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บทคัดยอ
ฟรกุโตโอลโิกแซคคาไรคเปนสารประกอบโอลโิกแซคคาไรคชนดิหนึง่ทีป่ระกอบดวยน้ำตาลฟรกุโตสทีเ่ชือ่มตอ

กันเปนสายสั้นๆ มีคุณสมบัติเปนใยอาหารชนิดละลายน้ำที่รางกายมนุษยไมสามารถยอยได และมีคุณสมบัติเปน
พรไีบโอตกิ ทีส่ามารถเปนอาหารของจลุนิทรยีชนดิดใีนลำไสของมนษุย ซึง่สามารถแตกตวั และถกูใชในกระบวนการ
หมักดวยจุลินทรียนำไปใชไดงายกวาอินนูลินที่เปนสายยาว เนื่องจากยังไมพบการรายงานปริมาณฟรุกโตโอลิ
โกแซคคาไรคในอาหารของไทย การวจิยัครัง้นีม้วีตัถปุระสงคเพือ่วเิคราะหหาปรมิาณฟรกุโตโอลโิกแซคคาไรค [FOS
ประกอบดวย 1-kestose (หรอื 1-kestotriose; GF2), nystose (1, 1-kestotetraose; GF3), และ 1F-β-fructofuranosylnystose
(1,1,1-kestopentaose; GF4)] ในตัวอยางผลิตภัณฑอาหารจำนวน 192 ตัวอยาง แบงเปน 17 ผลิตภัณฑอาหารที่เติม
อนินลูนิและ/หรอืฟรกุโตโอลโิกแซคคาไรค   การวเิคราะหอนินลูนิและฟรกุโตโอลโิกแซคคาไรค เริม่จากการสกดัตวัอยาง
ดวยน้ำรอน แลวยอยตอดวยเอนไซมอนินลูเินส จากนัน้นำมาวเิคราะหโดยใชเครือ่งแกสโครมาโตกราฟ ผลการศกึษาพบวา
ผลติภณัฑอาหารทีม่กีารเตมิสารอาหารทัง้สองชนดินีใ้น 5 อนัดบัแรกไดแกเครือ่งดืม่ตางๆ ชนดิพรอมดืม่ โยเกริตพรอม
ดืม่ นมผง โยเกริตชนดิครมี และเครือ่งดืม่ตางๆ ชนดิผง (รอยละ 10, 10, 9, 9 และ 9 ของตวัอยางทีศ่กึษา ตามลำดบั)
สำหรบัผลติภณัฑอาหารทีม่ลีกัษณะแหง พบปรมิาณฟรกุแตนสงู (ผลรวมของอนินลูนิและ FOS) ไดแกอนินลูนิชนดิผง
สารสกดัจากแกนตะวนั และเครือ่งดืม่ตางๆ ชนดิผง (85.0±8.6, 51.5±14.5 และ 24.0±19.7 กรมัตอ 100 กรมั ตามลำดบั)
ในขณะทีก่าแฟสำเรจ็รปูพรอมดืม่พบฟรกุแตนสงู (5.2±1.7 กรัมตอ 100 กรัม) ในกลุมของอาหารที่มีลักษณะกึ่งแข็ง
กึ่งเหลวและของเหลว   นอกจากนั้นยังพบปริมาณ FOS สูงในอินนูลินชนิดผง และสารสกัดจากแกนตะวันเชนกัน
(10.9±4.4 และ 18.5±8.8 กรมัตอ 100 กรมั ตามลำดบั)  อาหารทีพ่บวามรีอยละของ FOS เทยีบกบั ฟรกุแตนมากกวา
รอยละ 20 ไดแกสารสกดัจากแกนตะวนั นมผง นมถัว่เหลอืงพรอมดืม่ และโยเกริตพรอมดืม่ (รอยละ 40.5, 34.8, 24.2,
และ 23.4 ตามลำดบั)  ผลติภณัฑอาหารทีศ่กึษาสวนใหญพบวาม ีFOS แบบ GF4 > GF3 > GF2  ขอมลูของ FOS ทีไ่ดจาก
การศกึษาครัง้นีส้ามารถใชเปนเครือ่งมอืในการพฒันาผลติภณัฑอาหาร การศกึษาทางโภชนาการ และประกอบการตดัสนิ
ใจของผบูรโิภค

Abstract
Fructooligosaccharides (FOS) are one of oligosaccharides which a mixture of short-chain fructose polymers.

The recognised properties of FOS are soluble dietary fiber which cannot be digested in the small intestines and
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prebiotic for normal flora in colon.  The higher solubility of FOS compared to polymeric inulin makes it more easily
available and therefore more rapidly fermentable by the microbiota in the colon.  However, there are no information of
FOS in Thai foods.  This study aimed to determine the Fructooligosaccharides [FOS; 1-kestose (1-kestotriose, GF2),
nystose (1, 1-kestotetraose, GF3), and 1F-β-fructofuranosylnystose (1,1,1-kestopentaose, GF4)] in 192 samples of
seventeen commercial inulin and/or FOS fortified food products. Inulin and FOS were extracted with hot water,
digested with inulinase and determined by gas chromatography.  The result showed that inulin and FOS fortified food
products in five most popular were beverage with different flavours, drinking yoghurt, milk powder, cream yoghurt, and
beverage instant powder (10, 10, 9, 9 and 9% of the total number of samples, respectively).  For dried food products, the
high level of fructans (inulin + FOS) in this group was found in inulin powder, Kaentawan powder and beverage instant
powder (85.0±8.6, 51.5±14.5 and 24.0±19.7 g/100g, respectively) whereas drinking coffee was found highest (5.2±1.7
g/100g) in semiliquid and liquid food products.   High level of FOS also found in inulin powder and Kaentawan powder
(10.9±4.4 and 18.5±8.8 g/100g respectively). Ratio of FOS to fructans with the level more than 20% was found in
Kaentawan powder, milk powder, soybean milk and drinking yoghurt (40.5%, 34.8%, 24.2%, and 23.4%, respectively).
Most food products had proportion of GF4 > GF3 > GF2.  The FOS data generated from this study can be used as a tool
for product development, nutrition education, and decision making by consumers on selected foods.

