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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 

 ปจจุบันคนสวนใหญใสใจดูแลสุขภาพตัวเองกันมากขึ้น ดังน้ันอาหารสุขภาพจึงเปนที่นิยม

เน่ืองจากมีสรรพคุณที่ใหประโยชนตางๆ เชน ลดความอวน บํารุงผิวพรรณ ชวยในการขับถาย โดย

สวนมากเนนอาหารที่ทํามาจากผักหรือผลไมเน่ืองจากมีวิตามิน เกลือแร และเสนใย โดยงานวิจัยน้ีจะ

มุงเนนไปทางดานนํ้าผลไม เน่ืองจากประเทศไทยมีทรัพยากรธรรมชาติที่อุดมสมบูรณ เปนดินแดนที่

เหมาะสมแกการเพาะปลูกและทําเกษตรกรรม มีสภาพภูมิอากาศที่แตกตางกันทําใหเกิดความ

หลากหลายในการกระจายของผลผลิตไมเมืองรอนออกสูตลาดอยางตอเน่ืองตลอดทั้งป พ้ืนที่ปลูกไมผล

ตามภาคตางๆ ของประเทศไทยมีกวา 9.68 ลานไร อีกทั้งนํ้าผลไมยังเปนที่นิยมมากในกลุมคนที่รัก

สุขภาพ โพรไบโอติกน้ีเปนแบคทีเรียในสภาพที่ยังมีชีวิตอยู เมื่อรับประทานในปริมาณที่พอเหมาะชวย

สงเสริมสุขภาพของผูบริโภคในดานตางๆ เชน ชวยในการทํางานของลําไส ลดอาการทองผูกได ชวยเพ่ิม

การดูดซึมแคลเซียมในระบบยอยอาหาร ชวยลดระดับของคอเลสเตอรอล ฟอสฟอลิพิดและไตรกลีเซอ

ไรดในเลือด เปนตน [1] ซึ่งวิธีการทํานํ้าผักผลไม (แครอท สม และสับปะรด) ของงานวิจัยน้ีน้ันจะทํา

เปนผลิตภัณฑนํ้าผักผลไมแบบผงที่มีการเสริมจุลินทรียโพรไบโอติกที่หอหุมดวยเทคนิคเอนแคปซูเลช่ัน 

เพ่ือปกปองเซลลกอนนํามาอบแหงแบบโฟมแมท ซึ่งการอบแหงแบบโฟมแมทน้ันเปนวิธีการอบอาหารที่

มีลักษณะเหลว โดยนําไปตีใหเปนฟองที่คงตัวกอนแลวนําไปอบดวยเตาอบแบบลมรอน เมื่ออาหารแหง

แลวจะสามารถกะเทาะออกมาเปนผงได [2] เปนวิธีที่ใชตนทุนตํ่าในการทําแหงผลิตภัณฑ จากน้ันจึง

นําไปตอกเม็ดเพ่ือใหไดเปนเม็ดอมเพ่ือใหสะดวกตอการรับประทาน 

 งานวิจัยน้ีจึงสนใจนํานํ้าผักผลไมมาแปรรูปเปนผลิตภัณฑใหม โดยการทําแหงแบบโฟมแมทและ

นํามาทําใหอยูในรูปของนํ้าผักผลไมอัดเม็ดซึ่งมีการเสริมจุลินทรียกลุมโพรไบโอติกโดยอาศัยเทคโนโลยี

การหอหุมเซลลโพรไบโอติกดวยเทคนิคเอนแคปซูเลช่ันเพ่ือปกปองเซลลระหวางการทําแหงแบบ       

โฟมแมทและเปนแนวทางในการเพ่ิมมูลคาและคุณประโยชนของผลิตภัณฑนํ้าผักผลไมอัดเม็ด 

 

 

 

 

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 วัตถุประสงคของงานวิจัย 

1.2.1 เพ่ือศึกษาการรอดชีวิตของเซลลโพรไบโอติกที่ผานการตรึงเซลลดวยโซเดียมอัลจิเนตใน

ระบบทางเดินอาหารจําลอง 

1.2.2 เพ่ือศึกษาคุณลักษณะของโฟมที่เหมาะสมตอการทําแหงแบบโฟมแมท 

1.2.3 เพ่ือศึกษาอุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสมตอการรอดชีวิตของเซลลโพรไบโอติกในการ            

ทําแหงแบบโฟมแมท 

1.2.4 เพ่ือศึกษาความเขมขนของมอลโตเด็กซตรินตอคุณภาพระหวางการเก็บรักษาและ               

การยอมรับของผูบริโภคนํ้าผักผลไมอัดเม็ดเสริมโพรไบโอติก 

 

1.3 ขอบเขตของการวิจยั 

1.3.1 ศึกษาคุณลักษณะโฟมของนํ้าผักผลไมรวม (แครอท สม และสับปะรด) โดยเติมสาร            

กอโฟม เมทิล-เซลลูโลส (1, 1.5 และ 2 w/v) และไขขาว (1, 2 และ 3 w/v) ที่เหมาะสมตอการทําแหง

แบบโฟมแมท ไดแก อัตราการไหลและความคงตัวของโฟม 

1.3.2 ศึกษาการรอดชีวิตของเซลลโพรไบโอติกหลังจากการตรึงเซลลตอสภะวะที่มีกรดสูงและ

เกลือนํ้าดีแบบตอเน่ือง 

1.3.3 ศึกษาอุณหภูมิ (55, 60, 65, และ 70 องศาเซลเซียส) และเวลาที่เหมาะสมตอการรอด

ชีวิตของโพรไบโอติกที่ผานและไมผานการตรึงเซลลในการทําแหงแบบโฟมแมท 

1.3.4 ศึกษาลักษณะความพึงพอใจของผูบริโภคตอผลิตภัณฑนํ้าผักผลไมเสริมโพรไบโอติก

อัดเม็ด 

 

1.4 กรอบแนวคิดในการวิจัย 

โพรไบโอติกเปนจุลินทรียที่มีประโยชนตอรางกายชวยในการขับถายและปรับสมดุลภายในมัก

พบในผลิตภัณฑนม ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงเลือกที่จะนําโพรไบโอติกมาใชสรางผลิตภัณฑที่ตอบโจทยกับคน

รุนใหมที่ใสใจสุขภาพ กลุมผูบริโภคมังสวิรัติโดยการนําโพรไบโอติกที่มีมาผานการตรึงเซลลดวย

โซเดียมอัลจิเนตแลวนําไปผสมนํ้าผักผลไมเพ่ือทําแหงดวยวิธีการทําแหงแบบโฟมแมทแลวจึงนําไป

อัดเม็ดเพ่ือใหงายตอการรับประทานไมสงผลตอผูบริโภคที่แพนํ้าตาลแลคโตสเพ่ิมความหลากหลายและ

มูลคาใหกับผลิตผลทางการเกษตร 

 
 



13 
 

บทที่ 2 

ตรวจเอกสาร 

2.1 น้ําผลไม 

นํ้าผลไม หมายถึง ของเหลวที่สกัดมาจากเซลลหรือเน้ือเย่ือของผลไมโดยกรรมวิธีเชิงกล อยูใน

ลักษณะพรอมบริโภคได มีลักษณะใสหรือขุนมีเน้ือผลไมผสมอยูดวย นํ้าผลไมที่อยูในภาชนะบรรจุตอง

ผานกรรมวิธีการถนอมอาหาร คุณลักษณะของนํ้าผลไมจะตองมีสี กลิ่น และรสตามปกติธรรมชาติของ

ผลไมน้ัน และไมมีสารปนเปอนและวัตถุเจือปนอาหาร ยกเวนตามความจําเปนของกรรมวิธีการผลิต   

นํ้าผลไมสามารถแบงเปน 5 ประเภทใหญๆ ไดแก นํ้าผลไมแท (fruit juice) นํ้าผลไมดัดแปลงหรือนํ้า

ผลไมกึ่งแท (modified fruit juice) นํ้าผลไมผสมเน้ือผลไม (fruit puree) นํ้าผลไมผงสําเร็จรูปและนํ้า

ผลไมเทียม [3]  

 2.1.1 กรรมวิธีการผลิตนํ้าผลไมพรอมด่ืม 

  หลักในการผลิต นํ้าผลไม  คือ การแยกสวนของของเหลวในผลไม  พรอมกับ

สารประกอบที่ใหกลิ่น รส รวมทั้งสารอาหารที่ละลายไดในของเหลวน้ันออกมาเชน นํ้าตาล กรด     

เกลือแร วิตามินตางๆ เปนตน ทั้งน้ีขึ้นอยูกับชนิดของผลไมและกรรมวิธีการผลิตที่ เหมาะสมซึ่ง

ประกอบดวยขั้นตอนสําคัญ ดังน้ี 

  2.1.1.1 การสกัดนํ้าผลไม (juice extraction) วิธีการสกัดนํ้าผลไมมี 2 วิธีคือ 

   - การสกัดโดยวิธีทางกล mechanical extraction หมายถึง การใชแรงไปทํา

ใหเซลลเน้ือเย่ือผลไมฉีกขาด แลวทําใหสวนของนํ้าผลไมไหลออกมา ไดแก การบีบ หีบ อัด ตัด ตีปน 

และสับ การสกัดนํ้าผลไมโดยวิธีน้ีเหมาะสมกับผลไมที่มีนํ้าปริมาณมากมีสารละลายไดในของเหลวเชน 

ฝรั่ง แตงโม สม สับปะรด และออย เปนตน 

   - การสกัดโดยวิธีทางชีวภาพ biological extraction หมายถึง การใช

สารชีวภาพ คือ เอนไซมไปยอยสลายเน้ือเย่ือผลไมใหมีโมเลกุลขนาดเล็กเพียงพอที่จะปลดปลอย

ของเหลวหรือนํ้าผลไม ซึ่งมีสวนของสารอาหาร สารใหกลิ่นรส สี ละลายอยู โดยไมตองใสแรงกดเน้ือเย่ือ 

โดยทั่วไปเอนไซมที่ใชจะเปนเอนไซมเพคติเนส ซึ่งพบทั่วไปในพืชช้ันสูงทําหนาที่ยอยสลายเน้ือเย่ือผลไม

ทําใหลักษณะความคงตัวของเน้ือสัมผัสของผลไมเสียไป ผลไมจะน่ิมลงทําใหมีปริมาณนํ้ามากขึ้น 

ปจจุบันมีการผลิตเอนไซมเพคติเนสทางการคาจากการสกัดจากจุลินทรีย 
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  2.1.1.2 การทํานํ้าผลไมใหใส (clarification) มีวิธีการตางๆดังน้ี 

   - การใชความรอน ความรอนทําใหสารแขวนลอยเกิดการตกตะกอนมีผลให

การกรองทําไดงายขึ้น นอกจากน้ีความรอนจากการพาสเจอรไรส (pasteurization) ยังมีผลใหนํ้าผลไม

ใสขึ้นเชนกัน 

   - การใชสารชวยตกตะกอน (fining agent) นํ้าผลไมบางชนิดทําการกรองได

ยากเน่ืองจากเน้ือผลไมแขวนลอยและไมตกตะกอน สามารถทําใหใสไดโดยการเติมสารชวยตกตะกอน 

ไดแก ไขขาว เบนโทไนท และเจลาติน เปนตนโดยสารชวยตกตะกอนจะไปดูดซับสารประกอบตางๆที่

แขวนลอยอยูในนํ้าผลไม เชน สารประกอบเพคติน รงควัตถุ และโปรตีน แลวตกตะกอนทําใหไดนํ้าผลไม

ที่ใส 

   - การใชเอนไซม การเติมเอนไซมเพคติเนสในนํ้าผลไมในขั้นตอนการทําใหใส 

เพ่ือยอยเพคตินในนํ้าผลไมทําใหปริมาณเน้ือผลไมที่แขวนลอยอยูในนํ้าผลไมมีปริมาณลดลง เปนผลให

ความหนืดของนํ้าผลไมลดลงและชวยทําใหการกรองงายขึ้น 

   - การใชเครื่องเหว่ียง อาจใชรวมกับการใชสารชวยตกตะกอนหรือใชเครื่อง

เหว่ียง เพียงอยางเดียว วิธีน้ีจะแยกไดเฉพาะตะกอนที่มีขนาดคอนขางใหญ 

   - การกรอง เปนวิธีที่ทําใหนํ้าผลไมมีความใส อาจลองหลังผานการใชสารชวย

ตกตะกอนหรือไมก็ได ซึ่งการใชผาขาวบางกรองเปนวิธีการกรองที่นิยมใชมากที่สุด 

  2.1.1.3 การถนอมรักษานํ้าผลไม (preservation) 

