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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) เพื่อศึกษาการรอดชีวิตของเซลล์โพรไบโอติกที่ผ่านการตรึง
เซลล์ด้วยโซเดียมอัลจิเนตภายใต้สภาวะระบบทางเดินอาหารจ้าลอง 2) เพื่อศึกษาคุณลักษณะของโฟม
น ้าผลไม้เสริมโพรไบโอติกระหว่างการท้าแหง้แบบโฟมแมท 3) เพื่อศึกษาอุณหภูมิที่เหมาะสมต่อการรอด
ชีวิตของเซลล์โพรไบโอติกในการท้าแห้งแบบโฟมแมท และ 4) เพื่อศึกษาความเข้มข้นของมอลโตเด็กซ์
ตรินต่อคุณภาพระหว่างการเก็บรักษา และการยอมรับของผู้บริโภคน ้าผักผลไม้อัดเม็ดเสริมโพรไบโอติก 
 ศึกษาความสามารถในการทนต่อสภาวะที่มีกรดสูง และเกลือน ้าดีของแบคทีเรียโพรไบโอติกที่
ผ่านและไม่ผ่านการถูกห่อหุ้มเซลล์ จากนั นศึกษาคุณสมบัติของโฟมน ้าผักผลไม้โดยใช้สารก่อโฟมแตก
ต่างกัน และอุณหภูมิการอบแห้งที่เหมาะสม (55, 60, 65, และ 70 องศาเซลเซียส) ต่อการรอดชีวิตของ
เซลล์โพรไบโอติกในการท้าแห้งแบบโฟมแมท ในการผลิตน ้าผักผลไม้อัดเม็ด ท้าการศึกษาความเข้มข้น
ของมอลโตเด็กซ์ตรินที่แตกต่างกัน (2, 4, และ 6% โดยน ้าหนัก) และระยะเวลาการเก็บรักษาของ
ผลิตภัณฑ์อัดเม็ดที่อุณหภูมิห้อง (35 องศาเซลเซียส) และอุณหภูมิตู้เย็น (4 องศาเซลเซียส) เป็นเวลา 90 
วัน น้าข้อมูลที่ได้ ไปวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างอย่างมี
นัยส้าคัญโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ที่ระดับนัยส้าคัญ 0.05 

ผลการทดลองแสดงใหเ้หน็ว่าไม่พบการรอดชีวิตของเซลล์ทีไ่ม่ผ่านการตรึงเซลลห์ลังผ่านสภาวะ
เกลือน ้าดี ในขณะที่เชื อที่ผ่านตรึงเซลล์ยังรอดชีวิตอยู่ จากนั นโฟมน ้าผักผลไม้ผสมที่เติมเมทิลเซลลูโลส 
1.5% โดยน ้าหนัก และผงไข่ขาว 3% โดยน ้าหนัก พบว่ามีความหนาแน่นโฟมดีที่สุด และอัตราการไหล
ต่้าที่สุด  ในระหว่างกระบวนการท้าแห้งแบบโฟมแมท พบว่าเมื่อเพิ่มอุณหภูมิในการอบ ท้าให้เวลาใน
การอบลดลง โดยผงน ้าผักและผลไม้เสริมโพรไบโอติกมีค่า water activity (Aw) อยู่ระหว่าง 0.26-0.28 
ซึ่งจ้านวนเซลล์โพรไบโอติกแบบไม่ห่อหุ้มและห่อหุ้ม มีจ้านวนเซลล์ก่อนอบ เท่ากับ 8.95 log CFU/g 
และมีจ้านวนเซลล์โพรไบโอติกรอดชีวิตหลังอบ (8.43 log CFU/g ) ที่ 55 องศาเซลเซียส โดยสูตรที่ใช้
ปริมาณมอลโตเด็กซ์ตรนิ 4% ได้รับการยอมรับทางประสาทสัมผัสด้านความชอบโดยรวมมากที่สุด (p ≤ 
0.05)  คุณลักษณะทางเคมีของน ้าผักผลไม้อัดเม็ด พบว่า กิจกรรมต้านอนุมูลอิสระ DPPH (24.43 
µg/ml), ค่า pH (4.42), ความเป็นกรดจากการไทเทรต (0.24%) และพลังงานสะสมในอาหาร (4.06 
Kcal/g) การรอดชีวิตของเซลล์โพรไบโอติกในผลิตภัณฑ์น ้าผักผลไม้อัดเม็ดเสริมโพรไบโอติก เมื่อเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิห้องต่้ากว่าการเก็บที่อุณหภูมิตู้เย็น เมื่อเก็บเป็นระยะเวลา 90 วัน (p ≤ 0.05)   
 
ค าส าคัญ : น ้าผักผลไม้อัดเม็ด โพรไบโอติก โฟมแมท 
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ABSTRACT 
 The objectives of this research were to:1) study the survival of probiotic cells 
immobilized with sodium alginate during stimulated gastrointestinal conditions,  2) study the 
foam properties of juice foam with probiotic cells during foam-mat drying, 3) examine the 
optimum temperature on survival of probiotic cells during foam-mat drying, and 4) 
investigate the concentrations of maltodextrin on quality during storage time and consumer 
acceptance of vegetable and fruit juice tablets supplemented with probiotics.  
 The cell viability at the highly acidic conditions and the bile salts of the 
encapsulation and free probiotic cells were investigated. Then, the juice foam properties 
with different foam forming agents, and the optimum drying temperature (55, 60, 65, and 70 
OC) on the survival of probiotic cells during the foam-mat drying were analyzed.In the 
production of vegetable and fruit juice tablets, the different concentrations of maltodextrin 
(2, 4, and 6% w/w) on quality and the storage time of tablets at room temperature (35OC), 
and the refrigerator (4OC) for 90 days were investigated. The statistics used to analyze the 
data were ANOVA test and significant differences were evaluated by Duncan’s New Multiple 
Range Test at p ≤ 0.05.  

The experimental results showed that the free cells had no viable cell count after 
subjected to bile salts condition, while the survival of encapsulation cells was found. Then, 
the blended vegetables and fruits juice foam with the addition of methylcellulose 1.5% 
(w/w) and egg white powder 3% (w/w) showed the best density and the lowest drainage 
volume. The results showed that increasing the drying temperature, the drying time reduced 
during foam mat drying. The vegetable and fruit juice powder supplemented with probiotic 
revealed water activity (Aw) between 0.26-0.28. Un-encapsulated and encapsulated probiotic 
cells before drying indicated a viable cell count of 8.95 log CFU/g and the survival cells after 
drying were exhibited (8.43 log CFU/g) at 55 OC. The sensory evaluation of juice tablets by a 
9-point hedonic scale exhibited that 4% maltodextrin had the highest liking score (p ≤ 0.05). 
The chemical characteristics of juice tablets revealed that the antioxidant of DPPH radical 
scavenging activities (24.43 µg/ml), pH (4.42), titratable acidity (0.24%), and accumulated 
energy in food (4.06 Kcal/g). The survival of probiotic cells in juice tablets supplemented with 
the probiotic products that were stored at room temperature was lower than storage in the 
refrigerator for 90 days (p ≤ 0.05).                                                                        
 
Keywords: vegetable and fruit tablets, probiotic, foam-mat 
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บทที่ 1 

บทนํา 

1.1 ท่ีมาและความสําคญั 

 ปจจุบันคนสวนใหญใสใจดูแลสุขภาพตัวเองกันมากขึ้น ดังน้ันอาหารสุขภาพจึงเปนที่นิยม

เน่ืองจากมีสรรพคุณที่ใหประโยชนตางๆ เชน ลดความอวน บํารุงผิวพรรณ ชวยในการขับถาย โดย

สวนมากเนนอาหารที่ทํามาจากผักหรือผลไมเน่ืองจากมีวิตามิน เกลือแร และเสนใย โดยงานวิจัยน้ีจะ

มุงเนนไปทางดานนํ้าผลไม เน่ืองจากประเทศไทยมีทรัพยากรธรรมชาติที่อุดมสมบูรณ เปนดินแดนที่

เหมาะสมแกการเพาะปลูกและทําเกษตรกรรม มีสภาพภูมิอากาศที่แตกตางกันทําใหเกิดความ

หลากหลายในการกระจายของผลผลิตไมเมืองรอนออกสูตลาดอยางตอเน่ืองตลอดทั้งป พ้ืนที่ปลูกไมผล

ตามภาคตางๆ ของประเทศไทยมีกวา 9.68 ลานไร อีกทั้งนํ้าผลไมยังเปนที่นิยมมากในกลุมคนที่รัก

สุขภาพ โพรไบโอติกน้ีเปนแบคทีเรียในสภาพที่ยังมีชีวิตอยู เมื่อรับประทานในปริมาณที่พอเหมาะชวย

สงเสริมสุขภาพของผูบริโภคในดานตางๆ เชน ชวยในการทํางานของลําไส ลดอาการทองผูกได ชวยเพ่ิม

การดูดซึมแคลเซียมในระบบยอยอาหาร ชวยลดระดับของคอเลสเตอรอล ฟอสฟอลิพิดและไตรกลีเซอ

ไรดในเลือด เปนตน [1] ซึ่งวิธีการทํานํ้าผักผลไม (แครอท สม และสับปะรด) ของงานวิจัยน้ีน้ันจะทํา

เปนผลิตภัณฑนํ้าผักผลไมแบบผงที่มีการเสริมจุลินทรียโพรไบโอติกที่หอหุมดวยเทคนิคเอนแคปซูเลช่ัน 

เพ่ือปกปองเซลลกอนนํามาอบแหงแบบโฟมแมท ซึ่งการอบแหงแบบโฟมแมทน้ันเปนวิธีการอบอาหารที่

มีลักษณะเหลว โดยนําไปตีใหเปนฟองที่คงตัวกอนแลวนําไปอบดวยเตาอบแบบลมรอน เมื่ออาหารแหง

แลวจะสามารถกะเทาะออกมาเปนผงได [2] เปนวิธีที่ใชตนทุนตํ่าในการทําแหงผลิตภัณฑ จากน้ันจึง

นําไปตอกเม็ดเพ่ือใหไดเปนเม็ดอมเพ่ือใหสะดวกตอการรับประทาน 

 งานวิจัยน้ีจึงสนใจนํานํ้าผักผลไมมาแปรรูปเปนผลิตภัณฑใหม โดยการทําแหงแบบโฟมแมทและ

นํามาทําใหอยูในรูปของนํ้าผักผลไมอัดเม็ดซึ่งมีการเสริมจุลินทรียกลุมโพรไบโอติกโดยอาศัยเทคโนโลยี

การหอหุมเซลลโพรไบโอติกดวยเทคนิคเอนแคปซูเลช่ันเพ่ือปกปองเซลลระหวางการทําแหงแบบ       

โฟมแมทและเปนแนวทางในการเพ่ิมมูลคาและคุณประโยชนของผลิตภัณฑนํ้าผักผลไมอัดเม็ด 

 

 

 

 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%9A%E0%B8%84%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/2205/%E0%B9%81%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%A1-calcium
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1.2 วัตถุประสงคของงานวิจัย 

1.2.1 เพ่ือศึกษาการรอดชีวิตของเซลลโพรไบโอติกที่ผานการตรึงเซลลดวยโซเดียมอัลจิเนตใน

ระบบทางเดินอาหารจําลอง 

1.2.2 เพ่ือศึกษาคุณลักษณะของโฟมที่เหมาะสมตอการทําแหงแบบโฟมแมท 

1.2.3 เพ่ือศึกษาอุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสมตอการรอดชีวิตของเซลลโพรไบโอติกในการ            

ทําแหงแบบโฟมแมท 

1.2.4 เพ่ือศึกษาความเขมขนของมอลโตเด็กซตรินตอคุณภาพระหวางการเก็บรักษาและ               

การยอมรับของผูบริโภคนํ้าผักผลไมอัดเม็ดเสริมโพรไบโอติก 

 

1.3 ขอบเขตของการวิจยั 

1.3.1 ศึกษาคุณลักษณะโฟมของนํ้าผักผลไมรวม (แครอท สม และสับปะรด) โดยเติมสาร            

กอโฟม เมทิล-เซลลูโลส (1, 1.5 และ 2 w/v) และไขขาว (1, 2 และ 3 w/v) ที่เหมาะสมตอการทําแหง

แบบโฟมแมท ไดแก อัตราการไหลและความคงตัวของโฟม 

1.3.2 ศึกษาการรอดชีวิตของเซลลโพรไบโอติกหลังจากการตรึงเซลลตอสภะวะที่มีกรดสูงและ

เกลือนํ้าดีแบบตอเน่ือง 

1.3.3 ศึกษาอุณหภูมิ (55, 60, 65, และ 70 องศาเซลเซียส) และเวลาที่เหมาะสมตอการรอด

ชีวิตของโพรไบโอติกที่ผานและไมผานการตรึงเซลลในการทําแหงแบบโฟมแมท 

1.3.4 ศึกษาลักษณะความพึงพอใจของผูบริโภคตอผลิตภัณฑนํ้าผักผลไมเสริมโพรไบโอติก

อัดเม็ด 

 

1.4 กรอบแนวคิดในการวิจัย 

โพรไบโอติกเปนจุลินทรียที่มีประโยชนตอรางกายชวยในการขับถายและปรับสมดุลภายในมัก

พบในผลิตภัณฑนม ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงเลือกที่จะนําโพรไบโอติกมาใชสรางผลิตภัณฑที่ตอบโจทยกับคน

รุนใหมที่ใสใจสุขภาพ กลุมผูบริโภคมังสวิรัติโดยการนําโพรไบโอติกที่มีมาผานการตรึงเซลลดวย

โซเดียมอัลจิเนตแลวนําไปผสมนํ้าผักผลไมเพ่ือทําแหงดวยวิธีการทําแหงแบบโฟมแมทแลวจึงนําไป

อัดเม็ดเพ่ือใหงายตอการรับประทานไมสงผลตอผูบริโภคที่แพนํ้าตาลแลคโตสเพ่ิมความหลากหลายและ

มูลคาใหกับผลิตผลทางการเกษตร 
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บทที่ 2 

ตรวจเอกสาร 

2.1 น้ําผลไม 

นํ้าผลไม หมายถึง ของเหลวที่สกัดมาจากเซลลหรือเน้ือเย่ือของผลไมโดยกรรมวิธีเชิงกล อยูใน

ลักษณะพรอมบริโภคได มีลักษณะใสหรือขุนมีเน้ือผลไมผสมอยูดวย นํ้าผลไมที่อยูในภาชนะบรรจุตอง

ผานกรรมวิธีการถนอมอาหาร คุณลักษณะของนํ้าผลไมจะตองมีสี กลิ่น และรสตามปกติธรรมชาติของ

ผลไมน้ัน และไมมีสารปนเปอนและวัตถุเจือปนอาหาร ยกเวนตามความจําเปนของกรรมวิธีการผลิต   

นํ้าผลไมสามารถแบงเปน 5 ประเภทใหญๆ ไดแก นํ้าผลไมแท (fruit juice) นํ้าผลไมดัดแปลงหรือนํ้า

ผลไมกึ่งแท (modified fruit juice) นํ้าผลไมผสมเน้ือผลไม (fruit puree) นํ้าผลไมผงสําเร็จรูปและนํ้า

ผลไมเทียม [3]  

 2.1.1 กรรมวิธีการผลิตนํ้าผลไมพรอมด่ืม 

  หลักในการผลิต นํ้าผลไม  คือ การแยกสวนของของเหลวในผลไม  พรอมกับ

สารประกอบที่ใหกลิ่น รส รวมทั้งสารอาหารที่ละลายไดในของเหลวน้ันออกมาเชน นํ้าตาล กรด     

เกลือแร วิตามินตางๆ เปนตน ทั้งน้ีขึ้นอยูกับชนิดของผลไมและกรรมวิธีการผลิตที่ เหมาะสมซึ่ง

ประกอบดวยขั้นตอนสําคัญ ดังน้ี 

  2.1.1.1 การสกัดนํ้าผลไม (juice extraction) วิธีการสกัดนํ้าผลไมมี 2 วิธีคือ 

   - การสกัดโดยวิธีทางกล mechanical extraction หมายถึง การใชแรงไปทํา

ใหเซลลเน้ือเย่ือผลไมฉีกขาด แลวทําใหสวนของนํ้าผลไมไหลออกมา ไดแก การบีบ หีบ อัด ตัด ตีปน 

และสับ การสกัดนํ้าผลไมโดยวิธีน้ีเหมาะสมกับผลไมที่มีนํ้าปริมาณมากมีสารละลายไดในของเหลวเชน 

ฝรั่ง แตงโม สม สับปะรด และออย เปนตน 

   - การสกัดโดยวิธีทางชีวภาพ biological extraction หมายถึง การใช

สารชีวภาพ คือ เอนไซมไปยอยสลายเน้ือเย่ือผลไมใหมีโมเลกุลขนาดเล็กเพียงพอที่จะปลดปลอย

ของเหลวหรือนํ้าผลไม ซึ่งมีสวนของสารอาหาร สารใหกลิ่นรส สี ละลายอยู โดยไมตองใสแรงกดเน้ือเย่ือ 

โดยทั่วไปเอนไซมที่ใชจะเปนเอนไซมเพคติเนส ซึ่งพบทั่วไปในพืชช้ันสูงทําหนาที่ยอยสลายเน้ือเย่ือผลไม

ทําใหลักษณะความคงตัวของเน้ือสัมผัสของผลไมเสียไป ผลไมจะน่ิมลงทําใหมีปริมาณนํ้ามากขึ้น 

ปจจุบันมีการผลิตเอนไซมเพคติเนสทางการคาจากการสกัดจากจุลินทรีย 
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  2.1.1.2 การทํานํ้าผลไมใหใส (clarification) มีวิธีการตางๆดังน้ี 

   - การใชความรอน ความรอนทําใหสารแขวนลอยเกิดการตกตะกอนมีผลให

การกรองทําไดงายขึ้น นอกจากน้ีความรอนจากการพาสเจอรไรส (pasteurization) ยังมีผลใหนํ้าผลไม

ใสขึ้นเชนกัน 

   - การใชสารชวยตกตะกอน (fining agent) นํ้าผลไมบางชนิดทําการกรองได

ยากเน่ืองจากเน้ือผลไมแขวนลอยและไมตกตะกอน สามารถทําใหใสไดโดยการเติมสารชวยตกตะกอน 

ไดแก ไขขาว เบนโทไนท และเจลาติน เปนตนโดยสารชวยตกตะกอนจะไปดูดซับสารประกอบตางๆที่

แขวนลอยอยูในนํ้าผลไม เชน สารประกอบเพคติน รงควัตถุ และโปรตีน แลวตกตะกอนทําใหไดนํ้าผลไม

ที่ใส 

   - การใชเอนไซม การเติมเอนไซมเพคติเนสในนํ้าผลไมในขั้นตอนการทําใหใส 

เพ่ือยอยเพคตินในนํ้าผลไมทําใหปริมาณเน้ือผลไมที่แขวนลอยอยูในนํ้าผลไมมีปริมาณลดลง เปนผลให

ความหนืดของนํ้าผลไมลดลงและชวยทําใหการกรองงายขึ้น 

   - การใชเครื่องเหว่ียง อาจใชรวมกับการใชสารชวยตกตะกอนหรือใชเครื่อง

เหว่ียง เพียงอยางเดียว วิธีน้ีจะแยกไดเฉพาะตะกอนที่มีขนาดคอนขางใหญ 

   - การกรอง เปนวิธีที่ทําใหนํ้าผลไมมีความใส อาจลองหลังผานการใชสารชวย

ตกตะกอนหรือไมก็ได ซึ่งการใชผาขาวบางกรองเปนวิธีการกรองที่นิยมใชมากที่สุด 

  2.1.1.3 การถนอมรักษานํ้าผลไม (preservation) 

   เน่ืองจากนํ้าผลไมอยูในกลุมอาหารประเภทกรด acid food อาหารประเภทน้ี

จะมีคา pH อยูระหวาง 3.7 ถึง 4.5 สามารถฆาเช้ือจุลินทรียไดโดยใชความรอนระดับพาสเจอรไรส การ

พาสเจอร-ไรส เปนกระบวนการใหความรอนที่อุณหภูมิไมสูงมากนัก (100 องศาเซลเซียสหรือตํ่ากวา) 

โดยมี วัตถุประสงคในการทําลายจุลินทรียที่ เปนสาเหตุการเสื่อมเสียสวนใหญ ในอาหาร ไดแก 

vegetative cell ของจุลินทรียพวกยีสต รา และแบคทีเรียแลคติก ทําลายพวกจุลินทรียกอโรค 

(pathogens) ไดหมด เชน Escherichia coli เปนตน และทําลายเอนไซมที่ไมตองการ ไดแก เพคติน

เอสเทอเรส พอลิกาแลคทูโรเนส เปนตน การพาสเจอรไรสสามารถแบงเปน 2 ระบบ คือ ระบบชา

อุณหภูมิตํ่าเวลานาน (low-temperature-long-time, LTLT) เชน ที่อุณหภูมิ 79 องศาเซลเซียส นาน 

20 นาที และระบบเร็วอุณหภูมิสูงเวลาสั้น (high-temperature-short-time, HTST) เชน ที่อุณหภูมิ 

72 องศาเซลเซียส นาน 15 วินาที หรือ 88 องศาเซลเซียส นาน 1 วินาที [3]  
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2.2 แบคทีเรียกรดแลคติก (lactic acid bacteria : LAB) 

