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บทคัดย4อ 
งานวิจัยน้ีศึกษาเพื่อให.ได.ต.นแบบกระบวนการผลิตน้ำมะม9วงผสมสับปะรดซินไบโอติกสB โดย

ใช.วิธีการออกแบบการทดลองแบบ Box-Behnken ปdจจัยที่ต.องการศึกษา ได.แก9 ระยะเวลาเตรียมหัว
เช้ือ (X1) หมักที่ 12, 18 และ 24 ช่ัวโมง  ปริมาณพรีไบโอติก galacto-oligosaccharide (X2) ที่ 0, 1 
และ 2% และเวลาหมักน้ำมะม9วงผสมน้ำสับปะรด (X3) ที่ 3, 6 และ 9 ช่ัวโมง จากน้ันได.ทำการศึกษา
คุณภาพในด.านต9าง ๆ  คือ คุณภาพด.านทางกายภาพได.แก9 ปริมาณของแข็งที่ละลายได. สี และความ
หนืด คุณภาพด.านเคมี ได.แก9 ค9าพีเอช ปริมาณกรดแลคติก และคุณภาพด.านจุลินทรียB จากผลการ
ทดลองพบว9าสภาวะของกระบวนการผลิตที่ดีที่สุดคือ การเตรียมหัวเชื้อที่ระยะเวลา 24 ชั่วโมง ปริ
มาณพรีไบโอติกสB(GOS) 2 เปอรBเซ็นตB และหมักน้ำมะม9วงผสมสับปะรดซินไบโอติกสB ที่ 6 ช่ัวโมง โดย
ผลการวิเคราะหBให.ปริมาณจุลินทรียB L. casei มากที่สุด มีค9า 10.5±0.3 logCFU/ml จากน้ันได.ผลิต
ตัวอย9างน้ำมะม9วงผสมสับปะรดซินไบโอติกสBจากสภาวะที่เหมาะสมในระดับปฏิบัติการ และเก็บรักษา
ที่อุณหภูมิ 4-10 องศาเซลเซียส เพื่อวิเคราะหBค9าคุณภาพเปÖนระยะเวลา 4 สัปดาหBพบว9า ในสัปดาหBที่ 
4 มะม9วงผสมสับปะรดซินไบโอติกสBมีค9าปริมาณของแข็งที่ละลายได.ลดลงจากเริ่มต.น 14.8±0.1a เปÖน 
14.2±0.1c%Brix ค9าพีเอชลดลงจาก 4.13±0.01a เปÖน 3.68±0.01e ปริมาณกรดแลคติกเพิ่มข้ึนจาก 
0.63±0.01e เปÖน 1.12±0.02a ปริมาณจุลินทรียBมีค9าเพิ่มขึ้นจาก 10.3±0.2d เปÖน 12.5±0.3a log 
CFU/ml ค9าความหนืดมีค9าเพิ ่มขึ ้นจาก 1180.3±23.71b เป Öน 1289.7±10.26a cP และเมื่อ
เปรียบเทียบค9าความแตกต9างของส(ี△E) จากเริ่มต.นเทียบกับสัปดาหBที่ 1 2 3 และ 4 มีค9า 0.69 1.2  
1.69 และ 2.13 ตามลำดับ 
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ABSTRACT  
 This research aims to obtain a prototype of the mango juice mixed with 
pineapple juice synbiotics. The  experimental design was Box-Behnken method and 
several factors were conducted in this study : The inoculation preparation time (X1) 
was fermented at 12, 18 and 24 hours, the prebiotic content of galacto-oligosaccharide 
(X2) was at 0, 1 and 2%, and the mango and pineapple juice fermentation time (X3) 
was fermented at 3, 6 and 9 hours. The properties of the mango juice mixed with 
pineapple juice synbiotics were analyzed in physical properties (Total soluble solid, 
color and viscosity), chemical properties (pH value and lactic acid content) and 
microbial properties. The results showed that the best condition of the production 
process was inoculation at 24 hours, 2% of prebiotics (GOS) content and the time of 
fermented synbiotics mango and pineapple juice at 6 hours.  With this condition, it  
showed the highest amount of microorganism (L. casei) with 10.5±0.3 logCFU/ml. 
Samples of mango juice mixed with pineapple juice synbiotics were then produced 
under optimum conditions at the laboratory level. And stored at 4-10 °C. For 4-week 
quality analysis, it was found that in the 4 week, the total soluble solids content of 
mango juice mixed with pineapple juice synbiotics decreased from 14.8±0.1a to 
14.2±0.1c%Brix, pH decreased from 4.13±0.01a to 3.68±0.01e, total lactic acid content 
increased from 0.63±0.01e% to 1.12±0.02a%, microbial initiative increased from 
10.3±0.2d to 12.5±0.3a logCFU/ml, Viscosity value increased from 1180.3±23.71b to 
1289.7±10.26acP and  color difference (△E) from 0 week compared to 1, 2, 3 and 4 
week were 0.69, 1.2, 1.69 and 2.13, respectively.  
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กิตติกรรมประกาศ 
วิทยานิพนธBเล9มนี้สามารถสำเร็จได.ด.วยความกรุณาจากอาจารยBที่ปรึกษา ผศ.ดร.พมิพBเพ็ญ 

พรเฉลิมพงศB ที่ให.ทุนการศึกษา ความช9วยเหลือ ให.คำชี้แนะ ช9วยแก.ปdญหา ตลอดจนให.ความรู.และ
ประสบการณBที่ดีแก9ข.าพเจ.า จนในที่สุดทำให.วิทยานิพนธBฉบับนี ้สำเร็จลงได. และขอขอบพระคุณ
อาจารยBทุกท9าน รวมถึงภาควิชาวิศวกรรมอาหาร คณะวิศวกรรมศาสตรB สถาบันเทคโนโลยีพระจอม
เกล.าเจ.าคุณทหารลาดกระบัง และ FACTory Classroom ที ่เอื ้อเฟü †ออุปกรณBและสถานที่ในการ
ทำงานวิจัยในครั้งน้ี  

ขอขอบพระคุณ รศ.ดร.ป°¢นมณี  ขวัญเมือง จากคณะครุศาสตรBอุตสาหกรรมและเทคโนโลยี 
ผศ.ดร.ปนัดดา  นนทนำ และดร.ระจิตร สุวพานิช จากคณะอุตสาหกรรมอาหาร สถาบันเทคโนโลยี
พระจอมเกล.าเจ.าคุณทหารลาดกระบัง ที่ช้ีแนะข.อมูล ให.คำปรึกษา และอำนวยความสะดวกทางด.าน
อุปกรณBวิทยาศาสตรBในการทำวิจัย อีกทั้งยังได.ให.ความอนุเคราะหBให.ใช.ห.องปฏิบัติการนอกเวลา
ราชการ  

สุดท.ายต.องขอขอบคุณบุพการีและคนในครอบครัวที่คอยในการสนับสนุน รวมถึง คุณอริสา 
สุนทรวัฒนB คุณณัฐชา เฉลยจิตรธรรม คุณพร กันยา ม.าวิไล และคุณธัชพงษB พงศBสุทธิยากร อีกทั้ง 
คุณสุวิชา ประกอบแสง คุณวสันตB อินทรBตา คุณ ไกรสุวิทยB ศรีสวัสด์ิ คุณดวงดาว โหมดวัฒนะ คุณมณี
รัตนB ชูชาติ คุณพัชรีพร ทองสร.อย คุณสุชาวดี เวชจีระสิทธ์ิ คุณบุดสะบา แก.วบุนเฮือง คุณรอริตี โบ 
และคุณประทุม คล.าย สุบรรณ และพี่ ๆ น.อง ๆ ทุกท9านใน FACTory Classroom ที่คอยให.กำลังใจ 
คำแนะนำ ความช9วยเหลือในการทำการทดลอง และการทำงานอย9างดีย่ิงเสมอมา  

สำหรับคุณงามความดีอันใดที่เกิดจากวิทยานิพนธBฉบับนี้ ข.าพเจ.าขอมอบให.กับบิดามารดา 
ซึ่งเปÖนที่รักและเคารพยิ่ง ตลอดจนครูอาจารยBที่เคารพทุกท9านที่ได.ประสิทธิ์ประสาทวิชาความรู.และ 
ถ9ายทอดประสบการณBที่ดีให.แก9ข.าพเจ.า  
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บทท่ี 1 
บทนำ 

1.1 ความเปjนมาและความสำคญัของปêญหา 
 ผ ู .บร ิโภคในปdจจ ุบันมีความตระหนักมากขึ ้นเก ี ่ยวกับการบริโภคเครื ่องดื ่มเพื ่อสุขภาพ 
นอกเหนือจากคุณค9าทางโภชนาการพื้นฐาน ซึ่งในป¨ พ.ศ. 2563-2564 มีเทรนดBอาหารและเครื่องด่ืมที่
น9าสนใจ ผู.บริโภคสนใจด่ืมเครื่องด่ืมเพื่อสุขภาพที่ช9วยในเรื่องของระบบขับถ9าย เครื่องด่ืมที่เสริมสร.าง
ภูมิคุ.มกัน รวมถึงเครื่องดื่มที่ลดน้ำตาล[1] แนวโน.มการบริโภคอาหารและเครื่องดื่มได.มีมูลค9าการ
เติบโตขึ้น โดยข.อมูลจากสำนักข9าวกรุงเทพธุรกิจระบุข.อมูลเปÖนตัวเลขในป¨ พ.ศ. 2561-2563 ระบุ
มูลค9าการบริโภคดังนี้ ในป¨ 2561 มูลค9าการบริโภคอาหารและเครื่องดื่ม มีมูลค9าประมาณ 86,648 
ล.านบาท ในป¨พ.ศ. 2562 มีอัตราการขยายตัว 2.4% มูลค9าประมาณ 88,731 ล.านบาท และในป¨พ.ศ. 
2563 มีอัตราการขายตัวเพิ่มข้ึนไม9ต่ำกว9าแสนล.านบาท [2] 

เครื่องดื่มโพรไบโอติกสBมีคุณสมบัติในการเสริมประสิทธิภาพการทำงานของระบบทางเดิน
อาหาร ช9วยให.ขับถ9ายง9าย ป²องกันและลดความเสี่ยงการเปÖนมะเร็งลำไส. เสริมสร.างภูมิคุ.มกัน และลด
คอเลสเตอรอล  เช9น Lactobacillus casei จะช9วยย9อยสลายคอเลสเตอรอล และยับยั้งการดูดซึม
คอเลสเตอรอลผ9านผนังลำไส. อาหารและเครื่องด่ืมโพรไบโอติกสBอาจได.มาจากการหมักจุลินทรียBโพร
ไบโอติกสBที่เกิดข้ึนเองตามธรรมชาติ หรือโดยการเติมลงไปในผลิตภัณฑB เช9น เครื่องด่ืม เครื่องด่ืมโพร
ไบโอติกสBแบ9งเปÖน 2 กลุ9ม คือ เครื่องดื่มที่ได.จากนม ซึ่งเปÖนที่รู.จักกันโดยทั่วไป ได.แก9 โยเกิรBต นม
เปรี้ยว และเครื่องดื่มโพรไบโอติกสBที่ไม9ใช.นม[3] อย9างไรก็ตามการบริโภคนมเปรี้ยวอาจมีข.อจำกัด
สำหรับผู.ที่แพ.นม เนื่องจากมีภาวะพร9องของเอนไซมBย9อยน้ำตาลแลกโทส (lactose intolerance) 
ดังนั้นการนำพืชมาเปÖนวัตถุดิบในการทำเครื่องดื่มโพรไบโอติกสBจึงเปÖนอีกทางเลือกหนึ่งที่น9าสนใจ 
และในการใช.จุลินทรียBโพรไบโอติกสBในเครื่องด่ืมต.องเปÖนไปตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข ซึ่งระบุ
ว9าต.องมีปริมาณจุลินทรียBโพรไบโอติกสBไม9น.อยกว9า 106 CFU/ml ตลอดอายุการเก็บรักษา[4] 
 วิกฤตโรคระบาด Covid-19 ส9งผลกระทบต9อการส9งออกผลไม.และผลิตภัณฑBของประเทศไทย 
โดยสถิติการส9งออกผลไม.และผลิตภัณฑBของประเทศไทยในป¨ พ.ศ. 2560-2563 ซึ่งระบุเปÖนตัวเลข
จากสำนักงานเศรษฐกิจการเกษตรระบุว9า ในป¨ พ.ศ. 2560 ปริมาณการส9งออกผลไม.และผลิตภัณฑBมี
มูลค9า 103,122,868,966 บาท ในป¨ พ.ศ. 2561 ได.ลดลง 34.42% มูลค9า 64,350,142,496 บาท ใน
ป¨ พ.ศ. 2562 เพิ่มขึ้น 56.73%  มีมูลค9า 125,961,671,409 บาท และในป¨ พ.ศ. 2563 ปริมาณการ
ส9งออกผลไม.และผลิตภัณฑBซึ่งลดลง 12.60% มีมูลค9า 141,130,472,181 บาท โดยปdจจัยหลักที่ส9งผล
กระทบต9อการส9งออกคือการระบาดของโรคระบาดไวรัส Covid-19 [5] 
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ภาพท่ี 1.1 สถิติการส9งออกผลไม.และผลิตภัณฑB ป¨ 2560-2563 [6] 

ดังนั ้นงานวิจัยนี ้จึงมีความสนใจในการนำผลไม.มาผลิตเปÖนเครื ่องดื ่มซินไบโอติกสB โดยมี
จุดมุ9งหมายศึกษาการผลิตเครื่องดื ่มซินไบโอติกสBในระดับห.องปฏิบัติการ รวมถึงการหาสภาวะที่
เหมาะสมในหมักจุลินทรียBโพรไบโอติกในน้ำผลไม.เพื่อเพิ่มจำนวนจุลินทรียB และระยะเวลาการเก็บ
รักษา  
1.2 วัตถุประสงค=ของงานวิจัย  

1.2.1 ศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตน้ำมะม9วงผสมสับปะรดซินไบโอติกสBในระดับ
ปฏิบัติ 

1.2.2 ศึกษาอายุการเก็บรักษาน้ำมะม9วงผสมสับปะรดซินไบโอติกสB  
1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1.3.1 มะม9วงพันธุBมหาชนก ปลูกในจังหวัดเชียงใหม9 ที่ระดับความสุก 15 – 20%Brix และ
กำหนดค9าพีเอช 4.0-4.5 และสับปะรดพันธุBปdตตาเวีย ที่ระดับความสุก 12 – 18%Brix 
และกำหนดค9าพีเอช 3.5-4.0  

1.3.2 ระยะเวลาหมักหัวเชื ้อโพรไบโอติก (Starter) ที ่ 12 , 18 และ 24 ชั ่วโมงในระดับ
ปฏิบัติการ 

1.3.3 ปริมาณของพรีไบโอติกสB ที่ 0, 1 และ 2% ต9อการเจริญเติบโตของโพรไบโอติกสB 
1.3.4 ศึกษาระยะเวลาการหมักที่ 3, 6 และ 9 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ต9อ

ปริมาณของจุลินทรียBโดยต.องไม9ต่ำกว9า 106 CFU/ml 
1.3.5 ศึกษาคุณภาพระหว9างการเก็บรักษา 4 สัปดาหB ได.แก9 ปริมาณของแข็งที่ละลายได. ค9า

พีเอช สี ความหนืด ปริมาณจุลินทรียB และปริมาณกรดแลคติก เริ่มตรวจต้ังแต9สัปดาหB
ที่ 0 1 2 3 4 สัปดาหB 

1.4 ประโยชน=ท่ีคาดว4าจะได)รับ 
1.4.1 ต.นแบบกระบวนการผลิตน้ำมะม9วงผสมสับปะรดซินไบโอติกสB และอายุการเก็บรักษา

ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
1.4.2 สามารถนำไปประยุกตBใช.กับผลิตภัณฑBที่มีลักษณะคล.ายกันในเชิงพาณิชยBได.  

 
 



 3 

บทท่ี 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวข)อง 

 
2.1 ข)อมูลท่ัวไปของมะม4วง 

มะม9วง (Mangifera indica L.) จัดอยู9ในวงศBมะม9วง (ANACARDIACEAE) เปÖนไม.ผลที่เจริญ
ได.ดีในแถบภูมิประเทศเขตร.อน เช9น ประเทศอินดีย ฟ°ลิปป°นสB และไทย ประเทศไทยมีการปลกูมะม9วง
ทั่วทุกภาคมะม9วงจัดเปÖนไม.ผลที่สำคัญทางเศรษฐกิจของประเทศไทยที่มีการส9งออกไปต9างประเทศ 
มะม9วงเปÖนผลไม.พื ้นบ.านของไทย เปÖนที ่นิยมปลูกกันมาก มีการปลูกหลากหลายสายพันธุ B มี
คุณประโยชนBและมีสรรพคุณทางยาหลายอย9าง ๆ ได. ในมะม9วงสุกพบเบต.าแคโรทีนในปริมาณสูง  
มะม9วงน้ำหนัก 100 กรัม ให.พลังงาน 60 กิโลแคลอร ี(USDA Agricultural) การแปรรูปมะม9วงจึงเปÖน
แนวทางหนึ ่งที ่เพิ ่มมูลค9า และเพิ ่มความหลากหลายให.กับผลิตภัณฑBมะม9วง นำมาเปÖนผลไม.ใช.
รับประทานใช.ประกอบอาหารและทำเครื่องดื่มต9าง ๆ  มะม9วงที่ปลูกในประเทศไทยมีหลายสายพันธุB 
เช9น มะม9วงน้ำดอกไม.  มะม9วงอกร9อง มะม9วงมหาชนก เปÖนต.น  

 
2.1.1 มะม4วงมหาชนก 
มะม9วงมหาชนก มีชื่อภาษาอังกฤษคือ Mahachanok  หรือ Rianbow mango และมีช่ือ

ทางวิทยาศาสตรB คือ Mangifera indica L. เปÖนมะม9วงพันธุBใหม9ที่เกิดจากการผสมระหว9างมะม9วง
หนังกลางวันกับพันธุBมะม9วงพันธุBซันเซทของอินเดีย รูปร9างผลยาวคล.ายมะม9วงหนังกลางวัน มีลักษณะ
เด9นที่เปลือกผล เมื่อผลแก9หรือสุกมีผิวสีแดงสวยงาม หรือสีเหลืองเข.มปนแดง ขนาดผล กว.าง 6-7.6 
เซนติเมตร ยาว 15.6-17.3 เซนติเมตร หนา 5.1-6.3 เซนติเมตร ซึ่งโดยทั่วไปจะมีน้ำหนักผลประมาณ 
350–500 กรัม มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได. ประมาณ 15–18 องศาบริกซB (°Brix) [7] นิยมปลูก
ทางภาคเหนือ ได.แก9 จังหวัดเชียงใหม9 ลําพูน ลําปาง และเชียงราย [8] อุดมไปด.วยสารอาหาร ได.แก9 
คารโบไฮเดรต วิตามิน ซึ่งพบวิตามินเอ (vitamin a) มากในรูปเบต.าแคโรทีน (β-carotene) และแร9
ธาตุ เช9น แคลเซียม และโพแทสเซียม สามารถบริโภคได.ทั้งในรูปผลสดและแปรรูปเพื่อเพิ่มมูลค9าและ
ยืดอายุการเก็บรักษา ซึ่งทำให.มะม9วงมหาชนกเปÖนหน่ึงในผลไม.เศรษฐกิจของประเทศไทยที่มีแนวโน.ม
จะได.รับจากตลาดโลกมากข้ึน สร.างรายได.แก9ประเทศ [9,10] 
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      (ก.)        (ข.) 

