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บทคดัย่อ 
 ศกึษาอทิธพิลของส่วนผสมทีม่ต่ีอคุณลกัษณะทางกายภาพ เคมแีละประสาทสมัผสัของผลติภณัฑ์

ลองกองแผ่นอบแหง้ โดยการจดัการทดลองแบบผสม (Mixture design) และก าหนดปัจจยัที่ท าการศกึษา
แบบก าหนดช่วง (Constrained simplex lattice mixture design) โดยช่วงการศกึษาปัจจยัประกอบด้วย 
เน้ือลองกอง 88-96 % กลเีซอรอล 0-4 % และเพคตนิ 3-7 % โดยก าหนดปรมิาณกลโูคสไซรปัคงที่ที่ระดบั 
1 % จากการทดลองพบว่า เน้ือลองกอง กลเีซอรอลและเพคตนิ มผีลต่อคุณลกัษณะทางกายภาพ เคมแีละ
ประสาทสมัผสัของผลติภณัฑล์องกองแผ่นอบแหง้ จากการพจิารณาการซ้อนทบัของกราฟคอนทวัร์พบว่า
สูตรที่เหมาะสมของผลิตภัณฑ์ลองกองแผ่น คือ มีอัตราส่วนของเน้ือลองกอง 92 % กลีเซอรอล 4 %  
เพคตนิ 3 % และกลโูคสไซรปั 1 % จากนัน้ท าการเสรมิเซลล์ของ Lactobacillus casei TISTR 1463 ที่ถูก
ห่อหุม้ด้วยอลัจเินตความเข้มข้น 1 % ในส่วนผสมของสูตรลองกองแผ่น แล้วน าไปท าแห้งด้วยเครื่องท า
แห้งแบบสุญญากาศที่อุณหภูมิ 50 และ 60 องศาเซลเซียส เพื่อท าให้เป็นผลิตภัณฑ์ลองกองแผ่นที่มี
ความชืน้น้อยกว่า 15 % หลงัการท าแห้งพบว่ามปีรมิาณเซลล์ L. casei TISTR 1463 เหลอืรอดประมาณ 
7.27-7.73 log CFU ต่อกรมั โดยอุณหภูมใินการอบแหง้ที ่50 และ 60 องศาเซลเซยีสไม่มผีลต่อการเหลอื
รอดของเซลล ์L. casei  TISTR 1463 

   

ค าส าคญั: การทดลองแบบผสม ลองกองแผ่น โพรไบโอตกิ เอนแคปซเูลชนั 
 

Abstract 
 The influence of ingredients on physical, chemical and sensory properties of dried 
Longkong leather product was observed by using mixture design. The three-component 
constrained simplex lattice mixture design was performed. The range of three components were 
88-96 % Longkong flesh, 0-4 % glycerol and 3-7 % pectin and glucose syrup content was fixed at 
1 %. The results revealed that Longkong flesh, glycerol and pectin were significantly affected 
physical, chemical and sensory properties of dried Longkong leather product. The optimal formula 

mailto:kanaphat.chuanpit@gmail.com


วารสารวชิาการวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัราชภฎันครสวรรค ์ปีที ่9 ฉบบัที ่9 มกราคม – มถิุนายน 2560 
 

was determined by overlay contour plots which consisted of 92 % Longkong flesh, 4 % glycerol 
and 3 % pectin. Then alginate-encapsulated Lactobacillus casei TISTR 1463 was enriched in the 
optimal formula. Then the mixture was dried with a vacuum dryer at 50 and 60 C until dried 
Longkong leather product had less than 15 % moisture content. The result showed that the 
survival of L. casei TISTR 1463 cells were about 7.27-7.73 log CFU/g after drying. The drying 
temperatures at 50 and 60 C had no effect on the survival of L. casei TISTR 1463 cells. 
 