 แบคทีเรียกรดแลคติกเปนแบคทีเรียที่เกี่ยวของกับอาหารหมัก พบทั่วไปในธรรมชาติและพบ

มากในนํ้านม เน้ือสัตว สวนในผักและพืชพบบางเล็กนอย นอกจากน้ียังสามารถยับยั้งการเจริญและ

ทําลายจุลินทรียที่ทําใหอาหารเนาเสียรวมทั้งจุลินทรียกอโรคอีกดวย แบคทีเรียกรดแลคติกสวนใหญเปน

แบคทีเรียที่ปนเปอนมาจากผลิตผลทางการเกษตรและเครื่องมือที่เกี่ยวของกับการเกษตร ปจจุบันมีการ

ใชประโยชนจากแบคทีเรียกลุมน้ีเพ่ือเปนกลาเช้ือในกระบวนการผลิตอาหารหมักหลายชนิด เชน ไส

กรอกหมัก แหนม ผลิตภัณฑนมหมัก (dairy product) ผักดองและผลไมดอง (pickled fruit and 

vegetables) และหญาหมัก (silage) เปนตน และในอุตสาหกรรมอาหารชนิดอ่ืนๆอีกมากมาย กลาเช้ือ

ต้ังตนจึงมีผลทําใหเกิดการพัฒนากระบวนการหมักและผลิตภัณฑหมักชนิดตางๆใหมีคุณลักษณะที่ดี [4] 

 2.2.1 ลักษณะของแบคทีเรียกรดแลคติก 

 แบคทีเรียกรดแลคติกเปนแบคทีเรียแกรมบวก ไมเคลื่อนที่ ลักษณะสัณฐานวิทยา

พบวามีทั้งรูปรางแทง (rod) และกลม (cocci) ซึ่งสามารถสังเคราะหกรดแลคติกเปนผลิตภัณฑหลัก

ระหวางกระบวนการหมักคารโบไฮเดรต [5] การจัดเรียงกลุมของแบคทีเรียกรดแลคติกในสกุลตางๆ

ขึ้นอยูกับรูปราง ลักษณะ รูปแบบของการหมักนํ้าตาลชนิดตางๆ ความสามารถในการทนเกลือ การทน

ตอกรดหรือดาง และการเจริญที่อุณหภูมิตางๆ [6] จากความสามารถในกระบวนการเมตาบอลิซึมจึงจัด

แบคทีเรียกรดแลคติกเปนแบคทีเรียกลุม heterogeneous ซึ่งมีความสามารถปรับตัวตอสภาพแวดลอม

ในกระบวนการหมักไดอยางกวางขวาง และสามารถนํามาใชไดอยางปลอดภัย โดยไดยอมรับวาเปน

จุลินทรียที่ปลอดภัย (generally recognized as safe : GRAS) [7] นอกจากน้ีแบคทีเรียกรดแลคติกมี

บทบาทตอกระบวนการยอยโปรตีน เพ่ือนํามาประยุกตใชในการดูแลสุขภาพรางกายหรือเพ่ือนํามา

พัฒนาเปนวัคซีนชนิดใหม อีกทั้งยังมีคุณสมบัติในการใชคารโบไฮเดรตที่ซับซอน หรือกลุมพรีไบโอติก 

เชน ฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด ซึ่งไมสามารถยอยสลายไดโดยมนุษยและจุลินทรียอ่ืนๆ  

  จากการใชประโยชนของกลาเช้ือจุลินทรียในหลายดาน ทําใหมีความสําคัญตอ

อุตสาหกรรมการหมักมากขึ้น ไดกําหนดกลาเช้ือที่ตองเปนกลาเช้ือที่บริสุทธ์ิไมเปนพิษและไมทําใหกอ

โรค หรือปนเปอนสารเคมีที่อาจทําใหเกิดอันตรายตอสุขภาพ กลาเช้ือที่ดีตองมีกิจกรรมการหมักที่ดี เชน 

การสรางกรดซึ่งมีผลตอกลิ่นรส มีผลตอสีตางๆที่ตองการ มีความคงตัวของผลิตภัณฑสูง กลาเช้ือที่ดีไม

ควรสรางสารที่มีผลในการยับย้ังกิจกรรมการหมัก [8] 

 2.2.2 จุลินทรยีที่เกี่ยวของกับอาหารหมักดอง 

    จุลินทรียที่มีบทบาทในการผลิตผลิตภัณฑอาหารหมัก มีทั้งแบคทีเรีย ยีสตและรา 

แบคทีเรียที่เกี่ยวของกับอาหารหมักมากที่สุด คือ แบคทีเรียแลคติก ซึ่งมีบทบาทสําคัญในอาหารหมัก

มากมายหลายประเภท เชน ผลิตภัณฑนมหมัก เนย ผักดอง ไสกรอก อาหารหมักพ้ืนเมือง เชน นํ้าปลา 
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บู ดู   ปลาร า  แหนม  เป นต น  แบคที เรียที่ จั ด ในกลุ ม น้ี ได แก  Lactobacillus, Pediococcus, 

Leuconostoc และ Streptococcus 

  แบคทีเรียแลคติก ถูกใชในการเตรียมและถนอมอาหารประเภทเน้ือนมและผักมาเปน

เวลานาน ซึ่งแบคทีเรียแลกติกจะผลิตสารตางๆเชน กรดอินทรีย โปรตีเอส สารใหกลิ่นรส และสารที่

สามารถยับย้ังแบคทีเรียอ่ืนโดยเฉพาะแบคทีเรียที่มีความสัมพันธใกลชิด ที่รูจักดีก็ คือ แบคเทอริโอซิน 

(bacteriocin) ซึ่งเปน bactericidal protein นอกจากน้ียังมีรายงานของ Yang et al. (1997) [9] 

พบวา Lactobacillus 13 สายพันธุ และ Pediococcus 5 สายพันธุ สามารถสรางสารยับย้ัง เปน      

2-pyrrodone-5-carboxylic acid (PCA) ซึ่ง PCA จะสามารถยับย้ังแบคทีเรียกอโรคไดหลายชนิดเชน 

Enterobactor cloaoae 1575, Pseudomonas fluorescens KJLG.และ P. putida 1560-2 ผล

การยับย้ังของ PCA ไมเปลี่ยนแปลงเมื่อไดรับอุณหภูมิขึ้น แตจะถูกทําลายเมื่อเติม ammonium 

hydroxide และ PCA จะมีผลการยับย้ังนอยกวากรดแลคติกเล็กนอย 

  แบคทีเรียแลคติกมีบทบาทสําคัญในการถนอมอาหาร และผลิตอาหารที่ดีตอสุขภาพ

อนามัย ซึ่งพบไดทั้งในอาหารหมักดองของพืช เชน กระหล่ําปลีดอง แตงกวาดอง และประเภทสัตว เชน 

ปลา กุง เน้ือ การหมักดวยแบคทีเรียแลคติกเปนวิธีที่เสียคาใชจายนอย ในการเตรียมอาหารเหลาน้ีเพ่ือ

บริโภคอาจผานความรอนเล็กนอยหรือไมก็ไดถือเปนการประหยัดพลังงาน และมีขอดี สามารถยับย้ังเช้ือ

ที่ทําใหอาหารเนาเสีย หรือสรางสารพิษใด การสรางกรดยังทําใหอาหารรสชาติที่จําเพาะและเพ่ิมคุณคา

ทางอาหารอีกดวย อาหารหมักที่มีแบคทีเรียแลคติกเกี่ยวของจึงเปนอาหารของประชากรโลกที่พบใน

ทุกๆทวีป   

  แบคทีเรียแลคติก เปนแบคทีเรียชนิดที่เติบโตในอาหารสังเคราะหที่มีสารอาหารมาก 

แตก็สามารถเติบโตไดในแหลงอาหารทั่วๆไป และจะทําให pH  ของอาหารตํ่าลงอยางรวดเร็วจนถึงจุดที่

ทําใหจุลินทรียชนิดอ่ืนไมสามารถเติบโตได พบวา Leuconostoc และ Streptococcus ที่สราง      

กรดแลคติกจะทําให pH ตํ่าสุดที่ 4-4.5 สวน Lactobacillus และ Pediococcus บางสายพันธ จะทํา

ให pH ตํ่าประมาณ 3.5 กอนจะมีการยับย้ังการเติบโตของตัวเอง [10] 

  Steinkrus (1992) [11] ไดทําการแยกเช้ือแบคทีเรียแลคติกจากกะหล่ําปลีและผักกาด

ดองแลวคัดเลือกเช้ือจํานวนทั้งสิ้น 6 สายพันธุ ตามลักษณะการหมักแบบ homo fermentative และ 

hetero fermentative การทนเกลือ อัตราการสรางกรดและใชเช้ือทั้ง 6 สายพันธเปนเช้ือต้ังตนในการ

ดองผักตางๆ พบวา นํ้าดองผักมีความเปนกรดสูงรอยละ 0.6-0.7 เมื่อดองผักได 4 วัน ที่อุณหภูมิ 28-30 

องศาเซลเซียสและเมื่อดองผักดวยแบคทีเรียแลคติกดังกลาว  โดยใสเกลือรอยละ 4, CaCl2 รอยละ 0.1 

และกรดซอรบิกรอยละ 0.1 พบวาหลังดองผักไว 2 เดือน ที่อุณหภูมิ 28-30 องศาเซลเซียส ผักที่ดองก็

ไมมีการเนาเสียยังคงสีสดเหมือนธรรมชาติและมีรสชาติเปนที่ดีอีกดวย  
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 2.2.3 แบคทีเรียแลคติกสามารถแบงตามการใชอาหารและการสรางอาหารไดเปน 2 กลุมใหญ 

  2.2.3.1 โฮโมเฟอรเมนเตทีฟแบคทีเรีย เปนแบคทีเรียที่ผลิตกรดแลคติกไดในปริมาณ 

รอยละ 85 หรือมากกวาจากการหมักคารโบไฮเดรตโดยไมตองการไธมีนในการเจริญเติบโต เจริญไดที่ 

45 องศาเซลเซียส หรือ 15 องศาเซลเซียส สรางเอนไซมอัลโดเลส แตไมสรางเอนไซมฟอสโฟคีโตเลส 

ไดแก Lactobacillus sake, L. acidilactici, L. casei เปนตน 

  2.2.3.2 เฮทเทอโรเฟอรเมนเตทีฟ  เปนแบคทีเรียที่ผลิตกรดแลคติก กรดอะซิติก 

แอลกอฮอลจากการหมักคารโบไฮเดรต ตองการใชไธมีนในการเจริญเติบโต เจริญและสรางเอนไซมฟอส

โฟคีโตเลส แตไมสรางเอนไซมอัลโดเลส  ไดแก Lactobacillus plantarum, L. fermentum, L. 

brevis เปนตน [5] 

 2.2.4 ผลิตภัณฑที่ใชในแบคทีเรียแลคติก 

  แบคทีเรียแลคติกถูกนําไปใชในการผลิตอาหารหมักจากผลิตผลทางการเกษตรหลาย

ชนิด ไดแก ผลิตภัณฑนม  เชน นมเปรี้ยว โยเกิรต ผลิตภัณฑผักและผลิตภัณฑผลไมดอง เชนผักกาด

ดอง และใชในผลิตภัณฑปลา เชน ปลารา ปลาสม  และยังใชในผลิตภัณฑสัตวดวย เชน แหนม ไสกรอก

เปรี้ยว นอกจากน้ีมีการทําหญาหมัก เพ่ือใหไดคุณภาพดีมีคุณคาสูง เหมาะกับการเลี้ยงสัตว ในการ

ทําอาหารหมักดองโดยใชแบคทีเรียแลคติกมีรายละเอียดดังน้ี [12] 

  2.2.4.1 ผลิตภัณฑทํานม (dairy products) 

   ผลิตภัณฑนมมักเตรียมไดจากนมหลายชนิดอาจเปนนมสด นมขาดมันเนย นม

ผงหรือนมขนก็ได นํามาผานการโฮโมจีโนซเพ่ือใหอนุภาคของไขมันเล็กลง แลวนํามาฆาเช้ือดวยการ  

สเตอริไลซแลวหมักตอดวยจุลินทรียที่ผานการคัดเลือกแลว ซึ่งอาจจะเปนแบคทีเรียหรือยีสตหรือทั้งสอง

ชนิดมารวมกัน ในการหมักนมเกิดได 2 แบบ คือ เปนการหมักที่ใหกรดเพียงอยางเดียวกับ kefir type 

เปนการหมักที่ใหกรดกาซและแอลกอฮอลใหเกิดขึ้นเล็กนอย หลักการหมักดวยแบคทีเรียกรดแลคติก 

คือ การสรางกรดแลคติกของกลาเช้ือในการหมักใหมีพีเอชลดลงและทําใหเกิดการจับตัวของโปรตีนใน

นม เกิดเปน curd คือ ทําใหรสชาติของผลิตภัณฑมีรสเปรี้ยวเกิดขึ้นอยาง เชน นมเปรี้ยว โยเกิรต เช้ือ

แบคทีเรียทีเกี่ยวของกับการผลิตโยเกิรต ไดแก Streptococcus  salivavius  subsp. Thermophilus 

และ Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus การผลิตโยเกิรตจะมีการหมักเกิดขึ้นภายใน

เวลา 4 ช่ัวโมง และจะเจริญอยางรวดเร็ว เมื่อคาพีเอชลดลงจาก 6.3-6.5 เปน 5.5 ของการเจริญ 

Streptococci จะลดลงและ Lactobacilli จะเจริญข้ึนเมื่อสิ้นสุดการหมักความเปนกรดของผลิตภัณฑ

และจํานวนเช้ือของแบคทีเรียแลคติกทั้งสองชนิดน้ีมีประมาณ 0.90-0.95 เปอรเซ็นต  นอกจากน้ียังมี

การหมักที่ทําใหมีรสเปรี้ยวเล็กนอย คือ นมหมักที่เรียกวา คีเฟอร ซึ่งเกิดจากการหมักนมกับหัว

เช้ือจุลินทรีย ในการหมักครั้งน้ีจะประกอบดวย แบคทีเรียกรดแลคติกและยีสตทียึดเกาะกันเปนสารที่มี
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ลักษณะเปนเมือกเหนียว  การอยูรวมกันของกลาเช้ือคีเฟอรเปนแบบ symbiotic  ถาหากเช้ือคีเฟอรอยู

ในนํ้านมสามารถที่จะเพ่ิมจํานวนได การหมักคีเฟอรทีเกิดจากยีสตและแบคทีเรียแลคติกจะทําหนาที่ใน

การหมักนมใหเปนสารประกอบหลายอยาง ไดแก กรดแลคติก คารบอนไดออกไซดและเอธานอล

เล็กนอย และนอกจากน้ียังจะไดสารที่มีกลิ่นหอม  กลิ่นรสจากคีเฟอรจากนมหลายชนิดจะมีกลิ่นที่

แตกตางกัน  ซึ่งจะขึ้นอยูกับปจจัยหลายประการ  เชน ชนิดของนมที่จะใชในการหมักองคประกอบของ

ไขมันในนม  องคประกอบของกลาเช้ือในคีเฟอรตลอดจนการใชเทคโนโลยีในการผลิตในแตละคร้ัง  ซึ่ง

จะเกิดประโยชนทีไดจากการหมักนมที่เปนเครื่องด่ืมตอสุขภาพและยังรักษาความผิดปกติของเมแทบอลิ-

ซึม และรักษาโรคภูมิแพ และยังมีประโยชนในการลดการเจริญเติบโตของมะเร็ง ใชเปนอาหารของทารก

ไดและยังมีผลกระตุนภูมิคุมกันใหแกรางกาย [13] 

  2.2.4.2 ผลิตภัณฑผักดองเปรี้ยว (fermented vegetable products) 

   การทําผักดอง เปนการทําใหผักสามารถเก็บไวใหบริโภคไดนาน โดยการนํามา

แปรรูปและยังรวมไปถึงการนําผลไมมาดองดวย ซึ่งในการดองสวนใหญเกิดจากกิจกรรมของแบคทีเรีย

แลคติกผักที่นิยมมาดองสวนมากจะเปนกะหล่ําปลี หอม แตงกวา หนอไม เปนตน สวนผลไมที่นิยมใชใน

การดอง ไดแก มะขาม มะมวง เปนตน ปจจุบันการดองเปนอุตสาหกรรมการคาในประเทศไทยที่เปนที่

รูจักของคนทั่วไป [14] 

  2.2.4.3 ผลิตภัณฑเน้ือสัตว (meat products) 

   เปนการหมักเน้ือที่ใชแบคทีเรียแลคติก เชน แหนม ไสกรอก ซึ่งแหนมเปนการ

หมักที่แตกตางจากผลิตภัณฑอ่ืน เน่ืองจากเปนผลิตภัณฑที่มีปริมาณไขมันตํ่า ใชระยะเวลาในการทําสั้น 

ไมมีการทําใหแหง ผลิตจากเน้ือหมู หนังหมู ขาวสุก กระเทียม และสวนผสมอ่ืนๆ มาคลุกเคลาใหเขากัน

แลวใสถุงพลาสติก  ในปจจุบันนิยมบรรจุลงในหลอดพลาสติกเพ่ือปองกันการระเหยของนํ้าในระหวาง

การหมักมีกรดแลคติกเกิดขึ้นทําใหคาพีเอชลดลง [15] นอกจากน้ียังทําใหการเจริญเติบโตของ

เช้ือจุลินทรียที่ปนเปอนรวมถึงจุลินทรียที่กอใหเกิดโรคลดลงดวย ซึ่งผลการยับย้ังเช้ือจุลินทรียที่เกิดจาก

สารที่ผลิตของตนกลาเช้ือหรือแบคทีเรียที่พบในแหนม เชนในกลุมแบคเทอริโอซินโดยจุลินทรียที่ใชเปน

หัวเช้ือน้ีจะทําใหมีความปลอดภัยตอการบริโภคและเก็บไวไดนานข้ึน แบคทีเรีย  แลคติกที่เกี่ยวของกับ

การหมักแหนมที่พบ Lactobacillus  sp. และ Pediococcus  sp. เปนเช้ือที่ใชในทางการคาของ

ผลิตภัณฑเน้ือหมัก  นอกจากน้ีบางผลิตภัณฑยังใช  micrococcus ซึ่งเปนแบคทีเรียที่ถูกรีดิวซไนเทรต

ซึ่งมีผลทําใหสีของผลิตภัณฑมีความคงทนอยางขึ้น [16] 

  2.2.4.4 ผลิตภัณฑปลาหมัก (fermented fish products) 

   การหมักปลาเปนการหมักที่เกี่ยวของกับแบคทีเรียแลคติก ไดแกปลารา ปลา

สม หลักในการหมักจะประกอบดวย ปลา เกลือ เชนในการผลิตนํ้าปลาจะประกอบดวยปลาและเกลือ
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เทากับ 3:1 ผสมใหเขากันแลวบรรจุใสในโองแลวปลอยใหเกิดการหมัก 18 เดือนหรือมากกวาก็ได ใน

ระหวางที่มีการหมักปลา ปลาจะมีการสลายตัวเอง โดยกิจกรรมของเอนไซมในตัวปลาไดผลผลิตเปน

ของเหลวสี นํ้าตาลออกมา ซึ่งของเหลวที่ออกมาน้ีจะประกอบไปดวยกรดอะมิโน โปรตีน และ            

นิวคลีโอไทดที่จะทําใหนํ้าปลามีคุณคาและคุณภาพทางโภชนาการมากข้ึนและยังนิยมใชเปนเคร่ืองปรุง

ในการประกอบและถนอมอาหารหลายประเภท แบคทีเรียที่พบในอาหารหมักของปลา Lactobacillus  

farcimnis., L. pentosus, L. plantarum. และ Leuconostcs sp. จุลินทรียที่ดีตองเปนจุลินทรียที่

ทนตอเกลือไดดีและเจริญไดเล็กนอยในระหวางการหมัก จึงมีการชวยเสริมรสชาติของการหมักไดเปน

อยางดี [17] 

  2.2.4.5 การหมักผลิตภัณฑจากธัญพืช (cereal products) 

   เปนการหมักที่นอกเหนือจากผักและผลไม แตเปนการหมักธัญพืชซึ่งเปน

อาหารอีกกลุมหน่ึงที่ไดศึกษาการหมัก เช้ือจุลินทรียที่เกี่ยวของกับการหมักธัญพืชมีหลายกลุมดวยกัน 

ไดแก ยีสต รา และแบคทีเรีย ไดแกซี อ้ิว ซึ่งในการหมักสวนใหญจะประกอบไปดวยถั่วเหลือง         

และขาวสาลี เช้ือจุลินทรียที่เกี่ยวของกับการหมักไดแก Aspergillus oryzae , P. halophillus และ            

L. delbrueckii อาหารหมักชนิดน้ีใชเปนเครื่องปรุงรสในกลุมของการหมักถั่วเปนอาหารการหมักของ

คนญี่ ปุนที่ใชถั่วเหลืองทั้งเมล็ดและใชแปงขาวสาลี  เช้ือจุลินทรียที่ เกี่ยวของ ไดแก Aspergillus, 

Streptococcus และ Pediococcus เปนตน  

   เตาเจี้ยวเปนอีกหน่ึงตัวอยางที่เกี่ยวของกับการหมักที่ไดจากถ่ัวซึ่งเปนอาหาร

ประเภท semi-solid ที่นิยมบริโภค และเปนอาหารที่มีคุณคาทางโภชนาการสูงเชนเดียวกัน 

  2.2.5 ประโยชนของแบคทีเรียกรดแลคติกทีมีตออาหารหมัก 

  ชวยเพ่ิมคุณคาทางโภชนาการ ในกลุมของธัญพืชและพบคุณคาทางอาหารของ

ผลิตภัณฑที่เพ่ิมขึ้นมาจากกิจกรรมมากข้ึนที่เกิดข้ึนในระหวางกระบวนการผลิตโดยเฉพาะการเพ่ิม

