
การพัฒนาผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่บัวบกเสรมิซินไบโอติก 

DEVELOPMENT OF SYNBIOTIC SUPPLEMENT CENTELLA ASIATICA GUMMY JELLY 

นฤมล เรืองไทย 
NARUMON RUEANGTHAI 

การศึกษาค้นคว้าอิสระนี้เป็นส่วนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวิชาการจัดการความปลอดภัยอาหาร 

คณะอุตสาหกรรมอาหาร 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

พ.ศ. 2567 
KMITL-2024-FI-M-054-485 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
 

 
DEVELOPMENT OF SYNBIOTIC SUPPLEMENT CENTELLA ASIATICA GUMMY JELLY 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

NARUMON RUEANGTHAI 
 
 
 
 
 
 

 
 

AN INDEPENDENT STUDY SUBMITTED IN PARTIAL FULFILLMENT                            
OF THE REQUIREMENT FOR THE DEGREE OF  

MASTER OF SCIENCE IN FOOD SAFETY MANAGEMENT  
SCHOOL OF FOOD INDUSTRY 

KING MONGKUT’S INSTITUE OF TECHNOLOGY LADKRABANG 
2024 

KMITL-2024-FI-M-054-485 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
COPYRIGHT 2024 
SCHOOL OF FOOD INDUSTRY 
KING MONGKUT’S INSTITUTE OF TECHNOLOGY LADKRABANG

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



I 
 

หัวข้อการศึกษาค้นคว้าอิสระ การพัฒนาผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่บัวบกเสริมซินไบโอติก 
นักศึกษา นางสาวนฤมล เรืองไทย 
รหัสประจำตัว 63608036 
ปริญญา วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวิชา การจัดการความปลอดภัยอาหาร 
พ.ศ. 2567 
อาจารย์ท่ีปรึกษาการศึกษา
ค้นคว้าอิสระ 

ผศ.ดร.วิภาวดี สงัดกิจ 
 

บทคัดย่อ 
การศึกษาค้นคว้าอิสระนี้มีจุดประสงค์เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่บัวบกเสริมซินไบโอติกที่

ส่งเสริมการเจริญเติบโตของเชื้อโพรไบโอติก โดยทำการศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมของสารพรีไบโอติกท่ี
แตกต่างกันทั้งหมด 10 สูตร จากนั้นนำผลิตภัณฑ์ทั้ง 10 สูตรมาศึกษาหาปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมด 
(Total Plate Count: TPC) และศึกษาหาปริมาณของสารพรีไบโอติกที่มีผลต่อการส่งเสริมการเจริญของ
เชื้อโพรไบโอติกในผลิตภัณฑ์ตลอดการเก็บรักษา โดยวัดจากปริมาณเชื้อแบคทีเรียสร้างกรดแลกติก 
(Lactic Acid Bacteria : LAB) ที ่คงเหลือในผลิตภัณฑ์ ซึ ่งพบว่าปริมาณของเชื ้อ TPC มีแนวโน้ม
เปลี่ยนแปลงตามปริมาณของเชื้อ LAB และเชื้อ LAB มีแนวโน้มเพ่ิมสูงขึ้น ตามอัตราส่วนการใช้สารพรีไบ
ติก โดยสูตรที่ส่งเสริมการเจริญของเชื้อโพรไบโอติกได้ดีตลอดการเก็บรักษา คือสูตรที่เสริม 13%Inulin, 
10%FOS และ1.4%XOS ตามลำดับ และควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑ์ โดยศึกษาถึงผลกระทบของ
สารพรีไบโอติกที่อาจส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงของคุณภาพสี (Color) พบว่าในทุกสูตรของผลิตภัณฑ์กัมมี่
เยลลี ่บัวบกเสริมซินไบโอติก เมื ่อมีอัตราส่วนของสารพรีไบโอติกเพิ ่มขึ ้น จะส่งให้ค่าความสว่าง  L* 
(Lightness) ของผลิตภัณฑ์สูงขึ้น แต่ค่าความเป็นสีเขียว a* (Redness) และค่าความเป็นสีน้ำเงินลดลง 
b* (Yellowness) การเปลี่ยนแปลงของคุณภาพด้านลักษณะทางประสาทสัมผัส (Texture analysis) 
พบว่า สูตรที่มีส่วนผสมของ 13%Inulin มีค่าความแข็ง (Hardness) ค่าความเหนียว (Gumminess) และ
มีค่าการทนต่อการเคี้ยวได้มากที่สุด และเมื่อวัดปริมาณน้ำอิสระ (Water activity, Aw) ในตัวอย่างกัมมี่
เยลลี่บัวบกเสริมซินไบโอติกที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส พบว่าสารพรีไบโอติกที่ใช้ไม่มีส่วน
ช่วยในการลด Aw ในผลิตภัณฑ์ จากนั้นนำผลิตภัณฑ์ที่พบว่ามีปริมาณของเชื้อโพรไบโอติกคงเหลือมาก
ที่สุด 3 ลำดับมาทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค (Sensory Test) โดยใช้ระบบ 5 - point hedonic 
Scaling พบว่า การยอมรับของผู้บริโภคกลุ่มตัวอย่างจำนวน 75 คน พบว่าพึงพอใจในด้านสีของสูตร 
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13%Inulin มากที่สุด พึงพอใจในด้านกลิ่น รสชาติ และเนื้อสัมผัสของสูตร 1.4%XOS มากที่สุด และ
ความพึงพอใจโดยรวมในผลิตภัณฑ์ พบว่า สูตร 1.4%XOS เป็นสูตรที่มีผู้บริโภคชื่นชอบมากที่สุด  
 
คำสำคัญ : กัมมี่เยลลี่, บัวบก, โพรไบโอติก, พรีไบโอติก, ซินไบโอติก, แบคทีเรียสร้างกรดแลกติก 
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ABSTRACT 
This independent study aims to develop a Centella asiatica gummy jelly enriched 

with synbiotics to promote probiotic growth. The study investigates the optimal ratio of 
different prebiotic ingredients across 10 formulations. Each formulation was then 
examined for total microbial count (Total Plate Count: TPC) and evaluated for the amount 
of prebiotics that influence probiotic growth over the storage period, measured by the 
remaining lactic acid bacteria (LAB) in the product. It was found that TPC levels tended to 
vary according to LAB levels, which increased with higher prebiotic concentrations. The 
formulation that effectively promoted probiotic growth throughout storage was the one 
supplemented with 13% inulin, 10% FOS, and 1.4% XOS, respectively. Quality control of 
the product also examined the impact of prebiotics on color quality. Results showed that 
as prebiotic ratios increased, the lightness (L*) value of all formulations increased, while 
redness (a*) and yellowness (b*) values decreased. Texture analysis revealed that the 
formulation containing 13% inulin exhibited the highest levels of hardness, gumminess, 
and chew resistance. Additionally, when measuring the water activity (Aw) in symbiotic 
Centella asiatica gummy jelly samples stored at 4°C, it was observed that prebiotics did 
not significantly reduce Aw levels. Finally, the top three formulations with the highest 
remaining probiotic levels were tested for consumer acceptance using a 5-point hedonic 
scale with 75 participants. The results showed that the 13% inulin formulation received 
the highest satisfaction for color, while the 1.4% XOS formulation was rated highest for 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



IV 
 

flavor, odor, and texture. Overall, the 1.4% XOS formulation was the most preferred by 
consumers. 

 
Keywords: Gummy jelly, Centella asiatica, Probiotics, Prebiotics, Synbiotics, Lactic acid 
bacteria 
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กิตติกรรมประกาศ 
 

       การศึกษาค้นคว้าอิสระนี ้ สามารถสำเร็จลุล่วงไปด้วยดีด้วยความกรุณาจากอาจารย์ ที่ปรึกษา
การศึกษาค้นคว้าอิสระ ผศ.ดร.วิภาวดี สงัดกิจ ทีไ่ด้ให้ทั้งความรู้ คำปรึกษา คำแนะนำต่างๆ  คอยติดตาม
ความคืบหน้าของการศึกษาค้นคว้าอิสระนี้ และตรวจแก้ไขข้อบกพร่องต่างๆ จนการศึกษาค้นคว้าอิสระนี้
เสร็จสมบูรณ์ ผู้เขียนขอกราบขอบพระคุณเป็นอย่างสูงไว้ ณ โอกาสนี้ 
       ขอกราบขอบพระคุณ รศ.ดร.คริษฐา อิ่มเอิบ และ ผศ.ดร.ทรงศักดิ์ วัฒนชัยเสรีกุล อาจารย์ประจำ
คณะอุตสาหกรรมอาหาร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง ซึ่งได้ให้เกียรติเป็น
กรรมการสอบปกป้องการศึกษาค้นคว้าอิสระ และได้ให้คำแนะนำ ความรู ้ ตลอดถึงแนวความคิด 
องค์ประกอบความรู้ต่างๆ การตรวจทาน ตลอดจนแก้ไข เพ่ือให้ผู้เขียนสามารถทำการศึกษาค้นคว้าอิสระ
นี้เป็นฉบับที่ถูกต้องสมบูรณ์ 
       ขอขอบพระคุณนายสุทธิพจน์ แก้วบุญเรือง (พ่ีล่ำ) ทีใ่ห้คำแนะนำในการทำกัมม่ีเยลลี่เพื่อใช้เป็นสูตร
พ้ืนฐานในการปรับปรุงสูตรกัมมี่เยลลี่บัวบก  
       ขอขอบพระคุณคณะเพื่อน พี่ และน้องพนักงานบริษัท เพอร์เฟค คอมพาเนียน กรุ๊ป จำกัด ที่
เสียสละเวลามาเป็นผู้ชิมตัวอย่างตั้งแต่เริ่มต้น และให้การสนับสนุนในการศึกษาจนกระทั่งการศึกษา
ค้นคว้าอิสระฉบับนี้เสร็จสมบูรณ์ 
       ขอขอบพระคุณ เจ้าหน้าที่ธุรการ พ่ี น้องนักศึกษาปริญญาโท สาขาการจัดการความปลอดภัยอาหาร 

คณะอุตสาหกรรมอาหาร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบังทุกท่าน ที่คอยให้ความ

ช่วยเหลือ แนะนำ และให้กำลังใจในการทำการศึกษาค้นคว้าอิสระนี้ตลอดมา 

       สุดท้ายนี้ผู้เขียนขอขอบพระคุณครอบครัว ที่คอยเป็นกำลังใจที่ดีในระหว่างการทำการศึกษาค้นคว้า

อิสระนี้ให้ราบรื่น สำเร็จลุล่วงไปด้วยดี และผู้จัดทำหวังเป็นอย่างยิ่งว่า รายงานฉบับนี้จะมีคุณค่าและเป็น

ประโยชน์สำหรับผู้ที่สนใจหรือต้องการหาความรู้ในเรื่องที่เกี่ยวข้อง หากมีข้อผิดพลาดประการใด ผู้จัดทำ

ต้องขออภัยมา ณ ที่นี้ด้วย 
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บทที่ 1 

บทนำ 
 

 1.1  ความสำคัญของการศึกษาค้นคว้าอิสระ 

         บัวบกเป็นพืชที่พบได้แพร่หลายตามพื้นที่ชุ ่มน้ำในประเทศไทย  เดิมมีถิ่นกำเนิดในทวีปแอฟริกาใต้ 
ต่อมาได้ถูกนำเข้ามาปลูกในหลายทวีปรวมทั้งทวีปเอเชีย ทำให้ปัจจุบันพบบัวบกได้แพร่หลายทั่วโลก  (กอง
การแพทย์ทางเลือก, 2564) และเนื่องจากสรรพคุณทางยาและคุณประโยชน์ของบัวบกที่มีมาก ไม่ว่าจะเป็น
การมีสารกลุ่มไตรเทอปินอยด์ ไกลโคไซด์ (Triterpenoid glycoside) ที่มีผลต่อการต้านการเกิดปฏิกิริยาออก
ซิเดชั่น (Antioxidation) ซึ่งทำให้ลดการเสื่อมสภาพของเซลล์ในร่างกาย และยังพบว่าสารไกลโคไซด์เหล่านี้มี
ส่วนช่วยเร่งการเสริมสร้างคอลลาเจน (Collagen) ที่เป็นโครงสร้างของผิวหนัง จึงถูกนำมาใช้ประโยชน์เพ่ือ
ช่วยกระตุ้นให้แผลสมานตัวเร็วขึ้น และบัวบกยังมีคุณประโยชน์ในการช่วยต้านเชื้อแบคทีเรียและเชื้อรา ยับยั้ง
เซลล์มะเร็ง ลดการอักเสบ ลดความดันโลหิต รักษาแผลในกระเพาะอาหาร ช่วยบำรุงประสาทและความจำ 
บำรุงหัวใจ บำรุงตับ ไต และสมอง ช่วยขับปัสสาวะ แก้โรคเรื้อน แก้บิด แก้อาการปวดศีรษะและเป็นไข้ 
นอกจากนี้บัวบกยังมีคุณค่าทางโภชนาการสูงเพราะอุดมไปด้วยสารอาหารและวิตามินหลายชนิด ได้แก่ 
วิตามินเอ วิตามินบี 1 วิตามินบี 2 วิตามินบี 3 วิตามินซี กรดอะมิโนต่างๆ และมีธาตุแคลเซียม ฟอสฟอรัสและ
เหล็กในปริมาณสูง จึงนับว่าเป็นสมุนไพรที่มีคุณประโยชน์เป็นอย่างมาก (จันทรพร, 2556 และปริยพงศ์, 
2564) แต่เนื่องจากบัวบกสด มีกลิ่นเขียว มีรสขม และเฝื่อน ทำให้บริโภคได้ยาก จึงทำให้การรับประทาน
บัวบกสดนั้นไม่เป็นที่นิยมมากนัก การแปรรูปบัวบกนอกจากจะยืดอายุการจัดเก็บแล้วยังมีส่วนช่วยดึงดูดความ
สนใจของผู้บริโภค 

กัมมี่เยลลี่ (Gummy jelly) ถือเป็นการแปรรูปทางเลือกหนึ่งที่น่าสนใจ เนื่องจากตลาดการค้าเยลลี่ทั่ว
โลกมีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้น เพราะเป็นผลิตภัณฑ์ที่สามารถรับประทานได้ทุกเพศ ทุกวัย มีสีสัน รสชาติ และเนื้อ
สัมผัสเป็นเอกลักษณ์ ประกอบกับความต้องการอาหารออร์แกนิกและเพ่ือสุขภาพของผู้บริโภคในปัจจุบันมีมาก
ขึ้น ผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่จากบัวบก จึงถือว่าเป็นผลิตภัณฑ์ทางเลือกใหม่ให้กับผู้บริโภคที่สนใจในรับประทาน
อาหารเสริมสุขภาพ  

โพรไบโอติก (Probiotics) เป็นกลุ่มของจุลินทรีย์ที ่มีประโยชน์ อาศัยอยู่ในระบบทางเดินอาหาร 
(Gastrointestinal tract) มีความสามารถในการผล ิตสารต ้านการเจร ิญของเช ื ้อจ ุล ินทร ีย ์ชน ิด อ่ืน 
(Antimicrobial substances) โดยเฉพาะจุลินทรีย์ก่อโรค (Pathogen) การบริโภคผลิตภัณฑ์ที่เสริมโพรไบโอ
ติกนอกจากจะช่วยยับยั้งปฏิกิริยาการเกิดสารพิษหรือสารก่อมะเร็งแล้ว ยังช่วยสร้างและสังเคราะห์วิตามินที่
จำเป็น ช่วยกระตุ้นการสร้างภูมิคุ้มกันและลดอาการแพ้ ลดคอเลสเตอรอลในเลือด ปรับปรุงการบีบตัวของ
ลำไส้ใหญ่ เพิ่มความสามารถในการย่อยนํ้าตาลแลคโตส และบางชนิดมีความสามารถในการสร้างกรดแลกติก 
ซึ่งมีประโยชน์กับลำไส้ของมนุษย์ในการช่วยยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียก่อโรคในลำไส้ใหญ่  (กัญญรัตน์, 
2558 และกัญญรัตน์, 2560) และในปัจจุบันกระแสการดูแลสุขภาพเป็นเรื่องที่ได้รับความนิยม และด้วย
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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คุณประโยชน์ที่มีมากของโพรไบโอติก จึงทำให้นิยมนำโพรไบโอติกมาเสริมในผลิตภัณฑ์อาหารเพิ่มขึ้นอย่าง
ต่อเนื่อง เช่น เครื่องดื่มเสริมโพรไบโอติก โยเกิร์ต และอาหารเสริม แต่เนื่องจากจุลินทรีย์โพรไบโอติกในอาหาร
ไม่ทนต่อสภาวะแวดล้อม เช่น อุณหภูมิ อากาศ และค่าความเป็นกรด-ด่างของอาหาร ที่เป็นปัจจัยสำคัญต่อ
การรอดชีวิต ทำให้เมื่อนำไปผ่านกระบวนการผลิตส่งผลให้มีอัตราการเจริญต่ำและไม่สามารถอยู่รอดได้ใน
กระบวนการเก็บรักษา (ไกลกว่า, 2562) ดังนั้นการเพ่ิมอัตราการรอดชีวิตของจุลินทรีย์โพรไบโอติกในอาหารจึง
เป็นสิ่งสำคัญ การเติมสารพรีไบโอติกถือเป็นแนวทางที่ช่วยเพิ่มอัตราการรอดชีวิตของจุลินทรีย์โพรไบโอติกได้ 
ซึ่งการเติมสารพรีไบโอติกทำให้มีอัตราการรอดชีวิตของจุลินทรีย์โพรไบโอติกในอาหารเพ่ิมสูงขึ้น เนื่องจากเป็น
แหล่งอาหาร และมีส่วนกระตุ้นการทำงานและส่งเสริมการเจริญเติบโต โดยผลิตภัณฑ์เสริมโพรไบโอติก ต้องมี
คุณภาพและมาตรฐานตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข เลขที่ 339 ปี 2554 เรื่อง การใช้จุลินทรีย์โพรไบโอ
ติกในอาหาร และประกาศกระทรวงสาธารณสุข เลขที่ 346 ปี 2555 เรื่อง การใช้จุลินทรีย์โพรไบโอติกใน
อาหาร (ฉบับที่ 2)  

พรีไบโอติก (prebiotic) คือ องค์ประกอบของอาหารมีลักษณะเป็นเส้นใยที่ไม่สามารถย่อยและดูดซึม
ได้ในระบบทางเดินอาหาร มีส่วนช่วยในการกระตุ้นการเจริญเติบโตหรือกิจกรรมของแบคทีเรียดีในลำไส้ใหญ่
อย่างจำเพาะเจาะจง ซึ่งส่งผลดีต่อสุขภาพของผู้รับประทาน พรีไบโอติกและโพรไบโอติกจะทำงานร่วมกัน 
เรียกว่า ซินไบโอติก (synbiotics) มีประโยชน์ต่อสุขภาพ สามารถพบได้ทั่วไปในพืชและผักผลไม้หลายชนิด 
โดยบัวบก ถือเป็นพรีไบโอติกที่ดี เนื่องจากเมื่อนำไปทดสอบการทนต่อสภาวะความเป็นกรดยังมีปริมาณของ
คาร์โบไฮเดรตที่ไม่ถูกย่อยหลังผ่านการย่อยด้วยกรดและเอนไซม์เหลืออยู่มากกว่า 80.44 เปอร์เซ็นต์ (กัญเกษม
, 2550) ซึ่งองค์ประกอบในอาหารเหล่านี้ที่จัดเป็นพรีไบติกคือ สารประเภทโอลิโกแซกคาไรด์ เช่น อินูลิน 
( Inulin) ฟร ุกโตโอล ิโกแซกคาไรด์  (Fructo-oligosaccharide; FOS) ไซโลโอล ิโกแซกคาไรด ์  (Xylo-
oligosaccharide; XOS) และกาแลคโตโอลิโกแซกคาไรด์ (Galacto-oligosaccharide; GOS) พรีไบโอติกที่
เป็นที่รู้จักและมีการใช้กันมานานก็คือ น้ำตาลสายสั้น (Oligosaccharides) ซึ่งมีกลูโคส (Glucose) กาแลคโตส 
(Galactose) และฟรุกโตส (Fructose) รวมทั้ง เอ็น-อาเซทิลกลูโคซามีน (N-acetylglucosamine) เป็น
องค์ประกอบ ด้วยโครงสร้างที่ซับซ้อนทำให้เอนไซม์ในกระเพาะอาหารและลำไส้เล็กไม่สามารถย่อยสลายและ
ดูดซึมได้ แต่สารพรีไบโอติกจะกระตุ้นการทำงานและส่งเสริมการเจริญของจุลินทรีย์โพรไบโอติก  (ชยาภรณ์, 
2560; Gibson และคณะ, 1995) 

ซินไบโอติก (Synbiotic) คือ การนำโพรไบโอติก (Probiotic) และพรีไบโอติก (Prebiotic) ผสมเข้า
ด้วยกัน ซึ่งโพรไบโอติกนั้นเป็นจุลินทรีย์ชนิดดีที่มีประโยชน์ต่อลำไส้ ส่วนพรีไบโอติกเป็นเส้นใยอาหารที่ร่างกาย
คนเราไม่สามารถย่อยหรือดูดซึมได้ในระบบทางเดินอาหาร แต่เป็นแหล่งอาหารของโพรไบโอติก ดังนั้นการ
รับประทานพรีไบโอติกจึงมีส่วนช่วยให้โพรไบโอติกทำงานได้อย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น อย่างไรก็ตามการ
รับประทานซินไบโอติกเป็นตัวช่วยเพิ่มจำนวนและเสริมการทำงานของจุลินทรีย์ภายในลำไส้เมื่อรับประทาน
อย่างต่อเนื่องในปริมาณท่ีเพียงพอและเหมาะสม (กิตติศักดิ์, 2563) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากคุณประโยชน์และข้อจำกัดด้านรสชาติของบัวบก และคุณสมบัติของโพรไบโอติก พรีไบโอติก และ
ซินไบโอติกตามที่กล่าวมา งานวิจัยนี้จึงสนใจศึกษาเพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่บัวบกเสริมซินไบโอติกให้มี
คุณภาพและมีความปลอดภัยตลอดอายุการจัดเก็บรักษา ซึ่งนอกจากจะเป็นการช่วยเพิ่มมูลค่าให้กับบัวบกที่
เป็นพืชพื้นถิ่นของประเทศไทยและเพ่ิมรายได้ให้เกษตรกรผู้เพาะปลูกแล้ว ยังเป็นผลิตภัณฑ์ทางเลือกใหม่ให้แก่
ผู้บริโภคทุกเพศ ทุกวัย ที่กำลังมองหาผลิตภัณฑ์เสริมอาหารเพื่อสุขภาพที่ดีในระยะยาว หรือผู้ที่มีภาวะแพ้
น้ำตาลแล็กโตสในนมได้อีกด้วย  

1.2  วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1.2.1  เพื่อศึกษาอายุการจัดเก็บรักษาผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่บัวบกเสริมซินไบโอติกที่เหมาะสม ที่ยังคง  

      คุณภาพของผลิตภัณฑ์และมีความสอดคล้องตามกฎหมายที่กำหนด  
1.2.2  เพื่อศึกษาถึงชนิดของพรีไบโอติกที่มีความสามารถในการเพิ่มอัตราการรอดชีวิตของเชื้อโพรไบโอ
      ติกในผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่บัวบกเสริมซินไบโอติกให้มีปริมาณเชื้อโพรไบโอติกเป็นไปตามที่                               
...........กฎหมายกำหนดตลอดอายุการเก็บรักษา 
1.2.3  เพื่อเพิ่มผลิตภัณฑ์ทางเลือกในการเสริมสุขภาพให้แก่ผู้บริโภคที่มีความสนใจในผลิตภัณฑ์เสริม
      สุขภาพด้วยจุลินทรีย์โพรไบโอติก 

1.3  ขอบเขตของงานวิจัย 

       1.3.1  ขอบเขตด้านตัวอย่าง 
               กัมมี่เยลลี่บัวบกเสริมซินไบโอติกทั้งหมด 10 สูตร โดยกำหนดให้แบ่งตามชนิดของสารพรีโอติก  
      ได้แก่ อินูลิน (Inulin) ฟรุกโตโอลิโกแซกคาไรด์ (Fructo-oligosaccharide; FOS) และไซโลโอลิ
      โกแซกคาไรด์ (Xylo-oligosaccharide; XOS) ชนิดละ 3 ความเข้มข้น และสูตรควบคุม (ไม่ใส่                             
........... ..... ..สารพรีไบโอติก) 1 สูตร                          
       1.3.2  ขอบเขตด้านกลุ่มประชากร 

  ทดสอบทางประสาทสัมผัสในผู้ชิมที่ไม่ผ่านการฝึกอบรม ช่วงอายุ 18-50 ปี เพศชาย-หญิง จำนวน                                                               
. .75 คน 

       1.3.3  ขอบเขตด้านข้อมูล 
  อ้างอิงตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับที ่339) พ.ศ. 2554 เรื่อง การใช้จุลินทรีย์โพร 

     ไบโอติกในอาหาร  
               อ้างอิงตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับที ่346) พ.ศ. 2555 เรื่อง การใช้จุลินทรีย์โพร 

     ไบโอติกในอาหาร (ฉบับที่ 2) 
     อ้างอิงตามบัญชีส่วนประกอบที่อนุญาตให้ใช้ในอาหารประเภทเครื่องดื่มในภาชนะบรรจุที่ปิด   

      สนิท (ยกเว้นเครื่องดื่มท่ีผสมกาเฟอีน) และกาแฟ 
     อ้างอิงตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน มผช.520 /2547 เยลลี่แห้ง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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       1.3.4  ขอบเขตด้านระยะเวลาการศึกษา 
                ดำเนินการศึกษาตั้งแต่เดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2567 ถึงเดือนกันยายน พ.ศ. 2567 
       1.3.5  ขอบเขตด้านตัวแปร 

 ตัวแปรต้น: กัมมี่เยลลี่บัวบกเสริมซินไบโอติก 10 สูตรที่มีความเข้มข้นของ Fos 3.5%, Fos 5%,      
.Fos 10%, Inulin 6%, Inulin 9.5%, Inulin 13%, Xos 0.7%, Xos 1.0%, Xos 1.4% และชุด  
.ควบคุม(ไม่ใส่สารพรีไบโอติก) 1 สูตร ตามลำดับ 
 ตัวแปรตาม: ค่าน้ำอิสระ (Water activity ;Aw), เนื้อสัมผัส (Texture), สี (Color), ปริมาณเชื้อ     
.ทั ้งหมด (Total plate Count ; TPC), ปริมาณเชื ้อแบคทีเรียสร้างกรดแลกติก (Lactic Acid  
.Bacteria ; LAB) 
 ตัวแปรควบคุม:  อุณหภูมิที่ใช้ในการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่บัวบกเสริมซินไบโอติก และ     
.ปริมาณเชื้อแบคทีเรีย B. coagulans ตั้งต้น  

1.4  ประโยชน์ที่ได้รับ 

1.4.1  ทราบถึงชนิดและปริมาณของสารพรีไบโอติกที่มีผลต่ออัตราการรอดชีวิตของเชื้อโพรไบโอติก ใน                                  
......... .ผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่บัวบกเสริมซินไบโอติกมากที่สุด 

       1.4.2  ได้ทราบถึงข้อมูลในด้านประโยชน์จากการบริโภคเชื้อโพรไบโอติกและสารพรีไบโอติก  
       1.4.3  ได้ผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่บัวบกเสริมซินไบโอติกที่มีปริมาณของเชื้อโพรไบโอติกเป็นไปตามกฎหมาย
       ตลอดอายุการจัดเก็บ 
       1.4.4  ได้สูตรของผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่บัวบกเสริมซินไบโอติกที่ผู้บริโภคชื่นชอบมากท่ีสุดจากการทดสอบ
      ทางประสาทสัมผัสของกลุ่มประชากรตัวอย่าง 
       1.4.5  ช่วยเพิ่มมูลค่าให้กับบัวบก เพ่ือเสริมสร้างรายได้ให้กับเกษตรกรผู้เพาะปลูก 
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ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



18 
 

บทท่ี 2 

ทฤษฎีและวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 
2.1  บัวบก 

        บัวบก ชื่อวิทยาศาสตร์ : Centella asiatica (L.) Urb. ชื่อวงศ์ : Umbelliferae หรือ Apiaceae ชื่อ
สามัญ : Asiatic Pennywort, Hydrocotyle, Tiger Herbal ชื ่ออื ่น ๆ : ผักหนอก จำปาเครือ กะบังนอก
(ภาคเหนือ) ผักหนอก ผักแว่น แว่นโคก (ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ) ผักแว่น (ภาคใต้)  มีถิ่นกำเนิดอยู่ในทวีป
แอฟริกาใต้ ต่อมาได้ถูกนำเข้ามาปลูกในทวีปเอเชีย สำหรับประเทศไทยพบบัวบกได้ทั่วไปในเขตพ้ืนที่ชุ่มน้ำทั่ว
ทุกภาคในประเทศ (สถาบันวิจัยสมุนไพร, 2550) 

 

รูปที่ 2.1 ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ของบัวบก 
ที่มา : พืชสมุนไพรเศรษฐกิจ (2564) 

 

ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ : เป็นพืชล้มลุกขนาดเล็ก อายุยืน อยู่ในจำพวกผักประเภทเลื้อย ลำต้นเป็น
ไหลทอดนอนตามพ้ืนดิน ถูกหุ้มไปด้วยก้านใบยาวโดยรอบ ลักษณะใบ เป็นใบเลี้ยงเดี่ยว ออกเรียงสลับ ใบงอก
กระจุกออก จากข้อ มีลักษณะทรงกลม ลักษณะคล้ายรูปไตหรือใบบัว ขอบใบหยัก ฐานใบโค้งเว้า เส้นผ่าน
ศูนย์กลางประมาณ 2-4 เซนติเมตร มีขนเล็กน้อย มีสีเขียวสดถึงอ่อน มีก้านใบยาว โดยบัวบกยังมีคุณค่าทาง
โภชนาการดังตารางที่ 2.1  
 
ตารางท่ี 2.1 คุณค่าทางโภชนาการของบัวบกในประเทศไทยในสัดส่วน 100 กรัม  

คุณค่าทางโภชนาการ ปริมาณ 
พลังงาน 

น้ำ 
โปรตีน 
ไขมัน 

คาร์โบไฮเดรต 

44 แคลอรี่ 
86 กรัม 
1.8 กรัม 
0.9 กรัม 
7.1 กรัม 
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กากหรือเส้นใย 
เถ้า 

แคลเซียม 
ฟอสฟอรัส 

เหล็ก 
วิตามินเอรวม 

Thiamin 
Riboflavin 

Niacin 
วิตามินซี 

เบต้าแคโรทีน 

2.6 กรัม 
1.7 กรัม 

146 มิลลิกรัม 
30 มิลลิกรัม 
3.9 มิลลิกรัม 
10,962 IU 

0.24 มิลลิกรัม 
0.09 มิลลิกรัม 
0.8 มิลลิกรัม 
4 มิลลิกรัม 

238.23 RE (ไมโครกรัมเทียบหน่วยเรตินัล) 
ที่มา : สถาบันวิจัยสมุนไพร (2550) 
 

สารสำคัญและสรรพคุณ : บัวบก เป็นพืชที่ให้สารในกลุ่ม ไตรเทอปินอยด์ ไกลโคไซด์ (Triterpenoid 
glycoside) หลายชนิด เช่น กรดแมดิแคสซิค (Medecassic acid) หรือสาร Madecassoside และกรดเอเชีย
ติค (Asistic acid) หรือสาร Asiaticoside ซึ่งเป็นสารที่ช่วยเร่งการสร้างสารคอลลาเจน (Collagen) และเป็น
สารที่มีฤทธิ ์ในการสมานแผล ทำให้แผลหายเร็ว ใช้รักษาโรคผิวหนังแก้น้ำร้อนลวกได้ นอกจากนั้นยังมี
สารสำคัญท่ีมีฤทธิ์ต้านการอักเสบ คือ Triterpens (รูปที่ 2.2) โดยมีปริมาณสารที่พบอยู่ระหว่าง 1 - 8% ทั้งนี้ 
ขึ้นกับแหล่งวัตถุดิบ บัวบก มีประวัติการใช้ประโยชน์ในด้านยารักษาโรคมาเป็นระยะเวลามากกว่า 50 ปี โดย
ส่วนที่มีคุณสมบัติพิเศษ คือ ส่วนของใบและราก เป็นยาดับร้อน แก้ช้ำใน ลดอาการอักเสบ ทำให้เลือดกระจาย
ตัว หายจากอาการฟกช้ำดำเขียว รักษาบาดแผล แก้โรคเรื้อน โรคบิด ขับปัสสาวะ แก้ปวดศีรษะและเป็นไข้ แก้
ร้อนในกระหายน้ำ แก้อ่อนเพลีย เมื่อยล้า และเป็นยาบำรุงกำลัง บำรุงโลหิต บำรุงประสาทและความจำ (กอง
การแพทย์ทางเลือก, 2564) และบัวบกยังพบสารสำคัญอีกหลายชนิดที่มีสรรพคุณดังตารางที่ 2.2 (สถาบันวิจัย
สมุนไพร, 2550) 
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รูปที ่2.2 โครงสร้างของ Asiatic acid, Madecassic acid, Madecassoside และ Asiaticoside 

        ที่มา : WHO (1999) 
 
ตารางท่ี 2.2 สารสำคัญที่พบในบัวบก 

สาร สรรพคุณ แหล่งข้อมูล 
Asiaticoside เร่งการสมานแผล Shukla และคณะ 

(1999) 
Asiatic acid และ
สาร derivatives 
 

รักษาโรคสมองเสื่อม เพิ่มการเรียนรู้ และปกป้องเซลล์
ประสาทจาก Oxidative damage ที่เกิดจาก
glutamate 

Lee และคณะ (2000) 

Asiaticoside  
 

มีผลป้องกันเซลล์ประสาทและเป็นพิษต่อเซลล์ประสาท 
ทั ้งนี ้ข ึ ้นอยู ่ก ับความเข้มข้นของ Asiaticoside และ
ระยะเวลาที่เซลล์สัมผัส 

Supawantanakul 
(2003) 

Asiaticoside  
 

มีผลในการเสร ิมสร ้างความจำ ในภาวะเส ื ่อมของ
สติปัญญาบางรูปแบบ ซึ่งสาเหตุหนึ่งอาจเนื่องมาจาก
คุณสมบัติต้าน Oxidation ของสารนี้ 

Salout (2003) 

Asiaticoside  ป้องกันการเกิดแผลในกระเพาะของหนูขาว  Cheng และคณะ
(2004) 

Pectin  มีฤทธิ์ในการกระตุ้นระบบภูมิคุ้มกัน  Wang และคณะ (2005) 
Asiatic acid  
 

มีค ุณสมบัต ิอาจจะสามารถนำ ไปใช ้ในการร ักษา
โรคมะเร็งผ ิวหนังได้ โดยพบว่า Asiatic acid ทำให้
ความสามารถในการอยู่รอดของเซลล์มะเร็งผิวหนังของ
คนลดลง 

Park และคณะ (2005) 
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บัวบก เป็นสมุนไพรที่มีรายงานการศึกษาวิจัยทั้งจากการศึกษาในสัตว์ทดลองและในหลอดทดลองว่า
สารสกัดบัวบกช่วยเร่งการสมานแผลทำให้แผลหายเร็วขึ้น ปัจจุบันมีการพัฒนาผลิตภัณฑ์จากบัวบกทั้งที่ใช้
รับประทาน และใช้เป็นยาภายนอกสำหรับใช้ในการรักษาบาดแผล  