คำสำคญั: ฟรกุโตโอลโิกแซคคาไรค  อนินลูนิ  ผลติภณัฑอาหาร
Key words: fructooligosaccharide, inulin, commercial food products

1. บทนำ
ปจจบุนัสภาพเศรษฐกจิ และสงัคมไทยโดยเฉพาะ

สังคมเมืองเปลี่ยนแปลงไป  ผลิตภัณฑอาหารสำเร็จรูปมี
เพิ่มมากขึ้น และคนทั่วไปนิยมการซื้ออาหารสำเร็จรูปมา
รับประทานแทนการประกอบอาหารเองในครัวเรือน
อาหารสำเร็จรูปสวนใหญในหางสรรพสินคาเปนอาหาร
ประเภททอด ขนมคบเคีย้ว หรอือาหารบรรจกุลองสำเรจ็รปู
เปนตน  จากที่มีการรณรงคใหรับประทานผักผลไมที่มี
ความหลากหลายเพือ่ใหไดเสนใยอาหารทีม่ปีระโยชนตอ
รางกาย และสามารถสงเสริมใหระบบตางๆ ของรางกาย
เชน ระบบการยอย และดูดซึมอาหารทำงานไดดีขึ้นนั้น
กลบัพบวาคนไทยมกีารบรโิภคผกัผลไมทีล่ดนอยลง (1) ไม
ถงึ 400 กรมัตามทีม่กีารแนะนำไว อกีทัง้ในวถิชีวีติจรงิกลบั
เรงรบีจนไมสามารถรบัประทานอาหารตามโภชนบญัญตัิ
ได  จงึอาจสงผลใหผบูรโิภคมแีนวโนมเกดิโรคไมตดิตอ
เรือ้รงัเพิม่มากขึน้ เชนโรคเบาหวาน ความดนัโลหติสงู โรค
มะเรง็ตางๆโดยเฉพาะมะเรง็ลำใสใหญ (2) เปนตน   นอก
จากนั้นมีผูบริโภคจำนวนมากหันมาสนใจผลิตภัณฑ

อาหารเสรมิเพือ่สขุภาพ เพือ่ปองกนัหรอืลดความเสีย่งตอ
โรคชนดิไมตดิตอเรือ้รงัดงักลาว หนึง่ในสารทีไ่ดรบัความ
สนใจในการทำเปนอาหารเสริมคือ ใยอาหาร (dietary
fibre) ซึง่มขีอแนะนำสำหรบัคนไทยวาควรไดรบัใยอาหาร
25 กรมัตอวนั (3)  อนินลูนิและฟรกุโตโอลโิกแซคคาไรด
จัดเปนใยอาหารชนิดหนึ่งที่นิยมนำมาเติมในผลิตภัณฑ
อาหารเพื่อสุขภาพตางๆ เชน ผลิตภัณฑนม โยเกิรต
เครือ่งดืม่ อาหารเสรมิไอศกรมีและอืน่ๆ เปนตน

อินนูลิน (inulin) และฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรด
(fructooligosaccharides) เปนสารประกอบเชิงซอนของ
คารโบไฮเดรตในกลมุฟรกุแตน (fructans) โดยอนินลูนิมี
โครงสรางที่ประกอบดวยฟรุกโตสตอกันเปนสายยาว
2-60 หนวย (degree of polymerization, DP 2-60) ซึง่อาจมี
กลูโคสเชื่อมตอที่ปลายสายดวยพันธะ β (2-1) (4) สวน
ฟรกุโตโอลโิกแซคคาไรด หรอืทีเ่รยีกกนัทัว่ไปวา เอฟโอเอส
(fructooligosaccharides, FOS) ประกอบดวยฟรกุโตสตอกนั
เปนสายยาว 2-4 หนวย (DP 2-4) เชน 1-kestose (1-kestotriose;
GF2), nystose (1, 1-kestotetraose; GF3), และ 1F-β-
fructofuranosylnystose (1,1,1-kestopentaose; GF4) เปนตน



   ☺  

โดย G คอืน้ำตาลกลโูคส และ F คอืน้ำตาลฟรกุโตส (5) (รปู
ที ่1) การศกึษาของ Van Loo และคณะ (6) รายงานปรมิาณ
อนินลูนิ และฟรกุโตโอลโิกแซคคาไรดทีพ่บในปรมิาณสงู
ในพชืผกัชนดิหวัตางๆ ทีส่ะสมแปง เชน หอม กระเทยีม
เยรซูาเลม็อารทโิชค (แกนตะวนั) และชโิคล ี(chicory)  สวน
การศึกษาในประเทศไทยของ Judprasong และคณะ (7)
พบวาอาหารทีม่อีนินลูนิในปรมิาณสงูไดแกกระเทยีมโทน
กระเทยีมไทย กระเทยีมจนี หวัแกนตะวนั หอมแดง และ
หัวหอม เปนตน ในขณะที่อาหารที่พบฟรุกโตโอลิโก
แซค คาไรดสงูไดแก หวัหอม หอมแดง และหวัแกนตะวนั
โดยในปจจุบันพืชที่นิ ยมนำมาสกัดอินนูลินและ
ฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรด ในระดับอุตสาหกรรม คือ
หวัของชโิคล ีสำหรบัในตางประเทศ สวนของประเทศไทย
คอื หวัแกนตะวนั

