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บทคัดยอ (ภาษาไทย) 

สารเอ็กโซโพลิแซคคาไรดเปนสารที่ผลิตข้ึนจากกระบวนการหมักถ่ัวเหลือง สามารถนําไปใช
ประโยชนในอุตสาหกรรมอาหาร เชน ใชเปนสารเพิ่มความหนืด สารเพิ่มความคงตัว ทั้งยังมีประโยชนตอ
การเสริมสรางสุขภาพรางกาย มีคุณสมบัติตานมะเร็ง ตานอนุมูลอิสระ และเปนสารพรีไบโอติกส การ
ประยุกตใชในผลิตภัณฑเครื่องด่ืมเสริมสขุภาพจําเปนตองควบคุมคุณภาพของสารเอ็กโซโพลแิซคคาไรด โดย
การเติมกลาเช้ือ Bacillus subtilis SB-MYP 1 ในการหมักถ่ัวเหลือง เพื่อควบคุมกระบวนการหมักใหได
สารเอ็กโซโพลิแซคคาไรดที่มีคุณภาพสม่ําเสมอ และชวยใหผูบริโภคยอมรับในดานกลิ่นของผลิตภัณฑมาก
ย่ิงข้ึน กลาเช้ือที่ใชมี 3 รูปแบบ ไดแก กลาเช้ือสด กลาเช้ือผงดวยมอลโตเด็กซตริน และกลาเช้ือผงดวยแปง
ถ่ัวเหลือง ซึ่งตองทําการศึกษาคุณสมบัติวิทยากระแสของสารเอ็กโซโพลิแซคคาไรดที่ไดจากกลาเช้ือทั้ง 3 
รูปแบบน้ี เพื่อทราบคุณสมบัติและความเหมาะสมของการนําไปใชในการผลิตผลิตภัณฑเครื่องด่ืมเสริม
สุขภาพ ผลการวิเคราะหพบวาสารเอ็กโซ-โพลีแซคคาไรดจากถ่ัวเหลืองหมักดวยกลาเช้ือสด กลาเช้ือผงดวย
แปงถ่ัวเหลือง และดวยมอลโตเดกซตริน มีคา G′ สูงกวาคา G″ ในทุกๆความถ่ี แสดงถึงคุณสมบัติความเปน
ของแข็งยืดหยุนอยางสม่ําเสมอ ซึ่งถือวาเปนลักษณะที่มีความหนืดและเปนเจลแบบออน ความหนืดที่
เกิดข้ึนจะชวยใหผลิตภัณฑมีความคงตัว และเปน   เน้ือเดียวกันมากข้ึน จึงไมเกิดการตกตะกอนเมื่อต้ังทิ้งไว 
ดังน้ันการใชสารเอ็กโซโพลิแซคคาไรดที่ไดจาก    กลาเช้ือจะชวยใหผลิตภัณฑมีความคงตัวอยางสม่ําเสมอ
และมีความเสถียรตลอดอายุการเกบ็รกัษา นอกจากน้ีคาความหนืดเชิงซอน (complex viscosity) แสดงให
เห็นวาสารเอ็กโซโพลีแซคคาไรดจากถ่ัวเหลืองที่หมักดวยกลาเช้ือทั้ง 3 รูปแบบ แสดงรูปแบบพฤติกรรมการ
ไหลประเภท Non-newtonian Fluids แบบ shear  thinning (pseudoplastic) ซึ่งคุณสมบัติดาน
พฤติกรรมการไหล สมบัติทางไดนามิกสที่กลาวมามีความคลายคลึงกับคุณสมบัติวิทยากระแสของสารเพิ่ม
ความคงตัวที่ใชในอุตสาหกรรมเครื่องด่ืม ถือเปนคุณภาพที่ดีของผลิตภัณฑเครื่องด่ืม ซึ่งในการทดลองหา
สูตรที่เหมาะสมของผลิตภัณฑจะไดสูตรที่ไดรับการยอมรับจากผูบริโภคสูงสุด 1 สูตรคือสูตรที่ 4 ที่มี
สวนผสม ไดแก สารเอ็กโซโพลีแซคคาไรด ฟรุกโตสไซรัป เพกติน เกลือ และกรดซิตริก ซึ่งผูบริโภคยอมรับ
ทั้งในดานสี กลิ่น รสชาติ ความรูสึกหลังการกลืน และความชอบโดยรวมในชวงคะแนนระหวาง 6.0-8.0 
คะแนน ทั้งน้ีผลิตภัณฑสูตรที่ 4 ถือเปนสูตรตนแบบ และนําไปผลิตดวยสารเอ็กโซโพลิแซคคาไรดทั้ง 3 
รูปแบบดังกลาวขางตน เพื่อวิเคราะหหาคุณคาทางโภชนาการของผลิตภัณฑ พบวาเครื่องด่ืมจากสารเอ็กโซ
โพลีแซคคาไรดที่ไดจากถ่ัวเหลืองหมักดวยกลาเช้ือสด (BF) มีปริมาณโปรตีนสูงสุดเมื่อเทียบกับการหมักดวย
กลาเช้ือผงจากมอลโตเดกซตริน (BM) และแปงถ่ัวเหลือง (BS) สวนปริมาณ   ใยอาหารพบวา BM มี
ปริมาณสูงที่สุด และปริมาณเถาพบวา BS มีปริมาณเถาสูงที่สุด จะเห็นวาปริมาณสารอาหารที่ตรวจ
วิเคราะหไดจากเครื่องด่ืมทีผ่ลติดวยกลาเช้ือทั้ง 3 รูปแบบมีปริมาณที่แตกตางกัน ข้ึนอยูกับชนิดของกลาเช้ือ
ที่ใชในการผลิตถ่ัวหมักที่อยูในรูปแบบกลาเช้ือสด และกลาเช้ือผง เปนปจจัยที่สงผลตอคุณสมบัติ วิทยา
กระแสและคุณคาทางโภชนาการของผลิตภัณฑเครื่องด่ืมเสริมสุขภาพจากสารเอ็กโซโพลิแซคคาไรด 
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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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บทท่ี 1 
บทนํา 

ความสําคัญและท่ีมาของปญหาการวิจัย 
ถ่ัวเหลืองเปนพืชที่อุดมไปดวยคุณคาทางอาหารมากมาย อาทิ โปรตีน คารโบไฮเดรต ใยอาหาร แคลเซียม ฟอสฟอรัส 

เหล็ก ไนอะซิน วิตามินบี 1 วิตามินบี 2 วิตามินบี 12 เปนตน (กองโภชนาการกรมอนามัย : 2535) ถือเปนแหลงโปรตีนจากพืช

ที่สําคัญ ใชทดแทนโปรตีนจากเน้ือสัตวไดเปนอยางดี เหมาะกับผูบริโภคที่นิยมรับประทานอาหารประเภทมังสวิรัติหรือผูที่ไม

นิยมรับประทานเน้ือสัตว รวมถึงผูบริโภคทั่วไป นอกจากน้ีถ่ัวเหลืองยังมีสารพฤกษเคมีที่มีคุณสมบัติเปนสารตานอนุมูลอิสระ 

เชน isoflavones, phytic acids, saponins และ oligosaccharides สารที่มีประโยชนเหลาน้ีจะมีปริมาณเพิ่มมากข้ึนไดดวย

กระบวนการหมัก (Karr-Lilienthal และคณะ, 2005) กระบวนการหมักถ่ัวเหลืองเกิดจากการทําหนาที่ของจุลินทรียที่จะไป

ยอยแหลงอาหาร ไดเปนสารสําคัญในระหวางกระบวนการหมกั เกิดเปนกลิ่นรสที่เฉพาะในแตละผลติภัณฑ และไดสารอาหารที่

มีคุณคาเพิ่มมากข้ึน ผลผลิตของการหมักนอกจากจะไดถ่ัวหมักที่มีสารอาหารเพิ่มมากข้ึนแลว  ยังไดสารโพลิแซคคาไรด

จําพวกเอ็กโซโพลิแซคคาไรด (exopolysaccharides) เกิดจากการ ยอยคารโบไฮเดรตในถ่ัวเหลือง และหลั่งสารดังกลาวออก

มาจากเช้ือจุลินทรียโดยตรง สารดังกลาวมีลักษณะ  ขนหนืดทําใหผลิตภัณฑถ่ัวหมักมีความเหนียวหนืด ในอุตสาหกรรมอาหาร

จะใชสารโพลิแซคคาไรด เปนสารเพิ่มความหนืด (thickeners)  สารเพิ่มความคงตัว (stabilizers) สารชวยใหเกิดเจล (gelling  

agents)(Donot et al., 2012 ) นอกจากน้ีในปจจุบันยังมีความสนใจในดานคุณสมบัติทางชีวภาพของสารเอ็กโซโพลิแซคคา

ไรด อาทิ คุณสมบัติตานมะเร็ง (antitumor) ตานอนุมูลอิสระ (antioxidant) หรือคุณสมบัติการเปนพรีไบโอติกส (Liu  et  

al.,  2010)  

จากคุณสมบัติและคุณประโยชนของสารเอ็กโซโพลิแซคคาไรดดังกลาวขางตน จึงสามารถนํามาประยุกตใชเปนวัตถุดิบ

หลักในผลิตภัณฑเครื่องด่ืมเสริมสุขภาพ แตอยางไรก็ตามการนําสารเอ็กโซโพลิแซคคาไรดที่ไดจากการหมักถ่ัวเหลืองหมักมาใช

ประโยชนในอุตสาหกรรมอาหารยังคงมีขอจํากัด  เน่ืองจากคุณภาพของสารดังกลาวมีความไมสม่ําเสมอ  เชน  ความหนืดที่

ผลิตไดมีความผันแปรสูง  สี  และกลิ่นรส ไมเปนที่ยอมรับของผูบริโภค ซึ่งแนวทางหน่ึงในการควบคุมคุณภาพของสารเอ็กโซโพ

ลิแซคคาไรดที่ไดจากถ่ัวเหลืองหมัก สามารถทําไดโดยการเติมกลาเช้ือในการหมักถ่ัวเหลือง เพื่อควบคุมกระบวนการหมักใหได

สารอาหารที่เปนประโยชนตามตองการ ไมวาจะเปนวิตามินบี 12 แคลเซียม (Ca) ฟอสฟอรัส (P) ธาตุเหล็ก (Fe) และ

สารอาหารอื่นๆ ซึ่งการเติมกลาเช้ือจะใหคุณคาทางโภชนาการมากกวาการหมักแบบธรรมชาติ ทําใหผลิตภัณฑมีความ

ปลอดภัยจากเช้ือกอโรคในอาหารจากสารถนอมอาหารชีวภาพ (biopresevative agent หรือ crude bacteriocin) ทั้งยังชวย

ลดกลิ่นของถ่ัวเหลืองหมักไดอีกดวย ซึ่งกลาเช้ือที่ใชในที่น้ีคือ Bacillus subtilis  SB-MYP 1 เมื่อเติมกลาเช้ือในการหมักถ่ัว

เหลืองก็จะทําใหไดสารเอ็กโซโพลิแซคคาไรดที่มีคุณภาพสม่ําเสมอมากข้ึน และชวยใหผูบริโภคมีการยอมรับในดานกลิ่นของ

ผลิตภัณฑมากย่ิงข้ึน ทั้งน้ีในการนําสารเอ็กโซโพลิ-แซคคาไรดไปประยุกตใชในผลิตภัณฑเครื่องด่ืมเสริมสุขภาพน้ัน จําเปนตอง

ทําการศึกษาสมบัติทางวิทยากระแสของสารเอ็กโซโพลิแซคคาไรด โดยศึกษาพฤติกรรมการไหล และสมบัติทางไดนามิกส วามี

สมบัติวิทยา-กระแสใกลเคียงกับสารเพิ่มความคงตัวที่มีการใชในเครื่องด่ืมเพื่อสุขภาพหรือไม เพื่อใหผลิตภัณฑเครื่องด่ืมที่ไดมี

คุณภาพสม่ําเสมอ มีความคงตัว ไมตกตะกอนเมื่อต้ังทิ้งไว ถือเปนคุณภาพที่ดีของผลิตภัณฑเครื่องด่ืมที่มีลักษณะการแขวนลอย
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ของสาร ซึ่งการใชสารเอ็กโซโพลิแซคคาไรดจะสามารถนํามาประยุกตใชแทนสารเพิ่มความคงตัวในเครื่องด่ืมเสริมสุขภาพ 

เพื่อที่จะไมตองเติมสารเจือปนอื่นใดลงไปในผลิตภัณฑ อันสงผลใหเกิดการยอมรับในผลิตภัณฑของผูบริโภคตอไป ซึ่งผลจาก

งานวิจัยน้ีจะกอใหเกิดองคความรูใหมที่เปนประโยชน ตอผูบริโภคและผูสนใจ สามารถพัฒนาและนําไปสูกระบวนการผลิตใน

เชิงพาณิชยตอไปได 

วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 

1. เพื่อศึกษาสมบัติวิทยากระแสของสารเอ็กโซโพลิแซคคาไรดที่ผลิตไดจากถ่ัวเหลืองหมัก 
2. เพื่อประยุกตใชสารเอ็กโซโพลิแซคคาไรดจากถ่ัวเหลืองหมักในผลิตภัณฑเครื่องด่ืมเพื่อสุขภาพ 
3. เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑเครื่องด่ืมจากสารเอ็กโซโพลิแซคคาไรดที่มีคุณคาทางโภชนาการและไดรับการยอมรับจาก

ผูบริโภค 
ขอบเขตของโครงการวิจัย 

คัดแยกสารเอ็กโซโพลิแซคคาไรดออกจากถ่ัวเหลืองหมัก โดยถ่ัวเหลืองหมักที่ใชมาจากการหมักดวยกลาเช้ือ 3 ชนิด 

ไดแก กลาเช้ือสดของ Bacillus subtilis SB-MYP 1 กลาเช้ือผงที่มีมอลโตเด็กซตรินเปน สารปกปอง (cryoprotectant) และ

กลาเช้ือผงที่มีแปงถ่ัวเหลืองเปนสารปกปอง นําสารเอ็กโซโพลิแซคคาไรดที่แยกไดมาวิเคราะหสมบัติวิทยากระแสดวยเครื่อง 

rheometer และประยุกตใชสารเอ็กโซโพลิแซคคาไรดที่ผลิตไดจากถ่ัวเหลืองหมักในผลิตภัณฑเครื่องด่ืม โดยศึกษาสูตรของ

เครื่องด่ืมที่เหมาะสม ทดสอบความชอบและการยอมรับของผูบริโภคดวยวิธีการทดสอบทางประสาทสัมผัสแบบ Hedonic 

scale scoring test เพื่อใหไดผลิตภัณฑเครื่องด่ืมที่มีคุณคาทางโภชนาการจากสารเอ็กโซโพลิแซคคาไรดซึ่งเปนที่ยอมรับของ