2.2  การแปรรูปอาหาร  

       การแปรรูปอาหารครั้งแรกมีวัตถุประสงค์เพื่อถนอมรักษาหรือปรับปรุงคุณภาพการบริโภคอาหาร การ
ตากเมล็ดธัญพืชเป็นตัวอย่างการยืดอายุเพื่อการเก็บรักษา หรือการย่างเนื้อเพื่อปรับปรุงกลิ่นรส ต่อมาจึงได้มี
การพัฒนาเครื่องมือและอุปกรณ์ต่างๆ มาใช้ในกระบวนการแปรรูปเพ่ือลดเวลาและแรงงาน เช่น การใช้แรงน้ำ 
แรงลม หรือแรงงานสัตว์ในการสีข้าว กระบวนการทางชีวเคมีเกิดขึ้นครั้งแรกในประเทศอียิปต์ เช่น การผลิต
เนยแข็งและไวน์ แต่การแปรรูปอาหารดังกล่าวนั้นทำขึ้นเพื่อรองรับความต้องการบริโภคในครัวเรือนเท่านั้น 
เมื่อสังคมพัฒนาขึ้นจึงทำให้เกิดความชำนาญเฉพาะทางและเริ่มมีธุรกิจการค้าด้านอุตสาหกรรมอาหารเกิดขึ้น 
เช่น การผลิตเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ การผลิตอาหารอบซึ่งนับเป็นจุดเริ่มต้นสำหรับอุตสาหกรรมอาหารใน
ปัจจุบันนี้ (วิไล, 2543) 
ในปัจจุบันการแปรรูปสำหรับอุตสาหกรรมอาหารมีวัตถุประสงค์ เพ่ือ 

1. ยืดอายุการเก็บรักษาให้นานขึ้น โดยใช้วิธีเก็บรักษารูปแบบต่างๆ เพื่อยับยั้งการเจริญของจุลินทรยี์
และชะลอการเปลี่ยนแปลงปฏิกิริยาทางชีวเคมีที่เกิดขึ้นโดยมีเอนไซม์เป็นตัวเร่ง 

2. เพิ่มชนิดและรูปแบบของอาหารให้มีความหลากหลายรวมทั้งมีสี กลิ่น รสชาติและลักษณะเนื้อ
สัมผัสที่แตกต่างกัน เรียกว่า คุณภาพการบริโภค (Eating quality) หรือคุณภาพทางประสาทสัมผัส (Sensory 
หรือ Organoleptic quality) รวมทั้งการแปรรูปอาหารให้มีรูปแบบที่เปลี่ยนไป เช่น เปลี่ยนจากเมล็ดธัญพืช
เป็นแป้งเพ่ือให้นำไปใช้ประโยชน์ได้มากข้ึน 

3. ปรับปรุงคุณค่าทางโภชนาการหรือปริมาณสารอาหารให้เหมาะสมกับสุขภาพร่างกายของกลุ่ม
บุคคล เรียกว่า คุณภาพทางโภชนาการ (Nutritional quality) 

4.  เพื่อทำให้เกิดผลกำไรในเชิงธุรกิจของอุตสาหกรรมอาหารเนื่องจากปัจจุบันวิถีชีวิตความเป็นอยู่
ของคนไทยเปลี่ยนไปจากเดิม ความต้องการประเภทอาหารก็เปลี่ยนแปลงไปด้วย เช่น เคยต้องการอาหารที่
เก็บได้นาน ก็เปลี่ยนเป็นต้องการอาหารที่สะดวกและง่ายต่อการปรุงและบริโภค เป็นอาห ารที่เก็บรักษาใน
สภาพแช่แข็งได้ และเป็นอาหารที่ทำให้มีสุขภาพดี ทำให้อุตสาหกรรมแปรรูปอาหารต้องมีการเปลี่ยนแปลง
รูปแบบของผลิตภัณฑ์อาหารและกระบวนการผลิต รวมทั้งต้องคำนึงถึงค่าใช้จ่ายที่จะเกิดขึ้น โดยเปลี่ยนไปใช้
กระบวนการที่เสียค่าใช้จ่ายน้อยที่สุด ผลิตภัณฑ์ที่ได้ยังคงคุณภาพทางประสาทสัมผัสและคุณค่าทางโภชนาการ
เป็นที่ต้องการของผู้บริโภค (นิธิยา, 2544) 

เนื่องจากคุณประโยชน์ของบัวบกที่มีมากมาย จึงมีการนำบัวบกมาใช้อย่างแพร่หลายทั้งในรูปอาหาร 
สมุนไพร และเครื่องสำอาง นอกจากนี้เป็นที่ทราบกันดีว่าน้ำบัวบกเป็นเครื่องดื่มเพ่ือสุขภาพ ในอดีตการเตรียม
น้ำบัวบกมักจะเตรียมสดวันต่อวัน โดยเก็บรักษาในที่เย็นเพ่ือรักษาสี และกลิ่นรสของน้ำบัวบกไว้ จึงต้องขายให้
หมดภายในหนึ่งวัน เพ่ือป้องกันการเน่าเสียอันเกิดจากเชื้อจุลินทรีย์และสูญเสียรสชาติ การพัฒนาสูตรเพ่ือแปร
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปน้ำบัวบกให้สามารถเก็บรักษาได้นานขึ้น ด้วยวิธีการทำเป็นกัมมี่เยลลี่ อาจเป็นอีกหนึ่งทางเลือกที่น่าสนใจ 
เนื่องด้วยสรรพคุณทางยาที่ดี ประกอบกับทำให้ผลิตภัณฑ์บัวบกอยู่ในรูปที่ผู้บริโภคสามารถรับประทานได้ งา่ย 
ลักษณะของผลิตภัณฑ์เข้ากับยุคสมัยใหม่ ความแปลกใหม่ของผลิตภัณฑ์นี้จะมีส่วนช่วยส่งเสริมและดึงดูด
ผู้บริโภคทุกเพศ ทุกวัยได้มากข้ึน  

2.3  การเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางกายภาพและเคมีของผลิตภัณฑ์อาหาร  

       2.3.1  ค่าปริมาณน้ำอิสระ (Water activity, Aw) 
      อาหารทั่วไปมีน้ำเป็นองค์ประกอบอยู่ระหว่างร้อยละ 7 - 95 น้ำที่อยู่ในอาหารมักเรียกว่า

ความชื้น น้ำเป็นส่วนประกอบหลักของอาหารทุกชนิดโดยอยู่ในรูปอิสระ (Free Water) และเกาะเกี่ยวกับสาร
อื่น (Bound Water) น้ำอิสระเป็นน้ำที่แทรกอยู่ในช่องว่างของอาหาร อาจมีการเกาะตัวกับองค์ประกอบของ
อาหารบ้างด้วยแรงที่ไม่แข็งแรงมากนัก มีคุณสมบัติเหมือนน้ำปกติสามารถเป็นตัวทำละลายได้ มีส่วนเกี่ยวข้อง
กับปฏิกิริยาเคมี และจุลินทรีย์สามารถนำไปใช้ในการดำรงชีวิตได้ แต่น้ำส่วนนี้ก็ยังมีคุณสมบัติไม่เหมือนกับน้ำ
อิสระในธรรมชาติอย่างแท้จริง จึงมักเรียกน้ำอิสระนี้ว่า แอกทีฟวอเตอร์ (Active Water) ปริมาณน้ำในอาหาร
เป็นปัจจัยสำคัญยิ่งที่มีผลต่อการเจริญของจุลินทรีย์ โดยทั่วไปแบคทีเรียต้องการความชื้นมากกว่ายีสต์และเชื้อ
รา อาหารแต่ละชนิดจะเสียเร็วหรือช้านั้นขึ้นอยู่กับปริมาณน้ำที่เป็นประโยชน์ต่อจุลินทรีย์หรือที่เรียกว่า วอ
เตอร์แอคทิวิตี้ (Aw) อาหารที่มีปริมาณน้ำมากจัดอยู่ในประเภทที่มีค่า Aw อยู่ในช่วง 0.6 - 0.9 ได้แก่ แยม 
ทุเรียนกวน และกุ้งแห้ง เป็นต้น อาหารที่มีค่า Aw ต่ำกว่า 0.6 ได้แก่ อาหารแห้ง ธัญชาติ นมผง และกาแฟ ซึ่ง
เกิดการเน่าเสียได้ยาก สามารถเก็บได้เป็นเวลานาน จุลินทรีย์ที่มีความสำคัญในอาหารสามารถเจริญในอาหาร
ที่มี Aw ขั้นต่ำสุดแตกต่างกันดังแสดงในตารางที่ 2.3 (คณาจารย์, 2540) 

ตารางท่ี 2.3 ความสัมพันธ์ของ Aw ขั้นต่ำสุดกับการเจริญของจุลินทรีย์ชนิดต่างๆ 
ชนิดจุลินทรีย์ Aw ขั้นต่ำสุด 

แบคทีเรีย  0.91 
ยีสต์  0.88 
เชื้อรา  0.80 
แบคทีเรียชนิดทนเกลือได้ดี  0.75 
เชื้อราชนิดทนแห้งได้ดี  0.61 
ยีสต์ชนิดทนน้ำตาลที่มีความเข้มข้นสูงได้ดี  0.60 
Acromobacter  0.96 
Aerobacter aerogenes  0.95 
Bacillus subtilis  0.95 
Clostridium botulinum  0.95 
Escherichia coli  0.96 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Psuedomonas  0.97 
Staphylococcus aureus  0.86 
Sacharomyces rouxii  0.62 
Salmonella  0.95 

ที่มา : คณาจารย์ (2540) 

Aw มีผลกระทบต่ออัตราเร็วของปฏิกิริยาเคมีหลายชนิดที่เกิดขึ้นในอาหาร และอัตราการเจริญของ
จุลินทรีย์ด้วย ซึ่งจะสัมพันธ์กับชนิดของน้ำในอาหาร ดังแสดงในตารางที่ 2. 4 ปฏิกิริยาทางเคมีที่เกิดขึ้นใน
อาหารซึ่งเป็นเนื้อเยื่อพืชและสัตว์จะเป็นปฏิกิริยาที่มีเอนไซม์เป็นตัวเร่ง ความสามารถในการเร่งปฏิกิริยาของ
เอนไซม์จะไม่เกิดขึ้นในอาหารที่มีน้ำชนิด monolayer ซึ่งมีค่า Aw อยู่ระหว่าง 0 - 0.2 รวมทั้งจุลินทรีย์ต่างๆ ก็
ไม่สามารถเจริญได้จึงทำให้อาหารมีความคงตัวสูง 

ตารางที่ 2.4 อัตราของปฏิกิริยาและการเจริญของจุลินทรีย์ที่เกิดขึ้นในอาหารตามชนิดของน้ำหรือค่า Aw ที่มี 
       อยู่ในอาหาร 
ปฏิกิริยาและการเจริญของ

จุลินทรีย์ 
Monolayer water 

Aw 0 - 0.3 
Capillary water 

Aw 0.3 - 0.8 
Loosely bound 

water Aw 0.8 - 1.0 
Enzymatic activity 0 ต่ำ สูง 
Nonenzymatic browning 0 เพ่ิมข้ึนอย่างรวดเร็ว สูง 
Hydrolysis 0 เพ่ิมข้ึนอย่างรวดเร็ว สูง 
Lipid oxidation สูง เพ่ิมข้ึนอย่างรวดเร็ว สูง 
การเจริญของรา 0 ต่ำ* สูง 
การเจริญของยีสต์ 0 ต่ำ* สูง 
การเจริญของแบคทีเรีย 0 0 สูง 
* การเจริญของราและยีสต์จะเริ่มเมื่อมีค่า Aw ประมาณ 0.7 

ที่มา : นิธิยา (2544) 

Aw มีบทบาทสำคัญมากต่อการแปรรูปและการเก็บรักษาอาหารอบแห้ง Aw มีผลต่อปฏิกิริยาที่ทำให้
อาหารเน่าเสีย การเจริญหรือความคงตัวของจุลินทรีย์ และปฏิกิริยาทางชีวเคมีที่เกิดขึ้นภายในอาหารซึ่ง
สัมพันธ์กับความคงตัวของอาหาร ปัจจุบันเป็นที่ทราบแน่ชัดแล้วว่าจุลินทรีย์ไม่สามารถเจริญได้ในอาหารที่
ปราศจากน้ำหรืออาหารแห้งเมื่ออาหารมี Aw อยู่ในช่วง 0.6- 0.7 หรือต่ำกว่า แต่ยังมีปฏิกิริยาทางเคมีเกิดขึ้น
ได้ทั้งที่มีเอนไซม์และไม่มีเอนไซม์เป็นตัวเร่ง เช่นปฏิกิริยาลิพิดออกซิเดชันและปฏิกิริยาการเกิดสีน้ำตาลที่ไม่
อาศัยเอนไซม์ เป็นต้น ซึ่งปฏิกิริยาดังกล่าวหากเกิดขึ้นกับอาหารจะทำให้มีสี กลิ่น รสชาติ  และความคงตัว
เปลี่ยนไปด้วยระหว่างการแปรรูปและเก็บรักษา ดังนั้นจึงใช้ Aw เป็นตัวบ่งชี้หรือทำนายการเสื่อมสลายและการ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เน่าเสียของอาหาร และเป็นตัวกำหนดการสิ้นสุดอายุการเก็บรักษาของอาหารอบแห้งเพื่อให้ผลิตภัณฑ์อาหาร
อบแห้งสามารถเก็บรักษาได้นานและมีความคงตัวดี (ธัญญรัตน์, 2550) 

2.3.2  ค่าสี (Color) 
         สีของอาหารเกิดจากสารสี (pigment) ตามธรรมชาติที่มีอยู่ในอาหาร ซึ่งเมื่อนำอาหารไปแปร

รูปสารสีอาจถูกทำลายด้วยความร้อน ปฏิกิริยาเคมี การเปลี่ยนแปลง pH หรือเกิดออกซิเดชันระหว่างการเก็บ
รักษา ซึ่งจะมีผลกระทบต่อสีของผลิตภัณฑ์อาหารที่ได้ภายหลังการแปรรูปแล้ว  ดังนั้นจึงมีการใช้สีสังเคราะห์ 
ซึ่งมีความคงตัวต่อความร้อน แสงและการเปลี่ยน pH นอกจากนี้การเกิดปฏิกิริยา Maillard browning เป็น
สาเหตุสำคัญประการหนึ่งที่มีผลกระทบต่อสีอาหาร เช่นระหว่างการอบ หรือการทอด และอาจทำให้เกิดสีที่ไม่
พึงประสงค์ในระหว่างการบรรจุกระป๋องหรืออบแห้ง ปัจจัยที่มีผลต่อความคงตัวของสารสีตามธรรมชาติ ดัง
แสดงในตารางที่ 2.5 

        การทำแห้งทำให้เกิดการเปลี่ยนสีผิวของอาหารและเปลี่ยนการสะท้อนแสงของแสงสี มีการ
เปลี่ยนแปลงทางเคมีของสารแคโรทีนอยด์และคลอโรฟิลล์ ซึ่งเกิดขึ้นเนื่องจากความร้อนและการออกซิเดชัน
ระหว่างการอบแห้ง ยิ่งการอบแห้งใช้เวลานานและอุณหภูมิสูงยิ่งเกิดได้ง่ายและอาจเกิด browning reaction 
ระหว่างการเก็บรักษา หากยังมีแอคทิวิตีของเอนไซม์เหลืออยู่ สามารถป้องกันการทำงานของเอนไซม์ได้โดย
นำไปลวกและใช้ก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์หรือวิตามินซี แต่ก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์จะทำให้สีของแอนโทไซ
ยานินหายไป และก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ที่ตกค้างทำให้สีอาหารเปลี่ยนและผู้บริโภคบางคนอาจเกิดอาการแพ้
ได้ (ธัญญรัตน์, 2550) 

ตารางท่ี 2.5 สมบัติของสารสีธรรมชาติ 

สารส ี แหล่งที่พบ 
การ

ละลาย 
ความคงตัวของสารสี 

ความร้อน แสง ออกซิเจน การคงตัวใน pH 
แอนโทไซยานิน ผลไม้ น้ำ คงตัวสูง คงตัวสูง คงตัวสูง ไม่คงตัว 
บีตาเลน หัวบีท น้ำ ปานกลาง คงตัวสูง คงตัวสูง คงตัวสูง 

บิซิน 
เยื่อหุ้มเมล็ด

คำแสด 
น้ำมัน 

ปานกลาง
ถึงต่ำ 

คงตัวสูง คงตัวสูง - 

แคนทาแซนทิน เห็ด น้ำมัน ปานกลาง ปานกลาง ปานกลาง ปานกลาง 
คาราเมล น้ำตาลไหม้ น้ำ คงตัวสูง คงตัวสูง คงตัวสูง คงตัวสูง 

แคโรทีน ใบไม้ น้ำมัน 
ปานกลาง

ถึงต่ำ 
คงตัวต่ำ คงตัวต่ำ คงตัวสูง 

คลอโรฟิลล์ ใบไม้สีเขียว น้ำ คงตัวต่ำ คงตัวต่ำ คงตัวต่ำ คงตัวต่ำ 
เคอร์คูมิน หัวขม้ิน น้ำ คงตัวสูง คงตัวสูง คงตัวสูง - 
ออกซิไมโอโกลบิน สัตว์ น้ำ คงตัวต่ำ - คงตัวสูง คงตัวต่ำ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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พอลีฟีนอล ใบชา น้ำ คงตัวสูง คงตัวสูง คงตัวสูง คงตัวสูง 
ควิโนน รากและเปลือก น้ำ คงตัวสูง ปานกลาง - ปานกลาง 
แซนโทฟิลล์ ผลไม้ น้ำ ปานกลาง คงตัวสูง คงตัวสูง คงตัวต่ำ 

ที่มา : นิธิยา (2544) 

การเกิดปฏิกิริยาเปลี่ยนเป็นสีน้ำตาลขึ้นอยู่กับ Aw และอุณหภูมิที่ใช้ระหว่างการเก็บรักษายิ่งเก็บไว้ที่
อุณหภูมิสูงยิ่งมีสีคล้ำ โดยเฉพาะเมื่ออาหารมีความชื้นมากกว่า 4 - 5% และอุณหภูมิสูงกว่า 38 ºC สีจึงเป็น
ปัจจัยในการบ่งชี้คุณภาพของอาหารที่มีอิทธิพลต่อผู้บริโภค เพราะสีสามารถบ่งชี้ว่าอาหารมีคุณภาพดี เป็นที่
ยอมรับกันโดยทั่วไป สีธรรมชาติที่พบในผักและผลไม้คือ แคโรทีนอยด์และคลอโรฟิลล์ การรักษาสีธรรมชาติให้
คงอยู่ระหว่างการอบแห้งจึงมีความสำคัญ เพื่อทำให้ผลิตภัณฑ์ผักและผลไม้อบแห้งเป็นที่ยอมรับและดึงดูด
ความสนใจของผู้บริโภค ทั้งแคโรทีนอยด์และคลอโรฟิลล์เป็นสารสีที่ไม่ละลายน้ำและละลายได้ในไขมัน แคโรที
นอยด์จะเกิดการเปลี่ยนแปลงได้โดยปฏิกิริยาออกซิเดชันระหว่างการอบแห้ง เพราะโครงสร้างโมเลกุลของแคโร
ทีนอยด์มีพันธะคู่มาก (นิธิยา, 2544) 

การที่สามารถมองเห็นสีวัตถุได้เมื่อมีแสงมากระทำต่อวัตถุนั้น มีปัจจัยในการเห็นสี 3 ประการด้วยกัน 
รายละเอียดดังนี้ 

1.  ต้นกำเนิดแสง ช่วงคลื่นแสงที่ตาคนสามารถมองเห็นได้คือ 380 - 770 นาโนเมตร แสงในแต่ละ
ช่วงคลื่นจะให้สีต่างๆ กัน ในการวัดสีจำเป็นต้องใช้ต้นกำเนิดแสงอย่างเดียวกันทุกครั้งถ้าต้องการ
เปรียบเทียบผลของการวัดสีแต่ละครั้ง 

 2.  วัตถุที่รับแสง เมื่อมีแสงมาตกกระทบวัตถุจะเกิดการดูดกลืนแสง หักเห หรือการสะท้อนของแสง
 ขึ้นกับลักษณะสมบัติของวัตถุที่รับแสง ดังนั้นแสงซึ่งตกกระทบวัตถุแล้วกลับคืนมาสู่นัยน์ตาหรือเครื่อง
 บันทึกปริมาณแสงจึงแตกต่างกันไปทำให้เห็นสีต่างๆ กัน หรือมีความมันวาวแตกต่างกัน 

3.  ตัวบันทึกปริมาณแสง เมื่อมองดูวัตถุนัยน์ตาคือตัวบันทึกปริมาณแสง โดยทั่วไปนัยน์ตาคนจะ
 สามารถบันทึกปริมาณแสงในช่วงคลื่นประมาณ 380 - 770 นาโนเมตรเท่านั้น ถ้านัยน์ตามีความ
 ผิดปกติจะทำให้การเห็นสีผิดไปได้ ในกรณีของเครื่องมือวัดสีตัวที่บันทึกปริมาณแสงคือชิ้นส่วนใน
 เครื่องซึ่งมีความไวต่อปริมาณแสง เช่น photosensitive cell ในเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ เป็นต้น 
 จากหลักการเห็นสีดังกล่าวข้างต้นทำให้เกิดการวัดสีแบบต่างๆ กัน ตัวอย่างเช่น การตรวจสอบสีโดย
 ใช้เครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ การวัดสีโดยใช้ระบบ CIE การวัดสีโดยใช้ระบบสีของมันเซลล์ และการ
 วัดสีโดยใช้ระบบสีของฮันเตอร์ (คณาจารย์, 2540) 

ค่าของสีในระบบต่างๆ ดังกล่าวข้างต้นสามารถเปลี่ยนปรับเป็นค่าสีในระบบอ่ืนๆ ได้ เช่น เมื่อมีค่าของ
สีในระบบ CIE สามารถเปลี่ยนเป็นระบบมันเซลล์ได้ และสำหรับงานวิจัยนี้จะกล่าวถึงค่าสีในระบบ CIE 
L*a*b* โดยระบบสี L*a*b* ค่าแกน L* บ่งบอกถึง ความสว่าง (lightness) มีค่าตั้งแต่ 0 – 100 แต่สามารถมี
ค่ามากกว่า 100 ได้ ซึ ่งอาจมาจากหลายสาเหตุ ยกตัวอย่างเช่น ภายในตัวอย่างมีส่วนประกอบที่สามารถ
สะท้อนแสงได้ (สีเมทาลิค) ทำให้ค่า L เกิน 100 แต่กรณีนี้ไม่ค่อยพบในอุตสาหกรรมอาหาร โดยค่า 0 คือสี
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ดำ และ ค่า 100 คือสีขาว ส่วนแกน a* บรรยายแกนสีจากสีเขียว  (-a*) จนถึงส ีแดง (+a*) และแกน 
b* บรรยายแกนสีจากสีน้ำเงิน (-b*) จนถึงสีเหลือง (+b*) ดังแสดงในรูปที่ 2.3 

 

 
 

รูปที ่2.3 ไดอะแกรมแสดงค่าสี a* และ b*  
ที่มา : https://thecolormeasurement.com/color-space-ep1/ 

 
2.3.3  เนื้อสัมผัส (texture)  
         หมายถึง ลักษณะที่มนุษย์สามารถรับรู้เนื้อสัมผัสของอาหารได้ด้วยการสัมผัสด้วยมือการสัมผัส

ด้วยฟันเพดานปากลิ้นและการเคี้ยว การวิเคราะห์เนื้อสัมผัส ( texture analysis) เป็นวิธีหนึ่งในการศึกษา
สมบัติเชิงวิศวกรรมของอาหาร ซึ ่งหมายถึง การวัดเนื ้อสัมผัส ( texture measurement) และการแปล
ความหมายของค่าที่วัดได้เป็นค่าสมบัติทางเนื้อสัมผัส (texture properties) การทดสอบเนื้อสัมผัสมีอยู่ 2 
ประเภท คือ การทดสอบเนื้อสัมผัสทางวัตถุวิสัยและการประเมินด้วยประสาทสัมผัส 

1. การทดสอบเนื้อสัมผัสทางวัตถุวิสัย (Objective method) เป็นการทดสอบโดยใช้เครื่องมือวัด 
    (Texture Analyzer) ซึ่งมีความแม่นยำและสามารถควบคุมสภาวะแวดล้อมของการวัดได้ดี 

2. การประเมินด้วยประสาทสัมผัส (Sensory evaluation, Subjective test) เป็นการทดสอบแบบ      
.....ใช้คน (ผู้ชิมและผู้ประเมิน) ในการตรวจวิเคราะห์คุณภาพของอาหารโดยใช้ประสาทสัมผัสทั้ง 5 
......ของผู้ชิมได้แก่การมอง การฟัง การดม การชิม และการสัมผัส (พิมพ์เพ็ญ, 2567) 

วิธีการทดสอบเนื้อสัมผัสด้วยเครื่อง Texture Analyzer 
1.  การทดสอบแรงกด (Compression test) 
2.  การทดสอบแรงดึง (Tensile test หรือ Tension test) 
3.  การทดสอบแรงกดทะลุ-เจาะ (Penetration test หรือ Puncture test) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.  การทดสอบแรงโค้งงอ (Bending test หรือ Fracture test) 
5.  การทดสอบแรงตัด (Cutting test หรือ Shearing test) 
6.  การทดสอบแรงผลักกัน (Extrusion test) 

ข้อมูลที่ได้จากการทดสอบเนื้อสัมผัสด้วยเครื่อง Texture Analyzer แสดงค่าได้ดังนี้ 
1.  ความสัมพันธ์ระหว่างแรง (Force) กับระยะเวลาการเปลี่ยนรูป (Deformation) 
2.  ความสัมพันธ์ระหว่างแรง (Force) กับเวลา (Time) 
3.  ความสัมพันธ์ระหว่างความเค้น (Stress) กับความเครียด (Strain) 

การวิเคราะห์ลักษณะเนื้อสัมผัสด้วยเครื่องวัด (Texture Profile Analysis: TPA) 
Texture profile analysis คิดค้นโดย A.S. Szczesniak ในปี 1963 เป็นวิธีทดสอบเพ่ือวิเคราะห์เนื้อ

สัมผัส (Texture analysis) ของอาหาร เป็นการจำลองการเคี้ยวด้วยฟันกราม 2 ครั้ง ทดสอบโดยกดวัสดุ
อาหารด้วยแผ่นแบน (Probe) ขนาดใหญ่กว่าชิ้นวัสดุโดยกดลงในระยะใดๆที่เป็น%ความเครียด (Strain) เช่น 
50%strain, 75%strain โดย %strain สูงมากข้ึนค่าที่ได้จากการวิเคราะห์จะเป็นการจำลองการเค้ียวที่สมบูรณ์
ยิ่งขึ้น นิยมนำมาใช้วัดเนื้อสัมผัสของอาหารหลายชนิดอาหารที่อยู่ในสภาวะที่พร้อมรับประทาน ได้แก่ เนื้อสัตว์ 
(Meat) และผลิตภัณฑ์จากเนื้อสัตว์ เช่น แฮม ไส้กรอก เนยแข็งผัก ผลไม้ เต้าหู้ เยลลี่ เพราะคุณภาพที่ได้
สัมพันธ์กับการทดสอบทางประสาทสัมผัส (Sensory evaluation) (พิมพ์เพ็ญ, 2567) 

 
รูปที ่2.4 กราฟระหว่างแรงกับเวลา 

ที่มา : https://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0987/texture-profile-analysis 
ผลการทดสอบจะได้กราฟระหว ่าง แรง (Force, N) กับเวลา หร ือการเปลี ่ยนแปลงร ูปร ่าง 

(Deformation) (รูปที่ 2.4) ที่ได้จากการทดสอบ เรียกว่า กราฟ TPA สามารถนำมาหาค่าพารามิเตอร์ที ่ใช้
อธิบายเนื้อสัมผัสของอาหารได้หลากหลาย ตามรูปที่ 2.5 (พิมพ์เพ็ญ, 2567) ดังนี้ 
 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที ่2.5 กราฟ Texture profile analysis 

ที่มา : https://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0987/texture-profile-analysis 

ความหมายของคุณลักษณะเนื้อสัมผัสในเชิงคุณภาพ ทางกายภาพและทางประสาทสัมผัสที่ ได้จากวิธี
ทดสอบวิเคราะห์เนื้อสัมผัส (Texture Profile Analysis: TPA) แสดงดังตารางที่ 2.6 ซึ่งจากความหมายที่
พรรณนาทําให้สามารถใช้การประเมินทางประสาทสัมผัสแทนการวัดค่าด้วยเครื่องมือได ้(ชุติกาญจน์, 2561) 

ตารางที่ 2.6 ความหมายของคุณลักษณะเนื้อสัมผัสต่างๆในเชิงคุณภาพทางประสาทสัมผัสและคุณภาพทาง
       กายภาพ 

ลักษณะ คุณภาพทางประสาทสัมผัส คุณภาพทางกายภาพ 
ความเเข็ง (Hardness) แรงที่ใช้ในการทำให้ตัวอย่างเสีย

รูป แรงที่ใช้ในการกัดตัวอย่างของ
ฟันกรามเพ่ือเปลี่ยนรูปร่างของ
ตัวอย่าง 

แรงที่ทำให้ตัวอย่างเสียรูป 

ความสามารถเกาะรวมตัวกัน 
(Cohesiveness) 

ความแข็งแกร่งของพันธะภายในที่
เกิดข้ึนในชิ้นตัวอย่างแล้วทำให้
ตัวอย่างทนต่อแรงที่มากระทำ
ก่อนที่ตัวอย่างจะแยกหรือขาด
ออกจากกัน 

ขอบเขตของวัสดุที่สามารถเสียรูป
ก่อนที่จะเกิดการแตกหัก 

ความยืดหยุ่น (Springiness) เมื่อมีการถอนแรงกดออกไปจาก
ตัวอย่างระดับความสามารถใน
การคืนตัวกลับมาเหมือนเดิม 

อัตราการคืนรูปของวัสดุหลังจาก
การถูกกด 

ความสามารถในการเกาะติดผิว 
(Adhesiveness) 

แรงที่ใช้ในการเคลื่อนย้ายตัวอย่าง
ที่ติดอยู่ในปาก (โดยปกติคือ

งานที่ใช้ในการเอาชนะแรง
ระหว่างพื้นผิวของวัสดุอ่ืนที่

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เพดาน) ในระหว่างกระบวนการ
เคี่ยว 

ตัวอย่างสัมผัสอยู่กับพ้ืนผิวของ
ตัวอย่าง 

การแตกหัก (Fracturability) แรงกดดันที่ทันใดในแนวดิ่งที่ทำ
ให้ตัวอย่างเกิดการกระจายออก
ในแนวราบและแตกหักเป็นชิ้นๆ 

แรงที่ทำให้ตัวอย่างแตกหัก โดย
เป็นตัวอย่างที่มี Hardness สงู
และมี Cohesiveness ต่ำ 

การทนต่อการเคี้ยว 
(Chewiness) 

ระยะเวลานานที่ใช้ในการเคี้ยวบด
ตัวอย่างที่เป็นของแข็งในอัตรา
การเค้ียวที่คงที่จนสามารถกลืนได้ 

แรงที่ใช้ในการเคี้ยวหรือบด
ตัวอย่างจนกระทั่งเสียรูปโดยเป็น
ตัวอย่างที่มีลักษณะผสมของ 
Cohesiveness, Hardness และ 
Springiness 

ความเหนียว (Gumminess) พลังงานที่ใช้ในการเคี้ยวตัวอย่าง
ที่เป็นกึ่งของแข็งในอัตราการเคี้ยว
ที่คงที่จนกระทั่งสามารถท่ีจะกลืน
ได้ 

แรงที่ต้องใช้ในการแยกตัวอย่างที่
เป็นกึ่งของแข็งจนกระทั่งเสียรูป
โดยเป็นตัวอย่างที่มี Hardness 
ต่ำและมี Cohesiveness สูง 

ที่มา : Szczeniak และคณะ (1973)  
 

2.4  ผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่ (Gummy Jelly) 
       ผลิตภัณฑ์ประเภทกัม (Gums) และเยลลี่ (Jellies) เป็นผลิตภัณฑ์ประเภทลูกกวาด ที่ได้รับความนิยม
ประเภทหนึ่ง มีส่วนแบ่งการตลาดของตลาดลูกกวาดในประเทศไทยสูงขึ้นอย่างต่อเนื่อง ได้รับความนิยมอย่าง
มากในกลุ่มเด็กและวัยรุ่น เนื่องจากมีรูปร่างและสีสันที่สวยงาม รสหวานอมเปรี้ยว ลักษณะเฉพาะของกัมมี่เยล
ลี ่คือ เป็นผลิตภัณฑ์ที ่เป็นเจล มีความใส เนื ้อสัมผัสเนียน ไม่หยาบสาก เหนียวนุ ่ม และมีความยืดหยุ่น 
(สุวรรณา, 2543; สายสนม และสิริ, 2539) ผลิตภัณฑ์ในกลุ่มนี้สําหรับผู้บริโภคทั่ว ๆ ไปมักจะเข้าใจว่าเป็น
ผลิตภัณฑ์เดียวกันและมักเรียกรวม ๆ กันว่า เยลลี่ เพราะมี ลักษณะคล้าย ๆ กันคือ เป็นผลิตภัณฑ์ที่มีความ
หยุ่น นิ่ม เหนียว ต้องเคี้ยวกิน มีเนื้อสัมผัส ที่แตกต่าง กันออกไปตั้งแต่อ่อนนุ่มแต่มีความยืดหยุ่นสูง จนเหนียว
แข็งกัดขาดได้ยาก มีส่วนประกอบหลัก ได้แก่ น้ำ น้ำตาล สารก่อเจล และกรด (กรมวิชาการเกษตร , 2543) 
สารก่อเจลที่ใช้ในการผลิตกัมมี่เยลลี่ ได้แก่ เจลาติน คาราจีแนน เพกทิน และอะการ์ เป็นต้น (นราธิป , 2556) 
โดยสารก่อเจลทำหน้าที่ในการขึ้นรูปและปรับปรุงโครงสร้างเนื้อสัมผัส ทั้งนี้ชนิดของสารก่อเจลและปริมาณ
สารก่อเจลที่แตกต่าง จะทำให้ได้เนื้อสัมผัสของเยลลี่แตกต่างและเกิดความหลากหลายของผลิตภัณฑ์  
       กัมมีเ่ยลลี่เป็นผลิตภัณฑ์ที่มีความชื้นสูง คือ มีความชื้นร้อยละ 10-25 แต่มีค่าความชื้นสัมพันธ์สมดุลไม่สูง
มากนัก ทั้งนี้ เนื่องจากไฮโดรคอลลอยด์ที่เป็นส่วนประกอบทําหน้าที่ในการยึดจับนํ้าส่วนหนึ่งไว้ (สุวรรณา , 
2543) เจลาตินมักเป็นส่วนประกอบที่ใช้กันโดยทั่วไปในการผลิตผลิตภัณฑ์ประเภทลูกกวาดเจลาตินจะมีหน้าที่
ในการขึ้นรูปและปรับปรุงโครงสร้างและเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์ ผลิตภัณฑ์กัมและเยลลี่เจลาติน จะมีเนื้อ
สัมผัสค่อนข้างนุ่ม เหนียว และมีความยืดหยุ่น (กุลพร, 2557) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



30 
 

2.4.1  เจลาติน (Gelatin) 
        เป็นสารก่อเจลที่นิยมใช้ในการเตรียมกัมมี่เยลลี่มากที่สุด เนื่องจากให้กัมมี่เยลลี่ที่มีลักษณะใส 

เหนียวนุ่มและยืดหยุ่น โดยเจลาตินเป็นสารก่อเจลประเภทโปรตีน เป็นพอลิเพปไทด์ที่มีน้ำหนักโมเลกุลสูง ผลิต
ได้จากโปรตีนคอลลาเจน มีสมบัติในการเปลี่ยนกลับได้ขึ ้นอยู่กับอุณหภูมิ โดยเจลาตินมีการหลอมเหลวที่
อุณหภูมิสูงและเกิดเป็นเจลเมื่อเย็นลง เวลาในการเกิดเป็นเจลขึ้นกับความเข้มข้นของเจลาติน (Edwards, 
2000) โดยเมื่อปริมาณเจลาติน เพิ่มขึ้นจะมีผลทำให้ค่าความหนืด ความแข็ง (hardness), แรงยึดเหนี่ยวใน
ผลิตภัณฑ์ (Cohesiveness), ความทนต่อการเคี้ยว (Chewiness) และ ความเหนียว (Gumminess) เพิ่มขึ้น 
จากการทดสอบทางประสาทสัมผัสพบว่า คะแนนความชอบด้านความยากง่ายในการเคี้ยวของผลิตภัณฑ์กัมม่ี
เยลลี่มากท่ีสุดที่ปริมาณเจลาตินร้อยละ 7 และสารละลายกรดซิตริก (เข้มข้น 50 เปอร์เซ็นต์) ร้อยละ 3.5 (ศิมา
ภรณ์ และคณะ. 2546) 

