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บทคัดยอ (ภาษาไทย) 

สารเอ็กโซโพลิแซคคาไรดเปนสารที่ผลิตข้ึนจากกระบวนการหมักถ่ัวเหลือง สามารถนําไปใช
ประโยชนในอุตสาหกรรมอาหาร เชน ใชเปนสารเพิ่มความหนืด สารเพิ่มความคงตัว ทั้งยังมีประโยชนตอ
การเสริมสรางสุขภาพรางกาย มีคุณสมบัติตานมะเร็ง ตานอนุมูลอิสระ และเปนสารพรีไบโอติกส การ
ประยุกตใชในผลิตภัณฑเครื่องด่ืมเสริมสขุภาพจําเปนตองควบคุมคุณภาพของสารเอ็กโซโพลแิซคคาไรด โดย
การเติมกลาเช้ือ Bacillus subtilis SB-MYP 1 ในการหมักถ่ัวเหลือง เพื่อควบคุมกระบวนการหมักใหได
สารเอ็กโซโพลิแซคคาไรดที่มีคุณภาพสม่ําเสมอ และชวยใหผูบริโภคยอมรับในดานกลิ่นของผลิตภัณฑมาก
ย่ิงข้ึน กลาเช้ือที่ใชมี 3 รูปแบบ ไดแก กลาเช้ือสด กลาเช้ือผงดวยมอลโตเด็กซตริน และกลาเช้ือผงดวยแปง
ถ่ัวเหลือง ซึ่งตองทําการศึกษาคุณสมบัติวิทยากระแสของสารเอ็กโซโพลิแซคคาไรดที่ไดจากกลาเช้ือทั้ง 3 
รูปแบบน้ี เพื่อทราบคุณสมบัติและความเหมาะสมของการนําไปใชในการผลิตผลิตภัณฑเครื่องด่ืมเสริม
สุขภาพ ผลการวิเคราะหพบวาสารเอ็กโซ-โพลีแซคคาไรดจากถ่ัวเหลืองหมักดวยกลาเช้ือสด กลาเช้ือผงดวย
แปงถ่ัวเหลือง และดวยมอลโตเดกซตริน มีคา G′ สูงกวาคา G″ ในทุกๆความถ่ี แสดงถึงคุณสมบัติความเปน
ของแข็งยืดหยุนอยางสม่ําเสมอ ซึ่งถือวาเปนลักษณะที่มีความหนืดและเปนเจลแบบออน ความหนืดที่
เกิดข้ึนจะชวยใหผลิตภัณฑมีความคงตัว และเปน   เน้ือเดียวกันมากข้ึน จึงไมเกิดการตกตะกอนเมื่อต้ังทิ้งไว 
ดังน้ันการใชสารเอ็กโซโพลิแซคคาไรดที่ไดจาก    กลาเช้ือจะชวยใหผลิตภัณฑมีความคงตัวอยางสม่ําเสมอ
และมีความเสถียรตลอดอายุการเกบ็รกัษา นอกจากน้ีคาความหนืดเชิงซอน (complex viscosity) แสดงให
เห็นวาสารเอ็กโซโพลีแซคคาไรดจากถ่ัวเหลืองที่หมักดวยกลาเช้ือทั้ง 3 รูปแบบ แสดงรูปแบบพฤติกรรมการ
ไหลประเภท Non-newtonian Fluids แบบ shear  thinning (pseudoplastic) ซึ่งคุณสมบัติดาน
พฤติกรรมการไหล สมบัติทางไดนามิกสที่กลาวมามีความคลายคลึงกับคุณสมบัติวิทยากระแสของสารเพิ่ม
ความคงตัวที่ใชในอุตสาหกรรมเครื่องด่ืม ถือเปนคุณภาพที่ดีของผลิตภัณฑเครื่องด่ืม ซึ่งในการทดลองหา
สูตรที่เหมาะสมของผลิตภัณฑจะไดสูตรที่ไดรับการยอมรับจากผูบริโภคสูงสุด 1 สูตรคือสูตรที่ 4 ที่มี
สวนผสม ไดแก สารเอ็กโซโพลีแซคคาไรด ฟรุกโตสไซรัป เพกติน เกลือ และกรดซิตริก ซึ่งผูบริโภคยอมรับ
ทั้งในดานสี กลิ่น รสชาติ ความรูสึกหลังการกลืน และความชอบโดยรวมในชวงคะแนนระหวาง 6.0-8.0 
คะแนน ทั้งน้ีผลิตภัณฑสูตรที่ 4 ถือเปนสูตรตนแบบ และนําไปผลิตดวยสารเอ็กโซโพลิแซคคาไรดทั้ง 3 
รูปแบบดังกลาวขางตน เพื่อวิเคราะหหาคุณคาทางโภชนาการของผลิตภัณฑ พบวาเครื่องด่ืมจากสารเอ็กโซ
โพลีแซคคาไรดที่ไดจากถ่ัวเหลืองหมักดวยกลาเช้ือสด (BF) มีปริมาณโปรตีนสูงสุดเมื่อเทียบกับการหมักดวย
กลาเช้ือผงจากมอลโตเดกซตริน (BM) และแปงถ่ัวเหลือง (BS) สวนปริมาณ   ใยอาหารพบวา BM มี
ปริมาณสูงที่สุด และปริมาณเถาพบวา BS มีปริมาณเถาสูงที่สุด จะเห็นวาปริมาณสารอาหารที่ตรวจ
วิเคราะหไดจากเครื่องด่ืมทีผ่ลติดวยกลาเช้ือทั้ง 3 รูปแบบมีปริมาณที่แตกตางกัน ข้ึนอยูกับชนิดของกลาเช้ือ
ที่ใชในการผลิตถ่ัวหมักที่อยูในรูปแบบกลาเช้ือสด และกลาเช้ือผง เปนปจจัยที่สงผลตอคุณสมบัติ วิทยา
กระแสและคุณคาทางโภชนาการของผลิตภัณฑเครื่องด่ืมเสริมสุขภาพจากสารเอ็กโซโพลิแซคคาไรด 
 

 

ข 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

Abstract 
The utilization of exopolysaccharides (EPS) produced from fermented soybean was 

widely applied as food ingredient in food industry, such as thickeners, stabilizers, 
strengthen human health, anti-cancer, antioxidant and prebiotics. The quality of EPS 
production in functional beverages fermentation was controlled to prefer acceptable smell 
for the consumers by inoculating Bacillus subtilis SB-MYP 1 as starter culture during 
fermentation. Three forms of starter culture: fresh culture, culture powder with 
maltodextrin and with soybean flour, were conducted to monitor the rheological properties 
of EPS and its suitability for functional beverage application. It was found that EPS 
production from those cultures provided storage modulus (G’) higher than loss modulus 
(G’’) at every frequency which represents a regular elastic properties considering soft gel-
like and viscous characters. These properties are avoidable sedimentation during storage. 
In addition, the complex viscosity indicated that EPS produced from three form cultures 
have flow behavior of Non-newtonian Fluids in shear thinning type. These flow behavior 
and dynamic properties are the same properties as  the stabilizer used in beverage industry. 
Therefore, EPS from these three form cultures might be used instead of stabilizer. Drawn 
from the experiments, the formula 4 ingredient listed are exopolysaccharide, fructose 
syrup, pectin, salt and citric acid, of which the panelists accepted the color, smell, taste, 
after taste and overall acceptance of scores between 6.0-8.0 points, was selected to be 
prototype. Formula 4 The analysis of nutritional content of prototype formula fermented by 
three forms cultures were performed. The results shows EPS produced from fresh culture 
(BF) contains the highest protein among those of culture powder with maltodextrin (BM) 
and with soybean flour (BS). In  contrast, dietary fiber and ash was the highest from which 
BM and BS respectively. Overall result relevant to rheological properties of EPS, revealed 
the type of starter culture matrix is possibly the factors influence the quality of functional 
fermented soybean beverage. 
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หนา 
 

ภาพท่ี 1   การหาคาความเครียดที่ไมทําใหโครงสรางของตัวอยางเสียสภาพ (strain sweep)         8 
   ของสารเอ็กโซ โพลีแซคคาไรดจากถ่ัวเหลืองหมักดวยกลาเช้ือสด Bacillus subtilis  
   SB-MYP 1  

ภาพท่ี 2   คา elastic  modulus  (G′)  และคา viscous modulus (G″) ของสารเอ็กโซโพลี-         9 
   แซคคาไรดจากถ่ัวเหลืองหมักดวยกลาเช้ือ Bacillus subtilis SB-MYP 1  
   ที่ความถ่ีตางๆ 

ภาพท่ี 3   คา (tan δ ) ของสารเอ็กโซโพลีแซคคาไรดจากถ่ัวเหลืองหมักดวยกลาเช้ือ         10 
   Bacillus subtilis SB-MYP 1 ที่ความถ่ีตางๆ 

ภาพท่ี 4   คา complex viscosity (η*) ของสารเอ็กโซโพลีแซคคาไรดจากถ่ัวเหลืองหมัก        11 
   ดวยกลาเช้ือ Bacillus subtilis SB-MYP 1 ที่ความถ่ีตางๆ 
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บทท่ี 1 
บทนํา 

ความสําคัญและท่ีมาของปญหาการวิจัย 
ถ่ัวเหลืองเปนพืชที่อุดมไปดวยคุณคาทางอาหารมากมาย อาทิ โปรตีน คารโบไฮเดรต ใยอาหาร แคลเซียม ฟอสฟอรัส 

เหล็ก ไนอะซิน วิตามินบี 1 วิตามินบี 2 วิตามินบี 12 เปนตน (กองโภชนาการกรมอนามัย : 2535) ถือเปนแหลงโปรตีนจากพืช

ที่สําคัญ ใชทดแทนโปรตีนจากเน้ือสัตวไดเปนอยางดี เหมาะกับผูบริโภคที่นิยมรับประทานอาหารประเภทมังสวิรัติหรือผูที่ไม

นิยมรับประทานเน้ือสัตว รวมถึงผูบริโภคทั่วไป นอกจากน้ีถ่ัวเหลืองยังมีสารพฤกษเคมีที่มีคุณสมบัติเปนสารตานอนุมูลอิสระ 

เชน isoflavones, phytic acids, saponins และ oligosaccharides สารที่มีประโยชนเหลาน้ีจะมีปริมาณเพิ่มมากข้ึนไดดวย

กระบวนการหมัก (Karr-Lilienthal และคณะ, 2005) กระบวนการหมักถ่ัวเหลืองเกิดจากการทําหนาที่ของจุลินทรียที่จะไป

ยอยแหลงอาหาร ไดเปนสารสําคัญในระหวางกระบวนการหมกั เกิดเปนกลิ่นรสที่เฉพาะในแตละผลติภัณฑ และไดสารอาหารที่

มีคุณคาเพิ่มมากข้ึน ผลผลิตของการหมักนอกจากจะไดถ่ัวหมักที่มีสารอาหารเพิ่มมากข้ึนแลว  ยังไดสารโพลิแซคคาไรด

จําพวกเอ็กโซโพลิแซคคาไรด (exopolysaccharides) เกิดจากการ ยอยคารโบไฮเดรตในถ่ัวเหลือง และหลั่งสารดังกลาวออก

มาจากเช้ือจุลินทรียโดยตรง สารดังกลาวมีลักษณะ  ขนหนืดทําใหผลิตภัณฑถ่ัวหมักมีความเหนียวหนืด ในอุตสาหกรรมอาหาร

จะใชสารโพลิแซคคาไรด เปนสารเพิ่มความหนืด (thickeners)  สารเพิ่มความคงตัว (stabilizers) สารชวยใหเกิดเจล (gelling  

agents)(Donot et al., 2012 ) นอกจากน้ีในปจจุบันยังมีความสนใจในดานคุณสมบัติทางชีวภาพของสารเอ็กโซโพลิแซคคา

ไรด อาทิ คุณสมบัติตานมะเร็ง (antitumor) ตานอนุมูลอิสระ (antioxidant) หรือคุณสมบัติการเปนพรีไบโอติกส (Liu  et  

al.,  2010)  

จากคุณสมบัติและคุณประโยชนของสารเอ็กโซโพลิแซคคาไรดดังกลาวขางตน จึงสามารถนํามาประยุกตใชเปนวัตถุดิบ

หลักในผลิตภัณฑเครื่องด่ืมเสริมสุขภาพ แตอยางไรก็ตามการนําสารเอ็กโซโพลิแซคคาไรดที่ไดจากการหมักถ่ัวเหลืองหมักมาใช

ประโยชนในอุตสาหกรรมอาหารยังคงมีขอจํากัด  เน่ืองจากคุณภาพของสารดังกลาวมีความไมสม่ําเสมอ  เชน  ความหนืดที่

ผลิตไดมีความผันแปรสูง  สี  และกลิ่นรส ไมเปนที่ยอมรับของผูบริโภค ซึ่งแนวทางหน่ึงในการควบคุมคุณภาพของสารเอ็กโซโพ

ลิแซคคาไรดที่ไดจากถ่ัวเหลืองหมัก สามารถทําไดโดยการเติมกลาเช้ือในการหมักถ่ัวเหลือง เพื่อควบคุมกระบวนการหมักใหได

สารอาหารที่เปนประโยชนตามตองการ ไมวาจะเปนวิตามินบี 12 แคลเซียม (Ca) ฟอสฟอรัส (P) ธาตุเหล็ก (Fe) และ

สารอาหารอื่นๆ ซึ่งการเติมกลาเช้ือจะใหคุณคาทางโภชนาการมากกวาการหมักแบบธรรมชาติ ทําใหผลิตภัณฑมีความ

ปลอดภัยจากเช้ือกอโรคในอาหารจากสารถนอมอาหารชีวภาพ (biopresevative agent หรือ crude bacteriocin) ทั้งยังชวย

ลดกลิ่นของถ่ัวเหลืองหมักไดอีกดวย ซึ่งกลาเช้ือที่ใชในที่น้ีคือ Bacillus subtilis  SB-MYP 1 เมื่อเติมกลาเช้ือในการหมักถ่ัว

เหลืองก็จะทําใหไดสารเอ็กโซโพลิแซคคาไรดที่มีคุณภาพสม่ําเสมอมากข้ึน และชวยใหผูบริโภคมีการยอมรับในดานกลิ่นของ

ผลิตภัณฑมากย่ิงข้ึน ทั้งน้ีในการนําสารเอ็กโซโพลิ-แซคคาไรดไปประยุกตใชในผลิตภัณฑเครื่องด่ืมเสริมสุขภาพน้ัน จําเปนตอง

ทําการศึกษาสมบัติทางวิทยากระแสของสารเอ็กโซโพลิแซคคาไรด โดยศึกษาพฤติกรรมการไหล และสมบัติทางไดนามิกส วามี

สมบัติวิทยา-กระแสใกลเคียงกับสารเพิ่มความคงตัวที่มีการใชในเครื่องด่ืมเพื่อสุขภาพหรือไม เพื่อใหผลิตภัณฑเครื่องด่ืมที่ไดมี

คุณภาพสม่ําเสมอ มีความคงตัว ไมตกตะกอนเมื่อต้ังทิ้งไว ถือเปนคุณภาพที่ดีของผลิตภัณฑเครื่องด่ืมที่มีลักษณะการแขวนลอย
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ของสาร ซึ่งการใชสารเอ็กโซโพลิแซคคาไรดจะสามารถนํามาประยุกตใชแทนสารเพิ่มความคงตัวในเครื่องด่ืมเสริมสุขภาพ 

เพื่อที่จะไมตองเติมสารเจือปนอื่นใดลงไปในผลิตภัณฑ อันสงผลใหเกิดการยอมรับในผลิตภัณฑของผูบริโภคตอไป ซึ่งผลจาก

งานวิจัยน้ีจะกอใหเกิดองคความรูใหมที่เปนประโยชน ตอผูบริโภคและผูสนใจ สามารถพัฒนาและนําไปสูกระบวนการผลิตใน