อินนูลิน และฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรดเปน
สารธรรมชาติที่เอนไซมของมนุษยไมสามารถยอยสลาย
ได  เนือ่งจากเอนไซมทีใ่ชยอยอาหารของมนษุยตัง้แตปาก
กระเพาะอาหาร จนถงึลำไสเลก็มคีวามจำเพาะตอการยอย
สายของน้ำตาลที่เชื่อมตอกันดวย α-glucosidic bond
เทานั้น ในขณะที่สารทั้งสองนี้เชื่อมตอกันดวยพันธะ
β (2-1) ดังนั้นอินนูลินและฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรด
จงึจดัเปนใยอาหารแบบละลายน้ำ (soluble dietary fiber)
ซึง่มผีลดตีอสขุภาพหลายประการ เชน ทำใหอจุจาระออนนมุ
ชวยเพิม่มวลอจุจาระ และเพิม่ความถีใ่นการขบัถาย (9) จงึ
ชวยลดการเกดิมะเรง็ลำไส ชวยควบคมุน้ำหนกั ใหพลงังาน

ต่ำ  ชวยควบคุมระดับน้ำตาล และไขมันในเลือดได
นอกจากนัน้ จลุนิทรยีในลำไสใหญสามารถยอยสลายสาร
ทัง้สอง เกดิการหมกั (fermentation) ทำใหเกดิเปนกรดแลก็ตกิ
และกรดไขมนัชนดิสายสัน้ (short chain fatty acids) ขึน้
เปนผลใหบริเวณลำไสใหญมีความเปนกรดเพิ่มมากขึ้น
ชวยใหแรธาตเุพิม่การละลาย และดดูซมึแรธาตโุดยเฉพาะ
แคลเซียม (10) และชวยทำใหจุลินทรียชนิดดี เชน
บิฟโดแบคทีเรีย (bifidobacteria) และแลกโทบาซิลัส
(lactobacillus) สามารถเจริญเติบโตไดดี ในขณะที่
จุลินทรียที่กอโรค (pathogen microorganisms) ทนตอ
สภาวะเชนนี้ไมไดทำใหลดปริมาณลงอยางมาก ดังนั้น
อินนูลิน และฟรุกโตโอลิโกแซค คาไรดจึงจัดไดวาเปน
พรไีบโอตกิ (prebiotic) หรอือาหารของจลุนิทรยีชนดิด ี ดวย
คุณสมบัติและประโยชนตางๆ เหลานี้ ทำใหในปจจุบัน
อุตสาหกรรมอาหารมีการนำอินนูลิน และฟรุกโตโอลิโก
แซคคาไรด เติมลงในผลิตภัณฑอาหารหลายๆ ชนิด
โดยสารสองชนดินีส้ามารถละลายน้ำไดด ีและมคีณุสมบตัิ
ทีส่ำคญัหลายประการ ไดแกเปนสารทดแทนน้ำตาล (sugar
replacer) เนือ่งจากรสชาตหิวานคลายน้ำตาล แตไมทำให
น้ำตาลในเลือดเพิ่มขึ้น ตัวอยางอาหารที่มีการเติมสาร
เหลานีเ้ชน ผลติภณัฑชอ็กโกแลต็ และลกูกวาด ใชเปนสาร
ทดแทนไขมนั (fat replacer) โดยไมทำใหเนือ้สมัผสัอาหาร
เปลี่ยนไปจากเดิม และทำใหความรูสึกในปากเหมือน
อาหารทีม่ไีขมนัเปนสวนประกอบหลกัตวัอยางอาหารทีม่ี
การเตมิสารเหลานี ้เชนสลดัครมี ไอศกรมี โยเกริต เปนตน

รปูที่ 1 โครงสรางของฟรกุโตโอลโิกแซคคาไรด (8)
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นอกจากนั้นผลิตภัณฑอาหารยังใชสารสองชนิดนี้เปน
การเพิ่มปริมาณใยอาหาร เชนการเติมในผลิตภัณฑนม
เครือ่งดืม่ ขนมอบ เปนตน  การเตมิอนินลูนิ หรอืฟรกุโต
โอลิโกแซคคาไรดนั้นขึ้นอยูกับผลิตภัณฑที่ตองการเติม
โดยอินนูลินมีความหวานนอยจึงนิยมใชเปนสารทดแทน
ไขมนั  สวนฟรกุโตโอลโิกแซคคาไรด ใหรสชาตหิวานรอย
ละ 35 ของน้ำตาลทราย จงึนยิมใชเปนสารทดแทนน้ำตาล
นอกจากนั้นอินนูลิน และฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรดยังมี
ความแตกตางกนัทีค่วามยาวของโมเลกลุฟรกุโตสทีต่อกนั
เปนสายยาวทำใหสารทัง้สองชนดิมคีณุสมบตัแิตกตางกนั
โดยจุลินทรียในลำไสใหญสามารถยอยฟรุกโตโอลิโก
แซคคาไรดไดงายกวาอนินลูนิ ทำใหผลติภณัฑอาหารตางๆ
ที่มุงเนนในดานอาหารของจุลินทรียชนิดดี (prebiotic)
นยิมเตมิฟรกุโตโอลโิกแซคคาไรดลงในผลติภณัฑอาหาร