   เน่ืองจากนํ้าผลไมอยูในกลุมอาหารประเภทกรด acid food อาหารประเภทน้ี

จะมีคา pH อยูระหวาง 3.7 ถึง 4.5 สามารถฆาเช้ือจุลินทรียไดโดยใชความรอนระดับพาสเจอรไรส การ

พาสเจอร-ไรส เปนกระบวนการใหความรอนที่อุณหภูมิไมสูงมากนัก (100 องศาเซลเซียสหรือตํ่ากวา) 

โดยมี วัตถุประสงคในการทําลายจุลินทรียที่ เปนสาเหตุการเสื่อมเสียสวนใหญ ในอาหาร ไดแก 

vegetative cell ของจุลินทรียพวกยีสต รา และแบคทีเรียแลคติก ทําลายพวกจุลินทรียกอโรค 

(pathogens) ไดหมด เชน Escherichia coli เปนตน และทําลายเอนไซมที่ไมตองการ ไดแก เพคติน

เอสเทอเรส พอลิกาแลคทูโรเนส เปนตน การพาสเจอรไรสสามารถแบงเปน 2 ระบบ คือ ระบบชา

อุณหภูมิตํ่าเวลานาน (low-temperature-long-time, LTLT) เชน ที่อุณหภูมิ 79 องศาเซลเซียส นาน 

20 นาที และระบบเร็วอุณหภูมิสูงเวลาสั้น (high-temperature-short-time, HTST) เชน ที่อุณหภูมิ 

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

 แบคทีเรียกรดแลคติกเปนแบคทีเรียที่เกี่ยวของกับอาหารหมัก พบทั่วไปในธรรมชาติและพบ

มากในนํ้านม เน้ือสัตว สวนในผักและพืชพบบางเล็กนอย นอกจากน้ียังสามารถยับยั้งการเจริญและ

ทําลายจุลินทรียที่ทําใหอาหารเนาเสียรวมทั้งจุลินทรียกอโรคอีกดวย แบคทีเรียกรดแลคติกสวนใหญเปน

แบคทีเรียที่ปนเปอนมาจากผลิตผลทางการเกษตรและเครื่องมือที่เกี่ยวของกับการเกษตร ปจจุบันมีการ

ใชประโยชนจากแบคทีเรียกลุมน้ีเพ่ือเปนกลาเช้ือในกระบวนการผลิตอาหารหมักหลายชนิด เชน ไส

กรอกหมัก แหนม ผลิตภัณฑนมหมัก (dairy product) ผักดองและผลไมดอง (pickled fruit and 

vegetables) และหญาหมัก (silage) เปนตน และในอุตสาหกรรมอาหารชนิดอ่ืนๆอีกมากมาย กลาเช้ือ

ต้ังตนจึงมีผลทําใหเกิดการพัฒนากระบวนการหมักและผลิตภัณฑหมักชนิดตางๆใหมีคุณลักษณะที่ดี [4] 

 2.2.1 ลักษณะของแบคทีเรียกรดแลคติก 

 แบคทีเรียกรดแลคติกเปนแบคทีเรียแกรมบวก ไมเคลื่อนที่ ลักษณะสัณฐานวิทยา

พบวามีทั้งรูปรางแทง (rod) และกลม (cocci) ซึ่งสามารถสังเคราะหกรดแลคติกเปนผลิตภัณฑหลัก

ระหวางกระบวนการหมักคารโบไฮเดรต [5] การจัดเรียงกลุมของแบคทีเรียกรดแลคติกในสกุลตางๆ

ขึ้นอยูกับรูปราง ลักษณะ รูปแบบของการหมักนํ้าตาลชนิดตางๆ ความสามารถในการทนเกลือ การทน

ตอกรดหรือดาง และการเจริญที่อุณหภูมิตางๆ [6] จากความสามารถในกระบวนการเมตาบอลิซึมจึงจัด

แบคทีเรียกรดแลคติกเปนแบคทีเรียกลุม heterogeneous ซึ่งมีความสามารถปรับตัวตอสภาพแวดลอม

ในกระบวนการหมักไดอยางกวางขวาง และสามารถนํามาใชไดอยางปลอดภัย โดยไดยอมรับวาเปน

จุลินทรียที่ปลอดภัย (generally recognized as safe : GRAS) [7] นอกจากน้ีแบคทีเรียกรดแลคติกมี

บทบาทตอกระบวนการยอยโปรตีน เพ่ือนํามาประยุกตใชในการดูแลสุขภาพรางกายหรือเพ่ือนํามา

พัฒนาเปนวัคซีนชนิดใหม อีกทั้งยังมีคุณสมบัติในการใชคารโบไฮเดรตที่ซับซอน หรือกลุมพรีไบโอติก 

เชน ฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด ซึ่งไมสามารถยอยสลายไดโดยมนุษยและจุลินทรียอ่ืนๆ  

  จากการใชประโยชนของกลาเช้ือจุลินทรียในหลายดาน ทําใหมีความสําคัญตอ

อุตสาหกรรมการหมักมากขึ้น ไดกําหนดกลาเช้ือที่ตองเปนกลาเช้ือที่บริสุทธ์ิไมเปนพิษและไมทําใหกอ

โรค หรือปนเปอนสารเคมีที่อาจทําใหเกิดอันตรายตอสุขภาพ กลาเช้ือที่ดีตองมีกิจกรรมการหมักที่ดี เชน 

การสรางกรดซึ่งมีผลตอกลิ่นรส มีผลตอสีตางๆที่ตองการ มีความคงตัวของผลิตภัณฑสูง กลาเช้ือที่ดีไม

ควรสรางสารที่มีผลในการยับย้ังกิจกรรมการหมัก [8] 

 2.2.2 จุลินทรยีที่เกี่ยวของกับอาหารหมักดอง 

    จุลินทรียที่มีบทบาทในการผลิตผลิตภัณฑอาหารหมัก มีทั้งแบคทีเรีย ยีสตและรา 

แบคทีเรียที่เกี่ยวของกับอาหารหมักมากที่สุด คือ แบคทีเรียแลคติก ซึ่งมีบทบาทสําคัญในอาหารหมัก

มากมายหลายประเภท เชน ผลิตภัณฑนมหมัก เนย ผักดอง ไสกรอก อาหารหมักพ้ืนเมือง เชน นํ้าปลา 



16 
 

บู ดู   ปลาร า  แหนม  เป นต น  แบคที เรียที่ จั ด ในกลุ ม น้ี ได แก  Lactobacillus, Pediococcus, 

Leuconostoc และ Streptococcus 

  แบคทีเรียแลคติก ถูกใชในการเตรียมและถนอมอาหารประเภทเน้ือนมและผักมาเปน

เวลานาน ซึ่งแบคทีเรียแลกติกจะผลิตสารตางๆเชน กรดอินทรีย โปรตีเอส สารใหกลิ่นรส และสารที่

สามารถยับย้ังแบคทีเรียอ่ืนโดยเฉพาะแบคทีเรียที่มีความสัมพันธใกลชิด ที่รูจักดีก็ คือ แบคเทอริโอซิน 

(bacteriocin) ซึ่งเปน bactericidal protein นอกจากน้ียังมีรายงานของ Yang et al. (1997) [9] 

พบวา Lactobacillus 13 สายพันธุ และ Pediococcus 5 สายพันธุ สามารถสรางสารยับย้ัง เปน      

2-pyrrodone-5-carboxylic acid (PCA) ซึ่ง PCA จะสามารถยับย้ังแบคทีเรียกอโรคไดหลายชนิดเชน 

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

การยับย้ังของ PCA ไมเปลี่ยนแปลงเมื่อไดรับอุณหภูมิขึ้น แตจะถูกทําลายเมื่อเติม ammonium 

hydroxide และ PCA จะมีผลการยับย้ังนอยกวากรดแลคติกเล็กนอย 

  แบคทีเรียแลคติกมีบทบาทสําคัญในการถนอมอาหาร และผลิตอาหารที่ดีตอสุขภาพ

อนามัย ซึ่งพบไดทั้งในอาหารหมักดองของพืช เชน กระหล่ําปลีดอง แตงกวาดอง และประเภทสัตว เชน 

ปลา กุง เน้ือ การหมักดวยแบคทีเรียแลคติกเปนวิธีที่เสียคาใชจายนอย ในการเตรียมอาหารเหลาน้ีเพ่ือ

บริโภคอาจผานความรอนเล็กนอยหรือไมก็ไดถือเปนการประหยัดพลังงาน และมีขอดี สามารถยับย้ังเช้ือ

ที่ทําใหอาหารเนาเสีย หรือสรางสารพิษใด การสรางกรดยังทําใหอาหารรสชาติที่จําเพาะและเพ่ิมคุณคา

ทางอาหารอีกดวย อาหารหมักที่มีแบคทีเรียแลคติกเกี่ยวของจึงเปนอาหารของประชากรโลกที่พบใน

ทุกๆทวีป   

  แบคทีเรียแลคติก เปนแบคทีเรียชนิดที่เติบโตในอาหารสังเคราะหที่มีสารอาหารมาก 

แตก็สามารถเติบโตไดในแหลงอาหารทั่วๆไป และจะทําให pH  ของอาหารตํ่าลงอยางรวดเร็วจนถึงจุดที่

ทําใหจุลินทรียชนิดอ่ืนไมสามารถเติบโตได พบวา Leuconostoc และ Streptococcus ที่สราง      

กรดแลคติกจะทําให pH ตํ่าสุดที่ 4-4.5 สวน Lactobacillus และ Pediococcus บางสายพันธ จะทํา

ให pH ตํ่าประมาณ 3.5 กอนจะมีการยับย้ังการเติบโตของตัวเอง [10] 

  Steinkrus (1992) [11] ไดทําการแยกเช้ือแบคทีเรียแลคติกจากกะหล่ําปลีและผักกาด

ดองแลวคัดเลือกเช้ือจํานวนทั้งสิ้น 6 สายพันธุ ตามลักษณะการหมักแบบ homo fermentative และ 

hetero fermentative การทนเกลือ อัตราการสรางกรดและใชเช้ือทั้ง 6 สายพันธเปนเช้ือต้ังตนในการ

ดองผักตางๆ พบวา นํ้าดองผักมีความเปนกรดสูงรอยละ 0.6-0.7 เมื่อดองผักได 4 วัน ที่อุณหภูมิ 28-30 

องศาเซลเซียสและเมื่อดองผักดวยแบคทีเรียแลคติกดังกลาว  โดยใสเกลือรอยละ 4, CaCl2 รอยละ 0.1 

และกรดซอรบิกรอยละ 0.1 พบวาหลังดองผักไว 2 เดือน ที่อุณหภูมิ 28-30 องศาเซลเซียส ผักที่ดองก็

ไมมีการเนาเสียยังคงสีสดเหมือนธรรมชาติและมีรสชาติเปนที่ดีอีกดวย  
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 2.2.3 แบคทีเรียแลคติกสามารถแบงตามการใชอาหารและการสรางอาหารไดเปน 2 กลุมใหญ 

  2.2.3.1 โฮโมเฟอรเมนเตทีฟแบคทีเรีย เปนแบคทีเรียที่ผลิตกรดแลคติกไดในปริมาณ 

รอยละ 85 หรือมากกวาจากการหมักคารโบไฮเดรตโดยไมตองการไธมีนในการเจริญเติบโต เจริญไดที่ 

45 องศาเซลเซียส หรือ 15 องศาเซลเซียส สรางเอนไซมอัลโดเลส แตไมสรางเอนไซมฟอสโฟคีโตเลส 

ไดแก Lactobacillus sake, L. acidilactici, L. casei เปนตน 

  2.2.3.2 เฮทเทอโรเฟอรเมนเตทีฟ  เปนแบคทีเรียที่ผลิตกรดแลคติก กรดอะซิติก 

แอลกอฮอลจากการหมักคารโบไฮเดรต ตองการใชไธมีนในการเจริญเติบโต เจริญและสรางเอนไซมฟอส

โฟคีโตเลส แตไมสรางเอนไซมอัลโดเลส  ไดแก Lactobacillus plantarum, L. fermentum, L. 

brevis เปนตน [5] 

