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 ยีสตออโตไลเสทเปนผลิตภัณฑที่ไดจากการยอยสลายตัวเอง (autolysis) ของยีสต สามารถใชเปนสารปรุงแตง
กลิ่นรสอาหาร (food flavor) ที่ใหกลิ่นรสคลายเนื้อสัตว และใชเปนสารเพิ่มกลิ่นรส (flavor enhancer) ในอาหารได    
งานวิจัยนี้ไดศึกษาการผลิตยีสตออโตไลเสทจากยีสตสายพันธุ Saccharomyces carlsbergensis ที่แยกไดจากตะกอน
เบียร     โดยนํายีสตมาผานการกําจัดสารประกอบที่ใหรสขม  (bitter substance)  จากฮอพดวยสารละลายโซเดียม   
ไฮดรอกไซดและโซเดียมคารบอเนตความเขมขน 1.0, 1.5 และ 2.0%(w/v) ที่อุณหภูมิ 4, 25 และ 50°C ระยะเวลา 20, 
30 และ 40 นาที          พบวาการลางยีสตดวยสารละลายโซเดียมคารบอเนตเขมขน 2.0% ที่อุณหภูมิ 25°C ระยะเวลา 
20 นาที สามารถลดคาความขมได 90.8% โดยยีสตจะเหลือคาความขม (bitterness unit) 12.65 และมีการสูญเสียยีสต 
14.94%   จากนั้นปรับปรุงกลิ่นรสคลายเนื้อของยีสตออโตไลเสทโดยการเติมกลูเต็นขาวสาลี โปรตีนถั่วเหลืองสกัด และ
กากถั่วเหลืองปริมาณ 0, 10 และ 20%(w/v) รวมกับเอนไซม Neutrase® 0.5L และ Flavourzyme® 1000L. ปริมาณ 0, 
1.0 และ 2.0%(v/v) ในระหวางการยอยสลายตัวเองของยีสตนาน 18, 20 และ 24 ชั่วโมง จะทําใหปริมาณออโตไลเสท 
โปรตีน และคารโบไฮเดรต ของยีสตออโตไลเสทที่ไดเพิ่มสูงขึ้น    การเติมกลูเต็นขาวสาลี 10% (w/v) รวมกับ 
Flavourzyme®1000L 1.0%(v/v) ระยะเวลาในการยอยสลายตัวเองของยีสต 20 ชั่วโมง จะไดยีสตออโตไลเสทที่มี
ปริมาณออโตไลเสท โปรตีน และคารโบไฮเดรตสูงที่สุด คือ 70.72%, 27.53 mg./ml. และ 12.17 mg/ml ตามลําดับ  เมื่อ
นํายีสตออโตไลเสทที่ไดมาอบแหงที่อุณหภูมิ 100°C จนมีความชื้น 3-5% และบดเปนผง จากนั้นทดสอบทางประสาท
สัมผัสดานกลิ่นรสคลายเนื้อของยีสตออโตไลเสท   โดยการเติมลงในน้ําซุปผักปริมาณ 0.05% (w/v)      พบวายีสตออโต
ไลเสทที่ไดจากภาวะดังกลาวจะใหคาการทดสอบดานกลิ่นรสคลายเนื้อที่สูง              การศึกษาการยอยสลาย RNA และ
การเกิดสารประกอบ 5’-นิวคลีโอไทด โดยการเติมเอนไซม 5’-Phosphodiesterase RP®-1 (PDE) ปริมาณ 0.2, 0.5 และ 
1.0%(w/v) ในยีสต  ออโตไลเสทที่ pH 6.5 อุณหภูมิ 45, 55 และ 65°C ระยะเวลา 2, 4 และ 6 ชั่วโมง      พบวาการเติม 
PDE 0.2% ในยีสตออโตไลเสทที่เติมกลูเต็นขาวสาลี  และยีสตออโตไลเสทที่เติมกากถั่วเหลืองแลวยอยสลายที่อุณหภูมิ  
55°C ระยะเวลา 2 ชั่วโมง จะมีปริมาณ 5’GMP, 5’AMP และ 5’IMP เปน 71.76, 361.51 และ 21.60 µg./ml. และ 
67.40, 416.06 และ 10.97 µg./ml. ตามลําดับ      เมื่อนํายีสตออโตไลเสทที่ไดมาเติมซิสเตอีน 0.1-0.3  เมทไธโอนีน 
0.1-0.3 และไทอามีน 0.1-0.2 สวนตอพันสวนน้ําหนักแหงของยีสตออโตไลเสทเขมขน       พบวาการเติมซิสเตอีน 0.3 
เมทไธโอนีน 0.2 และไทอามีน 0.1 สวนตอพันสวนน้ําหนักแหงของยีสตออโตไลเสทที่เติมกลูเต็นขาวสาลี และการเติม  
ซิสเตอีน 0.1 เมทไธโอนีน 0.1 และไทอามีน 0.1 สวนตอพันสวนน้ําหนักแหงของยีสตออโตไลเสทที่เติมกากถั่วเหลืองกอน
ทําใหเขมขนและอบแหง เมื่อนํามาทดสอบดานกลิ่นรสคลายเนื้อโดยการเติมลงในซุปผัก จะมีคะแนนการทดสอบดาน
กลิ่นรสคลายเนื้อที่สูงเหมาะสมตอการใชเปนสารปรุงแตงกลิ่นรสเพื่อใหกลิ่นรสคลายเนื้อในอาหาร เมื่อทดสอบการใช
ยีสตออโตไลเสทที่ไดในการเปนสารปรุงแตงกลิ่นรสคลายเนื้อในผลิตภัณฑลูกชิ้นมังสวิรัติ โดยการเติมยีสตออโตไลเสท
ปริมาณ 1.0, 2.0 และ 3.0%(w/w) ของน้ําหนักวัตถุดิบหลัก   พบวาการเติมยีสตออโตไลเสทปริมาณ 0.2% จะใหคะแนน
ดานกลิ่นรสคลายเนื้อที่สูงและมีคะแนนการยอมรับดานกลิ่นรสสูงที่สุด  
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 Yeast autolysate is a product from self-digestion of yeast cells. It can be used as meat like flavor 
and flavor enhancer in food. In this study, yeast autolysate was made from spent brewer’s yeast 
(Saccharomyces carlsbergensis) by first reducing the bitterness with alkaline washing and then improving 
the meat like flavor of yeast autolysate by adding non yeast protein; i.e. wheat gluten, soy protein isolate and 
soy bean meal; along with the addition of exogenous enzymes, i.e. Neutrase® 0.5L or Flavourzyme® 1000L, 
in the autolysis process. Alkaline washing with 2% sodium carbonate at 25°C for 20 minutes reduced the 
bitterness of yeast 90.8% which gave the final bitterness in the bitterness unit of 12.65 and the yeast loss of 
14.94% Addition of non-yeast protein and exogenous enzymes in the autolysis process increased the yield, 
protein content and carbohydrate content of yeast autolysate. The addition of 10%(w/v) wheat gluten and 
1.0%(v/v) Flavourzyme® 1000L at 45°C and pH 5.5 with autolysis time of 20 hours gave the highest yield, 
protein content and carbohydrate content at 70.72%, 27.53 mg./ml. and 12.17 mg./ml., respectively. The 
yeast autolysate was dried at 100°C to the moisture content of 3-5%. Addition of 0.05%(w/v) of the dried 
yeast autolysate to the vegetable soup stock resulted in soup with the high score in meat like flavor. The 
production of yeast autolysate which contained high 5’-nucleotides was prepared by hydrolysing RNA in the 
mixture of yeast autolysate and non-yeast protein with phosphodiesterase. Incubation of 0.2% (w/v) 5’-
Phosphodiesterase RP®-1 (PDE) with the yeast autolysate plus wheat gluten at pH 6.5 and 55°C  for 2 hours 
gave the high content of 5’-GMP, 5’-AMP and 5’-IMP at 71.76, 361.51 and 21.60 µg./ml., respectively. While 
incubation of 0.2% (w/v) 5’-Phosphodiesterase RP®-1 with the yeast autolysate plus soy bean meal at the 
same condition gave the high content of 5’-GMP, 5’-AMP and 5’-IMP at 67.40, 416.06 and 10.97 µg./ml., 
respectively. Improvement of meat like flavor was done with the addition of cysteine, methionine and 
thiamine at 0.3, 0.2 and 0.1 part per thousand of the dry matter content in the case of the concentrated yeast 
autolysate plus wheat gluten or the addition of cysteine, methionine and thiamine at 0.1, 0.1 and 0.1 part per 
thousand of the dry matter content in the case of the concentrated yeast autolysate plus soy bean meal. 
Addition of 0.05%(w/v) of the dried yeast autolysate mixture to the vegetable soup stock resulted in soup 
with the high score in meat like flavor. Using yeast autolysate mixture powder as food flavor in vegetarian 
meat ball was performed at the level of 1.0, 2.0 and 3.0%(w/w) of the main ingredient used. The best result 
was 2.0%. 
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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

ยีสตเปนจุลินทรียที่มนุษยรูจักนํามาใชประโยชนอยางกวางขวางในหลายๆดาน เชน การ
แพทย เภสัชกรรม อุตสาหกรรมอาหาร การเกษตร และสิ่งแวดลอม โดยเฉพาะในดานอุตสาหกรรม
อาหารนั้นนับวามีบทบาทสําคัญมาก มีการใชยีสตหลายรูปแบบ เชน  ใชผลิตโปรตีนเซลลเดียว 
(single cell protein) ใชในการหมักเครื่องดื่มที่มีแอลกอฮอล (wine yeast , brewer’s yeast และ
distiller’s yeast) ใชทําขนมปง (Baker’s yeast) ใชในการผลิตผลิตภัณฑนมบางประเภท และใช
ผลิตเปนอาหารสัตวเปนตน นอกจากนี้ยังมีผลิตภัณฑอ่ืนที่เปนผลผลิตจากยีสต (yeast derived 
product) เชน สารใหสี สารปรุงแตงกลิ่นรส วิตามินบี เอนไซม ยา และเครื่องสําอาง เปนตน      
(เชิดชัย เชี่ยวธีรกุล, 2537)     

สําหรับการนํายีสตมาผลิตเปนสารปรุงแตงกลิ่นรสในอุตสาหกรรมอาหาร นับเปนทางเลือก
ที่นาสนใจยิ่ง เนื่องจากสารปรุงแตงกลิ่นรสอาหารมีการใชงานกันอยางกวางขวางในปจจุบัน   สาร
ปรุงแตงกลิ่นรสสามารถชวยปรับปรุงกลิ่นรสของผลิตภัณฑ ชวยเพิ่มความหลากหลายของ       
ผลิตภัณฑ เสริมความยอมรับผลิตภัณฑของผูบริโภค และลดตนทุนในการใชวัตถุดิบที่ใหกลิ่นรสใน
ผลิตภัณฑ (วิวัฒน หวังเจริญ, 2535) ยีสตออโตไลเสท (yeast autolysate) เปนสารปรุงแตงกลิ่นรส
อาหารที่ใหกลิ่นรสคลายเนื้อ นิยมใชในผลิตภัณฑอาหารคาว (savory food) เนื่องจากสวน
ประกอบสําคัญของยีสตออโตไลเสทคือกรดอะมิโน การใชยีสตออโตไลเสทเปนสารปรุงแตงกลิ่นรส
อาหารไดรับการตรวจสอบและยอมรับแลววาปลอดภัย (General Recognized as Safe : GRAS) 
จากองคการอาหารและยาประเทศสหรัฐอเมริกา (Food and Drug Administration : FDA) 
(Nagodawithana, 1992)  

ผลิตภัณฑอาหารที่ใชยีสตออโตไลเสทเปนสารปรุงแตงกลิ่นรส เชน น้ําซุป ขนมขบเคี้ยว ไส
พายเนื้อ น้ําเกรวี่ ซอส แฮม ไสกรอก ผลิตภัณฑปลาและสัตวปก น้ําซอสบารบีคิว น้ําสตูว น้ําซอส
ผสมในผักบรรจุกระปองแชแข็ง และแครกเกอร เปนตน (Hough และ Maddox , 1970 ; Dziezak, 
1987) 

วัตถุดิบในการผลิตยีสตออโตไลเสท ไดแกยีสตขนมปง (Baker’s yeast) และยีสตจาก
กระบวนการผลิตเบียร (Brewer’s yeast) (Reed และ Peppler, 1973; Reed และ 
Nagodawithana, 1991) โดยเฉพาะยีสตที่ไดจากอุตสาหกรรมการผลติเบียร เนื่องจากกระบวน
การผลิตเบียรจะมีกากเบียรเปนวัสดุเหลือทิ้ง (waste) ซึ่งมีปริมาณมากและหากกําจัดไมเหมาะสม
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จะกอใหเกิดปญหาตอส่ิงแวดลอม การนํายีสตที่ไดจากกากเบียรมาผลิตเปนยีสตออโตไลเสทเปน
อีกทางเลือกหนึ่งในการกําจัดโดยไมสูญเสียประโยชนไป 

 ความตองการยีสตออโตไลเสทในตลาดโลกมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นในทุกป โดยในป ค.ศ. 
1992  มีการบริโภค 35,000 ตัน ป ค.ศ. 1994 มีการบริโภค 45,000ตัน และป ค.ศ.2000 มีการ
บริโภค 70,000 ตัน (Keenan, 1994) 

ประเทศไทยมีโรงงานผลิตยีสตออโตไลเสทเพื่อใชในโรงงานอุตสาหกรรมอาหารเพียงแหง
เดียว และเปนโรงงานผลิตยีสตออโตไลเสทจากยีสตขนมปงซึ่งยังไมเพียงพอแกความตองการ จึง
ตองมีการนําเขายีสตออโตไลเสทจากตางประเทศ โดยในป พ.ศ. 2541 ประเทศไทยนําเขาน้ําซุป 
น้ําซอส และผงปรุงรส เปนมูลคาถึง 192,952,173 บาท และ ในป พ.ศ. 2542 มีมูลคาการนําเขา 
206,313,568 บาท (กรมศุลกากร, 2541 ; กรมศุลกากร, 2542)  ดังนั้นจึงควรการศึกษากรรมวิธี
การผลิตยีสตออโตไลเสท เพื่อเปนแนวทางในการพัฒนาและผลิตในระดับอุตสาหกรรมตอไปใน
อนาคต  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 2 
 

วารสารปริทัศน 
 
 ปจจุบันความตองการสารที่ใหกลิ่นรสจากธรรมชาติมีมากขึ้น วิธีทางเทคโนโลยีชีวภาพที่
ผลิตสารประกอบใหกลิ่นรสตางๆที่ไดจากจุลินทรียและเอนไซม จึงเปนกระบวนการผลิตที่นาสนใจ
การนํายีสตมาผลิตเปนยีสตออโตไลเสทเพื่อใชเปนสารปรุงแตงกลิ่นรสในอุตสาหกรรมอาหาร นับ
เปนอีกทางเลือกหนึ่งสําหรับการผลิตสารใหกลิ่นรสที่ไดจากธรรมชาติ 
 
2.1 สารปรุงแตงกลิ่นรสอาหาร 
 สารปรุงแตงกลิ่นรสอาหาร มีการใชงานกันอยางมากในอุตสาหกรรมอาหาร เนื่องจากสาร
ปรุงแตงกลิ่นรสสามารถชวยปรับปรุงกลิ่นรสของผลิตภัณฑ ชวยเพิ่มความหลากหลายของ       
ผลิตภัณฑ ชวยลดตนทุนการผลิตโดยใชสารปรุงแตงกลิ่นรสอาหารแทนวัตถุดิบราคาแพงที่ตองใช
เพื่อใหกลิ่นรสแกผลิตภัณฑ และเปนสิ่งที่ชวยเสริมความยอมรับผลิตภัณฑของผูบริโภค (วิวัฒน 
หวังเจริญ, 2535)   สารปรุงแตงกลิ่นรสอาหารที่มีจําหนายสามารถแบงไดเปน 

- สารปรุงแตงกลิ่นรสสังเคราะห เปนสารปรุงแตงกลิ่นรสอาหารที่ไดจากการ
สังเคราะหทางเคมี  

- สารปรุงแตงกลิ่นรสธรรมชาติ เปนสารปรุงแตงกลิ่นรสที่ไดมาจากการทํา 
โปรตีนไฮโดรไลเสทของพชืและสัตวโดยนํามาปรุงแตงกับองคประกอบอื่นเพื่อ
ใหไดกลิ่นรสตามตองการ   

โปรตีนไฮโดรไลเสท (protein hydrolysate) นิยมนํามาใชเปนสวนผสมอาหาร (food 
ingredient) และสารใหกลิ่นรส (flavoring agent) โดยเฉพาะโปรตีนไฮโดรไลเสทจากพืช 
(hydorlyzed vegetable protein; HVP) จัดเปนสวนผสมที่สําคัญในอุตสาหกรรมการผลิตกลิ่นรส 
โดยเฉพาะการผลิตสารใหกลิ่นรสเนื้อ เพราะโปรตีนพืชไฮโดรไลเสทสามารถใหกลิ่นรสคลายเนื้อ 
(meat-like flavor) กับผลิตภัณฑ  ทั้งนี้เนื่องจากโปรตีนไฮโดรไลเสทจากพืชจะมีปริมาณของโปรตีน
และกรดอะมิโนสูง ซึ่งจะเกิดเปนสารประกอบที่ใหกลิ่นรสคลายเนื้อไดจากปฏิกิริยาเมลลารด 
(Maillard reaction) ในระหวางกระบวนการผลิต    แตการไฮโดรไลซโปรตีนพืชดวยกรดไฮโดร-
คลอริก (hydrochloric acid) จะกอใหเกิดสารประกอบ chloropropanals, monochloropropanal 
(MCPs) และ dichloropropanal (DCPs) ซึ่งเปนสารกอมะเร็ง (Nagodawithana,1995)  
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สารปรุงแตงกลิ่นรสอาหารอีกประเภทหนึ่งที่กําลังไดรับความสนใจคือสารปรุงแตงกลิ่นรสอาหารจาก
ยีสต ผลิตภัณฑปรุงแตงกลิ่นรสอาหารจากยีสตโดยทั่วไปสามารถแบงไดเปน 2 ชนิด   (วิวัฒน หวังเจริญ, 2535 ; 
สายสนม ประดิษฐดวง, 2543) ไดแก 
  - ผลิตภัณฑยีสตผงผสมใหกลิ่นรส (yeast flavor blend) เปนผงยีสตที่ไดจากการ
ทําแหง เมื่อใสในผลิตภัณฑอาหารจะทําหนาที่เปน carrier อยางดีของกลิ่นรสอาหารเนื่องจากมี
สมบัติในการดูดซับกลิ่นรสของอาหารและสามารถกระจายตัวในอาหารไดดี ทําใหอาหารคงกลิ่นรส
ไดคอนขางนานและสม่ําเสมอ และเมื่อนําผงยีสตดังกลาวมาผานการรมควันจะใหกลิ่นรสคลาย
เบคอน 

- ยีสตสกัด (yeast extract) หรือยีสตออโตไลเสท (yeast autolysate) เปนสารปรุง
แตงกลิ่นรสอาหารที่สามารถใหกลิ่นรสคลายเนื้อแกผลิตภัณฑ และชวยกลบกลิ่นรสที่ไมตองการ
ของผลิตภัณฑได  

เนื่องจากขอจํากัดของโปรตีนพืชไฮโดรไลเสทดังกลาวขางตน จึงมีการศึกษาการใชยีสต
สกัดหรือยีสตออโตไลเสทแทน เพราะสวนประกอบสําคัญของยีสตสกัดหรือยีสตออโตไลเสท คือ
กรดอะมิโนและโปรตีน ซึ่งเปนสารตั้งตนในการทําปฏิกิริยากับสารอ่ืนๆ เชน น้ําตาลรีดิวซ และ
แอมโมเนีย หรือเกิดการสลายตัวเมื่อไดรับความรอน ไดเปนสารประกอบที่ใหกลิ่นรสคลายเนื้อสัตว 
(Nagodawithana, 1992) นอกจากนี้สารประกอบนิวคลีโอไทดในยีสตสกัดหรือยีสตออโตไลเสท 
เชน inosine-5’-monophosphate (5’-IMP) และ guanosine-5’-monophosphate (5’-GMP) มี
สมบัติเปนสารเพิ่มกลิ่นรส (flavor enhancer) ของผลิตภัณฑอาหาร นับเปนทางเลือกใหมที่
สามารถใชทดแทนผงชูรส (monosodium glutamate ;MSG) เนื่องจากผงชูรสจะกอใหเกิดอาการ
แพในผูบริโภคบางคนได (Nagodawithana,1994) 

ยีสตสกัดหรือยีสตออโตไลเสทจะมีสารประกอบพิวรีน (purine) มาก ทั้งนี้เพราะยีสตจะมี
ปริมาณของกรดนิวคลีอิกสูงคือประมาณ 8-10 % (โดยน้ําหนักแหง) นับเปนขอจํากัดในการใชยีสต
สกัดหรือยีสตออโตไลเสท เพราะถารางกายไดรับพิวรีนในปริมาณมากและขับออกจากรางกายไม
ทัน จะทําใหมีปริมาณของกรดยูริคในกระแสเลือดสูงกวาปกติและเกิดเปนโรคเกาทได 
 
 
2.2 ยีสตสกัด (yeast extract) และยีสตออโตไลเสท (yeast autolysate) 
 
    2.2.1 ยีสตสกัด 

ยีสตสกัดเปนผลิตภัณฑที่ไดจากองคประกอบตางๆภายในเซลลยีสตที่ผานการยอย 
ประกอบดวยโปรตีน คารโบไฮเดรตที่ละลาย และกรดนิวคลีอิก   ยีสตสกัดที่มีจําหนายทางการคา
อาจอยูในรูปผงหรือในรูปของเหลวขน มีขนาดอนุภาค สี องคประกอบ และกลิ่นรสแตกตางกนัไป 
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ยีสตสกัดเปนแหลงของ กรดอะมิโน เปปไทด น้ําตาล นิวคลีโอไทด ไขมัน และวิตามินบี ซึ่งสารเหลา
นี้สามารถเปนสารตั้งตนของสารใหกลิ่นรสเนื้อ (Nagodawithana, 1994; Olsen, 1995) โดยสาร
ประกอบตางๆเหลานี้จะขึ้นอยูกับชนิดของยีสตและวิธีการผลิตยีสตสกัด  

ยีสตสกัดจะมีกลิ่นรสใกลเคียงกับกลิ่นรสของเนื้อสกัด (meat extract) จึงใชเปนสารให
กลิ่นรสและเพิ่มกลิ่นรสเนื้อ องคประกอบสําคัญที่เกี่ยวของ ไดแก กรดอะมิโนโดยเฉพาะกรด    
กลูตามิก และนิวคลีโอไทด นอกจากความสามารถในการใหกลิ่นรสเนื้อ ยีสตสกัดยังสามารถให
กลิ่นรสคลายซุป โดยที่ไมเกิดกลิ่นรสแปลกปลอม (off-flavor) เชน รสขม กลิ่นไหม และกลิ่นกรด 
เปนตน และละลายในน้ํารอนไดเปนสารละลายใส ในการปรับปรุงกลิ่นรสของยีสตสกัดอาจมีการ
เติมคาราเมล ผักเขมขน (vegetable concentrate) เครื่องเทศ โมโนโซเดียมกลูตาเมต และ        
5’-นิวคลีโอไทด ทําใหไดยีสตสกัดที่มีกลิ่นรสแตกตางกันสามารถนําไปใชในอาหารไดหลากหลาย
ชนิดและเปนที่ตองการของตลาดมากขึ้น (Peppler, 1970 ; Dziezak, 1987) 
 
    2.2.2 ยสีตออโตไลเสท  

ยีสตออโตไลเสทเปนยีสตสกัดประเภทหนึ่ง ไดจากการยอยสลายตัวเอง (autolysis) ของ
ยีสต (Hough และ Maddox, 1970) เปนผลิตภัณฑที่ประกอบดวยเซลลที่ยอยสลาย โปรตีนที่
ละลายได และผนังเซลล  สวนของผนังเซลลจะทําใหเวลาใชงานจะไดสารละลายที่ขุน ในกระบวน
การผลิตสามารถแยกเอาสวนของผนังเซลลที่ไมละลายออกไดดวยการกรอง ผลิตภัณฑที่ไมผาน
การแยกเอาผนังเซลลออกอาจเรียกวา ออโตไลซยีสต (autolyzed yeast) ซึ่งประกอบดวยผนังเซลล 
50% ของปริมาณของแข็งทั้งหมด สวนผลิตภัณฑที่แยกเอาผนังเซลลออกแลวเรียกวา autolyzed 
yeast extract (Dziezak,1987) กลิ่นรสของยีสตออโตไลเสทจะออนกวากลิ่นรสของยีสตสกัดเมื่อ
เปรียบเทียบที่ปริมาณเทากัน เนื่องจากในยีสตออโตไลเสทจะมีผนังเซลลอยูดวย (Reed และ 
Nagodawithana, 1991)  
 
    2.2.3 วิธีการผลิตยีสตสกัดและยีสตออโตไลเสท 

ยีสตที่สามารถผลิตเปนยีสตสกัดหรือยีสตออโตไลเสท ไดแก ยีสตในสกุล Candida, 
Saccharomyces, Kluyveromyces, Torula, Zymomonas และ Pichia  (Potman และ 
Wesdrop, 1994)  

การผลิตยีสตสกัดสามารถทําไดหลายวิธี โดยทั่วไปแบงไดเปน 3 วิธี คอื วิธีทางกายภาพ 
วิธีทางเคมี และวิธีทางชีวภาพ 
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2.2.3.1. วิธีทางกายภาพ เปนการทําลายเซลลยีสตดวยวิธีทางกล โดยใชเครื่องโฮโมจีไนซ
ที่มีความดันสูงประมาณ 20,000 ปอนดตอตารางนิ้ว ทั้งชนิด French Press, Eaton Press และ 
Gualin homogenizer โดยจํานวนครั้งที่ผานเครื่องสามารถเลือกเพื่อใหไดตามความตองการที่จะ
ทําใหเซลลแตก (Jazwinski, 1990) ตัวเครื่องประกอบดวยปมผลักดัน (positive displacement 
pump) เปนตัวขับดันสวนของเหลวขนของยีสตผานชองเล็กๆ ทําใหเกิดแรงเฉือนและเซลลเกิดการ
แตกหรือฉีกขาดสารตางๆภายในเซลลจะถูกปลดปลอยออกมา ผลิตภัณฑที่ไดมีสวนผสมของ 
โปรตีน กรดนิวคลีอิก และชิ้นสวนของผนังเซลล แตการใชวิธีนี้จะมีขอเสียในเรื่องการแยกชิ้นสวน
ของเซลลออกจากของเหลว เพราะกรดนิวคลีอิกที่ปลอยออกมาจะทําใหความหนืดของสารละลาย
เพิ่มข้ึน (Asenjo และ Andrews, 1990) 
  Brookman (1974) ไดผลิตยีสตสกัดจากยีสตขนมปงโดยผานเครื่องโฮโมจีไนซที่
ความดัน 25,000 ปอนดตอตารางนิ้ว โดยใชยีสตเขมขน 10-80% (โดยน้ําหนักแหง) หรือ 35-240 
มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร พบวาระดับความเขมขนของยีสตไมมีความแตกตางกันอยางชัดเจนตอการ
แยกโปรตีนที่ได ซึ่งมีปริมาณโปรตีน 120-125 ไมโครกรัมตอมิลลิกรัมน้ําหนักแหง 
  Cunningham, Cater และ Mattil (1975) ทดลองใชเครื่องโฮโมจีไนซระดับหอง
ปฏิบัติการผลิตยีสตสกัดที่ไดจากยีสตที่เลี้ยงจากแหลงคารบอนปโตรเลียม โดยใชความดัน 10,000 
ปอนดตอตารางนิ้ว พบวาการโฮโมจีไนซเซลลยีสตสามครั้ง ทําใหไดปริมาณโปรตีนเพิ่มสูงขึ้นสาม
เทา เมื่อเทียบกับตัวอยางยีสตที่ไมผานการโฮโมจีไนซ 
  Newell, Suley และ Robbins (1975) สกัดโปรตีนจากยีสตสายพันธุ Candida 
utillis ที่เพาะเลี้ยงจากกากน้ําตาล โดยใชเซลลยีสต 35 แกลลอน มีมวลยีสต 22.2 ปอนด โปรตีน         
11.0 ปอนด และ RNA 1.5 ปอนด ผานการโฮโมจีไนซสามครั้งที่ความดัน 8,000 ปอนดตอตาราง
นิ้ว จากนั้นเจือจางดวยน้ํากลั่นเปนปริมาตร 60 แกลลอน ปรับคา pH เปน 9.5 ดวยโซเดียม      
ไฮดรอกไซด เพิ่มอุณหภูมิเปน 140°F นาน 15 นาที เหวี่ยงแยกเอาสวนของเหลวออกได          
14.2 ปอนด ปรับ pH เปน 4.5 ดวยกรดฟอสฟอริก ใหความรอนที่ 140°F 15 นาที เหวี่ยงแยกสวน
ของเหลวได 6.6 ปอนด และตะกอนโปรตีน 7.0 ปอนด นําสวนของโปรตีนมาปรับปริมาตรเปนสอง
เทาปรับ pH เปน 5.5-6.0 ทําแหงดวยเครื่อง spray dryer วิเคราะหองคประกอบทางเคมีของ
โปรตีนยีสตที่ไดคือ ความชื้น 6.9% โปรตีน 72% RNA 10.2% ไขมัน 6.7% เถา 4.7% 
คารโบไฮเดรต 9.6% และเสนใย 0.1% 

Otero และคณะ (1996) ไดนํายีสตขนมปง 15% (w/v) ผานเครื่องโฮโมจีไนซสอง
คร้ังที่ความดัน 55 MPa แลวเจือจางดวยน้ําอตัราสวน 2:1 กอนเหวี่ยงแยกที่ความเร็วรอบ 5,300g 
สวนของเหลวที่ไดลางดวยสารละลายดางเพื่อกําจัดผนังเซลลออกไป ซึ่งพบวาจะทําใหเหลือผนัง
เซลลไมเกิน 1% ปรับ pH เปน 6.0 ดวย 85%กรดฟอสฟอริก ที่อุณหภูมิ 50°C นาน 60 นาที เพื่อ
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ใหเอนไซมนิวคลีเอสทํางานยอยกรดนิวคลีอิกและตกตะกอนโปรตีนบางสวน จากนั้นจะลด
อุณหภูมิลงและปรับ pH เปน 4.5 เพื่อตกตะกอนโปรตีนที่ pΙ เหวี่ยงแยกไดเปนสวนของแข็งและ
สวนสารละลาย สวนของแข็งจะลางน้ําและทําแหงดวยเครื่อง spray dryer ไดเปนโปรตีนยีสตเขม
ขน (yeast protein concentrate) สวนสารละลายจะระเหยดวย falling film evaporator ที่ 50°C 
จนมีปริมาณของแข็ง 20-40 %(w/v) ไดเปนยีสตสกัด องคประกอบทางเคมีของโปรตีนยีสตเขมขน
คือ ความชื้น 5% โปรตีน 72% ไขมัน 4% คารโบไฮเดรต 15.3% และกรดนิวคลีอิก 3%(w/v) สวน
ยีสตสกัดที่ไดมีความชื้น 30% โปรตีน 36% ไขมัน 1% คารโบไฮเดรต 8.8% และกรดนิวคลอิีก 
13.9%(w/v) 

Verduyn, Suksomcheep และ Supantharika (1999) ศึกษาการใชโฮโมจีไนซ
เซอรในการผลิตยีสตสกัดจากยีสตขนมปง Saccharomyces cerevisiae พบวาเมื่อทําการโฮโมจี
ไนซที่ความดัน 600 และ 1000 บาร พบวาปริมาณ yield ตางๆเพิ่มข้ึนมากกวาการไมโฮโมจีไนซ 
การโฮโมจีไนซที่ความดัน 600 บาร จะทําใหไดปริมาณของแข็งเพิ่มข้ึนจาก 6.80% เปน 
11.10%(w/v) ปริมาณ Total nitrogen เพิ่มข้ึนจาก 0.422% เปน 1.052%(w/v) และปริมาณ
คารโบไฮเดรตเพิ่มข้ึนจาก 9.4% เปน17.7%(w/v) สวนการโฮโมจีไนซที่ความดัน 1000 บาร 
ปริมาณของแข็งเพิ่มข้ึนจาก 6.80% เปน 15.38%(w/v) ปริมาณ Total nitrogen เพิ่มข้ึนจาก 
0.422% เปน 1.836%(w/v) และปริมาณคารโบไฮเดรตเพิ่มข้ึนจาก 9.4% เปน18.8%(w/v) สวน
ปริมาณโปรตีนไมมีการเปลี่ยนแปลงมากนัก 

 
2.2.3.2. วิธีทางเคมีเปนวิธีที่นิยมใชในการผลิตยีสตสกัดทางการคา แบงออกเปน     
     2.2.3.2.1 พลาสโมไลซิส (plasmolysis)   เปนการสกัดสวนประกอบตางๆ ภายในเซลล

ยีสตดวยสารละลายอินทรียหรือเกลือ เชน  คลอโรฟอรม  โทลูอีน อีเทอร แอลกอฮอล เกลือแกง   
น้ําตาล และอะซีเตทเอสเทอร (เชน เอทิลอะซีเตท และเอมิลอะซีเตท) ที่ความเขมขนสูงโดยไมมี
การทํางานของเอนไซมเขามาเกี่ยวของ (Kelly, 1983; Sugimoto, 1974) ซึ่งในภาวะที่สารเหลานี้มี
ความเขมขนสูงจะมีผลตอแรงดันออสโมติกของเซลลยีสต ทําใหเกิดการสูญเสียสมดุลของน้ําใน
เซลล ทําใหยีสตตายและเกิดการยอยตัวเองของยีสตข้ึนดังรูปที่ 2.1 (Reed และ Nagodawithana, 
1991) 

การผลิตยีสตสกัดดวยวิธีพลาสโมไลซิสนี้จะไดผลิตภัณฑที่ เรียกวา ยีสตพลาส-
โมไลเสท (yeast plasmolysate)         แตยีสตสกัดที่ไดจากการพลาสโมไลซดวยเกลือจะมีปริมาณ
เกลือสูง ทําใหเกิดขอจํากัดเกี่ยวกับปริมาณการใชในสูตรอาหาร 
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การพลาสโมไลซิสเปนวิธีที่งายและรวดเร็วในการทําลายเซลล เชน การใชเกลือ 
หรือเอทิลอะซีเตต หรือไอโซโพรพานอลเปนสารพลาสโมไลซ ใชระยะเวลาประมาณ 5-8 ชั่วโมง ที่
อุณหภูมิ 50-60°C (Olsen, 1995) การใชเกลือเปนสารพลาสโมไลซไมเพียงแตชวยในการละลาย 
ยังชวยปองกันการปนเปอนของจุลินทรียอ่ืนๆได แตปจจุบันไมเปนที่นิยมเพราะผูบริโภคมีความ
ตองการผลิตภัณฑที่มีปริมาณของเกลือโซเดียมต่ํา (Nagodawithana, 1995) 

Peppler (1970)  รายงานถึงกรรมวิธีการผลิตยีสตออโตไลเสท โดยพลาสโมไลซ
ยีสตที่มีปริมาณของแข็งทั้งหมดประมาณ 15-18% ดวยเกลือ คลอโรฟอรม หรือเอทิลอะซีเตต 
ประมาณ 3-5% แลวปรับอุณหภูมิเปน 45-50°C นาน 12-24 ชั่วโมง จนไดปริมาณแอลฟาอะมิโน
ไนโตรเจนตามตองการ จากนั้นพาสเจอรไรสที่ 80-90°C  ทําใหเย็นแลวกรอง ระเหยจนไดของแข็ง 
70-80% หรือทําแหงจนไดความชื้นประมาณ 3-5%    

Sugimoto (1974) ทดลองใชเกลือโซเดียมคลอไรดความเขมขน 2-5%      และ
เอทานอลบริสุทธิ์ 5-9% เปนตัวเรงในการยอยตัวเองของยีสตขนมปง ทําใหสามารถผลิตยีสตสกัดที่
ใชกับอาหารได ซึ่งมีองคประกอบทางเคมีคือ ความชื้น 20.7%  ไนโตรเจน 6.81%  คารโบไฮเดรต 
7.20%  ไขมัน 0.40%  เกลือ 18.1%  และเถา 2.69%  คิดเปนปริมาณผลผลิต 62.1%  ผลิตภัณฑ
ดังกลาวทดลองทางกลิ่นรสแลวใหกลิ่นรสดีไมมีรสขม 