ผูบริโภค 

ขอตกลงเบ้ืองตน 

กลาเช้ือผงที่มีมอลโตเด็กซตรินเปนสารปกปอง และกลาเช้ือผงที่มีแปงถ่ัวเหลืองเปนสารปกปอง นํามาจากโครงการ

เทคโนโลยีการผลิตหัวเช้ือ Bacillus subtilis เพื่อการผลิตผลิตภัณฑถ่ัวหมัก ในชุดโครงการเดียวกันน้ี ซึ่งผานการทดสอบแลววา

เปนกลาเช้ือที่มีประสิทธิภาพเหมาะสมตอการนํามาใชในกระบวนการหมักถ่ัวเหลือง ถือเปนการตอยอดเพื่อใชกลาเช้ือที่ไดพัฒนา

วิธีการเก็บรักษา มาเพิ่มคุณคาและควบคุมคุณภาพในผลิตภัณฑเครื่องด่ืมเพื่อสุขภาพ 

ประโยชนท่ีไดรับจากการวิจัย 

เพื่อใชประโยชนจากสารเอ็กโซโพลิแซคคาไรด ซึ่งเปนสารที่มีคุณคาทางโภชนาการสูง ไดจากถ่ัวเหลืองที่หมักดวยกลา

เช้ือ B. subtilis SB-MYP 1 ทําใหสารเอ็กโซโพลแิซคคาไรดที่ไดมีคุณภาพที่สม่ําเสมอและมีคุณสมบัติทางกระแสวิทยาที่เหมาะ

แกการนําไปใชในผลิตภัณฑเครื่องด่ืม ไดผลิตภัณฑที่มีความคงตัว และสามารถนําผลงานวิจัยที่ไดไปใชประโยชนในการ

ถายทอดอบรมใหความรูตอผูบริโภค  และชุมชนทองถ่ินใหตระหนักถึงความสําคัญและประโยชนที่ไดจากการบริโภคถ่ัวหมัก

หรือสารอาหารที่คัดแยกไดจากถ่ัวหมัก เพื่อเสริมสรางสุขภาพรางกาย ทั้งยังมีคุณภาพที่ดีและมีความปลอดภัยตอผูบริโภค  

หนวยงานที่นําผลการวิจัยไปใชประโยชน 

กลุมผูผลิตและจําหนายอาหารเพื่อสุขภาพ  ผูบริโภคที่สนใจเรื่องการดูแลสุขภาพและหนวยงานของรัฐและเอกชน ที่

เกี่ยวของ เชน องคการบริหารสวนทองถ่ิน 
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บทท่ี 2 

วิธีการดําเนินงานวิจัย 

แหลงที่มาของขอมูล 

พืชตระกูลถ่ัวเปนพืชที่นิยมบริโภคกันมากในปจจุบัน โดยประเภทของถ่ัวที่นํามาบริโภคมีหลายประเภทดวยกัน เชน 

ถ่ัวเหลือง ถ่ัวเขียว ถ่ัวขาว ถ่ัวแดง เปนตน เปนทางเลือกหน่ึงของผูบริโภคที่รับประทานอาหารเจ หรืออาหารประเภทมังสวิรัติ 

เพื่อใหไดรับสารอาหารที่เพียงพอตอความตองการของรางกาย โดยเฉพาะโปรตีนและสารอาหารอื่นๆที่จําเปนตอรางกาย 

เน่ืองจากพืชตระกูลถ่ัวเปนแหลงของโปรตีนจากพืชที่สําคัญ ทั้งยังมีสารอาหารมากมาย อาทิ วิตามิน แรธาตุ ใยอาหาร เปนตน 

ซึ่งจะชวยเสริมสรางสุขภาพรางกายใหแข็งแรง  การบริโภคอาหารจากพืชตระกูลถ่ัวน้ันจะชวยลดความเสี่ยงจากการเกิดโรคที่

เกิดจากการบริโภคเน้ือสัตวได เน่ืองจากถ่ัวเปนแหลงอาหารที่มีโปรตีนสูง สามารถรับประทานเพื่อใหไดรับโปรตีนจากอาหารไป

ใชไดอยางเพียงพอ (Duranti, 2006) พืชตระกูลถ่ัวที่นิยมนํามาบริโภคและแปรรูปเพื่อบริโภคคือ   ถ่ัวเหลือง เน่ืองจากถ่ัว

เหลืองอุดมไปดวยคุณคาทางอาหารมากมาย อาทิ โปรตีน คารโบไฮเดรต ใยอาหาร แคลเซียม ฟอสฟอรัส เหล็ก ไนอะซิน

วิตามินบี 1 วิตามินบี 2 วิตามินบี 12 เปนตน (กองโภชนาการกรมอนามัย : 2535) ถ่ัวเหลืองสามารถกระตุนการเจริญเติบโต

ของกระดูก ปองกันการขาดแคลเซียมในกระดูก และบํารุงระบบประสาทในสมอง นอกจากน้ีถ่ัวเหลืองยังมีสารพฤกษเคมีที่มี

คุณสมบัติเปนสารแอนติออกซิ-แดนต เชน isoflavones, phytic acids, saponins และ oligosaccharides สารที่มีประโยชน

เหลาน้ีจะมีปริมาณเพิ่มมากข้ึนไดดวยกระบวนการหมัก (Karr-Lilienthalและคณะ, 2005) กระบวนการหมักจะทําใหคุณคา

ทางอาหารเพิ่มมากข้ึนเน่ืองจากการทําหนาที่ของจุลินทรียที่จะไปยอยแหลงอาหาร แลวไดเปนสารสําคัญในระหวาง

กระบวนการหมัก เกิดเปนกลิ่นรสที่เฉพาะในแตละผลิตภัณฑและไดสารอาหารที่มีคุณคาเพิ่มมากข้ึน ทั้งยังไม กอใหเกิดสาร

ยับย้ังสารอาหาร (antinutritional factors) ที่จะไปยับย้ังการยอย        การดูดซึม และการนําสารอาหารตาง ๆ ไปใช ถ่ัว

เหลืองหมักจะไมมีการสูญเสีย antioxidant activity เมื่อเปรียบเทียบกับถ่ัวเหลืองที่ไมผานกระบวนการหมัก ซึ่งปริมาณ 

isoflavones จะพบมากที่สุดในถ่ัวเหลือง สามารถแสดงฤทธ์ิทางชีวภาพหลายอยาง ไดแก ตานอนุมูลอิสระ ปองกันกระดูก

พรุนและตานมะเร็ง (Chaiyasut และคณะ, 2010) นอกจากน้ีกระบวนการหมักถ่ัวเหลืองยังทําใหไดสารอาหารที่มีประโยชน 

ซึ่งเปนคุณลักษณะสําคัญของถ่ัวเหลืองหมักอีกประเภทหน่ึง น่ันคือ สารเอ็กโซโพลิแซคคาไรด (exopolysaccharides) เกิด

จากการยอยคารโบไฮเดรตในถ่ัวเหลือง และหลั่งสารดังกลาวออกมาจากเช้ือจุลนิทรยีโดยตรง สารดังกลาวมีลักษณะขนหนืดทาํ

ใหผลิตภัณฑถ่ัวเหลืองหมักมีความเหนียวหนืด ทั้งยังมีคุณสมบัติทางชีวภาพ อาทิ คุณสมบัติตานมะเร็ง (antitumor) ตาน

อนุมูลอิสระ (antioxidant) หรือคุณสมบัติการเปนพรีไบโอติกส (Liu  et  al.,  2010)   

ในประเทศไทยไดมีการนําถ่ัวเหลืองหมักมาบริโภคโดยเฉพาะทางภาคเหนือตอนบน เรียกวา ถ่ัวเนา แตยังไมเปนที ่

นิยมในประเทศมากนัก เน่ืองจากเกิดปญหาในการยอมรับทั้งในดานกลิ่น สี และรสชาติ ทั้งน้ีการหมักแบบพื้นบ านเปน

กระบวนการหมักที่เกิดจากเช้ือจุลินทรียตามธรรมชาติที่มีอยูในวัตถุดิบ และไมมีการควบคุมสภาวะการหมักเทาที่ควร ทําใหถ่ัว

เหลืองหมักทีไ่ดมีคุณภาพไมสม่ําเสมอ (Visessanguan, 2005) จึงมีการพัฒนาวิธีการหมักถ่ัวเหลืองโดยใชกลาเช้ือจุลนิทรยีสาย

พันธุ Bacillus subtilis SB-MYP 1 จากงานวิจัยของ ปยะวรรณ และรัชฎาพร (2554) ซึ่งมีคุณสมบัติในการชวยลดกลิ่นที่ไม
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พึงประสงคของถ่ัวเหลืองหมกั และเพิ่มคุณคาทางโภชนาการของถ่ัวเหลืองหมัก ไดแก วิตามินบี 12 แคลเซียม ฟอสฟอรัส และ

ธาตุเหล็ก กลาเช้ือ Bacillus subtilis SB-MYP 1 มีบทบาทสําคัญในการทําผลิตภัณฑถ่ัวหมัก โดยเปนจุลินทรียที่จัดอยูในกลุม  

แกรมบวก รูปแทงตรง  มี flagella แบบ peritrichous  เจริญไดดีที่  pH  5.5-8.5   ในสภาวะที่มีอากาศ (aerobes) หรือมี

อากาศเล็กนอย (facultative  anaerobes)  สราง catalase มี  endospore  ที่ทําใหมีคุณสมบัติในการทนตอสภาวะแวดล

อมที่ไมดีได  ไมทําใหเกิดโรค สราง Hydrolytic enzyme ที่ยอยสลาย polysaccharide, nucleic acid และ lipid โดยใชสาร

ดังกลาวเปนแหลงคารบอนและตัวใหอิเล็กตรอน       มีออกซิเจนเปนตัวรบัอิเล็กตรอน  บทบาทสําคัญของเช้ือตัวน้ีในการหมัก

คือ การปลอยเอนไซมโปรติเอสและอะไมเลสออกมายอยโปรตีน ซึ่งจะชวยปรับปรุงองคประกอบที่ยอยไดยากใหอยูในรูปที่ยอย

ไดงายและเปนประโยชนมากข้ึน  (Feng  et  al.,  2007)  นอกจากน้ี  Bacillus  subtilis  ยังสามารถยับย้ังการเจริญเติบโต

ของ Aspergillus spp. และสารพิษที่สรางข้ึนไดอีกดวย (Petchkongkaew et al., 2008) 

ดังน้ันในงานวิจัยน้ีจึงไดมีการนํากลาเช้ือจุลินทรียสายพันธุ Bacillus subtilis SB-MYP 1 น้ีมาใชในกระบวนการหมัก

ถ่ัวเหลืองเพื่อผลิตถ่ัวเหลืองหมัก ใหไดผลิตภัณฑถ่ัวเหลืองหมักที่มีคุณภาพสม่ําเสมอ มีคุณคาทางโภชนาการสูง มีกลิ่นที่เปนที่

ยอมรับของผูบริโภค และมีการผลิตสารเอ็กโซโพลิแซคคาไรดที่มีคุณภาพอยางสม่ําเสมอ สารเอ็กโซโพลิแซคคาไรดที่ไดน้ีจึงจะ

สามารถนําไปใชแปรรูปเปนผลิตภัณฑเครื่องด่ืมเพื่อสุขภาพที่มีคุณภาพตามตองการได ทั้งน้ีกลาเช้ือ Bacillus subtilis SB-

MYP 1 ที่ใชในงานวิจัยน้ีจะมีการใชใน 3 รูปแบบ ไดแก กลาเช้ือสดของ B. subtilis SB-MYP 1 กลาเช้ือผงที่มีมอลโตเด็กซ

ตรินเปนสารปกปอง (cryoprotectant) และกลาเช้ือผงที่มีแปงถ่ัวเหลืองเปนสารปกปอง กลาเช้ือในรูปแบบผงที่มีสารปกปอง

เซลลเปนมอลโตเด็กซตรินและแปงถ่ัวเหลืองน้ันเปนผลที่ไดจากโครงการเทคโนโลยีการผลิตหัวเช้ือ Bacillus subtilis เพื่อการ

ผลิตผลิตภัณฑถ่ัวหมัก ในชุดโครงการเดียวกันน้ี ซึ่งผานการทดสอบแลววาเปนกลาเช้ือที่มีประสิทธิภาพเหมาะสมตอการ

นํามาใชในกระบวนการหมักถ่ัวเหลือง ถือเปนการตอยอดเพื่อใชกลาเช้ือที่ไดพัฒนาวิธีการเก็บรักษา มาเพิ่มคุณคาและควบคุม

คุณภาพในผลิตภัณฑเครื่องด่ืมเสริมสุขภาพจากสารเอ็กโซ-  โพลิแซคคาไรด สําหรับการใชสารเอ็กโซโพลิแซคคาไรด ใน

อุตสาหกรรมอาหารจะใชเปนสารเพิ่มความหนืด (thickeners)  สารเพิ่มความคงตัว (stabilizers) สารชวยใหเกิดเจล (gelling  

agents) (Donot et al., 2012) อยางไรก็ตามการนําสารเอ็กโซโพลิแซคคาไรดที่ไดจากถ่ัวเหลืองหมักมาใชประโยชนใน

อุตสาหกรรมอาหารยังคงมีขอจํากัด  เน่ืองจากคุณภาพของสารดังกลาวมีความไมสม่ําเสมอ  เชน  ความหนืดที่ผลิตไดมีความ

ผันแปรสูง สี และกลิ่นรส ไมเปนที่ยอมรับของผู บริโภค แตก็ยังมีงานวิจัยที่ศึกษาการนําสารเอ็กโซโพลิแซคคาไรดไปใชใน

ผลิตภัณฑอาหาร โดย Nakamura  และคณะ  (2003,  2006)  ไดทดลองนําสารเอ็กโซโพลิแซคคาไรดมาใชแทนสารเพิ่มความ

คงตัวในเครื่องด่ืมประเภทนมเปรีย้ว ผลที่ไดพบวาสารดังกลาวสามารถใชทดแทนสารเพิ่มความคงตัวในเครื่องด่ืมดังกลาวได อย

างไรก็ตาม Nakamura และคณะ  (2003, 2006)  ยังไมไดทดสอบการยอมรับของผูบริโภค และไมมีการทดสอบสมบัติทาง

วิทยากระแสในสวนของสารเอ็กโซโพลแิซคคาไรดที่ผลิตได  ดังน้ันการวิจัยน้ีจึงเปรยีบเสมือนการตอยอดการวิจัยที่มีอยูกอนหน

าน้ีในสวนของการศึกษาสมบัติวิทยากระแสของสารเอ็กโซโพลิแซคคาไรดที่ผลิตไดจากถ่ัวเหลืองหมัก และการประยุกตใช

