเวลา 30 นาที เม่ือครบเวลานาํสารท่ีตม้ออกมาแช่ใน
นํ้าใหเ้ยน็ จากนั้นเติมสารละลายฟีนอลฟ์ทาลีน 1 มิลลิลิตร ไทเทรตสารละลายดว้ย
สารละลายมาตรฐานกรดไฮโดรคลอริก 0.5 โมลาร์จากนั้นคาํนวณหาค่า SN ค่านํ้ าหนกั
โมเลกลุเฉล่ียของไตรกลีเซอไรดแ์ละค่านํ้าหนกัโมเลกลุเฉล่ียของกรดไขมนัของตวัอยา่ง
ไขมนั 
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4.3การหาปริมาณองค์ประกอบของนํา้ตาลด้วยวธีิฟีนอล กรดซัลฟิวริก (phenol sulphuric 
acid method) 

 

 ดดัแปลงจากวธีิการทดลองของ Duboiset al. (1956) โดยหลกัการของวธีิน้ีอาศยั
การทาํงานของสารละลายฟีนอล 5 เปอร์เซ็นตแ์ละกรดซลัฟิวริกเขม้ขน้เขา้ทาํปฏิกิริยากบัสาร
ตวัอยา่ง มีการเปล่ียนแปลงของสีเกิดข้ึนหลงัจากท้ิงไว ้30 นาที โดยเปล่ียนจากไม่มีสีเป็นสีเหลือง
จนถึงสีสม้ ซ่ึงความเขม้ของสีท่ีเกิดข้ึนนั้นข้ึนอยูก่บัองคป์ระกอบของนํ้าตาลท่ีมีในสารตวัอยา่ง 
หลงัจาก 30 นาทีแลว้ใหน้าํไปวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ี 490 นาโนเมตร โดยเลือกค่าอยูใ่นช่วง 0.1-0.7 
มาเพ่ือลากเสน้ตดักราฟมาตรฐาน หาค่าความเขม้ขน้ของนํ้าตาลในรูปแบบต่างๆเทียบกบัสารละลาย
มาตรฐาน ดงัต่อไปน้ี 

 

 4.3.1 การปริมาณองค์ประกอบของนํา้ตาลซูโครสทั้งหมด 

สร้างกราฟมาตรฐานโดยเตรียมสารละลายซูโครส5 ความเขม้ขน้ ไดแ้ก่5, 
10, 15, 20และ 25 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร เทียบกบัสารละลายช็อกโกแลตท่ีเสริม
ดว้ยเสน้ใยจากกากสบัปะรด ความเขม้ขน้ 20 และ 100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 
โดยใชส้ารละลายซูโครสและสารละลายช็อกโกแลตท่ีเสริมเสน้ใยจากกาก
สบัปะรด 9 เปอร์เซ็นต ์อยา่งละ 2 มิลลิลิตรจากนั้นนาํไปทดสอบกบัสารละลายฟี
นอล 5 เปอร์เซ็นต ์ปริมาณ 1 มิลลิลิตรและกรดซลัฟิวริกเขม้ขน้ปริมาณ 5 มิลลิลิตร 

 

 4.3.2ปริมาณนํา้ตาลกลูโคสในเส้นใยจากกากสับปะรด 

สร้างกราฟมาตรฐานโดยเตรียมสารละลายกลูโคส 5 ความเขม้ขน้ ไดแ้ก่
10, 20, 30, 40และ 50 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร เทียบกบัสารละลายเสน้ใยจากกาก
สบัปะรด 5 ความเขม้ขน้ ไดแ้ก่ 20, 40, 60, 80 และ 100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 
โดยใชส้ารละลายกลูโคสและสารละลายเสน้ใยจากกากสบัปะรด อยา่งละ 2 
มิลลิลิตร จากนั้นนาํไปทดสอบกบัสารละลายฟีนอล 5 เปอร์เซ็นต ์ปริมาณ 1 
มิลลิลิตร และกรดซลัฟิวริกเขม้ขน้ปริมาณ 5 มิลลิลิตร 

 4.3.3 ปริมาณนํา้ตาลกลูโคสในช็อกโกแลตทีเ่สริมเส้นใยสับปะรด 
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สร้างกราฟมาตรฐานโดยเตรียมสารละลายกลูโคส 5 ความเขม้ขน้ ไดแ้ก่
10, 20, 30, 40และ 50 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร เทียบกบัสารละลายช็อกโกแลตท่ี
เสริมเสน้ใยจากกากสบัปะรด 5 ความเขม้ขน้ ไดแ้ก่ 20, 40, 60, 80 และ 100 
ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร โดยใชส้ารละลายกลูโคสและสารละลายช็อกโกแลตท่ี
เสริมเสน้ใยจากกากสบัปะรด 9 เปอร์เซ็นต ์อยา่งละ 2 มิลลิลิตร จากนั้นนาํไป
ทดสอบกบัสารละลายฟีนอล 5 เปอร์เซ็นต ์ปริมาณ 1 มิลลิลิตร และกรดซลัฟิวริก
เขม้ขน้ปริมาณ 5 มิลลิลิตร 

 

4.4การวเิคราะห์ปริมาณใยอาหาร 

 

 การวิเคราะห์ปริมาณใยอาหารทาํการทดลองโดยดดัแปลงวิธีการของAOAC 
(Proskyet al., 1988)ตวัอยา่งตอ้งทาํใหแ้หง้ ไม่มีสารอ่ืนตกคา้งซ่ึงอาจรบกวนปฏิกิริยา เช่น ไขมนั 
และ โปรตีน เร่ิมชัง่ตวัอยา่ง 1 กรัมใส่ขวดดูแรน ขนาด 250 มิลลิลิตร แช่ใน phosphate buffer 0.05 
โมลาร์pH 8.0 คนใหเ้ขา้กนั จากนั้นทาํการยอ่ยแป้งดว้ยเอนไซม ์α-amylase(Megazyme 
International Ireland)ปริมาณ 50 ไมโครลิตรนาํไปตม้ในอ่างควบคุมอุณหภูมิ ท่ีอุณหภูมิ 80 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 35 นาที เม่ือครบเวลาใหน้าํมาหล่อนํ้าเพื่อใหเ้ยน็ลง ทาํการยอ่ยโปรตีนดว้ย
เอนไซม ์protease(Megazyme International Ireland) ปริมาณ 100 ไมโครลิตรนาํไปตม้ในอ่าง
ควบคุมอุณหภูมิ ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที ใส่สารละลายกรดแอซิติก 3 โมลาร์ 
pH 4.1-4.5ปริมาณ 5 มิลลิลิตรและตามดว้ยเอนไซม ์amyloglucosidase(Megazyme International 
Ireland)200 ไมโครลิตรแลว้นาํไปตม้ในอ่างควบคุมอุณหภูมิ ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
30 นาที ทาํการตกตะกอนดว้ยสารละลายเอทานอล 95 เปอร์เซ็นตป์ริมาณ 160 มิลลิลิตร จากนั้น
นาํไปกรองเพือ่ส่วนท่ีเป็นของเหลวออก และทาํใหแ้หง้ โดยนาํไปเขา้ตูบ่้ม ท่ีอุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เม่ือไดเ้สน้ใยแหง้แลว้ใหน้าํไปชัง่นํ้ าหนกัอีกคร้ังเพื่อคาํนวณหา
ปริมาณเสน้ใยท่ีแทจ้ริง 
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สถานทีท่าํการวจัิย 

 

หอ้งปฏิบติัการชีวเคมี ภาควชิาวิทยาศาสตร์ คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์ 

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์วทิยาเขตกาํแพงแสน จงัหวดันครปฐม 

 