Verduyn, Niemthanorm, และ Supantharika, (1997) ศึกษาการใชโซเดียม
คลอไรดชวยในการเพิ่ม yield ของยีสตสกัด พบวาในการเติมโซเดียมคลอไรด 5% (w/v) ปริมาณ
ของแข็งที่ไดเพิ่มข้ึนจาก 27% เปน 39% ปริมาณโปรตีนเพิ่มข้ึนจาก 51% เปน 74% และปริมาณ
ของ Total nitrogen (TN) จะเพิ่มข้ึนสูงมาก สวนคาของ AN/TN ratio (AN; Amino nitrogen) จะ
ลดลงเนื่องจากปริมาณของอะมิโนไนโตรเจนมีนอย เพราะมีการยอยโปรตีนเกิดขึ้นนอย แตจะมี
ปริมาณของเกลือโซเดียมคลอไรดมากในผลิตภัณฑ 

 
     2.2.3.2.2 การไฮโดรไลซิส (hydrolysis)  เปนการยอยเซลลยีสตโดยใชกรดแกรวมกับ

การใชความรอน ในการยอยสารโมเลกุลใหญในเซลลยีสต เชน โปรตีน คารโบไฮเดรต และกรด
นิวคลีอิก ใหอยูในรูปสารโมเลกุลเล็กที่ละลายได วิธีการผลิตจะเริ่มจากเตรียมยีสตเขมขน 65-85% 
เติมกรดไฮโดรคลอริกเขมขน แลวใหความรอนที่ 100°C (Reed และ Peppler,1973) ปลอยใหเกิด
การไฮโดรไลซิส ทั้งนี้ระยะเวลาในการไฮโดรไลซิสจะขึ้นกับความเขมขนของกรดที่ใช โดยทั่วไปการ
ไฮโดรไลซจะทําจนกระทั่งปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดถูกเปลี่ยนไปเปนแอลฟาอะมิโนไนโตรเจน
ประมาณ  50-60 % กอนทําใหเปนกลาง (neutralize) ดวยโซเดียมไฮดรอกไซดหรือโซเดียม
คารบอเนตปรับ pH เปน 5-6 แลวจึงกรองแยกสวนสารละลายมาทําใหเขมขนจนมีความชื้น       
สุดทาย 3-5% ผลิตภัณฑที่ไดอาจเรียกวา ยีสตไฮโดรไลเสท (yeast hydrolysate) ในการผลิตนี้จะ 
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เกิดเกลือในปริมาณที่สูง การใชกรดซัลฟูริกในการไฮโดรไลซิสแลวทําใหเปนกลางดวยปูนขาว 
(lime) และกรองแยกเกลือแคลเซียมซัลเฟตออกดวยการกรองจะทําใหมีเกลือในไฮโดรไลเสท
ปริมาณต่ํา อยางไรก็ดีในทางอุตสาหกรรมจะใชกรดไฮโดรคลอริกในการทําไฮโดรไลเสท 

แมวาการผลิตยีสตสกัดโดยวิธีนี้จะใหปริมาณการผลิตสูง แตจะมีขอจํากัดในเรื่อง
ของอุปกรณที่ใชตองไมทําปฏิกิริยากับกรด และกรดที่ใชอาจทําลายกรดอะมิโนและวิตามินที่มีอยู
ดวย  ยีสตไฮโดรไลเสทที่ไดจะมีสมบัติเหมือนโปรตีนไฮโดรไลเสทจากพืชแตมีราคาถูกกวา จึงไมได
รับความนิยมเทาที่ควร นอกจากนี้อาจเกิดสารประกอบ 3-chloropropanediol ซึ่งเปนสารกอ
มะเร็งขึ้นได และมีเกลือโซเดียมในปริมาณที่สูง (Nagodawithana, 1995) ดังนั้นวิธีนี้จึงไมนิยมนํา
มาผลิตเปนยีสตสกัดเพื่อใชในอุตสาหกรรมอาหาร (Reed และ Nagodawithana, 1991) 

 
2.2.3.3. วิธีทางชีวภาพคือการยอยสลายตัวเองของยีสต (autolysis) จากการทํางานของ

เอนไซมที่มีในเซลลยีสตเอง เปนวิธีที่ใหยีสตสกัดที่มีคุณภาพและกลิ่นรสที่ใกลเคียงเนื้อสัตวที่สุด 
กระบวนการนี้เกิดจากการควบคุมอุณหภูมิ pH ระยะเวลา และสารบางชนิดที่เติม ภายใตภาวะที่
ทําใหเซลลยีสตตายแตไมยับยั้งการทํางานของเอนไซมที่ยอยสลาย (degradative enzyme) ท่ีมีอยู
ภายในเซลลยีสต  (Hough และ  Maddox, 1970 ; Reed  และ Nagodawithana, 1991) เชนที่
ภาวะ  pH 5.5 อุณหภูมิ 55°C ระยะเวลา 20 ชั่วโมง (Kelly, 1983)         หรือที่ 45-50°C นาน 
24-36 ชั่วโมง (Reed และ Nagodawithana, 1991) หรือจนจนกระทั่งปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด 
ถูกเปลี่ยนไปเปนแอลฟาอะมิโนไนโตรเจนประมาณ  50%         อาจทําการพาสเจอรไรซที่อุณหภูมิ 
80-90°C เพื่อหยุดกิจกรรมของเอนไซม  

หลังจากเซลลตายภายใตภาวะที่กําหนด เอนไซมภายในเซลลยีสตจะเปนอิสระ
และทําการยอยสลายสับเสตรท เอนไซมจะเริ่มยอยสลายสารโมเลกุลใหญภายในเซลลกอน ผนัง
เซลลจะบางลงและสูญเสียสมบัติของเยื่อเลือกผาน (semi-permeable membrane) จนกระทั่ง
เซลลแตก   ปลดปลอยสารตางๆภายในเซลลออกมาดังรูปที่ 2.3 เอนไซมในการยอยตัวเองของยีสต
จะมีลําดับการทํางานคือ ขั้นแรกเอนไซมโปรตีเอส (protease) จะทําการยอยเนื้อเยื่อโปรตีนและ
แมนแนน  ชั้นนอกและปลดปลอยโปรตีนออกมากอน (Liu, Prokopakis และ Asenjo, 1988) ตอ
มาเอนไซมในกลุมกลูคาเนส (glucanase) จะจับกับสายกลูแคนที่ดานในผนังเซลล  ทําการยอยกลู
แคนใหมีขนาดเล็กลงและละลายได เมื่อเอนไซมกลูคาเนสทํางานรวมกับโปรตีเอสจะยอยผนังเซลล
ใหบางลงจนเหลือแตพลาสมาเมมเบรน เมื่อพลาสมาเมมเบรนแตกออกของเหลวภายในเซลลจะ
ถูกปลอยออกมา ชิ้นสวนของผนังเซลลและคารโบไฮเดรตจะถูกยอยจากเอนไซม กลูคาเนส   และ 
ไคตีเนส (chitinase) โปรตีนที่ถูกปลดปลอยออกมาจะถูกยอยดวยเอนไซมโปรตีเอสไดเปนเปปไทด  
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และกรดอะมิโน (Hunter และ Asenjo, 1988)นอกจากนี้ยังมีการทํางานของเอนไซมนิวคลีเอส 
(nuclease) จะยอยสลาย RNA และ DNA ไดเปนสารประกอบโพลีนิวคลีโอไทด (polynucleotide) 
โมโนนิวคลีโอไทด (mononucleotide) และนิวคลีโอไซด (Reed และ Nagodawithana, 1991) 

ยีสต Saccharomyces cerevisiae มีเอนไซมยอยโปรตีน 4 ชนิด คือ Proteinase 
ysc A, Proteinase ysc B, Carboxypeptidase  Y แ ล ะ  Carboxypeptidase  S (Reed แ ล ะ 
Nagodawithana, 1991)  โดยเอนไซมเหลานี้มีภาวะที่เหมาะสมตอการทํางาน  ดงัแสดงในตาราง
ที่ 2.1 
 
 
ตารางที่ 2.1 คุณลักษณะของเอนไซมโปรตีเอสในยีสต 
 

 Proteinase ysc A Proteinase ysc B Carboxypeptidase 
Y 

Carboxypeptidase 
S 

Type 
 
Optimum pH 
Optimum T (°C)* 
Cell location 
Solubility 
Molecular weight 
Isoeletric point 
Inhibitor 
 
Cellular role 

Acid 
endopeptidase 

2.0-6.0 
35-40 

vacuole 
soluble 
60,000 

3.8 
protein I3

A 
Pepstatin 
Protein 

degradation 

Serine 
endopeptidase 

6.0-7.0 
45-55 

vacuole 
soluble 

32,000-44,000 
5.8 

protein I2
13 

Chimostatin 
Protein 

degradation 

Serine 
exopeptidase 

4.0-7.0 
45-55 

vacuole 
soluble 
61,000 

3.6 
protein IE 

Hg2+ 
Protein  

Degradation 

Metallo 
exopeptidase (Zn2+) 

7.0 
60 

vacuole 
soluble 

not determined 
 

EDTA 
 

Protein  
degradation 

ที่มา : Reed และ Nagodawithana (1991);  *Hough และ Maddox (1970) 
 
  

 สุพจน บุญแรง (2540) ไดศึกษากิจกรรมของเอนไซมที่เกี่ยวของกับการยอยสลาย
ตัวเองของยีสตขนมปงที่อุณหภูมิ 54°C pH 5.2 ระยะเวลา 24 ชั่วโมง พบวาเอนไซมโปรตีเนสและ       
กลูคาเนสมีกิจกรรมสูงสุดที่ชวงเวลาใกลเคียงกัน ในชั่วโมงที่ 4-8 และเอนไซมคารบอกซเีปปทิเดส 
มีคากิจกรรมสูงสุดภายหลังชั่วโมงที่ 12 
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 ผนังเซลลยีสตประกอบดวยสารประกอบเชิงซอนของสารไบโอโพลีเมอรหลายชนิด
มาเชื่อมตอกัน ไดแก กลูแคน (glucan) โปรตีน แมนแนน (mannan) และไคติน (chitin)    ดังรูปที่ 
2.4   กลูแคนเปนโพลิเมอรของกลูโคสที่เชื่อมตอกันดวยพันธะ β(1-3) และ β(1-6) สําหรับแมน
แนนกับโปรตีนมักพบอยูดวยกันและมีพันธะตอกัน โดยแมนแนนอยูสวนนอกของผนังเซลลจับกับ
โปรตีนดานกรดอะมิโนแอสพาราจีน (asparagine) เปนโครงสรางรางแห 
 
2.3. การผลิตยีสตออโตไลเสท 
 
    2.3.1 ยีสตที่ใชในการผลิตยีสตออโตไลเสท 
 ยีสตเปนจุลินทรียที่สําคัญประเภทหนึ่ง ทั้งในดานการใชเปนอาหารมนุษยและอาหารสัตว 
นับแตอดีตมนุษยรูจักการนํายีสตมาใชประโยชน เชน ในการหมัก และการทําขนมอบ อีกท้ังยีสตยัง
เปนแหลงสําคัญของ โปรตีน กรดนิวคลีอิก ไขมัน โพลีแซกคาไรด และผลิตภัณฑยาบางประเภท 
ในอุตสาหกรรมอาหารยีสตและผลิตภัณฑจากยีสต (yeast derived product) ไดรับความสนใจ
อยางแพรหลาย (Dziezak, 1987) 

ยีสต 4 สายพันธุที่นิยมใชในอาหารไดแก Candida utilis, Saccharomyces cerevisiae, 
Saccharomyces uvarum และ Kluyveromyces marxianus (Reed, 1981)  S. cerevisiae เปน
ยีสตที่ใชในการทําขนมอบอาจเรียกเปนยีสตขนมปง (Baker’s yeast) และใชในการหมักเบียรจัด
เปน top fermenting yeast สวน S. uvarum นิยมใชในการผลิตเบียรเชนกันแตจะเปน bottom 
fermenting yeast ยีสตทั้ง 2 ชนิดจะใชในการผลิตอาหารเสริมสุขภาพ ในรูปของยีสตผงหรือยีสต
อัดเม็ด และใชเปนสารปรุงแตงอาหาร (food additive) ในอาหารบางชนิด เชน อาหารทารก  ซุป 
น้ําเกรวี่ อาหารอบ เปนตน ยีสต Saccharomyces สามารถเลี้ยงและเจริญไดในกากน้ําตาล 
(molasses) C. utilis (torula yeast) สามารถผลิตเปนโปรตีนเซลลเดียว และนําไปผลิตเปนอาหาร
สัตว C. utilis เจริญไดในอาหารที่มีซัลไฟด K. marxianus .ใชผลิตเปนอาหารสัตว เจริญไดในน้ํา
เวยจากการผลิตเนยแข็ง (cheese whey) ยีสตที่นิยมนํามาผลิตเปนยีสตออโตไลเสท ไดแก         
S. cerevisiae, S. uvarum และ K. marxianus (Dziezak, 1987 ; Reed และ Nagodawithana, 
1991)   

แหลงที่มาของยีสตมีความสําคัญตอปริมาณ yield ที่สกัดได ในการผลิตยีสตออโตไลเสท
วัตถุดิบที่ใชอาจเปน primary grown  yeast คือยีสตขนมปง (S. cerevisiae) หรือเปน secondary 
yeast คือ ยีสต S. uvarum ที่ไดจากอุตสาหกรรมการผลิตเบียร (spent brewer’s yeast) ในยุโรป
จะนิยมใชยีสตขนมปงมากกวา เพราะจะใหปริมาณโปรตีนสูงกวายีสตอ่ืนๆและสามารถเลี้ยงไดใน
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กากน้ําตาล สวนยีสตจากอุตสาหกรรมการผลิตเบียรจะนํามาผลิตเปนยีสตออโตไลเสทในบาง
ประเทศ เชน อังกฤษและสหรัฐอเมริกา  

ปจจัยที่มีผลตอการเลือกวัตถุดิบในกระบวนการผลิต ไดแก ราคา คุณคาของยีสต        
คุณสมบัติของผลิตภัณฑสุดทายที่ตองการ เชน ลักษณะกลิ่นรส และสี เปนตน โดยทั่วไปจะใช 
primary grown yeast มากกวายีสตที่ไดจากอุตสาหกรรมเบียร การทํายีสตออโตไลเสทเปนการ
เพิ่มมูลคาใหกับยีสตวัตถุดิบ และยีสตที่นํามาใชผลิตยีสตออโตไลเสททั้ง 2 แหลงไดรับการยอมรับ
วาปลอดภยั (GRAS) (Niumthanorm, 1997) 

โปรตีนยีสตอยูในรูปของเซลลยีสต โดยยีสตขนมปงมักจะอยูในรูปที่เปนยีสตแหงหรืออาจ
อยูในรูปอ่ืน สวนยีสตจากอุตสาหกรรมเบียรอาจอยูในรูปของ slurry ที่แยกไดจากเบียร (Hobson 
และ Anderson, 1995) ปจจุบันมีการศึกษาการพัฒนายีสตออโตไลเสทเพื่อใชในอุตสาหกรรม
อาหาร ไมวาจะเปนยีสตขนมปง ยีสตจากการผลิตเบียร และ torula yeast ใหมีความสามารถใน
การเปนสารใหกลิ่นรสเนื้อแกผลิตภัณฑ 
 
    2.3.2 ยีสตจากอุตสาหกรรมการผลิตเบียร (spent brewer’s yeast) 
 ยีสตจากอุตสาหกรรมการผลิตเบียร (S. uvarum) เปนผลพลอยได (by-product) จาก
กรรมวิธีในการผลิตเบียร อาจอยูในรูปของ yeast cream หรือ slurry ที่มีปริมาณของแข็งประมาณ 
15-20% ในการผลิตเบียรจะมียีสตที่เหลือจากการหมักจะถูกแยกออกในขั้นสุดทาย ในรูปของกาก
เบียรซึ่งจัดเปนของเหลือทิ้ง (waste) จากอุตสาหกรรมเบียร กากเบียรนี้จะถูกขายใหกับโรงงาน
ผลิตอาหารสัตวในรูป paste หรือผานการทําแหงดวยเครื่องทําแหงแบบลูกกลิ้ง นอกจากนี้อาจนํา
กากเบียรไปใสในพื้นที่การเกษตรเพื่อใชเปนปุย การนํายีสตจากกากเบียรไปใชในการผลิตอาหาร
มนุษยควรจะแยกสารประกอบฮอพ (hop substance) ออกจากเซลลยีสต กอนการนําไปใช 
 การแยกยีสตเบียรสามารถทําไดโดยการตกตะกอนและการเหวี่ยงแยก yeast slurry ที่ได
ควรเก็บไวที่อุณหภูมิต่ํา เพราะแมแตที่อุณหภูมิ 4°C ยีสตยังมีการหายใจและใชคารโบไฮเดรตอยู 
(Reed และ Nagodawithana,1991) อาจเก็บในภาวะที่ไมมีออกซิเจน อุณหภูมิ 4°C และเขยา    
2 ชั่วโมงตอวัน (Steckley และคณะ, 1979) 
 องคประกอบทางเคมีของยีสตเบียรแหงที่ไดเปนดังตารางที่ 2.2 จะเห็นวายีสตเบียรเปน
แหลงของโปรตีนที่ดี (Dziezak, 1987) ยีสตเปนแหลงของวิตามินบีโดยเฉพาะ วิตามินบี 1 วิตามิน
บี 2 และไนอาซิน ดังแสดงในตาราง 2.3 นอกจากนี้โปรตีนยีสตยังประกอบไปดวยกรดอะมิโนจํา
เปน (essential amino acid) ในปริมาณที่สูง (ตารางที่ 2.4)  แตยีสตจะมีปริมาณของกรดนิวคลีอิก
สูง ซึ่งเปนขอจํากัดในการใชในอาหาร 
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 ยีสตจากการผลิตเบียรจัดเปนผลพลอยไดจากอุตสาหกรรมที่สําคัญ เปนแหลงของสาร
อาหาร และมีความเปนไปไดในการนํามาใชประโยชน ตัวอยาง เชน โปรตีนและวิตามินปริมาณสูง
ในยีสตเบียรสามารถใชเพิ่มสารอาหารในผลิตภัณฑอาหารและอาหารสัตว ยีสตเบียรแหงใชเปน
ผลิตภัณฑเสริมอาหาร ผลิตเปนยีสตสกัดหรือยีสตออโตไลเสทเพื่อใชเปนสารปรุงแตงกลิ่นรสเนื้อ   
และผลิตเปนยีสตอัดเม็ดเพื่อใชเลี้ยงสัตว แตการนํายีสตจากการผลิตเบียรมาใชจะมีรสขมของสาร
ประกอบฮอพ (hop) ซึ่งตองกําจัดออกกอนการนําไปใช 
 
 
ตารางที่ 2.2 องคประกอบทางเคมีของยีสตเบียรแหง  
 

องคประกอบทางเคมี   % (dry matter) 
โปรตีน 
คารโบไฮเดรต 
เถา 
ไขมัน 
ความชื้น 

48 
36 
8 
1 
7 

ที่มา : Thornton (1992) 
 
 
ตารางที่ 2.3 ปริมาณวิตามินบีในยีสต 
 

วิตามิน ยึสตแหง (µg/g) 
ไทอามีน (บี 1) 
ไรโบฟลาวิน (บี 2) 
ไนอาซิน 
ไพริดอกซิน (บี 6) 
กรดแพนโทธีนิค 
ไบโอติน 
กรดโฟลิค 
วิตามินบี 12 

120 
40 

300 
28 
70 
1.3 
13 

0.001 
ที่มา : Reed และ Nagodawithana (1991) 
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ตารางที่ 2.4 ปริมาณกรดอะมิโนในยีสต 
 

ปริมาณ (รอยละของยีสตโปรตีน) กรดอะมิโน 
S. 

cerevisiaea 
S. 

cerevisiaeb 
K. 

marxianusc 
C. 

rugosad 
C. utilise 

Alanine 
Arginine 
Aspartic acid 
Cysteine 
Glutamic acid 
Glycine 
Histidine 
Isoleucine * 
Leucine * 
Lysine* 
Methionine * 
Phenylalanine* 
Proline 
Serine 
Threonine * 
Tryptophan * 
Tyrosine 
Valine * 

9.1 
- 
- 

1.8 
21.0 
5.8 
3.5 
5.8 
9.0 
9.4 
- 
- 

5.5 
5.6 
5.8 
1.2 
5.4 
7.4 

- 
5.0 
- 

1.6 
- 
- 

4.0 
5.5 
7.9 
8.2 
2.5 
4.5 
- 
- 

4.8 
1.2 
5.0 
5.5 

- 
- 
- 
- 
- 
- 

2.1 
4.0 
6.1 
6.9 
1.9 
2.8 
- 
- 

5.8 
1.4 
2.4 
5.4 

7.6 
4.7 

10.4 
1.3 

15.4 
5.4 
2.2 
4.4 
7.7 
7.4 
1.7 
3.7 
9.4 
5.4 
5.4 
- 

3.7 
4.7 

5.5 
5.4 
8.8 
0.4 

14.6 
4.5 
2.1 
4.5 
7.1 
6.6 
1.4 
4.1 
3.4 
4.7 
5.5 
1.2 
3.3 
5.7 

* กรดอะมิโนจําเปน 
a : Reed และ Nagodawithana (1991) 
b : Reed และ Peppler (1973)  
c : Bernstein และ Plantz (1977) 
d : Lee และ Lee (1996) 
e : Amoco Food Co. (1985) 
 
 



 19

    2.3.3 สารประกอบที่ใหรสขมในยีสตจากอุตสาหกรรมการผลิตเบียร 
ปกติยีสตสกัดที่ไดจากยีสตในอุตสาหกรรมเบียรมักจะมีรสขม เนื่องจากสารประกอบจาก 

ฮอพ (hop substance) ในขั้นตอนการตมน้ําเวอรท (wort) กับฮอพระหวางการผลิตเบียร โดยจะ
ดูดซับอยูที่ผิวเซลลยีสต  (McMurrough และ Medigan,1996) สารประกอบฮอพ  ไดแก  กรด
แอลฟา (α-acid)  กรดเบตา (β-acid) กรดไอโซแอลฟา (iso-α-acid) และ ฮิวลูโพน (hulupone) 
ปกติจะอยูในรูปยาง (resin) ที่ไมละลายน้ําในภาวะกรดแตจะละลายน้ําไดในภาวะดาง โครงสราง
ของสารประกอบเหลานี้แสดงในรูปที่ 2.5 

ในการผลิตยีสตสกัดสารประกอบที่จะมีผลตอรสขมของผลิตภัณฑ คือ กรดแอลฟาและ
กรดไอโซแอลฟา โดยเฉพาะฮิวมูโลน (humulone) และไอโซฮิวมูโลน (iso-humulone) ซึ่งจะจับกับ
ผนังเซลลของยีสต (Lewis และ Young, 1995) กรดไอโซแอลฟาจะเกิดพันธะกับผนังเซลลอาจเปน
พันธะไฮโดรเจนหรือพันธะเคมีอ่ืนที่มีแรงออน (weak force)  

โดยทั่วไปกรดแอลฟาจะมีรสขมนอยมาก แตเมื่อตมฮอพกับน้ําเวอรทจะทําใหเกิดการ     
ไอโซเมอไรเซชั่น  (isomerization) ของกรดแอลฟาได เปนกรดไอโซแอลฟาซึ่ งมี รสขมมาก 
(Keukeleire และคณะ, 1992) ปฏิกิริยาของสารประกอบฮอพจะเปนดังรูปที่ 2.5  

จากการผลิตเบียรจะมียีสตเหลือทิ้งจํานวนมากและราคาถูก สารประกอบฮอพจะเกาะกับ
เซลลยีสตและของแข็งที่เหลือจากการผลิต การควบคุมระดับสารที่ใหรสขมเหลานี้ขึ้นกับการทํา
ความสะอาดยีสตที่ไดจากกากเบียร การลางยีสตดวยสารละลายดางเปนวิธีที่ลดสารเหลานี้ไดดี 
เปนที่ยอมรับในการผลิตยีสตสกัด (Reed และ Nagodawithana, 1991) การกําจัดกรดไอโซ
แอลฟาทําไดโดยการใชสารละลายดาง เชน โซเดียมไฮดรอกไซด ยูเรีย ไทโอยูเรีย แอมโมเนียม
คารบอเนต และโปแทสเซียมไทโอไซยาเนท เปนตน 

การเลือกยีสตจากกากเบียรที่นํามาเปนวัตถุดิบในการผลิตยีสตสกัด ควรเลือกใชในชวงที่
ยีสตมีปริมาณมาก (ในกระบวนการผลิตยีสต) นอกจากนี้ควรมีปริมาณของจุลินทรียปนเปอน 
ยางฮอพ  และอนุภาคของแข็งต่ํา นํายีสตมาแยกของแข็งที่ไมละลายออกโดยใชตะแกรงรอนขนาด 
150-200 ไมครอน จากนั้นจึงลางเซลลยีสตเพื่อกําจัดยางฮอพออก เนื่องจากถาไมมีการลางเซลล
ยีสตสารประกอบที่ใหรสขมจะหลุดออกจากเซลลยีสต ในระหวางการเกิดการยอยตัวเองของยีสต 
ทําใหมีรสขมในผลิตภัณฑสุดทาย 

การกําจัดสารประกอบที่ใหรสขมนอกจากการลางยีสตดวยสารละลายดางแลว ยังมีการ
ศึกษาวิธีกําจัดสารใหรสขมดวยวิธีอ่ืนเชน การทํา ion exchange การใชผงคารบอน (activated 
carbon) ก ารใช  organic polymer adsorbent และ  ก ารสกั ด ด วย ตั วทํ า ล ะล าย  (solvent 
extraction) (Reed และ Nagodawithana, 1991) 
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Hyoky, Sarkki, และ Tylli (1996) กลาวถึงการใช polymeric adsorbent   ในการกําจัด
สารประกอบที่ใหรสขม โดย non-ionic macroporous polymeric adsorbent หรือ slightly basic 
macroporous polymeric adsorbent จะใหผลดีในการกําจัดสารประกอบที่ใหรสขม ขนาดของ    
รูพ รุน  (pore size) จะอยู ในชวง  2.5-100 nm. พื้นที่ผิวของ  polymeric adsorbent ประมาณ    
150-1500 ตารางเมตรตอกรัม ตัวอยางของ polymeric adsorbent เชน Amberlite XAD-16 (ทํา
จาก polystyrene และdivinylbenzene) Amberlite XAD-7 (ทําจาก acryl และ divinylbenzene) 
และ Amberlite XAD-765 (ทําจาก phenolformaldehyde) อุณหภูมิที่ใชในการกําจัดสารประกอบ
ที่ใหรสขมประมาณ  10-25°C pH 4.0-6.0 ความเขมขนยีสต 2-6% อัตราการไหล 10-20 RV/h 
(resin volume/hour) และจะกระตุน adsorbent ดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด  

Niumthanorm (1997) ไดทําการทดลองลางกําจัดสารที่ใหรสขมในการผลิตยีสตสกัดโดย
นํายีสตเขมขน 15% ลางดวยสารละลายดาง 2% Na2CO3 และ 0.5% NaOH ที่ pH 10 สามารถ
กําจัดความขมใหลดนอยลงได เมื่อนํายีสตเขมขน 30% มากําจัดสารใหรสขมดวยวิธีการสกัดดวย
ตัวทําละลายดวย n-hexane ในอัตราสวน 1:5 พบวาสามารถลดความขมของผลิตภัณฑไดสวน
หนึ่ง และไมมีผลกระทบตอคุณภาพและลักษณะปรากฏของยีสตสกัดที่ไดมากนัก เมื่อนํายีสตที่ได
ไปผลิตเปนยีสตสกัด จะมีปริมาณของแข็งและปริมาณโปรตีนนอยกวายีสตที่ไมผานการลางกําจัด
ความขม 

 
    2.3.4 กระบวนการผลิตยีสตออโตไลเสท 
 การผลิตยีสตออโตไลเสทเปนวิธีการผลิตยีสตสกัดที่ใหปริมาณเกลือโซเดียมต่ํา เปนที่ยอม
รับกันในอุตสาหกรรมอาหาร (Reed และ Nagodawithana, 1991)    กระบวนการผลิตยีสต       
ออโตไลเสทเปนดังรูปที่ 2.6  เร่ิมจากเตรียมยีสตครีม (yeast cream) หรือ slurry ที่มียีสตเซลล  
15-20 % พลาสโมไลซดวยเกลือ 2-5% ปรับอุณหภูมิเปน 45-60°C ระยะเวลา 12-36 ชั่วโมง หรือ
จนกระทั่ง pH สารละลายลดลงเปน 5.0-5.5 นํายีสตออโตไลเสทที่ไดมาพาสเจอรไรซที่อุณหภูมิ 
80-100°C ลดอุณหภูมิ แยกสวนของเซลลที่ไมละลาย (cell debris) ออกโดยการเหวี่ยงแยกหรือ
การกรอง ของเหลวที่ไดจะทําใหเขมขนจนมีปริมาณของแข็งเปน 70-80% หรือทําเปนผงแหงที่มี
ความชื้น 3-5% นอกจากนี้อาจทํายีสตออโตไลเสทผงโดยที่ไมมีการแยกเซลลยีสตที่ไมละลายออก
จากผลิตภัณฑ ยีสตออโตไลเสทที่ไดจากวิธีการผลิตทั้งสองชนิดจะมี องคประกอบทางเคมี กลิ่นรส 
และการใชประโยชนแตกตางกัน (Nagodawithana, 1994 ; Albercht และ Deindoerfer, 1996 ; 
Chao, McCarthy และ McConaphy,1980) 
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    2.3.5 การพัฒนาการผลิตยีสตออโตไลเสท 
 จากกระบวนการผลิตยีสตออโตไลเสทจะมีขอเสียคือใชระยะเวลานานในการเกิดการยอย
ตัวเอง เชน อาจตองใชระยะเวลานานถึง 48 ชั่วโมง ถาใชอุณหภูมิ 30-70°C  นอกจากนี้อาจมี
ปริมาณผลได (yield) ต่ํา และมีการปนเปอนของจุลินทรีย  จึงมีการศึกษาเพื่อที่จะแกไขปญหา
ตางๆเหลานี้ นอกจากนี้ยังมีการศึกษาการใชเทคนิคผสมในการผลิตยีสตออโตไลเสท เชน การใชวิธี
ทางเคมีรวมกับวิธีทางกายภาพ การใชวิธีทางเคมีรวมกับการเติมเอนไซม เปนตน  

การเรงอัตราการยอยสลายตัวเองของยีสตอาจทําไดโดยการเติมเอนไซมจากภายนอกลง
ไป เชนการนําเอนไซมโปรตีเอสในกลุมของซัลไฟดริลโปรตีเอส ไดแก ปาเปน โบรมีเลน และ ฟซิน   

Knorr และคณะ (1979) ศึกษาการยอยสลายยีสตโดยใชเอนไซมไซโมไลเอสและไลโซไซม 
ที่ pH 7.5 อุณหภูมิ 37°C ระยะเวลา 2 ชั่วโมง ไซโมไลเอสสามารถยอยผนังเซลลยีสตและปลด
ปลอยคารโบไฮเดรต เมื่อปรับ pH เปน 9.5 พบวา ไนโตรเจน 80% ของโปรตีนยีสต สามารถปลอย
ออกมาในเวลา 90 นาที และไซโมไลเอสทํางานไดดีกวาไลโซไซม 

Chao และคณะ (1980) ใชเอนไซมจากภายนอกชวยในการผลิตยีสตสกัดจาก C. utilis 
โดยนํายีสตที่มีปริมาณของแข็ง 15% มาเติมเอทธิลอะซีเตตและเอนไซมตางๆ ใหเกิดการยอยตัว
เองที่ pH 6.0 อุณหภูมิ 55°C นาน 24 ชั่วโมง พบวาการเติมเอนไซมจากภายนอกจะชวยใหการ
ยอยตัวเองของยีสตเร็วขึ้น โดยเอนไซมในกลุมซัลไฟดริลโปรตีเอสจะใหผลดีที่สุด เอนไซมเหลานี้ได
แก ปาเปน โบรมีเลน และฟซิน ในปริมาณ 0.01-0.1% โดยเฉพาะปาเปนชวยยอยสลายยีสตและ
ลดระยะเวลาการยอยตัวเองของยีสตไดดีที่สุด  

Akin และ Murphy (1981) รายงานถึงการเติมไทอามีน  (thiamine) และไพรีดอกซิน 
(pyridoxine) ปริมาณ 0.01% (w/w) ในการผลิตยีสตออโตไลเสท และเมื่อคอยๆเพิ่มอุณหภูมิของ
สารละลายยีสตจนกระทั่งถึงอุณหภูมิที่ใชในการยอยสลายตัวเองของยีสต อัตราการยอยสลายตัว
เองของยีสตจะเพิ่มข้ึนสูงในชวง 20-180 นาที และจะลดระยะเวลาในการยอยสลายตัวเองของยีสต
ลง 

จตุพร เหมสุวรรณ (2531) ไดนําเอนไซมโบรมีเลนและปาเปนมาใชเรงการยอยยีสตในการ
ผลิตยีสตสกัด โดยการใชเอนไซมทั้งสองปริมาณ 0.1% นาน 12 ชั่วโมง จะชวยเรงการยอยยีสตไดดี
ที่สุด  เมื่อทดลองใชไทอามีนและไพรีดอกซินในการเรงการยอยยีสต พบวาไมแตกตางกับการไม
เติมวิตามินทั้งสองชนิด ซึ่งจะคานกับผลการทดลองของ Akin และ Murphy (1981) 

วิวัฒน หวังเจริญ (2535) ศึกษาวิธีการผลิตยีสตออโตไลเสทจากยีสต S. carlbergensis ที่
ใชในกระบวนการผลิตเบียร พบวาภาวะที่ใหปริมาณออโตไลเสทสูงสุดคือ ปริมาณของแข็งเริ่มตน 
15% (w/v) ที่อุณหภูมิ 45°C pH 5.5 เปนเวลา 18 ชั่วโมง การใชเกลือโซเดียมคลอไรด 1% เปน 
plasmolyzing agent จะชวยเรงการยอยตัวเองของยีสตไดดีกวาการใช 95% เอทานอลและกลูโคส  
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เมื่อใชเอนไซม Neutrase® 0.5 L. รวมกับเกลือโซเดียมคลอไรด      พบวาโซเดียมคลอไรดจะยับยั้ง
การทํางานของเอนไซมดังกลาว   และการใชเอนไซมนี้ 0.1% (v/v)   ในการผลิตยีสตออโตไลเสทจะ
เหมาะสมที่สุด นอกจากนี้การแชแข็งยีสตกอนการยอยและเขยายีสตขณะยอยมีผลตอการยอยตัว
เองของยีสตดวย ยีสตออโตไลเสทที่ไดจะทําใหเขมขนจนมีปริมาณของแข็งที่ละลายได 70°บริกซ 
อบแหงที่อุณหภูมิ 100°C จนมีความชื้นประมาณ 5% การเติมกลูโคส 1% (w/v) กอนการทําให
เขมขนและอบแหงจะใหกลิ่นรสของยีสต ออโตไลเสทดีที่สุด 

สุพจน บุญแรง (2540) ศึกษาภาวะที่เหมาะสมตอการยอยสลายยีสตขนมปง พบวา
อุณหภูมิ 54°C  pH 5.2 และความเขมขนยีสต 13% (w/v) เปนภาวะที่เหมาะสมในการยอยสลาย 
การเติมเอทานอล 5% (w/v) และเกลือ 5% (w/w) ใหปริมาณโปรตีนสูงที่สุดเฉลี่ย 61.90% การ         
โฮโมจีไนซที่ความดัน 8000 ปอนดตอตารางนิ้ว 2 คร้ัง จะใหปริมาณคารโบไฮเดรตสูงที่สุด 42.45% 
สวนการเติมเอนไซมปาเปน 0.1% จะทําใหไดปริมาณออโตไลเสทสูงที่สุดประมาณ 46.53%  และ
ทดสอบดานกลิ่นรสโดยนํามาผลิตเปนน้ําซุปกวยเตี๋ยว พบวาไมมีความแตกตางดานกลิ่นรสเมื่อ
เทียบกับยีสตสกัดที่มีขายทางการคา 