สารเอ็กโซโพลิ-  แซคคาไรดที่ผลิตไดจากถ่ัวเหลืองหมักในผลิตภัณฑเครื่องด่ืมเสริมสุขภาพ เปนการประยุกตใชสารเอ็กโซโพลิ-
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แซคคาไรดแทนสารเพิ่มความคงตัวในเครื่องด่ืม เพื่อที่จะไมตองเติมสารเจือปนอื่นใดลงไปในผลิตภัณฑ       อันจะสงผลใหเกิด

การยอมรับในผลิตภัณฑของผูบริโภคตอไป  

วิธีการเก็บรวบรวมขอมูล 

ตอนท่ี 1 การเตรียมและคัดแยกสารเอ็กโซโพลแิซคคาไรด 

1. กระบวนการหมักถ่ัวเหลืองดวยกลาเช้ือ B. subtilis SB-MYP 1    
  สารเอ็กโซโพลิแซคคาไรดที่ใชในการผลิตผลิตภัณฑเครื่องด่ืมเพื่อสุขภาพ ไดจากถ่ัวเหลืองที่หมักดวยกลาเช้ือ 3 
รูปแบบ ไดแก กลาเช้ือสดของ B. subtilis SB-MYP 1   กลาเช้ือผงที่มีมอลโตเด็กซตรินเปนสารปกปอง (cryoprotectant) และ
กลาเช้ือผงที่มีแปงถ่ัวเหลอืงเปนสารปกปอง โดยกลาเช้ือทั้ง 3 รูปแบบจะอยูในรูปสารละลายแขวนลอยของเซลล สําหรับกลาเช้ือ
สดของ B. subtilis SB-MYP 1 ในรูปของสารแขวนลอยในสารละลายโซเดียมคลอไรด 0.85% (w/v) จะมีจํานวนเซลลเริม่ตนเปน 
108 เซลลตอมิลลิลิตร เติมลงไป 1 มิลลิลิตรตอถ่ัวเหลืองที่ผานการน่ึงดวยหมอน่ึงความรอนภายใตความดัน (autoclave) 500 
กรัม สวนกลาเช้ือผงที่มีมอลโตเด็กซตรินและแปงถ่ัวเหลืองเปนสารปกปอง มีจํานวนเซลลเริ่มตน 108 เซลลตอกรัม นํามาผสมกับ
ถ่ัวเหลืองที่ผานการน่ึงดวยหมอน่ึงความรอนภายใตความดัน (autoclave) ในอัตราสวน 1 กรัมตอถ่ัวเหลือง 500 กรัม จากน้ันนํา
ถ่ัวเหลืองที่เติมกลาเช้ือแลวไปหมักทีอุ่ณหภูมิ 35 °C เปนเวลา 2-3 วัน จะไดถ่ัวเหลืองหมักดวยกลาเช้ือ B. subtilis SB-MYP 1 ที่
มีสารเอ็กโซโพลิแซคคาไรดตามตองการ 

2. การคัดแยกสารเอ็กโซโพลิแซคคาไรดจากถ่ัวเหลืองหมัก 
นําถ่ัวเหลืองหมักที่ไดจากขอ 1. มาแยกเอาสารเอ็กโซโพลิแซคคาไรดที่เคลือบอยูบนผิวนอกของถ่ัวเหลืองออก

จากเมล็ดถ่ัวเหลือง โดยใชตะแกรงกรองถ่ัวเหลืองหมักที่ผสมกับนํ้ากลั่น ในอัตราสวนถ่ัวหมัก: นํ้า เทากับ 1: 1  กลับไปมาจนกวา

สารเอ็กโซโพลิแซคคาไรดที่ติดอยูบนถ่ัวหมักจะหมด หรือใหเหลือปริมาณนอยที่สุด  แลวกรองดวยผาขาวบางอีกครั้ง จะได

สารเอ็กโซโพลิแซคคาไรดในรูปของสารละลายกับนํ้ากลั่นเพื่อนําไปใชในการวิเคราะหคุณสมบัติวิทยากระแสของสารเอ็กโซโพลิ

แซคคาไรดในตอนที่ 2 และใชในการปรับปรุงหรือพัฒนาผลิตภัณฑเครื่องด่ืมเพื่อสุขภาพในตอนที่ 3 ตอไป 

 

ตอนท่ี 2 การวิเคราะหคุณสมบัติวิทยากระแสของสารเอ็กโซโพลแิซคคาไรด 

1. การเตรียมตัวอยางกอนการวิเคราะห 
นําถ่ัวเหลืองที่ผานการหมักดวยกลาเช้ือทั้ง 3 รูปแบบ มาแยกสารเอ็กโซโพลิแซคคาไรดตามวิธีการในตอนที่ 1 

ขอ 2 เพื่อนําไปวิเคราะหสมบัติวิทยากระแส 

2. วิธีการวิเคราะหตัวอยาง 
ตรวจสอบความเรียบรอยของอุปกรณทุกชนิดของเครื่องใหอยูในสภาพที่พรอมวิเคราะห ประกอบหัววัดแบบ 

cone and plate เสนผานศูนยกลาง 25 มิลลิเมตรเขากับตัวเครื่องรีโอมิเตอร และทําการทดสอบประเภท  Dynamic tests ที่
จะวัดคาพารามิเตอรของคุณสมบัติวิสโคอิลาสติก (Viscoelastic parameters) ไดแก คาโมดูลัสสะสม (G’)  คาโมดูลัสสูญเสีย 
(G”) ทําการวิเคราะหตัวอยาง โดยเริ่มจากข้ันตอน strain sweep เพื่อหา Linear Viscoelastic Region (LVR) ของตัวอยาง
สารเอ็กโซโพลิแซคคาไรด โดยกําหนด %strain จาก 0.1-10% และ frequency 1 เฮิซท ทําการ calibrate เครื่องรีโอมิเตอร 
โดยทํา zero gap จากน้ันทํา oscillatory mapping เมื่อไดกราฟของตัวอยางแลวจะไดคา LVR  คัดเลือกคา strain ที่ใหกราฟ
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เปนเสนตรงที่สุด นําไปวิเคราะหโดยวิธี frequency sweep step โดยกําหนด % strain เทากับ 0.07% และ frequency 
เทากับ 0.01-100 เฮิซท จากน้ันเริ่มการวิเคราะหตัวอยางจะไดคา elastic modulus (G′) คา viscous modulus (G″) loss 
tangent (tan δ) และคาcomplex viscosity (n*)     เพื่อนําไปแปรผลดานสมบัติวิทยากระแสของสารเอ็กโซโพลิแซคคาไรด 
(รายละเอียดตามภาคผนวก) 

 

ตอนท่ี 3 การพัฒนาผลิตภัณฑเครื่องด่ืมเสริมสุขภาพจากสารเอ็กโซโพลแิซคคาไรด 

ออกแบบการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) โดยใชสารเอ็กโซโพลิแซคคาไรดจากถ่ัว
เหลืองที่หมักดวยกลาเช้ือ 3 รูปแบบ ไดแก กลาเช้ือสดของ B. subtilis SB-MYP 1       กลาเช้ือผงที่มีมอลโตเด็กซตรินเปนสาร
ปกปอง (cryoprotectant) และกลาเช้ือผงที่มีแปงถ่ัวเหลืองเปนสารปกปอง เปนสวนผสมหลักในการผลิต และเพิ่มเติมสวนผสม
อื่น ไดแก ฟรุกโตสไซรัป เกลือ เพกติน และ    กรดซิตริก (แสดงดังตารางที่ 4) ทําการทดลองแบบ screening เพื่อคัดเลือกสูตร
ของผลิตภัณฑที่ดีที่สุดและมีความเหมาะสมเบื้องตน จากการทดสอบทางประสาทสัมผัสดวยผูทดสอบในหองปฏิบัติการ 
(laboratory  panel)จํานวน 6 คน จากน้ันจึงทดสอบความชอบและการยอมรับของผูบริโภค ดวยวิธีการใชสเกลแบบ       9- 
point hedonic scaling มีระดับการใหคะแนน 9 ระดับ กับผูทดสอบชิมที่เปนกลุมผูบริโภคเปาหมาย (consumer-type  
panel) จํานวน 30 คน  

ตอนท่ี 4 การวิเคราะหองคประกอบโดยประมาณของผลิตภัณฑเครื่องด่ืมเสริมสุขภาพ 
  วิเคราะหหาองคประกอบโดยประมาณ (Proximate analysis) ในผลิตภัณฑ  ไดแก  ปริมาณโปรตีน ไขมัน ใย
อาหารหยาบ ความช้ืน และเถา รายละเอียดการวิเคราะหตามภาคผนวก 

1. การวิเคราะหปริมาณโปรตีนดวยวิธีเคลดาหล (Kjeldahl Method) (AOAC 928.08) 
2. การวิเคราะหปริมาณไขมันดวย Soxhlet method (AOAC, 963.15) 
3. วิเคราะหปรมิาณใยอาหารหยาบ (Crude fiber) ดวยวิธีตาม AOAC 978.10 
4. การวิเคราะหปริมาณความช้ืนดวยวิธีการอบแหงโดยใชตูอบ (AOAC 925.10) 
5. การวิเคราะหปริมาณเถาและทรายดวยวิธี Dry ashing (AOAC 900.02 A) 

การออกแบบการทดลองและวิเคราะหขอมลู  

วางแผนการทดลองแบบ  Completely Randomized Design (CRD)  และนําขอมูลทั้งหมดของการวิจัยมาวิเคราะหค
าความแปรปรวนโดย ANOVA และวิเคราะหคาความแตกตางคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s MultipleRangeTest (DMRT) ที่ระดับ
นัยสําคัญ 0.05 โดยใชโปรแกรม SPSS version 16 (SPSS Inc., Illinois, USA) 
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บทท่ี 3 

ผลการวิจัย 

1. สมบัติวิทยากระแสของสารเอ็กโซโพลีแซคคาไรด (exopolysaccharide) จากถ่ัวเหลืองท่ีหมักดวยกลาเชื้อ 
Bacillus subtilis SB-MYP 1 

การนําสารเอ็กโซโพลิแซคคาไรดไปประยุกตใชในผลิตภัณฑเครื่องด่ืมเสริมสุขภาพ จําเปนตองทําการศึกษา

สมบัติทางวิทยากระแสของสารเอ็กโซโพลิแซคคาไรด โดยศึกษาพฤติกรรมการไหล และสมบัติทางไดนามิกส เพื่อใหทราบ

ความเหมาะสมในการนําไปใชในเครื่องด่ืมเพื่อสุขภาพ และทําใหผลิตภัณฑเครื่องด่ืมที่ไดมีคุณภาพสม่ําเสมอ มีความคงตัว ไม

ตกตะกอนเมื่อต้ังทิ้งไว ถือเปนคุณภาพที่ดีของผลิตภัณฑเครื่องด่ืม ซึ่งการศึกษาสมบัติวิทยากระแสจะมีข้ันตอนการหา strain 

sweep เพื่อทดสอบหาคาความเครียดที่เหมาะสมดังขอ 1.1 กอนที่จะทําการวิเคราะหสมบัติวิทยากระแสของสารเอ็กโซโพลี

แซคคาไรดตอไป 

 

1.1 หาคาความเครียดที่ไมทําใหโครงสรางของตัวอยางเสียสภาพ (strain sweep) 

นําตัวอยางมาทดสอบหาคาความเครียดที่เหมาะสม  โดยจากการทดลองไดนําสารเอ็กโซโพลี-แซคคาไรด 

(exopolysaccharide) จากถ่ัวเหลืองที่หมักดวยกลาเช้ือสด Bacillus subtilis SB-MYP 1 ซึ่งเปนตัวอยางสารเอ็กโซโพลิ

แซคคาไรดที่ใชเปนตัวควบคุมในงานวิจัยน้ีมาทําการหาคาความเคนที่เหมาะสม ดังภาพที่ 1 แสดงถึงชวง LVR (linear 

viscoelastic region) ซึ่งเปนชวงที่ไมมีการเสื่อมเสยีสภาพโครงสรางของตัวอยางเมื่อมีแรงกระทําตอตัวอยาง โดยเมื่อทําการ

ทดสอบแบบสั่น พบวาชวงของกราฟที่เปนเสนตรงมี      คา รอยละของความเครียดที่เหมาะสมอยูในชวง 0.01-0.13 แลว

เลือกคาความเครียดที่เปนคากลางของชวงที่ได คือเทากับรอยละ 0.07 นําไปใชในการทดสอบตอไป  
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ภาพที่ 1 :  การหาคาความเครียดที่ไมทําใหโครงสรางของตัวอยางเสียสภาพ (strain sweep) ของ    
               สารเอ็กโซโพลีแซคคาไรดจากถ่ัวเหลืองหมักดวยกลาเช้ือสด Bacillus subtilis SB-MYP 1  
หมายเหตุ : Fresh SC  คือ  สารเอ็กโซโพลีแซคคาไรดจากถ่ัวเหลืองที่หมักดวยกลาเช้ือสด  

                                            Bacillus subtilis SB-MYP 1 

 
 

1.2 วิเคราะหสมบัติวิทยากระแสของสารเอ็กโซโพลีแซคคาไรด 

สารเอ็กโซโพลีแซคคาไรด (exopolysaccharide) จากถ่ัวเหลืองที่หมักดวยกลาเช้ือ Bacillus subtilis SB-
MYP 1  เปนสารชนิดหน่ึงที่มีคุณคาทางโภชนาการสูง สามารถนํามาประยุกตใชในผลิตภัณฑเครื่องด่ืมเพื่อสุขภาพได แต
จําเปนจะตองควบคุมคุณภาพทั้งในดานคุณสมบัติความหนืด  สี  หรือกลิ่นรส เพื่อใหเกิดการยอมรับจากผูบริโภค โดยวิธีการ
ควบคุมกระบวนการไดมาของสารเอ็กโซโพลีแซคคาไรดคือ   การใชกลาเช้ือบริสุทธ์ิที่แยกไดจากผลิตภัณฑถ่ัวหมัก  และ
การศึกษาถึงสมบัติวิทยากระแสของสาร ซึ่งสมบัติวิทยากระแส (rheological properties) ของสารเอ็กโซโพลีแซคคาไรด  ทํา
ไดโดยเลือกคาของสมบัติวิทยากระแส โดยกําหนดคา strain เทากับรอยละ 0.07 ที่ความถ่ีตางๆ เพื่อใชในการเปรียบเทียบ
และการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ แสดงดังภาพที่ 2 3 4 และตารางที่ 1 

 

10

100

1000

10000

0.01 0.10 1.00 10.00

G
', 

G
" 

(P
a)

%Strain

G' Fresh SC

G" Fresh SC
%Strain = 0.07 

 

 

 

 

 

 

 

 



9 
 

 
ภาพที่ 2 :  คา elastic  modulus  (G′)  และคา viscous modulus (G″) ของสารเอ็กโซโพลีแซคคาไรดจาก 