 2.2.4 ผลิตภัณฑที่ใชในแบคทีเรียแลคติก 

  แบคทีเรียแลคติกถูกนําไปใชในการผลิตอาหารหมักจากผลิตผลทางการเกษตรหลาย

ชนิด ไดแก ผลิตภัณฑนม  เชน นมเปรี้ยว โยเกิรต ผลิตภัณฑผักและผลิตภัณฑผลไมดอง เชนผักกาด

ดอง และใชในผลิตภัณฑปลา เชน ปลารา ปลาสม  และยังใชในผลิตภัณฑสัตวดวย เชน แหนม ไสกรอก

เปรี้ยว นอกจากน้ีมีการทําหญาหมัก เพ่ือใหไดคุณภาพดีมีคุณคาสูง เหมาะกับการเลี้ยงสัตว ในการ

ทําอาหารหมักดองโดยใชแบคทีเรียแลคติกมีรายละเอียดดังน้ี [12] 

  2.2.4.1 ผลิตภัณฑทํานม (dairy products) 

   ผลิตภัณฑนมมักเตรียมไดจากนมหลายชนิดอาจเปนนมสด นมขาดมันเนย นม

ผงหรือนมขนก็ได นํามาผานการโฮโมจีโนซเพ่ือใหอนุภาคของไขมันเล็กลง แลวนํามาฆาเช้ือดวยการ  

สเตอริไลซแลวหมักตอดวยจุลินทรียที่ผานการคัดเลือกแลว ซึ่งอาจจะเปนแบคทีเรียหรือยีสตหรือทั้งสอง

ชนิดมารวมกัน ในการหมักนมเกิดได 2 แบบ คือ เปนการหมักที่ใหกรดเพียงอยางเดียวกับ kefir type 

เปนการหมักที่ใหกรดกาซและแอลกอฮอลใหเกิดขึ้นเล็กนอย หลักการหมักดวยแบคทีเรียกรดแลคติก 

คือ การสรางกรดแลคติกของกลาเช้ือในการหมักใหมีพีเอชลดลงและทําใหเกิดการจับตัวของโปรตีนใน

นม เกิดเปน curd คือ ทําใหรสชาติของผลิตภัณฑมีรสเปรี้ยวเกิดขึ้นอยาง เชน นมเปรี้ยว โยเกิรต เช้ือ

แบคทีเรียทีเกี่ยวของกับการผลิตโยเกิรต ไดแก Streptococcus  salivavius  subsp. Thermophilus 

และ Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus การผลิตโยเกิรตจะมีการหมักเกิดขึ้นภายใน

เวลา 4 ช่ัวโมง และจะเจริญอยางรวดเร็ว เมื่อคาพีเอชลดลงจาก 6.3-6.5 เปน 5.5 ของการเจริญ 

Streptococci จะลดลงและ Lactobacilli จะเจริญข้ึนเมื่อสิ้นสุดการหมักความเปนกรดของผลิตภัณฑ

และจํานวนเช้ือของแบคทีเรียแลคติกทั้งสองชนิดน้ีมีประมาณ 0.90-0.95 เปอรเซ็นต  นอกจากน้ียังมี

การหมักที่ทําใหมีรสเปรี้ยวเล็กนอย คือ นมหมักที่เรียกวา คีเฟอร ซึ่งเกิดจากการหมักนมกับหัว

เช้ือจุลินทรีย ในการหมักครั้งน้ีจะประกอบดวย แบคทีเรียกรดแลคติกและยีสตทียึดเกาะกันเปนสารที่มี
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ลักษณะเปนเมือกเหนียว  การอยูรวมกันของกลาเช้ือคีเฟอรเปนแบบ symbiotic  ถาหากเช้ือคีเฟอรอยู

ในนํ้านมสามารถที่จะเพ่ิมจํานวนได การหมักคีเฟอรทีเกิดจากยีสตและแบคทีเรียแลคติกจะทําหนาที่ใน

การหมักนมใหเปนสารประกอบหลายอยาง ไดแก กรดแลคติก คารบอนไดออกไซดและเอธานอล

เล็กนอย และนอกจากน้ียังจะไดสารที่มีกลิ่นหอม  กลิ่นรสจากคีเฟอรจากนมหลายชนิดจะมีกลิ่นที่

แตกตางกัน  ซึ่งจะขึ้นอยูกับปจจัยหลายประการ  เชน ชนิดของนมที่จะใชในการหมักองคประกอบของ

ไขมันในนม  องคประกอบของกลาเช้ือในคีเฟอรตลอดจนการใชเทคโนโลยีในการผลิตในแตละคร้ัง  ซึ่ง

จะเกิดประโยชนทีไดจากการหมักนมที่เปนเครื่องด่ืมตอสุขภาพและยังรักษาความผิดปกติของเมแทบอลิ-

ซึม และรักษาโรคภูมิแพ และยังมีประโยชนในการลดการเจริญเติบโตของมะเร็ง ใชเปนอาหารของทารก

ไดและยังมีผลกระตุนภูมิคุมกันใหแกรางกาย [13] 

  2.2.4.2 ผลิตภัณฑผักดองเปรี้ยว (fermented vegetable products) 

   การทําผักดอง เปนการทําใหผักสามารถเก็บไวใหบริโภคไดนาน โดยการนํามา

แปรรูปและยังรวมไปถึงการนําผลไมมาดองดวย ซึ่งในการดองสวนใหญเกิดจากกิจกรรมของแบคทีเรีย

แลคติกผักที่นิยมมาดองสวนมากจะเปนกะหล่ําปลี หอม แตงกวา หนอไม เปนตน สวนผลไมที่นิยมใชใน

การดอง ไดแก มะขาม มะมวง เปนตน ปจจุบันการดองเปนอุตสาหกรรมการคาในประเทศไทยที่เปนที่

รูจักของคนทั่วไป [14] 

  2.2.4.3 ผลิตภัณฑเน้ือสัตว (meat products) 

   เปนการหมักเน้ือที่ใชแบคทีเรียแลคติก เชน แหนม ไสกรอก ซึ่งแหนมเปนการ

หมักที่แตกตางจากผลิตภัณฑอ่ืน เน่ืองจากเปนผลิตภัณฑที่มีปริมาณไขมันตํ่า ใชระยะเวลาในการทําสั้น 

ไมมีการทําใหแหง ผลิตจากเน้ือหมู หนังหมู ขาวสุก กระเทียม และสวนผสมอ่ืนๆ มาคลุกเคลาใหเขากัน

แลวใสถุงพลาสติก  ในปจจุบันนิยมบรรจุลงในหลอดพลาสติกเพ่ือปองกันการระเหยของนํ้าในระหวาง

การหมักมีกรดแลคติกเกิดขึ้นทําใหคาพีเอชลดลง [15] นอกจากน้ียังทําใหการเจริญเติบโตของ

เช้ือจุลินทรียที่ปนเปอนรวมถึงจุลินทรียที่กอใหเกิดโรคลดลงดวย ซึ่งผลการยับย้ังเช้ือจุลินทรียที่เกิดจาก

สารที่ผลิตของตนกลาเช้ือหรือแบคทีเรียที่พบในแหนม เชนในกลุมแบคเทอริโอซินโดยจุลินทรียที่ใชเปน

หัวเช้ือน้ีจะทําใหมีความปลอดภัยตอการบริโภคและเก็บไวไดนานข้ึน แบคทีเรีย  แลคติกที่เกี่ยวของกับ

การหมักแหนมที่พบ Lactobacillus  sp. และ Pediococcus  sp. เปนเช้ือที่ใชในทางการคาของ

ผลิตภัณฑเน้ือหมัก  นอกจากน้ีบางผลิตภัณฑยังใช  micrococcus ซึ่งเปนแบคทีเรียที่ถูกรีดิวซไนเทรต

ซึ่งมีผลทําใหสีของผลิตภัณฑมีความคงทนอยางขึ้น [16] 

  2.2.4.4 ผลิตภัณฑปลาหมัก (fermented fish products) 

   การหมักปลาเปนการหมักที่เกี่ยวของกับแบคทีเรียแลคติก ไดแกปลารา ปลา

สม หลักในการหมักจะประกอบดวย ปลา เกลือ เชนในการผลิตนํ้าปลาจะประกอบดวยปลาและเกลือ
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เทากับ 3:1 ผสมใหเขากันแลวบรรจุใสในโองแลวปลอยใหเกิดการหมัก 18 เดือนหรือมากกวาก็ได ใน

ระหวางที่มีการหมักปลา ปลาจะมีการสลายตัวเอง โดยกิจกรรมของเอนไซมในตัวปลาไดผลผลิตเปน

ของเหลวสี นํ้าตาลออกมา ซึ่งของเหลวที่ออกมาน้ีจะประกอบไปดวยกรดอะมิโน โปรตีน และ            

นิวคลีโอไทดที่จะทําใหนํ้าปลามีคุณคาและคุณภาพทางโภชนาการมากข้ึนและยังนิยมใชเปนเคร่ืองปรุง

ในการประกอบและถนอมอาหารหลายประเภท แบคทีเรียที่พบในอาหารหมักของปลา Lactobacillus  

farcimnis., L. pentosus, L. plantarum. และ Leuconostcs sp. จุลินทรียที่ดีตองเปนจุลินทรียที่

ทนตอเกลือไดดีและเจริญไดเล็กนอยในระหวางการหมัก จึงมีการชวยเสริมรสชาติของการหมักไดเปน

อยางดี [17] 

  2.2.4.5 การหมักผลิตภัณฑจากธัญพืช (cereal products) 

   เปนการหมักที่นอกเหนือจากผักและผลไม แตเปนการหมักธัญพืชซึ่งเปน

อาหารอีกกลุมหน่ึงที่ไดศึกษาการหมัก เช้ือจุลินทรียที่เกี่ยวของกับการหมักธัญพืชมีหลายกลุมดวยกัน 

ไดแก ยีสต รา และแบคทีเรีย ไดแกซี อ้ิว ซึ่งในการหมักสวนใหญจะประกอบไปดวยถั่วเหลือง         

และขาวสาลี เช้ือจุลินทรียที่เกี่ยวของกับการหมักไดแก Aspergillus oryzae , P. halophillus และ            

L. delbrueckii อาหารหมักชนิดน้ีใชเปนเครื่องปรุงรสในกลุมของการหมักถั่วเปนอาหารการหมักของ

คนญี่ ปุนที่ใชถั่วเหลืองทั้งเมล็ดและใชแปงขาวสาลี  เช้ือจุลินทรียที่ เกี่ยวของ ไดแก Aspergillus, 

Streptococcus และ Pediococcus เปนตน  

   เตาเจี้ยวเปนอีกหน่ึงตัวอยางที่เกี่ยวของกับการหมักที่ไดจากถ่ัวซึ่งเปนอาหาร

ประเภท semi-solid ที่นิยมบริโภค และเปนอาหารที่มีคุณคาทางโภชนาการสูงเชนเดียวกัน 

  2.2.5 ประโยชนของแบคทีเรียกรดแลคติกทีมีตออาหารหมัก 

  ชวยเพ่ิมคุณคาทางโภชนาการ ในกลุมของธัญพืชและพบคุณคาทางอาหารของ

ผลิตภัณฑที่เพ่ิมขึ้นมาจากกิจกรรมมากข้ึนที่เกิดข้ึนในระหวางกระบวนการผลิตโดยเฉพาะการเพ่ิม

องคประกอบของกรดอะมีโนที่จําเปน นอกจากน้ันคุณคาทางดานโปรตีนในอาหารที่มีสวนของธัญพืช

และถั่วยังเพ่ิมขึ้นอีกดวย องคประกอบของวิตามินในอาหารบางชนิดยังพบไดในระหวางการหมัก เพราะ

จุลินทรียบางชนิดสังเคราะหวิตามินที่จําเปนตอการเจริญ  จึงทําใหองคประกอบของวิตามินในอาหารที่

ผานกระบวนการหมักสูงกวาอาหารที่ไมผานกระบวนการหมัก เชน ในเทมเปจากขาวสาลีพบวาปริมาณ

ของไนอะซิน ไรโบฟลาวิน และไทอะมินกอนการหมักเทากับ 46.0, 3.2 และ 3.2 ไมโครกรัม/กรัม เพ่ิม

เปน 135, 3.2, และ 3.2 ไมโครกรัม ภายหลังการหมัก โดยสวนใหญจะมีปริมาณของวิตามินเพ่ิมขึ้น 

[18] 

   บทบาทของแบคทีเรียแลคติกและการยับยั้งการเจริญของจุลินทรียในอาหารหมักที่

สามารถยับย้ังการเจริญของจุลินทรียที่ทําใหกอโรค ทําใหผลิตภัณฑมีความปลอดภัยสูงขึ้น ตลอดจนมี
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การเก็บรักษาใหไดนานที่สูง โดยปจจัยหลักที่เกี่ยวของกับการยับย้ัง คือ การสรางกรดและการลดลงของ