เนือ่งจากการวเิคราะหอนินลูนิ และฟรกุโตโอลโิก
แซคคาไรด ไมสามารถวิเคราะหไดดวยวิธีวิเคราะหใย
อาหารทั่วไป เพราะสารสองชนิดนี้ละลายไดดีในน้ำและ
แอลกอฮอล ทำใหสูญหายไปในกระบวนการวิเคราะห
ดงันัน้การทดสอบจงึตองใชวธิทีีม่คีวามจำเพาะ ซึง่สถาบนั
โภชนาการไดทำการทดสอบสารสองชนิดนี้มาตั้งแตป
พ.ศ.2550  ในสวนของผลิตภัณฑอาหารของไทยที่มีการ
เติมอินนูลินไดมีการรายงานแลว (11) แตยังไมมีการ
รายงานขอมลูของฟรกุโตโอลโิกแซคคาไรดในผลติภณัฑ
อาหาร  ดังนั้นจึงมีความจำเปนอยางยิ่งที่จะดำเนินการ
ศกึษาครัง้นี ้เพือ่ทำใหไดขอมลูทีเ่ปนประโยชนสำหรบัผใูช
ขอมูลที่หลากหลายไดแก ผูบริโภค นักวิทยาศาสตร
การอาหาร บริษัทผลิตอาหาร นักโภชนาการ นักกำหนด
อาหาร เปนตน

2. วสัดอุปุกรณและวธิกีาร
2.1 ตวัอยาง

ตวัอยางทีท่ำการศกึษาทัง้หมดจำนวน 192 ตวัอยาง
แบงออกเปน 17 กลมุ ไดแก กาแฟปรงุสำเรจ็ชนดิผง กาแฟ
สำเร็จรูปพรอมดื่ม โยเกิรตพรอมดื่ม โยเกิรตชนิดครีม
นมพรอมดื่ม นมผง นมผงสำหรับมารดา นมพรอมดื่ม
สำหรบัมารดา สารสกดัจากแกนตะวนั นมถัว่เหลอืงพรอม
ดืม่ อนินลูนิชนดิผง อาหารควบคมุน้ำหนกัชนดิผง อาหาร

ควบคุมน้ำหนักชนิดพรอมดื่ม เครื่องดื่มธัญญาหารชนิด
พรอมดืม่ เครือ่งดืม่มอลตชนดิผง เครือ่งดืม่ตางๆ ชนดิผง
และเครือ่งดืม่ตางๆ ชนดิพรอมดืม่  ดงัแสดงรายละเอยีดใน
ตารางที ่1
2.2 การเตรยีมตวัอยาง

ตวัอยางอาหารทีศ่กึษาเปนตวัอยางทีร่วบรวมมาจาก
งานบรกิารวเิคราะหสถาบนัโภชนาการ มหาวทิยาลยัมหดิล
ในระหวางเดอืนกนัยายน 2551-กนัยายน 2556 โดยคดัเลอืก
ตวัอยางทีม่กีารเตมิอนินลูนิ และ/หรอืฟรกุโตโอลโิกแซค
คาไรดจากฉลากของผลติภณัฑอาหารตางๆ

เตรียมตัวอยางที่ศึกษาทั้งหมดใหเปนเนื้อเดียวกัน
โดยขึ้นอยูกับลักษณะของตัวอยาง กรณีที่เปนตัวอยาง
ลกัษณะแหงไดแก กาแฟปรงุสำเรจ็ชนดิผง นมผง นมผง
สำหรับมารดา สารสกัดจากแกนตะวัน อินนูลินชนิดผง
เครือ่งดืม่มอลตชนดิผง เครือ่งดืม่ตางๆ ชนดิผง และอาหาร
ควบคมุน้ำหนกัชนดิผง  ทำการเทตวัอยางแตละชดุทีเ่ปน
ตัวอยางเดียวกันในทุกภาชนะบรรจุลงถุงขนาดใหญ ปด
ปากถงุ เขยาใหเขากนัประมาณ 10 นาที  สำหรบัตวัอยาง
กึง่แขง็กึง่เหลวไดแก โยเกริตชนดิครมี ทำการเทตวัอยางใน
ทกุภาชนะบรรจลุงในเครือ่งปนอาหาร (Tefal® KaleoBlender,
France)  ผสมใหเปนเนือ้เดยีวกนั  และสำหรบัตวัอยางของ
เหลว ไดแกกาแฟสำเร็จรูปพรอมดื่ม โยเกิรตพรอมดื่ม
นมพรอมดืม่ นมถัว่เหลอืงพรอมดืม่ นมพรอมดืม่สำหรบั
มารดา อาหารควบคุมน้ำหนักชนิดพรอมดื่ม เครื่องดื่ม
ธญัญาหารชนดิพรอมดืม่ และเครือ่งดืม่ตางๆชนดิพรอมดืม่
เปนตน ทำการเทตวัอยางแตละชดุทีเ่ปนตวัอยางเดยีวกนัใน
ทุกภาชนะบรรจุใสลงในบีกเกอรพลาสติกขนาด 5 ลิตร
และกวนผสมใหเขากัน