     ถ่ัวเหลืองหมักดวยกลาเช้ือ Bacillus subtilis SB-MYP 1 ที่ความถ่ีตางๆ 

หมายเหตุ : Fresh SC, Soybean SC และ Maltodextrin SC คือ สารเอ็กโซโพลีแซคคาไรดจากถ่ัวเหลืองที่หมักดวยกลาเช้ือ
สด, กลาเช้ือผงที่หอหุมเซลลดวยแปงถ่ัวเหลือง และกลาเช้ือผงที่หอหุมเซลลดวยมอลโต-เดกซตริน ตามลําดับ 

 
 จากภาพที่ 2 แสดงคา elastic modulus (G′) ที่สูงกวาคา viscous modulus (G″)  โดยตัวอยางสารสารเอ็กโซโพลี
แซคคาไรดจากถ่ัวเหลืองหมักดวยกลาเช้ือสด Bacillus subtilis SB-MYP 1 ที่ความถ่ีตํ่ามีคา G′ เริ่มตนตํ่ากวาคา G″ จากน้ัน
เมื่อเพิ่มความถ่ีข้ึนเล็กนอยทําใหตัวอยางมีคา G′ สูงกวาคา G″ และมีคาสูงข้ึนเรื่อยๆ แปรผันตามความถ่ีที่เพิ่มข้ึน แสดงใหเห็น
วาตัวอยางสารสารเอ็กโซโพลีแซคคาไรดจากถ่ัวเหลืองหมักดวยกลาเช้ือสด Bacillus subtilis SB-MYP 1 เริ่มตนมีคุณสมบัติ
เปนของเหลวหนืด (viscous) เมื่อเวลาผานไป ณ จุดตัดของเสนกราฟ G′ และ G″ เปนจุดที่มีการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของ
สารไปเปนเจล (gel-point) หลังจากน้ันสารเอ็กโซโพลีแซคคาไรดมีคา G′ สูงกวาคา G″ และเพิ่มข้ึนตามความถ่ีที่เปลี่ยนไป 
แสดงถึงคุณสมบัติความเปนของแข็งยืดหยุน (elastic) อยางสม่ําเสมอไปจนถึงความถ่ีสูงสดุที่ 100 เฮิรท สําหรับสารเอ็กโซโพลี
แซคคาไรดจากถ่ัวเหลืองที่หมักดวยกลาเช้ือผง Bacillus subtilis SB-MYP 1 ที่หอหุมเซลลดวยแปงถ่ัวเหลือง และสารเอ็กโซ
โพลีแซคคาไรดจากถ่ัวเหลืองที่หมักดวยกลาเช้ือผง Bacillus subtilis SB-MYP 1 ที่หอหุมเซลลดวยมอลโตเดกซตริน  จาก
ภาพที่ 1 พบวามีคา G′ สูงกวาคา G″ ในทุกๆความถ่ี แสดงถึงคุณสมบัติความเปนของแข็งยืดหยุน (elastic) อยางสม่ําเสมอไป
จนถึงความถ่ีสูงสุดที่ 100 เฮิรท นอกจากน้ันคา G′ ของสารเอ็กโซโพลีแซคคาไรดทั้ง 3 ตัวอยาง ยังมีแนวโนมที่จะเพิ่มข้ึน
เรื่อยๆ แสดงถึงความเสถียรในการเปนของแข็งยืดหยุนของสารสารเอ็กโซโพลีแซคคาไรดจากถ่ัวเหลืองที่หมักดวยกลาเช้ือทั้ง 3 
ชนิด สอดคลองกับงานวิจัยของ Bayarr และคณะ (2009) ที่ทําการศึกษาคุณสมบัติวิสโคอีลาสติกของ carboxymethyl 
cellulose เมื่อเขียนกราฟความสัมพันธระหวางความถ่ีกับคา G′ คา G″ พบวาคา G′ สูงกวาคา G″ ในทุกๆความถ่ี และมี
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แนวโนมสูงข้ึนเรื่อยๆ ตามความถ่ีที่เพิ่มข้ึน แสดงถึงคุณสมบัติความเปนของแข็งยืดหยุน (elastic) อยางสม่ําเสมอเชนเดียวกัน
กับสมบัติวิทยากระแสของสารเอ็กโซโพลีแซคคาไรด 
 

 
ภาพที่ 3 :  คา (tan δ ) ของสารเอ็กโซโพลีแซคคาไรดจากถ่ัวเหลืองหมักดวยกลาเช้ือ Bacillus subtilis     
     SB-MYP 1 ที่ความถ่ีตางๆ 

หมายเหตุ : Fresh SC, Soybean SC และ Maltodextrin SC คือ สารเอ็กโซโพลีแซคคาไรดจากถ่ัวเหลืองที่หมักดวยกลา
เช้ือสด, กลาเช้ือผงที่หอหุมเซลลดวยแปงถ่ัวเหลือง และกลาเช้ือผงที่หอหุมเซลลดวยมอลโต-เดกซตริน ตามลําดับ 

 

คา loss tangent (tan δ) เปนคาที่แสดงสัดสวนของการแสดงสถานะการเปนวัสดุไหลหนืดตอสถานะยืดหยุน หรือคา 
viscous modulus (G″)  ตอคา elastic modulus (G′) ซึ่งคา loss tangent        จะแปรผันตามความถ่ีที่เปลี่ยนแปลงไป 
จากภาพที่ 3 แสดงถึงคา loss tangent ของตัวอยางสารเอ็กโซโพลี-แซคคาไรดจากถ่ัวเหลืองที่หมักดวยกลาเช้ือทั้ง 3 ชนิด 
พบวาตัวอยางสารเอ็กโซโพลีแซคคาไรดจากถ่ัวเหลืองหมักดวยกลาเช้ือสด Bacillus subtilis SB-MYP 1 มีคา loss tangent 
สูงที่สุด และลดลงเรื่อยๆเมื่อความถ่ีเพิ่มข้ึน โดยคา loss tangent ที่ไดมีคามากกวา 1 แสดงวาวัสดุมีลักษณะการไหลหนืดมา
กกวาการยืดหยุน (Rosenthal, 1999) สวนตัวอยางสารเอ็กโซโพลีแซคคาไรดจากถ่ัวเหลืองที่หมักดวยกลาเช้ือผง Bacillus 
subtilis SB-MYP 1 ดวยแปงถ่ัวเหลืองและมอลโตเดกซตรินมีคา loss tangent ตํ่ากวาและนอยกวา 1     แสดงวาตัวอยางทั้ง 
2 มีลักษณะการไหลหนืดนอยกวาตัวอยางสารเอ็กโซโพลีแซคคาไรดจากถ่ัวเหลืองหมักดวยกลาเช้ือสด ซึ่งผลของคา loss 
tangent ที่ไดน้ีสอดคลองกับคา G′ จากภาพที่ 2 โดยเมื่อตัวอยางสารเอ็กโซโพ-ลีแซคคาไรดจากถ่ัวเหลืองหมักดวยกลาเช้ือสด
มีคา loss tangent สูงที่สุด คา G′ จะตํ่าที่สุดตามความสัมพันธของ loss tangent กับคา G′  
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ภาพที่ 4 :  คา complex viscosity (η*) ของสารเอ็กโซโพลีแซคคาไรดจากถ่ัวเหลืองหมักดวยกลาเช้ือ  
       Bacillus subtilis SB-MYP 1 ที่ความถ่ีตางๆ 
หมายเหตุ : Fresh SC, Soybean SC และ Maltodextrin SC คือ สารเอ็กโซโพลีแซคคาไรดจากถ่ัวเหลืองที่หมักดวยกลา
เช้ือสด, กลาเช้ือผงที่หอหุมเซลลดวยแปงถ่ัวเหลือง และกลาเช้ือผงที่หอหุมเซลลดวยมอลโต-เดกซตริน ตามลําดับ 

 
 สมบัติวิทยากระแสของสารเอ็กโซโพลีแซคคาไรดยังสามารถอธิบายไดถึงลักษณะการไหลของสาร โดยใชคาความหนืด

เชิงซอนหรือ complex viscosity (η*) จากภาพที่ 4 พบวาลักษณะการเปลี่ยนแปลงความหนืดเชิงซอนของสารเอ็กโซโพลี
แซคคาไรดจากถ่ัวเหลืองที่หมักดวยกลาเช้ือสด Bacillus subtilis SB-MYP 1 และสารเอ็กโซโพลีแซคคาไรดจากถ่ัวเหลืองที่
หมักดวยกลาเช้ือผง Bacillus subtilis SB-MYP 1 ดวย        แปงถ่ัวเหลืองและมอลโตเดกซตริน ทั้ง 3 ตัวอยางมีการลดลงอย
างรวดเร็วตามความถ่ีที่เพิ่มข้ึน แสดงรูปแบบพฤติกรรมการไหลประเภท Non-newtonian  liquid แบบ shear  thinning 
(pseudoplastic)  
 จากสมบัติวิทยากระแสของสารเอ็กโซโพลิแซกคาไรดในดานของความเปน elastic modulus (G′) viscous 
modulus (G″)   loss tangent  (tan δ) และ complex viscosity (η*) ที่กลาวมาแสดงถึงคุณสมบัติที่เหมาะสมในการใช
เปนสารเพิ่มความคงตัว (Stabilizer) ในผลิตภัณฑเครื่องด่ืมเสริมสุขภาพ ซึ่งสารเพิ่มความคงตัวเปนวัตถุเจือปนอาหาร (food 
additive) ใชเพื่อใหอาหารมีความคงตัว โดยจะชวยปองกันการแยกช้ันของของเหลว ปองกันการสูญเสียกลิ่นรส (flavor) หรือ
คุณคาทางโภชนาการ สารเพิ่มความคงตัวที่ใชกันโดยทั่วไปในผลิตภัณฑเครื่องด่ืมไดแก xanthan gum   sodium alginate   
calcium alginate   alginic acid เปนตน โดยเมื่อพิจารณาสมบัติวิทยากระแสของ xanthan gum จากงานวิจัยของ 
Taherian และคณะ (2007) จากกราฟความสัมพันธระหวางความถ่ีกับ G′ และ G″ พบวาคา G′ และ G″ ของ  xanthan gum 
เพิ่มข้ึนเรื่อยๆ เมื่อความถ่ีเพิ่มสูงข้ึน และคา G′ สูงกวาคา G″ ต้ังแตเริ่มตนที่ความถ่ี 1 rad/s ไปจนถึง 100 rad/s โดยมีคา G′ 
และคา G″ อยูระหวาง 0.01-10,000 Pa ตามลําดับ แสดงถึงสมบัติวิทยากระแสของ xanthan gum ที่แสดงความเปนของแข็ง
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ยืดหยุน (elastic) มากกวาเปนของเหลวหนืด (viscous) และยังมีพฤติกรรมการไหลแบบ shear-thinning ซึ่งสงผลให
ของเหลวที่เติม xanthan gum มีความเสถียรมากย่ิงข้ึน (Taherian และคณะ, 2008) จากสมบัติวิทยากระแสของ xanthan 
gum จะเห็นวามีคุณสมบัติที่สอดคลองกับสมบัติวิทยากระแสของสารเอ็กโซโพลิแซคคาไรดที่มีคา G′ และคา G″ อยูระหวาง 
1.0-10,000 Pa ตามลําดับ ผลการศึกษาเปนไปในทิศทางเดียวกัน ช้ีใหเห็นวาสารเอ็กโซโพลิแซคคาไรดสามารถนํามาใชในการ
ผลิตผลิตภัณฑเครื่องด่ืมเพื่อชวยเพิ่มความคงตัวของผลิตภัณฑได ทั้งยังเปนสารที่มคุีณประโยชนตอรางกาย เหมาะแกการนําไป
ผลิตผลิตภัณฑเครื่องด่ืมเสริมสุขภาพ 
 
ตารางที ่1 :  สมบัติวิทยากระแสของสารเอ็กโซโพลีแซคคาไรดจากถ่ัวเหลืองหมักดวยกลาเช้ือ Bacillus  
       subtilis SB-MYP 1 ที่ความถ่ีความถ่ี 1 เฮิรท 

ชนิดตัวอยาง 
G' G" 

tan δ 
η*  

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

สารเอ็กโซโพลีแซคคาไรดจากกลาเช้ือสด 274.10a 154.25a 0.57b 50.06a 

สารเอ็กโซโพลีแซคคาไรดจากกลาเช้ือผงดวย
แปงถ่ัวเหลือง 

9366.00a 1365.85a 0.14a 1506.50a 

สารเอ็กโซโพลีแซคคาไรดจากกลาเช้ือผงดวย
มอลโตเดกซตริน 

3781.50a 1073.25a 0.32a 626.95a 

P-value 0.128 0.180 0.018 0.129 

หมายเหตุ :   คาเฉลี่ยที่ปรากฎในตารางไดจากการวิเคราะหทางสถิติดวยโปรแกรม SPSS   
            ถาคา P-value <0.05 แสดงวาตัวอยางมีความแตกตางกันทางสถิติ 
 

จากตารางที่ 1 แสดงคา elastic modulus (G′)  คา viscous modulus (G″)   loss tangent    (tan δ) และ 
complex viscosity (η*) ของตัวอยางสารเอ็กโซโพลีแซคคาไรดจากถ่ัวเหลืองหมักดวยกลาเช้ือ Bacillus subtilis SB-MYP 1 
พบวาตัวอยางสารเอ็กโซโพลีแซคคาไรดจากถ่ัวเหลืองหมักดวยกลาเช้ือผงดวยแปงถ่ัวเหลืองมีคา G′ สูงที่สุดแตไมแตกตางอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ และมีคา tan δ ตํ่าที่สุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) แสดงถึงลักษณะความเปนของแข็งยืดหยุนที่
มากกวาตัวอยางอื่น และยังมีคา complex viscosity (η*) ที่สูงที่สุดแตไมแตกตางอยางมนัียสําคัญทางสถิติ แสดงวาสารเอ็กโซ
โพลิแซคคาไรดมีพฤติกรรมเปนของแข็งยืดหยุนมากกวาเปนของเหลวหนืดซึ่งการที่มีคา elastic  modulus  (G′) สูง ในขณะ
ที่คา loss tangent (tan  δ) มีคาตํ่า แสดงถึงการมีคุณสมบัติเปนสารเพิ่มความคงตัวที่ดี  ดังน้ันการที่สารเอ็กโซโพลี-แซคคา
ไรดมีคุณสมบัติวิทยากระแสคลายคลึงกับสารเพิ่มความคงตัวที่ใชในอุตสาหกรรม แสดงใหเห็นวาสารเอ็กโซโพลีแซคคาไรด
สามารถนํามาประยุกตใชในผลิตภัณฑเครื่องด่ืมเพื่อสุขภาพไดโดยที่ไมตองมีการเติมสารเพิ่มความคงตัวลงไป ก็ยังคงทําใหได
ผลิตภัณฑที่มีคุณภาพที่ดี แตการนําสารเอ็กโซโพลีแซคคาไรดไปใชเปนสวนผสมในการผลิตผลิตภัณฑเครื่องด่ืมเพื่อสุขภาพจาก
สารเอ็กโซโพลีแซคคาไรดน้ันจําเปนตองมีการทดสอบหาสูตรที่เหมาะสมของผลิตภัณฑ เพื่อใหไดผลิตภัณฑที่มีคุณคาทาง
โภชนาการและเปนที่ยอมรับของผูบริโภค  
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2. การทดสอบหาสูตรท่ีเหมาะสมของผลิตภัณฑเครื่องด่ืมจากสารเอ็กโซโพลีแซคคาไรด (exopolysaccharide)  
2.1 ทดสอบสูตรที่เหมาะสมของผลิตภัณฑเครื่องด่ืมจากสารเอ็กโซโพลีแซคคาไรด 