เชิงพาณิชยตอไปได 

วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 

1. เพื่อศึกษาสมบัติวิทยากระแสของสารเอ็กโซโพลิแซคคาไรดที่ผลิตไดจากถ่ัวเหลืองหมัก 
2. เพื่อประยุกตใชสารเอ็กโซโพลิแซคคาไรดจากถ่ัวเหลืองหมักในผลิตภัณฑเครื่องด่ืมเพื่อสุขภาพ 
3. เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑเครื่องด่ืมจากสารเอ็กโซโพลิแซคคาไรดที่มีคุณคาทางโภชนาการและไดรับการยอมรับจาก

ผูบริโภค 
ขอบเขตของโครงการวิจัย 

คัดแยกสารเอ็กโซโพลิแซคคาไรดออกจากถ่ัวเหลืองหมัก โดยถ่ัวเหลืองหมักที่ใชมาจากการหมักดวยกลาเช้ือ 3 ชนิด 

ไดแก กลาเช้ือสดของ Bacillus subtilis SB-MYP 1 กลาเช้ือผงที่มีมอลโตเด็กซตรินเปน สารปกปอง (cryoprotectant) และ

กลาเช้ือผงที่มีแปงถ่ัวเหลืองเปนสารปกปอง นําสารเอ็กโซโพลิแซคคาไรดที่แยกไดมาวิเคราะหสมบัติวิทยากระแสดวยเครื่อง 

rheometer และประยุกตใชสารเอ็กโซโพลิแซคคาไรดที่ผลิตไดจากถ่ัวเหลืองหมักในผลิตภัณฑเครื่องด่ืม โดยศึกษาสูตรของ

เครื่องด่ืมที่เหมาะสม ทดสอบความชอบและการยอมรับของผูบริโภคดวยวิธีการทดสอบทางประสาทสัมผัสแบบ Hedonic 

scale scoring test เพื่อใหไดผลิตภัณฑเครื่องด่ืมที่มีคุณคาทางโภชนาการจากสารเอ็กโซโพลิแซคคาไรดซึ่งเปนที่ยอมรับของ

ผูบริโภค 

ขอตกลงเบ้ืองตน 

กลาเช้ือผงที่มีมอลโตเด็กซตรินเปนสารปกปอง และกลาเช้ือผงที่มีแปงถ่ัวเหลืองเปนสารปกปอง นํามาจากโครงการ

เทคโนโลยีการผลิตหัวเช้ือ Bacillus subtilis เพื่อการผลิตผลิตภัณฑถ่ัวหมัก ในชุดโครงการเดียวกันน้ี ซึ่งผานการทดสอบแลววา

เปนกลาเช้ือที่มีประสิทธิภาพเหมาะสมตอการนํามาใชในกระบวนการหมักถ่ัวเหลือง ถือเปนการตอยอดเพื่อใชกลาเช้ือที่ไดพัฒนา

วิธีการเก็บรักษา มาเพิ่มคุณคาและควบคุมคุณภาพในผลิตภัณฑเครื่องด่ืมเพื่อสุขภาพ 

ประโยชนท่ีไดรับจากการวิจัย 

เพื่อใชประโยชนจากสารเอ็กโซโพลิแซคคาไรด ซึ่งเปนสารที่มีคุณคาทางโภชนาการสูง ไดจากถ่ัวเหลืองที่หมักดวยกลา

เช้ือ B. subtilis SB-MYP 1 ทําใหสารเอ็กโซโพลแิซคคาไรดที่ไดมีคุณภาพที่สม่ําเสมอและมีคุณสมบัติทางกระแสวิทยาที่เหมาะ

แกการนําไปใชในผลิตภัณฑเครื่องด่ืม ไดผลิตภัณฑที่มีความคงตัว และสามารถนําผลงานวิจัยที่ไดไปใชประโยชนในการ

ถายทอดอบรมใหความรูตอผูบริโภค  และชุมชนทองถ่ินใหตระหนักถึงความสําคัญและประโยชนที่ไดจากการบริโภคถ่ัวหมัก

หรือสารอาหารที่คัดแยกไดจากถ่ัวหมัก เพื่อเสริมสรางสุขภาพรางกาย ทั้งยังมีคุณภาพที่ดีและมีความปลอดภัยตอผูบริโภค  

หนวยงานที่นําผลการวิจัยไปใชประโยชน 

กลุมผูผลิตและจําหนายอาหารเพื่อสุขภาพ  ผูบริโภคที่สนใจเรื่องการดูแลสุขภาพและหนวยงานของรัฐและเอกชน ที่

เกี่ยวของ เชน องคการบริหารสวนทองถ่ิน 
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บทท่ี 2 

วิธีการดําเนินงานวิจัย 

แหลงที่มาของขอมูล 

พืชตระกูลถ่ัวเปนพืชที่นิยมบริโภคกันมากในปจจุบัน โดยประเภทของถ่ัวที่นํามาบริโภคมีหลายประเภทดวยกัน เชน 

ถ่ัวเหลือง ถ่ัวเขียว ถ่ัวขาว ถ่ัวแดง เปนตน เปนทางเลือกหน่ึงของผูบริโภคที่รับประทานอาหารเจ หรืออาหารประเภทมังสวิรัติ 

เพื่อใหไดรับสารอาหารที่เพียงพอตอความตองการของรางกาย โดยเฉพาะโปรตีนและสารอาหารอื่นๆที่จําเปนตอรางกาย 

เน่ืองจากพืชตระกูลถ่ัวเปนแหลงของโปรตีนจากพืชที่สําคัญ ทั้งยังมีสารอาหารมากมาย อาทิ วิตามิน แรธาตุ ใยอาหาร เปนตน 

ซึ่งจะชวยเสริมสรางสุขภาพรางกายใหแข็งแรง  การบริโภคอาหารจากพืชตระกูลถ่ัวน้ันจะชวยลดความเสี่ยงจากการเกิดโรคที่

เกิดจากการบริโภคเน้ือสัตวได เน่ืองจากถ่ัวเปนแหลงอาหารที่มีโปรตีนสูง สามารถรับประทานเพื่อใหไดรับโปรตีนจากอาหารไป

ใชไดอยางเพียงพอ (Duranti, 2006) พืชตระกูลถ่ัวที่นิยมนํามาบริโภคและแปรรูปเพื่อบริโภคคือ   ถ่ัวเหลือง เน่ืองจากถ่ัว

เหลืองอุดมไปดวยคุณคาทางอาหารมากมาย อาทิ โปรตีน คารโบไฮเดรต ใยอาหาร แคลเซียม ฟอสฟอรัส เหล็ก ไนอะซิน

วิตามินบี 1 วิตามินบี 2 วิตามินบี 12 เปนตน (กองโภชนาการกรมอนามัย : 2535) ถ่ัวเหลืองสามารถกระตุนการเจริญเติบโต

ของกระดูก ปองกันการขาดแคลเซียมในกระดูก และบํารุงระบบประสาทในสมอง นอกจากน้ีถ่ัวเหลืองยังมีสารพฤกษเคมีที่มี

คุณสมบัติเปนสารแอนติออกซิ-แดนต เชน isoflavones, phytic acids, saponins และ oligosaccharides สารที่มีประโยชน

เหลาน้ีจะมีปริมาณเพิ่มมากข้ึนไดดวยกระบวนการหมัก (Karr-Lilienthalและคณะ, 2005) กระบวนการหมักจะทําใหคุณคา

ทางอาหารเพิ่มมากข้ึนเน่ืองจากการทําหนาที่ของจุลินทรียที่จะไปยอยแหลงอาหาร แลวไดเปนสารสําคัญในระหวาง

กระบวนการหมัก เกิดเปนกลิ่นรสที่เฉพาะในแตละผลิตภัณฑและไดสารอาหารที่มีคุณคาเพิ่มมากข้ึน ทั้งยังไม กอใหเกิดสาร

ยับย้ังสารอาหาร (antinutritional factors) ที่จะไปยับย้ังการยอย        การดูดซึม และการนําสารอาหารตาง ๆ ไปใช ถ่ัว

เหลืองหมักจะไมมีการสูญเสีย antioxidant activity เมื่อเปรียบเทียบกับถ่ัวเหลืองที่ไมผานกระบวนการหมัก ซึ่งปริมาณ 

isoflavones จะพบมากที่สุดในถ่ัวเหลือง สามารถแสดงฤทธ์ิทางชีวภาพหลายอยาง ไดแก ตานอนุมูลอิสระ ปองกันกระดูก

พรุนและตานมะเร็ง (Chaiyasut และคณะ, 2010) นอกจากน้ีกระบวนการหมักถ่ัวเหลืองยังทําใหไดสารอาหารที่มีประโยชน 

ซึ่งเปนคุณลักษณะสําคัญของถ่ัวเหลืองหมักอีกประเภทหน่ึง น่ันคือ สารเอ็กโซโพลิแซคคาไรด (exopolysaccharides) เกิด

จากการยอยคารโบไฮเดรตในถ่ัวเหลือง และหลั่งสารดังกลาวออกมาจากเช้ือจุลนิทรยีโดยตรง สารดังกลาวมีลักษณะขนหนืดทาํ

ใหผลิตภัณฑถ่ัวเหลืองหมักมีความเหนียวหนืด ทั้งยังมีคุณสมบัติทางชีวภาพ อาทิ คุณสมบัติตานมะเร็ง (antitumor) ตาน

อนุมูลอิสระ (antioxidant) หรือคุณสมบัติการเปนพรีไบโอติกส (Liu  et  al.,  2010)   

ในประเทศไทยไดมีการนําถ่ัวเหลืองหมักมาบริโภคโดยเฉพาะทางภาคเหนือตอนบน เรียกวา ถ่ัวเนา แตยังไมเปนที ่

นิยมในประเทศมากนัก เน่ืองจากเกิดปญหาในการยอมรับทั้งในดานกลิ่น สี และรสชาติ ทั้งน้ีการหมักแบบพื้นบ านเปน

กระบวนการหมักที่เกิดจากเช้ือจุลินทรียตามธรรมชาติที่มีอยูในวัตถุดิบ และไมมีการควบคุมสภาวะการหมักเทาที่ควร ทําใหถ่ัว

เหลืองหมักทีไ่ดมีคุณภาพไมสม่ําเสมอ (Visessanguan, 2005) จึงมีการพัฒนาวิธีการหมักถ่ัวเหลืองโดยใชกลาเช้ือจุลนิทรยีสาย

พันธุ Bacillus subtilis SB-MYP 1 จากงานวิจัยของ ปยะวรรณ และรัชฎาพร (2554) ซึ่งมีคุณสมบัติในการชวยลดกลิ่นที่ไม
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พึงประสงคของถ่ัวเหลืองหมกั และเพิ่มคุณคาทางโภชนาการของถ่ัวเหลืองหมัก ไดแก วิตามินบี 12 แคลเซียม ฟอสฟอรัส และ

ธาตุเหล็ก กลาเช้ือ Bacillus subtilis SB-MYP 1 มีบทบาทสําคัญในการทําผลิตภัณฑถ่ัวหมัก โดยเปนจุลินทรียที่จัดอยูในกลุม  

แกรมบวก รูปแทงตรง  มี flagella แบบ peritrichous  เจริญไดดีที่  pH  5.5-8.5   ในสภาวะที่มีอากาศ (aerobes) หรือมี

อากาศเล็กนอย (facultative  anaerobes)  สราง catalase มี  endospore  ที่ทําใหมีคุณสมบัติในการทนตอสภาวะแวดล

อมที่ไมดีได  ไมทําใหเกิดโรค สราง Hydrolytic enzyme ที่ยอยสลาย polysaccharide, nucleic acid และ lipid โดยใชสาร

ดังกลาวเปนแหลงคารบอนและตัวใหอิเล็กตรอน       มีออกซิเจนเปนตัวรบัอิเล็กตรอน  บทบาทสําคัญของเช้ือตัวน้ีในการหมัก

คือ การปลอยเอนไซมโปรติเอสและอะไมเลสออกมายอยโปรตีน ซึ่งจะชวยปรับปรุงองคประกอบที่ยอยไดยากใหอยูในรูปที่ยอย

ไดงายและเปนประโยชนมากข้ึน  (Feng  et  al.,  2007)  นอกจากน้ี  Bacillus  subtilis  ยังสามารถยับย้ังการเจริญเติบโต

ของ Aspergillus spp. และสารพิษที่สรางข้ึนไดอีกดวย (Petchkongkaew et al., 2008) 

ดังน้ันในงานวิจัยน้ีจึงไดมีการนํากลาเช้ือจุลินทรียสายพันธุ Bacillus subtilis SB-MYP 1 น้ีมาใชในกระบวนการหมัก

ถ่ัวเหลืองเพื่อผลิตถ่ัวเหลืองหมัก ใหไดผลิตภัณฑถ่ัวเหลืองหมักที่มีคุณภาพสม่ําเสมอ มีคุณคาทางโภชนาการสูง มีกลิ่นที่เปนที่

ยอมรับของผูบริโภค และมีการผลิตสารเอ็กโซโพลิแซคคาไรดที่มีคุณภาพอยางสม่ําเสมอ สารเอ็กโซโพลิแซคคาไรดที่ไดน้ีจึงจะ

สามารถนําไปใชแปรรูปเปนผลิตภัณฑเครื่องด่ืมเพื่อสุขภาพที่มีคุณภาพตามตองการได ทั้งน้ีกลาเช้ือ Bacillus subtilis SB-

MYP 1 ที่ใชในงานวิจัยน้ีจะมีการใชใน 3 รูปแบบ ไดแก กลาเช้ือสดของ B. subtilis SB-MYP 1 กลาเช้ือผงที่มีมอลโตเด็กซ

ตรินเปนสารปกปอง (cryoprotectant) และกลาเช้ือผงที่มีแปงถ่ัวเหลืองเปนสารปกปอง กลาเช้ือในรูปแบบผงที่มีสารปกปอง

เซลลเปนมอลโตเด็กซตรินและแปงถ่ัวเหลืองน้ันเปนผลที่ไดจากโครงการเทคโนโลยีการผลิตหัวเช้ือ Bacillus subtilis เพื่อการ

ผลิตผลิตภัณฑถ่ัวหมัก ในชุดโครงการเดียวกันน้ี ซึ่งผานการทดสอบแลววาเปนกลาเช้ือที่มีประสิทธิภาพเหมาะสมตอการ

นํามาใชในกระบวนการหมักถ่ัวเหลือง ถือเปนการตอยอดเพื่อใชกลาเช้ือที่ไดพัฒนาวิธีการเก็บรักษา มาเพิ่มคุณคาและควบคุม

คุณภาพในผลิตภัณฑเครื่องด่ืมเสริมสุขภาพจากสารเอ็กโซ-  โพลิแซคคาไรด สําหรับการใชสารเอ็กโซโพลิแซคคาไรด ใน

อุตสาหกรรมอาหารจะใชเปนสารเพิ่มความหนืด (thickeners)  สารเพิ่มความคงตัว (stabilizers) สารชวยใหเกิดเจล (gelling  

agents) (Donot et al., 2012) อยางไรก็ตามการนําสารเอ็กโซโพลิแซคคาไรดที่ไดจากถ่ัวเหลืองหมักมาใชประโยชนใน

อุตสาหกรรมอาหารยังคงมีขอจํากัด  เน่ืองจากคุณภาพของสารดังกลาวมีความไมสม่ําเสมอ  เชน  ความหนืดที่ผลิตไดมีความ

ผันแปรสูง สี และกลิ่นรส ไมเปนที่ยอมรับของผู บริโภค แตก็ยังมีงานวิจัยที่ศึกษาการนําสารเอ็กโซโพลิแซคคาไรดไปใชใน

ผลิตภัณฑอาหาร โดย Nakamura  และคณะ  (2003,  2006)  ไดทดลองนําสารเอ็กโซโพลิแซคคาไรดมาใชแทนสารเพิ่มความ

คงตัวในเครื่องด่ืมประเภทนมเปรีย้ว ผลที่ไดพบวาสารดังกลาวสามารถใชทดแทนสารเพิ่มความคงตัวในเครื่องด่ืมดังกลาวได อย