Keywords: Mixture design, Longkong, Probiotic, Encapsulation 

 
บทน า 

ลองกองเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคัญของเกษตรกรไทยในหลายจังหวัดทางภาคใต้และภาค
ตะวนัออก ซึ่งจะมผีลผลิตในช่วงเดือนกรกฎาคมถึงกนัยายน โดยในแต่ละปีพบว่ามีปัญหาลองกองล้น
ตลาดท าใหร้าคาจ าหน่ายลองกองตกต ่า นอกจากน้ีลองกองเป็นผลไมท้ีเ่สื่อมคุณภาพอย่างรวดเรว็หลงัการ
เกบ็เกีย่ว ดงันัน้ การน าลองกองมาแปรรูปเป็นผลติภณัฑ์ลองกองแผ่นอบแห้งจงึเป็นแนวทางในการเพิม่
มลูค่าใหก้บัลองกอง โดยผลติภณัฑล์องกองแผ่นอบแห้งสามารถรบัประทานเป็นอาหารหวานหรอือาหาร
ว่างได ้นอกจากน้ีผลติภณัฑอ์บแหง้ยงัมนี ้าหนกัเบา สะดวกต่อการขนส่งและบรรจุ ตลอดจนมคีวามคงตวั
ทีอุ่ณหภูมหิอ้งและมอีายุการเกบ็รกัษานาน (Diamante et al., 2014) 

กลุ่มผลติภณัฑเ์พื่อสุขภาพเป็นผลติภณัฑท์ีน่่าสนใจในปัจจุบนั โดยเฉพาะผลติภณัฑ์อาหารเสรมิ
โพรไบโอตกิ ซึง่โพรไบโอตกิเป็นจุลนิทรยีท์ีม่ชีวีติทีส่ามารถเจรญิในล าไสใ้หญ่ของมนุษยแ์ละเป็นประโยชน์
ต่อร่างกายโดยสามารถป้องกนัการเกาะผนงัล าไสข้องจุลนิทรยีก่์อโรค นอกจากน้ี ยงัมปีระสทิธภิาพในการ
ยบัยัง้จุลนิทรยีก่์อโรค ช่วยเสรมิระบบภูมคุิม้กนั ลดคอเลสเตอรอล ลดความเสีย่งในการเป็นโรคมะเรง็ล าไส ้
เป็นต้น (Rivera-Espinoza and Gallardo-Navarro, 2010) โพรไบโอติกส่วนใหญ่จะอยู่ในจีนัส 
Bifidobacterium และ Lactobacillus นอกจากน้ี ยังรวมถึงจีนัส Lactococcus, Enterococcus, 
Saccharomyces และ Propionibacterium ซึง่โดยปกตโิพรไบโอตกิมกัจะพบในผลติภณัฑ์อาหารหมกัและ
ผลติภณัฑน์ม ซึง่เดมิอาหารสุขภาพที่เป็นแหล่งโพรไบโอติกที่เป็นที่รู้จกักนัด ีคอื โยเกริ์ต แต่ในปัจจุบนั
ผู้บริโภคมคีวามต้องการอาหารสุขภาพที่หลากหลายมากขึ้น ดงันัน้ การพฒันาอาหารเสรมิโพรไบโอติ
กในกลุ่มอื่นๆ นอกเหนือจากผลิตภัณฑ์อาหารที่ผลิตจากนมเพื่อ เป็นทางเลือกใหม่แก่ผู้บริโภค เช่น 
ผลิตภัณฑ์ผกัหรือผลไม้ที่เสริมโพรไบโอติก ซึ่งในปัจจุบันตลาดการบริโภคอาหารเพื่อสุขภาพมีความ
ต้องการสงูขึน้ จะเหน็ว่าผลติภณัฑเ์สรมิอาหารทีจ่ าหน่ายกม็คีวามหลากหลาย เช่น อาหารขบเคี้ยวที่เสรมิ
เชือ้โพรไบโอตกิ นมผงผสมเชือ้โพรไบโอตกิและพรไีบโอตกิ น ้าผลไมเ้ตมิเชื้อโพรไบโอติก ผลไม้อบแห้งที่
เตมิเชือ้โพรไบโอตกิ เป็นต้น ซึง่ลว้นเป็นผลติภณัฑท์ีผ่ลติมาเพื่อเป็นทางเลอืกแก่ผู้บรโิภค โพรไบโอติกที่
เตมิหรอืเสรมิในผลติภณัฑจ์ากผลไมส้่วนใหญ่จะอยู่ในกลุ่ม Lactobacillus ssp. และ Bifidobacterium ssp. 
ซึง่จดัเป็นจุลนิทรยีท์ีม่ปีระโยชน์ต่อการท างานของระบบทางเดนิอาหารโดยปรบัสมดุลแบคทเีรยีในล าไส ้
(Fuller, 1989)  
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วิธีการเสริมโพรไบโอติกในผลิตภัณฑ์ผลไม้อาจท าได้หลายวิธี เช่น โดย การแช่ในสภาวะ
สุญญากาศ (Vacuum impregnation; VI) (Betoret et al., 2003; Betoret et al., 2011; Zhao and Xie, 
2004) โดยการเคลอืบ (Coating) โดยการห่อหุ้มเซลล์ (Encapsulation) (Betoret et al., 2011; Rößle et 
al., 2010) ซึ่งการห่อหุ้มเซลล์โพรไบโอติกด้วยตวักลางเป็นแนวทางที่น่าสนใจเน่ืองจากสามารถปกป้อง
เซลลใ์หม้ชีวีติเหลอืรอดถงึระบบล าไสใ้หญ่ใหม้ปีรมิาณเพยีงพอทีเ่ป็นประโยชน์ต่อร่างกาย ดงันัน้ งานวจิยั
น้ีจงึมุ่งเน้นพฒันาสูตรผลติภณัฑ์ลองกองแผ่นอบแห้งและความเป็นไปได้ในการเสริมโพรไบโอติกที่ถูก
ห่อหุม้ดว้ยอลัจเินตในผลติภณัฑล์องกองแผ่นอบแหง้  
 