       การนําสารเอ็กโซโพลิแซคคาไรดที่ไดจากการหมักถ่ัวเหลืองมาใชประโยชนในอุตสาหกรรมอาหารยังคงมี

จํากัด  เน่ืองจากคุณภาพของสารดังกลาวมีความไมสม่าํเสมอ  เชน  ความหนืดที่ผลิตไดมีความผันแปรสงู  สี  และกลิ่นรสไมเป

นที่ยอมรับของผูบริโภค โดยจากการทดสอบสมบัติวิทยากระแสของสารเอ็กโซโพลี-แซคคาไรดในตอนที่ 1 ทําใหทราบ

คุณสมบัติวิทยากระแสของสารเอ็กโซโพลิแซคคาไรดเบื้องตน วามีคุณสมบัติเปนสารเพิ่มความคงตัวที่ดี ทั้งยังมีประโยชนตอ

สุขภาพทั้งคุณสมบัติตานมะเร็ง ตานอนุมูลอิสระ หรือคุณสมบัติการเปนพรีไบโอติกส เหมาะสําหรับการนํามาประยุกตใชใน

ผลิตภัณฑเครื่องด่ืมเพื่อสขุภาพ แตการนําสารเอ็กโซโพลิแซคคาไรดไปใชในผลิตภัณฑเครือ่งด่ืมจาํเปนตองมกีารพฒันาปรับปรงุ

สูตรที่เหมาะสมและเปนที่ยอมรับของผูบริโภค ดังตารางที่ 2 แสดงสวนผสมของสูตรเครื่องด่ืมในเบื้องตน และคุณภาพทาง

กายภาพของผลิตภัณฑเครื่องด่ืมสูตรเบื้องตนดังตารางที่ 2 

 

ตารางที่ 2 : แสดงสวนผสมในสูตรเบื้องตนของเครื่องด่ืมจากสารเอ็กโซโพลีแซคคาไรด  
สูตรที ่ สารเอ็กโซโพลิแซคคาไรด 

(%w/w) 
นํ้าเปลา 
(%w/w) 

นํ้าตาลซูโครส 
(%w/w) 

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

 
หมายเหตุ: ถ่ัวหมักที่นํามาใชเปนถ่ัวหมักที่ไมผานการบดหรอืลดขนาด 
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ตารางที่ 3 : การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพของสูตรเครื่องด่ืมจากสารเอ็กโซโพลิแซคคาไรดเบื้องตน  เก็บรักษาเปน 

              ระยะเวลา 3 วัน ที่อุณหภูมิ 4  25  และ 37   C 

สูตรที ่
อุณหภูมิการเกบ็รักษา (  C ) 

4   C 25   C 37   C 

สูตรควบคุม 

มีกลิ่นฉุนของถ่ัวหมักแรง 

มีสีขาวขุน มีตะกอนดาน

ลางจํานวนมาก 

มีกลิ่นเหม็นเนา ไมยอมรับ มีกลิ่นเหม็นเนา ไมยอมรับ 

1 

มีตะกอนเล็กนอยดานลาง

ขวด กลิ่นยังคงเปนกลิ่น

ถ่ัวหมักเปนหลัก 

เปนตะกอนขนาดเลก็ๆ 

ดานลางขวด ไมมีฟองอากาศ 

เริ่มมีกลิ่นเนา 

เปนตะกอนละเอียดดานลาง มี

ฟองอากาศเกิดข้ึนบรเิวณ

ผิวหนาดานบน มีกลิ่นไขเนา 

2 

ไมมีตะกอน มีกลิ่นหอม

ออนของถ่ัวเนา 

เปนตะกอนละเอียด ไมมีฟอง 

และมีตะกอนเล็กนอย เริ่มมี

กลิ่นเนาเกิดข้ึน 

มีตะกอนเล็กนอย และมีกลิ่น

เนาเกิดข้ีนเล็กนอย 

3 

ไมมีตะกอน มีกลิ่นหอม

ถ่ัวหมักออน สเีหลืองอม

นํ้าตาลเลก็นอย 

ไมมีตะกอน ไมมีฟองอาการ 

มีกลิ่นเหม็นเนา เล็กนอย 

มีตะกอนเล็กนอย มีฟองอากาศ 

มีกลิ่นเหม็นเนา เล็กนอย 

 จากการทดลองหาสูตรเบื้องตนของเครื่องด่ืมจากถ่ัวหมักในตารางที่ 2 และ 3 ไดมีการทดลองนําผลิตภัณฑทั้ง 
4 สูตรไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิตางๆ ไดแก 4  25  และ 37   C เปนระยะเวลา 3 วัน เพื่อทดสอบหาสภาวะที่เหมาะสมในการ
เก็บรักษาผลิตภัณฑใหไดผลิตภัณฑที่มีคุณภาพทั้งทางดานสี กลิ่น รสชาติ และคุณสมบัติกายภาพดานอื่นๆโดยรวม พบวา
คุณภาพของผลิตภัณฑเครื่องด่ืมที่ไดยังไมเหมาะสม โดยจากตารางที่ 3 ทําใหทราบวาการเก็บรกัษาผลติภัณฑควรเก็บรักษาใน
ที่เย็น อุณหภูมิ 4   C เน่ืองจากที่ 4   C ไมทําใหคุณลักษณะทางกายภาพของผลิตภัณฑเปลี่ยนแปลงไปมากนัก ยังคงคุณภาพ
เดิมไวไดอยางดี แตกตางจากการเก็บรักษาที่ 25  และ 37   C ที่ทําใหผลิตภัณฑมีคุณลักษณะที่ไมเหมาะสมคือ มีตะกอน 
ฟองอากาศ และมีกลิ่นเนาเกิดข้ึน ซึ่งคุณลักษณะที่ดีของผลิตภัณฑเครื่องด่ืมคือ ไมมีตะกอน ฟองอากาศ และมีกลิ่นที่ดีตาม
ลักษณะของผลิตภัณฑแตละประเภท จึงถือวาการเก็บรักษาที่เหมาะสมกับผลิตภัณฑเครื่องด่ืมจากสารเอ็กโซ-โพลีแซคคาไรด
ควรเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4   C อยางไรก็ตามสูตรเบื้องตนของเครื่องด่ืมจากสารเอ็กโซโพลีแซค-คาไรดน้ียังคงมีกลิ่นของถ่ัว
หมักที่คอนขางแรงอยู อาจไมเปนที่ยอมรับของผูบริโภค จึงจําเปนตองมีการปรับปรุงพัฒนาสูตรการผลิต โดยใช ฟรุกโตส
ไซรัป เพกติน เกลือ และกรดซิตริก เปนสวนประกอบเพิ่มเติม ดังแสดงในตารางที่ 4 แลวจึงทดสอบการยอมรับทางประสาท
สัมผัสของผูบริโภคในข้ันตอนตอไป 
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ตารางที่ 4 : แสดงสวนผสมในผลิตภัณฑเครื่องด่ืมจากสารเอก็โซโพลีแซคคาไรด 

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 มีสวนผสมเพิ่มเติม ไดแก ฟรุกโตสไซรัป เพกติน เกลือ และกรดซิตริก สําหรับฟรุกโตสไซรัป เกลือ 
และกรดซิตริก เปนสวนผสมที่เติมเขาไปเพื่อชวยปรับปรุงในเรื่องของรสชาติและคุณลักษณะโดยรวมของผลิตภัณฑใหดีข้ึน 
สวนเพกติน เปนพอลิเมอรธรรมชาติ (natural polymer) ที่มีการใชกันอยางกวางขวางในอุตสาหกรรมอาหารและเครื่องด่ืม 
โดยใชเปนสารเพิ่มความขนหนืด สารกอเจล และสารเพิ่มความคงตัวของระบบคอลลอยดในเครื่องด่ืมนํ้าผลไม ในที่น้ีใชเพกติน
เปนสวนผสมในเครื่องด่ืมเพื่อสุขภาพจากสารเอ็กโซโพลีแซคคาไรดเพื่อใชประโยชนในดานการเปนเสนใยอาหารของเพกติน 
เน่ืองจากเพกตินจัดเปนคารโบไฮเดรตประเภทไฟเบอรหรือเสนใยอาหารที่ไมถูกยอยโดยเอนไซมในระบบการยอยของรางกาย
มนุษย จึงชวยใหการขับถายสะดวก ชวยจับไขมันจากอาหาร ลดการดูดซึมนํ้าตาล และมีประโยชนดานอื่นๆตอรางกาย เหมาะ
แกการนํามาเปนสวนผสมในเครื่องด่ืมเพื่อสุขภาพ นอกจากน้ียังชวยในเรื่องความคงตัวของผลิตภัณฑเครื่องด่ืมเพิ่มเติมจาก
สารเอ็กโซโพลแีซคคาไรด ถือเปนการชวยเพิ่มคุณลักษณะที่ดีของผลิตภัณฑ ทั้งน้ีผลิตภัณฑทั้ง 4 สูตรดังตารางที่ 4 น้ันเปนสูตร
ที่ไดรับการคัดเลือกจากการทดสอบทางประสาทสัมผัสจากผูทดสอบในหองปฏิบัติการ (laboratory  panel) จํานวน 6 คน 
เปนการทดลองแบบ screening เพื่อคัดเลือกสูตรของผลิตภัณฑที่ดีที่สุดและมีความเหมาะสมเบื้องตน จนไดผลิตภัณฑทั้ง 4 
สูตรดังกลาว กอนที่จะนําไปศึกษาในข้ันตอไป คือการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสแบบสเกล (9-point hedonic 
scaling) กับผูทดสอบชิมที่เปนกลุมผูบริโภคเปาหมาย (consumer-type  panel) จํานวน 30 คน ในขอ 2.2 เพื่อวิเคราะห
ความแตกตางทางดานความชอบหรือการยอมรับเฉลี่ยของผลิตภัณฑในแตละสูตร ใหไดผลิตภัณฑที่มีการยอมรับสูงสุดไป
วิเคราะหคุณคาทางโภชนาการของผลิตภัณฑ และเปนการคัดเลือกหาสูตรที่ไดรับการยอมรับจากผูบริโภคสูงสุด เพื่อเปนสูตร
ตนแบบในการผลิตผลิตภัณฑเครื่องด่ืมจากสารเอ็กโซโพลี-แซคคาไรด 
 

2.2 ทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสแบบสเกล (9-point hedonic scaling) ของผลิตภัณฑ 

      เครื่องด่ืมเสริมสุขภาพจากสารเอ็กโซโพลีแซคคาไรด   

    นําผลิตภัณฑทั้ง 4 สูตร ดังตารางที่ 4 มาทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสดวยวิธี 9-point 
hedonic  scale กับผูทดสอบชิมที่เปนกลุมผูบริโภคเปาหมาย (consumer-type  panel) จํานวน 30 คน แลวนําผลการ
ประเมินที่ไดมาแปลผลทางสถิติเพื่อวิเคราะหความแตกตางทางดานความชอบหรือการยอมรับเฉลี่ยของผลิตภัณฑในแตละสูตร 
เพื่อคัดเลือกผลิตภัณฑที่ไดรับการยอมรับสูงสุดไปวิเคราะหคุณคาทางโภชนาการของผลิตภัณฑ 
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ตารางที่ 5 : ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสมัผสัของผลิตภัณฑเครื่องด่ืมเสรมิสุขภาพจากสารเอก็โซโพล ี

    แซคคาไรดที่ไดจากถ่ัวเหลืองหมักดวยกลาเช้ือสด 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 

ความรูสึกหลงัการกลืน 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 :   คาเฉลี่ยที่ปรากฎในตารางไดจากการวิเคราะหทางสถิติดวยโปรแกรม SPSS   
            ถาคา P-value <0.05 แสดงวาตัวอยางมีความแตกตางกันทางสถิติ 

ตารางที่ 6 : ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสมัผสัของผลิตภัณฑเครื่องด่ืมจากสารเอ็กโซโพลีแซคคาไรดที ่
     ไดจากถ่ัวเหลืองหมกัดวยกลาเช้ือผง Bacillus subtilis SB-MYP 1 ดวยมอลโตเดกซตริน 

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 

ความรูสึกหลงัการกลืน 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 :   คาเฉลี่ยที่ปรากฎในตารางไดจากการวิเคราะหทางสถิติดวยโปรแกรม SPSS   
             ถาคา P-value <0.05 แสดงวาตัวอยางมีความแตกตางกันทางสถิติ 
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ตารางที่ 7 : ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑเครื่องด่ืมจากสารเอ็กโซโพลีแซคคาไรดที ่

    ไดจากถ่ัวเหลืองหมกัดวยกลาเช้ือผง Bacillus subtilis SB-MYP 1 ดวยแปงถ่ัวเหลือง 

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 

ความรูสึกหลงัการกลืน 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 :   คาเฉลี่ยที่ปรากฎในตารางไดจากการวิเคราะหทางสถิติดวยโปรแกรม SPSS   
             ถาคา P-value <0.05 แสดงวาตัวอยางมีความแตกตางกันทางสถิติ 

ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑเครื่องด่ืมจากสารเอ็กโซโพลีแซคคาไรด จากตารางที่ 5 6 
และ 7 พบวาผูทดสอบทางประสาทสมัผสัใหการยอมรับผลติภัณฑเครื่องด่ืมเสริมสุขภาพจากสารเอ็กโซโพลีแซคคาไรดที่ไดจาก
ถ่ัวเหลืองหมักดวยกลาเช้ือทั้ง 3 รูปแบบในสูตรที่ 4 มากที่สุด ทั้งในดานสี กลิ่น รสชาติ ความรูสึกหลังการกลืน และความชอบ
โดยรวม อยางมีความแตกตางจากตัวอยางสูตรอื่นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p-value ≤0.05) โดยการยอมรับในดานสีของ
ผลิตภัณฑ พบวาสูตรที่ 4 มีการยอมรับในระดับ 7-8 คะแนนซึ่งมีระดับคะแนนสูงกวาสูตรอื่นๆที่อยูในระดับ 5-7 คะแนน ใน
ดานกลิ่นผูบริโภคใหคะแนนการยอมรับผลติภัณฑสูตรที่ 4 สูงสุดเชนกัน โดยมีระดับคะแนนเทากับ 6-7 คะแนน มากกวาสูตรที่ 
1 2 และ 3 ที่ไดรับคะแนนอยูในชวง 4-6 คะแนน สวนในดานรสชาติสูตรที่ 4 ไดรับการยอมรับในระดับ 7 คะแนน ในขณะที่
สูตรอื่นมีคะแนนอยูในชวง 3-4 คะแนนเทาน้ัน สําหรับการทดสอบความรูสึกหลังการกลืนพบวาผลิตภัณฑสูตรที่ 4 ไดรับ
คะแนนการยอมรับในชวง 6-7 คะแนน สวนสูตรอื่นไดรับคะแนนในชวง 3-4 คะแนน และเมื่อทดสอบความชอบโดยรวมของ
ผลิตภัณฑพบวา ผลิตภัณฑสูตรที่ 4 มีคะแนนความชอบโดยรวมสูงที่สุดอยูในชวง 7.0-7.5 คะแนน ในขณะที่สูตรที่ 1 2 และ 3 
มีความชอบโดยรวมในชวง 3-4.5 คะแนนเทาน้ัน แสดงใหเห็นวาผลิตภัณฑสูตรที่ 4 ไดรับการอมรับจากผูบริโภคในระดับ
คะแนนที่ที่สูงที่สุดแตกตางจากสูตรอื่นๆ ดังน้ันการผลิตผลิตภัณฑเครื่องด่ืมเสริมสุขภาพจากสารเอ็กโซโพลีแซคคาไรดในสูตรที่ 
4 จึงถือเปนสูตรที่มีความเหมาะสมที่ไดรับการยอมรับจากผูบริโภค จึงไดคัดเลือกผลิตภัณฑสูตรที่ 4 เปนสูตรตนแบบในการ
ผลิตโดยแบงเปนสตูรที่ใชสารเอ็กโซโพลิแซคคาไรดจากกลาเช้ือ 3 รูปแบบดวยกัน ไดแก กลาเช้ือสดของ  B. subtilis SB-MYP 
1 กลาเช้ือผงที่มีมอลโตเด็กซตรินเปนสารปกปอง และกลาเช้ือผงที่มีแปงถ่ัวเหลืองเปนสารปกปอง แลวจึงนําผลิตภัณฑน้ีไป
วิเคราะหหาคุณคาทางโภชนาการตอไป 

3. คุณคาทางโภชนาการของผลิตภัณฑเครื่องด่ืมเสริมสุขภาพจากสารเอ็กโซโพลแีซคคาไรด 

จากการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผูทดสอบจํานวน 30 คน ทําใหไดสูตรของผลิตภัณฑที่มีการยอมรับสูงที่สุด
คือสูตรที่ 4 โดยแบงเปนผลิตภัณฑเครื่องด่ืมเสริมสุขภาพจากสารเอ็กโซโพลี-แซคคาไรดที่ไดจากถ่ัวเหลืองหมักดวยกลาเช้ือ 
Bacillus subtilis SB-MYP 1 ใน 3 รูปแบบ ซึ่งแสดงปริมาณสารอาหารหลักที่มีในผลิตภัณฑไดดังตารางที่ 8  
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ตารางที ่8 : ปริมาณสารอาหารหลักในผลิตภัณฑเครื่องด่ืมเสริมสุขภาพจากสารเอ็กโซโพลีแซคคาไรด 

สูตรของผลิตภัณฑ ความช้ืน 
(%) 

เถา 
(%) 

ไขมัน 
(%) 

โปรตีน 
(%) 

ใยอาหารหยาบ 

(%) 

สูตรควบคุมจากกลาเช้ือสด 99.52±0.03c 0.07±0.02a 0.00±0.00a 0.76±0.65a 28.11±0.21
 

สูตรควบคุมจากกลาเช้ือผงดวยมอลโตเดกซ
ตริน 

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

สูตรควบคุมจากกลาเช้ือผงดวยแปงถ่ัว
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 สูตรของผลิตภัณฑที่ใชสารเอ็กโซโพลิแซคคาไรดเปนวัตถุดิบหลักในการผลิต 

                ไมมีการเติมสารปรุงแตงอื่น 

- จํานวนหน่ึงหนวยบรโิภคเทากับผลิตภัณฑเครื่องด่ืมเสริมสุขภาพจากสารเอก็โซโพลีแซคคาไรด 200 มิลลิลิตร 
- BF, BM และ BS หมายถึง เครื่องด่ืมจากสารเอ็กโซโพลีแซคคาไรดที่ไดจากถ่ัวเหลืองที่หมักดวยกลาเช้ือสด, กลา

เช้ือผงที่หอหุมเซลลดวยแปงถ่ัวเหลือง และกลาเช้ือผงที่หอหุมเซลลดวยมอลโตเดกซตริน ตามลําดับ 
- คาเฉลี่ยที่ปรากฎในตารางไดจากการวิเคราะหทางสถิติดวยโปรแกรม SPSS   
     ถาคา P-value <0.05 แสดงวาตัวอยางมีความแตกตางกันทางสถิติ 

 

  การวิเคราะหหาปริมาณสารอาหารหลักในผลิตภัณฑเครื่องด่ืมเสริมสุขภาพจากสารเอ็กโซโพลีแซคคาไรดที่ได

จากถ่ัวเหลืองหมักดวยกลาเช้ือ 3 รูปแบบ (ตารางที่ 8) แสดงผลิตภัณฑเครื่องด่ืมจากสารเอ็กโซโพลี-แซคคาไรดจากกลาเช้ือทั้ง 

3 รูปแบบที่มีปริมาณสารอาหารแตกตางกันไป โดยเมื่อเปรียบเทียบผลิตภัณฑเครื่องด่ืมแตละรูปแบบโดยไมเทียบกับสูตร

ควบคุมพบวา BF มีปริมาณโปรตีนสูงสุดเมื่อเทียบกับเครื่องด่ืมจากสารเอ็กโซโพลีแซคคาไรดที่ไดจากถ่ัวเหลืองหมักดวยกลา

เช้ือผงจากมอลโตเดกซตรินและแปงถ่ัวเหลือง คือมีปริมาณโปรตีนคิดเปนรอยละ 5.88  2.35  และ 3.54 ตามลําดับ และมี

ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p-value ≤0.05) เน่ืองจาก BF คือเครื่องด่ืมจากสารเอ็กโซโพลีแซคคาไรดที่ไดจาก

ถ่ัวเหลืองหมักดวยกลาเช้ือสด ซึ่งเปนกลาเช้ือที่ไมไดผานกระบวนการแปรรูปไปเก็บรักษาในรูปผงแหง ทําใหมีประสิทธิภาพใน

การหมักถ่ัวเหลือง และปลอยเอนไซมโปรติเอสออกมายอยโปรตีน ชวยปรับปรุงองคประกอบทีย่อยยากใหอยูในรูปทีย่อยไดงาย 

น่ันคือไดกรดอะมิโนในปริมาณสูง และการวิเคราะหปริมาณโปรตีนที่ใชคือ วิธีเคลดาหล (Kjeldahl Method) เปนวิธีการวิ

เคราะหหาปริมาณโปรตีนในอาหารในรูปของไนโตรเจนทั้งหมดที่มีอยูในตัวอยาง ซึ่งกรดอะมิโนมีไนโตรเจนเปนสวนประกอบ

และจะมีการปลดปลอยไนโตรเจนออกมา และถูกเปลี่ยนใหอยูในรูปของแอมโมเนียแลวตรวจวิเคราะห คํานวณหาปริมาณ
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โปรตีนที่มีในตัวอยาง ดังน้ันผลิตภัณฑเครื่องด่ืมจากสารเอ็กโซโพลีแซคคาไรดที่ไดจากถ่ัวเหลืองหมักดวยกลาเ ช้ือสดจึงมี

ปริมาณโปรตีนที่สูงกวาเครื่องด่ืมจากสารเอ็กโซโพลีแซคคาไรดที่ไดจากถ่ัวเหลืองหมักดวยกลาเช้ือผงทั้งสองชนิด สวนปริมาณ

ใยอาหารพบวา BM มีปริมาณใยอาหารสูงที่สุดแตก็มีปริมาณไขมันสูงที่สุดเชนกัน คือมีใยอาหารเทากับรอยละ 9.65 และมี

ไขมันรอยละ 3.68 ในขณะที่ BF และ BS ไมมีไขมัน คือมีปริมาณไขมันเทากับ 0.00  เน่ืองจากBM คือเครื่องด่ืมจากสารเอ็กโซ

โพลีแซคคาไรดที่ไดจากถ่ัวเหลืองหมักดวยกลาเช้ือผง (มอลโตเดกซตริน) ซึ่งมอลโตเดกซตรินเปนคารโบไฮเดรตประเภทโพลี

แซคคาไรดที่ไดจากการยอยโมเลกลุของสตารซ (starch) หรือ resistance starch บางสวนใหเปนสายสั้นๆ ของนํ้าตาลกลูโคส 

โดย resistance starch ถูกจัดใหเปนใยอาหารชนิดละลายนํ้า (soluble fiber) ที่จะไมถูกยอยโดยเอนไซมแตจะถูกหมักได

เกือบหมดในลําไสใหญ นอกจากน้ีใยอาหารยังเปนคารโบไฮเดรตหรือมาจากคารโบไฮเดรตเชนเดียวกับมอลโตเดกซตริน ทําให

สามารถตรวจวิเคราะหแลวพบปริมาณใยอาหารสูงที่สุดในตัวอยางเครื่องด่ืมจากสารเอ็กโซโพลีแซคคาไรดที่ไดจากถ่ัวเหลือง

หมักดวยกลาเช้ือผง (มอลโตเดกซตริน) สําหรับปริมาณเถา พบวา BS มีปริมาณเถาสูงที่สุดคือมีคาเทากับรอยละ 0.29 

รองลงมาคือ BM มีปริมาณเถาเทากับ 0.27 ถือวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ แตแตกตางจาก BF ที่มีปริมาณเถานอยที่สุด 

คือมีคาเทากับ 0.24 และแตกตางจาก BM และ BS อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยปริมาณเถา คือสารอนินทรียที่เหลืออยู

หลังจากการกําจัดสารอินทรียออกไปโดยการ  เผาไหม อาจกลาวไดวาปริมาณเถาคือแรธาตุในอาหารเปนสวนใหญ ซึ่ง BS คือ 

เครื่องด่ืมจากสารเอ็กโซโพลีแซคคาไรดที่ไดจากถ่ัวเหลืองหมักดวยกลาเช้ือผง (แปงถ่ัวเหลือง) ปริมาณแรธาตุที่สูงกวา BF และ 

BM น้ันอาจมาจากทั้งแรธาตุของสารเอ็กโซโพลีแซคคาไรดที่ใชในการผลิตเครื่องด่ืม และมาจากแปงถ่ัวเหลืองที่ใชในการเปน

สารปกปองของกลาเช้ือผงอกีดวย ทั้งน้ีเมื่อเปรียบเทยีบผลิตภัณฑเครือ่งด่ืมจากกลาเช้ือทั้ง 3 รูปแบบกับสูตรควบคุมแตละสูตร 

พบวาปริมาณใยอาหารของสูตรควบคุมทั้ง 3 สูตรสูงกวาปริมาณใยอาหารของผลิตภัณฑเครื่องด่ืมอยางมีนัยสําคัญย่ิงทางสถิติ 

โดยสูตรควบคุมทั้ง 3 รูปแบบมีคาใยอาหารเทากับรอยละ 28.11 26.18 และ 25.84 ตามลําดับ ในขณะที่สูตรของผลิตภัณฑ

เครื่องด่ืมทั้ง 3 รูปแบบมีปริมาณใยอาหารเทากับรอยละ 6.46 9.65 และ 6.49 ตามลําดับ สวนปริมาณโปรตีนพบวา BF และ 

BM มีปริมาณโปรตีนสูงกวาสูตรควบคุม แต BS มีปริมาณโปรตีนนอยกวาสูตรควบคุม และมีปริมาณไขมันนอยกวาสูตรควบคุม

ดวย และสําหรับปริมาณเถา พบวาผลิตภัณฑเครื่องด่ืมทั้ง 3 สูตร ไดแก BF BM และ BS มีปริมาณเถาสูงกวาสูตรควบคุม โดย

มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญย่ิงทางสถิติ ซึ่งปริมาณเถาของ BF BM และ BS มีคาเทากับ 0.24 0.27 และ 0.29 

ตามลําดับ ในขณะที่สูตรควบคุมทั้ง 3 รูปแบบมีปริมาณเถาเทากับ 0.07 0.06 และ 0.06 ตามลําดับ ทั้งน้ีปริมาณสารอาหารที่

วิเคราะหไดในผลิตภัณฑเครื่องด่ืมทัง้ 3 รูปแบบกับสูตรควบคุมอาจมคีวามแตกตางกันได เน่ืองจากการผลิตผลิตภัณฑเครื่องด่ืม

เสริมสุขภาพจากสารเอ็กโซโพลีแซคคาไรดมีสูตรการผลิตที่แตกตางจากสูตรควบคุม คือมีการเติมสวนผสมอื่นนอกจากสารเอ็ก

โซโพลิแซคคาไรดจากถ่ัวหมัก เชน เพกติน ฟรุกโตสไซรัป เปนตน เปนผลใหสารอาหารทีวิ่เคราะหไดแตกตางกันออกไป แตเมื่อ

พิจารณาผลิตภัณฑเครื่องด่ืมจากกลาเช้ือทั้ง 3 รูปแบบแลวจะเหน็วามีสารอาหารที่มคุีณประโยชนอยู ทั้งโปรตีน       ใยอาหาร 

และเถา ผลิตภัณฑเครื่องด่ืมเสริมสุขภาพจากสารเอ็กโซโพลีแซคคาไรดจึงถือวาเปนผลิตภัณฑที่มีคุณคาทางโภชนาการเหมาะ

การบริโภคเพื่อเสริมสุขภาพไดเปนอยางดี 
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ตารางที ่9 : ปริมาณสารอาหารหลักในหน่ึงหนวยบริโภคของผลิตภัณฑเครื่องด่ืมเสริมสุขภาพจากสารเอ็กโซ- 

               โพลีแซคคาไรด  

สูตรของผลิตภัณฑ ความช้ืน 
(%) 

เถา 
(%) 

ไขมัน 
(%) 

โปรตีน 
(%) 

ใยอาหารหยาบ 

(%) 

สูตรควบคุมจากกลาเช้ือสด 3980.8±0.03c 1.4±0.02a 0.0±0.00a 30.4±0.65a 5,622.0±0.21
 

สูตรควบคุมจากกลาเช้ือผงดวยมอลโตเดกซ
ตริน 

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

สูตรควบคุมจากกลาเช้ือผงดวยแปงถ่ัว
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 สูตรของผลิตภัณฑที่ใชสารเอ็กโซโพลิแซคคาไรดเปนวัตถุดิบหลักในการผลิต 