ระยะเวลาทาํการวจัิย 

 

ตั้งแต่เดือนกมุภาพนัธ์ – พฤษภาคม 2560 
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2.  การทาํผลติภัณฑ์ช็อกโกแลต 

 จากการศึกษาสูตรในการทาํช็อกโกแลตทั้ง 10 สูตร โดยหาส่วนผสมอ่ืนมาแทนเนยโกโกท่ี้
มีราคาและลดตน้ทุนสูงในการผลิต พบวา่ โมเลกลุของกรดไขมนั ชนิดของกรดไขมนั จุด
หลอมเหลว และปริมาณไขมนัแขง็ มีผลต่อคุณภาพของผลิตภณัฑช็์อกโกแลตทั้งส้ิน จึงตอ้งทาํการ
เลือกไขมนัท่ีมีลกัษณะทางเคมีใกลเ้คียงกบัเนยโกโกม้ากท่ีสุด  ณฐัยาวรรณ (2546) ไดท้าํการศึกษา
ศกัยภาพของการใชเ้นยโกโกเ้ทียมแทนเนยโกโก ้โดยการดดัแปรนํ้ามนัปาลม์ผสมดว้ยเอนไซม ์
ไลเปส 5 เปอร์เซ็นต ์ควบคุมอุณหภูมิและการตกผลึกของไขมนั เพื่อผลิตเป็นเนยโกโกเ้ทียมท่ีมี
รูปแบบการหลอมเหลวคงตวัและปริมาณไขมนัแขง็ใกลเ้คียงกบัเนยโกโก ้สามารถผลิตช็อกโกแลต
ไดจ้ริงและมีคุณภาพใกลเ้คียงกบัช็อกโกแลตทางการคา้ แต่การผลิตเนยเทียมโกโกเ้องเพ่ือใชใ้นการ
ผลิตช็อกโกแลตมีความเป็นไปไดน้อ้ย เน่ืองจากตอ้งอาศยัสารเคมีและอุปกรณ์ท่ีเฉพาะทาง ผูว้จิยัจึง
หาทางเลือกอ่ืนท่ีจะสามารถแกไ้ขปัญหาน้ีได ้ทาํใหมี้การทดลองใชท้ั้ง มาร์การีน ไขมนัปาลม์จาก
ส่วนต่าง ๆ ผา่นกรรมวิธี และบตัเตอร์เบลนด ์ในการผลิตช็อกโกแลต ซ่ึงผลการทดลองปรากฏวา่ 
การใชบ้ตัเตอร์เบลนด ์ทาํใหไ้ดช็้อกโกแลตมีประสิทธิภาพอยูใ่นเกณฑดี์ เป็นท่ียอมรับได(้แสดงดงั
ตารางท่ี 4) 

 

ปัจจยัท่ีมีผลต่อการผลิตช็อกโกแลต ไดแ้ก่   

1. อุณหภูมิ เน่ืองจากไขมนัแต่ละชนิดมีจุดหลอมเหลวแตกต่างกนั การใชบ้ตัเตอร์เบลนด์
ตอ้งทาํใหล้ะลายในอุณหภูมิท่ีไม่สูงเกินไป เพราะมีจุดหลอมเหลวตํ่ากวา่เนยขาวและมาร์การีน 

2 .นํ้าตาล ขนาดของผลึกนํ้าตาลจะส่งผลต่อเน้ือสมัผสัของช็อกโกแลต เพราะผลึกของ
นํ้าตาลมีขนาดใหญ่จะทาํใหเ้น้ือสมัผสัของช็อกโกแลตมีลกัษณะหยาบ เม่ือรับประทานจะทาํใหรู้้สึก
เป็นเมด็นํ้าตาลเลก็ ๆ ภายในปาก จึงตอ้งใชน้ํ้ าตาลไอซ่ิงในการทาํ เน่ืองจากมีขนาดของโมเลกลุเลก็ 
ละลายไดง่้าย 

3. กระบวนการนวดช็อกโกแลต เป็นกระบวนการท่ีจะทาํใหช็้อกโกแลตมีคุณภาพดี มี
ลกัษณะมนัวาว เน้ือสมัผสัแขง็ในอุณหภูมิหอ้งและหลอมเหลวในปาก ซ่ึงในการทดลองน้ีผูว้ิจยัไม่
สามารถทาํไดเ้องเพราะตอ้งอาศยัเคร่ืองมือท่ีเฉพาะของอุตสาหกรรม จึงทาํใหต้อ้งใชท่ี้ตีไข่คน 
แรง ๆ ขณะท่ีเพิ่งละลายบตัเตอร์เบลนดใ์นเตาไมโครเวฟเสร็จ เพื่อเป็นการถ่ายเทความร้อน และตอ้ง
ค่อย ๆ โรยส่วนผสมทีละนอ้ย พร้อมคนไปพร้อม ๆ กนั เพื่อไม่ใหส่้วนผสมจบัตวัเป็นกอ้นและเกิด
การแยกชั้นของไขมนั 
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ตารางที ่4 แสดงผลการทดลองการทาํผลิตภณัฑช็์อกโกแลตทั้ง 10 สูตร 

สูตรช็อกโกแลต ผลการทดลอง 

สูตรท่ี 1 ส่วนผสมไม่รวมเป็นเน้ือเดียวกนักลายเป็นกอ้น มีลกัษณะ เหนียว หนืด และมี
นํ้ามนัจากมาร์การีนแยกชั้นออกมา มาร์การีนจึงไม่สามารถใชแ้ทนเนยโกโกไ้ด ้

สูตรท่ี 2 ส่วนผสมทุกอยา่งละลายเป็นของเหลว แต่ยงัมีนํ้ าตาลและนมผงท่ีเป็นเมด็เลก็ ๆ 
ไม่ละลาย หลงัจากท่ีนาํไปแช่ในตูเ้ยน็แลว้ไดช็้อกโกแลตข้ึนรูปตามแม่พิมพ ์ 
แต่มีบางส่วนเกิดเป็นฝ้าขาว 

สูตรท่ี 3 ส่วนผสมทุกอยา่งละลายเป็นของเหลว แต่นมจืดและไขมนัมีการแยกชั้นเกิดข้ึน 
แสดงใหเ้ห็นวา่ในการผลิตช็อกโกแลตนั้นไม่ควรมีนํ้าเป็นองคป์ระกอบ 
เน่ืองจากนํ้าเป็นสารละลายมีขั้วไม่สามารถละลายไดใ้นไขมนัซ่ึงเป็นสารละลาย
ไม่มีขั้ว 

สูตรท่ี 4 ส่วนผสมทุกอยา่งไม่ละลายเป็นของเหลว มีการรวมตวักนัเป็นกอ้น ลกัษณะ
เหนียวหนืด สาเหตุเกิดจากสาร emulsifier ท่ีใชไ้ม่เหมาะสมสาํหรับการทาํ
ช็อกโกแลต 

สูตรท่ี 5 ส่วนผสมทุกอยา่งละลายเป็นของเหลวนํ้าตาลละลายเพ่ิมมากข้ึน แต่ยงัละลายไม่
หมด ช็อกโกแลตมีรสชาติจืด เม่ือรับประทานแลว้รู้สึกเป็นไขติดเพดานปาก  

สูตรท่ี 6 ส่วนผสมหนืดเป็นกอ้นไม่ละลายเป็นเน้ือเดียวกนั สาเหตุเกิดจากใส่บตัเตอร์
เบลนดน์อ้ยเกินไป และอุณหภูมิสูงเกินไป ไม่สามารถควบคุมไดแ้น่นอน ทาํให้
มีผลต่อการหลอมเหลวของบตัเตอร์เบลนด ์