เกบ็ตวัอยางทีเ่ตรยีมเปนเนือ้เดยีวกนัแตละชนดิ ใส
ในขวดที่ผานการแชกรด และลางทำความสะอาดแลว
ตวัอยางแหงเกบ็ไวในตทูีอ่ณุหภมูหิอง (25+5oC) สำหรบั
ตวัอยางกึง่แขง็กึง่เหลว และตวัอยางเหลว นำไปแชในตแูช
แขง็ทีอ่ณุหภมูิ –20oC จนกวาจะทำการวเิคราะหตอไป
2.3 การวิเคราะหหาปริมาณอินนูลิน และฟรุคโตโอลิโก
แซคคาไรค

ชั่งตัวอยางใหมีปริมาณอินนูลิน และฟรุกโตโอลิ
โกแซคคาไรดประมาณ 1 กรมั เตมิน้ำรอนเพือ่สกดัน้ำตาล
ออกมา แบงสวนหนึง่ไปทำการเปลีย่นรปูฟอรมของน้ำตาล
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ใหอยใูนรปูทีส่ามารถระเหยได (derivatisation)  แลวตรวจ
วัดดวยเครื่องแกสโครมาโตกราฟ (GC 7890, Agilent®,
USA) โดยใชคอลมัน capillary aluminum-clad ทีเ่คลอืบ
ดวย 5%-phenyl-polycarboranesiloxane (HT-5, Restetk®,
USA) ความยาว 6 เมตร เสนผานศูนยกลาง (ID) 0.53
มลิลเิมตร  และทำการแบงอกีสวนหนึง่ไปยอยดวยเอนไซม
ฟรกุตาเนส (Fructanase Mixture, E-FRMXLQ, Megazyme)
ในปรมิาณทีม่ากพอ  หลังจากนั้นทำการเปลี่ยนรูปฟอรม
ของน้ำตาลใหอยูในรูปที่สามารถระเหยไดเชนเดียวกัน
และทำการตรวจวัดดวยเครื่องแกสโครมาโตกราฟ (GC
6850, Agilent®, USA) โดยใชคอลมันชนดิ capillary fused
silica ที่เคลือบดวย 100% dimethylpolysiloxane (HP-1,
Agilent® J&W, USA) ซึ่งมีความยาว 30 เมตร เสนผาน
ศนูยกลาง (ID) 0.32 มลิลเิมตร

ตรวจวดัปรมิาณน้ำตาลแตละชนดิ ทัง้กอน และหลงั
การยอยดวยเอนไซมดวยเครือ่ง GC ทีต่รวจวดัดวย flame
ionization detector (FID)  ทำการตรวจวดัปรมิาณน้ำตาลแต
ละชนดิ (assay >99%, Sigma-Aldrich, USA) ไดแกน้ำตาล
กลโูคส (G8270) ฟรกุโตส (F0127) ซโูครส (S9378) และ
แลคโตส (61345) รวมทัง้ FOS แตละชนดิ (HPLC grade,
298-64101, Wako Pure Chemical Industries, Ltd., Osaka,
Japan) ไดแก kestose (GF2), nystose (GF3), และ 1F-β-
fructofuranosylnystose (GF4)  โดยมีน้ำตาลแรมโนส
(R3875, Sigma-Aldrich, USA) เปน Internal standard
เปรียบเทียบคา Retention time ของสารตัวอยางกับสาร
ละลายมาตรฐาน   คำนวณปรมิาณฟรคุโตโอลโิกแซคคาไรค
แตละชนดิ (GF2, GF3 และ GF4) โดยเปรยีบเทยีบ retention
time และพืน้ทีใ่ตกราฟกบัสารละลายมาตรฐาน (calibration
curve) ในชวงความเขมขน 0.1-1.0 มลิลกิรมัตอลติร
2.4 การวิเคราะหความชื้น

สำหรับตัวอยางกึ่งแข็งกึ่งเหลว และของเหลว
วเิคราะหหาปรมิาณความชืน้ตามวธิ ีAOAC (2005) 920.115
(12) โดยชัง่น้ำหนกัตวัอยางประมาณ 1 ถึง 2 กรมั คลกุกบั
ทรายเพือ่ชวยการกระจายความรอน นำตวัอยางไประเหย
ใหแหงโดยการระเหยน้ำบางสวนบน water bath และอบ
ใน Hot air oven (model UNE 500, Memmert GmbH &
Co. KG, Germany) ที่อุณหภูมิ 100±2oC จนน้ำหนัก
ตวัอยางคงที ่  สำหรบัตวัอยางทีม่ลีกัษณะแหง วเิคราะหหา

ปรมิาณความชืน้ตามวธิ ีAOAC (2005) 925.10 (12)  โดยอบ
ตวัอยางใน Hot air oven ทีอ่ณุหภมู ิ100±2oC จนน้ำหนกั
ตวัอยางคงที ่ คำนวณหาปรมิาณน้ำทีห่ายไปแสดงในหนวย
กรมัตอ 100 กรมั
2.5 สถิติที่ใชในการศึกษา

สถติทิีใ่ชในแตละกลมุอาหาร แสดงเปนคาเฉลีย่ ±
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Mean±SD) โดยคำนวณจาก
โปรแกรม Microsoft Excel 2013  สำหรบัสถติทิีใ่ชในการ
ทดสอบคาเฉลีย่ของขอมลูทีไ่ดจากกลมุตวัอยางหลายกลมุ
ไดแก การวเิคราะหความแปรปรวน (Analysis of  Variances)
แบบจำแนกทางเดยีว (One-Way ANOVA) หลงัจากพบวา
คาเฉลีย่อยางนอย 1 คทูีแ่ตกตางกนั ทำการทดสอบคาเฉลีย่
วาคใูดบางทีแ่ตกตางกนัอยางมนียัสำคญั (p<0.05) ดวยสถติิ
Fisher’s LSD (Least Significant Difference) โดยใช
โปรแกรม SPSS for Window, Version 13.0 (SPSS, Inc.,
USA)
2.6 การควบคุมคุณภาพการวิเคราะห