      ไมมีการเติมสารปรุงแตงอื่น 

- จํานวนหน่ึงหนวยบรโิภคเทากับผลิตภัณฑเครื่องด่ืมเสริมสุขภาพจากสารเอก็โซโพลีแซคคาไรด 200 มิลลิลิตร 
- BF, BM และ BS หมายถึง เครื่องด่ืมจากสารเอ็กโซโพลีแซคคาไรดที่ไดจากถ่ัวเหลืองที่หมักดวยกลาเช้ือสด, กลา

เช้ือผงที่หอหุมเซลลดวยแปงถ่ัวเหลือง และกลาเช้ือผงที่หอหุมเซลลดวยมอลโตเดกซตริน ตามลําดับ 
- คาเฉลี่ยที่ปรากฎในตารางไดจากการวิเคราะหทางสถิติดวยโปรแกรม SPSS   

ถาคา P-value <0.05 แสดงวาตัวอยางมีความแตกตางกันทางสถิติ 

 

 จากการวิเคราะหปรมิาณสารอาหารหลักในผลิตภัณฑเครื่องด่ืมเสริมสุขภาพจากสารเอ็กโซโพลีแซค-คาไรดที่ไดรับการ
ยอมรับทางประสาทสัมผัสสูงสุด น่ันคือผลิตภัณฑในสูตรที่ 4 ทําการกําหนดปริมาณที่แนะนําใหบริโภคเพื่อใหไดรับสารอาหาร
ที่เพียงพอสําหรับผลิตภัณฑเครือ่งด่ืมเสริมสขุภาพหรอืหน่ึงหนวยบรโิภค ในปริมาณ 200 มิลลิลิตร ซึ่งปริมาณหน่ึงหนวยบริโภค
เปนปริมาณที่ใชระบุในฉลากโภชนาการของผลิตภัณฑอาหาร เปนปริมาณอาหารที่คนไทยปกติทั่วไปรับประทานไดหมดใน 1 
ครั้ง และผูผลิตแนะนําใหผูบริโภครับประทานผลิตภัณฑน้ันๆ ในแตละครั้ง โดยปริมาณอาหารหน่ึงหนวยบริโภคน้ีกําหนดจาก
ปริมาณ  “หน่ึงหนวยบริโภคอางอิง” ซึ่งเปนคาปริมาณอาหารโดยนํ้าหนักหรือปริมาตรของการรับประทานแตละครั้งที่ประมวล
ไดจากการสํารวจพฤติกรรมการบริโภคและขอมูลจากผูผลิตเปนเกณฑ ทั้งน้ีในผลิตภัณฑเครื่องด่ืมเสริมสุขภาพจากสารเอ็กโซ
โพลีแซคคาไรดไดกําหนดปริมาณหน่ึงหนวยบริโภคของผลิตภัณฑจากหน่ึงหนวยบริโภคอางอิงของผลิตภัณฑกลุมเครื่องด่ืม 
(พรอมด่ืม) ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข คือมีหน่ึงหนวยบริโภคเทากับ 200 มิลลิลิตร ดังน้ันในตารางที่ 9 จะแสดง
ปริมาณสารอาหารหลักที่ผูบริโภคจะไดรับเมื่อบริโภคเครื่องด่ืมเสริมสุขภาพจากสารเอ็กโซโพลิแซคคาไรดในปริมาณ 200 

มิลลิลิตร จะเห็นวาเมื่อบรโิภคผลิตภัณฑเครื่องด่ืมเสริมสุขภาพจากสารเอ็กโซโพลีแซคคาไรดปริมาณหน่ึงหนวยบริโภคจะทําให
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ไดรับสารอาหารตางๆ มากมาย ซึ่งผลิตภัณฑเครื่องด่ืมแตละรูปแบบก็ทําใหไดรับสารอาหารในปริมาณที่แตกตางกันไป อยางไร
ก็ตามการบริโภคผลิตภัณฑเครือ่งด่ืมเสริมสขุภาพจากสารเอ็กโซโพลแีซคคาไรดตามปริมาณที่แนะนําใหบรโิภคหรอืปรมิาณหน่ึง
หนวยบริโภคจะทําใหผูบริโภคไดรับสารอาหารตามที่รางกายตองการได    ทั้งยังชวยสงเสริมสุขภาพของผูบริโภคใหดีย่ิงข้ึนอีก
ดวย 
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บทท่ี 4 

บทสรปุ 

สรุปผลการวิจัย 

 ผลิตภัณฑเครื่องด่ืมเสริมสุขภาพจากสารเอ็กโซโพลิแซคคาไรด เปนผลิตภัณฑที่นําสารเอ็กโซโพลิแซคคาไรดที่ไดจาก

การหมักถ่ัวเหลืองดวยกลาเช้ือ Bacillus subtilis SB-MYP 1 เก็บรักษาใน 3 รูปแบบ ทั้งในรูปแบบกลาเช้ือสด กลาเช้ือผงดวย

มอลโตเด็กซตริน และกลาเช้ือผงดวยแปงถ่ัวเหลือง กลาเช้ือทั้ง 3 รูปแบบจะทําใหไดสารเอ็กโซโพลิแซคคาไรดที่มีคุณลักษณะ

แตกตางกันไป ซึ่งการศึกษาสมบัติวิทยากระแสของ สารเอ็กโซโพลิแซคคาไรดจะทําใหทราบพฤติกรรมการไหล และสมบัติทาง

ไดนามิกส วาสารเอ็กโซโพลแิซคคา-ไรดมีสมบัติวิทยากระแสทีเ่หมาะสม และมีคุณสมบัติใกลเคียงกับสารเพิ่มความคงตัวที่ใชใน

เครื่องด่ืมเพื่อสุขภาพเพียงใด เพื่อใหผลิตภัณฑเครื่องด่ืมที่ไดมีคุณภาพสม่ําเสมอ มีความคงตัว ไมตกตะกอนเมื่อต้ังทิ้งไว   ถือ

เปนคุณภาพที่ดีของผลิตภัณฑเครื่องด่ืมที่มีลกัษณะการแขวนลอยของสาร ซึ่งทําการทดสอบสมบัติวิทยา-กระแสของสารเอ็กโซ

โพลิแซคคาไรด พบวาตัวอยางสารเอ็กโซโพลีแซคคาไรดจากถ่ัวเหลืองหมักดวยกลาเช้ือสด B. subtilis SB-MYP 1 ที่ความถ่ีตํ่า

มีคา G′ เริ่มตนตํ่ากวาคา G″ แตเมื่อความถ่ีเพิ่มข้ึนตัวอยางมีคา G′ สูงกวาคา G″ และมีคาสูงข้ึนเรื่อยๆ แปรผันตามความถ่ีที่

เพิ่มข้ึน แสดงใหเห็นวาตัวอยางสารเอ็กโซโพลีแซค-คาไรดจากถ่ัวหมักดวยกลาเช้ือสด Bacillus subtilis SB-MYP 1 เริ่มตนมี

คุณสมบัติเปนของเหลวหนืด (viscous) และตอมาจึงแสดงคุณสมบัติความเปนของแข็งยืดหยุน (elastic) อยางสม่ําเสมอไป

จนถึงความถ่ีสูงสุดที่ 100 เฮิรท โดยบนเสนกราฟมีจุดตัดของ G′ และ G″ ซึ่งเปนจุดที่มีการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของสารไป

เปนเจล (gel-point) พฤติกรรมการไหลเชนน้ีถือวาจัดอยูในกลุมของสารที่มีโครงสรางเปนเจลแบบออน (weak gel 

structure) สําหรับสารเอ็กโซโพลีแซคคาไรดจากถ่ัวเหลืองที่หมักดวยกลาเช้ือผงดวยแปงถ่ัวเหลือง และสารเอ็กโซโพลีแซคคา

ไรดจากถ่ัวเหลืองที่หมักดวยกลาเช้ือผงดวยมอลโตเดกซตริน  พบวามีคา G′ สูงกวาคา G″ ในทุกๆความถ่ีอยางสม่ําเสมอไป

จนถึงความถ่ีสูงสุดที่ 100 เฮิรท แสดงถึงคุณสมบัติความเปนของแข็งยืดหยุน (elastic) ซึ่งถือวามีความหนืดและมีความเปนเจ

ลแบบออน ความหนืดที่เกิดข้ึนจะชวยใหผลิตภัณฑมีความคงตัวและเปนเน้ือเดียวกันมากข้ึน จึงไมเกิดการตกตะกอนเมื่อต้ังทิ้ง

ไว  นอกจากน้ันคา G′ ของสารเอ็ก-โซโพลีแซคคาไรดทั้ง 3 ตัวอยาง ยังมีแนวโนมที่จะเพิ่มข้ึนเรื่อยๆ แสดงถึงความเสถียรใน

การเปนของแข็งยืดหยุนของสารเอ็กโซโพลีแซคคาไรดจากถ่ัวเหลืองที่หมักดวยกลาเช้ือทั้ง 3 ชนิด ดังน้ันการใชสารเอ็กโซโพลิ-

แซคคาไรดที่ไดจากกลาเช้ือสดจะชวยใหผลิตภัณฑมีความคงตัวอยางสม่ําเสมอและมีความเสถียรตลอดอายุการเก็บรักษา ทั้งน้ี

ผลการวิเคราะหคา G′ และ G″ ที่ไดสอดคลองกับคา loss tangent (tan δ) ที่แสดงสัดสวนของคา viscous modulus (G″)  

ตอคา elastic modulus (G′) ซึ่งตัวอยางสารเอ็กโซโพลแีซคคาไรดจาก   ถ่ัวเหลืองหมักดวยกลาเช้ือสดมีคา loss tangent สูง

ที่สุด และลดลงเรื่อยๆ เมื่อความถ่ีเพิ่มข้ึน โดยคา loss tangent ที่ไดมีคามากกวา 1 ในชวงเริ่มตนแสดงวาวัสดุมีลักษณะการ

ไหลหนืดมากกวาการยืดหยุน แตเมื่อความถ่ีเพิ่มข้ึนพบวาตัวอยางมีคา loss tangent ลดลงนอยกวา 1 แสดงวาวัสดุมีลักษณะ

ยืดหยุนมากกวาการไหลหนืด สวนตัวอยางสารเอ็กโซโพลีแซคคาไรดจากถ่ัวเหลืองที่หมักดวยกลาเช้ือผงดวยแปงถ่ัวเหลืองและ  

มอลโตเดกซตรินมีคา loss tangent ตํ่ากวาและนอยกวา 1 แสดงวาตัวอยางทั้ง 2 มีลักษณะเปนของแข็งยืดหยุนมากกวา
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ตัวอยางสารเอ็กโซโพลแีซคคาไรดจากถ่ัวเหลอืงหมักดวยกลาเช้ือสด โดยคา loss tangent   ที่ไดน้ีสอดคลองกับคา G′ โดยเมื่อ

ตัวอยางสารเอ็กโซโพลีแซคคาไรดจากถ่ัวเหลืองหมักดวยกลาเช้ือสดมีคา loss tangent สูงที่สุด คา G′ จะตํ่าที่สุดตาม

ความสัมพันธของ loss tangent กับคา G′ นอกจากน้ีคาความหนืดเชิงซอนหรือ complex viscosity (η*) ที่อธิบายถึง

ลักษณะการไหลของสาร แสดงใหเหน็วาสารเอ็กโซโพลแีซคคาไรดจากถ่ัวเหลอืงที่หมักดวยกลาเช้ือทั้ง 3 รูปแบบ แสดงรูปแบบ

พฤติกรรมการไหลประเภท Non-newtonian Fluids แบบ shear  thinning (pseudoplastic) ที่มีลักษณะเปนของไหลที่มี   

คาความหนืดลดลงเมื่อเพิ่มอัตราการเฉือน หรือย่ิงกวนเร็วย่ิงไหลงาย แตจะไมข้ึนอยูกับระยะเวลาที่ของไหลไดรับความเคน

เฉือน 

ดังน้ันจากสมบัติวิทยากระแสของสารเอ็กโซโพลิแซกคาไรดในดานของความเปน elastic modulus (G′) viscous 
modulus (G″)   loss tangent  (tan δ) และ complex viscosity (η*) ที่กลาวมาแสดงถึงคุณสมบัติที่เหมาะสมในการใชเปน
สารเพิ่มความคงตัว (Stabilizer) ในผลิตภัณฑเครื่องด่ืมเสริมสุขภาพไดเปนอยางดี ซึ่งการนําสารเอ็กโซโพลิแซคคาไรดไป
ประยุกตใชในการผลิตเครื่องด่ืมเสริมสุขภาพ จะผานข้ันตอนการทดลองหาสูตรที่เหมาะสมของผลิตภัณฑ แลวทําการทดสอบ
ความชอบและการยอมรับของผูบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑทั้ง 4 สูตร ซึ่งผลิตภัณฑสูตรที่ 4 ไดรับการยอมรับจากผูบริโภคสูงที่สุด 
โดยผูประเมินใหการยอมรับในดานสี กลิ่น รสชาติ ความรูสึกหลังการกลืน และความชอบโดยรวมในชวงคะแนนระหวาง 6.0-8.0 
คะแนน นอกจากน้ีเมื่อนําผลิตภัณฑสูตรที่ 4 ที่ผลิตดวยสารเอ็กโซโพลิแซคคาไรดจากถ่ัวเหลืองหมักดวยกลาเช้ือ Bacillus 
subtilis SB-MYP 1 ใน 3 รูปแบบ ไดแก สารเอ็กโซโพลีแซคคาไรดจากถ่ัวเหลืองหมักดวยกลาเช้ือ-สด สารเอ็กโซโพลีแซคคาไรด
จากถ่ัวเหลืองหมักดวยกลาเช้ือผง (มอลโตเดกซตริน) และสารเอ็กโซโพลีแซคคา-ไรดจากถ่ัวเหลืองหมักดวยกลาเช้ือผง (แปงถ่ัว
เหลือง) ไปวิเคราะหคุณคาทางโภชนาการของผลิตภัณฑพบวาเครื่องด่ืมจากสารเอ็กโซโพลีแซคคาไรดที่ไดจากถ่ัวเหลืองหมักดวย
กลาเช้ือสด (BF) มีปริมาณโปรตีนสูงสุดเมื่อเทียบกับเครื่องด่ืมจากสารเอ็กโซโพลีแซคคาไรดที่ไดจากถ่ัวเหลืองหมักดวยกลาเช้ือผง
จากมอลโตเดกซตริน (BM) และแปงถ่ัวเหลือง (BS) สวนปริมาณใยอาหารพบวา BM มีปริมาณใยอาหารสูงที่สุด และปริมาณเถา
พบวา BS มีปริมาณเถาสูงที่สุด ทั้งน้ีจะเห็นวาปริมาณสารอาหารทีต่รวจวิเคราะหไดจากเครือ่งด่ืมทีผ่ลติดวยกลาเช้ือทั้ง 3 รูปแบบ
มีปริมาณสารอาหารที่แตกตางกันไป อาจข้ึนอยูกับคุณสมบัติของกลาเช้ือที่ใชในการผลิตถ่ัวหมักที่เปนรูปแบบกลาเชื ้อสด และ
กลาเช้ือผง ทําใหการผลิตสารอาหารตางๆ รวมถึงสารเอ็กโซโพลิแซคคา-ไรดที่ไดมีคุณลักษณะแตกตางกันไปทั้งในดานคุณสมบัติ
วิทยากระแสและคุณคาทางโภชนาการของผลิตภัณฑ 
 

