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การศึกษาเทคโนโล ยีแล ะส่วนประกอบทางด้านการห่อหุ้ม ดังนี้

1. ศึกษาส ารที่เหมาะสมส าหรับใช้ในการห่อหุ้มเช้ือจุลินทรีย์

2. ศึกษากระบ วนการในการห่อหุ้มที่เหมาะสมต่อสารส าคัญแล ะจุลินทรีย์

จ ากการศึกษาพบว่าการเทคโนโล ยีทั้งวิธี ก า รท า แห้ ง พ่น ฝ อ ย

แล ะการท าแห้ ง แช่เยือ ก แข็ง ส า ม า รถ ท า ใ ห้ เซล ล์ ยีส ต์มี เซล ล์ รอ ดชี วิ ต

อยู่ที่ 106-108 CFU/ml ซ่ึงขึ้นอยู่กับสารห่อหุ้มแล ะเทคนิค ที่ ใ ช้ ใ น ก า ร

ห่อหุ้ม   ส า ห รั บ วิธี ที่ มี ป ระ สิ ท ธิ ภ า พ ทั้ ง ก า รรั ก ษ า เซ ล ล์ รอด ชี วิตแล ะ

รั ก ษ า คุ ณ ส ม บั ติ ข อ ง เ ซ ล ล์ ไ ว้ ไ ด้ คื อ วิ ธี ก า ร ท า แ ห้ ง แ ช่ เ ยื อ ก แ ข็ ง 

เ นื่ อ ง จ า ก เ ซ ล ล์ ห ลั ง ห่ อ หุ้ ม ใ ห้ เ ป อ ร์ เ ซ็ น เ ซ ล ล์ ร อ ด ชี วิ ต สู ง แ ล ะ ยั ง ค ง

ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ เ ดิ ม ไ ด้ คื อ  ส า ม า ร ถ ย่ อ ย โ ป ร ตี น ไ ด้ ดี ใ น ทุ ก ส า ร ห่ อ หุ้ ม 

รว ม ถึ ง ใ น ส า รห่อ หุ้ม  3 ช นิ ด ไ ด้แก่ FOS, TR แล ะ  HM มี แน ว โ น้ ม ที่

ช่ว ยส่ง เ ส ริม ใ ห้ เ ช้ื อ ยีส ต์ห ลั ง ห่อ หุ้ ม ส า ม า ร ถ ย่อ ยโ ป รตีน ไ ด้ดี ก ว่า เช้ื อ

ยีสต์ก่อนการห่อหุ้มอีกด้วย

1. การเตียมสารห่อหุ้ม

สารห่อหุ้มที่ใช้ 8 ชนิดได้แก่ P, PS, FOS, TR, MD, MS, MR แล ะ HM

เตรียม โ ดยก า รล ะ ล า ยใ น น ้า  DI ที่ อุณ ห ภู มิ  70 ™C จ า ก นั้ น น า ไ ป นึ่ ง ฆ่า เช้ื อ  121 ™C, 15 

min

2. การเตียมกล้าเช้ือยีสต์ต้นแบบ 

ใ ช้  loop เขี่ ยโ ค โ ล นี  (full loop) จ า ก นั้ น น า ไ ป เลี้ ยง ใ น อ า ห า รเลี้ ยง เช้ื อ  Potato 

Dextrose Broth (PDB) 300 มิล ลิลิตร  บนเคร่ือง บ่ม เช้ื อ แบ บ เข ย่า ค ว บ คุม อุณ ห ภู มิ 

(Shaker Incubator) ที่อุณห ภูมิ 25 ™C ความเร็วในการเขย่า 150 rpm, 24 h

3. การท าแห้งพ่นฝอย (Spray drying)

น า ส า รล ะ ล า ยผ ส ม ร ะ ห ว่า ง ก ล้ าเช้ื อ ยีส ต์แล ะ ส า รห่อ หุ้ม  feed เข้ า เค ร่ือ ง  Spay 

dryer ที่ ส ภ า ว ะ ค ว บ คุ ม ใ ห้ อุ ณ ห ภู มิ ข า เ ข้ า  (Inlet) 110  ™Cแ ล ะ อุ ณ ห ภู มิ ข า อ อ ก 

(Outlet) ประมาณ 50-65  ™C อัตราการป้อนตัวอย่าง 10 kg/h 

4. การท าแห้งแช่เยือกแข็ง (Freeze drying)

น าสารล ะล ายผสมระหว่างกล้ า เช้ื อ ยีส ต์แล ะ ส า รห่อ หุ้ม  น า เข้ า ตู้แช่แข้ ง  -80 ™C