Koller, Sturrdik และ Farkas (1991) รายงานถึงอิทธิพลของยีสตออโตไลเสทสด (fresh 
autolysate) ตอการยอยสลายเซลลยีสต เมื่อสังเกตการยอยสลายตัวเองของยีสตสายพันธุตางๆ 
พบวาการเติมยีสตออโตไลเสทสดจะชวยปรับปรุงประสิทธิภาพในการเกิดการยอยสลายตัวเองของ
ยีสต การใชเกลือโซเดียมคลอไรดรวมกับเอทานอลและยีสตออโตไลเสทสด จะชวยใหผลิตยีสต   
ออโตไลเสทไดมากขึ้น รวมถึงการเติมเอนไซมยอยสลายโปรตีนบางชนิดดวย เชน เอนไซมปาเปน 
เปนตน 

Origane และ Sato (1993) ไดทดลองผลิตยีสตสกัดโดยเติมไคโตซานเปนตัวเรงการยอย
ตัวเองของยีสต เทียบกับการใชโทลูอีน 2% พบวาปริมาณไคโตซานที่เหมาะสมอยูในชวง 0.02-2% 
จะชวยเรงใหเกิดการยอยตัวเองไดและทําใหผลผลิตที่ไดสูงขึ้น แตยังไมทราบกลไกในการเรง และ
การทําหนาที่เปนเหมือนวัตถุดิบของไคโตซาน 

Belousova, Gordienko และ Eroshin (1995) ศึกษาผลของการใชเอนไซม macerate 
และคลอโรฟอรมในการผลิตยีสตออโตไลเสทจากยีสต  S. cerevisiae RCM-Y-2656,  S. 
cerevisiae RCM-Y-2465 และยีสตขนมปง S. cerevisiae r. L2  โดยการใชเอนไซม macerate 
ปริมาณ 140-160 mg./g.ยีสต ในการผลิตยีสตออโตไลเสทจากยีสต S. cerevisiae RCM-Y-2656, 
S. cerevisiae RCM-Y-2465 จะชวยใหปริมาณกรดอะมิโนอิสระของยีสตออโตไลเสทที่ไดสูงกวา
ยีสตออโตไลเสทที่ไมเติมเอนไซมแตปริมาณของคารโบไฮเดรตจะลดลง การใชคลอโรฟอรมจะทํา
ใหปริมาณกรดอะมิโนในยีสตออโตไลเสทจากยีสตขนมปง S. cerevisiae    r. L2 เพิ่มข้ึน 
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Verduyn และคณะ. (1997) ศึกษาการใชปาเปนและโซเดียมคลอไรดชวยในการเพิ่ม yield 
ของยีสตสกัด โดยการเติมปาเปน พบวาการเติมปาเปน 1.0% จะทําใหปริมาณของแข็งที่ไดเพิ่มข้ึน
จาก 28% เปน 52% และการเติมปาเปนปริมาณมากกวา 0.25% จะชวยเพิ่มปริมาณของ Total 
nitrogen (TN) และคาของ AN/TN ratio (AN; Amino nitrogen) แตปริมาณโปรตีนจะลดลงจาก 
58% เปน 45% เมื่อมีการเติมปาเปนลงในการผลิตเนื่องจากปาเปนจะไปยอยโปรตีนใหเปนกรดอะ
มิโน เมื่อทําการศึกษาการเติมปาเปนปริมาณ 0.25 % และ 0.5 % รวมกับการใชโซเดียมคลอไรด
ปริมาณ 2% จะพบวาการเติมปาเปนรวมกับโซเดียมคลอไรดจะทําใหไดปริมาณของแข็ง ปริมาณ 
TN ปริมาณ AN และปริมาณโปรตีนมากกวาการใชปาเปนหรือโซเดียมคลอไรดเพียงอยางเดียว 
ปริมาณของแข็งที่เกิดจากการใชปาเปนรวมกับโซเดียมคลอไรดจะเพิ่มข้ึนจาก 25.2% เปน 45.9% 
และ 48%  สวนปริมาณ TN เพิ่มข้ึนจาก 35.9% เปน 66.9% และ 71.9%  

Verduyn และคณะ. (1999) ศึกษาการใชเอนไซมปาเปนและการโฮโมจีไนซในการผลิต
ยีสตสกัดจากยีสตขนมปง S. cerevisiae เพื่อเพิ่มปริมาณ yield พบวาการเติมปาเปนปริมาณ 
0.25% จะทําใหไดปริมาณของแข็งเพิ่มข้ึนจาก 6.80% เปน 10.78%(w/v) ปริมาณ Total nitrogen 
เพ่ิมข้ึนจาก 0.422% เปน 0.995%(w/v) และเมื่อทําการโฮโมจีไนซรวมกับการใชปาเปนที่ความดัน 
600 และ 1000 บาร พบวาปริมาณ yield ตางๆเพิ่มข้ึนมากกวาการไมโฮโมจีไนซ โดยปริมาณของ
แข็งของยีสตสกัดที่ผานความดัน 600 และ 1000 บาร เพิ่มขึ้นเปน 11.10% และ 15.38% เมื่อไม
เติมปาเปน และ 10.95% และ 14.66% เมื่อเติมปาเปน 
 
 
2.4 กลิ่นรสของเนื้อสัตว (meat flavor) 
 กลิ่นรสของอาหารจากเนื้อสัตวจะเกิดขึ้นในระหวางการประกอบอาหาร หรือหลังจากการ
ไดรับความรอนประกอบไปดวยสารประกอบ 2 ชนิด (Shahidi, 1994) คือ 
 

2.4.1 สารประกอบที่ระเหยไมได  (non-volatile component)  ไดแก  กรดอะมิโน 
เปปไทด  น้ําตาลรีดิวซ วิตามิน และนิวคลีโอไทด ซึ่งสารเหลานี้สามารถเกิดปฏิกิริยา หรืออาจเกิด
การแตกสลายของสารผลิตภัณฑจากปฏิกิริยา เกิดเปนสารตัวกลางและ/หรือเกิดเปนสารประกอบ
ใหกลิ่นรสเนื้อและปลดปลอยกลิ่นในระหวางกระบวนการใหความรอน 

 
2.4.2 สารประกอบที่ระเหยได (volatile component) จากการศึกษาและแยกองค

ประกอบของสารประกอบที่ระเหยไดในเนื้อวัว เนื้อไก เนื้อหมู และเนื้อแกะ พบวามีสารประกอบ
มากมายหลายรอยชนิดประกอบไปดวยสารประกอบอินทรียตางๆ เชน ไฮโดรคารบอน แอลกอฮอล        
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แอลดีไฮด (aldehyde) คีโตน (ketone) กรดคารบอกซิลิก เอสเทอร (ester) แลกโทน (lactone)     
อีเธอร (ether)    ฟูแรน (furan) ไพริดีน (pyridine) ไพราซีน (pyrazine) ไพโรล (pyrrole) โอซาโซล  
(oxazole)    โอซาโซลลีน (oxazoline)    ไทอาโซล (thiazole)    ไทอาโซลีน (thiazoline)  ไทโอฟน 
(thiophene)  และสารประกอบซัลเฟอรและฮาโลเจน 

 ในการเกิดกลิ่นรสเนื้อของผลิตภัณฑเนื้อสัตวนั้นปฏิกิริยาที่เกี่ยวของกับการเกิด
สารประกอบที่ใหกลิ่นรสสามารถแบงไดเปนสามปฏิกิริยาหลักๆ ไดแก 

- ปฏิกิริยาการแตกสลาย (degradation) ของวิตามินโดยเฉพาะ ไทอามีน 
- การแตกสลายดวยความรอน (thermal degradation) ของคารโบไฮเดรต 

และ เอมีน 
- การเกิดปฏิกิริยาเมลลารด  

สารตั้งตนในการเกิดปฏิกิริยาของกลิ่นรสเนื้อ แสดงในตารางที่ 2.5  
 
 
ตารางที่ 2.5 สารตั้งตนในการเกิดปฏิกิริยาของกลิ่นรสอาหารคาว 
 
Amino acids 
 
 
Reducing sugars 
Vitamin 
Sulfur compounds 
Nucleotides 
Acids 

Cysteine , glutamic acid , valine , glycine , hydrolyzed 
vegetable protein (HVP) , yeast extract , hydrolyzed animal 
protein , etc. 
Glucose , xylose , ribose , ribose-5-phosphate 
Thiamine 
Furanones , sulfides , thioles (cystein, thiamine) 
Inosine 5’-monophosphate , guanosine 5’-monophosphate 
Latic acid , aliphatic carboxylic acid , acetic acid ,etc.  

ที่มา : Nagodawithana (1994) 
 
 
 ในการศึกษาสารประกอบที่ใหกลิ่นรสในเนื้อวัวและเนื้อไกที่ผานการใหความรอน จะพบวา
มีสารประกอบนับรอยชนิด  และแบงเปนกลุมไดประมาณ 12 กลุม (ตารางที่ 2.6) ซึ่งสารประกอบ
เหลานี้พบไดในผลิตภัณฑอาหารทั่วไป แตจะมีปริมาณแตกตางกันไปตามกรรมวิธีการผลิต  
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ตารางที่ 2.6 ชนิดของสารประกอบที่ใหกลิ่นรสในเนื้อวัวและเนื้อไกที่ผานการใหความรอน 
 

   Alcohols                                                   Lactones 
   Aldehydes                                               Pyrazine 
   Acids                                                       Pyrroles and Pyridines 
   Esters                                                      Hydrocarbon 
   Furans                                                     Aliphatic sulfur compounds 
   Ketones                                                   Heterocyclic sulfur compounds 

 ที่มา : Nagodawithana (1995) 
 
 
 
 
2.5 กลิ่นรสของยีสตออโตไลเสท 
 
    2.5.1 องคประกอบของยีสตออโตไลเสท 

การใชยีสตออโตไลเสทในอาหารเพื่อเปนสารปรุงแตงกลิ่นรสหรือสารใหกลิ่นรส (flavor) 
และสารเพิ่มกลิ่นรสอาหาร (flavor enhancer)     ปจจัยสําคัญที่ทําให เกิดกลิ่นรสของยีสต          
ออโตไลเสท คือ องคประกอบตางๆของยีสตออโตไลเสท  ยีสตออโตไลเสทเปนแหลงของ โปรตีน 
กรดอะมิโน เปปไทด น้ําตาล นิวคลีโอไทด  และวิตามินบี  องคประกอบทางเคมีของยีสตออโตไล
เสทแสดงอยูในตารางที่ 2.7  
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ตารางที่ 2.7 องคประกอบทางเคมีของยีสตออโตไลเสท 
 

องคประกอบทางเคมี g./100g.ยีสตออโตไลเสท 
โปรตีน (crude protein) 
ไขมัน 
คารโบไฮเดรต 
เสนใย (dietary fiber) 
น้ําตาล (total sugar) 
เถา 
ความชื้น 
พลังงาน 

67.9 
นอยกวา 0.1 

17.6 
4.14 
4.3 
8.37 
4.0 

327 cal./100 g. 
ที่มา : Nagodawithana (1995) 

 
ปริมาณองคประกอบของยีสตออโตไลเสทจะขึ้นอยูกับกรรมวิธีการผลิต  ปริมาณเกลือที่

เติม ระดับการยอยสลายตัวเองของยีสต (degree of autolysis)  การเติมโมโนโซเดียมกลูตาเมท 
และการเติมสารประกอบ 5’-นิวคลีโอไทด (Reed และ Peppler, 1973)  

ปริมาณของวิตามินบีในยีสตออโตไลเสทเปนดังตารางที่ 2.8 โดยจะพบวายีสตออโตไลเสท
จะมีปริมาณของวิตามินบี 1 วิตามินบี 2 ไนอาซิน และกรดแพนโทธีนิคสูง 
 
ตารางที่ 2.8 ปริมาณของวิตามินในยีสตออโตไลเสท 
 

วิตามิน ปริมาณ (mg./100g.) 
ไทอามีน 
ไรโบฟลาวิน 
ไนอาซิน 
กรดแพนโทธีนิค 
ไบโอติน 
ไพริดอกซิน 
กรดโฟลิค 
วิตามินบี 12 

7.36 
5.61 
7.68 
21.9 
0.05 
2.97 
2.81 

นอยกวา 0.001 
ที่มา : Nagodawithana (1995) 
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โดยทั่วไปยีสตจะมีปริมาณโปรตีนอยูในชวง 35-60% สวนยีสตออโตไลเสทจะมีปริมาณ
โปรตีน 50-70% (วิเคราะหโดยวิธี Kjeldahl nitrogen) คารโบไฮเดรตและไขมันสวนใหญจะเสียไป
ในขั้นตอนการแยกผนังเซลลและชิ้นสวนของเซลลของการผลิตยีสตออโตไลเสท ยีสตออโตไลเสท
จะมีปริมาณ RNA ประมาณ 5-10% สวนปริมาณของกรดอะมิโนในยีสตออโตไลเสทเปนดังตาราง
ที่ 2.9 
 

 
ตารางที่ 2.9 ปริมาณของกรดอะมิโนที่มีในยีสตออโตไลเสท 
 

กรดอะมิโน g./100g. 
Alanine 
Arginine 
Aspartic acid 
Cysteine 
Glutamic acid 
Glycine 
Histidine 
Isoleucine * 
Leucine * 
Lysine* 
Methionine * 
Phenylalanine* 
Proline 
Serine 
Threonine * 
Tryptophan * 
Tyrosine 
Valine * 

4.35 
3.20 
6.41 
0.68 

10.66 
2.83 
1.37 
3.01 
4.37 
4.98 
0.93 
2.64 
2.23 
2.85 
2.96 
0.64 
2.29 
3.38 

 * กรดอะมิโนจําเปน 
 ที่มา : Thornton (1992) 
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    2.5.2 การเกิดกลิ่นรสของยีสตออโตไลเสท 
 กล่ินรสของยีสตออโตไลเสทเกิดจากสาเหตุสามประการใหญๆ คือ การเกิดสารประกอบ
จากการยอยสลายสารโมเลกุลใหญในเซลลยีสต การรวมตัวของสารตางๆภายในเซลลยีสต ขณะที่
ผานกระบวนการยอยสลายตัวเอง  และการเกิดสารประกอบจากปฏิกิริยาที่เกิดจากการไดรับความ
รอนในกระบวนการพาสเจอรไรซ การทําใหเขมขน และการทําแหงยีสตออโตไลเสท  ซึ่งสงผลให
เกิดสารประกอบที่ระเหยไดจํานวนมาก (Nagodawithana, 1995) ยีสตออโตไลเสทสามารถให
กลิ่นรสอาหารคาว (savory flavor) เชน กลิ่นรสเนื้อ (meaty) และกลิ่นเนยแข็ง (cheesy) ปฏิกิริยา
ที่สําคัญในการเกิดกลิ่นรสของยีสตออโตไลเสท ไดแก 
 

2.5.2.1 ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลที่ไมเกี่ยวของกับเอนไซม  (non  enzymatic  browning 
reaction) หรือปฏิกิริยาเมลลารด (Nagodawithana, 1992)        เกิดจากการควบแนนของน้ําตาล
รีดิวซกับกรดอะมิโน เปปไทด หรือโปรตีนไดเปนสารใหกลิ่นรสและสีน้ําตาลในอาหารหลายชนิด 
โดยในภาวะที่เปนกรดและมีความชื้นต่ําจะเกิด Schiff base ของหมูคารบอนิลกับหมูอะมิโนเปน 
glycosamine จากนั้นผาน  Amadori rearrangment  (รูปที่ 2.7) เกิดเปน  1-amino-1-deoxy-2-
ketose ซึ่งจะเกิดปฏิกิริยาตอไปไดอีกสองแบบคือ 
  2.5.2.1.1 เกิ ด  2,3 enolization ได  methyl dicarbornyl intermediate จาก น้ัน
enolization อีกครั้งเปน  unsaturated dicarbonyl แลวเกิด  hydrolytic fission เปน  dicarbonyl 
และ reductone หรือเกิด cyclization ไดเปน o-heterocyclic compound พวก furanone ซึ่งให
กลิ่นคาราเมล 
  2.5.2.1.2 เกิด enolization และ hydrolysis เปน 3-deoxyglycosulose จากนั้น
เกิด dehydration และ cyclodehydration ไดเปน hydroxymethyl furfural     เมื่อทําปฏิกิริยากับ    
เอมีนไดเปน melanoidin 
 
    2.5.2.2 ปฏิกิ ริยา  Strecker degradation  เกิดจากสารประกอบ   dicarbonyl  จาก
ปฏิกิ ริยาเมลลารด  ทําปฏิกิ ริยากับหมูแอลฟาอะมิโนเกิด  Schiff base และ  enolization ได 
enaminol ซึ่งสามารถเกิดปฏิกิริยาไดอีกสองกรณี คือ 

2.5.2.2.1 เกิด self condensation ไดเปน browning polymer 
2.5.2.2.2 เกิดไฮโดรไลซิสไดเปนอัลดีไฮดของกรดอะมิโนและเอมีน      และเกิด  

cyclization หรือ condensation สารประกอบที่ใหกลิ่นรสจากปฏิกิริยานี้ คือ  ไพราซีน และ ไพโรล 
(รูปที่ 2.7) 
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  2.5.3.3. ปฏิกิริยาการสลายตัวเนื่องจากความรอน (thermal degradation) เปนปฏิกิริยา
จากการสลายตัวขององคประกอบตางๆในยีสตออโตไลเสท ที่สําคัญคือกรดอะมิโนและไทอามีน 
กรดอะมิโนพวก ซีสเตอีนและซิสตีน จะสลายตัวเปน แอลดีไฮด แอมโมเนีย และไฮโดรเจนซัลไฟด 
ซึ่งเมื่อทําปฏิกิริยากับ acetoin จากปฏิกิริยาเมลลารด เกิดเปน ไทอาโซลีน (thiazoline) ที่ใหกล่ิน
รสเนื้อ 

 ไทอามีนจะสลายตัวเกิดเปนสารประกอบที่ระเหยได เชน กรดฟอรมิก,    2-methylfuran,   
2-ethylfuran-3-thiol, 2-methyltetrahydrothiophen-3-one , 2-methylthiophene , 2-methyl-4-
amino-5-hydroxymethyl pyrimidine และ 4-methyl-5-(β-hydroxyethyl) thiazole 
  

นอกจากปฏิกิริยาดังกลาวแลวผลิตภัณฑที่ไดจากปฏิกิริยายังสามารถเกิดปฏิกิริยาตอไป
ไดเปนสารประกอบที่ใหกลิ่นรสเฉพาะตัวอื่นๆอีก  

ปฏิกิ ริยาของ  4-hydroxy-5-methyl-3(2H)-furanone หรือ  HMF ซึ่ งเปนสารประกอบ      
ตั้งตน (precusor) ของกลิ่นรสเนื้อที่พบมากในผลิตภัณฑเนื้อสัตวกับไฮโดรเจนซัลไฟด ไดเปน  
mercapto substituted furans แ ล ะ  thiophene  เ ช น  4-mercapto-2-methylfuran,                        
3-mercapto-2-methyl-4,5-dihydrofuran และ  3-mercapto-2-methyl-thiophene ที่ ให กลิ่ น รส
เนื้อเปนตน 

Ames และ MacLeod (1985) ไดวิเคราะหสารประกอบระเหยที่ใหกล่ินของยีสตสกัดดวย
เครื่อง GC-MS พบวามีสารประกอบประมาณ 100 ตัว ที่แยกออกมาได ซึ่งสารประกอบที่ไดบาง
สวนเกิดจากการสังเคราะหทางชีวภาพ (biosynthesis) ของยีสต จากปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาล 
จากปฏิกิริยาการสลายตัวของไทอามีน และจากปฏิกิริยาการออกซิเดชั่น หรือการสลายตัวจาก
ความรอนของน้ํามัน นอกจากนี้ยังไดกลาวถึงการเกิดปฏิกิริยาของ 4-hydroxy-5-methyl-3(2H)-
furanone กับไฮโดรเจนซัลไฟดไดเปนสารระเหยที่ใหกลิ่นรสของเนื้อสัตว   

ตัวอยางสารประกอบระเหยที่แยกไดและมีสมบัติในการใหกลิ่นรสเนื้อของยีสตสกัด แสดง
ในตารางที่ 2.10 
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ตารางที่ 2.10 สารประกอบระเหยไดที่สําคัญในยีสตสกัดทางการคา 
 

Component tR (min) RPA Ordor quality 
Methanethiol 
Methylpropanal 
2-methylfuran 
3-methylbutanal 
butanedione 
4-methylpentan-2one 
pentane-2,3-dione 
dimethyl disulfide 
α-terpinene 
limonene 
thiazole 
methylpyrazine 
2-methylfuranthiol 
2,5-dimethylpyrazine  
ethylpyrazine 
2-methyl-(methylthio)furan 
dimethyl trisulfide 
2-ethyl-5-methylpyrazine 
trimethylpyrazine 
furfuryl thiol 
2,5-dimethyl-3-ethylpyrazine 
tetramethylpyrazine 
benzaldehyde 
5-methyl-2-furaldehyde 
2-methyl-(methyldithio)-furan 
sesquiterpene hydrocarbon 

6.02 
6.32 
6.47 
6.83 
7.42 
8.25 
9.72 
9.72 

15.55 
17.35 
20.52 
20.93 
22.27 
26.83 
27.82 
28.65 
30.28 
32.45 
33.43 
35.22 
36.72 
39.63 
41.88 
47.18 
51.50 
55.35 

0.75 
2.50 
0.10 
35.50 
0.50 
0.10 
1.50 
0.50 
0.10 
0.10 
0.01 
0.25 
0.20 
0.75 
0.25 
0.02 
0.10 
0.50 
1.00 
0.02 
1.25 
0.10 
1.50 
0.01 
0.25 
0.10 

Faecal , rotten cabbage 
Cereal, grassy, slight caramel 
Meat extract 
Estery, fruity 
Sweet, creamy , buttery 
Estery , chemical solvent 
caramel , meaty , slightly roasted 
meat extract 
weak , sweet, buttery 
garden mint 
meaty 
meaty 
 
peanut butter, estery 
 
 
buttery, burnt 
nutty, rancid, nuts 
roasted nut 
 
smoky , burn 
nutty 
almonds, nutty 
meat extract , roasted fat 
meaty 
canned soup 

RPA values related to isolate and have been corrected as follows; >5% quoted to nearest 
0.5%; 0.25-5% quoted to nearest 0.25%; <0.25% quoted as 0.25, 0.20, 0.10, 0.05, 0.02 and 
0.01% 
ที่มา : Ames และ MacLeod (1985) 
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ความเปนกรดดางของยีสตออโตไลเสทมีผลตอกลิ่นรสเนื้อของยีสตออโตไลเสท เนื่องจาก
ความเปนกรดดางจะมีผลโดยตรงตอทิศทางของปฏิกิริยาเมลลารด โดยที่ความเปนกรดดางต่ําๆจะ
เกิดสารประกอบพวกฟูแรนไทออล (furanthiol) และไดซัลไฟด (disulfide) ซึ่งจะใหกลิ่นรสเนื้อเพิ่ม
ขึ้นจํานวนมาก ถาความเปนกรดดางสูงกวา 5.0 ข้ึนไป จะเกิดปฏิกิริยาตอไปไดหลายทางเกิด    
สารประกอบขึ้นจํานวนมากรวมทั้งเมลานอยดิน (melanoidins)  ซึ่งเปนสารประกอบสีน้ําตาล 
(Mottram, 1994) 

วิวัฒน หวังเจริญ และ วัลยา โมราสุข (2539) ผลิตยีสตออโตไลเสทจากยีสตขนมปง โดย
นํายีสตขนมปง 15% (w/v) pH 4.0 ระยะเวลาการยอยสลายตัวเอง 24 ชั่วโมง เมื่อปรับคา pH ยีสต
ออโตไลเสทเปน 3.0 กอนการทําเขมขนและอบแหงจะใหยีสตออโตไลเสทที่ใหกลิ่นรสเนื้อดีที่สุด  
 Mottram และ Whitfield (1994)  ไดรายงานถึงการศึกษาปฏิกิ ริยาของ 4-hydroxy-5-
methyl-3(2H)-furanone กับซิสเตอีน  ที่  pH 4.5-6.5 พบวาสารประกอบไพราซีนจะเกิดขึ้นที่      
pH 5.5 ส วน  2-methyl-3-furanthiol และ  2-furfurylmethanethiol จะ ไม พ บที่  pH สู ง  โด ยที่        
pH 4.5 สารประกอบหลักที่พบเปนพวก mercaptoketone , furan และ thiophenthiol       เชน                    
2-methyltetrahydrophenone และ 3,5-dimethyl-1,2-dithiolan-4-one เปนตน 
 
 
2.6 การปรับปรุงกลิ่นรสของยีสตออโตไลเสท 
 ยีสตออโตไลเสทสามารถใชเปนสารปรงุแตงกลิ่นรสอาหาร  กลิ่นรสของยีสตออโตไลเสท
เกิดจากการรวมตัวของสารภายในเซลลยีสตที่ผานการยอยสลาย หรือเกิดจากการไดรับความรอน 
ปฏิกิริยาที่สําคัญคือปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลที่ไมใชเอนไซม     หรือปฏิกิริยาเมลลารดจากน้ําตาล
รีดิวซและกรดอะมิโนในยีสตออโตไลเสท ไดเปนสารใหกลิ่นรสและสีน้ําตาลในอาหารหลายชนิด 
และปฏิกิริยา Strecker degradation     สารประกอบที่ใหกลิ่นรสจากปฏิกิริยานี้      เชน  ไพราซีน, 
ไพโรล, ไธโอโซล และ โอซาโซล เปนตน (Nagodawithana, 1992) 

การปรับปรุงกลิ่นรสของยีสตออโตไลเสททําไดโดย อาศัยปฏิกิริยาที่ทําใหเกิดสารประกอบ
ที่ใหกลิ่นรสของยีสตออโตไลเสท ไดแก ปฏิกิริยาการสลายตัวของสารประกอบบางชนิด เชน        
ไทอามีน และปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาล   นอกจากนี้ยังมีการเติมเอนไซมบางชนิด เชน คาเทปซิน 
(cathepsin) และแลคเตท  (lactate) การเติมเอนไซมจากเนื้อสัตว (Gasser, 1972)  การเติม       
น้ําตาลโมเลกุลเดี่ยว โปรตีนพืชไฮโดรไลเสท และไขมัน      เพื่อปรับปรุงกลิ่นรสเนื้อของยีสตออโต
ไลเสท (Gasser และ Huster, 1978 ; Poiger และ Huster, 1980)  

Gasser (1972) ไดผลิตสารปรุงแตงกลิ่นรสเนื้อ โดยการนํายีสตออโตไลเสทเขมขน 25% 
เติมน้ําตาล hexose 1.5% (ปริมาณยีสตออโตไลเสทตองมากกวาน้ําตาล 15 เทา) และเอนไซมที่
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สกัดไดจากเนื้อสด 3-5% (โดยเตรียมจากเนื้อที่ผานการฆาไมเกิน 24 ชั่วโมง และยังคงมีแอคทิวิตี
ของเอนไซมอยู) ปรับ pH เปน 4-6 ที่อุณหภูมิต่ํากวา 37°C หรือที่ pH 6-7 อุณหภูมิต่ํากวา 15°C 
ระยะเวลา 48 ชั่วโมง จากนั้นทําใหเขมขนจนมีปริมาณของแข็ง 65% ปรับ pH เปน 6.0 นํามาให
ความรอน 90-100°C อยางนอย 15 นาที จะทําใหไดผลิตภัณฑที่มีกลิ่นคลายเนื้ออบจากการ
ทํางานของเอนไซมที่เติม เอนไซมที่สกัดไดจากเนื้อสดจะประกอบดวย cathepsin ที่ยอยสลาย
โปรตีน เอนไซม ATPase ที่ยอยสลาย  นิวคลีโอไทด และเอนไซมที่ยอยสลายคารโบไฮเดรตใหเปน 
hexose phosphate, pentose phosphate และ lactate 

Gasser และ Huster (1978) ผลิตสารปรุงแตงกลิ่นรสเนื้อจากยีสตออโตไลเสทเขมขน  
โดยนํายีสตออโตไลเสทมาเจือจางดวยน้ําอัตราสวน  1:2 ปรับ  pH เปน  7-8 ใหความรอนที่               
92-98°C นาน 8-15 นาที ปลอยใหเย็นลงและกรองแยกสวนของแข็งออก นําสารละลายที่ไดมาให
ความรอนที่ 92-98°C จากนั้นกลั่นดวยไอน้ําในคอลัมนแบบสวนทาง (countercurrent) โดยสาร
ละลายจะเขาทางดานบนและไอน้ําจะเขาทางดานลางของคอลัมน ในอัตราสวนไอน้ําตอสาร
ละลายเปน  1:1-2 ทําใหเขมขนจนมีปริมาณของแข็ง 78-85% เติมไขมันพืช (hydrogenated 
vegetable fat) หรือไขมันวัว น้ําตาลกลูโคส และนิวคลีโอไทด ปรับ pH เปน 6.2-6.4   ใหความรอน
ที่ 92-98°C พรอมทั้งกวนตลอดเวลานาน 10-30 นาที ทําใหเขมขนเปน 80-85% ทําแหงจนมี
ความชื้นเพียง 0.5-4% จะไดสารปรุงแตงกลิ่นรสเนื้อ 

Poiger และ Huster (1980) นํายีสตออโตไลเสทเขมขน 75-85% ปริมาณ 60-80% มาเติม
โปรตีนพืชไฮโดรไลเสท 15-30% น้ําตาลโมเลกุลเดี่ยว 1-3% และสารประกอบซัลไฟด 1-3%(w/w) 
ใหความรอนที่ 110-150°C นาน 1-3 นาที ในเครื่องนวดผสมแบบสองชั้น (heating jacket) ทํา
แหงจนผลิตภัณฑสุดทายมีความชื้น 0.5-4% จะไดยีสตออโตไลเสทที่มีกลิ่นรสเนื้อ   
 Izzo และ Ho (1991) ศึกษาการใชเอ็กซทรูเดอร (extruder) ชวยในการปรับปรุงกลิ่นรส
ของยีสตสกัดจากยีสตขนมอบ (S. cerevisiae) โดยทําการเอ็กซทรูด (extrude) ยีสตสกัดดวย
เครื่องเอ็กซทรูเดอรแบบ single screw แลววิเคราะหสารประกอบกลิ่นรสของยีสตสกัดที่ผานและ
ไมผานการเอ็กซทรูดดวยเครื่อง GC/MS พบวายีสตสกัดที่ผานการเอ็กซทรูด (extruded-autolyzed 
yeast extract) จะมีสารประกอบที่ใหกลิ่นรสเพิ่มข้ึนมากกวายีสตสกัดที่ไมผานการเอ็กซทรูด 
(unextruded-autolyzed yeast extract) โดยสารประกอบใหกลิ่นรสที่ แยกได  แบ งเปนสาร
ประกอบระเหยไดที่มีซัลเฟอร (sulfur bearing volatile) สารประกอบจากการสลายตัวของน้ําตาล 
(sugar degradation) สารประกอบที่เปน non-pyrazine nitrogen compound และสารประกอบ
ไพราซีน   ยีสตสกัดที่ผานการเอ็กซทรูดจะมีสารประกอบกลิ่นรสเกิดขึ้นมากกวายีสตสกัดที่ไมผาน
การเอ็กซทรูด เชน methylpyrazine, 2,3-dimethylpyrazine, 2,3-dimethyl-5-ethylpyrazine และ 
2,5-dimethyl-3-ethylpyrazine เปนตน 
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 การนํายีสตสกัดไปผานการเอ็กซทรูดจะชวยปรับปรุงกลิ่นรสเนื้อ และกลิ่นของปงหรือยาง 
(roast) ใหดีขึ้น เนื่องจากความรอนจากการเอ็กซทรูดที่ใหกับยีสตสกัดจะชวยทําใหเกิดปฏิกิริยา
การสลายตัวดวยความรอน  และปฏิกิริยาเมลลารดในยีสตสกัดมากขึ้น  โดย Izzo และ Ho (1991) 
แนะนําใหใชเครื่อง HTST Extruder เพื่อชวยลดระยะเวลาในการเกิดกลิ่นรสและการผลิต  
 Izzo และ Ho (1992)  ไดศึกษาผลของการเติมแอมโมเนียมไบคารบอเนตและน้ําตาล
กลูโคสลงในยีสตออโตไลเสทและติดตามปริมาณสารประกอบไพราซีน โดยเติมแอมโมเนียมไบ
คารบอเนต 2% และ กลูโคส 5% ลงในยีสตออโตไลเสทแลวเอ็กซทรูดดวยเครื่องเอ็กซทรูเดอรแบบ 
single screw วิเคราะหสารประกอบใหกล่ินดวยเครื่อง GC/MS พบวายีสตออโตไลเสทที่ผานการ
เอ็กซทรูดจะเกิดสารประกอบไพราซีน มากกวายีสตออโตไลเสทที่ไมผานการเอ็กซทรูดและยีสต  
ออโตไลเสทที่เติมแอมโมเนียมไบคารบอเนต การเติมกลูโคสและการเติมกลูโคสรวมกับการเติม
แอมโมเนียมไบคารบอเนต จะทําใหเกิดสารประกอบไพราซีนเพิ่มขึ้น โดยเฉพาะ methylpyrazine, 
ethylpyrazine, 2-ethyl-6-methylpyrazine, 6-methyl-2-vinylpyrazine, 2,5-dimethyl-3-
ethylpyrazine ปริมาณของไพราซีนทั้งหมด  (total pyrazine) ในยีสตออโตไลเสทที่ผานการ  
เอ็กซทรูดจะเพิ่มข้ึน การเติมกลูโคสจะชวยเพิ่มปริมาณไพราซีนทั้งหมด แตเมื่อเติมแอมโมเนียมไบ
คารบอเนตและเติมแอมโมเนียมไบคารบอเนตรวมกับกลูโคสจะทําใหปริมาณไพราซีนทั้งหมดลดลง 
เนื่องจากแอมโมเนียมจะไปขัดขวางการเกิดไพราซีน 

การเติมโปรตีนจากแหลงอื่นลงไปในขั้นตอนการยอยตัวเองของยีสต จะชวยในการเพิ่มผล
ผลิตและปรับปรุงกลิ่นรสของยีสตออโตไลเสทที่ได โดยปริมาณผลผลิตที่เพิ่มข้ึนเกิดจากการที่    
โปรตีเอสยอยโปรตีนจากแหลงอื่นที่เติมลงไปดวย  

Hobson และ Anderson (1995) ทดลองเติม เวย กลูเต็นขาวโพด กลูเต็นขาวสาลี กลูเต็น
ขาว เลือดอบแหง รําขาวโอต กากถั่วเหลืองและรําขาวสาลี ปริมาณ 5-50% รวมกับเอนไซมจาก
ภายนอกในการผลิตยีสตออโตไลเสท บมที่อุณหภูมิ 40-50°C เปนระยะเวลา 5-15 ชั่วโมง และ
อุณหภูมิ 55-65°C นาน 1-5 ชั่วโมง และทําใหเขมขน พบวายีสตออโตไลเสทที่ไดจะประกอบดวย
โปรตีนยีสตและโปรตีนพืชไฮโดรไลซิส ทําใหมีปริมาณผลผลิตเพิ่มขึ้นและไดยีสตสกัดที่มีกลิ่นรสดี
ข้ึน แตกลไกและปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นยังไมทราบแนชัด โดยตนทุนในการผลิตยีสตสกัดที่มีการเติม
โปรตีนจากแหลงอื่นนี้จะใกลเคียงกับการใชยีสตเพียงอยางเดียว 
  