เจลาติน เป็นโปรตีนชนิดหนึ่งที่ได้จากเส้นใยคอลลาเจน ประกอบด้วยกรดอะมิโนทั้งหมด 19 ชนิดต่อ
กันด้วยพันธะเปปไทด์ (Peptide) เป็นสายยาว ย่อยง่าย เจลาตินเป็นโปรตีนที่มีคุณค่าทางโภชนาการที่ไม่
สมบูรณ์เนื่องจากขาดกรดอะมิโนที่จําเป็น คือ ทริปโตเฟน เจลาตินผลิตจาก 3 แหล่ง ด้วยกัน คือ หนังหมู
กระดูกวัวและหนังวัวที่กําจัดเกลือแร่ออกแล้ว เจลาตินที่ได้จากแต่ละแหล่งจะมีองค์ประกอบที่แตกต่างกัน 
(Glicksman, 1969) องค์ประกอบโดยทั่วไปของเจลาตินประกอบด้วยคาร์บอนร้อยละ 50.11 ไฮโดรเจนร้อย
ละ 6.56 ไนโตรเจนร้อยละ 17.81 ซัลเฟอร์ร้อยละ 0.26 และออกซิเจนร้อยละ 25.26 (Winton และคณะ, 
1949)  

เจลาตินแบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ Type A เป็นเจลาตินที่ผลิตจากหนังหมูโดยการใช้กรดในการสกัด 
Type B เป็นเจลาตินที่ผลิตจากกระดูกวัวและหนังวัวโดยการใช้ด่างในการสกัดเจลาตินทั้ง 2 ชนิดนี้จะมี
คุณสมบัติที่แตกต่างกัน ดังตารางที่ 2.7 

ตารางท่ี 2.7 คุณสมบัติของเจลาติน Type A และ Type B 
คุณสมบัติ Type A Type B 

          ความชื้น 8-12 (ร้อยละ) 8-12 (ร้อยละ) 
          pH 3.8-5.5 5.0-7.5 
          จุดไอโซอิเล็กทริก 7.0-9.0 4.7-5.1 
          ความแข็งของเจล 50-300 (บลูม) 50-275 (บลูม) 
          ความหนืด 2.0-7.0 (เซนติพอยส์) 2.0-7.5 (เซนติพอยส์) 
          เถ้า 0.3 (ร้อยละ) 0.5-2.0 (ร้อยละ) 

ที่มา : Glicksman (1969) 
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2.5  โพรไบโอติก (Probiotic) 

        ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 339 พ.ศ.2554 เรื่อง การใช้จุลินทรีย์โพรไบโอติกในอาหาร และ
ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 346 พ.ศ.2555 เรื่อง การใช้จุลินทรีย์โพรไบโอติกในอาหาร (ฉบับที่ 2) 
กำหนดความหมายของคำว่า “จุลินทรีย์โพรไบโอติก (Probiotic)” ซึ่งสรุปได้ว่า จุลินทรีย์โพรไบโอติก นั้น
หมายถึง จุลินทรีย์ที่มีชีวิตซึ่งใช้ในอาหาร และจะเกิดผลต่อสุขภาพก็ต่อเมื่อผู้บริโภคได้รับในปริมาณที่เพียงพอ 
กำหนดจุลินทรีย์ที่ไม่เข้าข่ายคำว่า “จุลินทรีย์โพรไบโอติก (Probiotic)” เช่นจุลินทรีย์ที่ใช้เป็นสารชีวบำบัด 
(biotherapeutic agents) จุลินทรีย์ที่มีประโยชน์ (beneficial microorganisms) ที่ไม่ใช้ในอาหาร จุลินทรีย์
ที ่ได้จากการดัดแปลงพันธุกรรม (Genetically Modified Microorganism, GMM) และจุลินทรีย์ตามที่
กำหนดไว้ในบัญชีแนบท้ายประกาศฯ ที่ใช้เพื่อวัตถุประสงค์อ่ืนตามความจำเป็นในกระบวนการผลิตอาหารและ
ได้ปฏิบัติตามประกาศว่าด้วยเรื่องนั้นๆ อาหารที่มีการใช้จุลินทรีย์โพรไบโอติกต้องได้รับอนุญาตจากสำนักงาน
คณะกรรมการอาหารและยา และต้องใช้จุลินทรีย์ตามที่กำหนดไว้ในบัญชีแนบท้ายประกาศ และมีปริมาณ
จุลินทรีย์โพรไบโอติกที่ยังมีชีวิตอยู่ คงเหลืออยู่ไม่น้อยกว่า 10 6 CFU ต่ออาหาร 1 กรัม ตลอดอายุการเก็บ
รักษาของอาหารนั้น และในกรณีที่มีการใช้จุลินทรีย์โพรไบโอติกตามวรรคหนึ่งมากกว่าหนึ่งชนิด ปริมาณ
จุลินทรีย์โพรไบโอติกที่ยังมีชีวิตอยู่ของแต่ละชนิด ต้องคงเหลืออยู่ไม่น้อยกว่า 10 6 CFU ต่ออาหาร 1 กรัม
ตลอดอายุการเก็บรักษาของอาหารนั้นด้วย โดยรายชื่อจุลินทรีย์ที่อนุญาตให้ใช้ในอาหารที่เป็นจุลินทรีย์โพร
ไบโอติกสำหรับใช้ในอาหารตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข ระบุในบัญชีหมายเลข 1 และ 2 แนบท้าย
ประกาศสำนักงานคณะกรรมการอาหารและยา เรื่อง หลักเกณฑ์และแนวทางปฏิบัติการการใช้จุลินทรีย์โพร
ไบโอติก 

โพรไบโอติก เป ็นกล ุ ่มของจ ุล ินทร ีย ์ท ี ่ม ีประโยชน์ อาศัยอย ู ่ภายในระบบทางเด ินอาหาร 
(Gastrointestinal tract) ม ีความสามารถในการผล ิตสารต ้านการเจร ิญของเช ื ้อจ ุล ินทร ีย ์ชน ิดอ่ืน 
(antimicrobial substances) โดยเฉพาะจุลินทรีย์ก่อโรค (Pathogen) นอกจากนี้ โพรไบโอติกยังมีประโยชน์
ต่อสุขภาพของมนุษย์ เช่น เพิ่มการตอบสนองทางภูมิคุ้มกัน ลดคอเลสเตอรอลในเลือด และเพิ่มความสามารถ
ในการย่อยนํ้าตาลแลคโตส เป็นต้น จุลินทรีย์โพรไบโอติกมีหลายชนิด ได้แก่ Bacillus coagulans, แบคทีเรีย
ในกล ุ ่ม  Bifidobacteria เช ่น B.  bifidum, B.  lactis, B.  subtilis และ B.  longum แบคท ี เร ียในกลุ่ ม 
Lactobacilli เช่น L. acidophilus, L. casei, L. johnsonii, L. rhamnosus และ L. paracasei เป็นต้น 
บทบาทของจุลินทรีย์เหล่านี้มีผลต่อความสมดุลของจุลินทรีย์ชนิดต่างๆ ในลำไส้ โดยทั่วไปในลำไส้ของมนุษย์
เป็นที่อยู่ของแบคทีเรียมากกว่า 100 ชนิด ร่างกายจะมีสุขภาพดีก็ต่อเมื่อมีสัดส่วนของแบคทีเรียที่ส่งผลดีต่อ
สุขภาพต่อแบคทีเรียที่ก่อให้เกิดโรคอยู่ในระดับที่สมดุลกัน ควบคู่กับการบริโภคอาหารที่เป็นประโยชน์ต่อ
ร่างกาย ก็จะสามารถควบคุมปัญหาสุขภาพ และการเกิดความเสื่อมของระบบทางเดินอาหารตลอดจนระบบ
อ่ืนๆ ของร่างกายให้มีสุขภาพดีได้ (กัญญรัตน,์ 2560) 
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2.5.1  บาซิลลัส โคแอกกูแลน (Bacillus coagulans)  
         เป็นแบคทีเรียแกรมบวกที่สร้างสปอร์ ต้องการออกซิเจนในปริมาณน้อย และผลิตกรดแลคติก 

ถูกแยกและอธิบายครั ้งแรกในปี 1932 โดย Horowitz และ Wlassowa และได้รับชื ่อว่า Lactobacillus 
sporogenes (L. sporogenes) (Majeed และคณะ, 1998) ในปี 1957 แบคทีเรียนี ้ถูกจัดประเภทใหม่ใน 
Bergey’s Manual of Determinative Bacteriology ตามคุณสมบัติทางชีวเคมี และชื่อทางวิทยาศาสตร์ที่
ถูกต้องในปัจจุบันคือ Bacillus coagulans (B. coagulans)  

 

 

รูปที ่2.6 ลักษณะทางสัญฐานวิทยาของ Bacillus coagulans 
ที่มา : https://www.supplementsglobal.com/product/bacillus-coagulans/ 

เป็นโพรไบโอติกที ่มีลักษณะเฉพาะ เนื ่องจากมีสารเคลือบสปอร์ที ่ช่วยให้สามารถทนต่อกรดใน
กระเพาะอาหาร เข้าสู่ลำไส้เล็ก สปอร์ช่วยให้มีความสามารถในการอยู่รอดในสภาวะอุณหภูมิสูง pH ที่รุนแรง 
ความชื้นสูง และการขาดสารอาหารเมื่อสปอร์พบสภาวะที่เหมาะสมสำหรับการเจริญเติบโต จะงอกออกและ
เพิ่มจำนวน ใช้สารอินทรีย์ที่มีส่วนผสมซับซ้อนรวมถึงคาร์โบไฮเดรตที่สามารถหมักได้และเปปไทด์ในการ
เจริญเติบโต สปอร์จะถูกขับออกอย่างช้าๆผ่านอุจจาระ เมื่อผ่านกระบวนการย่อยอาหารประมาณ 7 วัน  
(Bergey และคณะ, 1993)  แม้ว่าจะถูกขับออกอย่างช้าๆ แต่มีส่วนช่วยในการเพิ ่มปริมาณจุลินทรีย์ที ่มี
ประโยชน์ และขัดขวางการเจริญของจุลินทรีย์ก่อโรค (Majeed และคณะ, 1998; Adami และคณะ, 1999) 
สามารถสร้าง bacteriocins, สารที่คล้าย bacteriocins และกรดไขมันสายสั้นที่ช่วยบำรุงเยื่อบุในลำไส้ใหญ่ได้ 
bacteriocins เป็นเปปไทด์ที่ผลิตโดยแบคทีเรียบางสายพันธุ์ มีหน้าที่ยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียอ่ืน 
โคอากูลิน (Coagulin) ซึ่งเป็นสารที่คล้าย bacteriocins และแลคโตสปอรีน (lactosporin) ซึ่งเป็นโปรตีนต้าน
จุลชีพ แสดงให้เห็นถึงความสามารถในการต้านแบคทีเรีย (ณัชชากร, 2560) 
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2.5.2  แบคทีเรียสร้างกรดแลคติก (Lactic acid bacteria: LAB) 

         แบคทีเรียกรดแลคติกที่เป็นโพรไบโอติก (Lactic acid probiotic bacteria) จัดอยู่ใน family 
Lactobacillaceae ย้อมติดสีแกรมบวก (Gram's positive) มีรูปร่างเป็นทั้งรูปแท่ง/ท่อน (bacilli) หรือรูป
ท่อนกลม (Coccobacilli) การเรียงตัวเป็นได้ท้ังการเรียงตัวแบบคู่ คู่สี่ และโซ่ยาว เป็นต้น ไม่เคลื่อนที่ ไม่สร้าง
เอนไซม์คะตะเลส (Axelsson, 1993) โดยแบคทีเรียกรดแลคติกนี้สามารถสร้างกรดแลคติกเป็นผลิตภัณฑ์
สุดท้ายในกระบวนการหมักคาร์โบไฮเดรต ซึ่งจะได้น้ำตาลและสารที ่มีโครงสร้างคล้ายน้ำตาลซึ่งได้จาก
กระบวนการ Substrate-level phosphorylation มีความทนทานต่อสภาวะที่มี pH ต่ำได้ดี และเจริญได้ใน
สภาวะที ่ไม่มีออกซิเจนหรือมีออกซิเจนน้อย  แบคทีเรียกรดแลคติก สามารถแบ่งได้เป็น 2 กลุ ่ม ตาม
กระบวนการและผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการหมัก คือ 

      2.5.2.1  Homofermentative 
                 เป็นแบคทีเรียที่หมักน้ำตาลกลูโคส (glucose) โดยจะเปลี่ยนกลูโคสไปเป็นไพรูเวต ซึ่ง

อาศัยเอนไซม์อัลโดเลส (Aldolase) เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา แล้วสามารถผลิตกรดแลคติกได้ มากกว่าหรือเท่ากับ 
80% โดยผ่าน glycolysis pathway (Embden-Meyerhof pathway : EMP) แบคทีเรียที่อยู่ในกลุ่มนี้ ได้แก่ 
Pediococcus, Streptococcus และ Lactobacillus บางชน ิด เช ่น Lactobacillus acidophilus และ 
Lactobacillus delbrueckii รวมถึง Bacillus coagulans ดงัรูปที่ 2.7 

     2.5.2.2  Heterofermentative 

                เป็นแบคทีเรียที่หมักน้ำตาลกลูโคส (glucose) แล้วให้คาร์บอนไดออกไซด์ 20- 25% 
กรดแลคติก 50% กรดอะซิติก และเอทานอล 20-25% โดยผ่าน phosphoglyconate pathway หรือ 
phosphoketolase pathway ซึ่งได้แก่ Leuconostoc และ Lactobacillus บาง ชนิด เช่น Lactobacillus 
plantarum, Lactobacillus casei, Lactobacillus fermentum และ Lactobacillus brevis ดงัรูปที่ 2.7 

 

 
รูปที ่2.7 กระบวนการหมักน้ำตาลกลูโคสของแบคทีเรียกรดแลคติก 

        (A) Homofermentative  (B) Heterofermentative 

                              ที่มา: Caplice และ Fitzgerald (1999) 

(A) (B) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.6  พรีไบโอติก (Prebiotic) 
       เป ็นสารอาหารที ่ ไม ่สามารถถ ูกย ่อยสลายได ้ในร ่างกายของส ิ ่ งม ีช ีว ิต ( Non-digestible food 
ingredients) คือ องค์ประกอบของอาหารที ่ไม่ถูกย่อย ซึ ่งมีประโยชน์ต่อเจ้าบ้าน โดยจะไปกระตุ ้นการ
เจริญเติบโตหรือกิจกรรมของแบคทีเรียที่มีประโยชน์ในลำไส้ที่มีประโยชน์อย่างจำเพาะ และช่วยปรับปรุง
สุขภาพของเจ้าบ้าน สารอาหารที่มีคุณสมบัติเป็นพรีไบโอติกที่ดีนั้นจะต้องไม่ถูกย่อย หรือถูกดูดซึมในระบบ
ทางเดินอาหารส่วนต้น (Fook และคณะ, 1999) สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ก่อโรค เช่น 
Clostridium ซึ่งเป็นจุลินทรีย์ที่สามารถสร้างสารพิษได้ (Gibson และคณะ, 1995) พรีไบโอติกที่ดีควรส่งเสริม
การเจริญของจุลินทรีย์ที่ดีในลำไส้ เช่น Bifidobacterium และ Lactobacilli สารที่มีคุณสมบัติเป็น พรีไบโอ
ติก สามารถพบได้ในพืชผักต่างๆ เช่น หอม กระเทียม กล้วย หน่อไม้ฝรั่ง ถั่ว กลุ่มธัญพืช เป็นต้น สารที่มี
คุณสมบัติเป็นพรีไบโอติกที่ดีต้องสามารถทนต่อการย่อยของกรดในกระเพาะอาหาร และเคลื่อนลงสู่ลำไส้ใหญ่
ได้โดยไม่มีการเปลี่ยนแปลง ไม่ถูกดูดซึมในลำไส้เล็ก เพื่อที่จุลินทรีย์ประจำถิ่น (Microflora) ที่อาศัยในลำไส้
สามารถนำไปใช้ในการเจริญเติบโตและเพิ่มจำนวน  (Gibson, 2004) นอกจากนี้ต้องส่งเสริมการเจริญเติบโต
ของแบคทีเรียที่มีประโยชน์ในทางเดินอาหาร เช่น  Bifidobacteria และ Lactobacilli (Gibson และคณะ, 
1995) ไม่ส่งเสริมการเจริญเติบโตของแบคทีเรียก่อโรค เช่น Clostridium perfringens และจะต้องส่งผลให้
สุขภาพของผู้บริโภคดีขึ้น เช่น ช่วยในการดูดซึมแร่ธาตุ เช่น แคลเซียม แมกนีเซียม และเหล็ก  (Lopez และ
คณะ, 2000; Saavedra และคณะ, 1994) และช่วยป้องกันมะเร ็งลำไส ้ใหญ่  สารพรีไบโอติกที ่ใช ้ ใน
อุตสาหกรรมและมีขายทางการค้าส่วนใหญ่อยู่ในรูปโอลิโกแซคคาไรด์ (Oligosaccharides) ซึ่งเป็นนํ้าตาลที่มี
หน่วยย่อย 2-20 หน่วยมาต่อกันด้วยพันธะโควาเลนท์ พรีไบโอติกทางการค้าควรมีคุณสมบัติดังนี้ 

1. แสดงผลของพรีไบโอติกได้แม้ใช้ในปริมาณน้อย 
2. ไม่ส่งผลข้างเคียง (จำเพาะกับจุลินทรีย์ที่มีประโยชน์เท่านั้น) 
3. ไม่ถูกย่อยสลายในระบบทางเดินอาหาร 
4. มีความหนืดที่หลากหลาย 
5. มีความคงตัวตลอดกระบวนการผลิต 
6. สามารถควบคุมปริมาณของจุลินทรีย์ได้ง่าย (จำเพาะกับสายพันธุ์จุลินทรีย์) 
7. มีความหวานที่หลากหลาย (แตกต่างกันที่องค์ประกอบของนํ้าตาลโมเลกุลเดี่ยวในสายโอลิโกแซค

คาไรด์) 
8. ยับยั้งการยึดเกาะของจุลินทรีย์ก่อโรค (จำเพาะกับลำดับเบสของจุลินทรีย์) 

2.6.1  ฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรด์ (Fructo-oligosacharide: FOS) 
         เป็นคาร์โบไฮเดรตชนิดหนึ่งซึ่งมีโมเลกุลขนาดกลาง (3-9 โมเลกุล) ละลายน้ำได้ดีแต่ไม่หนืด ให้

พลังงานต่ำประมาณ 1-1.5 กิโลแคลอรีต่อกรัม และมีความหวานประมาณ 30% ของน้ำตาลทราย FOS 
จัดเป็นสารที ่มีคุณสมบัติคล้ายใยอาหาร (Fiber-like substances) ซึ ่งร่างกายย่อยไม่ได้ แต่ถูกย่อยโดย
แบคทีเรียที่มีอยู่ตามปกติในลำไส้ใหญ่ได้กรดไขมันที่ีมีสายขนาดสั้นๆ (Short chain fatty acids) กรดแลคติก 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ก๊าซหลายชนิดและพลังงาน เรียกได้ว่า FOS เป็นพรีไบโอติก (Prebiotic) ชนิดหนึ่งที่มีประโยชน์ต่อสุขภาพ จึง
ได้มีการนำ FOS มาเติมหรือเสริมในอาหารทางการแพทย์สำหรับผู้ป่วย พบว่าให้ประโยชน์ต่อสุขภาพทั้ง
ประโยชน์จากตัวมันเองที่มีคุณสมบัติคล้ายใยอาหารชนิดที่ละลายน้ำ (Soluble fiber) และประโยชน์จาก
ผลผลิตที่เกิดจากขบวนการย่อยโดยแบคทีเรียในลำไส้ใหญ่ โดยเฉพาะกรดไขมันสายสั้น  (Short chain fatty 
acids) ซึ่งให้ผลดีต่อร่างกายหลายประการคือ 

 1.  ช่วยกระตุ้นการเจริญเติบโตของเยื่อบุลำไส้ ส่งเสริมการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ที่มีประโยขน์ต่อ
       สุขภาพและยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ก่อโรค 

 2.  ปรับการเคลื่อนไหวของระบบทางเดินอาหาร กระตุ้นการเคลื่อนไหวของลำไส้ 
 3.  เพ่ิมความเป็นกรดในลำไส้ ลดปริมาณแอมโมเนียและยูเรียในเลือด 
 4.  เป็นแหล่งพลังงานให้ร่างกายโดยเฉพาะ Butyrate ในผู้ป่วยที่มีปัญหาการดูดซึม  
 5.  เพ่ิมการดูดซึมกลับของน้ำและโซเดียม ซ่ึงมีประโยชน์ในผู้ป่วยท้องเสีย 
 6.  Propionate ที่ได้จากการย่อยโดยแบคทีเรียอาจมีผลดีต่อเมตาบอลิซึมของกลูโคสและไขมัน ซึ่ง

      อาจมีประโยชน์ช่วยรักษาระดับกลูโคสและไขมันในเลือดให้เป็นปกติ  
 

 
 

รูปที ่2.8 โครงสร้างทางเคมีของฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรด์ (fructo-oligosacharide : FOS)   
ที่มา : https://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1213/fructo-oligosaccharide-                                                            

,,,,,,,oligofructose 

โดยปริมาณ FOS ที่แนะนำในการใช้คือ 4-8 กรัมต่อ 1,000 กิโลแคลอรี อย่างไรก็ตามการได้รับอาหาร
ที่มีส่วนผสมทั้งใยอาหารชนิดที่ละลายน้ำ (Soluble fiber) และใยอาหารชนิดทีไม่ละลายน้ำ ( Insoluble 
fiber) ในปริมาณ 10-15 กรัมต่อ 1,000 กิโลแคลอรีจะให้ประโยชน์สูงสุด ซึ่งในปริมาณนี้รวมถึงการได้รับ FOS 
ด้วย อาการไม่พึงประสงค์จากการใช้ FOS พบค่อนข้างน้อยและไม่รุนแรงนักซึ่ง ได้แก่ ท้องอืด ผายลมบ่อย 
และปวดท้อง จึงค่อนข้างปลอดภัยต่อการใช้ นอกจากนี้  FOS ยังมีข้อดีเหนือใยอาหารชนิดละลายน้ำทั่วไปคือ 
ละลายน้ำโดยไม่มีความหนืด ช่วยลดปัญหาการอุดตันท่อหรือสายให้อาหารอีกด้วย พบ FOS ได้ในอาหาร
ประเภทข้าวสาลี ข้าวไรย์ หัวหอมหน่อไม้ฝรั่ง อาร์ติโช้ค หัวชิคอรี่  ลูกแก้วมังกร แก่นตะวัน กล้วยถั่วเหลือง 
กระเทียม ต้นหอม ต้นกระเทียม มะเขือเทศ และพืชประเภทพืชหัว โดย FOS ส่วนใหญ่ที่ใช้ในท้องตลาดมัก
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

https://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1213/fructo-oligosaccharide-%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20,,,,,,,oligofructose
https://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1213/fructo-oligosaccharide-%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20,,,,,,,oligofructose
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สกัดจากหัวชิคอรี่ (ลักษณะคล้ายหัวมันแกว แต่รูปร่างยาวกว่ามันแกว) หรือผลิตจากน้ำตาลทรายโดยใช้
เอนไซม์ Fructosyltransferase (วรรณคล, 2556) 

ปริมาณการบริโภคฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรด์  
ในไทย มีกำหนดให้ใช้ปริมาณของ FOS ในบัญชีรายชื ่อส่วนประกอบที ่อนุญาตให้ใช้ในอาหาร 

ประเภทสารกลุ่มโปรตีน คาร์โบไฮเดรต ใยอาหาร และไขมัน ที่ใช้ในเครื่องดื่ มในภาชนะบรรจุที่ปิดสนิท 
(ยกเว้นเครื่องดื่มที่ผสมกาเฟอีน) และกาแฟ โดยกำหนดให้ใช้ FOS ไม่เกิน 10 กรัม/วัน (ประกาศกระทรวง
สาธารณสุข, 2564) การบริโภค FOS ในปริมาณ 8 กรัมต่อวัน เป็นเวลา 14 วัน ช่วยลดระดับน้ำตาลในเลือด, 
คอเลสเตอรอล และ LDL ในผู้ป่วยเบาหวาน (Yamashita และคณะ, 1984) 

2.6.2  ไซโลโอลิโกแซกคาไรด์ (Xylo-oligosaccharides: XOS)  
         เป็นโอลิโกแซกคาไรด์ที่มีฟังก์ชันและมีศักยภาพในด้านพรีไบโอติกอย่างมาก เป็นผลิตภัณฑ์ที่

ได ้จากการย่อยของไซแลนโดยผ่านกระบวนการย่อยสลายทางเคมี ทางกายภาพ หรือเอนไซม์ โดย
ประกอบด้วยหน่วยของไซโลสที่เชื่อมต่อกันด้วยพันธะ β-1,4 โดย XOS มีความสามารถในการละลายน้ำที่ยอด
เยี่ยมและความต้านทานต่ออุณหภูมิสูง มีคุณสมบัติในการต้านการอักเสบ ต้านอนุมูลอิสระ ต้านมะเร็ง และ
ต้านจุลชีพ  

 

 
 

รูปที ่2.9 โครงสร้างทางเคมีของไซโลโอลิโกแซกคาไรด์ (Xylo-oligosaccharides: XOS) 
ที่มา : https://www.researchgate.net/figure/The-structure-of-acdic-xylo- 

,,,,,,,oligosaccharide-U-XOS_fig1_268050846 

XOS สามารถนำไปใช้ในผลิตภัณฑ์อาหารมนุษย์และอาหารสัตว์ได้หลายประเภท และมีคุณค่าทาง
ทางโภชนาการสูง นอกจากนี้ XOS ยังแสดงให้เห็นว่าสามารถลดการเกิดโรคที่เกี่ยวข้องกับสุขภาพในมนุษย์ 
และปรับปรุงการเจริญเติบโตและความต้านทานต่อโรคของสัตว์ มีศักยภาพสูงในการนำไปใช้ในด้านโภชนาการ
ของมนุษย์ เนื่องจาก มีความหนืดต่ำ ความสามารถในการละลายน้ำสูง ความทนทานต่ออุณหภูมิสูง และค่า
ความเป็นกรด-ด่างที่เป็นกรด (pH) (Wei และคณะ, 2018)  

มีรายงานว่า XOS มีฤทธิ์ต้านจุลชีพที่สำคัญอย่างแบคทีเรียก่อโรคหลายชนิด แบคทีเรียที่สำคัญทาง
การแพทย์ทั้งแกรมลบและแกรมบวกมักมีความไวต่อการสัมผัสกับ XOS โดยเฉพาะอย่างยิ่งการเสริม XOS 
และ FOS ทำให้ระดับ pH ในลำไส้ใหญ่ลดลงอย่างมีนัยสำคัญ และมีส่วนช่วยเพิ่มจำนวนของบิฟิโดแบคทีเรีย
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

https://www.researchgate.net/figure/The-structure-of-acdic-xylo-%20,,,,,,,oligosaccharide-U-XOS_fig1_268050846
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เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุมและการรักษาด้วย DMH (1,2-dimethylhydrazine) นอกจากนี้ กลุ่มที่ได้รับ
การรักษาด้วย XOS ยังมีความอุดมสมบูรณ์ของ E. coli ที่ต่ำกว่ากลุ่ม DMH ผลลัพธ์เหล่านี้ชี้ให้เห็นว่า XOS 
และ FOS ซึ่งเป็นคาร์โบไฮเดรตที่ย่อยไม่ได้อาจส่งเสริมสุขภาพของระบบทางเดินอาหาร (Valls และคณะ, 
2018) นอกจากนี้ การศึกษาบางอย่างในหลอดทดลองยังได้บันทึกว่า การเสริม XOS สามารถผลิตกรดแลคติก
และกรดอะซิติก ซึ่งช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของสายพันธุ์บิฟิโดแบคทีเรียและแลคโตบาซิลลัส และยับยั้ง
การเจริญเติบโตของสายพันธุ์ก่อโรค (Palframan และคณะ, 2003) 

ปริมาณการบริโภคไซโลโอลิโกแซกคาไรด์ 
ในไทย มีกำหนดให้ใช้ปริมาณของ XOS ในบัญชีรายชื ่อส่วนประกอบที่อนุญาตให้ใช้ในอาหาร 

ประเภทสารกลุ่มโปรตีน คาร์โบไฮเดรต ใยอาหาร และไขมัน ที่ใช้ในเครื่องดื่มในภาชนะบรรจุที่ปิดสนิท 
(ยกเว้นเครื่องดื่มที่ผสมกาเฟอีน) และกาแฟ โดยกำหนดให้ใช้ XOS ไม่เกิน 1.4 กรัม/วัน (ประกาศกระทรวง
สาธารณสุข, 2564)  

2.6.3  อินูลิน (Inulin)  
         เป็นโพลีแซคคาไรค์ชนิดหนึ่ง ในกลุ่มฟรุกแตนประกอบด้วยน้ำตาลฟรักโทสเชื่อมต่อกันเป็น

สายยาวจำนวน 2 ถึง 60 หน่วย (DP 2-60) ด้วยพันธะ β-(2-1) ทำให้อินูลินไม่สามารถถูกย่อยได้ในร่างกาย
มนุษย์ และมีคุณสมบัติคล้ายใยอาหารที่ละลายน้ำได้จึงช่วยในการขับถ่าย อินูลินมีค่าดัชนีน้ำตาลใน อาหาร 
(Glycemic Index) ต่ำจึงช่วยควบคุมระดับน้ำตาลในเลือด และให้พลังงานต่ำเพียง 1.5 กิโลแคลอรี่ต่อกรัม 
(พนิตตา และคณะ, 2561)  

 
 

รูปที ่2.10 โครงสร้างทางเคมีของอินูลิน (Inulin) 
      ที่มา : https://www.researchgate.net/figure/Chemical-structure-of-inulin_fig1_348808393 

 
อินูลิน มีคุณสมบัติเป็นพรีไบโอติก เป็นอาหารของแบคทีเรียที่มีประโยชน์อยู่ในลำไส้ใหญ่มนุษย์ ทำให้

แบคทีเรียเหล่านี้เพิ่มจำนวนมากขึ้น จึงช่วยยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียที่ก่อให้เกิดโรค ช่วยเพ่ิม
ภูมิคุ้มกันให้แก่ร่างกาย สามารถป้องกันโรคมะเร็งลำไส้ ช่วยในการดูดซึมแร่ธาตุ ช่วยย่อยและสังเคราะห์
วิตามิน เสริมสร้างภูมิคุ้มกันให้กับร่างกาย (รัชนี, 2560) ปัจจุบันได้มีการนำอินูลินมาใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร 
เพื่อใช้เป็นสารเสริมเพื่อประโยชน์ต่อร่างกาย เป็นสารทดแทนไขมันในผลิตภัณฑ์อาหารต่างๆ เช่น ไอศกรีม 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

https://www.researchgate.net/figure/Chemical-structure-of-inulin_fig1_348808393
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(Devereux, 2003) ไส้กรอก (วิจิตรา, 2553) และ โยเกิร์ต (Guggisberg และคณะ, 2009) เป็นต้น อินูลินเป็น
เส้นใยอาหารที่พืชเก็บสะสมไว้ พบได้ในพืช ผัก และผลไม้หลายชนิด  พบมากในหัวกระเทียม หอมหัวใหญ่ 
หน่อไม้ฝรั่ง กล้วย ดอกอาร์ติโชค แก่นตะวัน และหัวชิคอรี (Chicory) เป็นต้น  

ปริมาณการบริโภคอินูลิน  
ในไทย มีกำหนดให้ใช้ปริมาณของอินูลิน ในบัญชีรายชื ่อส่วนประกอบที่อนุญาตให้ใช้ในอาหาร 

ประเภทสารกลุ่มโปรตีน คาร์โบไฮเดรต ใยอาหาร และไขมัน ที่ใช้ในเครื่องดื่ มในภาชนะบรรจุที่ปิดสนิท 
(ยกเว้นเครื่องดื่มที่ผสมกาเฟอีน) และกาแฟ โดยกำหนดให้ใช้อินูลิน ไม่เกิน 21 กรัม/วัน (ครั้งละไม่เกิน 10 
กรัม)(ประกาศกระทรวงสาธารณสุข, 2564) ในยุโรป มีการประมาณการการบริโภคอินูลินอยู่ระหว่าง 2 ถึง 12 
กรัมต่อวัน (Van Loo และคณะ, 1995) 

2.7  ซินไบโอติก (Synbiotic) 
        คือ การนำโพรไบโอติก (Probiotic) และพรีไบโอติก (Prebiotic) ผสมเข้าด้วยกัน เมื่อรับประทาน
อาหารชนิดนี้เข้าไปแล้วจึงได้รับทั้งจุลินทรีย์ที่มีประโยชน์และอาหารของเชื้อจุลินทรีย์ โดยที่พรีไบโอติกส่งผล
อย่างมากต่อการอยู่รอดของโพรไบโอติกในผลิตภัณฑ์อาหาร โดยเป็นแหล่งของคาร์บอนและแหล่งพลังงานใน
ลำไส้ ทำให้ช่วยเพิ่มจำนวนของโพรไบโอติก และช่วยลดจำนวนเชื้อก่อโรคในลำไส้ ประโยชน์ของเชื้อโพรไบโอ
ติกจะขึ้นอยู่กับปริมาณที่เติมลงไป โดยเชื้อควรเหลือรอดตลอดอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์ องค์กรอาหาร
ทั่วโลกได้กำหนดไว้ว่าจำนวนมาตรฐานของเชื้อโพรไบโอติกที่สามารถส่งผลดีต่อสุขภาพต้องมีปริมาณอยู่ในช่วง 
106-107 CFU/g และเชื้อควรเหลือรอดได้ในสภาพแวดล้อมของทางเดินอาหาร ผลในด้านดีของเชื้อโพรไบโอ  
ติกต่อสุขภาพนั้นขึ้นอยู่กับจำนวนของเชื้อโพรไบโอติกในระบบทางเดินอาหารเป็นสำคัญ (กัญญรัตน์, 2560) 

2.8  งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
        Bonte และคณะ (1994) จากรายงานการศึกษาฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาต่างของสมุนไพรบัวบกนั้น พบว่า
สาร Asiatic acid, Madecassic acid และ Asiaticoside ของบัวบกทำให้ Humuman fibroblast มีการ
สังเคราะห์ Col-lagen I เพ่ิมข้ึนซึ่งสอดคล้องกับการใช้ตามแผนโบราณที่ช่วยให้แผลหายดีขึ้น  
         WHO (1999) จากรายงานการศึกษาทางคลินิกพบว่า ขี้ผึ้งหรือผงยาที่มีส่วนผสมของสารสกัดบัวบก
ช่วยเร่งการหายของแผลได้ ยาที่มีส่วนผสมบัวบกสามารถรักษาแผลเรื้อรังได้ดี สารสกัดบัวบกทำให้แผลไฟ
ไหม้นระดับ 2 และ 3 หายเร็วขึ้น และป้องกันการหดตัวหรือการบวมที่เกิดจากการติดเชื้อได้ อีกทั้งยังยับยั้ง
การสร้างแผลเป็นที่เกิดการระดับปกติได้  

ทรงพล และคณะ (2547) รายงานว่าเมื่อให้บัวบกเป็นเวลา 12 สัปดาห์แก่เด็กที่มีปัญหาทางสมอง
พบว่า เด็กเหล่านี้มีความจำและรูปแบบพฤติกรรมดีขึ้น  