องคประกอบของกรดอะมีโนที่จําเปน นอกจากน้ันคุณคาทางดานโปรตีนในอาหารที่มีสวนของธัญพืช

และถั่วยังเพ่ิมขึ้นอีกดวย องคประกอบของวิตามินในอาหารบางชนิดยังพบไดในระหวางการหมัก เพราะ

จุลินทรียบางชนิดสังเคราะหวิตามินที่จําเปนตอการเจริญ  จึงทําใหองคประกอบของวิตามินในอาหารที่

ผานกระบวนการหมักสูงกวาอาหารที่ไมผานกระบวนการหมัก เชน ในเทมเปจากขาวสาลีพบวาปริมาณ

ของไนอะซิน ไรโบฟลาวิน และไทอะมินกอนการหมักเทากับ 46.0, 3.2 และ 3.2 ไมโครกรัม/กรัม เพ่ิม

เปน 135, 3.2, และ 3.2 ไมโครกรัม ภายหลังการหมัก โดยสวนใหญจะมีปริมาณของวิตามินเพ่ิมขึ้น 

[18] 

   บทบาทของแบคทีเรียแลคติกและการยับยั้งการเจริญของจุลินทรียในอาหารหมักที่

สามารถยับย้ังการเจริญของจุลินทรียที่ทําใหกอโรค ทําใหผลิตภัณฑมีความปลอดภัยสูงขึ้น ตลอดจนมี
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การเก็บรักษาใหไดนานที่สูง โดยปจจัยหลักที่เกี่ยวของกับการยับย้ัง คือ การสรางกรดและการลดลงของ

คาพีเอช กรดอินทรียที่ เกิดจากกระบวนการเมแทบอลิซึมของแบคทีเรียแลคติกและกรดแอซิติก  

นอกจากน้ียังมีสารประกอบอ่ืนๆ ที่เกิดขึ้นและมีการยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรียชนิดอ่ืนๆที่

เกิดขึ้นและยังมีผลในการยับย้ังการเจริญเติบโตของจุลินทรียชนิดอ่ืนๆ เชน ไฮโดรรเจนเปอรออกไซด  

แบคเทอริโอซิ ซึ่งเปนสารอินทรียประเภคพอลีเปปไทด โครงสรางทางเคมีเกิดจากการเรียงตัวของ

กรดอะมิโนเปนสายยาว และยังมีคุณสมบัติในการยับย้ังการเจริญเติบโตของแบคทีเรียกลุมน้ีที่ใกลเคียง

กัน โดยที่แบคทีเรียแลคติกแตละสายพันธุจะใหคุณสมบัติของแบคเทอริโอซิที่แตกตางกันไป ทั้ง

คุณสมบัติในการยับย้ังของแบคทีเรียชนิดอ่ืน โครงสรางโมเลกุลสมบัติทางพันธุกรรมและสมบัติทาง

ชีวเคมี [19] 

  แบคทีเรียกรดแลคติกมีกิจกรรมในการลดปริมาณคอเลสเตอรอลในกระเลือด การ

บริโภคผลิตภัณฑนมหมักจะชวยในการยับย้ังการเกิดคอเลสเตอรอลในรางกายได นอกจากน้ีอาจมีผลใน

การลดนํ้าหนักได ภายในสัปดาหจะตองบริโภคผลิตภัณฑพรอมกับการออกกําลังกายอยางสม่ําเสมอ  

นอกจากน้ีในการทําโยเกิรตยังมีองคประกอบของสารในการยับย้ังการสังเคราะหคอเลสเตอรอล  ดังน้ัน

การบริโภคผลิตภัณฑนมหมักที่มีเช้ือ Lactobacillus acidophilus ซึ่งจะชวยใหคอเลสเตอรอลในเลือด

ลดลง ในการที่จะบริโภคคีเฟอร ซึ่งเปนผลิตภัณฑนมหมักประเภทหน่ึงที่มีผลดีตอสุขภาพหลายประการ 

เพราะมีคุณคาทางโภชนาการหลายอยางและยังสงเสริมระบบภูมิคุมกันใหกับรางกาย ทําใหระบบการ

อาหารดีขึ้นโดยเฉพาะการยอยแลคโตส [20] 

  ชวยในการปองกันการเกิดมะเร็ง  โดยเฉพาะ L. acidophilus ซึ่งเปนแบคทีเรียที่

เกี่ยวของกับมะเร็งในลําไสใหญ  ในการศึกษาการบริโภคอาหารประเภทเน้ือแดง  พบวาระดับของ

เอ็นไซม β-lucuroniase, azoreductase และเอ็นไซม introreductase เพ่ิมสูงกวาการบริโภคอาหาร

ประเภทผักและเอ็นไซมเหลาน้ียังมีความเกี่ยวของกับการเพ่ิมการเปลี่ยนแปลงของ procarcinogen ไป

เปน carcinogen ในสวนปลายของลําไส ทําใหมีโอกาสในการเกิดโรคมะเร็งของผูบริโภคลดลง [15] 

  ชวยกระตุนภูมิคุมกัน  มีการศึกษาพบวาแบคทีเรียกรดแลคติกเปนตัวกระตุนภูมิคุมกัน

โดยมีความไวตอ microphage  lymcocyte ทําใหเพ่ิมระดับของ Immunogiobulin (LgA) และผลิต 

gamma interferon  ซึ่งผลดังกลาวทําใหมีความตานทานตอความใหเกิดโรค (Pathogens) และยังมี

คุณสมบัติเปน antitumor โดยเฉพาะ  L. acidophilus [15] 

 2.2.6 การใชแบคทีเรียกรดแลคติกเปนโพรไบโอติกในอาหาร 

  ปจจุบันผูบริโภคไดหันมาดูแลสุขภาพของตนเองมากขึ้น ดังน้ัน จึงใหความสนใจ

เกี่ยวกับความปลอดภัยในการบริโภคอาหาร ทั้งความปลอดภัยจากสารปฏิชีวนะที่ตกคางในอาหาร

จําพวกเน้ือสัตว หรือผลิตภัณฑจากเน้ือสัตว สารเคมีที่ใชเปนสารกันเสียในอาหาร รวมทั้งเช้ือกอโรคที่มี
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ในอาหาร แนวทางหน่ึงที่ไดรับความสนใจและมีการศึกษากัน คือ การนําจุลินทรียที่มีประโยชนเปน   

โพรไบโอติกมาใชเพ่ือเพ่ิมความปลอดภัยและสุขภาพที่ดีของผูบริโภค 

 2.2.7 นิยามของโพรไบโอติก 

 โพรไบโอติก (probiotics) หรือสารเสริมชีวนะ หมายถึง กลุมของจุลินทรียที่มี

ประโยชนกับสุขภาพของผูบริโภคในการคงไวหรือชวยปรับความสมดุลของจุลินทรียในระบบทางเดิน

อาหารกระตุนระบบภูมิคุมกัน ลดเอนไซมที่เปนสาเหตุใหเกิดมะเร็ง ลดระดับคลอเรสเตอรอลในเลือด 

ปองกันและรักษาโรคทองรวงทั้งที่เกิดจากแบคทีเรียและไวรัส เปนตน โพรไบโอติก มีรากศัพทมาจาก

ภาษากรีก มีความหมายวา “เพ่ือชีวิต” (forlife) ถูกนํามาใชคร้ังแรก ในรายงานวิจัยของ Lilly และ 

Stillwell ในป 1965 เพ่ืออธิบายสารที่จุลินทรียชนิดหน่ึงขับออกมา และชวยกระตุนการเจริญของ

จุลินทรียอีกชนิดหน่ึง ซึ่งเปนการทํางานที่ตรงกันขามกับการทํางานของสารปฏิชีวนะ (antibiotics) ที่จะ

ทําลายจุลินทรียเกือบทุกชนิด และมีรายงานวิจัยอีกหลายงานที่ไดใหคําจํากัดความของโพรไบโอติกไววา 

เปนสิ่งมีชีวิตและสารเคมีที่มีผลตอสมดุลของจุลินทรียในลําไส ซึ่งไดนําไปใชชวยกระตุนการเจริญเติบโต

ของสัตวในฟารม จนในป 1989 Fuller [21] ไดใหคําจํากัดความลาสุดของโพรไบโอติก คือ อาหารเสริม

ซึ่งเปนจุลินทรียที่มีชีวิตซึ่งมีประโยชนตอรางกายของสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยูโดยการปรับสมดุลยของ

จุลินทรียในรางกาย 

 2.2.8 หลักเกณฑในการคัดเลือกแบคทีเรียกรดแลคติกมาใชเปนโพรไบโอติก [22][23][24] 

 2.2.8.1 การพิจารณาดานความปลอดภัย (safety) 

 เปนจุลินทรียที่ผานการคัดเลือกวามีความปลอดภัย (GRAS) ตอเซลลเจาบาน

ไมมีประวัติการกอโรค ไมทําใหเกิดโรคและไมเปนพิษ และไมทําใหเกลือนํ้าดีแตกตัว (bile salt 

deconjugate หรือ bile salt dehydroxylation) ซึ่งเปนพิษในลําไสเล็ก 

   การศึกษาความไวตอสารปฏิชีวนะเน่ืองจากการใชสารปฏิชีวนะในทาง

การแพทยและ การใชในสัตว สงผลใหแบคทีเรียกรดแลคติกสายพันธุที่รอดชีวิตมีความทนทานและด้ือ

ยามากย่ิงขึ้น มีผลยอนกลับใหมีการใชสารปฏิชีวนะเพ่ิมมากข้ึน ดังน้ัน จึงตองมีการทดสอบความไวตอ

สารปฏิชีวนะ เพ่ือใหแนใจวา ไมมีความตานทานของสารปฏิชีวนะที่ไมตองการเกิดขึ้น เชน ความ

ตานทานตอ vancomycin และไมมีการถายทอดยีนสตานทานสารปฏิชีวนะไปยังจุลินทรียอ่ืนๆ รวมทั้ง

เปนแนวทางสําหรับการใชสารปฏิชีวนะในการรักษาโรค เชน โรคทองรวง โรคติดเช้ือในระบบสืบพันธุ

เพศหญิง และโรคเย่ือหุมหัวใจอักเสบ 

  สารปฏิชีวนะ (antibiotic) หมายถึง สารประกอบเคมีที่ไดจากจุลินทรียบาง

ชนิดและมีผลยับยั้งหรือทําลายจุลินทรียชนิดอ่ืน ๆ เมื่อใชในขนาดความเขมขนตํ่า [25] ในปจจุบัน              

สารปฏิชีวนะรวมถึงสารสังเคราะหดวย สารปฏิชีวนะไมสามารถยับย้ังแบคทีเรียทั้งหมดได บางชนิดมี
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ความจําเพาะตอสปชีสของแบคทีเรียบางตัว บางชนิดสามารถยับย้ังแบคทีเรียไดทั้งแกรมบวกและ              

แกรมลบ คุณสมบัติของสารปฏิชีวนะเปนทั้งแบบทําลายแบคทีเรีย (bacteriocidal) หรือยับย้ัง

แบคทีเรีย (bacteriostatic) หรือสารปฏิชีวนะบางชนิดมีคุณสมบัติทั้งสองประการ แตใชในความเขมขน

ที่ตางกัน กลไกการออกฤทธ์ิของสารปฏิชีวนะแบงออกไดเปน 5 กลุม คือ  

  1) ขัดขวางการสรางผนังเซลลของแบคทีเรยี ไดแก สารกลุม penicillins, 

cephalosporins, vancomycin และ bacitracin เปนตน  

  2) ออกฤทธ์ิตอเซลลเมมเบรน ไดแก สารกลุม polyenes, polymycin B 

และ colistin เปนตน  

  3) ขัดขวางหรอืยับย้ังการสรางกรดนิวคลีอิก ไดแก rifampin, nitrofuran 

สารกลุม quinolone และ novobiocin  

  4) ขัดขวางหรือยับ ย้ังการสรางโปรตีน ไดแก  สารกลุม  tetracycline, 

chloramphenicol, ยา กลุม  macrolides, ยากลุม  licosamides และยากลุม  aminoglycoside            

เปนตน 

  5) ออกฤทธ์ิแบบแขงขัน (competitive antagonism) หรือขัดขวางการสราง

เมแทบอไลตที่จําเปนตอเซลลแบคทีเรีย ไดแก ยาซัลฟา และ trimethoprim เปนตน 

  2.2.8.2. การพิจารณาดานกิจกรรมของจุลินทรีย (functional) 

   การทนตอสภาวะกรด กรดของนํ้ายอยและนํ้าดีในลําไสแบคทีเรียกรด       

แลคติกตองมีความทนทานตอสภาพแวดลอมที่มีกรดสูง (pH ≈ 2-4) และทนตอนํ้ายอยในกระเพาะ

ระหวางการสงผานจากกระเพาะไปยังลําไสเล็กสวนตน ทนตอเกลือนํ้าดี และนํ้ายอยจากตับออน เชน 

แพนครีเอทิน ซึ่งหลั่งจากตับออนในระหวางการสงผานในลําไสเล็กสวนตน (pH≈8) รวมทั้งไมมีการ

รวมตัวกับเกลือนํ้าดี เน่ืองจากการไฮโดรไลซเกลือนํ้าดี (bile salt hydrolyse) ทําใหเกิดลักษณะที่เปน

พิษในลําไส จากการเปลี่ยนรูปของเกลือนํ้าดีจากรูปปฐมภูมิ (cholic acid และ chenodeoxycholic 

acid) เปนรูปทุติยภูมิ (lithocholic acid และ deoxycholic acid) 

   ความสามารถในการยึดเกาะในลําไสโพรไบโอติกที่ดีตองเปนแบคทีเรียที่

สามารถแขงขัน และขัดขวางการเกาะติดของจุลินทรียที่กอโรค เชน E. coli, Salmonella sp. และ 

Helicobacter pylori ที่ผนังของทางเดินอาหาร และดํารงชีวิตอยูในทางเดินอาหารได [24] กลไกการ

ยึดเกาะเริ่มต้ังแตแบคทีเรียกรดแลคติกเจริญยึดติดกับผนังลําไส แลวสามารถเพ่ิมจํานวนเพาะตัว De 

Ambrosini et al. (1999) [26] ไดศึกษาพบวา Lb. casei CRI 431 ที่แยกจากลําไสมนุษยสรางสารที่มี

โครงสรางคลาย lectin ที่ผิวเซลล โมเลกุลสารที่สรางขึ้นน้ีมีสมบัติจําเพาะในการจับยึดกับสาร

ไฮโดรคารบอนที่อาจพบในเมือกลําไสหรือเซลลเยื่อบุผิว นอกจากน้ีโมเลกุลน้ียังมีสวนชวยกระตุนใหเกิด
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ภูมิคุมกันแกหนูได สําหรับสภาวะที่เหมาะสมตอการยึดเกาะ คืออุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ในชวงคา 

pH 6.0-7.5 และใชเวลาในการเกาะนานที่สุด 30 นาที จึงกลาวไดวาสารที่มีโครงสรางคลาย lecthin น้ี

มีความสําคัญตอการยึดเกาะของ Lb. casei CRI 431 ในผนังลําไสเล็ก 

   การเจริญอยูไดในรางกายมนุษยเปนเซลลที่มีชีวิต และมีจํานวนมากพอที่จะ

เดินทางไปจนถึงทางเดินอาหารสวนทายได สามารถมีชีวิตเพ่ิมจํานวน และมีกิจกรรมของเซลลในระบบ

ทางเดินอาหารได 

   การผลิตสารยับ ย้ังจุลินทรียและควบคุมจุลินทรียกอให เกิดโรคสาร            

เมแทบอไลตที่แบคทีเรียกรดแลคติกผลิตออกมาสะสม เชน กรดอินทรีย ไฮโดรเจนเปอรออกไซด และ

แบคเทอริโอซิน สารเหลาน้ีมีสมบัติยับย้ังการเจริญของจุลินทรียที่บุกรุก หรือกอใหเกิดโทษ เชน 

Helicobacter pylori, Salmonella sp., Listeria monocytogenes และ Clostridium difficile ทั้ง

ในอาหารและลําไส นอกจากน้ี สารที่สรางขึ้นสามารถเพ่ิมความตานทานตอสภาวะการติดเช้ือในลําไสได

กรดแลคติกซึ่งเปนสารหลักที่แบคทีเรียกรดแลคติกผลิตขึ้นมีผลทําลายหรือยับย้ังจุลินทรียที่ทําใหเกิด

การเนาเสียแลวยังมีสารอ่ืนอีกหลายชนิดเกิดขึ้นอีกดวย เชน กรดแอซีติก กรดฟอรมิก กรดเบนโซอิก 

กรดซิทริก กรดฮิพพูริก กรดแอโรทิก และกรดยูริก แมวาจะเกิดขึ้นนอยก็ตาม แตในสภาวะที่เปนกรด 

กรดเหลาน้ีจะวองไวและยับย้ังการเจริญของจุลินทรียไดหลายชนิด โดยเฉพาะแบคทีเรียแกรมลบที่

กอใหเกิดโรคตองเปนจุลินทรียที่มีลักษณะทางพันธุกรรมคงที่ไมมีการกลายพันธุและไมกอมะเร็ง ผลิต

เอนไซม β–galactosidase ซึ่งเกี่ยวกับการยอยนํ้าตาลแลคโทสไดปริมาณสูง และสามารถหมัก 

fructooligosaccharide (FOS) ซึ่งอาจใชในผลิตภัณฑเสริมสุขภาพ    

  2.2.8.3 การพิจารณาดานการใชโพรไบโอติกรวมกับเทคโนโลยี (technology aspect) 

   โพรไบโอติกที่นํามาประยุกตใชในอุตสาหกรรม จะตองมีกิจกรรมที่เหมาะสม

เมื่อใชรวมกับเทคโนโลยี สามารถใสรวมไปกับผลิตภัณฑ โดยโพรไบโอติกยังคงสายพันธุที่เฉพาะมีชีวิต

รอดจากสภาวะตาง ๆ ในระหวางกระบวนการผลิต มีกิจกรรม และคงทนในการวางจําหนายใน

ทองตลาด โดยไมทําใหเกิดกลิ่นรสหรือลักษณะเน้ือสัมผัสที่ไมตองการ 

 2.2.9 ประโยชนของจุลินทรียโพรไบโอติกเมื่อบริโภค 

- ยับย้ังสารกอมะเร็งทั้งทางตรงและทางออม โดยการกระตุนใหเกิดระบบภูมิคุมกัน 

- สามารถใชนํ้าตาลแลคโทสได ทําใหการดูดซึมแคลเซียมและวิตามินดี 

- กรดแลคติกที่แบคทีเรียผลติออกมา จะทําใหสภาวะภายในลําไสมคีวามเปนกรดมาก 

พอที่จะยับย้ังการเจริญของแบคทีเรียกอโรค 

- ทําใหระบบการหมักดี ไมเกดิการหมักหมมของของเสียในรางกาย เปนการลดอัตรา 

การเกิดมะเร็ง โดยเฉพาะอยางยิ่งมะเร็งในลําไสใหญและมะเร็งในตับ 
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- วิตามินบีที่ได ทําใหเซลลในระบบภูมิตานทานทํางานอยางมีประสิทธิภาพ และมีการ 

ผลิตเม็ดเลือดแดงดีขึ้นดวย 

- ชวยลดระดับนํ้าตาลและคอเลสเตอรอลในเลือด 

- ผลิตเอนไซมแลคแตส (lactase) ซึ่งชวยยอยนํ้าตาลในนมทําใหไมเกิดอาการทองอืด 

 

2.3 เทคโนโลยีเอนแคปซูเลชัน (encapsulation technology) 

 เทคโนโลยีเอนแคปซูเลชัน เปนกระบวนการที่ของเหลวหรืออนุภาคถูกหอหุมอยูในรูปของ

แคปซูลดวยพอลิเมอรเปนช้ันบาง ๆ เกิดเปนไมโครแคปซูลซึ่งมีขนาดประมาณ 1-1,000 ไมครอน ช้ันพอ

ลิเมอรบางๆน้ีเองที่จะเปนตัวปองกันหรือปลดปลอยสารสําคัญภายในออกมาเมื่อเราตองการ โดยทําให

เกิดฟลมบางๆ รอบอนุภาค หรือทําใหเกิดเปนอิมัลชัน และทําใหแหง ซึ่งสารสําคัญที่ตองปองกันในไม

โครแคปซูลจะถูกเรียกวา คอร (core) และผนังบาง ๆ ที่หอหุมสารสําคัญจะถูกเรียกวาวอลล (wall) 

ลักษณะของวอลลที่ดีควรจะตองมีความสามารถแผเปนแผนฟลมบางๆ ได มีความยืดหยุน และแข็งแรง

เพียงพอ มีความสามารถทําใหเกิดอิมัลชันมีความสามารถในการยึดติดกับคอรไดดี โดยไมทําปฏิกิริยากัน 

มีความหนืดตํ่า เมื่ออยูในสถานะของแข็งตองไมช้ืนงาย นอกจากน้ียังตองมีความคงตัวสูง เพ่ือจะปองกัน