ยีสตออโตไลเสทนอกจากใชเปนสารปรุงแตงกลิ่นรสในผลิตภัณฑอาหารแลว ยงัมีสมบัติใน
ดานการเปนสารเพิ่มกลิ่นรสอาหารอีกดวย 
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2.6.1 สารเพิ่มกลิ่นรสอาหาร (flavor enhancer) 
 สารเพิ่มกลิ่นรสอาหาร (flavor enhancer หรือ flavor potentiator) เปนวัตถุเจือปนอาหาร 
(food additive) ที่ใชในการปรับปรุงสมบัติดานประสาทสัมผัสของอาหารชนิดตางๆ โดยจะมี     
พื้นฐานในการใชงานเชนเดียวกับการใชเครื่องเทศหรือสารปรุงแตงกลิ่นรส  จากการศึกษาเกี่ยวกับ
สารเพิ่มกลิ่นรสอาหารพบวามีสารประกอบบางชนิดที่มีรสชาติในตัวเองนอยมาก แตจะใหผลตอ
การรับรสชาติพื้นฐานของอาหาร 
 การศึกษาสารเพิ่มกลิ่นรสอาหารนี้ เร่ิมต้ังแตการพบสารประกอบ โมโนโซเดียมกลูตาเมท 
ในสาหรายทะเลญี่ปุนที่เรียกวา คอมบุ (Kombu; Laminaria japonica) (Ikeda, 1909) และการ
พบ  5’-GMP ใน เห็ ดดํ า  (black mushroom) และเห็ ดชิตาเกะ  (Shiitake; Lentinus edodus) 
(Kuninaka,1960) 
 สารเพิ่มกลิ่นรสอาหารที่เปนที่รูจักและใชงานกันอยางกวางขวางไดแก ผงชูรส หรือโมโน
โซเดียมกลูตาเมท (MSG) ซึ่งในปจจุบันนี้จะไมนิยมใชเทาที่ควร เนื่องจากผงชูรสจะกอใหเกิด
อาการแพในผูบริโภคบางกลุมจึงไดมีการหาสารประกอบอื่นเพื่อมาใชแทนผงชูรส สารประกอบที่
สามารถใหสมบัติในการเพิ่มกลิ่นรสอาหารนี้ คือ สารประกอบ 5’-นิวคลีโอไทด (5’-nucleotides) 
ไดแก 5’-GMP (guanosine-5’-monophsphate) และ 5’-IMP (inosine-5’-monophosphate)   ซึ่ง
สารประกอบทั้งสองชนิดนี้อาจรูจักในรูปของ disodium-5’-guanylate และ disodium-5’-inosine 
ตามลําดับ 
 ทั้ง MSG และ 5’-นิวคลีโอไทด เปนสารประกอบที่ไดจากธรรมชาติ และสามารถผลิตได
ทางการคา ทําใหมีการศึกษาการผลิตสารประกอบเหลานี้โดยใชเทคโนโลยีการหมักเขามาชวย เพ่ือ
ที่จะใหสามารถผลิตไดโดยใชตนทุนต่ํา   
 

2.6.1.1 รสอรอย (umami taste) 
   ในการศึกษาเกี่ยวกับรสชาติพื้นฐานทั้ง 4 ชนิด ไดแก รสหวาน เค็ม เปรี้ยว และขม 

พบวายังมีรสชาติบางชนิดที่ไมสามารถอธิบายไดอยางสมบูรณ โดยการใชรสทั้งสี่ที่เปนพื้นฐานใน
การอธิบาย ดังเชน MSG และ สารประกอบ 5’-nucleotide โดยเฉพาะ 5’-GMP และ 5’-IMP ที่มี
รายงานวาสามารถใหรสคาวและรสชาติที่อรอยแกอาหาร นอกเหนือจากการอธิบายดวยรสพื้นฐาน
ทั้งสี่ซึ่งรสที่แตกตางออกไปนี้เรียกวา “umami” ซึ่งเปนภาษาญี่ปุนหมายความวา “อรอย” (Ikeda, 
1909; Schiffman และ Gill,1987) 
  ผลการทดลองตอกลไกการรับรสของ umami substance ในสัตวทดลองแสดงถึง 
บริเวณรับรส (receptor sites) ของรส umami จะเปนอิสระจากบริเวณรับรสที่เฉพาะสําหรับรสพื้น
ฐานทั้งสี่ จากขอมูลช้ีใหเห็นวาชวงของรสจะกวางและรส umami จะพิจารณาไดเหมือนรสพื้นฐาน
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อ่ืนๆ ทําใหมีการศึกษาผลของ umami substance ตอการเพิ่มกลิ่นรสของอาหารชนิดตางๆ อยาง
กวางขวาง (Hanson, Brushway และ Lineweaver,1960) 
 

2.6.1.2 การเสริมรสชาติ (taste synergism) 
Libbey  และ Kuninaka, 1967 สังเกตพบการเสริมฤทธิ์ระหวาง L-glutamate     

กับ 5’-GMP และ 5’-IMP ซึ่งการเสริมฤทธิ์กันนี้จะสงผลถึงกลิ่นรสที่ได การเสริมฤทธิ์กันระหวาง 
MSG และสารประกอบนิวคลีโอไทดจะเกี่ยวของกับการจับกันทางโมเลกุล  โดยยังไมทราบกลไก
การเสริมฤทธิ์ในการรับรสชาติ แตมีการตั้งสมมติฐานวาอาจจะเปนผลจาก การรับรสของกลูตาเมท
เปน allosteric transition เนื่องจากการจับของ 5’-GMP และ 5’-IMP เปน subunit ที่พอเหมาะ      
การเปลี่ยนแปลงโครงสรางของการจับกันของกลูตาเมทกับบริเวณจับของโปรตีน   ทําใหเพิ่มการ
ตอบรับรส 

 ในทางการคาไดมีการผสม  MSG  และ  5’-GMP  และ/หรือ  5’-IMP      เพื่อใชใน
อุตสาหกรรมอาหาร โดยทั่วไปจะผสม MSG และสารประกอบนิวคลีโอไทดในอัตราสวน 95:5   การ
ใชสารประกอบทั้งสองชนิดผสมกันจะเพิ่มประสิทธิภาพในการเสริมฤทธิ์ ทําใหสามารถใชสารเพิ่ม
กลิ่นรสอาหารปริมาณตํ่าในสูตรอาหาร และสงผลใหตนทุนในการผลิตต่ําลง (Nagodawithana, 
1995) 
 
 

2.6.2 กรดนิวคลีอิกและสารประกอบ 5’-นิวคลีโอไทด ในยีสตออโตไลเสท 
 2.6.2.1 กรดนิวคลีอิกในยีสตออโตไลเสท 

  ยีสตเปนแหลงของกรดนิวคลีอิก เนื่องจากยีสตจะมีปริมาณกรดนิวคลีอิก
ประมาณ 8-15% ของไนโตรเจนทั้งหมด (total nitrogen) ของยีสต โดยที่พบมากที่สุดจะไดแกกรด
ไรโบนิวคลีอิก (ribonucleic acid ; RNA) (Reed และ Nagodawithana, 1991) การยอยสลายของ
กรดนิวคลีอิกจะเกิดในภาวะที่มีเอนไซมนิวคลีเอส (nuclease) โดยเฉพาะเอนไซมที่สามารถยอย
สลาย RNA ของยีสต สารประกอบที่สําคัญที่ไดจากการยอยสลาย RNA ของยีสตไดแก 5’-GMP 
(guanosine-5’-monophosphate), 5’-IMP (inosine-5’-monophosphate) แ ล ะ  5’-AMP 
(adenosine-5’-monophosphate) ซึ่งเปนสารประกอบที่ชวยเสริมกับกรดกลูตามิก (glutamic 
acid) ในการเพิ่มกลิ่นรสของผลิตภัณฑอาหาร และมีการนําสารประกอบนิวคลีโอไทดที่ไดจากการ
ยอยสลาย RNA ของยีสตมาใชในผลิตภัณฑอาหารแทนการใชผงชูรส (MSG) (Nagodawithana, 
1992) 
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  การผลิตสารประกอบ 5’-นิวคลีโอไทด เพื่อใชเปนสารเพิ่มกลิ่นรสอาหารเกิดขึ้นใน
ชวงป ค.ศ.1950 โดยการใชเทคโนโลยีการหมักในการผลิตทําใหไดเปนสารประกอบ 5’-inosinic      
และ 5’-guanylic และไดมีการปรับปรุงวิธีการผลิตสารเพิ่มกลิ่นรสอาหารอีกหลายวิธี ไดแก 

- การเลี้ยงยีสตจากกากน้ําตาลเพื่อแยก 5’-GMP และ 5’-IMP (Furuya และ 
Kodaira, 1973) 

- การใชปฏิกิริยา phosphorylation เพื่อใหไดสารประกอบ 5’-นิวคลีโอไทด 
(Peppler, Nakao และ Perlman,1979)  

- การยอยสาย RNA ของเชื้อจุลินทรียใหไดสารประกอบ 5’-นิวคลีโอไทด โดย
ใชเอนไซมฟอสโฟไดเอสเทอเรส (5’-phospsodiesterase) และเปลี่ยนสาร
ประกอบ  5’-AMP เปน  5’-IMP ดวยเอนไซมอะดีนิลดีอะมิ เนส  (adenyl 
deaminase) (Kuninaka, 1957; Kamatsu, 1972; Belem, Gibbs และ Lee, 
1997) 

นอกจากนี้ยังอาจใชวิธีดังกลาวรวมกันในการผลิต     โดยสวนมากแลวการผลิต 
5’-GMP และ5’IMP ใหมีความบริสุทธิ์สูงจะใชเทคโนโลยีการหมักในการผลิตทางการคา 
 
 

2.6.3 การผลิตยีสตออโตไลเสทที่มีปริมาณ 5’-นิวคลีโอไทดสูง 
 จากขอมูลขางตนจะเห็นไดวายีสตจะมีปริมาณของ RNA สูง คือประมาณ  2.5-15% 
(Tamura, Nakamura และ Okai, 1992) สามารถใชเปนแหลงผลิตสารประกอบ 5’-นิวคลีโอไทด 
เพื่อใชเปนสารปรับปรุงกลิ่นรสในทางการคา สามารถเลี้ยงยีสตที่ใหปริมาณ RNA สูงเปนจํานวน
มากได  ปริมาณ RNA จะแตกตางกันไปตามสายพันธุของยีสต ยีสต C. utilis จะมีปริมาณ RNA 
สูงที่สุดคือ 10-15% ยีสตขนมปง (S. cerevisiae) จะมีปริมาณ RNA ต่ํากวาคือ 8-11% แตจะนิยม
นํามาผลิตเปนยีสตออโตไลเสทที่มีสารประกอบ 5’-นิวคลีโอไทด สูงมากกวา การเก็บยีสตในชวงที่มี
การสังเคราะหโปรตีนสูงที่สุดจะใหปริมาณ RNA ที่สูงสุดดวย 
 กระบวนการยอยสลาย RNA เพื่อผลิตสารประกอบ 5’-นิวคลีโอไทด จะเปนดังรูปที่ 2.10 
จุดสําคัญในการผลิตสารประกอบ 5’-นิวคลีโอไทด คือ การทําให RNA ในเซลลยีสตออกมาสูสาร
ละลายภายนอก และการใชเอนไซมเปลี่ยน RNA เปน 5’-นิวคลีโอไทด (Nagodawithana, 1994) 
 
 
 
 





 43

 การสกัด RNA จากเซลลยีสตสามารถทําไดดวยการใหความรอนตอสารละลายยีสตที่
อุณหภูมิ 90-100°C pH 6.0-6.6 เปนระยะเวลา 1-3 ชั่วโมง เพื่อแยก RNA ออกจากเซลลยีสต 
(Reed และ Nagodawithana, 1991; Nagodawithana, 1992)  และที่ภาวะนี้จะทําลายเอนไซม
นิวคลีเอสที่มีในยีสตดวย   เพื่อไมใหเอนไซมนิวคลีเอสจะเปลี่ยน RNA เปนสารประกอบ 2’-นิวคลี
โอไทด และ 3’-นิวคลีโอไทด  ที่ไมมีผลเปนสารเพิ่มรสชาติอาหาร   ทําให RNA ที่มีในยีสตสามารถ
เปลี่ยนเปนสารประกอบ 5’-นิวคลีโอไทด ที่เปนสารเพิ่มรสชาติอาหารไดเมื่อเติมเอนไซม PDE  
 หลังจากการใหความรอนเพื่อสกัด RNA แลวจะลดอุณหภูมิของสารละลาย RNA ที่ไดเปน 
50-60°C ปรับ pH เปน 6.5 จากนั้นจะเติมเอนไซม 5’-phosphodiesterase (PDE) เนื่องจาก PDE 
หรือเอนไซมที่ใหสารประกอบ 5’-นิวคลีโอไทด ที่พบในยีสตปกติจะมีความเขมขนต่ํามากและถูก 
บดบังดวยเอนไซมนิวคลีเอสที่เปลี่ยนกรดนิวคลีอิกเปนสารประกอบนิวคลีโอไทดอ่ืน ที่ไมใชสาร
ประกอบ 5’-นิวคลีโอไทด เอนไซม PDE ที่ใชจะไดจากแหลงอื่น เชน เอนไซม PDE ที่สกัดไดจาก 
เชื้อ Penicillium citrinum และ Streptomyces aureus  
 อยางไรก็ดี PDE จากเชื้อ P. citrinum ไดรับการยอมรับจากกระทรวงสาธารณสุขประเทศ
ญี่ปุนใหใชในอาหารได แตเอนไซม PDE ที่ไดจากเชื้อทั้ง 2 สายพันธุยังไมไดรับการยอมรับวาปลอด
ภัยในสหรัฐอเมริกาจึงยังไมมีการนํามาใชงาน (Tandkawa และคณะ, 1981) นอกจากนี้ยังมี
เอนไซม PDE ที่ไดจากรากขาวมอลลและจาก cereal germ ที่สามารถนํามาใชผลิตสารประกอบ 
5’-นิวคลีโอไทด โดยไดรับการยอมรับวาปลอดภัยในสหรัฐอเมริกา 
 สารประกอบ 5’-นิวคลีโอไทดที่ไดจากการยอยสลาย RNA ดวยเอนไซม PDE จะมี 4 ชนิด 
คื อ  5’-GMP, 5’-UMP (5’-uridine monophosphate), 5’-CMP (5’-cytidine monophosphate) 
และ 5’-AMP แตจะมีเพียง 5’-GMP ที่ใหสมบัติดานกลิ่นรส ปฏิกิริยาของการเกิดสารประกอบนิว
คลีโอไทดทั้ง 4 ชนิด เปนดังรูปที่ 2.11 
 สารประกอบ 5’-AMP จะมีผลตอการเปนสารเพิ่มกลิ่นรสอาหารได เนื่องจาก 5’-AMP จะ
เปนสารตั้งตนของสารประกอบ 5’-IMP (Reed และ Nagodawithana, 1991) การผลิตสารเพิ่ม
กลิ่นรสอาหารที่มี 5’-GMP และ 5’-IMP ปริมาณสูงจะใชการทํางานของเอนไซม PDE และเอนไซม 
adenyl deaminase ตามลําดับ (Potman และ Wesdrop,1994) โดยเอนไซม PDE จะยอยสลาย 
RNA เปนสารประกอบ 5’-นิวคลีโอไทด ดังรูปที่ 2.11  จากนั้นเอนไซม adenyl deaminase จะ
เปลี่ยนสารประกอบ 5’-AMP เปนสารประกอบ 5’-IMP ดังรูปที่ 2.12  
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Belem และคณะ (1997)     ศึกษาการผลิตนิวคลีโอไทดจากยีสตออโตไลเสทที่ไดจาก 
Kluyveromyces marxianus โดยนํายีสตมาทําการยอยสลายตัวเองแลวนํายีสตออโตไลเสทที่ได
มาปรับ pH เปน 6.5  เติมเอนไซม 5’-phosphodiesterase (PDE) 0.2-1.0%(w/v) บมที่อุณหภูมิ 
65°C เปนเวลา 6 ชั่วโมง จากนั้นปรับ pH เปน 5.5 เติมเอนไซม adenyl deaminase 0.5-1.0% ที่ 
อุณหภูมิ 60°C เปนเวลา 4 ชั่วโมง จากนั้นวิเคราะหสารประกอบนิวคลีโอไทดดวยเครื่อง reversed 
phase HPLC (RP-HPLC) และเครื่อง  liquid chromatography/mass spectrometry (LC/MS) 
โดย RP-HPLC ใช Novopak C18 column  สวน LC ใช Vydac ODS column  พบวาในการยอย
ตัวเองของยีสต K. marxianus จะพบวาอุณหภูมิ 50° pH 6.5 มีผลตอปริมาณของ 5’-นิวคลีโอไทด
มากที่สุด โดยจะไดปริมาณของ 5’-AMP 592.62 µg/g และ 5’-GMP 463.05 µg/g สวนปริมาณ
ของ 5’-IMP เปน 133.04 µg/g   นอกจากนี้ยังพบวาเมื่อใชเวลาในการออโตไลเสทเพิ่มข้ึนจาก     
6 ชั่วโมง เปน 12 ชั่วโมง จะทําใหปริมาณ 5’-IMP เพิ่มข้ึนถึง 3 เทา  
 เมื่อเติมเอนไซม PDE ลงในยีสตออโตไลเสท พบวาปริมาณของ 5’-GMPและ ไฮโปแซนทีน 
(hypoxanthine) เพิ่มสูงขึ้น โดยที่ปริมาณเอนไซม PDE 1% จะใหปริมาณของ 5’-GMP เพิ่มข้ึนเปน 
800 µg/g และปริมาณไฮโปแซนทีนเปน 12000 µg/g  ซึ่งมีการรายงานวาไฮโปแซนทีนไมมีผล
เกี่ยวของกับรสชาติของอาหาร อยางไรก็ตามเอนไซมนิวคลีเอสในเซลลยีสตเอง หรือเอนไซม PDE 
ที่เติม ไมสามารถยอย RNA ใหเปลี่ยนเปน 5’-นิวคลีโอไทดไดทั้งหมด  เมื่อใหความรอน 80°C  
นาน 15 นาที หลังจากการยอย RNA ในยีสตออโตไลเสทดวยเอนไซม PDE  พบวาสารประกอบ  
นิวคลีโอไทดเพิ่มข้ึนมากกวาการไมใหความรอน เนื่องจากความรอนจะทําใหเกิดการไฮโดรไลซ
พันธะของฟอสเฟตและไนโตรเจน 
 Sombutyanuchit, Suphantharika และ  Verduyn (2001)   ศึกษาการผลิตยีสตออโต      
ไลเสทที่มีปริมาณ 5’-GMP สูงดวยเอนไซม PDE ที่สกัดจากรากขาวมอลทแหง โดยนํารากขาว
มอลทแหงมา สกัด และตกตะกอนเอนไซม PDE ดวยเกลือแอมโมเนียมซัลเฟตที่ความเขมขนอิ่มตัว 
40 และ 80% ยีสตออโตไลเสทไดจากการยอยสลายตัวเองที่ pH 5.0 อุณหภูมิ 50°C นาน 8-12  
ชั่วโมง ปริมาณของแข็งยีสต 15%(w/v) ปรับ pH 6.2-6.4 บมที่ 95°C นาน 2 ชั่วโมงเพื่อสกัด RNA 
จากนั้นเติมเอนไซม PDE ที่ไดสกัดไดในปริมาณ 100 unit/100 ml.ของยีสตออโตไลเสท ที่  pH 
6.2-6.4 อุณหภูมิ 60°C นาน 0-26 ช่ัวโมง พบวา ยีสตออโตไลเสทที่ไดจะมีปริมาณ 5’-GMP สูงขึ้น  
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2.7 กฎหมายและความปลอดภัยของการใชสารปรุงแตงกลิ่นรสและสารเพิ่มกลิ่นรส 
อาหาร 
 ในป ค.ศ.1958 FFD&C (Food Additive Amendment to the Federal, Food, Drug and 
Cosmetic Act) กําหนดใหกรดกลูตามิค (L-glutamic acid) โปรตีนพืชไฮโดรไลซที่มีกรดกลูตามิค 
และยีสตสกัดหรือยีสตออโตไลเสท เปนผลิตภัณฑที่ไดรับการตรวจสอบและยอมรับแลววาปลอด
ภัย (GRAS) เมื่อวันที่ 21 มิถุนายน ค.ศ.1991 องคการอาหารและยาสหรัฐอเมริกาประกาศวาไม
จําเปนตองบงบอกวามีการเติมผงชูรส (MSG) ลงบนฉลากเมื่อมีการเติมโปรตีนไฮโดรไลเสทลงใน
อาหาร (Office of the Fedral Register, 1991) แตในปจจุบันการเติม ผงชูรส (MSG) ในอาหาร
ตองระบุวามีการเติม “monosodium glutamate” ลงบนฉลากผลิตภัณฑอาหารชนิดนั้น สวนยีสต
ออโตไลเสทหรือยีสตสกัดจะมีคําจํากัดความวาเปน “natural flavoring (สารปรุงแตงกลิ่นรสธรรม
ชาติ)” โดยกระทรวงเกษตรสหรัฐอเมริกาประกาศใหตองระบุชื่อสามัญ หรือใช “yeast extract 
(ยีสตสกัด)” บนฉลาก ทั้ง 5’-GMP และ 5’IMP ไดรับการยอมรับในการใชในผลิตภัณฑอาหารจาก
องคการอาหารและยาสหรัฐอเมริกา โดยตองระบุชื่อสามัญลงบนฉลากอาหาร   
 
    2.7.1 ผงชูรส (MSG) 
 ผงชูรสจัดเปนสารเพิ่มกลิ่นรสอาหารนิยมใชเติมลงในผลิตภัณฑอาหารตางๆ โดยจะใหผล
ดีในอาหารที่มีปริมาณกรดกลูตามิคต่ํา (ต่ํากวา 0.02%)  องคการอาหารและยา  (Food and 
Drug Administration; FDA) ของสหรัฐอเมริกา กลาววาประชาชนบางสวน (ประมาณ 1-2% ของ
กลุมสํารวจ) จะมีอาการแพที่ไมรุนแรงนักเมื่อบริโภคผงชูรส (MSG) ที่เติมลงในอาหาร อาการแพที่
เกิดขึ้น คือ ผิวเปนสีแดง ขากรรไกรคาง แนนหนาอก ตัวรอนหรือรูสึกซูซาบริเวณ หนา คอ และ
ศีรษะ ปวดศีรษะ คลื่นไส หนาตึง บวม และกระหายน้ําเปนตน ซึ่งอาการเหลานี้เรียกวา “Chinese 
restaurant syndrome” หรือ “Kwok’s disease” (Schaumburg และคณะ, 1969) โดยอาการที่
เกิดขึ้นจะหายไปภายใน 25-30 นาที อาการและระยะเวลาที่เกิดจะผันแปรตามปริมาณผงชูรสที่
รางกายไดรับ 

ปริมาณของกลูตาเมททั้งหมด (total glutamate) และกลูตาเมทอิสระ (free glutamate) ที่
รางกายไดรับแตละวันเปน 23 กรัม และ 0.7 กรัม ตามลําดับ  ปริมาณผงชูรสที่มีในอาหารที่ราง
กายไดรับตอวันจะประมาณ 0.55 กรัม หรือ 0.008 กรัม/กิโลกรัมรางกาย   ทั้งนี้ผูบริโภคในประเทศ
ทางตะวันออกจะนิยมบริโภคผงชูรสประมาณ 4 กรัมตอวัน โดยจะมากกวาผูบริโภคในประเทศทาง
ตะวันตกที่บริโภคผงชูรสนอยกวา 1 กรัมตอวัน แตก็ไมแนนอนเสมอไปเพราะยังมีคนบางกลุมที่
บริโภคผงชูรสปริมาณสูง (extreme consumer) เชนในสหราชอาณาจักรมีผูบริโภคผงชูรสสูงถึง 
2.3 กรัมตอวัน (Rhodes และคณะ, 1991) 
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    2.7.2 กรดนิวคลีอิก 
 ยีสตมีกรดนิวคลีอิก (RNA) ประมาณ 8-15% ดังนั้นในกระบวนการผลิตยีสตสกัดหรือยีสต
ออโตไลเสทจะไดกรดนิวคลีอิกผสมอยูในผลิตภัณฑดวย ถารางกายไดรับกรดนิวคลีอิกโดยเฉพาะ
พิวรีน (purine) ในปริมาณมากจะขับออกไมทัน ทําใหมีปริมาณกรดยูริกในกระแสเลือดสูงกวาปกติ 
ซึ่งจะตกผลึกสะสมตามขอกระดูกหรือเนื้อเยื่อเปนสาเหตุของโรคเกาท   การใชยีสตสกัดหรือยีสต
ออโตไลเสทที่มีปริมาณกรดนิวคลีอิกสูงมากเกินไปจึงเปนสิ่งที่ควรระมัดระวัง ปกติรางกายสามารถ
รับกรดนิวคลี อิกไดไม เกินวันละ  4 กรัม  หรือ  2 กรัมจากยีสต โดยน้ําหนักแหง (Reed และ 
Nagodawithana, 1991)   ดังนั้นการยอยสลาย RNA ในยีสตออโตไลเสทจึงเปนแนวทางในการลด
ปริมาณ RNA ลงได 
 
 
2.8 การใชยีสตออโตไลเสทเปนสารปรุงแตงกลิ่นรสและสารเพิ่มกลิ่นรสของอาหาร 
 ยีสตออโตไลเสทหรือยีสตสกัดสามารถใชงานไดกวางขวาง เชน อุตสาหกรรมการหมัก   
อุตสาหกรรมอาหาร  อุตสาหกรรมอาหารสั ตว  และการทํ า เครื่อ ง สํ าอาง  (Reed และ 
Nagodawithana, 1991)  ยีสตออโตไลเสทจะประกอบดวยโปรตีนและสารสกัดจากภายในเซลล
ยีสตที่ไดจากการยอยสลายตัวเองของยีสต ยีสตออโตไลเสทมีการใชงานเปนสารเจือปนอาหาร โดย
ทั่วไปยีสตออโตไลเสทที่ใชจะอยูในรูปผงแหง และของเหลวขนทั้งนี้ขึ้นอยูกับการใชงาน 
 ยีสตออโตไลเสทเปนวัตถุดิบที่ดีในการเพิ่มกลิ่นรสของซุป ผลิตภัณฑเนื้อ น้ําเกรวี่ มาการีน 
อาหารทอด เครื่องดื่ม ขนมอบ เนยแข็ง และลูกกวาด (Olsen, 1995) นอกจากนี้ยีสตออโตไลเสท
ยังมีลักษณะกลิ่นและกลิ่นรสเฉพาะตวั (Schoenberg, 1992) กลิ่นรสเฉพาะของยีสตออโตไลเสท
ข้ึนอยูกับแหลงของวัตถุดิบ ภาวะในการยอยสลายตัวเองของยีสต และภาวะอื่นๆในการผลิต ยีสต
ออโตไลเสทที่ไดจากยีสตขนมปงปฐมภูมิ (primary baker’s yeast) จะมีกลิ่นรสที่ออนแบบน้ําซุป
จนถึงเขมแบบกลิ่นเนื้ออบ สวนยีสตออโตไลเสทที่ไดจากยีสตจากการผลิตเบียรจะมีกล่ินรสที่แรง
กวา ปริมาณยีสตออโตไลเสทที่ใชข้ึนอยูกับลักษณะเฉพาะและชนิดของผลิตภัณฑที่ตองการใชงาน 
โดยทั่วไปมักจะอยูในชวง 0.1-0.5% (w/w) ดังตารางที่ 2.11 
 ผลิตภัณฑซุป  เกรวี่  และซอส   เปนผลิตภัณฑที่นิยมเติมยีสตออโตไลเสทมากที่สุด         
ผลิตภัณฑเนื้อสัตวโดยเฉพาะไสกรอก อาหารสัตว และ savory spread  มักจะนิยมใชยีสต         
ออโตไลเสทจากยีสตอุตสาหกรรมเบียร อาหารพรอมทาน อาหารแชแข็ง และ อาหารเด็ก  เปน  
ผลิตภัณฑที่ เติมยีสตออโตไลเสทแลวจะใหรสชาติดีขึ้น  สวนการเติมยีสตออโตไลเสทลงใน        
ผลิตภัณฑขนมขบเคี้ยวนอกจากใหรสชาติดีแลวยังเปนสิ่งที่นาสนใจศึกษาตอดวย (Thornton, 
1992) 
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ตารางที่ 2.11 ปริมาณเฉลี่ยของยีสตออโตไลเสทหรือยีสตสกัดที่ใชในผลิตภัณฑอาหาร 
 

ปริมาณการเติม (รอยละโดยน้ําหนักอาหาร) ผลิตภัณฑอาหาร 
A B 

Soup  
Concentrate soup 
Dried soup 
Sauces and gravy 
Meat broth (seasoning powders) 
Meat products 
Canned meat 
Frozen meat 
Stew 
Poultry products 
Sea food 
Vegetable 
Breading and batter 
Ready to serve dishes 
Pickled products 
Dietary products 
Fish (marinade) 
Snack products 
Pet food products 
Vinegar and mustard 
Instant drinks and desserts  
Biotechnology (as substrate) 

0.5-1.6 
0.5-1.3 
0.3-1.0 
0.5-1.0 

- 
0.7-1.3 
0.7-1.6 
0.7-1.6 
0.5-1.3 
0.3-1.0 
0.2-0.6 
0.1-0.5 
1.0-2.5 

- 
- 
- 
- 

0.2-0.8 
- 
- 
- 
- 

0.1-1.5 
- 
- 

0.2-1.5 
5.0-20.0 
0.05-0.4 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

0.1-0.5 
0.02-0.5 
0.2-5.0 
0.1-0.3 
0.1-5.0 

0.02-0.2 
0.05-0.5 
0.02-0.08 
0.1-0.3 

ที่มา  A : Albrecht และ Deindoefer (1966) 
B : Sommer (1989) 
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 ยีสตออโตไลเสทสามารถใชงานเปนสารเพิ่มกลิ่นรสในผลิตภัณฑอาหาร โดยจะชวยเพิ่ม
หรือปรับปรุงกลิ่นรสพื้นฐานของอาหาร ทั้งนี้เนื่องจากปริมาณกรดกลูตามิคหรือสารประกอบ      
5’-นิวคลีโอไทด การใชยีสตออโตไลเสทสามารถชวยกลุมผูบริโภคที่มีขอจํากัดตอปริมาณเกลือ
โซเดียมได เพราะยีสตออโตไลเสทจะชวยลดปริมาณเกลือที่ตองใชในผลิตภัณฑอาหาร ชวยให 
กลิ่นรสและกระตุนการรับรูรสเค็ม ยีสตออโตไลเสทที่มีปริมาณกรดกลูตามิคสูงสามารถใชแทน    
ผงชูรสในสูตรอาหาร สารประกอบ 5’-นิวคลีโอไทดในยีสตออโตไลเสทสามารถลดปริมาณผงชูรส
ในสูตรอาหารได เพราะการเสริมฤทธิ์กันของกรดกลูตามิคและสารประกอบ 5’-นิวคลโีอไทด ที่มีใน
ยีสตออโตไลเสท (Schoenberg, 1992; Berggruen, Nagodawithana และ Schoenberg, 1990)  

เนื่องจากโปรตีนไฮโดรไลเสทจากพืชมีขอเสียจากการที่มีปริมาณเกลือสูง มีสารประกอบ 
โมโนคลอโรโพรพานอล (monochloropropanol) และไดคลอโรโพรพานอล (dichloropropanol) ที่
เปนสารกอมะเร็ง  ดังนั้นการใชยีสตออโตไลเสทจึงเปนอีกทางเลือกหนึ่ง การใชยีสตออโตไลเสท
สามารถลดตนทุนในการใชเนยแข็ง สารสกัดจากเนื้อ หรือสารใหกลิ่นรสธรรมชาติที่ราคาแพง  

นอกจากการใชงานดังกลาวขางตน ยีสตออโตไลเสทสามารถนํามาเปนสวนผสมในอาหาร
เลี้ยงเชื้อจุลินทรีย ทั้งนี้เพราะยีสตออโตไลเสทเปนแหลงของกรดอะมิโน เปปไทด วิตามินที่ละลาย
น้ํา กรดนิวคลีอิก และคารโบไฮเดรต ตัวอยางของผลิตภัณฑยีสตออโตไลเสทที่นํามาทําอาหารเลี้ยง
เชื้อ เชน Difco, Merck, Oxoid และ BBL โดยทั่วไปยีสตออโตไลเสทที่ใชกับอาหารเล้ียงเชื้อจะแตก
ตางจากยีสตออโตไลเสทที่ใชกับอาหารมนุษยตรงที่จะไมมีเกลืออยูเลย เพราะเกลือจะไปยับยั้งการ
เจริญเติบโตของจุลินทรียบางชนิดได ยีสตออโตไลเสทยังเปนแหลงของอะมิโนไนโตรเจนอิสระ 
(free amino nitrogen; FAN) ซึ่งมีผลกระตุนตอการใชน้ําตาลและการผลิตเอทานอล  ผลการ
ทดลองช้ีใหเห็นวายีสตออโตไลเสทที่ไดจากโรงงานอุตสาหกรรมเบียร สามารถใชเปนทางเลือกใหม
ในการปรับปรุงกระบวนการผลิตแอลกอฮอลเชื้อเพลิงได (Jones และ Ingledew, 1994) 

ในป ค.ศ.1994 มีการผลิตยีสตออโตไลเสทหรือยีสตสกัดประมาณ 53,000 ตัน  ซึ่งเปนการ
ผลิตจากยีสตขนมปงประมาณ 45,000 ตัน และยีสตจากอุตสาหกรรมเบียร 8,000 ตัน  (Keenan, 
1994) ปริมาณการผลิตของยีสตออโตไลเสทจะต่ํากวาโปรตีนไฮโดรไลเสทจากพืชและซอสถั่ว
เหลือง ซึ่งเปนโปรตีนพืชไฮโดรไลเสทที่นิยมใชในอุตสาหกรรมอาหาร  แตจะสูงกวาการใชสารสกัด
จากเนื้อสัตวและปลา ดังตารางที่ 2.12   เมื่อประมาณการผลิตยีสตออโตไลเสทในชวงป   ค.ศ.  
1970-2000 จะพบวาตลาดมีความตองการบริโภคยีสตออโตไลเสทสูงขึ้น ดังรูปที่ 2.14 

แหลงผลิตยีสตออโตไลเสทที่ใหญจะอยูในยุโรปและสหรัฐอเมริกา เชน Gist Brocades, 
Red Star และ Bio-springer    ซึ่งบริษัทเหลานี้จะเปนแหลงผลิตยีสตออโตไลเสทที่ใหญของโลก   
ตั ว อ ย า ง ข อ ง ชื่ อ ผ ลิ ต ภั ณ ฑ  เช น  Amberex,  Barmene,  Gistex,  Maggi,  Maxarome, 
Springarome, Tureen, Vegamite, Yeastor, Yeatex และ Zyest เปนตน (Peppler, 1982) 





บทที่ 3 
 

วิธีทดลอง 
 

อุปกรณ 
1     เครื่องเหวี่ยง J2-21 Centrifuge และ JA-14 rotor ของบริษัท Beckman, USA. 
2 เครื่องเหวี่ยง Medifuge ของบริษัท Heraeus instruments 
3 เครื่อง UV-Vis. Spectrophotometer รุน V530 PC. ของบริษัท Jasco  
4 Rotary evaporator รุน Rotavapor R114 ของบริษัท Buchi Switzerland 
5 Hot air oven รุน ED ของบริษัท Binder 
6 Muffle furnance รุน isotemp ของบริษัท Fisher Scientific 
7 ชุดวิเคราะหโปรตีน Kjeldatherm KT35 และ Vapodes 1 ของบริษัท Gerhardt 
8 ชุดวิเคราะหไขมัน Soxtherm Automatic S-166 ของบริษัท Gerhardt 
9 ชุดวิเคราะหเสนใยอาหาร รุน Fiwe ของบริษัท Velp Scientifica 
10 ตะแกรงรอน ขนาด 150 และ 200 เมช ของบริษัท Retsch 
11 Incubator รุน B6 ของบริษัท Heraeus instruments 
12 Incubator shaker ของบริษัท Lab line instruments 
13 pH meter รุน CG 825 ของบริษัท SCHOTT  
14 เครื่องชั่ง รุน RP 310S ของบริษัท Sartorius 
15 เครื่องวัด water activity รุน Aw Sprint Th500 ของบริษัท Novasina 
16 High-performance liquid chromatography รุน Waters 510 ของบริษัท Waters 

Co.,Ltd. 
17 High-performance liquid chromatography รุน Waters 2690 separation 

module ของบริษัท Waters Co.,Ltd. 
18 Gas chromatography 5890 series II ของ Hewlett Packard  
19 Water bath shaker รุน SW23 ของบริษัท Julabo 
20 Water bath รุน DT1 ของบริษัท Heto Lab Equipment 

 
 
 
 



 54

สารเคมีที่ใชในการทดลองทั่วไป 
1. Boric acid       (A.R.) 
2. Copper sulphate     (A.R.) 
3. D-glucose      (A.R.) 
4. Ethanol      (A.R.) 
5. Folin-Ciocalteau reagent    (A.R.) 
6. Ferric chloride     (A.R.) 
7. Hydrochloric acid     (A.R.) 
8. Isooctane      (A.R.) 
9. Orcinol reagent      (A.R.) 
10. Phenol      (A.R.) 
11. Plate count agar     (A.R.) 
12. Potassium sulphate    (A.R.) 
13. Potassium tartrate     (A.R.) 
14. Silver nitrate      (A.R.) 
15. Sodium carbonate     (A.R.) 
16. Sodium chloride     (A.R.) 
17. Sodium hydroxide     (A.R.) 
18. Sulfuric acid      (A.R.) 

