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บทคัดยอ 
 งานวิจัยนี ้มีจุดประสงคเพื ่อศึกษาผลของชนิดบรรจุ
ภัณฑ (ถุงอะลูมิเนียมฟอยลและขวดยาพลาสติก high density 
polyethylene, HDPE) และอุณหภูมิการเก็บรักษา (4 และ 25 
องศาเซลเซียส) ตอคุณภาพผักผงอัดเม็ดเสริมโพรไบโอติก 
โดยวิเคราะหคาสี ปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมด ฤทธิ์การ
ตานออกซิเดชันดวยวิธี 2, 2-diphenyl-1-picrylhydrazyl radical 
scavenging activity (DPPH) และปริมาณการรอดชีวิตของ 
โพรไบโอตกิ (Lactobacillus rhamnosus) ระหวางการเก็บรักษา 
เปนเวลา 4 สัปดาห โดยวิเคราะหคุณภาพผักผงอัดเม็ดเสริม 
โพรไบโอติกทุกสัปดาห จากผลการทดลองพบวาการเก็บรักษาผัก
ผงอัดเม็ดเสริมโพรไบโอติกที่อุณหภูมิ 4 และ 25 ในบรรจุภัณฑ 2 
ชนิด ไดแก ถุงอะลูมิเนียมฟอยล และขวดยาพลาสติก HDPE ไม
สงผลตอการเปลี่ยนแปลงสีของผลิตภัณฑ เมื ่อเวลาในการเก็บ
รักษาผลิตภัณฑเพิ่มมากขึ้นสงผลใหปริมาณสารประกอบฟนอลิก
และฤทธ์ิการตานออกซิเดชันลดลง โดยตัวอยางท่ีเก็บที่อุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส มีปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั ้งหมดมากกวา
ตัวอยางที่เก็บที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เชนเดียวกันกับฤทธิ์
การตานออกซิเดชันของตัวอยางที่เก็บท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส
ที่มีฤทธิ์การตานออกซิเดชันสูงกวาตัวอยางที่เก็บที่อุณหภูมิ 25 
องศาเซลเซียส และปริมาณการรอดชีวิตของโพรไบโอติกติกสาย
พันธุ  L. rhamnosus ในทุกภาวะการเก็บมีแนวโนมลดลงเมื่อ
ระยะเวลาการเก็บเพิ่มขึ้น โดยพบการรอดชีวิตของ L. rhamnosus 
ของตัวอยางที ่เก็บที ่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส มากกวาของ
ตัวอยางที ่เก็บที ่อ ุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส โดยปริมาณ L. 
rhamnosus ของตัวอยางที่เก็บที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสยังคง
มีคาประมาณ 6 log CFU/g ตามมาตรฐานผลิตภัณฑอาหารจาก
โพรไบโอติกในประกาศกระทรวงสาธารณสุขเมื่อสิน้สุดเก็บรกัษา 
และพบวาชนิดของบรรจุภัณฑไมสงผลตอการรอดชีวิตของ   
โพรไบโอตริะหวางการเก็บรักษา 
 

คำสำคัญ: ฤทธิ์การตานออกซิเดชัน ปริมาณสารฟนอลิกทั้งหมด 
โพรไบโอติก ผักผงอัดเม็ด 

ABSTRACT 
 The objectives of this study were to investigate 
the effect of packaging type (aluminum foil bag and high 
density polyethylene or HDPE plastic bottle) and storage 
temperature ( 4 ํ C and 25 ํ C)  on quality of probiotic 
fortified vegetable tablets by monitoring the change of 
the color values, total phenolic content (TPC) , antioxidant 
activity by 2, 2-diphenyl-1-picrylhydrazyl radical scavenging 
activity ( DPPH)  assay and the survival of probiotics 
(Lactobacillus rhamnosus)  during the storage.  Samples 
were evaluated for each parameters every week for 4 
weeks.  The results showed that the storage of probiotic 
fortified vegetable tablets at 4 ํ C and 25 ํ C in two types 
of packaging including aluminum foil bag and HDPE 
plastic bottle did not affect product color changes.  An 
increase in storage time resulted in a lower in total 
phenolic content and antioxidant activity. Total phenolic 
content and antioxidant activity of samples stored at 4 ํC 
were higher than samples stored at 25 ํ C.  Similarly, the 
number of viable cells of probiotics strains L. rhamnosus 
in all storage conditions tended to decrease when the 
storage time increased.  The survival of L.  rhamnosus of 
samples stored at 4 ํC was higher than samples stored at 
25 ํC. In addition, the number of viable L. rhamnosus of 
the sample stored at 4 ํ C was still approximately 6 log 
CFU/ g according to food product standards from 
probiotics in the Ministry of Public Health announcement 
at the end of the storage for 4 weeks and the packaging 
type did not affect the survival of probiotics during the 
storage. 
 