คาพีเอช กรดอินทรียที่ เกิดจากกระบวนการเมแทบอลิซึมของแบคทีเรียแลคติกและกรดแอซิติก  

นอกจากน้ียังมีสารประกอบอ่ืนๆ ที่เกิดขึ้นและมีการยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรียชนิดอ่ืนๆที่

เกิดขึ้นและยังมีผลในการยับย้ังการเจริญเติบโตของจุลินทรียชนิดอ่ืนๆ เชน ไฮโดรรเจนเปอรออกไซด  

แบคเทอริโอซิ ซึ่งเปนสารอินทรียประเภคพอลีเปปไทด โครงสรางทางเคมีเกิดจากการเรียงตัวของ

กรดอะมิโนเปนสายยาว และยังมีคุณสมบัติในการยับย้ังการเจริญเติบโตของแบคทีเรียกลุมน้ีที่ใกลเคียง

กัน โดยที่แบคทีเรียแลคติกแตละสายพันธุจะใหคุณสมบัติของแบคเทอริโอซิที่แตกตางกันไป ทั้ง

คุณสมบัติในการยับย้ังของแบคทีเรียชนิดอ่ืน โครงสรางโมเลกุลสมบัติทางพันธุกรรมและสมบัติทาง

ชีวเคมี [19] 

  แบคทีเรียกรดแลคติกมีกิจกรรมในการลดปริมาณคอเลสเตอรอลในกระเลือด การ

บริโภคผลิตภัณฑนมหมักจะชวยในการยับย้ังการเกิดคอเลสเตอรอลในรางกายได นอกจากน้ีอาจมีผลใน

การลดนํ้าหนักได ภายในสัปดาหจะตองบริโภคผลิตภัณฑพรอมกับการออกกําลังกายอยางสม่ําเสมอ  

นอกจากน้ีในการทําโยเกิรตยังมีองคประกอบของสารในการยับย้ังการสังเคราะหคอเลสเตอรอล  ดังน้ัน

การบริโภคผลิตภัณฑนมหมักที่มีเช้ือ Lactobacillus acidophilus ซึ่งจะชวยใหคอเลสเตอรอลในเลือด

ลดลง ในการที่จะบริโภคคีเฟอร ซึ่งเปนผลิตภัณฑนมหมักประเภทหน่ึงที่มีผลดีตอสุขภาพหลายประการ 

เพราะมีคุณคาทางโภชนาการหลายอยางและยังสงเสริมระบบภูมิคุมกันใหกับรางกาย ทําใหระบบการ

อาหารดีขึ้นโดยเฉพาะการยอยแลคโตส [20] 

  ชวยในการปองกันการเกิดมะเร็ง  โดยเฉพาะ L. acidophilus ซึ่งเปนแบคทีเรียที่

เกี่ยวของกับมะเร็งในลําไสใหญ  ในการศึกษาการบริโภคอาหารประเภทเน้ือแดง  พบวาระดับของ

เอ็นไซม β-lucuroniase, azoreductase และเอ็นไซม introreductase เพ่ิมสูงกวาการบริโภคอาหาร

ประเภทผักและเอ็นไซมเหลาน้ียังมีความเกี่ยวของกับการเพ่ิมการเปลี่ยนแปลงของ procarcinogen ไป

เปน carcinogen ในสวนปลายของลําไส ทําใหมีโอกาสในการเกิดโรคมะเร็งของผูบริโภคลดลง [15] 

  ชวยกระตุนภูมิคุมกัน  มีการศึกษาพบวาแบคทีเรียกรดแลคติกเปนตัวกระตุนภูมิคุมกัน

โดยมีความไวตอ microphage  lymcocyte ทําใหเพ่ิมระดับของ Immunogiobulin (LgA) และผลิต 

gamma interferon  ซึ่งผลดังกลาวทําใหมีความตานทานตอความใหเกิดโรค (Pathogens) และยังมี

คุณสมบัติเปน antitumor โดยเฉพาะ  L. acidophilus [15] 

 2.2.6 การใชแบคทีเรียกรดแลคติกเปนโพรไบโอติกในอาหาร 

  ปจจุบันผูบริโภคไดหันมาดูแลสุขภาพของตนเองมากขึ้น ดังน้ัน จึงใหความสนใจ

เกี่ยวกับความปลอดภัยในการบริโภคอาหาร ทั้งความปลอดภัยจากสารปฏิชีวนะที่ตกคางในอาหาร

จําพวกเน้ือสัตว หรือผลิตภัณฑจากเน้ือสัตว สารเคมีที่ใชเปนสารกันเสียในอาหาร รวมทั้งเช้ือกอโรคที่มี
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ในอาหาร แนวทางหน่ึงที่ไดรับความสนใจและมีการศึกษากัน คือ การนําจุลินทรียที่มีประโยชนเปน   

โพรไบโอติกมาใชเพ่ือเพ่ิมความปลอดภัยและสุขภาพที่ดีของผูบริโภค 

 2.2.7 นิยามของโพรไบโอติก 

 โพรไบโอติก (probiotics) หรือสารเสริมชีวนะ หมายถึง กลุมของจุลินทรียที่มี

ประโยชนกับสุขภาพของผูบริโภคในการคงไวหรือชวยปรับความสมดุลของจุลินทรียในระบบทางเดิน

อาหารกระตุนระบบภูมิคุมกัน ลดเอนไซมที่เปนสาเหตุใหเกิดมะเร็ง ลดระดับคลอเรสเตอรอลในเลือด 

ปองกันและรักษาโรคทองรวงทั้งที่เกิดจากแบคทีเรียและไวรัส เปนตน โพรไบโอติก มีรากศัพทมาจาก

ภาษากรีก มีความหมายวา “เพ่ือชีวิต” (forlife) ถูกนํามาใชคร้ังแรก ในรายงานวิจัยของ Lilly และ 

Stillwell ในป 1965 เพ่ืออธิบายสารที่จุลินทรียชนิดหน่ึงขับออกมา และชวยกระตุนการเจริญของ

จุลินทรียอีกชนิดหน่ึง ซึ่งเปนการทํางานที่ตรงกันขามกับการทํางานของสารปฏิชีวนะ (antibiotics) ที่จะ

ทําลายจุลินทรียเกือบทุกชนิด และมีรายงานวิจัยอีกหลายงานที่ไดใหคําจํากัดความของโพรไบโอติกไววา 

เปนสิ่งมีชีวิตและสารเคมีที่มีผลตอสมดุลของจุลินทรียในลําไส ซึ่งไดนําไปใชชวยกระตุนการเจริญเติบโต

ของสัตวในฟารม จนในป 1989 Fuller [21] ไดใหคําจํากัดความลาสุดของโพรไบโอติก คือ อาหารเสริม

ซึ่งเปนจุลินทรียที่มีชีวิตซึ่งมีประโยชนตอรางกายของสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยูโดยการปรับสมดุลยของ

จุลินทรียในรางกาย 

 2.2.8 หลักเกณฑในการคัดเลือกแบคทีเรียกรดแลคติกมาใชเปนโพรไบโอติก [22][23][24] 

 2.2.8.1 การพิจารณาดานความปลอดภัย (safety) 

 เปนจุลินทรียที่ผานการคัดเลือกวามีความปลอดภัย (GRAS) ตอเซลลเจาบาน

ไมมีประวัติการกอโรค ไมทําใหเกิดโรคและไมเปนพิษ และไมทําใหเกลือนํ้าดีแตกตัว (bile salt 

deconjugate หรือ bile salt dehydroxylation) ซึ่งเปนพิษในลําไสเล็ก 

   การศึกษาความไวตอสารปฏิชีวนะเน่ืองจากการใชสารปฏิชีวนะในทาง

การแพทยและ การใชในสัตว สงผลใหแบคทีเรียกรดแลคติกสายพันธุที่รอดชีวิตมีความทนทานและด้ือ

ยามากย่ิงขึ้น มีผลยอนกลับใหมีการใชสารปฏิชีวนะเพ่ิมมากข้ึน ดังน้ัน จึงตองมีการทดสอบความไวตอ

สารปฏิชีวนะ เพ่ือใหแนใจวา ไมมีความตานทานของสารปฏิชีวนะที่ไมตองการเกิดขึ้น เชน ความ

ตานทานตอ vancomycin และไมมีการถายทอดยีนสตานทานสารปฏิชีวนะไปยังจุลินทรียอ่ืนๆ รวมทั้ง

เปนแนวทางสําหรับการใชสารปฏิชีวนะในการรักษาโรค เชน โรคทองรวง โรคติดเช้ือในระบบสืบพันธุ

เพศหญิง และโรคเย่ือหุมหัวใจอักเสบ 

  สารปฏิชีวนะ (antibiotic) หมายถึง สารประกอบเคมีที่ไดจากจุลินทรียบาง

ชนิดและมีผลยับยั้งหรือทําลายจุลินทรียชนิดอ่ืน ๆ เมื่อใชในขนาดความเขมขนตํ่า [25] ในปจจุบัน              

สารปฏิชีวนะรวมถึงสารสังเคราะหดวย สารปฏิชีวนะไมสามารถยับย้ังแบคทีเรียทั้งหมดได บางชนิดมี
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ความจําเพาะตอสปชีสของแบคทีเรียบางตัว บางชนิดสามารถยับย้ังแบคทีเรียไดทั้งแกรมบวกและ              

แกรมลบ คุณสมบัติของสารปฏิชีวนะเปนทั้งแบบทําลายแบคทีเรีย (bacteriocidal) หรือยับย้ัง

แบคทีเรีย (bacteriostatic) หรือสารปฏิชีวนะบางชนิดมีคุณสมบัติทั้งสองประการ แตใชในความเขมขน

ที่ตางกัน กลไกการออกฤทธ์ิของสารปฏิชีวนะแบงออกไดเปน 5 กลุม คือ  

  1) ขัดขวางการสรางผนังเซลลของแบคทีเรยี ไดแก สารกลุม penicillins, 

cephalosporins, vancomycin และ bacitracin เปนตน  

  2) ออกฤทธ์ิตอเซลลเมมเบรน ไดแก สารกลุม polyenes, polymycin B 

และ colistin เปนตน  

  3) ขัดขวางหรอืยับย้ังการสรางกรดนิวคลีอิก ไดแก rifampin, nitrofuran 

สารกลุม quinolone และ novobiocin  

  4) ขัดขวางหรือยับ ย้ังการสรางโปรตีน ไดแก  สารกลุม  tetracycline, 

chloramphenicol, ยา กลุม  macrolides, ยากลุม  licosamides และยากลุม  aminoglycoside            

เปนตน 

  5) ออกฤทธ์ิแบบแขงขัน (competitive antagonism) หรือขัดขวางการสราง

เมแทบอไลตที่จําเปนตอเซลลแบคทีเรีย ไดแก ยาซัลฟา และ trimethoprim เปนตน 

  2.2.8.2. การพิจารณาดานกิจกรรมของจุลินทรีย (functional) 

   การทนตอสภาวะกรด กรดของนํ้ายอยและนํ้าดีในลําไสแบคทีเรียกรด       

แลคติกตองมีความทนทานตอสภาพแวดลอมที่มีกรดสูง (pH ≈ 2-4) และทนตอนํ้ายอยในกระเพาะ

ระหวางการสงผานจากกระเพาะไปยังลําไสเล็กสวนตน ทนตอเกลือนํ้าดี และนํ้ายอยจากตับออน เชน 

แพนครีเอทิน ซึ่งหลั่งจากตับออนในระหวางการสงผานในลําไสเล็กสวนตน (pH≈8) รวมทั้งไมมีการ

รวมตัวกับเกลือนํ้าดี เน่ืองจากการไฮโดรไลซเกลือนํ้าดี (bile salt hydrolyse) ทําใหเกิดลักษณะที่เปน

พิษในลําไส จากการเปลี่ยนรูปของเกลือนํ้าดีจากรูปปฐมภูมิ (cholic acid และ chenodeoxycholic 

acid) เปนรูปทุติยภูมิ (lithocholic acid และ deoxycholic acid) 

   ความสามารถในการยึดเกาะในลําไสโพรไบโอติกที่ดีตองเปนแบคทีเรียที่

สามารถแขงขัน และขัดขวางการเกาะติดของจุลินทรียที่กอโรค เชน E. coli, Salmonella sp. และ 