 

ขอเสนอแนะ 

 จากผลการวิจัยทําใหทราบวากลาเช้ือทั้ง 3 รูปแบบ เมื่อนําไปผลิตเครื่องด่ืมจะมีคุณคาทางอาหารแตกตางกัน อยางไรก็

ตามยังไดสูตรที่เปนที่ยอมรับจากผูบรโิภค ซึ่งเปนสูตรตนแบบในการควบคุมกจิกรรมตางๆ ของกลาเช้ือใหไดคุณคาทางโภชนาการ

และคุณภาพตามมาตรฐานข้ึน 
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การเตรียมเครื่องกอนการวิเคราะห 

1.  เช็คดูความเรียบรอยของอุปกรณทุกชนิดของเครื่องใหอยูในสภาพที่พรอมวิเคราะห 
2.  เสียบปลั๊กของปมลม รอจนกระทั่งความดันข้ึนถึง 30 psi  
3.  เสียบปลั๊ก stabilizer เปด switch ดานหลังเครื่อง กดปุม ON ดานหนาเครื่อง 
4.  เปดที่ครอบหัววัดแบริ่งของเครื่องรีโอมิเตอร ออกเปด switch ดานหลังเครื่อง 
5.  เปดเครื่องคอมพิวเตอร 
6.  ประกอบหัววัดเขากับตัวเครื่องรีโอมิเตอร โดยจะตองประกอบดวยความระมัดระวังและถูกตอง คือ ใสหัววัดดานล

างแลวหมุนปุมอลูมิเนียมทางดานบนเทาน้ัน หามใหหัววัดอยูดานลางโดยเด็ดขาด 
7.  เสียบปลั๊กของอางนํ้าควบคุมอุณหภูมิ ตรวจดูวาระดับนํ้ามีเพียงพอหรือไมถาระดับนํ้าไมเพียงพอใหเติม 70 เปอร

เซ็นตของเอทานอลใหถึงระดับ เปด switch ต้ังอุณหภูมิเทากับ 25 องศาเซลเซียส(อุณหภูมิหอง) รอจนกระทั่งไดอุณหภูมิที่ต
องการ 
 
การวิเคราะหตัวอยาง 

1.  สราง Method ในการวิเคราะห 
2.  เลือกวิธีที่ใชในการวิเคราะห ซึ่งวิธีที่เลือกจะปรากฏที่หนา Procedure ในข้ันตอนน้ีจะเลือก Oscilation  ซึ่งจะ

ประกอบดวยข้ันตอนในการวิเคราะหหลายข้ันตอน โดยเริ่มจาก Condition step ทําการต้ังอุณหภูมิขณะวิเคราะหเทากับ 25 
องศาเซลเซียส (อุณหภูมิหอง) 

3.  จากน้ันเปน strain  sweep  step เพื่อหา Linear Viscoelastic Region (LVR) ของตัวอยางสารเอ็กโซโพลิแซค
คาไรดโดยกําหนด %strain จาก 0.01-10 ปาสคาล เมื่อต้ังProcedure ทั้งหมดแลวทําการบันทึก 

4.  ทําการ calibrate เครื่องรีโอมิเตอร โดยทํา Zero Gap จากน้ันทํา Rotational Mapping  
5.  กลับไปยังหนา Main menu  
6.  เลือกที่ปุม Experiment run Information เติมขอมูลของตัวอยาง 
7.  กดปุม OK เริ่มการวิเคราะหตัวอยาง 
8.  เมื่อไดกราฟของตัวอยางที่แข็งและออนที่สุดแลวจะไดคา LVR  คัดเลือกคา Strain ที่ใหกราฟเปนเสนตรงที่สุด 
9.  นําไป วิเคราะหโดยวิธี frequency sweep step โดยกําหนด %strain เทากับ 0.7 ปาสคาล frequency 0.01-

100  เฮิซท เมื่อต้ัง Procedure ทั้งหมดแลวทําการบันทึก 
10. ทําการ calibrate เครื่องรีโอมิเตอร โดยทํา Zero Gap จากน้ันทํา Rotational Mapping  
11. กลับไปยังหนา Main menu  
12. เลือกที่ปุม Experiment run Information เติมขอมูลของตัวอยาง 
13. กดปุม OK เริ่มการวิเคราะหตัวอยาง 
14. จะไดคา elastic modulus (G′) คาviscous modulus (G″) loss tangent (tan δ) และคาcomplex 

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

 
ช่ือผูทดสอบชิม.........................................................................................วันที่..................................................... 
ช่ือผลิตภัณฑ................ผลิตภัณฑเครื่องด่ืมเสรมิสุขภาพจากสารเอ็กโซโพลิแซคคาไรด................ชุดที่......1....... 

 
คําชี้แจง: กรุณาทดสอบตัวอยางตอไปน้ี แลวใหระดับความชอบในแตละคุณลักษณะของผลิตภัณฑ ใชสเกลที่เหมาะสมเพื่อ
แสดงใหเห็นวาทานไดอธิบายความรูสึกชอบในระดับใด โดยกําหนดให 

1 = ไมชอบมากทีสุ่ด   4 = ไมชอบเล็กนอย   7 = ชอบปานกลาง  
2 = ไมชอบมาก   5 = เฉยๆ    8 = ชอบมาก   
3 = ไมชอบปานกลาง  6 = ชอบเล็กนอย   9 = ชอบมากทีสุ่ด 

 
 

คุณลักษณะ 
รหัสตัวอยาง 

952 739 598 379 

1. ส ี     

2. กลิ่น     

3. รสชาติ     

4. ความรูสึกหลงัการกลืน     

5. ความชอบโดยรวม     

 
 
ขอเสนอแนะ 
............................................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................................................ 
 

ขอบคุณที่ใหความรวมมอื 
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ภาคผนวก ค 
การวิเคราะหองคประกอบโดยประมาณ 

(Proximate analysis) 
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1. การวิเคราะหหาปริมาณโปรตีน ดวยวิธีเคลดาหล (AOAC Method 928.08) 
การยอยตัวอยาง 

ช่ังตัวอยางผลิตภัณฑเครื่องด่ืมเสรมิสุขภาพจากสารเอก็โซโพลิแซคคาไรด  0.5 – 1.0 กรัม บนกระดาษกรอง
และหอใสใน kjeldahl flask เติมสารสําเร็จรูป 5 กรมั จากน้ันเติมกรดซลัฟรูิกเขมขน (H2SO4) 20 มิลลลิิตร  ลงใน kjeldahl 
flask นําไปยอยใน kjeldahl digestion apparatus ที่อุณหภูมิ 400 °C โดยประมาณ ยอยจนกระทั้งไดสารละลายใส ใชเวลา
ประมาณ 2 ช่ัวโมง ต้ังที่ไวใหเย็น เติมนํ้าบริสุทธ์ิ 75 มิลลิลิตร ลงในหลอดแกวที่ยอย จะไดสารละลายใส 

การกลั่นตัวอยาง 
กลั่นตัวอยางที่ไดจากการยอยดวยเครื่อง kjeldahl  เติมสารละลายกรดบอริก 50 มิลลลิิตร ลงใน 

Erlenmeyer flask ขนาด 250 มิลลลิิตร หยด mixed indicator 4-5 หยด นําไปวางรองบน distillate จากเครื่องกลัน่โดยให
ปลายหลอดแกวจุมอยูในสารละลายกรดบอรกิแลวนํา kjeldahl flask ที่มีสารละลายตัวอยาง มาเติมสารละลายโซดาไฟ (1:1) 
จํานวน 50 มิลลิลิตร ทําการกลั่น (ประมาณ 1 ช่ัวโมง) จนไดปริมาตร 250 มิลลลิิตร แลวนําไปไทเทรต 

การไทเทรต 
ไทเทรตของเหลวที่กลั่นไดดวยกรดเกลอืมาตรฐาน โดยสีของสารละลายจะเปลี่ยนจากเขียวเปนมวง (purple) 

คือ จุด end point โดยที่การไทเทรต blank ทําในวิธีการเดียวกัน จากน่ันคํานวณหาปริมาณโปรตีน 

1. การวิเคราะหหาปริมาณไขมัน โดย Soxhlet method (AOAC Method 963.15) 
บดตัวอยางผลิตภัณฑเครื่องด่ืมเสริมสุขภาพจากสารเอ็กโซโพลิแซคคาไรด 30 กรัม โดยใชโถบดยา นํา 

Cellulose extraction thimble ออกจากตูดูดความช้ืน นําไปช่ังนํ้าหนักและจดบันทึกนํ้าหนักที่แนนอน นําตัวอยางทีบ่ดแลว 
2- 3 กรัม ใสลงใน thimble  จากน้ันนําไปช่ังนํ้าหนักอกีครั้งและปดจุกดวย glass wool และช่ังนํ้าหนักอกีครั้ง นํา thimble 
ใสในเครื่อง Soxhlet extractor เติม petroleum ether 350 มิลลลิิตร ลงใน fask โดยใส glass boiling beads ลงไป 2-3 
ลูก ทําการสกัดประมาณ 6 ช่ัวโมง  เมื่อครบเวลาที่กําหนดนํา thimble ออกมาวางในบีกเกอร แลวนําไปใสในตูดูดความช้ืน ช่ัง
นํ้าหนักที่ได  

2. การวิเคราะหหาปริมาณใยอาหารหยาบ (AOAC Method 978.10) 
นํากระดาษกรองอบในตูอบอุณหภูมิ 105°C นาน 1 ช่ัวโมง แลวนําใสในตูดูดความช้ืน ช่ังนํ้าหนักกอนใช ช่ัง

นํ้าหนักที่แนนอนของตัวอยางทีผ่านการสกัดเอาไขมันออกแลว 1± 0.001 กรัม ใสบีกเกอรทรงสงูขนาด 600 มิลลลิติร เติม 

1.25% กรดซลัฟรูิกทีร่อน 150 มิลลลิิตร  (ทําใหรอนโดยการอุนบน hot plate เพื่อรอการยอย) ทําการยอยเปนเวลา 30 นาที 

(ต้ังบนไฟออน) กรองตัวอยางที่ไดขณะรอนผานกระดาษกรองที่ช่ังนํ้าหนักแลว เพื่อลางกรดซัลฟรูิกออก จากน้ันลางตัวอยาง

ดวยนํ้ากลั่นที่ทําใหรอนจํานวน 3 ครั้ง หรือมากกวาเพื่อลางกรดออกใหหมด นํากากที่ไดใสลงในบกีเกอรใบเดิม แลวเติม 

1.25% ของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดลงไป 150 มิลลลิิตร ใชเวลาในการยอยตัวอยางนาน 30 นาที จากน้ันกรองตัวอยาง

ที่ยอยไดขณะรอนผานกระดาษกรองแผนเดิม ลางดวยนํ้ากลั่นที่ทําใหรอนจํานวน 3 ครั้ง หรือมากกวาเพื่อลางกรดออกใหหมด 

ลางตัวอยางดวยเอทานอล 95% ปรมิาตร 10 มิลลลิิตร นําตัวอยางที่ยอยไดพรอมกระดาษกรองใสลงใน crucible อบแหงใน

ตูอบที่อุณหภูมิ 105°C นาน 3 ช่ัวโมงหรือจนกวานํ้าหนักจะคงที่ นําออกจากตูอบ แลวปลอยใหเย็นในตูดูดความช้ืนและช่ัง
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นํ้าหนัก เผาตัวอยางทีผ่านการช่ังนํ้าหนักในเครื่องเผาที่อุณหภูมิ  500 °C นาน 10 ช่ัวโมง นําออกจากตูและปลอยใหเย็นในตู

ดูดความช้ืนและช่ังนํ้าหนัก คํานวณหาปริมาณใยอาหารหยาบ 

3. การวิเคราะหหาปริมาณความชื้น ดวยการอบแหงโดยใชตูอบ (AOAC Method 925.10) 
อบ Aluminum moisture can ในตูอบอุณหภูมิ 100 – 130 °C  นาน 20 – 30 นาที นําไปทําใหเย็นดวยตู

ดูดความช้ืน จากน้ันนํา Aluminum moisture can ไปช่ังนํ้าหนักที่แนนอน ช่ังตัวอยางผลิตภัณฑเครื่องด่ืมเสริมสุขภาพจาก

สารเอ็กโซโพลิแซคคาไรด 5 กรัม ใสลงใน Aluminum moisture can นําไปอบในตูอบอุณหภูมิ 100 – 105 °C นานประมาณ 

2 – 3 ช่ัวโมง เมื่อครบเวลานําออกมาจากตูอบและปลอยใหเย็นในตูดูดความช้ืน แลวนําไปช่ังหานํ้าหนัก จากน้ันนําไปอบซ้ํา

หลายๆครั้ง จนไดนํ้าหนักที่คงที่     ช่ังนํ้าหนักของแข็งที่เหลืออยู คํานวณหานํ้าหนักของนํ้าทีห่ายไป และคํานวณหาเปอรเซ็นต

ความช้ืน  

 

4. การวิเคราะหหาปริมาณเถา (AOAC Method 900.02 A) 
อบ crucible ที่จะใชในการวิเคราะหเถาในเตาเผาทีอุ่ณหภูมิ 550 °C นาน 3 ช่ัวโมงแลวทิง้ไว 30 – 45 นาที 

เพื่อใหอุณหภูมิในเตาเผาลดลงกอน นําออกจากเตาเผาแลวใสในตูดูดความช้ืน ปลอยใหเย็นจนถึงอุณหภูมิหอง ช่ังนํ้าหนักของ 

crucible เปลาและจดบันทกึ จากน้ันช่ังตัวอยางผลิตภัณฑเครื่องด่ืมเสรมิสุขภาพจากสารเอก็โซโพลิแซคคาไรด 5 – 10 กรัม 

นําเขาเตาเผาอุณหภูมิ 550 °C เปนเวลา 12 - 18 ช่ัวโมง  และรอจนอุณหภูมิลดลงนอยกวา 250 °C จากน้ันปดเตาเผา นํา 

crucible ออกจากเตาเผาและรบีปดฝาทันที นําไปใสไวในตูดูดความช้ืน ปลอยใหเย็นจนถึงอุณหภูมหิองนํามาช่ังและคํานวณ

ปริมาณเถา 
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