างไรก็ตาม Nakamura และคณะ  (2003, 2006)  ยังไมไดทดสอบการยอมรับของผูบริโภค และไมมีการทดสอบสมบัติทาง

วิทยากระแสในสวนของสารเอ็กโซโพลแิซคคาไรดที่ผลิตได  ดังน้ันการวิจัยน้ีจึงเปรยีบเสมือนการตอยอดการวิจัยที่มีอยูกอนหน

าน้ีในสวนของการศึกษาสมบัติวิทยากระแสของสารเอ็กโซโพลิแซคคาไรดที่ผลิตไดจากถ่ัวเหลืองหมัก และการประยุกตใช

สารเอ็กโซโพลิ-  แซคคาไรดที่ผลิตไดจากถ่ัวเหลืองหมักในผลิตภัณฑเครื่องด่ืมเสริมสุขภาพ เปนการประยุกตใชสารเอ็กโซโพลิ-
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แซคคาไรดแทนสารเพิ่มความคงตัวในเครื่องด่ืม เพื่อที่จะไมตองเติมสารเจือปนอื่นใดลงไปในผลิตภัณฑ       อันจะสงผลใหเกิด

การยอมรับในผลิตภัณฑของผูบริโภคตอไป  

วิธีการเก็บรวบรวมขอมูล 

ตอนท่ี 1 การเตรียมและคัดแยกสารเอ็กโซโพลแิซคคาไรด 

1. กระบวนการหมักถ่ัวเหลืองดวยกลาเช้ือ B. subtilis SB-MYP 1    
  สารเอ็กโซโพลิแซคคาไรดที่ใชในการผลิตผลิตภัณฑเครื่องด่ืมเพื่อสุขภาพ ไดจากถ่ัวเหลืองที่หมักดวยกลาเช้ือ 3 
รูปแบบ ไดแก กลาเช้ือสดของ B. subtilis SB-MYP 1   กลาเช้ือผงที่มีมอลโตเด็กซตรินเปนสารปกปอง (cryoprotectant) และ
กลาเช้ือผงที่มีแปงถ่ัวเหลอืงเปนสารปกปอง โดยกลาเช้ือทั้ง 3 รูปแบบจะอยูในรูปสารละลายแขวนลอยของเซลล สําหรับกลาเช้ือ
สดของ B. subtilis SB-MYP 1 ในรูปของสารแขวนลอยในสารละลายโซเดียมคลอไรด 0.85% (w/v) จะมีจํานวนเซลลเริม่ตนเปน 
108 เซลลตอมิลลิลิตร เติมลงไป 1 มิลลิลิตรตอถ่ัวเหลืองที่ผานการน่ึงดวยหมอน่ึงความรอนภายใตความดัน (autoclave) 500 
กรัม สวนกลาเช้ือผงที่มีมอลโตเด็กซตรินและแปงถ่ัวเหลืองเปนสารปกปอง มีจํานวนเซลลเริ่มตน 108 เซลลตอกรัม นํามาผสมกับ
ถ่ัวเหลืองที่ผานการน่ึงดวยหมอน่ึงความรอนภายใตความดัน (autoclave) ในอัตราสวน 1 กรัมตอถ่ัวเหลือง 500 กรัม จากน้ันนํา
ถ่ัวเหลืองที่เติมกลาเช้ือแลวไปหมักทีอุ่ณหภูมิ 35 °C เปนเวลา 2-3 วัน จะไดถ่ัวเหลืองหมักดวยกลาเช้ือ B. subtilis SB-MYP 1 ที่
มีสารเอ็กโซโพลิแซคคาไรดตามตองการ 

2. การคัดแยกสารเอ็กโซโพลิแซคคาไรดจากถ่ัวเหลืองหมัก 
นําถ่ัวเหลืองหมักที่ไดจากขอ 1. มาแยกเอาสารเอ็กโซโพลิแซคคาไรดที่เคลือบอยูบนผิวนอกของถ่ัวเหลืองออก

จากเมล็ดถ่ัวเหลือง โดยใชตะแกรงกรองถ่ัวเหลืองหมักที่ผสมกับนํ้ากลั่น ในอัตราสวนถ่ัวหมัก: นํ้า เทากับ 1: 1  กลับไปมาจนกวา

สารเอ็กโซโพลิแซคคาไรดที่ติดอยูบนถ่ัวหมักจะหมด หรือใหเหลือปริมาณนอยที่สุด  แลวกรองดวยผาขาวบางอีกครั้ง จะได

สารเอ็กโซโพลิแซคคาไรดในรูปของสารละลายกับนํ้ากลั่นเพื่อนําไปใชในการวิเคราะหคุณสมบัติวิทยากระแสของสารเอ็กโซโพลิ

แซคคาไรดในตอนที่ 2 และใชในการปรับปรุงหรือพัฒนาผลิตภัณฑเครื่องด่ืมเพื่อสุขภาพในตอนที่ 3 ตอไป 

 

ตอนท่ี 2 การวิเคราะหคุณสมบัติวิทยากระแสของสารเอ็กโซโพลแิซคคาไรด 

1. การเตรียมตัวอยางกอนการวิเคราะห 
นําถ่ัวเหลืองที่ผานการหมักดวยกลาเช้ือทั้ง 3 รูปแบบ มาแยกสารเอ็กโซโพลิแซคคาไรดตามวิธีการในตอนที่ 1 

ขอ 2 เพื่อนําไปวิเคราะหสมบัติวิทยากระแส 

2. วิธีการวิเคราะหตัวอยาง 
ตรวจสอบความเรียบรอยของอุปกรณทุกชนิดของเครื่องใหอยูในสภาพที่พรอมวิเคราะห ประกอบหัววัดแบบ 

cone and plate เสนผานศูนยกลาง 25 มิลลิเมตรเขากับตัวเครื่องรีโอมิเตอร และทําการทดสอบประเภท  Dynamic tests ที่
จะวัดคาพารามิเตอรของคุณสมบัติวิสโคอิลาสติก (Viscoelastic parameters) ไดแก คาโมดูลัสสะสม (G’)  คาโมดูลัสสูญเสีย 
(G”) ทําการวิเคราะหตัวอยาง โดยเริ่มจากข้ันตอน strain sweep เพื่อหา Linear Viscoelastic Region (LVR) ของตัวอยาง
สารเอ็กโซโพลิแซคคาไรด โดยกําหนด %strain จาก 0.1-10% และ frequency 1 เฮิซท ทําการ calibrate เครื่องรีโอมิเตอร 
โดยทํา zero gap จากน้ันทํา oscillatory mapping เมื่อไดกราฟของตัวอยางแลวจะไดคา LVR  คัดเลือกคา strain ที่ใหกราฟ

 

 

 

 

 

 

 

 



6 
 

เปนเสนตรงที่สุด นําไปวิเคราะหโดยวิธี frequency sweep step โดยกําหนด % strain เทากับ 0.07% และ frequency 
เทากับ 0.01-100 เฮิซท จากน้ันเริ่มการวิเคราะหตัวอยางจะไดคา elastic modulus (G′) คา viscous modulus (G″) loss 
tangent (tan δ) และคาcomplex viscosity (n*)     เพื่อนําไปแปรผลดานสมบัติวิทยากระแสของสารเอ็กโซโพลิแซคคาไรด 
(รายละเอียดตามภาคผนวก) 

 

ตอนท่ี 3 การพัฒนาผลิตภัณฑเครื่องด่ืมเสริมสุขภาพจากสารเอ็กโซโพลแิซคคาไรด 

ออกแบบการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) โดยใชสารเอ็กโซโพลิแซคคาไรดจากถ่ัว
เหลืองที่หมักดวยกลาเช้ือ 3 รูปแบบ ไดแก กลาเช้ือสดของ B. subtilis SB-MYP 1       กลาเช้ือผงที่มีมอลโตเด็กซตรินเปนสาร
ปกปอง (cryoprotectant) และกลาเช้ือผงที่มีแปงถ่ัวเหลืองเปนสารปกปอง เปนสวนผสมหลักในการผลิต และเพิ่มเติมสวนผสม
อื่น ไดแก ฟรุกโตสไซรัป เกลือ เพกติน และ    กรดซิตริก (แสดงดังตารางที่ 4) ทําการทดลองแบบ screening เพื่อคัดเลือกสูตร
ของผลิตภัณฑที่ดีที่สุดและมีความเหมาะสมเบื้องตน จากการทดสอบทางประสาทสัมผัสดวยผูทดสอบในหองปฏิบัติการ 
(laboratory  panel)จํานวน 6 คน จากน้ันจึงทดสอบความชอบและการยอมรับของผูบริโภค ดวยวิธีการใชสเกลแบบ       9- 
point hedonic scaling มีระดับการใหคะแนน 9 ระดับ กับผูทดสอบชิมที่เปนกลุมผูบริโภคเปาหมาย (consumer-type  
panel) จํานวน 30 คน  

ตอนท่ี 4 การวิเคราะหองคประกอบโดยประมาณของผลิตภัณฑเครื่องด่ืมเสริมสุขภาพ 
  วิเคราะหหาองคประกอบโดยประมาณ (Proximate analysis) ในผลิตภัณฑ  ไดแก  ปริมาณโปรตีน ไขมัน ใย
อาหารหยาบ ความช้ืน และเถา รายละเอียดการวิเคราะหตามภาคผนวก 

1. การวิเคราะหปริมาณโปรตีนดวยวิธีเคลดาหล (Kjeldahl Method) (AOAC 928.08) 
2. การวิเคราะหปริมาณไขมันดวย Soxhlet method (AOAC, 963.15) 
3. วิเคราะหปรมิาณใยอาหารหยาบ (Crude fiber) ดวยวิธีตาม AOAC 978.10 
4. การวิเคราะหปริมาณความช้ืนดวยวิธีการอบแหงโดยใชตูอบ (AOAC 925.10) 
5. การวิเคราะหปริมาณเถาและทรายดวยวิธี Dry ashing (AOAC 900.02 A) 

การออกแบบการทดลองและวิเคราะหขอมลู  

วางแผนการทดลองแบบ  Completely Randomized Design (CRD)  และนําขอมูลทั้งหมดของการวิจัยมาวิเคราะหค
าความแปรปรวนโดย ANOVA และวิเคราะหคาความแตกตางคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s MultipleRangeTest (DMRT) ที่ระดับ
นัยสําคัญ 0.05 โดยใชโปรแกรม SPSS version 16 (SPSS Inc., Illinois, USA) 
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บทท่ี 3 

ผลการวิจัย 

1. สมบัติวิทยากระแสของสารเอ็กโซโพลีแซคคาไรด (exopolysaccharide) จากถ่ัวเหลืองท่ีหมักดวยกลาเชื้อ 
Bacillus subtilis SB-MYP 1 

การนําสารเอ็กโซโพลิแซคคาไรดไปประยุกตใชในผลิตภัณฑเครื่องด่ืมเสริมสุขภาพ จําเปนตองทําการศึกษา

สมบัติทางวิทยากระแสของสารเอ็กโซโพลิแซคคาไรด โดยศึกษาพฤติกรรมการไหล และสมบัติทางไดนามิกส เพื่อใหทราบ

ความเหมาะสมในการนําไปใชในเครื่องด่ืมเพื่อสุขภาพ และทําใหผลิตภัณฑเครื่องด่ืมที่ไดมีคุณภาพสม่ําเสมอ มีความคงตัว ไม

ตกตะกอนเมื่อต้ังทิ้งไว ถือเปนคุณภาพที่ดีของผลิตภัณฑเครื่องด่ืม ซึ่งการศึกษาสมบัติวิทยากระแสจะมีข้ันตอนการหา strain 

sweep เพื่อทดสอบหาคาความเครียดที่เหมาะสมดังขอ 1.1 กอนที่จะทําการวิเคราะหสมบัติวิทยากระแสของสารเอ็กโซโพลี

แซคคาไรดตอไป 

 

1.1 หาคาความเครียดที่ไมทําใหโครงสรางของตัวอยางเสียสภาพ (strain sweep) 

นําตัวอยางมาทดสอบหาคาความเครียดที่เหมาะสม  โดยจากการทดลองไดนําสารเอ็กโซโพลี-แซคคาไรด 

(exopolysaccharide) จากถ่ัวเหลืองที่หมักดวยกลาเช้ือสด Bacillus subtilis SB-MYP 1 ซึ่งเปนตัวอยางสารเอ็กโซโพลิ

แซคคาไรดที่ใชเปนตัวควบคุมในงานวิจัยน้ีมาทําการหาคาความเคนที่เหมาะสม ดังภาพที่ 1 แสดงถึงชวง LVR (linear 

viscoelastic region) ซึ่งเปนชวงที่ไมมีการเสื่อมเสยีสภาพโครงสรางของตัวอยางเมื่อมีแรงกระทําตอตัวอยาง โดยเมื่อทําการ

ทดสอบแบบสั่น พบวาชวงของกราฟที่เปนเสนตรงมี      คา รอยละของความเครียดที่เหมาะสมอยูในชวง 0.01-0.13 แลว

เลือกคาความเครียดที่เปนคากลางของชวงที่ได คือเทากับรอยละ 0.07 นําไปใชในการทดสอบตอไป  
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ภาพที่ 1 :  การหาคาความเครียดที่ไมทําใหโครงสรางของตัวอยางเสียสภาพ (strain sweep) ของ    
               สารเอ็กโซโพลีแซคคาไรดจากถ่ัวเหลืองหมักดวยกลาเช้ือสด Bacillus subtilis SB-MYP 1  
หมายเหตุ : Fresh SC  คือ  สารเอ็กโซโพลีแซคคาไรดจากถ่ัวเหลืองที่หมักดวยกลาเช้ือสด  

                                            Bacillus subtilis SB-MYP 1 

 
 

1.2 วิเคราะหสมบัติวิทยากระแสของสารเอ็กโซโพลีแซคคาไรด 

สารเอ็กโซโพลีแซคคาไรด (exopolysaccharide) จากถ่ัวเหลืองที่หมักดวยกลาเช้ือ Bacillus subtilis SB-
MYP 1  เปนสารชนิดหน่ึงที่มีคุณคาทางโภชนาการสูง สามารถนํามาประยุกตใชในผลิตภัณฑเครื่องด่ืมเพื่อสุขภาพได แต
จําเปนจะตองควบคุมคุณภาพทั้งในดานคุณสมบัติความหนืด  สี  หรือกลิ่นรส เพื่อใหเกิดการยอมรับจากผูบริโภค โดยวิธีการ
ควบคุมกระบวนการไดมาของสารเอ็กโซโพลีแซคคาไรดคือ   การใชกลาเช้ือบริสุทธ์ิที่แยกไดจากผลิตภัณฑถ่ัวหมัก  และ
การศึกษาถึงสมบัติวิทยากระแสของสาร ซึ่งสมบัติวิทยากระแส (rheological properties) ของสารเอ็กโซโพลีแซคคาไรด  ทํา
ไดโดยเลือกคาของสมบัติวิทยากระแส โดยกําหนดคา strain เทากับรอยละ 0.07 ที่ความถ่ีตางๆ เพื่อใชในการเปรียบเทียบ
และการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ แสดงดังภาพที่ 2 3 4 และตารางที่ 1 
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ภาพที่ 2 :  คา elastic  modulus  (G′)  และคา viscous modulus (G″) ของสารเอ็กโซโพลีแซคคาไรดจาก 

     ถ่ัวเหลืองหมักดวยกลาเช้ือ Bacillus subtilis SB-MYP 1 ที่ความถ่ีตางๆ 

หมายเหตุ : Fresh SC, Soybean SC และ Maltodextrin SC คือ สารเอ็กโซโพลีแซคคาไรดจากถ่ัวเหลืองที่หมักดวยกลาเช้ือ
สด, กลาเช้ือผงที่หอหุมเซลลดวยแปงถ่ัวเหลือง และกลาเช้ือผงที่หอหุมเซลลดวยมอลโต-เดกซตริน ตามลําดับ 