คอรจากสภาพแวดลอมตางๆ และปลดปลอยคอรไดตามวัตถุประสงคของการใชงานจะเห็นไดวาวอลล 

เปนตัวการที่สําคัญของเทคนิคไมโครเอนแคปซูเลชัน ดังน้ันการเลือกใชสารที่จะนํามาทําเปนวอลลจึง

จําเปนที่จะตองเลือกใชใหเหมาะสมทั้งตอสารสําคัญ และตอสภาวะที่ตองการใช ในบางคร้ังอาจจะตอง

ทําวอลล 2 ช้ัน ช้ันในเพ่ือปกปองคอรและช้ันนอกเพ่ือวัตถุประสงคของการใชงานในการกักเก็บกลิ่น สี 

เปนตน สารที่สามารถนํามาทําเปนวอลลไดมีมากมายหลายชนิด ที่นิยมใชและมีราคาไมแพง คือ สารใน

กลุมของแปง เชน มอลโทเด็กซตริน (maltodextrin) [27] 

 

ตัวอยางสารที่ใชผลิตเชลล  

 กัมอารบิก (gum arabic) เปนสารธรรมชาติชนิด หน่ึงซึ่ งอยู ในกลุมไฮโดรคอลลอยด 

(hydrocolloids) นิยมใชกัน อยางแพรหลายในอุตสาหกรรมอาหาร ไดมาจากนํ้ายางธรรมชาติ ที่ไหล

ออกมาจากเปลือกของลําตนพืชกลุมอากาเซีย (acacia) มีช่ือเรียกเชิงพาณิชยที่หลากหลาย ไดแก     

กัมอารบิก (gum arabic) กัมอากาเซีย (acacia gum) หรือกัมซูดาน (sudan gum) มีคุณสมบัติเปน

สารอิมัลซิฟายเออร (emulsifiers) ที่ ดี โดยเฉพาะในอิมัลช่ันประเภทนํ้ามันในนํ้า (oil in water 

emulsion) จึง เหมาะในการผลิตแคปซูลเคลือบสารใหกลิ่น ชวยลดการระเหย ของสารใหกลิ่นรส ไมมี

ผลกระทบตอความหนืดและกลิ่นรส รวมทั้งสีสันของผลิตภัณฑ นอกจากน้ีเมื่ออยูในรูปผงแหงจะมีการ 

กระจายตัวไดดี ไมจับตัวกันไดงาย จึงเหมาะในการใชหอหุมคอรที่ช้ืนงายอีกดวย  
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 OSAN (N-Octenyl Succinic Anhydride-Substituted Starches)  เป น แ ป ง ดั ด แ ป ร 

(modified starch) ชนิดหน่ึง มีคุณสมบัติเปนอิมัลซิไฟเออรที่ดี ไมมีกลิ่นรส ยากตอการทําปฏิกิริยา กับ

สารชนิดอ่ืน ละลายนํ้าไดดีและมีราคาไมแพง โดยเฉพาะใน อิมัลช่ันประเภทนํ้ามันในนํ้า (oil in water 

emulsion) แตมีขอเสีย คือ เมื่อทําใหเปนสารละลายจะมีความเปนกรด จึงไมเหมาะที่จะใชกับคอรที่ไว

ตอกรด  

 มอลโทเด็กซทริน (maltodextrin) เปนสารประกอบ พอลิเมอรของนํ้าตาลกลูโคสที่เช่ือมตอ

ดวยพันธะ α-1,4 และมี คาสมมูลเด็กซโทรส (dextrose equivalent, DE) นอยกวา 20 ผลิตโดยการ

ยอยแปงขาวโพด แปงมันฝร่ังหรือ แปงชนิดอ่ืนบางชนิดดวยกรดหรือเอนไซม อาจอยูในรูปผงสีขาวหรือ

ของเหลวขน ไมมีกลิ่นรส ละลายนํ้าไดดี มีความหนืดตํ่า แตไมมีคุณสมบัติ เปนอิมัลซิไฟเออรจึงนิยมใช

รวมกับ OSAN หรือ gum Arabic เพ่ือลดตนทุนการผลิต  

 โซ เดี ยม อัลจิ เนต  (sodium alginate) เป นสารสกั ด  ได จ ากสาหร ายทะ เลสี นํ้ าตาล 

(phaeophyceae) ละลายนํ้าไดดี ใหความหนืดตํ่า ราคาไมแพงและใชปริมาณนอย แตฟลมที่ได มักจะ

ไมคอยแข็งแรงจะตองเสริมความแข็งแรงดวยเกลือแคลเซียม และทําใหเกิดเจลไดที่อุณหภูมิตํ่า 

 กานต และรุงนภา (2557) [28] ศึกษาการประยุกตใชการตรึงเซลลโพรไบโอติกดวยเทคนิค          

ไมโครเอนแคปซูเลชัน โดยศึกษาการตรึง Lactobacillus casei TISTR 1463 ผานเย่ือหุมแบบกึ่งเลือก

ผานที่สรางจากโซเดียมอัลจิเนต-อินนูลิน-แซนแทนกัม เปรียบเทียบกับ L.casei TISTR 1463 ที่ไมผาน

การตรึงเซลลในอาหารเหลว MRS และผลิตภัณฑนํ้าเสาวรสที่เก็บรักษาดวยอุณหภูมิ 4˚C เปนเวลา 30 

วัน โดยทําการเติมเซลลแขวนลอยปริมาณต้ังตนที่ 9.91 CFU/ml พบวาปริมาณของ L.casei TISTR 

1463 ที่ผานการตรึงเซลลมีปริมาณเซลลเหลือรอดมากที่สุดอยูที่ 10.76 CFU/ml ในวันที่ 30 รองลงมา

คือ เซลลทีผานการตรึงในผลิตภัณฑนํ้าเสาวรส เซลลอิสระในอาหาร MRS และเซลลอิสระในผลิตภัณฑ

นํ้าเสาวรส มีปริมาณ 9.80, 9.52 และ 8.79 CFU/ml ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบปริมาณเซลลพบวา

เซลลที่ถูกตรึงจะมีปริมาณมากกวาเซลลอิสระประมาณ 1 CFU/ml ทั้งในอาหาร MRS และผลิตภัณฑ

นํ้าเสาวรส 

 เอกชัย และคณะ (2558) [29] ศึกษาวิจัยเกี่ยวกับความเปนไปไดในการพัฒนาเครื่องด่ืมชาใบ

หมอนพรอมด่ืมที่มีการเติมไมโครแคปซูลสารสกัดฟลาโวนอยดลงไปในชาใบหมอน พบวาฤทธ์ิตานอนุมูล

อิสระของไมโครแคปซูลที่วัดดวยวิธี DPPH มีฤทธ์ิการตอตานอนุมูลอิสระ 18.11 มิลลิโมลโทรลอกซตอ

กรัมของไมโครแคปซูลและการ วัดดวยวิธี FRAP พบวาไมโครแคปซูล มีฤทธ์ิการตอตานอนุมูลอิสระ 

30.79 มิลลิโมลโทรลอกซตอกรัม ของไมโครแคปซูลมีคาการละลายที่ดีที่สุดที่อุณหภูมิ 100 องศา-

เซลเซียส สามารถละลายไดถึง 97.68% เมื่อทําการศึกษาเปรียบเทียบคาฤทธ์ิการตอตานอนุมูลอิสระ

ของชาใบหมอนทั่วไป ชาใบหมอนที่มีการเติมไมโครแคปซูลสารสกัดจากใบหมอนและชาเขียวทั่วไป 
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พบวาชาใบหมอนที่มีการเติมไมโครแคปซูลสารสกัดจากใบหมอนเพ่ิมลงไปมีฤทธ์ิการตอตานอนุมูลอิสระ

สูงที่สุด                                                                                                         

 เทพอนันต และคณะ (2559) [30] ไดศึกษาผลของการหอหุมเซลลดวยวิธีไมโครเอนแคปซูเลชัน

ตอการรอดชีวิตของแบคทีเรียโพรไบโอติก จํานวน 3 สายพันธุ คือ Lactobacillus acidophilus 

TISTR 1043, L. casei TISTR 1463 และ L. rhamnosus TISTR 047 ในโยเกิรตนมขาวโพด โยเกิรต 

นมวัว และโยเกิรตนมถั่วเหลือง เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส เปนเวลา 14 วัน เมื่อตรวจสอบ

ปริมาณกรดทั้งหมดของโยเกิรตทั้ง 3 ชนิด ที่เติมเซลลแบคทีเรียโพรไบโอติกที่ถูกหอหุมดวยแคลเซียมอัล

จิเนต พบวามีปริมาณกรดทั้งหมดที่ไดจากการไทเทรตเพ่ิมข้ึนระหวางทําการเก็บรักษา ซึ่งสัมพันธกับคา

ความเปนกรด-ดางที่ลดลง การรอดชีวิตของเซลลแบคทีเรียโพรไบโอติกทั้ง 3 สายพันธุ ในโยเกิรตมี

ปริมาณเพ่ิมขึ้นเล็กนอยตลอดอายุการเก็บรักษา และมีปริมาณเช้ือรอดชีวิตสูงกวา 107 CFU/g การเติม

เซลลแบคทีเรียโพรไบโอติกที่ถูกหอหุมดวยแคลเซียมอัลจิเนตไมมีผลตอเน้ือสัมผัส สี กลิ่น และรสชาติ

ของโยเกิรตในระหวางทําการเก็บรักษาในตูเย็น 

 

2.4 การทําแหง (drying) 

 2.4.1 การทําแหงแบบโฟม-แมท (foam-mat drying) 

  การทําแหงแบบโฟม-แมทเริ่มจากการนําอาหารเหลวมาทําใหเขมขนเพ่ือลดปริมาณนํ้า

สวนหน่ึง ทําใหโฟมที่เกิดขึ้นมีความคงตัวย่ิงขึ้นโดยการเติมสารที่กอใหเกิดโฟมเพ่ือวัตถุประสงค                    

2 ประการ คือ ทําใหเกิดโฟมและทําใหโฟมมีความแข็งแรง อาหารที่ผานการทําใหเกิดโฟมแลวจะถูก

นํามาแผกระจายลงบนถาดและทําใหแหงโดยใชลมรอน จากน้ันบดเพ่ือใหแผนโฟมแหงเปนผง โดย

วิธีการน้ีใชอุณหภูมิในการอบแหงไมสูงจึงสามารถชวยรักษาสารใหกลิ่นในผลิตภัณฑไวได [31] 
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ภาพที่ 1 แผนภาพกระบวนการทําแหงแบบโฟม-แมท 

   ที่มา : ดัดแปลงจาก Elnaz and Mehran, 2016 [32] 

 

ขอดีของกระบวนการทาํแหงแบบโฟมแมท [33] 

 1. ใชไดดีกับอาหารเหลวหรืออาหารกึ่งเหลวที่มีนํ้าตาลเปนองคประกอบอยูสูงโดยยังสามารถ

รักษาสีและกลิ่นไวไดขณะที่กระบวนการทําแหงอ่ืนๆ เชน การทําแหงแบบพนฝอย (spray drying) การ

ทําแหงแบบลูกกลิ้ง (drum drying) ไมสามารถทําได  

 2. เปนการทําแหงที่ใชระยะเวลาในการทําแหงนอยมากนอยกวา กระบวนการทําแหงอ่ืนๆ 

สงผลใหคาใชจายในการผลิตตํ่ากวา  

 3. คุณภาพของผลิตภัณฑอาหารแหงที่ไดสามารถรักษาสีกลิ่นและความสารถในการคืนรูปไวได

ดีกวาการทํา แหงโดยใชลมรอนแบบอ่ืนๆและมีคุณภาพที่ใกลเคียงกับผลิตภัณฑแชเยือกแข็ง (freeze 

drying)  

 4. ผลิตภัณฑอาหารที่ไดมีลักษณะเปนผง มีนํ้าหนักเบา และสามารถเก็บรักษาที่ อุณหภูมิหอง

ไดทําใหคาใชจายในการขนสงตํ่า  
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 2.4.2 การอบแหงดวยลมรอน                                       

  การทําผลิตผลทางการเกษตรใหแหงน้ัน เกษตรกรจะใชวิธีตากแดด และผึ่งลม แต

บางครั้งสภาพอากาศมีความช้ืนสูง หรือในฤดูฝน การตากแดด และผึ่งลม จะทําไมได นอกจากน้ียังมี

ปญหาเกี่ยวกับความไมสะอาดเน่ืองจากฝุนละอองในขณะทําการตากแหง และการรบกวนจากสัตวอัน

กอใหเกิดการปนเปอนได ดังน้ัน จึงมีความจําเปนที่จะตองอาศัยเทคโนโลยีในการทําใหแหง โดยสราง

เครื่องมือขึ้นใชสําหรับอบผลิตผลทางการเกษตรใหแหง จึงเรียกวิธีการน้ีวา “การอบแหง" และเรียก

ผลิตภัณฑที่ผลิตไดโดยวิธีน้ีวา “ผลิตภัณฑอาหารอบแหง" หลักในการทําอาหารใหแหง คือ จะตองไลนํ้า

หรือความช้ืนที่มีอยูในผลิตผลทางการเกษตรออกไป แตจะยังมีความช้ืนเหลืออยูในผลิตภัณฑ มากนอย

แลวแตชนิดของอาหาร การทําใหอาหารแหงมีกรรมวิธีการทําไดหลายวิธีการ ตัวยางเชน 

  1. ใชกระแสลมรอนสัมผัสกับอาหาร เชน ตูอบแสงอาทิตย ตูอบลมรอน 

  2. พนอาหารที่เปนของเหลวไปในลมรอน เครื่องมือที่ใช คือ เครื่องอบแหงแบบ           

พนฝอย 

  3. ใหอาหารขนสัมผัสผิวหนาของลูกกลิ้งรอน เครื่องมือที่ใช คือ เครื่องอบแหงแบบ

ลูกกลิ้ง 

  4. กําจัดความช้ืนในอาหารในสภาพที่ทํานํ้าใหเปนนํ้าแข็ง แลวกลายเปนไอในหอง

สุญญากาศ ซึ่งเปนการทําใหอาหารแหงแบบเยือกแข็ง เครื่องมือ คือ เครื่องอบแหงแบบเยือกแข็ง 

  5. ลดความช้ืนในอาหารโดยใชไมโครเวฟ 

 2.4.3 เครื่องมือที่ใชในการอบแหง 

  เครื่องมือที่ใชในการอบอาหารจํานวนมากในคราวเดียวกันใหแหงน้ัน มีหลายแบบ 

และแตละแบบก็มีหลายขนาด จึงตองเลือกใชใหเหมาะสมกับสภาพของอาหารที่จะทําการอบ และ

คุณสมบัติที่ตองการของผลิตภัณฑอบแหง ซึ่งพอจะยกตัวอยางเครื่องมือที่มีการใชอยางแพรหลาย คือ  

  2.4.3.1 ตูอบหรือโรงอบที่ใชแสงอาทิตย                                 

  การทําอาหารใหแหงในสมัยโบราณ มักจะตากแดด ซึ่งไมสามารถควบคุมความรอน 

และคุณภาพของผลิตภัณฑได ดังน้ัน จึงไดมีการคิดคนสรางตูอบ หรือโรงอบ ที่ใชความรอนจาก

แสงอาทิตย เพ่ือทําอาหารใหแหง ขอดีสําหรับการใชตูอบที่ ใชความรอนจากแสงอาทิตย น้ี คือ                        

ไดผลิตภัณฑสีสวย และสม่ําเสมอ สะอาดเพราะสามารถควบคุมไมใหฝุนละอองหรือแมลงเขาไปได                  

ใชเวลานอยกวาการตากแดดตามธรรมชาติ ทําใหประหยัดเวลาในการตากได ประหยัดพ้ืนที่ในการตาก 

เพราะในตูอบสามารถวางถาดที่ไดหลายถาดหรือหลายช้ัน และประหยัดแรงงานในการที่ไมตองเก็บ

อาหารที่กําลังตากเขาที่รมในตอนเย็น และเอาออกตากในตอนเชาเหมือนสมัยกอน ซึ่งมีผลทําใหตนทุน

ในการผลิตอาหารแหงลดลง 
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  2.4.3.2 เครื่องอบแหงที่ใชความรอนจากแหลงอ่ืน  

   ความรอนที่ใชกับเครื่องอบประเภทน้ี สวนมากจะไดจากกระแสไฟฟา หรือ

กาซ ซึ่งสรางขึ้น เพ่ือใชอบอาหารใหแหงในระบบอุตสาหกรรม มีหลายแบบหลายขนาด โดยใชหลักการ

ที่แตกตางกัน เชน  

  เครื่องอบแหงดวยลมรอนแบบตูหรือถาด มีลักษณะเปนตูที่บุดวยวัสดุที่เปน

ฉนวน มีถาดสําหรับวางอาหารที่จะอบ ความรอนกระจายภายในตู โดยแผงที่ชวยการไหลเวียนของลม

รอน หรือโดยพัดลม เครื่องมือชนิดน้ีจะใชอบอาหารที่มีปริมาณนอย หรือสําหรับงานทดลอง  

   เครื่องอบแหงดวยลมรอนแบบตอเน่ือง มีลักษณะคลายอุโมงค นําอาหารที่

ตองการ อบแหงวางบนสายพานที่เคลื่อนผานลมรอนในอุโมงค เมื่ออาหารเคลื่อนออกจากอุโมงค ก็จะ

แหงพอดี ทั้งน้ีขึ้นอยูกับการปรับอุณหภูมิของลมรอน และความเร็วของสายพาน ที่เคลื่อนผานลมรอนใน

อุโมงค ตัวอยางอาหารเชน ผักหรือผลไมอบแหง  

  เคร่ืองอบแหงแบบพนฝอย การทํางานของเครื่องอบแบบน้ี คือ ของเหลวที่

ตองการทําใหแหงตองฉีดพนเปนละอองเขาไปในตูที่มีลมรอนผานเขามา เมื่อละอองของอาหาร และลม

รอนสัมผัสกัน จะทําใหนํ้าระเหยออกไป แลวอนุภาคที่แหงจะลอยกระจายในกระแสลม เขาสูเครื่องแยก

เปนผงละเอียด แลวนําอาหารผงน้ัน บรรจุในภาชนะตอไป เชน กาแฟผงสําเร็จรูป ไขผง นํ้าผลไมผง  

ซุปผง เปนตน  

   เครื่องอบแหงแบบลูกกลิ้ง ประกอบดวยลูกกลิ้งทําดวยเหล็กไรสนิม อาจเปน

แบบลูกกลิ้งคู หรือลูกกลิ้งเด่ียวก็ได ภายในมีลักษณะกลวง และทําใหรอน ดวยไอนํ้า หรือไฟฟา อาหาร

ที่จะทําแหง ตองมีลักษณะเละๆ ปอนเขาเครื่องตรงผิวนอกของลูกกลิ้งเปนแผนฟลมบางๆ แผนฟลมของ

อาหารที่แหงติดบนผิวหนาของลูกกลิ้ง แซะออก โดยใบมีด ที่ติดใหขนานกับผิวหนาของลูกกลิ้ง จะได

ผลิตภัณฑอบแหงที่เปนแผนบางๆ และกรอบเปนเกล็ด หรือเปนผง  

  เครื่องอบแหงแบบเยือกแข็ง ประกอบดวย เครื่องที่ทําใหอาหารเย็นจัด แผน

ใหความรอน และตูสุญญากาศ หลักการในการทําแหงแบบน้ี คือ การไลนํ้าจากอาหารออกไป ในสภาพที่

นํ้าเปนนํ้าแข็ง แลวกลายเปนไอ หรือที่เรียกวา เกิดการระเหยขึ้น ภายในตูสุญญากาศ ผลิตภัณฑเยือก

แข็งจะวางอยูในถาด และถาดวางอยูบนแผนใหความรอน ถาใชไมโครเวฟในกระบวนการอบแหงรวมกับ

การทําแหงแบบเยือกแข็ง จะชวยลดเวลาของการทําแหงลงไปในถึงหน่ึงในสิบ ตัวอยางผลิตภัณฑที่

ประสบความสําเรจ็มากที่สุด คือ กาแฟผงสําเร็จรูป 
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2.5 คุณสมบตัิของอาหารผงท่ีมีตอการคืนรูป [33] 

 2.5.1 ความสามารถในการดูดซึมของผิวอาหาร ถามีพ้ืนทีผ่ิวมากและขนาดของอนุภาคที่เพ่ิม

มากขึ้นจากการเกาะกัน เปนกอนเล็ก (agglomerate) จะชวยในการดูดซึมของเหลวได  

 2.5.2 การจมนํ้า ขนาดอนุภาคที่ใหญและความหนาแนนที่สูงจะทา ใหจมนํ้า ไดเร็ว  

 2.5.3 การกระจายตัว อาหารผงที่มีการกระจายตัวดี จะมีความสารถในการดูดซึมของผิวอาหาร 

และคุณสมบัติการจมไดดี  

 2.5.4 ความสามารถในการละลาย ขึ้นอยูกับองคประกอบทางเคมีและลกัษณะทางกายภาพ 

ของอาหารแตละชนิด ซึง่เปนผลโดยตรงจากสภาวะในการทําแหง 

 Krasaekoopt and Bhatia (2012) [34] ไดทําการศึกษากระบวนการผลิตโยเกิรตผงดวย

วิธีการทําแหงแบบโฟมแมท พบวาการทําแหงดวยวิธีน้ีสงผลกระทบนอยตอการรอดชีวิตของแบคทีเรีย         