 
 
สารเคมีมาตรฐาน (Standard reagent) 

1. Adenosine-5’-monophosphate  ของบริษัท Sigma 
2. Bovine serum albumin  ของบริษัท Fluka 
3. Guanosine-5’-monophosphate ของบริษัท Sigma 
4. Inosine-5’-monophosphate ของบริษัท Sigma 

 
 
ตัวอยางยีสตออโตไลเสทและกลิ่นรสที่มีจําหนายทางการคา 

1.   Chicken flavor snack ของบริษัท Haarm & Reiner 
2. Dry autolysed yeast 2000 powder without salt ของบริษัท Bio-springer 
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3. Dry food yeast spray dried VS2000 ของบริษัท Bio-springer 
4. Gistex standard AGGL ของ Gist Brocades 
5. Pork flavor 8816 ของบริษัท Chance Well Enterprises Co., Ltd. 
6. Springarom roasted meat flavour ของบริษัท Bio-springer 
7. Vegamite concentrated yeast extract ของบริษัท Kraft Foods, Ltd. Australia 
8. Vegetarian chicken flavor ของบริษัท Chance Well Enterprises Co., Ltd. 
9. Yeast extract ของบริษัท Protibel 
10. Yeast extract standard 36 powder ของบริษัท Bio-springer 
11. Yeast extract ของบริษัท BBL 
12. Yeast extract ของบริษัท Merck   

 
 
วัตถุดิบ 

- ยีสต Saccharomyces carlsbergensis จาก บริษัทไทยอมฤตบริวเวอรร่ี จํากัด 
จังหวัดปทุมธานี 

- กลูเต็นขาวสาลี (wheat gluten) จากบริษัท ABBRA Co., Ltd. 
- โปรตีนถั่วเหลืองสกัด (soy protein isolate) ชื่อทางการคา Supro® EX33 จากบริษัท 

ABBRA Co., Ltd. 
- กากถั่วเหลือง (soy bean meal) ที่สกัดไขมันแลว  จากบริษัท ไทยเทพรสผลิตภัณฑ

อาหารจํากัด 
 
 
เอนไซม 
 Neutrase® 0.5 L จากบริษัท อีสตเอเชียติกประเทศไทย จํากัด เปน metallo protease 
(Zn2+) และ endo-protease ที่แยกไดจากเชื้อ Bacillus amyloliquefaciens สามารถทํางานไดดี
ในชวง pH 5.0-7.5 อุณหภูมิ 40-55°C มี activity 0.5 AU/g. (ภาคผนวก ด.) 
  Flavourzyme® 1000L จากบริษัท อีสตเอเชียติกประเทศไทย จํากัด เปน acid protease 
complex คือเปนทั้ง exo-protease และ endo-protease  แยกไดจากเชื้อ Aspergillus oryzae 
สามารถทํางานไดดีในชวง pH 5.0-7.0 อุณหภูมิ 40-60°C มี activity 1,000 LAPU/g. (ภาคผนวก 
ด.) 
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 5’-Phosphodiesterase RP®-1 จากบริษัท Amano Enzyme ประเทศญี่ปุน เปนเอนไซม 
Phosphodiesterase ที่แยกไดจากเชื้อ Penicillium citrinum สามารถทํางานไดในชวง pH      
4.0-7.0 อุณหภูมิ 50-70°C มี activity 13,000 units/mg. (ภาคผนวก ด.) 
 
 
การเตรียมวัตถุดิบ  

นําตะกอนเบียรมากรองแยกของแข็งขนาดใหญออกโดยใชตะแกรงขนาด 150-200 เมช ปนแยกที่
ความเร็ว 10000g ที่อุณหภูมิ 4°C นาน 10 นาที แยกสวนของเหลวออก นํายีสตที่ไดแชแข็งที่ –15 + 1°C 
(วิวัฒน หวังเจริญ, 2535) 
 
 
วิธีการทดลอง 
 
3.1  การวิเคราะหวัตถุดิบ 
 นําวัตถุดิบ ไดแก ยีสตจากตะกอนเบียร โปรตีนถั่วเหลืองสกัด กลูเต็นขาวสาลีและกากถั่ว
เหลือง  มาวิเคราะหปริมาณ โปรตีน ไขมัน เถา เสนใย ความชื้น ตามวิธี AOAC (1990) และ 
คารโบไฮเดรตโดยวิธีหักลบ (ภาคผนวก ก.) 
 
 
3.2 การศึกษาภาวะที่เหมาะสมในการกําจัดสารที่ใหรสขมจากฮอพ 

3.2.1  การลางยีสตดวยน้ํา (water washing) 
เตรียม yeast slurry 15 % (w/v)  ปริมาณ 100 ml.  ลางดวยน้ํากลั่น 100 ml.     5 ครั้ง  (แต

ละครั้งคน  20 นาที) แลวปนแยกเซลลยีสตออก ใชเปนชุดเปรียบเทียบ 
 

3.2.2 การลางยีสตดวยสารละลายดาง (alkaline washing) 
3.2.2.1 การลางยีสตดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 

เตรียม yeast slurry 15% (w/v) ลางยีสตดวยสารละลาย NaOH ความเขมขน 1.0,1.5 และ 
2.0% ในอัตราสวน 1:1 เปนเวลา  20,  30 และ 40 นาที  อุณหภูมิ 4 , 25 และ 50(C หลังจากนี้ปนแยกที่
ความเรว็ 10,000g เปนเวลา 10 นาที ที่ 4 (C ลางดวยน้ํากลั่นจนมี pH ประมาณ 7.0 ปนแยกอีกครั้ง วิเคราะห
คา bitterness unit (Moll ,1987) และคาการสูญเสียของยีสต (Niumthanorm, 1997)  

วางแผนการทดลองแบบ Factorial completely randomized design ขนาด3x3x3 ทดลอง 
2 ซ้ํา วิเคราะหขอมูลดวยโปรแกรมสถิติ SPSS 7.5 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s New Multiple 
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Range Test (Cochran และ Cox, 1957) เลือกภาวะที่ใหคา bitterness และคาการสูญเสียของยีสตต่ําเพื่อใช
ทดลองตอไป 
 

3.2.2.2 การลางยีสตดวยสารละลายโซเดียมคารบอเนต 
เตรียม yeast slurry 15% (w/v) ลางยีสตดวยสารละลาย  Na2CO3 ความเขมขน 1.0 

,1.5 และ 2.0 %    ในอัตราสวน 1:1 เปนเวลา  20,  30 และ 40 นาที  อุณหภูมิ 4 , 25 และ 50°C 
หลังจากนี้ปนแยกที่ความเร็ว 10,000g เปนเวลา 10 นาที ที่ 4 °C ลางดวยน้ํากลั่นจนมี pH 
ประมาณ 7.0 ปนแยกอีกครั้ง วิเคราะหคา  bitterness unit (Moll ,1987) และคาการสูญเสียของ
ยีสต (Niumthanorm, 1997) 

วางแผนการทดลองแบบ Factorial completely randomized design ขนาด
3x3x3 ทดลอง 2 ซ้ํา วิเคราะหขอมูลดวยโปรแกรมสถิติ SPSS 7.5 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี 
Duncan’s New Multiple Range Test (Cochran และ Cox, 1957) เลือกภาวะที่ใหคา bitterness 
และคาการสูญเสียของยีสตต่ําเพื่อใชทดลองตอไป 
 

3.2.3  เปรียบเทียบวิธีการลางยีสตเพื่อกําจัดสารประกอบที่ใหรสขมจากฮอพ 
เปรียบเทียบผลของการลางยีสตดวยน้ํา สารละลาย NaOH สารละลาย Na2CO3 

ตามภาวะที่เลือกไดจากขอ 3.2.2 และยีสตที่ไมผานการลาง วิเคราะหคา bitterness unit (Moll, 
1987) และคาการสูญเสียของยีสต (Niumthanorm, 1997) วางแผนการทดลองแบบ Completely 
randomized design ทดลอง 3 ซ้ํา วิเคราะหขอมูลดวยโปรแกรมสถิติ SPSS 7.5 เปรียบเทียบคา
เฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (Cochran และ Cox, 1957) เลือกภาวะที่ให
คา bitterness และคาการสูญเสียของยีสตต่ําเพื่อใชทดลองตอไป 
 
 
3.3 การปรับปรุงกลิ่นรสของยีสตออโตไลเสท 
 

3.3.1 การใชเอนไซม Neutrase® 0.5L รวมกับโปรตีนพืช 
3.3.1.1 การเติมกลูเต็นขาวสาลี  

นํายีสตที่ผานการลางตามภาวะที่เลือกไดจากขอ 3.2.3 เตรียมเปน yeast slurry 
15% (w/v) เติมกลูเต็นขาวสาลี ในปริมาณ 0, 10  และ 20% และเอนไซม Neutrase® 0.5L 
ปริมาณ 0, 1 และ 2%  ปลอยใหเกิดการยอยตัวเองของยีสตที่ pH 5.5 อุณหภูมิ 45°C  เปนเวลา 
18 , 20 และ 24 ชั่วโมง โดยเขยาที่ความเร็วรอบ 125 รอบตอนาที (วิวัฒน หวังเจริญ, 2535) นําไป



 58

เหวี่ยงแยกของเหลวออกมาวิเคราะหปริมาณออโตไลเสต (Hill, 1981) ปริมาณโปรตีนโดยวิธีลาวรี 
และปริมาณคารโบไฮเดรตโดยวิธี ฟนอล-ซัลฟูริก (Herbert, Phipps และ Strange, 1971)    

วางแผนการทดลองแบบ Factorial completely randomized design ขนาด
3x3x3 ทดลอง 2 ซ้ํา วิเคราะหขอมูลดวยโปรแกรมสถิติ SPSS 7.5 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี 
Duncan’s New Multiple Range Test (Cochran และ Cox, 1957)  
 
        - การทดสอบทางประสาทสัมผัสดานกลิ่นรสคลายเนื้อของยีสตออโตไลเสท 

นํายีสตออโตไลเสทที่เลือกไดจากขอ  3.3.1.1  เติมกลูโคส 1% ทําใหเขมขนจนมี
ปริมาณของแข็งที่ละลายได 80° บริกซ อบแหงที่อุณหภูม ิ100°C จนมีความชื้น 3-5% และบดให
เปนผง (วิวัฒน หวังเจริญ และวัลยา โมราสุข, 2539)  ประเมินผลทางประสาทสัมผัสแบบ Scoring 
test โดยเติมยีสตออโตไลเสทปริมาณ 0.05%(w/v) ในน้ําซุปผัก (ภาคผนวก ค.) ทดสอบดวยผูชิมที่
ผานการฝกฝนจํานวน 10 คน  

วางแผนการทดลองแบบ Randomized complete block design ทดลอง 2 ซ้ํา 
วิเคราะหขอมูลดวยโปรแกรมสถิติ SPSS 7.5 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s New 
Multiple Range Test (Cochran และ Cox, 1957) เลือกยีสตออโตไลเสทที่ไดรับคะแนนการ
ทดสอบสูงสุดไวทดสอบตอไป 
 

3.3.1.2  การเติมโปรตีนถั่วเหลืองสกัด  
  ทดลองเชนเดียวกับขอ 3.3.1.1  โดยใช โปรตีนถั่วเหลืองสกัดในปริมาณ 0 ,10 
และ 20%  แทนกลูเต็นขาวสาลีวิเคราะหผลเชนเดียวกับขอ 3.3.1.1  

ประเมินผลดานกลิ่นรสของยีสตออโตไลเสทเชนเดียวกับขอ 3.3.1.1 
 

3.3.1.3  การเติมกากถั่วเหลือง  
  ทดลองเชนเดียวกับขอ 3.3.1.1  โดยใชกากถั่วเหลืองที่ผานการเตรียม (ภาค
ผนวก จ.) ในปริมาณ 0,10 และ 20%  แทนกลูเต็นขาวสาลี วิเคราะหผลเชนเดียวกับขอ 3.3.1.1  

ประเมินผลดานกลิ่นรสของยีสตออโตไลเสทเชนเดียวกับขอ 3.3.1.1 
 
 
 

3.3.2 การใชเอนไซม Flavourzyme® 1000L รวมกับโปรตีนพืช 
3.3.2.1   การเติมกลูเต็นขาวสาลี  
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  นํายีสตที่ผานการลางตามภาวะที่เลือกไดจากขอ 3.2.3 เตรียมเปน yeast slurry 
15% (w/v) เติมกลูเต็นขาวสาลี ในปริมาณ 0, 10 และ 20% และเอนไซม Flavourzyme® 1000L 
ปริมาณ 0, 1 และ 2%(v/v)  ปลอยใหเกิดการยอยตัวเองของยีสตที่ pH 5.5 อุณหภูมิ 45°C  เปน
เวลา 18 , 20 และ 24 ชั่วโมง โดยเขยาที่ความเร็วรอบ 125 รอบตอนาที (วิวัฒน หวังเจริญ, 2535) 
นําไปเหวี่ยงแยกของเหลวออกมาวิเคราะห ปริมาณออโตไลเสต (Hill, 1981) ปริมาณโปรตีนโดยวิธี
ลาวรี และปริมาณคารโบไฮเดรตโดยวิธีฟนอล-ซัลฟูริก (Herbert  และคณะ, 1971)    

วางแผนการทดลองแบบ Factorial completely randomize design ขนาด 
3x3x3 ทดลอง 2 ซ้ํา วิเคราะหขอมูลดวยโปรแกรมสถิติ SPSS 7.5 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธ ี
Duncan’s New Multiple Range Test (Cochran และ Cox, 1957) 

-การทดสอบทางประสาทสัมผัสดานกลิ่นรสคลายเนื้อของยีสตออโตไลเสท 
นํายีสตออโตไลเสทที่เลือกไดจากขอ  3.3.2.1  เติมกลูโคส 1% ทําใหเขมขนจนมี

ปริมาณของแข็งที่ละลายได 80° บริกซ อบแหงที่อุณหภูมิ 100°C จนมีความชื้น 3-5% และบดให
เปนผง (วิวัฒน หวังเจริญ และ วัลยา โมราสุข, 2539)  ประเมินผลทางประสาทสัมผัสแบบ 
Scoring test โดยเติมยีสตออโตไลเสทปริมาณ 0.05%(w/v) ในน้ําซุปผัก (ภาคผนวก ค.) ทดสอบ
ดวยผูชิมที่ผานการฝกฝนจํานวน 10 คน  

วางแผนการทดลองแบบ Randomized complete block design ทดลอง 2 ซ้ํา 
วิเคราะหขอมูลดวยโปรแกรมสถิติ SPSS 7.5 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s New 
Multiple Range Test (Cochran และ Cox, 1957) เลือกยีสตออโตไลเสทที่ไดรับคะแนนการ
ทดสอบสูงสุดไวทดสอบตอไป 
 

3.3.2.2  การเติมโปรตีนถั่วเหลืองสกัด  
  ทดลองเชนเดียวกับขอ 3.3.2.1  โดยใชโปรตีนถั่วเหลืองสกัดในปริมาณ 0,10 และ 
20%  แทนกลูเต็นขาวสาลี วิเคราะหผลเชนเดียวกับขอ 3.3.2.1 

ประเมินผลดานกลิ่นรสของยีสตออโตไลเสทเชนเดียวกับขอ 3.3.2.1 
 

3.3.2.3  การเติมกากถั่วเหลือง  
  ทดลองเชนเดียวกับขอ 3.3.2.1  โดยใชกากถั่วเหลืองที่ผานการเตรียม (ภาค
ผนวก จ.) ในปริมาณ 0,10 และ 20%  แทนกลูเต็นขาวสาลี วิเคราะหผลเชนเดียวกับขอ 3.3.2.1  

ประเมินผลดานกลิ่นรสของยีสตออโตไลเสทเชนเดียวกับขอ 3.3.2.1 
 

3.3.3  การเปรียบเทียบการเติมโปรตีนพืชรวมกับเอนไซม Neutrase® 0.5L และ  
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Flavourzyme® 1000L. 
3.3.3.1 การเปรียบเทียบคาการทดลองดานเคมีของยีสตออโตไลเสท 

  เตรียมยีสตออโตไลเสทตามภาวะที่เลือกไดจากขอ 3.3.1 และ 3.3.2 มาทดลอง
วิเคราะหคาปริมาณออโตไลเสต (Hill, 1981) ปริมาณโปรตีนโดยวิธีลาวรี และปริมาณ
คารโบไฮเดรตโดยวิธีฟนอล-ซัลฟูริก (Herbert  และคณะ, 1971)    

วางแผนการทดลองแบบ Completely randomized design ทดลอง 3 ซ้ํา 
วิเคราะหขอมูลดวยโปรแกรมสถิติ SPSS 7.5 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s New 
Multiple Range Test (Cochran และ Cox, 1957)  
 

3.3.3.2 เปรียบเทียบการทดสอบทางประสาทสัมผัสดานกลิ่นรสของยีสตออโตไลเสท 
              เตรียมยีสตออโตไลเสทตามภาวะที่เลือกไดจากขอ 3.3.1 และ 3.3.2 ทดสอบ

กลิ่นรสคลายเนื้อของยีสตออโตไลเสททางประสาทสัมผัสโดยเติมกลูโคส 1% ทําใหเขมขนจนมี
ปริมาณของแข็งที่ละลายได 80° บริกซ อบแหงที่อุณหภูมิ 100°C จนมีความชื้น 3-5% และบดให
เปนผง (วิวัฒน หวังเจริญ และ วัลยา โมราสุข, 2539)  ประเมินผลทางประสาทสัมผัสแบบ 
Scoring test โดยเติมยีสตออโตไลเสทปริมาณ 0.05% (w/v) ในน้ําซุปผัก (ภาคผนวก ค.) ทดสอบ
ดวยผูชิมที่ผานการฝกฝนจํานวน 10 คน  

วางแผนการทดลองแบบ Randomized complete block design ทดลอง 2 ซ้ํา 
วิเคราะหขอมูลดวยโปรแกรมสถิติ SPSS 7.5 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s New 
Multiple Range Test (Cochran และ Cox, 1957) เลือกยีสตออโตไลเสทที่ไดรับคะแนนการ
ทดสอบสูงสุดไวทดสอบตอไป 
 
 
3.4 การเพิ่มปริมาณ 5’-นิวคลีโอไทด ในยีสตออโตไลเสท 

3.4.1 ปริมาณ RNA ในยีสตออโตไลเสท 
เตรียมยีสตออโตไลเสทตามภาวะที่เลือกไดจากขอ 3.3.3 และยีสตออโตไลเสทที่

ไมมีการเติมโปรตีนพืช มาปรับ pH เปน 6.5 ใหความรอนที่ 90°C เปนระยะเวลา 2 ชั่วโมง เพื่อ
สกัด RNA (Nagodawithana, 1992) วิเคราะหปริมาณ RNA (Herbert  และคณะ, 1971) 

วางแผนการทดลองแบบ Completely randomized design ทดลอง 3 ซ้ํา 
วิเคราะหขอมูลดวยโปรแกรมสถิติ SPSS 7.5 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s New 
Multiple Range Test (Cochran และ Cox, 1957)  
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3.4.2  การยอยสลาย RNA 
เตรียมยีสตออโตไลเสทตามภาวะที่เลือกไดจากขอ 3.3.3 มาปรับ pH เปน 6.5 ให

ความรอนที่ 90°C เปนระยะเวลา 2 ชั่วโมง เพื่อสกัด RNA (Nagodawithana, 1992) จากนั้นเติม
เอนไซม 5’-Phosphodiesterase RP®-1 (PDE) ปริมาณ 0.2, 0.5 และ 1.0%  ที่อุณหภูมิ 45, 55 
และ 65° C เปนเวลา 2, 4 และ 6 ชั่วโมง วัดปริมาณ RNA (Herbert  และคณะ, 1971)  

วางแผนการทดลองแบบ Factorial completely randomized design ขนาด
3x3x3 ทดลอง 2 ซ้ํา วิเคราะหขอมูลดวยโปรแกรมสถิติ SPSS 7.5 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี 
Duncan’s New Multiple Range Test (Cochran และ Cox, 1957) เลือกชุดการทดลองที่มี
ปริมาณ RNA ต่ํา 

 
3.4.3 การวิเคราะหการเพิ่มปริมาณสารประกอบ 5’-นิวคลีโอไทด 

  เตรียมยีสตออโตไลเสทตามภาวะที่เลือกไดจากขอ 3.4.1 วิเคราะหปริมาณสาร
ประกอบ 5’-นิวคลีโอไทด ไดแก 5’-GMP, 5’-AMP และ 5’-IMP ดวยเครื่อง HPLC 
(Sombutyanuchit, Supantharika และ Verduyn, 2001) เปรียบเทียบกับยีสตออโตไลเสทที่ไม
เติมเอนไซม phosphodiesterase และยีสตออโตไลเสทที่ไมเติมโปรตีนพืชรวมกับเอนไซมจากภาย
นอก 

วางแผนการทดลองแบบ  Completely randomized block design ทดลอง 3 ซ้ํา 
วิเคราะหขอมูลดวยโปรแกรมสถิติ SPSS 7.5 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s New 
Multiple Range Test (Cochran และ Cox, 1957)  
 
 
3.5 การปรับปรุงกลิ่นรสของยีสตออโตไลเสทโดยเติมซิสเตอีน (Cysteine) เมทไทโอนีน 
(Methionine) และไทอามีน (Thiamine) 

เตรียมยีสตออโตไลเสทตามภาวะที่เลือกไดจากขอ 3.4  ทําเปนสารละลายเขมขน 20 % 
เติมกลูโคส 1% ปรับ pH เปน 5.0 ใหความรอน 55°C ในภาวะสุญญากาศ จนเขมขนเปน 60% 
เติมซิสเตอีน และเมทไทโอนีน โดยแปรปริมาณ 0.1, 0.2 และ 0.3 สวนตอพันสวนน้ําหนักแหงของ
ยีสตออโตไลเสทเขมขน และเติมไทอามีน ปริมาณ 0.1 และ 0.2 สวนตอพันสวนน้ําหนักแหงของ
ยีสตออโตไลเสทเขมขน เก็บที่อุณหภูมิ 10°C เปนเวลา 24 ชั่วโมง (Gasser, 1972) จากนั้นทําให
ยีสตออโตไลเสทเขมขนจนมีปริมาณของแข็งที่ละลายได 80° บริกซ อบแหงที่อุณหภูมิ 100°C จน
มีความชื้น 3-5% และบดใหเปนผง ประเมินผลทางประสาทสัมผัสแบบ Scoring test โดยเติมยีสต
ออโตไลเสทปริมาณ  0.05% (w/v) ในน้ําซุปผัก ทดสอบดวยผูชิมที่ผานการฝกฝนจํานวน 10 คน  
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วางแผนการทดลองแบบ Randomized complete block design ทดลอง 2 ซ้ํา วิเคราะห
ขอมูลดวยโปรแกรมสถิติ SPSS 7.5 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range 
Test (Cochran และ Cox, 1957) เลือกยีสตออโตไลเสทที่ไดรับคะแนนการทดสอบสูงสุด 
 
 
3.6 การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของยีสตออโตไลเสทที่ผานการปรับปรุงกลิ่นรส 
  
       3.6.1  การวิเคราะหองคประกอบทางเคมี 
  หาปริมาณความชื้น  โปรตีน ไขมัน เสนใย และเถาตามวิธีของ AOAC (1990) 
และคํานวณปริมาณคารโบไฮเดรตโดยการหักลบ (ภาคผนวก ก.) 
 
        3.6.2  การวิเคราะหกรดอะมิโนอิสระ 
  นํายีสตออโตไลเสทที่ไดมาวิเคราะหชนิด และปริมาณกรดอะมิโนอิสระดวยเครื่อง 
HPLC ตามวิธีของ Waters (ภาคผนวก ข.) 
 
        3.6.3 การวิเคราะหองคประกอบของกลิ่นรส 
  นํายีสตออโตไลเสทที่ไดมาวิเคราะหองคประกอบของกลิ่นรส เปรียบเทียบกับยีสต         
ออโตไลเสท ยีสตสกัด และสารปรุงแตงกลิ่นรสที่มีจําหนายทางการคา ดวยเครื่อง Gas 
chromatography (ภาคผนวก ข.) 
 
 3.6.4 การวิเคราะหปริมาณจุลินทรีย 
  วิเคราะหปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ปริมาณยีสตและราที่มีในยีสตออโตไลเสทตาม
วิธีของ ICMSF(International Commission of Microbiology Specification for Food) (1974) 
 
 
 
 
 
3.7 การใชยีสตออโตไลเสทเปนสารปรุงแตงกลิ่นรสคลายเนื้อในผลิตภัณฑลูกชิ้น 
มังสวิรัติ 
 นําผลิตภัณฑยีสตออโตไลเสทผงที่ไดมาใชในการผลิตลูกชิ้นมังสวิรัติ (ภาคผนวก ค.)  โดย
แปรปริมาณยีสตออโตไลเสทเปน 1.0, 2.0 และ 3.0%(w/w) ของน้ําหนักวัตถุดิบหลัก ประเมินผล
ทางดานประสาทสัมผัสแบบ Scoring test โดยผูทดสอบที่ผานการฝกฝนจํานวน 10 คน  
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วางแผนการทดลองแบบ Randomized complete block design. ทดลอง 2 ซ้ํา วิเคราะห
ขอมูลดวยโปรแกรมสถิติ SPSS 7.5 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range 
Test (Cochran และ Cox, 1957)  
 



บทที่ 4 
 

ผลการทดลอง 
 

4.1 การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของวัตถุดิบ 
 
 ในงานวิจัยนี้ไดเลือกใชยีสตที่ไดจากการผลิตเบียรเปนวัตถุดิบในการผลิตยีสตออ
โตไลเสทจากการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของยีสตที่ไดจากการผลิตเบียร พบวา
ยีสตที่แยกไดจากกากเบียรมีองคประกอบทางเคมี คือ ความชื้น 64.15%  โปรตีน 21.74% 
ไขมัน 2.14% เถา 1.70% เสนใย 1.05% และคารโบไฮเดรต 9.22% (ตารางที่ 4.1) สวนคา 
pH ของยีสตประมาณ 5.8 (คาที่ไดไมไดแสดงในตาราง) 
 
 
ตารางที่ 4.1 องคประกอบทางเคมีของยีสตที่ไดจากการผลิตเบียร 
 

องคประกอบทางเคมี รอยละ 
ความชื้น 
โปรตีน 
คารโบไฮเดรต 
ไขมัน 
เถา 
เสนใย 

64.15 ± 0.65 
21.74 ± 0.76 
9.22 ± 1.79 
2.14 ± 0.32 
1.70 ± 0.02 
1.05 ± 0.04 

เมื่อ : ทดลอง 3 ซ้ํา และรายงานคาเปนรอยละโดยน้ําหนักเปยก 
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4.2 การศึกษาภาวะที่เหมาะสมในการกําจัดสารใหรสขมจากฮอพ 
 

ในการผลิตเบียรเมื่อเหวี่ยงแยกยีสตออกจากน้ําเบียรแลว ยีสตที่ไดจะมีสารประกอบที่ใหรสขม
จากฮอพเกาะอยูกับเซลลยีสต การกําจัดสารประกอบที่ใหรสขมเหลานี้ออกจากเซลลยีสตมีหลายวิธี แตวิธีที่งาย
ในการกําจัดคือการลางเซลลยีสตดวยสารละลายดาง  
 

4.2.1 ผลของการลางยีสตดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 
 
 การศึกษาการใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ในการกําจัดสารประกอบฮอพออกจากเซลลยีสต เมื่อ
พิจารณาจากความสามารถในการลดระดับความขมที่มีในยีสต โดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 
1.0 , 1.5 และ 2.0% ที่อุณหภูมิ 4 , 25 และ 50°C เปนระยะเวลา 20 , 30 และ 40 นาที ไดผลการทดลองดัง
แสดงในตารางที่ 4.2 
 จากการทดลองพบวาสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่ความเขมขนสูงสามารถลดระดับความขมได
มากกวาสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่เขมขนต่ํากวา       โดยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 2%  จะ
ลดระดับความขมไดมากกวาสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 1.5% และ 1% สวนสารละลายโซเดียมไฮด
รอกไซดเขมขน 1% จะลดระดับความขมไดนอยที่สุด  

เม่ือเปรียบเทียบผลของอุณหภูมิตอการลดระดับความขม ที่ความเขมขนของสารละลายโซเดียมไฮด
รอกไซดและระยะเวลาเดียวกัน พบวาความสามารถในการลดระดับความขมของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 
ที่อุณหภูมิ 50°C จะมากที่สุดรองลงมาคืออุณหภูมิ 25°C และ 4°C ตามลําดับ   
 เมื่อใชระยะเวลาในการลางยีสตดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดนานขึ้น ที่อุณหภูมิ  4°C และ 
25°C จะสามารถลดระดับความขมไดมากขึ้น แตที่อุณหภูมิ 50°C ระยะเวลาในการลางที่เพิ่มขึ้นจะทําใหคา
ความขมเพิ่มขึ้น 
 ภาวะที่ในการลางเซลลยีสตดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ที่ลดระดับความขมไดมากที่สุด คือ 
ความเขมขนของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 2% อุณหภูมิ 50°C ระยะเวลา    20 นาที  
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ตารางที่ 4.2 การกําจัดสารใหรสขมโดยการลางยีสตดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 
NaOH  

(%) 
อุณหภูมิ    
( °C ) 

เวลา 
(นาที) 

Bitter unit (B.U.) คาการสูญเสียของยีสตที่
ผานการลาง (%) 

1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 

4.0 
4.0 
4.0 
25.0 
25.0 
25.0 
50.0 
50.0 
50.0 

20 
30 
40 
20 
30 
40 
20 
30 
40 

43.93 ± 0.91a 
19.75 ± 1.91c 
6.08 ± 0.57ghijk 
25.84 ± 2.35b 
12.68 ± 0.88de 
7.87 ± 0.55fgh 
13.40 ± 0.79de 
12.59 ± 2.17de 
24.77 ± 0.79b 

17.10 ± 0.98hi 
15.36 ± 2.44i. 

30.88 ± 0.90bcd 
24.99 ± 0.93defg 
24.30 ± 0.42efg 
32.18 ± 0.53bc 

28.72 ± 1.14bcdefg 
43.39 ± 2.26a 
45.28 ± 2.88a 

1.5 
1.5 
1.5 
1.5 
1.5 
1.5 
1.5 
1.5 
1.5 

4.0 
4.0 
4.0 
25.0 
25.0 
25.0 
50.0 
50.0 
50.0 

20 
30 
40 
20 
30 
40 
20 
30 
40 

24.27 ± 0.75b 
10.10 ± 0.39ef 
4.94 ± 2.76hijk 
14.55 ± 0.60d 
7.38 ± 1.08fghi 
7.20 ± 0.71fghij 
8.86 ± 2.98fg 

12.66 ± 0.29de 
23.36 ± 0.73b 

22.30 ± 0.86gh 
25.50 ± 2.53defg 
30.41 ± 0.20bcde 
27.94 ± 0.37bcdefg 
26.96 ± 2.17cdefg 
33.10 ± 0.54bc 
23.40 ± 2.24fg 
40.28 ± 1.12a 
45.79 ± 0.65a 

2.0 
2.0 
2.0 
2.0 
2.0 
2.0 
2.0 
2.0 
2.0 

4.0 
4.0 
4.0 
25.0 
25.0 
25.0 
50.0 
50.0 
50.0 

20 
30 
40 
20 
30 
40 
20 
30 
40 

14.60 ± 2.17d 
7.35 ± 0.59fghi 
3.86 ± 0.97ijk 

13.44 ± 0.79de 
7.68 ± 0.49fgh 
3.74 ± 0.72jk 
3.24 ± 0.68k 

7.98 ± 2.36fgh 
12.98 ± 1.47de 

22.94 ± 1.23g 
33.96 ± 2.56b 

27.52 ± 2.49bcdefg 
33.93 ± 0.99b 

29.76 ± 2.51bcdef 
40.90 ± 2.47a 

25.39 ± 2.32defg 
44.58 ± 2.98a 
46.50 ± 0.26a 

a, b, c,… คาเฉลี่ยที่มีตัวอักษรตางกันในคอลัมนเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) 
เมื่อคาความขมในยีสตที่ไมผานการลาง 138.98 ± 14.23 
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 เมื่อวิเคราะหการสูญเสียของปริมาณยีสตที่เกิดขึ้น ในการลางเซลลยีสตดวยสารละลายโซเดียมไฮด
รอกไซดเพื่อลดระดับความขม  พบวาการใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่ความเขมขนสูง และระยะเวลาใน
การลางยีสตนานขึ้น จะมีคาการสูญเสียยีสตมากกวาการลางยีสตดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่ความ
เขมขนต่ําและระยะเวลานอย การลางยีสตดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 2% จะมีการสูญเสียยีสต
มากกวาการลางดวยสารละลายโซเดียม    ไฮดรอกไซดเขมขน 1.5% และ 1%  

ผลของอุณหภูมิในการลางเซลลยีสตตอปริมาณการสูญเสียของยีสต ที่ความเขมขนของสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซดและระยะเวลาเดียวกัน การใชอุณหภูมิสูงจะมีการสูญเสียยีสตในการลางมากกวาอุณหภูมิ
ต่ํา และระยะเวลาในการลางยีสตดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่เพิ่มขึ้นจะทําใหมีการสูญเสียยีสตในการ
ลางมากขึ้น  ภาวะที่ในการลางเซลลยีสตดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่มีการสูญเสียยีสตนอยที่สุด คือ 
ความเขมขนของสารละลายโซเดียม          ไฮดรอกไซด 1% อุณหภูมิ 4°C ระยะเวลา 30 นาที  

เมื่อเปรียบเทียบผลของการลางยีสตดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดตอการกําจัดสารประกอบที่ให
รสขมและการสูญเสียยีสตในการลาง พบวาการลางยีสตดวยสารละลายโซเดียม    ไฮดรอกไซด 2% อุณหภูมิ 
50°C ระยะเวลา 20 นาที สามารถลดระดับความขมไดมากที่สุด และมีการสูญเสียยีสตในขั้นตอนการลางนอย  
 
 

4.2.2 ผลของการลางยีสตดวยสารละลายโซเดียมคารบอเนต 
 การศึกษาการใชสารละลายโซเดียมคารบอเนต ในการกําจัดสารประกอบที่ใหรสขมจากฮอพออกจาก
เซลลยีสต เม่ือพิจารณาจากความสามารถในการลดระดับความขมที่มีในยีสต  โดยใชภาวะการทดลองเชนเดียว
กับการลางยีสตดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด คือ สารละลายโซเดียมคารบอเนตเขมขน 1.0 , 1.5 และ 
2.0% ที่อุณหภูมิ 4 , 25 และ 50°C เปนระยะเวลา 20 , 30 และ 40 นาที ไดผลการทดลองดังตารางที่ 4.3 
 จากการทดลองการลางยีสตดวยสารละลายโซเดียมคารบอเนตที่ความเขมขนสูง สามารถลดระดับ
ความขมไดมากกวาการลางยีสตดวยสารละลายโซเดียมคารบอเนตความเขมขนต่ํา  การลางยีสตดวยสาร
ละลายโซเดียมคารบอเนตเขมขน 2% จะลดระดับความขมไดมากกวาสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 
1.5% และ 1%  
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ตารางที่ 4.3  การกําจัดสารใหรสขมโดยการลางยีสตดวยสารละลายโซเดียมคารบอเนต 
Na2CO3 (%) อุณหภูมิ    

( °C ) 
เวลา 
(นาที) 

Bitter unit (B.U.) คาการสูญเสียของยีสตที่
ผานการลาง (%) 

1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 

4.0 
4.0 
4.0 
25.0 
25.0 
25.0 
50.0 
50.0 
50.0 

20 
30 
40 
20 
30 
40 
20 
30 
40 

19.61 ± 1.30efg 
15.44 ± 1.28fghijk 
22.70 ± 1.13def 
18.55 ± 4.32cde 
19.39 ± 5.09efgh 
28.51 ± 1.97bcd 
32.97 ± 2.36b 

17.88 ± 0.91efghi 
46.83 ± 7.74a 

11.29 ± 1.47f 
12.92 ± 2.89ef 

18.26 ± 1.34bcdef 
23.87 ± 3.79abcdef 
22.92 ± 3.87abcdef  
25.06 ± 3.24abcdef  
24.94 ± 4.14abcdef  
26.68 ± 4.51abcdef 

30.28 ± 4.86ab 
1.5 
1.5 
1.5 
1.5 
1.5 
1.5 
1.5 
1.5 
1.5 

4.0 
4.0 
4.0 
25.0 
25.0 
25.0 
50.0 
50.0 
50.0 

20 
30 
40 
20 
30 
40 
20 
30 
40 

20.38 ± 0.93efghi 
17.75 ± 0.71ijkl 

32.68 ± 1.06efghi 
17.42 ± 0.46jkl 

11.72 ± 1.58ghijkl 
18.80 ± 1.64cde 
22.95 ± 2.10cdef 
11.86 ± 5.25hijkl 
29.93 ± 6.11bc 