Marquart และคณะ (1990) รายงานคุณสมบัติในการสมานแผลของสารสกัดบัวบกว่าเพิ ่มการ
สังเคราะห์ Collagen และทำให้ปริมาณ Proline ภายในเซลล์ของ Fibroblast ที่ได้จากหนังหุ้มปลายของคน
เพ่ิมข้ึนแบบ Dose-dependent และพบว่ามี Neosynthesis ของ Collagen ด้วย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Shukla และคณะ (1999) รายงานว่า Asiaticoside ที่แยกได้จากบัวบกช่วยเร่งการสมานแผลทั้งแบบ 
Normal- type และแบบ Delay- type โดยพบว่าการใช้สารละลาย Asiaticoside ความเข้มข้น 0.2% และ 
0.4% ทาบริเวณแผลของ Guinea pig และ Streptozotozin diabetic rats ตามลำดับ ทำให้ Tensile 
strength และปริมาณ Collagen เพ่ิมข้ึนและการเกิดผิวหนังขึ้นคลุมบริเวณบาดแผลเร็วขึ้น  

Cheng และคณะ (2004) ได้ศึกษาฤทธิ์ของสารสกัดบัวบกและ Asiaticoside ในการป้องกันการเกิด
แผลในกระเพาะอาหารที่เกิดจากการเหนี่ยวนำด้วย Acetic acid ในหนูขาว พบว่าการใช้สารสกัดด้วยน้ำและ 
Asiaticoside จากบัวบกแก่หนูขาวทางปากสามารถลดขนาดของแผลเปื่อยที่เกิดขึ้นได้ โดยการออกฤทธิ์จะ
แปรตามขนาดของสารสกัดที่สัตว์ทดลองได้รับ จากข้อมูลดังกล่าวข้างต้นจะเห็นได้ว่าบัวบกเป็นสมุนไพรที่มี
สรรพคุณดีเด่นหลายด้านเหมาะที่จะนำมาพัฒนาเป็นยารักษาโรคอื่นๆนอกเหนือไปจากการใช้รักษาแผล
บริเวณผิวหนัง เช่น ยาลดความดันโลหิต ยารักษาโรคในกระเพาะ ยาคลายเครียดลดความวิตกกังวล เป็นต้น  

ธัญญรัตน์ (2550) อย่างไรก็ตามผู้บริโภคควรระมัดระวังในการใช้บัวบกและผลิตภัณฑ์จากบัวบก 
โดยเฉพาะการใช้รับประทานไม่ควรรับประทานติดต่อกันเป็นเวลานาน จะต้องระมัดระวังอาการไม่พึงประสงค์
ที่อาจเกิดข้ึนได้ เนื่องจากมีรายงานการพบฤทธิ์คุมกำเนิดในหนูถีบจักรจึงควรระวังการใช้ในหญิงมีครรภ์ไม่ควร
รับประทานในปริมาณมาก และห้ามใช้บัวบกในคนที่แพ้สมุนไพรในวงศ์นี้  

Cummings และคณะ (2001) ศึกษาเกี่ยวกับกลุ่มตัวอย่างนักท่องเที่ยวจำนวน 244 คนที่มีสุขภาพดี 
ที่เดินทางไปยังจุดหมายปลายทางที่มีความเสี่ยงสูงหรือปานกลางต่ออาการท้องร่วงในนักท่องเที่ยว พบว่าการ
บริโภคอินูลิน 10 กรัมต่อวันเป็นเวลา 2 สัปดาห์ก่อนการเดินทางและ 2 สัปดาห์ระหว่างการเดินทาง สามารถ
ลดอุบัติการณ์ของอาการท้องร่วงรวมถึงลดความรุนแรงของอาการท้องร่วงได้  

Konikoff และคณะ (2006) ศึกษาการบริโภคส่วนผสมของฟรุกโต-โอลิโกแซคคาไรด์ (FOS) และอิ
นูลินยังส่งผลให้มีการลดลงอย่างมีนัยสำคัญในดัชนีความรุนแรงของโรค, การลดลงของเครื่องหมายภูมิคุ้มกันที่
กระตุ้นการอักเสบ, และการลดลงของคาลโพรเทคติน (Calprotectin) ซึ่งเป็นโปรตีนที่พบมากในนิวโทรฟิล 
(Neutrophils) ที่พบทั้งในพลาสมาและอุจจาระ และมีระดับสูงอย่างเห็นได้ชัดในผู้ป่วยที่เป็นโรคลำไส้อักเสบ
เรื้อรัง  

Boutron และคณะ (2005) ศึกษาเกี่ยวกับการใช้ฟรุกโต-โอลิโกแซคคาไรด์ (FOS) ชนิดสายสั้นใน
ขนาด 10 กรัมต่อวันในผู้ป่วยที่มีเนื้องอก (Adenoma) และผู้ป่วยที่ไม่มีเนื้องอก พบว่าผู้ป่วยที่ไม่มีเนื้องอกมี
เครื่องหมายชีวภาพ (Biomarkers) ที่เป็นบวกมากกว่า 

Jian-xian Zheng และคณะ (2004) กล่าวว่าไซโล-โอลิโกแซคคาไรด์ (XOS) ช่วยกระตุ ้นการ
เจริญเติบโตของไบฟิโดแบคทีเรีย (Bifidobacterium) โดยใช้กรดอะซีติก (acetic acid) และกรดแลคติก 
(lactic acid) ที่ผลิตจากโอลิโกแซคคาไรด์ มีส่วนช่วยกระตุ้นการเคลื่อนไหวของลำไส้ เพ่ิมความชื้นในอุจจาระ 
และรักษาความดันออสโมติกให้คงที่ เพื่อป้องกันอาการท้องผูก ผลการศึกษาพบว่าไซโล -โอลิโกแซคคาไรด์ 
ช่วยปรับปรุงอาการท้องผูกได้อย่างมีนัยสำคัญ หลังจากการบริโภคเป็นเวลา 3 สัปดาห์ในขนาด 0.7 กรัมต่อวัน 
โดยน้ำในอุจจาระเพ่ิมข้ึนจาก 35% เป็น 75% ก่อนและหลังการบริโภค  
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Adami และคณะ (1999); Smirnov และคณะ (1995) รายงานไว้ว่าในสัตว์ทดลองที่มีภาวะจุลินทรยี์
ไม่สมดุล (Dysbiosis) การเสริมด้วย B. coagulans จะช่วยยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ก่อโรคและทำ
ให้จุลินทรีย์ที่มีประโยชน์ในระบบทางเดินอาหารกลับสู่ระดับปกติ ซึ่งการเสริมนี้ส่งผลให้การติดเชื้อในทางเดิน
อาหารเฉียบพลันที่เกิดจากแบคทีเรียก่อโรคของสัตว์ทดลอง เกิดการฟื้นฟูอย่างรวดเร็ว 

Dutta และคณะ (2011); Chandra (2002); Sari และคณะ (2011) ได้ทำวิจัยในประเทศอินเดียซึ่ง
พบว่า B. coagulans มีประสิทธิภาพในการลดความถี่และระยะเวลาของอาการท้องร่วงในทารกแรกเกิด ที่ติด
เชื้อไวรัสโรตา การให้ B. coagulans ในปริมาณ 100 ล้าน CFUs เทียบกับการให้ยาหลอกต่อวันเป็นเวลา 1 ปี
ให้กับทารก 112 คน พบว่ามีส่วนช่วยลดจำนวนทารกที่มีอาการท้องร่วงและลดระยะเวลาเฉลี่ยของแต่ละ
อาการอย่างมีนัยสำคัญ โดยกลุ่มที่ได้รับการรักษามีระยะเวลาเฉลี่ย 3.6 วัน เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มที่ได้รับยา
หลอกที่ใช้เวลา 6.8 วัน อย่างไรก็ตาม และยังมีงานวิจัยอ่ืนที่แสดงให้เห็นว่า การให้ B. coagulans ไม่มีผลต่อ
การเกิดภาวะลำไส้อักเสบแบบเนกโทรไทซิ่ง (Necrotizing) หรืออัตราการตายในทารกที่มีน้ำหนักตัวน้อยมาก 
หรือในทารกที่มีอายุมากกว่า (6-24 เดือน) ที่มีอาการท้องร่วงและการขาดน้ำ  

Mathur (1998) และคณะระบุว ่า Sporlac® (B. coagulans) ในขนาด 2 เม็ดต่อวัน (120 ล้าน 
CFUs) สามารถช่วยบรรเทาอาการแผลในช่องปากได้ภายใน 2-3 วัน นอกจากนี้ Sharma และคณะ (1980) 
ยังพบว่าการให้ B. coagulans ในขนาดเดียวกันนำไปสู่การหายของแผลในช่องปากในเวลาเพียง 2-3 วัน ซึ่ง
บ่งชี้ว่า B. coagulans อาจมีบทบาทท่ีสำคัญในการรักษา  

Shirodkar และคณะ (1980) ศึกษาเกี่ยวกับการใช้ B. coagulans ในการรักษาอาการอักเสบในช่อง
คลอด (Vaginitis) พบว่าการใช้เม็ดยา Myconip® ซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์เชิงพาณิชย์ เมื่อทดลองในผู้หญิง 44 คนที่
มีอาการ vaginitis ที่ไม่เฉพาะเจาะจง โดยให้รับประทานวันละ 2 ครั้งเป็นเวลา 14 วัน โดยไม่ระบุปริมาณ 
CFUs ต่อเม็ด (ผู้เข้าร่วมที่มีอาการติดเชื้อจาก Trichomonas หรือ Candida ไม่ถูกนำมาศึกษา) ผลลัพธ์แสดง
ให้เห็นว่ามีการบรรเทาอาการคันและการตกขาวอย่างสมบูรณ์ใน 91 เปอร์เซ็นต์ของผู้เข้าร่วม การบรรเทานี้ถือ
ว่าเกิดจากการเปลี่ยนแปลงของค่าความเป็นกรดในช่องคลอดที่ดีขึ ้น เนื่องจากการผลิตกรดแลคติกจาก         
B. coagulans แม้ผู้ที่อยู่ในวัยหมดประจำเดือนมีการตอบสนองช้ากว่า แต่สุดท้ายก็สามารถบรรเทาอาการได้
อย่างสมบูรณ์เช่นกัน 

Mandel และคณะ (2010); Endres และคณะ (2009) ได้ทำการประเมินความปลอดภัยทางพิษวิทยา
สำหรับ B. coagulans จากข้อมูลแสดงให้เห็นว่าไม่มีผลกระทบที่เป็นอันตรายต่อพันธุกรรม การทดสอบความ
เป็นพิษเฉียบพลันและการศึกษาเกี่ยวกับความเป็นพิษแบบกึ่งเรื้อรังในหนูทดลองตลอด 90 วัน พบว่าไม่มี
ระดับผลข้างเคียง (No Adverse Effects Level, NOEL) ต่ำกว่า 1,000 mg/kg ต่อวัน และสำหรับบุคคล
ทั่วไปที่มีน้ำหนัก 70 กก. ใช้ 100 x 106 (100 ล้าน) ถึง 3 x 109 (3 พันล้าน) CFUs ต่อวัน ข้อมูลนี้แสดงให้
เห็นถึงปัจจัยความปลอดภัยที ่มีค่าตั ้งแต่ 3,173 ถึง 95,200 เท่าของขนาดยาที่แนะนำในแต่ละวัน และ
การศึกษาผลข้างเคียงในคนหลังจากการใช้ B. coagulans ยังไม่พบการรายงานที่มีนัยสำคัญ ซึ่งแสดงถึงความ
ปลอดภัยของการใช้งานของผู้บริโภค 
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Nazzaro และคณะ (2008) ได้ศึกษาถึงศักยภาพการเป็นซินไบโอติกของน้ำแครอทเสริมเชื้อ 
Lactobacillus spp. และอินูลิน (Inulin) หรือฟรุคโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ (Fructo-oligosaccharides) โดยพบ
น้ำแครอทที่หมักด้วย L. rhamnosus โดยเฉพาะ ไม่ได้ทำให้ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระและปริมาณเบต้าแคโรทีน 
ลดลงเมื ่อมีอ ิน ูล ินหรือ FOS โดยสูตรนี ้อาจเป็นแหล่งที ่ด ีของโพรไบโอติก  Lactobacillus spp. และ
ส่วนประกอบทางโภชนาการหลังจากเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 °C เป็นเวลา 4 สัปดาห์ ยังคงคุณภาพได้ดี 

กิตติศักดิ ์ (2563) ได้พัฒนาสูตรการผลิตไอศกรีมมัลเบอร์รีไขมันต่ำเสริมซินไบโอติกโดยศึกษา
คุณสมบัติทางกายภาพ เคมี จุลินทรีย์ คุณภาพทางประสาทสัมผัสและระยะเวลาการเก็บรักษา ซึ่งศึกษาโดยใช้
เชื้อ L. plantarum TISTR926 และ S. boulardii เมื่อเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 120 
วัน พบว่าไม่พบจุลินทรีย์ก่อโรคตลอดระยะเวลาของการเก็บรักรักษา ผลิตภัณฑ์ไอศกรีมมัลเบอร์รีไขมันต่ำ
เสริมซินไบโอติกจึงถือเป็นผลิตภัณฑ์อาหารเพื่อสุขภาพที่มีความปลอดภัย มีคุณสมบัติทางกายภาพ เคมี 
จุลินทรีย์ และคุณสมบัติทางประสาทสัมผัสตรงต่อความต้องการของผู้บริโภค รวมไปถึงมีอายุการเก็บรักษาที่ 
เหมาะสม 

ไพโรจน์ และคณะ (2556) ได้ศึกษาการเพ่ิมมูลค่าถั่วเหลืองและถั่วเขียวผิวมันโดยใช้ผลิตเป็นไอศกรีม
ซินไบโอติก โดยนำเมล็ดถั่วเหลืองและถั่วเขียวมาศึกษา พบว่ามีน้ำตาลโอลิโกแซคคาร์ไรด์กลุ่มราฟฟิโนส 
(Raffinose family oligosaccharides; RFOs) สะสมอยู ่ เป ็นจำนวนมาก และมีการเต ิมเช ื ้อแบคทีเรีย 
Lactobacillus lactis ลงไป ผลการวิจัยพบว่าไอศกรีมซินไบโอติกที่มีแบคทีเรียโพรไบโอติกที่ยังมีชีวิตหลง
เหลืออยู่ในผลิตภัณฑ์ แม้จะเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 8 สัปดาห์ 

พงศ์สุระ และคณะ (2565) ได้พัฒนาโยเกิร์ตซินไบโอติกโดยเยลลี่แก่นตะวัน ปัจจัยที่ทำการศึกษาใน
การพัฒนาโยเกิร์ตโพรไบโอติก คือ ปริมาณน้ำตาลซูโครส และปริมาณหัวเชื้อ และปริมาณคาราจีแนน โดยจาก
การศึกษาพบว่าน้ำตาลซูโครส ร้อยละ 6 และหัวเชื้อร้อยละ 2 เป็นสูตรที่เหมาะสมในการผลิตโยเกิร์ตโพรไบโอ
ติก ส่วนปริมาณคาราจีแนนที่เหมาะสมในการผลิตเยลลี่พรีไบโอติกจากแก่นตะวัน คือ ร้อยละ 3.0 การศึกษา
สมบัติซินไบโอติก พบว่าปริมาณเยลลี่แก่นตะวัน ร้อยละ 35 ของปริมาณโยเกิร์ต เป็นปริมาณที่เหมาะสม 
สามารถออกฤทธิ์ยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย Escherichia coli TISTR 117 ได ้
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บทท่ี 3 

อุปกรณ์และวิธีการทดลอง 
 

3.1  วัตถุดิบและสารเคมี 
       3.1.1  วัตถุดิบ 
      3.1.1.1  ใบบัวบกสด 
      3.1.1.2  น้ำตาลทราย 
      3.1.1.3  กูลโคสไซรัป 
      3.1.1.4  น้ำสะอาด  
      3.1.1.5  เจลาติน 
      3.1.1.6  เพคติน 
      3.1.1.7  ผงวุ้น 
      3.1.1.8  น้ำผึ้ง 
      3.1.1.9  อินูลิน (Inulin)(กรุงเทพเคมีภัณฑ์) 

     3.1.1.10  ไซโลโอลิโกแซกคาไรด์ (Xylo-oligosaccharides: XOS)(MySkinRecipe) 
     3.1.1.11  ฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรด์ (fructo-oligosacharide: FOS)(กรุงเทพเคมีภัณฑ์) 
     3.1.1.12  หวัเชื้อ Bacillus coagulans ชนิดผงเชิงการค้า (MySkinRecipe) 

 
       3.1.2  สารเคมี 
      3.1.2.1  Distilled water (D H2O) 
      3.1.2.2  Deionized Water (DI) 
      3.1.2.3  Ethanol 95 percent (C2H6O) (food grade) 
  
       3.1.3  อาหารเลี้ยงเชื้อ 
      3.1.3.1  0.1% Peptone Water  
      3.1.3.2  Lactic Acid Bacterial Petrifilm (LAB) (3M Petrifilm) 
      3.1.3.3  Plate Count Agar (PCA) 
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3.2  อุปกรณ์และเครื่องมือ 
       3.2.1  อุปกรณ์ 
      3.1.2.1    หลอดแก้วทดลอง (Test tube) 
      3.1.2.2    แร็ควางหลอดทดลอง (Test tube rack stainless) 
      3.1.2.3    กระบอกตวง (Cylinder) ขนาด 100, 500, และ 1,000 mL 
      3.1.2.4    กรรไกร (Scissors) 
      3.1.2.5    ทิป (Micropipette tip) ขนาด 200, 1,000 และ 10,000 µL 
      3.1.2.6    ขวดดูแรน (Duran bottle) ขนาด 250 และ 500 mL 
      3.1.2.7    ช้อนตักสาร (Dispensing spoon) 
      3.1.2.8    แท่งแก้วคนสาร (Stirring rod) 
      3.1.2.9    แท่งแก้วเขี่ยเชื้อสามเหลี่ยม (Spreader glass) 
      3.1.2.10  ช้อนสแตนเลส (Stainless steel spoon)   
      3.1.2.11  เข็มเขี่ยเชื้อปลายกลม (Inculation loop) 
      3.1.2.12  บีกเกอร์ (Beaker) ขนาด 100, 250, 500 และ 1,000 mL 
      3.1.2.13  คีมคีบสแตนเลส (Tongs) 
      3.1.2.14  จานเพาะเชื้อพลาสติก (Sterile plastic petri dish) 
      3.1.2.15  โถดูดความชื้น (Desicator) 
      3.1.2.16  ถุงมือยางไม่มีแป้ง (Rubber gloves) 
      3.1.2.17  ตะเกียงแอลกอฮอลล์ (Alcohol burner) 
      3.1.2.18  ถุงตีปั่น (Stomacher bag) ขนาด 7×11 นิ้ว 
      3.1.2.19  ไม้บรรทัด (Ruler) 
      3.1.2.20  ถุงพลาสติก (Plastic bag) ขนาด 4×6, 8×12 และ 9×14 นิ้ว 
      3.1.2.21  กะละมังสแตนเลส (Stainless Steel bowl) ขนาด 16,18,20 และ 24 นิ้ว 
      3.1.2.22  หม้อสแตนเลส (Stainless Steel pot) ขนาด 30 นิ้ว 
      3.1.2.23  ทัพพี (Ladle) 
      3.1.2.24  แม่พิมพ์ซิลิโคน (silicone mold)  
      3.1.2.25  ถุงมือพาสติก (plastic gloves) 
      3.1.2.26  ถ้วยตวง (measuring cup) 
      3.1.2.27  พายซิลิโคน(silicone spatula) 
      3.1.2.28  ถาดสแตนเลส (stainless steel tray) 
      3.1.2.29  ถ้วยพลาสติก (plastic cup) 
      3.1.2.30  กรวยหยอดขนม (piping cone) 
      3.1.2.31  ถุงกรอง (filter bag)   
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       3.2.2  เครื่องมือ 
      3.2.2.1    เตาแม่เหล็กไฟฟ้า ((induction stove) (Electrolux, China) 
      3.2.2.2    ไมโครเวฟ (Microwave) (Electrolux, China) 
      3.2.2.3    เครื่องชั่งทศนิยม 2 ต่ำแหน่ง (Precision balance 2 digits) (Mettler Toledo,  
          germany) 
      3.2.2.4    เครื่องชั่งทศนิยม 4 ต่ำแหน่ง (Precision balance 4 digits) (Mettler Toledo,  
          germany) 
      3.2.2.5    เครื่องซีลถุงแบบมือกด (sealer) (giant Kingkong รุ่น PFS-3001, China) 
      3.2.2.6    เครื่องตีปั่น (Stomacher) (IUL instruments, Spain) 
      3.2.2.7    เครื่องปั่น (Blender) (Philips รุ่น HR2221/00, Thailand) 
      3.2.2.8    หม้อนึ่งความดันไอน้ำ (Autoclave) (Tommy, Japan) 
      3.2.2.9    เครื่องวัดปริมาณน้ำ อิสระ (Water activity meter) (Meter AQUALAB 4TEV,  
          USA) 
      3.2.2.10  ตู้ชีวนิรภัย (Biological safety cabinet) (Bosstech, Thailand) 
      3.2.2.11  ตู้บ่มเชื้อ อุณหภูมิ 37±1 องศาเซลเซียส (Incubator) (Sanyo, Thailand) 
      3.2.2.12  ตู้เย็น อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส (Fridge) (Mitsubishi electric, Thailand) 
      3.2.2.13  ตู้อบลมร้อน อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส (Hot air over) (Heraeus,  
         germany) 

     3.2.2.14  ตู้อบลมร้อน อุณหภูมิ 130 องศาเซลเซียส (Hot air over) (Heraeus,                               
        germany) 

      3.2.2.15  เครื่องวัดเนื้อสัมผัส (Texture analyzer)(England) 
          3.2.2.16  เครื่องวัดสี (Konica Minolta chromameter)(Japan) 
      3.2.2.17  เครื่องวัดความหวาน (%Brix) (Digital Refractometer)(Japan) 

     3.2.2.18  เครื่องวัดอุณหภูมิ (pocket digital min-max memory thermometer)(DIGICON,   
         Japan) 

3.3  ขั้นตอนและวิธีการทดลอง 
       3.3.1  การเตรียมน้ำบัวบกเข้มข้นร้อยละ 50    
                นำบัวบกหลังล้างทำความสะอาดแล้ว มาปั่นด้วยเครื่องปั่น อัตราส่วนบัวบก 50 ส่วนต่อน้ำ 50 
ส่วนปั่นจนละเอียด กรองกากด้วยถุงกรอง แล้วบีบเอาเฉพาะส่วนของเหลวมาใช้งาน  
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     3.3.2  การศึกษาอัตราส่วนของสารพรีไบโอติกที่อาจมีผลต่ออัตราการรอดชีวิตของเชื้อ Bacillus 
coagulans  
                3.3.2.1  สูตรการเตรียมผลิตกัมมี่เยลลี่บัวบกเสริมซินไบโอติก  

ตารางท่ี 3.1 สูตรการเตรียมผลิตกัมมี่เยลลี่บัวบกเสริมซินไบโอติก อัตราส่วนต่อ 1 สูตร 
ส่วนผสม อัตราส่วน (g) 

น้ำบัวบกเข้มข้น (ร้อยละ 50) 112.5 
น้ำสะอาด 442.5 

กูลโคสไซรัป 375 
น้ำตาลทราย 142.5 

เจลาติน 75 
น้ำผึ้ง 22.5 
ผงวุ้น 3.75 
เพคติน 3.75 

เชื้อ Bacillus coagulans ชนิดผง 2 
 

    3.3.2.2  สูตรการใช้สารพรีไบโอติกในผลิตกัมม่ีเยลลี่บัวบกเสริมซินไบโอติก  

ตารางท่ี 3.2 สูตรการใช้สารพรีไบโอติกในผลิตกัมม่ีเยลลี่บัวบกเสริมซินไบโอติก อัตราส่วนต่อ 1 สูตร 

ชนิดของสารพรีโอติก อัตราส่วน (%) 

FOS 3.5 5.0 10.0 

XOS 0.7 1.0 1.4 

Inulin 6.0 9.5 13 
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    3.3.2.3  ขั้นตอนการผลิตกัมมี่เยลลี่บัวบกเสริมซินไบโอติก  
           

  

ละลายวุ้น เจลาติน และเพคตินในน้ำสะอาด  
    

เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
  

  
     

 

  

  ตั้งไฟให้เดือด     บรรจลุงในบรรจภุัณฑ ์   

  
        

  

เติมกลูโคสไซรัป น้ำผึ้ง และน้ำตาลทราย คน
ให้ละลายเป็นเนื้อเดียว และควบคมุ %Brix 

ให้ได้มากกว่า 75%Brix 
    

แกะออกจากพิมพ์ 

  

  
      

  

  
ต้มจนอุณหภูมไิด้ 100 องสาเซลเซียส จับ

เวลา 5 นาที 
    

เก็บในตู้เย็นควบคมุอุณหภูมิ 4 องศาเซียส 
เป็นเวลา 1 วัน   

       
   

  
เติมน้ำบัวบกเขม้ข้นร้อยละ 50 

(คั้นสด) 
    เทใส่แม่พิมพ ์   

          

  ต้มจนอุณหภูมไิด้ 90 องสาเซลเซยีส     
เติมกล้าเชื้อ B.coagulans ทางการค้าแล้ว

คนให้เข้ากัน   

          

  
เติมสารพรไีบโอติก และควบคุม %Brix ให้

ได้มากกว่าหรือเท่ากับ 70%Brix 

 

คนให้เย็นลง ทีอุ่ณหภูมิประมาณ 50 องศา
เซลเซียส   

            

 
รูปที่ 3.1 ขั้นตอนการผลิตกัมมี่เยลลี่บัวบกเสริมซินไบโอติก 
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   3.3.2 .4  การศ ึกษาอาย ุการเก ็บร ักษาในผล ิตภ ัณฑ์ก ัมม ี ่ เยลล ี ่บ ัวบกเสร ิมซ ินไบโอติก                         
โดยเก็บรักษาผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่บัวบกเสริมซินไบโอติกทั้ง 10 สูตร ที่ใส่เชื้อ Bacillus coagulans ปริมาณ
เชื้อตั้งต้นประมาณ 109 CFU/g แล้วจัดเก็บผลิตภัณฑ์ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ทำการเก็บตัวอย่างมา
วิเคราะห์ทุกๆ 7 วัน เป็นเวลา 49 วัน แล้วนำมาวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ เคมี และจุลชีววิทยา 

   3.3.3  การทดสอบกายภาพของผลิตภัณฑ์กัมม่ีเยลลี่บัวบกเสริมซินไบโอติก 
3.3.3.1  การวัดสี (Color) 
           นำตัวอย่างผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่บัวบกเสริมซินไบโอติกแต่ละสูตรมาวัดค่าสี ด้วยเครื่องวัดสี 

(Chroma meter) รุ่น konika minolta-CR400 ในระบบ L*, a* และ b* ในส่วนของค่าสี (L* a* และ b*) ที่
เป็นค่าที่นิยมในการประเมินลักษณะปรากฏของตัวอย่างที่ทำการศึกษา โดยค่า L* (Lightness) ที่เข้าใกล้ 100 
หมายถึง ตัวอย่างมีความสว่างมากจนเป็นสีขาวหรือสีจาง แต่ถ้าค่า L* เข้าใกล้ 0 หมายถึง ตัวอย่างมีความ
สว่างน้อยลงจนเป็นสีคล้ำ ส่วนค่า a* (Redness) ที่เป็นบวก แสดงว่าตัวอย่างเป็นสีแดง แต่ค่า a* ที่เป็นลบ 
แสดงว่าตัวอย่างเป็นสีเขียว และในค่า b* (Yellowness) ที่เป็นบวกแสดงว่าตัวอย่างเป็นสีเหลือง แต่ถ้าค่า b* 
เป็นลบแสดงว่าตัวอย่างเป็นสีน้ำเงิน (สุนทรี, 2550) โดยวัดตัวอย่างในวันที่ 0, 7, 14, 21, 28, 35, 42 และ 49 
 3.3.3.2  วัดเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์โดยใช้เครื่อง Texture analyzer  

            วิเคราะห์เนื้อสัมผัสด้วยเครื่อง Texture analyzer ยี่ห้อ Stable Micro Systems รุ่น TA-
XT Plus ด้วยวิธ ีการทดสอบแบบ Texture Profile Analysis (TPA) ใช้ Load cell 5 kg กดตัวอย่าง 75 
เปอร์เซ็นต์ ด้วยความเร็ว 10 mm/s หัววัดทรงกระบอกตัน No. P/35 นำกัมมี ่เยลลี ่มาวัดค่าความแข็ง 
(hardness) ค่าการคืนตัว (springiness) ค่าแรงยึดเกาะ (cohesiveness) และค่าแรงที่ใช้เคี้ยว (chewiness) 
โดยวัดตัวอย่างในวันที่ 0, 7, 14, 21, 28, 35, 42 และ 49 

3.3.4  การทดสอบทางเคมีของผลิตภัณฑ์กัมม่ีเยลลี่บัวบกเสริมซินไบโอติก 
3.3.4.1  การวัดปริมาณของแข็งที่ละลายอยู่ในสารละลาย(%brix) โดยใช้เครื่อง Digital 

Refractometer  
           วัดปริมาณของแข็งที่ละลายอยู่ในสารละลาย (%Brix) ด้วยเครื่องวัด Digital 

Refractometer ยี่ห้อ ATAGO รุ่น PAL-ALPHA Refractometer, 0.0 - 85.0 %Brix วิธีการตรวจโดยใช้ช้อน
ตักสารละลายกัมม่ีเยลลี่หลังทำให้เย็นหยดสารละลายลงให้เต็มหลุมสำหรับใส่ตัวอย่าง แล้วกดปุ่ม Start อ่าน
ค่า %Brix ที่ปรากฏบนหน้าจอแสดงผล จำนวนตัวอย่างละ 3 ซ้ำ (ควบคุมให้ %Brix มากกว่าหรือเท่ากับ 70) 
โดยวัดค่าของตัวอย่างในระหว่างกระบวนการผลิต 

3.3.4.2  การวัดปริมาณน้ำอิสระ (Water activity, Aw) 
           วัดปริมาณน้ำอิสระผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่บัวบกเสริมซินไบโอติกด้วยเครื่องวัดปริมาณน้ำอิสระ 

(Water activity meter) ยี่ห้อ AQUA LAB รุ่น 4TEV วิธีการตรวจอ้างอิงตามคู่มือผู้ผลิต นำผลิตภัณฑ์กัมมี่
เยลลี่บัวบกเสริมซินไบโอติกมาสับให้ละเอียด ใช้ช้อนตักกัมมี่เยลลี่ที่สับละเอียดปริมาณ 2 g ใส่ลงในถ้วยวัด Aw 
จำนวนตัวอย่างละ 3 ถ้วย ทำการเปรียบเทียบเครื่องวัด aw ด้วยน้ำปราศจากไอออน เมื่อเครื่องวัด Aw วัด
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



48 
 

ปริมาณน้ำอิสระของน้ำ ได้ค่าระหว่าง 0.997-1.003 จึงทำการวัดตัวอย่างต่อได้ โดยเปิดฝาถ้วยตัวอย่าง นำ
ถ้วยตัวอย่างใส่ลงในจุดวางจานของเครื่องวัด Aw ปิดฝาเครื่องลงมาแล้วรอจนกว่าเครื่องจะอ่านค่า Aw ได้อ่าน
ค่า Aw ที่ปรากฏบนจอแสดงผล โดยวัดตัวอย่างในวันที่ 0, 7, 14, 21, 28, 35, 42 และ 49 

 3.3.5  การทดสอบทางชีวภาพของผลิตภัณฑ์กัมม่ีเยลลี่บัวบกเสริมซินไบโอติก 
          การตรวจวัดปริมาณจุลินทรีย์ในผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่บัวบกเสริมซินไบโอติกทั้ง 10 สูตร ได้แก่ ปริมาณ
จุล ินทรีย์ท ั ้งหมด (BAM, 2001) และปริมาณเชื ้อแบคทีเร ียสร้างกรดแลกติก (Lactic Acid Bacterial 
Petrifilm: LAB) โดยวัดตัวอย่างในวันที่ 0,7,14,21,28,35,42 และ 49 

3.3.5.1  การเตรียมตัวอย่าง 
                     ทำการชักตัวอย่าง โดยการนำตัวอย่างมาตัดเป็นชิ้นเล็กๆ โดยใช้กรรไกรจุ่มแอลกอฮอล์ 95 
เปอร์เซ็นต์ ลนไฟ รอให้เย็น แล้วตัดตัวอย่างกัมมี่เยลลี่บัวบกเสริมซินไบโอติกเป็นชิ้นเล็กๆ ใส่ในถุงตีปั่น ชั่ง
น้ำหนักตัวอย่างให้ได้ 25 g เติม Peptone Water 0.1 เปอร์เซ็นต์ปริมาตร 225 mL ในถุงตีปั่น นำไปตีปั่นด้วย
เครื่อง stomacher เป็นเวลา 1 นาที ใช้ไมโครปิเปตดูดตัวอย่างที่ตีปั่นแล้วมา 1 mL เจือจางด้วยสารละลาย 
Peptone Water 0.1 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณ 9 mL ในหลอดทดลอง ระดับการเจือจาง 105, 106 และ 107  

3.3.5.2  การตรวจปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมด (Total Plate Count: TPC) 
                      ใช้ไมโครปิเปตดูดสารละลายแต่ละระดับการเจือจางที่ 105, 106 และ 107 มา 1 mL ถ่าย
สารละลายตัวอย่างลงบนจานเพาะเชื้อ จากนั้นเติมอาหารเลี้ยง Plate Count Agar (PCA) ทีป่รับอุณหภูมิแล้ว
เทผสมกับตัวอย่าง เขย่าให้เข้ากัน รอให้วุ้นแข็ง จากนั้นพลิกจานอาหารเลี้ยงเชื้อแล้วนำจานอาหารเลี้ยงเชื้อ
ซ้อนกันไม่เกิน 3 จาน ใส่ถุงพลาสติก มัดปากถุงด้วยหนังยาง แล้วนำจานเลี้ยงเชื้อที่ใช้อาหาร PCA ให้นำไปบ่ม
ที่ตู้บ่มเชื้ออุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง เมื่อครบเวลาบ่มเชื้อ บันทึกผลจำนวนโคโลนีที่พบ 
 3.3.5.3  การตรวจหาปริมาณเชื้อแบคทีเรียสร้างกรดแลกติก (Lactic Acid Bacterial:  LAB) 

           ใช้ไมโครปิเปตดูดแต่ละระดับการเจือจางที่ 105, 106 และ 107 มา 1 mL ถ่ายสารละลายลง
บน Petrifilm สำหรับเลี้ยงเชื้อ Lactic Acid Bacterial จากนั้นกดแป้น Petrifilm ลงบน LAB Petrifilm แล้ว
นำแผ่นอาหารเลี้ยงเชื้อเข้าบ่มที่ตู้บ่มเชื้ออุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง เมื่อครบเวลาบ่มเชื้อ 
บันทึกผลจำนวนโคโลนีที่พบ  

3.3.6  การทดสอบทางคุณภาพด้านประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์กัมม่ีเยลลี่บัวบกเสริมซินไบโอติก 
         นําผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่บัวบกเสริมซินไบโอติกที่พบว่ามีปริมาณของเชื้อ LAB คงเหลือตลอดอายุการ
เก็บรักษามากที่สุด จำนวน 3 ลำดับ มาทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค โดยใช้ผู้ทดสอบกลุ่มเป้าหมาย ที่ไม่
ผ่านการฝึกฝน จํานวน 75 คน โดยมีแบบทดสอบจํานวน 4 ตอน ได้แก่ ชุดคําถามเกี่ยวกับข้อมูลทั่วไปของ
ผู้ตอบแบบสอบถาม ชุดคําถามเกี่ยวกับพฤติกรรมการบริโภคผักและบัวบก และชุดการประเมินคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัสของแต่ละสูตร และการประเมินความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑ์  โดยใช้ระบบ 5 Point 
Hedonic Scaling ที่กําหนดคะแนนความชอบที่ระดับ 1-5 โดยคะแนน 5 หมายถึง ชอบมากที่สุดและคะแนน 
1 หมายถึงไม่ชอบมากที่สุดในด้านลักษณะของสี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม จากนั้นสร้าง
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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แบบสอบถามจาก Google form ดังแสดงในภาคผนวก ค และนําผลที่ได้มาวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติโดยการ
วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูล (Analysis of Variance, ANOVA) โดยเปรียบเทียบความแตกต่างของ
ความชอบผลิตภัณฑ์จําแนกตามข้อมูลด้านประชากรศาสตร์ของผู้ทดสอบ ได้แก่ เพศ อายุ และความชอบแล้ว
นำมาหาค่าเฉลี่ย เพื่อนำมาเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างชุดการทดลองด้วยวิธี DMTR (Duncan’S 
multiple Range Test) โดยใช้โปรแกรมสําเร็จรูปสําหรับการวิเคราะห์สถิติ ด้วยโปรแกรม IBM SPSS  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 4 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 