กรดแลคติกในผลิตภัณฑโยเกิรต เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีทําแหงแบบพนฝอย 

 ศุภกิจ และคณะ (2547) [35] กลาววาการทําแหงอาหารและผลิตภัณฑอาหารโดยทั่วไปมักทํา

แหงดวยวิธีการใชลมรอน เพ่ือใหนํ้าที่มีอยูในอาหารระเหยออกไป จึงชวยยืดอายุการเก็บรักษาอาหาร

และผลิตภัณฑ แตปญหาของการทําแหงโดยใชลมรอน คือ ผลิตภัณฑอาหารแหงที่ไดมีคุณภาพที่ลดลง 

เชน มีสีคล้ํามากขึ้น เน้ือสัมผัสแข็งมากข้ึน กลิ่นรสไมเหมือนเดิม และคุณคาทางโภชนาการลดลงจึงไดมี

การศึกษาการทําแหงแบบตางๆ เพ่ือลดปญหาดังกลาวและพบวาการทําแหงดวยวิธีการทําใหเกิดโฟม 

(foam-mat drying method) ของนํ้าผลไมเขมขน โดยใชไขขาวผงเปนสารชวยทําใหเกิดฟอง พบวา

ผลิตภัณฑที่ไดมีลักษณะกรอบ มีรูพรุน ละลายนํ้าไดงาย มีกลิ่นรสทีดี ใชอุณหภูมิและระยะเวลาในการ

ทําแหงนอยกวาการทําแหงแบบลูกกลิ้ง แตปญหา คือ ฟองที่เกิดข้ึนมักจะไมคงตัวอยางคงที่ตลอดเวลา

การอบแหง เน่ืองจากชนิดของนํ้าผลไมและสารชวยทําใหเกิดฟองมีผลตอสมบัติของฟองที่ไดแตกตางกัน

ไป 

 ชุติมา และคณะ (2553) [31] ไดทําการศึกษาความวาวัตถุประสงคของการศึกษาน้ีคือ          

หาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตและประเมินคุณภาพของผงสําเร็จรูปจากตะไคร (Cymbopogon 

citratus Stapf.) ที่ไดจากการทําแหงแบบโฟม-แมท ใชมอลโทเด็กซทรินความเขมขนรอยละ 25 (โดย

นํ้าหนัก) และสารที่กอใหเกิดโฟม 3 ชนิด คือ เมโทเซล เมโทเซลรวมกับคารบอกซีเมทิลเซลลูโลส (1:1) 

และเมโทเซลรวมกับซอยโปรตีนไอโซเลท (1:1) ปริมาณ รอยละ 50 (โดยนํ้าหนัก) ผสมลงในสวนสกัด

จากใบตะไคร ความเขมขนของสารที่กอใหเกิดโฟม 3 ระดับ คือ รอยละ 0.5, 1.0, และ 1.5 (โดย

นํ้าหนัก) ตีใหเปนโฟม และอบแหงที่อุณหภูมิ 2 ระดับ คือ 60 และ 70 องศาเซลเซียส นาน 90 นาที 

พบวาการใชเมโทเซลรวมกับคารบอกซีเมทิลเซลลูโลสความเขมขนรอยละ 1.0 และอุณหภูมิอบแหง             

60 องศาเซลเซียส เปนภาวะที่เหมาะสมในการผลิต ผลิตภัณฑผงสําเร็จรูปจากตะไครที่ไดมีคุณภาพดังน้ี 
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ความช้ืนรอยละ 4.50 ปริมาณนํ้าอิสระ 0.49 คาสี L*, a*, และ b* เทากับ 78.41, -1.82, และ 20.89 

ตามลําดับ จุลินทรียทั้งหมดเทากับ 26.6 CFU/g 

 ธวัชชัย (2554) [36] ไดทําการศึกษาผลของสารกอโฟมที่มีตอสมบัติของโจกขาวกลองงอกกึ่ง

สําเร็จรูปที่ผลิตดวยวิธีโฟม-แมท ทําการศึกษาโดยแปรผันชนิดและปริมาณสารกอโฟม คือ methocel, 

glyceryl monostearate (GMS) และ methocel รวมกับ GMS (อัตราสวน 1 : 1 โดยนํ้าหนัก) ใน

ปริมาณรอยละ 0.5, 1.0, และ 1.5 โดยนํ้าหนัก พบวาโฟมของโจกขาวกลองงอกที่ใช methocel หรือ 

GMS หรือ methocel รวมกับ GMS รอยละ 1.0, 0.5, และ 1.0 ตามลําดับ มีคาความหนาแนนตํ่าความ

คงตัวและ overrun สูง โจกขาวกลองงอกที่ใช GMS  รอยละ 0.5 มีสีเหลืองออน มีระยะเวลาการคืนตัว

สั้นและไดรับคะแนนความชอบดานสีลักษณะเน้ือสัมผัสและความชอบรวมสูงที่สุด นอกจากน้ียัง

ประกอบดวย GABA 60.70 ± 0.05 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม  

 Sharada (2013) [37] ไดทําการศึกษาการอบแหงแบบโฟม-แมทเปนวิธีที่ดีของการทําแหงใน

อาหารเลี้ยงเช้ือโดยใชระยะเวลาอันสั้น เน่ืองจากโครงสรางของวัสดุโฟมที่มีรูพรุนมีการถายเทมวล

เพ่ิมขึ้นทําใหการคายนํ้ามีระยะเวลาสั้นลง เทคนิคน้ีสามารถทํางานไดอยางประสิทธิภาพในการอบแหงที่

มีความเขมขนนํ้าผลไมและเน้ือของผลไม โดยมีลักษณะการทําละลายที่ดี โดยเฉพาะสําหรับการอบแหง

ของผักและผลไมอบแหง เชน กลวย ฝรั่ง มะเขือเทศและอ่ืนๆ สารการเกิดฟองที่นิยมใชกันทั่วไป เชน 

ผงไขขาว และซอยโปรตีน  

 Wunwisa (2012) [38] ไดทําการศึกษาผงโยเกิรตทําข้ึนโดยใชการอบแหงแบบโฟม-แมท สาร

กอโฟมทั้งสองชนิด คือ เมธิลเซลลูโลสและผงไขขาวนํามาใชในอัตราสวนความเขมขนที่แตกตางกันเปน 

0.5, 1.0, 1.5, และ 2.0% สําหรับเมทิลเซลลูโลสและ 1, 2, 3, และ 4% สําหรับผงไขขาว ตามลําดับ 

สวนผสมของโยเกิรตและสารกอโฟมถูกผสมโดยใชเครื่องผสมความเร็วสูง (900 W) เปนเวลา 5, 7, 9, 

และ 12 นาที ลักษณะของโฟมโยเกิรตที่เกิดขึ้นจะพิจารณาความหนาแนน ความคงตัว และการขยายตัว

ของโฟม การใสผงไขขาว 3% ตีผสมเปนเวลานาน 12 นาทีใหลักษณะโฟมที่ดี โฟมโยเกิรตไดรับการ

อบแหงแลวที่ 50, 60, และ 70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ช่ัวโมงโยเกิรตไดรับการผสมแหง และเก็บไว

ในภาชนะแนนปราศจากอากาศ ลักษณะของผงโยเกิรตมีการวิเคราะหปริมาณนํ้าอิสระ (AW) และสภาพ

กลาสทรานซิช่ัน (Tg ) ในขณะเดียวกันมีการประยุกตโยเกิรตผงมาศึกษาเปนเคร่ืองด่ืม ผงโยเกิรต 15% 

ละลายในนํ้าเย็น 85 มิลลิลิตร มีการเติม รสสม  (0.1 กรัม) และสี (0.1 กรัม) ลงในผลิตภัณฑ ลักษณะ

ทางกายภาพของผลิตภัณฑถูกทดสอบสองอยาง คือ ความหนืดและความเหนียว การทดสอบดาน

ประสาทสัมผัสโดยใชการใหคะแนนแบบฮาโดนิค (9-point) ผูทดสอบจํานวน 30 คน ผลิตภัณฑมีความ

หนืดสูงที่เมื่อไดรับอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส คุณภาพดานประสาทสัมผัสของเครื่องด่ืมโยเกิรตไมมี

ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ ที่ระดับนัยสําคัญ (p>0.05) โยเกิรตผงที่อบแหงที่อุณหภูมิ 60 องศา-
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เซลเซียสมีคาปริมาณนํ้าอิสระ 0.348 ปริมาณความช้ืน 8.5% อุณหภูมิกลาสทรานซิช่ัน 25.51 องศา-

เซลเซียส ปริมาณแบคทีเรียกรดแลคติกทั้งหมด 5.6 × 107 cfu g-1 คะแนนความพึงพอใจของเครื่องด่ืม

โยเกิรตที่ผลิตจากผงโยเกิรต ในดานลักษณะปรากฏ กลิ่น เน้ือสัมผัส และความชอบโดยรวมเปน 6.7, 

6.8, 6.6, และ 6.7 ตามลําดับ 

 

2.6 ยาเม็ด [39]                                                                                                    

 ยาเม็ด (tablets) เปนรูปแบบยาชนิดของแข็ง ซึ่งแตละเม็ดประกอบดวยตัวยาหน่ึงหรือหลาย

ชนิดและเตรียมขึ้นจากการนําอนุภาคผงยามาตอกอัด กลาวไดวายาเม็ดเปนรูปแบบยาที่มีปริมาณการใช

สูงสุดเมื่อเทียบกับรูปแบบยาชนิดอ่ืนๆ โดยลักษณะทั่วไปจะตองมีความสวยงาม เรียบสม่ําเสมอ ไมมีการ

แตกบ่ิน สีควรสม่ําเสมอไมดางลาย ไมมีกลิ่นเหม็น โดยปกติขนาดของเม็ดยาจะขึ้นอยูกับขนาดรูปราง

ของสากและเบาที่ใชในการตอก สิ่งที่แปรผันไดระหวางเม็ด คือ ความหนาของเม็ดยา เน่ืองจากความ

หนาของเม็ดยาสัมพันธกับแรงตอกที่ใชอัดผงยาและนํ้าหนักของเม็ดยา หากมีการเปลี่ยนแปลงนํ้าหนัก

หรือแรงตอกจะทําใหความหนาของเม็ดยาเปลี่ยนไปดวย  

 ขอดีของยาเม็ด 

1. เปนรูปแบบยาที่ใหขนาดรับประทานถูกตองและแมนยํา เน่ืองจากในแตละเม็ดมีตัวยาที่

แนนอน 

2. สามารถปลอมแปลงไดยาก เน่ืองจากเห็นลักษณะเม็ดยาอยางชัดเจนหากเกิดสิ่งผิดปกติจะ

สามารถเห็นไดทันที แตกตางกับยาบางชนิดเชนแคปซูล 

3. ตนทุกการผลิตตํ่าสุดเมื่อเทียบกับยารูปแบบอ่ืนๆ 

4. สะดวกตอการพกพา 

5. มีนํ้าหนักเบาเมื่อเทียบกับยานํ้า ทําใหคาขนสงถูกกวา ปญหาการแตกหักนอยกวา 

 ขอเสียของยาเม็ด 

1. การผลิตยาเม็ดไมสามารถทําไดทุกกรณี เน่ืองจากผงยาบางชนิดไมสามารถนํามาตอกเม็ด

ได 

2. ตัวยาที่เปยกนํ้ายาก การละลายตํ่า ดูดซึมไมดี ไมควรนํามาทํายาเม็ด 

3. ตัวยาที่ขมมากหรือมีกลิ่นที่ไมดีหรือไวตอความช้ืนอาจจะตองเพ่ิมขั้นตอนการผลิต เชน การ

เคลือบเม็ดยาหรือหอหุมผงยากอนนํามาตอกเม็ด 
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กระบวนการผลิตยาเม็ด 

1. วิธีการแกรนูลเปยก (wet granulation)                                                                  

 เปนการผสมผงยาและสารชวยกับสารละลาย สารยึดเกาะใหได wet mass ที่เหมาะสมโดย

ลักษณะภายนอกตองไมเปยกแฉะ เมื่อบีบผงยาในกํามือจะไดเปนกอนโดยที่ไมกลับเปนผงอีก เมื่อเอาผง

ยาถูระหวางน้ิวช้ีกับหัวแมมือและไมเกิดการลื่นไปมาหรือไมสากเกินไป ถาใสสารยึดเกาะนอยเกินไปผง

ยาจะไมจับตัวเปนแกรนูล ถาเปนแกรนูล แกรนูลที่ไดจะรวน แตกหักงาย เม็ดยาออน ถาใสสารยึดเกาะ

มากเกินไปจะไดสารผสมที่มีลักษณะเหนียวเนอะหนะ อุดตันแรงระหวางการลดขนาด แกรนูลที่ไดจะ

แข็งมาก ตองใชแรงตอกอัดเปนเม็ดยาสูง เม็ดยาผิวไมเรียบ แข็งมากและแตกตัวชา สารยึดเกาะที่นิยมใช

ใน ตั วกลางที่ เป น นํ้ า  คื อ  แป ง เป ยกและใน ตั วกลางที่ เป น ตั วทํ าละลาย อินทรีย  คื อ  PVP 

(polyvinylpyrrolidon) ทําใหแหงโดยใช tray dryer ที่อุณหภูมิ 50-60 องศาเซลเซียส หรือ fluid-

bed dryer  โดยแกรนูลหลังทําใหแหงควรมีระดับความช้ืน (loss on drying) 1-3% โดยขอดีของการ

ทําแกรนูลเปยกมีดังน้ี ไมมีขอจํากัดระหวางตัวยากับสารชวย เหมาะกับตัวยาที่โดสสูง และมีความ

สม่ําเสมอและความแข็งสูง แตมีขอเสียเน่ืองจากทําใหแตกตัวชา เสียยาระหวางผลิต ผลิตหลายข้ันตอน 

และไมเหมาะกับยาที่ไมทนรอน และช้ืน 

2. วิธีทําแกรนูลแหง (dry granulation)                                                                  

 เปนการผสมตัวยากับสารชวยแลวนําไปเตรียมเปนเม็ดยาขนาดใหญ (slug) หรืออัดแนนเปน

แผนดวยเครื่อง pressure role แลวนําไปลดขนาด แกรนูลที่ไดจะมีความหนาแนนเพ่ิมขึ้น ขนาด

อนุภาคใหญขึ้น การไหลที่ดีขึ้น โดยขอดีของการทําแกรนูลแหงมีดังน้ี ใชเครื่องมือพ้ืนที่นอย ไมตองใช 

blinder เหมาะกับยาที่ไมทนความรอน ช้ืน และเวลาในการแตกตัวนอย สวนขอเสีย คือ ตองใชวิธีพิเศษ

ในการทําเม็ดยาขนาดใหญ เม็ดสีกระจายไมดี และไมเหมาะกับยาที่ละลายนํ้าไมดี 

3. วิธีตอกอัดโดยตรง (direct compression)                                                           

 เปนการผสมผงยากับสารชวยแลวนําไปตอกเปนเม็ดยาเลย ตัวยาและสารชวยตองตอกได ไหลดี 

สารชวยสําหรับชวยตอกอัดโดยตรงมีราคาแพง โดยขอดีของการตอกอัดโดยตรงมีดังน้ี ประหยัดเวลา 

พ้ืนที่และเคร่ืองมือ เหมาะกับยาที่ไวตอความรอนและความช้ืน เม็ดยาแตกตัวเร็ว และความสามารถใน

การละลายดีแตมีขอเสีย คือ ความกรอนสูง ความแข็งตํ่า ความสม่ําเสมอไมคอยดี และไมเหมาะกับยาที่

ความหนาแนนตํ่า  
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บทท่ี 3 
อุปกรณ์และวิธีการทดลอง 

 

3.1 วัตถุดิบ อุปกรณ์และสารเคมี  
3.1.1 วัตถุดิบ 
 1. แครอทจากตลาดสี่มุมเมือง 

2. ส้มเขียวหวานจากตลาดสี่มุมเมือง 
3. สับปะรดจากตลาดสี่มุมเมือง 
4. น้้าตาลทรายบดละเอียด (ลิน) 
5. น้้ามันมะพร้าว (ต้าหรับไทย) 

3.1.2 อุปกรณ์ 
1.เครื่องครัว 

 2. incubator shaker (new brunswick scientific) 
3. autoclave (ALP,Japan) 
4. mixer uzusio VTX-3000L (LMS co.,ltd) 
5. hot air oven (scientific series 2000) 
6. เครื่องแก้วพื้นฐานในห้องปฏิบัติการจุลชีววิทยา 
7. ถาดอลูมิเนียม 
8. เครื่องปั่นน้้าผลไม้ (otto) 
9. pH meter (ohaus starter 3100) 
10. เครื่องชั่งน้้าหนักแบบทศนิยม 3 ต้าแหน่ง (A&D company limited FX-2000i) 
11. digital laboratory centrifuge (hanyang scientific quipment co.,ltd) 
12. เครื่องตีแป้ง EHM3407 (electrolux)  
13. เครื่องวัดค่า water activity 4TE (AQUA LAB) 
14. เครื่อง bomb calorimeter C1 (IKA) 
15. เครื่อง absorption spectrophotometer (mapada V-12000) 
16. เครื่องวิเคราะห์เนื้อสัมผัส (TA.XT plusC texture analyser) 
17. ตู้เย็น (snowland) 
18. laminar flow (heal force) 
19. พิมพ์กดเม็ดยา (ร้านวิทวัส) 
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3.1.3 สารเคมีและอาหารเลี้ยงเชื้อ 
 1. น้้ากลั่น 
 2. MRS agar (himedia) 
 3. MRS broth (himedia) 
 4. DPPH assay (sigma-aldrich co.,ltd) 
 5. methanol (ajax finechem ply ltd) 
 6. sodium alginate (union chemical 1989 co.,ltd) 
 7. calcium cloride (Univar Solution) 
 8. sodium cloride (Univar Solution) 
 9. maltodextrin  
3.1.4 เชื้อจุลินทรีย์ 

1. Pediococcus pentosaceus ARG-MG12 แยกได้จากผักดอง [52] 
  2. Lactobacillus plantarum M29 แยกได้จาก มะม่วงดอง [52] 
 

3.2 วิธีการทดลอง 
3.2.1 ศึกษาการรอดชีวิตของเซลล์โพรไบโอติกที่ได้รับการตรึงเซลล์ 

 3.2.1.1 การเตรียมกล้าเชื้อโพรไบโอติก 

    การเตรียมกล้าเชื้อโพรไบโอติกโดย streak เชื้อแบคทีเรียโพรไบโอติก จ้านวน 
2 สายพันธุ์ คือ Lactobacillus plantarum และ Pediococcus pentosaceus ลงบนอาหารเลี้ยง
เชื้อ MRS agar บ่มเชื้อที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 48 ชั่วโมง เขี่ยโคโลนีเดี่ยว ลงในหลอดเซนติ-
ฟิวส์ที่มี MRS broth 10 ml บ่มเชื้อที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง ถ่ายเชื้อจาก MRS 
broth 1 ml ลงในหลอดเซนติฟิวส์ที่มี MRS broth 10 ml บ่มเชื้อที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 
24 ชั่วโมง ปั่นเหวี่ยงเซลล์ด้วยความเร็ว 5,000 รอบ/นาที นาน 5 นาที เทส่วนใสทิ้ง ท้าการล้างเซลล์
ด้วย saline solution (0.9 g ของ NaCl ต่อน้้า 100 ml) ที่ฆ่าเชื้อแล้ว 2 ครั้ง จะได้ cell suspension 
เพ่ือน้าไปใช้เป็นกล้าเชื้อ 

   3.2.1.2 การตรึงเซลล์โดยประยุกต์จากวิธีของ Corton et al. (2000) [40] และ De 
Giulio et al. (2005) [41] 

    เตรียมสารละลาย sodium alginate ร้อยละ 1.0 (w/w) แล้วท้าให้ปราศจาก
เชื้อ ท้าการเติมเซลล์ cell suspension แบคทีเรียโพรไบโอติกความเข้มข้น 10% จ้านวน 2 สายพันธุ์ 
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คือ Lactobacillus plantarum และ Pediococcus pentosaceus แล้วจึงถ่ายลง ในหลอดฉีดยา 
หยดลงในสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ 1.0% (w/w) ที่มีการกวนผสมตลอดเวลา บ่มเม็ด บีดส์ที่ได้ใน
สารละลายแคลเซียมคลอไรด์นานครึ่งชั่วโมงท่ีอุณหภูมิห้อง กรองเม็ดบีดส์และล้างด้วยน้้าเปล่า 2 ครั้ง 