สูตรท่ี 7 ส่วนผสมละลายกลายเป็นเน้ือเดียวกนั ช็อกโกแลตมีรสชาติและเน้ือสมัผสัท่ีดี 
แต่ละลายเร็วเกินไปเป็นผลมาจากการมีนํ้าเป็นองคป์ระกอบ 

สูตรท่ี 8 ส่วนผสมไม่ละลายเป็นเน้ือเดียวกนั มีไขมนัแยกชั้นออกมา เหตุเกิดเพราะการใช้
ชามกระเบ้ืองทาํใหย้งัคงเกบ็รักษาความร้อนไดอ้ยู ่ความร้อนท่ีสูงเกินไปทาํให้
เนยเสียสภาพไม่สามารถรวมส่วนผสมใหเ้ป็นเน้ือเดียวกนัได ้

สูตรท่ี 9 ส่วนผสมละลายดีข้ึนกลายเป็นเน้ือเดียวกนั ช็อกโกแลตข้ึนรูปตามแม่พิมพ ์
รสชาติและเน้ือสมัผสัอยูใ่นเกณฑท่ี์ดี เป็นท่ียอมรับได ้

สูตรท่ี 10 ช็อกโกแลตมีรสชาติและเน้ือสมัผสัดีใกลเ้คียงกบัช็อกโกแลตทางการคา้ท่ีมีเนย
โกโกผ้สม แต่มีนํ้ าตาลเป็นเมด็ละลายไม่หมด และละลายไวเกินไปเม่ือท้ิงไวใ้น
อุณหภูมิหอ้ง 



สรุป
ประกอบดว้ย
บตัเตอร์เบลน
เปอร์เซ็นต ์นํ้

 

 ก 

 จ 

ภาพที ่7 การผ

 ก. วั

 ข. ก

 ค. ลั

 ง. ลกั

 จ. ลั

 ฉ. ลั

 ช. ลั

 ซ. ลั

ปผลการทดลอ
ยส่วนท่ีเป็นไข
นดช์นิดเคม็ 1
นํ้าตาล 14 เปอ

 

 

ผลิตช็อกโกแ

ตัถุดิบ ประก

ารผสมวตัถุดิ

กัษณะการแย

กัษณะการเกิด

กัษณะการละ

ลกัษณะการรว

กัษณะการแย

ลกัษณะของช็อ

อง สูตรท่ีมีคว
ขมนั 60 เปอร์
0 เปอร์เซ็นต์
อร์เซ็นต ์และน

 ข 

 ฉ 

แลต 

อบดว้ย ผงโก

ดิบและบตัเตอ

ยกชั้นของมาร์

ดฝ้าขาวของช็

ะลายเป็นเน้ือเ

วมกนัเป็นกอ้น

ยกตวัของช็อก

อกโกแลตสูต

วามเหมาะสม
ร์เซ็นต ์ไดแ้ก่ 
 ์ส่วนท่ีเหลือ 
นมผง 12 เปอ

 

 

กโก ้นํ้าตาลไอ

อร์เบลนด ์

ร์การีนในช็อก

ช็อกโกแลตสูต

เดียวกนัของช็

นหนืดของช็อ

กโกแลตสูตร

ตรท่ี 9 

ท่ีสุดในการท
 บตัเตอร์เบลน
 40 เปอร์เซ็น
อร์เซ็นต ์

 ค 

 ช 

อซ่ิง และนมผ

กโกแลตสูตร

ตรท่ี 2 

ช็อกโกแลตสูต

อกโกแลตสูต

ท่ี 6 

ทาํช็อกโกแลต
นดช์นิดจืด 50
ตเ์ป็นวตัถุดิบ

 

 

ผง 

ท่ี 1 

ตรท่ี 7 

รท่ี 4 

ตคือ สูตรท่ี 9 
0 เปอร์เซ็นต ์
บไดแ้ก่ ผงโกโ

 
 ง 

 
 ซ 
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3.  การเสริมเส้นใยจากกากสับปะรดในผลติภัณฑ์ช็อกโกแลต 

ทาํการเสริมเสน้ใยจากกากสบัปะรดแทนส่วนของนมผง เน่ืองจากในช็อกโกแลตทาง
การคา้ทัว่ไปมีสดัส่วนของนมผงไม่มาก เม่ือนาํเสน้ใยสบัปะรดไปเสริม ทาํใหร้สชาติของ
ช็อกโกแลตไม่แตกต่างจากชุดการทดลองท่ี 1 (สูตรควบคุม) มากเกินไป ลกัษณะของช็อกโกแลต
ยงัคงรูปเหมือนเดิม การเสริมเสน้ใยจากกากสบัปะรดแบ่งเป็น 2 แบบ คือแบบหยาบ และแบบ
ละเอียด ซ่ึงผลการทดลองการเสริมกากแบบหยาบ พบวา่ การเสริมเสน้ใยแบบหยาบ 1 และ 3 
เปอร์เซ็นต ์เม่ือรับประทานทาํใหไ้ม่รู้สึกถึงปริมาณเสน้ใยสบัปะรดท่ีใส่เขา้ไป อาจเป็นเพราะ
ปริมาณเสน้ใยสบัปะรดนอ้ยเกินไป เม่ือเสริมเสน้ใยเพิ่มเป็น 5 เปอร์เซ็นต ์พบวา่ มีการรับรู้ถึง
ปริมาณเสน้ใยมากข้ึน เสน้ใยสบัปะรดมีการละลายไปพร้อมกบัเน้ือของช็อกโกแลต จึงสามารถ
เสริมเสน้ใยเพิม่ไดอี้กเป็น 7 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงผลการเสริมเส้นใย 7 เปอร์เซ็นต ์พบวา่ ช็อกโกแลตมี
รสชาติของเส้นใยท่ีชดัเจนมากข้ึน มีรสชาติคลา้ยกากมะพร้าว เม่ือช็อกโกแลตละลายแลว้ยงัมีเสน้ใย
สบัปะรดหลงเหลืออยู ่เสน้ใยมีลกัษณะแขง็ตอ้งใชร้ะยะเวลาเลก็นอ้ยถึงจะทาํใหเ้สน้ใยละลายใน
ปากได ้ในส่วนของการเสริมเสน้ใยแบบละเอียด ผลการทดลอง การเสริมเสน้ใยแบบละเอียด 1 และ 
3 เปอร์เซ็นต ์พบวา่เหมือนการเสริมเสน้ใยแบบหยาบ คือ ยงัไม่รับรู้ถึงปริมาณของเสน้ใยสบัปะรด 
เม่ือเพิ่มปริมาณของเสน้ใยเป็น 5 เปอร์เซ็นต ์ทาํใหรั้บรู้ถึงปริมาณเสน้ใยมากข้ึน ผลของการเสริม
เสน้ใย 7 เปอร์เซ็นต ์ไม่มีความแตกต่างจาก 5 เปอร์เซ็นตม์าก เน่ืองจากเสน้ใยแบบละเอียดมีขนาด
ของโมเลกลุเลก็จึงทาํใหรู้้สึกวา่มีปริมาณเสน้ใยนอ้ยอยู ่สามารถเพ่ิมเสน้ใยไดอี้กจนถึง 9 เปอร์เซ็นต ์
ซ่ึงพบวา่เป็นท่ีน่าพอใจ  