15.60 ± 2.74abcd  
16.88 ± 4.74def 
20.66 ± 3.88cdef 
20.78 ± 2.42bcdef 
24.06 ± 4.84bcdef  
27.52 ± 2.54abcdef 
19.65 ± 2.83bcdef 
30.73 ± 6.65ab 
34.22 ± 3.94a  

2.0 
2.0 
2.0 
2.0 
2.0 
2.0 
2.0 
2.0 
2.0 

4.0 
4.0 
4.0 
25.0 
25.0 
25.0 
50.0 
50.0 
50.0 

20 
30 
40 
20 
30 
40 
20 
30 
40 

14.73 ± 2.25ghijkl 
9.22 ± 0.69jkl 

16.97 ± 1.00efghi 
11.84 ± 0.30hijkl 

7.27 ± 0.34l  
11.66 ± 0.39ijkl 
16.18 ± 0.44fghij 

9.04 ± 2.05jkl 
22.12 ± 3.08defg 

16.14 ± 2.53cdef 
19.88 ± 1.35bcdef 
17.24 ± 6.63cdef 
13.13 ± 3.79ef 
29.06 ± 5.24abc 

25.04 ± 1.74abcdef 
29.04 ± 6.18abc 
30.79 ± 1.17ab 
35.80 ± 3.29a 

a, b, c,… คาเฉลี่ยที่มีตัวอักษรตางกันในคอลัมนเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
(p≤0.05) 
เมื่อคาความขมในยีสตที่ไมผานการลาง 138.98 ± 14.23 
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อุณหภูมิในการลางยีสตดวยสารละลายโซเดียมคารบอเนต มีผลตอการลดระดับความขมโดยที่ความ
เขมขนของสารละลายโซเดียมคารบอเนตและระยะเวลาเดียวกัน การลางยีสตดวยสารละลายโซเดียมคารบอเนต
ที่อุณหภูมิ 25°C จะลดระดับความขมไดมากกวาการลางยีสตดวยสารละลายโซเดียมคารบอเนตที่อุณหภูมิ 
4°C และ 50°C  
 การลางยีสตที่ดวยสารละลายโซเดียมคารบอเนตที่อุณหภูมิ 50°C จะทําใหคาความขมของยีสตเพิ่ม
สูงขึ้น เมื่อเทียบกับการลางยีสตที่อุณหภูมิ 4°C และ 25°C  
 ในการลางยีสตดวยสารละลายโซเดียมคารบอเนต เมื่อใชระยะเวลาในการลางยีสตนานขึ้นจะสามารถ
ลดระดับความขมไดมากขึ้น แตถาระยะเวลาในการลางมากกวา 30 นาที จะทําใหคาความขมของยีสตเพิ่มขึ้น 
 เม่ือเปรียบเทียบอิทธิพลของความเขมขนสารละลายโซเดียมคารบอเนต อุณหภูมิ และระยะเวลาที่ใช
ในการลางยีสตตอการลดระดับความขมของยีสต พบวาภาวะที่ลดระดับความขมไดมากที่สุด คือ ความเขมขน
ของสารละลายโซเดียมคารบอเนต 2% อุณหภูมิ 25°C ระยะเวลา      30 นาที  
 เมื่อวิเคราะหการสูญเสียของปริมาณยีสตที่เกิดขึ้นในการลางเซลลยีสต เพื่อลดระดับความขมดวยสาร
ละลายโซเดียมคารบอเนต  พบวาการใชสารละลายโซเดียมคารบอเนตที่ความเขมขนสูง จะมีคาการสูญเสียมาก
กวาสารละลายโซเดียมคารบอเนตที่ความเขมขนต่ํา แตคาที่วัดไดจะไมแตกตางกันมากนัก  

ผลของอุณหภูมิในการลางเซลลยีสตตอปริมาณการสูญเสียของยีสต ที่ความเขมขนของสารละลาย
โซเดียมคารบอเนตและระยะเวลาเดียวกัน การใชอุณหภูมิสูงจะมีการสูญเสียยีสตในการลางมากกวาอุณหภูมิต่ํา 
และระยะเวลาในการลางยีสตดวยสารละลายโซเดียมคารบอเนตที่เพิ่มขึ้นจะทําใหมีการสูญเสียยีสตในการลาง
มากขึ้น โดยเฉพาะการลางยีสตที่อุณหภูมิ 50°C ระยะเวลา 40 นาทีจะมีการสุญเสียยีสตมากที่สุด ภาวะที่ใน
การลางเซลลยีสตดวยสารละลายโซเดียมคารบอเนตที่มีการสูญเสียยีสตนอยที่สุด คือ ความเขมขนของสาร
ละลายโซเดียมคารบอเนต 1% อุณหภูมิ 4°C ระยะเวลา 20 นาที  

เมื่อเปรียบเทียบผลของการลางยีสตดวยสารละลายโซเดียมคารบอเนต ตอการลดระดับความขมและ
การสูญเสียยีสตในการลาง พบวาภาวะที่เหมาะสมในการกําจัดสารประกอบใหรสขมโดยการลางยีสตดวยสาร
ละลายโซเดียมคารบอเนต คือ ใชสารละลายโซเดียมคารบอเนตเขมขน 2% อุณหภูมิ 25°C และระยะเวลาใน
การลางยีสต 20 นาที  
 
 

4.2.3 ศึกษาเปรียบเทียบการกําจัดสารใหรสขมดวยวิธีการตางๆ 
 
 จากการศึกษาเปรียบเทียบการกําจัดสารประกอบที่ใหรสขมจากฮอพ โดยการลางยีสตดวยสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด สารละลายโซเดียมคารบอเนต และการลางยีสตดวยน้ํา เมื่อพิจารณาจากความสามารถใน
การลดระดับความขมที่มีในยีสต  พบวาการลางยีสตดวยสารละลายดางสามารถลดระดับความขมไดดีกวาการ
ลางยีสตดวยน้ํา   ในการลางยีสตดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดจะลดระดับความขมไดมากกวา การลาง
ยีสตดวยสารละลายโซเดียมคารบอเนต แตการลางยีสตดวยสารละลายโซเดียมคารบอเนต จะมีการสูญเสียยีสต
ในการลางนอยกวาการลางยีสตดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ผลการทดลองเปนดังตารางที่ 4.4  
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ตารางที่ 4.4  การเปรียบเทียบคาที่ไดจากการลางในวิธีตางๆ 
 

Treatment Bitterness unit (BU.) คาการสูญเสียของยีสตที่
ผานการลาง (%) 

Sodium hydroxide1 
Sodium carbonate2 
น้ํา3 
ไมผานการลาง 

5.12 ± 2.02d 
12.65 ± 2.07c 
44.99 ± 7.40b 

138.98 ± 14.23a 

25.74 ± 2.09a 
14.94 ± 1.28b 
11.93 ± 1.71c 

0.00d 
1 : สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 2% อุณหภูมิ 50°C ระยะเวลา 20 นาที 
2 : สารละลายโซเดียมคารบอเนตเขมขน 2% อุณหภูมิ 25°C ระยะเวลา 20 นาที 
3 : น้ํากลั่น ลาง 5 ครั้งๆละ 20 นาที 
a,b,c,d คาเฉลี่ยที่มีตัวอักษรตางกันในคอลัมนเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 
 
 จากตารางที่ 4.4 จะพบวาการลางยีสตดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด จะมีความขม(BU.) เหลือ
ในยีสตประมาณ 5.12 สวนการลางยีสตดวยสารละลายโซเดียมคารบอเนต ยีสตจะมีความขม (BU.) ประมาณ 
12.65 ซึ่งการลางยีสตดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดจะลดระดับความขมไดมากกวาการลางยีสตดวยสาร
ละลายโซเดียมคารบอเนต (p≤0.05)   สวนการลางยีสตดวยน้ํายีสตที่ไดจะมีความขม (BU.) 44.99    เมื่อ
พิจารณาในดานการสูญเสียยีสตในขั้นตอนการลางพบวาการลางยีสตดวยน้ํามีการสูญเสียยีสตนอยที่สุด
ประมาณ 11.93% รองลงมาคือการลางยีสตดวยสารละลายโซเดียมคารบอเนตประมาณ 14.94% และโซเดียม
ไฮดรอกไซดประมาณ 25.74%  
 จากการทดลองจะพบวาการลางยีสตดวยสารละลายโซเดียมคารบอเนตเขมขน 2% ระยะเวลา 20 
นาที ที่อุณหภูมิ 25°C จะเหมาะสมที่สุดในการกําจัดสารประกอบที่ใหรสขมจากฮอพ เมื่อพิจารณาจากการลด
คาความขมในยีสตและคาการสูญเสียในการลางยีสต 
 
 
4.3 การปรับปรุงกล่ินรสของยีสตออโตไลเสท 
 ในการศึกษาการเติมโปรตีนจากแหลงอื่นในระหวางการยอยสลายตัวเองของยีสต เพื่อชวยปรับปรุง
กล่ินรสของยีสตออโตไลเสท ไดใชโปรตีนจากพืช คือ กลูเต็นขาวสาลี โปรตีนถั่วเหลืองสกัด และกากถั่วเหลือง  
 

4.3.1 องคประกอบทางเคมีของโปรตีนพืชที่ใชปรับปรุงกล่ินรสของยีสตออโตไลเสท 
 โปรตีนจากพืชที่ใชในการศึกษาการปรับปรุงกลิ่นรสของยีสตออโตไลเสท ไดแก กลูเต็นขาวสาลี  โปรตีน
ถั่วเหลืองสกัด  และกากถั่วเหลือง  ที่ผานการสกัดไขมันออกแลว    องคประกอบทางเคมีของโปรตีนพืชเหลานี้
แสดงดังตารางที่ 4.5 
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ตารางที่ 4.5 องคประกอบทางเคมีของกลูเต็นขาวสาลี โปรตีนถั่วเหลืองสกัด และกากถั่วเหลือง 
 

องคประกอบทางเคมี 
(%) 

กลูเต็นขาวสาลี โปรตีนถั่วเหลืองสกัด กากถั่วเหลือง 

ความชื้น 
โปรตีน 
คารโบไฮเดรต 
ไขมัน 
เถา 
เสนใย 

5.68 ± 0.10 
67.86 ± 0.13 
20.46 ± 0.55 
4.82 ± 0.07 
0.65 ± 0.22 
0.53 ± 0.03 

4.92 ± 0.11 
77.96 ± 0.25 
10.05 ± 0.74 
4.04 ± 0.13 
2.26 ± 0.16 
0.77 ± 0.09 

12.30 ± 0.58 
43.09 ± 0.36 
28.38 ± 1.42 
3.63 ± 0.15 
7.26 ± 0.21 
5.34 ± 0.12 

 เมื่อ : ทดลอง 3 ซ้ํา และรายงานคาเปนรอยละโดยน้ําหนักเปยก 
 
 จากตาราง 4.5 จะพบวาโปรตีนพืชที่นํามาใชในการทดลอง มีองคประกอบทางเคมีแตกตางกันไป 
ปริมาณโปรตีนในโปรตีนถั่วเหลืองจะสูงกวากลูเต็นจากขาวสาลีและกากถั่วเหลือง แตกากถั่วเหลืองจะมี
ความชื้นและคารโบไฮเดรตสูงกวา สวนปริมาณไขมันของโปรตีนพืชทั้งสามชนิดจะใกลเคียงกัน 
 
 

4.3.2 การใชเอนไซม Neutrase® 0.5L รวมกับโปรตีนพืชในการปรับปรุงกล่ินรส 
 

4.3.2.1 การใชกลูเต็นขาวสาลี 
  การเติมกลูเต็นขาวสาลีและเอนไซม Neutrase® 0.5L ในชวงการยอยสลายตัวเองของยีสต 
โดยแปรปริมาณของกลูเต็นขาวสาลีเปน 0, 10 และ 20%(w/v) ปริมาณเอนไซม 0, 1 และ 2%(v/v) ระยะเวลาใน
การยอยสลายตัวเองของยีสตเปน 18, 20 และ 24 ชั่วโมง วัดปริมาณของออโตไลเสทที่ได ปริมาณโปรตีน และ
ปริมาณคารโบไฮเดรต ผลการทดลองเปนดังตารางที่ 4.7 

จากการทดลองการเติมกลูเต็นขาวสาลี โดยไมมีการเติมเอนไซมจากภายนอกลงไป จะทําให
ปริมาณของออโตไลเสทลดลง เพราะกลูเต็นขาวสาลีที่เติมจะทําใหปริมาณของแข็งที่ไมละลายมากขึ้นและมาก
กวาของแข็งในสวนที่ละลายไดมาก เมื่อคํานวณปริมาณออโตไลเสทจึงทําใหคาที่ไดลดลงจาก 32.16-35.11% 
เปน 11.76-25.02%    แตปริมาณของโปรตีนเพิ่มขึ้นจาก 4.12-4.70 mg./ml. เปน 5.11-15.49 mg./ml. และ
คารโบไฮเดรตจะเพิ่มขึ้นจาก 0.82-1.00 mg./ml. เปน 3.75-6.83 mg./ml.โดยปริมาณโปรตีนและคารโบไฮเดรต
ที่เพิ่มขึ้นมาจากกลูเต็นขาวสาลีที่เติมและถูกยอยโดยเอนไซมในชวงการยอยสลายตัวเองของยีสต  

การเติมเอนไซม Neutrase® 0.5L 1% โดยไมเติมโปรตีนพืช    จะทําใหปริมาณออโตไลเสท
เพิ่มขึ้นเปน 42.65-50.90% ปริมาณโปรตีนเพิ่มขึ้นเปน 4.49-5.64 mg./ml. และคารโบไฮเดรตเพิ่มขึ้นเปน 1.58-
3.14 mg./ml. สวนการเติมเอนไซม Neutrase® 0.5L 2% พบวาปริมาณของโปรตีน ปริมาณคารโบไฮเดรตและ
ปริมาณออโตไลเสทไมแตกตางจากการเติมเอนไซม Neutrase® 0.5L ปริมาณ 1% (p≤0.05) 
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ตารางที่ 4.7 การเติมกลูเต็นขาวสาลีและเอนไซม Neutrase® 0.5L ในระหวางการยอยสลายตัวเองของยีสต  

Enzyme 
(%) 

Gluten 
(%) 

Time 
(hrs) 

Autolysate (%) Protein (mg./ml.) Carbohydrate 
(mg./ml.) 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 

10 
10 
10 
20 
20 
20 

18 
20 
24 
18 
20 
24 
18 
20 
24 

32.66 ± 1.26ij 

32.16 ± 0.40j 

35.11 ± 1.49i. 

18.69 ± 0.86l 

18.27 ± 0.64l 

14.28 ± 0.75m 

11.76 ± 1.58m 

18.00 ± 0.43l 

25.02 ± 3.37k 

4.70 ± 0.28h 

4.12 ± 0.11h 

4.27 ± 0.47h 

5.40 ± 0.20h 

5.11 ± 0.47h 

6.21 ± 0.25h 

13.07 ± 1.42f 

12.38 ± 0.71f 

15.49 ± 1.84e 

0.99 ± 0.13ij 

0.82 ± 0.26j 

0.96 ± 0.50ij 

5.20 ± 0.86def 

3.75 ± 0.27fg 

4.91 ± 0.87ef 

5.94 ± 1.18de 

6.83 ± 1.31d 

5.92 ± 0.54de 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

0 
0 
0 

10 
10 
10 
20 
20 
20 

18 
20 
24 
18 
20 
24 
18 
20 
24 

42.65 ± 0.61gh 

45.59 ± 2.91ef 

50.90 ± 0.55cd 

56.79 ± 0.60b 

58.09 ± 0.42b 

57.60 ± 0.71b 

40.47 ± 0.69h 

50.75 ± 0.57cd 

45.88 ± 1.00ef 

5.64 ± 0.79h 

4.49 ± 0.25h 

5.30 ± 0.41h 

10.16 ± 0.30g 

12.78 ± 1.54f 

14.52 ± 0.47ef 

16.32 ± 2.08e 

19.74 ± 0.98d 

19.24 ± 1.11d 

1.80 ± 0.64hij 

1.58 ± 0.56hij 
3.14 ± 0.23gh 

6.39 ± 1.67de 
6.38 ± 0.53de 
9.39 ± 0.39c 

12.77 ± 1.25b 
14.58 ± 1.34a 
14.59 ± 1.07a 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

0 
0 
0 

10 
10 
10 
20 
20 
20 

18 
20 
24 
18 
20 
24 
18 
20 
24 

44.31 ± 0.14fg 

46.16 ± 0.05ef 

48.30 ± 1.94de 

63.98 ± 1.68a 

64.12 ± 0.77a 

64.74 ± 0.42a 

47.23 ± 0.37e 

47.93 ± 0.97e 

51.76 ± 1.62c 

4.21 ± 0.12h 

4.65 ± 0.67h 

5.40 ± 0.84h 

24.47 ± 0.97ab 

23.69 ± 0.15ab 

25.87 ± 0.32a 

21.11 ± 1.14cd 

23.26 ± 2.15bc 

22.83 ± 1.12bc 

2.66 ± 0.14ghi 
2.04 ± 0.33ghij 
2.46 ± 0.31ghij 
10.32 ± 0.29c 
10.09 ± 0.20c 
10.72 ± 0.84c 
12.65 ± 0.70b 
13.61 ± 1.36ab 
13.54 ± 0.49ab 

a, b, c,… คาเฉลี่ยที่มีตัวอักษรตางกันในคอลัมนเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
(p≤0.05) 
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  เมื่อเติมกลูเต็นขาวสาลีรวมกับการเติมเอนไซม Neutrase® 0.5L ทําใหปริมาณออโตไลเสท 
ปริมาณโปรตีน และคารโบไฮเดรตเพิ่มขึ้น  โดยการเติมกลูเต็นขาวสาลี 10% รวมกับการเติมเอนไซม 
Neutrase® 0.5L 2% จะใหปริมาณโปรตีน คารโบไฮเดรต และปริมาณออโตไลเสทสูงที่สุด คือ 23.69-25.87 
mg./ml., 10.09-10.72 mg./ml. และ 63.98-64.74% ตามลําดับ การเติมกลูเต็นขาวสาลี 10% รวมกับเอนไซม 
Neutrase® 0.5L 1% จะใหปริมาณออโตไลเสทสูง 56.79-58.09% สวนการเติมกลูเต็นที่ปริมาณ 20% รวมกับ
การเติมเอนไซม Neutrase 0.5L 1% และ 2% ปริมาณออโตไลเสทจะไมแตกตางจากการเติมเพียงเอนไซม 
Neutrase® 0.5L โดยไมเติมกลูเต็นขาวสาลี (p≤0.05) และคารโบไฮเดรตเปน 12.65-14.59 mg./ml. ซึ่งไมแตก
ตางกันในการเติมเอนไซมทั้งสองระดับ (p≤0.05)  สวนปริมาณโปรตีนในการเติมกลูเต็นขาวสาลี 20% รวมกับ 
Neutrase® 0.5L 1% เปน 16.32-19.74 mg./ml. และการเติม Neutrase® 0.5L 2% จะใหผลไมแตกตางจาก
การเติมกลูเต็น 10%รวมกับการเติม Neutrase® 0.5L 2% (p≤0.05) 

ระยะเวลาในการยอยสลายตัวเองของยีสต พบวาระยะเวลาในการยอยสลายตัวเองของยีสต
ที่เพิ่มขึ้นจะทําใหปริมาณโปรตีน คารโบไฮเดรตและปริมาณออโตไลเสทเพิ่มขึ้น แตเพิ่มขึ้นไมมากนัก เมื่อเทียบ
กับผลของเอนไซม Neutrase® 0.5L และกลูเต็นขาวสาลีที่เติมลงในระหวางการยอยสลายตัวเองของยีสต  

จากการทดลองเติมกลูเต็นขาวสาลีรวมกับการเติม Neutrase® 0.5L จะพบวาการเติมกลูเต็น
ขาวสาลี 10% รวมกับ Neutrase® 0.5L 2% เปนระยะเวลา 18 ชั่วโมง จะใหปริมาณออโตไลเสทและปริมาณ
โปรตีนสูงที่สุด       สวนการเติมกลูเต็นขาวสาลี 20% รวมกับ Neutrase® 0.5L 2% เปนระยะเวลา 24 ชั่วโมง 
จะใหปริมาณคารโบไฮเดรตสูงที่สุด ปริมาณโปรตีนไมแตกตางจากการเติมกลูเต็นขาวสาลี 10% รวมกับ 
Neutrase® 0.5L 2% นาน 18 ชั่วโมง การเติมกลูเต็นขาวสาลี 20% รวมกับ Neutrase® 0.5L 1% เปนระยะ
เวลา 20 ชั่วโมง จะใหปริมาณออโตไลเสท และปริมาณคารโบไฮเดรตไมแตกตางจากการเติมกลูเต็นขาวสาลี 
20% รวมกับ Neutrase® 0.5L 2% นาน 24 ชั่วโมง (p≤0.05)  เม่ือนํายีสตออโตไลเสททั้งสามชุดการทดลองมา
ทดสอบทางประสาทสัมผัสดานกลิ่นรสคลายเนื้อ (ภาคผนวก ค.)ผลเปนดังตารางที่ 4.8  
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ตารางที่ 4.8 คาการทดสอบทางประสาทสัมผัสดานกลิ่นรสคลายเนื้อของยีสตออโตไลเสทที่เติม 
กลูเต็นขาวสาลีรวมกับเอนไซม Neutrase® 0.5L 
 

ชุดการทดลอง คาการทดสอบns 
เติมกลูเต็นขาวสาลี 20% Neutrase® 0.5L 1%  
ระยะเวลา 20 ชั่วโมง 
เติมกลูเต็นขาวสาลี 10% Neutrase® 0.5L 2%  
ระยะเวลา 18 ชั่วโมง 
เติมกลูเต็นขาวสาลี 20% Neutrase® 0.5L 2%  
ระยะเวลา 20 ชั่วโมง 

 
6.48 ± 1.13 

 
7.20 ± 1.36 

 
7.14 ± 1.42 

 เมื่อ : คาที่ไดมาจากการทดลอง 2 ซ้ําโดยผูทดสอบที่ผานการฝกฝนจํานวน 10 คน 
 คาการทดสอบเปนคะแนนดานกลิ่นรสคลายเนื้อของยีสตออโตไลเสท 

(โดย 0= ไมมีกล่ินรสคลายเนื้อ และ10= มีกล่ินรสคลายเนื้อที่สุด) 
ns คาเฉลี่ยที่ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

 
 
  จากการทดสอบดานประสาทสัมผัสจะพบวาคาการทดสอบกลิ่นรสคลายเนื้อไมแตกตางกัน
ทางสถิติ (p≤0.05)  ทั้งสามชุดการทดลอง          และเมื่อพิจารณาทางดานปริมาณออโตไลเสท โปรตีน และ
คารโบไฮเดรต จะพบวาการเติมกลูเต็น 10% รวมกับการเติมเอนไซม Neutrase® 0.5L 2% เวลา 18 ชั่วโมง 
เหมาะสมที่สุด เพราะจะใหปริมาณออโตไลเสทและโปรตีนสูงที่สุด จึงเลือกภาวะนี้ไวใชในการทดลองตอไป 
 
 

4.3.2.2 การใชโปรตีนถั่วเหลืองสกัด 
  การเติมโปรตีนถั่วเหลืองสกัดและเอนไซม Neutrase® 0.5L ในชวงการยอยสลายตัวเองของ
ยีสต โดยแปรปริมาณของโปรตีนถั่วเหลืองสกัดเปน 0, 10 และ 20%(w/v) ปริมาณเอนไซม 0, 1 และ 2%(v/v) 
ระยะเวลาในการยอยสลายตัวเองของยีสตเปน 18, 20 และ 24 ชั่วโมง วัดปริมาณของออโตไลเสทที่ได ปริมาณ
โปรตีน และปริมาณคารโบไฮเดรต ผลการทดลองเปนดังตารางที่ 4.9 

จากการทดลองเติมโปรตีนถั่วเหลืองสกัด โดยไมมีการเติมเอนไซมจากภายนอกลงไป จะทํา
ใหปริมาณของออโตไลเสทลดลง เพราะโปรตีนถั่วเหลืองสกัดที่เติมจะทําใหปริมาณของแข็งที่ไมละลายมากขึ้น
และมากกวาของแข็งในสวนที่ละลายไดมาก   เมื่อคํานวนหาปริมาณออโตไลเสทจึงทําใหคาที่ไดลดลงจาก 
32.16-35.11% เปน 20.93-28.51% แตปริมาณของโปรตีนเพิ่มขึ้นจาก 4.12-4.70 mg./ml. เปน 14.68-20.40 
mg./ml.  และคารโบไฮเดรตจะเพิ่มขึ้นจาก 0.82-1.00 mg./ml. เปน 2.82-5.14 mg./ml. ตามระยะเวลาที่เพิ่มขึ้น  
โดยปริมาณโปรตีนและคารโบไฮเดรตที่เพิ่มขึ้นมาจากโปรตีนถัวเหลืองสกัดที่เติม และการยอยโปรตีนถั่วเหลือง
สกัดโดยเอนไซมในชวงการยอยสลายตัวเองของยีสต 
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เมื่อเติมโปรตีนถั่วเหลืองสกัดรวมกับการเติมเอนไซม Neutrase® 0.5L ทําใหปริมาณออโตไล
เสท ปริมาณโปรตีน และคารโบไฮเดรตเพิ่มขึ้น   โดยการเติมโปรตีนถั่วเหลืองสกัด 20% รวมกับการเติมเอนไซม 
Neutrase® 0.5L 2% ระยะเวลาในการยอยสลายตัวเองของยีสตเปน 20 ชั่วโมง จะใหปริมาณโปรตีน และ
คารโบไฮเดรตสูงที่สุด คือ 28.16 mg./ml. และ 7.81 mg./ml. ตามลําดับ  การเติมโปรตีนถั่วเหลืองสกัด 10% 
รวมกับเอนไซม Neutrase® 0.5L 1%   จะใหปริมาณออโตไลเสทสูงที่สุด คือประมาณ 59.25-61.35%     แต
ปริมาณโปรตีน และคารโบไฮเดรตจะไมแตกตางจากการเติมโปรตีนถั่วเหลืองสกัด 10% โดยไมมีการเติมเอนไซม   
(p≤0.05)   การเติมโปรตีนถั่วเหลืองสกัดที่ปริมาณ 20% รวมกับการเติมเอนไซม Neutrase® 0.5L 1% และ 2% 
ปริมาณออโตไลเสท โปรตีน และคารโบไฮเดรตจะสูงกวาการเติมเพียงเอนไซม Neutrase® 0.5L โดยไมเติม
โปรตีนถั่วเหลืองสกัด  การเติมโปรตีนถั่วเหลืองสกัดที่ปริมาณ 20% รวมกับการเติมเอนไซม Neutrase® 0.5L 
1% ปริมาณโปรตีนและคารโบไฮเดรตที่ไดจะใกลเคียงกับการเติมโปรตีนถั่วเหลืองสกัดที่ปริมาณ 20% รวมกับ
การเติมเอนไซม Neutrase® 0.5L 2% แตปริมาณออโตไลเสทที่ไดจะนอยกวา 

ในการเติมโปรตีนถั่วเหลืองสกัดรวมกับการเติมเอนไซม Neutrase® 0.5L ที่ระยะเวลาในการ
ยอยสลายตัวเองของยีสตทั้ง 3 ระดับ พบวาระยะเวลาในการยอยสลายตัวเองของยีสตที่เพิ่มขึ้นจะทําใหปริมาณ
ปริมาณออโตไลเสทเพิ่มขึ้น สวนปริมาณโปรตีน และคารโบไฮเดรต จะเพิ่มขึ้นไมมากนักในชวง 18-20 ชั่วโมง 
และเมื่อระยะเวลาในการยอยสลายตัวเองของยีสตมากขึ้นเปน 24 ชั่วโมง ปริมาณโปรตีนจะลดลง  
  จากตารางที่ 4.9 เมื่อนําชุดการทดลองที่ใหผลทางเคมีสูงจํานวน 3 ชุด ไดแก การเติมโปรตีน
ถั่วเหลืองสกัด 20% รวมกับการเติมเอนไซม Neutrase® 0.5L 1% ระยะเวลาในการยอยสลายตัวเองของยีสต
เปน 18 ชั่วโมง การเติมโปรตีนถั่วเหลืองสกัด 20% รวมกับการเติมเอนไซม Neutrase® 0.5L 2% ระยะเวลาใน
การยอยสลายตัวเองของยีสตเปน 18 ชั่วโมง   และ 20 ชั่วโมง   มาทดสอบทางประสาทสัมผัสดานกลิ่นรสคลาย
เนื้อ (ภาคผนวก ค.)         ผลที่ไดเปนดังตาราง 4.10  
ตารางที่ 4.9  การเติมโปรตีนถั่วเหลืองสกัด (SPI) และเอนไซม Neutrase® 0.5L ในระหวางการยอยสลายตัวเอง
ของยีสต  

Enzyme 
(%) 

SPI 
(%) 

Time 
(hrs) 

Autolysate (%) Protein (mg./ml.) Carbohydrate 
(mg./ml.) 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 

10 
10 
10 
20 
20 
20 

18 
20 
24 
18 
20 
24 
18 
20 
24 

32.66 ± 1.26k 

32.16 ± 0.42k 

35.11 ± 1.49k 

20.93 ± 0.33m 

23.40 ± 0.34lm 

28.51 ± 1.38l 

22.20 ± 1.79m 

23.10 ± 2.39lm 

21.13 ± 0.22m 

4.70 ± 0.28j 

4.12 ± 0.11j 

4.27 ± 0.47j 

15.89 ± 1.37ghi 

17.75 ± 1.48fg 

14.68 ± 0.37i. 

20.40 ± 1.71e 

19.32 ± 1.14ef 

15.31 ± 0.73hi 

0.99 ± 0.13lm 

0.82 ± 0.26m 

0.96 ± 0.50lm 

4.56 ± 0.52cde 

4.22 ± 0.59cdef 

3.15 ± 0.11fghi 

2.82 ± 1.14ghij 

5.14 ± 0.12bc 

4.76 ± 0.21cde 

1 0 18 42.65 ± 0.61j 5.64 ± 0.79j 1.80 ± 0.63jklm 
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1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

0 
0 

10 
10 
10 
20 
20 
20 

20 
24 
18 
20 
24 
18 
20 
24 

45.59 ± 2.91hij 

50.90 ± 0.55def 

59.25 ± 0.20a 

59.32 ± 0.84a 

61.35 ± 0.30a 

47.35 ± 1.51ghi 

49.92 ± 0.42efg 

51.11 ± 0.57def 

4.49 ± 0.25j 

5.30 ± 0.41j 

16.95 ± 0.81gh 

17.01 ± 0.30gh 

16.95 ± 0.34gh 

24.63 ± 0.56bc 

22.63 ± 0.93d 

22.55 ± 0.85d 

1.58 ± 0.56klm 
3.14 ± 0.23fghi 

2.86 ± 0.13ghij 
3.95 ± 0.46cdefg 
3.82 ± 0.48defgh 

4.14 ± 0.24cdef 
4.96 ± 0.22bcde 
5.99 ± 0.61b 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

0 
0 
0 

10 
10 
10 
20 
20 
20 

18 
20 
24 
18 
20 
24 
18 
20 
24 

44.31 ± 0.14ij 

46.16 ± 0.49hi 

48.30 ± 1.94fgh 

55.67 ± 0.55bc 

58.00 ± 0.39ab 

61.13 ± 1.59a 

52.84 ± 0.30cde 

53.51 ± 1.40cd 

55.95 ± 1.29bc 

4.21 ± 0.12j 

4.65 ± 0.67j 

5.40 ± 0.84j 

15.98 ± 0.23ghi 

15.75 ± 0.77hi 

15.61 ± 0.19hi 

25.47 ± 1.05b 

28.16 ± 0.47a 

23.65 ± 1.62cd 

2.66 ± 0.14hijk 
2.05 ± 0.33ijkl 
2.46 ± 0.31ijk 

4.94 ± 1.08bcde 
4.34 ± 0.45cdef 
3.72 ± 0.11efgh 
5.07 ± 0.79bcd 
7.81 ± 1.07a 

4.99 ± 1.05bcd 
a, b, c,… คาเฉลี่ยที่มีตัวอักษรตางกันในคอลัมนเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
(p≤0.05) 
ตารางที่ 4.10 คาการทดสอบทางประสาทสัมผัสดานกลิ่นรสคลายเนื้อของยีสตออโตไลเสทที่เติมโปรตีนถั่ว
เหลืองสกัดรวมกับเอนไซม Neutrase® 0.5L 
 

ชุดการทดลอง คาการทดสอบ 
เติมโปรตีนถั่วเลืองสกัด 20% Neutrase® 0.5L 1% เวลา 18 
ชั่วโมง 
เติมโปรตีนถั่วเหลืองสกัด 20% Neutrase® 0.5L 2% เวลา 18 
ชั่วโมง 
เติมโปรตีนถั่วเหลืองสกัด 20% Neutrase® 0.5L 2% เวลา 20 
ชั่วโมง 

 
6.64 ± 1.22b 

 
8.14 ± 0.90a 

 

8.54 ± 0.78a 
 เมื่อ : คาที่ไดมาจากการทดลอง 2 ซ้ําโดยผูทดสอบที่ผานการฝกฝนจํานวน 10 คน 

คาการทดสอบเปนคะแนนดานกลิ่นรสคลายเนื้อของยีสตออโตไลเสท 
(โดย 0= ไมมีกล่ินรสคลายเนื้อ และ10= มีกล่ินรสคลายเนื้อที่สุด) 

 a, b คาเฉลี่ยที่มีตัวอักษรตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
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  จากการทดสอบดานกลิ่นรสคลายเนื้อของยีสตออโตไลเสทที่เติม โปรตีนถั่วเหลืองสกัดรวม
กับเอนไซม Neutrase® 0.5L      พบวายีสตออโตไลเสทที่เติมโปรตีนถั่วเหลืองสกัด 20 %รวมกับเอนไซม 
Neutrase® 0.5L 2% ระยะเวลาในการยอยตัวเอง 18 ชั่วโมง เมื่อเทียบกับยีสต            ออโตไลเสทที่เติมโปรตีน
ถั่วเหลืองสกัด 20 % เอนไซม Neutrase® 0.5L 2% ระยะเวลา 20 ชั่วโมง จะมีคาการทดสอบดานกลิ่นรสคลาย
เนื้อไมแตกตางกันทางสถิติ (p≤0.05) แมวาจะมีคาของปริมาณโปรตีนและปริมาณคารโบไฮเดรตนอยกวา จึง
เลือกการเติมโปรตีนถั่วเหลืองสกัด 20% รวมกับเอนไซม Neutrase® 0.5L 2% ในชวงการยอยสลายตัวเองของ
ยีสตเปนเวลา 18 ชั่วโมง เพื่อทดลองตอไป 
 
 
 
 

4.3.2.3 การใชกากถั่วเหลือง 
  การเติมกากถั่วเหลืองและเอนไซม Neutrase® 0.5L ในชวงการยอยสลายตัวเองของยีสต 
โดยแปรปริมาณของกากถั่วเหลืองเปน 0, 10 และ 20%(w/v) ปริมาณเอนไซม 0, 1 และ 2%(v/v) ระยะเวลาใน
การยอยสลายตัวเองของยีสตเปน 18, 20 และ 24 ชั่วโมง วัดปริมาณของออโตไลเสทปริมาณโปรตีน และ
ปริมาณคารโบไฮเดรต ผลการทดลองเปนดังตารางที่ 4.11 

จากการทดลองเติมกากถั่วเหลือง โดยไมมีการเติมเอนไซม Neutrase® 0.5L จะทําให
ปริมาณของออโตไลเสทลดลง เพราะกากถั่วเหลืองที่เติมจะทําใหปริมาณของแข็งที่ไมละลายมากขึ้นและมาก
กวาของแข็งในสวนที่ละลายไดมาก เชนเดียวกับการเติมกลูเต็นขาวสาลีและการเติมโปรตีนถั่วเหลืองสกัด       
เมื่อคํานวณหาปริมาณออโตไลเสทจึงทําใหคาที่ไดลดลงจาก 32.16-35.11% เปน 13.80-16.41%      แต
ปริมาณของโปรตีนเพิ่มขึ้นจาก 4.12-4.70 mg./ml. เปน 4.53-7.69 mg./ml. และคารโบไฮเดรตจะเพิ่มขึ้นจาก 
0.82-1.00% เปน 2.52-3.68% ตามระยะเวลาที่เพิ่มขึ้น โดยปริมาณโปรตีนและคารโบไฮเดรตที่เพิ่มขึ้นมาจาก
กากถัวเหลืองที่เติมและถูกยอยโดยเอนไซมในชวงการยอยสลายตัวเองของยีสต 

เม่ือเติมกากถั่วเหลืองรวมกับการเติมเอนไซม Neutrase® 0.5L   ทําใหปริมาณออโตไลเสท 
ปริมาณโปรตีน และคารโบไฮเดรตเพิ่มขึ้น โดยการเติมกากถั่วเหลือง 20% รวมกับการเติมเอนไซม Neutrase® 
0.5L 1% ระยะเวลายอยสลายตัวเองของยีสตเปน 24 ชั่วโมง จะใหปริมาณออโตไลเสท ปริมาณโปรตีนและ
ปริมาณคารโบไฮเดรตสูงที่สุด คือ 54.40%, 8.77 mg./ml. และ 5.04 mg./ml. ตามลําดับ    การเติมกากถั่ว
เหลือง 10% รวมกับเอนไซม Neutrase® 0.5L 1% ระยะเวลาในการยอยสลายตัวเองของยีสตเปน18-24 ชั่วโมง  
จะใหปริมาณออโตไลเสท 44.31-50.75% ซึ่งไมแตกตางจากการเติมเอนไซม Neutrase® 0.5L 2% ที่ระยะเวลา
การยอยสลายตัวเองของยีสต 18-24 ชั่วโมง (p≤0.05) ปริมาณโปรตีนเปน 5.64-5.74 mg./ml. และปริมาณ
คารโบไฮเดรตเปน 3.04-4.18 mg./ml. จะไมแตกตางจากการเติมกากถั่วเหลือง 10 % โดยไมมีการเติมเอนไซม 
(p≤0.05) 
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การเติมกากถั่วเหลืองที่ปริมาณ 10% รวมกับการเติมเอนไซม Neutrase® 0.5L 2% จะให
ปริมาณออโตไลเสทสูงที่สุด 52.44-56.06% ปริมาณโปรตีน 5.38-5.66 mg./ml. ไมแตกตางจากการเติมกากถั่ว
เหลือง 10% รวมกับเอนไซม Neutrase® 0.5L 1% (p≤0.05)  และปริมาณคารโบไฮเดรตเปน 2.46-5.46 
mg./ml. ซึ่งคาที่ไดจะลดลงเมื่อเวลาในการยอยสลายตัวเองของยีสตมากขึ้น   การเติมกากถั่วเหลืองปริมาณ 
20% รวมกับการเติมเอนไซม Neutrase® 0.5L 2% ปริมาณโปรตีนและคารโบไฮเดรตที่ไดจะใกลเคียงกับการ
เติมกากถั่วเหลืองที่ปริมาณ 10% รวมกับการเติมเอนไซม Neutrase® 0.5L 2% แตปริมาณออโตไลเสทที่ไดจะ
นอยกวา 
ตารางที่ 4.11 การเติมกากถั่วเหลือง (SBM) และเอนไซม Neutrase® 0.5L ในระหวางการยอยสลายตัวเองของ
ยีสต  

Enzyme 
(%) 

SBM 
(%) 

Time 
(hrs) 

Autolysate (%) Protein (mg./ml.) Carbohydrate 
(mg./ml.) 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 

10 
10 
10 
20 
20 
20 

18 
20 
24 
18 
20 
24 
18 
20 
24 

32.66 ± 1.26l 

32.16 ± 0.42l 

35.11 ± 1.49k 

14.31 ± 0.26m 

14.12 ± 0.89m 

16.41 ± 0.36m 

14.42 ± 1.73m 

15.29 ± 1.09m 

13.80 ± 1.87m 

4.70 ± 0.28hi 

4.12 ± 0.11i. 