ภาพท่ี 2.1 ต.นมะม9วงมหาชนก (ก.) ลักษณะของผลมะม9วงมหาชนก (ข.) [11] 

2.1.2 น้ำมะม4วง  
น้ำมะม9วง  หมายถึง เครื่องดื่มที่ได.จากการนำผลมะม9วงสุกที่อยู9ในสภาพดีมาล.างให.สะอาด 

ปอกเปลือก ตัดแต9งแล.วหั่นเปÖนช้ิน นำไปบดโดยอาจผสมน้ำหรือไม9ก็ได. กรอง ปรุงแต9งรสด.วยน้ำตาล
หรือน้ำผึ้ง  น้ำเช่ือม เกลือ อาจผสมน้ำ หรือเน้ือผลไม.อื่น  เช9น น้ำเสาวรส น้ำสับปะรด เน้ือสับปะรด 
กระบวนการผลิตน้ำมะม9วงทำโดยนำส9วนผสมต9าง ๆ มาผสมเข.าด.วยกัน จากน้ันต.มฆ9าเช้ือด.วยความ
ร.อนที่อุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสม บรรจุในภาชนะบรรจุขณะร.อนแล.วทำให.เย็นทันที สำนักงาน
มาตรฐานผลิตภัณฑBอุตสาหกรรม (2547, มผช. 701/2547) ได.กำหนดคุณลักษณะที่ต.องการของน้ำ
มะม9วง ได.แก9 น้ำมะม9วง มีลักษณะทั่วไป คือ ต.องเปÖนของเหลวขุ9น อาจตกตะกอนเมื่อต้ังทิ้งไว.  ต.องมี
สี กลิ่น รสตามธรรมชาติของส9วนประกอบที่ใช.  ปราศจากกลิ่นรสที่ไม9พึงประสงคB เช9น กลิ่นเหม็น รส
บูดหรือขม และน้ำมะม9วงต.องปราศจากเปลือก ก.าน เสี้ยน จุดดำ แมลงและช้ินส9วนของแมลง  และ
สิ่งแปลกปลอมอื่น ๆ[12]  

 
2.2 ตลาดเคร่ืองด่ืมในประเทศไทย 

 ตลาดเครื่องด่ืมแบ9งออกเปÖน 2 ส9วนใหญ9 ๆ คือ 1. เครือ่งด่ืมที่มีแอลกอฮอลB(alcoholic 
Beverages) และ 2. เครื่องด่ืมที่ไม9มีแอลกอฮอลB (Non-alcoholic Beverages) ซึง่เครื่องด่ืมที่มสี9วน
แบ9งตลาดมากทีสุ่ด วิเคราะหBตามปริมาณการบรโิภคในแต9ละป¨ คือ เครื่องด่ืมประเภทไม9มแีอลกอฮอลB 
ซึ่งมสี9วนแบ9งถึง 65% ของตลาด ส9วนเครื่องด่ืมที่มีแอลกอฮอลBมเีพียง 35% ของตลาด[13]  
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(ก.)                                  (ข.) 

ภาพท่ี 2.2  ตลาดเครื่องด่ืม(ก.) การรบริโภคเครื่องด่ืมทั่วโลก(ข.) [13]  

เครื่องด่ืมประเภทไม9มีแอลกอฮอลB คือ เครื่องด่ืมที่ไม9มีแอลกอฮอลBเปÖนส9วนประกอบ ไม9ผ9าน
การหมักหรือ กลั่น เปÖนแอลกอฮอลB [14] โดยทั่วไปเครื่องด่ืมประเภทน้ีได.แก9 ชา กาแฟ น้ำด่ืม น้ำผัก
ผลไม. น้ำอัดลม เครื่องด่ืมเกลือแร9 เปÖนต.น[15] ในปdจจุบันผู.บริโภคส9วนใหญ9หันมาใส9ใจสขุภาพมากข้ึน 
ทำให.เครื่องด่ืมประเภทไม9มีแอลกอฮอลBเปÖนที่นิยมอย9างมาก โดยคาดการณBว9าอาจมีมูลค9าถึง 2 แสน
ล.านบาท ซึ่งมีการคาดว9าธุรกิจเครื่องดื่มที่ไม9มีแอลกอฮอลBประเภทเฉพาะกลุ9ม และเครื่องดื่มเพื่อ
สุขภาพหรือเครื่องด่ืมที่มีซินไบโอติกสBมแีนวโน.มเติบโตข้ึนในอนาคต  

 

 
ภาพท่ี 2.3  สัดส9วนมูลค9าตลาดเครือ่งด่ืมที่ไม9มีแอลกอฮอลB [15]  

    
2.3 โพรไบโอติกส= (Probiotic)  

โพรไบโอติกสB คือ จุลินทรียBที่มีชีวิต เมื่อรับประทานเข.าไปในปริมาณที่มากพอ จะก9อให.เกิด
ประโยชนBต9อร9างกายของผู.บริโภค[16] คือ ช9วยเสริมให.สุขภาพแข็งแรง สามารถทำงานได.ดีในระบบ
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ทางเดินอาหาร และสร.างสมดุลของลำไส. ด.วยการทำงาน 2 กลไกล คือ ผลิตสารยับย้ังจุลินทรียBอื่น ๆ 
ในลำไส. เช9น กรดแลคติก แบคเทอริโอซิน เปÖนต.น และแย9งพื้นที่จุลินทรียBก9อโรค โดยเฉพาะสายพันธุB 
Lactobacillus จะสร.างกรดแลคติก กรดอะซิติก ส9งผลต9อการลดลงของค9าพีเอช[17] ปdจจุบันมี
จุลินทรียBมากกว9า 20 ชนิดที่มีคุณสมบัติเปÖนโพรไบโอติกสB เช9น ยีสตB แบคทีเรีย โดยเฉพาะแบคทีเรีย
ในกลุ9ม Lactic acid bacteria ที่สำคัญคือ Lactobacillus sp. เช9น Lactobacillus paracasei โดย
จุลินทรียBกลุ9มน้ีถูกนำมาใช.ประโยชนBในการผลติอาหารหมกัและเครื่องด่ืมโพรไบโอติกสBหลายชนิด เช9น 
นมเปรี้ยว โยเกิรBต เมื่อผู.บริโภครับประทานอาหารที่มีโพรไบโอติกสBเข.าไปแล.วจุลินทรียBพวกนี้จะทน
ต9อเอนไซมBในทางเดินอาหาร ต.านทานกรด น้ำดี น้ำย9อยในกระเพาะและลำไส.เล็ก จนสามารถเดิน
ทางเข.าไปสู9ลำไส.ใหญ9เพื่อเพิ่มจำนวนจุลนิทรียBทีดี่[18] Lactobacillus เปÖนจุลินทรียBทีม่ีคุณสมบัติเปÖน
โพรไบโอติกสB โดยสายพันธุBที่รู .จักและมีการใช.ประโยชนBเชิงการค.า ได.แก9 Lactobacillus casei, 
Lactobacillus rhamnosus, , Lactobacillus acidophillus เปÖนต.น ซึ่งเปÖนหนึ่งในจุลินทรียBโพร
ไบโอติกสBตามประกาศสำนักงานคณะกรรมการอาหารและยาเรื่อง หลักเกณฑBและแนวทางปฏิบัติการ
ใช.จุลินทรียBโพรไบโอติกสBในอาหาร ตามเอกสารแนบท.ายรายช่ือเช้ือจุลินทรียBที่เปÖนจุลินทรียBโพรไบโอ
ติกสBสำหรับใช.ในอาหารตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข เรื่องการใช.จุลินทรียBโพรไบโอติกสBใน
อาหาร (ประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับที่ 346) พ.ศ. 2555 เรื่อง การใช.จุลินทรียBโพรไบโอติกสB
ในอาหาร (ฉบับที่ 2) จุลินทรียB Lactobacillus แต9ละชนิดสามารถเจริญได.ในอุณหภูมทิี่เหมาะสมที่
แตกต9างกัน เช9น  Lactobacillus casei เหมาะกับการเจร ิญที ่อ ุณหภูม ิ 37 องศาเซลเซียส 
Lactobacillus plantarum ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส และ Lactobacillus helveticus เหมาะ
กับการเจริญทีอุ่ณหภูมิ 42 องศาเซลเซียส เปÖนต.น[19] นอกจากน้ันจุลินทรียBสายพนัธุB Lactobacillus 
ยังสามารถทนกรดได.ดีกว9าจุลินทรียBสายพันธุBอื่น การเจริญของจุลนิทรียBโพรไบโอติกสBในระบบทางเดิน
อาหารก9อให.เกิดประโยชนBต9อสุขภาพของมนุษยB  อาหารสำหรับจุลินทรียBโพรไบโอติกสBที่สำคัญ
นอกจากสารอาหารประเภทน้ำตาลชนิดต9าง ๆ  แล.วพรีไบโอติกสBเปÖนอาหารที่สำคัญสำหรับส9งเสริม
และกระตุ.นการเจริญของโพรไบโอติกสB [20] 

2.3.1  ประเภทของโพรไบโอติกส= 
โพรไบโอติกสBถูกแบ9งเปÖน 2 กลุ9มใหญ9 ๆ คือ แบคทีเรียและยีสตB โดยประเภทของแบคทีเรีย

แบ9งเป Öนกลุ 9มของ Lactobacillus และ Bifidobacterium ส 9วนประเภทของยีสตBคือกลุ 9มของ 
Saccharomyces [21] 

- Lactobacillus  
Lactobacillus เปÖนโพรไบโอติกสBแกรมบวก มีรูปร9างเปÖนแท9ง และไม9สร.างสปอรBได. แต9

สามารถย9อยน้ำตาลให.เปÖนกรดแลคติกได. โดยส9วนใหญ9โพร-ไบโอติกสBชนิดน้ีสามารถพบได.ในร9างกาย
ที่ระบบทางเดินอาหาร ทางเดินปdสวะ และช9องคลอด นอกจากนี้ในผลิตภัณฑBอาหารประเภทนมยัง
นิยมนำมาใช.หมักเปÖนผลิตต9าง ๆ เช9น นมเปรี้ยวและโยเกิรBต [21][39] 

 



 7 

ประโยชนBของ Lactobacillus  
• ช9วยรักษาสมดุลในลำไส. 
• รักษาอาการท.องเสียที่เกิดจากการติดเช้ือ 
• ท.องเสียเฉียบพลันในเด็ก 
• มีรายงานว9าการรับประทานอาหารเสริมที่มี L. casei ส9งผลให.ความวิตกกังวลและ

ภาวะซึมเศร.าลดลง 
- Bifidobacterium 

Bifidobacterium เปÖนโพรไบโอติกสBแกรมบวก มีรูปร9างเปÖนแท9งได.หลายแบบ และไม9สร.าง
สปอรB รวมถึงไม9สร.างเอนไซมBคาตาเลส สามารถย9อยน้ำตาลให.เปÖนกรดซิติกและกรดแลคติคได. มัก
อาศัยอยู9ในปาก ลำไส. และช9องคลอด นอกจากนี้ในผลิตภัณฑBอาหารพบได.ในโยเกิรBต มิโซะ ผักดอง 
กิมจิ และไวนBบางชนิด [21][39] 

ประโยชนBของ Bifidobacterium 
• รักษาโรคทางเดินอาหาร  
• รักษาผู.ที่มีอาการลำไส.แปรปรวน  
• รักษาผู.ที่มีอาการลำไส.ใหญ9อักเสบเปÖนแผล 
- Saccharomyces 

Saccharomyces  เปÖนยีสตB ผลิตภัณฑBที ่ใช.ยีสตBชนิดนี้เปÖนโพรไบโอติกสB โดยส9วนใหญ9
สามารถพบได .ในเคร ื ่องด ื ่มชาหม ักและผลิตภัณฑBเสร ิมอาหาร โดยสายพันธ ุ Bท ี ่น ิยมใช.คือ 
Saccharomyces boulardii [21][39] 

ประโยชนBของ Saccharomyces 
• ป²องกันโรคท.องร9วงได.หลายชนิด รวมทั้งอาการท.องร9วงในเด็กและทารก  
• อาการท.องเสียในผู.ปµวยที่ให.อาหารทางสายยาง  
• อาการท.องเสียระหว9างการเดินทางและโรคอุจจาระร9วงที่เกิดจากเช้ือ Clostridium 

difficile [21][39] 
 
2.4 พรีไบโอติก (Prebiotic) 

พรีไบโอติกสB คือ ส9วนประกอบของอาหารที่ไม9ถูกย9อยในทางเดินอาหาร โดยพรีไบโอติกสBจะ
ไปกระตุ.นการเจริญเติบโตและ/หรือการออกฤทธ์ิของแบคทีเรียในลำไส.ใหญ9กลุ9มจำเพาะหรือจำนวน
หนึ่ง เช9น Bifidobacterium และ Lactobacillus บางชนิดสามารถจับกับจุลินทรียBก9อโรคได.อย9าง
เฉพาะเจาะจง เช9น Salmonella และ E. coli[22] ซึ่งส9งผลให.ระบบทางเดินอาหารมีการทำงานที่ดี
ข้ึน และมีประโยชนBต9อสุขภาพ องคBประกอบในอาหารทีเ่ปÖนพรไีบโอติกสB ได.แก9 อินนูลิน (inulin) ฟรุก
โตโอลิโกแซคคาไรดB (fructo-oligosaccharide) ไซโลโอลิโกแซคคาไรดB (xylo-oligosaccharide) 
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และกาแลคโตโอลิโกแซคคาไรดB (galacto-oligosaccharide) สามารถพบได.ทั ่วไปในพืชผักผลไม.
หลายชนิด [23]  

 
2.4.1 ประเภทของพรีไบโอติกส= 
- อินนูลิน 
อ ินน ูล ิน (Inulin) ม ีค ุณสมบ ัต ิ เป Öนพร ีไบโอต ิกสB  ซ ึ ่ งอย ู 9 ในกล ุ 9มโอล ิโกแซคคาไรดB  

(oligosaccharide) เปÖนสารอาหารกลุ9มคารBโบไฮเดรต รวมถึงอินนูลินยังเปÖนพรีไบโอติกสBที่เปÖนใย
อาหาร โครงสร.างของอินนูลินมีลักษณะเปÖนสายโพลิเมอรBของน้ำตาลฟรักโทส(fructose) เรียงกัน 2-
60 โมเลกุล โดยเชื่อมกันด.วยพันธะไกลโคซิดิก และปลายด.านหนึ่งของอินนูลินเปÖนน้ำตาลกลูโคส
(glucose) อินนูลินเปÖนสารอาหารที่มีแคลอรี่ต่ำเพียง 1.5 kcal/g [24] [25] อินนูลินสามารถละลาย
น้ำได.ดีที่อุณหภูมปิระมาณ 50-100 องศาเซีลเซียส ซึ่งสภาพแวดล.อมที่พีเอชต่ำ อุณหภูมิสูง เปÖนตัว
แปรสำคัญสำหรับการไฮโดรไลซิสของอินนูลิน นอกจากนี้อินนูลินยังมีประโยชนBต9อร9างกาย คือ ลด
น้ำตาลในเลือดของผู.ปµวยเบาหวาน ลดความอ.วน ลดแคลอรี่ เพิ่มการดูดซึมแคลเซียม สร.างสมดุล
ให.กับร9างกายและบรรเทาอาการท.องผูก ซึ่งปริมาณอินนูลิน 20-40 กรัม/วัน มีผลในการบรรเทา
อาการท.องผูก [26] [27] 

 
ภาพท่ี 2.4  Inilin  [27] 

 
- ฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรด=  
ฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรดB (fructo-oligosaccharide) จัดเปÖนโอลิโกแซคคำไรดBประเภทอินนู

ลิน เปÖนคารBโบไฮเดรตที ่มีแคลอรี่ต่ำให.ความหวานคล.ายกับซูโครสและซอรBบิทอล ประกอบด.วย
หน9วยฟรุกโตสเชื่อมกับกลูโคสที่ส9วนปลายด.วยพันธะ β 2-1 ไกลโคซิดิก ซึ่งจะไม9ถูกย9อยโดยมนุษยB 
[28]  ฟรุคโตโอลิโกแซ็กคาไรดBมีความคงตัวในอาหารที่มีค9าพีเอชประมาณ 4.0–7.0 ฟรุกโตโอลิโกแซค
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คาไรดBสามารถพบได.ตามธรรมชาติ เช9น กล.วย กระเทียม น้ำผึ้ง ต.นหอม เปÖนต.น นอกจากนั้นยัง
สามารถพบฟร ุกแทนได .ท ั ้ งแบคท ีเร ียและเช ื ้ อรา เช 9น Aspergillus japonicus, Rhizopus 
stolonifera เปÖนต.น [29] ประโยชนBของฟรุกโตโอริโกแซคาไรดBจะคล.ายคลึงกับอินนูลิน คือ ช9วยลด
อาการท.องผูก  ช9วยเรื่องการขับถ9าย และช9วยเพิ่มการดูดซึมแร9ธาตุโดยเฉพาะแคลเซียมอีกด.วย [30] 

 

 

ภาพท่ี 2.5 fructo-oligosaccharide [31] 

 

- ไซโลโอลิโกแซคคาไรด= 
ไซล ูล ิ โกแซ็กคาไรดB (xylo-oligosaccharide ) เป Öนโอล ิโกแซ็กคาไรดB  ม ีอย ู 9 ในไซโลส

โมโนแซ็กคาไรดBสายโซ9หลักซึ่งมีขนาด 2-10 หน9วยเชื่อมโยงกันด.วยพันธะ β-1,4-xylosidic ถูกผลิต
ข้ึนโดยการไฮโดรไลซิสด.วยเอนไซมBของไซแลน โดยไซลูลิโกแซ็กคาไรดBย9อยโพรไบโอติกสBแบบจำเพาะ
โดยเฉพาะโพรไบโอติกสBสกุล bifidobacteria ซึ่งโพรไบโอติกสB สามารถใช.ไซโลลิโกแซ็กคาไรดBได. แต9
ไม9สามารถใช.ไซแลนได. ซึ่งแสดงให.เห็นถึงการกระตุ .นการเจริญเติบโตของโพรไบโอติกสBได.ไม9ดี
เหมือนพรีไบโอติกสBชนิดอื่น [32] ความเสถียรของพรีไบโอติกสBชนิดนี้ทนความเปÖนกรดที่ช9วงพีเอช 
2.5–8 และทนอุณหภูมิสูงกว9า 100 องศาเซียลเซียส [33] 
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ภาพท่ี 2.6  xylo-oligosaccharide [31] 
 

- กาแลคโตโอลิโกแซคคาไรด= 
กาแลคโตโอลิโกแซคคาไรดB (Galacto-oligosaccharide, GOS) ประกอบด.วยน้ำตาล 2 ชนิด 

ได .แก 9  กาแลคโตส(Galactose) และกล ูโคส (Glucose) เช ื ่อมต 9อก ันด .วยพ ันธะไกลโคซ ิ ดิก 
(Glycosidic)[34] GOS อุดมไปด.วยกาแลคโตโอลิโกแซคคาไรดBที่มีความเข.มข.นสูงมากกว9าร.อยละ 70 
และกาแลตโตซิลแลคโตส ซึ่งองคBประกอบใกล.เคียงกับน้ำนมแม9ให.พลังงานต่ำ และมีความหวาน
ประมาณร.อยละ 40 ของน้ำตาลทราย ทนความร.อนสูงถึง 160 องศาเซลเซียส เปÖนเวลา 10 นาที ทน
ต9อสภาวะพีเอช pH 4-7 จึงสามารถประยุกตBใช.ได.กับผลิตภัณฑBต9าง ๆ เช9น เครื่องดื่ม นม โยเกิรBต 
และผลิตภัณฑBเสริมอาหาร เปÖนต.น[35] GOS เปÖนพรีไบโอติกสB ซึ่งร9างกายไม9สามารถย9อยได. แต9จะ
เปÖนแหล9งอาหารของแบคทีเรียที่มีประโยชนBต9อร9างกาย GOS สามารถกระตุ.นการเจริญเติบโตของ
จุลินทรียBที่มีประโยชนBต9อร9างกาย ในกลุ9ม Bifidobacterium และ Lactobacillus ซึ่งช9วยยับย้ังการ
เจริญของจุลินทรียBก9อโรค เนื่องจากเกิดการผลิตกรดแลคติกส9งผลให.สภาวะในลำไส.เปÖนกรด ซึ่งมี
ประโยชนBในทางเดินอาหารของมนุษยB[36] นอกจากนั้น GOS ยังมีประโยชนBในการบำรุงผิวพรรณ 
ช9วยเพิ่มระบบภูมิคุ.มกัน เพิ่มการดูดซึมแร9ธาตุ และลดอาการท.องผูก เปÖนต.น[37] 