   3.2.1.3 วิเคราะห์ความสามารถในการทนต่อสภาวะที่มีกรดสูงและเกลือน้้าดี
แบบต่อเนื่องท้าโดยชั่งเม็ดเจล 1 กรัม แช่ในสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร์ pH 2.0 ที่มีเปปซิน 0.3% บ่ม
ที่ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 ชั่วโมง หมุนเหวี่ยงแยกเม็ดเจลที่ความเร็ว 5,000 รอบ/นาที เป็นเวลา 
15 นาที จากนั้นแบ่งการทดลองเป็นสองส่วน ส่วนแรกคือ ส่วนที่ไม่ผ่านสภาวะที่มีเกลือน้้าดีน้ามานับ
จ้านวนเซลล์ที่เหลือรอด และส่วนที่สองน้าเม็ดเจลมาเติมฟอสเฟสบัฟเฟอร์ที่มีโซเดียมคลอไรด์ 0.85% 
น้้าหนักต่อปริมาตร ปรับพีเอชเป็น 8.0 และมีเกลือน้้าดีความเข้มข้น 0.3% ปริมาตร 9 มิลลิลิตร บ่มเชื้อ
ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 ชั่วโมง นับจ้านวนเซลล์ที่เหลือรอดชีวิตตามวิธีวิเคราะห์ โดย
ชั่งเม็ดเจล 1 กรัมเติมฟอสเฟสบัฟเฟอร์ pH 7.5 ปริมาตร 9 ml น้าไปเขย่าบนเครื่อง vortex ที่ความเร็ว
สูงสุดเป็นเวลา 10 นาที เจือจาง suspension ของเซลล์ที่ได้ต่อแบบ serial ten fold dilutions ด้วย
โซเดียมคลอไรด์ 0.85% น้้าหนักต่อปริมาตร จนได้ความเข้มข้นที่เหมาะสม นับจ้านวนเซลล์ในเม็ดเจล
ด้วยการ pour plate บนอาหาร MRS Agar ที่มี bromocresol purple 0.004% (นับโคโลนีที่เปลี่ยนสี
อาหารแข็ง MRS จากสีม่วงเป็นสีเหลือง) บ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24-48 ชั่วโมง 
รายงานผลเป็น log CFU/ml โดยเม็ดเจล 1 กรัม สามารถค้านวณเป็นค่า log CFU/ml ได้ดังนี้ ปริมาณ
แบคทีเรียกรดที่ใช้ในการห่อหุ้มเซลล์ 40 ml ได้เม็ดเจล 22 กรัม ดังนั้นเม็ดเจล 1 กรัม จะเท่ากับ
แบคทีเรีย 1.82 ml ถ้าในเม็ดเจลมีแบคทีเรีย 109 CFU/g ก็จะเท่ากับแบคทีเรีย 0.55*109 CFU/ml ซึ่ง
เท่ากับ 8.74 log CFU/ml 

 3.2.2 ศึกษาคุณลักษณะของโฟม 

  3.2.2.1 การเตรียมน้้าผักและน้้าผลไม้ 

   - การเตรียมน้้าแครอท น้าแครอทล้างด้วยน้้าสะอาด ปอกเปลือก น้าไปปั่น
ด้วยเครื่องปั่นน้้าผลไม้ กรองด้วยผ้าขาวบาง ได้น้้าแครอท 

   - การเตรียมน้้าส้ม น้าส้มล้างด้วยน้้าสะอาด ปอกเปลือก น้าเนื้อไปปั่นด้วย
เครื่องปั่นน้้าผลไม้ กรองด้วยผ้าขาวบาง ได้น้้าส้ม 

   - การเตรียมน้้าสัปปะรด น้าสัปปะรดล้างด้วยน้้าสะอาด ปอกเปลือกเฉือนตา
ออก หั่นเป็นชิ้นเล็ก น้าไปปั่นด้วยเครื่องปั่นน้้าผลไม้ กรองด้วยผ้าขาวบาง ได้น้้าสัปปะรด 
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  น้าน้้าผักผลไม้ที่เตรียมไว้มาผสมที่อัตราส่วน 50 : 30 : 20 (แครอท : ส้ม : สับปะรด) 
เติมเมทิลเซลลูโลส (1, 1.5 และ 2 w/v) และผงไข่ขาว (1, 2 และ 3 w/v) น้าไปตีให้เกิดโฟมเป็นเวลา 
15-20 นาที ด้วยเครื่องตีแป้ง จากนั้นน้ามาวิเคราะห์คุณสมบัติของโฟมดังนี้ 

- ความหนาแน่นของโฟม โดยการน้าโฟมไปใส่กระบอกตวงแล้วน้าไปชั่ง (แสดงดัง
ภาคผนวก) 

- อัตราการไหล โดยการน้าโฟมไปใส่ในกรวยกรองบูชเนอร์วัดปริมาณน้้าที่ไกล
ออกมา (แสดงดังภาคผนวก) 

  3.2.3 ศึกษาอุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสมต่อการรอดชีวิตของเซลล์โพรไบโอติกในการท า
แห้งแบบโฟมแมท 

   น้าโฟมสูตรที่มีคุณลักษณะที่ดีที่สุดในข้อ 3.2.1 มาอบแห้งในอุณหภูมิ 55, 60, 65, 
และ 70 องศาเซลเซียส วางแผนการทดลองแบบ CRD ท้าการทดลอง 3 ซ้้า จากนั้นวิเคราะห์ทาง
กายภาพและเคมี ดังนี้ 

- วัดค่าสีโดยใช้เครื่อง colorimeter ในหน่วย hunter LAB (แสดงดังภาคผนวก) 
- วัดค่า Aw โดยใช้เครื่องวัดค่า water activity (แสดงดังภาคผนวก) 
- สุ่มตรวจจ้านวนเซลล์โพรไบโอติกก่อนและหลังอบแห้ง (แสดงดังภาคผนวก) 

 3.2.4 การศึกษาการผลิตน้ าผักผลไม้อัดเม็ดเสริมโพรไบโอติก 
  โดยศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมของน้้าผักผลไม้ต่อปริมาณมอลโตเด็กซ์ตริน 3 ระดับ 
คือ 2, 4, และ 6% (w/w) วางแผนการทดลองแบบ CRD ท้าการทดลอง 3 ซ้้า น้้าตาลทรายขาว
บดละเอียด 32% น้้ามันมะพร้าว 2% มาผสมกับผงน้้าผักผลไม้และท้าการเติมเซลล์ cell suspension 
แบคทีเรียโพรไบโอติกความเข้มข้น 10% จ้านวน 2 สายพันธุ์ คือ Lactobacillus plantarum และ 
Pediococcus pentosaceus ในอัตราส่วน 1:1 ปั่นผสมด้วยความเร็วสูงสุดแล้วจึงน้ามาร่อนในตะแกรง
ร่อนแป้งจากนั้นน้าไปอบไล่ความชื้นที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาทีแล้วจึงน้าไปเข้า
เครื่องตอกเม็ด จากนั้นน้าผลิตภัณฑ์มาวิเคราะห์ความแข็งโดยใช้เครื่องวิเคราะห์เนื้อสัมผัส (แสดงดัง
ภาคผนวก) และประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสด้วยวิธี 9 point hedonic scale โดยจ้านวนผู้
ทดสอบท่ีไม่ผ่านการฝึกฝน 100 คน จากนั้นน้าสูตรที่ได้รับการยอมรับมากที่สุดมาวิเคราะห์คุณภาพทาง
กายภาพและเคมี ดังนี้ 

- การวิเคราะห์กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ DPPH ดัดแปลงจาก Leong and 
Shui (2002) [42] (แสดงดังภาคผนวก) 

- การตรวจวัดค่า pH โดยใช้เครื่องวัดค่าพีเอช (แสดงดังภาคผนวก) 
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- การวิเคราะห์ความเป็นกรดทั้งหมดด้วยการไทเทรต [43] (แสดงดังภาคผนวก) 
- การวิเคราะห์พลังงานสะสมในอาหารโดยใช้เครื่อง bomb calorimeter (แสดงดัง

ภาคผนวก) 
3.2.5 การศึกษาอายุการเก็บรักษา 

  น้าผลิตภัณฑ์ที่ได้รับการยอมรับมากที่สุด เก็บในตู้เย็น (อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส) 
และอุณหภูมิห้อง (อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส) จากนั้นน้ามาตรวจการรอดชีวิตของเซลล์โพรไบโอติก 
ด้วยการ pour plate บนอาหาร MRS agar  ในวันที่ 0, 30, 60, และ 90  
 

3.3 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
 วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (completely randomized design, CRD) น้าข้อมูลที่ได้
ไปวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s 
new multiple range test ที่ระดับนัยส้าคัญ 0.05 ส้าหรับการทดสอบทางประสาทสัมผัสวางแผนการ
ทดลอง แบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ (randomized complete block design : RCBD) และเปรียบเทียบ
ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s new multiple range test ที่ระดับนัยส้าคัญ 0.05 
 

3.4 สถานที่ท าการวิจัย 
 ท้ าการวิ จั ย  ณ ห้องปฏิบัติ กา ร เทคโนโลยี อาหาร  สาขา เทคโน โลยี อาหาร  คณะ
เทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี วิทยาเขตรังสิต 
 



39 
 

บทท่ี 4 
ผลและอภิปรายผลการวิจัย 

 

4.1 ศึกษาการรอดชีวิตของเซลล์โพรไบโอติกที่ได้รับการตรึงเซลล์ 
 โดยแบคทีเรียกรดแลคติกที่ใช้ในการทดลองครั้งนี้ได้แก่ Ped. pentosaceus และ Lb. 
plantarum ซึ่งผ่านการทดสอบคุณสมบัติการเป็นโพรไบโอติกในระดับห้องปฏิบัติการได้แก่ การทนใน
สภาวะอาหารจ้าลอง ทนเกลือน้้าดี ทนในสภาวะที่มีและไม่มีออกซิเจน ทดสอบการยับยั้งแบคทีเรีย  
อินดิเคเตอร์ ทดสอบการต้านยาปฏิชีวนะ ทดสอบการย่อยสลายเม็ดเลือดแดง และทดสอบการสร้าง    
ไบโอจินิกเอมีนพบว่าแบคทีเรียทั้ง 2 ชนิดนี้ไม่ย่อยสลายเม็ดเลือดแดงและไม่มีกิจกรรมการสร้าง       
ไบโอจีนิกเอมีน แสดงให้เห็นถึงความสามารถในการน้าไปใช้เป็นกล้าเชื้อ [52] เมื่อน้าไปทดสอบ
ความสามารถของเซลล์โพรไบโอติก Ped. pentosaceus และ Lb. plantarum ที่ไม่ผ่านการตรึงเซลล์
และผ่านการตรึงเซลล์ต่อสภาวะที่มีกรดสูง และเกลือน้้าดี ผลแสดงดังภาพที่ 2 

 
ภาพที่ 2  จ้านวนเซลล์รอดชีวิตของ Ped. pentosaceus ที่ไม่ผ่านการตรึงเซลล์ (free cells PP) และ
ผ่านการตรึงเซลล์ (immobilized cells PP) และ Lb. plantarum ที่ไม่ผ่านการตรึงเซลล์ (free cells 
LB) และผ่านการตรึงเซลล์  (immobilized cells LB) ในสภาวะที่มีกรดและเกลือน้้าดีแบบต่อเนื่อง
หมายเหตุ ตัวอักษร a,b,c หมายถึง มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p<0.05) 
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 จากผลการศึกษาการทดสอบความสามารถในการทนต่อสภาวะที่มีกรดสูง และเกลือน้้าดีของ
แบคทีเรียที่ผ่านและไม่ผ่านการถูกห่อหุ้ม พบว่าเซลล์ Ped. pentosaceus ที่ไม่ผ่านการตรึงเซลล์หลัง
ผ่านขั้นตอนเกลือน้้าดีไม่พบการรอดชีวิตของเชื้อ  แต่เซลล์ที่ผ่านการตรึงเซลล์พบการรอดชีวิตของเชื้อ
ในทุก ๆ สภาวะ และมีการรอดชีวิตของเชื้อเพ่ิมขึ้นแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≤0.05)             
ส่วนเซลล์ Lb. plantarum ที่ไม่ผ่านการตรึงเซลล์หลังผ่านสภาวะที่มีกรดและเกลือน้้าดีไม่พบการรอด
ชีวิตของเชื้อ แต่เซลล์ที่ผ่านการตรึงเซลล์พบการรอดชีวิตของเชื้อในทุกๆสภาวะ และมีการรอดชีวิตของ
เชื้อไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p>0.05) จากการทดลองจะเห็นได้ว่ามีการรอดชีวิตของเชื้อ
ที่ตรึงเซลล์ด้วยโซเดียมอัลจิเนตสูง อาจเป็นผลมาจากขั้นตอนการเตรียมตัวอย่างก่อนการเจือจางเป็น
ล้าดับส่วนเพราะมีโซเดียมอัลจิเนตช่วยปกป้องเซลล์ท้าให้เชื้อติดอยู่ในสารห่อหุ้ม ซึ่งจุฬาลักษณ์ (2553) 
[45] กล่าวว่า ขนาดของเม็ดเจลมีส่วนต่อการรอดชีวิตซึ่งเม็ดเจลที่มีขนาดใหญ่จะมีพ้ืนที่ในการสัมผัสกับ
กรดน้อยกว่าเม็ดเจลขนาดเล็ก ท้าให้มีค่าการรอดชีวิตสูง ซึ่งขนาดเบอร์หัวเข็มที่ใช้มีผลต่อขนาดของ   
เม็ดเจล และยังมีการระบุอีกว่าความเข้มข้นของโซเดียมอัลจิเนตมีผลต่อการรอดชีวิต โซเดียมอัลจิเนต   
ทีม่ีเปอร์เซ็นต์ความเข้มข้นสูงมีผลต่อการรอดชีวิตสูงกว่าโซเดียมอัลจิเนตที่มีเปอร์เซ็นต์ความเข้มข้นต่้า 
 

4.2 ศึกษาคุณลักษณะของโฟม 
 น้าโฟมที่ได้โดยการน้าน้้าผักผลไม้ที่เตรียมไว้มาผสมที่อัตราส่วน 50 : 30 : 20 (แครอท ส้ม 
และสับปะรด) เติมเมทิลเซลลูโลส (1, 1.5, และ 2 w/v) และผงไข่ขาว (1, 2, และ 3 w/v) น้าไปตีให้
เกิดโฟมเป็นเวลา 15-20 นาที ด้วยเครื่องตี น้ามาวิเคราะห์ความหนาแน่น และอัตราการไหลของโฟม 
แสดงผลดังตารางที่ 1 
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ตารางท่ี 1 ค่าวิเคราะห์คุณสมบัติของโฟมน้้าผักผลไม้ 
เมทิลเซลลูโลส  

(%) (w/w) 
ผงไข่ขาว  

(%) (w/w) 
ความหนาแน่น 

(g/cm3) 
อัตราการไหล  

(ml) 

 1 
1 0.46 ± 0.01b 7.00 ± 1.00cd 

2 0.45 ± 0.01b 15.00 ± 1.00b 
3 0.59 ± 0.01a 17.00 ± 1.00a 

 1.5 
1 0.36 ± 0.01f 5.33 ± 0.58d 
2 0.38 ± 0.01e 8.00 ± 1.00c 
3 0.32 ± 0.01g 8.00 ± 1.00c 

2 
1 0.41 ± 0.01d 5.00 ± 1.00d 
2 0.43 ± 0.01c 5.66 ± 1.53d 
3 0.46 ± 0.01b 5.33 ± 1.53d 

หมายเหตุ ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวตั้งแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติของ
ค่าเฉลี่ย (p≤0.05)  
 จากตารางที่ 1 น้าโฟมที่ได้โดยการน้าน้้าผักผลไม้ เติมเมทิลเซลลูโลส และผงไข่ขาวใน
อัตราส่วน 1:1, 1:2, 1:3, 1.5:1, 1.5:2, 1.5:3, 2:1, 2:2, และ 2:3 มีค่าความหนาแน่น เท่ากับ 0.46, 
0.45, 0.59, 0.36, 0.38, 0.32, 0.46, 0.43, และ 0.41 g/cm3 ตามล้าดับ และมีอัตราการไหล เท่ากับ 
7.00, 15.00, 17.00, 5.33, 8.00, 8.00, 5.00, 5.66, และ 5.33 ml ตามล้าดับ พบว่า ความหนาแน่น
และอัตราการไหลของโฟมที่ดีที่สุดเมื่อเติมเมทิลเซลลูโลส 1.5% (w/w) และผงไข่ขาว 3% (w/w) ซึ่ง
เมื่อเพ่ิมความเข้มข้นของไข่ขาวจะท้าให้ความหนาแน่นของโฟมลดลง การเพ่ิมความเข้มข้นของไข่ขาว  
จะลดแรงตึงผิว เนื่องจากการเคลื่อนที่ของสารก่อโฟมจากเฟสที่เป็นของเหลวไปประสานส่วนของอากาศ
และของเหลว กลไกนี้น้าไปสู่การเพ่ิมความสามารถในการเกิดโฟมและลดความหนาแน่น ซึ่งสอดคล้อง
กับงานวิจัยของ Falade et al. (2003) [44] และงานวิจัยของ Krasaekoopt and Bhatia (2012) [34] 
ส้าหรับผงโยเกิร์ตที่ผลิตโดยวิธีการอบแห้งแบบโฟม-แมท และเมื่อเพ่ิมความเข้มข้นของเมทิลเซลลูโลส
เพ่ิมขึ้นจะท้าให้มีอัตราการไหลที่ลดลง เนื่องจากความหนืดที่เพ่ิมขึ้น นอกจากนี้ความหนืดที่เพ่ิมขึ้นยัง
ช่วยป้องกันการฉีกขาดของชั้นฟิล์มบางๆของฟองอากาศที่เกิดขึ้นภายในโฟม ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัย
ของ Elnaz and Mehran (2016) [32] 
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4.3 ศึกษาอุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสมต่อการรอดชีวิตของเซลล์โพรไบโอติกในการท า
แห้งแบบโฟมแมท 
ผงน้้าผักผลไม้จากโฟมสูตรที่มีคุณลักษณะที่ดีที่สุด เมื่อเติมเมทิลเซลลูโลส         1.5% (w/w) และผง
ไข่ขาว 3% (w/w) มาอบแห้งในอุณหภูมิ 55, 60, 65, และ 70 องศาเซลเซียส โดยผลของเวลาที่ใช้ใน
การท้าแห้งแบบโฟมแมท ดังภาพที่ 3 จากนั้นวิเคราะห์ทางกายภาพและเคมี ได้แก่ วัดค่าสี (ตารางที่ 3) 
วัดค่า Aw (ตารางท่ี 4) และสุ่มตรวจจ้านวนเซลล์โพรไบโอติกก่อนและหลังอบแห้ง (ตารางท่ี 5) 

 
ภาพที่ 3 ผลของอุณหภูมิและเวลาที่ใช้ในการท้าแห้งแบบโฟมแมท 
หมายเหตุ ตัวอักษร a,b,c หมายถึง มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p<0.05) 
  

ดังภาพที่ 3 น้าโฟมสูตรที่มีคุณลักษณะที่ดีสุด เมื่อเติมเมทิลเซลลูโลส 1.5% (w/w) และผง            
ไข่ขาว 3% (w/w) มาอบแห้งในอุณหภูมิ 55, 60, 65, และ 70 องศาเซลเซียส โดยใช้เวลาในการอบ 
133.66, 123.00, 119.00, และ 113.33 ตามล้าดับ จะเห็นได้ว่าเมื่อเพ่ิมอุณหภูมิในการอบเวลาในการ
อบจะลดลงตามล้าดับ 
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ตารางที่ 2 ค่าวิเคราะห์การวัดค่าสีของเซลล์โพรไบโอติกที่ถูกห่อหุ้มและไม่ถูกห่อหุ้มที่อุณหภูมิท้าแห้ง
แตกต่างกัน 

ค่าสี/
อุณหภูมิ 

(°c) 

เซลล์อิสระ เซลล์ที่ผ่านการตรึง 

55 60 65 70 55 60 65 70 

L* 76.64a 76.93b 78.45d 77.03bc 77.09c 76.95b 78.43d 76.90b 

a* 15.29c 11.39a 12.21b 11.37a 14.71c 11.46a 12.25b 11.47a 

b* 37.81c 33.96a 35.97b 33.32a 38.30c 34.01a 36.03b 32.84a 

หมายเหตุ ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวนอนแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติของ
ค่าเฉลี่ย (p≤0.05)  
 

  จากตารางที่ 2 ผงน้้าผักผลไม้อบแห้งในอุณหภูมิ 55, 60, 65, และ 70 องศาเซลเซียส ซึ่งมีการ
เติมเซลล์โพรไบโอติกแบบ freecell มีค่าสี L* เท่ากับ 76.64, 76.93, 78.45, และ 77.03 ตามล้าดับ            
มีค่าสี a* เท่ากับ 15.29, 11.39, 12.21, และ 11.37 ตามล้าดับ มีค่าสี b* เท่ากับ 37.81, 33.96, 
35.97, และ 33.32 ตามล้าดับ และการเติมเซลล์โพรไบโอติกแบบ encapsulation มีค่าสี L* เท่ากับ 
77.09, 76.95, 78.43, และ 76.90 ตามล้าดับ มีค่าสี a* เท่ากับ 14.71, 11.46, 12.25, และ 11.47 

ตามล้าดับ มีค่าสี b* เท่ากับ 38.30, 34.016, 36.03, และ 32.84 ตามล้าดับ โดยค่าสีของ L* จะมีค่า
เพ่ิมขึ้นเมื่อเพ่ิมอุณหภูมิทั้งสองแบบ และค่าสีของ a* และ b* มีค่าลดลงเมื่อเพ่ิมอุณหภูมิทั้งสองแบบ
เช่นกัน 
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ตารางท่ี 3 ค่าวิเคราะห์การวัดค่าปริมาณน้้าอิสระ (water activity) ของน้้าผักผลไม้ผงที่อุณหภูมิท้าแห้ง
แตกต่างกัน 