บัวบก หรือ Centella asiatica (L.) Urb. เป็นพืชในวงศ์ Umbelliferae หรือ Apiaceae มีชื่อสามัญ 
Sappan tree, Sappan และอื่นๆ ถิ่นกำเนิดอยู่ในทวีปแอฟริกาใต้ ต่อมาได้ถูกนำเข้ามาปลูกในทวีปเอเชีย 
สำหรับประเทศไทยสามารถพบได้ทั่วในเขตพื้นที่ชุ่มน้ำทั่วทุกภาค จากการศึกษาวิจัยทางเภสัชพบว่า บัวบก 
เป็นพืชที่ให้สารในกลุ่ม ไตรเทอปินอยด์ ไกลโคไซด์ (Triterpenoid glycoside) หลายชนิด เช่น กรดแมดิแคส
ซิค (Medecassic acid) หรือสาร Madecassoside และกรดเอเชียติค (Asistic acid) หรือสาร Asiaticoside 
ซึ่งเป็นสารที่ช่วยเร่งการสร้างสารคอลลาเจน (Collagen) และเป็นสารที่มีฤทธิ์ในการสมานแผล ทำให้แผลหาย
เร็ว ใช้รักษาโรคผิวหนังแก้น้ำร้อนลวกได้ นอกจากนั้นยังมีสารสำคัญที่มีฤทธิ์ต้านการอักเสบ คือ Triterpens 
บัวบก มีประวัติการใช้ประโยชน์ในด้านยารักษาโรคมานานกว่า 50 ปี ส่วนที่มีคุณสมบัติพิเศษ คือ ส่วนของใบ
และราก เป็นยาดับร้อน แก้ช้ำใน ลดอาการอักเสบ ทำให้เลือดกระจายตัว รักษาอาการฟกช้ำดำเขียว รักษา
บาดแผล แก้โรคเรื้อน โรคบิด ขับปัสสาวะ แก้ปวดศีรษะและเป็นไข้ แก้ร้อนใน  กระหายน้ำ แก้อ่อนเพลีย 
เมื่อยล้า และเป็นยาบำรุงกำลัง บำรุงโลหิต บำรุงประสาทและความจำ แต่เนื่องจากบัวบกสด มีกลิ่นเขียว มีรส
ขม และเฝื่อน ทำให้บริโภคได้ยาก โดยเฉพาะผู้ที่ไม่ชอบรับประทานผัก จึงทำให้การรับประทานบัวบกสดนั้นไม่
เป็นที่นิยมมากนัก ดังนั้น เพื่อให้ดึงดูดความสนใจของผู้บริโภค การแปรรูปบัวบกให้เป็นผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่ 
(Gummy jelly) ถือเป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่คาดว่าจะได้รับความนิยม เนื่องจากตลาดการค้าเยลลี่ทั ่วโลกมี
แนวโน้มเพิ่มสูงขึ้นอย่างต่อเนื่อง เพราะเป็นผลิตภัณฑ์ที่สามารถรับประทานได้ทุกเพศ ทุกวัย มีสีสัน รสชาติ 
และเนื้อสัมผัสเป็นเอกลักษณ์ ประกอบกับความต้องการอาหารออร์แกนิกและเพื่อสุขภาพของผู้บริโภคใน
ปัจจุบันมีเพิ่มมากขึ้น การเพิ่มซินไบโอติกในผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่บัวบก อาจเป็นอีกหนึ่งปัจจัยที่ตอบโจทย์ของ
ผู้บริโภคที่กำลังมองหาผลิตภัณฑ์เสริมอาหารเพ่ือสุขภาพที่ดีในระยะยาว และเป็นทางเลือกในการเสริมอาหาร
ให้กับผู้ที่ไม่ชอบรับประทานผัก ซึ่งการแปรรูปกัมมี่เยลลี่บัวบกเสริมซินไบโอติกนี้ นอกจากจะยืดอายุการ
จัดเก็บรักษาบัวบกแล้ว ยังมีส่วนช่วยเพิ่มมูลค่าให้กับสมุนไพรท้องถิ่น และเป็นแนวทางเพิ่มรายได้ให้แก่
เกษตรกรผู้เพาะปลูกได้อีกด้วย  

ดังนั้นผู้วิจัยจึงนำสมุนไพรบัวบกมาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ต้นแบบกัมมี่เยลลี่บัวบกเสริมซินไบโอติก โดย
มีการควบคุมคุณภาพและความปลอดภัยของผลิตภัณฑ์ให้สอดคล้องกับกฎหมายและความต้องการของ
ผู้บริโภค โดยผู้วิจัยได้ทำการศึกษาหาปริมาณของสารพรีไบโอติกที่มีผลต่อการส่งเสริมการเจริญของเชื้อโพร
ไบโอติกในผลิตภัณฑ์, ควบคุมปริมาณการใช้สารพรีไบโอติกให้ไม่เกินจากที่กฎหมายกำหนด,ศึกษาหาปริมาณ
เชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมด (Total Plate Count) ในผลิตภัณฑ์ และศึกษาอัตราการรอดชีวิตของเชื้อโพรไบโอติกต
ลอดการเก็บรักษา เพ่ือให้ผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่บัวบกเสริมซินไบโอติกมีความปลอดภัยต่อผู้บริโภค และควบคุม
คุณภาพของผลิตภัณฑ์ โดยศึกษาถึงผลกระทบของสารพรีไบโอติกที่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงของคุณภาพสี 
(Color) การเปลี ่ยนแปลงของคุณภาพด้านลักษณะทางประสาทสัมผัส (Texture analysis) และการวัด
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ปริมาณน้ำอิสระ (Water activity, Aw) ของตัวอย่างกัมมี่เยลลี่บัวบกเสริมซินไบโอติกที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส โดยทำการเก็บข้อมูลดังกล่าวทุกๆ 7 วัน เพื่อวิเคราะห์ความเปลี่ยนแปลง จากนั้นจึงนำ
ผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่บัวบกเสริมซินไบโอติกที่หลังการศึกษาพบว่ามีอัตราการรอดชีวิตของเชื้อโพรไบโอติกคง
เหลือมากที่สุด 3 ลำดับมาทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค โดยใช้ผู้ทดสอบกลุ่มเป้าหมายที่ไม่ผ่านการฝึกฝน 
จํานวน 75 คน โดยรายละเอียดผลการทดลองแสดงดังต่อไปนี้ 

4.1 ปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมด (Total Plate Count: TPC) ในผลิตภัณฑ์กัมม่ีเยลลี่บัวบกเสริม
ซินไบโอติก 

     ทำการชักตัวอย่างกัมมี่เยลลี่บัวบกเสริมซินไบโอติก แล้วตัดตัวอย่างเป็นชิ้นเล็กๆ ใส่ในถุงตีปั่น ชั่ง
น้ำหนักตัวอย่างให้ได้ 25 g เติม Peptone Water 0.1 เปอร์เซ็นต์ปริมาตร 225 mL ในถุงตีปั่น นำไปตีปั่นด้วย
เครื่อง stomacher เป็นเวลา 1 นาที ใช้ไมโครปิเปตดูดตัวอย่างที่ตีปั่นแล้วมา 1 mL เจือจางด้วยสารละลาย 
Peptone Water 0.1 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณ 9 mL ในหลอดทดลอง ระดับการเจือจาง 105, 106 และ 107 
จากนั้นใช้ไมโครปิเปตดูดแต่ละระดับการเจือจางมา 1 mL ถ่ายสารละลายตัวอย่างอาหารลงบนจานเพาะเชื้อ 
จากนั้นเติมอาหารเลี้ยง Plate Count Agar (PCA) ที่ปรับอุณหภูมิแล้วเทผสมกับตัวอย่าง เขย่าให้เข้ากัน รอ
ให้วุ้นแข็ง จากนั้นพลิกจานอาหารเลี้ยงเชื้อ แล้วนำจานเลี้ยงเชื้อซ้อนกันไม่เกิน 3 จาน ใส่ถุงพลาสติก มัดปาก
ถุงด้วยหนังยาง แล้วนำจานเลี้ยงเชื้อที่ใช้อาหาร PCA ให้นำไปบ่มที่ตู้บ่มเชื้อ 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 
ชั่วโมง ผลการทดสอบแสดงในรูปที่ 4.1 

 

 
รูปที่ 4.1 ปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมด (Total Plate Count: TPC) ในผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่บัวบก 

              เสริมซินไบโอติกท่ีเก็บรักษาที่อุณหภูมิ  4 องศาเซลเซียส 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากรูปที่ 4.1 ปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมด (Total Plate Count: TPC) ในผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่บัวบก
เสริมซินไบโอติกแต่ละสูตรในระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส โดยในวันที่ 0 พบปริมาณของ
เชื้อ TPC ตั้งต้นของทุกสูตร อยู่ในช่วง 7.25 – 7.49 log CFU/g ในวันที่ 7-14 พบว่าปริมาณเชื้อ TPC ส่วน
ใหญ่มีแนวโน้มลดลงอย่างเห็นได้ชัดเมื่อเทียบกับเชื้อตั้งต้น โดยพบปริมาณของเชื้อ TBC อยู่ในช่วง 6.99–7.30 
log CFU/g และ 6.95–7.25 log CFU/g ตามลำดับ คาดว่าเชื้อ TBC บางส่วนได้ตายไป และบางส่วนยังอยู่ใน
ระยะพักเพื่อปรับตัวให้เข้ากับสภาพแวดล้อมและแหล่งอาหาร ทำให้ปริมาณของเชื้อ TBC ในตัวอย่างลดลง 
โดยในวันที่ 21 พบว่าสูตร T4, T7 และ T10 มีอัตราการตายของเชื้อ TPC น้อยกว่า เมื่อเทียบกับสูตร T1, T2, 
T3, T5, T6, T8 และ T9 ที่พบปริมาณของเชื้อ TBC ในตัวอย่างมีแนวโน้มลดลง โดยพบปริมาณของเชื้อ TBC 
เท่ากับ 7.23, 7.21 และ 7.07 log CFU/g ตามลำดับ และในวันที่ 28-49 พบว่าปริมาณเชื้อ TPC ในทุกสูตรมี
แนวโน้มลดลงอย่างเห็นได้ชัดเมื่อเทียบกับวันที่ 21 ซึ่งคาดว่าเกิดจากความเป็นพิษของสารแบคเทอริโอซิน  
(bacteriocins) ที่เชื้อ Bacillus coagulans สร้างข้ึน ทำให้สภาวะไม่เหมาะสมต่อการเจริญของเชื้ออ่ืน จึงทำ
ให้ปริมาณของเชื้อ TPC ลดลงได้  

โดย B. coagulans เป็นแบคทีเรียที่มีความสามารถในการผลิตกรดแลกติก (Lactic acid bacteria : 
LAB)  ซ่ึงกรดแลกติกมีผลในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ TPC ผ่านกลไกหลายประการ เช่น การปรับ pH ของ
อาหารให้เป็นกรด การผลิตสารต้านจุลชีพ (สร้างแบคเทอริโอซิน) และการลดการแข่งขันด้านสารอาหาร ซึ่งมี
งานวิจัยสนับสนุนว่าเชื้อ LAB มีบทบาทสำคัญในการป้องกันและควบคุมการเจริญของแบคทีเรียที่ก่อโรค ทั้ง
ในระบบทางเดินอาหารและในกระบวนการหมักอาหาร ซึ่งสอดคล้องกับ Jing Zhang และคณะ (2022) ทีไ่ด้มี
การศึกษาถึงประสิทธิภาพในการต้านจุลชีพต่อแบคทีเรีย 8 สายพันธุ์ (ประกอบด้วยแกรมบวก 4 สายพันธุ์และ
แกรมลบ 4 สายพันธุ์) โดยพบว่าแบคทีริโอซินจาก Bacillus coagulans CGMCC 9951 สามารถยับยั้งการ
เจริญเติบโตของแบคทีเรียแกรมบวกได้โดยเฉพาะ ซึ่งสอดคล้องกับคุณสมบัติของ  Amylocyclicin ที่เคย
รายงานโดย Scholz และคณะ (2014) ทั ้งนี้ Listeria monocytogenes เป็นแบคทีเร ียที ่ม ีความไวต่อ        
แบคเทอริโอซิน (bacteriocins) จาก B. coagulans มากที่สุด โดยพบว่าเส้นผ่านศูนย์กลางของบริเวณยับยั้ง
เชื้อคือ 19 ± 4.6 มม. และค่าความเข้มข้นต่ำสุดที่สามารถยับยั้งเชื้อได้ (MIC) อยู่ที่ 62.5 µg/mL นอกจากนี้ 
การยับยั้งแบคทีเรียแกรมบวกยังพบในแบคเทอริโอซิน ชนิดอื่น ๆ เช่น ไนซิน โฮมิคอร์ซิน และโคอากูลิน 
(Uddin และคณะ, 2021) ความสามารถในการต้านแบคทีเร ียเฉพาะเจาะจงของแบคทีร ิโอซ ินจาก                 
B. coagulans CGMCC 9951 นี้ม ีประโยชน ์ต ่อการควบคุมประชากรจ ุล ินทร ีย ์ ในระบบนิ เวศ แบบ
เฉพาะเจาะจง โดยอัตราการอยู่รอดของ LAB สามารถเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญเมื่อมีการใช้สารพรีไบโอติก 
เนื่องจากพรีไบโอติกทำหน้าที่เป็นแหล่งอาหารสำหรับจุลินทรีย์ที่มีประโยชน์ ช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตและ
เพิ่มความสามารถในการอยู่รอดของแบคทีเรียเหล่านี้ในสภาพแวดล้อมที่ ไม่เหมาะสม เช่น ในระบบทางเดิน
อาหาร ซึ่งมีกรดในกระเพาะและเอนไซม์ย่อยอาหาร ซึ่งสอดคล้องกันงานวิจัยของ Slavin (2013) ที่กล่าวไว้ว่า
สารพรีไบโอติกมีส่วนช่วยกระตุ้นการเจริญเติบโตหรือกิจกรรมของแบคทีเรียบางชนิดในลำไส้อย่างจำเพาะ
เจาะจง โดยเฉพาะแบคทีเรียกลุ่ม Lactobacilli และ bifidobacteria ที่เป็นจุลินทรีย์เป้าหมายหลัก แต่มักพบ
การเปลี่ยนแปลงในกลุ่มของเชื้อ bifidobacteria มากกว่า เนื่องจากเชื้อ bifidobacteria มีจำนวนในลำไส้
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ใหญ่ของมนุษย์ มากกว่า Lactobacilli และทั้ง 2 มีความชื่นชอบในการใช้น้ำตาลกลุ่ม oligosaccharides ทำ
ให้มีความสามารถในการใช้สารพรีไบโอติกได้เป็นอย่างดี สอดคล้องกับ Bovee และคณะ (2003) ที่ได้มีการ
ทดลองให้ใยอาหารประเภทคาร์โบไฮเดรตที่ไม่สามารถย่อยได้อย่าง cellulose, wheat fiber, resistant 
starch (RS) , fructo-oligosaccharides (FOS) , and lactulose ในหน ูกล ุ ่มต ัวอย ่าง จากน ั ้นป ้อนเชื้อ          
S. enteritidis ทางปากให้กับหนูในปริมาณ 1x109 CFU ผลการทดลองพบว่า ในอุจจาระที่เก็บมาก่อนป้อน
เชื้อไม่พบเชื้อซัลโมเนลลา หลังจากป้อนเชื้อได้ทำการตรวจสอบปริมาณเชื้อในอุจจาระของหนูทุกๆ 2 วัน 
พบว่าเมื่อเปรียบเทียบกับใยอาหารอื่น หนูที่เสริม FOS มีความต้านทานต่อเชื้อ S. enteritidis สูงสุดอย่าง
ชัดเจนเมื่อพิจารณาจากปริมาณเชื้อที่ขับออกมาทางอุจจาระลดลงเมื่อเวลาผ่านไป ซึ่งสอดคล้องกับ Guarner 
(2007) ที่ผสมโอลิโกฟรุกโตส 7.5 กรัม/วัน รวมผสมกับอินูลิน 7.5 กรัม/วัน หรือไม่ได้รับอาหารเสริม (ชุด
ควบคุม) โดยให้หนูทดลองกินเป็นเวลา 2 สัปดาห์ ผลการทดลองพบว่าหนูที่ได้รับเชื้อยีสต์ก่อโรค Candida 
albicans ทางปาก เมื่อได้รับอินูลินหรือโอลิโกฟรุกโตสทางอาหาร จำนวนเชื้อก่อโรคที่ เจริญได้ในลำไล้ลดลง
อย่างมีนัยสำคัญหลังจากผ่านไป 7 วัน และในหนูที่ได้รับอินูลินและโอลิโกฟรุกโตส พบว่าอัตราการเสียชีวิตจาก
การติดเชื ้อ Listeria monocytogenes ของหนูลดลงอย่างมีนัยสำคัญ และหนูที ่ได้รับอินูลินมีอัตราการ
เสียชีวิตต่ำกว่าเมื่อทดลองด้วยเชื้อ Salmonella typhimurium เมื่อเทียบกับหนูกลุ่มควบคุม 

4.2 การศึกษาปริมาณของสารพรีไบโอติกที่มีผลต่ออัตราการรอดชีวิตของเชื ้อ Lactic Acid 
Bacteria (LAB) ในผลิตภัณฑ์กัมม่ีเยลลี่บัวบกเสริมซินไบโอติก 

      ทำการชักตัวอย่างกัมมี่เยลลี่บัวบกเสริมซินไบโอติก แล้วตัดตัวอย่างเป็นชิ้นเล็กๆ ใส่ในถุงตีปั่น ชั่ง
น้ำหนักตัวอย่างให้ได้ 25 g เติม Peptone Water 0.1 เปอร์เซ็นต์ปริมาตร 225 mL ในถุงตีปั่น นำไปตีปั่นด้วย
เครื่อง stomacher เป็นเวลา 1 นาที ใช้ไมโครปิเปตดูดตัวอย่างที่ตีปั่นแล้วมา 1 mL เจือจางด้วยสารละลาย 
Peptone Water 0.1 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณ 9 mL ในหลอดทดลอง ระดับการเจือจาง 105, 106 และ 107 
จากนั้นใช้ไมโครปิเปตดูดแต่ละระดับการเจือจางมา 1 mL ถ่ายตัวอย่างอาหารลงบนแผ่นอาหารเลี้ยงเชื้อ 
Lactic Acid Bacterial (LAB) แบบสำเร็จรูป กดสารลายให้เต็มช่องโดยใช้แป้นกดตัวอย่าง แล้วนำแผ่นอาหาร
เลี้ยงเชื้อบ่มท่ีตู้บ่มเชื้อ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง ผลการทดสอบแสดงในรูปที่ 4.2 
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รูปที ่4.2 อัตราการรอดชีวิตของเชื้อ Lactic Acid Bacterial (LAB) ในผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่บัวบก   
             เสริมซินไบโอติกแต่ละสูตรที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ  4 องศาเซลเซียส 

            จากรูปที่ 4.2 ปริมาณเชื้อ LAB ในผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่บัวบกเสริมซินไบโอติกแต่ละสูตรใน
ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ในวันที่ 0 ปริมาณเชื้อ LAB ของทุกสูตร อยู่ในช่วง 8.00 - 
8.23 log CFU/g แต่ในวันที่ 7-14 พบว่าปริมาณเชื้อ LAB คงที่หรือลดลงเล็กน้อย ซึ่งคาดว่าเกิดจากเชื้อ LAB 
อยู่ในระยะพัก เพื่อปรับตัวกับอาหารและสิ่งแวดล้อม โดยอาจมีเชื้อบางส่วนอาจตายไป เนื่องจากไม่สามารถ
ทนต่ออุณหภูมิในกระบวนการผลิตและสภาวะแวดล้อมที่ไม่เหมาะสม ในวันที่ 21 ปริมาณของเชื้อ LAB พบว่า 
สูตร T4, T6 และ T10 หรือสูตรที ่มีการเติมสารพรีไบโอติก 10% FOS, 9.5% Inulin และ 1.4% XOS 
ตามลำดับ ปริมาณของเชื้อ LAB เพิ่มขึ้น ซึ่งอาจเป็นผลเนื่องมาจากปริมาณสารพรีไบโอติกแต่ละชนิดใน
ผลิตภัณฑ์ที่เชื้อ LAB ใช้เป็นแหล่งอาหารมีปริมาณมากกว่า เมื่อเทียบกับสูตร T2,T3,T5,T8 และ T9 ที่มีการ
เติมสารพรีไบโอ  ติกน้อยกว่า และสูตร T1 ที่ไม่มีการเติมสารพรีไบโอติก ในวันที่ 28-42 พบปริมาณของเชื้อ 
LAB ในสูตรที่มีการเติมสารพรีไบโอติกส่วนใหญ่การเจริญค่อนข้างคงที่ ซึ่งอาจเกิดจากสารพรีไบโอติกที่ทำ
หน้าที่เป็นแหล่งอาหารใกล้หมด แบคทีเรียจึงเจริญได้ช้าลง และในวันที่ 49 สูตร T1 ที่ไม่มีการเติมสารพรีไบโอ
ติกปริมาณเชื้อ LAB ลดลงเหลือ 5.98 log CFU/g ซึ่งทำให้มีปริมาณของเชื้อโพรไบโอติกต่ำกว่ามาตรฐานที่
กำหนด ที่ระบุในประกาศกระทรวงสาธารสุขฉบับที่ 346 ปี 2555 เรื่อง การใช้จุลินทรีย์โพรไบโอติกในอาหาร 
(ฉบับที่ 2) ที่กำหนดให้ผลิตภัณฑ์ที่มีการเติมโพรไบโอติกต้องมีปริมาณของเชื้อโพรไบโอติกคงเหลือตลอดอายุ
การจัดเก็บรักษาไม่ต่ำกว่า 106 CFU/g (6 log CFU/g) (กระทรวงสาธารณสุข, 2555) 
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           ซึ่งสามารถสรุปได้ว่าในวันที่ 0 ถึงวันที่ 49 ปริมาณเชื้อ LAB ของทุกสูตรมีแนวโน้มลดลง
อย่างต่อเนื่อง แต่ผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่บัวบกเสริมซินไบโอติกสูตร T7 มีอัตราการรอดชีวิตของเชื้อ LAB ดีที่สุด 
รองลงมาคือ T4, T10, T6, T9, T8, T5, T3, T2 และ T1 ที่มีปริมาณเชื้อ LAB คงเหลือในวันที่ 49 เท่ากับ 
7.22, 6.97, 6.84, 6.73, 6.66, 6.62, 6.54, 6.51, 6.42 และ 5.98 log CFU/g ตามลำดับ โดยปริมาณของ
เชื้อ LAB ที่คงเหลือในผลิตภัณฑ์มากที่สุด 3 ลำดับแรก คือ สูตร T7 ซึ่งเป็นสูตรที่มีการเติมสารพรีไบโอติกชนิด 
Inulin ปริมาณ 13%, สูตร T4 เป็นสูตรที่มีการเติมสารพรีไบโอติกชนิด FOS ปริมาณ 10% และสูตร T10 เป็น
สูตรที่มีการเติมสารพรีไบโอติกชนิด XOS ปริมาณ 1.4% ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Wang และ Gibson 
(1993) ที่พบว่า เมื่อรับประทาน FOS จำนวน 15 กรัม/วัน เป็นเวลา 2 สัปดาห์ มีส่วนช่วยเพิ่มปริมาณของเชื้อ 
bifidobacteria ให้เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญจาก 6% เป็น 22% ได้ และสอดคล้องกับงานวิจัยของ Gobinath 
(2010) ที่ได้มีการศึกษาถึงการเพิ ่มขึ ้นของจำนวนเชื ้อ  bifidobacteria และ lactobacillus ในลำไส้เมื่อ
เปรียบเทียบกับหนูที่ได้รับอาหารพื้นฐาน หนูที่ได้รับอาหารที่มี XOS ไม่ว่าจะเป็น 10% หรือ 5% พบว่าเชื้อ 
bifidobacteria เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญเมื่อเทียบกับหนูที่ได้รับ FOS (10%) ส่วนหนูที่ได้รับอาหารที่มี FOS 
ไม่ว่า 10% หรือ 5% พบว่า lactobacillus มีจำนวนเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญเมื่อเปรียบเทียบกับหนูที่ได้รับ
อาหารที่มี XOS และงานวิจัยของ Den Hond และคณะ (2000) กล่าวไว้ว่าจำเป็นต้องกิน XOS 2 กรัมต่อวัน, 
GOS 10 กร ัมต ่อว ัน และ FOS อย ่างน ้อย 4 กร ัมต ่อว ันท ุกว ัน จะม ีส ่วนช ่วยเพ ิ ่มปร ิมาณของเชื้อ 
bifidobacteria ในลำไส้ และงานวิจัยของ Oliveira และคณะ (2011) ที่ผลิตนมหมักพร่องมันเนยสูตรผสม 
4% Inulin กับเชื้อโพรไบโอติก โดยพบว่า B. lactis สามารถเพิ่มจำนวนสูงขึ้นอย่างเห็นได้ชัดจาก 7.5 เป็น 
9.1 Log CFU/mL ที่สภาวะการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และ Costabile และคณะ (2010) ได้
กล่าวไว้ว่าอินูลิน โอลิโกฟรุกโตส และฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรด์ (FOS) ได้มีการศึกษาอย่างกว้างขวางในฐานะ 
พรีไบโอติก และพบว่าสามารถเพ่ิมปริมาณ bifidobacteria ในอุจจาระได้อย่างมีนัยสำคัญแม้บริโภคในปริมาณ
ต่ำ (ประมาณ 5–8 กรัมต่อวัน) นอกจากนี้อินูลินสายยาวที่สกัดจากอาร์ติโชก (Cynara scolymus) ยังแสดงผล
ที่เด่นชัดในการเป็นพรีไบโอติกในมนุษย์ และมีความปลอดภัยต่อการบริโภค และ Roberfroid (2000) กล่าว
ว่าการรวมกันระหว่างโพรไบโอติกและพรีไบโอติก หรือที่เรียกว่าซินไบโอติก (Synbiotic) อาจส่งผลดีต่อ
ร่างกาย เพราะมีส่วนช่วยเพิ่มการอยู่รอดและการฝังตัวของจุลินทรีย์เสริมอาหารที่มีชีวิตในลำไส้ รวมทั้งกระตุ้น
การเจริญเติบโตหรือการย่อยสลายของแบคทีเรียบางชนิด ซึ่งส่งผลดีต่อสุขภาพในลำไส้ ช่วยเพิ่มความสมดุล
ของจุลินทรีย์ในลำไส้ การรวมโพรไบโอติกกับพรีไบโอติกจะช่วยเพิ่มการอยู่รอดของแบคทีเรียที่เคลื่อนผ่าน
ทางเดินอาหารส่วนบนและเพ่ิมประสิทธิภาพของแบคทีเรียในลำไส้ใหญ่ นอกจากนี้ผลของโพรไบโอติกและ พรี
ไบโอติกอาจทำงานเสริมหรือแม้กระทั่งส่งผลต่อกันได้ดีขึ้น โดยจากการทดลองในสัตว์พบว่าการการผสมผสาน
กันระหว่างอินูลินและ bifidobacteria มีส่วนช่วยป้องกันมะเร็งได ้  
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4.3 การเปลี่ยนแปลงคุณภาพสีต่อปริมาณของสารพรีไบโอติกที่มีอยู่ในผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่บัวบกเสริมซิน
ไบโอติกด้วยเครื่องวัดสี (Chroma meter) 

สี (Color) เป็นคุณลักษณะทางกายภาพที่มีผลต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์ทางการเกษตรและอาหาร 
(Mendoza F. และคณะ, 2006) ซึ่งสีเป็นปัจจัยแรกที่บ่งชี้ถึงการยอมรับ หรือไม่ยอมรับของผู้บริโภค (León 
และคณะ, 2006) โดยคุณสมบัติด้านสีมีความสัมพันธ์โดยตรงต่อคุณลักษณะทางกายภาพ เคมี และประสาท
สัมผัสของผลิตภัณฑ์ ในขณะเดียวกันสียังเป็นปัจจัยที่ใช้ชี้วัดราคาผลิตภัณฑ์สุดท้ายของอาหารบางชนิด ได้อีก
ด้วย (Adori G. และคณะ, 1998) โดยจากการตรวจสอบลักษณะทางกายภาพด้านความแตกต่างของสีของ
ผลิตภัณฑ์กัมมี ่เยลลี ่บัวบกเสริมซินไบโอติก แสดงดังรูปที ่ 4.3 และผลการทดสอบค่าความสว่าง L* 
(Lightness), ค่าความเป็นสีเขียวและสีแดง  a* (Redness) และค่าความเป็นสีน ้ำเง ินและสีเหลือง  b* 
(Yellowness) ของผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่บัวบกเสริมซินไบโอติก ดังแสดงในรูปที่ 4.4 - 4.6 และรายละเอียด
ข้อมูลทางสถิติที่วัดได้ดังแสดงในตารางที่ ค.1 
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รูปที่ 4.3 รูปผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่บัวบกเสริมซินไบโอติกแต่ละสูตร

ชนิดของสารพรีไบโอติก ลักษณะปรากฏ 

Control 

 

T1 Control (ไม่ใส่สารพรีไบโอติก) 

Fructo -

oligosaccharides: 

FOS    

T2 (3.5% FOS) T3 (5.0% FOS) T4 (10% FOS) 

Inulin 

   

T5 (6% Inulin) T6 (9.5% Inulin) T7 (13% Inulin) 

Xylo -

oligosaccharides: XOS 
   

T8 (0.7% XOS) T9 (1.0% XOS) T10 (1.4% XOS) 
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รูปที ่4.4 ค่าความสว่าง L* (Lightness) ของผลิตภัณฑ์กัมม่ีเยลลี่บัวบกเสริมซินไบโอติกระหว่างการเก็บรักษา 
 

  จากผลการวิเคราะห์ค่าสีของผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่บัวบกเสริมซินไบโอติก ในระบบ L*a*b แสดงดัง
ตารางที่ ค.1 และรูปที่ 4.4 การเปลี่ยนแปลงของค่าความสว่าง L* (Lightness) ของผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่บัวบก
เสริมซินไบโอติกในระหว่างการเก็บรักษา พบว่าค่าความสว่างของสูตร T7 มีค่ามากที่สุด ซึ่งแตกต่างจากสูตร
อื่นอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 โดยมีค่าความสว่างอยู่ในช่วง 33.41-33.82 รองลงมาคือ
สูตร T4  และ T6 โดยมีค่าความสว่างอยู่ในช่วง 29.04 – 29.80 เมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างสูตร 
T4 กับ T6 พบว่าค่าความสว่างของผลิตภัณฑ์ทั้ง 2 สูตรไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับความ
เชื่อมั่นร้อยละ 95 เมื่อนำสูตร T3 มาเปรียบเทียบความแตกต่างกับสูตร T5 และนำสูตร T1 เปรียบเทียบความ
แตกต่างกับสูตร T2, T8, T9  และ T10 จะพบว่า ค่าความสว่างของผลิตภัณฑ์ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยสำคัญท่ีระดับความเชื่อม่ันร้อยละ 95  ซึ่งจากข้อมูลพบว่าเมื่ออัตราส่วนของสารพรีไบโอติกเพ่ิม จะส่งผลให้
ค่าความสว่างของผลิตภัณฑ์เพิ่มสูงขึ้นตามไปด้วย ซึ่งอาจเป็นผลเนื่องมาจากลักษณะทางกายภาพของสารพรี
ไบโอติกชนิด Inulin, FOS และ XOS มีลักษณะทางกายภาพเป็นผงสีขาวขุ่น เมื่อใช้ในปริมาณมากจะส่งผลให้
สีของผลิตภัณฑ์มีความขาวเพิ่มมากขึ้น ซึ่งเมื่อเทียบกับสูตร T1 (ชุดควบคุม) ที่ไม่ได้มีการเติมสารพรีไบโอติก 
จะพบว่าสูตรที่มีการเติมสารพรีไบโอติกในปริมาณที่สูงขึ้น จะส่งผลต่อค่าความสว่างของผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่
บัวบกเสริมซินไบโอติกให้มีค่าความสว่างแตกต่างจากสูตรอื่นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติได้ ซึ่งสอดคล้องกับ
งานวิจัยของ Franck (2002) ที่พบว่า เมื่อผสม Inulin เข้ากับน้ำหรือของเหลวอื่นๆ ให้เข้ากันดี จะเกิดเป็น
โครงสร้างคล้ายครีมสีขาว ซ่ึงอาจมีผลทำให้ค่าความสว่างของผลิตภัณฑ์เพ่ิมสูงขึ้นได้  
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รูปที ่4.5 ค่าความเป็นสีเขียวและสีแดง a* (Redness) ของผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่บัวบกเสริมซินไบโอติกระหว่าง                              
............... การเก็บรักษา 

  จากตารางที่ ค.1 และรูปที่ 4.5 ค่าความเป็นสีเขียวและสีแดง a* (Redness) ของผลิตภัณฑ์กัมมี่เยล
ลี่บัวบกเสริมซินไบโอติกระหว่างการเก็บรักษา จากผลการทดลองพบว่า สูตร T4, T6 และ T7 มีค่ามากที่สุด 
ซึ่งแตกต่างจากสูตรอื่นอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 โดยมีค่าความเป็นสีเขียวและสีแดงอยู่
ในช่วง 3.24-3.47 เมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างสูตร T4, T6 และ T7 พบว่าค่าความเป็นสีเขียวและสี
แดงของผลิตภัณฑ์ทั้ง 3 สูตรไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 รองลงมา
คือสูตร T5 ซ่ึงมีค่าความเป็นสีเขียวและสีแดงอยู่ในช่วง 2.37-2.65 และเมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่าง
สูตร T2, T3,T9 และ T10 พบว่าค่าความเป็นสีเขียวและสีแดงของผลิตภัณฑ์ทั้ง 4 สูตรไม่มีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยสำคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 และนำสูตร T1 เปรียบเทียบความแตกต่างกับสูตร T8 จะ
พบว่าค่าความเป็นสีเขียวและสีแดงของผลิตภัณฑ์ทั้ง 2 สูตรไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับความ
เชื่อมั่นร้อยละ 95 โดยหากพบว่าค่าสีที่วัดได้ค่อนไปทางลบ แสดงว่าผลิตภัณฑ์มีความเป็นสีเขียว แต่หากพบว่า
ค่าสีที่วัดได้ค่อนไปทางบวก แสดงว่าผลิตภัณฑ์มีความเป็นสีแดง โดยจากผลการทดลองจะพบว่าค่าสีของสูตร 
T1 (ชุดควบคุม) กับสูตร T8 ที่มีการเติมสารพรีไบโอติกชนิด XOS ปริมาณ 0.7% มีค่าติดลบ ซึ่งแสดงว่า สีของ
ผลิตภัณฑ์มีแนวโน้มเป็นสีเขียว และเมื่อเพิ่มอัตราส่วนของสารพรีไบโอติก จะส่งผลให้ค่าความเป็นสีเขียวของ
ผลิตภัณฑ์ลดลงตาม ซึ่งอาจเป็นผลเนื่องมาจากลักษณะทางกายภาพของสารพรีไบโอติ กชนิด Inulin, FOS 
และ XOS มีลักษณะทางกายภาพเป็นผงสีขาวขุ่น เมื่อใช้ในปริมาณมากจะส่งผลให้สีของผลิตภัณฑ์มีความขาว
เพ่ิมมากข้ึน ซ่ึงทำให้ค่าความเป็นสีเขียวของผลิตภัณฑ์ลดลง  
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รูปที ่ 4.6 ค่าความเป็นสีเหลือง b*(Yellowness) ของผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่บัวบกเสริมซินไบโอติกระหว่างการ             
.................เก็บรักษา 