 

 
ภาพท่ี 2.7 Galacto-oligosaccharide [38] 
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2.5 ซินไบโอติกส=(Synbiotics) 
   ซินไบโอติกสB (Synbiotics) คือ การทำงานร9วมกันระหว9างจุลินทรียBโพรไบโอติกและพรีไบโอ
ติก ซึ่งโพรไบโอติกคือจุลินทรียBที่ดีที่มีชีวิตในระบบทางเดินอาหาร สิ่งนี้มีประโยชนBต9อสุขภาพของ
โฮสตB โดยพรีไบโอติกจะช9วยเสริมการทำงานของจุลินทรียBโพรไบโอติก [39] ซึ่งหากไม9มีพรีไบโอติกสB 
อาจจะส9งผลให.โพรไบโอติกสBไม9สามารถอยู9รอดได. เนื่องจากถ.าไม9มีแหล9งอาหารที่จำเปÖนสำหรับ
จุลินทรียBที่ดี ซึ่งอาจก9อให.เกิดการแพ.ออกซิเจน และค9า pH ต่ำ รวมถึงอุณหภูมิไม9เหมาะสมในลำไส. 
แต9เมื่อใช.พรีไบโอติกและโพรไบโอติกด.วยกันจะทำให.จำนวนของแบคทีเรียที่ดีเพิ่มขึ้นหลายเท9าใน
ระบบย9อยอาหาร [40]  
   นอกจากนั้นจากการศึกษาผลของซินไบโอติกที่มปีระโยชนBต9อสุขภาพของมนุษยBพบว9า เมื่อ
รับประทานผลิตภัณฑBซินไบโอติกสBแล.วจะช9วยในเรื่องของระบบเผาผลาญ การเสริมสร.างภูมิคุ.มกัน 
ช9วยในการขับถ9าย ลดอัตราการติดเชื้อแบคทีเรีย ช9วยให.ตับดีขึ้นในผู.ปµวยโรคตับแข็ง รวมถึงช9วยลด
อาการอักเสบหลังการผ9าตัด และจากการเสริมซินไบโอติกสBอาจมีผลเสริมฤทธิ์กันในการรักษาโรค
ลำไส.อักเสบเรื้อรัง [41]   
   ปdจจุบันได.มีเครื่องดื่มจากการหมักซินไบโอติกสBที่ไม9ใช.นมเพิ่มมากขึ้น เนื่องจากเกิดการแพ.
น้ำตาลแลคโตสในมนุษยB จึงทำให.มีการหมักในผลไม.และธัญพืช เช9น การนำถ่ัวเหลืองและควินัวมาทำ
เปÖนเครื่องดื่มผสมซินไบโอติกสB โดยใช. Lactobacillus casei LC-1 และฟรุกโตโอลิโดแซคคาไรดB 
และทำการประเมินการมีชีวิตของจุลินทรียB พบว9าจุลินทรียBโพรไบโอติกสBเพิ ่มขึ ้น ค9าพีเอชของ
เครื่องดื่มจากธัญพืชลดลง และความเปÖนกรดเพิ่มขึ้น แสดงให.เห็นว9าจุลินทรียBโพรไบโอติกสBมีการ
เจริญเติบโตได.ดีมีการเปลี่ยนน้ำตาลเปÖนกรดแลคติก[42]  
    
2.6 งานวิจัยท่ีเก่ียวข)อง 

ปdจจุบันเครื่องดื่มโพรไบโอติกจากพืชเปÖนเครื่องดื่มที่ได.รับความสนใจจากผู.บริโภค ป°¢นมณี 
(2561) [43] จึงได.ทำการศึกษาเกี่ยวกับการผลิตเครื่องด่ืมโพรไบโอติกจากพืชซึ่งเปÖนแนวทางการเพิ่ม
มูลค9าให.กับผลิตผลทางการเกษตร โดยการผลิตเครื่องดื่มโพรไบโอติกจากพืชเปÖนการนำวัตถุดิบจาก
พืชซึ่งใช.ได.ทั้งน้ำผัก ผลไม. มาเตรียมเปÖนน้ำสำหรับเตรียมหัวเชื้อ และนำมาเปÖนวัตถุดิบในการหมัก 
นำมาปรับปริมาณของแข็งที่ละลายได.ทั้งหมดให.ได.ประมาณ 10-15 องศาบริกซB แล.วนำไปฆ9าเช้ือโดย
การพาสเจอไรซB จากนั้นปล9อยให.เย็น เติมเชื้อจุลินทรียBโพรไบโอติกลงไป และนำไปบ9มโดยควบคุม
อุณหภูมิที่ 37 องศาเซลเซียส ใช.ระยะเวลา 24 ช่ัวโมง หรือดูปริมาณกรดโดยการทดสอบชิม มีรสชาติ
พอดี ไม9เปรี้ยวจนเกินไป ความเปรี้ยวของผลิตภัณฑBเปÖนที่ยอมรบัของผู.ชิม โดยจำนวนจุลินทรียBที่ใช.ใน
การหมักยังคงหลงเหลืออยู9ไม9น.อยกว9า 106 CFU/ml  

สุคนธB และคณะ (มปป.) [44] ได.ศึกษาผลของอุณหภูมิในการหมักต9อการเจริญและการอยู9
รอดของเชื ้อจุลินทรียBแลคโตบาซิลลัส โดยใช.จุลินทรียB Lactobacillus casei TISTR 390 และ
Lactobacillus plantarum TISTR 863 ในน้ำลำไยธรรมชาติ และ น้ำลำใยเติมน้ำตาลกับน้ำผึ้ง ที่
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อุณหภูมิ 30 และ 37 องศาเซลเซียส เปÖนเวลา 72 ช่ัวโมง พบว9าเช้ือทั้งสองชนิดเจริญได.ดีในน้ำลำไย
ธรรมชาติเมื่อบ9มที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส แต9เมื่อเก็บรักษาในตู.แช9เย็นเปÖนเวลา 4 สัปดาหB พบว9า
น้ำลำไยหมักที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส มีปริมาณจุลินทรียBเหลือทั้งสองสายพันธBรอดมากกว9าจาก
การบ9มทีอุ่ณหภูม ิ30 องศาเซลเซียส และ น้ำลำไยที่เติมซูโคสและน้ำผึ้งมีปริมาณการเหลือรอดของ
จุลินทรียBทั้งสองมากกว9าน้ำลำไยแบบธรรมชาติ  

Gamage et al. (2016) [45] ได.ทำการศึกษาเครื ่องดื ่มบีทรูทที ่มี Lactobacillus casei 
431 เปÖนจุลินทรียBโพรไบโอติก ระยะเวลาการหมัก 2, 4 และ 6 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 
เครื่องดื่มที่หมักเปÖนเวลา 2 ชั่วโมงให.การยอมรับทางประสาทสัมผัสโดยรวมสูงสุด L. casei 431 
สามารถเติบโตได.ดีถึง 108 CFU/ mL แม.ว9าการเลี้ยงแลคติคในเครื่องด่ืมบีทรูทหมักจะค9อยๆ สูญเสีย
ความสามารถในการดำรงชีวิตในระหว9างการเก็บรักษาในห.องเย็น แต9จำนวนเซลลBที ่มีชีวิตของ
จุลินทรียBกรดแลคติกยังคงอยู9ที่ 106–108 CFU/มิลลิลิตร หลังจาก 4 สัปดาหBของการเก็บในความเย็น
ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซยีส ความเปÖนกรดที่ไตเตรทได.เพิ่มขึ้นอย9างมีนัยสำคัญจาก 5.5±0.05 เปÖน 
4.9±0.01 (P≤ 0.05) ระหว9างการเก็บรักษา  

Elizabeth et al. (2018) [46] ได.ม ีความสนใจในการเสร ิมจุลินทรียBโพรไบโอติกลงใน
เครื่องดื่มน้ำผลไม. เนื่องจากต.องการพัฒนาเครื่องดื่มเพื่อสุขภาพที่ปราศจากแลคโตส โดยศึกษาสาย
พันธุ BโพรไบโอติกเชิงพาณิชยBสามสายพันธุ B (L. paracasei, L. casei และ L. rhamnosus) ใน
เครื่องด่ืมน้ำมะม9วง ผลการทดสอบความทนทานต9อกรดและจำนวนจุลินทรียBใน MRS Broth และใน
เครื่องดื่มมะม9วงที ่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปÖนเวลา 4 สัปดาหB สามารถสรุปได.ว9าสายพันธุBที่
เหมาะสมที่สุดที ่จะใช.ในการผลิตเครื ่องดื ่มน้ำมะม9วงคือ L. casei  ซึ ่งปริมาณของ L. casei  มี
ประมาณ 7 Log CFU/มิลลิลิตร มากที่สุด 

Alwis et al. (2016) [47] ได.ทำการศึกษาจุลินทรียBโพรไบโอติก Lactobaccilus casei 
431® ในน้ำแครอท ซึ่งแครอทมีสารประกอบพรีไบโอติก ((Fructo-oligosaccharide (FOS) และ
อินนูลิน) การศึกษาครั้งน้ีทำข้ึนเพื่อกำหนดความเหมาะสมในการผลิตเครื่องด่ืมซินไบโอติก โดยผสม 
L. casei 431® ลงในน้ำแครอทและหมักเปÖนเวลา 0, 2 และ 4 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 
พบว9าในการทดสอบทางประสาทสมัผสัเครื่องด่ืมที่หมัก 2 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ทำให.
ผู.บริโภคยอมรับได.มากที่สุด และจากน้ันนำไปเก็บรักษาเปÖนเวลา 6 สัปดาหB ที่ 5± องศาเซลเซียส มี
ปริมาณของ L. casei 431® อยู9ที่ 108 CFU/มิลลิลิตร ซึ่งปริมาณจุลินทรียBยังคงอยู9ในเกณฑBตาม
มาตรฐานของเครื่องด่ืมโพรไบโอติก 

Thatyane et al. (2018) [48] ได.ทำการศึกษาผลในกระบวนการแปรรูปเครื่องดื่มพรีไบโอ
ติก ต9อคุณสมบัติของพรีไบโอติกพบว9า GOS เหมาะแก9การจะเติมลงในเครื ่องดื ่มหรือน้ำผลไม. 
เนื่องจากมีความเสถียรมากต9อสภาวะที่เปÖนกรดและอุณหภูมิสูง ในขณะที่ FOS จะถูกไฮโดรไลซB
บางส9วน เน่ืองจากไม9สามารถทนความร.อนที่อุณหภูมิสูงและกรดได.  ในรายงานของ Voragen พบว9า
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การให.ความร.อน FOS ที่อุณหภูมิ 145 องศาเซลเซียส เปÖนเวลา 10 วินาที พีเอชที่ 3.5 ส9งผลให.มีการ
ไฮโดรไลซิสประมาณ 10% ของ FOS ซึ่งลดลงอย9างมีนัยสำคัญ[49] 
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บทท่ี 3 
อุปกรณ=และวิธีการทดลอง 

 
3.1 วัตถุดิบ เคร่ืองมือ และอุปกรณ=  

3.1.1 วัตถุดิบ 
- มะม9วงพิวเร9แช9แข็งพันธุBมหาชนก จากโรงงานต.นแบบแห9งการเรียนรู. (FACTory 

classroom) ที่ Total Soluble Solid 18 – 20 %Brix และกำหนดค9าพีเอช 
4.0-4.5 

- สับปะรดพิวเร9แช9แข็งพันธุBปdตตาเวีย (บริษัท ไทยริชฟูตสB กรุ·ป จำกัด) ที่ Total 
Soluble Solid 15 – 18 %Brix และ กำหนดค9าพีเอช 3.5-4.0  

3.1.2 สารเคม ี
- กาแลคโตโอลิโก แซคคาไรดB (Galacto-oligosaccharides) (บริษัท เพียว เคมี

กัลสBจำกัด (Neo Cremar, Korea))  
- Peracetic Acid (PAA) (บริษัทแคลวาทิส-เอเชีย แปซิฟ°ค จำกัด) 

3.1.3 เคร่ืองมือและอุปกรณ= 
- ชุดเครื่องจักร Functional Drink (PATKOL, Thailand) 
- เครื่องวัด pH meter (S-610L, PEAK instrument inc, USA) 
- เครื่อง Refractometer (digital hand Pocket refractometer) 
- เครื่องวัดส ี(Color Flex, Color Global, U.S.A) 
- เครื่องช่ังน้ำหนัก 2 ตำแหน9ง (UX-3200G, SHIMADZU, Japan) 
- เครื่องช่ังน้ำหนัก 4 ตำแหน9ง (BSA2245-CW, Sartorius, Germany) 
- เครื่องเขย9าสาร (Vortex) (G560E, Scientific Industries, USA) 
- บีกเกอรB และหลอดทดลอง 
- ขวดปรับปริมาตร 100 250 และ 1000 มลิลิลิตร 
- ขวดรูปชมพู9 (Erlenmeyer Flask) ปริมาตร 125 และ 500 มิลลลิิตร 
- ป°เปต ปริมาตร 5 และ 10 มิลลลิิตร 
- บิวเรต ปริมาตร 50 มิลลลิิตร  
- กระดาษกรอง (Whatman, England) 
- เครื่อง UHT/HTST (Lab 25 EDH HA Reseach, MicroThermics, USA) 
- เครื่องบรรจุผลิตภัณฑBสเตอไรสB Combined sterile product outlet and 

automatic filling control  
(MicroThermics, USA) 

- ตู.บ9ม Incubator (DIN12880-2007-K1:1, Memmert, Germany) 
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- เครื่อง spectrophotometer (UV-3100PC, VWR) 
- ตู.แช9เย็น (Panasonic, SBC-P2DSA 26.9 Q) 
- ตู.แช9แข็ง (Panasonic, SF-PC997, Japan) 
- เครื่องวัด pH meter (S-610L, PEAK instrument inc, USA) 
- เครื่อง Refractometer (digital hand Pocket refractometer) 
- เครื่องวัดส ี(Color Flex, Color Global, U.S.A) 
- เครื่องช่ังน้ำหนัก 2 ตำแหน9ง (UX-3200G, SHIMADZU, Japan) 
- เครื่องช่ังน้ำหนัก 4 ตำแหน9ง (BSA2245-CW, Sartorius, Germany) 
- เครื่องช่ัง 15 กิโลกรมั  
- เครื่องเขย9าสาร (Vortex) (G560E, Scientific Industries, USA) 
- เตาแม9เหล็กไฟฟ²า (Turbora, IC-505, China) 
- บีกเกอรB และหลอดทดลอง 
- ขวดปรับปริมาตร 100 250 และ 1000 มลิลิลิตร 
- ขวดรูปชมพู9 (Erlenmeyer Flask) ปริมาตร 125 และ 500 มิลลลิิตร 
- ป°เปต ปริมาตร 5 และ 10 มิลลลิิตร 
- บิวเรต ปริมาตร 50 มิลลลิิตร  
- กระดาษกรอง (Whatman, England) 
- ขวดแก.วขนาด 180 มิลลลิิตร  

 
3.2 การศึกษาอัตราการเจริญเติบโตของ Lactobacillis casei ในน้ำสบัปะรด 
  นำตัวอย9างน้ำมะม9วงผสมสับปะรดซินไบโอติกสBวัดอัตราการเจริญเติบโตด.วยการวัดค9าวัด
ความขุ9น O.D. (optical density) ด.วยเครื่อง Spectrophotometer ที่ 600 นาโนเมตร เทียบกับ
วิธีการ standard plate count method บนอาหาร MRS agar (Hi Media - India) [50] 
 
3.3 ศึกษา optimization กระบวนการผลิตน้ำมะม4วงผสมสบัปะรดซินไบโอติกส= 
 ศึกษา optimization เกี่ยวกับกระบวนการน้ำมะม9วงผสมสบัปะรดซินไบโอติกสB โดยศึกษา 3 
ปdจจัย 3 ระดับ คือ 1. ศึกษาระยะเวลาหมักหัวเชื้อโพรไบโอติก(Starter) ที่ 12 , 18 และ 24 ชั่วโมง
ในระดับปฏิบัติการ 2. ศึกษาปริมาณของพรีไบโอติกสB ที่ 0, 1 และ 2% และ 3. ศึกษาระยะเวลาการ
หมักที่ 3, 6 และ 9 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ด.วยวิธี Box-Behnken  
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ตารางท่ี 3.1 ช9วงและระดับที่ต.องการศึกษา 

Independent Code 
Code variable 

-1 0 1 
หมักหัวเช้ือ (ช่ัวโมง) X1 12 18 24 

กาแลคโตโอริโกแซคคาไรดB (%) X2 0 1 2 

หมัก (ช่ัวโมง) X3 3 6 9 
 

ตารางท่ี 3.2 การออกแบบการทดลองหาสภาวะทีเ่หมาะสมด.วยวิธี RSM โดยใช.การทดลองแบบ 
Box-Behnken 

Code 
Factor 

X1 X2 X3 
1 -1 (12) -1 (0) 0 (6) 
2 +1 (24) -1 (0) 0 (6) 
3 -1 (12) +1 (2) 0 (6) 
4 +1 (24) +1 (2) 0 (6) 
5 -1 (12) 0 (1) -1 (3) 
6 +1 (24) 0 (1) -1 (3) 
7 -1 (12) 0 (1) +1 (9) 
8 +1 (24) 0 (1) +1 (9) 
9 0 (18) -1 (0) -1 (3) 
10 0 (18) +1 (2) -1 (3) 
11 0 (18) -1 (0) +1 (9) 
12 0 (18) +1 (2) +1 (9) 
13 0 (18) 0 (1) 0 (6) 
14 0 (18) 0 (1) 0 (6) 
15 0 (18) 0 (1) 0 (6) 
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3.3.1 การเตรียมตัวอย4างน้ำมะม4วงผสมน้ำสับปะรด 
วัตถุดิบที่ใช.ในการศึกษา คือ มะม9วงพิวเร9แช9แข็งพันธุBมหาชนก จากโรงงานต.นแบบแห9งการ

เรียนรู. (FACTory classroom) น้ำสับปะรดพิวเร9แช9แข็งพันธุBปdตตาเวีย (บริษัท ไทยริชฟูตสB กรุ·ป 
จำกัด) น้ำRO และกาแลคโตโอลิโกแซคคาไรดB (Galacto-oligosaccharides) (บริษัท เพียว เคมีกัลสB) 
โดยแสดงวิธีการเตรียมวัตถุดิบแสดงดังตารางที่ 3.3  
ตารางท่ี 3.3 ส9วนประกอบและวิธีการเตรียมวัตถุดิบของน้ำมะม9วงผสมสับปะรดซินไบโอติกสB 

ส4วนประกอบ วิธีการเตรียม 

มะม9วงพิวเร9แช9แข็งพันธุBมหาชนก 

ละลายโดยแช9ตู.แช9เย็นไว. 15 ช่ัวโมง จากน้ันวางเรียงใน
ถาด ถาดละ 3 ถ ุ ง  ใส 9น ้ ำลงในถาดและแช 9 ไว .ที่
อุณหภูมิห.อง เปÖนเวลา 2 ชั ่วโมง (เปลี ่ยนน้ำทุก 15 
นาที) จากนั้นกรองด.วยตะแกรงสแตนเลส เพื่อนำเส.น
ใยและตะกอนออก 

 
ภาพท่ี 3.1 การเตรียมวัตถุดิบมะม9วง  

น้ำสับปะรดพิวเร9แช9แข็งพันธุBปdตตาเวีย 

ละลายโดยวางเรียงบนถาด ถาดละ 8 ถุง และแช9ตู.แช9
เย็นอุณหภูมิ 4-10 องศาเซลเซียส เปÖนเวลา 15 ช่ัวโมง 
จากน้ันกรองด.วยตะแกรงสแตนเลส เพื่อนำเส.นใยและ
ตะกอนออก 