 
 จากภาพที่ 2 แสดงคา elastic modulus (G′) ที่สูงกวาคา viscous modulus (G″)  โดยตัวอยางสารสารเอ็กโซโพลี
แซคคาไรดจากถ่ัวเหลืองหมักดวยกลาเช้ือสด Bacillus subtilis SB-MYP 1 ที่ความถ่ีตํ่ามีคา G′ เริ่มตนตํ่ากวาคา G″ จากน้ัน
เมื่อเพิ่มความถ่ีข้ึนเล็กนอยทําใหตัวอยางมีคา G′ สูงกวาคา G″ และมีคาสูงข้ึนเรื่อยๆ แปรผันตามความถ่ีที่เพิ่มข้ึน แสดงใหเห็น
วาตัวอยางสารสารเอ็กโซโพลีแซคคาไรดจากถ่ัวเหลืองหมักดวยกลาเช้ือสด Bacillus subtilis SB-MYP 1 เริ่มตนมีคุณสมบัติ
เปนของเหลวหนืด (viscous) เมื่อเวลาผานไป ณ จุดตัดของเสนกราฟ G′ และ G″ เปนจุดที่มีการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของ
สารไปเปนเจล (gel-point) หลังจากน้ันสารเอ็กโซโพลีแซคคาไรดมีคา G′ สูงกวาคา G″ และเพิ่มข้ึนตามความถ่ีที่เปลี่ยนไป 
แสดงถึงคุณสมบัติความเปนของแข็งยืดหยุน (elastic) อยางสม่ําเสมอไปจนถึงความถ่ีสูงสดุที่ 100 เฮิรท สําหรับสารเอ็กโซโพลี
แซคคาไรดจากถ่ัวเหลืองที่หมักดวยกลาเช้ือผง Bacillus subtilis SB-MYP 1 ที่หอหุมเซลลดวยแปงถ่ัวเหลือง และสารเอ็กโซ
โพลีแซคคาไรดจากถ่ัวเหลืองที่หมักดวยกลาเช้ือผง Bacillus subtilis SB-MYP 1 ที่หอหุมเซลลดวยมอลโตเดกซตริน  จาก
ภาพที่ 1 พบวามีคา G′ สูงกวาคา G″ ในทุกๆความถ่ี แสดงถึงคุณสมบัติความเปนของแข็งยืดหยุน (elastic) อยางสม่ําเสมอไป
จนถึงความถ่ีสูงสุดที่ 100 เฮิรท นอกจากน้ันคา G′ ของสารเอ็กโซโพลีแซคคาไรดทั้ง 3 ตัวอยาง ยังมีแนวโนมที่จะเพิ่มข้ึน
เรื่อยๆ แสดงถึงความเสถียรในการเปนของแข็งยืดหยุนของสารสารเอ็กโซโพลีแซคคาไรดจากถ่ัวเหลืองที่หมักดวยกลาเช้ือทั้ง 3 
ชนิด สอดคลองกับงานวิจัยของ Bayarr และคณะ (2009) ที่ทําการศึกษาคุณสมบัติวิสโคอีลาสติกของ carboxymethyl 
cellulose เมื่อเขียนกราฟความสัมพันธระหวางความถ่ีกับคา G′ คา G″ พบวาคา G′ สูงกวาคา G″ ในทุกๆความถ่ี และมี
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แนวโนมสูงข้ึนเรื่อยๆ ตามความถ่ีที่เพิ่มข้ึน แสดงถึงคุณสมบัติความเปนของแข็งยืดหยุน (elastic) อยางสม่ําเสมอเชนเดียวกัน
กับสมบัติวิทยากระแสของสารเอ็กโซโพลีแซคคาไรด 
 

 
ภาพที่ 3 :  คา (tan δ ) ของสารเอ็กโซโพลีแซคคาไรดจากถ่ัวเหลืองหมักดวยกลาเช้ือ Bacillus subtilis     
     SB-MYP 1 ที่ความถ่ีตางๆ 

หมายเหตุ : Fresh SC, Soybean SC และ Maltodextrin SC คือ สารเอ็กโซโพลีแซคคาไรดจากถ่ัวเหลืองที่หมักดวยกลา
เช้ือสด, กลาเช้ือผงที่หอหุมเซลลดวยแปงถ่ัวเหลือง และกลาเช้ือผงที่หอหุมเซลลดวยมอลโต-เดกซตริน ตามลําดับ 

 

คา loss tangent (tan δ) เปนคาที่แสดงสัดสวนของการแสดงสถานะการเปนวัสดุไหลหนืดตอสถานะยืดหยุน หรือคา 
viscous modulus (G″)  ตอคา elastic modulus (G′) ซึ่งคา loss tangent        จะแปรผันตามความถ่ีที่เปลี่ยนแปลงไป 
จากภาพที่ 3 แสดงถึงคา loss tangent ของตัวอยางสารเอ็กโซโพลี-แซคคาไรดจากถ่ัวเหลืองที่หมักดวยกลาเช้ือทั้ง 3 ชนิด 
พบวาตัวอยางสารเอ็กโซโพลีแซคคาไรดจากถ่ัวเหลืองหมักดวยกลาเช้ือสด Bacillus subtilis SB-MYP 1 มีคา loss tangent 
สูงที่สุด และลดลงเรื่อยๆเมื่อความถ่ีเพิ่มข้ึน โดยคา loss tangent ที่ไดมีคามากกวา 1 แสดงวาวัสดุมีลักษณะการไหลหนืดมา
กกวาการยืดหยุน (Rosenthal, 1999) สวนตัวอยางสารเอ็กโซโพลีแซคคาไรดจากถ่ัวเหลืองที่หมักดวยกลาเช้ือผง Bacillus 
subtilis SB-MYP 1 ดวยแปงถ่ัวเหลืองและมอลโตเดกซตรินมีคา loss tangent ตํ่ากวาและนอยกวา 1     แสดงวาตัวอยางทั้ง 
2 มีลักษณะการไหลหนืดนอยกวาตัวอยางสารเอ็กโซโพลีแซคคาไรดจากถ่ัวเหลืองหมักดวยกลาเช้ือสด ซึ่งผลของคา loss 
tangent ที่ไดน้ีสอดคลองกับคา G′ จากภาพที่ 2 โดยเมื่อตัวอยางสารเอ็กโซโพ-ลีแซคคาไรดจากถ่ัวเหลืองหมักดวยกลาเช้ือสด
มีคา loss tangent สูงที่สุด คา G′ จะตํ่าที่สุดตามความสัมพันธของ loss tangent กับคา G′  
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ภาพที่ 4 :  คา complex viscosity (η*) ของสารเอ็กโซโพลีแซคคาไรดจากถ่ัวเหลืองหมักดวยกลาเช้ือ  
       Bacillus subtilis SB-MYP 1 ที่ความถ่ีตางๆ 
หมายเหตุ : Fresh SC, Soybean SC และ Maltodextrin SC คือ สารเอ็กโซโพลีแซคคาไรดจากถ่ัวเหลืองที่หมักดวยกลา
เช้ือสด, กลาเช้ือผงที่หอหุมเซลลดวยแปงถ่ัวเหลือง และกลาเช้ือผงที่หอหุมเซลลดวยมอลโต-เดกซตริน ตามลําดับ 

 
 สมบัติวิทยากระแสของสารเอ็กโซโพลีแซคคาไรดยังสามารถอธิบายไดถึงลักษณะการไหลของสาร โดยใชคาความหนืด

เชิงซอนหรือ complex viscosity (η*) จากภาพที่ 4 พบวาลักษณะการเปลี่ยนแปลงความหนืดเชิงซอนของสารเอ็กโซโพลี
แซคคาไรดจากถ่ัวเหลืองที่หมักดวยกลาเช้ือสด Bacillus subtilis SB-MYP 1 และสารเอ็กโซโพลีแซคคาไรดจากถ่ัวเหลืองที่
หมักดวยกลาเช้ือผง Bacillus subtilis SB-MYP 1 ดวย        แปงถ่ัวเหลืองและมอลโตเดกซตริน ทั้ง 3 ตัวอยางมีการลดลงอย
างรวดเร็วตามความถ่ีที่เพิ่มข้ึน แสดงรูปแบบพฤติกรรมการไหลประเภท Non-newtonian  liquid แบบ shear  thinning 
(pseudoplastic)  
 จากสมบัติวิทยากระแสของสารเอ็กโซโพลิแซกคาไรดในดานของความเปน elastic modulus (G′) viscous 
modulus (G″)   loss tangent  (tan δ) และ complex viscosity (η*) ที่กลาวมาแสดงถึงคุณสมบัติที่เหมาะสมในการใช
เปนสารเพิ่มความคงตัว (Stabilizer) ในผลิตภัณฑเครื่องด่ืมเสริมสุขภาพ ซึ่งสารเพิ่มความคงตัวเปนวัตถุเจือปนอาหาร (food 
additive) ใชเพื่อใหอาหารมีความคงตัว โดยจะชวยปองกันการแยกช้ันของของเหลว ปองกันการสูญเสียกลิ่นรส (flavor) หรือ
คุณคาทางโภชนาการ สารเพิ่มความคงตัวที่ใชกันโดยทั่วไปในผลิตภัณฑเครื่องด่ืมไดแก xanthan gum   sodium alginate   
calcium alginate   alginic acid เปนตน โดยเมื่อพิจารณาสมบัติวิทยากระแสของ xanthan gum จากงานวิจัยของ 
Taherian และคณะ (2007) จากกราฟความสัมพันธระหวางความถ่ีกับ G′ และ G″ พบวาคา G′ และ G″ ของ  xanthan gum 
เพิ่มข้ึนเรื่อยๆ เมื่อความถ่ีเพิ่มสูงข้ึน และคา G′ สูงกวาคา G″ ต้ังแตเริ่มตนที่ความถ่ี 1 rad/s ไปจนถึง 100 rad/s โดยมีคา G′ 
และคา G″ อยูระหวาง 0.01-10,000 Pa ตามลําดับ แสดงถึงสมบัติวิทยากระแสของ xanthan gum ที่แสดงความเปนของแข็ง
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ยืดหยุน (elastic) มากกวาเปนของเหลวหนืด (viscous) และยังมีพฤติกรรมการไหลแบบ shear-thinning ซึ่งสงผลให
ของเหลวที่เติม xanthan gum มีความเสถียรมากย่ิงข้ึน (Taherian และคณะ, 2008) จากสมบัติวิทยากระแสของ xanthan 
gum จะเห็นวามีคุณสมบัติที่สอดคลองกับสมบัติวิทยากระแสของสารเอ็กโซโพลิแซคคาไรดที่มีคา G′ และคา G″ อยูระหวาง 
1.0-10,000 Pa ตามลําดับ ผลการศึกษาเปนไปในทิศทางเดียวกัน ช้ีใหเห็นวาสารเอ็กโซโพลิแซคคาไรดสามารถนํามาใชในการ
ผลิตผลิตภัณฑเครื่องด่ืมเพื่อชวยเพิ่มความคงตัวของผลิตภัณฑได ทั้งยังเปนสารที่มคุีณประโยชนตอรางกาย เหมาะแกการนําไป
ผลิตผลิตภัณฑเครื่องด่ืมเสริมสุขภาพ 
 
ตารางที ่1 :  สมบัติวิทยากระแสของสารเอ็กโซโพลีแซคคาไรดจากถ่ัวเหลืองหมักดวยกลาเช้ือ Bacillus  
       subtilis SB-MYP 1 ที่ความถ่ีความถ่ี 1 เฮิรท 

ชนิดตัวอยาง 
G' G" 

tan δ 
η*  

(Pa.) (Pa.) (Pa.s) 

สารเอ็กโซโพลีแซคคาไรดจากกลาเช้ือสด 274.10a 154.25a 0.57b 50.06a 

สารเอ็กโซโพลีแซคคาไรดจากกลาเช้ือผงดวย
แปงถ่ัวเหลือง 

9366.00a 1365.85a 0.14a 1506.50a 

สารเอ็กโซโพลีแซคคาไรดจากกลาเช้ือผงดวย
มอลโตเดกซตริน 

3781.50a 1073.25a 0.32a 626.95a 

P-value 0.128 0.180 0.018 0.129 

หมายเหตุ :   คาเฉลี่ยที่ปรากฎในตารางไดจากการวิเคราะหทางสถิติดวยโปรแกรม SPSS   
            ถาคา P-value <0.05 แสดงวาตัวอยางมีความแตกตางกันทางสถิติ 
 

จากตารางที่ 1 แสดงคา elastic modulus (G′)  คา viscous modulus (G″)   loss tangent    (tan δ) และ 
complex viscosity (η*) ของตัวอยางสารเอ็กโซโพลีแซคคาไรดจากถ่ัวเหลืองหมักดวยกลาเช้ือ Bacillus subtilis SB-MYP 1 
พบวาตัวอยางสารเอ็กโซโพลีแซคคาไรดจากถ่ัวเหลืองหมักดวยกลาเช้ือผงดวยแปงถ่ัวเหลืองมีคา G′ สูงที่สุดแตไมแตกตางอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ และมีคา tan δ ตํ่าที่สุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) แสดงถึงลักษณะความเปนของแข็งยืดหยุนที่
มากกวาตัวอยางอื่น และยังมีคา complex viscosity (η*) ที่สูงที่สุดแตไมแตกตางอยางมนัียสําคัญทางสถิติ แสดงวาสารเอ็กโซ
โพลิแซคคาไรดมีพฤติกรรมเปนของแข็งยืดหยุนมากกวาเปนของเหลวหนืดซึ่งการที่มีคา elastic  modulus  (G′) สูง ในขณะ
ที่คา loss tangent (tan  δ) มีคาตํ่า แสดงถึงการมีคุณสมบัติเปนสารเพิ่มความคงตัวที่ดี  ดังน้ันการที่สารเอ็กโซโพลี-แซคคา
ไรดมีคุณสมบัติวิทยากระแสคลายคลึงกับสารเพิ่มความคงตัวที่ใชในอุตสาหกรรม แสดงใหเห็นวาสารเอ็กโซโพลีแซคคาไรด
สามารถนํามาประยุกตใชในผลิตภัณฑเครื่องด่ืมเพื่อสุขภาพไดโดยที่ไมตองมีการเติมสารเพิ่มความคงตัวลงไป ก็ยังคงทําใหได
ผลิตภัณฑที่มีคุณภาพที่ดี แตการนําสารเอ็กโซโพลีแซคคาไรดไปใชเปนสวนผสมในการผลิตผลิตภัณฑเครื่องด่ืมเพื่อสุขภาพจาก
สารเอ็กโซโพลีแซคคาไรดน้ันจําเปนตองมีการทดสอบหาสูตรที่เหมาะสมของผลิตภัณฑ เพื่อใหไดผลิตภัณฑที่มีคุณคาทาง
โภชนาการและเปนที่ยอมรับของผูบริโภค  
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2. การทดสอบหาสูตรท่ีเหมาะสมของผลิตภัณฑเครื่องด่ืมจากสารเอ็กโซโพลีแซคคาไรด (exopolysaccharide)  
2.1 ทดสอบสูตรที่เหมาะสมของผลิตภัณฑเครื่องด่ืมจากสารเอ็กโซโพลีแซคคาไรด 

       การนําสารเอ็กโซโพลิแซคคาไรดที่ไดจากการหมักถ่ัวเหลืองมาใชประโยชนในอุตสาหกรรมอาหารยังคงมี

จํากัด  เน่ืองจากคุณภาพของสารดังกลาวมีความไมสม่าํเสมอ  เชน  ความหนืดที่ผลิตไดมีความผันแปรสงู  สี  และกลิ่นรสไมเป

นที่ยอมรับของผูบริโภค โดยจากการทดสอบสมบัติวิทยากระแสของสารเอ็กโซโพลี-แซคคาไรดในตอนที่ 1 ทําใหทราบ

คุณสมบัติวิทยากระแสของสารเอ็กโซโพลิแซคคาไรดเบื้องตน วามีคุณสมบัติเปนสารเพิ่มความคงตัวที่ดี ทั้งยังมีประโยชนตอ