วตัถปุระสงคข์องการวิจยั 

เพื่อพฒันาสตูรผลติภณัฑล์องกองแผ่นอบแหง้ทีเ่หมาะสมและศกึษาปรมิาณ Lactobacillus casei 
TISTR 1463 ในผลติภณัฑล์องกองแผ่นอบแหง้ทีเ่หลอืรอดหลงัการท าแหง้แบบสุญญากาศ 
 
วสัดอุปุกรณ์และวิธีด าเนินการวิจยั 

 จลิุนทรีย ์
  Lactobacillus casei TISTR 1463 จากสถาบนัวจิยัวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยแีห่งประเทศไทย 

 การเตรียมวตัถดิุบในการผลิตผลิตภณัฑล์องกองแผ่น 
วตัถุดบิทีใ่ชป้ระกอบดว้ย ลองกอง กลโูคสไซรปั เพคติน และกลเีซอรอล ท าการเตรยีมลองกอง

โดยการปอกเปลอืกลองกอง แกะเอาเฉพาะส่วนผลลองกอง ลา้งท าความสะอาด แล้วแยกเอาส่วนของเน้ือ
ลองกอง และท าการเกบ็รกัษาทีอุ่ณหภูม ิ-20 องศาเซลเซยีส 

 การพฒันาสตูรผลิตภณัฑล์องกองแผ่น 
ศกึษาอทิธพิลของส่วนผสมทีม่ต่ีอคุณภาพทางดา้นต่างๆ ของผลติภณัฑ์โดยดดัแปลงสตูรพืน้ฐาน

จาก ธนชัญา อนิทรส์ุวรรณ์ และปารชิาต ิศงสนนัทน์ (2558) และชุตมิา ภูมวิณิชชา และคณะ (2550) โดย
การจดัการทดลองแบบผสม (Mixture design) ก าหนดปัจจยัทีท่ าการศกึษาแบบก าหนดช่วง (Constrained 
simplex lattice mixture design) ตามวธิกีารของ Montgomery (2005) ช่วงการศกึษาปัจจยัประกอบด้วย 
เน้ือลองกอง (X1) 88-96 % กลเีซอรอล (X2) 0-4 % และเพคติน (X3) 3-7 % โดยก าหนดปรมิาณกลูโคส
ไซรปัคงทีท่ีร่ะดบั 1 % ซึง่จะไดส้ตูรลองกองแผ่นทัง้หมด 9 สตูร ดงัตารางที ่1  