 
ภาพท่ี 3.2 การเตรียมวัตถุดิบสบัปะรด 
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เมื่อดำเนินการเตรียมวัตถุดิบน้ำมะม9วงผสมน้ำสับปะรดโพรไบโอติกและพรีไบโอติก โดยนำ
มะม9วงพิวเร9 พันธุBมหาชนกและน้ำสับปะรดพิวเร9 พันธุBปdตตาเวียที่ผ9านการละลายแล.ว นำมากรองด.วย
ตะแกรงสแตนเลส เพื่อนำกากใยออก และเพื่อนำไปศึกษาต9อในข้ันตอนต9อไป  
 
3.4 การเตรียมตัวอย4างน้ำมะม4วงผสมสับปะรดซินไบโอติกส=ในระดับห)องปฏิบัติการ 

3.4.1 การเตรียมหัวเชื้อจุลนิทรีย= Lactobacillus casei 431® 
จุลินทรียBโพรไบโอติกที่ใช.ในการทดลองนี้ คือ จุลินทรียBเชิงการค.า Lactobacillus casei 

431® จาก CHR-HANSON ซึ่งอยู9ในรูปแบบของฟรีสดราย โดยนำมาผสมในน้ำสับปะรดในอัตราส9วน 
จุลินทรียB 1 กรัมต9อน้ำสับปะรด 1 ลิตร จากนั้นหมักที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปÖนเวลา 12, 18 
และ 24 ช่ัวโมง รายละเอียดแสดงดังภาพที่ 3.3 และรายละเอียดข้ันตอน แสดงดังตารางที ่3.4 เพื่อใช.
เปÖนหัวเช้ือในการหมักน้ำมะม9วงผสมสับปะรดต9อไป  

 
ภาพท่ี 3.3 การเตรียมหัวเช้ือจุลินทรียB Lactobacillus casei 431® 
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ตารางท่ี 3.4 รายละเอียดข้ันตอน วิธีการ และกระบวนการทำหัวเช้ือจลุินทรียB Lactobacillus 
casei  

ขั้นตอน(A) วิธีการ 

(1A) ปรบั TSS 
นำน้ำสับปะรดปรับ TSS ด.วยน้ำRO ให.ได. 10-15 %Brix จากน้ัน
บรรจุลงในขวดดูแลน 

(2A) พาสเจอรBไรซB 
ให.ความร.อนโดยการนำขวดดูแลนการต.มในน้ำด.วยเตาแม9เหล็กไฟฟ²า 
จนกระทั่งอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปÖนเวลา 15 วินาที  

(3A) ลดอุณหภูม ิ
จากนั้นนำน้ำสับปะรดลดอุณหภูมิลงด.วยน้ำที่อุณหภูมิห.อง จนน้ำ
สับปะรดมีอุณหภูมิประมาณ 35 องศาเซลเซียส  

(4A) ผสม 
นำจุลินทรียB Lactobacillus casei ผสมลงในน้ำสับปะรดที่ผ9านการ
พาสเจอรBไซBแล.ว ในอัตราส9วนจุลินทรียB 1 กรัมต9อน้ำสับปะรด 1 ลิตร 
และทำการเขย9าขวดดูแลนเล็กน.อยเพื่อให.เช้ือผสมกับน้ำสับปะรด 

(5A) หมกั* 
นำน้ำสับปะรดที่ใส9จุลนิทรยีBบ9มที่ตู.บ9มเช้ืออุณหภูมิ 37 องศาเซลเซยีส 
เปÖนเวลา 12, 18 และ 24 ชั ่วโมง เพื ่อเปÖนหัวเชื ้อในการผลิตน้ำ
มะม9วงผสมสับปะรดต9อไป  

 
3.4.2 กระบวนการผลิตน้ำมะม4วงผสมสบัปะรดซินไบโอติกส=ในระดับห)องปฏิบัติการ 
การผลิตน้ำมะม9วงผสมสับปะรดซินไบโอติกสBในระดับห.องปฏิบัติการจะทำการพาสเจอรBไรซB

น้ำมะม9วงผสมน้ำสับปะรดที่อุณหภูม ิ80 องศาเซลเซียส เปÖนเวลา 15 วินาทีด.วย จากน้ันผสมหัวเช้ือ 
L. casei และบรรจุลงในขวดแก.วขนาด 180 มิลลิลิตร รายละเอียดกระบวนการผลิตแสดงดังภาพที่ 
3.4 และรายละเอียดข้ันตอน แสดงดังตารางที ่3.5  
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ภาพท่ี 3.4 กระบวนการผลิตน้ำมะม9วงผสมสับปะรดซินไบโอติกสBในระดับห.องปฏิบัติการ 
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ตารางท่ี 3.5 รายละเอียดข้ันตอน วิธีการ และกระบวนผลิตน้ำมะม9วงผสมสบัปะรดซินไบโอติกสBใน
ระดับห.องปฏิบัติการ 

ขั้นตอน วิธีการ 

(1) ผสม 
นำ GOS ละลายลงในน้ำRO จากนั้นเทน้ำRO ที่มี GOS ผสมแล.ว และน้ำ
สับปะรดผสมลงในน้ำมะม9วงพิวเร9 กวนผสมให.เข.ากันในหม.อขนาด 32 ลิตร 

(2) พาสเจอรBไรซB 
(pasteurization) 

ให.ความร.อนน้ำมะม9วงผสมน้ำสับปะรดที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปÖน
เวลา 15 วินาที  

(3) ลดอุณหภูม(ิCooling) 
จากนั้นลดอุณหภูมิของมะม9วงผสมน้ำสับปะรดลงให.มีอุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียส ด.วยน้ำเย็นอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 

(4) ผสม 
นำหัวเชื ้อ L. casei ที่เตรียมได.จากข.อ 2.4.1 ผสมลงในน้ำมะม9วงผสมน้ำ
สับปะรด โดยเทผสมในอัตราส9วน หัวเช้ือ L. casei 50 มิลลิลิตร ต9อ มะม9วง
ผสมน้ำสับปะรด 1000 มิลลิลิตร 

(5) บรรจ ุ
จากนั้นน้ำมะม9วงผสมสับปะรดซินไบโอติกสBบรรจุลงในขวดแก.วขนาด 180 
มิลลิลิตร  

(6) หมักเช้ือ 
นำน้ำมะม9วงผสมสับปะรดซินไบโอติกสBที่บรรจุลงในขวดแก.วแล.วหมักในตู.บ9ม 
Incubator (DIN12880-2007-K1:1, Memmert, Germany) และต ู .บ9ม
Incubator (EN500, NUVE, Turkey) เปÖนเวลา 3, 6 และ 9 ช่ัวโมง  

(7) เก็บรักษา 
เมื่อครบระยะเวลาที่กำหนด เก็บรักษาตัวอย9างที่ตู.แช9เย็น (Panasonic, SBC-
P2DSA 26.9 Q) เพื่อตรวจวัดคุณภาพในด.านต9าง ๆ  
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3.5 การวิเคราะห=คุณภาพ 
ตัวอย9างน้ำมะม9วงผสมสับปะรดซินไบโอติกสBผลิตในระดับปฏิบัติการ นำไปวิเคราะหBค9าคุณภาพ

ต9าง ๆ เช9น ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ำได.ทั้งหมด (Total Soluble Solid, TSS) พีเอช (pH) 
สี (color) กรดแลคติก (Lactic acid) ปริมาณจุลินทรียBผลิตกรดแลคติก (Lactic acid bacteria, 
LAB) และความหนืด(Viscosity)  

3.5.1 ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายน้ำได)ท้ังหมด (Total Soluble Solid, TSS) 
สุ9มตัวอย9างน้ำมะม9วงผสมสับปะรดซินไบโอติกสBวัดปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายได.ด.วย

เครื่อง เครื่อง Refractometer (digital hand Pocket refractometer) จำนวนทั้งหมด 3 ซ้ำ   
3.5.2 ค4าพีเอช (pH) 
สุ9มตัวอย9างน้ำมะม9วงผสมสับปะรดซินไบโอติกสBมาวัดค9าพีเอช ด.วยเครื่องวัด pH meter (S-

610L, PEAK instrument inc, USA) โดยปรับมาตรฐานเครื่องมือ ด.วยบัพเฟอรBที่มีค9าพีเอช ที่ 4  7 
และ10 จากน้ันวัดค9าพีเอชของตัวอย9าง จำนวนทั้งหมด 3 ซ้ำ 

3.5.3 ค4าสีและความแตกต4างของสีท้ังหมด (color and total color difference) 
ตัวอย9างน้ำมะม9วงผสมสับปะรดซินไบโอติกสBตรวจค9าสีด.วยเครื่องวัดส ี(Color Flex, Color 

Global, U.S.A) โดยใช.ระบบสี CIE L* a* และ b* ที่สภาวะแสง D65 Observer 10 ̊ จำนวนทั้งหมด 
3 ซ้ำ รายงานค9า L* a* b* และ คำนวณค9าความแตกต9างของสีรวม (∆E*) ดังสมการที่ (1) 

∆E* = [(∆L*)2 + (∆a*)2 + (∆b*)2]1/2                  (1) 
• ∆L* คือ ค9าความแตกต9างของค9า L* ระหว9างผลิตภัณฑBก9อนและหลัง 
• ∆a* คือ ค9าความแตกต9างของค9า a* ระหว9างผลิตภัณฑBก9อนและหลัง 
• ∆b* คือ ค9าความแตกต9างของค9า b* ระหว9างผลิตภัณฑBก9อนและหลัง 

3.5.4 กรดแลคติก (Lactic acid) 
การวิเคราะหBปริมาณกรดแลคติกด.วยวิธีการไทเทรต (AOAC, 2005) โดยใช.สารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซดB(NaOH) ความเข.มข.น 0.1 โมลารB และใช.ฟ¨นอฟทาลีนเปÖนอินดิเคเตอรB [51] 
วิเคราะหBเปอรBเซ็นตBความเปÖนกรดแลคติก ได.จากสมการที่ (2) 

                                 %Acid= N×V1×Eg.wt ×100
V2×1000

                             (2)                              

• N = Normality ของ NaOH (นอรBมอล) 
• V1 = ปริมาตรของ NaOH (มิลลิลิตร) 
• V2 = ปริมาตรตัวอย9าง (มิลลิลิตร) 
• Eg.wt = น้ำหนักกรัมสมมูลของกรดแลคติก (กรัม) 
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3.5.5 ปริมาณจุลินทรีย=ผลิตกรดแลคติก (Lactic acid bacteria, LAB)  
การวิเคราะหBจุลินทรียBของตัวอย9างหัวเชื ้อ Lactobacillus casei 431® และตัวอย9างน้ำ

มะม9วงผสมสับปะรดซินไบโอติกสBหมัก จะถูกตรวจด.วยวิธีการ standard plate count method บน
อาหาร de Man, Rogosa and Sharpe medium (MRS) agar (Hi Media - India) ตัวอย9างถูกเจือ
จางในอัตราส9วนที่เหมาะสม (10-1 ถึง 10-10) บ9มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปÖนเวลา 48 ชั่วโมง 
[52]  

3.5.6 ความหนืด (Viscosity)  
เครื่องวัดความหนืด BROOKFIELD VISCOMETERS รุ9น DV - II +TM Pro Viscometer ใช.

หัว Spindle LV - 1(61) ใช.กับน้ำมะม9วงผสมสบัปะรดซินไบโอติกสBหมัก  
3.5.7 ศึกษาอายุการเก็บรักษา 
ตัวอย9างน้ำมะม9วงผสมสับปะรดซินไบโอติกสBผลิตในระดับปฏิบัติการ จะถูกเก็บรักษาภายใน

ตู.แช9เย็น (Panasonic, SBC-P2DSA 26.9 Q) ที่อุณหภูมิ 4-10 องศาเซลเซียสตลอดอายุการเก็บรกัษา 
4 สัปดาหB และตัวอย9างจะถูกนำมาวิเคราะหBทุก ๆ 1 สัปดาหB โดยวิเคราะหBปริมาณของแข็งทั้งหมดที่
ละลายน้ำได.ทั้งหมด (Total Soluble Solid, TSS) พีเอช (pH) สี (color) กรดแลคติก (Lactic acid) 
ปริมาณจุลินทรียBผลิตกรดแลคติก (Lactic acid bacteria, LAB) และความหนืด(Viscosity) 

 
3.6 การเตรียมตัวอย4างน้ำมะม4วงผสมสับปะรดซินไบโอติกส=ในระดับเชิงพาณิชย=  

ตารางท่ี 3.6 รายละเอียดการควบคุมคุณภาพ 
รายละเอียด มะม9วงมหาชนก สับปะรดพันธุBปdตตาเวีย 

แหล9งที่มาของวัตถุดิบ  
จาก Factory Classroom 
บรรจลุงถุง น้ำหนัก 5 kg 

สับปะรด พันธุBปdตตาเวีย จาก
บริษัท ไทยริชฟูตสB กรุ·ป จำกัด 
พิวเร9บรรจลุงถุง น้ำหนัก 1 kg 

คุณภาพด.านกายภาพ เคม ี
(Raw material specification, 
Physical, chemical, Microbial) 

%TSS  = 15-20 %Brix 

pH      = 4.00-4.50 

%TSS  = 12-18 %Brix 

pH      = 3.5-4.0 

การเกบ็รกัษาก9อนการแปรรปู 
(Storage condition before 
processing) 

มะม9วงมหาชนกพิวเร9บรรจุถุง 
แช9ในตู.แช9แข็งที่อุณหภูมิ -18 
°C  

สับปะรดพันธุBปdตตาเวียพิวเร9
บรรจุถุง  แช9ในตู.แช9แข็งที่
อุณหภูมิ -18°C  

 
3.6.1 การเตรียมบรรจุภัณฑ= 
กระบวนการผลิตในระดับเชิงพาณิชยBได.มีการเลือกใช.บรรจภัุณฑB คือ ขวดแก.วขนาด 180 

มิลลิลิตร ทำความสะอาดโดยนำขวดแก.วมาล.างด.วย PAA 0.4% เปÖนเวลา 15 นาที การเตรียมบรรจุ
ภัณฑBแสดงข้ันตอนอย9างละเอียดในตารางที่ 3.7 
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ตารางท่ี 3.7 รายละเอียดการเตรียมบรรจุภัณฑBที่ใช.ในการทดลอง 
ชนิดบรรจุภัณฑB ข้ันตอน รายละเอียด 

ขวดแก.ว 

ขนาดขวด ขนาด 180 มิลลิลิตร 

ทำความ
สะอาดขวด 

นำขวดแก.วมาล.างด.วย PAA เข.มข.น 80 ppm โดยกรอก PAA เข.มข.น 80 
ppm ลงในขวด ป°ดฝา เขย9าเล็กน.อย จากนั้นตั้งทิ้งไว.เปÖนเวลา 15 นาที 
เมื่อครบเวลาที่กำหนดเขย9าขวดแก.ว และเทน้ำ PAA ออกจากขวด [31] 
จากน้ันคว่ำขวดเพื่อไม9ให.จุลินทรียB หรือสิ่งสกปรกลงในขวด 

 
3.6.2 การเตรียมหัวเชื้อจุลนิทรีย= Lactobacillus casei 431® และกระบวนการผลิต

น้ำมะม4วงผสมสบัปะรดซินไบโอติกส=ในระดับเชิงพาณิชย=  
การผลิตน้ำมะม9วงผสมสับปะรดซินไบโอติกสBจะผลิตด.วยชุดเครื่องจักรผลิตเครื่องดื่มเชิง

หน.าที่ (รูปที่ 3.5) โดยนำวัตถุดิบน้ำมะม9วงพิวเร9และสับปะรดพิวเร9ที่ผ9านการกรองแล.ว น้ำRO และกา
แลคโตโอลิโกแซคคาไรดB เทลงถังผสม กวนผสมให.เข.ากันโดยเป°ดใบกวนเปÖนเวลา 15 นาที จากน้ันให.
ความร.อนที ่อ ุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส โดยผ9านอุปกรณBแลกเปลี ่ยนผ9านความร.อน (Heat 
exchanger) คงอุณหภูมิไว.เปÖนเวลา 16 วินาทีในท9อคงอุณหภูมิ และลดอุณหภูมิลงที่ 4 องศา
เซลเซียส โดยผ9านอุปกรณBแลกเปลี่ยนความร.อน (Heat exchanger) หลังจากน้ันส9งไปพักลงถังรักษา
อุณหภูมิขนาด 200 ลิตร เพื่อผสมหัวเชื้อ ดูดหัวเชื้อที่เตรียมไว.จากถังหมักขนาด 50 ลิตร ลงในถัง
รักษาอุณหภูมิขนาด 200 ลิตร จากน้ันกวนผสมให.เข.ากัน  

 
ภาพท่ี 3.5 ชุดเครื่องจักร Functional Drink (โครงการเครือ่งจักรตัวต9อ, Thailand) 
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(a)                                                      (b) 

       
(c)                                                     (d) 

ภาพที่ 3.6 (a) ถังผสมขนาด 300 ลิตร และเครื ่องฆ9าเชื ้อ (Pasteurizer) (b) เครื ่องลดอุณหภูมิ 
(Cooler & Chiller) (c) ถังรักษาอุณหภูมิขนาด 200 ลิตร และถังหมักขนาด 50 ลิตร (d) เครื่องบรรจุ
และเครื่องป°ดฝา (Filler & Capper) 
  ตารางท่ี 3.8 แสดงส9วนประกอบของผลิตภัณฑBน้ำมะม9วงผสมสับปะรดซินไบโอติกสBที่จะใช.
ในการผลิตในระดับเชิงพาณิชยB โดยมีการกำหนดอัตราส9วนการใช. L. casei 431 ในการทำหัวเช้ือ 
รวมถึงอัตราส9วนของหัวเช้ือต9อน้ำมะม9วงผสมสับปะรดซินไบโอติกสB 
ตารางท่ี 3.8 ส9วนประกอบน้ำมะม9วงผสมสบัปะรดซินไบโอติกสBในระดับเชิงพาณิชยB  

ส4วนประกอบ ร)อยละ กิโลกรัม 

น้ำมะม9วงมหาชนก 50 100 

น้ำสับปะรด 30 60 

กาแลคโตโอลิโกแซกคาไรดB (GOS) 2 4 
น้ำ RO 18 36 
รวม 100 200 
หัวเช้ือ L. casei 431 
(L. casei 1 กรัม : น้ำสบัปะรด 1 
ลิตร) 

หัวเชื้อ 50 มิลลิลติร : น้ำมะม9วงผสม
สับปะรดซินไบโอติกสB 1 ลิตร 

10 
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3.7  การวิเคราะห=ทางสถิติ (Statistical analysis) 
งานวิจัยน้ีใช.แผนการทดลองแบบวิเคราะหBพื้นผิวตอบสนอง (Response surface 

methodology: RSM) ออกแบบการทดลองแบบ Box-Behnken ศึกษา 3 ปdจจัย 3 ระดับ คือ 
1. ระยะเวลาการหมักหัวเช้ือในระดับปฏิบัติการ 
2. ปริมาณกาแลคโตโอรโิกแซคคาไรดBต9อการเจรญิเติบโตของจลุินทรียB 
3. ระยะเวลาการหมักแตกต9างกันต9อคุณภาพของตัวอย9างน้ำมะม9วงผสมสบัปะรดซินไบโอ

ติกสBผลิตในระดับปฏิบัติการ 
โดยใช.โปรแกรม Minitab statistic software วิเคราะหBพื ้นผ ิวตอบสนอง (Response 

surface methodology: RSM) และวิเคราะหBความแปรปรวน (analysis of variance ; ANOVA) 
โดยใช.วิธีของ Duncan เพื ่อหาความแตกต9างของค9าเฉลี ่ยที ่ความเชื่อมั ่น 95 เปอรBเซ็นตB โดยใช.
โปรแกรม IBM SPSS-25.0 สำหรับระบบ Mac OS (SPSS, Inc., เมืองชิคาโก, รัฐอิลลินอยสB) 
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บทท่ี 4  
ผลการทดลอง 