Keywords: antioxidant activity, total phenolic compound, 
probiotic, fortified vegetable tablets 
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บทนำ 
 ผลิตภัณฑเสริมโพรไบโอติกสวนใหญที่มีอยู ใน
ท องตลาด จ ัดอย ู  ในผลิตภ ัณฑจากนม (milk based 
products) เชน นมเปรี ้ยว โยเกิรตผสมโพรไบโอติก และ   
คีเฟอร ปจจุบันไดมีการพัฒนาผลิตภัณฑเสริมโพรไบโอติก
ที่ไมใชผลิตภัณฑที่มาจากนม (non milk based products) 
ในทองตลาดหลากหลายชนิด ผลิตภัณฑผักผงอัดเม็ด
เสริมโพรไบโอติกเปนผลิตภัณฑทางเลือกใหมเพื่อสุขภาพ
ในทองตลาด โดยอบแหงผักดวยระบบสุญญากาศ บดให
เปนผงผสมกับผงโพรไบโอติกแลวขึ้นรูปดวยการตอก
เม็ด ผักท่ีนิยมใชในผลิตภัณฑชนิดนี้ เชน บีทรูท ปวยเลง 
ขึ้นฉายฝรั่ง ฟกทองญี่ปุน บร็อคโคลี มะเขือเทศเชอรี่ 
แครอท ผักชีลอม กะหล่ำปลีมวง พริกหวาน พารสเลย 
และตนหอมญี่ปุน เปนตน ในผักและผลไมตางชนิดกัน
จะมีสารประกอบฟนอล ิกท ี ่ม ีความหลากหลายเปน
องคประกอบอยูดวย อยางไรก็ตามสารประกอบฟนอลิก
ตางๆ ที่ไดจากพืช สามารถนำมาใชเปนสารตานออกซิเดชัน 
(antioxidant) และตานการอักเสบที่ดี สามารถยับยั้งหรือ
ชะลอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันซึ่งเปนสาเหตุของการ
เกิดอนุมูลอิสระ (free radical) และชวยลดความเสี่ยง
ของโรคบางชนิดได [1] ทำใหไดรับความสนใจมากข้ึนใน
ปจจุบัน ดังนั้นจึงมีผูใชสารประกอบดังกลาวมาผลิตเปน
ผลิตภัณฑอาหารเสริมเปนจำนวนมาก 
 สารประกอบฟนอลิก (phenolic compound) เปน 
สารทุติยภูมิ (secondary metabolites) พบไดทั่วไปในพืช
หลากหลายชนิด โดยพืชสรางสารดังกลาวข้ึนเพื่อประโยชน
ในการเจริญเติบโต ทำใหพืชแตละชนิดมีความแตกตาง
กันของปริมาณและชนิดของสารประกอบฟนอลิก โครงสราง
โมเลกุลของสารประกอบฟนอลิก จะมีหมู ไฮดรอกซิล (-OH 
group) อยางนอย 1 หมู ตออยูกับวงเบนซีน ซึ่งปริมาณ
สารประกอบฟนอลิกที่ควรไดรับตอวันอยูที่ประมาณ 150-
1000 mg ตอวัน [2] สามารถพบสารประกอบ ฟนอลิกใน
สวนประกอบตางๆ ของพืช เชน เมล็ด ราก ใบ และเปลือก 
โดยจะพบอนุพันธุสารประกอบ ฟนอลิกหลายชนิด เชน 
กรดฟนอลิก (phenolic acids) ฟลาโวนอยด (flavonoids) 
ลิกนิน (lignins) และแอนโทไซยานิน (anthocyanin) 
โดยความสามารถในการตานออกซิเดชันของสารประกอบ 

ฟนอลิกเปนผลมาจากหมูไฮดรอกซิล (-OH group) และ
อะตอมไฮโดรเจนที่ถายโอนใหแกอนุมูลอิสระ [3] สารประกอบ 
ฟนอลิกจะทำหนาที ่กำจัดอนุมูลอิสระ และไอออนของ
โลหะที่สามารถเรงการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมัน
และโมเลกุลอื่นๆ เมื่ออนมูุลอิสระไดรับอะตอมของไฮโดรเจน
ไปแลว อนุมูลอิสระของสารประกอบฟนอลิกจะไมทำ
ปฏิกิริยาอื่นตอไป จึงสามารถยับยั้งปฏิกิริยาลูกโซที ่มี
อนุมูลอิสระเปนสาเหตุ ซึ ่งชวยชะลอการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันได นอกจากนี้สารประกอบฟนอลิกสามารถเปน
ตัวชวยทำใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของปริมาณจุลินทรีย
ภายในลำไสใหญได เนื ่องจากสารประกอบดังกลาวมี
ความสามารถในการยับยั ้งและการกระตุนการเจริญของ
จุลินทรียบางชนิดได [4]  
 โพรไบโอติก (probiotics) หมายถึง “จุลินทรียที่มี
ชีวิต ซึ่งเมื ่อรางกายไดรับในปริมาณที่เพียงพอ จะทำให
เกิดผลที่เปนประโยชนตอสุขภาพ” [5] โดยโพรไบโอติก ชวย
ปรับสมดุลในระบบลำไสของผูบริโภค ชวยยับยั้งการเจริญ
ของจุลินทรียกอโรคภายในลำไส [6,7,8] ชวยใหระบบการ
ยอยและการดูดซึมสารอาหารดีขึ ้น สามารถลดความเสี ่ยง
ของการเปนมะเร็งลำไสใหญ และกระตุนระบบภูมิคุมกันได 
[9,10,11] สายพันธุของโพรไบโอติกที่รูจักโดยทั่วไปไดแก 
Lactobacilli และ Bifidobacteria [12] ซึ่งในผลิตภัณฑผักผง
อัดเม็ดเสริมโพรไบโอติกตองคำนึงถึงปริมาณสารประกอบ 
ฟนอลิก และปริมาณของโพรไบโอติกที ่ย ังมีชีวิตอยู  ให
คงเหลืออยู ในผลิตภัณฑไมน อยกวา 106 CFU ตอกรัม
อาหาร ตลอดอายุการเก็บรักษา ดังนั้นการเลือกใชบรรจุ
ภัณฑและภาวะการเก็บรักษาที่เหมาะสมกับผลิตภัณฑจึง
สามารถชวยยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑได โดยบรรจุ
ภัณฑจะสามารถปองกันผลิตภัณฑจากปจจัยสิ่งแวดลอม 
เชน แสงแดด ความชื้น อุณหภูมิ และแกสตางๆ ในระหวาง
การเก็บรักษา การเลือกใชภาชนะบรรจุที ่เหมาะสมกับ
ผลิตภัณฑจะชวยใหผลิตภัณฑมีคุณภาพที ่ดี เกิดการ
เปลี่ยนแปลงทางเคมีและทางกายภาพของผลิตภัณฑนอย
ที่สุด อีกทั้งอุณหภูมิในการเก็บรักษาก็สามารถสงผลตอ
คุณภาพของผลิตภัณฑ ดังนั ้นจึงควรเก็บรักษาในภาวะ
อุณหภูมิที่เหมาะสม เพื่อหลีกเลี่ยงการเรงอัตราการเสื่อม
สลายของผลิตภัณฑจากอุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงไป [13,14] 
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 งานวิจัยนี ้มีจุดมุงหมายเพื ่อศึกษาผลของชนิด
บรรจุภัณฑ (อะลูมิเนียมฟอยลและขวดยาพลาสติก HDPE) 
และอุณหภูมิการเก็บรักษา (4 และ 25 องศาเซลเซียส) ตอ
การเปลี่ยนแปลงคุณภาพของผลิตภัณฑผักผงอัดเม็ด
เสริมโพรไบโอติก ไดแก คาสี (L*, a* และ b*) ปริมาณ
สารประกอบฟนอลิกทั้งหมด ฤทธิ์การตานออกซิเดชัน 
และการรอดชีวิตของโพรไบโอติกในระหวางการเก็บรักษา 
เพื่อเปนแนวทางในการเก็บรักษาผลิตภัณฑผักผงอัดเม็ด
เสร ิมโพรไบโอติกใหมีคุณภาพที ่ด ี สามารถลดการ
เปลี่ยนแปลงท่ีสงผลใหเกิดความเสื่อมเสียของผลิตภัณฑ
ทั้งทางเคมแีละทางกายภาพได 
 