ข ัน้ตอนในการผลติผลติภณัฑล์องกองแผ่นโดยน าเน้ือลองกองมาผสมกบัเพคติน แล้วปัน่ผสมให้
เขา้กนั ตัง้ไฟใหค้วามรอ้นประมาณ 60 องศาเซลเซยีส แล้วเติมกลเีซอรอลและกลูโคสไซรปั กวนผสมให้
เขา้กนั แลว้เทลงถาดอะลมูเินียม ท าแห้งด้วยตู้อบลมร้อนที่อุณหภูม ิ60 องศาเซลเซยีส ประมาณ 15-20 
ชัว่โมง ท าการวิเคราะห์ค่าคุณภาพทางกายภาพของส่วนผสมก่อนอบ ได้แก่ ค่าความหนืด ด้วยเครื่อง 
Brookfield วเิคราะห์คุณภาพลองกองแผ่นหลงัอบ ได้แก่ ค่าส ีโดยวดัค่าในระบบ L a b ค่าวอเตอร์แอค   
ตวิติี้ ปรมิาณกรดทัง้หมด ปรมิาณความชืน้ และท าการวเิคราะหค์วามชอบทางประสาทสมัผสั โดยทดสอบ
ความชอบของผู้ทดสอบชมิจ านวน 30 คน ที่มต่ีอผลติภณัฑ์ลองกองแผ่นทัง้ 9 สิง่ทดลอง ด้วยวธิกีารให้
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คะแนนความชอบแบบ 9-Point Hedonic Scale โดยการให้คะแนนความชอบของผลติภณัฑ์จาก 1      
(ไม่ชอบมากที่สุด) ถึง 9 (ชอบมากที่สุด) โดยท าการทดสอบคุณลกัษณะด้านรสชาติ เน้ือสมัผสั และ
ความชอบโดยรวม 

 
ตารางท่ี 1 ก าหนดปัจจยัที่ท าการศกึษาแบบก าหนดช่วง (Constrained simplex lattice mixture design) 

ของสตูรผลติภณัฑล์องกองแผ่นอบแหง้ 
สตูร ระดบัปัจจยั (%) 

เน้ือลองกอง (X1) กลเีซอรอล (X2) เพคตนิ (X3) 
1 96 0 3 
2 94 0 5 
3 92 0 7 
4 94 2 3 
5 92 2 5 
6 90 2 7 
7 92 4 3 
8 90 4 5 
9 88 4 7 

 

 การเตรียมเช้ือ Lactobacillus casei TISTR 1463 
น าเชื้อ Lactobacillus casei TISTR 1463 บรสิุทธิจ์าก Nutrient Agar (NA) 1 ลูปใส่ลงในอาหาร

เหลว De Man Rogosa Sharpe (MRS) ปรมิาตร 150 มลิลลิติร เลี้ยงเชื้อที่ 37 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 
24 ชัว่โมง เกบ็เกี่ยวเซลล์โดยการปัน่เหวี่ยงที่ 4000 รอบต่อนาท ีเป็นเวลา 10 นาท ีที่อุณหภูม ิ4 องศา
เซลเซยีส ท าการลา้งเซลล ์2 รอบดว้ยสารละลายโซเดยีมคลอไรด ์0.85 % (Zanjani et al., 2014) 

การห่อหุ้มเซลล์โพรไบโอติก Lactobacillus casei TISTR 1463 ด้วยอลัจิเนตโดยวิธีเอน
แคปซูเลชนั  

ท าการละลายแป้งข้าวโพด 2 กรมัลงในน ้ากลัน่ 90 มลิลลิติร แล้วท าการให้ความร้อนจนเกดิเป็น
เจล แลว้เตมิโซเดยีมอลัจเินต 1 กรมั ผสมจนเป็นเน้ือเดยีวกนั ตัง้ทิง้ใหเ้ยน็ไม่เกนิ 40 องศาเซลเซยีส แล้ว
เตมิเซลล ์L. casei TISTR 1463 (10 log CFU ต่อมลิลลิติร) ปรมิาตร 10 มลิลลิติร แล้วท าการกวนผสม
จนเป็นเน้ือเดียวกนั โดยทุกขัน้ตอนท าในสภาวะปลอดเชื้อ แล้วน าไปท าเป็นอิมลัชัน่ในน ้ามนัพชื 500 
มลิลลิติร ที่มกีารเติม Tween 80  0.02 % แล้วกวนผสมเป็นเวลา 20 นาท ีที่ความเรว็ 350 รอบต่อนาท ี
จะสงัเกตเหน็ของผสมเป็นเน้ือครมี จากนัน้ท าการเติมสารละลายแคลเซยีมคลอไรด์ 0.1 โมลาร์ ปรมิาตร 
200 มลิลลิติร ผสมและตัง้ทิง้ไว ้30 นาท ีจะสงัเกตเหน็การแยกชัน้ของน ้าและน ้ามนั ท าการแยกส่วนน ้ามนั
ออกและเก็บเกี่ยวแคปซูลของเซลล์ด้วยการปัน่เหวี่ยงที่ความเร็ว 350 รอบต่อนาที นาน 10 นาท ี
(ดดัแปลงจาก Zanjani et al., 2014; Trabelsi et al., 2013)  
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 การเติมเซลล์ Lactobacillus casei TISTR 1463 ท่ีถกูห่อหุ้มด้วยอลัจิเนตโดยวิธีเอนแคป
ซูเลชนัในส่วนผสมลองกองแผ่น 