สุขภาพทั้งคุณสมบัติตานมะเร็ง ตานอนุมูลอิสระ หรือคุณสมบัติการเปนพรีไบโอติกส เหมาะสําหรับการนํามาประยุกตใชใน

ผลิตภัณฑเครื่องด่ืมเพื่อสขุภาพ แตการนําสารเอ็กโซโพลิแซคคาไรดไปใชในผลิตภัณฑเครือ่งด่ืมจาํเปนตองมกีารพฒันาปรับปรงุ

สูตรที่เหมาะสมและเปนที่ยอมรับของผูบริโภค ดังตารางที่ 2 แสดงสวนผสมของสูตรเครื่องด่ืมในเบื้องตน และคุณภาพทาง

กายภาพของผลิตภัณฑเครื่องด่ืมสูตรเบื้องตนดังตารางที่ 2 

 

ตารางที่ 2 : แสดงสวนผสมในสูตรเบื้องตนของเครื่องด่ืมจากสารเอ็กโซโพลีแซคคาไรด  
สูตรที ่ สารเอ็กโซโพลิแซคคาไรด 

(%w/w) 
นํ้าเปลา 
(%w/w) 

นํ้าตาลซูโครส 
(%w/w) 

สูตรควบคุม 50 50 - 
1 30 50 20 
2 20 50 30 
3 10 80 10 

 
หมายเหตุ: ถ่ัวหมักที่นํามาใชเปนถ่ัวหมักที่ไมผานการบดหรอืลดขนาด 
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ตารางที่ 3 : การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพของสูตรเครื่องด่ืมจากสารเอ็กโซโพลิแซคคาไรดเบื้องตน  เก็บรักษาเปน 

              ระยะเวลา 3 วัน ที่อุณหภูมิ 4  25  และ 37   C 

สูตรที ่
อุณหภูมิการเกบ็รักษา (  C ) 

4   C 25   C 37   C 

สูตรควบคุม 

มีกลิ่นฉุนของถ่ัวหมักแรง 

มีสีขาวขุน มีตะกอนดาน

ลางจํานวนมาก 

มีกลิ่นเหม็นเนา ไมยอมรับ มีกลิ่นเหม็นเนา ไมยอมรับ 

1 

มีตะกอนเล็กนอยดานลาง

ขวด กลิ่นยังคงเปนกลิ่น

ถ่ัวหมักเปนหลัก 

เปนตะกอนขนาดเลก็ๆ 

ดานลางขวด ไมมีฟองอากาศ 

เริ่มมีกลิ่นเนา 

เปนตะกอนละเอียดดานลาง มี

ฟองอากาศเกิดข้ึนบรเิวณ

ผิวหนาดานบน มีกลิ่นไขเนา 

2 

ไมมีตะกอน มีกลิ่นหอม

ออนของถ่ัวเนา 

เปนตะกอนละเอียด ไมมีฟอง 

และมีตะกอนเล็กนอย เริ่มมี

กลิ่นเนาเกิดข้ึน 

มีตะกอนเล็กนอย และมีกลิ่น

เนาเกิดข้ีนเล็กนอย 

3 

ไมมีตะกอน มีกลิ่นหอม

ถ่ัวหมักออน สเีหลืองอม

นํ้าตาลเลก็นอย 

ไมมีตะกอน ไมมีฟองอาการ 

มีกลิ่นเหม็นเนา เล็กนอย 

มีตะกอนเล็กนอย มีฟองอากาศ 

มีกลิ่นเหม็นเนา เล็กนอย 

 จากการทดลองหาสูตรเบื้องตนของเครื่องด่ืมจากถ่ัวหมักในตารางที่ 2 และ 3 ไดมีการทดลองนําผลิตภัณฑทั้ง 
4 สูตรไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิตางๆ ไดแก 4  25  และ 37   C เปนระยะเวลา 3 วัน เพื่อทดสอบหาสภาวะที่เหมาะสมในการ
เก็บรักษาผลิตภัณฑใหไดผลิตภัณฑที่มีคุณภาพทั้งทางดานสี กลิ่น รสชาติ และคุณสมบัติกายภาพดานอื่นๆโดยรวม พบวา
คุณภาพของผลิตภัณฑเครื่องด่ืมที่ไดยังไมเหมาะสม โดยจากตารางที่ 3 ทําใหทราบวาการเก็บรกัษาผลติภัณฑควรเก็บรักษาใน
ที่เย็น อุณหภูมิ 4   C เน่ืองจากที่ 4   C ไมทําใหคุณลักษณะทางกายภาพของผลิตภัณฑเปลี่ยนแปลงไปมากนัก ยังคงคุณภาพ
เดิมไวไดอยางดี แตกตางจากการเก็บรักษาที่ 25  และ 37   C ที่ทําใหผลิตภัณฑมีคุณลักษณะที่ไมเหมาะสมคือ มีตะกอน 
ฟองอากาศ และมีกลิ่นเนาเกิดข้ึน ซึ่งคุณลักษณะที่ดีของผลิตภัณฑเครื่องด่ืมคือ ไมมีตะกอน ฟองอากาศ และมีกลิ่นที่ดีตาม
ลักษณะของผลิตภัณฑแตละประเภท จึงถือวาการเก็บรักษาที่เหมาะสมกับผลิตภัณฑเครื่องด่ืมจากสารเอ็กโซ-โพลีแซคคาไรด
ควรเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4   C อยางไรก็ตามสูตรเบื้องตนของเครื่องด่ืมจากสารเอ็กโซโพลีแซค-คาไรดน้ียังคงมีกลิ่นของถ่ัว
หมักที่คอนขางแรงอยู อาจไมเปนที่ยอมรับของผูบริโภค จึงจําเปนตองมีการปรับปรุงพัฒนาสูตรการผลิต โดยใช ฟรุกโตส
ไซรัป เพกติน เกลือ และกรดซิตริก เปนสวนประกอบเพิ่มเติม ดังแสดงในตารางที่ 4 แลวจึงทดสอบการยอมรับทางประสาท
สัมผัสของผูบริโภคในข้ันตอนตอไป 
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ตารางที่ 4 : แสดงสวนผสมในผลิตภัณฑเครื่องด่ืมจากสารเอก็โซโพลีแซคคาไรด 

สูตร 
สารเอ็กโซโพลิแซคคาไรด

(%w/w) 
ฟรุกโตสไซรปั 

(%w/w) 
เพกติน 
(%w/w) 

เกลอื 
(%w/w) 

กรดซิตริก 
(%w/w) 

รวมทั้งหมด 
(%) 

1 100 - - - - - 

2 80 18.45 1.0 0.5 0.05 100 

3 60 38.45 1.0 0.5 0.05 100 

4 90 10.00 - 0.5 - 100 

 

 จากตารางที่ 4 มีสวนผสมเพิ่มเติม ไดแก ฟรุกโตสไซรัป เพกติน เกลือ และกรดซิตริก สําหรับฟรุกโตสไซรัป เกลือ 
และกรดซิตริก เปนสวนผสมที่เติมเขาไปเพื่อชวยปรับปรุงในเรื่องของรสชาติและคุณลักษณะโดยรวมของผลิตภัณฑใหดีข้ึน 
สวนเพกติน เปนพอลิเมอรธรรมชาติ (natural polymer) ที่มีการใชกันอยางกวางขวางในอุตสาหกรรมอาหารและเครื่องด่ืม 
โดยใชเปนสารเพิ่มความขนหนืด สารกอเจล และสารเพิ่มความคงตัวของระบบคอลลอยดในเครื่องด่ืมนํ้าผลไม ในที่น้ีใชเพกติน
เปนสวนผสมในเครื่องด่ืมเพื่อสุขภาพจากสารเอ็กโซโพลีแซคคาไรดเพื่อใชประโยชนในดานการเปนเสนใยอาหารของเพกติน 
เน่ืองจากเพกตินจัดเปนคารโบไฮเดรตประเภทไฟเบอรหรือเสนใยอาหารที่ไมถูกยอยโดยเอนไซมในระบบการยอยของรางกาย
มนุษย จึงชวยใหการขับถายสะดวก ชวยจับไขมันจากอาหาร ลดการดูดซึมนํ้าตาล และมีประโยชนดานอื่นๆตอรางกาย เหมาะ
แกการนํามาเปนสวนผสมในเครื่องด่ืมเพื่อสุขภาพ นอกจากน้ียังชวยในเรื่องความคงตัวของผลิตภัณฑเครื่องด่ืมเพิ่มเติมจาก
สารเอ็กโซโพลแีซคคาไรด ถือเปนการชวยเพิ่มคุณลักษณะที่ดีของผลิตภัณฑ ทั้งน้ีผลิตภัณฑทั้ง 4 สูตรดังตารางที่ 4 น้ันเปนสูตร
ที่ไดรับการคัดเลือกจากการทดสอบทางประสาทสัมผัสจากผูทดสอบในหองปฏิบัติการ (laboratory  panel) จํานวน 6 คน 
เปนการทดลองแบบ screening เพื่อคัดเลือกสูตรของผลิตภัณฑที่ดีที่สุดและมีความเหมาะสมเบื้องตน จนไดผลิตภัณฑทั้ง 4 
สูตรดังกลาว กอนที่จะนําไปศึกษาในข้ันตอไป คือการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสแบบสเกล (9-point hedonic 
scaling) กับผูทดสอบชิมที่เปนกลุมผูบริโภคเปาหมาย (consumer-type  panel) จํานวน 30 คน ในขอ 2.2 เพื่อวิเคราะห
ความแตกตางทางดานความชอบหรือการยอมรับเฉลี่ยของผลิตภัณฑในแตละสูตร ใหไดผลิตภัณฑที่มีการยอมรับสูงสุดไป
วิเคราะหคุณคาทางโภชนาการของผลิตภัณฑ และเปนการคัดเลือกหาสูตรที่ไดรับการยอมรับจากผูบริโภคสูงสุด เพื่อเปนสูตร
ตนแบบในการผลิตผลิตภัณฑเครื่องด่ืมจากสารเอ็กโซโพลี-แซคคาไรด 
 

2.2 ทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสแบบสเกล (9-point hedonic scaling) ของผลิตภัณฑ 

      เครื่องด่ืมเสริมสุขภาพจากสารเอ็กโซโพลีแซคคาไรด   

    นําผลิตภัณฑทั้ง 4 สูตร ดังตารางที่ 4 มาทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสดวยวิธี 9-point 
hedonic  scale กับผูทดสอบชิมที่เปนกลุมผูบริโภคเปาหมาย (consumer-type  panel) จํานวน 30 คน แลวนําผลการ
ประเมินที่ไดมาแปลผลทางสถิติเพื่อวิเคราะหความแตกตางทางดานความชอบหรือการยอมรับเฉลี่ยของผลิตภัณฑในแตละสูตร 
เพื่อคัดเลือกผลิตภัณฑที่ไดรับการยอมรับสูงสุดไปวิเคราะหคุณคาทางโภชนาการของผลิตภัณฑ 
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ตารางที่ 5 : ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสมัผสัของผลิตภัณฑเครื่องด่ืมเสรมิสุขภาพจากสารเอก็โซโพล ี

    แซคคาไรดที่ไดจากถ่ัวเหลืองหมักดวยกลาเช้ือสด Bacillus subtilis SB-MYP 1 

คุณลักษณะ 
สูตรที ่ P-value 

1 2 3 4 

ส ี 6.93±1.67a 6.80±1.08a 7.27±0.96ab 8.00±1.07b 0.044 

กลิ่น 6.73±2.02b 4.93±1.03a 4.87±1.64a 7.40±1.40b 0.000 

รสชาติ 3.27±1.39a 4.80±1.47b 4.60±2.03b 7.40±1.59c 0.000 

ความรูสึกหลงัการกลืน 3.40±1.84a 4.33±1.63a 4.20±2.11a 7.13±1.46b 0.000 

ความชอบโดยรวม 4.13±1.77a 4.53±1.64a 4.33±2.09a 7.53±1.46b 0.000 

หมายเหตุ :   คาเฉลี่ยที่ปรากฎในตารางไดจากการวิเคราะหทางสถิติดวยโปรแกรม SPSS   
            ถาคา P-value <0.05 แสดงวาตัวอยางมีความแตกตางกันทางสถิติ 

ตารางที่ 6 : ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสมัผสัของผลิตภัณฑเครื่องด่ืมจากสารเอ็กโซโพลีแซคคาไรดที ่
     ไดจากถ่ัวเหลืองหมกัดวยกลาเช้ือผง Bacillus subtilis SB-MYP 1 ดวยมอลโตเดกซตริน 

คุณลักษณะ 
สูตรที ่

P-value 
1 2 3 4 

ส ี 6.40±1.35a 6.73±1.10ab 7.67±0.82c 7.47±1.13bc 0.008 

กลิ่น 6.87±1.85b 4.80±1.78a 5.27±1.53a 7.13±1.46b 0.000 

รสชาติ 3.67±1.88a 4.20±2.18a 4.33±2.32a 7.13±1.41b 0.000 

ความรูสึกหลงัการกลืน 3.47±1.51a 4.20±2.18a 4.60±2.32a 7.00±1.51b 0.000 

ความชอบโดยรวม 3.93±1.67a 4.40±2.06a 4.33±2.06a 7.40±1.50b 0.000 

หมายเหตุ :   คาเฉลี่ยที่ปรากฎในตารางไดจากการวิเคราะหทางสถิติดวยโปรแกรม SPSS   
             ถาคา P-value <0.05 แสดงวาตัวอยางมีความแตกตางกันทางสถิติ 
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ตารางที่ 7 : ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑเครื่องด่ืมจากสารเอ็กโซโพลีแซคคาไรดที ่

    ไดจากถ่ัวเหลืองหมกัดวยกลาเช้ือผง Bacillus subtilis SB-MYP 1 ดวยแปงถ่ัวเหลือง 

คุณลักษณะ 
สูตรที ่

P-value 

1 2 3 4 

ส ี 5.93±1.53a 6.87±0.92b 7.40±0.83b 7.53±1.30b 0.002 

กลิ่น 5.80±1.74ab 5.07±2.02a 5.33±1.63a 6.87±1.81b 0.043 

รสชาติ 4.40±2.29a 4.40±1.99a 4.27±1.87a 7.07±2.15b 0.001 

ความรูสึกหลงัการกลืน 4.20±2.11a 4.20±2.01a 4.13±2.03a 6.60±2.26b 0.004 

ความชอบโดยรวม 4.33±2.13a 4.60±2.06a 4.67±2.02a 7.13±2.23b 0.002 

หมายเหตุ :   คาเฉลี่ยที่ปรากฎในตารางไดจากการวิเคราะหทางสถิติดวยโปรแกรม SPSS   
             ถาคา P-value <0.05 แสดงวาตัวอยางมีความแตกตางกันทางสถิติ 

ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑเครื่องด่ืมจากสารเอ็กโซโพลีแซคคาไรด จากตารางที่ 5 6 
และ 7 พบวาผูทดสอบทางประสาทสมัผสัใหการยอมรับผลติภัณฑเครื่องด่ืมเสริมสุขภาพจากสารเอ็กโซโพลีแซคคาไรดที่ไดจาก
ถ่ัวเหลืองหมักดวยกลาเช้ือทั้ง 3 รูปแบบในสูตรที่ 4 มากที่สุด ทั้งในดานสี กลิ่น รสชาติ ความรูสึกหลังการกลืน และความชอบ
โดยรวม อยางมีความแตกตางจากตัวอยางสูตรอื่นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p-value ≤0.05) โดยการยอมรับในดานสีของ
ผลิตภัณฑ พบวาสูตรที่ 4 มีการยอมรับในระดับ 7-8 คะแนนซึ่งมีระดับคะแนนสูงกวาสูตรอื่นๆที่อยูในระดับ 5-7 คะแนน ใน
ดานกลิ่นผูบริโภคใหคะแนนการยอมรับผลติภัณฑสูตรที่ 4 สูงสุดเชนกัน โดยมีระดับคะแนนเทากับ 6-7 คะแนน มากกวาสูตรที่ 
1 2 และ 3 ที่ไดรับคะแนนอยูในชวง 4-6 คะแนน สวนในดานรสชาติสูตรที่ 4 ไดรับการยอมรับในระดับ 7 คะแนน ในขณะที่
สูตรอื่นมีคะแนนอยูในชวง 3-4 คะแนนเทาน้ัน สําหรับการทดสอบความรูสึกหลังการกลืนพบวาผลิตภัณฑสูตรที่ 4 ไดรับ
คะแนนการยอมรับในชวง 6-7 คะแนน สวนสูตรอื่นไดรับคะแนนในชวง 3-4 คะแนน และเมื่อทดสอบความชอบโดยรวมของ
ผลิตภัณฑพบวา ผลิตภัณฑสูตรที่ 4 มีคะแนนความชอบโดยรวมสูงที่สุดอยูในชวง 7.0-7.5 คะแนน ในขณะที่สูตรที่ 1 2 และ 3 
มีความชอบโดยรวมในชวง 3-4.5 คะแนนเทาน้ัน แสดงใหเห็นวาผลิตภัณฑสูตรที่ 4 ไดรับการอมรับจากผูบริโภคในระดับ
คะแนนที่ที่สูงที่สุดแตกตางจากสูตรอื่นๆ ดังน้ันการผลิตผลิตภัณฑเครื่องด่ืมเสริมสุขภาพจากสารเอ็กโซโพลีแซคคาไรดในสูตรที่ 
4 จึงถือเปนสูตรที่มีความเหมาะสมที่ไดรับการยอมรับจากผูบริโภค จึงไดคัดเลือกผลิตภัณฑสูตรที่ 4 เปนสูตรตนแบบในการ
ผลิตโดยแบงเปนสตูรที่ใชสารเอ็กโซโพลิแซคคาไรดจากกลาเช้ือ 3 รูปแบบดวยกัน ไดแก กลาเช้ือสดของ  B. subtilis SB-MYP 
1 กลาเช้ือผงที่มีมอลโตเด็กซตรินเปนสารปกปอง และกลาเช้ือผงที่มีแปงถ่ัวเหลืองเปนสารปกปอง แลวจึงนําผลิตภัณฑน้ีไป
วิเคราะหหาคุณคาทางโภชนาการตอไป 

3. คุณคาทางโภชนาการของผลิตภัณฑเครื่องด่ืมเสริมสุขภาพจากสารเอ็กโซโพลแีซคคาไรด 

จากการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผูทดสอบจํานวน 30 คน ทําใหไดสูตรของผลิตภัณฑที่มีการยอมรับสูงที่สุด
คือสูตรที่ 4 โดยแบงเปนผลิตภัณฑเครื่องด่ืมเสริมสุขภาพจากสารเอ็กโซโพลี-แซคคาไรดที่ไดจากถ่ัวเหลืองหมักดวยกลาเช้ือ 
Bacillus subtilis SB-MYP 1 ใน 3 รูปแบบ ซึ่งแสดงปริมาณสารอาหารหลักที่มีในผลิตภัณฑไดดังตารางที่ 8  
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ตารางที ่8 : ปริมาณสารอาหารหลักในผลิตภัณฑเครื่องด่ืมเสริมสุขภาพจากสารเอ็กโซโพลีแซคคาไรด 

สูตรของผลิตภัณฑ ความช้ืน 
(%) 

เถา 
(%) 

ไขมัน 
(%) 

โปรตีน 
(%) 

ใยอาหารหยาบ 

(%) 

สูตรควบคุมจากกลาเช้ือสด 99.52±0.03c 0.07±0.02a 0.00±0.00a 0.76±0.65a 28.11±0.21
 

สูตรควบคุมจากกลาเช้ือผงดวยมอลโตเดกซ
ตริน 

99.60±0.09c 0.06±0.01a 0.02±0.01a 2.01±0.36b 26.18±0.23c 

สูตรควบคุมจากกลาเช้ือผงดวยแปงถ่ัว
เหลือง 

99.60±0.02c 0.06±0.00a 0.51±0.23b 4.18±0.14d 25.84±0.30c 

BF 82.70±0.54a 0.24±0.01b 0.00±0.00a 5.88±0.34e 6.46±0.03a 

BM 86.10±0.09b 0.27±0.02c 3.68±0.25c 2.35±0.91bc 9.65±0.11b 

BS 81.80±3.29a 0.29±0.00c 0.00±0.00a 3.54±0.23cd 6.49±0.03a 

P-value 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 

หมายเหตุ : -     สูตรควบคุม คือ สูตรของผลิตภัณฑที่ใชสารเอ็กโซโพลิแซคคาไรดเปนวัตถุดิบหลักในการผลิต 

                ไมมีการเติมสารปรุงแตงอื่น 

- จํานวนหน่ึงหนวยบรโิภคเทากับผลิตภัณฑเครื่องด่ืมเสริมสุขภาพจากสารเอก็โซโพลีแซคคาไรด 200 มิลลิลิตร 
- BF, BM และ BS หมายถึง เครื่องด่ืมจากสารเอ็กโซโพลีแซคคาไรดที่ไดจากถ่ัวเหลืองที่หมักดวยกลาเช้ือสด, กลา

เช้ือผงที่หอหุมเซลลดวยแปงถ่ัวเหลือง และกลาเช้ือผงที่หอหุมเซลลดวยมอลโตเดกซตริน ตามลําดับ 
- คาเฉลี่ยที่ปรากฎในตารางไดจากการวิเคราะหทางสถิติดวยโปรแกรม SPSS   
     ถาคา P-value <0.05 แสดงวาตัวอยางมีความแตกตางกันทางสถิติ 

 

  การวิเคราะหหาปริมาณสารอาหารหลักในผลิตภัณฑเครื่องด่ืมเสริมสุขภาพจากสารเอ็กโซโพลีแซคคาไรดที่ได

จากถ่ัวเหลืองหมักดวยกลาเช้ือ 3 รูปแบบ (ตารางที่ 8) แสดงผลิตภัณฑเครื่องด่ืมจากสารเอ็กโซโพลี-แซคคาไรดจากกลาเช้ือทั้ง 

3 รูปแบบที่มีปริมาณสารอาหารแตกตางกันไป โดยเมื่อเปรียบเทียบผลิตภัณฑเครื่องด่ืมแตละรูปแบบโดยไมเทียบกับสูตร

ควบคุมพบวา BF มีปริมาณโปรตีนสูงสุดเมื่อเทียบกับเครื่องด่ืมจากสารเอ็กโซโพลีแซคคาไรดที่ไดจากถ่ัวเหลืองหมักดวยกลา

เช้ือผงจากมอลโตเดกซตรินและแปงถ่ัวเหลือง คือมีปริมาณโปรตีนคิดเปนรอยละ 5.88  2.35  และ 3.54 ตามลําดับ และมี

ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p-value ≤0.05) เน่ืองจาก BF คือเครื่องด่ืมจากสารเอ็กโซโพลีแซคคาไรดที่ไดจาก

ถ่ัวเหลืองหมักดวยกลาเช้ือสด ซึ่งเปนกลาเช้ือที่ไมไดผานกระบวนการแปรรูปไปเก็บรักษาในรูปผงแหง ทําใหมีประสิทธิภาพใน

การหมักถ่ัวเหลือง และปลอยเอนไซมโปรติเอสออกมายอยโปรตีน ชวยปรับปรุงองคประกอบทีย่อยยากใหอยูในรูปทีย่อยไดงาย 

น่ันคือไดกรดอะมิโนในปริมาณสูง และการวิเคราะหปริมาณโปรตีนที่ใชคือ วิธีเคลดาหล (Kjeldahl Method) เปนวิธีการวิ

เคราะหหาปริมาณโปรตีนในอาหารในรูปของไนโตรเจนทั้งหมดที่มีอยูในตัวอยาง ซึ่งกรดอะมิโนมีไนโตรเจนเปนสวนประกอบ

และจะมีการปลดปลอยไนโตรเจนออกมา และถูกเปลี่ยนใหอยูในรูปของแอมโมเนียแลวตรวจวิเคราะห คํานวณหาปริมาณ
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โปรตีนที่มีในตัวอยาง ดังน้ันผลิตภัณฑเครื่องด่ืมจากสารเอ็กโซโพลีแซคคาไรดที่ไดจากถ่ัวเหลืองหมักดวยกลาเ ช้ือสดจึงมี

ปริมาณโปรตีนที่สูงกวาเครื่องด่ืมจากสารเอ็กโซโพลีแซคคาไรดที่ไดจากถ่ัวเหลืองหมักดวยกลาเช้ือผงทั้งสองชนิด สวนปริมาณ

ใยอาหารพบวา BM มีปริมาณใยอาหารสูงที่สุดแตก็มีปริมาณไขมันสูงที่สุดเชนกัน คือมีใยอาหารเทากับรอยละ 9.65 และมี

ไขมันรอยละ 3.68 ในขณะที่ BF และ BS ไมมีไขมัน คือมีปริมาณไขมันเทากับ 0.00  เน่ืองจากBM คือเครื่องด่ืมจากสารเอ็กโซ

โพลีแซคคาไรดที่ไดจากถ่ัวเหลืองหมักดวยกลาเช้ือผง (มอลโตเดกซตริน) ซึ่งมอลโตเดกซตรินเปนคารโบไฮเดรตประเภทโพลี

แซคคาไรดที่ไดจากการยอยโมเลกลุของสตารซ (starch) หรือ resistance starch บางสวนใหเปนสายสั้นๆ ของนํ้าตาลกลูโคส 

โดย resistance starch ถูกจัดใหเปนใยอาหารชนิดละลายนํ้า (soluble fiber) ที่จะไมถูกยอยโดยเอนไซมแตจะถูกหมักได

เกือบหมดในลําไสใหญ นอกจากน้ีใยอาหารยังเปนคารโบไฮเดรตหรือมาจากคารโบไฮเดรตเชนเดียวกับมอลโตเดกซตริน ทําให

สามารถตรวจวิเคราะหแลวพบปริมาณใยอาหารสูงที่สุดในตัวอยางเครื่องด่ืมจากสารเอ็กโซโพลีแซคคาไรดที่ไดจากถ่ัวเหลือง

หมักดวยกลาเช้ือผง (มอลโตเดกซตริน) สําหรับปริมาณเถา พบวา BS มีปริมาณเถาสูงที่สุดคือมีคาเทากับรอยละ 0.29 

รองลงมาคือ BM มีปริมาณเถาเทากับ 0.27 ถือวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ แตแตกตางจาก BF ที่มีปริมาณเถานอยที่สุด 

คือมีคาเทากับ 0.24 และแตกตางจาก BM และ BS อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยปริมาณเถา คือสารอนินทรียที่เหลืออยู

หลังจากการกําจัดสารอินทรียออกไปโดยการ  เผาไหม อาจกลาวไดวาปริมาณเถาคือแรธาตุในอาหารเปนสวนใหญ ซึ่ง BS คือ 

เครื่องด่ืมจากสารเอ็กโซโพลีแซคคาไรดที่ไดจากถ่ัวเหลืองหมักดวยกลาเช้ือผง (แปงถ่ัวเหลือง) ปริมาณแรธาตุที่สูงกวา BF และ 

BM น้ันอาจมาจากทั้งแรธาตุของสารเอ็กโซโพลีแซคคาไรดที่ใชในการผลิตเครื่องด่ืม และมาจากแปงถ่ัวเหลืองที่ใชในการเปน

สารปกปองของกลาเช้ือผงอกีดวย ทั้งน้ีเมื่อเปรียบเทยีบผลิตภัณฑเครือ่งด่ืมจากกลาเช้ือทั้ง 3 รูปแบบกับสูตรควบคุมแตละสูตร 

พบวาปริมาณใยอาหารของสูตรควบคุมทั้ง 3 สูตรสูงกวาปริมาณใยอาหารของผลิตภัณฑเครื่องด่ืมอยางมีนัยสําคัญย่ิงทางสถิติ 

โดยสูตรควบคุมทั้ง 3 รูปแบบมีคาใยอาหารเทากับรอยละ 28.11 26.18 และ 25.84 ตามลําดับ ในขณะที่สูตรของผลิตภัณฑ

เครื่องด่ืมทั้ง 3 รูปแบบมีปริมาณใยอาหารเทากับรอยละ 6.46 9.65 และ 6.49 ตามลําดับ สวนปริมาณโปรตีนพบวา BF และ 

BM มีปริมาณโปรตีนสูงกวาสูตรควบคุม แต BS มีปริมาณโปรตีนนอยกวาสูตรควบคุม และมีปริมาณไขมันนอยกวาสูตรควบคุม

ดวย และสําหรับปริมาณเถา พบวาผลิตภัณฑเครื่องด่ืมทั้ง 3 สูตร ไดแก BF BM และ BS มีปริมาณเถาสูงกวาสูตรควบคุม โดย

มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญย่ิงทางสถิติ ซึ่งปริมาณเถาของ BF BM และ BS มีคาเทากับ 0.24 0.27 และ 0.29 

ตามลําดับ ในขณะที่สูตรควบคุมทั้ง 3 รูปแบบมีปริมาณเถาเทากับ 0.07 0.06 และ 0.06 ตามลําดับ ทั้งน้ีปริมาณสารอาหารที่

วิเคราะหไดในผลิตภัณฑเครื่องด่ืมทัง้ 3 รูปแบบกับสูตรควบคุมอาจมคีวามแตกตางกันได เน่ืองจากการผลิตผลิตภัณฑเครื่องด่ืม

เสริมสุขภาพจากสารเอ็กโซโพลีแซคคาไรดมีสูตรการผลิตที่แตกตางจากสูตรควบคุม คือมีการเติมสวนผสมอื่นนอกจากสารเอ็ก

โซโพลิแซคคาไรดจากถ่ัวหมัก เชน เพกติน ฟรุกโตสไซรัป เปนตน เปนผลใหสารอาหารทีวิ่เคราะหไดแตกตางกันออกไป แตเมื่อ

พิจารณาผลิตภัณฑเครื่องด่ืมจากกลาเช้ือทั้ง 3 รูปแบบแลวจะเหน็วามีสารอาหารที่มคุีณประโยชนอยู ทั้งโปรตีน       ใยอาหาร 

และเถา ผลิตภัณฑเครื่องด่ืมเสริมสุขภาพจากสารเอ็กโซโพลีแซคคาไรดจึงถือวาเปนผลิตภัณฑที่มีคุณคาทางโภชนาการเหมาะ

การบริโภคเพื่อเสริมสุขภาพไดเปนอยางดี 
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ตารางที ่9 : ปริมาณสารอาหารหลักในหน่ึงหนวยบริโภคของผลิตภัณฑเครื่องด่ืมเสริมสุขภาพจากสารเอ็กโซ- 

               โพลีแซคคาไรด  

สูตรของผลิตภัณฑ ความช้ืน 
(%) 

เถา 
(%) 

ไขมัน 
(%) 

โปรตีน 
(%) 

ใยอาหารหยาบ 

(%) 

สูตรควบคุมจากกลาเช้ือสด 3980.8±0.03c 1.4±0.02a 0.0±0.00a 30.4±0.65a 5,622.0±0.21
 

สูตรควบคุมจากกลาเช้ือผงดวยมอลโตเดกซ
ตริน 

3984.0±0.09c 1.2±0.01a 1.3±0.01a 80.4±0.36b 5,236.0±0.23c 

สูตรควบคุมจากกลาเช้ือผงดวยแปงถ่ัว
เหลือง 

3984.0±0.02c 1.2±0.00a 34.0±0.23b 167.2±0.14d 5,168.0±0.30c 

BF 3308.0±0.54a 4.8±0.01b 0.0±0.00a 235.2±0.34e 1,292.0±0.03a 

BM 3444.0±0.09b 5.4±0.02c 245.3±0.25c 94.0±0.91bc 1,930.0±0.11b 

BS 3272.0±3.29a 5.8±0.00c 0.0±0.00a 141.6±0.23cd 1,298.0±0.03a 

P-value 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 

หมายเหตุ : -     สูตรควบคุม คือ สูตรของผลิตภัณฑที่ใชสารเอ็กโซโพลิแซคคาไรดเปนวัตถุดิบหลักในการผลิต 