Helicobacter pylori ที่ผนังของทางเดินอาหาร และดํารงชีวิตอยูในทางเดินอาหารได [24] กลไกการ

ยึดเกาะเริ่มต้ังแตแบคทีเรียกรดแลคติกเจริญยึดติดกับผนังลําไส แลวสามารถเพ่ิมจํานวนเพาะตัว De 

Ambrosini et al. (1999) [26] ไดศึกษาพบวา Lb. casei CRI 431 ที่แยกจากลําไสมนุษยสรางสารที่มี

โครงสรางคลาย lectin ที่ผิวเซลล โมเลกุลสารที่สรางขึ้นน้ีมีสมบัติจําเพาะในการจับยึดกับสาร

ไฮโดรคารบอนที่อาจพบในเมือกลําไสหรือเซลลเยื่อบุผิว นอกจากน้ีโมเลกุลน้ียังมีสวนชวยกระตุนใหเกิด
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ภูมิคุมกันแกหนูได สําหรับสภาวะที่เหมาะสมตอการยึดเกาะ คืออุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ในชวงคา 

pH 6.0-7.5 และใชเวลาในการเกาะนานที่สุด 30 นาที จึงกลาวไดวาสารที่มีโครงสรางคลาย lecthin น้ี

มีความสําคัญตอการยึดเกาะของ Lb. casei CRI 431 ในผนังลําไสเล็ก 

   การเจริญอยูไดในรางกายมนุษยเปนเซลลที่มีชีวิต และมีจํานวนมากพอที่จะ

เดินทางไปจนถึงทางเดินอาหารสวนทายได สามารถมีชีวิตเพ่ิมจํานวน และมีกิจกรรมของเซลลในระบบ

ทางเดินอาหารได 

   การผลิตสารยับ ย้ังจุลินทรียและควบคุมจุลินทรียกอให เกิดโรคสาร            

เมแทบอไลตที่แบคทีเรียกรดแลคติกผลิตออกมาสะสม เชน กรดอินทรีย ไฮโดรเจนเปอรออกไซด และ

แบคเทอริโอซิน สารเหลาน้ีมีสมบัติยับย้ังการเจริญของจุลินทรียที่บุกรุก หรือกอใหเกิดโทษ เชน 

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

ในอาหารและลําไส นอกจากน้ี สารที่สรางขึ้นสามารถเพ่ิมความตานทานตอสภาวะการติดเช้ือในลําไสได

กรดแลคติกซึ่งเปนสารหลักที่แบคทีเรียกรดแลคติกผลิตขึ้นมีผลทําลายหรือยับย้ังจุลินทรียที่ทําใหเกิด

การเนาเสียแลวยังมีสารอ่ืนอีกหลายชนิดเกิดขึ้นอีกดวย เชน กรดแอซีติก กรดฟอรมิก กรดเบนโซอิก 

กรดซิทริก กรดฮิพพูริก กรดแอโรทิก และกรดยูริก แมวาจะเกิดขึ้นนอยก็ตาม แตในสภาวะที่เปนกรด 

กรดเหลาน้ีจะวองไวและยับย้ังการเจริญของจุลินทรียไดหลายชนิด โดยเฉพาะแบคทีเรียแกรมลบที่

กอใหเกิดโรคตองเปนจุลินทรียที่มีลักษณะทางพันธุกรรมคงที่ไมมีการกลายพันธุและไมกอมะเร็ง ผลิต

เอนไซม β–galactosidase ซึ่งเกี่ยวกับการยอยนํ้าตาลแลคโทสไดปริมาณสูง และสามารถหมัก 

fructooligosaccharide (FOS) ซึ่งอาจใชในผลิตภัณฑเสริมสุขภาพ    

  2.2.8.3 การพิจารณาดานการใชโพรไบโอติกรวมกับเทคโนโลยี (technology aspect) 

   โพรไบโอติกที่นํามาประยุกตใชในอุตสาหกรรม จะตองมีกิจกรรมที่เหมาะสม

เมื่อใชรวมกับเทคโนโลยี สามารถใสรวมไปกับผลิตภัณฑ โดยโพรไบโอติกยังคงสายพันธุที่เฉพาะมีชีวิต

รอดจากสภาวะตาง ๆ ในระหวางกระบวนการผลิต มีกิจกรรม และคงทนในการวางจําหนายใน

ทองตลาด โดยไมทําใหเกิดกลิ่นรสหรือลักษณะเน้ือสัมผัสที่ไมตองการ 

 2.2.9 ประโยชนของจุลินทรียโพรไบโอติกเมื่อบริโภค 

- ยับย้ังสารกอมะเร็งทั้งทางตรงและทางออม โดยการกระตุนใหเกิดระบบภูมิคุมกัน 

- สามารถใชนํ้าตาลแลคโทสได ทําใหการดูดซึมแคลเซียมและวิตามินดี 

- กรดแลคติกที่แบคทีเรียผลติออกมา จะทําใหสภาวะภายในลําไสมคีวามเปนกรดมาก 

พอที่จะยับย้ังการเจริญของแบคทีเรียกอโรค 

- ทําใหระบบการหมักดี ไมเกดิการหมักหมมของของเสียในรางกาย เปนการลดอัตรา 

การเกิดมะเร็ง โดยเฉพาะอยางยิ่งมะเร็งในลําไสใหญและมะเร็งในตับ 
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- วิตามินบีที่ได ทําใหเซลลในระบบภูมิตานทานทํางานอยางมีประสิทธิภาพ และมีการ 

ผลิตเม็ดเลือดแดงดีขึ้นดวย 

- ชวยลดระดับนํ้าตาลและคอเลสเตอรอลในเลือด 

- ผลิตเอนไซมแลคแตส (lactase) ซึ่งชวยยอยนํ้าตาลในนมทําใหไมเกิดอาการทองอืด 

 

2.3 เทคโนโลยีเอนแคปซูเลชัน (encapsulation technology) 

 เทคโนโลยีเอนแคปซูเลชัน เปนกระบวนการที่ของเหลวหรืออนุภาคถูกหอหุมอยูในรูปของ

แคปซูลดวยพอลิเมอรเปนช้ันบาง ๆ เกิดเปนไมโครแคปซูลซึ่งมีขนาดประมาณ 1-1,000 ไมครอน ช้ันพอ

ลิเมอรบางๆน้ีเองที่จะเปนตัวปองกันหรือปลดปลอยสารสําคัญภายในออกมาเมื่อเราตองการ โดยทําให

เกิดฟลมบางๆ รอบอนุภาค หรือทําใหเกิดเปนอิมัลชัน และทําใหแหง ซึ่งสารสําคัญที่ตองปองกันในไม

โครแคปซูลจะถูกเรียกวา คอร (core) และผนังบาง ๆ ที่หอหุมสารสําคัญจะถูกเรียกวาวอลล (wall) 

ลักษณะของวอลลที่ดีควรจะตองมีความสามารถแผเปนแผนฟลมบางๆ ได มีความยืดหยุน และแข็งแรง

เพียงพอ มีความสามารถทําใหเกิดอิมัลชันมีความสามารถในการยึดติดกับคอรไดดี โดยไมทําปฏิกิริยากัน 

มีความหนืดตํ่า เมื่ออยูในสถานะของแข็งตองไมช้ืนงาย นอกจากน้ียังตองมีความคงตัวสูง เพ่ือจะปองกัน

คอรจากสภาพแวดลอมตางๆ และปลดปลอยคอรไดตามวัตถุประสงคของการใชงานจะเห็นไดวาวอลล 

เปนตัวการที่สําคัญของเทคนิคไมโครเอนแคปซูเลชัน ดังน้ันการเลือกใชสารที่จะนํามาทําเปนวอลลจึง

จําเปนที่จะตองเลือกใชใหเหมาะสมทั้งตอสารสําคัญ และตอสภาวะที่ตองการใช ในบางคร้ังอาจจะตอง

ทําวอลล 2 ช้ัน ช้ันในเพ่ือปกปองคอรและช้ันนอกเพ่ือวัตถุประสงคของการใชงานในการกักเก็บกลิ่น สี 

เปนตน สารที่สามารถนํามาทําเปนวอลลไดมีมากมายหลายชนิด ที่นิยมใชและมีราคาไมแพง คือ สารใน

กลุมของแปง เชน มอลโทเด็กซตริน (maltodextrin) [27] 

 

ตัวอยางสารที่ใชผลิตเชลล  

 กัมอารบิก (gum arabic) เปนสารธรรมชาติชนิด หน่ึงซึ่ งอยู ในกลุมไฮโดรคอลลอยด 

(hydrocolloids) นิยมใชกัน อยางแพรหลายในอุตสาหกรรมอาหาร ไดมาจากนํ้ายางธรรมชาติ ที่ไหล

ออกมาจากเปลือกของลําตนพืชกลุมอากาเซีย (acacia) มีช่ือเรียกเชิงพาณิชยที่หลากหลาย ไดแก     

กัมอารบิก (gum arabic) กัมอากาเซีย (acacia gum) หรือกัมซูดาน (sudan gum) มีคุณสมบัติเปน

สารอิมัลซิฟายเออร (emulsifiers) ที่ ดี โดยเฉพาะในอิมัลช่ันประเภทนํ้ามันในนํ้า (oil in water 

emulsion) จึง เหมาะในการผลิตแคปซูลเคลือบสารใหกลิ่น ชวยลดการระเหย ของสารใหกลิ่นรส ไมมี

ผลกระทบตอความหนืดและกลิ่นรส รวมทั้งสีสันของผลิตภัณฑ นอกจากน้ีเมื่ออยูในรูปผงแหงจะมีการ 

กระจายตัวไดดี ไมจับตัวกันไดงาย จึงเหมาะในการใชหอหุมคอรที่ช้ืนงายอีกดวย  
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 OSAN (N-Octenyl Succinic Anhydride-Substituted Starches)  เป น แ ป ง ดั ด แ ป ร 

(modified starch) ชนิดหน่ึง มีคุณสมบัติเปนอิมัลซิไฟเออรที่ดี ไมมีกลิ่นรส ยากตอการทําปฏิกิริยา กับ

สารชนิดอ่ืน ละลายนํ้าไดดีและมีราคาไมแพง โดยเฉพาะใน อิมัลช่ันประเภทนํ้ามันในนํ้า (oil in water 

emulsion) แตมีขอเสีย คือ เมื่อทําใหเปนสารละลายจะมีความเปนกรด จึงไมเหมาะที่จะใชกับคอรที่ไว

ตอกรด  

 มอลโทเด็กซทริน (maltodextrin) เปนสารประกอบ พอลิเมอรของนํ้าตาลกลูโคสที่เช่ือมตอ

ดวยพันธะ α-1,4 และมี คาสมมูลเด็กซโทรส (dextrose equivalent, DE) นอยกวา 20 ผลิตโดยการ

ยอยแปงขาวโพด แปงมันฝร่ังหรือ แปงชนิดอ่ืนบางชนิดดวยกรดหรือเอนไซม อาจอยูในรูปผงสีขาวหรือ

ของเหลวขน ไมมีกลิ่นรส ละลายนํ้าไดดี มีความหนืดตํ่า แตไมมีคุณสมบัติ เปนอิมัลซิไฟเออรจึงนิยมใช

รวมกับ OSAN หรือ gum Arabic เพ่ือลดตนทุนการผลิต  

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

(phaeophyceae) ละลายนํ้าไดดี ใหความหนืดตํ่า ราคาไมแพงและใชปริมาณนอย แตฟลมที่ได มักจะ

ไมคอยแข็งแรงจะตองเสริมความแข็งแรงดวยเกลือแคลเซียม และทําใหเกิดเจลไดที่อุณหภูมิตํ่า 

 กานต และรุงนภา (2557) [28] ศึกษาการประยุกตใชการตรึงเซลลโพรไบโอติกดวยเทคนิค          

ไมโครเอนแคปซูเลชัน โดยศึกษาการตรึง Lactobacillus casei TISTR 1463 ผานเย่ือหุมแบบกึ่งเลือก

ผานที่สรางจากโซเดียมอัลจิเนต-อินนูลิน-แซนแทนกัม เปรียบเทียบกับ L.casei TISTR 1463 ที่ไมผาน

การตรึงเซลลในอาหารเหลว MRS และผลิตภัณฑนํ้าเสาวรสที่เก็บรักษาดวยอุณหภูมิ 4˚C เปนเวลา 30 