ส่วนผสมของสูตรผลิตภัณฑ์ลองกองแผ่นซึ่งประกอบด้วยเน้ือลองกอง กลีเซอรอล เพคตินและ
กลูโคสไซรปั เท่ากบั 92, 4, 3 และ 1 % ตามล าดบั ซึ่งได้จากขัน้ตอนพฒันาสูตรที่เหมาะสมจากการ
ทดลองขอ้ที ่3 โดยน าเน้ือลองกองมาผสมกบัเพคติน แล้วปัน่ผสมให้เข้ากนั ตัง้ไฟให้ความร้อนประมาณ 
60 องศาเซลเซยีส แลว้เตมิกลเีซอรอลและกลโูคสไซรปั กวนผสมให้เข้ากนัแล้วตัง้ทิ้งให้เยน็แล้วเติมเซลล ์
L. casei TISTR 1463 ที่ถูกห่อหุ้มด้วยอลัจเินต 1 % (โดยปรมิาตร) เปรยีบเทยีบกบัเซลล์ที่ไม่ถูกห่อหุ้ม 
กวนผสมใหเ้ขา้กนัแลว้ เตมิส่วนผสมทีไ่ด ้35 กรมั ลงในภาชนะที่มเีส้นผ่านศูนย์กลาง 10 เซนติเมตร จะ
ได้ความหนาประมาณ 1 มลิลเิมตร แล้วน าไปอบแห้งด้วยตู้อบสุญญากาศที่อุณหภูมิ 50 และ 60 องศา
เซลเซยีส เป็นเวลา 4-5 ชัว่โมง ท าการวิเคราะห์ปรมิาณ L. casei TISTR 1463 โดยการเพาะเลี้ยงใน
อาหารแขง็ MRS ดว้ยเทคนิค Pour plate เลีย้งเชือ้ที ่37 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 24 ชัว่โมงและค านวณ
อตัราการเหลอืรอดหลงัการอบแหง้ ดงัน้ี  

 อตัราการเหลอืรอด (%)   =    ปรมิาณเซลลท์ีเ่หลอืรอด  x 100 

                                          ปรมิาณเซลลเ์ริม่ต้น 

ผลการวิจยั  

 การพฒันาสตูรผลิตภณัฑล์องกองแผ่น 
จากการศกึษาความสมัพนัธก์นัระหว่างปัจจยัที่ศกึษากบัค่าคุณภาพต่างๆ ดงักล่าว ท าให้สามารถ

สรา้งสมการถดถอยแบบ linear model เพื่ออธบิายความสมัพนัธ์ค่าคุณภาพกบัปัจจยัที่ท าการศกึษา คอื 
ปรมิาณเน้ือลองกอง (X1) ปรมิาณกลเีซอรอล (X2) และปรมิาณเพคตนิ (X3) แสดงผลดงัตารางที ่2  

เมื่อน าสมการถดถอยของคุณภาพของผลติภณัฑล์องกองแผ่นทางด้านกายภาพ ได้แก่ ความหนืด
ของส่วนผสมก่อนอบแหง้ ทางดา้นเคม ีไดแ้ก่ ปรมิาณของแขง็ทัง้หมด วอเตอร์แอคติวติี้ และปรมิาณกรด
ทัง้หมด และทางด้านประสาทสมัผสั ได้แก่ คุณลกัษณะด้านรสชาติ คุณลกัษณะด้านเน้ือสมัผสั และ
ความชอบรวม มาสร้างกราฟคอนทวัร์ (Contour plot) ซ้อนทบักนัเพื่อหาพื้นที่ในการคดัเลือกสูตรที่
เหมาะสม (ภาพที ่2) พบว่า พืน้ทีท่ีซ่อ้นทบักนัคอืพืน้ที ่A ซึง่เป็นพื้นที่ที่มคีวามเหมาะสมของส่วนผสมใน
การผลติผลิตภัณฑ์ลองกองแผ่น โดยสูตรที่เหมาะสมทัง้หมดที่จากการประมวลผลเลือกจุดหรือสูตรที่
เหมาะสม  