น า น  24 h จ า ก นั้ น น า ม า เข้ า เค ร่ือ ง  Freeze dryerทั น ที  ที่ ส ภ า ว ะ ค ว บ คุม-110 ™C

ความดัน 0.02 mbar จ นกว่าตัวอย่างจ ะแห้งดี

5. การทดสอบประสิทธิภาพการย่อยของยีสต์หลังห่อหุ้ม 

น าเอาผลิตภัณฑ์ผง ยีส ต์ที่ ไ ด้ไ ป เลี้ ยง ใ น  soy isolation protein ที่ อุณ ห ภู มิ  25 ™C

ค ว า ม เ ร็ว ใ น ก า รเข ย่ า  150 rpm เป็น เ ว ล า  48 h จ า ก นั้ น น า ตัว อ ย่า ง ไ ป ห า ป ริม า ณ

ของแข็งทั้งหมดในตัวอย่างโดยการน าตัวอย่างไปปั่น เห วี่ยง ที่ อุณ ห ภู มิ  4 ™Cค ว า ม เร็ว

รอ บ  13000 rpm เป็น เว ล า  10 min เพื่ อ แยก ส่ว น  supernatant แล ะ ส่ว น ตะ ก อ น อ อ ก

จ า ก กั น  จ า ก นั้ น น า ตัว อ ย่า ง ทั้ ง ส อ ง ส่ว น ไ ป อ บ แห้ ง ที่ อุณ ห ภู มิ  60 ™C เป็น เว ล า  24 h 

แล ะชั่งน ้าหนัก เพื่อหาปริมาณของแข็งที่ล ะล ายอยู่ในแต่ล ะส่วน

ก า ร ศึ ก ษ า นี้ มี วั ต ถุ ป ร ะ ส ง ค์ เ พื่ อ ศึ ก ษ า เ ท ค โ น โ ล ยี แ ล ะ ส า ร ห่ อ หุ้ ม ที่ เ ห ม า ะ ส ม ใ น ก า ร ห่ อ หุ้ ม จุ ลิ น ท รี ย์ แ ล ะ ส า ร ส า คั ญ  โ ด ย ก า ร ศึ ก ษ า นี้  ใ ช้ เ ช้ื อ ยี ส ต์ ต้ น แ บ บ

Debaryomyces spp. ในการทดล องส ารห่อหุ้ม 8 ชนิดที่แตกต่างกัน ได้แก่ เพคติน (P), เพคติน ผ ส ม ซูโ ค รส  (PS), ฟ รุค โ ตโ อ ลิ โ ก แซ็ ก ค า ร์ ไ รด์ (FOS), ท รีฮ า โ ล ส (TR), 

ม อ ล โ ตเดก ซ์ต ริน  (MD), ม อ ล โ ตเดก ซ์ต ริน ผ ส ม ซูโ ค รส  (MS), ม อ ล โ ตเดก ซ์ต ริน ผ ส ม ซอ ร์ บิ ท อ ล  (MR) แล ะ ม อ ล โ ตส เข้ ม ข้ น  (HM) โ ดยใ ช้ เท ค นิ ค ก า รห่อ หุ้ม  2 วิ ธี  คื อ 

เทคนิคการท าแห้งพ่นฝอย (SD) แล ะเทคนิค การท าแห้งแช่เยือกแข็ง (FD) พบว่าหลังจ ากกระบวนการห่อหุ้มด้วยวิธี SD แล ะ FD ท าให้เซล ล์มีชีวิตอยู่ที่ 106 – 107 , 

106 – 108 CFU/ml/ก รัม ตัว อ ย่ า ง ตา ม ล า ดั บ  จ า ก นั้ น น า ผ ล ผ ลิ ต ยีส ต์ห่อ หุ้ม ที่ ไ ด้ไ ป ท ด ส อ บ ค ว า ม ส า ม า รถ โ ดยก า รน า ไ ป เลี้ ยง ใ น  soy isolation protein เ พื่ อ ท ดส อ บ

ประสิทธิภาพในการย่อยโปรตีนของยีสต์หลังการห่อหุ้ม พ บ ว่า  เช้ื อ ที่ ผ่า น ก า รห่อ หุ้ม ด้ว ยส า รช นิ ดต่า ง  ๆ  ด้ว ยวิ ธี  SD ส า ม า รถ ย่อ ยโ ป รตีน ไ ด้เพี ยง เล็ก น้ อ ยห รือ แท บ ย่อ ย