พิจารณาไดว้า่การเสริมเสน้ใยสบัปะรดในการพฒันาผลิตภณัฑช็์อกโกแลตท่ีเหมาะสม คือ 
การเสริมเสน้ใยแบบละเอียด 9 เปอร์เซ็นต ์เน่ืองจากโมเลกลุของเสน้ใยสบัปะรดแบบละเอียดมี
ขนาดเลก็ ทาํใหล้ะลายไดเ้ร็วกวา่เสน้ใยสบัปะรดแบบหยาบ เสน้ใยมีลกัษณะไม่แขง็เกินไป และ
พบวา่บางส่วนของเสน้ใยสามารถละลายในช็อกโกแลตได ้ทาํใหเ้ม่ือรับประทานช็อกโกแลตแลว้จะ
รู้สึกวา่เสน้ใยและช็อกโกแลตละลายไปพร้อม ๆ กนั สดัส่วนของวตัถุดิบท่ีใชมี้ความเหมาะสม ทาํ
ใหไ้ดร้สชาติของช็อกโกแลตท่ีดี จึงนาํไปวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการต่อไป 
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4.  การวเิคราะห์คุณค่าทางโภชนาการ 

 

 4.1การวเิคราะห์ปริมาณโปรตีน 

  การวิเคราะห์ปริมาณโปรตีนดว้ยวิธี Bradford โดยใช ้Hershey's creamy milk 
chocolate เป็นตวัเทียบกบัช็อกโกแลตท่ีเสริมดว้ยเสน้ใยจากกากสบัปะรด 9 เปอร์เซ็นต ์นํ้ายาแบรด
ฟอร์ดจะทาํปฏิกิริยากบัโปรตีนทาํใหส้ารละลายกลายเป็นสีนํ้าเงิน (ภาพท่ี 7)ซ่ึงสีของสารละลายจะ
เขม้ข้ึนตามปริมาณขององคป์ระกอบโปรตีนผลการทดลองพบวา่ Hershey's creamy milk chocolate 
ท่ีความเขม้ขน้ 0.1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร มีค่าการดูดกลืนแสง เท่ากบั 0.358 ± 0.02 ช็อกโกแลตท่ี
เสริมเสน้ใยสบัปะรด 9 เปอร์เซ็นต ์ท่ีความเขม้ขน้เดียวกนัมีค่าการดูดกลืนแสง เท่ากบั 0.138 ± 0.01 
จากตารางขอ้มูลทางโภชนาการระบุวา่  Hershey's creamy milk chocolate 1 แท่ง หนกั 40 กรัม มี
โปรตีน 3.6 กรัม  จากการคาํนวณจึงสรุปวา่ช็อกโกแลตท่ีเสริมเสน้ใยจากกากสบัปะรดมีปริมาณ
โปรตีนเป็นองคป์ระกอบ 3.5 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงมีปริมาณโปรตีนนอ้ยกวา่ช็อกโกแลตทางการคา้ 
เน่ืองจากโปรตีนท่ีมีนั้นมาจากส่วนของนมผง เม่ือมีการเสริมเสน้ใยเขา้ไปแทนนมผงจึงทาํใหมี้
ปริมาณของโปรตีนลดลง 

 

 
 

ภาพที ่8แสดงสารละลายช็อกโกแลตเสริมเสน้ใยจากกากสบัปะรด 9 เปอร์เซ็นต ์ทาํปฏิกิริยากบั 
               นํ้ายาแบรดฟอร์ดทาํใหไ้ดส้ารละลายสีนํ้าเงิน 

 



44 

 

 4.2 การหาค่า saponification number (SN) ของไขมัน 

  จากการทดลองพบวา่ ช็อกโกแลตท่ีเสริมดว้ยเสน้ใยจากกากสบัปะรด 9 เปอร์เซ็นต ์
มีค่า saponification numberเท่ากบั 237.03 ± 2.81 นํ้าหนกัโมเลกลุเฉล่ียของไตรกลีเซอไรดมี์ค่า
เท่ากบั 708.28 ± 8.41 และกรดไขมนั 1 โมเลกลุมีนํ้ าหนกัโมเลกลุเฉล่ียของไตรกลีเซอไรดมี์ค่า
เท่ากบั 223.61 ± 2.81  ซ่ึงค่า saponification numberของบตัเตอร์เบลนดท่ี์ใชน้ั้นมีค่าใกลเ้คียงกบัค่า
saponification number ของเนย ท่ีอยูร่ะหวา่ง 220 – 233 การท่ีค่า saponification numberสูงนั้น 
แสดงวา่กรดไขมนัท่ีเป็นองคป์ระกอบในโมเลกลุของไตรกลีเซอไรดมี์นํ้ าหนกัโมเลกลุตํ่ามาก จึงมี
จาํนวนโมเลกลุของไตรกลีเซอไรดต่์อหน่วยนํ้าหนกัเป็นจาํนวนมาก ดงันั้นจึงตอ้งใช่ด่างเป็นจาํนวน
มากในการไฮโดรไลซ์ 

อน่ึงจากฉลากทางโภชนาการของบตัเตอร์เบลนดท่ี์ใชใ้นการทดลองทาํใหท้ราบวา่ บตัเตอร์
เบลนดป์ระกอบไปดว้ยกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัสูงจึงทาํใหมี้คุณสมบติัใกลเ้คียงกบัเนยโกโก ้ 

 

4.3  การหาปริมาณองค์ประกอบของนํา้ตาลด้วยวธีิฟีนอล กรดซัลฟิวริก (phenol 
sulphuric acid method) 

 

4.3.1 การหาปริมาณองค์ประกอบของนํา้ตาลซูโครสทั้งหมด 

ใชส้ารละลายซูโครสสร้างกราฟมาตรฐาน พบวา่ สารละลายไดค่้าความ
ชนั เท่ากบั 0.015 ค่าการดูดกลืนแสงของช็อกโกแลตท่ีเสริมดว้ยเสน้ใยจากกาก
สบัปะรด ความเขม้ขน้ 20 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร เท่ากบั 0.127 เม่ือนาํไปคาํนวณ
จึงสรุปไดว้า่ช็อกโกแลตท่ีเสริมดว้ยเสน้ใยจากกากสบัปะรดมีองคป์ระกอบของ
นํ้าตาลซูโครสทั้งหมด เท่ากบั 42 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงมีปริมาณของนํ้าตาลนอ้ยกวา่
ช็อกโกแลตทางการคา้ 
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 4.3.2 ปริมาณนํา้ตาลกลูโคสในเส้นใยจากกากสับปะรด 

   ใชส้ารละลายกลูโคสสร้างกราฟมาตรฐาน แสดงผลดงัภาพท่ี 9 

 

 
 

ภาพที ่9 แสดงกราฟสารละลายกลูโคสมาตรฐาน  

 

จากผลการทดลอง เสน้ใยสบัปะรด มีค่าการดูดกลืนแสงท่ีความเขม้ขน้ 40 
ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร เท่ากบั 0.488  เม่ือนาํไปแทนค่าจากสมการ 
y = 0.0134 x + 0.0383พบวา่เสน้ใยจากกากสบัปะรดมีนํ้าตาลกลูโคสเป็น
องคป์ระกอบ เท่ากบั 83.9 เปอร์เซ็นต ์แสดงวา่เสน้ใยจากกากสับปะรดเม่ือทาํ
ปฏิกิริยากบั ฟีนอล 5 เปอร์เซ็นต ์และกรดซลัฟิวริกเขม้ขน้ ทาํใหเ้กิดการยอ่ยสลาย
เป็นนํ้าตาลโมเลกลุเด่ียวไดม้ากถึง 83.9 เปอร์เซ็นต ์
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 4.3.3 ปริมาณนํา้ตาลกลูโคสในช็อกโกแลตทีเ่สริมเส้นใยจากากสับปะรด 