4.1 อัตราการเจริญเติบโตของ Lactobacillis casei ในน้ำสับปะรด 
 เมื่อศึกษาอัตราการเจริญของจลุินทรียBโพรไบโอติก Lactobacillus casei 431 ในน้ำ
สับปะรด โดยบ9มที่อุณหภูม ิ37 องศาเซลเซียส เปÖนเวลา 24 ช่ัวโมง สุ9มตัวอย9างที่ระยะเวลาต9าง ๆ  (0, 
3, 6, 9, 12, 15, 18, 21, 24 ช่ัวโมง) จากน้ันทำการวัดค9าดูดกลืนแสง (OD) ที่ 600 นาโนเมตร พร.อม
ทั้งวิเคราะหBปริมาณของจลุินทรียBโดยวิธี plate count แสดงผลค9าแสดงดังตารางที่ 4.1 
ตารางท่ี 4.1 แสดงค9าอัตราการการเจริญของจลุินทรียBโดยการวัดค9า OD เทียบกบัค9า L. casei 

Incubator time (hr.) OD600 L. casei (log(CFU/ml)) 
0 0.350±0.001d 6.8±0.1f 
3 0.359±0.008d 7.0±0.0ef 
6 0.362±0.006d 7.1±0.2def 
9 0.387±0.014c 7.3±0.1def 
12 0.408±0.012bc 7.5±0.1cde 
15 0.422±0.016b 7.6±0.5cd 
18 0.423±0.017b 7.9±0.0bc 
21 0.433±0.019ab 8.4±0.4b 
24 0.455±0.019a 9.0±0.5a 

 
 

 
ภาพท่ี 4.1 แสดงอัตราการเจริญเติบโตของ L. casei 
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 จากการพิจารณาค9าดูดกลืนแสง OD600  และปรมิาณจลุินทรียB L. casei พบว9าเมื่อระยะเวลา
เพิ่มมากข้ึนค9าดูดกลืนแสง และปรมิาณจุลนิทรียBมีแนวโน.มเพิ่มมากข้ึน โดยช9วงแรกของการวัดค9า
ดูดกลืนแสงในช่ัวโมงที่ 0-3 มีค9าประมาณ 0.350 – 0.362 ซึ่งมีค9าไม9มีความแตกต9างกันอย9างมี
นัยสำคัญทางสถิติ แต9เมือ่เข.าสู9ช่ัวโมงที่ 9-12 มีค9าประมาณ 0.387-0.408 พบว9ามีความแตกต9างเมื่อ
เทียบกับช9วงแรก(0-3ช่ัวโมง)อย9างมีนัยสำคัญ ในขณะเดียวกันช่ัวโมงที่ 12 ของค9าดูดกลืนแสงมีค9าไม9
แตกต9างเมื่อเทียบกับช่ัวโมงที่ 15-21 ซึ่งมีค9าประมาณ 0.422-0.433 และเมื่อเข.าสู9ช่ัวโมงที่ 24 ค9า
ดูดกลืนแสงมีค9า 0.455±0.019 ซึง่มีความแตกต9างจากช่ัวโมงที่ 0-18 แต9ไม9มีความแตกต9างเมื่อเทียบ
กับช่ัวโมงที่ 21 อย9างมีนัยสำคัญทางสถิติ และในการวิเคราะหBการเจริญของจลุินทรียBโพรไบโอติกสBจาก
ช่ัวโมงที่ 0-24 พบว9าในช่ัวโมงที่ 0-9 ปรมิาณจลุินทรียBมีค9า 6.8-7.3 logCFU/ml ซึง่ไม9มีความแตกต9าง
กนัอย9างมีนัยสำคัญทางสถิติ ช่ัวโมงที่ 12 มปีรมิาณจลุินทรียB 7.5±0.1 logCFU/ml ซึ่งปรมิาณ
จุลินทรียBมีค9าไม9แตกต9างกันเมื่อเทียบกบัช่ัวโมงที่ 3-9 และในช่ัวโมงที่ 15 ปริมาณจลุินทรียBมีค9า 
7.6±0.5 logCFU/ml ซึ่งค9าไม9มีความแตกต9างกันกบัช่ัวโมงที่ 12-18  ช่ัวโมงที่ 18 ปริมาณจลุินทรียBมี
ค9า 7.9±0.0 logCFU/ml เมื่อเทียบกับช่ัวโมงที่ 12-21 พบว9าปรมิาณจลุินทรียBมีค9าไม9แตกต9างกัน 
ช่ัวโมงที่ 21 ปริมาณจุลินทรียBมีค9า 8.4±0.4 logCFU/ml ซึ่งมีค9าไม9แตกต9างกันกับช่ัวโมงที่ 18 และ
ช่ัวโมงที่ 24  มีปริมาณจุลินทรียB 9.0±0.5 logCFU/ml เมื่อเทียบกบัปริมาณจลุินทรียBในช่ัวโมงที่ 0-21 
ซึ่งมีค9า 6.8±0.1, 7.0±0.0, 7.1±0.2, 7.3±0.1, 7.5±0.1, 7.6±0.5, 7.9±0.0, 8.4±0.4 ตามลำดับ 
พบว9าปรมิาณจลุินทรียBมีค9าแตกต9างกันอย9างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95%  
      
4.2 ผลศึกษา optimization กระบวนการผลิตน้ำมะม4วงผสมสบัปะรดซินไบโอติกส= 

ในการศึกษากระบวนการผลิตน้ำมะม9วงผสมสับปะรดซินไบโอติกสB การหาสภาวะที่เหมาะสม
ด.วยวิธีพื้นที่ผิวตอบสนอง(RSM) โดยวิธี Box-Behnken โดยศึกษา 3 ปdจจัย คือ ระยะเวลาการเตรียม
หัวเชื้อ(12, 18, 24 ชั่วโมง), ปริมาณพรีไบโอติกสB(GOS 0, 1, 2 เปอรBเซ็นตB) และระยะเวลาการหมัก
น้ำมะม9วงผสมสับปะรดซินไบโอติกสB(3, 6, 9 ช่ัวโมง) แสดงผลดังตารางที่ 4.2  
ตารางท่ี 4.2 การออกแบบการทดลองแบบ Box–Behnken และการน ับจ ุล ินทร ียB  (LAB 
(logCFU/ml)) และความหนืด (Viscosity (cP)) ของน้ำมะม9วงผสมสับปะรดซินไบโอติกสB 

Code L. casei (logCFU/ml) Viscosity (cP) 

1 6.7±0.4h 624.4±31.8g 
2 8.1±0.6efg 664.0±44.2fg 
3 8.8±0.0cd 1182.5±44.6a 
4 10.5±0.3a 1184.1±45.8a 
5 7.6±0.4g 922.3±26.1cd 
6 9.0±0.3c 936.3±8.6cd 
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7 8.1±0.5efg 889.0±39.5cd 
8 9.9±0.2b 885.9±12.7cd 
9 8.1±0.1efg 666.8±89.8fg 
10 8.9±0.1c 1074.1±114.2ab 
11 7.8±0.1fg 413.8±15.2h 
12 8.9±0.2c 1111.0±65.8a 
13 8.3±0.7def 984.0±66.8bc 
14 8.7±0.1cde 756.1±109.8ef 
15 8.6±0.1cde 833.0±125.9de 

หมายเหตุ : ตัวอักษร a b c d e f g และ h ที่แตกต9างกันในแนวตั้ง หมายถึง มีความแตกต9างอย9างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) ค9าที่
แสดงในตาราง คือ ค9าเฉล่ีย±ค9าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 

จากผลการทดลองพบว9าของปริมาณจุลินทรียB L. casei ของน้ำมะม9วงผสมสับปะรดซินไบโอ
ติกสBมีค9าอยู9ในช9วง 6.7-10.5 logCFU/ml ซึ่งสภาวะของกระบวนการผลิตที่ดีที่สุดคือ การเตรียมหัว
เช้ือที่ระยะเวลา 24 ช่ัวโมง ปริมาณพรีไบโอติกสB(GOS) 2 เปอรBเซ็น และหมักน้ำมะม9วงผสมสับปะรด
ซินไบโอติกสB ที่ 6 ช่ัวโมง โดยผลการวิเคราะหBให.ปริมาณจุลินทรียB L. casei มากที่สุด มีค9า 10.5±0.3 
logCFU/ml โดยความสัมพันธBของปdจจัยที่ต.องการศึกษากับค9าการตอบสนองของปdจจัย สามารถ
วิเคราะหBได.โดยใช.แบบจำลอง พบว9าแบบจำลองมีค9า R2 = 0.89, R2 adjusted = 0.69 แสดงให.เห็น
ว9าแบบจำลองมีความแม9นยำของการทดลอง โดยมีสมการดังน้ี  
 
L. casei(logcfu/ml) = 6.96 - 0.023X1 + 0.66X2 - 0.090X3 + 0.00301X1*X1 - 0.117X2*X2 + 

0.0009X3*X3 + 0.0125X1*X2 + 0.0056X1*X3 + 0.0250X2*X3  

  
ภาพท่ี 4.2 Surface plot ของผลปฏิสัมพันธBระหว9างกาแลคโตโอริโกแซคคาไรดB (%GOS, X2) และระยะเวลาการ
หมัก (Fermentation, X3) กับปริมาณจุลินทรียB L. casei (logCFU/ml)  
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ภาพท่ี 4.3 Surface plot ของผลปฏิสัมพันธBระหว9างระยะเวลาหมักหัวเชื้อ (Starter, X1) และระยะเวลาการหมัก 
(Fermentation, X3) กับปริมาณจุลินทรียB L. casei (logCFU/ml)  
 

 
ภาพท่ี 4.4 Surface plot ของผลปฏิสัมพันธBระหว9างหมักหัวเชื้อ (Starter, X1) และกาแลคโตโอริโกแซคคาไรดB 
(%GOS, X2) กับปริมาณจุลินทรียB L. casei (logCFU/ml)  
 

จากผลการทดลองปริมาณความหนืด(Viscosity) ของน้ำมะม9วงผสมสับปะรดซินไบโอติกสBมี
ค9าอยู9ในช9วง 413.8-1184.1 cP  โดยความหนืดที่มีค9ามากที่สุดเท9ากับ 1184.1±45.8 cP ซึ่งมาจาก
กระบวนผลิตการเตรียมหัวเช้ือที่ระยะเวลา 24 ช่ัวโมง ปริมาณพรีไบโอติกสB (GOS) 2 เปอรBเซ็น และ
หมักน้ำมะม9วงผสมสับปะรดซินไบโอติกสB ที่ 6 ช่ัวโมง โดยความสัมพันธBของปdจจัยที่ต.องการศึกษากับ
ค9าการตอบสนองของปdจจัย สามารถวิเคราะหBได.โดยใช.แบบจำลอง พบว9าแบบจำลองมีค9า R2 = 0.96, 
R2 adjusted = 0.88 แสดงให.เห็นว9าแบบจำลองมีความแม9นยำของการทดลอง โดยมีสมการดังน้ี 
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Viscosity(cP) = 1286 - 69.9 X1 + 192 X2 - 1.3 X3 + 2.06 X1*X1 - 18.0 X2*X2 - 2.59 X3*X3 
- 1.58 X1*X2 - 0.24 X1*X3 + 24.2 X2*X3 

 

 
ภาพท่ี 4.5 Surface plot ของผลปฏิสัมพันธBระหว9างกาแลคโตโอริโกแซคคาไรดB (%GOS, X2) และระยะเวลาการ
หมัก (Fermentation, X3) กับความหนืด(Viscosity) 
 

 
ภาพท่ี 4.6 Surface plot ของผลปฏิสัมพันธBระหว9างระยะเวลาหมักหัวเชื้อ (Starter, X1) และระยะเวลาการหมัก 
(Fermentation, X3) กับความหนืด(Viscosity) 



 32 

 
ภาพท่ี 4.7 Surface plot ของผลปฏิสัมพันธBระหว9างหมักหัวเชื้อ (Starter, X1) และกาแลคโตโอริโกแซคคาไรดB 
(%GOS, X2) กับความหนืด(Viscosity) 

 
นอกจากน้ีในการศึกษาน้ำมะม9วงผสมสับปะรดซินไบโอติกสBได.มีการศึกษาคุณภาพของแต9ละ

ปdจจัยของการทดลอง โดยทำการวิเคราะหBค9าคุณภาพในด.านต9าง ๆ  ดังนี้ ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่
ละลายน้ำได.ทั้งหมด(Total Soluble Solid, TSS) พีเอช(pH) ส(ีcolor) กรดแลคติก(Lactic acid) ได.
แสดงผลดังตารางที่ 4.3 
ตารางท่ี 4.3 ค9าคุณภาพของตัวอย9างน้ำมะม9วงผสมสบัปะรดซินไบโอติกสB  

Code TSS pH Acid Color 
(%Brix)  (%) L* a* b* 

1 12.5±0.2 3.91±0.04 0.51±0.00 56.61±0.07 10.79±0.13 53.73±0.17 

2 13.0±0.2 4.21±0.01 0.59±0.00 53.99±0.44 9.86±0.21 46.65±2.02 

3 14.4±0.1 3.90±0.04 0.47±0.00 57.38±0.55 11.30±0.19 59.54±1.23 

4 14.8±0.1 4.15±0.02 0.61±0.01 53.54±0.23 10.13±0.08 45.23±0.99 

5 13.6±0.1 3.98±0.01 0.45±0.00 54.56±0.13 10.73±0.25 56.21±1.16 

6 13.6±0.2 4.17±0.02 0.57±0.01 52.55±1.27 9.58±0.32 43.94±0.73 

7 13.5±0.0 3.74±0.06 0.58±0.01 53.33±0.44 10.53±0.22 55.12±1.01 

8 13.6±0.0 4.16±0.03 0.63±0.01 54.41±0.31 9.93±0.17 46.75±1.19 

9 12.8±0.1 4.04±0.03 0.46±0.01 54.50±0.35 9.50±0.06 48.54±1.05 
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10 14.6±0.1 4.07±0.02 0.52±0.00 54.53±0.95 9.67±0.35 48.81±0.93 

11 12.5±0.1 3.89±0.01 0.55±0.03 57.88±0.74 10.56±0.14 53.32±1.12 

12 14.4±0.0 3.88±0.03 0.58±0.01 57.24±0.87 10.40±0.08 52.88±1.04 

13 13.5±0.1 3.97±0.02 0.55±0.01 55.93±0.33 10.19±0.13 50.47±0.85 

14 13.8±0.2 4.04±0.01 0.49±0.00 55.96±0.60 10.13±0.45 53.19±2.65 

15 13.6±0.1 3.97±0.04 0.55±0.00 57.71±0.63 10.30±0.10 52.25±1.46 
   

เมื่อนำตัวอย9างน้ำมะม9วงผสมสับปะรดซินไบโอติกสBมาวิเคราะหBปริมาณของแข็งทั้งหมดที่
ละลายน้ำได.ทั้งหมดพบว9า เมื่อปริมาณพรีไบโอติกแตกต9างกัน(0%, 1%, 2%) ส9งผลทำให.ค9าปริมาณ
ของแข็งที่ละลายได.ทั้งหมดเพิ่มสงูข้ึนตามปริมาณของพรไีบโอติกอย9างมีนัยสำคัญ โดยปริมาณพรีไบโอ
ติก 0% มีค9าประมาณ 12.5±0.2 - 13.0±0.2%Brix ปริมาณพรีไบโอติก 1% มีค9าประมาณ 13.5±0.0 
- 13.8±0.2%Brix และที่ปริมาณพรีไบโอติก 2% ค9าประมาณ 14.4±0.0 - 14.8±0.1%Brix ตามลำดับ 
และเมื่อนำตัวอย9างน้ำมะม9วงผสมสับปะรดซินไบโอติกสBทำการหมักที ่ระยะเวลาต9าง ๆ (3, 6, 9 
ชั ่วโมง) พบว9าเมื ่อระยะเวลาการหมักเพิ ่มมากขึ ้นค9าพีเอชจะลดลง ปริมาณกรดจะเพิ ่มมากข้ึน 
เนื่องจากแบคทีเรียได.ใช.น้ำตาลในการเจริญเติบโตและเกิดการผลิตกรดแลคติกในกระบวนการหมัก
น้ี[53]  

4.3 ศึกษาอายุการเก็บรักษา 
ตัวอย9างน้ำมะม9วงผสมสับปะรดซินไบโอติกสBผลิตในระดับปฏิบัติการเก็บรักษาภายในตู.แช9

เย็น (Panasonic, SBC-P2DSA 26.9 Q) ที่อุณหภูมิ 4-10 องศาเซลเซียสตลอดอายุการเก็บรักษาเปÖน
เวลา 4 สัปดาหB และตัวอย9างจะถูกนำมาวิเคราะหBทุก ๆ 1 สัปดาหB โดยวิเคราะหBปริมาณของแข็ง
ทั ้งหมดที่ละลายน้ำได.ทั ้งหมด (Total Soluble Solid, TSS) พีเอช (pH) สี (color) กรดแลคติก 
(Lactic acid) ปร ิมาณจุล ินทร ีย Bผลิตกรดแลคติก (Lactic acid bacteria, LAB) และความหนืด
(Viscosity)  
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ภาพท่ี 4.8 ปริมาณของแข็งที่ละลายได.ทั้งหมดของตัวอย9างน้ำมะม9วงผสมสับปะรดซินไบโอติกสBระหว9างเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 4-10 องศาเซลเซียสตลอดอายุการเก็บรักษา 4 สัปดาหB ค9าที่แสดงในกราฟ คือ ค9าเฉล่ีย±ค9าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน  
 
 

 
ภาพท่ี 4.9 ค9าพีเอชของตัวอย9างน้ำมะม9วงผสมสับปะรดซินไบโอติกสBระหว9างเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4-10 องศา
เซลเซียสตลอดอายุการเก็บรักษา 4 สัปดาหB ค9าที่แสดงในกราฟ คือ ค9าเฉล่ีย±ค9าเบี่ยงเบนมาตรฐาน  
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ภาพท่ี 4.10 ปริมาณกรดแลคติกของตัวอย9างน้ำมะม9วงผสมสับปะรดซินไบโอติกสBระหว9างเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4-10 
องศาเซลเซียสตลอดอายุการเก็บรักษา 4 สัปดาหB ค9าที่แสดงในกราฟ คือ ค9าเฉล่ีย±ค9าเบี่ยงเบนมาตรฐาน  
 

ในการศึกษาปริมาณของแข็งที่ละลายได.ทั้งหมด(TSS) ตลอดอายุการเก็บรักษาพบว9า เมื่อ
ระยะเวลาการเก็บรกัษาเพิ่มข้ึน ค9าปริมาณของแข็งที่ละลายได.ทั้งหมด(TSS) มีแนวโน.มลดลง แสดงดัง
รูป 4.8 โดยเริ่มต.นมีค9า 14.8±0.1a %Brix เมื่อระยะเวลาผ9านไป 4 สัปดาหB มีค9าเปÖน 14.7±0.1ab 

14.6±0.1ab 14.5±0.2b และ 14.2±0.1c %Brix ตามลำดับ เมื ่อนำค9าตั ้งแต9เริ ่มต.นในวันที ่ 0-4 
สัปดาหBมาเปรียบเทียบกัน พบว9าปริมาณของแข็งที่ละลายได.ทั้งหมด(TSS) แต9ละช9วงเวลาของตัวอย9าง
ตลอดอายุการเก็บรักษามีค9าแตกต9างกันอย9างมีนัยสำคัญ (p<0.05) โดยเมื่อเทียบกับช9วงแรก (0-2 
สัปดาหB) ไม9แตกต9างกันอย9างมีนัยสำคัญ แต9จะแตกต9างกับช9วง 3 และ 4 สัปดาหBอย9างมีนัยสำคัญ 
(p<0.05)   