วัสดุ อปุกรณ และวิธีการทดลอง 
1. ตัวอยางผักผงอัดเม็ดเสริมโพรไบโอติก 
 ตัวอยางผักผงไดรับความอนุเคราะหจากบรษิัท 
เชียงใหม ไบโอเวกกี้ จำกัด ประกอบดวยผัก 12 ชนิด 
ไดแก บีทรูท ปวยเลง ขึ้นฉายฝรั่ง ฟกทองญี่ปุน บร็อคโคลี 
มะเขือเทศเชอรี่ แครอท ผักชีลอม กะหล่ำปลีมวง พริก
หวาน พารสเลย และตนหอมญี่ปุน ผักทั ้งหมดอยู ใน
ลักษณะผงละเอียดที่ผานการทำแหงแบบสุญญากาศ 
ผสมและขึ้นรูปดวยการตอกเม็ดรวมกับโพรไบโอติกสาย
พันธุ  Lactobacillus rhamnosus ชนิดผงแหง ใหมี
ปรมิาณโพรไบโอติกท่ียังมีชีวิตอยูคงเหลืออยูในผลิตภัณฑ
ไมนอยกวา 106 CFU ตอกรัมอาหาร ตลอดอายุการเก็บ
รักษา (ตามมาตรฐานผลิตภัณฑอาหารจากโพรไบโอติก
ในประกาศกระทรวงสาธารณสุข) โพรไบโอติกทีใชใน
การทดลอง จำหนายทางการคาโดยบริษัท แบรนแทค 
ประเทศไทยจำกัด เปนสายพันธุที่ผานการรับรองจาก
สำนักงานคณะกรรมการอาหารและยา วาเปนสายพันธุ
โพรไบโอติกที่อนุญาตใหใชในการผลิตอาหารในประเทศ
ไทยและมีเอกสารการรับรองสายพันธุอยางถูกตอง 
 
2. การศึกษาผลของภาวะการเก็บรักษาตอคุณภาพ
ของผักผงอัดเม็ดเสริมโพรไบโอติก 
 บรรจุตัวอยางผักผงอัดเม็ดเสริมโพรไบโอติกใน
บรรจุภัณฑ 2 ชนิดคือ ถุงอะลูมิเนียมฟอยล ขนาด 
10x15 cm. แลวผนึกถุงดวยเครื่องผนึกถุงอัตโนมัติ และ

ขวดยาพลาสติก HDPE  ขนาด 100 mL โดยบรรจุ
ตัวอยางผักผงอัดเม็ดเสริมโพรไบโอติกลงในบรรจุภัณฑ
แตละชนิดอยางละ 10 g แลวเก็บรักษาท่ี 2 อุณหภูมิ (4 
และ 25 องศาเซลเซียส) จากนั้นวิเคราะหคาสี (L*, b* 
และ a*) ปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมด ฤทธิ์การ
ตานออกซิเดชัน และอัตราการรอดชีวิตของโพรไบโอติก 
โดยวิเคราะหคุณภาพผักผงอัดเม็ดเสริมโพรไบโอติกทุก
สัปดาห เปนเวลา 4 สัปดาห 
 
3. การสกัดตัวอยางผักผงอัดเม็ดเสริมโพรไบโอติก 
 บดผักผงอ ัดเม ็ดเสร ิมโพรไบโอติกให เปนผง
ละเอียด จากนั ้นสกัดสารดวยตัวทำละลายเมทานอล 
เขมขนรอยละ 70 (v/v) ในอัตราสวนผักผงอัดเม็ดเสริม
โพรไบโอติกตอตัวทำละลาย 1:20 (กรัมน้ำหนักแหง : 
มิลลิล ิตร) และเขยาดวยเครื ่อง shaking water bath 
ความเร็วรอบ 150 rpm ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 3 ชั่วโมง แลวกรองผานกระดาษกรอง Whatman 
No.1 ระเหยตัวทำละลายเมทานอลดวยเครื ่อง rotary 
evaporator ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส และเก็บสาร
สกัดที่ไดในขวดสีชาที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซยีส จนกวา
จะนำไปวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั ้งหมด 
และฤทธ์ิการตานออกซิเดชัน 
 