จากพื้นที่ทัง้หมดที่มกีารคดัเลอืกโดยมค่ีาคุณภาพที่ดทีี่สุด คอื สูตรที่มสี่วนผสมของเน้ือลองกอง 
92.09% กลเีซอรอล 3.91 % และเพคติน 3.00 % จากการคดัเลอืกสูตรที่เหมาะสมน้ีกจ็ะได้สูตรการผลติ 
คอื เน้ือลองกอง 92 % กลเีซอรอล 4 % และเพคตนิ  3 %  
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ตารางท่ี 2 ตวัแบบสมการถดถอยเพื่อการพยากรณ์ของคุณภาพทางกายภาพ เคมี และคุณภาพทาง
ประสาทสมัผสัของผลติภณัฑล์องกองแผ่นอบแหง้ 

Dependent variable; y Predictive Model R2 

ความหนืด 213.68X1-22086.89X2+1.52E+005X3+236.54X1 X2-1654.46 
X1X3-1436.98X2X3 

0.9894 

ปรมิาณของแขง็ทัง้หมด 0.22X1+0.80X2+1.47X3 0.8457 

วอเตอรแ์อคตวิติี ้ 4.02E-003X1-4.74X2-0.59X3+ 0.05X1X2+6.94E-
003X1X3+0.60X2X3-6.41E-003X1X2X3 

0.9839 

ปรมิาณกรดทัง้หมด 0.022X1-0.09X2+0.02X3 0.8613 

คุณลกัษณะดา้นรสชาติ 0.09X1+0.09X2-0.50X3 0.8623 

คุณลกัษณะดา้นเน้ือ
สมัผสั 

0.08X1+0.13X2-0.54X3 0.9256 

ความชอบรวม 0.08X1+0.09X2-0.38X3 0.8143 

หมายเหตุ   X1 = เน้ือลองกอง X2 = กลเีซอรอล X3 = เพคตนิ   
 
 

DESIGN-EXPERT Plot

Ov erlay  Plot
Design Points

X1 = A: Longkong
X2 = B: Gly cerol
X3 = C: Pectin

A: Longkong

96.00

B: Glycerol

8.00

C: Pectin

11.00

3.00 0.00

88.00

Overlay Plot

Water activity: 0.513

Water activity: 0.6

Viscosity: 12.2551

Viscosity: 12.2551

Brix: 26

taste score: 6

texture score: 6

overall liking score: 6

 
 

ภาพท่ี 1 Overlay plot แสดงพืน้ที ่A เป็นพืน้ทีค่ดัเลอืกสตูรทีเ่หมาะสมของผลติภณัฑล์องกองแผ่นอบแหง้ 