  จากตารางที ่ ค.1 และรูปที ่ 4.6 ค่าความเป็นสีน ้ำเง ินและสีเหลือง b* (Yellowness) ของ
ผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่บัวบกเสริมซินไบโอติกระหว่างการเก็บรักษา จากผลการทดลองพบว่า สูตร T7 มีค่ามาก
ที่สุด ซึ่งแตกต่างจากสูตรอื่นอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 โดยมีค่าความเป็นสีน้ำเงินและสี
เหลือง อยู่ในช่วง 9.44–11.35 รองลงมา คือ สูตร T4 และ T6 เมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างสูตร T4 
และ T6 พบว่าค่าความเป็นสีน้ำเงินและสีเหลืองของผลิตภัณฑ์ทั้ง 2 สูตรไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ
ที่ระดับความเชื ่อมั ่นร้อยละ 95 โดยมีค่าความเป็นสีน้ำเงินและสีเหลืองอยู ่ในช่วง 7.03–7.16 และเมื่อ
เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างสูตร T3 และ T5 พบว่าค่าความเป็นสีน้ำเงินและสีเหลือง ของผลิตภัณฑ์ทั้ง 
2 สูตรไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 โดยมีค่าความเป็นสีน้ำเงินและสี
เหลือง อยู่ในช่วง 3.47-3.88 เมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างสูตร T8, T9  และ T10 พบว่าค่าความ
เป็นสีน้ำเงินและสีเหลืองของผลิตภัณฑ์ทั้ง 3 สูตรไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับความเชื่อมั่น
ร้อยละ 95 โดยมีค่าความเป็นสีน้ำเงินและสีเหลือง อยู่ในช่วง 0.26-0.51 และเมื่อเปรียบเทียบความแตกต่าง
ระหว่างสูตร T1 และ T2 พบว่าค่าความเป็นสีน้ำเงินและสีเหลืองของผลิตภัณฑ์ทั้ง 2 สูตรไม่มีความแตกต่าง
กันอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 โดยมีค่าความเป็นสีน้ำเงินและสีเหลืองอยู่ในช่วง -0.29 ถึง 
-0.06 โดยหากพบว่าค่าสีที่วัดได้ค่อนไปทางลบ แสดงว่าผลิตภัณฑ์มีความเป็นสีน้ำเงิน แต่หากพบว่าค่าสีที่วัด
ได้ค่อนไปทางบวก แสดงว่าผลิตภัณฑ์มีความเป็นสีเหลือง โดยจากผลการทดลองจะพบว่าค่าสีของสูตร T7 ที่มี
การเติมสารพรีไบโอติกชนิด Inulin ปริมาณ 13% มีค่าบวกมากที่สุด ซึ่งแสดงว่าสีของผลิตภัณฑ์มีแนวโน้มเป็น
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สีเหลืองมากที่สุด และเมื่อเทียบกับสูตร T1 (ชุดควบคุม) ที่มีค่าสีติดลบ สีของผลิตภัณฑ์จึงมีแนวโน้มออกเป็นสี
น้ำเงิน จากข้อมูลทำให้สรุปได้ว่าเมื่อเพิ่มอัตราส่วนของสารพรีไบโอติก จะส่งผลให้ค่าความเป็นสีน้ำเงินของ
ผลิตภัณฑ์ลดลงตามไปด้วย 

4.4 การวัดปริมาณน้ำอิสระ (Water activity, Aw) ของผลิตภัณฑ์กัมมี ่เยลลี ่บัวบกเสริมซินไบโอติ
กระหว่างการเก็บรักษา 

ค่าปริมาณน้ำอิสระ (Water activity : Aw) เป็นปัจจัยสำคัญที่ใช้ในการควบคุมและป้องกันการเสื่อม
เสียของผลิตภัณฑ์อาหาร จึงมีผลโดยตรงต่อการกำหนดอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์ เนื่องจากค่า Water 
Activity เป็นปัจจัยที่บ่งชี้ถึงปริมาณน้ำต่ำสุดในอาหารที่เชื้อจุลินทรีย์สามารถนำไปใช้ในการเจริญเติบโตและใช้
ในการเกิดปฏิกิริยาเคมีต่าง ๆ ได้ ดังนั้นอุตสาหกรรมอาหารจึงนิยมใช้ค่า Water Activity ในการประเมินว่า
เชื้อจุลินทรีย์ชนิดใดเป็นสาเหตุที่ทำให้อาหารเสื่อมเสีย ตลอดจนใช้ในการควบคุมและป้องกันการเสื่อมเสียของ
อาหารที่เกิดขึ้นจากเชื้อจุลินทรีย์ได้ เพื่อทำให้ผลิตภัณฑ์อาหารมีคุณภาพและมีความปลอดภัยต่อผู้บริโภค  
โดยค่า Aw ของผลิตภัณฑ์กัมม่ีเยลลี่บัวบกเสริมซินไบโอติกระหว่างการเก็บรักษา แสดงในรูปที่ 4.7 และตาราง
ที่ ค.2 

 

 

รูปที่ 4.7 ปริมาณน้ำอิสระ (Water activity, Aw) ของผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่บัวบกเสริมซินไบโอติกระหว่างการ  
   เก็บรักษา
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  จากตารางที่ ค.2 และรูปที่ 4.7 ค่า Aw ของผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่บัวบกเสริมซินไบโอติกระหว่างการ
เก็บรักษา จากผลการทดลองพบว่า สูตร T2,T8, T9 และ T10 มีค่า Aw สูงที่สุด ซึ่งแตกต่างจากสูตร T4, T6 
และT7 อย่างมีนัยสำคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 โดยมีค่าอยู่ในช่วง 0.93-0.94 เมื่อเปรียบเทียบความ
แตกต่างระหว่างทั้ง 4 สูตร พบว่าไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 
รองลงมา คือ สูตร T1, T3 และ T5 เมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างทั้ง 3 สูตร พบว่าไม่มีความแตกต่าง
กันอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 โดยมีค่าอยู่ในช่วง 0.92-0.93 และสูตร T4, T6 และ T7 มี
ค่า Aw ต่ำที่สุด โดยมีค่าอยู่ในช่วง 0.91-0.93 และเมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างทั้ง 3 สูตร พบว่าไม่มี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 โดยจากผลการทดลองจะพบว่าแนวโน้มของ
ค่า Aw ไม่ได้ลดลงมากนักเมื่อเทียบกับสูตรที่มีการเติมสารพรีไบโอติกในปริมาณที่สูงขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับ
งานวิจัยของ Norhayati และคณะ (2013) ที่มีการเติมสาร inulin ในผลิตภัณฑ์ Prebiotic Dark Chocolate 
โดยพบว่าผลิตภัณฑ์ที่มีการเติม inulin มีค่า Aw ไม่แตกต่างจากสูตรปกติอย่างอย่างมีนัยสำคัญ โดยจากผลการ
ทดลอง ค่า Aw ของผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่บัวบกเสริมซินไบโอติกทุกสูตรมีค่าเกิน 0.9 จึงมีความเสี่ยงที่จะเสื่อม
เสียจากการเจริญของเชื้อจุลินทรีย์ได้  

4.5 การศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์กัมม่ีเยลลี่บัวบกเสริมซิน
ไบโอติกระหว่างการเก็บรักษา ด้วยเครื่อง Texture analyzer 

เนื้อสัมผัส (texture) หมายถึง ลักษณะที่มนุษย์สามารถรับรู้ได้ด้วยการสัมผัส ผู้บริโภครับรู้เนื้อสัมผัส
ของอาหารได้ด้วยการสัมผัสด้วยมือ การสัมผัสด้วยฟัน เพดานปาก ลิ้น และการเคี้ยว การวิเคราะห์เนื้อสัมผัส 
(texture analysis) เป็นวิธีหนึ่งในการศึกษาสมบัติเชิงวิศวกรรมของอาหาร ซึ่งหมายถึง การวัดเนื้อสัมผัส 
(texture measurement) และการแปลความหมายของค่าที ่ว ัดได้เป็นค่าสมบัติทางเนื ้อสัมผัส ( texture 
properties) โดยจากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์กัมมี่เ ยลลี่
บัวบกเสริมซินไบโอติกระหว่างการเก็บรักษา รายละเอียดผลการทดสอบดังแสดงผลในรูปที่ 4.8-4.12 และดัง
ตารางที่ ค.3 
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รูปที่ 4.8 ค่าความแข็ง (Hardness) ของผลิตภัณฑ์กัมม่ีเยลลี่บัวบกเสริมซินไบโอติกระหว่างการเก็บรักษา 
     
     จากตารางที่ ค.3 และรูปที่ 4.8 ค่าความเเข็ง (Hardness) ของผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่บัวบกเสริมซิน

ไบโอติกระหว่างการเก็บรักษา จากผลการทดลองพบว่า สูตร T7 มีค่าความแข็งมากที่สุด ซึ่งมีค่าแตกต่างจาก
สูตรอื่นอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 โดยมีค่าความแข็งอยู่ในช่วง 5,532.57–5,583.61 
รองลงมา คือ สูตร T4 และ T6 เมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างสูตร T4 และ T6 พบว่าค่าความแข็ง
ของผลิตภัณฑ์ทั้ง 2 สูตรไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 โดยมีค่าความ
แข็งอยู่ในช่วง 4,841.82–5,374.67 และเม่ือเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างสูตร T2, T3 และ T5 พบว่าค่า
ความแข็งของผลิตภัณฑ์ทั้ง 3 สูตรไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 โดยมี
ค่าความแข็งอยู่ในช่วง 4,832.45-4,889.00 และเมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างสูตร T1 (ชุดควบคุม), 
T8, T9 และ T10 พบว่าค่าความแข็งของผลิตภัณฑ์ทั้ง 4 สูตรไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับ
ความเชื่อมั่นร้อยละ 95 มีค่าความแข็งอยู่ในช่วง 4,534.59-4,592.56 โดยค่าความแข็งบ่งชี้ถึงความสามารถใน
การคงตัวของผลิตภัณฑ์ เมื่อมีค่าความแข็งมาก จะทำให้ผู้บริโภคต้องใช้แรงในการบดเคี้ยวเพื่อทำให้ตัวอย่าง
เสียรูปเพิ่มมากขึ้น มีหน่วยเป็นนิวตัน (N) ซึ่งจากผลการทดลองพบว่าปริมาณของสารพรีไบโอติกที่ใส่มีผลต่อ
ค่าของความแข็งของผลิตภัณฑ์อย่างมีนัยสำคัญ  
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รูปที่ 4.9 ค่าความยืดหยุ่น (Springiness) ของผลิตภัณฑ์กัมม่ีเยลลี่บัวบกเสริมซินไบโอติกระหว่างการเก็บ    
................รักษา 

  จากตารางที่ ค.3 และรูปที่ 4.9 ค่าความยืดหยุ่น (Springiness) ของผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่บัวบกเสริม
ซินไบโอติกระหว่างการเก็บรักษา จากผลการทดลองพบว่า สูตร T4, T5, T6 และ T7 เมื่อเปรียบเทียบความ
แตกต่างระหว่างสูตรทั้ง 4  สูตรพบว่าค่าค่าความยืดหยุ่นของผลิตภัณฑ์ทั้ง 4 สูตรไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยสำคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 โดยมีค่าความยืดหยุ่นอยู่ในช่วง 0.96-0.98 แต่เมื่อนำทั้ง 4 สูตรไป
เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างสูตร T1 (ชุดควบคุม), T2, T3, T8, T9 และ T10 พบว่ามีความแตกต่างกัน
อย่างไม่มีนัยสำคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (P>0.05) โดยมีค่าความยืดหยุ่นอยู่ในช่วง 0.94-0.97 และ
เมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างสูตร T1 (ชุดควบคุม), T2, T3, T8, T9 และ T10 พบว่าค่าความยืดหยุ่น
ของผลิตภัณฑ์ทั้ง 6 สูตรไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ  95 โดยมีค่าความ
ยืดหยุ่นอยู่ในช่วง 0.94-0.97 ซ่ึงค่าความยืดหยุ่น ใช้บ่งชี้ถึงความสามารถในการคืนรูปของวัสดุหลังจากการถูก
กด มีหน่วยเป็นมิลลิเมตร  
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รูปที่ 4.10 ค่าความสามารถเกาะรวมตัวกัน (Cohesiveness) ของผลิตภัณฑ์กัมม่ีเยลลี่บัวบกเสริมซินไบโอติก 
..................ระหว่างการเก็บรักษา 

   จากตารางที ่ ค.3 และรูปที ่ 4.10 ค่าความสามารถในเกาะรวมตัวกัน (Cohesiveness) ของ
ผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่บัวบกเสริมซินไบโอติกระหว่างการเก็บรักษา จากผลการทดลองพบว่า สูตร T2, T3, T4, 
T5, T6 และ T7 เมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างสูตรทั้ง 6  สูตรพบว่าค่าความสามารถในเกาะรวมตัว
กันของผลิตภัณฑ์ทั้ง 6 สูตรไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ  95 โดยมีค่า
ความสามารถในเกาะรวมตัวกันอยู่ในช่วง 0.77-0.79 แต่เมื่อนำทั้ง 6 สูตรมาเปรียบเทียบกับสูตร T1, T8, T9 
และ T10 พบว่า มีความความแตกต่างกันอย่างมีน ัยสำคัญที ่ระดับความเชื ่อมั ่นร้อยละ  95 โดยมีค่า
ความสามารถในเกาะรวมตัวกันอยู่ในช่วง 0.75-0.77 และเม่ือเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างสูตร T1, T8, 
T9 และ T10 พบว่า ทั้ง 4 สูตรไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ  95 โดยค่า
ความสามารถในเกาะรวมตัวกัน เป็นตัวบ่งชี้ความแข็งแกร่งของพันธะภายในที่เกิดขึ้นในชิ้นตัวอย่างแล้วทำให้
ตัวอย่างทนต่อแรงที่มากระทำก่อนที่ตัวอย่างจะแยกหรือขาดออกจากกัน มีหน่วยเป็นเปอร์เซ็นต์ (%) 
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รูปที่ 4.11 ค่าความเหนียว (Gumminess) ของผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่บัวบกเสริมซินไบโอติกระหว่างการเก็บ
    รักษา 

   จากตารางที่ ค.3 และรูปที่ 4.11 ค่าความเหนียว (Gumminess) ของผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่บัวบก
เสริมซินไบโอติกระหว่างการเก็บรักษา จากผลการทดลองพบว่า สูตร T7 มีค่ามากที่สุด ซึ่งมีค่าแตกต่างจาก
สูตรอื่นอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 โดยมีค่าความเหนียวอยู่ในช่วง 4,337.32-4,391.29 
รองลงมา คือ สูตร T4 และ T6 เมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างสูตร T4 และ T6 พบว่าค่าความเหนียว
ของผลิตภัณฑ์ทั้ง 2 สูตรไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 โดยมีค่าความ
เหนียวอยู่ในช่วง 4,161.65-4,230.96 และเม่ือเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างสูตร T2, T3 และ T5 พบว่า
ค่าความเหนียวของผลิตภัณฑ์ทั้ง 3 สูตรไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 
โดยมีค่าความเหนียวอยู่ในช่วง 3,768.41-3,851.59 และเมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างสูตร T1 (ชุด
ควบคุม), T8, T9 และ T10 พบว่าค่าความเหนียวของผลิตภัณฑ์ทั ้ง 4 สูตรไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยสำคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 มีค่าความเหนียวอยู่ในช่วง 3,421.48-3,558.62 โดยค่าความเหนียว
บ่งชี้ถึงแรงที่ต้องใช้ในการแยกตัวอย่างที่เป็นกึ่งของแข็งจนกระทั่งเสียรูป มีหน่วยเป็นนิวตัน (N) 
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รูปที่ 4.12 ค่าการทนต่อการเคี้ยว (Chewiness) ของผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่บัวบกเสริมซินไบโอติกระหว่างการ 
               เก็บรักษา 

     จากตารางที่ ค.3 และรูปที่ 4.12 ค่าการทนต่อการเคี้ยว (Chewiness) ของผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่
บัวบกเสริมซินไบโอติกระหว่างการเก็บรักษา จากผลการทดลองพบว่า สูตร T7 มีค่ามากที่สุด ซึ่งมีค่าแตกต่าง
จากสูตรอื่นอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 โดยมีค่าการทนต่อการเคี้ยวอยู่ในช่วง 4,212.83-
4,311.86 รองลงมา คือ สูตร T4 และ T6 เมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างสูตร T4 และ T6 พบว่าค่า
การทนต่อการเคี้ยวของผลิตภัณฑ์ทั้ง 2 สูตรไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 
95 โดยมีค่าการทนต่อการเคี้ยวอยู่ในช่วง 4,042.11- 4,137.98 และเมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่าง
สูตร T2, T3 และ T5 พบว่าค่าความแข็งของผลิตภัณฑ์ทั้ง 3 สูตรไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญท่ีระดับ
ความเชื่อมั่นร้อยละ 95 โดยมีค่าการทนต่อการเคี้ยวอยู่ในช่วง 3,603.07-3,697.29 และเมื่อเปรียบเทียบความ
แตกต่างระหว่างสูตร T1 (ชุดควบคุม), T8, T9 และ T10 พบว่าค่าการทนต่อการเคี้ยวของผลิตภัณฑ์ทั้ง 4 สูตร
ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 มีค่าการทนต่อการเคี้ยวอยู่ในช่วง 
3,269.17-3,430.54 โดยค่าการทนต่อการเคี้ยวบ่งชี้ถึงแรงที่ต้องใช้ในการเคี้ยวหรือบดตัวอย่างจนกระทั่งเสีย
รูป โดยเป็นตัวอย่างที่มีลักษณะผสมของ Cohesiveness, Hardness และ Springiness ซ่ึงเป็นระยะเวลาที่ใช้
ในการเคี้ยวบดตัวอย่างที่เป็นของแข็งในอัตราการเคี้ยวที่คงที่จนที่จะสามารถกลืนได้ มีหน่วยเป็นนิวตัน*
มิลลิเมตร (N*mm) 

โดยจากผลการเปล ี ่ยนแปลงในด ้านความเเข ็ง  (Hardness), ความย ืดหย ุ ่น  (Springiness), 

ความสามารถเกาะรวมตัวกัน (Cohesiveness), ความเหนียว (Gumminess) และค่าการทนต่อการเคี ้ยว 
(Chewiness) ของเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่บัวบกเสริมซินไบโอติกในระหว่างการเก็บรักษา ใน
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ภาพรวมพบว่ามีความสอดคล้องกับงานวิจัยของ Di Criscio และคณะ (2010) ที่ได้ศึกษาถึงการเติม Inulin 
3% ลงในตัวอย่างไอศกรีม ผลการทดสอบพบว่าเมื่อเติม Inulin 3% ไม่ส่งผลต่อเนื้อสัมผัสของไอศกรีมอย่างมี
นัยสำคัญ ในขณะที่การเติม Inulin 6% จะทำให้ความแน่นของไอศกรีมเพิ่มขึ้นได้ 20 ถึง 30% ซึ่งสอดคล้อง
กับงานวิจัยของ Roberfroid (2000) ที่กล่าวไว้ว่า อินูลินมีคุณสมบัติทางเทคโนโลยีที่น่าสนใจในการนำมาใช้
พัฒนาผลิตภัณฑ์อาหาร เพราะโครงสร้างโมเลกุลของอินูลิน โดยเฉพาะระดับของพอลิเมอไรเซชัน ซึ่งเป็นส่วน
กำหนดความสามารถในการละลายน้ำ ความหนืด ความสามารถในการกักเก็บน้ำ และความสามารถในการ
สร้างเนื้อสัมผัสที่คล้ายครีม ด้วยคุณสมบัตินี ้จึงมักนำอินูลินมาใช้ในการแปรรูปเป็นสารทดแทนไขมัน  ซึ่ง
คุณสมบัติเหล่านี้อาจเป็นส่วนเสริมให้ผลิตภัณฑ์บัวบกเสริมซินไบโอติกสูตรที่การเติม Inulin ในปริมาณสูงจะมี
คุณลักษณทางประสาทสัมผัสแตกต่างจากสูตรอ่ืนอย่างเห็นได้ชัด  

4.6  ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์กัมม่ีเยลลี่บัวบกเสริมซินไบโอติก 

      ผลจากการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่บัวบกเสริมซินไบโอติกที่มีปริมาณของเชื้อ 
LAB  คงเหลือตลอดอายุการเก็บรักษามากที่สุด จำนวน 3 ลำดับ คือ สูตร 10% FOS, 13% Inulin และ 1.4% 
XOS โดยนำมาทดสอบโดยใช้ระบบ 5 point Hedonic Scale ให้ผู้ทดสอบชิมเพื่อประเมินความชอบในด้าน
ต่างๆ ได้แก่ ความชอบในการรับประทานผัก ความชอบในการรับประทานบัวบก/ผลิตภัณฑ์จากบัวบก 
ความชอบในสี กลิ่น รส เนื้อสัมผัสของแต่ละสูตร และความชอบโดยรวมในผลิตภัณฑ์ กำหนดให้หมายเลข 1 
หมายถึง พึงพอใจน้อยที่สุด, หมายเลข 2 หมายถึง พึงพอใจน้อย, หมายเลข 3 หมายถึง พึงพอใจปานกลาง, 
หมายเลข 4 หมายถึง พึงพอใจมาก และหมายเลข 5 หมายถึง พึงพอใจมากที่สุด โดยใช้ผู้ทดสอบชิมเป็นบุคคล
ที่ไม่ผ่านการฝึกฝน จำนวนทั้งหมด 75 คน ผลการทดสอบแสดงดังตารางที่ 4.1-4.3
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ตารางท่ี 4.1 อายุและความชอบในการรับประทานผักใบเขียว/บัวบก/ผลิตภัณฑ์จากบัวบกของผู้บริโภคกลุ่ม
ตัวอย่าง 

พฤติกรรม ช่วงอายุ จำนวน 
พึงพอใจ
น้อยท่ีสุด

(คน) 

พึงพอใจ
น้อย 
(คน) 

พึงพอใจ
ปานกลาง

(คน) 

พึงพอใจ
มาก 
(คน) 

พึงพอใจ
มากที่สุด 

(คน) 

ความชอบใน
การทานผักใบ

เขียว 

18-25 ปี 18 - 3 9 6 - 
26-30 ปี 30 2 6 14 6 2 
31-35 ปี 18 - 4 6 4 4 
36-40 ปี 5 - - 2 2 1 
41-45 ปี 4 1 - 1 2 - 

ผลรวม 75 3 13 32 20 7 
ร้อยละ 100 4 17.33 42.67 26.67 9.33 

ความชอบใน
การทาน
บัวบก/

ผลิตภัณฑ์
จากบัวบก 

18-25 ปี 18 3 8 6 1 - 
26-30 ปี 30 12 9 8 1 - 
31-35 ปี 18 5 5 6 1 1 
36-40 ปี 5 - 3 1 1 - 
41-45 ปี 4 - 1 3 - - 

ผลรวม 75 20 26 24 4 1 
ร้อยละ 100 26.67 34.67 32 5.33 1.33 

 

จากตารางที่ 4.1 ผลการวิเคราะห์ความพึงพอใจของผู้บริโภคกลุ่มตัวอย่าง จำนวน 75 คน ในการ
ทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่บัวบกเสริมซินไบโอติก โดยจากการตอบแบบสำรวจของ
ผู้บริโภคกลุ่มตัวอย่างด้านพฤติกรรมความชอบในการรับประทานผักใบเขียวของผู้บริโภค พบว่าผู้บริโภคส่วน
ใหญ่มีความพึงพอใจในการรับประทานผักใบเขียวในระดับปานกลาง ซึ่งมีจำนวน 32 คน คิดเป็นร้อยละ 42.67 
รองลงมาพึงพอใจในการรับประทานผักใบเขียวในระดับมาก จำนวน 20 คน คิดเป็นร้อยละ 26.67, พึงพอใจ
ในการรับประทานผักใบเขียวในระดับน้อย จำนวน 13 คน คิดเป็นร้อยละ 17.33, พึงพอใจในการรับประทาน
ผักใบเขียวในระดับมากที่สุด จำนวน 7 คน คิดเป็นร้อยละ 9.33 และพึงพอใจในการรับประทานผักใบเขียวใน
ระดับน้อยที่สุด จำนวน 3 คน คิดเป็นร้อยละ 4 ตามลำดับ และจากการตอบแบบสำรวจของผู้บริโภคกลุ่ม
ตัวอย่าง จำนวน 75 คน ด้านพฤติกรรมความชอบในการรับประทานบัวบก/ผลิตภัณฑ์จากบัวบกของผู้บริโภค 
พบว่าผู้บริโภคส่วนใหญ่มีความพึงพอใจในการรับประทานบัวบก/ผลิตภัณฑ์จากบัวบกในระดับน้อย ซึ่งมี
จำนวน 26 คน คิดเป็นร้อยละ 34.67 รองลงมาพึงพอใจในการรับประทานบัวบก/ผลิตภัณฑ์จากบัวบกใน
ระดับปานกลาง จำนวน 24 คน คิดเป็นร้อยละ 32, พึงพอใจในการรับประทานบัวบก/ผลิตภัณฑ์จากบัวบกใน
ระดับน้อยที่สุด จำนวน 20 คน คิดเป็นร้อยละ 26.67, พึงพอใจในการรับประทานบัวบก/ผลิตภัณฑ์จากบัวบก
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ในระดับมาก จำนวน 4 คน คิดเป็นร้อยละ 5.33 และพึงพอใจในการรับประทานบัวบก/ผลิตภัณฑ์จากบัวบก
ในระดับมากที่สุด จำนวน 1 คน คิดเป็นร้อยละ 1.33 ตามลำดับ โดยบัวบก มีกลิ่นเขียว มีรสขม และเฝื่อน จึง
อาจถือเป็นลักษณะสำคัญที่ทำให้ผู้บริโภคนิยมรับประทานบัวบก/ผลิตภัณฑ์จากบัวบกน้อยกว่าผักใบเขียว 

ตารางท่ี 4.2 ความชอบในผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่บัวบกเสริมซินไบโอติกของผู้บริโภค 
สูตร ช่วงอายุ สี กล่ิน รสชาติ เนื้อสัมผัส 

T4 

18-25 ปี 3.72±0.75a 3.33±0.59a 3.28±0.58a 3.78±0.65a 
26-30 ปี 3.43±0.63a 3.30±0.47a 3.33±0.48a 3.57±0.57a 
31-35 ปี 3.89±0.76a 3.67±0.77a 3.78±0.65a 3.72±0.75a 
36-40 ปี 4.00±0.00a 3.60±0.55a 3.80±0.45a 4.00±0.00a 
41-45 ปี 4.00±0.82a 3.75±0.96a 3.50±1.00a 3.50±0.58a 

เฉลี่ย 3.68±0.70  3.44±0.62 3.47±0.60 3.68±0.62 

T7 

18-25 ปี 4.00±1.02a 3.33±0.69a 3.39±0.61a 3.56±0.51a 
26-30 ปี 3.53±0.90a 3.27±0.52a 3.40±0.62a 3.67±0.66a 
31-35 ปี 3.89±1.02a 3.61±0.78a 3.56±0.78a 3.50±0.79a 
36-40 ปี 3.80±1.10a 3.80±0.44a 3.40±0.55a 3.60±0.55a 
41-45 ปี 4.00±1.20a 3.50±1.00a 3.75±1.00a 3.75±0.96a 

เฉลี่ย 3.77±0.98 3.41±0.66 3.45±0.66 3.60±0.66 

T10 

18-25 ปี 3.56±0.62a 3.28±0.46a 3.22±0.43a 4.06±0.80a 
26-30 ปี 3.53±0.63a 3.47±0.63a 3.47±0.73a 4.23±0.78a 
31-35 ปี 3.67±0.84a 3.67±0.77a 3.72±0.75a 4.06±0.80a 
36-40 ปี 3.40±0.55a 3.80±0.45a 3.80±0.45a 4.20±0.45a 
41-45 ปี 3.50±1.00a 3.25±0.50a 3.75±1.00a 4.25±0.96a 

เฉลี่ย 3.56±0.68 3.48±0.62 3.51±0.69 4.15±0.77 

 
จากตารางที่ 4.2 ผลการวิเคราะห์ความพึงพอใจของผู้บริโภคกลุ่มตัวอย่าง จำนวน 75 คน ในด้าน

ความพึงพอใจในผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่บัวบกเสริมสินไบโอติกของผู้บริโภค ทั้ง 3 สูตร พบว่า ในการประเมิน
คุณภาพทางด้านประสาทสัมผัสด้านสีของผลิตภัณฑ์ พบว่า สูตรที่มีคะแนนเฉลี่ยสูงสุด คือ สูตร T7 มีคะแนน
เฉลี่ยอยูท่ี่ 3.77±0.98 รองลงมาคือสูตร T4 มีคะแนนเฉลี่ยอยู่ที่ 3.68±0.82 และสูตรที่ได้คะแนนน้อยที่สุดคือ 
สูตร T10 มีคะแนนเฉลี่ยอยู่ที่ 3.56±0.68 ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างในด้านความพึงพอใจในด้านสีของ
ผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่บัวบกเสริมซินไบโอติกทั้ง 3 สูตร พบว่าไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับความ
เชื่อมั่นร้อยละ 95 (P<0.05) ซึ่งสามารถสรุปได้ว่า ผู้บริโภคมีความพึงพอใจในสีของผลิตทั้ง 3 สูตรอยู่ในระดับ
ปานกลางถึงมาก ในการประเมินคุณภาพทางด้านประสาทสัมผัสด้านกลิ่นของผลิตภัณฑ์ พบว่า สูตรที่มีคะแนน
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เฉลี่ยสูงสุด คือ สูตร T10 มีคะแนนเฉลี่ยอยู่ที่ 3.48±0.62 รองลงมาคือสูตร T4 มีคะแนนเฉลี่ยอยู่ที่ 3.44±0.62 
และสูตรที่ได้คะแนนน้อยที่สุดคือ สูตร T7 มีคะแนนเฉลี่ยอยู่ที่ 3.41±0.66 ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบความแตกต่าง
ในด้านความพึงพอใจในด้านกลิ่นของผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่บัวบกเสริมซินไบโอติกทั้ง 3 สูตร พบว่าไม่มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (P<0.05) ซึ่งสามารถสรุปได้ว่า ผู้บริโภคมีความพึง
พอใจในกลิ่นของผลิตทั้ง 3 สูตรอยู่ในระดับปานกลาง ในการประเมินคุณภาพทางด้านประสาทสัมผัสด้าน
รสชาติของผลิตภัณฑ์ พบว่า สูตรที่มีคะแนนเฉลี่ยสูงสุด คือ สูตร T10 มีคะแนนเฉลี่ยอยู ่ที ่ 3.51±0.69 
รองลงมาคือสูตร T4 มีคะแนนเฉลี่ยอยู่ที่ 3.47±0.60 และสูตรที่ได้คะแนนน้อยที่สุดคือ สูตร T7 มีคะแนน
เฉลี่ยอยู่ที่ 3.45±0.66 ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างในด้านความพึงพอใจในด้านรสชาติของผลิตภัณฑ์กัมมี่
เยลลี่บัวบกเสริมซินไบโอติกทั้ง 3 สูตร พบว่าไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 
95 (P<0.05) ซึ่งสามารถสรุปได้ว่า ผู้บริโภคมีความพึงพอใจในรสชาติของผลิตทั้ง 3 สูตรอยู่ในระดับปานกลาง 
และในการประเมินคุณภาพทางด้านประสาทสัมผัสด้านเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์ พบว่า สูตรที่มีคะแนนเฉลี่ย
สูงสุด คือ สูตร T10 มีคะแนนเฉลี่ยอยู่ที่ 4.15±0.77 รองลงมาคือสูตร T4 มีคะแนนเฉลี่ยอยู่ที่ 3.68±0.62 
และสูตรที่ได้คะแนนน้อยที่สุดคือ สูตร T7 มีคะแนนเฉลี่ยอยู่ที่ 3.60±0.66 ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบความแตกต่าง
ในด้านความพึงพอใจในด้านเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่บัวบกเสริมซินไบโอติกทั้ง 3 สูตร พบว่าไม่มี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (P<0.05) ซึ่งสามารถสรุปได้ว่า ผู้บริโภคมี
ความพึงพอใจในเนื้อสัมผัสของผลิตทั้ง 3 สูตรอยู่ในระดับปานกลางถึงมาก  

ตารางท่ี 4.3 ความชอบของผู้บริโภคกลุ่มตัวอย่างในภาพรวมต่อสูตรของกัมมี่เยลลี่บัวบกเสริมซินไบโอติก 

ช่วงอายุ จำนวน T4 T7 T10 

18-25 ปี 18 8 6 4 

26-30 ปี 30 8 5 17 

31-35 ปี 18 7 5 6 

36-40 ปี 5 2 - 3 

41-45 ปี 4 1 3 - 

ผลรวม 75 26 19 30 

ร้อยละ 100 34.67 25.33 40 

  

 จากตารางที่ 4.3 ผลการวิเคราะห์ความพึงพอใจของผู้บริโภคกลุ่มตัวอย่าง จำนวน 75 คน ในด้าน
ความพึงพอใจโดยรวมในผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่บัวบกเสริมสินไบโอติกของผู้บริโภค ทั้ง 3 สูตร พบว่า สูตรที่มี
ผู้บริโภคชอบมากท่ีสุด คือ สูตร T10 ซึ่งมีจำนวน 30 คน คิดเป็นร้อยละ 40 รองลงมาคือ สูตร T4 ซึ่งมีจำนวน 
26 คน คิดเป็นร้อยละ 34.67 และสูตรที่ผู้บริโภคชอบน้อยที่สุด คือ T7 ซึ่งมีจำนวน 19 คน คิดเป็นร้อยละ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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25.33 โดยสูตร T7 (13%Inulin) ที่ได้คะแนนน้อยที่สุด และสูตร T4 (10%FOS) ที่มีผู้บริโภคชอบรองลงมา 
อาจเป็นผลเนื่องมาจากลักษณะด้านเนื้อสัมผัสที่แข็ง และเหนียวมากกว่าสูตร T10 (1.4%XOS) จึงทำให้
ผู้บริโภคต้องเพิ่มแรงในการบดเคี้ยวตัวอย่างมากขึ้น เมื่อนำมาเปรียบเทียบกับสูตร T10 ที่จากผลการทดสอบ
ด้านเนื้อสัมผัสโดยใช้เครื่อง Texture Analyzer พบว่ามีค่าความแข็ง ความสามารถในการรวมตัว ความเหนียว 
และการทนต่อการเคี้ยวน้อยกว่า ซึ่งทำให้ตัวอย่างมีความแข็งและความเหนียวน้อยกว่าทั้ง 2 สูตร เป็นสาเหตุ
ให้ผู้บริโภคสามารถเคี้ยวได้ง่ายขึ้น และจากผลการทดลองสูตร T10 มีค่าความยืดหยุ่นไม่แตกต่างจากสูตร T4 
และ T7 อย่างมีนัยสำคัญ จึงทำให้สูตร T10 ยังคงมีความยืดหยุ่นสูง เมื่อผู้บริโภครับประทานจึงอาจรู้สึกถึง
ความนุ่มหนึบแต่ไม่แข็งของผลิตภัณฑ์ได้ดีมากยิ่งขึ้น 

4.7  ความคุ้มทุนในการผลิตผลิตภัณฑ์กัมม่ีเยลลี่บัวบกเสริมซินไบโอติก 

ตารางท่ี 4.4 ต้นทุนในการผลิตผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่บัวบกเสริมซินไบโอติก (บาท/กิโลกรัม) 
ค่าใช้จ่าย T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 
ค่าวัตถุดิบ

คงท่ี 
88.0 88.0 88.0 88.0 88.0 88.0 88.0 88.0 88.0 88.0 

ค่าวัตถุดิบ 
(พรีไบโอติก) 

- 24.5 35.0 70.0 2.34 3.70 5.1 3.70 7.0 9.8 

รวม 88.0 112.5 123.0 158.0 90.3 91.7 9.31 91.7 95.0 97.8 

 
จากตารางที่ 4.4 ต้นทุนในการผลิตกัมม่ีเยลลี่บัวบกเสริมซินไบโอติก (บาท/กิโลกรัม) จากข้อมูลพบว่า 