ไม่ได้เล ย แต่เช้ือที่ผ่านการห่อหุ้มด้วยวิธี FD สาม า รถ ย่อ ยโ ป รตีน ไ ด้ดีใ น ทุก ส า รห่อ หุ้ม  แล ะ ใ น ส า รห่อ หุ้ม บ า ง ช นิ ด ไ ด้แก่ FOS, TR แล ะ   HM มี แน ว โ น้ ม ที่ จ ะ ส า ม า รถ ย่อ ย

โปรตีนได้มากกว่ายีสต์ที่ยังไม่ห่อหุ้ม ผล การทดล องนี้ได้แสดงให้เห็นว่าเทคโนโล ยีที่เหมาะสมในการห่อหุ้ม จุ ลิ น ท รีย์ คื อ  วิ ธี ก า รท า แห้ ง แช่เยือ ก แข็ง  ซ่ึง ต้อ ง ใ ช้ ส า รห่อ หุ้ม ที่

เหมาะสมได้แก่ FOS, TR แล ะ HM เนื่องจ ากเปอร์เซ็นเซล ล์มีชีวิตรอดสูง แล ะไม่ท าล ายคุณส ม บัติที่ดีของเซล ล์อีกด้วย 

1. ผล ผลิตที่ได้หลังกรระบวนการห่อหุ้ม

จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง  พ บ ว่ า วิ ธี ก า ร ท า แ ห้ ง แ ช่ เ ยื อ ก แ ข็ ง ส า ม า ร ถ ใ ห้

ผล ผลิต(Yield%) สูงกว่าวิธีการท าแห้งพ่นฝอยเนื่ อ ง จ า ก มี ก า รสู ญ เสี ย

ระหว่างกระบวนการน้อยมากหรือแทบจ ะไม่สูญเสียเล ย

2. จ านวนเซล ล์รอดชีวิตหลังกระบวนการห่อหุ้ม

จ ากการทดล อง พบว่ากระบวนการห่อหุ้มทั้งสองวิธีทั้ง SD แล ะ 

FD ท า ใ ห้ จ า น ว น เซล ล์ รอ ดชี วิ ตล ดล ง  1-2 log CFU/ml/ก รัม ตัว อ ย่า ง

ใ น ทุก ส า รห่อ หุ้ม  แต่มี บ า ง ส า รห่อ หุ้ม ใ น วิ ธี  FD ไ ด้แก่ FOS, TR แล ะ 

HM ที่ช่วยปกป้องเซล ล์ ไม่ท าให้จ านวนเซล ล์มีชีวิตล ดล งหรือตายเล ย 

3. ประสิทธิภาพการย่อยโปรตีนของยีสต์หลังกระบ วนการห่อหุ้ม

จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง เ มื่ อ น า ผ ล ผ ลิ ต ยี ส ต์ ห่ อ หุ้ ม ไ ป เ ลี้ ย ง ใ น  soy 

isolation protein พ บ ว่า ยีส ต์ที่ ผ่า น ก า รห่อ หุ้ม ด้ว ยวิ ธี  SD มี ป ริม า ณ

ของแข็งที่ล ะล า ยใ น ส่ว น  supernatant อ ยู่น้ อ ย เมื่ อ เที ยบ กั บ วิ ธี  FD ซ่ึง

มี ป ริ ม า ณ ข อ ง แ ข็ ง ที่ ล ะ ล า ย อ ยู่ ใ น ส่ ว น  supernatant อ ยู่ ม า ก  ซ่ึ ง

ห ม า ย ค ว า ม ว่ า เ ช้ื อ ส า ม า ร ถ ย่ อ ย โ ป ร ตี น ไ ด้ ดี ก ว่ า ใ น ทุ ก ๆ ส า ร ห่ อ หุ้ ม 

รว ม ถึ ง ใ น บ า ง ส า รห่ อ หุ้ม  ไ ด้แ ก่ FOS, TR แล ะ  HM เมื่ อ น า ป ริม า ณ

ของแข้งที่ได้ไปเปรียบเทียบกับ การย่อ ยข อ ง เช้ื อ ที่ ยัง ไ ม่ผ่า น ก า รห่อ หุ้ม

ใ น ป ริ ม า ณ จ า น ว น เ ช้ื อ ต้ั ง ต้ น เ ท่ า กั น  แ ล ะ ท ด ล อ ง ใ น ส ภ า ว ะ เ ดี ย ว กั น 

พบว่าสารห่อหุ้มทั้ง 3 ชนิดดังกล่าว ในวิธี FD สามา รถ ย่อ ยโ ป รตีน ไ ด้

ดีกว่ายีสต์ที่ยังไม่ผ่านการห่อหุ้ม 
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