เมื่อพิจารณาค9าพีเอชและปริมาณกรดแลคติกของตัวอย9างน้ำมะม9วงผสมสับปะรดซินไบโอ
ติกสB ระหว9างการเก็บรักษา 0-4 สัปดาหB พบว9าค9าพีเอชมีแนวโน.มลดลง แสดงดังรูป 4.9  โดยเริ่มต.น
พีเอชมีค9า 4.13±0.01a จากน้ันได.ลดลงเปÖน 3.95±0.01b 3.89±0.01c 3.76±0.01d และ 3.68±0.01e 
ตามลำดับ เมื่อเปรียบเทียบกันในแต9ละสัปดาหBของตัวอย9างตลอดอายุการเก็บรักษา ค9าพีเอชมีค9า
แตกต9างกันอย9างมีนัยสำคัญ (p<0.05) เช9นเดียวกันกับค9าของปริมาณกรดแลคติกที่มีแนวโน.มเพิ่มข้ึน
อย9างมีนัยสำคัญ แสดงดังรูป 4.10 โดยเริ่มต.นปริมาณกรดแลคติกมีค9า 0.63±0.01e% จากนั้นได.
เพิ่มข้ึนเปÖน 0.82±0.01d 0.93±0.02c 1.03±0.02b และ 1.12±0.02a% ตามลำดับ  

จากผลการทดลองอายุการเก็บรักษาข.างต.นสรุปได.ว9าปริมาณของแข็งที่ละลายได.ทั้งหมด
(TSS)ของน้ำมะม9วงผสมสับปะรดซินไบโอติกสBมีแนวโน.มลดลง พีเอชลดลง แต9ปริมาณกรดมีแนวโน.ม
เพิ่มมากข้ึนอย9างมีนัยสำคัญ(p<0.05) ซึ่งสอดคล.องกับการทดลองของ Sagar และคณะ ซึ่งได.ทำการ
ทดลองประเมินคุณภาพและศึกษาอายุการเก็บรักษาของเครื่องด่ืมซินไบโอติกสBจากผลบัวหิมะ พบว9า
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เมื่อเก็บรักษาเปÖนระยะเวลา 27 วัน มีการเปลี่ยนแปลงของปริมาณของแข็งที่ละลายได.จากกราฟ
ลดลงอย 9างเห ็นได.ช ัด พ ี เอชลดลงจาก 4.58 เป Öน 4.02±0.02 และปร ิมาณกรดเพิ ่มขึ ้นจาก 
0.609±0.02 เปÖน 0.80±0.02 อย9างมีนัยยะสำคัญ [54]  

 
ภาพท่ี 4.11 ปริมาณจุลินทรียBของตัวอย9างน้ำมะม9วงผสมสับปะรดซินไบโอติกสBระหว9างเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4-10 
องศาเซลเซียสตลอดอายุการเก็บรักษา 4 สัปดาหB ค9าที่แสดงในกราฟ คือ ค9าเฉล่ีย±ค9าเบี่ยงเบนมาตรฐาน  
 

เน่ืองจากในตัวอย9างน้ำมะม9วงผสมสับปะรดซินไบโอติกสBน้ีได.มีการเสรมิจุลนิทรียBโพรไบโอติก
เข.าในผลิตภัณฑB จึงได.ทำการวิเคราะหBปริมาณจุลินทรีย B โดยโพรไบโอติกที ่ใช.ในตัวอย9างคือ 
Lactobacillus casei 431 ซึ่งปริมาณจุลินทรียBเริ่มต.นมีค9า 10.3±0.2d logCFU/ml เมื่อเก็บรักษา
เปÖนระยะเวลา 4 สัปดาหB ปริมาณจุลินทรียBมีแนวโน.มเพิ่มขึ้น มีค9าเท9ากับ 11.2±0.3c 11.5±0.1c 
11.9±0.2b และ 12.5±0.3a logCFU/ml  ตามลำดับ ซึ่งแสดงให.เห็นว9าปริมาณจุลินทรียBโพรไบโอติก
ในน้ำมะม9วงผสมสับปะรดซินไบโอติกสBนี้มีค9าตามกฎหมายกำหนด คือมากกว9า 106  ตลอดอายุการ
เก็บรักษา[4] และได.สอดคล.องกับงานวิจัยของ Elizabeth และคณะ ซึ่งได.ทำการทดลองประเมิน
ความมีชีวิตของแบคทีเรียโพรไบโอติกในเครื่องดื่มมะม9วง จากการทดลองของ Elizabeth และคณะ 
แสดงให.เห็นว9าจุลินทรียB L .casei สามารถอยู9รอดได.ในน้ำมะม9วงได.ตลอดการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส เน่ืองจากในเครื่องด่ืมน้ำมะม9วงมกีรดแอสคอรBบกิและวิตามิน ซึ่งมีความสามารถในการ
ดัดจับออกซิเจนที่ละลายแล.ว สร.างสภาพแวดล.อมที่ไม9ใช.ออกซิเจน ซึ่งเปÖนสาเหตุต9อการดำรงชีพใน
เครื่องด่ืมได.[55] รวมทั้งน้ำมะม9วงผสมสับปะรดซินไบโอติกสBมีการเพิ่มพรีไบโอติกสBซึ่งเปÖนอาหารของ
จุลินทรียBจึงเปÖนอีกสาเหตุหน่ึงต9อการดำรงชีพตลอดอายุการเก็บรักษา 
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นอกจากน้ีได.ทำการวิเคราะหBค9าความหนืด (Viscosity) ของน้ำมะม9วงผสมสับปะรดซินไบโอ
ติกสBตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา พบว9าน้ำมะม9วงผสมสับปะรดซินไบโอติกสBได.มีความหนืดเพิ่มมาก
ข้ึนจากเริ่มต.น 1180.3±23.71b cP เปÖน 1228.0±43.14ab 1229.7±49.07ab 1288.0±18.36a และ 
1289.7±10.26a cP ตามลำดับ ซึ่งสอดคล.องกับการทดลองของ Heba และคณะได.ทำการการศึกษา
คุณสมบัติเชิงหน.าที่ของโปรไบโอติกและพรีไบโอติกต9อคุณลักษณะด.านคุณภาพของน้ำมะม9วง โดยใช.
เชื ้อ Lb. rhamnosus และ Bifidobacterium breve พบว9าระหว9างการเก็บรักษาเปÖนเวลา 3 
สัปดาหB น้ำมะม9วงที ่ใส9อินนูลินมีความหนืดเพิ ่มขึ ้นจากวันแรก และเมื ่อเทียบกันระหว9าง Lb. 
rhamnosus และ Bifidobacterium breve พบว9าน้ำมะม9วงที่ใช. Lb. rhamnosus ผสมกับอินนูลิน
มีค9าความหนืดมากที่สุดซึ่งอาจเกิดจากความสามารถของ Lactobacillus ในการผลิตเอ็กโซโพลีแซ็ก
คาไรดBทำให.ความหนืดเพิ่มข้ึน[56] 
 
 

 
ภาพท่ี 4.12 ค9าความหนืดของตัวอย9างน้ำมะม9วงผสมสับปะรดซินไบโอติกสBระหว9างเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4-10 องศา
เซลเซียส ตลอดอายุการเก็บรักษา 4 สัปดาหB ค9าที่แสดงในกราฟ คือ ค9าเฉล่ีย±ค9าเบี่ยงเบนมาตรฐาน  
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ภาพท่ี 4.13 ค9าสีของตัวอย9างน้ำมะม9วงผสมสับปะรดซินไบโอติกสBระหว9างเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4-10 องศาเซลเซียส 
ตลอดอายุการเก็บรักษา 4 สัปดาหB ค9าที่แสดงในกราฟ คือ ค9าเฉล่ีย±ค9าเบี่ยงเบนมาตรฐาน  

การวิเคราะหBค9าสีของน้ำมะม9วงผสมสับปะรดซินไบโอติกสBได.วิเคราะหBในระบบ CIE ตลอด
อายุการเก็บรักษา ในระยะเวลา 0-4 สัปดาหB โดยตัวอย9างเริ่มต.นมีค9า L* (ความสว9าง) ค9า a* (ค9าสี
แดง) และ ค9า b* (ค9าส ีเหลือง) ค9าเฉล ี ่ยเปÖน 53.49±0.06e, 10.21±0.05ab และ 45.26±0.04b 
ตามลำดับ เมื่อวิเคราะหBค9าความแตกต9างของสี (△E) เริ่มต.น(สัปดาหBที่ 0) เทียบกับตัวอย9างการเก็บ
รักษาที ่ระยะเวลา 1, 2, 3 และ 4 สัปดาหB พบว9าความแตกต9างของสี (△E) ของน้ำมะม9วงผสม
สับปะรดซินไบโอติกสBมีค9าเปÖน 0.69, 1.20, 1.69 และ 2.13 ตามลำดับ และเมื่อเปรียบเทียบค9าสี L* 
a* b* ของแต9ละสัปดาหBของตลอดระยะการเก็บรักษาพบว9าค9า L* มีค9าเพิ่มขึ้น จาก 53.49±0.06e 
เป Öน 55.50±0.06a ค9า a* ลดลงจาก 10.21±0.05ab เป Öน 9.92±0.06c และค9า b* เพิ ่มข้ึน 
45.26±0.04b เปÖน 45.93±0.06a อย9างมีความแตกต9างกันอย9างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) 

4.4  ศึกษาต)นแบบกระบวนการผลิตน้ำมะม4วงผสมสับปะรดการในระดับเชิงพาณิชย= 
จากผลการทดลองหาสภาวะที่เหมาะสมของกระบวนการผลิตน้ำม9วงผสมสับปะรดซินไบโอ

ต ิกส Bโดยด .วยว ิธ ีว ิ เคราะห Bพ ื ้นผ ิวตอบสนอง (Response surface methodology: RSM) คือ
กระบวนการเตรียมหัวเช้ือที่ระยะเวลา 24 ช่ัวโมง ปริมาณพรีไบโอติกสB (GOS) 2 เปอรBเซ็น และหมัก
น้ำมะม9วงผสมสับปะรดซินไบโอติกสB ที่ 6 ชั่วโมง จากนั้นนำมาผลิตในระดับเชิงพาณิชยB โดยใช.ชุด
เครื่องจักรผลิตเครื่องด่ืมเชิงหน.าทีโ่ดยมีผลการศึกษาในระดับเชิงพาณิชยB  
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4.4.1 กระบวนการผลิตน้ำมะม4วงผสมสับปะรดการในระดับเชิงพาณิชย= 
ในการศึกษาต.นแบบกระบวนการผลิตน้ำมะม9วงผสมสับปะรดซินไบโอติกสBในระดับเชิง

พาณิชยB ได.มีการปรับกระบวนการผลิตเนื่องจากข.อกำหนดในการใช.ถังหมัก 50 ลิตร มีการกำหนด
ปริมาณ โดยต.องมีปริมาณน้ำผลไม.มากกว9า 35 ลิตรเพื่อให.ปริมาณท9วมใบกวนรวมถึงเหมาะสมกับ
การใช.เครื่องจักรดังกล9าวในการวัดอุณหภูมิภายในผลิตภัณฑB จึงมีการปรับกระบวนการผลิต และเก็บ
ข.อมูลต9าง ๆ ดังน้ี 
ตารางท่ี 4.4 ส9วนประกอบน้ำมะม9วงผสมสบัปะรดซินไบโอติกสBในระดับเชิงพาณิชยB  

ส4วนประกอบ ร)อยละ กิโลกรัม กิโลกรัม* 
น้ำมะม9วงมหาชนก 50 100 100 
น้ำสับปะรด 30 60 30* 
กาแลคโตโอลิโกแซกคาไรดB 
(GOS) 

2 4 
4 

น้ำ RO 18 36 36 
รวม 100 200 170 
หัวเช้ือ L. casei 431 
(L. casei 1 กรัม : น้ำ
สับปะรด 1 ลติร) 

หัวเชื้อ 50 มิลลิลติร :  
น้ำมะม9วงผสมสับปะรดซิน

ไบโอติกสB 1 ลติร 
10 40* 

รวม 210 210 
*แบ9งน้ำสับปะรดจากสูตรน้ำมะม9วงผสมสับปะรดมาเพื่อเตรียมหัวเช้ือ เน่ืองจากน้ำสับปะรดในถังต.องมากกว9า 35 
ลิตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 4.14 กระบวนการผลิตน้ำมะม9วงผสมสับปะรดซินไบโอติกสBในระดับเชิงพาณิชยB 
 

ปรับ TSS (1A) 

ให.ความร.อน 

เติมจุลินทรียB 

บ9ม (4A)* 

น้ำสับปะรด 

ละลาย (1B) 

กรอง (2B) 

ผสม (3B) 

ให.ความร.อน 
(4B)* 

มะม9วงพิวเร9 

- น้ำสับปะรด 
- กาแลคโตโอลิ

โกแซกคาไรดB 
- น้ำ RO 

 

ผสม (5B) 

บรรจุ (6B) 
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ตารางท่ี 4.5 รายละเอียดและวิธีการของกระบวนการผลิตน้ำมะม9วงผสมสบัปะรดซินไบโอติกสB 
ข้ันตอน วิธีการ อุปกรณB 

(1A) ปรบั TSS 
นำน้ำสับประรดพิวเร9ผสมกับน้ำกรอง เพื ่อปรับ Total 
soluble solid ให.ได. 10-15 %Brix 

- เครื่องวัด
TSS(°Brix) 

(2A)ให.ความ
ร.อน 

ให .ความร .อนน้ำสับปะรด โดยใช.ถังบ9มขนาด 50 ล ิตร 
จนกระทั่งน้ำสับปะรดมีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปÖน
เวลา 15 วินาที แล.วลดอุณหภูมิจนกระทั ่งอุณหภูมิน้ำ
สับปะรดเหลือ 37 องศาเซลเซียส 

- ชุดเครื่องจักร
ผลิตเครื่องด่ืมเชิง
หน.าที ่

(3A) เติม
จุลินทรียB 

เติมจุลินทรียB Lactobacillus casei. ลงในถัง ด.วยการสุ9ม
น้ำสับประรดจากถังบ9มขนาด 50 ลิตรมาละลายจุลินทรียB
แล.วเทกลับลงไปในถัง ใช.ใบกวนผสมให.เข.ากัน 

- ขวดแก.วฆ9าเช้ือ 

(4A)บ9ม 
จากนั้นบ9มน้ำสับปะรดที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปÖน
เวลา 24 ช่ัวโมง 

- ชุดเครื่องจักร
ผลิตเครื่องด่ืมเชิง
หน.าที ่

(1B) ละลาย ละลายมะม9วงมหาชนกพิวเร9 และน้ำสับปะรดพิวเร9ในตู.เย็น
ที่อุณหภูมิ 4-10 องศาเซลเซียส  

- ตู.เย็น 

(2B) กรอง 
กรองมะม9วงมหาชนกพิวเร9 และน้ำสับปะรดพิวเร9โดยใช.
ตะแกรง 

- ตะแกรง 
- หม.อ 
- ทัพพ ี

(3B) ผสม 
ผสมน้ำสับปะรด น้ำกรอง กาแลคโตโอลิโกแซกคาไรดB 
(GOS) และน้ำมะม9วงในถังผสม เป°ดมอเตอรBกวน 15% 
เพื่อผสมให.เข.ากันเปÖนเวลา 5 นาท ี

- ชุดเครื่องจักร
ผลิตเครื่องด่ืมเชิง
หน.าที ่

(4B) ให.ความ
ร.อน  

ให.ความร.อนน้ำมะม9วงผสมน้ำสับปะรดโดยผ9านเครื่องฆ9า
เชื้อที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียสแล.วคงอุณหภูมิในท9อคง
อุณหภูมิ 16 วินาที จากนั้นลดอุณหภูมิน้ำมะม9วงผสมน้ำ
สับปะรดให.เหลืออุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสส9งไปรอในถัง
บ9มขนาด 200 ลิตรเพื่อผสมเชื้อตั้งต.นที่ได.จากการบ9มน้ำ
ส ับปะรดในถัง 50 ล ิตร ร ักษาอุณหภูม ิไว.ท ี ่  4 องศา
เซลเซียส 

- ชุดเครื่องจักร
ผลิตเครื่องด่ืมเชิง
หน.าที ่

(6B) ผสม 
ส9งเช้ือต้ังต.นที่ได.จากการบ9มน้ำสับปะรดที่เตรียมไว.จากถัง
บ9มขนาด 50 ล ิตร ผสมในถังบ9มขนาด 200 ล ิตร เป°ด
มอเตอรBกวนผสมให.เข.ากัน 

- ชุดเครื่องจักร
ผลิตเครื่องด่ืมเชิง
หน.าที ่
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ข้ันตอน วิธีการ อุปกรณB 

(7B) บรรจ ุ

บรรจุลงขวดแก.วขนาด 180 ml ที่ผ9านการฆ9าเช้ือ โดยเป°ด
มอเตอรBกวนผสมในถังบรรจุขนาด 200 ลิตรเพื ่อความ
สม่ำเสมอในการบรรจุ (เป°ดใบกวน 100 รอบ/นาที) แล.ว
ป°ดฝา 

- ชุดเครื่องจักร
ผลิตเครื่องด่ืมเชิง
หน.าที ่
- ตะกร.าพลาสติก
สีน้ำเงิน 
- ถังแช9เย็น 

 
4.4.2  เปอร=เซ็นต=ผลได) (Percent Yield)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพท่ี 4.15 กระบวนการผลิตน้ำมะม9วงผสมสับปะรดซินไบโอติกสBในระดับเชิงพาณิชยB 
 
 
 
 
 
 

ปรับ TSS (1A) 

ให.ความร.อน (2A)* 

เติมจุลินทรียB (3A) 

บ9ม (4A)* 

40 ลิตร 

ละลาย (1B) 

กรอง (2B) 

ผสม (3B) 

ให.ความร.อน (4B)* 

170 ลิตร 
 

ผสม (5B) 

บรรจุ (6B) 

210 ลิตร 
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จากกระบวนการผลิตข.างต.นพบว9าระหว9างกระบวนการได.มีการสูญเสียเปอรBเซ็นตBผลได.
ระหว9างกระบวนการผลิต ซึ่งแต9ละข้ันตอนได.คิดเปÖนเปอรBเซ็นตBระหว9างกระบวนการดังน้ี 
ตารางท่ี 4.6 เปอรBเซ็นตBผลได.ระหว9างกระบวนการผลิตน้ำมะม9วงผสมสับปะรดซินไบโอติกสB 

กระบวนการ 
ปริมาตร  
(ลิตร) 

เปอรBเซ็นตBผลได.ระหว9างกระบวนการ 
(ร.อยละ) 

ผสม 210 100.00 
บรรจุ  175.00 83.33 

 
ปริมาณน้ำมะม9วงผสมสับปะรดซินไบโอติกสBและเปอรBเซ็นตBผลได.ระหว9างกระบวนการได.