อุณหภูมิ (°c) เซลล์อิสระ เซลล์ที่ผ่านการตรึง 

55  0.27 ± 0.0001c 0.27 ± 0.0002c 

60  0.26 ± 0.0002 d 0.26 ± 0.0002d 

65  0.28 ± 0.0002b 0.28 ± 0.0001a 

70  0.28 ± 0.0002a 0.28 ± 0.0001a 

หมายเหตุ ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวตั้งแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติของ
ค่าเฉลี่ย (p≤0.05) 
 
 จากตารางที่ 3 น้าโฟมสูตรที่มีคุณลักษณะที่ดีสุด เมื่อเติมเมทิลเซลลูโลส 1.5% (w/w) และ         
ผงไข่ขาว 3% (w/w) มาอบแห้งในอุณหภูมิ 55, 60, 65, และ 70 องศาเซลเซียส จากนั้นน้ามาวิเคราะห์
ค่า Aw ซึ่งมีการเติมเซลล์โพรไบโอติกแบบ freecell มีค่าเท่ากับ 0.27, 0.26, 0.28, และ 0.28 
ตามล้าดับ และการเติมเซลล์โพรไบโอติกแบบ encapsulation มีค่าเท่ากับ 0.27, 0.26, 0.28, และ 
0.28 ตามล้าดับ 
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ตารางท่ี 4 จ้านวนเซลล์โพรไบโอติกก่อนและหลังอบแห้งด้วยวิธีโฟม-แมทที่อุณหภูมิต่างๆ 

 
อุณหภูมิ (°c) เซลล์อิสระ เซลล์ที่ผ่านการตรึง 

ก่อนns 

55 8.95±0.01 8.96±0.02 

60 8.95±0.02 8.96±0.03 

65 8.95±0.03 8.96±0.003 

70 8.95±0.03 8.96±0.01 

หลัง 

55 8.43±0.04b 8.51±0.01a 

60 8.38±0.05b 8.40±0.07b 

65 8.25±0.07d 8.29±0.03c 
70 8.13±0.05f 8.15±0.07e 

หมายเหตุ ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวนอนแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติของ
ค่าเฉลี่ย (p≤0.05) 
   ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 
 จากตารางที่ 4 น้าโฟมสูตรที่มีคุณลักษณะที่ดีที่สุด เมื่อเติมเมทิลเซลลูโลส 1.5% (w/w) และ   
ผงไข่ขาว 3% (w/w)  มาอบแห้งในอุณหภูมิ 55, 60, 65, และ 70 องศาเซลเซียส ซึ่งการเติมเซลล์      
โพรไบโอติกแบบ freecell มีจ้านวนเซลล์โพรไบโอติกก่อนอบ เท่ากับ 8.95 log CFU/g ในทุกอุณหภูมิ 
เนื่องจากมีการเติมเซลล์โพรไบโอติกในอัตราส่วนที่เท่ากัน มีจ้านวนเซลล์โพรไบโอติกหลังอบ เท่ากับ 
8.43, 8.38, 8.25, และ 8.13 log CFU/g ตามล้าดับ และการเติมเซลล์โพรไบโอติกแบบ 
encapsulation มีจ้านวนเซลล์โพรไบโอติกก่อนอบ เท่ากับ 8.96 log CFU/g ในทุกอุณหภูมิ มีจ้านวน
เซลล์โพรไบโอติกหลังอบ เท่ากับ 8.51, 8.40, 8.29, และ 8.15 log CFU/g ตามล้าดับ จะเห็นได้ว่าใน
การห่อหุ้มเซลล์ด้วยอัลจิเนตด้วยวิธี encapsulation สามารถเพ่ิมอัตราการเหลือรอดของโพรไบโอติกได้ 
และการเพ่ิมอุณหภูมิมีผลท้าให้จ้านวนเซลล์โพรไบโอติกลดลง ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของธิดารัตน์ 
และคณะ (2560) [46] ส้าหรับการพัฒนาผลิตภัณฑ์ลองกองแผ่นอบแห้งเสริมโพรไบโอติก พบว่าการ
อบแห้งที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ท้าให้มีอัตราเซลล์โพรไบโอติกเหลือรอดสูงกว่า 60 องศาเซลเซียส 
ในการห่อหุ้มเซลล์ด้วยอัลจิเนตด้วยวิธี encapsulation โดยใช้เทคนิคอิมัลชันสามารถเพ่ิมอัตราการ
เหลือรอดของโพรไบโอติกได้ 
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4.4 ผลการการศึกษาการผลิตน้ าผักผลไม้อัดเม็ดเสริมโพรไบโอติก 
 น้้าผักผลไม้อัดเม็ดเสริมโพรไบโอติกซึ่งมีอัตราส่วนของน้้าผักผลไม้ต่อปริมาณมอลโตเด็กซ์ตริน   
3 ระดับ คือ 2, 4, และ 6% น้้าตาลทรายขาวบดละเอียด 32% น้้ามันมะพร้าว 2% มาผสมกับผงน้้าผัก
ผลไม้และท้าการเติมเซลล์ cell suspension แบคทีเรียโพรไบโอติกความเข้มข้น 10% จ้านวน            
2 สายพันธุ์ คือ Lactobacillus plantarum และ Pediococcus pentosaceus ในอัตราส่วน 1:1 มา
วิเคราะห์ความแข็งโดยใช้เครื่องวิเคราะห์เนื้อสัมผัส พบว่ามีความแข็ง 51.20, 54.32 และ 58.95 
kilopound ตามล้าดับ และประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสด้วยวิธี 9 point hedonic scale โดย
จ้านวนผู้ทดสอบท่ีไม่ผ่านการฝึกฝน 100 คน แสดงดังตารางที่ 6 
 
ตารางท่ี 5 ผลคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์น้้าผักผลไม้อัดเม็ดเสริมโพรไบโอติก 

ปริมาณ 
มอลโตเด็กซ์ตริน  

(%) 

คุณลักษณะทางประสาทสัมผัส 

สีns กลิ่นns รสชาติns เนื้อสัมผัส ความชอบโดยรวม 

2 6.37±0.64 4.48±0.50 4.60±0.68 5.63±0.69b 5.54±0.52b 

4 6.42±0.66 4.47±0.50 4.61±0.66 5.72±0.63b 5.56±0.49a 

6 6.41±0.65 4.47±0.50 4.61±0.64 5.96±0.65a 5.54±0.52b 

หมายเหตุ ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวตั้งแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติของ
ค่าเฉลี่ย (p≤0.05) 
   nsหมายถึง ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 
 จากตารางที่ 5 พบว่าน้้าผักผลไม้อัดเม็ดเสริมโพรไบโอติกซึ่งมีอัตราส่วนของน้้าผักผลไม้ต่อ
ปริมาณมอลโตเด็กซ์ตริน 3 ระดับ คือ 2, 4, และ 6% น้้าตาลทรายขาวบดละเอียด 32% น้้ามันมะพร้าว 
2% คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสด้านสี กลิ่น และรสชาติ ได้รับคะแนนความชอบไม่แตกต่างกันในทาง
สถิติที่ระดับนัยส้าคัญ (p>0.05) คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสด้านเนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม 
ได้รับคะแนนความชอบแตกต่างกันในทางสถิติที่ระดับนัยส้าคัญ (p≤0.05) เนื่องจากทั้ง 3 สูตร                        
มีแตกต่างกันเพียงปริมาณมอลโตเด็กซ์ตริน ซึ่งมอลโตเด็กซ์ตรินเป็นสารเพ่ิมความแข็ง จึงมีผลต่อเนื้อ
สัมผัส ดังนั้นจึงเลือกสูตรที่ใช้ปริมาณมอลโตเด็กซ์ตริน 4% มาวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพและเคมี 
โดยพิจารณาจากคะแนนความชอบโดยรวม ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ ชมภูนุช (2554) [47] ส้าหรับ
การพัฒนาผลิตภัณฑ์ผักและผลไม้อัดเม็ด พบว่าสูตรที่มีการใช้มอลโตเด็กซ์ตรินที่ระดับ 4% ให้ผลิตภัณฑ์
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อัดเม็ดที่มีความแน่นเนื้อ ไม่เปราะและไม่แข็งจนเกินไป และเมื่อน้ามาวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ
และเคมี พบว่าการวิเคราะห์กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระเทียบเท่ากับปริมาณ ascorbic acid จาก 
DPPH เท่ากับ 24.43 µg/ml  การตรวจวัดค่า pH เท่ากับ 4.42 การวิเคราะห์ความเป็นกรด เท่ากับ 
0.24% การวิเคราะห์พลังงานสะสมในอาหารโดยใช้เครื่อง bomb calorimeter เท่ากับ 4.06 Kcal/g 
จากนั้นน้ามาศึกษาอายุการเก็บรักษาในน้้าผักผลไม้อัดเม็ดเสริมโพรไบโอติก 

 
4.5 การศึกษาอายุการเก็บรักษา 
 ผลิตภัณฑ์น้้าผักผลไม้อัดเม็ดเสริมโพรไบโอติกที่ได้รับการยอมรับมากที่สุด เก็บในตู้เย็น 
(อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส) และอุณหภูมิห้อง (อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส) จากนั้นน้ามาตรวจสอบการ
รอดชีวิตของเซลล์โพรไบโอติก ด้วยการ pour plate บนอาหาร MRS agar  ในวันที่ 0, 30, 60, และ 
90 แสดงผลดังตารางที่ 7 
 
ตารางท่ี 6 การรอดชีวิตของเซลล์โพรไบโอติกในผลิตภัณฑ์น้้าผักผลไม้อัดเม็ดเสริมโพรไบโอติก 

หมายเหตุ ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวตั้งแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติของ
ค่าเฉลี่ย (p≤0.05) 
 
 จากตารางที่ 6 พบว่า การรอดชีวิตของเซลล์โพรไบโอติกในผลิตภัณฑ์น้้าผักผลไม้อัดเม็ดเสริม
โพรไบโอติก ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง (อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส) ในวันที่ 0, 30, 60, และ 90               
มีปริมาณ 10.01, 9.69, 8.29, และ 7.53 log CFU/g ตามล้าดับ และการรอดชีวิตของเซลล์โพรไบโอติก
ในผลิตภัณฑ์น้้าผักผลไม้อัดเม็ดเสริมโพรไบโอติก ที่เก็บรักษาในตู้เย็น (อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส)           
ในวันที่ 0, 30, 60, และ 90 มีปริมาณ 10.00, 9.81, 8.69, และ 7.59 log CFU/g ตามล้าดับ จะเห็นได้

ระยะการเก็บรักษา  
(วัน) 

การรอดชีวิตของเซลล์โพรไบโอติก (log CFU/g) 

อุณหภูมิห้อง (35 °C) ตู้เย็น (4 °C) 

0 10.01±0.0010a 10.00±0.0010a 

30 9.69±0.0015b 9.81±0.1548b 

60 8.29±0.0305c 8.69±0.0208c 

90 7.53±0.0208d 7.59±0.0832d 
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ว่าการรอดชีวิตของเซลล์โพรไบโอติกในผลิตภัณฑ์น้้าผักผลไม้อัดเม็ดเสริมโพรไบโอติก ที่เก็บรักษา ใน
อุณหภูมิห้อง มีปริมาณน้อยกว่าเก็บในตู้เย็น [48] และหากมรีะยะการเก็บรักษาเพ่ิมขึ้น ปริมาณการรอด
ชีวิตของเซลล์โพรไบโอติกในผลิตภัณฑ์น้้าผักผลไม้อัดเม็ดเสริมโพรไบโอติกลดลง ซึ่งสอดคล้องกับ
งานวิจัยของ รวิชา (2557) [49] ส้าหรับการผลิตสารไบโอแอคทีฟชนิดผงโดยวิธีอิมัลชันเชิงซ้อน             
การรอดชีวิตของเชื้อหลังผ่านการเก็บรักษาเป็นเวลา 3 เดือน โดยเก็บที่อุณหภูมิ 0, 4, และ 30 องศา
เซลเซียส พบว่าหลังผ่านเก็บรักษาแล้วจ้านวนเชื้อที่รอดชีวิตจะลดลงอย่างมีนัยส้าคัญ ( p≤0.05) 
เนื่องจากหลังผ่านการท้าแห้งแบบพ่นฝอยแล้ว ซึ่งเป็นกระบวนการที่ใช้อุณหภูมิสูง ท้า ให้เชื้อเกิดการ
บาดเจ็บและอ่อนแอลง และปริมาณอาหารของจุลินทรย์ลดลง ท้าให้เมื่อผ่านการเก็บรักษาแล้วจ้านวน
เชื้อลดลง 
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บทที่ 5 

สรุปผลการทดลอง 
 

 จากการศึกษาคุณลักษณะของโฟมที่ไดโดยการนํานํ้าผักผลไม เติมเมทิลเซลลูโลส และผงไขขาว 

ในอัตราสวนตางๆกัน พบวา ความหนาแนนและอัตราการไหลของโฟมที่ดีที่สุดเมื่อเติมเมทิลเซลลูโลส 

1.5(%) (w/w) และผงไขขาว 3% (w/w)                                                                  

 จากผลการศึกษาการทดสอบความสามารถในการทนตอสภาวะที่มีกรดสูง และเกลือนํ้าดีของ

แบคทีเรียที่ผานและไมผานการถูกหอหุม พบวา เซลล Pediococcus pentosaceus ที่ไมผานการตรึง

เซลลหลังผานขั้นตอนเกลือนํ้าดีไมพบการรอดชีวิตของเช้ือ  แตเซลลที่ผานการตรึงเซลลพบการรอดชีวิต

ของเช้ือในทุกๆสภาวะ และมีการรอดชีวิตของเช้ือเพ่ิมขึ้นแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

สวนเซลล Lactobacillus plantarum ที่ไมผานการตรึงเซลลหลังผานสภาวะที่มีกรดและเกลือนํ้าดีไม

พบการรอดชีวิตของเช้ือ แตเซลลที่ผานการตรึงเซลลพบการรอดชีวิตของเช้ือในทุกๆสภาวะ และมีการ

รอดชีวิตของเช้ือไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)                                          

 จากศึกษาอุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสมตอการรอดชีวิตของเซลลโพรไบโอติกในการทําแหงแบบ

โฟมแมท โดยนําโฟมสูตรที่มีคุณลักษณะที่ดีที่สุด เมื่อเติมเมทิลเซลลูโลส 1.5% (w/w) และผงไขขาว 

3% (w/w) มาอบแหงในอุณหภูมิที่ดีที่สุดคือ 55 องศาเซลเซียส โดยใชเวลาในการอบ 133.66 ซึ่งการ

เติมเซลลโพรไบโอติกแบบ free cell มีคา Aw อยูระหวาง 0.26-0.28 เมื่ออบแหงที่อุณหภูมิ 60 และ 

70  องศาเซลเซียส มีจํานวนเซลลโพรไบโอติกกอนอบ เทากับ 8.95 log CFU/g และมีจํานวนเซลลโพร

ไบโอติกหลังอบมากที่สุดที่อุณหภูมิอบแหง 55 องศาเซลเซียส เทากับ 8.43 log CFU/g สวนการเติม

เซลลโพรไบโอติกแบบ encapsulation มีคา Aw อยูระหวาง 0.26-0.28 เมื่ออบแหงที่อุณหภูมิ 60 และ 

70  องศาเซลเซียส คาสีไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) มีจํานวนเซลลโพรไบโอติกกอ

นอบ เทากับ 8.96 log CFU/g มีจํานวนเซลลโพรไบโอติกหลังอบมากที่สุดที่อุณหภูมิอบแหง 55 องศา

เซลเซียส เทากับ 8.51 log CFU/g  

 จากการศึกษาการผลิตนํ้าผักผลไมอัดเม็ดเสริมโพรไบโอติก พบวานํ้าผักผลไมอัดเม็ดเสริม    

โพรไบโอติกซึ่งมีอัตราสวนของนํ้าผักผลไมตอปริมาณมอลโตเด็กซตริน 3 ระดับ คือ 2, 4, และ 6% ซึ่ง

ผลิตนํ้าผักผลไมอัดเม็ดเสริมโพรไบโอติกที่มีปริมาณมอลโตเด็กซตริน 6% มีความแข็งมากที่สุด

คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสดานสี กลิ่น และรสชาติ ไดรับคะแนนความชอบไมแตกตางกันในทางสถิติ

ที่ระดับนัยสําคัญ (p>0.05) คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสดานเน้ือสัมผัส และความชอบโดยรวม ไดรับ

คะแนนความชอบแตกตางกันในทางสถิติที่ระดับนัยสําคัญ (p≤0.05) ดังน้ันจึงเลือกสูตรที่ใชปริมาณ 
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มอลโตเด็กซตริน 4% มาวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพและเคมี โดยพิจารณาจากคะแนนความชอบ

โดยรวม พบวาการวิเคราะห กิจกรรมการตานอนุมูลอิสระเทียบเทากับปริมาณ ascorbic acid จาก 

DPPH เทากับ 24.43 µg/ml  การตรวจวัดคา pH เทากับ 4.42 การวิเคราะหความเปนกรด เทากับ 

0.24% การวิเคราะหพลังงานสะสมในอาหารโดยใชเครื่อง bomb calorimeter เทากับ 4.06 Kcal/g 

 จากการศึกษาอายุการเก็บรักษา เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส) 

ระยะเวลา 90 วัน มีปริมาณการรอดชีวิตของเซลลโพรไบโอติกในผลิตภัณฑนํ้าผักผลไมอัดเม็ดเสริม   

โพรไบโอติก 7.53 log CFU/g และ เก็บรักษาในตูเย็น (อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส) ระยะเวลา 90 วัน มี

ปริมาณการรอดชีวิตของเซลลโพรไบโอติกในผลิตภัณฑนํ้าผักผลไมอัดเม็ดเสริมโพรไบโอติก 7.59 log 

CFU/g  โดยมีปริมาณมากกวา106 cfu/ml ซึ่งเปนระดับที่มีประโยชนตอรางกาย และคุณภาพทาง

จุลินทรียเปนไปตามมาตรฐานของกระทรวงสาธารณสุข 
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1. ความหนาแน่นของโฟม  
เครื่องมือ และอุปกรณ์ 

  - กระบอกตวง ขนาด 50 มิลลิลิตร 
  - เครื่องชั่งน้้าหนักแบบทศนิยม 3 ต้าแหน่ง  

วิธีการ 
  - น้าโฟมที่ต้องการวัดความหนาแน่น บรรจุลงในกระบอกตวง ขนาด 50 มิลลิลิตร 
  - บรรจุให้ถึงปริมาตร 50 มิลลิลิตร ไม่ให้มีโพรงอากาศภายในกระบอกตวง 
  - ชั่งน้้าหนักโดยลบน้้าหนักกระบอกตวงเปล่า 
  - ค้านวณหาความหนาแน่นของโฟม [50][51] ดังสูตร 

   ความหนาแน่นของโฟม (กรัมต่อมิลลิลิตร) = 
น้้าหนักโฟม

ปริมาตรกระบอกตวง
 

 

2. อัตราการไหล  
เครื่องมือ และอุปกรณ์ 

  - กระบอกตวง ขนาด 50 มิลลิลิตร 
  - กรวยกรองบูชเนอร์ ขนาด 80 มิลลิเมตร 
  - เครื่องชั่งน้้าหนักแบบทศนิยม 3 ต้าแหน่ง  

วิธีการ 
  - ชั่งโฟมท่ีต้องวัดอัตราการไหล 50 กรัม  
  - บรรจุลงในกรวยกรองบูชเนอร์  
  - วางกรวยกรองบูชเนอร์บนกระบอกตวง เป็นเวลา 60 นาที 
  - บันทึกปริมาณโฟมที่ไหลลงในกระบอกตวง 
 

3. วัดค่าสีโดยใช้เครื่อง colorimeter ในหน่วย hunter LAB  
เครื่องมือ และอุปกรณ์ 

  - เครื่องวัดค่าสี (colorimeter) 
   - เครื่องแก้วส้าหรับทดลองวิทยาศาสตร์ 

วิธีการ 
  - ท้าการสอบเทียบเครื่องวัดสีตามคู่มือแนะน้าก่อนการใช้งานทุกครั้ง 
  - ตั้งโหมดการวัดสีเป็นระบบ hunter LAB; L* a* b* 
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  - ท้าการวัดค่าสีแผ่นสีมาตรฐานทั้งสีด้า และสีขาว  
  - น้าตัวอย่างใส่ลงในช่องวัดสี และปิดฝาครอบเพ่ือป้องกันแสงจากภายนอก  
  - กด Read เพ่ือท้าการวัดค่าสีและบันทึกผล   
 

4. วัดค่า Aw โดยใช้เครื่องวัดค่า water activity   
เครื่องมือ และอุปกรณ์ 

  - เครื่องวัด water activity 
  - เครื่องชั่งน้้าหนักแบบทศนิยม 3 ต้าแหน่ง  

วิธีการ 
- ชั่งตัวอย่างประมาณ 3 กรัม โดยจะต้องให้ตัวอย่างปิดภาชนะใส่ตัวอย่างและให้
ปริมาณตัวอย่างอยู่สูงระดับครึ่งของภาชนะใส่ตัวอย่าง 

  - เสียบปลั๊กและเปิดฝาครอบเครื่องวัด water activity โดยเลื่อนไปทางซ้ายมือ 
  - น้าตัวอย่างมาวางในเครื่องวัด water activity 
  - ปิดฝาเครื่องวัด water activity แล้วเลื่อนล็อคไปทางขวามือ 
  - เครื่องจะท้าการวิเคราะห์ค่าให้อัตโนมัติ 
  - แถบสีน้้าเงินจะเลื่อนจากซ้ายไปขวาจนเต็มช่อง และเครื่องจะส่งสัญญาณเสียงดัง
  ขึ้นมา แสดงว่าเครื่องวิเคราะห์ค่าเสร็จสมบุรณ์ 
  - จดบันทึกข้อมูล 
 