4. การวัดคาสีของผักผงอัดเม็ดเสริมโพรไบโอติก 
 วัดสีของผักผงอัดเม็ดเสริมโพรไบโอติกดวย
เคร ื ่อง Chroma meter (Monica Minolta ร ุ น  CR-
400, Japan) ระบบสี CIE และบันทึกคา L*, a* และ b* 
โดยปรับมาตรฐานเครื่องกอนการวัดตัวอยางทุกครั้งและ
วัดคาสีบนผิวของตัวอยางจำนวน 3 จุด แลวบันทึกผล 
คำนวณคา hue (relative position of color between 
lightness and redness) และ chroma (color intensity) 
ตามสมการ  
  hue angle = tan-1[b*/a*] 
 chroma = (a*2+b*2)1/2 
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5. การวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมด 
โดย Folin-Ciocalteu ตามว ิ ธ ี ของ Waterhouse 
(2002) [15] 
 ปเปตตัวอยาง ปรมิาตร 100 µL จากขอ 3 ลงใน
ขวดปรับปริมาตร 10 mL เติมน้ำกลั่น 7 mL และ Folin-
Ciocalteu reagent 500 µL ผสมใหเขากัน ทิ้งไวประมาณ 
1-8 นาที จากนั้นเติมสารละลาย Na2CO3 อิ่มตัวปริมาตร 
1.5 mL แลวปรับปริมาตรดวยน้ำกลั่น ตั้งทิ้งไว 2 ชั่วโมง 
ที่อุณหภูมิหองในที่มืด แลววัดคาการดูดกลืนแสงที่ความ
ยาวคลื่น 765 nm และคำนวณปริมาณสารประกอบฟนอลิก
ทั้งหมดเทียบกับกราฟมาตรฐาน (สารละลายมาตรฐาน 
gallic acid) โดยรายงานคาสารประกอบฟนอลิกทั้งหมด
ในหนวย mg GAE/100 g dry wt. 
 
6. การวิเคราะหฤทธิ์การตานออกซิเดชัน ดวยวิธี 2,2-
diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) ดัดแปลงจาก
วิธีของ Brand-Williams et al. (1995) [16] 
 เตรียม stock solution โดยชั่ง DPPH 24 mg 
ละลายในเมทานอล 50 mL เทลงในขวดปรับปริมาตร
ขนาด 100 mL แลวปรับปริมาตรดวยเมทานอลจะได
สารละลาย DPPH ที่มีความเขมขนเทากับ 6×10-4 M 
เก็บไวที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ไมเกิน 5 วัน และทำ
การเตรยีม daily solution โดยปเปตสารละลาย DPPH 
(stock solution) 10 mL ลงในขวดปรับปริมาตรขนาด 
50 mL แลวปรบัปริมาตรดวยเมทานอล จะไดสารละลาย 
DPPH ที ่มีความเขมขนเทากับ 1.2×10-4 M วัดคาการ
ด ูดกล ืนแสงท ี ่ความยาวคล ื ่น 515 nm ของ daily 
solution ซึ่งเปนคา (A initial) โดยใชเมทานอลสำหรับ 
set blank คา (A initial) และควรมีคาประมาณ 1.1 หาก
คาการดูดกลืนแสงมีคามากกวาหรือนอยกวา 1.1 ใหเติม
เมทานอลหรือ stock solution เพื่อปรับคา จากนั้นปเปต
ตัวอยาง 250 µL ผสมกับสารละลาย DPPH 4.75 mL 
ทิ้งไวที่อุณหภูมิหองในที่มืด เปนเวลา 15 นาที แลววัด
คาการดูดกลืนแสงเช นเดียวกันกับ daily solution 
จากนั้นหักลบคาการดูดกลืนแสงของสารละลาย DPPH 
(stock solution) จากคาการด ูดกล ืนแสงที ่ ได จาก

ตัวอยาง (Afinal) ไดเปนผลตางของคาการดูดกลืนแสง 
(Adifferance) 
 Adifferance = A initial - Afinal 

 

  นำคา Adifferance ที่ไดจากตัวอยางไปคำนวณหา
คาฤทธิ ์ตานออกซิเดชันเทียบกับ Adifferance ของกราฟ
มาตรฐาน trolox รายงานคาฤทธิ์การตานออกซิเดชันใน
หนวย mM trolox/100 g dry wt. 
 
7. การวิเคราะหการรอดชีวิตของโพรไบโอติก ตามวิธี
ของ AOAC (2005) [17] 
 วิเคราะหปริมาณ L. rhamnosus ดวยวิธีการ 
pour plate technique ในอาหารเลี้ยงเชื้อ MRS agar 
(Merck, Germany) โดยชั่งตัวอยางผักผงอัดเม็ดเสริม
โพรไบโอติก 5 กรัม ละลายในสารละลายเปปโตนความ
เขมขนรอยละ 0.1 (w/v) ปริมาตร 50 mL จากนั้นทำ 
serial dilution แลวดูดสารละลายของตัวอยาง ลงใน
จานเพาะเชื้อจานละ 1 mL ท่ีระดับเจือจางละ 2 จาน 
จากนั้นเทอาหารเลี้ยงเชื้อลงในจานเพาะเชื้อแลวผสมให
เขากัน ตั้งทิ้งไวรอจนอาหารแข็งตัวแลวคว่ำจานเพาะ
เชื้อ ใสใน anaerobic jar กอนนำไปบมท่ีอุณหภูมิ 37 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ชั่วโมง ตรวจนับจำนวน
โคโลนีภายในชวง 25-250 โคโลนี และรายงานคาการ
รอดชีว ิตของโพรไบโอติกในหนวย colony forming 
units/mL (CFU/mL) 
 
8. การวิเคราะหผลทางสถิติ 

ออกแบบการทดลองโดยใชแผนการทดลอง
แบบ Factorial in CRD จากนั ้นวิเคราะหความแปรปรวน 
(ANOVA) ของขอมูลดวยโปรแกรมสำเร็จรูป SPSS version 
22 ( Statistical Package for Social Sciences)  แ ล ะ
เปรียบเทียบคาเฉลี ่ยดวยวิธ ี Duncan's New Multiple 
Range Test ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (p≤0.05) เพ่ือ
เปรียบเทียบความแตกตางอยางมีนัยสำคัญ 
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ผลการทดลองและวิจารณ 
1. คาสีของตัวอยางผักผงอัดเม็ดเสริมโพรไบโอติก 
ระหวางการเก็บรักษา 
 คาสีสามารถแสดงไดดวยคา L* (lightness), 
a* (redness) และ b* (yellowness) โดยคา L* เปน
คาที่แสดงความสวาง (L* มีคามากสุดเทากับ 100 ซึ่ง
หมายถึงสวางมาก และมีค าน อยส ุด เท ากับ 0 ซึ่ง
หมายถึงสีดำ) ในขณะที่คา a* ที่เปนบวกหมายถึงสีแดง
และคา a* ที่เปนลบหมายถึงสีเขียว นอกจากนี้คา b* ที่
เปนบวกหมายถึงสีเหลืองและคา b* ที่เปนลบหมายถึงสี
น้ำเงิน [18] โดยคาที่บงบอกถึงความเขมหรือความสดใส
ของสีคือคา chroma ถามีคานอยสีจะเขม และถามีคา
มากสีจะสดใส และคาสีที่สะทอนมาจากสีของตัวอยาง
คือคา hue [19] จากการศึกษาพบวาชนิดของบรรจุ