วัน โดยทําการเติมเซลลแขวนลอยปริมาณต้ังตนที่ 9.91 CFU/ml พบวาปริมาณของ L.casei TISTR 

1463 ที่ผานการตรึงเซลลมีปริมาณเซลลเหลือรอดมากที่สุดอยูที่ 10.76 CFU/ml ในวันที่ 30 รองลงมา

คือ เซลลทีผานการตรึงในผลิตภัณฑนํ้าเสาวรส เซลลอิสระในอาหาร MRS และเซลลอิสระในผลิตภัณฑ

นํ้าเสาวรส มีปริมาณ 9.80, 9.52 และ 8.79 CFU/ml ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบปริมาณเซลลพบวา

เซลลที่ถูกตรึงจะมีปริมาณมากกวาเซลลอิสระประมาณ 1 CFU/ml ทั้งในอาหาร MRS และผลิตภัณฑ

นํ้าเสาวรส 

 เอกชัย และคณะ (2558) [29] ศึกษาวิจัยเกี่ยวกับความเปนไปไดในการพัฒนาเครื่องด่ืมชาใบ

หมอนพรอมด่ืมที่มีการเติมไมโครแคปซูลสารสกัดฟลาโวนอยดลงไปในชาใบหมอน พบวาฤทธ์ิตานอนุมูล

อิสระของไมโครแคปซูลที่วัดดวยวิธี DPPH มีฤทธ์ิการตอตานอนุมูลอิสระ 18.11 มิลลิโมลโทรลอกซตอ

กรัมของไมโครแคปซูลและการ วัดดวยวิธี FRAP พบวาไมโครแคปซูล มีฤทธ์ิการตอตานอนุมูลอิสระ 

30.79 มิลลิโมลโทรลอกซตอกรัม ของไมโครแคปซูลมีคาการละลายที่ดีที่สุดที่อุณหภูมิ 100 องศา-

เซลเซียส สามารถละลายไดถึง 97.68% เมื่อทําการศึกษาเปรียบเทียบคาฤทธ์ิการตอตานอนุมูลอิสระ

ของชาใบหมอนทั่วไป ชาใบหมอนที่มีการเติมไมโครแคปซูลสารสกัดจากใบหมอนและชาเขียวทั่วไป 
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พบวาชาใบหมอนที่มีการเติมไมโครแคปซูลสารสกัดจากใบหมอนเพ่ิมลงไปมีฤทธ์ิการตอตานอนุมูลอิสระ

สูงที่สุด                                                                                                         

 เทพอนันต และคณะ (2559) [30] ไดศึกษาผลของการหอหุมเซลลดวยวิธีไมโครเอนแคปซูเลชัน

ตอการรอดชีวิตของแบคทีเรียโพรไบโอติก จํานวน 3 สายพันธุ คือ Lactobacillus acidophilus 

TISTR 1043, L. casei TISTR 1463 และ L. rhamnosus TISTR 047 ในโยเกิรตนมขาวโพด โยเกิรต 

นมวัว และโยเกิรตนมถั่วเหลือง เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส เปนเวลา 14 วัน เมื่อตรวจสอบ

ปริมาณกรดทั้งหมดของโยเกิรตทั้ง 3 ชนิด ที่เติมเซลลแบคทีเรียโพรไบโอติกที่ถูกหอหุมดวยแคลเซียมอัล

จิเนต พบวามีปริมาณกรดทั้งหมดที่ไดจากการไทเทรตเพ่ิมข้ึนระหวางทําการเก็บรักษา ซึ่งสัมพันธกับคา

ความเปนกรด-ดางที่ลดลง การรอดชีวิตของเซลลแบคทีเรียโพรไบโอติกทั้ง 3 สายพันธุ ในโยเกิรตมี

ปริมาณเพ่ิมขึ้นเล็กนอยตลอดอายุการเก็บรักษา และมีปริมาณเช้ือรอดชีวิตสูงกวา 107 CFU/g การเติม

เซลลแบคทีเรียโพรไบโอติกที่ถูกหอหุมดวยแคลเซียมอัลจิเนตไมมีผลตอเน้ือสัมผัส สี กลิ่น และรสชาติ

ของโยเกิรตในระหวางทําการเก็บรักษาในตูเย็น 

 

2.4 การทําแหง (drying) 

 2.4.1 การทําแหงแบบโฟม-แมท (foam-mat drying) 

  การทําแหงแบบโฟม-แมทเริ่มจากการนําอาหารเหลวมาทําใหเขมขนเพ่ือลดปริมาณนํ้า

สวนหน่ึง ทําใหโฟมที่เกิดขึ้นมีความคงตัวย่ิงขึ้นโดยการเติมสารที่กอใหเกิดโฟมเพ่ือวัตถุประสงค                    

2 ประการ คือ ทําใหเกิดโฟมและทําใหโฟมมีความแข็งแรง อาหารที่ผานการทําใหเกิดโฟมแลวจะถูก

นํามาแผกระจายลงบนถาดและทําใหแหงโดยใชลมรอน จากน้ันบดเพ่ือใหแผนโฟมแหงเปนผง โดย

วิธีการน้ีใชอุณหภูมิในการอบแหงไมสูงจึงสามารถชวยรักษาสารใหกลิ่นในผลิตภัณฑไวได [31] 
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ภาพที่ 1 แผนภาพกระบวนการทําแหงแบบโฟม-แมท 

   ที่มา : ดัดแปลงจาก Elnaz and Mehran, 2016 [32] 

 

ขอดีของกระบวนการทาํแหงแบบโฟมแมท [33] 

 1. ใชไดดีกับอาหารเหลวหรืออาหารกึ่งเหลวที่มีนํ้าตาลเปนองคประกอบอยูสูงโดยยังสามารถ

รักษาสีและกลิ่นไวไดขณะที่กระบวนการทําแหงอ่ืนๆ เชน การทําแหงแบบพนฝอย (spray drying) การ

ทําแหงแบบลูกกลิ้ง (drum drying) ไมสามารถทําได  

 2. เปนการทําแหงที่ใชระยะเวลาในการทําแหงนอยมากนอยกวา กระบวนการทําแหงอ่ืนๆ 

สงผลใหคาใชจายในการผลิตตํ่ากวา  

 3. คุณภาพของผลิตภัณฑอาหารแหงที่ไดสามารถรักษาสีกลิ่นและความสารถในการคืนรูปไวได

ดีกวาการทํา แหงโดยใชลมรอนแบบอ่ืนๆและมีคุณภาพที่ใกลเคียงกับผลิตภัณฑแชเยือกแข็ง (freeze 

drying)  

 4. ผลิตภัณฑอาหารที่ไดมีลักษณะเปนผง มีนํ้าหนักเบา และสามารถเก็บรักษาที่ อุณหภูมิหอง

ไดทําใหคาใชจายในการขนสงตํ่า  
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 2.4.2 การอบแหงดวยลมรอน                                       

  การทําผลิตผลทางการเกษตรใหแหงน้ัน เกษตรกรจะใชวิธีตากแดด และผึ่งลม แต

บางครั้งสภาพอากาศมีความช้ืนสูง หรือในฤดูฝน การตากแดด และผึ่งลม จะทําไมได นอกจากน้ียังมี

ปญหาเกี่ยวกับความไมสะอาดเน่ืองจากฝุนละอองในขณะทําการตากแหง และการรบกวนจากสัตวอัน

กอใหเกิดการปนเปอนได ดังน้ัน จึงมีความจําเปนที่จะตองอาศัยเทคโนโลยีในการทําใหแหง โดยสราง

เครื่องมือขึ้นใชสําหรับอบผลิตผลทางการเกษตรใหแหง จึงเรียกวิธีการน้ีวา “การอบแหง" และเรียก

ผลิตภัณฑที่ผลิตไดโดยวิธีน้ีวา “ผลิตภัณฑอาหารอบแหง" หลักในการทําอาหารใหแหง คือ จะตองไลนํ้า

หรือความช้ืนที่มีอยูในผลิตผลทางการเกษตรออกไป แตจะยังมีความช้ืนเหลืออยูในผลิตภัณฑ มากนอย

แลวแตชนิดของอาหาร การทําใหอาหารแหงมีกรรมวิธีการทําไดหลายวิธีการ ตัวยางเชน 

  1. ใชกระแสลมรอนสัมผัสกับอาหาร เชน ตูอบแสงอาทิตย ตูอบลมรอน 

  2. พนอาหารที่เปนของเหลวไปในลมรอน เครื่องมือที่ใช คือ เครื่องอบแหงแบบ           

พนฝอย 

  3. ใหอาหารขนสัมผัสผิวหนาของลูกกลิ้งรอน เครื่องมือที่ใช คือ เครื่องอบแหงแบบ

ลูกกลิ้ง 

  4. กําจัดความช้ืนในอาหารในสภาพที่ทํานํ้าใหเปนนํ้าแข็ง แลวกลายเปนไอในหอง

สุญญากาศ ซึ่งเปนการทําใหอาหารแหงแบบเยือกแข็ง เครื่องมือ คือ เครื่องอบแหงแบบเยือกแข็ง 

  5. ลดความช้ืนในอาหารโดยใชไมโครเวฟ 

 2.4.3 เครื่องมือที่ใชในการอบแหง 

  เครื่องมือที่ใชในการอบอาหารจํานวนมากในคราวเดียวกันใหแหงน้ัน มีหลายแบบ 

และแตละแบบก็มีหลายขนาด จึงตองเลือกใชใหเหมาะสมกับสภาพของอาหารที่จะทําการอบ และ

คุณสมบัติที่ตองการของผลิตภัณฑอบแหง ซึ่งพอจะยกตัวอยางเครื่องมือที่มีการใชอยางแพรหลาย คือ  

  2.4.3.1 ตูอบหรือโรงอบที่ใชแสงอาทิตย                                 

  การทําอาหารใหแหงในสมัยโบราณ มักจะตากแดด ซึ่งไมสามารถควบคุมความรอน 

และคุณภาพของผลิตภัณฑได ดังน้ัน จึงไดมีการคิดคนสรางตูอบ หรือโรงอบ ที่ใชความรอนจาก

แสงอาทิตย เพ่ือทําอาหารใหแหง ขอดีสําหรับการใชตูอบที่ ใชความรอนจากแสงอาทิตย น้ี คือ                        

ไดผลิตภัณฑสีสวย และสม่ําเสมอ สะอาดเพราะสามารถควบคุมไมใหฝุนละอองหรือแมลงเขาไปได                  

ใชเวลานอยกวาการตากแดดตามธรรมชาติ ทําใหประหยัดเวลาในการตากได ประหยัดพ้ืนที่ในการตาก 

เพราะในตูอบสามารถวางถาดที่ไดหลายถาดหรือหลายช้ัน และประหยัดแรงงานในการที่ไมตองเก็บ

อาหารที่กําลังตากเขาที่รมในตอนเย็น และเอาออกตากในตอนเชาเหมือนสมัยกอน ซึ่งมีผลทําใหตนทุน

ในการผลิตอาหารแหงลดลง 
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  2.4.3.2 เครื่องอบแหงที่ใชความรอนจากแหลงอ่ืน  

   ความรอนที่ใชกับเครื่องอบประเภทน้ี สวนมากจะไดจากกระแสไฟฟา หรือ

กาซ ซึ่งสรางขึ้น เพ่ือใชอบอาหารใหแหงในระบบอุตสาหกรรม มีหลายแบบหลายขนาด โดยใชหลักการ

ที่แตกตางกัน เชน  

  เครื่องอบแหงดวยลมรอนแบบตูหรือถาด มีลักษณะเปนตูที่บุดวยวัสดุที่เปน

ฉนวน มีถาดสําหรับวางอาหารที่จะอบ ความรอนกระจายภายในตู โดยแผงที่ชวยการไหลเวียนของลม

รอน หรือโดยพัดลม เครื่องมือชนิดน้ีจะใชอบอาหารที่มีปริมาณนอย หรือสําหรับงานทดลอง  

   เครื่องอบแหงดวยลมรอนแบบตอเน่ือง มีลักษณะคลายอุโมงค นําอาหารที่

ตองการ อบแหงวางบนสายพานที่เคลื่อนผานลมรอนในอุโมงค เมื่ออาหารเคลื่อนออกจากอุโมงค ก็จะ

แหงพอดี ทั้งน้ีขึ้นอยูกับการปรับอุณหภูมิของลมรอน และความเร็วของสายพาน ที่เคลื่อนผานลมรอนใน