4.27 ± 0.47i. 

5.61 ± 1.09fgh 

4.53 ± 0.40hi 

5.18 ± 0.62ghi 

6.02 ± 0.18efg 

7.36 ± 0.90bcd 

7.69 ± 0.57abc 

0.99 ± 0.13jkl 

0.82 ± 0.26l 

0.96 ± 0.51kl 

2.67 ± 0.20fghi 

2.52 ± 0.50ghij 

3.15 ± 1.15defghi 

3.29 ± 0.43defgh 

3.68 ± 0.46cdefg 

2.74 ± 0.59efghi 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

0 
0 
0 

10 
10 
10 
20 
20 
20 

18 
20 
24 
18 
20 
24 
18 
20 
24 

42.65 ± 0.61j 

45.59 ± 2.91ghi 

50.90 ± 0.55cd 

44.31 ± 0.80hij 

48.38 ± 0.12def 

50.75 ± 0.74cd 

50.27 ± 0.62cde 

53.51 ± 0.87ab 

54.40 ± 1.80ab 

5.64 ± 0.79fgh 

4.49 ± 0.25hi 

5.30 ± 0.41ghi 

5.67 ± 0.49fgh 

5.64 ± 0.27fgh 

5.74 ± 0.55fgh 

7.32 ± 0.96bcd 

8.19 ± 0.81ab 

8.77 ± 0.28a 

1.80 ± 0.36hijkl 

1.58 ± 0.56ijkl 
3.14 ± 0.23defghi 

4.18 ± 0.15bcdef 
3.04 ± 0.60defghi 
3.82 ± 0.94cdefg 

5.79 ± 0.27a 
5.04 ± 0.11abc 
5.04 ± 0.56abc 

2 
2 
2 
2 

0 
0 
0 

10 

18 
20 
24 
18 

44.31 ± 0.61hij 

46.16 ± 0.45fgh 

48.30 ± 1.94def 

53.80 ± 0.20ab 

4.21 ± 0.12i. 

4.65 ± 0.67hi 

5.40 ± 0.28ghi 

5.38 ± 0.95ghi 

2.66 ± 0.14fghi 
2.05 ± 0.33hijkl 
2.46 ± 0.31ghijk 
5.46 ± 1.82ab 
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2 
2 
2 
2 
2 

10 
10 
20 
20 
20 

20 
24 
18 
20 
24 

52.44 ± 0.28bc 

56.06 ± 0.83a 

43.26 ± 1.68ij 

46.06 ± 0.61fgh 

48.01 ± 0.13efg 

5.66 ± 0.20fgh 

5.42 ± 0.13fghi 

6.70 ± 0.54cdef 

6.97 ± 0.66bcde 

6.38 ± 0.13defg 

4.57 ± 1.57abcd 
2.74 ± 0.25efghi 
4.28 ± 0.51abcde 
4.25 ± 0.88abcde 
2.36 ± 0.45ghijk 

a, b, c,… คาเฉลี่ยที่มีตัวอักษรตางกันในคอลัมนเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
(p≤0.05) 

ในการเติมกากถั่วเหลืองรวมกับการเติมเอนไซม Neutrase® 0.5L ที่ระยะเวลาในการยอย
สลายตัวเองของยีสตทั้ง 3 ระดับ พบวาระยะเวลาในการยอยสลายตัวเองของยีสตที่เพิ่มขึ้นจะทําใหปริมาณ
ปริมาณออโตไลเสทเพิ่มขึ้น สวนปริมาณโปรตีน และคารโบไฮเดรต จะเพิ่มขึ้นไมมากนักในชวง 18-24 ชั่วโมง 
และในบางชุดการทดลองคาของปริมาณโปรตีนและปริมาณคารโบไฮเดรตจะลดลง  
  จากตารางที่ 4.11 เมื่อนําชุดการทดลองที่ใหผลทางเคมีสูงจํานวน 5 ชุด ไดแก การเติมกาก
ถั่วเหลือง 20% รวมกับการเติมเอนไซม Neutrase® 0.5L 1% ระยะเวลายอยสลายตัวเองของยีสตเปน 18, 20 
และ 24 ชั่วโมง การเติมกากถั่วเหลือง 10% รวมกับการเติมเอนไซม Neutrase® 0.5L 2% ระยะเวลายอยสลาย
ตัวเองของยีสตเปน 18 ชั่วโมง และการเติมกากถั่วเหลือง 20% รวมกับการเติมเอนไซม Neutrase® 0.5L 2% 
ระยะเวลายอยสลายตัวเองของยีสต 20 ชั่วโมง ทดสอบทางประสาทสัมผัสดานกลิ่นรสคลายเนื้อ (ภาคผนวก ค.) 
ผลที่ไดเปนดังตาราง 4.12  
 
 
ตารางที่ 4.12 คาการทดสอบทางประสาทสัมผัสดานกลิ่นรสคลายเนื้อของยีสตออโตไลเสทที่เติมกากถั่วเหลือง
รวมกับเอนไซม Neutrase® 0.5L 
 

ชุดการทดลอง คาการทดสอบ 
เติมกากถั่วเหลือง 20% Neutrase® 0.5L 1% เวลา 18 ชั่วโมง 
เติมกากถั่วเหลือง 20% Neutrase® 0.5L 1% เวลา 20 ชั่วโมง 
เติมกากถั่วเหลือง 20% Neutrase® 0.5L 1% เวลา 24 ชั่วโมง 
เติมกากถั่วเหลือง 10% Neutrase® 0.5L 2% เวลา 18 ชั่วโมง 
เติมกากถั่วเหลือง 20% Neutrase® 0.5L 2% เวลา 20 ชั่วโมง 

7.73 ± 0.92a 
7.58 ± 1.28a 
7.80 ± 0.90a 

6.94 ± 1.05b  
7.77 ± 0.59a 

 เมื่อ : คาที่ไดมาจากการทดลอง 2 ซ้ําโดยผูทดสอบที่ผานการฝกฝนจํานวน 10 คน 
คาการทดสอบเปนคะแนนดานกลิ่นรสคลายเนื้อของยีสตออโตไลเสท 
(โดย 0= ไมมีกล่ินรสคลายเนื้อ และ10= มีกล่ินรสคลายเนื้อที่สุด) 
a,b คาเฉลี่ยที่มีตัวอักษรตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
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  จากการทดสอบดานกลิ่นรสคลายเนื้อของยีสตออโตไลเสทที่เติมกากถั่วเหลืองสกัดรวมกับ
เอนไซม Neutrase® 0.5L    พบวายีสตออโตไลเสทที่เติมกากถั่วเหลือง 10 % รวมกับเอนไซม Neutrase® 0.5L 
2% ระยะเวลาในการยอยตัวเอง 18 ชั่วโมง จะมีคาการทดสอบดานกลิ่นรสคลายเนื้อต่ําที่สุดสวนอีก 4 ชุดการ
ทดลอง   จะมีคาการทดสอบไมแตกตางกันทางสถิติ (p≤0.05)  

เมื่อพิจารณาผลการทดลองดานประสาทสัมผัสรวมกับผลการทดลองดานปริมาณออโตไล
เสท โปรตีน และคารโบไฮเดรต  จึงเลือกการเติมกากถั่วเหลือง 20% รวมกับเอนไซม Neutrase® 0.5L 1% ใน
ชวงการยอยสลายตัวเองของยีสตเปนเวลา 20 ชั่วโมง   เพื่อทดลองตอไป 
 
 

4.3.3 การใชเอนไซม Flavourzyme® 1000L รวมกับโปรตีนพืชในการปรับปรุงกล่ินรส 
 

4.3.3.1 การใชกลูเต็นขาวสาลี 
  การเติมกลูเต็นขาวสาลีและเอนไซม Flavourzyme® 1000L    ในชวงการยอยสลายตัวเอง
ของยีสต โดยแปรปริมาณของกลูเต็นขาวสาลีเปน 0, 10 และ 20%(w/v)  ปริมาณเอนไซม Flavourzyme® 
1000L 0, 1 และ 2%(v/v) ระยะเวลาในการยอยสลายตัวเองของยีสตเปน 18, 20 และ 24 ชั่วโมง วัดปริมาณของ
ออโตไลเสท ปริมาณโปรตีนและปริมาณคารโบไฮเดรต       ผลการทดลองเปนดังตารางที่ 4.13 

จากการทดลองการเติมกลูเต็นขาวสาลี โดยไมมีการเติมเอนไซม Flavourzyme® 1000L   
จะทําใหปริมาณของออโตไลเสทลดลง    เพราะกลูเต็นขาวสาลีที่เติมจะทําใหปริมาณของแข็งที่ไมละลายมากขึ้น
และมากกวาของแข็งในสวนที่ละลายไดมาก        เมื่อคํานวณหาปริมาณออโตไลเสทจึงทําใหคาที่ไดลดลงจาก 
32.16-35.11% เปน 11.76-25.02%   แตปริมาณของโปรตีนเพิ่มขึ้นจาก 4.12-4.70 mg./ml. เปน 5.11-15.49 
mg./ml.   และคารโบไฮเดรตจะเพิ่มขึ้นจาก 0.82-1.00 mg./ml. เปน 3.75-6.83 mg./ml.   โดยปริมาณโปรตีน
และคารโบไฮเดรตที่เพิ่มขึ้นมาจากกลูเต็นขาวสาลีที่เติมและถูกยอยโดยเอนไซมในชวงการยอยสลายตัวเองของ
ยีสต 
 
 
 
 
ตารางที่ 4.13 การเติมกลูเต็นขาวสาลีรวมกับเอนไซม Flavourzyme® 1000L ในระหวางการยอยสลายตัวเอง
ของยีสต 

Enzyme 
(%) 

Gluten 
(%) 

Time 
(hrs) 

Autolysate (%) Protein (mg./ml.) Carbohydrate 
(mg./ml.) 

0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 

10 

18 
20 
24 
18 

32.66 ± 1.26lm 

32.16 ± 0.42m 

35.11 ± 1.49l 

18.69 ± 0.86o 

4.70 ± 0.28lm 

4.12 ± 0.11m 

4.27 ± 0.47lm 

5.40 ± 0.20klm 

0.99 ± 0.13k 

0.82 ± 0.26k 

0.96 ± 0.50k 

5.20 ± 0.86ij 



 81

0 
0 
0 
0 
0 

10 
10 
20 
20 
20 

20 
24 
18 
20 
24 

18.27 ± 0.64o 

14.28 ± 0.75p 

11.76 ± 1.58p 

18.00 ± 0.43o 

25.02 ± 3.37n 

5.11 ± 0.47klm 

6.21 ± 0.25klm 

13.07 ± 1.42i. 

12.38 ± 0.71i. 

15.49 ± 1.84h 

3.75 ± 0.27j 

4.91 ± 0.87ij 

5.94 ± 1.18i. 

6.83 ± 1.31hi 

5.92 ± 0.54i. 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

0 
0 
0 

10 
10 
10 
20 
20 
20 

18 
20 
24 
18 
20 
24 
18 
20 
24 

65.51 ± 1.81gh 

64.65 ± 0.14i. 

65.93 ± 0.22fgh 

68.43 ± 0.53cdef 

68.99 ± 0.64bcde 

71.28 ± 1.50abc 

55.32 ± 1.73k 

62.21 ± 1.99ij 

60.41 ± 1.54j 

5.74 ± 0.42klm 

5.79 ± 0.24klm 

9.94 ± 0.11j 

18.93 ± 1.32f 

24.16 ± 2.11b 

26.14 ± 1.55ab 

18.62 ± 1.32fg 

19.20 ± 1.03ef 

16.60 ± 2.14gh 

5.20 ± 0.17ij 

9.44 ± 0.65fg 
8.64 ± 0.23gh 

11.89 ± 1.08d 
11.46 ± 1.09de 
9.05 ± 1.08fg 

16.47 ± 1.45bc 
16.43 ± 1.56bc 
22.52 ± 0.24a 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

0 
0 
0 

10 
10 
10 
20 
20 
20 

18 
20 
24 
18 
20 
24 
18 
20 
24 

66.95 ± 0.74efgh 

67.74 ± 0.86defg 

66.90 ± 1.26fgh 

70.31 ± 0.53bcd 

71.72 ± 0.81ab 

73.84 ± 0.42a 

65.06 ± 0.85hi 

71.05 ± 1.35abc 

69.98 ± 1.67bcde 

5.60 ± 0.84klm 

6.58 ± 0.40kl 

7.31 ± 0.32k 

27.02 ± 1.74a 

27.53 ± 0.48a 

21.78 ± 0.34cd 

19.63 ± 0.36def 

22.07 ± 0.67c 

21.33 ± 0.58cde 

9.36 ± 0.99fg 
11.91 ± 0.57d 
9.82 ± 0.15efg 
12.04 ± 0.67d 
12.17 ± 2.38d 
10.74 ± 0.50def 
16.07 ± 0.38bc 
15.10 ± 0.51c 
17.50 ± 0.19b 

a, b, c,… คาเฉลี่ยที่มีตัวอักษรตางกันในคอลัมนเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   
(p≤0.05) 

การเติมเอนไซม Flavourzyme® 1000L 1%  โดยไมเติมโปรตีนพืชจะทําใหปริมาณออโตไล
เสทเพิ่มขึ้นเปน 64.65-65.93% ปริมาณโปรตีนเพิ่มขึ้นเปน 5.74-9.94 mg./ml. และคารโบไฮเดรตเพิ่มขึ้นเปน  
5.20-9.44 mg./ml. เมื่อระยะเวลาในการยอยสลายตัวเองของยีสตเพิ่มขึ้น        สวนการเติมเอนไซม 
Flavourzyme® 1000L 2% พบวามีปริมาณคารโบไฮเดรต 9.36-11.91 mg./ml. ซึ่งสูงกวาการเติมเอนไซม 
Flavourzyme® 1000L 1%   สวนปริมาณโปรตีนเปน 5.60-7.31 mg./ml. และปริมาณออโตไลเสท 66.90-
67.74% โดยจะไมแตกตางจากการเติมเอนไซม Flavourzyme® 1000L ปริมาณ 1% (p≤0.05) 

เมื่อเติมกลูเต็นขาวสาลีรวมกับการเติมเอนไซม Flavourzyme® 1000L ทําใหปริมาณออโต
ไลเสท ปริมาณโปรตีน และคารโบไฮเดรตเพิ่มขึ้น โดยการเติมกลูเต็นขาวสาลี 10% รวมกับการเติมเอนไซม 
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Flavourzyme® 1000L 1% ระยะเวลาการยอยสลายตัวเองของยีสตเปน 18-24 ชั่วโมง จะใหปริมาณโปรตีน 
18.93-26.14 mg./ml. คารโบไฮเดรต 9.05-11.89 mg./ml. และปริมาณออโตไลเสท 68.43-71.28% การเติมกลู
เต็นขาวสาลีรวมกับเอนไซม Flavourzyme® 1000L 2% จะใหปริมาณออโตไลเสทสูง 70.31-73.84% ซึ่งจะไม
แตกตางกับการเติมกลูเต็นขาวสาลีรวมกับ Flavourzyme® 1000L 1% (p≤0.05)  สวนปริมาณโปรตีนเปน 
21.78-27.53 mg./ml. และคารโบไฮเดรตเปน 10.74-12.17 mg./ml. โดยเมื่อเวลาในการยอยสลายตัวเองเพิ่ม
ขึ้น ปริมาณของโปรตีนและคารโบไฮเดรตจะลดลง อาจเปนเพราะเอนไซมจะไปยอยโปรตีนและคารโบไฮเดรตได
เปนกรดอะมิโนและน้ําตาล และเกิดปฏิกิริยาเมลลารด 

การเติมกลูเต็นขาวสาลีที่ปริมาณ 20% รวมกับการเติมเอนไซม Flavourzyme® 1000L 1% 
ระยะเวลาในการยอยสลายตัวเองของยีสตเปน 18-24 ชั่วโมง จะมีปริมาณออโตไลเสท       55.32-62.21% 
โปรตีน 16.60-19.20 mg./ml. และคารโบไฮเดรต 16.43-22.52 mg./ml.  การเติมกลูเต็นขาวสาลี 20% รวมกับ 
Flavourzyme® 1000L 2% จะมีปริมาณออโตไลเสท 65.06-71.05% ปริมาณโปรตีนเปน 19.63-22.07 mg./ml. 
และคารโบไฮเดรต 15.10-17.50 mg./ml. ซึ่งคาของปริมาณโปรตีนและออโตไลเสทจะสูงกวาการเติมกลูเต็นขาว
สาลี 20% รวมกับเอนไซม Flavourzyme® 1000L 1% แตปริมาณคารโบไฮเดรตจะไมแตกตางกัน (p≤0.05) 
  จากการทดลองเติมกลูเต็นขาวสาลีรวมกับการเติมเอนไซม Flavourzyme® 1000L ในการ
ยอยสลายตัวเองของยีสตออโตไลเสท เมื่อวิเคราะหผลทางเคมีไดคัดเลือกชุดการทดลอง 5 ชุดไดแก การเติมกลู
เต็นขาวสาลีที่ปริมาณ 10% รวมกับการเติมเอนไซม Flavourzyme® 1000L 1% ระยะเวลาในการยอยสลายตัว
เองของยีสตเปน 20 ชั่วโมง    การเติม กลูเต็นขาวสาลีที่ปริมาณ 20% รวมกับการเติมเอนไซม Flavourzyme® 
1000L 1% ระยะเวลาในการยอยสลายตัวเองของยีสตเปน 18 ชั่วโมง การเติมกลูเต็นขาวสาลีที่ปริมาณ 10% 
รวมกับการเติมเอนไซม Flavourzyme® 1000L 2% ระยะเวลาในการยอยสลายตัวเองของยีสตเปน 18 ชั่วโมง 
การเติมกลูเต็นขาวสาลีที่ปริมาณ 20% รวมกับการเติมเอนไซม Flavourzyme® 1000L 2% ระยะเวลาในการ
ยอยสลายตัวเองของยีสตเปน 20 และ 24 ชั่วโมง ทดสอบทางประสาทสัมผัสดานกลิ่นรสคลายเนื้อ (ภาคผนวก 
ค.) ผลการทดสอบเปนดังตารางที่ 4.14 
 
 
ตารางที่ 4.14  คาการทดสอบทางประสาทสัมผัสดานกลิ่นรสคลายเนื้อของยีสตออโตไลเสท ที่เติม กลูเต็นขาว
สาลีรวมกับเอนไซม Flavourzyme® 1000L  
 

ชุดการทดลอง คาการทดสอบ 
เติมกลูเต็นขาวสาลี 10%  Flavourzyme® 1000L 1%   
เวลา 20 ชั่วโมง 
เติมกลูเต็นขาวสาลี 20%  Flavourzyme® 1000L 1%   
เวลา 18 ชั่วโมง 
เติมกลูเต็นขาวสาลี 10%  Flavourzyme® 1000L 2%   
เวลา 18 ชั่วโมง 

 
7.90 ± 1.01a 

 
7.53 ± 1.00a 

 
7.88 ± 0.72a 
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เติมกลูเต็นขาวสาลี 20%  Flavourzyme® 1000L 2%   
เวลา 20 ชั่วโมง 
เติมกลูเต็นขาวสาลี 20%  Flavourzyme® 1000L 2%   
เวลา 24 ชั่วโมง 

 
6.72 ± 0.91b 

 
7.91 ± 0.66a 

 เมื่อ : คาที่ไดมาจากการทดลอง 2 ซ้ําโดยผูทดสอบที่ผานการฝกฝนจํานวน 10 คน 
 คาการทดสอบเปนคะแนนดานกลิ่นรสคลายเนื้อของยีสตออโตไลเสท 

(โดย 0= ไมมีกล่ินรสคลายเนื้อ และ10= มีกล่ินรสคลายเนื้อที่สุด) 
a,b คาเฉลี่ยที่มีตัวอักษรตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

 
 
 
 จากผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส ดานกลิ่นรสคลายเนื้อของยีสตออโตไลเสท ดัง    ตารางที่ 4.14 
จะมีเพียงชุดการทดลองที่เติมกลูเต็นขาวสาลี 20% Flavourzyme® 1000L 2%  ระยะเวลาในการยอยสลายตัว
เองของยีสตเปน 20 ชั่วโมง จะใหคาการทดสอบแตกตางจากชุดการทดลองอื่น (p≤0.05) ดังนั้นจึงเลือกชุดการ
ทดลองที่เติมกลูเต็นขาวสาลี 10% รวมกับ Flavourzyme® 1000L 1% ระยะเวลา ในการยอยสลายตัวเองของ
ยีสตเปน 20 ชั่วโมง ไวทดลองตอไป 
 
 

4.3.3.2 การใชโปรตีนถั่วเหลืองสกัด 
  การเติมโปรตีนถั่วเหลืองสกัดและเอนไซม Flavourzyme® 1000L ในชวงการยอยสลายตัว
เองของยีสต โดยแปรปริมาณของโปรตีนถั่วเหลืองเปน 0, 10 และ 20%(w/v) ปริมาณเอนไซม 0, 1 และ 2%(v/v) 
ระยะเวลาในการยอยสลายตัวเองของยีสตเปน 18, 20 และ 24 ชั่วโมง วัดปริมาณของออโตไลเสท ปริมาณ
โปรตีนและปริมาณคารโบไฮเดรต ผลการทดลองเปนดังตารางที่ 4.15 

การเติมเอนไซม Flavourzyme® 1000L 1% โดยไมเติมโปรตีนถั่วเหลืองสกัดจะทําให
ปริมาณออโตไลเสทเพิ่มขึ้นเปน 64.65-65.93% ปริมาณโปรตีนเพิ่มขึ้นเปน 5.74-9.94 mg./ml. และ
คารโบไฮเดรตเพิ่มขึ้นเปน 5.20-9.44 mg./ml. สวนการเติมเอนไซม Flavourzyme® 1000L 2% จะมีปริมาณ
โปรตีน 5.60-7.31 mg./ml. และปริมาณออโตไลเสท 66.90-67.74% ซึ่งจะไมแตกตางจากการเติมเอนไซม 
Flavourzyme® 1000L 1% (p≤0.05)   สวนปริมาณคารโบไฮเดรต มีคา 9.36-11.91 mg./ml. ซึ่งสูงกวาการเติม
เอนไซม Flavourzyme® 1000L 1% 

จากการทดลองการเติมโปรตีนถั่วเหลืองสกัด โดยไมมีการเติมเอนไซม Flavourzyme® 
1000L จะทําใหปริมาณของออโตไลเสทลดลง  เพราะโปรตีนถั่วเหลืองสกัดที่เติมจะทําใหปริมาณของแข็งที่ไม
ละลายมากขึ้นและมากกวาของแข็งในสวนที่ละลายไดมาก เมื่อคํานวณหาปริมาณออโตไลเสทจึงทําใหคาที่ได
ลดลงจาก 32.16-35.11% เปน 20.93-28.51%   แตปริมาณของโปรตีนเพิ่มขึ้นจาก 4.12-4.70 mg./ml. เปน 
15.31-20.40 mg./ml. และคารโบไฮเดรตจะเพิ่มขึ้นจาก 0.82-1.00 mg./ml. เปน 3.15-5.14 mg./ml.   โดย
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ปริมาณโปรตีนและคารโบไฮเดรตที่เพิ่มขึ้นมาจากโปรตีนถั่วเหลืองสกัดที่เติมและถูกยอยโดยเอนไซมในชวงการ
ยอยสลายตัวเองของยีสต 

 
 
 
 

ตารางที่ 4.15 การเติมโปรตีนถั่วเหลืองสกัด (SPI) รวมกับเอนไซม Flavourzyme® 1000L ในระหวางการยอย
สลายตัวเองของยีสต 

Enzyme 
(%) 

SPI 
(%) 

Time 
(hrs) 

Autolysate (%) Protein (mg./ml.) Carbohydrate 
(mg./ml.) 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 

10 
10 
10 
20 
20 
20 

18 
20 
24 
18 
20 
24 
18 
20 
24 

32.66 ± 1.26fg 

32.16 ± 0.42g 

35.11 ± 1.49f 

20.93 ± 0.33i. 

23.40 ± 0.34i. 

28.51 ± 1.38h 

22.20 ± 1.79i. 

23.10 ± 2.39i. 

21.13 ± 0.22i. 

4.70 ± 0.28ij 

4.12 ± 0.11j 

4.27 ± 0.47j 

15.89 ± 1.37e 

17.75 ± 1.48d 

14.68 ± 0.37ef 

20.40 ± 1.71c 

19.32 ± 1.14cd 

15.31 ± 0.73ef 

0.99 ± 0.13k 

0.82 ± 0.26k 

0.96 ± 0.50k 

4.56 ± 0.52ghi 

4.22 ± 0.59hij 

3.15 ± 0.11ij 

2.82 ± 1.14j 

5.14 ± 0.12fgh 

4.76 ± 0.21gh 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

0 
0 
0 

10 
10 
10 
20 
20 
20 

18 
20 
24 
18 
20 
24 
18 
20 
24 

65.51 ± 1.81abcd 

64.65 ± 0.14cd 

65.93 ± 0.22abcd 

63.89 ± 2.59d 

66.55 ± 0.44abcd 

67.77 ± 1.30ab 

58.02 ± 1.51e 

58.29 ± 0.45e 

60.23 ± 1.19e 

5.74 ± 0.42hij 

5.79 ± 0.24hij 

9.94 ± 0.01g 

13.78 ± 1.83f 

14.38 ± 0.55ef 

14.04 ± 0.16ef 

22.42 ± 0.41b 

22.42 ± 0.59b 

24.52 ± 0.56a 

5.20 ± 0.62fgh 

9.44 ± 0.65b 
8.64 ± 0.23bc 

5.74 ± 0.49efgh 
6.09 ± 1.22defg 
7.07 ± 0.79de 

6.34 ± 0.45def 
6.60 ± 0.94def 
6.52 ± 0.45def 

2 
2 
2 
2 
2 

0 
0 
0 

10 
10 

18 
20 
24 
18 
20 

66.95 ± 0.74abc 

67.74 ± 0.86ab 

66.90 ± 1.26abc 

66.09 ± 1.62abcd 

67.44 ± 0.74abc 

5.60 ± 0.84hij 

6.58 ± 0.40hi 

7.31 ± 0.32h 

13.88 ± 1.68f 

13.76 ± 0.95f 

9.36 ± 0.99b 
11.91 ± 0.57a 
9.82 ± 0.15b 
5.81 ± 1.71efg 
6.00 ± 0.28defg 
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2 
2 
2 
2 

10 
20 
20 
20 

24 
18 
20 
24 

67.93 ± 1.39a 

64.68 ± 0.18cd 

64.99 ± 0.42bcd 

65.56 ± 0.42abcd 

15.67 ± 0.72ef 

23.26 ± 0.48ab 

23.97 ± 1.00ab 

22.37 ± 0.28b 

9.88 ± 0.76b 
5.91 ± 0.26defg 
6.46 ± 0.76def 
7.43 ± 0.47cd 

a, b, c,… คาเฉลี่ยที่มีตัวอักษรตางกันในคอลัมนเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ    
(p≤0.05) 

การเติมโปรตีนถั่วเหลืองสกัดรวมกับการเติมเอนไซม Flavourzyme® 1000L ทําใหปริมาณ
ออโตไลเสท ปริมาณโปรตีน และคารโบไฮเดรตเพิ่มขึ้น โดยการเติมโปรตีนถั่วเหลืองสกัด 10% รวมกับการเติม
เอนไซม Flavourzyme® 1000L 1% ระยะเวลาในการยอยสลายตัวเองของยีสตเปน 18-24 ชั่วโมง จะใหปริมาณ
ออโตไลเสท  63.89-67.77% ปริมาณโปรตีนโปรตีน  13.78-14.38 mg./ml. และคารโบไฮเดรต  5.74-7.07 
mg./ml. โดยคาของปริมาณออโตไลเสทและคารโบไฮเดรตจะไมแตกตางจากการเติมเพียงเอนไซม 
Flavourzyme® 1000L 1% และ 2% แตปริมาณโปรตีนที่ไดจะสูงกวาชุดการทดลองที่ไมเติมโปรตีนถั่วเหลือง
สกัด   การเติมโปรตีนถั่วเหลืองสกัด 10% รวมกับเอนไซม Flavourzyme® 1000L 2%    จะใหปริมาณออโตไล
เสทไมแตกตางจากการเติมเอนไซม Flavourzyme® 1000L โดยไมเติมโปรตีนถั่วเหลืองสกัด หรือการเติมโปรตีน
ถั่ ว เหลื อ งสกัด  10% รวมกับ เอนไซม  Flavourzyme® 1000L 1% (p≤0.05)  ส วนปริมาณ โปรตีนและ
คารโบไฮเดรตจะไมแตกตางจากการเติมโปรตีนถั่วเหลืองสกัด 10% รวมกับการเติมเอนไซม Flavourzyme® 
1000L 1% (p≤0.05) 

เมื่อเติมโปรตีนถั่วเหลืองสกัด 20% รวมกับการเติมเอนไซม Flavourzyme® 1000L 1% ระยะ
เวลาในการยอยสลายตัวเองของยีสตเปน 18-24 ชั่วโมง    ปริมาณออโตไลเสทจะลดลงเปน 58.02-60.23% 
ปริมาณโปรตีนจะเพิ่มขึ้นเปน 22.42-24.52 mg./ml. สวนปริมาณคารโบไฮเดรตจะมีประมาณ  6.34-6.60 
mg./ml. ซึ่งไมแตกตางจากการเติมโปรตีนถั่วเหลืองสกัด 10% รวมกับเอนไซม Flavourzyme® 1000L 1% 
(p≤0.05)   การเติมโปรตีนถั่วเหลืองสกัด 20% รวมกับการเติม Flavourzyme® 1000L 2% ระยะเวลาในการ
ยอยสลายตัวเองของยีสตเปน 18-24 ชั่วโมง จะใหปริมาณออโตไลเสทสูง 64.68-65.56% ปริมาณโปรตีน 22.37-
23.97 mg./ml. และปริมาณคารโบไฮเดรต 5.91-7.43 mg./ml. ซึ่งปริมาณโปรตีนและคารโบไฮเดรตที่ไดจะไม
แตกตางจากการเติมโปรตีนถั่วเหลืองสกัด 20% รวมกับเอนไซม Flavourzyme® 1000L 1% (p≤0.05) 

ในการเติมโปรตีนถั่วเหลืองสกัดรวมกับการเติมเอนไซม Flavourzyme® 1000L ที่ระยะเวลา
ในการยอยสลายตัวเองของยีสตทั้ง 3 ระดับ พบวาระยะเวลาในการยอยสลายตัวเองของยีสตที่เพิ่มขึ้นจะทําให
ปริมาณออโตไลเสท ปริมาณโปรตีนและปริมาณคารโบไฮเดรตที่ไดเพิ่มขึ้นแตจะเพิ่มขึ้นไมมาก และเมื่อเวลาใน
การยอยสลายตัวเองของยีสตมากขึ้นปริมาณโปรตีนและคารโบไฮเดรตจะลดลง  

เมื่อวิเคราะหผลทางเคมีไดคัดเลือกชุดการทดลอง 6 ชุดไดแก การเติมโปรตีนถั่วเหลืองสกัดที่
ปริมาณ 20% รวมกับการเติมเอนไซม Flavourzyme® 1000L 1% ระยะเวลาในการยอยสลายตัวเองของยีสต
เปน 18 และ 24 ชั่วโมง การเติมโปรตีนถั่วเหลืองสกัดปริมาณ 10% รวมกับการเติมเอนไซม Flavourzyme® 

1000L 2%    ระยะเวลาในการยอยสลายตัวเองของยีสตเปน      24 ชั่วโมง การเติมโปรตีนถั่วเหลืองสกัดปริมาณ 
20% รวมกับการเติมเอนไซม Flavourzyme® 1000L 2% ระยะเวลาในการยอยสลายตัวเองของยีสตเปน 18 
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และ 24 ชั่วโมง และการเติมเพียงเอนไซม Flavourzyme® 1000L 2% ระยะเวลาในการยอยสลายตัวเองของ
ยีสตเปน 20 ชั่วโมง ทดสอบทางประสาทสัมผัสดานกลิ่นรสคลายเนื้อ (ภาคผนวก ค.)      ผลการทดสอบเปนดัง
ตารางที่ 4.16 
 
 
ตารางที่ 4.16  คาการทดสอบทางประสาทสัมผัสดานกลิ่นรสคลายเนื้อของยีสตออโตไลเสท ที่เติม โปรตีนถั่ว
เหลืองสกัดรวมกับเอนไซม Flavourzyme® 1000L  
 

ชุดการทดลอง คาการทดสอบ 
เติม Flavourzyme® 1000L 2%  เวลา 20 ชั่วโมง 
เติมโปรตีนถั่วเหลืองสกัด 20%  Flavourzyme® 1000L 1%  เวลา 
18 ชั่วโมง 
เติมโปรตีนถั่วเหลืองสกัด 20%  Flavourzyme® 1000L 1%  เวลา 
24 ชั่วโมง 
เติมโปรตีนถั่วเหลืองสกัด 10%  Flavourzyme® 1000L 2%  เวลา 
24 ชั่วโมง 
เติมโปรตีนถั่วเหลืองสกัด 20%  Flavourzyme® 1000L 2%  เวลา 
18 ชั่วโมง 
เติมโปรตีนถั่วเหลืองสกัด 20%  Flavourzyme® 1000L 2%  เวลา 
24 ชั่วโมง 