แสดงในตารางที่ 4.6 โดยปริมาณน้ำมะม9วงโพรไบโอติกก9อนผ9านกระบวนการพาสเจอไรซB 170 ลิตร 
หลังกระบวนการพาสเจอไรซBและบรรจเุหลือ 135 ลิตร รวมกับปริมาณเช้ือต้ังต.นที่บ9มด.วยน้ำสับปะรด
อีก 40 ลิตรรวมเปÖน 175 ลิตร ซึ่งคิดเปÖนร.อยละผลได. 83.33 เปอรBเซ็นตB ปริมาณที่สูญเสียไปเกิดจาก
กระบวนการใช.ตัวอย9างไล9น้ำภายในท9อและตัวอย9างที่ถูกน้ำไล9ออกจากท9อประมาณ 33 ลิตรและ
สูญเสียขณะบรรจุอีกประมาณ 2 ลิตร  
 

4.4.3 ค4าคุณภาพน้ำมะม4วงผสมสับปะรดซินไบโอติกส=ในระดับเชิงพาณิชย=  
ในการผลิตน้ำมะม9วงผสมสับปะรดซินไบโอติกสBในระดับเชิงพาณิชยB ได.ทำการวัดค9าคุณภาพ

ปร ิ ม าณของแข ็ งท ี ่ ล ะลาย ได. (TSS) พ ี เ อช (pH) ปร ิ ม าณกรด (Lactic acid (%))  ปร ิ ม าณ
จุลินทรียB(CFU/ml) ของวัตถุดิบ และค9าสี ระหว9างกระบวนการผลิต (ตารางที่ 4.7) นอกจากน้ันยังมี
การทดสอบทางประสาทสัมผัสแสดงค9าดังตารางที่ 4.8 
ตารางท่ี 4.7 ค4าคุณภาพน้ำมะม4วงผสมสับปะรดซินไบโอติกส=ในระดับเชิงพาณิชย= 

ตัวอย4าง 

TSS 

pH 
Lactic 
acid 
(%) 

Lactic 
acid 

Bacteria 
(CFU/ml) 

color 

(%Brix) L* a* b* △E 

น้ำมะม9วงผสม
สับปะรดก9อนให.
ความร.อน 

18.6±0.1 4.12±0.01 -   53.58±0.06 16.93±0.03 60.85±0.17 

3.19 
น้ำมะม9วงผสม
สับปะรดหลังให.
ความร.อน 

17.7±0.1 4.07±0.01 -   54.85±0.03 14.92±0.09 58.72±0.02 

น้ำมะม9วงผสม
สับปะรดซินไบโอ
ติกสB 

15.7±0.1 3.98±0.01 0.69 2.8×1010 55.66±0.09 13.04±0.09 53.74±0.03 - 
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หลังจากเสร็จสิ้นกระบวนการผลิตแล.ว ได.นำผลิตภัณฑBน้ำมะม9วงผสมสับปะรดซินไบโอติกสB
แล.วเก็บตัวอย9างมาวัดค9าคุณภาพของผลิตภัณฑBพบว9า น้ำมะม9วงผสมสับปะรดซินไบโอติกสB มีปริมาณ
ของแข็งที ่ละลายได. 15.7±0.1%Brix ค9าพีเอช 3.86±0.01 ปริมาณกรดแลคติก 0.69% ปริมาณ
จุลินทรียB L. casei 2.8×1010 CFU/ml และค9าสีของ L* a* และ b* มีค9า 55.66±0.09 13.04±0.09 
และ 53.74±0.03 ตามลำดับ  

การประเมินทางประสาทสัมผัส (Sensory test) โดยใช.ผู.ทดสอบที่ผ9านการฝ¬กฝนจำนวน 10 
คน พบว9า ค9าเฉลี่ยคะแนนคุณภาพด.านส ีรสชาติ เน้ือสัมผัส และความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑBน้ำ
มะม9วงผสมสับปะรดซินไบโอติกสB พบว9ามีคะแนนด.านส ีรสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวมมี
ค9ามากกว9าเกณฑBที่ต้ังไว. คือ มากกว9าหรือเท9ากับ 6 คะแนน แสดงให.เห็นว9าผลิตภัณฑBดังกล9าวมีโอกาส
ได.รับการยอมรับจากผู.บริโภค 
ตารางท่ี 4.8 การประเมินทางประสาทสัมผัส (Sensory test) ในระดับเชิงพาณิชยB 

คุณภาพ คะแนนการทดสอบ 
สี (Color) 7.61±1.28 
กลิ่น (Flavor) 6.31±1.41 
รสชาติ (Taste) 7.95±1.29 
เน้ือสมัผสั (Texture) 6.23±1.41 
ความชอบรวม (Overall) 7.35±1.39 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 4.16 ผลการประเมินทางประสาทสัมผสั (Sensory test)ในระดับในระดับเชิงพาณิชยB

7.61

6.31

7.95

6.23

7.45

0

2

4

6

8
Color

Flavor

TasteTexture

Overall

นํ #ามะมว่งผสมสบัปะรดซนิไบโอตกิส์ 
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บทท่ี 5 
สรุปผลการทดลองและข)อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการทดลอง 
เมื ่อศึกษาอัตราการเจริญของจุลินทรียBโพรไบโอติก Lactobacillus casei 431 ในน้ำ

สับปะรด ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปÖนเวลา 24 ช่ัวโมง โดยพิจารณาค9าดูดกลืนแสง OD600 และ
การวิเคราะหBปริมาณจุลินทรียBใน MRS agar พบว9าเมื่อระยะเวลาเพิ่มมากขึ้นค9าดูดกลืนแสง และ
ปริมาณจุลินทรียBมีแนวโน.มเพิ่มขึ้น  โดยเมื่อเปรียบเทียบปริมาณจุลินทรียBรวมถึงค9าดูดกลืนแสงที่
ระยะเวลาต9าง ๆ (0-24 ช่ัวโมง) ปริมาณจุลินทรียBในช9วงระยะเวลา 12 ช่ัวโมงอยู9ในช9วงlag phase ซึ่ง
จุลินทรียBมีการปรับตัวในน้ำสับปะรด จากน้ันเข.าสู9ช9วง Log phase คือ 18 และ 24 ช่ัวโมง ตามลำดับ 
ซึ่งมีค9าเพิ่มมากข้ึนอย9างมีความแตกต9างกันอย9างมีนัยสำคัญทางสถิติ 

การศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมของต.นแบบกระบวนการผลติน้ำมะม9วงผสมสบัปะรดซนิไบโอ
ติกสB ด.วยวิธีการทดลองแบบ Box-Behnken ศึกษา 3 ปdจจัย คือ ระยะเวลาการเตรยีมหวัเช้ือ(12, 18, 
24 ชั่วโมง),  ปริมาณพรีไบโอติกสB (GOS 0, 1, 2 เปอรBเซ็นตB) และระยะเวลาการหมักน้ำมะม9วงผสม
สับปะรดซินไบโอติกสB(3, 6, 9 ช่ัวโมง) จากการทดลองแสดงให.เห็นว9า สภาวะที่เหมาะสมที่สุดในการ
ผลิตน้ำมะม9วงผสมสับปะรดซินไบโอติกสB คือการเตรียมหัวเชื้อในน้ำสับปะรดที่อุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียส เปÖนระยะเวลา 24 ช่ัวโมง ใช.ปริมาณพรีไบโอติก(GOS) 2 เปอรBเซ็นตB และทำการหมักมะม9วง
ผสมสับปะรดซินไบโอติกสBที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปÖนระยะเวลา 6 ชั่วโมง ซึ่งจะได.ปริมาณ
จุลินทรียBโพรไบโอติกสBมากที่สุด คือมีค9า 10.5±0.3 logCFU/ml 

การผลิตต.นแบบน้ำมะม9วงผสมสับปะรดซินไบโอติกสBในระดับปฏิบัติการ จากกระบวนการ
ผลิตที่เหมาะสม ทำการศึกษาระยะเวลาการเก็บรกัษา 4 สัปดาหB ที่อุณหภูมิแช9เย็น 10 องศาเซลเซยีส  
พบว9าเมื่อผ9านไป 4 สัปดาหB มีค9าปริมาณของแข็งที่ละลายได. 14.2±0.1c %Brix ค9าพีเอช 3.68±0.01e 
ปริมาณกรดแลคติก 1.12±0.02a เปอรBเซ็นตB ปริมาณจุลินทรียBมีค9า 12.5±0.3a log CFU/ml  ความ
หนืดมีค9า 1289.7±10.26a cP ซึ่งปริมาณจุลินทรียBตลอดระยะเวลาการเก็บรกัษาของผลิตภัณฑBน้ีมีค9า
มากกว9า 106 CFU/ml หรือ 6 LogCFU/ml แสดงให.เห็นว9าน้ำมะม9วงผสมสับปะรดซินไบโอติกสBมี
ปริมาณจุลินทรียBเปÖนไปตามกฎหมายกำหนด ตลอดระยะเวลาเก็บรักษา 

จากนั้นได.ทำการศึกษากระบวนการผลิตน้ำมะม9วงผสมสับปะรดซินไบโอติกสBในระดับเชิง
พาณิชยBโดยใช.ชุดเครื ่องจักรผลิตเครื ่องดื ่มเชิงหน.าที่ พบว9าเมื่อผลิตในระดับเชิงพาณิชยBได.ปรับ
กระบวนการผลิตให.เหมาะสมกับเครื ่องจักรที ่ใช. คือ การเตรียมหัวเชื ้อ L. casei 10 กรัมในน้ำ
สับปะรด 40 กิโลกรัม บ9มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปÖนระยะเวลา 24 ช่ัวโมง และในการเตรียม
น้ำมะม9วงผสมสับปะรด คือใช.มะม9วงมหาชนก 100 กิโลกรัม น้ำสับปะรด 30 กิโลกรัม ปริมาณ -  
พรีไบโอติก(GOS) 4 กิโลกรัม และน้ำ 36 กิโลกรัม ซึ่งจะได.ปริมาณจุลินทรียBโพรไบโอติกสBมีค9า 10.45 
logCFU/ml ซึ่งจะได.น้ำมะม9วงผสมสับปะรดซินไบโอติกสBจำนวน 950 ขวด 
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5.2 ข)อเสนอแนะ 
ในการทดลองน้ีเปÖนการทดลองทำต.นแบบกระบวนการผลติมะม9วงผสมสบัปะรดซนิไบโอติกสB 

ดังนั ้นเมื ่อขยายกำลังผลิตสู 9ระดับอุตสาหกรรมอาจต.องมีการปรับกระบวนการต.นแบบเพื ่อให.
เหมาะสมกับระดับอุตสาหกรรมขนาดใหญ9 รวมถึงมกีารปรับใช.กับผลิตภัณฑBอื่น ๆ ที่คล.ายกัน 
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ข. ข)อมูลการวิเคราะห= Box-Behnken Design  
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1 การตรวจสอบก9อนเริม่ใช.งาน 
1.1 ปรับเรกเูลเตอรBที่ตู. (แรงดัน 7 บารB) 

 
- ปรับหมุนซ.ายเพื่อเพิม่แรงดัน 
- ปรับหมุนขวาเพื่อลดแรงดัน 

1.2 เป°ดวาลBว  

- VHU2101-01 ข.างชุดให.ความร.อน     

- VHU2103-01 ข.างบนเพลทคูลลิง้     

- VHU2104-01 ข.างบนเพลทชิวเลอรB  
 

- VHU2101-13 ข.างบนถังผสม  
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1.3 ป°ดวาลBว 
- VHU2103-02 และ VHU2103-03  ข.างบนเพลทคูลลิง้ 

 
- VHU2104-02 และ VHU2104-03 ข.างบนเพลทชิวเลอรB 

  
- VHU2101-12 ข.างบนถังผสม 

 
 1.4 เช็คระดับน้ำในถังคูลลิ้งทาวเวอรB และชิวเลอรB 

- เป°ดวาลBวลมด.านนอกทั้งหมด 

  
 
 
 
- เป°ดวาลBว HV-301-03 และ HV-301-04  ข.างถังคูลลิง้คBทาวเวอรB 
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- เติมน้ำในคูลลิ้งคBทาวเวอรBด.วยการเป°ดวาลBว HV-301-02  หน.าคูลลิง้คBทาวเวอรBเมือ่เต็มแล.วป°ดวาลBว 

HV-301-02 

 
- เป°ดวาลBว HV-301-05 HV-301-06 HV-301-08 HV-301-09 HV-301-14 HV-102-21 และ VH2104-

01 ด.านข.างและด.านหลังชุดชิวเลอรB 

   

   
- เติมน้ำในชิวเลอรBด.วยการเป°ดวาลBว HV-301-15 ข.างถังชิวเลอรBเมื่อเต็มแล.วป°ดวาลBว HV-301-02 

 
- ป°ดวาลBว HV-301-10 HV-301-12 และ HV-301-13 ด.านข.างถังชิวเลอรB 
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2 เป°ดใช.งานหน9วยสนับสนุน 

2.1 เป°ดเบรกเกอรBในตู.ไฟ 
- ตู.ไฟควบคุมคูลลิ้งคBทาวเวอรBและปdÃมชิวเลอรB 2 เบรกเกอรB 
 
 
 
 
 

  
- 
 
 ตู.ไฟควบคุมลม 3 เบรกเกอรB 

 
 
 
 

 
 
 
- ตู.ไฟชิวเลอรB 9 เบรกเกอรB 
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2.2 เป°ดสวิตชB 
- เป°ดสวิตชBหน.าตู.ไฟน้ำกรองทั้ง 2 สวิตชBไปที่ Auto 
 
 
 
 
 
 
 
- เป°ดสวิตชBเครื่องควบคุมปdÃมลมข้ึนข้ันบน 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
- เป°ดสวิตชBปdÃมน้ำของคูลลิง้คBทาวเวอรBสวิตชB 2 ตัวบนและชิวเลอรBสวิตชB 2 ตัวล9างไปที่ LOG 
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- เป°ดสวิตชBชิวเลอรBตามลำดับ 1 - 7 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

3 เป°ดเครื่องควบคุม 
3.1 เป°ดเบรกเกอรB 
 

 
 เป°ดเบรกเกอรBตู.ควบคุมกระบวนการฆ9าเช้ือ  

 

 
 

- เป°ดเบรกเกอรBตู.ควบคุมกระบวนการบ9ม 
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3.2 เป°ดสวิตชB 

 

 
 
- เป°ดสวิตชBตู.ควบคุมกระบวนการฆ9าเช้ือ   
 

 
- เป°ดสวิตชBตู.ควบคุมกระบวนการบ9ม  

3.3 Login โปรแกรม 
- Login โปรแกรมควบคุมกระบวนการฆ9าเช้ือ User : bas Pass : 666 

  
 
- Login โปรแกรมควบคุมกระบวนการบ9ม User : nick Pass : 555   
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4 การใช.งานชุดฆ9าเช้ือ 
4.1 สลับท9อคงอุณหภูม ิ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.2 ต้ังค9าการฆ9าเช้ือ 

- กดเลือกหน.าการต.องค9าที่ปุµม   

- ต้ังค9าอุณหภูมิฆ9าเช้ือ ในช9อง  
- ต้ังค9าอุณหภูมิบรรจุ  

- ต้ังค9าอัตราการไหล  
4.3 เริ่มการทำงานของโปรแกรม 

- กดเลือกเข.าหน.าข้ันตอนการทำงาน  

- หากปุµมเปÖนสญัญาลักษณB  ให.กดปุµมแล.วกด Reset 
 
 
 
 
 
 

30 
S 

16 
S 

8 S 
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- กดเลอืก   

- กดปุµม แล.วกด Start 
 
 
 
 

 
 
 
4.4 ถ9ายน้ำเก9าในระบบออก 

- เป°ดวาลBว VH2101-01 ใต.ถังผสม   

- เป°ดวาลBว VH2101-10 ข.างเครื่องฮอโมจิไนเซอรB   
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- เป°ดวาลBว VH2101-18 ข.างปdÃม CIP  

- เป°ดวาลBว VH2103-01 บนเพลทคูลลิ้งคB  

- เป°ดวาลBว VH2104-01 บนเพลทชิวเลอรB  
 
 

- น้ำเก9าออกจนหมดแล.วกดปุµม  
4.5 เติมน้ำในถัง 

- ป°ดวาลBว VH2101-01 ใต.ถังผสม  
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- ป°ดวาลBว VH2101-18 ข.างปdÃม CIP  

- เป°ดวาลBว VH2101-02 ใต.ถังผสม  
 

- เป°ดวาลBว VHU2102-05 ข.างถังผสมเพื่อเติมน้ำ  

- เป°ดวาลBว VH2101-04 อยู9ระหว9างถังผสมกบัสกรูปdÃมด.านล9าง  
**หากใช.เครื่องฮอโมจิไนเซอรB ให.ป°ดวาลBว VH2101-09 ข.างเครื่องฮอโมจิไนเซอรB 
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- เมื่อน้ำในถังผสมมปีระมาณ 100 ลิตร หรือประมาณ 2 นาทีให.ป°ดวาลBว VHU2102-05 ข.างถังผสมเพื่อ

เติมน้ำ  

- จากน้ันกดปุµม  
 
4.6 ใส9น้ำในระบบ 

- เป°ดวาลBว VH2101-05 ข.างถังด.านล9าง   

- เป°ดวาลBว VH2101-12 บนถังผสม  
- เป°ดวาลBว VH2101-14 อยู9ระหว9างถังผสมกบัสกรูปdÃมด.านล9าง 
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- ป°ดวาลBว VH2101-13 บนถังผสม  

-  
 -เป°ดวาลBว VHU2102-04 อยู9ระหว9างถังผสมกบัสกรูปdÃมด.านบน  
- เป°ดวาลBวสเปรBบอล VH2101-19 และ VH2101-20 บนถังผสมสลับกนัด.านละ 30 วินาที 

 

- จากน้ันกดปุµม  
4.7 เตรียมฆ9าเช้ือท9อ 

 
- ป°ดวาลBว  VH2101-04 อยู9ระหว9างถังผสมกบัสกรปูdÃมด.านล9าง  
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- ป°ดวาลBว VHU2102-04 อยู9ระหว9างถังผสมกับสกรปูdÃมด.านบน  

- ป°ดวาลBว VHU2102-19 และ VHU2102-20 บนถังผสม  
- เป°ดวาลBว VHU2114-04 และ VHU2114-05 อยู9ที่ชุดแลกเปลี่ยนความร.อนด.านล9าง

 
- เป°ดวาลBว VHU2114-01 และ VHU2114-02 อยู9ที่ชุดแลกเปลี่ยนความร.อนด.านบน 

 

- กดปุµม  
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4.8 ฆ9าเช้ือถังผสม  

- เป°ดวาลBว VH2101-13 บนถังผสม  

- ป°ดวาลBว VH2101-12 บนถังผสม  
** ควบคุมแรงดันในชุดแลกเปลี่ยนความร.อนให.อยู9ในช9วง 2.5-3 บารB  

- เพิ่มแรงดันด.วยการเป°ดวาลBว P2114-01 ข.างชุดแลกเปลี่ยนความร.อน  
แล.วป°ด 
- ลดความดันด.วยการเป°ดวาลBว VHU2114-03 อยู9ที่ชุดแลกเปลี่ยนความร.อนด.านบน 

 แล.วป°ด 
- รออุณหภูมิถึงขาเข.าปdÃม 75 องศาเซลเซียสแล.วคงอุณหภูมไิว. 20 นาทีจากน้ันกดปุµม 

 
 

4.8 ฆ9าเช้ือท9อ  
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- เป°ดวาลBว VH2101-03 ใต.ถังผสม  

- เป°ดวาลBว VH2101-12 บนถังผสม  

- ป°ดวาลBว VH2101-13 บนถังผสม  

- ป°ดวาลBว VH2101-02 ใต.ถังผสม  
- รออุณหภูมิขาออกถึง 75 องศาเซลเซียสและคงอุณหภูมิไว. 20 นาทีจากน้ันกดปุµม 

 
 
4.9 ลดอุณหภูม ิ

***หากบรรจุร.อนให.ข.ามไปกดควบคุมให.อุณหภูมิฆ9าเช้ือเลย 
- เป°ดวาลBว VHU2103-02 และ VHU2103-03 ก9อนจากน้ันป°ดวาลBว VHU2103-01 บนเพลทคูลลิ้งคB 
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- เป°ดวาลBว VHU2104-02 และ VHU2104-03 บนเพลทชิวเลอรB    

- จากน้ันป°ดวาลBว VHU2104-01 บนเพลทชิวเลอรB  
- ควบคุมให.อุณหภูมิฆ9าเช้ือและอุณหภูมิขาออกให.ถึงค9าที่กำหนด 

- กดปุµม  
4.10 ถ9ายน้ำออกจากถัง 

- เป°ดวาลBว VH2101-01 ใต.ถังผสม ถ9ายน้ำออกให.หมดถังป°ดวาลBว 
VH2101-01 

- จากน้ันกดปุµม  
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4.11 ผสมผลิตภัณฑB 

- ใส9ผลิตภัณฑB  

- เป°ดมอเตอรBกวนผสมให.เข.ากันด.วยการกดปุµม confirm  บนจอควบคุม  
เมื่อผสมกันดีแล.วกดอกีครั้ง 

- จากน้ันกดปุµม  
4.9 ผลิตภัณฑBไล9น้ำ 

- เป°ดวาลBว VH2101-04 อยู9ระหว9างถังผสมกบัสกรูปdÃมด.านล9าง  

- เป°ดวาลBว VH2101-02 ใต.ถังผสม  
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- ป°ดวาลBว VH2101-03 ใต.ถังผสม  