ภัณฑและอุณหภูมิในการเก็บรักษาไมสงผลตอคาสีของ
ผักผงอัดเม็ดเสริมโพรไบโอติก อยางมีนัยสำคัญ (p>
0.05) โดยตัวอยางผักผงอัดเม็ดเสริมโพรไบโอติก มีคา 
L* ประมาณ 73.97-77.69 ซึ ่งหมายถึงมีความสวาง
คอนขางมาก และมีคา a* ประมาณ 5.19-5.80 ซึ่ง
หมายถึงมีคาสีแดงออนๆ ในขณะที่คา b* มีคาประมาณ 
13.13-15.09 ซึ ่งหมายถึงมีสีคอนขางไปทางสีเหลือง 
เม ื ่อพ ิจารณาคาส ีในระบบ Munsell ต ัวอย างม ีคา 
chroma ประมาณ 13.34-16.05 ซึ่งบงบอกถึงความเขม
ของสี และตัวอยางมีคา hue ประมาณ 66.27-70.00 
องศา ซึ่งเปนตัวเลขที่ระบุตำแหนงของสีและมีหนวยเปน
องศา โดย 45-90 องศา แสดงส ีส มแดงถึงส ีเหลือง 
ดังนั ้นเมื่อพิจารณาคาสีทั ้งหมดพบวาตัวอยางผักผง
อัดเม็ดเสริมโพรไบโอติกมีสีเหลืองครีม 

 

Table 1 Color (CIE L*, a*, b*, chroma and hue) of probiotic fortified vegetable tablets during storage  

Package 
Temperature 

(oC) 
Storage time 

Week 1 Week 2 Week 3 Week 4 

L* valueNS 
HDPE 

4 75.92 ± 1.21 74.64 ± 1.68 74.80 ± 1.70 73.97 ± 1.91 
25 77.39 ± 1.60 75.28 ± 0.90 75.72 ± 1.61 74.36 ± 2.04 

Aluminium foil 
4 77.69 ± 0.39 75.67 ± 0.12 77.62 ± 0.88 74.51 ± 0.32 
25 77.32 ± 1.20 75.60 ± 1.12 77.22 ± 0.52 74.50 ± 0.31 

a* valueNS 
HDPE 

4 5.29 ± 0.35 5.46 ± 0.39 5.77 ± 0.38 5.80 ± 0.38 
25 5.28 ± 0.23 5.32 ± 0.34 5.76 ± 0.10 5.49 ± 0.30 

Aluminium foil 
4 5.55 ± 0.28 5.25 ± 0.19 5.58 ± 0.19 5.58 ± 0.02 
25 5.49 ± 0.45 5.19 ± 0.10 5.60 ± 0.47 5.50 ± 0.10 

b* valueNS 
HDPE 

4 13.85 ± 2.89 13.51 ± 3.23 13.13 ± 0.93 13.26 ± 0.50 
25 13.72 ± 2.18 14.19 ± 1.61 14.25 ± 0.13 13.25 ± 0.57 

Aluminium foil 
4 14.33 ± 2.15 13.74 ± 3.18 13.47 ± 0.51 13.41 ± 0.22 
25 15.09 ± 1.94 13.59 ± 1.25 13.77 ± 0.70 13.60 ± 0.39 

chromaNS 
HDPE 

4 14.83 ± 2.91 14.57 ± 3.25 13.34 ± 1.01 14.47 ± 0.63 
25 14.71 ± 2.19 15.15 ± 1.64 15.37 ± 0.16 14.34 ± 0.64 

Aluminium foil 
4 15.37 ± 2.16 14.71 ± 3.18 14.58 ± 0.54 14.52 ± 0.22 
25 16.05 ± 1.99 14.55 ± 1.25 14.86 ± 0.84 14.67 ± 0.41 

hueNS 
HDPE 

4 69.09 ± 8.31 67.99 ± 8.32 66.27 ± 4.73 66.37 ± 5.27 
25 68.95 ± 7.81 69.45 ± 7.81 67.99 ± 5.24 67.49 ± 6.22 

Aluminium foil 
4 68.83 ± 8.25 69.08 ± 8.65 67.49 ± 6.95 67.41 ± 8.48 
25 70.00 ± 7.69 69.09 ± 8.54 67.87 ± 5.61 67.98 ± 7.56 