การศกึษาครัง้นีม้กีารควบคมุคณุภาพการวเิคราะห
(In-house quality control sample) หลายชนดิไดแก การ
ศกึษาคาความถกูตอง (accuracy) โดยการหาคารอยละของ
การคนืกลบั (% recovery) ในตวัอยาง BENEO Orafti® P95
oligofructose และ BENEO Orafti® HP inulin (BENEO
Orafti®, Belgium) และศกึษาคาความแมนยำ (precision) โดย
ใชตัวอยางนมผงที่มีการเติมอินนูลิน (Protection3+,
Nestle®) 3 กรมัตอ 100 กรมั (QC sample) ทำการสรางคา
จากการวเิคราะห 10 ซ้ำ นำมาสรางกราฟควบคมุมาตรฐาน
(QC chart) หลังจากนั้นทำการวิเคราะหตัวอยางควบคุม
คณุภาพในทกุ  ๆชดุการทดสอบตวัอยาง โดยเกณฑการยอมรบั
อยูในชวงของคาเฉลี่ย และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
(mean±2SD)

3. ผลการวจิยั และอภปิรายผล
เนือ่งจากการวเิคราะหปรมิาณอนินลูนิ และฟรกุโต

โอลโิกแซคคาไรดไมสามารถวเิคราะหไดโดยวธิหีาปรมิาณ
ใยอาหารโดยวธิปีกต ิ(AOAC 2005, 985.29) เพราะวาสาร
ทั้งสองชนิดนี้ละลายไดดีในแอลกอฮอลล ซึ่งสวนนี้เปน
สวนทีท่ิง้ไปในชวงระหวางการวเิคราะหใยอาหารโดยวธิี



   ☺  

ปกติ  ดังนั้น Hoebregs (1997) ไดพัฒนาวิธีวิเคราะห
อนินลูนิ และฟรกุโตโอลโิกแซคคาไรด โดยการใชวธิ ีIon-
exchange chromatography  ซึง่ตอมาหนวยงานมาตรฐาน
ทีช่ือ่วา “AOAC” ไดจดัเปนวธิมีาตรฐาน (AOAC method
997.08, 2005) (12)  เนือ่งจากวธินีีม้ขีอจำกดัทีไ่มเหมาะสม
กบัตวัอยางนม และผลติภนัฑนมเนือ่งจากสารรบกวนทีม่า
จากน้ำตาลแลค็โตส  ในป 2000  Joye และ Hoebregs (13)ได
พฒันาวธิวีเิคราะหขึน้โดยใชเทคนคิของแกสโครมาโตรกราฟ
(gas chromatography, GC) ทีม่คีวามเหมาะสมกบัอาหาร
ทัว่ๆ ไป ซึง่ไดผานการทดสอบมาแลวในรายงานการศกึษา
ของ Judprasong และคณะ (7)  ดงันัน้ในการศกึษานีจ้งึเลอืก
ใชวิธี GC เปนเครื่องมือในการวิเคราะหอินนูลิน และ
ฟรกุโตโอลโิกแซคคาไรด  ตวัอยางลกัษณะของพคี GF2,
GF3 และ GF4 ในสารมาตรฐาน ตวัอยางควบคมุคณุภาพ
และตวัอยางทดสอบ แสดงในรปูที ่1

ตวัอยางอาหารทีศ่กึษามทีัง้เปนอาหารทีเ่ตมิอนินลูนิ
และ/หรือฟรุกโตโอลิโกแซคคารไรด และตัวอยางที่เปน
สารสกัด รวมจำนวนทั้งหมด 192 ตัวอยาง แบงไดเปน
17 ชนิดอาหารโดยผลการวิเคราะหปริมาณอินนูลิน และ
ฟรกุโตโอลโิกแซคคาไรดในอาหารทีม่ลีกัษณะแหง แสดง
ในตารางที่ 1 และในตัวอยางที่มีลักษณะกึ่งแข็งกึ่งเหลว
และของเหลว แสดงในตารางที ่2  โดยทัง้สองตารางขอมลู
เรียงตามปริมาณของฟรุกแตน จากขอมูลทั้ง 2 ตาราง
พบวาอาหารที่ไดรับความนิยมในการเติมสารอาหารนั้น
มีจำนวนผลิตภัณฑอาหารที่ เติมอินนูลินและ /หรือ
ฟรกุโตโอลโิกแซคคารไรดใน 5 อนัดบัแรกไดแกเครือ่งดืม่
ตางๆ ชนดิพรอมดืม่ (n=20, รอยละ 10 ของตวัอยางทีศ่กึษา
ทัง้หมด) โยเกริตพรอมดืม่ (n=19, รอยละ 10) นมผง (n=18,
รอยละ 9) โยเกริตชนดิครมี (n=17, รอยละ 9) และเครือ่ง
ดืม่ตางๆ ชนดิผง (n=17, รอยละ 9)