      ไมมีการเติมสารปรุงแตงอื่น 

- จํานวนหน่ึงหนวยบรโิภคเทากับผลิตภัณฑเครื่องด่ืมเสริมสุขภาพจากสารเอก็โซโพลีแซคคาไรด 200 มิลลิลิตร 
- BF, BM และ BS หมายถึง เครื่องด่ืมจากสารเอ็กโซโพลีแซคคาไรดที่ไดจากถ่ัวเหลืองที่หมักดวยกลาเช้ือสด, กลา

เช้ือผงที่หอหุมเซลลดวยแปงถ่ัวเหลือง และกลาเช้ือผงที่หอหุมเซลลดวยมอลโตเดกซตริน ตามลําดับ 
- คาเฉลี่ยที่ปรากฎในตารางไดจากการวิเคราะหทางสถิติดวยโปรแกรม SPSS   

ถาคา P-value <0.05 แสดงวาตัวอยางมีความแตกตางกันทางสถิติ 

 

 จากการวิเคราะหปรมิาณสารอาหารหลักในผลิตภัณฑเครื่องด่ืมเสริมสุขภาพจากสารเอ็กโซโพลีแซค-คาไรดที่ไดรับการ
ยอมรับทางประสาทสัมผัสสูงสุด น่ันคือผลิตภัณฑในสูตรที่ 4 ทําการกําหนดปริมาณที่แนะนําใหบริโภคเพื่อใหไดรับสารอาหาร
ที่เพียงพอสําหรับผลิตภัณฑเครือ่งด่ืมเสริมสขุภาพหรอืหน่ึงหนวยบรโิภค ในปริมาณ 200 มิลลิลิตร ซึ่งปริมาณหน่ึงหนวยบริโภค
เปนปริมาณที่ใชระบุในฉลากโภชนาการของผลิตภัณฑอาหาร เปนปริมาณอาหารที่คนไทยปกติทั่วไปรับประทานไดหมดใน 1 
ครั้ง และผูผลิตแนะนําใหผูบริโภครับประทานผลิตภัณฑน้ันๆ ในแตละครั้ง โดยปริมาณอาหารหน่ึงหนวยบริโภคน้ีกําหนดจาก
ปริมาณ  “หน่ึงหนวยบริโภคอางอิง” ซึ่งเปนคาปริมาณอาหารโดยนํ้าหนักหรือปริมาตรของการรับประทานแตละครั้งที่ประมวล
ไดจากการสํารวจพฤติกรรมการบริโภคและขอมูลจากผูผลิตเปนเกณฑ ทั้งน้ีในผลิตภัณฑเครื่องด่ืมเสริมสุขภาพจากสารเอ็กโซ
โพลีแซคคาไรดไดกําหนดปริมาณหน่ึงหนวยบริโภคของผลิตภัณฑจากหน่ึงหนวยบริโภคอางอิงของผลิตภัณฑกลุมเครื่องด่ืม 
(พรอมด่ืม) ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข คือมีหน่ึงหนวยบริโภคเทากับ 200 มิลลิลิตร ดังน้ันในตารางที่ 9 จะแสดง
ปริมาณสารอาหารหลักที่ผูบริโภคจะไดรับเมื่อบริโภคเครื่องด่ืมเสริมสุขภาพจากสารเอ็กโซโพลิแซคคาไรดในปริมาณ 200 

มิลลิลิตร จะเห็นวาเมื่อบรโิภคผลิตภัณฑเครื่องด่ืมเสริมสุขภาพจากสารเอ็กโซโพลีแซคคาไรดปริมาณหน่ึงหนวยบริโภคจะทําให
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ไดรับสารอาหารตางๆ มากมาย ซึ่งผลิตภัณฑเครื่องด่ืมแตละรูปแบบก็ทําใหไดรับสารอาหารในปริมาณที่แตกตางกันไป อยางไร
ก็ตามการบริโภคผลิตภัณฑเครือ่งด่ืมเสริมสขุภาพจากสารเอ็กโซโพลแีซคคาไรดตามปริมาณที่แนะนําใหบรโิภคหรอืปรมิาณหน่ึง
หนวยบริโภคจะทําใหผูบริโภคไดรับสารอาหารตามที่รางกายตองการได    ทั้งยังชวยสงเสริมสุขภาพของผูบริโภคใหดีย่ิงข้ึนอีก
ดวย 
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บทท่ี 4 

บทสรปุ 

สรุปผลการวิจัย 

 ผลิตภัณฑเครื่องด่ืมเสริมสุขภาพจากสารเอ็กโซโพลิแซคคาไรด เปนผลิตภัณฑที่นําสารเอ็กโซโพลิแซคคาไรดที่ไดจาก

การหมักถ่ัวเหลืองดวยกลาเช้ือ Bacillus subtilis SB-MYP 1 เก็บรักษาใน 3 รูปแบบ ทั้งในรูปแบบกลาเช้ือสด กลาเช้ือผงดวย

มอลโตเด็กซตริน และกลาเช้ือผงดวยแปงถ่ัวเหลือง กลาเช้ือทั้ง 3 รูปแบบจะทําใหไดสารเอ็กโซโพลิแซคคาไรดที่มีคุณลักษณะ

แตกตางกันไป ซึ่งการศึกษาสมบัติวิทยากระแสของ สารเอ็กโซโพลิแซคคาไรดจะทําใหทราบพฤติกรรมการไหล และสมบัติทาง

ไดนามิกส วาสารเอ็กโซโพลแิซคคา-ไรดมีสมบัติวิทยากระแสทีเ่หมาะสม และมีคุณสมบัติใกลเคียงกับสารเพิ่มความคงตัวที่ใชใน

เครื่องด่ืมเพื่อสุขภาพเพียงใด เพื่อใหผลิตภัณฑเครื่องด่ืมที่ไดมีคุณภาพสม่ําเสมอ มีความคงตัว ไมตกตะกอนเมื่อต้ังทิ้งไว   ถือ

เปนคุณภาพที่ดีของผลิตภัณฑเครื่องด่ืมที่มีลกัษณะการแขวนลอยของสาร ซึ่งทําการทดสอบสมบัติวิทยา-กระแสของสารเอ็กโซ

โพลิแซคคาไรด พบวาตัวอยางสารเอ็กโซโพลีแซคคาไรดจากถ่ัวเหลืองหมักดวยกลาเช้ือสด B. subtilis SB-MYP 1 ที่ความถ่ีตํ่า

มีคา G′ เริ่มตนตํ่ากวาคา G″ แตเมื่อความถ่ีเพิ่มข้ึนตัวอยางมีคา G′ สูงกวาคา G″ และมีคาสูงข้ึนเรื่อยๆ แปรผันตามความถ่ีที่

เพิ่มข้ึน แสดงใหเห็นวาตัวอยางสารเอ็กโซโพลีแซค-คาไรดจากถ่ัวหมักดวยกลาเช้ือสด Bacillus subtilis SB-MYP 1 เริ่มตนมี

คุณสมบัติเปนของเหลวหนืด (viscous) และตอมาจึงแสดงคุณสมบัติความเปนของแข็งยืดหยุน (elastic) อยางสม่ําเสมอไป

จนถึงความถ่ีสูงสุดที่ 100 เฮิรท โดยบนเสนกราฟมีจุดตัดของ G′ และ G″ ซึ่งเปนจุดที่มีการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของสารไป

เปนเจล (gel-point) พฤติกรรมการไหลเชนน้ีถือวาจัดอยูในกลุมของสารที่มีโครงสรางเปนเจลแบบออน (weak gel 

structure) สําหรับสารเอ็กโซโพลีแซคคาไรดจากถ่ัวเหลืองที่หมักดวยกลาเช้ือผงดวยแปงถ่ัวเหลือง และสารเอ็กโซโพลีแซคคา

ไรดจากถ่ัวเหลืองที่หมักดวยกลาเช้ือผงดวยมอลโตเดกซตริน  พบวามีคา G′ สูงกวาคา G″ ในทุกๆความถ่ีอยางสม่ําเสมอไป

จนถึงความถ่ีสูงสุดที่ 100 เฮิรท แสดงถึงคุณสมบัติความเปนของแข็งยืดหยุน (elastic) ซึ่งถือวามีความหนืดและมีความเปนเจ

ลแบบออน ความหนืดที่เกิดข้ึนจะชวยใหผลิตภัณฑมีความคงตัวและเปนเน้ือเดียวกันมากข้ึน จึงไมเกิดการตกตะกอนเมื่อต้ังทิ้ง

ไว  นอกจากน้ันคา G′ ของสารเอ็ก-โซโพลีแซคคาไรดทั้ง 3 ตัวอยาง ยังมีแนวโนมที่จะเพิ่มข้ึนเรื่อยๆ แสดงถึงความเสถียรใน

การเปนของแข็งยืดหยุนของสารเอ็กโซโพลีแซคคาไรดจากถ่ัวเหลืองที่หมักดวยกลาเช้ือทั้ง 3 ชนิด ดังน้ันการใชสารเอ็กโซโพลิ-

แซคคาไรดที่ไดจากกลาเช้ือสดจะชวยใหผลิตภัณฑมีความคงตัวอยางสม่ําเสมอและมีความเสถียรตลอดอายุการเก็บรักษา ทั้งน้ี

ผลการวิเคราะหคา G′ และ G″ ที่ไดสอดคลองกับคา loss tangent (tan δ) ที่แสดงสัดสวนของคา viscous modulus (G″)  

ตอคา elastic modulus (G′) ซึ่งตัวอยางสารเอ็กโซโพลแีซคคาไรดจาก   ถ่ัวเหลืองหมักดวยกลาเช้ือสดมีคา loss tangent สูง

ที่สุด และลดลงเรื่อยๆ เมื่อความถ่ีเพิ่มข้ึน โดยคา loss tangent ที่ไดมีคามากกวา 1 ในชวงเริ่มตนแสดงวาวัสดุมีลักษณะการ

ไหลหนืดมากกวาการยืดหยุน แตเมื่อความถ่ีเพิ่มข้ึนพบวาตัวอยางมีคา loss tangent ลดลงนอยกวา 1 แสดงวาวัสดุมีลักษณะ

ยืดหยุนมากกวาการไหลหนืด สวนตัวอยางสารเอ็กโซโพลีแซคคาไรดจากถ่ัวเหลืองที่หมักดวยกลาเช้ือผงดวยแปงถ่ัวเหลืองและ  

มอลโตเดกซตรินมีคา loss tangent ตํ่ากวาและนอยกวา 1 แสดงวาตัวอยางทั้ง 2 มีลักษณะเปนของแข็งยืดหยุนมากกวา
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ตัวอยางสารเอ็กโซโพลแีซคคาไรดจากถ่ัวเหลอืงหมักดวยกลาเช้ือสด โดยคา loss tangent   ที่ไดน้ีสอดคลองกับคา G′ โดยเมื่อ

ตัวอยางสารเอ็กโซโพลีแซคคาไรดจากถ่ัวเหลืองหมักดวยกลาเช้ือสดมีคา loss tangent สูงที่สุด คา G′ จะตํ่าที่สุดตาม

ความสัมพันธของ loss tangent กับคา G′ นอกจากน้ีคาความหนืดเชิงซอนหรือ complex viscosity (η*) ที่อธิบายถึง

ลักษณะการไหลของสาร แสดงใหเหน็วาสารเอ็กโซโพลแีซคคาไรดจากถ่ัวเหลอืงที่หมักดวยกลาเช้ือทั้ง 3 รูปแบบ แสดงรูปแบบ

พฤติกรรมการไหลประเภท Non-newtonian Fluids แบบ shear  thinning (pseudoplastic) ที่มีลักษณะเปนของไหลที่มี   

คาความหนืดลดลงเมื่อเพิ่มอัตราการเฉือน หรือย่ิงกวนเร็วย่ิงไหลงาย แตจะไมข้ึนอยูกับระยะเวลาที่ของไหลไดรับความเคน

เฉือน 

ดังน้ันจากสมบัติวิทยากระแสของสารเอ็กโซโพลิแซกคาไรดในดานของความเปน elastic modulus (G′) viscous 
modulus (G″)   loss tangent  (tan δ) และ complex viscosity (η*) ที่กลาวมาแสดงถึงคุณสมบัติที่เหมาะสมในการใชเปน
สารเพิ่มความคงตัว (Stabilizer) ในผลิตภัณฑเครื่องด่ืมเสริมสุขภาพไดเปนอยางดี ซึ่งการนําสารเอ็กโซโพลิแซคคาไรดไป
ประยุกตใชในการผลิตเครื่องด่ืมเสริมสุขภาพ จะผานข้ันตอนการทดลองหาสูตรที่เหมาะสมของผลิตภัณฑ แลวทําการทดสอบ
ความชอบและการยอมรับของผูบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑทั้ง 4 สูตร ซึ่งผลิตภัณฑสูตรที่ 4 ไดรับการยอมรับจากผูบริโภคสูงที่สุด 
โดยผูประเมินใหการยอมรับในดานสี กลิ่น รสชาติ ความรูสึกหลังการกลืน และความชอบโดยรวมในชวงคะแนนระหวาง 6.0-8.0 
คะแนน นอกจากน้ีเมื่อนําผลิตภัณฑสูตรที่ 4 ที่ผลิตดวยสารเอ็กโซโพลิแซคคาไรดจากถ่ัวเหลืองหมักดวยกลาเช้ือ Bacillus 
subtilis SB-MYP 1 ใน 3 รูปแบบ ไดแก สารเอ็กโซโพลีแซคคาไรดจากถ่ัวเหลืองหมักดวยกลาเช้ือ-สด สารเอ็กโซโพลีแซคคาไรด
จากถ่ัวเหลืองหมักดวยกลาเช้ือผง (มอลโตเดกซตริน) และสารเอ็กโซโพลีแซคคา-ไรดจากถ่ัวเหลืองหมักดวยกลาเช้ือผง (แปงถ่ัว
เหลือง) ไปวิเคราะหคุณคาทางโภชนาการของผลิตภัณฑพบวาเครื่องด่ืมจากสารเอ็กโซโพลีแซคคาไรดที่ไดจากถ่ัวเหลืองหมักดวย
กลาเช้ือสด (BF) มีปริมาณโปรตีนสูงสุดเมื่อเทียบกับเครื่องด่ืมจากสารเอ็กโซโพลีแซคคาไรดที่ไดจากถ่ัวเหลืองหมักดวยกลาเช้ือผง
จากมอลโตเดกซตริน (BM) และแปงถ่ัวเหลือง (BS) สวนปริมาณใยอาหารพบวา BM มีปริมาณใยอาหารสูงที่สุด และปริมาณเถา
พบวา BS มีปริมาณเถาสูงที่สุด ทั้งน้ีจะเห็นวาปริมาณสารอาหารทีต่รวจวิเคราะหไดจากเครือ่งด่ืมทีผ่ลติดวยกลาเช้ือทั้ง 3 รูปแบบ
มีปริมาณสารอาหารที่แตกตางกันไป อาจข้ึนอยูกับคุณสมบัติของกลาเช้ือที่ใชในการผลิตถ่ัวหมักที่เปนรูปแบบกลาเชื ้อสด และ
กลาเช้ือผง ทําใหการผลิตสารอาหารตางๆ รวมถึงสารเอ็กโซโพลิแซคคา-ไรดที่ไดมีคุณลักษณะแตกตางกันไปทั้งในดานคุณสมบัติ
วิทยากระแสและคุณคาทางโภชนาการของผลิตภัณฑ 
 

 