ค่าวัตถุดิบคงที่มีคา่ใช้จ่ายอยู่ที่ 88.0 บาท/กก. เเละมีค่าวัตถุดิบพรีไบโอติกท่ีเปลี่ยนเเปลงตามปริมาณท่ีใช้ในแต่
ละสูตร ซึ่งจากข้อมูลจะพบว่าสูตรที่มีปริมาณคงเหลือของเชื้อโพรไบโอติกในผลิตภัณฑ์มากท่ีสุด 3 ลำดับแรก 
ในสูตร T4 (10%FOS) จะมีต้นทุนอยู่ท่ี 158 บาท/กก. สูตร T7 (13%Inulin) จะมีต้นทุนอยู่ที่ 93.1 บาท/กก. 
และสูตร T10 (1.4%XOS) จะมีต้นทุนอยู่ที่ 97.8 บาท/กก. ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับความชอบของผู้บริโภค จะ
พบว่าสูตร T10 เหมาะสมที่จะเลือกนำมาผลิตเป็นผลิตภัณฑ์กัมม่ีเยลลี่เสริมซินไบโอติกมากกว่าสูตร T4 และ 
T7 เนื่องจากผู้บริโภคมีความชอบมากทีสุ่ด เเละมีต้นทุนอยู่ในระดับปานกลางเมื่อเปรียบเทียบกับสูตร T4 และ 
T7 สูตร T10 จึงมีความคุ้มค่าต่อการลงทุนมากท่ีสุด 

 

  

 

    

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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73 
 

บทท่ี 5 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

5.1  สรุปผลการทดลอง 

        จากการนำสมุนไพรบัวบกมาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ต้นแบบกัมมี่เยลลี่บัวบกเสริมซินไบโอติก โดยมีการ
ควบคุมคุณภาพและความปลอดภัยของผลิตภัณฑ์ให้สอดคล้องกับกฎหมายและความต้องการของผู้บริโภค โดย 
ศึกษาหาปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมด (Total Plate Count) ในผลิตภัณฑ์ ศึกษาหาปริมาณของสารพรีไบโอ
ติกท่ีมีผลต่อการส่งเสริมการเจริญของเชื้อโพรไบโอติกในผลิตภัณฑ์ตลอดการเก็บรักษา โดยวัดจากปริมาณเชื้อ 
LAB (Lactic Acid Bacteria) ที่คงเหลือในผลิตภัณฑ์ และการควบคุมปริมาณของเชื้อโพรไบโอติกให้เป็นไป
ตามที่กฎหมายกำหนด และควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑ์ โดยศึกษาถึงผลกระทบของสารพรีไบโอติกที่อาจ
ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงของคุณภาพสี (Color) การเปลี่ยนแปลงของคุณภาพด้านลักษณะทางประสาทสัมผัส 
(Texture analysis) และการวัดปริมาณน้ำอิสระ (Water activity, Aw) ของตัวอย่างกัมมี่เยลลี่บัวบกเสริมซิน
ไบโอติกที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส โดยทำการเก็บข้อมูลดังกล่าวทุกๆ 7 วัน เพื่อวิเคราะห์ความ
เปลี่ยนแปลง จากนั้นจึงนำผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่บัวบกเสริมซินไบโอติกสูตรที่ศึกษาแล้วพบว่ามีปริมาณของเชื้อ
โพรไบโอติกคงเหลือมากที่สุด 3 ลำดับมาทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค (Sensory Test) โดยใช้ผู้ทดสอบ
กลุ่มเป้าหมายที่ไม่ผ่านการฝึกฝน จํานวน 75 คน จากผลการทดสอบพบว่า  

1.  ปริมาณของเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมด (Total Plate Count) ในผลิตภัณฑ์มีแนวโน้มเปลี่ยนแปลงตาม
ปริมาณของเชื้อ LAB ซึ่งมีแนวโน้มลดลดอย่างเห็นได้ชัดในวันที่ 28-49 ของการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส 

2.  ปริมาณของสารพรีไบโอติกที่มีผลต่อการส่งเสริมการเจริญของเชื้อโพรไบโอติกในผลิตภัณฑ์ตลอด
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส โดยวัดจากปริมาณเชื้อ LAB (Lactic Acid Bacteria) ที่คงเหลือ
เทียบกับสูตรควบคุม จากผลการทดลองพบว่าเมื่ออัตราส่วนของสารพรีไบติกเพิ่มขึ้น มีส่วนทำให้ปริมาณของ
เชื้อ LAB เพิ่มขึ้นตามไปด้วย ซึ่งจากการทดลองสูตรที่ส่งเสริมการเจริญของเชื้อโพรไบโอติกตลอดการเก็บ
รักษา คือ 13%Inulin, 10%FOS และ 1.4%XOS ตามลำดับ 

3.  การควบคุมปริมาณของเชื้อโพรไบโอติกให้เป็นไปตามที่กฎหมายกำหนด อ้างอิงตามประกาศ
กระทรวงสาธารณสุขฉบับที่ 346 ปี 2555 เรื่อง การใช้จุลินทรีย์โพรไบโอติกในอาหาร (ฉบับที่ 2) ที่กำหนดให้
ผลิตภัณฑ์ที่มีการเติมโพรไบโอติกต้องมีปริมาณของเชื้อโพรไบโอติกคงเหลือตลอดอายุการจัดเก็บรักษาไม่ต่ำ
กว่า 106 CFU/g จากการทดลองพบว่ากัมมี่เยลลี่บัวบกเสริมซินไบโอติกทั้ง 9 สูตร สามารถเก็บรักษาไว้ที่
อุณหภูมิห้องได้นาน 49 วัน (7 สัปดาห์) เมื่อเทียบกับสูตร T1 ที่เป็นชุดควบคุม  

4.  การศึกษาถึงผลกระทบของสารพรีไบโอติกที่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงของคุณภาพสี (Color) ของ
ผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่บัวบกเสริมซินไบโอติก จากการผลการทดลองพบว่า ในทุกสูตรของผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บัวบกเสริมซินไบโอติก เมื่อมีอัตราส่วนของสารพรีไบโอติกเพ่ิมขึ้น จะส่งให้ค่าความสว่าง L* (Lightness) ของ
ผลิตภัณฑ์สูงขึ้น แต่ค่าความเป็นสีเขียว a* (Redness) และค่าความเป็นสีน้ำเงิน b* (Yellowness) ลดลง 

5.  การเปลี ่ยนแปลงของคุณภาพด้านล ักษณะทางประสาทสัมผ ัส  (Texture analysis) ของ
ผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่บัวบกเสริมซินไบโอติก จากการผลการทดลองพบว่า สูตร T7 (13%Inulin) มีค่าความแข็ง 
(Hardness) มากที่สุด ในสูตร T4 (10%FOS), T5 (6.0%Inulin), T6 (9.5%Inulin) และ T7 (13%Inulin)  มี
ความยืดหยุ่นสูง และเมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างสูตรทั้ง 4  สูตรพบว่ามีค่าความยืดหยุ่นของ
ผลิตภัณฑ์ไม่แตกต่างกัน และเมื่อนำทั้ง 4 สูตรไปเปรียบเทียบความแตกต่างกับสูตรอื่น พบว่ามีความแตกต่าง
กันอย่างไม่มีนัยสำคัญ จึงสรุปได้ว่าสารพรีไบโอติกไม่มีผลต่อความยืดหยุ่นของผลิตภัณฑ์ และในสูตร T2 
(3.5%FOS), T3 (5.0%FOS), T4 (10%FOS), T5 (6.0%Inulin), T6 (9.5%Inulin) และ T7 (13%Inulin) เมื่อ
เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างสูตรทั้ง 6  สูตรพบว่ามีค่าความสามารถในเกาะรวมตัวกันของผลิตภัณฑ์ไม่
ต่างกัน แต่เมื่อนำทั้ง 6 สูตรมาเปรียบเทียบกับสูตรอื่น พบว่า ทั้ง 6 สูตรมีความสามารถในการรวมตัวกันที่
ด ีกว ่า และในสูตร T7 (13%Inulin) มีค ่าความเหนียว (Gumminess) และมีค ่าการทนต่อการเค ี ้ยว 
(Chewiness) มากที่สุด 

6.  การวัดปริมาณน้ำอิสระ (Water activity, Aw) ของตัวอย่างกัมม่ีเยลลี่บัวบกเสริมซินไบโอติกที่เก็บ
รักษาที ่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส พบว่าตลอดการเก็บรักษา สูตร T2 (3.5%FOS), T8 (0.7%XOS), T9 
(1.0%XOS) และ T10 (1.4%XOS) มีค่า Aw สูงที่สุด ซึ่งแตกต่างจากสูตร T4 (10%FOS), T6 (9.5%Inulin)  
และ T7 (13%Inulin) อย่างมีน ัยสำคัญ โดยมีค่าอยู ่ในช่วง 0.92-0.93 และสูตร T4 (10%FOS), T6 
(9.5%Inulin) และ T7 (13%Inulin) มีค่า Aw ต่ำที ่ส ุด โดยมีค่าอยู ่ในช่วง 0.91-0.93 โดยค่า Aw ของ
ผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่บัวบกเสริมซินไบโอติกทุกสูตรมีค่าเกิน 0.9 จึงมีความเสี่ยงที่จะเกิดการเสื่อมเสียจากการ
เจริญของเชื้อจุลินทรีย์ได ้จึงสามารถสรุปได้ว่าสารพรีไบโอติกท่ีใช้ไม่มีส่วนช่วยในการลด Aw ในผลิตภัณฑ์ให้ต่ำ
กว่า 0.9 ได ้

7.  การทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคในผู้บริโภคกลุ่มตัวอย่าง จำนวน 75 คน ด้านพฤติกรรม
ความชอบในการรับประทานผักใบเขียว พบว่าผู้บริโภคส่วนใหญ่พึงพอใจในการรับประทานผักใบเขียวในระดับ
ปานกลาง และด้านพฤติกรรมความชอบในการรับประทานบัวบก/ผลิตภัณฑ์จากบัวบก พบว่าผู้บริโภคส่วน
ใหญ่พึงพอใจในการรับประทานบัวบก/ผลิตภัณฑ์จากบัวบกในระดับน้อย และในด้านความพึงพอใจใน
ผลิตภัณฑ์ทั้ง 3 สูตร คุณภาพด้านประสาทสัมผัสด้านสีของผลิตภัณฑ์ พบว่า สูตร T7 (13%Inulin)  ที่มี
คะแนนเฉลี่ยสูงสุด โดยผู้บริโภคพึงพอใจในสีของผลิตทั้ง 3 สูตรอยู่ในระดับปานกลางถึงมาก ด้านกลิ่นของ
ผลิตภัณฑ์ทั้ง 3 สูตร พบว่าสูตร T10 (1.4%XOS)  มีคะแนนเฉลี่ยสูงสุด โดยผู้บริโภคพึงพอใจในกลิ่นของ
ผลิตภัณฑ์ทั้ง 3 สูตรอยู่ในระดับปานกลาง ด้านรสชาติของผลิตภัณฑ์ พบว่า สูตร T10 (1.4%XOS) มีคะแนน
เฉลี่ยสูงสุด ผู้บริโภคมีความพึงพอใจในรสชาติของผลิตภัณฑ์ทั้ง 3 สูตรอยู่ในระดับปานกลาง ด้านเนื้อสัมผัส 
พบว่า สูตร T10 (1.4%XOS) มีคะแนนเฉลี่ยสูงสุด ผู้บริโภคพึงพอใจในเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์ทั้ง 3 สูตรอยู่
ในระดับปานกลางถึงมาก และความพึงพอใจโดยรวมในผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่บัวบกเสริมซินไบโอติกของ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ผู ้บริโภค ทั ้ง 3 สูตร พบว่า สูตรที ่มีผ ู ้บริโภคชอบมากที ่ส ุด คือ สูตร T10 (1.4%XOS) และสูตร T10 
(1.4%XOS) มีความคุ้มทุนในการผลิตมากที่สุด เนื่องจากผู้บริโภคมีความชอบมากที่สุด เเละมีต้นทุนอยู่ใน
ระดับปานกลางเมื่อเปรียบเทียบกับสูตร T4 และ T7  

5.2  ข้อเสนอแนะ 

   5.2.1  ปริมาณฟองอากาศที่เกิดขึ้นในระหว่างกระบวนการผลิตกัมมี่เยลลี่บัวบกเสริมซินไบโอติก หาก               
...........   .พบว่ามีปริมาณฟองเยอะ อาจจะมีผลทำให้ค่าสีของผลิตภัณฑ์เบี่ยงเบนไปจากค่าสีจริงของ       
...........   .ผลิตภัณฑ์ได ้
   5.2.2  ควรมีการศึกษาอายุการจัดเก็บรักษาและความคงตัวของผลิตภัณฑ์ ในสภาวะการจัดเก็บท่ี   
  อุณหภูมิห้อง เพ่ือหาวิธีการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ที่สะดวกกับผู้บริโภค 
   5.2.3  ศึกษาชนิดของวัตถุดิบเสริมชนิดอ่ืนเพิ่มเติม เพ่ือใช้เป็นส่วนผสมทีอ่าจจะมีส่วนทำให้ ค่า Aw             
................ของผลิตภัณฑ์นั้นต่ำลงกว่า 0.9 เพื่อเพ่ิมปัจจัยสำคัญในการยืดอายุของสินค้า 
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ภาคผนวก ก 

การเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อและสารเคมี 
 
ก.1 สูตรอาหารเลี้ยงเชื้อ Plate Count Agar (PCA) (Difco, USA) 
  Pancreatic Digest of Casein  5 g 
  Yeast extract    25 g 
  Dextrose    1 g 
  Agar     15 g 
  น้ำกลั่น     1 L 
  Final pH   7.0±0.2 
 ชั่ง Plate Count Agar 23.5 g ในน้ำกลั่น 1 ลิตร ให้ความร้อนและคนผสมจนเป็นเนื้อเดียวกัน นำไป
ฆ่าเชื้อด้วย Autoclave ที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด์/ตารางนิ้ว เป็นเวลา 15 นาที 
 
ก.2 สูตรน้ำยาเจือจาง Peptone water 0.1 เปอร์เซ็นต์ 
  Peptone  1 g 
  น้ำกลั่น   1 L 
 ชั่ง Peptone water 1 g ในน้ำกลั่น 1 ลิตร นำไปฆ่าเชื้อด้วย Autoclave ที่อุณหภูมิ 121 องศา
เซลเซียส ความดัน 15 ปอนด์/ตารางนิ้ว เป็นเวลา 15 นาที 
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ภาคผนวก ข 
ผลการวิเคราะห์เชื้อจลุนิทรีย์ในผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่บัวบกเสริมซินไบโอติก 

ตารางที ่ข.1 ปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมด (Total Plate Count: TPC) ในผลิตภัณฑ์กัมม่ีเยลลี่บัวบกเสริมซินไบโอติกท่ีเก็บรักษาที่อุณหภูมิ  4 องศาเซลเซียส 

สูตร 
จำนวนเชื้อ TBC (log CFU/g) 

0 7 14 21 28 35 42 49 
T1 7.34 6.99 6.95 6.75 6.71 6.62 6.19 5.93 
T2 7.25 7.09 6.95 6.73 6.73 6.68 6.48 6.27 
T3 7.28 7.07 7.03 6.77 6.74 6.70 6.41 6.23 
T4 7.40 7.21 7.19 7.23 6.94 6.88 6.78 6.60 
T5 7.27 7.17 7.09 6.95 6.93 6.82 6.71 6.49 
T6 7.36 7.14 7.10 6.94 6.80 6.81 6.64 6.54 
T7 7.49 7.30 7.25 7.21 7.00 6.93 6.86 6.72 
T8 7.26 7.13 7.05 6.90 6.75 6.71 6.49 6.31 
T9 7.28 7.02 7.09 6.86 6.78 6.77 6.59 6.47 
T10 7.37 7.17 7.12 7.07 6.82 6.85 6.78 6.57 
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ตารางที ่ข.2 การศึกษาปริมาณของสารพรีไบโอติกที่มีผลต่ออัตราการรอดชีวิตของเชื้อ Lactic Acid Bacteria (LAB) ในผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่บัวบกเสริมซินไบโอติก 

สูตร 
จำนวนเชื้อ LAB (log CFU/g) 

0 7 0 21 0 35 0 49 
T1 8.12 7.74 7.64 7.23 7.13 6.98 6.69 5.98 
T2 8.14 0.85 1.15 1.32 1.45 1.54 1.62 1.69 
T3 8.12 7.74 7.64 7.23 7.13 6.98 6.69 5.98 
T4 8.14 7.52 7.51 7.42 7.31 7.20 7.16 6.42 
T5 8.03 7.93 7.70 7.36 7.45 7.33 7.24 6.51 
T6 8.06 7.98 7.69 7.80 7.50 7.47 7.42 6.97 
T7 8.16 7.58 7.51 7.22 7.15 7.02 6.98 6.54 
T8 8.08 7.62 7.52 7.53 7.45 7.22 7.08 6.73 
T9 8.03 7.94 7.94 7.80 7.50 7.43 7.35 7.22 
T10 8.21 7.71 7.56 7.21 7.23 7.10 7.03 6.62 
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ภาคผนวก ค 

ค่าทางสถิติของค่าสี,คา่น้ำอิสระ และเนื้อสมัผัสของผลติภัณฑ์กัมมี่เยลลี่บัวบกเสริม

ซนิไบโอติก 
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ตารางท่ี ค.1 การเปลี่ยนแปลงสีของผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่บัวบกเสริมซินไบโอติกในระหว่างการเก็บรักษา 

ตัวอย่าง 
ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) 

0 7 14 21 28 35 42 49 

L* (Lightness)         

T1 (Control) 23.39±0.05d 23.36±0.13d 22.82±0.14f 22.31±0.39e 22.65±0.44e 22.75±0.11e 23.65±0.22d 23.38±0.30de 

T2 (3.5%FOS) 23.27±0.12d 23.15±0.21de 22.82±0.18f 22.54±0.40e 22.42±0.38e 23.45±0.41d 22.85±0.10e 22.95±0.23f 

T3 (5.0%FOS) 25.15±0.03c 25.81±0.18c 25.34±0.23c 26.36±0.16c 26.03±0.06c 26.63±0.36c 26.95±0.25c 26.52±0.27c 

T4 (10%FOS) 29.41±0.37b 29.47±0.16b 29.05±0.23b 29.09±0.38b 29.04±0.15b 29.17±0.43b 29.59±0.39b 29.56±0.26b 

T5 (6.0%Inulin) 25.28±0.27c 25.46±0.43c 25.65±0.15c 26.53±0.16c 26.35±0.28c 26.53±0.29c 26.89±0.11c 26.40±0.25c 

T6 (9.5%Inulin) 29.18±0.16b 29.80±0.09b 29.33±0.20b 29.35±0.25b 29.12±0.11b 29.43±0.27b 29.58±0.22b 29.55±0.22b 

T7 (13%Inulin) 33.76±0.16a 33.54±0.36a 33.73±0.25a 33.55±0.01a 33.82±0.12a 33.41±0.36a 33.63±0.37a 33.82±0.13a 

T8 (0.7%XOS) 23.65±0.40d 22.91±0.06e 23.40±0.22de 23.39±0.38d 23.38±0.45d 22.97±0.06de 23.59±0.22d 23.50±0.12de 

T9 (1.0%XOS) 23.30±0.18d 23.20±0.27de 23.62±0.39d 23.79±0.06d 23.51±0.24d 23.23±0.29de 23.47±0.43d 23.25±0.12ef 

T10 (1.4%XOS) 23.50±0.40d 23.42±0.27d 23.20±0.16ef 23.34±0.12d 23.53±0.43d 23.22±0.14de 23.53±0.27d 23.71±0.30d 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ค.1 การเปลี่ยนแปลงสีของผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่บัวบกเสริมซินไบโอติกในระหว่างการเก็บรักษา (ต่อ) 

ตัวอย่าง 
ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) 

0 7 14 21 28 35 42 49 

a* (Redness)         

T1 (Control) -1.24±0.17e -1.22±0.31d -1.25±0.29d -1.36±0.23e -1.56±0.10f -1.51±0.29e -1.62±0.10f -1.67±0.10e 

T2 (3.5%FOS) 1.51±0.07cd 1.49±0.12c 1.49±0.07c 1.49±0.06cd 1.51±0.09cd 1.53±0.03cd 1.51±0.03d 1.20±0.60d 

T3 (5.0%FOS) 1.74±0.16c 1.66±0.06c 1.70±0.03c 1.72±0.03c 1.67±0.03c 1.73±0.18c 1.88±0.07c 1.82±0.01c 

T4 (10%FOS) 3.26±0.05a 3.35±0.09a 3.36±0.13a 3.32±0.06a 3.39±0.06a 3.35±0.11a 3.41±0.18a 3.40±0.24a 

T5 (6.0%Inulin) 2.65±0.19b 2.56±0.06b 2.42±0.05b 2.54±0.30b 2.37±0.04b 2.46±0.04b 2.40±0.05b 2.65±0.19b 

T6 (9.5%Inulin) 3.30±0.22a 3.43±0.11a 3.46±0.16a 3.31±0.08a 3.28±0.21a 3.29±0.07a 3.47±0.03a 3.45±0.03a 

T7 (13%Inulin) 3.39±0.22a 3.28±0.36a 3.24±0.23a 3.49±0.18a 3.46±0.16a 3.41±0.13a 3.42±0.14a 3.43±0.22a 

T8 (0.7%XOS) -1.24±0.21e -1.22±0.27d -1.33±0.11d -1.26±0.17e -1.36±0.12e -1.33±0.06e -1.44±0.12e -1.46±0.24e 

T9 (1.0%XOS) 1.45±0.40d 1.45±0.35c 1.43±0.01c 1.45±0.02cd 1.46±0.02d 1.44±0.02d 1.43±0.04d 1.43±0.09cd 

T10 (1.4%XOS) 1.43±0.06d 1.47±0.10c 1.47±0.11c 1.42±0.11d 1.46±0.12d 1.47±0.20d 1.45±0.09d 1.56±0.07cd 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ค.1 การเปลี่ยนแปลงสีของผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่บัวบกเสริมซินไบโอติกในระหว่างการเก็บรักษา (ต่อ) 

ตัวอย่าง 
ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) 

0 7 14 21 28 35 42 49 

b*(Yellowness)         

T1 (Control) -0.25±0.20e -0.27±0.02e -0.22±0.02f -0.16±0.03e -0.16±0.03f -0.23±0.03f -0.17±0.04e -0.16±0.8f 

T2 (3.5%FOS) -0.20±0.23e -0.16±0.19e -0.14±0.09f -0.06±0.08e -0.06±0.15f -0.26±0.10f -0.19±0.18e -0.29±0.08f 

T3 (5.0%FOS) 3.47±0.24c 3.55±0.06c 3.57±0.15c 3.79±0.08c 3.80±0.05c 3.81±0.04c 3.46±0.07c 3.51±0.10c 

T4 (10%FOS) 7.05±0.04b 7.04±0.06b 7.08±0.07b 7.04±0.05b 7.07±0.14b 7.05±0.06b 7.07±0.11b 7.14±0.03b 

T5 (6.0%Inulin) 3.77±0.08c 3.48±0.30c 3.58±0.13c 3.87±0.10c 3.84±0.03c 3.88±0.03c 3.53±0.17c 3.65±0.19c 

T6 (9.5%Inulin) 7.03±0.04b 7.04±0.03b 7.08±0.03b 7.09±0.04b 7.06±0.14b 7.07±0.03b 7.13±0.52b 7.16±0.07b 

T7 (13%Inulin) 9.58±0.33a 9.44±0.39a 10.81±0.15a 11.35±0.49a 11.32±0.29a 11.04±0.08a 10.88±0.20a 10.47±0.17a 

T8 (0.7%XOS) 0.26±0.20d 0.32±0.04d 0.32±0.11e 0.30±0.01d 0.27±0.02e 0.27±0.03e 0.29±0.02d 0.31±0.04e 

T9 (1.0%XOS) 0.50±0.02d 0.51±0.03d 0.50±0.02d 0.51±0.03d 0.50±0.01d 0.50±0.06d 0.52±0.02d 0.51±0.08d 

T10 (1.4%XOS) 0.35±0.04d 0.39±0.09d 0.42±0.04de 0.33±0.03d 0.37±0.03de 0.36±0.04e 0.39±0.03d 0.37±0.09de 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ค.2 การเปลี่ยนแปลงค่าน้ำอิสระ (Aw) ของผลิตภัณฑ์กัมม่ีเยลลี่บัวบกเสริมซินไบโอติกในระหว่างการเก็บรักษา 
ตัวอย่าง ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) 

0 7 14 21 28 35 42 49 

Water Activity (Aw)        

T1 (Control) 0.93±0.01bcd 0.93±0.01ab 0.93±0.01ab 0.93±0.01b 0.9±0.00bc 0.93±0.01bc 0.93±0.01ab 0.93±0.01abc 

T2 (3.5%FOS) 0.94±0.00abc 0.94±0.00ab 0.94±0.00ab 0.93±0.01b 0.93±0.01ab 0.93±0.01ab 0.94±0.00ab 0.93±0.01abcd 

T3 (5.0%FOS) 0.93±0.00def 0.93±0.00cd 0.93±0.01bc 0.93±0.01b 0.93±0.01b 0.93±0.01bc 0.93±0.01abc 0.93±0.01bcde 

T4 (10%FOS) 0.92±0.01f  0.91±0.01d 0.92±0.00d 0.92±0.00d 0.92±0.00c 0.91±0.01d 0.91±0.01d 0.92±0.00de 

T5 (6.0%Inulin) 0.93±0.01cde 0.93±0.01bc 0.93±0.01bc 0.93±0.01bc 0.93±0.00ab 0.93±0.01bc 0.93±0.01bc 0.92±0.01cde 

T6 (9.5%Inulin) 0.93±0.00def 0.92±0.01cd 0.92±0.01cd 0.92±0.01cd 0.92±0.00c 0.92±0.01cd 0.92±0.01cd 0.92±0.00de 

T7 (13%Inulin) 0.92±0.01ef 0.92±0.01cd 0.92±0.01d 0.92±0.01d 0.92±0.00c 0.91±0.01d 0.93±0.00bc 0.91±0.01e 

T8 (0.7%XOS) 0.94±0.01a 0.94±0.01a 0.94±0.00ab 0.95±0.00a 0.94±0.00a 0.94±0.01ab 0.94±0.01a 0.94±0.01ab 

T9 (1.0%XOS) 0.94±0.01ab 0.94±0.01a 0.94±0.00ab 0.95±0.00a 0.94±0.00a 0.94±0.01ab 0.94±0.01a 0.94±0.01ab 

T10 (1.4%XOS) 0.94±0.01a 0.94±0.01a 0.94±0.01a 0.94±0.01a 0.94±0.01ab 0.94±0.01a 0.94±0.01a 0.94±0.01a 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ค.3 การเปลี่ยนแปลงเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่บัวบกเสริมซินไบโอติกในระหว่างการเก็บรักษา 
ตัวอย่าง ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) 

0 7 14 21 28 35 42 49 

Hardness (N)        

T1 (Control) 4548.86±23.58d 4585.12±49.10d 4592.56±51.81d 4565.67±21.40d 4541.93±1.90e 4548.82±37.66de 4552.60±19.38d 4540.12±28.48d 

T2 (3.5%FOS) 4878.59±10.15c 4884.67±23.84c 4861.68±32.10c 4852.60±19.38c 4872.43±24.01c 4844.49±18.72c 4889.00±6.66c 4848.28±38.40c 

T3 (5.0%FOS) 4860.90±27.76c 4838.90±30.68c 4844.53±29.76c 4858.57±23.06c 4848.86±23.58c 4850.88±4.40c 4848.82±37.66c 4831.85±22.95c 

T4 (10%FOS) 5354.48±37.79b 5355.26±24.14b 5342.10±28.54b 5344.71±34.01b 5358.57±23.06b 5361.93±21.04b 5352.60±19.38b 5364.53±14.46b 

T5 (6.0%Inulin) 4843.33±22.70c 4832.45±62.78c 4841.82±31.79c 4843.23±45.69c 4863.45±4.68c 4847.28±11.47c 4855.26±24.14c 4872.57±18.28c 

T6 (9.5%Inulin) 5360.54±18.73b 5348.26±28.19b 5344.82±48.02b 5361.80±28.39b 5348.86±23.58b 5343.29±43.32b 5374.67±41.15b 5350.50±42.94b 

T7 (13%Inulin) 5532.57±31.77a 5580.48±28.94a 5523.37±14.06a 5583.61±9.96a 5541.82±31.79a 5571.88±17.09a 5552.60±19.38a 5534.01±27.12a 

T8 (0.7%XOS) 4580.85±54.25d 4580.18±22.40d 4567.86±16.30d 4565.646739.27d 4571.88±17.09de 4590.67±45.37d 4566.70±58.16d 4576.46±31.72d 

T9 (1.0%XOS) 4584.10±36.33d 4586.77±56.99d 4565.24±25.18d 4543.91±31.01d 4577.86±33.61de 4535.59±34.10e 4580.48±38.94d 4536.65±27.09d 

T10 (1.4%XOS) 4574.83±5.29d 4518.88±12.15d 4570.37±19.82d 4545.59±33.79d 4585.21±6.12d 4573.62±25.99de 4576.24±48.93d 4577.90±52.94d 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ค.3 การเปลี่ยนแปลงเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่บัวบกเสริมซินไบโอติกในระหว่างการเก็บรักษา (ต่อ) 
ตัวอย่าง ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) 

0 7 14 21 28 35 42 49 

Springiness (mm)        

T1 (Control) 0.95±0.12bc 0.95±0.02c 0.95±0.01ab 0.95±0.02cd 0.95±0.01b 0.95±0.02b 0.95±0.02ab 0.95±0.01b 

T2 (3.5%FOS) 0.95±0.01bc 0.95±0.01c 0.95±0.01ab 0.96±0.01abc 0.96±0.00ab 0.95±0.02ab 0.96±0.01ab 0.95±0.01ab 

T3 (5.0%FOS) 0.96±0.01abc 0.97±0.02abc 0.95±0.01ab 0.95±0.01cd 0.95±0.02b 0.96±0.02ab 0.95±0.02ab 0.96±0.01ab 

T4 (10%FOS) 0.97±0.01ab 0.98±0.02a 0.97±0.01a 0.97±0.02a 0.97±0.02ab 0.97±0.01a 0.97±0.01a 0.97±0.01a 

T5 (6.0%Inulin) 0.96±0.01abc 0.97±0.00abc 0.96±0.02ab 0.96±0.01abc 0.96±0.02ab 0.97±0.02ab 0.96±0.01ab 0.96±0.01ab 

T6 (9.5%Inulin) 0.97±0.01ab 0.97±0.01ab 0.97±0.02a 0.97±0.01ab 0.97±0.01ab 0.97±0.01a 0.97±0.01ab 0.97±0.02a 

T7 (13%Inulin) 0.98±0.08a 0.97±0.01ab 0.97±0.01a 0.97±0.01ab 0.98±0.01a 0.97±0.02a 0.97±0.01ab 0.97±0.02a 

T8 (0.7%XOS) 0.96±0.01bc 0.96±0.01bc 0.95±0.01ab 0.96±0.00bcd 0.95±0.01b 0.96±0.01ab 0.96±0.01ab 0.97±0.01ab 

T9 (1.0%XOS) 0.95±0.01c 0.95±0.01c 0.94±0.01c 0.94±0.01d 0.95±0.01b 0.94±0.01b 0.95±0.01b 0.95±0.01ab 

T10 (1.4%XOS) 0.95±0.01bc 0.95±0.01c 0.96±0.03ab 0.95±0.01cd 0.96±0.01ab 0.95±0.01b 0.95±0.02ab 0.96±0.02ab 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ค.3 การเปลี่ยนแปลงเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่บัวบกเสริมซินไบโอติกในระหว่างการเก็บรักษา (ต่อ) 
ตัวอย่าง ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) 

0 7 14 21 28 35 42 49 

Cohesiveness (%)        

T1 (Control) 0.75±0.01b 0.75±0.00de 0.75±0.00e 0.75±0.01a 0.76±0.01a 0.76±0.02abc 0.75±0.02C 0.75±0.02b 

T2 (3.5%FOS) 0.78±0.01ab 0.79±0.00a 0.78±0.01ab 0.77±0.03a 0.79±0.00a 0.78±0.02ab 0.78±0.01abc 0.78±0.01a 

T3 (5.0%FOS) 0.78±0.01a 0.78±0.01ab 0.78±0.01ab 0.78±0.01a 0.77±0.03a 0.78±0.02a 0.78±0.00abc 0.78±0.01ab 

T4 (10%FOS) 0.78±0.01a 0.77±0.01abc 0.77±0.01abcd 0.78±0.04a 0.77±0.03a 0.78±0.01ab 0.79±0.00a 0.78±0.02ab 

T5 (6.0%Inulin) 0.78±0.02ab 0.78±0.01ab 0.79±0.01a 0.78±0.02a 0.77±0.01a 0.78±0.01a 0.77±0.03abc 0.78±0.03ab 

T6 (9.5%Inulin) 0.77±0.02ab 0.79±0.00a 0.79±0.00a 0.78±0.00a 0.78±0.01a 0.78±0.01ab 0.78±0.01ab 0.79±0.00a 

T7 (13%Inulin) 0.78±0.01a 0.78±0.01a 0.78±0.00abc 0.79±0.00a 00.78±0.01a 0.78±0.01ab 0.79±0.00a 0.78±0.01a 

T8 (0.7%XOS) 0.75±0.02ab 0.74±0.03e 0.76±0.02cde 0.76±0.02a 0.76±0.03a 0.75±0.01c 0.75±0.02c 0.75±0.01b 

T9 (1.0%XOS) 0.76±0.02ab 0.76±0.00cde 0.76±0.02de 0.75±0.01a 0.76±0.02a 0.76±0.02bc 0.76±0.00bc 0.75±0.01b 

T10 (1.4%XOS) 0.76±0.03ab 0.76±0.02bcd 0.77±0.02bcd 0.76±0.03a 0.77±0.00a 0.78±0.02ab 0.77±0.01abc 0.77±0.01ab 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ค.3 การเปลี่ยนแปลงเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่บัวบกเสริมซินไบโอติกในระหว่างการเก็บรักษา (ต่อ) 

ตัวอย่าง 
ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) 

0 7 14 21 28 35 42 49 

Gumminess (N)        

T1 (Control) 3421.48±29.17d 3449.50±34.43d 3445.66±28.67d 3433.41±45.14d 3457.97±54.73d 3479.96±118.64d 3456.05±102.60d 3438.85±71.08d 

T2 (3.5%FOS) 3791.30±59.64c 3861.21±35.61c 3808.21±14.31c 3774.23±149.55c 3851.59±23.02c 3791.28±61.32c 3813.44±51.31c 3820.79±49.44c 

T3 (5.0%FOS) 3827.27±47.79c 3794.74±31.29c 3796.58±17.04c 3785.56±35.46c 3770.88±132.22c 3807.30±94.82c 3798.72±25.87c 3768.07±65.44c 

T4 (10%FOS) 4218.94±46.71b 4164.40±63.97b 4161.65±54.85b 4183.94±239.35b 4167.31±146.94b 4208.59±35.20b 4228.55±15.31b 4185.81±90.31b 

T5 (6.0%Inulin) 3768.41±100.87c 3790.92±14.43c 3826.61±66.93c 3805.81±99.36c 3788.67±30.62c 3820.55±18.93c 3776.52±157.99c 3791.61±149.77c 

T6 (9.5%Inulin) 4164.13±84.85b 4227.80±41.02b 4212.49±32.39b 4186.81±20.45b 4189.86±16.56b 4183.37±35.21b 4228.00±32.52b 4230.96±39.25ab 

T7 (13%Inulin) 4352.08±28.99a 4391.29±45.95a 4315.19±18.41a 4419.86±6.58a 4359.50±25.87a 4371.73±9.73a 4386.55±15.31a 4337.32±10.43a 

T8 (0.7%XOS) 3456.96±106.481d 3413.13±82.24d 3483.06±90.60d 3480.50±43.69d 3479.70±114.15d 3458.74±±17.63d 3450.38±93.38d 3470.54±50.36d 