จากผลการทดลอง ช็อกโกแลตท่ีเสริมเสน้ใยจากกากสบัปะรด 9 
เปอร์เซ็นต ์ท่ีความเขม้ขน้ 50 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร มีค่าการดูดกลืนแสง เท่ากบั 
0.337 ± 0.006 เม่ือนาํไปคาํนวณ พบวา่ช็อกโกแลตท่ีเสริมเสน้ใยจากกากสบัปะรด
มีนํ้าตาลกลูโคสเป็นองคป์ระกอบ 50.56 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงมีค่ามากกวา่องคป์ระกอบ
ของนํ้าตาลซูโครส เน่ืองจากเสน้ใยอาหารสามารถละลายเป็นนํ้าตาลกลูโคสได้
มากข้ึน ทาํใหเ้ปล่ียนสีของสารละลายจากไม่มีสีเป็นมีเหลืองไดอ้ยา่งชดัเจน  
(ภาพท่ี 10) แต่กย็งัมีองคป์ระกอบของนํ้าตาลนอ้ยกวา่ช็อกโกแลตทางการคา้ 

 

 
 

ภาพที ่10 แสดงสารละลายช็อกโกแลตตวัอยา่งทาํปฏิกิริยากบัฟีนอล 5 เปอร์เซ็นต ์และ 
กรดซลัฟิวริกเขม้ขน้ ทาํใหไ้ดส้ารละลายเป็นสีเหลืองอมสม้ 

 

 

 

 

 

 

 



47 

 

4.4  การวเิคราะห์ปริมาณใยอาหาร 

การวิเคราะห์ใยอาหารตอ้งไม่มีปริมาณของสารอ่ืนเจือปน เช่น โปรตีน และไขมนั 
จึงตอ้งทาํการยอ่ยสลายโมเลกลุของแป้งออกจากเสน้ใยโดยใชเ้อนไซมα์-amylase โมเลกลุ
ของแป้งนั้นยอ่ยสลายไดย้ากจึงตอ้งทาํการตม้ในอ่างควบคุมอุณหภูมิ ท่ีอุณหภูมิ 80 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 35 นาที  และการใชอุ้ณหภูมิสูงควรเลือกภาชนะใส่สามารถทนความ
ร้อนได ้จึงเลือกใชข้วดดูแรน ขนาด 250 ในการตม้ และตอ้งแน่ใจวา่ปิดฝาสนิท เพื่อให้
มัน่ใจวา่ไม่มีปริมาณของเหลวสูญเสียไปในระหวา่งการตม้ เม่ือตน้เสร็จแลว้ใหน้าํออกมา
นาํใหเ้ยน็ลงโดยการหล่อดว้ยนํ้าอุณหภูมิหอ้ง ทาํการยอ่ยโปรตีนดว้ยเอนไซม ์protease 
นาํไปตม้ในอ่างควบคุมอุณหภูมิ ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที ใส่
สารละลายกรดแอซิติก 3 โมลาร์pH 4.1-4.5 และตามดว้ยเอนไซม ์amyloglucosidase นาํไป
ตม้ในอ่างควบคุมอุณหภูมิ ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที เพื่อทาํการยอ่ย
โมเลกลุของแป้งใหก้ลายเป็นกลูโคสสายส้ันท่ีละลายนํ้า หลงัจากนั้นตกตะกอนดว้ย 
สารละลายเอทานอล 95 เปอร์เซ็นต ์และนาํไปกรองเพือ่ส่วนท่ีเป็นของเหลวออก และทาํให้
แหง้ โดยนาํไปเขา้ตูบ่้ม ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง นาํไปชัง่นํ้ าหนกั
อีกคร้ังเพื่อคาํนวณหาปริมาณเสน้ใยท่ีแทจ้ริง ผลการทดลองปรากฏวา่ เสน้ใย 1 กรัม มี
ปริมาณของใยอาหารเท่ากบั 0.95กรัม แสดงวา่ในช็อกโกแลต มีปริมาณของใยอาหาร
เทียบเท่ากบัปริมาณท่ีเสริมเสน้ใยลงไป  
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สรุปและข้อเสนอแนะ 

 

สรุป 

 

 จากการศึกษากรรมวิธีในการผลิตช็อกโกแลต พบวา่สูตรช็อกโกแลตท่ีไดรั้บการยอมรับ
มากท่ีสุดคือ สูตรท่ี 9 ประกอบดว้ย ส่วนท่ีเป็นไขมนั 60 เปอร์เซ็นต ์ไดแ้ก่ บตัเตอร์เบลนดช์นิดจืด 
50 เปอร์เซ็นตแ์ละบตัเตอร์เบลนดช์นิดเคม็ 10เปอร์เซ็นต ์และส่วนท่ีเป็นวตัถุดิบ 40 เปอร์เซ็นต ์
ไดแ้ก่ ผงโกโก ้14 เปอร์เซ็นต ์นมผง 12 เปอร์เซ็นต ์และ นํ้าตาลไอซ่ิง 14 เปอร์เซ็นต ์ 

 

กากสบัปะรดท่ีทาํการคั้นนํ้าแลว้สามารถสกดัเสน้ใยได ้3.8 เปอร์เซ็นตข์องนํ้าหนกัสด 
ลกัษณะของเสน้ใยมี 2 แบบ คือ แบบหยาบและแบบละเอียด เม่ือนาํใยสบัปะรดมาทดแทนส่วนของ
นมผงในผลิตภณัฑช็์อกโกแลต ท่ี 1 3 5 7 และ 9 เปอร์เซ็นต ์(เฉพาะเสน้ใยแบบละเอียด) พบวา่ 
ช็อกโกแลตท่ีเสริมเสน้ใยจากกากสบัปะรด 9 เปอร์เซ็นต ์มีคุณภาพดีท่ีสุด ทั้งรสชาติ เน้ือสมัผสั และ
การละลาย จึงทาํการศึกษาคุณค่าทางโภชนาการของช็อกโกแลตดงักล่าว ไดแ้ก่ ปริมาณโปรตีน ค่า 
saponification numberของไขมนั ปริมาณองคป์ระกอบของนํ้าตาล และปริมาณเสน้ใยอาหาร  
ผลการทดลองปรากฏวา่ ช็อกโกแลตท่ีเสริมดว้ยเสน้ใยจากกากสบัปะรดมี ปริมาณองคป์ระกอบ
โปรตีน และนํ้าตาลกลูโคส เท่ากบั 3.5 และ 50.56 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั ซ่ึงปริมาณของนํ้าตาล
กลูโคสท่ีเกิดข้ึนนั้นอาจรวมไปถึงการละลายการเสน้ใยสบัปะรดดว้ย ดงันั้นปริมาณนํ้าตาลท่ีแทจ้ริง 
คือมาจากนํ้าตาลไอซ่ิงท่ีใส่ลงไป 14 เปอร์เซ็นต ์หมายความวา่ช็อกโกแลตจะมีนํ้าตาลและโปรตีน
เป็นองคป์ระกอบ เท่ากบั 14 และ 3.5 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงปริมาณของนํ้าตาลและโปรตีนนั้นมีเปอร์เซ็นต์
นอ้ยกวา่ช็อกโกแลตทางการคา้ทัว่ไป เน่ืองจากมีการใชส้ดัส่วนของนํ้าตาลท่ีนอ้ยกวา่ และการใส่
เสน้ใยสบัปะรดเขา้ไปแทนส่วนของนมผงซ่ึงเป็นแหล่งโปรตีน ค่า saponification numberของ
ไขมนั พบวา่มีความใกลเ้คียงกบั ค่า saponification numberของเนย จากฉลากทางโภชนาการทาํให้
ทราบวา่ บตัเตอร์เบลนดท่ี์ใชมี้โมเลกลุของกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัสูงจึงมีจุดหลอมเหลวตํ่า สามารถทด
ทานเนยโกโกใ้นการทาํผลิตภณัฑช็์อกโกแลตได ้ในส่วนของปริมาณเสน้ใยอาหาร พบวา่ เสน้ใย
สบัปะรดมีใยอาหาร 1 กรัม มีใยอาหาร เท่ากบั 0.95 กรัม ดงันั้นถา้เพิ่มเสน้ใยสบัปะรด 9 กรัม ต่อ
ช็อกโกแลต 100 กรัม ช็อกโกแลตท่ีไดจ้ะมีใยอาหารเพ่ิมมากข้ึนโดยมีมากถึง 8.55 เปอร์เซ็นต ์ 
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ข้อเสนอแนะ 