อุโมงค ตัวอยางอาหารเชน ผักหรือผลไมอบแหง  

  เคร่ืองอบแหงแบบพนฝอย การทํางานของเครื่องอบแบบน้ี คือ ของเหลวที่

ตองการทําใหแหงตองฉีดพนเปนละอองเขาไปในตูที่มีลมรอนผานเขามา เมื่อละอองของอาหาร และลม

รอนสัมผัสกัน จะทําใหนํ้าระเหยออกไป แลวอนุภาคที่แหงจะลอยกระจายในกระแสลม เขาสูเครื่องแยก

เปนผงละเอียด แลวนําอาหารผงน้ัน บรรจุในภาชนะตอไป เชน กาแฟผงสําเร็จรูป ไขผง นํ้าผลไมผง  

ซุปผง เปนตน  

   เครื่องอบแหงแบบลูกกลิ้ง ประกอบดวยลูกกลิ้งทําดวยเหล็กไรสนิม อาจเปน

แบบลูกกลิ้งคู หรือลูกกลิ้งเด่ียวก็ได ภายในมีลักษณะกลวง และทําใหรอน ดวยไอนํ้า หรือไฟฟา อาหาร

ที่จะทําแหง ตองมีลักษณะเละๆ ปอนเขาเครื่องตรงผิวนอกของลูกกลิ้งเปนแผนฟลมบางๆ แผนฟลมของ

อาหารที่แหงติดบนผิวหนาของลูกกลิ้ง แซะออก โดยใบมีด ที่ติดใหขนานกับผิวหนาของลูกกลิ้ง จะได

ผลิตภัณฑอบแหงที่เปนแผนบางๆ และกรอบเปนเกล็ด หรือเปนผง  

  เครื่องอบแหงแบบเยือกแข็ง ประกอบดวย เครื่องที่ทําใหอาหารเย็นจัด แผน

ใหความรอน และตูสุญญากาศ หลักการในการทําแหงแบบน้ี คือ การไลนํ้าจากอาหารออกไป ในสภาพที่

นํ้าเปนนํ้าแข็ง แลวกลายเปนไอ หรือที่เรียกวา เกิดการระเหยขึ้น ภายในตูสุญญากาศ ผลิตภัณฑเยือก

แข็งจะวางอยูในถาด และถาดวางอยูบนแผนใหความรอน ถาใชไมโครเวฟในกระบวนการอบแหงรวมกับ

การทําแหงแบบเยือกแข็ง จะชวยลดเวลาของการทําแหงลงไปในถึงหน่ึงในสิบ ตัวอยางผลิตภัณฑที่

ประสบความสําเรจ็มากที่สุด คือ กาแฟผงสําเร็จรูป 
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2.5 คุณสมบตัิของอาหารผงท่ีมีตอการคืนรูป [33] 

 2.5.1 ความสามารถในการดูดซึมของผิวอาหาร ถามีพ้ืนทีผ่ิวมากและขนาดของอนุภาคที่เพ่ิม

มากขึ้นจากการเกาะกัน เปนกอนเล็ก (agglomerate) จะชวยในการดูดซึมของเหลวได  

 2.5.2 การจมนํ้า ขนาดอนุภาคที่ใหญและความหนาแนนที่สูงจะทา ใหจมนํ้า ไดเร็ว  

 2.5.3 การกระจายตัว อาหารผงที่มีการกระจายตัวดี จะมีความสารถในการดูดซึมของผิวอาหาร 

และคุณสมบัติการจมไดดี  

 2.5.4 ความสามารถในการละลาย ขึ้นอยูกับองคประกอบทางเคมีและลกัษณะทางกายภาพ 

ของอาหารแตละชนิด ซึง่เปนผลโดยตรงจากสภาวะในการทําแหง 

 Krasaekoopt and Bhatia (2012) [34] ไดทําการศึกษากระบวนการผลิตโยเกิรตผงดวย

วิธีการทําแหงแบบโฟมแมท พบวาการทําแหงดวยวิธีน้ีสงผลกระทบนอยตอการรอดชีวิตของแบคทีเรีย         

กรดแลคติกในผลิตภัณฑโยเกิรต เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีทําแหงแบบพนฝอย 

 ศุภกิจ และคณะ (2547) [35] กลาววาการทําแหงอาหารและผลิตภัณฑอาหารโดยทั่วไปมักทํา

แหงดวยวิธีการใชลมรอน เพ่ือใหนํ้าที่มีอยูในอาหารระเหยออกไป จึงชวยยืดอายุการเก็บรักษาอาหาร

และผลิตภัณฑ แตปญหาของการทําแหงโดยใชลมรอน คือ ผลิตภัณฑอาหารแหงที่ไดมีคุณภาพที่ลดลง 

เชน มีสีคล้ํามากขึ้น เน้ือสัมผัสแข็งมากข้ึน กลิ่นรสไมเหมือนเดิม และคุณคาทางโภชนาการลดลงจึงไดมี

การศึกษาการทําแหงแบบตางๆ เพ่ือลดปญหาดังกลาวและพบวาการทําแหงดวยวิธีการทําใหเกิดโฟม 

(foam-mat drying method) ของนํ้าผลไมเขมขน โดยใชไขขาวผงเปนสารชวยทําใหเกิดฟอง พบวา

ผลิตภัณฑที่ไดมีลักษณะกรอบ มีรูพรุน ละลายนํ้าไดงาย มีกลิ่นรสทีดี ใชอุณหภูมิและระยะเวลาในการ

ทําแหงนอยกวาการทําแหงแบบลูกกลิ้ง แตปญหา คือ ฟองที่เกิดข้ึนมักจะไมคงตัวอยางคงที่ตลอดเวลา

การอบแหง เน่ืองจากชนิดของนํ้าผลไมและสารชวยทําใหเกิดฟองมีผลตอสมบัติของฟองที่ไดแตกตางกัน

ไป 

 ชุติมา และคณะ (2553) [31] ไดทําการศึกษาความวาวัตถุประสงคของการศึกษาน้ีคือ          

หาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตและประเมินคุณภาพของผงสําเร็จรูปจากตะไคร (Cymbopogon 

citratus Stapf.) ที่ไดจากการทําแหงแบบโฟม-แมท ใชมอลโทเด็กซทรินความเขมขนรอยละ 25 (โดย

นํ้าหนัก) และสารที่กอใหเกิดโฟม 3 ชนิด คือ เมโทเซล เมโทเซลรวมกับคารบอกซีเมทิลเซลลูโลส (1:1) 

และเมโทเซลรวมกับซอยโปรตีนไอโซเลท (1:1) ปริมาณ รอยละ 50 (โดยนํ้าหนัก) ผสมลงในสวนสกัด

จากใบตะไคร ความเขมขนของสารที่กอใหเกิดโฟม 3 ระดับ คือ รอยละ 0.5, 1.0, และ 1.5 (โดย

นํ้าหนัก) ตีใหเปนโฟม และอบแหงที่อุณหภูมิ 2 ระดับ คือ 60 และ 70 องศาเซลเซียส นาน 90 นาที 

พบวาการใชเมโทเซลรวมกับคารบอกซีเมทิลเซลลูโลสความเขมขนรอยละ 1.0 และอุณหภูมิอบแหง             

60 องศาเซลเซียส เปนภาวะที่เหมาะสมในการผลิต ผลิตภัณฑผงสําเร็จรูปจากตะไครที่ไดมีคุณภาพดังน้ี 
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ความช้ืนรอยละ 4.50 ปริมาณนํ้าอิสระ 0.49 คาสี L*, a*, และ b* เทากับ 78.41, -1.82, และ 20.89 

ตามลําดับ จุลินทรียทั้งหมดเทากับ 26.6 CFU/g 

 ธวัชชัย (2554) [36] ไดทําการศึกษาผลของสารกอโฟมที่มีตอสมบัติของโจกขาวกลองงอกกึ่ง

สําเร็จรูปที่ผลิตดวยวิธีโฟม-แมท ทําการศึกษาโดยแปรผันชนิดและปริมาณสารกอโฟม คือ methocel, 

glyceryl monostearate (GMS) และ methocel รวมกับ GMS (อัตราสวน 1 : 1 โดยนํ้าหนัก) ใน

ปริมาณรอยละ 0.5, 1.0, และ 1.5 โดยนํ้าหนัก พบวาโฟมของโจกขาวกลองงอกที่ใช methocel หรือ 

GMS หรือ methocel รวมกับ GMS รอยละ 1.0, 0.5, และ 1.0 ตามลําดับ มีคาความหนาแนนตํ่าความ

คงตัวและ overrun สูง โจกขาวกลองงอกที่ใช GMS  รอยละ 0.5 มีสีเหลืองออน มีระยะเวลาการคืนตัว

สั้นและไดรับคะแนนความชอบดานสีลักษณะเน้ือสัมผัสและความชอบรวมสูงที่สุด นอกจากน้ียัง

ประกอบดวย GABA 60.70 ± 0.05 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม  

 Sharada (2013) [37] ไดทําการศึกษาการอบแหงแบบโฟม-แมทเปนวิธีที่ดีของการทําแหงใน

อาหารเลี้ยงเช้ือโดยใชระยะเวลาอันสั้น เน่ืองจากโครงสรางของวัสดุโฟมที่มีรูพรุนมีการถายเทมวล

เพ่ิมขึ้นทําใหการคายนํ้ามีระยะเวลาสั้นลง เทคนิคน้ีสามารถทํางานไดอยางประสิทธิภาพในการอบแหงที่

มีความเขมขนนํ้าผลไมและเน้ือของผลไม โดยมีลักษณะการทําละลายที่ดี โดยเฉพาะสําหรับการอบแหง

ของผักและผลไมอบแหง เชน กลวย ฝรั่ง มะเขือเทศและอ่ืนๆ สารการเกิดฟองที่นิยมใชกันทั่วไป เชน 

ผงไขขาว และซอยโปรตีน  

 Wunwisa (2012) [38] ไดทําการศึกษาผงโยเกิรตทําข้ึนโดยใชการอบแหงแบบโฟม-แมท สาร

กอโฟมทั้งสองชนิด คือ เมธิลเซลลูโลสและผงไขขาวนํามาใชในอัตราสวนความเขมขนที่แตกตางกันเปน 

0.5, 1.0, 1.5, และ 2.0% สําหรับเมทิลเซลลูโลสและ 1, 2, 3, และ 4% สําหรับผงไขขาว ตามลําดับ 

สวนผสมของโยเกิรตและสารกอโฟมถูกผสมโดยใชเครื่องผสมความเร็วสูง (900 W) เปนเวลา 5, 7, 9, 

และ 12 นาที ลักษณะของโฟมโยเกิรตที่เกิดขึ้นจะพิจารณาความหนาแนน ความคงตัว และการขยายตัว

ของโฟม การใสผงไขขาว 3% ตีผสมเปนเวลานาน 12 นาทีใหลักษณะโฟมที่ดี โฟมโยเกิรตไดรับการ

อบแหงแลวที่ 50, 60, และ 70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ช่ัวโมงโยเกิรตไดรับการผสมแหง และเก็บไว

ในภาชนะแนนปราศจากอากาศ ลักษณะของผงโยเกิรตมีการวิเคราะหปริมาณนํ้าอิสระ (AW) และสภาพ

กลาสทรานซิช่ัน (Tg ) ในขณะเดียวกันมีการประยุกตโยเกิรตผงมาศึกษาเปนเคร่ืองด่ืม ผงโยเกิรต 15% 

ละลายในนํ้าเย็น 85 มิลลิลิตร มีการเติม รสสม  (0.1 กรัม) และสี (0.1 กรัม) ลงในผลิตภัณฑ ลักษณะ

ทางกายภาพของผลิตภัณฑถูกทดสอบสองอยาง คือ ความหนืดและความเหนียว การทดสอบดาน

ประสาทสัมผัสโดยใชการใหคะแนนแบบฮาโดนิค (9-point) ผูทดสอบจํานวน 30 คน ผลิตภัณฑมีความ

หนืดสูงที่เมื่อไดรับอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส คุณภาพดานประสาทสัมผัสของเครื่องด่ืมโยเกิรตไมมี

ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ ที่ระดับนัยสําคัญ (p>0.05) โยเกิรตผงที่อบแหงที่อุณหภูมิ 60 องศา-
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เซลเซียสมีคาปริมาณนํ้าอิสระ 0.348 ปริมาณความช้ืน 8.5% อุณหภูมิกลาสทรานซิช่ัน 25.51 องศา-

เซลเซียส ปริมาณแบคทีเรียกรดแลคติกทั้งหมด 5.6 × 107 cfu g-1 คะแนนความพึงพอใจของเครื่องด่ืม