5. สุ่มตรวจจ านวนเซลล์โพรไบโอติกก่อนและหลังอบแห้ง  
เครื่องมือ และอุปกรณ์ 

  - เครื่องแก้วและอุปกรณ์พ้ืนฐานในห้องปฏิบัติการจุลชีววิทยา 
  - เครื่องชั่งน้้าหนักแบบทศนิยม 3 ต้าแหน่ง 
  - autoclave 

สารเคมี 
- น้้ากลั่น 

  - MRS agar 
วิธีการ 

  - ชั่งตัวอย่าง 1 กรัม ลงหลอดแก้วที่มีน้้ากลั่นผ่านการฆ่าเชื้อแล้ว 9 มิลลิลิตร 
  - ท้าการเจือจางตัวอย่างลงครั้งละ 10 เท่า จนถึง 10-6, 10-7, และ 10-8  
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  - ปิเปตสารละลายตัวอย่าง 1 มิลลิลิตร ลงในจานเพาะเชื้อ  
  - เท MRS agar ที่ผ่านการฆ่าเชื้อแล้วและมีอุณหภูมิประมาณ 45 องศาเซลเซียส 
  ลงในจานเพาะเชื้อ 
  - ท้าการวนจานเพาะเชื้อเพ่ือให้สารละลายตัวอย่างและ MRS agar ผสมจนเข้ากัน 
  - ทิ้งไว้ให้เซตตัวจากนั้นน้าบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง 
  - นับจ้านวนโคโลนีและบันทึกผล 
 

6. การวิเคราะห์ความแข็งโดยใช้เครื่องวิเคราะห์เนื้อสัมผัส 
เครื่องมือ และอุปกรณ์ 

  - เครื่องคอมพิวเตอร์ 
   - เครื่องวิเคราะห์เนื้อสัมผัส 

วิธีการ 
  - เปิดเครื่องส้ารองไฟ และคอมพิวเตอร์ 
  - เปิดเครื่องวิเคราะห์เนื้อสัมผัส ปุ่มสวิทซ์ ด้านหลังของเครื่อง 
  - คลิ๊กเข้าโปรแกรม Texture 
  - ใส่รหัสเพื่อเข้าสู่โปรแกรม 
  - คลิ๊กปิดย่อหน้า Contents เพ่ือเข้าสู่หน้ากราฟ 
  - คลิ๊กเลือก Sample Project 
  - ดับเบ้ิลคล๊ิกท่ี TPA.PRJ 
  - คลิ๊ก Yes > เครื่องหมาย x > Yes > เครื่องหมาย x 
  - เลือกเมนู T.A. > Calibrate > Calibrate Force แล้วคลิ๊ก Next 

 - พิมพ์น้้าหนักของตุ้มมาตรฐาน 1000 กรัม ในช่อง Calibrate Weight จากนั้นท้าการ
วางตุ้มน้้าหนักมาตรฐานบน Calibrate Platform แล้วคลิก๊ Next 

  - คลิ๊ก Finish แล้วจึงน้าลูกตุ้มออกจาก Platform 
  - ติดตั้งหัววัดเข้ากับเครื่อง เลือกเมนู T.A. > Calibrate > Calibrate Height 
  - ตรวจสอบให้แน่ใจว่าไม่มีสิ่งของใดๆวางอยู่ และเลื่อนหัววัดให้ใกล้ฐานมากท่ีสุด 
  - คลิ๊ก OK หัววัดจะลงไปแตะกับฐาน และคลิ๊ก OK เพ่ิอเสร็จสิ้นการ Calibrate 
  - เลือกที่ T.A. > T.A. Settings และตั้งค่าต่างๆให้เรียบร้อย คลิ๊ก OK 
  - เลือกที่ T.A. > Run a Test และเลือกชนิดหัววัดในหน้าต่าง  Probe Selection 
  - ใส่ชื่อตัวอย่างในช่อง File ID และใส่จ้านวนซ้้าที่ช่อง File Number 
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  - เลือก Browse ในช่อง Path เพ่ือเลือกไดร์ที่จะเก็บผลการทดลอง 
 - น้าตัวอย่างมาวางบนฐานของเครื่องวัด และกด Start Test เครื่องจะท้าการวัด
ตัวอย่าง 

  - คลิ๊กดูตารางผลการทดลองที่ Results จะเจอตารางผลการทดลอง 
  - ท้าการ Save ไฟล์ และปิดโปรแกรม เครื่องคอมพิวเตอร์และเครื่องวิเคราะห์ 
  เนื้อสัมผัสของตัวอย่าง 
  - ท้าความสะอาดอุปกรณ์และเช็ดให้แห้ง เก็บใส่กล่องให้เป็นระเบียบ 
 

7. การวิเคราะห์กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ DPPH ดัดแปลงจาก Leong and Shui 
(2002) [48] 

เครื่องมือ และอุปกรณ์ 
  - เครื่องวัดค่าดูกลืนแสง (absorption spectrophotometer) 
  - เครื่องแก้วทดลองวิทยาศาสตร์ 

สารเคมี 
  - absolute ethanol 
  - ascorbic acid 
  - DPPH 

วิธีการ 
  1. การเตรียมสารละลายของ DPPH ใน ethanol 

เตรียมสารละลาย DPPH เข้มข้น 0.1 mM โดยชั่งสาร DPPH 0.0147 g 
ละลายด้วย ethanolและปรับปริมาตรให้ครบ 250 ml 

  2. การเตรียมสารละลายมาตรฐาน 
เตรียมสารละลายมาตรฐาน ascorbic acid เข้มข้น 100 µg/ml โดยชั่งสาร 

ascorbic acid 0.01 g ละลายด้วย ethanol และปรับปริมาตรให้ครบ 100 ml เจือ
จางให้ได้ความเข้มข้น 20 µg/ml โดยปิเปตสารละลายมาตรฐาน ascorbic acid 
เข้มข้น 100 µg/ml มา 20 ml ผสมกับ ethanol 80 ml จากนั้นน้ามาเตรียมให้ได้
ความเข้มข้นสุดท้ายคือ 0, 2, 4, 6, 8, และ 10 µg/ml ปริมาตร 10 ml 

  3. การเตรียมสารตัวอย่าง 
เตรียมสารละลายตัวอย่างโดยการน้ามากรองด้วยกระดาษกรอง จากนั้นท้า

การเจืองจางโดยใช้น้้ากลั่นเป็นตัวท้าละลาย 
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  4. วิธีการทดสอบ 
   1. ปิเปตสารละลายตัวอย่าง 1 มิลลิลิตร ใส่ลงในหลอดทดลอง 
   2. เติมสารละลายของ DPPH ใน absolute ethanol 1 มิลลิลิตร 

3. น้าไปเขย่าให้สารผสมเข้ากันดี ตั้งทิ้งไว้ 10 นาทีแล้วน้าไปวัดค่าการดูดกลืน
แสงที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร โดยใช้สารละลายตัวอย่าง 1 มิลลิลิตร 
ผสมกับ absolute ethanol 1 มิลลิลิตร เป็น blank ของสารละลายตัวอย่าง 
4. วัดค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายมาตรฐาน ascorbic acid และ 
control ที่ 517 นาโนเมตร โดย ที่ control ประกอบด้วยน้้ากลั่น             
1 มิลลิลิตร และ DPPH 1 มิลลิลิตร และใช้น้้ากลั่น 1 มิลลิลิตร ผสมกับ 
absolute ethanol 1 มิลลิลิตร เป็น blank ของ control ในแต่ละความ
เข้มข้นจะทดสอบซ้้า 3 ครั้ง (triplicate) 

  5. การค านวณหา % inhibition 

    % inhibition = 
                      

          
 x 100 

 

8. การตรวจวัดค่า pH โดยใช้เครื่องวัดค่าพีเอช  
เครื่องมือ และอุปกรณ์ 

  - เครื่องตรวจวัดค่าพีเอช (pH meter) 
  - เครื่องแก้วส้าหรับทดลองวิทยาศาสตร์ 

สารเคมี 
  - สารละลายบัฟเฟอร์ 
  - น้้ากลั่น 
 

วิธีการ 
  - เปิดเครื่อง pH meter เพ่ืออุ่นเครื่องก่อนวัดประมาณ 5-10 นาท ี

- calibrate เครื่องด้วยสารละลายบัฟเฟอร์ที่มีค่า pH อยู่ในช่วงที่คาดว่าใกล้เคียงกับ
ตัวอย่างที่จะวัด 

  - เทน้้าตัวอย่างหรือตัวอย่างอาหารที่ต้องการวัดลงในบีกเกอร์ 
  - ท้าการวัดค่า pH โดยแกว่งหัววัดเบาๆ หรือใช้ magnetic stirrer 
  - เมื่อค่า pH หยุดนิ่งประมาณ 10 วินาที จดบันทึกค่าที่วัดได้ 
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- หลังจากใช้งานเสร็จแล้ว ใช้น้้ากลั่นฉีดล้างท้าความสะอาด electrode เช็ดให้แห้ง 
แล้วแช่ไว้ใน สารละลาย 3 M KCl 
 

9. การวิเคราะห์ความเป็นกรด (AOAC, 2000) [49] 
เครื่องมือ และอุปกรณ์ 

  - อุปกรณ์ส้าหรับไทเทรต 
  - เครื่องแก้วส้าหรับใช้ทดลองวิทยาศาสตร์ 
  - เครื่องชั่งน้้าหนักแบบทดทศนิยม 

สารเคมี 
  - phenolphthalein 
  - sodium hydroxide 
  - น้้ากลั่น 

วิธีการ 
 การเตรียมตัวอย่าง 
  ชั่งตัวอย่างมา 1 กรัมละลายน้้า 9 มิลลิลิตร ลงในขวดรูปชมพู่ เขย่าจนเข้ากันดี 
 วิธีการวิเคราะห์ปริมาณกรด 

- ดูดตัวอย่างมาจ้านวน 10 มิลลิลิตรหรือสารละลายตัวอย่างที่ได้จากการเตรียม
ตัวอย่างที่ทราบค่าแน่นอนถ้าอาหารมีสีเข้มในเติมน้้าที่เป็นกลางลงไป (สารละลายจะมี
สีอ่อนลง มีผลท้าให้เห็นการเปลี่ยนสีของฟีนอล์ฟทาลีนที่จุดยุติได้ง่ายขึ้น) 

  - หยดสารละลายฟีนอล์ฟทาลีน 2-3 หยด 
  - ไทเทรตสารละลายมาตรฐาน NaOH 0.1 N จนถึงจุดยุติของสารละลายสีชมพู 
  นาน 30 วินาที 
  - บันทึกปริมาตรของ NaOH 

- ค้านวณปริมาณกรดทั้งหมดเป็นเปอร์เซ็นต์ โดยบอกเป็นกรัมของกรดต่อตัวอย่าง 
100 กรัม หรือ 1000 มิลลิลิตรซึ่งเทียบในรูปของกรดที่มีอยู่มากในตัวอย่าง 

การค านวณ 

  ปริมาณกรดในตัวอย่าง (%) = 
    น้้าหนักสมมูลของกรด    

      
 

  เมื่อ V = ปริมาตรของสารละลายมาตรฐาน NaOH ที่ใช้ในการไทเทรต (มิลลิลิตร) 
   N = ความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐาน NaOH 
   W = น้้าหนักตัวอย่าง (กรัมต่อมิลลิลิตร) 
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10. การวิเคราะห์พลังงานสะสมในอาหารโดยใช้เครื่อง bomb calorimeter  
เครื่องมือ และอุปกรณ์ 
  - bomb calorimeter 
  - เครื่องแก้วส้าหรับใช้ทดลองวิทยาศาสตร์ 

วิธีการ 
  - เตรียมตัวอย่างโดยการอบไล่ความชื้นไม่ให้เกิน 60% 
  - น้าตัวอย่างมาบดชั่งน้้าหนักไม่เกิน 1 กรัม 
  - น้าไปอัดเป็นเม็ด แล้วชั่งน้้าหนักที่แน่นอน 
  - ท้าการเซตเครื่อง bomb calorimeter และระบุน้้าหนักที่แน่นอน 
  - บรรจุตัวอย่างลงเครื่อง bomb calorimeter 
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ภาคผนวก ข  
ภาพผลการทดลอง 
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ภาพที่ ข.10 แบบทดสอบทางประสาทสัมผัสของผู้บริโภคต่อผลิตภัณฑ์น้้าผักผลไม้อัดเม็ดเสริม       
โพรไบโอติก 

 
ผลิตภัณฑ์น้้าผักผลไม้อัดเม็ดเสริมโพรไบโอติก 

ชื่อ……………………………………….…………………………… วันที…่………………..………………. ชดุที่……………. 

ค้าแนะน้า : กรุณาชิมตัวอย่างพร้อมทั้งประเมินคุณภาพของผลิตภัณฑ์ โดยให้คะแนนความชอบตาม 

ค้าอธิบายข้างล่างนี้ 

และกรุณาจิบน้้าก่อนชิมตัวอย่างทุกครั้ง 

1 = ไม่ชอบมากท่ีสุด 2 = ไม่ชอบมาก 3 = ไม่ชอบปานกลาง 

 4 = ไม่ชอบเล็กน้อย 5 = เฉยๆ 6 = ชอบเล็กน้อย 

 7 = ชอบปานกลาง 8 = ชอบมาก 9 = ชอบมากที่สุด 

 ลักษณะคุณภาพทางประสาท

สัมผัส 

รหัสตัวอย่างผลิตภัณฑ์ 

      

ส ี       

กลิ่น       

รสชาติ       

เนื้อสัมผัส       

ความชอบโดยรวม       

ข้อเสนอแนะ……………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………….……………………………………………………..………………………………………………… 

……………………………………………………………… 
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ภาคผนวก ค 
ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของคุณสมบัติทางกายภาพ                

เคมี จุลชีววิทยา และประสาทสมัผัส 
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ตารางที่ ค.7 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของคุณสมบัติของโฟมน้้าผักผลไม้  

  Source Sum of Squares df Mean Square F 

  Between Groups 0.143 8 0.018 178.833* 

ความหนาแน่น Within Groups 0.002 18 0 
 

 
Total 0.145 26 

    Between Groups 472.741 8 59.093 48.348* 

อัตราการไหล  Within Groups 22.000 18 1.222 
   Total 494.741 26     

หมายเหตุ*= มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P≤0.05)  
           
ตารางที่ ค.8 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของอุณหภูมิและเวลาที่ใช้ในการท้าแห้งแบบ    
โฟมแมท 

Source Sum of Squares df Mean Square F 

Between Groups 662.917 3 220.972 33.146* 

Within Groups 53.333 8 6.667 
 Total 716.25 11     

หมายเหตุ*= มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



71 
 

ตารางที่ ค.9 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของการวัดค่าสีของเซลล์โพรไบโอติกที่ถูกห่อหุ้ม
และไม่ถูกห่อหุ้มที่อุณหภูมิท้าแห้งแตกต่างกัน 

  Source Sum of Squares df Mean Square F 

  Between Groups 10.73 7 1.533 254.247* 

L* Within Groups 0.096 16 0.006 
 

 
Total 10.827 23 

    Between Groups 52.45 7 7.493 53.316* 

a* Within Groups 2.249 16 0.141 
   Total 54.699 23     

  Between Groups 89.014 7 12.716 25.148* 

b* Within Groups 8.091 16 0.506 
   Total 97.104 23     

หมายเหตุ*= มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
 
ตารางที่ ค.10 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของการวัดค่า Aw 

Source Sum of Squares df Mean Square F 

Between Groups 0.001 3 0 10441.46* 

Within Groups 0.000 8 0 
 Total 0.001 11     

หมายเหตุ*= มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
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ตารางที่ ค.11 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของจ้านวนเซลล์โพรไบโอติกก่อนและหลัง
อบแห้งด้วยวิธีโฟม-แมทที่อุณหภูมิต่างๆ 

  Source Sum of Squares df Mean Square F 

  Between Groups 0.001 3 7.493 14714.92* 

Free cell Within Groups 0.000 8 0.141 
   Total 0.001 11     

 
Between Groups 0.001 3 0 10441.46* 

Encapsulation Within Groups 0.000 8 0 
   Total 0.001 11     

หมายเหตุ*= มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
 
ตารางที่ ค.12 จ้านวนเซลล์โพรไบโอติกก่อนแห้งด้วยวิธีโฟม-แมทที่อุณหภูมิต่างๆ 

  Source Sum of Squares df Mean Square F 

  Between Groups 0.000 3 0.000 0.997ns 

Free cell Within Groups 0.006 8 0.001 
   Total 0.006 11     

 
Between Groups 0.003 3 0.001 2.276ns 

Encapsulation Within Groups 0.003 8 0.000 
   Total 0.006 11     

หมายเหตุ ns= ไมม่ีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P>0.05) 
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ตารางที่ ค.13 จ้านวนเซลล์โพรไบโอติกหลังอบแห้งด้วยวิธีโฟม-แมทที่อุณหภูมิต่างๆ 

  Source Sum of Squares df Mean Square F 

  Between Groups 0.163 3 0.054 17.518ns 

Free cell Within Groups 0.025 8 0.003 
   Total 0.188 11     

 
Between Groups 0.213 3 0.071 23.240ns 

Encapsulation Within Groups 0.024 8 0.003 
   Total 0.238 11     

หมายเหตุ ns= ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P>0.05) 
 
ตารางที่ ค.14 ผลการวิเคราะห์ความแข็งจากเครื่องวิเคราะห์เนื้อสัมผัส 

Source Sum of Squares df Mean Square F 

Treatment 91.161 2 45.581 0.000* 

Block 0.323 2 0.161 0.383 

Error 0.525 4 0.131 
 Total 27140.197 9     

หมายเหตุ*= มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
 
ตารางที่ ค.15 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของผลคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัส
ด้านสีของผลิตภัณฑ์น้้าผักผลไม้อัดเม็ดเสริมโพรไบโอติก 

Source Sum of Squares df Mean Square F 

Treatment 0.14 2 0.070 0.150ns 

Block 35.333 99 0.357 0.764 

Error 92.527 198 0.467 
 Total 12416 300     

หมายเหตุ ns= ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P>0.05) 
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ตารางที่ ค.16 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของผลคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัส
ด้านกลิ่นของผลิตภัณฑ์น้้าผักผลไม้อัดเม็ดเสริมโพรไบโอติก 

Source Sum of Squares df Mean Square F 

Treatment 0.007 2 0.003 0.986ns 

Block 27.453 99 0.277 0.19 

Error 47.327 198 0.239 
 Total 6078 300     

หมายเหตุ ns= ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P>0.05) 
 
ตารางที่ ค.17 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของผลคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัส
ด้านรสชาติของผลิตภัณฑ์น้้าผักผลไม้อัดเม็ดเสริมโพรไบโอติก 

Source Sum of Squares df Mean Square F 

Treatment 0.007 2 0.003 0.008ns 

Block 44.920 99 0.454 1.037 

Error 86.66 198 0.438 
 Total 6498 300     

หมายเหตุ ns= ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P>0.05) 
 
ตารางที่ ค.18 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของผลคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัส
ด้านเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์น้้าผักผลไม้อัดเม็ดเสริมโพรไบโอติก 

Source Sum of Squares df Mean Square F 

Treatment 5.82 2 2.910 6.251* 

Block 37.130 99 0.375 0.806 

Error 92.18 198 0.466 
 Total 10123 300     

หมายเหตุ*= มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
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ตารางที่ ค.19 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของผลคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัส
ด้านความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑ์น้้าผักผลไม้อัดเม็ดเสริมโพรไบโอติก 

Source Sum of Squares df Mean Square F 

Treatment 0.027 2 0.013 0.054* 

Block 27.013 99 0.273 1.096 

Error 49.307 198 0.249 
 Total 9306 300     

หมายเหตุ*= มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
 
ตารางที่ ค.20 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของการรอดชีวิตของเซลล์โพรไบโอติกใน
ผลิตภัณฑ์น้้าผักผลไม้อัดเม็ดเสริมโพรไบโอติก 

  Source Sum of Squares df Mean Square F 

อุณหภูมิห้อง  
(35 °C) 

Treatment 11.101 3 3.700 5482.185* 

Block 0.099 2 0.05 73.593 

Error 0.004 6 0.001 
 Total 938.901 12     

ตู้เย็น (4 °C) 

Treatment 12.363 3 4.121 258.82* 

Block 0.155 2 0.078 4.867 

Error 0.096 6 0.016 
 Total 968.481 12     

หมายเหตุ*= มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
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ประวัติผูวิจัย 
 

ชื่อ-สกุล     นายชารัญกร พระคุมครอง 

วัน เดือน ปเกิด    9 กันยายน 2536 

สถานทีส่ามารถติดตอได   118/104 หมู 1 ต.บานกลาง อ.เมือง จ.ปทุมธานี 12000 

การศึกษา    สําเร็จการศึกษาวิทยาศาสตรบัณฑิต (วิทยาศาสตรและ 

     เทคโนโลยีการอาหาร) คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัย

     เทคโนโลยีราชมงคลธัญบุร ี

เบอรโทรศัพท    061-158-8899 

อีเมลล     charankorn_p@mail.rmutt.ac.th 
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