 

1. ควรมีการประเมินคุณภาพเสน้ใยจากกากสบัปะรด เช่น ไขมนั โปรตีน เถา้ ความช้ืน และ
ขนาดของเสน้ใยจากกากสับปะรดก่อนท่ีจะนาํไปทาํการทดลองต่อไป  

2. ควรมีการทดสอบของผูบ้ริโภคต่อผลิตภณัฑช็์อกโกแลตท่ีเสริมเสน้ใยจากกากสบัปะรด 9 
เปอร์เซ็นต ์ไดแ้ก่ ความชอบดา้นลกัษณะปรากฏ กล่ิน เน้ือสมัผสั รสชาติ รสชาติตกคา้ง 
และความชอบโดยรวม 

3. ควรทดสอบคุณค่าทางโภชนาการเพิ่ม เพือ่เปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่งช็อกโกแลต
ท่ีเสริมเสน้ใยจากกากสบัปะรด 9 เปอร์เซ็นต ์และช็อกโกแลตทางการคา้ 
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ภาคผนวกก 

ตารางประกอบผลการทดลอง 
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การวเิคราะห์คุณค่าทางโภชนาการ 

 

1.การวเิคราะห์ปริมาณโปรตีน 

 

ตารางผนวกที ่ก1 แสดงผลการดูดกลืนแสงของสารละลายช็อกโกแลตมาตรฐาน 

 

 

ตารางผนวกที ่ก2 แสดงผลการดูดกลืนแสงของสารละลายช็อกโกแลตท่ีเสริมเสน้ใยจากกาก 
                             สบัปะรด 9 เปอร์เซ็นต ์

 

ความเขม้ขน้ (mg/ml) ค่าการดูดกลืนแสง 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 
1 0.646 0.755 0.746 

0.1 0.122 0.144 0.149 
0.01 0.015 0.042 0.086 

 

 

 

ความเขม้ขน้ (mg/ml) ค่าการดูดกลืนแสง 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 
1 0.902 1.706 1.748 

0.1 0.330 0.371 0.372 
0.01 0.023 0.098 0.116 
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2. การหาปริมาณองค์ประกอบของนํา้ตาล 

 

ตารางผนวกที ่ก3 แสดงผลการดูดกลืนแสงของสารละลายซูโครสมาตรฐาน 

 

 

 

 

 

 

ตารางผนวกที ่ก4 แสดงผลการดูดกลืนแสงของสารละลายช็อกโกแลตท่ีเสริมเสน้ใยจากกาก 
                             สบัปะรด 9 เปอร์เซ็นต ์

 

 

 

 

ตารางผนวกที ่ก5 แสดงผลการดูดกลืนแสงของสารละลายกลูโคสมาตรฐาน 

ความเขม้ขน้ (μg/ml) ค่าการดูดกลืนแสง 
5 0.098 
10 0.150 
15 0.216 
20 0.352 
25 0.369 

ความเขม้ขน้ (μg/ml) ค่าการดูดกลืนแสง 
20 1.833 
100 0.127 

ความเขม้ขน้ (μg/ml) ค่าการดูดกลืนแสง 
10 0.197 
20 0.327 
30 0.457 
40 0.568 
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ตารางผนวกที ่ก6 แสดงผลการดูดกลืนแสงของสารละลายเสน้ใยจากกากสับปะรด 

 

ความเขม้ขน้ (μg/ml) ค่าการดูดกลืนแสง 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 
20 0.351 0.229 0.211 
40 0.488 0.488 0.487 
60 0.877 0.615 0.693 
80 1.879 0.820 0.893 
100 > 2.5 2.299 > 2.5 

 

ตารางผนวกที ่ก7 แสดงผลการดูดกลืนแสงของสารละลายช็อกโกแลตท่ีเสริมเสน้ใยจากกาก 
                             สบัปะรด 9 เปอร์เซ็นต ์

 

ความเขม้ขน้ (μg/ml) ค่าการดูดกลืนแสง 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 
10 0.094 0.022 0.063 
20 0.104 0.069 0.119 
30 0.112 0.114 0.143 
40 0.128 0.214 0.209 

50 0.688 
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50 0.343 0.338 0.331 
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ภาคผนวกข 

การเตรียมสารละลาย 
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การวเิคราะห์คุณค่าทางโภชนาการ 

 

1. การวเิคราะห์ปริมาณโปรตีน 

การเตรียมช็อกโกแลตมาตรฐาน  

ช็อกโกแลต Hershey's creamy milk chocolate 1 แท่ง นํ้าหนกั 40 กรัมมีโปรตีนอยู ่3.6 กรัม 
ดงันั้น ช็อกโกแลต 1/4 แท่ง มีนํ้ าหนกั 10 กรัมจะมีโปรตีนอยู ่3.6/4 = 0.9 กรัม (หรือ 900มิลลิลิตร) 

1. นาํช็อกโกแลต 10 กรัมมาละลายนํ้า ทาํใหเ้ป็น 90 มิลลิลิตรจะไดส้ารละลาย
ช็อกโกแลตท่ีมีโปรตีนอยูมี่ความเขม้ขน้ 900 มิลลิกรัมต่อ 90 มิลลิลิตร หรือเท่ากบั 
10 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรใส่ไวใ้นบีกเกอร์ 

2. นาํสารละลาย 10 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรน้ีมา 1 มิลลิลิตรเติมนํ้า 9 มิลลิลิตรจะได้
สารละลายโปรตีนความเขม้ขน้ 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรเป็นหลอดท่ี 1 

3. นาํสารละลายหลอดท่ี 1 ความเขม้ขน้ 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรมา 1 มิลลิลิตรเติมนํ้า 
9 มิลลิลิตรจะไดส้ารละลายโปรตีนความเขม้ขน้ 0.1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรเป็น
หลอดท่ี 2 

4. นาํสารละลายหลอดท่ี 2 ความเขม้ขน้ 0.1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรมา 1 มิลลิลิตรเติม
นํ้า 9 มิลลิลิตรจะไดส้ารละลายโปรตีนความเขม้ขน้ 0.01 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรเป็น
หลอดท่ี 3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. การหาค่า saponification (SN) ของไขมัน 
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การเตรียมสารละลายโปตัสเซียมไฮดรอกไซด์ 0.5 โมลาร์ ใน 95% เอทานอล 
ปริมาตร 100 มิลลลิติร 

 จากสูตร  mol = NV/1000  หรือ g/M.W. = NV/1000 

เม่ือ M.W. = 56.11 

N = 0.5 โมลาร์ 

V = 100 มิลลิลิตร 

เม่ือแทนค่าจากสูตร จะได ้ g = [(0.5*100)/1000] * 56.11 

   g = 2.8 กรัม 

 ตอ้งใชส้ารละลายโปตสัเซียมไฮดรอกไซด ์2.8 กรัม จากนั้นปรับใส่สาร 95% เอทานอล 
ปรับใหไ้ดป้ริมาตร 100 มิลลิลิตร 

 