โยเกิรตที่ผลิตจากผงโยเกิรต ในดานลักษณะปรากฏ กลิ่น เน้ือสัมผัส และความชอบโดยรวมเปน 6.7, 

6.8, 6.6, และ 6.7 ตามลําดับ 

 

2.6 ยาเม็ด [39]                                                                                                    

 ยาเม็ด (tablets) เปนรูปแบบยาชนิดของแข็ง ซึ่งแตละเม็ดประกอบดวยตัวยาหน่ึงหรือหลาย

ชนิดและเตรียมขึ้นจากการนําอนุภาคผงยามาตอกอัด กลาวไดวายาเม็ดเปนรูปแบบยาที่มีปริมาณการใช

สูงสุดเมื่อเทียบกับรูปแบบยาชนิดอ่ืนๆ โดยลักษณะทั่วไปจะตองมีความสวยงาม เรียบสม่ําเสมอ ไมมีการ

แตกบ่ิน สีควรสม่ําเสมอไมดางลาย ไมมีกลิ่นเหม็น โดยปกติขนาดของเม็ดยาจะขึ้นอยูกับขนาดรูปราง

ของสากและเบาที่ใชในการตอก สิ่งที่แปรผันไดระหวางเม็ด คือ ความหนาของเม็ดยา เน่ืองจากความ

หนาของเม็ดยาสัมพันธกับแรงตอกที่ใชอัดผงยาและนํ้าหนักของเม็ดยา หากมีการเปลี่ยนแปลงนํ้าหนัก

หรือแรงตอกจะทําใหความหนาของเม็ดยาเปลี่ยนไปดวย  

 ขอดีของยาเม็ด 

1. เปนรูปแบบยาที่ใหขนาดรับประทานถูกตองและแมนยํา เน่ืองจากในแตละเม็ดมีตัวยาที่

แนนอน 

2. สามารถปลอมแปลงไดยาก เน่ืองจากเห็นลักษณะเม็ดยาอยางชัดเจนหากเกิดสิ่งผิดปกติจะ

สามารถเห็นไดทันที แตกตางกับยาบางชนิดเชนแคปซูล 

3. ตนทุกการผลิตตํ่าสุดเมื่อเทียบกับยารูปแบบอ่ืนๆ 

4. สะดวกตอการพกพา 

5. มีนํ้าหนักเบาเมื่อเทียบกับยานํ้า ทําใหคาขนสงถูกกวา ปญหาการแตกหักนอยกวา 

 ขอเสียของยาเม็ด 

1. การผลิตยาเม็ดไมสามารถทําไดทุกกรณี เน่ืองจากผงยาบางชนิดไมสามารถนํามาตอกเม็ด

ได 

2. ตัวยาที่เปยกนํ้ายาก การละลายตํ่า ดูดซึมไมดี ไมควรนํามาทํายาเม็ด 

3. ตัวยาที่ขมมากหรือมีกลิ่นที่ไมดีหรือไวตอความช้ืนอาจจะตองเพ่ิมขั้นตอนการผลิต เชน การ

เคลือบเม็ดยาหรือหอหุมผงยากอนนํามาตอกเม็ด 
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กระบวนการผลิตยาเม็ด 

1. วิธีการแกรนูลเปยก (wet granulation)                                                                  

 เปนการผสมผงยาและสารชวยกับสารละลาย สารยึดเกาะใหได wet mass ที่เหมาะสมโดย

ลักษณะภายนอกตองไมเปยกแฉะ เมื่อบีบผงยาในกํามือจะไดเปนกอนโดยที่ไมกลับเปนผงอีก เมื่อเอาผง

ยาถูระหวางน้ิวช้ีกับหัวแมมือและไมเกิดการลื่นไปมาหรือไมสากเกินไป ถาใสสารยึดเกาะนอยเกินไปผง

ยาจะไมจับตัวเปนแกรนูล ถาเปนแกรนูล แกรนูลที่ไดจะรวน แตกหักงาย เม็ดยาออน ถาใสสารยึดเกาะ

มากเกินไปจะไดสารผสมที่มีลักษณะเหนียวเนอะหนะ อุดตันแรงระหวางการลดขนาด แกรนูลที่ไดจะ

แข็งมาก ตองใชแรงตอกอัดเปนเม็ดยาสูง เม็ดยาผิวไมเรียบ แข็งมากและแตกตัวชา 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) ทําใหแหงโดยใช tray dryer ที่อุณหภูมิ 50-60 องศาเซลเซียส หรือ fluid-

bed dryer  โดยแกรนูลหลังทําใหแหงควรมีระดับความช้ืน (loss on drying) 1-3% โดยขอดีของการ

ทําแกรนูลเปยกมีดังน้ี ไมมีขอจํากัดระหวางตัวยากับสารชวย เหมาะกับตัวยาที่โดสสูง และมีความ

สม่ําเสมอและความแข็งสูง แตมีขอเสียเน่ืองจากทําใหแตกตัวชา เสียยาระหวางผลิต ผลิตหลายข้ันตอน 

และไมเหมาะกับยาที่ไมทนรอน และช้ืน 

2. วิธีทําแกรนูลแหง (dry granulation)                                                                  

 เปนการผสมตัวยากับสารชวยแลวนําไปเตรียมเปนเม็ดยาขนาดใหญ (slug) หรืออัดแนนเปน

แผนดวยเครื่อง pressure role แลวนําไปลดขนาด แกรนูลที่ไดจะมีความหนาแนนเพ่ิมขึ้น ขนาด

อนุภาคใหญขึ้น การไหลที่ดีขึ้น โดยขอดีของการทําแกรนูลแหงมีดังน้ี ใชเครื่องมือพ้ืนที่นอย ไมตองใช 

blinder เหมาะกับยาที่ไมทนความรอน ช้ืน และเวลาในการแตกตัวนอย สวนขอเสีย คือ ตองใชวิธีพิเศษ

ในการทําเม็ดยาขนาดใหญ เม็ดสีกระจายไมดี และไมเหมาะกับยาที่ละลายนํ้าไมดี 

3. วิธีตอกอัดโดยตรง (direct compression)                                                           

 เปนการผสมผงยากับสารชวยแลวนําไปตอกเปนเม็ดยาเลย ตัวยาและสารชวยตองตอกได ไหลดี 

สารชวยสําหรับชวยตอกอัดโดยตรงมีราคาแพง โดยขอดีของการตอกอัดโดยตรงมีดังน้ี ประหยัดเวลา 

พ้ืนที่และเคร่ืองมือ เหมาะกับยาที่ไวตอความรอนและความช้ืน เม็ดยาแตกตัวเร็ว และความสามารถใน

การละลายดีแตมีขอเสีย คือ ความกรอนสูง ความแข็งตํ่า ความสม่ําเสมอไมคอยดี และไมเหมาะกับยาที่

ความหนาแนนตํ่า  
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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 
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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 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



45 
 

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 
 

 จากการศึกษาคุณลักษณะของโฟมที่ไดโดยการนํานํ้าผักผลไม เติมเมทิลเซลลูโลส และผงไขขาว 

ในอัตราสวนตางๆกัน พบวา ความหนาแนนและอัตราการไหลของโฟมที่ดีที่สุดเมื่อเติมเมทิลเซลลูโลส 

1.5(%) (w/w) และผงไขขาว 3% (w/w)                                                                  

 จากผลการศึกษาการทดสอบความสามารถในการทนตอสภาวะที่มีกรดสูง และเกลือนํ้าดีของ

แบคทีเรียที่ผานและไมผานการถูกหอหุม พบวา เซลล Pediococcus pentosaceus ที่ไมผานการตรึง

เซลลหลังผานขั้นตอนเกลือนํ้าดีไมพบการรอดชีวิตของเช้ือ  แตเซลลที่ผานการตรึงเซลลพบการรอดชีวิต

ของเช้ือในทุกๆสภาวะ และมีการรอดชีวิตของเช้ือเพ่ิมขึ้นแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

สวนเซลล Lactobacillus plantarum ที่ไมผานการตรึงเซลลหลังผานสภาวะที่มีกรดและเกลือนํ้าดีไม

พบการรอดชีวิตของเช้ือ แตเซลลที่ผานการตรึงเซลลพบการรอดชีวิตของเช้ือในทุกๆสภาวะ และมีการ

รอดชีวิตของเช้ือไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)                                          

 จากศึกษาอุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสมตอการรอดชีวิตของเซลลโพรไบโอติกในการทําแหงแบบ

โฟมแมท โดยนําโฟมสูตรที่มีคุณลักษณะที่ดีที่สุด เมื่อเติมเมทิลเซลลูโลส 1.5% (w/w) และผงไขขาว 

3% (w/w) มาอบแหงในอุณหภูมิที่ดีที่สุดคือ 55 องศาเซลเซียส โดยใชเวลาในการอบ 133.66 ซึ่งการ

เติมเซลลโพรไบโอติกแบบ free cell มีคา Aw อยูระหวาง 0.26-0.28 เมื่ออบแหงที่อุณหภูมิ 60 และ 

70  องศาเซลเซียส มีจํานวนเซลลโพรไบโอติกกอนอบ เทากับ 8.95 log CFU/g และมีจํานวนเซลลโพร

ไบโอติกหลังอบมากที่สุดที่อุณหภูมิอบแหง 55 องศาเซลเซียส เทากับ 8.43 log CFU/g สวนการเติม

เซลลโพรไบโอติกแบบ encapsulation มีคา Aw อยูระหวาง 0.26-0.28 เมื่ออบแหงที่อุณหภูมิ 60 และ 

70  องศาเซลเซียส คาสีไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) มีจํานวนเซลลโพรไบโอติกกอ

นอบ เทากับ 8.96 log CFU/g มีจํานวนเซลลโพรไบโอติกหลังอบมากที่สุดที่อุณหภูมิอบแหง 55 องศา

เซลเซียส เทากับ 8.51 log CFU/g  

 จากการศึกษาการผลิตนํ้าผักผลไมอัดเม็ดเสริมโพรไบโอติก พบวานํ้าผักผลไมอัดเม็ดเสริม    

โพรไบโอติกซึ่งมีอัตราสวนของนํ้าผักผลไมตอปริมาณมอลโตเด็กซตริน 3 ระดับ คือ 2, 4, และ 6% ซึ่ง

ผลิตนํ้าผักผลไมอัดเม็ดเสริมโพรไบโอติกที่มีปริมาณมอลโตเด็กซตริน 6% มีความแข็งมากที่สุด

คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสดานสี กลิ่น และรสชาติ ไดรับคะแนนความชอบไมแตกตางกันในทางสถิติ

ที่ระดับนัยสําคัญ (p>0.05) คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสดานเน้ือสัมผัส และความชอบโดยรวม ไดรับ

คะแนนความชอบแตกตางกันในทางสถิติที่ระดับนัยสําคัญ (p≤0.05) ดังน้ันจึงเลือกสูตรที่ใชปริมาณ 
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มอลโตเด็กซตริน 4% มาวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพและเคมี โดยพิจารณาจากคะแนนความชอบ

โดยรวม พบวาการวิเคราะห กิจกรรมการตานอนุมูลอิสระเทียบเทากับปริมาณ ascorbic acid จาก 

DPPH เทากับ 24.43 µg/ml  การตรวจวัดคา pH เทากับ 4.42 การวิเคราะหความเปนกรด เทากับ 

0.24% การวิเคราะหพลังงานสะสมในอาหารโดยใชเครื่อง bomb calorimeter เทากับ 4.06 Kcal/g 

 จากการศึกษาอายุการเก็บรักษา เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส) 

ระยะเวลา 90 วัน มีปริมาณการรอดชีวิตของเซลลโพรไบโอติกในผลิตภัณฑนํ้าผักผลไมอัดเม็ดเสริม   

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

ปริมาณการรอดชีวิตของเซลลโพรไบโอติกในผลิตภัณฑนํ้าผักผลไมอัดเม็ดเสริมโพรไบโอติก 7.59 log 

CFU/g  โดยมีปริมาณมากกวา106 cfu/ml ซึ่งเปนระดับที่มีประโยชนตอรางกาย และคุณภาพทาง

จุลินทรียเปนไปตามมาตรฐานของกระทรวงสาธารณสุข 
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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  



60 
 

  - 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) 
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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) 
 
 
 
 
                                   



76 
 

ประวัติผูวิจัย 
 

ชื่อ-สกุล     นายชารัญกร พระคุมครอง 
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