ขอเสนอแนะ 

 จากผลการวิจัยทําใหทราบวากลาเช้ือทั้ง 3 รูปแบบ เมื่อนําไปผลิตเครื่องด่ืมจะมีคุณคาทางอาหารแตกตางกัน อยางไรก็

ตามยังไดสูตรที่เปนที่ยอมรับจากผูบรโิภค ซึ่งเปนสูตรตนแบบในการควบคุมกจิกรรมตางๆ ของกลาเช้ือใหไดคุณคาทางโภชนาการ

และคุณภาพตามมาตรฐานข้ึน 
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ภาคผนวก ก  
การวิเคราะหคุณสมบัติวิทยากระแส 
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การเตรียมเครื่องกอนการวิเคราะห 

1.  เช็คดูความเรียบรอยของอุปกรณทุกชนิดของเครื่องใหอยูในสภาพที่พรอมวิเคราะห 
2.  เสียบปลั๊กของปมลม รอจนกระทั่งความดันข้ึนถึง 30 psi  
3.  เสียบปลั๊ก stabilizer เปด switch ดานหลังเครื่อง กดปุม ON ดานหนาเครื่อง 
4.  เปดที่ครอบหัววัดแบริ่งของเครื่องรีโอมิเตอร ออกเปด switch ดานหลังเครื่อง 
5.  เปดเครื่องคอมพิวเตอร 
6.  ประกอบหัววัดเขากับตัวเครื่องรีโอมิเตอร โดยจะตองประกอบดวยความระมัดระวังและถูกตอง คือ ใสหัววัดดานล

างแลวหมุนปุมอลูมิเนียมทางดานบนเทาน้ัน หามใหหัววัดอยูดานลางโดยเด็ดขาด 
7.  เสียบปลั๊กของอางนํ้าควบคุมอุณหภูมิ ตรวจดูวาระดับนํ้ามีเพียงพอหรือไมถาระดับนํ้าไมเพียงพอใหเติม 70 เปอร

เซ็นตของเอทานอลใหถึงระดับ เปด switch ต้ังอุณหภูมิเทากับ 25 องศาเซลเซียส(อุณหภูมิหอง) รอจนกระทั่งไดอุณหภูมิที่ต
องการ 
 
การวิเคราะหตัวอยาง 

1.  สราง Method ในการวิเคราะห 
2.  เลือกวิธีที่ใชในการวิเคราะห ซึ่งวิธีที่เลือกจะปรากฏที่หนา Procedure ในข้ันตอนน้ีจะเลือก Oscilation  ซึ่งจะ

ประกอบดวยข้ันตอนในการวิเคราะหหลายข้ันตอน โดยเริ่มจาก Condition step ทําการต้ังอุณหภูมิขณะวิเคราะหเทากับ 25 
องศาเซลเซียส (อุณหภูมิหอง) 

3.  จากน้ันเปน strain  sweep  step เพื่อหา Linear Viscoelastic Region (LVR) ของตัวอยางสารเอ็กโซโพลิแซค
คาไรดโดยกําหนด %strain จาก 0.01-10 ปาสคาล เมื่อต้ังProcedure ทั้งหมดแลวทําการบันทึก 

4.  ทําการ calibrate เครื่องรีโอมิเตอร โดยทํา Zero Gap จากน้ันทํา Rotational Mapping  
5.  กลับไปยังหนา Main menu  
6.  เลือกที่ปุม Experiment run Information เติมขอมูลของตัวอยาง 
7.  กดปุม OK เริ่มการวิเคราะหตัวอยาง 
8.  เมื่อไดกราฟของตัวอยางที่แข็งและออนที่สุดแลวจะไดคา LVR  คัดเลือกคา Strain ที่ใหกราฟเปนเสนตรงที่สุด 
9.  นําไป วิเคราะหโดยวิธี frequency sweep step โดยกําหนด %strain เทากับ 0.7 ปาสคาล frequency 0.01-

100  เฮิซท เมื่อต้ัง Procedure ทั้งหมดแลวทําการบันทึก 
10. ทําการ calibrate เครื่องรีโอมิเตอร โดยทํา Zero Gap จากน้ันทํา Rotational Mapping  
11. กลับไปยังหนา Main menu  
12. เลือกที่ปุม Experiment run Information เติมขอมูลของตัวอยาง 
13. กดปุม OK เริ่มการวิเคราะหตัวอยาง 
14. จะไดคา elastic modulus (G′) คาviscous modulus (G″) loss tangent (tan δ) และคาcomplex 

viscosity (n*) 
หมายเหตุ : วัดสิ่งทดลองละ 3 ซ้ํา ซ้ําละ 3 ตัวอยาง 
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ภาคผนวก ข 
แบบทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
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แบบประเมินผลทางประสาทสมัผสั 
Preference and Acceptance Test (Hedonic Scaling Test) 

 
ช่ือผูทดสอบชิม.........................................................................................วันที่..................................................... 
ช่ือผลิตภัณฑ................ผลิตภัณฑเครื่องด่ืมเสรมิสุขภาพจากสารเอ็กโซโพลิแซคคาไรด................ชุดที่......1....... 

 
คําชี้แจง: กรุณาทดสอบตัวอยางตอไปน้ี แลวใหระดับความชอบในแตละคุณลักษณะของผลิตภัณฑ ใชสเกลที่เหมาะสมเพื่อ
แสดงใหเห็นวาทานไดอธิบายความรูสึกชอบในระดับใด โดยกําหนดให 

1 = ไมชอบมากทีสุ่ด   4 = ไมชอบเล็กนอย   7 = ชอบปานกลาง  
2 = ไมชอบมาก   5 = เฉยๆ    8 = ชอบมาก   
3 = ไมชอบปานกลาง  6 = ชอบเล็กนอย   9 = ชอบมากทีสุ่ด 

 
 

คุณลักษณะ 
รหัสตัวอยาง 

952 739 598 379 

1. ส ี     

2. กลิ่น     

3. รสชาติ     

4. ความรูสึกหลงัการกลืน     

5. ความชอบโดยรวม     

 
 
ขอเสนอแนะ 
............................................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................................................ 
 

ขอบคุณที่ใหความรวมมอื 
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ภาคผนวก ค 
การวิเคราะหองคประกอบโดยประมาณ 

(Proximate analysis) 
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1. การวิเคราะหหาปริมาณโปรตีน ดวยวิธีเคลดาหล (AOAC Method 928.08) 
การยอยตัวอยาง 

ช่ังตัวอยางผลิตภัณฑเครื่องด่ืมเสรมิสุขภาพจากสารเอก็โซโพลิแซคคาไรด  0.5 – 1.0 กรัม บนกระดาษกรอง
และหอใสใน kjeldahl flask เติมสารสําเร็จรูป 5 กรมั จากน้ันเติมกรดซลัฟรูิกเขมขน (H2SO4) 20 มิลลลิิตร  ลงใน kjeldahl 
flask นําไปยอยใน kjeldahl digestion apparatus ที่อุณหภูมิ 400 °C โดยประมาณ ยอยจนกระทั้งไดสารละลายใส ใชเวลา
ประมาณ 2 ช่ัวโมง ต้ังที่ไวใหเย็น เติมนํ้าบริสุทธ์ิ 75 มิลลิลิตร ลงในหลอดแกวที่ยอย จะไดสารละลายใส 

การกลั่นตัวอยาง 
กลั่นตัวอยางที่ไดจากการยอยดวยเครื่อง kjeldahl  เติมสารละลายกรดบอริก 50 มิลลลิิตร ลงใน 

Erlenmeyer flask ขนาด 250 มิลลลิิตร หยด mixed indicator 4-5 หยด นําไปวางรองบน distillate จากเครื่องกลัน่โดยให
ปลายหลอดแกวจุมอยูในสารละลายกรดบอรกิแลวนํา kjeldahl flask ที่มีสารละลายตัวอยาง มาเติมสารละลายโซดาไฟ (1:1) 
จํานวน 50 มิลลิลิตร ทําการกลั่น (ประมาณ 1 ช่ัวโมง) จนไดปริมาตร 250 มิลลลิิตร แลวนําไปไทเทรต 

การไทเทรต 
ไทเทรตของเหลวที่กลั่นไดดวยกรดเกลอืมาตรฐาน โดยสีของสารละลายจะเปลี่ยนจากเขียวเปนมวง (purple) 

คือ จุด end point โดยที่การไทเทรต blank ทําในวิธีการเดียวกัน จากน่ันคํานวณหาปริมาณโปรตีน 

1. การวิเคราะหหาปริมาณไขมัน โดย Soxhlet method (AOAC Method 963.15) 
บดตัวอยางผลิตภัณฑเครื่องด่ืมเสริมสุขภาพจากสารเอ็กโซโพลิแซคคาไรด 30 กรัม โดยใชโถบดยา นํา 

Cellulose extraction thimble ออกจากตูดูดความช้ืน นําไปช่ังนํ้าหนักและจดบันทึกนํ้าหนักที่แนนอน นําตัวอยางทีบ่ดแลว 
2- 3 กรัม ใสลงใน thimble  จากน้ันนําไปช่ังนํ้าหนักอกีครั้งและปดจุกดวย glass wool และช่ังนํ้าหนักอกีครั้ง นํา thimble 
ใสในเครื่อง Soxhlet extractor เติม petroleum ether 350 มิลลลิิตร ลงใน fask โดยใส glass boiling beads ลงไป 2-3 
ลูก ทําการสกัดประมาณ 6 ช่ัวโมง  เมื่อครบเวลาที่กําหนดนํา thimble ออกมาวางในบีกเกอร แลวนําไปใสในตูดูดความช้ืน ช่ัง
นํ้าหนักที่ได  

2. การวิเคราะหหาปริมาณใยอาหารหยาบ (AOAC Method 978.10) 
นํากระดาษกรองอบในตูอบอุณหภูมิ 105°C นาน 1 ช่ัวโมง แลวนําใสในตูดูดความช้ืน ช่ังนํ้าหนักกอนใช ช่ัง

นํ้าหนักที่แนนอนของตัวอยางทีผ่านการสกัดเอาไขมันออกแลว 1± 0.001 กรัม ใสบีกเกอรทรงสงูขนาด 600 มิลลลิติร เติม 

1.25% กรดซลัฟรูิกทีร่อน 150 มิลลลิิตร  (ทําใหรอนโดยการอุนบน hot plate เพื่อรอการยอย) ทําการยอยเปนเวลา 30 นาที 

(ต้ังบนไฟออน) กรองตัวอยางที่ไดขณะรอนผานกระดาษกรองที่ช่ังนํ้าหนักแลว เพื่อลางกรดซัลฟรูิกออก จากน้ันลางตัวอยาง

ดวยนํ้ากลั่นที่ทําใหรอนจํานวน 3 ครั้ง หรือมากกวาเพื่อลางกรดออกใหหมด นํากากที่ไดใสลงในบกีเกอรใบเดิม แลวเติม 

1.25% ของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดลงไป 150 มิลลลิิตร ใชเวลาในการยอยตัวอยางนาน 30 นาที จากน้ันกรองตัวอยาง

ที่ยอยไดขณะรอนผานกระดาษกรองแผนเดิม ลางดวยนํ้ากลั่นที่ทําใหรอนจํานวน 3 ครั้ง หรือมากกวาเพื่อลางกรดออกใหหมด 

ลางตัวอยางดวยเอทานอล 95% ปรมิาตร 10 มิลลลิิตร นําตัวอยางที่ยอยไดพรอมกระดาษกรองใสลงใน crucible อบแหงใน

ตูอบที่อุณหภูมิ 105°C นาน 3 ช่ัวโมงหรือจนกวานํ้าหนักจะคงที่ นําออกจากตูอบ แลวปลอยใหเย็นในตูดูดความช้ืนและช่ัง
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นํ้าหนัก เผาตัวอยางทีผ่านการช่ังนํ้าหนักในเครื่องเผาที่อุณหภูมิ  500 °C นาน 10 ช่ัวโมง นําออกจากตูและปลอยใหเย็นในตู

ดูดความช้ืนและช่ังนํ้าหนัก คํานวณหาปริมาณใยอาหารหยาบ 

3. การวิเคราะหหาปริมาณความชื้น ดวยการอบแหงโดยใชตูอบ (AOAC Method 925.10) 
อบ Aluminum moisture can ในตูอบอุณหภูมิ 100 – 130 °C  นาน 20 – 30 นาที นําไปทําใหเย็นดวยตู

ดูดความช้ืน จากน้ันนํา Aluminum moisture can ไปช่ังนํ้าหนักที่แนนอน ช่ังตัวอยางผลิตภัณฑเครื่องด่ืมเสริมสุขภาพจาก

สารเอ็กโซโพลิแซคคาไรด 5 กรัม ใสลงใน Aluminum moisture can นําไปอบในตูอบอุณหภูมิ 100 – 105 °C นานประมาณ 

2 – 3 ช่ัวโมง เมื่อครบเวลานําออกมาจากตูอบและปลอยใหเย็นในตูดูดความช้ืน แลวนําไปช่ังหานํ้าหนัก จากน้ันนําไปอบซ้ํา

หลายๆครั้ง จนไดนํ้าหนักที่คงที่     ช่ังนํ้าหนักของแข็งที่เหลืออยู คํานวณหานํ้าหนักของนํ้าทีห่ายไป และคํานวณหาเปอรเซ็นต

ความช้ืน  

 

4. การวิเคราะหหาปริมาณเถา (AOAC Method 900.02 A) 
อบ crucible ที่จะใชในการวิเคราะหเถาในเตาเผาทีอุ่ณหภูมิ 550 °C นาน 3 ช่ัวโมงแลวทิง้ไว 30 – 45 นาที 

เพื่อใหอุณหภูมิในเตาเผาลดลงกอน นําออกจากเตาเผาแลวใสในตูดูดความช้ืน ปลอยใหเย็นจนถึงอุณหภูมิหอง ช่ังนํ้าหนักของ 

crucible เปลาและจดบันทกึ จากน้ันช่ังตัวอยางผลิตภัณฑเครื่องด่ืมเสรมิสุขภาพจากสารเอก็โซโพลิแซคคาไรด 5 – 10 กรัม 

นําเขาเตาเผาอุณหภูมิ 550 °C เปนเวลา 12 - 18 ช่ัวโมง  และรอจนอุณหภูมิลดลงนอยกวา 250 °C จากน้ันปดเตาเผา นํา 

crucible ออกจากเตาเผาและรบีปดฝาทันที นําไปใสไวในตูดูดความช้ืน ปลอยใหเย็นจนถึงอุณหภูมหิองนํามาช่ังและคํานวณ

ปริมาณเถา 
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นายศิวัฒ  ไทยอุดม หัวหนาโครงการการปรบัปรุงกลิ่นรสของไอศกรีมที่มีโปรตีนและนํ้ามันจากถ่ัวเหลืองดวยสมุนไพร แหลงทุน 

 วช (มทส.)  2550 
นายศิวัฒ  ไทยอุดม หัวหนาโครงการ การพฒันากระบวนการผลิตและบรรจุภัณฑผลิตภัณฑเห็ดหอมแปรรูปใน ระดับชุมชนใน 

จังหวัดนครราชสมีา แหลงทุน สกอ. 2550 
นายศิวัฒ  ไทยอุดม หัวหนาโครงการ การวิเคราะหคุณลกัษณะของอาหารสัตวโดยวิธีทางประสาทสัมผัส โครงการรวมวิจัยกับ 

บริษัทเอฟเฟม ฟูดส ประเทศไทย จํากัด 2548 
นายศิวัฒ  ไทยอุดม หัวหนาโครงการ สมบัติกระแสวิทยาของไหลและโครงสรางระดับจลุภาคของสวนผสมพรอมทําไอศกรีมกะท ิ

สด  แหลงทุน วช. (มทส.). 2547 
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ท่ีอยู สาขาวิชาเทคโนโลยีอาหาร  สํานักวิชาเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสรุนารี  
 จังหวัด นครราชสีมา 30000 
 โทรศัพท 0-4422 - 4145 โทรสาร 0-4422 – 4217 
 Email address: thaiudom@sut.ac.th 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