A 
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 การห่อหุ้มเซลลแ์ละการผลิตผลิตภณัฑล์องกองแผ่นอบแห้งเสริมโพรไบโอติก  
 เซลล์ของ L. casei TISTR 1463 ถูกห่อหุ้มด้วยอลัจเินตที่ความเข้มข้น 1 % แล้วท าการเติมใน
ส่วนผสมของสตูรลองกองแผ่นซึง่ประกอบดว้ยเน้ือลองกอง กลเีซอรอล เพคตนิและกลโูคสไซรปั แลว้น าไป
อบแห้งด้วยเครื่องอบแห้งแบบสุญญากาศที่อุณหภูมิ 50 และ 60 องศาเซลเซยีส โดยเปรยีบเทียบกบั
ลองกองแผ่นทีเ่สรมิดว้ย L. casei TISTR 1463 ทีไ่ม่ถูกห่อหุม้ พบว่า 
 ลองกองแผ่นทีเ่สรมิโพรไบโอติกที่ถูกห่อหุ้ม มปีรมิาณเซลล์ ( 7 log CFU ต่อกรมั) (ภาพที่ 2A) 
และอตัราการเหลอืรอดสงูกว่าเซลลท์ีไ่ม่ถูกห่อหุม้ (71-79 %) (ภาพที ่2B) โดยอุณหภูมใินการอบแห้งมผีล
ต่ออตัราการเหลอืรอดของเซลล์ L. casei TISTR 1463 ทีไ่ม่ถูกห่อหุ้ม ซึ่งการอบแห้งที่อุณหภูม ิ50 องศา
เซลเซยีสท าใหม้อีตัราการเหลอืรอดสงูกว่า 60 องศาเซลเซยีส ในการห่อหุ้มเซลล์ด้วยอลัจเินตด้วยวธิเีอน
แคปซเูลชนัโดยใชเ้ทคนิคอมิลัชนัสามารถเพิม่อตัราการเหลอืรอดของโพรไบโอตกิได ้ 
 จากการทดลองของ Ayama et al. (2014) พบว่า ประสทิธภิาพในการห่อหุ้มเซลล์โพรไบโอติก     
L. plantarum CM53 ดว้ยอลัจเินตความเขม้ข้น 1 % ไม่มคีวามแตกต่างทางสถิติเมื่อเปรยีบเทยีบกบัการ
ห่อหุ้มเซลล์ด้วยอลัจเินตความเข้มข้น 2 และ 3 % และเมื่อทดสอบความทนทานต่อน ้าย่อยในกระเพาะ
อาหารจ าลองเป็นเวลา 3 ชัว่โมง พบว่าเซลลท์ีถู่กห่อหุม้ดว้ยอลัจเินตมอีตัราการเหลอืรอดของเซลล์สูงกว่า
เซลล์ที่ไม่ถูกห่อหุ้ม โดยมอีตัราการเหลอืรอด 92.97 %, 89.55 %, 77.55 % และ 69.82 % เมื่อเซลล์ถูก
ห่อหุ้มด้วยอลัจเินตความเข้มข้น 3 %, 2 %, 1 % และเซลล์ที่ไม่ถูกห่อหุ้ม ตามล าดบั (Ayama et al., 
2014) 
 การเสริมโพรไบโอติกในผลติภัณฑ์อาหารที่ต้องผ่านกระบวนการให้ความร้อน เช่น การท าแห้ง 
จ าเป็นต้องหาระดบัอุณหภูมทิี่เหมาะสมในกระบวนการผลิตโดยเป็นระดบัอุณหภูมิที่ไม่มีผลต่อการลด
ปรมิาณโพรไบโอตกิทีม่ชีวีติและท าใหผ้ลติภณัฑย์งัคงลกัษณะทีพ่งึประสงค ์ยกตวัอย่างเช่น ในการท าแห้ง
นัน้หากใชร้ะดบัอุณหภูมติ ่าจะเป็นผลดต่ีอการอยู่รอดของโพรไบโอติก แต่อาจท าให้ปรมิาณความชื้นของ
ผลิตภัณฑ์สูงอาจส่งผลให้คุณภาพของอาหารทางด้านกายภาพและเคมีไม่เป็นที่ยอมรับและท าให้
ระยะเวลาการเกบ็รกัษาสัน้ (Makinen et al., 2012)  
 ดงันัน้การเลอืกใชร้ะดบัอุณหภูมใินการท าแหง้จงึเป็นปัจจยัส าคญัในการรกัษาปรมิาณโพรไบโอติก
ทีม่ชีวีติในผลติภณัฑอ์าหาร นอกจากน้ี วธิกีารท าแห้งยงัมคีวามส าคญัอีกทางหน่ึงโดยหากใช้การท าแห้ง
แบบสุญญากาศ ซึง่มหีลกัการโดยการท าใหน้ ้าระเหยกลายเป็นไอในระดบัอุณหภูมติ ่ากว่าการท าแห้งแบบ
ลมรอ้นในสภาวะความดนัปกต ิ 
 การท าแหง้แบบสุญญากาศจงึท าใหโ้พรไบโอตกิสมัผสักบัความร้อนในการท าแห้งเป็นเวลาสัน้กว่า
จงึสามารถช่วยรกัษาปรมิาณโพรไบโอตกิทีม่ชีวีติในผลติภณัฑอ์าหารได ้ 
 จากการทดลองของ Noorbakhsh et al. (2013) ซึ่งท าการเปรยีบเทยีบวธิกีารท าแห้งแอปเป้ิล    
ชิน้ทีเ่สรมิเชือ้ L. rhamnosus โดยท าแหง้ 3 วธิ ีไดแ้ก่  