สำหรบัปรมิาณความชืน้ในตวัอยางทีม่ลีกัษณะแหง
พบวาตวัอยางมคีวามชืน้ตัง้แต 1.20 กรมัตอ 100 กรมัในตวั
อยางเครือ่งดืม่ตางๆ ชนดิผง ถงึ 6.78 กรมัตอ 100 กรมัใน
สารสกดัจากแกนตะวนั (ตารางที ่1) ในขณะทีต่วัอยางทีม่ี
ลักษณะกึ่งแข็งกึ่งเหลว และแบบเหลว พบวาตัวอยางมี
ปรมิาณความชืน้อยใูนชวง 77.57 - 89.89 กรมัตอ 100 กรมั
(ตารางที2่)

3.3  รอยละของฟรุกโตโอลิโกแซคคารไรดชนิดตางๆ ใน
อาหาร

เนือ่งจากฟรกุโตโอลโิกแซคคาไรดเปนโมเลกลุที่
เชื่อมตอกันของฟรุกโตสเปนสายสั้นๆ  (degree of
polymerization, DP 2-10 หนวย) ซึง่มคีวามสามารถในการ
ละลายไดดกีวาอนินลูนิทีเ่ปนสายยาว (DP 10-60 หนวย)
ทำใหจุลินทรียในลำไสใหญสามารถยอยฟรุกโตโอลิ
โกแซคคาไรดไดงายกวาอินนูลิน (19) ทำใหผลิตภัณฑ
อาหารตางๆ ที่มุงเนนในดานอาหารของจุลินทรียชนิดดี
(prebiotic)  นิยมเติมฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรดลงใน
ผลติภณัฑอาหาร

นอกจากการพจิารณารอยละของ FOS ตอฟรกุแตน
แลว การพิจารณา FOS ชนิดตางๆ จะทำใหเห็นไดวา
ผลติภณัฑอาหารตางๆ ม ีFOS ชนดิใดในปรมิาณเทาไรบาง
ผลการศึกษาพบวาอาหารสวนใหญมี GF4 เปนหลัก
รองลงมาคอื GF3 และ GF2 ตามลำดบั (ตารางที ่3) โดยอาหาร
ที่มี GF4 คอนขางมากไดแก นมผง นมพรอมดื่มสำหรับ
มารดา โยเกริตชนดิครมี นมผงสำหรบัมารดา และโยเกริต
พรอมดืม่ (คดิเปนรอยละ 77.1, 56.4, 49.4, 49.1  และ 42.6
ตามลำดบั) อาหารทีม่ ีGF3 คอนขางมากไดแก กาแฟสำเรจ็
รูปพรอมดื่ม กาแฟปรุงสำเร็จชนิดผง และ เครื่องดื่ม
ธญัญาหารชนดิพรอมดืม่ (คดิเปนรอยละ 45.2, 42.3, 41.1
ตามลำดบั) อาหารทีม่ ีGF2 คอนขางมากไดแก นมถัว่เหลอืง
พรอมดืม่ และสารสกดัจากแกนตะวนั (คดิเปนรอยละ 48.0
และ 41.8 ตามลำดับ)  รายงานการศึกษาฟรุกโตโอลิ
โกแซคคาไรดแตละชนดิ (GF2  GF3 และ GF4)  พบเฉพาะ
ในหัวแกนตะวันเทานั้น ซึ่ง GF2  GF3 และ GF4 ใน
สารสกดัจากแกนตะวนั (รอยละ 41.8  31.5 และ 26.7 ตาม
ลำดับ)ในการศึกษานี้มีความสอดคลองกับการศึกษาของ
Judprasong และคณะ (7)  ทีพ่บรอยละ 39.1 33.9 และ 26.9
ตามลำดบั  แตมคีวามแตกตางจากการศกึษาของ Campbell
และคณะ (5) ทีร่ายงานไวคอืรอยละ 32.8  32.9 และ 34.3
ตามลำดบั

ในปจจุบันยังไมพบการรายงานการศึกษาผลของ
ฟรกุโตโอลโิกแซคคาไรดแตละชนดิ (GF2 GF3 และ GF4)
วามผีลตอสขุภาพแตกตางกนัอยางไร  มกีารศกึษาทางคลนิกิ
ถงึประโยชนตอสขุภาพจากการบรโิภคอาหารทีเ่ปนแหลง
ของใยอาหารอินนูลินและฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรคสูง



  ☺  

รปูที่ 1 ลกัษณะของพคีจากเครือ่งแกสโครมาโตกราฟของน้ำตาลแรมโนส GF2 GF3 และ GF4 ในสารมาตรฐาน (บน)
ตวัอยางควบคมุคณุภาพ (กลาง) และตวัอยางแกนตะวนัซึง่เปนตวัอยางทดสอบ (ลาง)

เปนประจำ ปรมิาณทีใ่ชศกึษาพบทีต่ัง้แต 5 กรมัตอวนัขึน้
ไป ทัง้อนินลูนิ หรอืฟรกุโตโอลโิกแซคคาไรค หรอืการใช
รวมกนัของทัง้สายสัน้และสายยาว ซึง่ขึน้กบัวตัถปุระสงค
ทีต่องการ เชน ประโยชนดานบรรเทาอาการทองผกูหรอืชวย

ควบคมุระดบันาตาลในเลอืด นยิมใชสายยาวอนินลูนิ สวน
ประโยชนดาน พรไีบโอตกิ นยิมใชโอลโิกฟรกุโตสหรอื
ฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรค ในขณะที่ประโยชนดานชวย
ดดูซมึแคลเซยีม นยิมใชรวมกนัของสายสัน้ และสายยาว
เปนตน
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ตารางที่ 3 รอยละของแตละ FOS ตอผลรวมของ FOS ในอาหาร