การเตรียมช็อกโกแลตตัวอย่าง 

 ช็อกโกแลตท่ีเสริมดว้ยเสน้ใยจากกากสับปะรด นํ้าหนกัรวม 50 กรัม มีบตัเตอร์เบลนด ์30 
กรัมในบตัเตอร์เบลนด ์มีนํ้ ามนัพืช 45% มีนํ้ ามนัเนย 37% รวมมีส่วนท่ีไขมนัหรือนํ้ามนัเท่ากบั 82 
เปอร์เซ็นต ์

ดงันั้น บตัเตอร์เบลนด ์30 กรัม มีไขมนัหรือมีนํ้ามนัเป็นองคป์ระกอบ (30*82)/100 = 24.6 กรัม 

แสดงวา่ในช็อกโกแลตท่ีเสริมดว้ยกากสบัปะรดมีไขมนัเท่ากบั (24.6/50)*100 = 49.2% 

การมีไขมนั 49.2% แสดงวา่ ช็อกโกแลต 100 กรัม มีไขมนั 49.2 กรัม (ตอ้งการใหมี้ไขมนั
ไม่เกิน 5 มิลลิกรัม) ถา้ช็อกโกแลต 10 กรัม มีไขมนั 4.92 กรัม 

ดงันั้น จึงตอ้งชัง่ช็อกโกแลตตวัอยา่ง 10 กรัม ลงในขวดรูปชมพู ่ขนาด 250 มิลลิลิตร แลว้
นาํไปทาํการทดลอง 

 
 

การคาํนวณหาค่า SN 
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  ค่า SN =          ( a – b ) *ความเขม้ขน้ของกรด * 56 

   จาํนวนกรัมของไขมนัหรือนํ้ามนัตวัอยา่งท่ีใช ้

เม่ือให ้ b = จาํนวนมิลลิลิตรของสารละลายกรดมาตรฐานท่ีใชใ้นการไตเตรทขวดท่ีมีตวัอยา่งไขมนั 
       หรือไขมนั 

 a = จาํนวนมิลลิลิตรของสารละลายกรดมาตรฐานท่ีใชใ้นการไตเตรทขวดท่ีใชน้ํ้ ากลัน่แทน 
       ไขมนัหรือนํ้ามนั 

  นํ้าหนกัโมเลกลุเฉล่ียของไตรกลีเซอไรด=์   168,000 

       ค่า S.N. 

 กรดไขมนั 1 โมเลกลุ จึงมีนํ้ าหนกัโมเลกลุ  =   นํ้าหนกัโมเลกลุของไตรกลีเซอร์– 41   + 1 

            3 
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3. การปริมาณองค์ประกอบของนํา้ตาล 

การเตรียมสารละลายมาตรฐานซูโครส เพือ่ใช้สร้างกราฟมาตรฐาน 

1. ชัง่นํ้ าตาลซูโครส0.1 กรัม ใส่ลงใน ขวดวดัปริมาตร ขนาด 100 มิลลิลิตรเติมนํ้า

กลัน่จนถึงขีด จะไดส้ารละลายซูโครสความเขม้ขน้ 0.1 กรัมต่อ100มิลลิลิตร  = 100 

มิลลิกรัมต่อ 100 มิลลิลิตร = 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร = 1,000 ไมโครกรัมต่อ

มิลลิลิตร 
2. เตรียมหลอดทดลอง 5 หลอด  

2.1 หลอดท่ี 1 ดูดสารละลายซูโครส1,000 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตรจากขอ้ 1.  

มา 2 มิลลิลิตรเติมนํ้า 78 มิลลิลิตรจะไดส้ารละลายซูโครส25 ไมโครกรัม

ต่อมิลลิลิตร 
2.2 หลอดท่ี 2 ดูดสารละลายซูโครส25 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตรขอ้ 2.1 มา 4

มิลลิลิตรเติมนํ้า 1มิลลิลิตรจะไดส้ารละลายซูโครสเขม้ขน้ 20 ไมโครกรัม

ต่อมิลลิลิตร 
2.3 หลอดท่ี 3 ดูดสารละลายซูโครส25 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตรขอ้ 2.1 มา 3 

มิลลิลิตรเติมนํ้า 2มิลลิลิตรจะไดส้ารละลายซูโครสเขม้ขน้ 15 ไมโครกรัม

ต่อมิลลิลิตร 

2.4 หลอดท่ี 4 ดูดสารละลายซูโครส25 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตรขอ้ 2.1 มา 2

มิลลิลิตรเติมนํ้า 3มิลลิลิตรจะไดส้ารละลายซูโครสเขม้ขน้ 10 ไมโครกรัม

ต่อมิลลิลิตร 

2.5 หลอดท่ี 5 ดูดสารละลายซูโครส25 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตรขอ้ 2.1 มา 1

มิลลิลิตรเติมนํ้า 4มิลลิลิตรจะไดส้ารละลายซูโครสเขม้ขน้ 50 ไมโครกรัม

ต่อมิลลิลิตร 
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การเตรียมสารละลายช็อกโกแลตผสมเส้นใยสับปะรด 

 ช็อกโกแลตผสมเสน้ใยสบัปะรด 100 กรัม มีนํ้ าตาล 14 กรัม เท่ากบัมีนํ้ าตาล 14 เปอร์เซ็นต ์

1. ชัง่ช็อกโกแลตผสมเสน้ใยสบัปะรด 1 กรัม ใส่ลงใน ขวดวดัปริมาตร ขนาด 100 

มิลลิลิตรเติมนํ้ากลัน่จนถึงขีด จะไดส้ารละลายช็อกโกแลตผสมใยสบัปะรดเขม้ขน้ 

1 กรัมต่อ100 มิลลิลิตร= 1000มิลลิกรัมต่อ100 มิลลิลิตร = 10 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 

= 10,000 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 
2. เตรียมหลอดทดลอง 2 หลอด  

2.1 หลอดท่ี 6 ดูดสารละลายช็อกโกแลตผสมใยสบัปะรดเขม้ขน้ 10,000 

ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตรจากขอ้ 1.มา 1มิลลิลิตรเติมนํ้า 99มิลลิลิตรจะได้

สารละลายช็อกโกแลตผสมใยสบัปะรดเขม้ขน้ 100 ไมโครกรัมต่อ

มิลลิลิตร 
2.2 หลอดท่ี 7 ดูดสารละลายช็อกโกแลตผสมใยสบัปะรดเขม้ขน้ 10,000 

ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตรขอ้ 2.1 มา 1มิลลิลิตรเติมนํ้า 4มิลลิลิตรจะได้

สารละลายช็อกโกแลตผสมใยสบัปะรดเขม้ขน้ 20 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 

 

การเตรียมสารละลายมาตรฐานกลูโคส เพือ่ใช้สร้างกราฟมาตรฐาน 

1. ชัง่นํ้ าตาลกลูโคส0.1 กรัม ใส่ลงใน ขวดวดัปริมาตร ขนาด 100 มิลลิลิตรเติมนํ้า

กลัน่จนถึงขีด จะไดส้ารละลายกลูโคสความเขม้ขน้ 0.1 กรัมต่อ100มิลลิลิตร  = 

100 มิลลิกรัมต่อ 100 มิลลิลิตร = 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร = 1,000 ไมโครกรัมต่อ

มิลลิลิตร 
2. ดูดสารละลายกลูโคส 1,000 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตรจากขอ้ 1.  มา 2 มิลลิลิตรเติม

นํ้า 18 มิลลิลิตรจะไดส้ารละลายกลูโคส 100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 

3. เตรียมหลอดทดลอง 5 หลอด  

3.1 หลอดท่ี 1 ดูดสารละลายกลูโคส100ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตรจากขอ้ 2.  มา 