Remark:  mean ± SD (from 3 replicates) 
 NS means within the same row were not significantly different (p>0.05) 
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2. ผลของภาวะการเก็บรักษาตอปริมาณสารประกอบ 
ฟนอลิกทั ้งหมดของผักผงอัดเม็ดเสริมโพรไบโอติก 
ระหวางการเก็บรักษา 
 สารประกอบฟนอลิก (phenolic compound) 
เปนไฟโตนิวเทรยีนท (phytonutrient) หรอือินทรยีสาร
จากพืช พบไดทั ่วไปในผัก ผลไม และพืชชนิดตางๆ 
นอกจากนี้ยังพบในผลิตภัณฑชา ไวน น้ำสมสายชูหมัก 
โกโก และเบียร โดยโครงสรางประกอบดวยวงแหวน 
อะโรมาติก (aromatic ring) จับกับหมูไฮดรอกซิลอยาง
นอยหนึ่งหมูในโมเลกุล จำแนกไดจากจำนวนของวงแหวน
และธาตุที่มาจับกับวงแหวนนั้นๆ เชน กรดฟนอลิก 
ฟลาโวนอยด สติลบีน และลิกแนน ทั้งยังมคีุณสมบัติที่มี
ประโยชนในเชิงสุขภาพและทางการแพทย สามารถใช
ลดความเสี่ยงของการเกิดโรคไดหลายชนิด เชน โรคหัวใจ 
โรคมะเร็ง และโรคเบาหวาน เปนตน เนื่องจากสารประกอบ 
ฟนอลิกมีคุณสมบัติเปนสารตานออกซิเดชัน จึงชวยลด
ความเสี่ยงของการเกิดโรคดังกลาว สารประกอบฟนอลิก
ยังชวยปองกันฟนผุ และตานเชื้อจุลินทรยีบางชนิดไดอีก
ดวย [20] 
 จากผลการวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิก
ทั้งหมดของผักผงอัดเม็ดเสริมโพรไบโอติกเมื่อเก็บรักษา
เปนเวลา 4 สัปดาห พบวาเม่ืออายุการเก็บรักษาเพ่ิมข้ึน
ปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมดของทุกตัวอยางมี
แนวโนมลดลงอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดย
ในสัปดาหแรก ตัวอยางมีปริมาณสารฟนอลิกทั ้งหมด
ประมาณ 550.77 ± 39.35 ถ ึง 514.38 ± 8.45 (mg 
GAE/100 g,db) เมื่อเก็บตัวอยางเปนเวลา 4 สัปดาห 
พบวาปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั ้งหมดลดลงเหลือ
ประมาณ 384.11 ± 2.67 ถ ึ ง 360.22 ± 21.61 (mg 
GAE/100 g,db) อยางไรก็ตามผักผงอัดเม็ดเสริมโพรไบโอติก

ที่เก็บร ักษาที่อ ุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส มีปร ิมาณ
สารประกอบฟนอลิกทั้งหมดสูงกวาตัวอยางที่เก็บรักษา
ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส นอกจากนั้นยังพบวาชนิด
ของบรรจุภัณฑที่ใชในการเก็บรักษาไมสงผลตอปริมาณ
สารประกอบฟนอลิกทั้งหมดอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ 
(p>0.05) ดังแสดงใน Table 2 เนื ่องจากบรรจุภัณฑ
อะลูมิเนียมฟอยล และขวดยาพลาสติกชนิด HDPE 
สามารถปองกันแสง และปองกันความชื ้นไดดี จึงไม
สงผลตอการเปลี่ยนแปลงของปริมาณสารประกอบฟนอลิก
ทั้งหมด โดยการลดลงของสารประกอบฟนอลิกทั้งหมด
ในระหวางการเก็บรักษานี้ เกิดจากปฏิกิริยาการเสื ่อม
สลายทางเคม ีในระหว างการเก ็บร ักษา [21]  ซึ่ ง
สอดคลองกับงานวิจัยที่ศึกษาภาวะการเก็บรักษาตอ
คุณภาพของขาว โดยเก็บขาวที ่อุณหภูมิ 4 และ 37 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 เดือน และพบวาเมื่ออายุการ
เก็บผลิตภัณฑเพิ ่มขึ้น ขาวที ่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 37 
องศาเซลเซียส มีปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมด
และฤทธิ์การตานออกซิเดชันลดลงมากกวาตัวอยางที่
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส [22]  นอกจากนี้
ข าวกลองและขาวขาวขัดสีที ่ห ุงส ุก ที่ เก ็บร ักษาที่
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 ชั่วโมง มีปริมาณ
สารตานออกซิเดชันและฤทธิ์การตานออกซิเดชันสูงกวา
ตัวอยางที่เก็บรักษาเปนเวลา 24 ชั่วโมง [23] ซึ่งแสดง
ใหเห็นวาระยะเวลาในการเก็บรักษาผลิตภัณฑสงผลตอ
ปริมาณและฤทธิ์การตานออกซิเดชัน โดยการเก็บรักษา
ที่อุณหภูมิสูงกวาและเปนระยะเวลาที่นานกวาสงผลให
สารตานออกซิเดชันและฤทธิ์การตานออกซิเดชันลดลง
มากกวาการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ำกวาและระยะเวลา
การเก็บรักษานอยกวา  
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Table 2 Total phenolic content of probiotic fortified vegetable tablets during storage 
Storage 

time 
(weeks) 

Phenolic compound (mg GAE/100 g,db*) 
HDPE  Aluminium foil 

4oC 25oC 

 

4oC 25oC 
0 658.27 ± 49.31A, a 658.27 ± 49.31A, a 658.27 ± 49.31A, a 658.27 ± 49.31A, a 
1 550.77 ± 39.35A, b 517.16 ± 19.08 A, b 531.61 ± 44.29 A, b 514.38 ± 8.45 A, b 
2 484.94 ± 12.94 A, c 464.66 ± 35.38 A, c 468.55 ± 21.49 A, c 462.72 ± 53.63 A, c 
3 427.72 ± 23.81A, c 407.99 ± 16.84 A, c 430.49 ± 20.63 A, c 418.55 ± 52.53 A, c 
4 382.99 ± 32.47A, e 360.22 ± 21.61 A, e 384.11 ± 2.67 A, e 379.94 ± 24.73 A, e 

Remark:  mean ± SD (from 3 replicates) 
 A same letter with in each row indicates no significant differences (p>0.05) 
 a-e different letter within each column indicates significant differences (p≤0.05) 