1 ตวัอกัษรทีแ่ตกตางกนัอยใูนคอลมันเดยีวกนัแสดงถงึความแตกตางกนัอยางมนียัสำคญัทางสถติ ิ(p < 0.05)

4. สรปุผลการศกึษา
การศกึษาหาปรมิาณฟรกุโตโอลโิกแซคคาไรดใน

อาหาร และผลติภณัฑอาหารทีจ่ำหนายในประเทศไทยทัง้
17 กลุมนี้เปนรายงานการศึกษาครั้งแรกของประเทศไทย
ผลการศกึษาพบวาในกลมุอาหารทีม่ลีกัษณะแหงมคีาฟรกุ
แตนอยใูนชวง 3.1-85.0 กรมัตอ 100 กรมัโดยกลมุทีม่ปีริ
มาณฟรุกแตนสูงคือ อินนูลินชนิดผง สารสกัดจากแกน
ตะวนัและเครือ่งดืม่ตางๆชนดิผง (85.0, 51.5 และ 24.0 กรมั
ตอ 100 กรมั ตามลำดบั) สวนกลมุอาหารกึง่แขง็กึง่เหลวและ
ของเหลวมีคาฟรุกแตนอยูในชวง 0.6-5.2 กรัมตอ 100
มลิลลิติรน้ำหนกัสด กลมุทีม่กีารเตมิฟรกุแตนมากคอื กาแฟ
สำเรจ็รปูพรอมดืม่ นมพรอมดืม่ และโยเกริตชนดิครมี (5.2,
3.9 และ 3.1 กรัมตอ 100 มิลลิลิตรหรือกรัมน้ำหนักสด
ตามลำดบั)

ปรมิาณฟรกุโตโอลโิกแซคคารไรด (FOS) ในกลมุ
อาหารทีม่ลีกัษณะแหงพบคา FOS อยใูนชวง 1.1-18.5 กรมั
ตอ 100 กรมั  พบวามคีา FOS สงูในสารสกดัจากแกนตะวนั
อนินลูนิชนดิผง และกาแฟปรงุสำเรจ็ชนดิผง (18.5, 10.9
และ 4.0 กรมัตอ 100 กรมั ตามลำดบั) สวนกลมุอาหารทีม่ี
ลกัษณะกึง่แขง็กึง่เหลว และของเหลว พบวามคีา FOS อยู
ในชวง 0.1-0.6 กรัมตอ 100 มิลลิลิตร กลุมอาหารที่มีคา
ฟรุกโตโอลิโกแซคคารไรดสูงในกลุมนี้คือ นมถั่วเหลือง
พรอมดืม่โยเกริตพรอมดืม่ และนมพรอมดืม่ (0.6 กรมัตอ
100 มลิลลิติรทัง้สามชนดิ) โดยผลติภณัฑอาหารสวนใหญ
มรีอยละของ GF4 > GF3 > GF2 ตามลำดบั ตวัอยางอาหารที่
มี GF4 คอนขางมากไดแก นมผง นมพรอมดื่มสำหรับ
มารดา โยเกริตชนดิครมี นมผงสำหรบัมารดา และโยเกริต
พรอมดืม่ เปนตน

กลุม 
รอยละของแตละ FOS ตอผลรวมของ FOS ในอาหาร 

GF2/FOS GF3/FOS GF4/FOS 

กาแฟปรุงสําเร็จชนิดผง 18.0 c 42.3 d 39.7 b 

โยเกิรตชนิดครีม 26.5 d 24.1 b 49.4 d 

นมผง 11.2 a 11.8 a 77.1 f 

นมผงสําหรับมารดา 13.8 b 37.1 c 49.1 d 

สารสกัดจากแกนตะวัน 41.8 e 31.5 b 26.7 a 

อินนูลินชนิดผง 27.5 d 34.5 c 38.0 b 

อาหารควบคุมน้ําหนักชนิดผง 25.2 d 36.2 c 38.6 b 

เครื่องดื่มมอลตชนิดผง 26.2 d 36.6 c 37.2 b 

เครื่องดื่มตางๆชนิดผง 28.2 d 34.9 c 36.9 b 

กาแฟสําเร็จรูปพรอมดื่ม 17.7 c 45.2 d 37.1 b 

โยเกิรตพรอมดื่ม 27.3 d 30.1 b 42.6 c 

นมพรอมดื่ม 28.9 d 34.0 b 37.1 b 

นมพรอมดื่มสําหรับมารดา 16.7 c 26.9 b 56.4 e 

นมถั่วเหลืองพรอมดื่ม 48.0 f 28.9 b 23.1 a 

อาหารควบคุมน้ําหนักชนิดพรอมดื่ม 25.3 d 38.9 d 35.8 b 

เครื่องดื่มธัญญาหารชนิดพรอมดื่ม 29.6 d 41.1 d 29.3 a 

เครื่องดื่มตางๆชนิดพรอมดื่ม 32.5 d 32.6 b 34.9 b 



   ☺  

5. กติตกิรรมประกาศ
คณะผูทำการวิจัยขอขอบคุณมหาวิทยาลัยมหิดล

(ทุนสนับสนุนการทำผลงานเพื่อพัฒนางานของบุคลากร
สายสนบัสนนุ ป 2556) ทีใ่หทนุสนบัสนนุการวจิยับางสวน
และขอขอบคณุสถาบนัโภชนาการ มหาวทิยาลยัมหดิล ที่
เอื้อเฟอสถานที่ เครื่องมือ สารเคมี และสิ่งอำนวยความ
สะดวกตางๆ
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