T9 (1.0%XOS) 3505.23±111.49d 3496.47±53.78d 3480.32±78.67d 3434.75±37.81d 3499.13±81.43d 3454.08±54.48d 3481.16±29.60d 3439.76±31.83d 

T10 (1.4%XOS) 3497.05±99.78d 3456.32±74.69d 3527.34±76.04d 3478.84±106.50d 3521.48±4.45d 3559.59±70.67d 3549.85±22.53d 3558.62±18.85d 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ค.3 การเปลี่ยนแปลงเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่บัวบกเสริมซินไบโอติกในระหว่างการเก็บรักษา (ต่อ) 

ตัวอย่าง 
ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) 

0 7 14 21 28 35 42 49 

Chewiness (N*mm)        

T1 (Control) 3272.39±28.04d 3282.97±60.30d 3302.37±27.10d 3276.06±14.96d 3287.45±68.03d 3304.82±163.93d 3308.17±129.17d 3269.64±41.35e 

T2 (3.5%FOS) 3633.09±54.65b 3688.22±50.85c 3644.18±15.24c 3641.41±147.69c 3697.53±22.10c 3622.92±34.93c 3659.19±37.73c 3649.33±40.66c 

T3 (5.0%FOS) 3694.68±63.46b 3685.79±67.45c 3624.70±51.10c 3600.05±58.40c 3596.89±166.03c 3676.09±96.41c 3630.39±47.95c 3603.07±94.93c 

T4 (10%FOS) 4113.26±84.05b 4096.57±128.58b 4042.11±38.52b 4071.38±176.40b 4058.73±193.26b 4108.87±38.93b 4138.80±24.30b 4076.57±99.80b 

T5 (6.0%Inulin) 3641.38±125.10b 3691.51±31.25c 3695.20±95.29c 3679.27±90.54c 3666.20±87.48c 3697.29±41.04c 3627.54±133.42c 3664.81±141.05c 

T6 (9.5%Inulin) 4054.50±114.04b 4137.98±29.37b 4111.87±74.78ab 4081.57±16.40b 4069.05±31.94b 4083.29±24.67b 4126.03±26.56b 4105.68±65.89ab 

T7 (13%Inulin) 4271.97±25.06a 4296.52±25.48a 4212.83±40.86a 4311.86±51.12a 4278.04±21.25a 4273.46±88.05a 4275.51±68.35a 4223.37±62.32a 

T8 (0.7%XOS) 3317.55±139.53d 3277.51±72.10d 3336.39±97.72d 3350.22±44.06d 3329.10±83.04d 3340.88±12.27d 3316.40±67.38d 3360.86±76.70de 

T9 (1.0%XOS) 3331.76±109.68d 3332.35±83.15d 3298.57±118.50d 3260.25±48.22d 3331.52±103.33d 3269.17±62.30d 3314.83±23.22d 3279.84±38.85e 

T10 (1.4%XOS) 3346.46±69.79d 3291.79±100.00d 3391.35±45.42d 3327.17±100.10d 3393.85±45.30d 3379.41±100.70d 3387.87±58.46d 3430.54±34.86d 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก ง 
การทดสอบทางกายภาพ เคมี และเนื้อสัมผสั  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ง.1 การเปลี่ยนแปลงสีของผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่บัวบกเสริมซินไบโอติกในระหว่างการเก็บรักษา (L*) 
L* 0 7 14 21 28 35 42 49 

Control 
23.44 23.24 22.84 22.11 22.95 22.65 23.85 23.3 
23.34 23.49 22.68 22.76 22.87 22.86 23.41 23.72 
23.39 23.35 22.95 22.06 22.15 22.75 23.7 23.13 

3.5% FOS 
23.34 23.02 22.91 23.00 22.71 23.58 22.75 23.05 
23.14 23.40 22.61 22.26 22.57 23.78 22.87 23.12 
23.34 23.04 22.94 22.36 21.98 23.00 22.95 22.7 

5.0% FOS 
25.12 25.94 25.12 26.21 26.1 26.32 26.66 26.61 
25.18 25.9 25.58 26.53 25.98 26.55 27.08 26.22 
25.15 25.61 25.33 26.36 26.01 27.02 27.11 26.74 

10% FOS 
29.48 29.63 28.95 28.97 29.22 28.83 29.21 29.5 
29.01 29.31 29.32 29.52 28.94 29.66 29.57 29.85 
29.74 29.47 28.89 28.79 28.97 29.03 29.99 29.35 

6% Inulin 
25.59 25.17 25.79 26.72 26.05 26.31 26.88 26.38 
25.09 25.96 25.69 26.41 26.41 26.43 27.01 26.43 
25.16 25.26 25.49 26.47 26.61 26.87 26.79 26.4 

9.5% 
Inulin 

29.3 29.71 29.14 29.47 29.22 29.13 29.48 29.69 
29 29.88 29.54 29.06 29.14 29.51 29.84 29.3 

29.26 29.82 29.31 29.52 29.01 29.66 29.44 29.66 

13% 
Inulin 

33.9 33.19 33.82 33.56 33.76 33.75 33.77 33.83 
33.59 33.91 33.92 33.54 33.75 33.03 33.21 33.69 
33.8 33.54 33.45 33.56 33.96 33.47 33.92 33.95 

0.7% 
XOS 

23.2 22.97 23.64 23.37 23.88 22.97 23.73 23.59 
23.82 22.85 23.22 23.79 23.01 22.98 23.71 23.37 
23.95 22.91 23.35 23.03 23.25 22.97 23.34 23.55 

1.0% 
XOS 

23.17 23.51 23.17 23.85 23.77 23.12 23.12 23.17 
23.51 23.06 23.89 23.79 23.31 23.56 23.35 23.39 
23.24 23.04 23.8 23.73 23.45 23.01 23.95 23.2 

1.4% 
XOS 

23.13 23.38 23.34 23.43 23.11 23.23 23.22 23.81 
23.45 23.72 23.23 23.21 23.96 23.36 23.65 23.96 
23.94 23.18 23.03 23.38 23.54 23.08 23.73 23.38 

 
 
 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ง.2 การเปลี่ยนแปลงสีของผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่บัวบกเสริมซินไบโอติกในระหว่างการเก็บรักษา (a*) 
a* 0 7 14 21 28 35 42 49 

Control 
-1.29 -1.16 -1.11 -1.12 -1.54 -1.61 -1.67 -1.72 
-1.38 -0.95 -1.07 -1.41 -1.47 -1.19 -1.51 -1.75 
-1.06 -1.56 -1.59 -1.57 -1.67 -1.74 -1.68 -1.56 

3.5% FOS 
1.44 1.54 1.42 1.55 1.57 1.51 1.54 1.56 
1.58 1.58 1.52 1.44 1.55 1.52 1.51 1.54 
1.51 1.36 1.55 1.48 1.41 1.57 1.49 0.51 

5.0% FOS 
1.68 1.73 1.7 1.7 1.65 1.73 1.95 1.81 
1.62 1.63 1.73 1.75 1.67 1.56 1.81 1.82 
1.92 1.63 1.68 1.71 1.7 1.92 1.88 1.83 

10% FOS 
3.29 3.39 3.27 3.34 3.33 3.33 3.45 3.27 
3.29 3.25 3.51 3.37 3.44 3.26 3.57 3.25 
3.21 3.42 3.32 3.25 3.41 3.48 3.21 3.68 

6% Inulin 
2.68 2.63 2.36 2.57 2.35 2.42 2.45 2.68 
2.83 2.54 2.46 2.83 2.35 2.48 2.41 2.83 
2.45 2.51 2.44 2.23 2.42 2.49 2.35 2.45 

9.5% 
Inulin 

3.05 3.31 3.41 3.37 3.09 3.23 3.5 3.49 
3.42 3.47 3.33 3.22 3.51 3.38 3.47 3.43 
3.45 3.51 3.64 3.35 3.26 3.28 3.45 3.44 

13% 
Inulin 

3.65 3.7 3.29 3.46 3.33 3.52 3.27 3.61 
3.24 3.1 2.99 3.69 3.64 3.27 3.55 3.5 
3.3 3.05 3.45 3.34 3.41 3.46 3.46 3.19 

0.7% 
XOS 

-1.25 -1.1 -1.46 -1.24 -1.35 -1.27 -1.33 -1.19 
-1.45 -1.03 -1.29 -1.44 -1.26 -1.35 -1.57 -1.62 
-1.04 -1.53 -1.26 -1.11 -1.49 -1.38 -1.42 -1.57 

1.0% 
XOS 

1.41 1.42 1.43 1.48 1.45 1.46 1.39 1.47 
1.49 1.49 1.45 1.44 1.45 1.42 1.45 1.33 
1.46 1.46 1.43 1.44 1.49 1.44 1.46 1.49 

1.4% 
XOS 

1.49 1.46 1.49 1.42 1.57 1.62 1.55 1.5 
1.42 1.38 1.36 1.32 1.34 1.25 1.44 1.55 
1.38 1.58 1.57 1.54 1.49 1.56 1.38 1.64 

 
 
 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ง.3 การเปลี่ยนแปลงสีของผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่บัวบกเสริมซินไบโอติกในระหว่างการเก็บรักษา (b*) 
b* 0 7 14 21 28 35 42 49 

Control 
-0.07 -0.29 -0.22 -0.14 -0.12 -0.22 -0.22 -0.19 
-0.47 -0.28 -0.25 -0.19 -0.18 -0.21 -0.15 -0.15 
-0.22 -0.26 -0.21 -0.17 -0.18 -0.27 -0.16 -0.15 

3.5% FOS 
-0.07 0.05 -0.16 0.02 0.1 -0.25 -0.33 -0.26 
-0.46 -0.29 -0.04 -0.13 -0.11 -0.17 0.01 -0.38 
-0.07 -0.26 -0.22 -0.07 -0.19 -0.37 -0.27 -0.23 

5.0% FOS 
3.2 3.54 3.4 3.76 3.75 3.86 3.38 3.41 
3.66 3.50 3.65 3.74 3.8 3.78 3.49 3.52 
3.56 3.62 3.68 3.88 3.85 3.79 3.51 3.61 

10% 
 FOS 

7.02 7.10 7.16 7.1 7.24 7.13 7.2 7.15 
7.05 7.05 7.03 7.02 7.01 7.02 7.01 7.11 
7.1 6.99 7.07 7.02 6.98 7.02 7.01 7.16 

6%  
Inulin 

3.69 3.82 3.43 3.79 3.85 3.9 3.52 3.47 
3.85 3.25 3.63 3.98 3.87 3.91 3.71 3.85 
3.77 3.38 3.68 3.86 3.82 3.85 3.38 3.64 

9.5% 
Inulin 

7.05 7.07 7.06 7.06 6.99 7.11 7.25 7.13 
7.06 7.03 7.08 7.08 6.98 7.05 6.56 7.12 
6.99 7.02 7.12 7.13 7.23 7.06 7.59 7.25 

13% 
Inulin 

9.33 9.64 10.98 11.92 11.27 10.96 11.05 10.32 
9.47 9.69 10.76 11.11 11.63 11.05 10.65 10.45 
9.95 8.99 10.69 11.04 11.06 11.11 10.95 10.65 

0.7% 
XOS 

0.49 0.37 0.28 0.3 0.29 0.31 0.32 0.35 
0.17 0.31 0.24 0.32 0.26 0.25 0.29 0.27 
0.13 0.30 0.44 0.3 0.27 0.27 0.28 0.32 

1.0% 
XOS 

0.49 0.52 0.53 0.55 0.51 0.55 0.51 0.58 
0.52 0.48 0.49 0.49 0.49 0.43 0.54 0.53 
0.51 0.53 0.5 0.51 0.51 0.53 0.52 0.42 

1.4% 
XOS 

0.33 0.36 0.42 0.31 0.41 0.34 0.41 0.32 
0.4 0.50 0.39 0.37 0.35 0.41 0.41 0.47 
0.32 0.33 0.47 0.32 0.36 0.34 0.35 0.32 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ง.4 การเปลี่ยนแปลงค่าน้ำอิสระ (Aw) ของผลิตภัณฑ์กัมม่ีเยลลี่บัวบกเสริมซินไบโอติกในระหว่างการ
เก็บรักษา  

Aw 0 7 14 21 28 35 42 49 

Control 
0.94 0.94 0.94 0.94 0.93 0.93 0.94 0.93 
0.94 0.94 0.93 0.94 0.93 0.93 0.93 0.94 
0.93 0.93 0.94 0.93 0.93 0.94 0.94 0.94 

3.5% FOS 
0.94 0.94 0.94 0.94 0.93 0.93 0.94 0.93 
0.94 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94 0.93 
0.94 0.94 0.94 0.93 0.94 0.94 0.94 0.94 

5.0% FOS 
0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 0.92 0.93 0.92 
0.93 0.93 0.93 0.94 0.94 0.94 0.94 0.93 
0.93 0.93 0.94 0.94 0.93 0.94 0.93 0.94 

10%  
FOS 

0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.91 0.91 0.92 
0.92 0.91 0.92 0.92 0.92 0.92 0.91 0.92 
0.93 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.93 0.92 

6% 
 Inulin 

0.94 0.94 0.94 0.94 0.93 0.94 0.92 0.91 
0.93 0.93 0.93 0.93 0.94 0.93 0.93 0.92 
0.93 0.92 0.93 0.93 0.94 0.93 0.94 0.94 

9.5% 
Inulin 

0.93 0.93 0.93 0.93 0.92 0.92 0.93 0.92 
0.93 0.91 0.92 0.93 0.92 0.93 0.92 0.92 
0.93 0.92 0.93 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 

13% 
Inulin 

0.93 0.93 0.92 0.93 0.92 0.92 0.93 0.91 
0.93 0.92 0.93 0.92 0.93 0.91 0.93 0.91 
0.92 0.92 0.91 0.92 0.92 0.92 0.93 0.93 

0.7% 
XOS 

0.95 0.95 0.94 0.95 0.95 0.94 0.94 0.93 
0.94 0.95 0.94 0.95 0.95 0.94 0.94 0.95 
0.95 0.94 0.94 0.95 0.94 0.94 0.95 0.95 

1.0% 
XOS 

0.95 0.95 0.94 0.95 0.94 0.93 0.94 0.94 
0.94 0.95 0.94 0.95 0.95 0.94 0.94 0.94 
0.94 0.94 0.94 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 

1.4% 
XOS 

0.94 0.95 0.94 0.95 0.93 0.94 0.95 0.94 
0.95 0.94 0.95 0.95 0.94 0.95 0.94 0.95 
0.95 0.95 0.94 0.94 0.95 0.95 0.94 0.95 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ง.5 การเปลี่ยนแปลงเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่บัวบกเสริมซินไบโอติกในระหว่างการเก็บ
รักษา (ค่าความแข็ง)  
H 0 7 14 21 28 35 42 49 

Control 
4571.66 4555.58 4557.91 4545.94 4543.072 4525.80 4550.500 4529.16 
4550.37 4557.98 4567.65 4588.41 4539.742 4528.38 4572.950 4518.75 
4524.57 4641.80 4652.12 4562.66 4542.976 4592.28 4534.355 4572.46 

3.5% FOS 
4883.072 4899.417 4829.82 4850.500 4859.234 4848.991 4895.94 4881.410 
4885.742 4857.169 4861.19 4872.950 4900.158 4823.936 4888.41 4806.192 
4866.976 4897.443 4894.03 4834.355 4857.910 4860.566 4882.66 4857.257 

5.0% FOS 
4884.65 4823.90 4875.32 4873.07 4871.66 4846.12 4825.80 4819.65 
4867.69 4874.20 4815.93 4831.99 4850.37 4851.75 4828.38 4858.33 
4830.38 4818.62 4842.34 4870.67 4824.57 4854.78 4892.28 4817.59 

10% FOS 
5345.973 5340.27 5359.234 5310.324 5373.07 5347.466 5350.500 5372.665 
5395.805 5383.11 5309.158 5345.495 5331.99 5352.266 5372.950 5347.838 
5321.674 5342.41 5357.910 5378.336 5370.67 5386.071 5334.355 5373.091 

6% Inulin 
4828.518 4759.960 4855.576 4879.74 4859.960 4848.36 4840.27 4890.67 
4869.464 4868.634 4805.475 4791.99 4861.634 4858.17 4883.11 4854.11 
4832.023 4868.769 4864.438 4857.97 4868.769 4835.31 4842.41 4872.94 

9.5%Inulin 
5348.845 5381.042 5399.979 5367.21 5371.66 5341.88 5399.417 5385.87 
5350.640 5337.403 5312.252 5331.10 5350.37 5387.31 5327.169 5362.91 
5382.141 5326.364 5322.258 5387.10 5324.57 5300.70 5397.443 5302.72 

13%Inulin 
5568.971 5541.711 5529.06 5595.08 5555.576 5580.71 5550.500 5505.23 
5510.412 5619.588 5507.36 5577.12 5505.475 5552.18 5572.950 5537.70 
5518.331 5580.145 5533.70 5578.65 5564.438 5582.75 5534.355 5559.10 

0.7%XOS 
4625.421 4606.036 4559.10 4584.66 4580.71 4596.56 4529.06 4563.22 
4520.455 4568.006 4586.67 4591.79 4552.18 4632.82 4537.36 4553.51 
4596.702 4566.525 4557.83 4520.49 4582.75 4542.65 4633.70 4612.65 

1.0%XOS 
4543.238 4567.983 4588.56 4579.30 4559.10 4513.91 4541.711 4518.06 
4596.343 4650.778 4538.55 4530.94 4616.67 4574.90 4619.588 4567.73 
4612.747 4541.549 4568.63 4521.49 4557.83 4517.97 4580.145 4524.16 

1.4%XOS 
4580.010 4520.961 4557.55 4518.26 4580.71 4558.39 4538.56 4519.47 
4569.442 4505.834 4560.38 4535.14 4592.18 4558.84 4631.55 4622.68 
4575.051 4529.866 4593.20 4583.37 4582.75 4603.63 4558.63 4591.56 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ง.6 การเปลี่ยนแปลงเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่บัวบกเสริมซินไบโอติกในระหว่างการเก็บ
รักษา (ค่าความยืดหยุ่น) 
S 0 7 14 21 28 35 42 49 

Control 
0.95 0.94 0.95 0.96 0.96 0.94 0.94 0.96 
0.97 0.97 0.97 0.96 0.95 0.94 0.97 0.95 
0.95 0.95 0.95 0.94 0.94 0.97 0.96 0.94 

3.5% FOS 
0.95 0.95 0.95 0.96 0.96 0.97 0.95 0.95 
0.96 0.95 0.97 0.96 0.96 0.94 0.96 0.96 
0.96 0.96 0.95 0.97 0.96 0.96 0.97 0.95 

5.0% FOS 
0.97 0.99 0.95 0.94 0.94 0.97 0.97 0.96 
0.97 0.97 0.97 0.96 0.97 0.95 0.94 0.97 
0.96 0.96 0.95 0.95 0.95 0.98 0.96 0.95 

10% FOS 
0.980 0.982 0.96 0.98 0.96 0.98 0.974 0.97 
0.983 1.000 0.98 0.99 0.97 0.97 0.974 0.98 
0.962 0.968 0.98 0.96 0.99 0.98 0.988 0.97 

6% Inulin 
0.976 0.969 0.948 0.96 0.99 0.98 0.97 0.97 
0.972 0.978 0.971 0.96 0.95 0.95 0.96 0.97 
0.950 0.974 0.978 0.97 0.96 0.98 0.96 0.96 

9.5%Inulin 
0.96 0.97 0.98 0.97 0.96 0.97 0.97 0.96 
0.98 0.97 0.99 0.98 0.98 0.98 0.98 0.99 
0.97 0.99 0.96 0.97 0.97 0.98 0.97 0.97 

13%Inulin 
0.986 0.987 0.981 0.974 0.977 0.957 0.986 0.979 
0.987 0.981 0.979 0.987 0.978 0.990 0.978 0.986 
0.972 0.967 0.969 0.966 0.989 0.986 0.960 0.957 

0.7%XOS 
0.96 0.96 0.96 0.96 0.962 0.97 0.96 0.98 
0.95 0.97 0.96 0.96 0.960 0.96 0.970 0.96 
0.97 0.95 0.95 0.96 0.948 0.97 0.958 0.97 

1.0%XOS 
0.94 0.96 0.94 0.95 0.95 0.94 0.96 0.96 
0.96 0.96 0.94 0.95 0.95 0.95 0.95 0.96 
0.95 0.94 0.96 0.94 0.96 0.95 0.95 0.94 

1.4%XOS 
0.97 0.94 0.94 0.96 0.969 0.94 0.94 0.96 
0.95 0.96 0.99 0.96 0.948 0.96 0.95 0.95 
0.95 0.96 0.96 0.95 0.974 0.95 0.98 0.98 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ง.7 การเปลี่ยนแปลงเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่บัวบกเสริมซินไบโอติกในระหว่างการเก็บ
รักษา (ค่าความสามารถในการรวมตัว)  
C 0 7 14 21 28 35 42 49 

Control 
0.76 0.75 0.75 0.75 0.77 0.76 0.75 0.74 
0.75 0.75 0.75 0.74 0.75 0.75 0.78 0.77 
0.75 0.75 0.75 0.76 0.77 0.79 0.74 0.76 

3.5% FOS 
0.79 0.79 0.79 0.74 0.79 0.77 0.78 0.79 
0.78 0.79 0.78 0.80 0.79 0.79 0.79 0.79 
0.77 0.79 0.78 0.79 0.79 0.79 0.77 0.78 

5.0% FOS 
0.79 0.79 0.78 0.78 0.74 0.81 0.78 0.77 
0.79 0.77 0.79 0.79 0.80 0.78 0.78 0.79 
0.78 0.79 0.78 0.77 0.79 0.77 0.78 0.78 

10% FOS 
0.78 0.78 0.78 0.79 0.74 0.79 0.79 0.79 
0.79 0.78 0.77 0.74 0.80 0.78 0.79 0.79 
0.79 0.77 0.78 0.82 0.79 0.78 0.79 0.76 

6% Inulin 
0.77 0.79 0.79 0.80 0.78 0.78 0.74 0.79 
0.80 0.78 0.78 0.78 0.77 0.79 0.80 0.75 
0.77 0.78 0.80 0.77 0.78 0.79 0.79 0.80 

9.5%Inulin 
0.76 0.79 0.79 0.78 0.78 0.79 0.79 0.79 
0.79 0.79 0.79 0.78 0.78 0.78 0.79 0.79 
0.78 0.79 0.79 0.78 0.79 0.78 0.78 0.79 

13%Inulin 
0.783 0.783 0.78 0.79 0.79 0.78 0.79 0.79 
0.784 0.784 0.78 0.79 0.79 0.79 0.79 0.78 
0.793 0.793 0.78 0.79 0.78 0.78 0.79 0.78 

0.7%XOS 
0.74 0.72 0.76 0.75 0.74 0.75 0.78 0.77 
0.75 0.75 0.78 0.75 0.75 0.75 0.74 0.75 
0.78 0.77 0.75 0.78 0.79 0.76 0.74 0.75 

1.0%XOS 
0.75 0.76 0.75 0.75 0.75 0.75 0.76 0.75 
0.75 0.76 0.75 0.77 0.75 0.75 0.76 0.76 
0.79 0.76 0.78 0.75 0.79 0.78 0.76 0.76 

1.4%XOS 
0.74 0.75 0.79 0.79 0.77 0.76 0.78 0.79 
0.76 0.78 0.76 0.74 0.77 0.79 0.77 0.77 
0.79 0.77 0.76 0.76 0.77 0.79 0.77 0.77 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ง.8 การเปลี่ยนแปลงเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่บัวบกเสริมซินไบโอติกในระหว่างการเก็บ
รักษา (ค่าความเหนียว)  
G 0 7 14 21 28 35 42 49 

Control 
3454.78 3424.26 3438.04 3412.54 3488.07 3456.02 3428.16 3356.81 
3400.41 3435.52 3421.99 3402.49 3394.80 3375.13 3569.71 3481.84 
3409.27 3488.72 3476.96 3485.22 3491.05 3608.75 3370.28 3477.91 

3.5% FOS 
3839.97 3892.30 3815.56 3610.14 3859.25 3721.16 3818.83 3877.34 
3809.17 3822.36 3791.72 3902.87 3869.82 3817.85 3861.84 3785.70 
3724.77 3868.98 3817.35 3809.68 3825.72 3834.85 3759.65 3799.35 

5.0% FOS 
3840.55 3813.50 3808.15 3801.41 3625.89 3908.65 3781.21 3708.43 
3867.02 3758.62 3804.59 3810.33 3884.79 3792.52 3786.52 3838.08 
3774.25 3812.10 3777.02 3744.94 3801.97 3720.73 3828.44 3757.72 

10% FOS 
4192.76 4169.97 4202.40 4198.13 3999.08 4249.24 4226.90 4266.13 
4272.87 4225.41 4099.29 3937.82 4270.53 4188.04 4244.63 4203.27 
4191.20 4097.83 4183.28 4415.89 4232.33 4188.51 4214.14 4088.05 

6% Inulin 
3707.23 3779.46 3831.26 3920.18 3810.90 3799.33 3602.53 3876.65 
3884.84 3807.12 3757.48 3740.70 3753.75 3835.70 3911.01 3618.68 
3713.17 3786.18 3891.10 3756.56 3801.37 3826.63 3816.03 3879.50 

9.5%Inulin 
4066.35 4273.67 4249.09 4177.49 4189.90 4220.09 4265.54 4267.03 
4207.67 4215.12 4187.49 4172.68 4173.29 4180.12 4208.46 4236.70 
4218.37 4194.63 4200.91 4210.26 4206.41 4149.90 4210.01 4189.15 

13%Inulin 
4361.20 4339.23 4336.07 4425.84 4388.91 4361.54 4384.90 4325.31 
4319.63 4408.45 4301.28 4420.94 4349.33 4380.91 4402.63 4342.57 
4375.43 4426.19 4308.22 4412.82 4340.26 4372.76 4372.14 4344.08 

0.7%XOS 
3415.42 3329.91 3442.74 3460.08 3409.34 3453.98 3551.42 3515.68 
3377.51 3415.14 3586.82 3450.77 3418.35 3478.27 3367.25 3416.22 
3577.95 3494.35 3419.63 3530.66 3611.41 3443.98 3432.49 3479.74 

1.0%XOS 
3426.89 3475.57 3460.42 3437.04 3438.85 3406.32 3451.70 3406.81 
3455.93 3557.57 3413.52 3471.37 3466.78 3442.52 3510.89 3470.33 
3632.87 3456.29 3567.04 3395.86 3591.77 3513.42 3480.91 3442.15 

1.4%XOS 
3408.82 3375.14 3612.55 3572.49 3516.97 3480.91 3555.32 3575.61 
3477.01 3522.12 3466.39 3362.99 3525.86 3580.19 3569.14 3561.91 
3605.34 3471.71 3503.09 3501.04 3521.62 3617.67 3525.09 3538.35 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ง.9 การเปลี่ยนแปลงเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่บัวบกเสริมซินไบโอติกในระหว่างการเก็บ
รักษา (ค่าความทนต่อการเค้ียว) 

CH 0 7 14 21 28 35 42 49 

Control 
3276.09 3213.94 3275.72 3259.03 3363.14 3233.46 3218.69 3232.64 
3298.40 3325.34 3329.90 3282.12 3231.38 3188.67 3456.26 3314.27 
3242.69 3309.64 3301.51 3287.05 3267.84 3492.34 3249.57 3262.02 

3.5% FOS 
3661.20 3711.97 3638.41 3474.34 3704.88 3600.96 3632.98 3693.45 
3667.97 3629.84 3661.47 3754.56 3715.02 3604.62 3702.44 3641.16 
3570.11 3722.86 3632.68 3695.33 3672.69 3663.20 3642.16 3613.38 

5.0% FOS 
3712.12 3762.55 3629.87 3576.51 3421.30 3786.46 3659.06 3544.73 
3747.61 3635.97 3673.03 3666.55 3751.34 3608.29 3575.04 3712.62 
3624.33 3658.85 3571.22 3557.10 3618.05 3633.52 3657.08 3551.88 

10% FOS 
4109.36 4096.04 4042.90 4094.66 3836.29 4150.07 4117.11 4155.99 
4199.20 4225.41 4003.21 3884.50 4154.52 4072.69 4134.25 4109.20 
4031.24 3968.26 4080.23 4234.98 4185.39 4103.86 4165.06 3964.54 

6% Inulin 
3618.97 3661.92 3632.91 3779.38 3756.26 3704.74 3486.16 3777.41 
3776.17 3724.19 3647.81 3603.11 3581.56 3653.04 3751.24 3506.60 
3529.00 3688.43 3804.90 3655.33 3660.80 3734.10 3645.22 3710.43 

9.5%Inulin 
3923.81 4162.67 4176.01 4065.19 4032.31 4073.94 4149.19 4086.73 
4133.81 4105.51 4129.87 4081.54 4090.12 4111.27 4131.86 4178.98 
4105.88 4145.78 4029.73 4097.98 4084.74 4064.66 4097.04 4051.35 

13%Inulin 
4300.59 4284.53 4255.13 4310.89 4287.96 4172.73 4323.51 4232.74 
4261.39 4325.79 4209.77 4363.46 4253.64 4336.03 4305.77 4280.48 
4253.95 4279.26 4173.59 4261.23 4292.52 4311.62 4197.25 4156.90 

0.7%XOS 
3291.10 3194.35 3313.26 3331.10 3280.71 3342.69 3393.08 3436.98 
3193.14 3322.37 3443.60 3318.95 3281.61 3352.14 3266.60 3283.59 
3468.42 3315.83 3252.32 3400.61 3424.99 3327.81 3289.54 3362.01 

1.0%XOS 
3228.22 3347.67 3237.79 3280.76 3255.08 3204.98 3309.27 3267.44 
3320.37 3406.78 3222.80 3294.83 3290.39 3273.16 3340.33 3323.38 
3446.69 3242.61 3435.13 3205.17 3449.09 3329.39 3294.90 3248.72 

1.4%XOS 
3299.69 3180.42 3378.51 3426.59 3407.59 3263.35 3324.59 3447.54 
3313.05 3373.89 3441.81 3226.40 3343.28 3443.62 3399.18 3390.45 
3426.64 3321.07 3353.74 3328.54 3430.70 3431.27 3439.85 3453.64 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก จ 
ปริมาณของแข็งที่ละลายอยู่ในผลิตภัณฑ์ (%Brix) กัมมี่เยลลี่บัวบกเสริมซินไบโอติก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี จ.1 ปริมาณของแข็งที่ละลายอยู่ในผลิตภัณฑ์ (%Brix) กัมมี่เยลลี่บัวบกเสริมซินไบโอติกระหว่าง     
       กระบวนการผลิต 

% Brix 
คร้ังที่ 

1 2 3 
Control 71.6 70.9 71.57 
เฉลี่ย 71.36 

3.5% FOS 72.1 71.5 71.5 
เฉลี่ย 71.7 

5.0% FOS 71.4 70.9 71.1 
เฉลี่ย 71.13 

10% FOS 73.2 72.8 72.0 
เฉลี่ย 72.67 

6% Inulin 71.5 71.0 71.6 
เฉลี่ย 71.37 

9.5%Inulin 73.4 73.0 72.7 
เฉลี่ย 73.03 

13%Inulin 74.2 73.5 73.0 
เฉลี่ย 73.57 

0.7%XOS 71.1 70.9 71.5 
เฉลี่ย 71.17 

1.0%XOS 71.4 71.7 71.0 
เฉลี่ย 71.37 

1.4%XOS 72.0 71.3 71.0 
เฉลี่ย 71.43 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก ฉ 
ลักษณะทางกายภาพของสารพรีไบโอติก (Prebiotic) และเชือ้โพรไบโอติก 

(Probiotic) ที่ใช ้
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที ่ฉ.1 ลักษณะทางกายภาพของสารฟรุกโตโอลิโกแซกคาไรด์ (Fructo-oligosaccharide; FOS) 
 

 
 

รูปที ่ฉ.2  ลักษณะทางกายภาพของสารไซโลโอลิโกแซกคาไรด์ (Xylo-oligosaccharide; XOS) 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ฉ.3  ลักษณะทางกายภาพของสารอินูลิน (Inulin) 
 

 
 

รูปที ่ฉ.4  ลักษณะทางกายภาพของเชื้อ Bacillus coagulans ชนิดผง (เชิงการค้า) 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก ช 
การทดสอบทางประสาทสัมผัส 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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แบบทดสอบทางประสาทสัมผัส 
ช.1.ผู้ทดสอบทำการสแกน QR code ด้านล่างเพ่ือทำแบบทดสอบ 

 
รูปที ่ช.1 QR code แบบทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่บัวบกเสริมซินไบโอติก 

 
ช.2. ข้อมูลที่ต้องกรอกสำหรับผู้ทำแบบทดสอบแบ่งออกเป็น 4 ช่วง ดังนี้ 

ช.2.1 ข้อมูลทั่วไปของผู้ทดสอบ ได้แก่ เพศ, อายุ 
ช.2.2 ข้อมูลด้านความชอบในการรับประทานผักใบเขียว และด้านความชอบในการรับประทานบัวบก    
..........และผลิตภัณฑ์จากบัวบก 

ช.2.3 ข้อมูลด้านความชอบในด้านสี กลิ่น รสชาติ และเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์ทั้ง 3 สูตร 

ช.2.4 ข้อมูลด้านความชอบในภาพรวมที่มีต่อผลิตภัณฑ์  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที ่ช.2 แบบฟอร์มสำหรับกรอกข้อมูลทั่วไปของผู้ทดสอบ ได้แก่ เพศ, อายุ 

 

 
 

รูปที ่ช.3 แบบฟอร์มสำหรับกรอกข้อมูลด้านความชอบในการรับประทานผักใบเขียว 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที ่ช.4 แบบฟอร์มสำหรับกรอกข้อมูลด้านความชอบในการรับประทานบัวบก/ผลิตภัณฑ์จากบัวบก 

 
 

รูปที ่ฉ.5 แบบฟอร์มสำหรับกรอกข้อมูลด้านความชอบในด้านสี กลิ่น รสชาติ และเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์สูตร
ผสม 13%Inulin 

 
 

รูปที ่ช.6 แบบฟอร์มสำหรับกรอกข้อมูลด้านความชอบในด้านสี กลิ่น รสชาติ และเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์สูตร
ผสม 10%FOS 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที ่ช.7 แบบฟอร์มสำหรับกรอกข้อมูลด้านความชอบในด้านสี กลิ่น รสชาติ และเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์สูตร

ผสม 1.4%XOS 

 
รูปที ่ช.8 แบบฟอร์มสำหรับกรอกข้อมูลด้านความชอบในภาพรวมที่มีต่อผลิตภัณฑ์ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก ซ 
มาตรฐานการใช้จุลินทรีย์โพรไบโอติกในอาหาร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที ่ซ.1 ประกาศกระทรวงสาธารสุข ฉบับที่ 339 ปี 2554 เรื่อง การใช้จุลินทรีย์โพรไบโอติกในอาหาร 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที ่ซ.1 ประกาศกระทรวงสาธารสุข ฉบับที่ 339 ปี 2554 เรื่อง การใช้จุลินทรีย์โพรไบโอติกในอาหาร (ต่อ) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที ่ซ.1 ประกาศกระทรวงสาธารสุข ฉบับที่ 339 ปี 2554 เรื่อง การใช้จุลินทรีย์โพรไบโอติกในอาหาร (ต่อ) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที ่ซ.1 ประกาศกระทรวงสาธารสุข ฉบับที่ 339 ปี 2554 เรื่อง การใช้จุลินทรีย์โพรไบโอติกในอาหาร (ต่อ) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที ่ซ.1 ประกาศกระทรวงสาธารสุข ฉบับที่ 339 ปี 2554 เรื่อง การใช้จุลินทรีย์โพรไบโอติกในอาหาร (ต่อ) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที ่ซ.1 ประกาศกระทรวงสาธารสุข ฉบับที่ 339 ปี 2554 เรื่อง การใช้จุลินทรีย์โพรไบโอติกในอาหาร (ต่อ) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที ่ซ.2 ประกาศกระทรวงสาธารสุข ฉบับที่ 346 ปี 2555 เรื่อง การใช้จุลินทรีย์โพรไบโอติกในอาหาร 

                 (ฉบับที่ 2) 
 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 