 * mg GAE/100 g, db = mg gallic acid equivalent / 100 grams dry basis 

 
3. ฤทธิ์การตานออกซิเดชันของผักผงอัดเม็ดเสริม
โพรไบโอติกระหวางการเก็บรักษา 
 จากการศึกษาฤทธิ์การตานออกซิเดชันของผัก
ผงอัดเม็ดเสริมโพรไบโอติกระหวางการเก็บรักษาดวยวิธี 
DPPH พบวาการเก็บรักษาผลิตภัณฑที่อุณหภูม ิ4 องศา
เซลเซียส มีฤทธิ์การตานออกซิเดชันสูงกวาผลิตภัณฑที่
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ในบรรจุภัณฑ
ทั้งสองชนิด ดังแสดงใน Table 3 และเมื่อระยะเวลาการเก็บ
รักษาเพิ่มมากขึ้น สงผลใหฤทธ์ิการตานออกซิเดชันลดลง
อยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยผักผงอัดเม็ดเสริม
โพรไบโอติกมฤีทธิ์การตานออกซิเดชันเริ่มตนเทากับ 654.43 
± 49.23 mM trolox/100 g, db และมีคาลดลงเมื่อสิ้นสุด
การเก็บรักษา ซึ่งมีคาในชวง 391.61 ± 5.38 – 444.43 ± 
57.97 mM trolox/100 g, db การลดลงของฤทธิ์การตาน
ออกซิเดชันเปนผลมาจากสารประกอบฟนอลิก เนื่องจาก
สมบัติในการตานออกซิเดชันนั้นสัมพันธกับโครงสราง

โมเลกุลของสารประกอบฟนอลิก จำนวนหมู ไฮดรอกซิล 
รวมไปถึงความสามารถในการเกิดคอนจูเกชัน (conjugation) 
และเรโซแนนซ (resonance) ในโมเลกุล [24] เมื่อมีการ
ลดลงของสารประกอบฟนอลิกหรือสารตานออกซิเดชัน 
จากปฏิกิริยาการเสื่อมสลายทางเคมีในระหวางการเก็บ
รักษานั ้น จะสงผลใหฤทธิ์การตานออกซิเดชันของ
ตัวอยางลดลงดวย นอกจากนั ้นยังพบวาอุณหภูมิที่
แตกตางกันในการเก็บรักษา สงผลตอฤทธ์ิการตานออกซิ
เดชันและปริมาณสารตานออกซิเดชันชนิดตางๆ จาก
งานวิจัย Zhou et al. (2004) ที่ศึกษาการเก็บรักษาขาว
ที่อุณหภูมิ 4 และ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 เดือน 
พบวา เมื่ออายุการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น ขาวที่เก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส มีฤทธิ์การตานออกซิเดชัน
และม ีปร ิมาณสารประกอบฟนอล ิกท ั ้งหมดลดลง
มากกวาตัวอยางทีเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซยีส 
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Table 3 DPPH-Radical scavenging activity of probiotic fortified vegetable tablets during storage 
Storage 

time 
(weeks) 

DPPH-radical scavenging activity (mM trolox/100 g, db) 
HDPE  Aluminium foil 

4oC 25oC 

 

4oC 25oC 
0 654.43 ± 49.23A, a 654.43 ± 49.23A, a 654.43 ± 49.23A, a 654.43 ± 49.23A, a 
1 630.33 ± 28.78 A, b 573.41 ± 24.61 A, b 623.66 ± 7.31 A, b 588.28 ± 8.88 A, b 
2 593.66 ± 16.25 A, b 541.61 ± 37.71 A, b 601.35 ± 26.60 A, b 568.53 ± 22.01 A, b 
3 501.10 ± 28.94 A, c 471.87 ± 25.56 A, c 511.87 ± 9.49 A, c 443.40 ± 21.12 A, c 
4 444.43 ± 57.97 A, d 391.61 ± 5.38 A, d 436.48 ± 27.10 A, d 404.17 ± 21.86 A, d 

Remark: mean ± SD (from 3 replicates) 
 A same letter with in each row indicates no significant differences (p>0.05) 
 a-d different letter within each column indicates significant differences (p≤0.05) 

 
4. ปริมาณการรอดชีวิตของโพรไบโอติกในระหวาง 
กระบวนการเก็บรักษา 
 L. rhamnosus เปนแบคทีเรียแกรมบวกที่มี
รูปรางเปนทอนเดี่ยว หรือตอกันเปนสายสั้น ไมสราง
สปอร เจริญไดท้ังในภาวะที่มีออกซิเจนและไมมีออกซิเจน 
(facultative anaerobe) ไมเคลื ่อนที่ เปนเชื้อประจำ
ถิ่นในรางกายมนุษยที่พบไดในหลายบริเวณ เชน ชอง
ปาก ชองคลอด และลำไส ทนตอการถูกทำลายดวยกรด
ที่กระเพาะและดางที ่ลำไสเล็ก L. rhamnosus เปน
โพรไบโอติกที่มีความปลอดภัย โดยจัดอยูในกลุมแบคทีเรีย
ที่สามารถผลิตกรดแลคติค (lactic acid bacteria) ได 
จึงถูกนำมาใชประโยชนในการหมักอาหารบางชนิด เชน 
นมเปรี ้ยว โยเกิร ต และเนย เปนตน L. rhamnosus 
สามารถสรางและปลอยสารออกมาฆาเชื้อดื้อยา เชน 
การลดจำนวนจุลินทรียกอโรคและจุลินทรียกอโรคใน
ลำไส สามารถเกาะติดกับเยื ่อบุลำไสได ด ีกว ากวา
จุลินทรียโพรไบโอติกสายพันธุอื ่น จากคุณสมบัติที่เปน
ประโยชนในเชิงสุขภาพ ทำใหมีการนำ L. rhamnosus มา
ใชประโยชนกันอยางแพรหลาย จากงานวิจัยการรักษาโรค
ทองร วงในทารก โดยการใหโพรไบโอติกสายพันธุ L. 
rhamnosus GG แกทารก พบวาผู ปวยหายจากอาการ
ปวยไดเร ็วขึ ้น และสามารถลดระยะเวลาและความ
รุนแรงของอาการทองรวงไดดี [25] นอกจากนี ้ ยังมี
การศึกษาโดยการใหโพรไบโอติกสายพันธุเดียวกันแก