- กดปุµม  
4.10 ฆ9าผลิตภัณฑB 

- เป°ดวาลBว HV100-22 เหนือเครื่องบรรจุ   ให.ผลิตภัณฑBไหลไปส9วน
บรรจ ุ

- ป°ดวาลBว HV100-24 เหนือเครือ่งบรรจุ  
- เมื่อผลิตภัณฑBเหลือน.อยกว9า 1 ใน 20 ของถัง 

- กดปุµม  
4.11 น้ำไล9ผลิตภัณฑB 

- เป°ดวาลBว HV100-24 เหนือเครื่องบรรจุ  
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- ป°ดวาลBว HV100-22 เหนือเครือ่งบรรจุ   

- เป°ดวาลBว VH2102-05 ข.างถังผสม  เติมน้ำเข.าถัง  

- เป°ดวาลBว VHU2104-01 บนเพลทชิวเลอรB  

- ป°ดวาลBว VHU2104-02 บนเพลทชิวเลอรB  

- ป°ดวาลBว VHU2104-03 บนเพลทชิวเลอรB  

- เป°ดวาลBว VHU2103-01 บนเพลทคูลลิ้งคB  
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- ป°ดวาลBว VHU2103-02 บนเพลทคูลลิง้คB  

- ป°ดวาลBว VHU2103-03 บนเพลทคูลลิง้คB  

- เป°ดวาลBว VH2101-04 อยู9ระหว9างถังผสมกบัสกรูปdÃมด.านล9าง  
- ไล9ผลิตภัณฑBจนหมดท9อ 

- กดปุµม  

- กดปุµม  แล.วเลือกการทำงานต9อไปว9าจะฆ9าเช้ือผลิตภัณฑBต9อให.ทำในข.อ 4.3 ใหม9อีกรอบ
หรือจะทำความสะอาดท9อในหัวข.อถัดไป 

4.12 ถ9ายน้ำออกจากระบบ 

- เป°ดวาลBว VH2101-01 ใต.ถังผสม  
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- กดปุµม  

- เป°ดวาลBว VHU2102-05 ข.างถังผสม  เติมน้ำเข.าถัง 

- เป°ดวาลBว VH2101-04 อยู9ระหว9างถังผสมกบัสกรูปdÃมด.านล9าง  
 

- กดปุµม  
 

 
- เป°ดวาลBว VHU2102-04 อยู9ระหว9างถังผสมกบัสกรูปdÃมด.านบน  
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- เป°ดวาลBวสเปรBบอล VH2101-19 และ VH2101-20 บนถังผสม  สลับกันให.ถังสะอาด

 

- กดปุµม  
4.13 ทำความสะอาดท9อด.วยกรดหรอืด9าง 

- เป°ดวาลBว และ VH2101-13 บนถังผสม  

- ป°ดวาลBว VH2101-12 บนถังผสม  

-  
 เป°ดวาลBว VHU2102-05 ข.างถังผสม  เติมน้ำ 1 ใน 4 ของถังแล.วป°ดวาลBว VHU2102-05  
- เติมกรดหรือด9าง ประมาณ 1 ลิตร 
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- กดปุµม  

 
- เป°ดวาลBว VH2101-06 อยู9ระหว9างถังผสมกบัปdÃม CIP ด.านล9าง  
 

 
- เป°ดวาลBว VH2101-07 อยู9ระหว9างถังผสมกบัปdÃม CIP ด.านล9าง  
 

 
 
- ป°ดวาลBว VH2101-05 อยู9ระหว9างถังผสมกับปdÃม CIP ด.านล9าง  
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** ถ.าใช.เครื่องฮอโมจิไนเซอรB เป°ดวาลBว VH2101-09 ข.างเครื่องฮอโมจิไนเซอรB 

 
- รออุณหภูมฆิ9าเช้ือถึง 65 องศาเซลเซียส ป°ดวาลBว VHU2102-04 อยู9ระหว9างถังผสมกบัสกรปูdÃมด.านบน 

 
 
- เป°ดวาลBว VH2101-08 อยู9ระหว9างถังผสมกบัสกรูปdÃมด.านบน 

 
- เป°ดวาลBวสเปรBบอล VH2101-19 และ VH2101-20 บนถังผสม  สลับกันทำความสะอาดเปÖนเวลา 20 

นาที 
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- กดปุµม  
 

 
- เป°ดวาลBว VH2101-03 ใต.ถังผสม  

- เป°ดวาลBว VH2101-15 อยู9ระหว9างถังผสมกบัสกรูปdÃมด.านล9าง 

 
- 

 
 
- เป°ดวาลBว VH2101-16 บนสกรปูdÃม  
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- ป°ดวาลBว VH2101-14 อยู9ระหว9างถังผสมกับสกรูปdÃมด.านล9าง  
- ทำความสะอาดเปÖนเวลา 20 นาท ี

- เป°ดวาลBว VH2101-12 บนถังผสม  

- เป°ดวาลBว VH2101-14 อยู9ระหว9างถังผสมกบัสกรูปdÃมด.านล9าง  

- ป°ดวาลBว VH2101-13 บนถังผสม  
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- ป°ดวาลBว VH2101-15 อยู9ระหว9างถังผสมกับสกรูปdÃมด.านล9าง 

 

- ป°ดวาลBว VH2101-16 บนสกรูปdÃม  

- รออุณหภูมิขาออกถึง 65 องศาเซลเซียสแล.วกดปุµม  
4.14 ล.างน้ำ 

- เป°ดวาลBว VH2101-04 อยู9ระหว9างถังผสมกบัสกรูปdÃมด.านล9าง  
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- เป°ดวาลBว VHU2102-05 ข.างถังผสม  เติมน้ำ 

 

 
- เป°ดวาลBว VHU2102-04 อยู9ระหว9างถังผสมกบัสกรูปdÃมด.านบน  

- ล.างน้ำเปÖนเวลา 10 นาทีแล.วกดปุµม  
- กดเลือกทำความสะอาดท9ออีกรอบต้ังแต9ข.อ 4.6 ในส9วนทีข่องสารกรดหรอืด9างอีกสาร 
 

5 การใช.งานชุดบ9ม 
5.1 ต้ังค9าการบ9ม 

- เลือกถังบ9มในการต้ังค9าในช9องที่ 1 
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- เลือก Recipe ที่ต.องการต้ังค9าในช9องที่ 2 
- กำหนดอุณหภูมิในการฆ9าเช้ือผลิตภัณฑB 

 
- กำหนดค9าอุณหภูมิและระยะเวลาในการบ9ม 

 
- กำหนดข้ึนตอนในการทำงาน 

1. Heat up product ในการฆ9าเช้ือถัง 
2. Drain hot water ถ9ายน้ำร.อนออกจากถังสวม 
3. Cool down product ลดอุณหภูม ิ
4. Drain hot water ถ9ายน้ำเย็นออกจากถังสวม 
5. Maintain high temperature รกัษาอุณหภูมิในการบ9ม 

- เซฟ Recipe ทีก่ำหนดข้ันตอน 
5.2 เริ่มการใช.งาน 

- กดเข.าหน.า Operate  
- เลือกถังบ9มทีจ่ะใช.งานในช9องที่ 1 
- เลือก Recipe ในช9องที่ 2 
- กด Start เริ่มการทำงานในช9อง 5 

 
5.3 เติมน้ำใส9ถัง 

1. ถัง 50 ลิตร 



 

 84 

- ป°ดวาลBว HV-101-18 ใต.ถัง  

- ป°ดวาลBว HV-101-16 บนถังด.านหลัง  
 

 
- เป°ดวาลBว HV-101-16 บนถังด.านหลัง  เมือ่น้ำถึง 4 ใน 5 ของถังให.ป°ดวาลBว HV-101-16 
2. ถัง 200 ลิตร 
 
 

 
- ป°ดวาลBว HV-102-18 ใต.ถัง  
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- ป°ดวาลBว HV-102-13 ด.านบนระหว9างถังบ9ม 50 ลิตรกับ 200 ลิตร  

- ป°ดวาลBว HV-102-14 ด.านบนระหว9างถังบ9ม 50 ลิตรกับ 200 ลิตร  

- เป°ดวาลBว HV-102-15 ด.านบนระหว9างถังบ9ม 50 ลิตรกบั 200 ลิตร  

- เป°ดวาลBว HV-102-16 บนถังทางซ.าย  
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- เมื่อน้ำถึง 4 ใน 5 ของถังให.ป°ดวาลBว HV-102-15 ด.านบนระหว9างถังบ9ม 50 ลิตรกับ 200 ลิตร

 และวาลBว HV-102-16 บนถังทางซ.าย 

 
 

5.3 ฆ9าเช้ือถังบ9ม 
1. ถัง 50 ลิตร 
- ให.ความร.อนรออุณหภูมิถึงที่ต้ังไว. เปÖนเวลา 20 นาท ี

- เป°ดวาลBว HV-101-18 ใต.ถัง  

- เป°ดวาลBว HV-101-21 ใต.ถัง  

- ป°ดวาลBว HV-101-07 บนถังด.านหลัง  
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- เป°ดวาลBว HV-101-11 บนถังด.านหลัง  ให.ความดันไม9เกิน 1 บารB 
2. ถัง 200 ลิตร 
- ให.ความร.อนรออุณหภูมิถึงที่ต้ังไว. เปÖนเวลา 20 นาท ี

- เป°ดวาลBว HV-102-18 ใต.ถัง  

- ป°ดวาลBว HV-102-07 บนถังด.านหลัง  

- เป°ดวาลBว HV-102-11บนถังด.านหลงั  
5.4 ฆ9าเช้ือผลิตภัณฑB 

1. ถัง 50 ลิตร 
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- เป°ดวาลBว HV-101-07 บนถังด.านหลัง  
 

- ป°ดวาลBว HV-101-18 ใต.ถัง  
- เป°ดฝาใส9ผลิตภัณฑB 

 
 
- ป°ดฝาเป°ดมอเตอรBใบกวน  รออุณหภูมิถึงที่ต้ังไว. 
- ถ9ายน้ำในถังสวมออก 
- ลดอุณหภูม ิ
2. ถัง 200 ลิตร 

- เป°ดวาลBว HV-102-07 บนถังด.านหลัง  
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- ป°ดวาลBว HV-102-18 ใต.ถัง   
- ใส9ผลิตภัณฑB 

- ป°ดฝาเป°ดมอเตอรBใบกวน  รอรออุณหภูมิถึงที่ต้ังไว.  
- ถ9ายน้ำในถังสอมออก 
- ลดอุณหภูม ิ

5.5 บ9ม 
1. ถัง 50 ลิตร 
- รักษาอุณหภูมิให.ครบเวลา 

- ป°ดวาลBว HV-101-07 บนถังด.านหลัง  

- ป°ดวาลBว HV-101-21 ใต.ถัง  
***ส9งไปผสมในถังบ9ม 200 ลิตร 
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- ต9อท9อเข.าถัง 200 ลิตร  
- ป°ดวาลBว HV-102-15 ด.านบนระหว9างถังบ9ม 50 ลิตรกับ 200 ลิตร 

 
 

- เป°ดวาลBว HV-101-18 ใต.ถัง   
- เป°ดวาลBว HV-102-13 ด.านบนระหว9างถังบ9ม 50 ลิตรกบั 200 ลิตร 
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- เป°ดวาลBว HV-102-16 บนถังทางซ.าย  
***ส9งไปบรรจ ุ

- ต9อท9อดังภาพ  

- ป°ดวาลBว HV-102-27  

- เป°ดวาลBว HV-102-28  
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- เป°ดวาลBว HV-101-11 บนถังด.านหลัง  ให.ความดันไม9เกิน 1 บารBแล.วป°ดวาลBว 
 

 
- ผลิตภัณฑBหมดถังให.เป°ดวาลBว HV-102-07 บนถังด.านหลงั  
2. ถัง 200 ลิตร 
- รักษาอุณหภูมิให.ครบเวลา 

- ป°ดวาลBว HV-102-07 บนถังด.านหลัง  

- เป°ดวาลBว HV-102-18 ใต.ถัง   
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- ป°ดวาลBว HV-102-27  

- เป°ดวาลBว HV-102-28  
 

- เป°ดวาลBว HV-102-11บนถังด.านหลงั  ให.ความดันไม9เกิน 1 บารB
แล.วป°ดวาลBว 

5.6 ทำความสะอาดถัง 
1. ถังบ9ม 50 ลิตร 

- ต9อท9อถ9ายน้ำออกที่วาลBว HV-101-21 ใต.ถัง แล.วเป°ดวาลBว  
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- เป°ดวาลBว HV-101-18 ใต.ถัง  

- เป°ดวาลBว HV-101-02 บนถัง  
 

 
- เป°ดวาลBวสเปรยBบอล HV-101-03 และ HV-101-04 ด.านบนถัง  
- เป°ดมอเตอรB AG-101 ที่ความเร็ว 50 เปอรBเซ็นตB 

- ล.างถังให.สะอาดแล.วป°ดวาลBว HV-101-02 บนถัง  

- เมื่อน้ำหมดถังป°ดวาลBว HV-101-18 ใต.ถัง  
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- ป°ดวาลBว HV-101-21 ใต.ถัง  
 

 
- เป°ดวาลBว HV-101-02 บนถัง  เติมน้ำ 4 ส9วนใน 5 ส9วนของถังแล.วป°ดวาลBว HV-101-02 
- ให.ความร.อนถึง 80 องศาเซลเซียสคงอุณหภูมิไว.เปÖนเวลา 20นาท ี

- เป°ดวาลBว HV-101-18 ใต.ถัง  

- เป°ดวาลBว HV-101-21 ใต.ถัง  

- เมื่อน้ำหมดถังป°ดวาลBว HV-101-18 ใต.ถัง  
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- ป°ดวาลBว HV-101-21 ใต.ถัง  
2. ถังบ9ม 200 ลิตร 

- ต9อท9อถ9ายน้ำออกที่วาลBว HV-102-18 ใต.ถัง  

- เป°ดวาลBว HV-102-02 บนถัง  

- เป°ดวาลBว HV-102-18 ใต.ถัง  
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- เป°ดวาลBวสเปรยBบอล HV-102-03 และ HV-102-04 บนถัง  
- เป°ดมอเตอรB AG-101 ที่ความเร็ว 50 เปอรBเซ็นตB 

- ล.างถังให.สะอาดแล.วป°ดวาลBว HV-102-02 บนถัง  

- เมื่อน้ำหมดถังป°ดวาลBว HV-102-18 ใต.ถัง  
 

 
- เป°ดวาลBว HV-102-02 บนถัง เติมน้ำ 4 ส9วนใน 5 ส9วนของถังแล.วป°ดวาลBว HV-101-02  
- ให.ความร.อนถึง 80 องศาเซลเซียสคงอุณหภูมิไว.เปÖนเวลา 20นาท ี
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- เป°ดวาลBว HV-102-18 ใต.ถัง  เมื่อน้ำหมดถังป°ดวาลBว HV-102-18 

6 ใช.งานเครื่องฮอโมจิไนเซอรB 
 
 
 
 
 
6.1 เป°ดสวิตชBไปที่ LOG 
 
 
 
 
 
6.2 กดรีเซ็ตอัตราการไหล  
 
 
 
 
 
 
6.3 กดรีเซ็ตความดันขาเข.า 
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6.4 หมุนเป°ด State 2 ไปทางขวาให.ความดันอยู9ที่ประมาณ 40 บารB 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6.6 หมุนเป°ด State 1 ไปทางขวาให.ความดันอยู9ที่ประมาณ 200 บารB  
 
 
 
 
 
 
 
 
***หากความดันเกินให.หมุนปุµม State 1 ไปทางซ.ายเพื่อลดความดันลงและเลี้ยงความดันไว. 
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ภาคผนวก ข.  
ข)อมูลการวิเคราะห=ทางสถิติและข)อมลูการวิเคราะห= Box-Behnken Design  
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ข)อมูลการวิเคราะห=ทางสถิติ 
ข.1 ตาราง ANOVA 
ก.1.1 อัตราการการเจรญิของจุลินทรียB L. casei โดยการวัดค9า L. casei (N=3) และและการวัดค9า 
OD (N=3) 
ตารางท่ี ข.1 การวิเคราะหBทางสถิติอัตราการการเจริญของจุลินทรียBโดยการวัดค9า L. casei (N=3) 
และการวัดค9า OD (N=3) 
ANOVA 

 
 
Post Hoc Tests (Duncan) อัตราการการเจรญิของจุลินทรียBโดยการวัดค9า L. casei (N=3) 
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Post Hoc Tests (Duncan) อัตราการการเจรญิของจุลินทรียBโดยการวัดค9า OD (N=3) 

 
 
ข.1.2 ค9าคุณภาพของน้ำมะม9วงผสมสับปะรดซินไบโอติกสBระหว9างอายุการเก็บรักษา 
ตารางท่ี ข.2 การวิเคราะหBทางสถิติของค9าปริมาณของแข็งที่ละลายได. (Total Soluble Solid, TSS) 
(n=3) 
ANOVA  
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Post Hoc Tests (Duncan) 

 
 
ข.1.3 ค9าคุณภาพของน้ำมะม9วงผสมสับปะรดซินไบโอติกสBระหว9างอายุการเก็บรักษา 
ตารางท่ี ข.3 การวิเคราะหBทางสถิติของค9าพีเอช (pH) (n=3) 
ANOVA 
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Post Hoc Tests (Duncan) 

 
 
ข.1.4 ค9าคุณภาพของน้ำมะม9วงผสมสับปะรดซินไบโอติกสBระหว9างอายุการเก็บรักษา 
ตารางท่ี ข.4 การวิเคราะหBทางสถิติของค9าปริมาณกรดแลคติก (Lactic acid) (n=3) 
ANOVA  

 
 
Post Hoc Tests (Duncan) 
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ข.1.5 ค9าคุณภาพของน้ำมะม9วงผสมสับปะรดซินไบโอติกสBระหว9างอายุการเก็บรักษา 
ตารางท่ี ข.5 การวิเคราะหBทางสถิติของการนับจุลินทรียB (LAB (logCFU/ml)) (n=3) 
ANOVA  

 
Post Hoc Tests (Duncan) 

 
 
ข.1.6 ค9าคุณภาพของน้ำมะม9วงผสมสับปะรดซินไบโอติกสBระหว9างอายุการเก็บรักษา 
ตารางท่ี ข.6 การวิเคราะหBทางสถิติของความหนืด (Viscosity (cP)) (n=3) 
ANOVA  
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Post Hoc Tests (Duncan) 

 
 
ข.1.7 ค9าคุณภาพของน้ำมะม9วงผสมสับปะรดซินไบโอติกสBระหว9างอายุการเก็บรักษา 
ตารางท่ี ข.7 การวิเคราะหBทางสถิติของค9าส ีL* (Color) (n=3)  
ANOVA  

 
Post Hoc Tests (Duncan) 
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ตารางท่ี ข.8 การวิเคราะหBทางสถิติของค9าส ีa* (Color) (n=3)  
ANOVA  

 
Post Hoc Tests (Duncan) 

 
 
ตารางท่ี ข.9 การวิเคราะหBทางสถิติของค9าส ีb* (Color) (n=3)  
ANOVA  
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Post Hoc Tests (Duncan) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 109 

ข)อมูลการวิเคราะห= Box-Behnken Design 
ข.11 การวิเคราะหB Box-Behnken Design โดยมีอัตราการการเจรญิของจุลินทรียBโดยการวัดค9า L. 
casei (N=3) 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ข.12 การวิเคราะหB Box-Behnken Design โดยมีอัตราการการเจรญิของจุลินทรียBโดยการวัดความ
หนืด (Viscosity (cP)) (n=3)  
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ภาคผนวก ค. 
 กฎหมายการใช)จุลินทรีย=โพรไบโอติกส=ในอาหาร 
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 117 
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ภาคผนวก ง. 
งานวิจัยท่ีได)รับการตีพิมพ= 
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