1 มิลลิลิตรเติมนํ้า 9 มิลลิลิตรจะไดส้ารละลายกลูโคส10ไมโครกรัมต่อ

มิลลิลิตร 
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3.2 หลอดท่ี 2 ดูดสารละลายกลูโคส100ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตรขอ้ 2. มา 2 

มิลลิลิตรเติมนํ้า 8 มิลลิลิตรจะไดส้ารละลายกลูโคสเขม้ขน้ 20 ไมโครกรัม

ต่อมิลลิลิตร 
3.3 หลอดท่ี 3 ดูดสารละลายกลูโคส100ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตรขอ้ 2. มา 3 

มิลลิลิตรเติมนํ้า 7 มิลลิลิตรจะไดส้ารละลายซูโครสเขม้ขน้ 30ไมโครกรัม

ต่อมิลลิลิตร 

3.4 หลอดท่ี 4 ดูดสารละลายซูโครส100ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตรขอ้ 2. มา 4 

มิลลิลิตรเติมนํ้า 6 มิลลิลิตรจะไดส้ารละลายกลูโคสเขม้ขน้ 40 ไมโครกรัม

ต่อมิลลิลิตร 

3.5 หลอดท่ี 5 ดูดสารละลายกลูโคส100ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตรขอ้ 2. มา 5 

มิลลิลิตรเติมนํ้า 5 มิลลิลิตรจะไดส้ารละลายกลูโคสเขม้ขน้ 50 ไมโครกรัม

ต่อมิลลิลิตร 

 

การเตรียมสารละลายเส้นใยสับปะรด 

1. ชัง่เสน้ใยสบัปะรด 0.1 กรัม ใส่ลงใน ขวดวดัปริมาตร ขนาด 100 มิลลิลิตรเติมนํ้า

กลัน่จนถึงขีด จะไดส้ารละลายเสน้ใยสบัปะรดเขม้ขน้ 1000 ไมโครกรัมต่อ

มิลลิลิตร 
2. ดูดสารละลายเสน้ใยสบัปะรด 1000 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร จากขอ้ 1 มา 4 

มิลลิลิตร เติมนํ้า 36 มิลลิลิตร จะไดส้ารละลายเสน้ใยสบัปะรด 100 ไมโครกรัมต่อ

มิลลิลิตร 
3. เตรียมหลอดทดลอง 5 หลอด 

3.1 หลอดท่ี 1 ดูดสารละลายเสน้ใยสบัปะรด100ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตรจาก

ขอ้ 2.  มา 2 มิลลิลิตรเติมนํ้า 8 มิลลิลิตรจะไดส้ารละลายเสน้ใยสบัปะรด20

ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 
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3.2 หลอดท่ี 2 ดูดสารละลายเสน้ใยสบัปะรด100ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตรขอ้ 2. 

มา 4มิลลิลิตรเติมนํ้า 6 มิลลิลิตรจะไดส้ารละลายเสน้ใยสบัปะรด เขม้ขน้ 

40 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 
3.3 หลอดท่ี 3 ดูดสารละลายเสน้ใยสบัปะรด100ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตรขอ้ 2. 

มา 6 มิลลิลิตรเติมนํ้า 4 มิลลิลิตรจะไดส้ารละลายเสน้ใยสบัปะรด เขม้ขน้ 

40ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 

3.4 หลอดท่ี 4 ดูดสารละลายเสน้ใยสบัปะรด100ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตรขอ้ 2. 

มา 8 มิลลิลิตรเติมนํ้า 2 มิลลิลิตรจะไดส้ารละลายเสน้ใยสบัปะรด เขม้ขน้ 

80ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 

3.5 หลอดท่ี 5 ดูดสารละลายเสน้ใยสบัปะรด100ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตรขอ้ 2. 

มา 10มิลลิลิตรเติมนํ้า 0 มิลลิลิตรจะไดส้ารละลายเสน้ใยสบัปะรด เขม้ขน้ 

100ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 

 

การเตรียมสารละลายช็อกโกแลตผสมเส้นใยสับปะรด 

1. ชัง่ช็อกโกแลตผสมเสน้ใยสบัปะรด0.1 กรัม ใส่ลงใน ขวดวดัปริมาตร ขนาด 100 

มิลลิลิตรเติมนํ้ากลัน่จนถึงขีด จะไดส้ารละลายช็อกโกแลตผสมเสน้ใยสบัปะรด

เขม้ขน้ 1000 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 
2. ดูดสารละลายช็อกโกแลตผสมเสน้ใยสบัปะรด1000 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร จาก

ขอ้ 1 มา 4 มิลลิลิตร เติมนํ้า 36 มิลลิลิตร จะไดส้ารละลายช็อกโกแลตผสมเสน้ใย

สบัปะรด100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 
3. เตรียมหลอดทดลอง 5 หลอด 

3.1 หลอดท่ี 1 ดูดสารละลายช็อกโกแลตผสมเสน้ใยสบัปะรด100ไมโครกรัม

ต่อมิลลิลิตรจากขอ้ 2.  มา 2 มิลลิลิตรเติมนํ้า 8 มิลลิลิตรจะไดส้ารละลาย

ช็อกโกแลตผสมเสน้ใยสบัปะรด20ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 
3.2 หลอดท่ี 2 ดูดสารละลายช็อกโกแลตผสมเสน้ใยสบัปะรด100ไมโครกรัม

ต่อมิลลิลิตรขอ้ 2. มา 4 มิลลิลิตรเติมนํ้า 6 มิลลิลิตรจะไดส้ารละลาย

ช็อกโกแลตผสมเสน้ใยสบัปะรดเขม้ขน้ 40ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 
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3.3 หลอดท่ี 3 ดูดสารละลายช็อกโกแลตผสมเสน้ใยสบัปะรด100ไมโครกรัม

ต่อมิลลิลิตรขอ้ 2. มา 6 มิลลิลิตรเติมนํ้า 4 มิลลิลิตรจะไดส้ารละลาย

ช็อกโกแลตผสมเสน้ใยสบัปะรด เขม้ขน้ 40ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 

3.4 หลอดท่ี 4 ดูดสารละลายช็อกโกแลตผสมเสน้ใยสบัปะรด100ไมโครกรัม

ต่อมิลลิลิตรขอ้ 2. มา 8 มิลลิลิตรเติมนํ้า 2 มิลลิลิตรจะไดส้ารละลาย

ช็อกโกแลตผสมเสน้ใยสบัปะรดเขม้ขน้ 80ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 

3.5 หลอดท่ี 5 ดูดสารละลายช็อกโกแลตผสมเสน้ใยสบัปะรด100ไมโครกรัม

ต่อมิลลิลิตรขอ้ 2. มา 10 มิลลิลิตรเติมนํ้า 0 มิลลิลิตรจะไดส้ารละลาย

ช็อกโกแลตผสมเสน้ใยสบัปะรดเขม้ขน้ 100ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 
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ประวตักิารศึกษา 

 

1.  นางสาวพิไลพรรณ นามสกลุ  ทองนอ้ย 

 

2.  เกิดวนัท่ี 5 เดือน ธนัวาคม พ.ศ. 2537 

 

3.  สถานท่ีเกิด กรุงเทพมหานคร 

 

4.  ประวติัการศึกษา 

 4.1  ประถมศึกษาปีท่ี 6 โรงเรียนวดัลาดปลาเคา้   เขตลาดพร้าว   กรุงเทพมหานคร 

 4.2  มธัยมศึกษาปีท่ี 3 โรงเรียนลาดปลาเคา้พิทยาคม   เขตลาดพร้าว  

กรุงเทพมหานคร 

 4.3  มธัยมศึกษาปีท่ี 6 โรงเรียนลาดปลาเคา้พิทยาคม   เขตลาดพร้าว  

กรุงเทพมหานคร 

 