ผูปวยเด็กที่มีอาการผื่นแพผิวหนัง และผลการทดลอง
พบวาการบริโภค L. rhamnosus GG ชวยลดอาการ
ดังกลาวไดอยางมีนัยสำคัญเมื ่อเทียบกับกลุ มที่ไมได
บร ิโภคโพรไบโอติก [26] และยังมีรายงานที ่ใช L. 
rhamnosus ในการรักษาโรคอ่ืนๆ อีกมากมาย เชน ลด
อาการลำไสอักเสบ [27,28] และลดการติดเชื้อในชอง
คลอด [29,30] เปนตน 
 Figure 1 แสดงปริมาณการรอดชีว ิตของ L. 
rhamnosus ในตัวอยางผักผงอัดเม็ดเสริมโพรไบโอติก 
ระหวางการเก ็บรักษาที ่อ ุณหภูม ิ 4 และ 25 องศา
เซลเซียส ในบรรจุภัณฑสองชนิด (ถุงอะลูมิเนียมฟอยล
และขวดยาพลาสติก HDPE) เปนเวลา 4 สัปดาห จาก
ผลการทดลองพบวาปริมาณเริ่มตนของ L. rhamnosus 
มีคาประมาณ 6 log CFU/g (ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ
อาหารโพรไบโอติกในประกาศกระทรวงสาธารณสุข) 
เมื่อเวลาในการเก็บรักษาเพิ ่มขึ้นปริมาณการรอดชีวิต
ของ L. rhamnosus มีคาลดลด โดยในสัปดาหที่ 3 ของ
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส L. rhamnosus 
มีการรอดชีวิตประมาณ 5 log CFU/g ซึ่งต่ำกวาเกณฑ
มาตรฐานผลิตภัณฑอาหารจากโพรไบโอติกในประกาศ
กระทรวงสาธารณสุข อยางไรก็ตามตัวอยางที ่เก็บที่
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ยังคงมีปริมาณโพรไบโอติก 
อยู ในเกณฑที่กำหนด (ประมาณ 6 log CFU/g) จาก
งานวิจัยของ Ikigai et al. (1993) [31] ที่ศึกษาเกี่ยวกับ
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สารสกัดจากพืชที่สามารถยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย 
พบวาแบคทีเรียแกรมลบมีความสามารถในการตานทาน
ตอสารประกอบฟนอลิกไดสูงกวาแบคทีเรียแกรมบวก
เนื่องจากในชั้นเยื่อหุมเซลลของแบคทีเรียแกรมลบมี
สารลิโปพอลีแซกคาไรด (lipopolysaccharides) ซึ ่งมี
สมบัติในการปกปองเซลลแบคทีเรีย จึงสามารถปองกัน
การยับยั ้งการเจริญของแบคทีเรียได ซึ ่งสอดคลองกับ
ผลการวิจัยนี้ โดย L. rhamnosus เปนแบคทีเรียแกรมบวก 
ดังนั้นในระหวางการเก็บรักษาผลิตภัณฑจึงอาจจะถูก

ยับยั้งการเจริญโดยสารประกอบฟนอลิกได นอกจากนี้ 
Moreno et al. (2016) ได รายงานสมบ ัต ิการต  าน
จุลินทรียของสารประกอบฟนอลิกจากโรสแมรี่วา การ
ยับยั ้งจ ุล ินทรียจากสารสกัดเกิดจากการยับยั ้งการ
ทำงานของเอนไซม ซึ่งขึ้นกับอัตราการแพรเขาสูเซลล 
หร ือการทำลายเย ื ่อห ุ มเซลล  ส งผลทำให เก ิดการ
เปลี่ยนแปลงการแพรผานเขาออกของสาร และทำให
จุลินทรยีตายในท่ีสุด [32] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 Viability of L.  rhamnosus ( Log CFU/ g)  of probiotic fortified vegetable tablets stored in 
aluminium foil (Al) and high density polyethylene (HDPE) bottle at 4oC and 25oC  
 
สรุปผล 
 การเก็บรักษาผักผงอัดเม็ดเสริมโพรไบโอติก ใน
บรรจุภัณฑทั้ง 2 ชนิดไดแก ถุงอะลูมิเนียมฟอยล และ
ขวดยาพลาสติก HDPE  และเก็บรักษาที ่อุณหภูมิ 4 
และ 25 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 สัปดาห ไมสงผลตอ
คาสี (L* b* a*) ของผลิตภัณฑ และการเก็บร ักษา
ผลิตภัณฑที่อุณหภูมิ 4 และ 25 องศาเซลเซียส ไมสงผล
ตอปริมาณสารประกอบฟนอล ิกและฤทธิ ์การตาน
ออกซิเดชันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) เมื่อ
ระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ ่มขึ ้นส งผลใหปริมาณ
สารประกอบฟนอลิกและฤทธิ์การตานออกซิเดชันลดลง 
ในทางกลับกันการเก็บรักษาผักผงอัดเม็ดเสริมโพรไบโอติก

ในบรรจุภัณฑทั้ง 2 ชนิด ไมสงผลตอปริมาณสารประกอบ 
ฟนอลิกและฤทธิ์การตานออกซิเดชัน นอกจากนี้อัตรา
การรอดชีวิตของโพรไบโอติกมีคาลดลงอยางมีนัยสำคัญ 
(p≤0.05) เมื่อเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน  โดยการเก็บ
รักษาผลิตภัณฑท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซยีส พบการรอด
ชีว ิตของโพรไบโอติกมากกว าที ่อ ุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส โดยสัปดาหที่ 4 ในการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส ผักผงอัดเม็ดเสริมโพรไบโอติกยังคงมี
ปร ิมาณของ L. rhamnosus อย ู ที่ประมาณ 6 log 
CFU/g (ตามมาตรฐานผลิตภัณฑอาหารจากโพรไบโอติก
ในประกาศกระทรวงสาธารณสุข) ซึ ่งชนิดของบรรจุ
ภัณฑไมสงผลตอการรอดชีวิตของโพรไบโอติก ดังนั้น
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อุณหภูมิและระยะเวลาในการเก็บรักษาผลิตภัณฑจึง
เปนปจจัยสำคัญที่สงผลตอคุณภาพผักผงอัดเม็ดเสริม
โพรไบโอติก ผลการทดลองจากงานวิจัยนี้สามารถใชเปน
ขอมูลในการประยุกตใชในอุตสาหกรรมตอไปได เพื่อให
ผลิตภัณฑยังคงคุณภาพและมีประโยชนตอผู บริโภค
สูงสุด 
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