(1) การท าแหง้แบบแช่เยอืกแขง็  
(2) การท าแหง้แบบลมรอ้น  
(3) การท าแหง้แบบลมรอ้นร่วมกบัการท าแหง้ดว้ยไมโครเวฟในสภาวะสุญญากาศ  
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 พบว่า การท าแห้งแบบลมร้อนร่วมกบัการท าแห้งด้วยไมโครเวฟในสภาวะสุญญากาศท าให้
ผลติภณัฑ ์ แอปเป้ิลชิน้เสรมิโพรไบโอตกินัน้มปีรมิาณ L. rhamnosus เหลอืรอดที่มชีวีติในปรมิาณสูงกว่า
การท าแหง้อกี   2 วธิ ีเมื่อเกบ็รกัษาผลติภณัฑท์ี ่25 องศาเซลเซยีส 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2  ปรมิาณเซลล์ (A) และอตัราการเหลอืรอด (B) ของ L. casei TISTR 1463 ที่ไม่ห่อหุ้มและถูก 

ห่อหุม้ดว้ยอลัจเินตในผลติภณัฑล์องกองแผ่นอบแหง้ เมื่ออบแหง้ดว้ยระบบสุญญากาศทีอุ่ณหภูม ิ
50 และ 60 องศาเซลเซยีส 

  
 จากประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 346 พ.ศ. 2555 เรื่อง การใช้จุลินทรยี์โพรไบติกใน
อาหาร (ฉบับที่ 2) จุลินทรีย์โพรไบโอติก หมายถึง จุลินทรีย์ที่มีชีวิตซึ่งใช้ในอาหารและจะเกิดผลต่อ
สุขภาพเมื่อผูบ้รโิภคไดร้บัในปรมิาณทีเ่พยีงพอ โดยจะต้องคงเหลอืปรมิาณจุลนิทรยี์โพรไบโอติกที่มชีวีติ
อยู่ไม่น้อยกว่า 106 CFU หรอื 6 log CFU ต่ออาหาร 1 กรมั ตลอดการเกบ็รกัษาของอาหารนัน้  
 การทดลองครัง้น้ีพบว่า การพฒันาผลติภณัฑ์ลองกองแผ่นอบแห้งเสรมิ L. casei TISTR 1463 ที่
ห่อหุม้ดว้ยอลัจเินตด้วยวธิเีอนแคปซูเลชนั ท าให้ยงัเหลอืเซลล์โพรไบโอติกที่มชีวีติประมาณ 7 log CFU 
ต่อกรมั ดงันัน้ จงึเป็นแนวทางทีส่ามารถพฒันาเป็นอาหารเสรมิโพรไบโอตกิต่อไปได ้
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อภิปรายผลการวิจยัและข้อเสนอแนะ  
สตูรทีเ่หมาะสมของผลติภณัฑล์องกองแผ่น คอื มอีตัราส่วนของเน้ือลองกอง 92 % กลเีซอรอล 4 % 

เพคติน 3 % และกลูโคสไซรปั 1 % ส าหรบักระบวนการเสรมิเซลล์ L. casei TISTR 1463 ที่ถูกห่อหุ้ม
ดว้ยอลัจเินตความเขม้ขน้ 1 % ในผลติภณัฑล์องกองแผ่นทีอ่บแหง้ท าใหม้ปีรมิาณเซลล์เหลอืรอดมากกว่า 
6 log CFU ต่อกรมั ซึ่งสามารถจดัเป็นผลติภณัฑ์อาหารโพรไบโอติกได้ และเป็นการพฒันาผลติภณัฑ์
อาหารเสริมโพรไบโอติกทางเลือก นอกเหนือจากผลิตภัณฑ์โพรไบโอติกกลุ่มผลิตภัณฑ์นม เพื่อ เพิ่ม
ทางเลอืกใหก้ลุ่มผูบ้รโิภคทีห่ลากหลายขึน้ 
 ข้อเสนอแนะ 
 แนวทางในการศกึษาและวจิยัต่อไปคอืการศกึษาอตัราการเหลอืรอดของ L. casei TISTR 1463 ใน
ระหว่างการเกบ็รกัษา ตลอดจนการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของผลติภณัฑ์ลองกองแผ่นที่อบแห้งทางด้าน
กายภาพ เคมแีละทางประสาทสมัผสัในระหว่างการเกบ็รกัษา นอกจากน้ี ควรศกึษาการเหลอืรอดของ  
L. casei TISTR 1463 ในสภาวะการย่อยของระบบทางเดนิอาหารจ าลอง  
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