5.88 ± 0.53c 
 

6.25 ± 0.77c 
 

8.02 ± 0.72a 

 
7.44 ± 0.66b  

 
8.06 ± 1.06a 

 
7.90 ± 0.77a 

 เมื่อ : คาที่ไดมาจากการทดลอง 2 ซ้ําโดยผูทดสอบที่ผานการฝกฝนจํานวน 10 คน 
 คาการทดสอบเปนคะแนนดานกลิ่นรสคลายเนื้อของยีสตออโตไลเสท  

(โดย 0= ไมมีกล่ินรสคลายเนื้อ และ10= มีกล่ินรสคลายเนื้อที่สุด) 
a,b,c คาเฉลี่ยที่มีตัวอักษรตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

 
 
 จากผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสดานกล่ินรสคลายเนื้อของยีสตออโตไลเสท   ดัง     ตารางที่ 4.16 
จะมี 3 ชุดการทดลองที่ใหคาการทดสอบสูงที่สุดไดแก การเติมโปรตีนถั่วเหลืองสกัด 20%  Flavourzyme® 
1000L 1%  ระยะเวลาในการยอยสลายตัวเองของยีสตเปน 24 ชั่วโมง การเติมโปรตีนถั่วเหลืองสกัด 20%  
Flavourzyme® 1000L 2%  ระยะเวลาในการยอยสลายตัวเองของยีสตเปน 18 และ 24 ชั่วโมง (p≤0.05)  เมื่อ
พิจารณารวมกับปริมาณออโตไลเสท โปรตีน และคารโบไฮเดรต จึงเลือกการเติมโปรตีนถั่วเหลืองสกัด 20%  รวม
กับการเติม Flavourzyme® 1000L 2%  ระยะเวลาในการยอยสลายตัวเองของยีสตเปน 18 ชั่วโมง ไวทดลองตอ
ไป 
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4.3.3.3 การใชกากถั่วเหลือง 

  การเติมกากถั่วเหลืองและเอนไซม Flavourzyme® 1000L ในชวงการยอยสลายตัวเองของ
ยีสต โดยแปรปริมาณของกากถั่วเหลืองเปน 0, 10 และ 20%(w/v) ปริมาณเอนไซม 0, 1 และ 2%(v/v) ระยะ
เวลาในการยอยสลายตัวเองของยีสตเปน 18, 20 และ 24 ชั่วโมง วัดปริมาณของออโตไลเสท ปริมาณโปรตีนและ
ปริมาณคารโบไฮเดรต ไดผลการทดลองดังตารางที่ 4.17 

การเติมเอนไซม Flavourzyme® 1000L 1% โดยไมเติมกากถั่วเหลืองจะทําใหปริมาณออโต
ไลเสทเพิ่มขึ้นเปน 64.65-65.93% ปริมาณโปรตีนเพิ่มขึ้นเปน 5.74-9.94 mg./ml. และคารโบไฮเดรตเพิ่มขึ้นเปน 
5.20-9.44 mg./ml. สวนการเติมเอนไซม Flavourzyme® 1000L 2% จะมีปริมาณโปรตีน 5.60-7.31 mg./ml.  
และปริมาณออโตไลเสท 66.90-67.74%   ซึ่งจะไมแตกตางจากการเติมเอนไซม Flavourzyme® 1000L 1% 
(p≤0.05)   สวนปริมาณคารโบไฮเดรต มีคา 9.36-11.91 mg./ml. ซึ่งสูงกวาการเติมเอนไซม Flavourzyme® 
1000L 1% 

จากการทดลองการเติมกากถั่วเหลือง โดยไมมีการเติมเอนไซม Flavourzyme® 1000L จะ
ทําใหปริมาณของออโตไลเสทลดลง  เพราะกากถั่วเหลืองจะทําใหปริมาณของแข็งที่ไมละลายมากขึ้นและมาก
กวาของแข็งในสวนที่ละลายไดมาก เมื่อคํานวณหาปริมาณออโตไลเสทจึงทําใหคาที่ไดลดลงจาก 32.16-
35.11% เปน 13.80-16.41%   แตปริมาณของโปรตีนเพิ่มขึ้นจาก 4.12-4.70 mg./ml. เปน 4.53-9.69 mg./ml. 
และคารโบไฮเดรตจะเพิ่มขึ้นจาก  0.82-1.00 mg./ml. เปน  2.52-3.80 mg./ml.   โดยปริมาณโปรตีนและ
คารโบไฮเดรตที่เพิ่มขึ้นมาจากกากถั่วเหลืองที่เติมถูกยอยโดยเอนไซมในชวงการยอยสลายตัวเองของยีสต 

การเติมกากถั่วเหลืองรวมกับการเติมเอนไซม Flavourzyme® 1000L ทําใหปริมาณออโตไล
เสท ปริมาณโปรตีน และคารโบไฮเดรตเพิ่มขึ้น โดยการเติมกากถั่วเหลือง 10% รวมกับการเติมเอนไซม 
Flavourzyme® 1000L 1% ระยะเวลาในการยอยสลายตัวเองของยีสตเปน 18-24 ชั่วโมง จะใหปริมาณออโตไล
เสท 50.69-53.60% ปริมาณโปรตีน 6.63-8.23 mg./ml. และคารโบไฮเดรต 8.33-9.35 mg./ml.       การเติม
กากถั่วเหลือง 10% รวมกับเอนไซม Flavourzyme® 1000L 2% จะใหปริมาณออโตไลเสท 58.68-62.19% ซึ่ง
สูงกวาการเติมกากถั่วเหลือง 10% รวมกับ Flavourzyme® 1000L 1% สวนปริมาณโปรตีนเปน 6.88-7.75 
mg./ml. และปริมาณคารโบไฮเดรต 8.43-10.41 mg./ml. คาของโปรตีนและคารโบไฮเดรตที่ไดจะไมแตกตาง
จากการเติมกากถั่วเหลือง 10% รวมกับการเติมเอนไซม Flavourzyme® 1000L 1% ที่ระยะเวลาการยอยสลาย
ตัวเองของยีสต 18-24 ชั่วโมง (p≤0.05) 

เมื่อเติมกากถั่วเหลือง 20%รวมกับการเติมเอนไซม Flavourzyme® 1000L 1% ระยะเวลาใน
การยอยสลายตัวเองของยีสตเปน 18-24 ชั่วโมง ปริมาณออโตไลเสทจะลดลงเปน 47.92-57.20%  สวนปริมาณ
โปรตีนจะเพิ่มขึ้นเปน 9.21-10.44 mg./ml. และปริมาณคารโบไฮเดรตเปน 6.95-9.06 mg./ml.   การเติมกากถั่ว
เหลือง 20% รวมกับการเติม Flavourzyme® 1000L 2% ที่ระยะเวลาในการยอยสลายตัวเองของยีสตเปน 18-
24 ชั่ วโมงจะใหป ริมาณออโตไลเสท  47.85-54.29% ปริมาณ โปรตีน  9.58-10.09 mg./ml. และปริมาณ
คารโบไฮเดรต 7.04-8.84 mg./ml. ซึ่งปริมาณโปรตีน ปริมาณออโตไลเสท และคารโบไฮเดรตที่ได จะไมแตกตาง
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จากการเติมกากถั่วเหลือง 20% รวมกับเอนไซม Flavourzyme® 1000L 1% ที่ระยะเวลาการยอยสลายตัวเอง
ของยีสตเปน 18-24 ชั่วโมง (p≤0.05) 

 ในการเติมกากถั่วเหลืองรวมกับการเติมเอนไซม Flavourzyme® 1000L ที่ระยะเวลาในการ
ยอยสลายตัวเองของยีสตทั้ง 3 ระดับ พบวาปริมาณออโตไลเสทที่ไดจะนอยกวาการเติมเอนไซม Flavourzyme® 
1000L โดยไมมีการเติมกากถั่วเหลือง  

ระยะเวลาในการยอยสลายตัวเองของยีสตที่เพิ่มขึ้นจะทําใหปริมาณออโตไลเสท ปริมาณ
โปรตีน และปริมาณคารโบไฮเดรตที่ไดเพิ่มขึ้น แตจะเพิ่มขึ้นไมมาก และเมื่อเวลาในการยอยสลายตัวเองของ
ยีสตมากขึ้นปริมาณโปรตีนและคารโบไฮเดรตจะลดลง  

 จากการทดลองเติมกากถั่วเหลืองรวมกับการเติมเอนไซม Flavourzyme® 1000L ในการยอย
สลายตัวเองของยีสตออโตไลเสท เมื่อวิเคราะหผลทางเคมีไดคัดเลือกชุดการทดลอง 5 ชุดไดแก การเติมเอนไซม 
Flavourzyme® 1000L 1% ระยะเวลาในการยอยสลายตัวเองของยีสตเปน 24 ชั่วโมง การเติมกากถั่วเหลือง
ปริมาณ 20% รวมกับการเติมเอนไซม Flavourzyme® 1000L 1% ระยะเวลาในการยอยสลายตัวเองของยีสต
เปน 18 ชั่วโมง   การเติมเอนไซม Flavourzyme® 1000L 2% ระยะเวลาในการยอยสลายตัวเองของยีสตเปน 20 
ชั่วโมง การเติมกากถั่วเหลืองปริมาณ 10% รวมกับการเติมเอนไซม Flavourzyme® 1000L 2% ระยะเวลาใน
การยอยสลายตัวเองของยีสตเปน 18 ชั่วโมง และการเติมกากถั่วเหลืองปริมาณ 20% รวมกับการเติมเอนไซม 
Flavourzyme® 1000L 2% ระยะเวลาในการยอยสลายตัวเองของยีสตเปน 18 ชั่วโมง  ทดสอบทางประสาท
สัมผัสดานกลิ่นรสคลายเนื้อ ผลการทดสอบเปนดังตารางที่ 4.18 
ตารางที่ 4.17 การเติมกากถั่วเหลือง (SBM) รวมกับเอนไซม Flavourzyme® 1000L ในระหวางการยอยสลาย
ตัวเองของยีสต 

Enzyme 
(%) 

SBM 
(%) 

Time 
(hrs) 

Autolysate (%) Protein (mg./ml.) Carbohydrate 
(mg./ml.) 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 

10 
10 
10 
20 
20 
20 

18 
20 
24 
18 
20 
24 
18 
20 
24 

32.66 ± 1.26j 

32.16 ± 0.42j 

35.11 ± 1.49i. 

14.31 ± 0.26kl 

14.12 ± 0.89kl 

16.41 ± 0.36l 

14.42 ± 1.73kl 

15.29 ± 1.09kl 

13.80 ± 1.87l 

4.70 ± 0.28ijkl 

4.12 ± 0.11l 

4.27 ± 0.47kl 

5.61 ± 1.09ghijk 

4.53 ± 0.40jkl 

5.18 ± 0.62hijkl 

6.02 ± 0.18efghi 

7.36 ± 0.90cde 

9.69 ± 0.57a 

0.99 ± 0.13i. 

0.82 ± 0.26i. 

0.96 ± 0.50i. 

2.67 ± 0.20hi 

2.52 ± 0.50hi 

3.15 ± 1.15h 

3.80 ± 1.14gh 

3.68 ± 0.46gh 

2.74 ± 0.59hi 

1 
1 
1 

0 
0 
0 

18 
20 
24 

65.51 ± 1.81ab 

64.65 ± 0.14b 

65.93 ± 0.22ab 

5.74 ± 0.42fghij 

5.79 ± 0.24fghij 

9.94 ± 0.11a 

5.20 ± 0.62fg 

9.44 ± 0.65b 
8.64 ± 0.23bcd 
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1 
1 
1 
1 
1 
1 

10 
10 
10 
20 
20 
20 

18 
20 
24 
18 
20 
24 

50.69 ± 0.57g 

53.60 ± 0.29f 

53.53 ± 1.62f 

48.71 ± 0.58gh 

47.92 ± 0.27h 

57.20 ± 0.18e 

7.12 ± 0.88cdef 

6.63 ± 0.91defgh 

8.23 ± 0.32bc 

9.87 ± 0.64a 

9.21 ± 0.22ab 

10.44 ± 0.16a 

9.35 ± 0.82b 
8.33 ± 1.40bcd 
8.95 ± 0.12bcd 

9.06 ± 0.22bc 
6.95 ± 0.50def 
7.07 ± 0.63cdef 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

0 
0 
0 

10 
10 
10 
20 
20 
20 

18 
20 
24 
18 
20 
24 
18 
20 
24 

66.95 ± 0.74ab 

67.74 ± 0.86a 

66.90 ± 1.26ab 

58.68 ± 0.64de 

62.19 ± 0.80c 

59.54 ± 1.97d 

48.50 ± 0.58gh 

47.85 ± 1.03h 

54.29 ± 0.78f 

5.59 ± 0.84ghijk 

6.58 ± 0.40defgh 

7.31 ± 0.32cde 

7.75 ± 1.03cde 

7.72 ± 0.48cd 

6.88 ± 0.16cdefg 

9.58 ± 0.83a 

10.09 ± 1.28a 

9.92 ± 0.51a 

9.36 ± 0.99b 
11.91 ± 0.57a 
9.82 ± 0.15b 

10.41 ± 1.87ab 
8.43 ± 1.69bcd 
9.66 ± 1.85b 

7.32 ± 0.56cde 
7.04 ± 1.02def 
8.84 ± 0.42bcd 

a, b, c,… คาเฉลี่ยที่มีตัวอักษรตางกันในคอลัมนเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
(p≤0.05) 
ตารางที่ 4.18 คาการทดสอบทางประสาทสัมผัสดานกลิ่นรสคลายเนื้อของยีสตออโตไลเสท   ที่เติม กากถั่ว
เหลืองรวมกับเอนไซม Flavourzyme® 1000L  

 
ชุดการทดลอง คาการทดสอบ 

เติม Flavourzyme® 1000L 1% เวลา 24 ชั่วโมง  
กากถั่วเหลือง 20% Flavourzyme® 1000L 1%  
เวลา 18 ชั่วโมง  
เติม Flavourzyme® 1000L 2% เวลา 20 ชั่วโมง  
เติมกากถั่วเหลือง 10%  Flavourzyme® 1000L 2%  
เวลา 18 ชั่วโมง  
เติมกากถั่วเหลือง 20%  Flavourzyme® 1000L 2%  
เวลา 18 ชั่วโมง 

6.72 ± 0.98c 
 

8.11 ± 0.52a 
7.50 ± 0.69b 

 
7.49 ± 0.55b 

 
7.64 ± 0.95b 

 เมื่อ : คาที่ไดมาจากการทดลอง 2 ซ้ําโดยผูทดสอบที่ผานการฝกฝนจํานวน 10 คน 
 คาการทดสอบเปนคะแนนดานกลิ่นรสคลายเนื้อของยีสตออโตไลเสท 

(โดย 0= ไมมีกล่ินรสคลายเนื้อ และ10= มีกล่ินรสคลายเนื้อที่สุด) 
a,b,c คาเฉลี่ยที่มีตัวอักษรตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
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 จากผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสดานกลิ่นรสคลายเนื้อของยีสตออโตไลเสท  ชุดการทดลองที่ให
คาการทดสอบสูงที่สุดไดแก การเติมกากถั่วเหลือง 20%  Flavourzyme® 1000L 1%  ระยะเวลาในการยอย
สลายตัวเองของยีสตเปน 18 ชั่วโมง (p≤0.05)  เมื่อพิจารณารวมกับปริมาณ            ออโตไลเสท โปรตีนและ
คารโบไฮเดรต จึงเลือกการเติมกากถั่วเหลือง 20%  รวมกับการเติม Flavourzyme® 1000L 1% ระยะเวลาใน
การยอยสลายตัวเองของยีสตเปน 18 ชั่วโมง ไวทดลองตอไป 
 
 
 
 
 
 
 

4.3.4 การเปรียบเทียบการใชเอนไซม Neutrase® 0.5L และ Flavourzyme® 1000L รวมกับ
โปรตีนพืชในการปรับปรุงกล่ินรสของยีสตออโตไลเสท 
 
  การเติมโปรตีนพืช 3 ชนิด ไดแก กลูเต็นจากขาวสาลี โปรตีนถั่วเหลืองสกัด และกากถั่วเหลือง 
รวมกับการเติมเอนไซม Neutrase® 0.5L และเอนไซม Flavourzyme® 1000L ในชวงการยอยสลายตัวเองของ
ยีสต สามารถเพิ่มปริมาณของออโตไลเสท ปริมาณโปรตีนและปริมาณคารโบไฮเดรต ซึ่งมีผลตอการปรับปรุง
กล่ินรสของยีสตออโตไลเสท  

จากการทดลองเติมโปรตีนพืชและเอนไซมทั้ง 2 ชนิด ที่ระยะเวลาในการยอยสลายตัวเองของ
ยีสตทั้งสามระดับ จะไดชุดการทดลองที่นํามาทดลองเปรียบเทียบผลการทดลองทางดานเคมี (ตารางที่ 4.19) 
และผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสดานกลิ่นรสคลายเนื้อ (ตารางที่ 4.20)  

 การทดสอบเปรียบเทียบทางเคมีของยีสตออโตไลเสทที่เติมโปรตีนพืช รวมกับเอนไซม 
Neutrase® 0.5L และ Flavourzyme® 1000L ดังตารางที่ 4.19 จะพบวาการเติมกลูเต็นขาวสาลี 10% รวมกับ
เอนไซม Flavourzyme® 1000L 1% ระยะเวลาการยอยสลายตัวเองของยีสต 20 ชั่วโมง จะใหปริมาณออโตไล
เสท ปริมาณโปรตีน และปริมาณคารโบไฮเดรตสูงที่สุด คือ 70.72%, 27.53 mg./ml. และ 12.17 mg./ml. โดย
ปริมาณโปรตีนที่ไดจะไมแตกตางจากการเติมโปรตีนถั่วเหลืองสกัด 20% รวมกับเอนไซม Neutrase® 0.5L 2% 
ระยะเวลาในการยอยสลายตัวเองของยีสตเปน 18 ชั่วโมง สวนปริมาณคารโบไฮเดรตจะไมแตกตางจากการเติมก
ลูเต็นขาวสาลี 10% รวมกับเอนไซม Flavourzyme® 1000L 2% ระยะเวลาในการยอยสลายตัวเองของยีสต 18 
ชั่วโมง (p≤0.05) 
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ตารางที่ 4.19 การเปรียบเทียบผลทางเคมีของยีสตออโตไลเสทที่เติมกลูเต็นขาวสาลี โปรตีนถั่วเหลืองสกัด และ
กากถั่วเหลือง รวมกับการเติมเอนไซม Neutrase® 0.5L และ Flavourzyme® 1000L  
 

Treatment Autolysate (%) Carbohydrate 
(mg./ml.) 

Protein 
(mg./ml.) 

1. None 
2. Non protein with Neutrase® 0.5L 
3. Gluten with Neutrase® 0.5L 
4. Gluten with Flavourzyme® 1000L 
5. Soy protein with Neutrase® 0.5L 
6. Soy protein with Flavourzyme® 
1000L 
7. Soy bean meal with Neutrase® 0.5L 
8. Soy bean meal with Flavourzyme® 
1000L 

32.66 ± 1.26f 
42.65 ± 0.61e 

 
62.74 ± 1.30b 
70.72 ± 0.81a 

 
52.51 ± 1.02c 

 
66.93 ± 0.75b 

 
54.40 ± 1.80c 

 
50.56 ± 0.68d 

0.99 ± 0.13f 
1.80 ± 0.63f 

 
10.55 ± 0.92ab 
12.17 ± 1.38a 

 
7.26 ± 1.07cd 

 
6.46 ± 0.76de 

 
5.04 ± 0.55e 

 
9.15 ± 0.82bc 

4.70 ± 0.28e 
5.64 ± 0.79e 

 
25.87 ± 0.66b 
27.53 ± 0.81a 

 
27.16 ± 0.47a 

 
25.97 ± 1.00b 

 
8.24 ± 0.74d 

 
9.25 ± 0.38d 

เมื่อ  1 = 0% โปรตีน, 0% เอนไซม, ระยะเวลา 18 ชั่วโมง 
2 = 0% โปรตีน, 1% Neutrase® 0.5L , ระยะเวลา 18 ชั่วโมง 
3 = 10% กลูเต็นขาวสาลี, 2% Neutrase® 0.5L, ระยะเวลา 18 ชั่วโมง 
4 = 10% กลูเต็นขาวสาลี, 1% Flavourzyme® 1000L, ระยะเวลา 20 ชั่วโมง 
5 = 20% โปรตีนถั่วเหลืองสกัด, 2% Neutrase® 0.5L, ระยะเวลา 18 ชั่วโมง 
6 = 20% โปรตีนถั่วเหลืองสกัด, 2% Flavourzyme® 1000L, ระยะเวลา 18 ชั่วโมง 
7 = 20% กากถั่วเหลือง, 1% Neutrase® 0.5L, ระยะเวลา 20 ชั่วโมง 
8 = 20% กากถั่วเหลือง, 1% Flavourzyme ®1000L, ระยะเวลา 18 ชั่วโมง 

a,b,c,… คาเฉลี่ยที่มีตัวอักษรตางกันในคอลัมนเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
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ตารางที่ 4.20   การทดสอบทางประสาทสัมผัสดานกลิ่นรสคลายเนื้อของยีสตออโตไลเสทที่เติม     กลูเต็นขาว
สาลี โปรตีนถั่วเหลืองสกัด และกากถั่วเหลือง รวมกับการเติมเอนไซม Neutrase® 0.5L และ Flavourzyme® 
1000L  
   

ชุดการทดลอง คาการทดสอบ 
1. None 
2. Non protein with Neutrase® 0.5L 
3. Gluten with Neutrase ®0.5L 
4. Gluten with Flavourzyme® 1000L 
5. Soy protein with Neutrase® 0.5L 
6. Soy protein with Flavourzyme® 1000L 
7. Soy bean meal with Neutrase® 0.5L 
8. Soy bean meal with Flavourzyme® 1000L 

5.44 ± 1.46d 
6.84 ± 1.73c 
7.20 ± 1.38bc 
7.88 ± 0.72ab 
8.54 ± 0.78a 
7.90 ± 0.77ab 
7.79 ± 0.90ab 
8.11 ± 0.52a 

เมื่อ :  คาที่ไดมาจากการทดลอง 2 ซ้ําโดยผูทดสอบที่ผานการฝกฝนจํานวน 10 คน 
 คาการทดสอบเปนคะแนนดานกลิ่นรสคลายเนื้อของยีสตออโตไลเสท 

(โดย 0= ไมมีกล่ินรสคลายเนื้อ และ10= มีกล่ินรสคลายเนื้อที่สุด) 
1 = 0% โปรตีน, 0% เอนไซม, ระยะเวลา 18 ชั่วโมง 
2 = 0% โปรตีน, 1% Neutrase® 0.5L , ระยะเวลา 18 ชั่วโมง 
3 = 10% กลูเต็นขาวสาลี, 2% Neutrase® 0.5L, ระยะเวลา 18 ชั่วโมง 
4 = 10% กลูเต็นขาวสาลี, 1% Flavourzyme® 1000L, ระยะเวลา 20 ชั่วโมง 
5 = 20% โปรตีนถั่วเหลืองสกัด, 2% Neutrase® 0.5L, ระยะเวลา 18 ชั่วโมง 
6 = 20% โปรตีนถั่วเหลืองสกัด, 2% Flavourzyme® 1000L, ระยะเวลา 18 ชั่วโมง 
7 = 20% กากถั่วเหลือง, 1% Neutrase® 0.5L, ระยะเวลา 20 ชั่วโมง 
8 = 20% กากถั่วเหลือง, 1% Flavourzyme® 1000L, ระยะเวลา 18 ชั่วโมง 
a,b,c,d คาเฉลี่ยที่มีตัวอักษรตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 
 
 
 
 จากการทดสอบทางประสาทสัมผัสดานกลิ่นรสคลายเนื้อจะพบวา ยีสตออโตไลเสท 5 ชุดการทดลอง 
ไดแก ยีสตออโตไลเสทที่เติมกลูเต็นขาวสาลี 10% รวมกับ Flavourzyme® 1000L 1% ระยะเวลา 20 ชั่วโมง 
ยีสตออโตไลเสทที่เติมโปรตีนถั่วเหลืองสกัด 20% เอนไซม Neutrase® 0.5L 2% ระยะเวลา 18 ชั่วโมง   ยีสตออ
โตไลเสทที่เติมโปรตีนถั่วเหลืองสกัด 20% เอนไซม Flavourzyme® 1000L 2% ระยะเวลา 18 ชั่วโมง   ยีสตออโต
ไลเสทที่เติมกากถั่วเหลือง 20% เอนไซม Neutrase® 0.5L 1% ระยะเวลา 20 ชั่วโมง  และยีสตออโตไลเสทที่เติม
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กากถั่วเหลือง 20% รวมกับเอนไซม  Flavourzyme® 1000L 1% ระยะเวลา 18 ชั่วโมง จะมีคาการทดสอบที่สูงที่
สุดและไมแตกตางกันทางสถิติ (p≤0.05) 
 เมื่อเปรียบเทียบผลการทดสอบทางดานเคมีรวมกับผลการทดสอบดานกลิ่นรสคลายเนื้อของยีสตออโต
ไลเสทที่ได จึงเลือกชุดการทดลองที่ใหผลการทดสอบทางเคมีและผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสสูงที่สุด คือ 
ยีสตออโตไลเสทที่เติมกลูเต็นขาวสาลี 10% รวมกับเอนไซม Flavourzyme® 1000L 1% ระยะเวลายอยสลายตัว
เองของยีสต 20 ชั่วโมง ไวทดลองตอไป 
 
 
4.4 การเพิ่มปริมาณ 5’-นิวคลีโอไทดในยีสตออโตไลเสท 
 

4.4.1 ปริมาณ RNA ของยีสตออโตไลเสท 
 จากที่ทราบกันวายีสตเปนแหลงของกรดนิวคลีอิกที่สําคัญ เนื่องจากยีสตจะมีกรดนิวคลีอิก ประมาณ 
8-15% ดังนั้นในกระบวนการผลิตยีสตสกัดหรือยีสตออโตไลเสทจะไดกรดนิวคลีอิกผสมอยูในผลิตภัณฑดวย 
 RNA เปนสารตั้งตนของสารประกอบนิวคลีโอไทด      การยอยสลาย RNA ดวยเอนไซม 
phosphodiesterase จะไดสารประกอบ 5’-นิวคลีโอไทด ซึ่งสารประกอบ 5’-นิวคลีโอไทดนี้มีสมบัติเปนสารเพิ่ม
กล่ินรสอาหาร 

การสกัด RNA สามารถทําไดโดย ปรับ pH ของยีสตออโตไลเสทเปน 6.5 ใหความรอนที่ 90°C เปน
ระยะเวลา 2 ชั่วโมง วัดปริมาณของ RNA ตามวิธีของ Herbert และคณะ (1971) ผลเปนดังตารางที่ 4.21  
 
 
 
 
 
ตารางที่ 4.21 ปริมาณของ RNA ในยีสตออโตไลไลเสทที่เติมโปรตีนพืชและไมเติมโปรตีนพืช 
 

ชุดทดลอง RNA (mg./ml.)ns 
ยีสตออโตไลเสทที่ไมเติมโปรตีนพืช 
ยีสตออโตไลเสทที่เติมกลูเต็นขาวสาลี 
ยีสตออโตไลเสทที่เติมกากถั่วเหลือง 

10.18 ± 0.25 
10.19 ± 0.42 
10.22 ± 0.35 

 เมื่อ : คาที่ไดมาจากการทดลอง 3 ซ้ํา 
ns คาเฉลี่ยที่ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

 
 

จากตารางที่ 4.21 จะพบวาปริมาณ RNA ในยีสตออโตไลเสทที่เติมกลูเต็นขาวสาลี ยีสต  ออโตไลเสท
ที่เติมกากถั่วเหลือง และยีสตออโตไลเสทที่ไมเติมโปรตีนพืชจะมีคาประมาณ 10.18-10.22 mg./ml. ซึ่งคาที่ไดจะ
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ไมแตกตางกันทางสถิติ (p≤0.05) และจากการทดลองสามารถบอกไดวาปริมาณ RNA ที่วัดไดเปน RNA ที่สกัด
ไดจากยีสต 
 
 

4.4.2 การยอยสลาย RNA ในยีสตออโตไลเสท 
 5’-Phosphodiesterase RP®-1 (PDE) เปนเอนไซมที่สามารถยอยสลาย RNA ใหเปนสารประกอบ 5’-
นิวคลีโอไทด ซึ่งมีสมบัติเปนสารเพิ่มกล่ินรสอาหาร จากการทดลองแปรปริมาณ PDE เปน 0.2, 0.5 และ 
1.0%(w/v) ลงในยีสตออโตไลเสทที่ผานการสกัด RNA ที่อุณหภูมิ 45, 55 และ 65°C ระยะเวลา 2, 4 และ 6 ชั่ว
โมง ปริมาณ RNA ของยีสตออโตไลเสทที่เติมกลูเต็นขาวสาลี หรือกากถั่วเหลือง เมื่อผานการเติมเอนไซม PDE 
จากการวิเคราะหทางสถิติจะพบวาไมมีอิทธิพลรวมกันของปริมาณ PDE อุณหภูมิ และระยะเวลาที่ใช ตอการ
ยอยสลาย RNA ในยีสตออโตไลเสท   แตจะพบอิทธิพลรวมของปริมาณ PDE และอุณหภูมิตอการยอยสลาย 
RNA และอิทธิพลของอุณหภูมิและระยะเวลาตอการยอยสลาย RNA  

การเติมเอนไซม PDE และอุณหภูมิตอการยอยสลาย RNA ของยีสตออโตไลเสทที่เติม   กลูเต็นขาว
สาลีจะเปนดังตารางที่ 4.22 
 
 
ตารางที่ 4.22  ปริมาณ RNA ในยีสตออโตไลเสทที่เติมกลูเต็นขาวสาลี เมื่อผานการยอยสลายดวยเอนไซม PDE 
ปริมาณ 0.2, 0.5 และ 1.0% ที่อุณหภูมิ 45, 55 และ 65°C ระยะเวลา 2,  4   และ 6ชั่วโมง  
 

PDE (%) Temp. (°C) RNA (mg/ml) 
 

0.2 
 

45 
55 
65 

8.58 ± 1.10a 
2.25 ± 0.31e 
3.31 ± 0.34d 

 
0.5 

 

45 
55 
65 

6.76 ± 0.46b 
2.11 ± 0.09e 
2.30 ± 0.12e 

 
1.0 

 

45 
55 
65 

6.02 ± 0.94c 
2.53 ± 0.33e 
2.64 ± 0.32e 

a,b,c  คาเฉลี่ยที่มีตัวอักษรตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
(p≤0.05) 
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จากตารางที่ 4.22 จะพบวาปริมาณ PDE และอุณหภูมิที่เพิ่มขึ้นจะมีผลตอการยอยสลาย RNA  เมื่อ
ปริมาณ PDE และอุณหภูมิสูงขึ้นจะยอยสลาย RNA ไดมากขึ้น ทําใหปริมาณ RNA ที่วัดไดลดลง 
 การเติมเอนไซม PDE ที่ระดับ 0.2, 0.5 และ 1.0% และอุณหภูมิเพิ่มขึ้นจาก 45°C เปน 55°C จะมีการ
ยอยสลาย RNA สูงขึ้น  การเติม PDE 0.2, 0.5 และ 1.0% ที่อุณหภูมิ 55°C จะมีการยอยสลาย RNA ไมแตก
ตางกันที่ระดบัความเชื่อม่ัน 95% การเติมเอนไซม PDE 0.2% อุณหภูมิ 55°C จะเหมาะสมตอการยอยสลาย 
RNA ในยีสตออโตไลเสทที่เติมกลูเต็นขาวสาลี 

การเติมเอนไซม PDE ที่อุณหภูมิและระยะเวลาตางๆ ตอการยอยสลาย RNA ของยีสต  ออโตไลเสทที่
เติมกลูเต็นขาวสาลีจะเปนดังตารางที่ 4.23 
 
 
ตารางที่ 4.23  ปริมาณ RNA ในยีสตออโตไลเสทที่เติมกลูเต็นขาวสาลี  เมื่อผานการยอยสลายดวยเอนไซม PDE 
ปริมาณ 0.2, 0.5 และ 1.0% ที่อุณหภูมิ 45, 55 และ 65°C ระยะเวลา 2,  4   และ 6ชั่วโมง  
 

Temp.(°C) Time (hrs.) RNA (mg/ml) 
 

45 
 

2 
4 
6 

7.94 ± 1.38a 
7.09 ± 1.20ab 
6.32 ± 1.23b 

 
55 

 

2 
4 
6 

2.54 ± 0.37c 
2.27 ± 0.19c 
2.07 ± 0.11c 

 
65 

 

2 
4 
6 

3.00 ± 0.55c 
2.76 ± 0.52c 
2.49 ± 0.38c 

a,b,c   คาเฉลี่ยที่มีตัวอักษรตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
(p≤0.05) 

 
 
 

จากตารางที่ 4.23 จะพบวาการเติมเอนไซม PDE ที่อุณหภูมิ 45°C ระยะเวลา 2-6 ชั่วโมงจะยอยสลาย 
RNA ไดนอยกวาการเติม PDE ที่อุณหภูมิ 55°C และ 65°C ระยะเวลา 2-6 ชั่วโมง ดังนั้นจากการทดลองจะพบ
วาการเติม PDE ที่อุณหภูมิ 55°C ระยะเวลา 2 ชั่วโมง จะเหมาะสมตอการยอยสลาย RNA ในยีสตออโตไลเสทที่
เติมกลูเต็นขาวสาล ี 
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การทดลองเติมเอนไซม PDE และอุณหภูมิตอการยอยสลาย RNA ของยีสตออโตไลเสทที่เติมกากถั่ว
เหลืองจะเปนดังตารางที่ 4.24 
 
 
 
 
ตารางที่ 4.24  ปริมาณ RNA ในยีสตออโตไลเสทที่เติมกากถั่วเหลือง  เมื่อผานการยอยสลายดวยเอนไซม PDE 
ปริมาณ 0.2, 0.5 และ 1.0% ที่อุณหภูมิ 45, 55 และ 65°C ระยะเวลา 2,  4   และ 6ชั่วโมง  
 

PDE (%) Temp. (°C) RNA (mg/ml) 
 

0.2 
 

45 
55 
65 

8.63 ± 1.35a 
2.26 ± 0.09d 
3.13 ± 0.24c 

 
0.5 

 

45 
55 
65 

6.43 ± 0.69b 
2.12 ± 0.23d 
2.53 ± 0.29cd 

 
1.0 

 

45 
55 
65 

5.97 ± 1.10b 
2.39 ± 0.16cd 
2.71 ± 0.17cd 

a,b,c,d คาเฉลี่ยที่มีตัวอักษรตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
(p≤0.05) 

 
 
 

จากตารางที่ 4.24 จะพบวาปริมาณ PDE และอุณหภูมิที่เพิ่มขึ้นจะมีผลตอการยอยสลาย RNA  เมื่อ
ปริมาณ PDE และอุณหภูมิสูงขึ้นจะยอยสลาย RNA ไดมากขึ้น ทําใหปริมาณ RNA ที่วัดไดลดลง 
 การเติมเอนไซม PDE ที่ระดับ 0.2, 0.5 และ 1.0% และอุณหภูมิเพิ่มขึ้นจาก 45°C เปน 55°C จะมีการ
ยอยสลาย RNA สูงขึ้น  การเติม PDE 0.2, 0.5 และ 1.0% อุณหภูมิ 55°C การยอยสลาย RNA ไมแตกตางกันที่
ระดับความเชื่อม่ัน 95% การเติมเอนไซม PDE 0.2% อุณหภูมิ 55°C จะเหมาะสมตอการยอยสลาย RNA ใน
ยีสตออโตไลเสทที่เติมกากถั่วเหลือง เชนเดียวกับยีสตออโตไลเสทที่เติมกลูเต็นขาวสาลี 

การเติมเอนไซม PDE ที่อุณหภูมิและระยะเวลาตางๆ ตอการยอยสลาย RNA ของยีสต  ออโตไลเสทที่
เติมกากถั่วเหลืองจะเปนดังตารางที่ 4.25 
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ตารางที่ 4.25  ปริมาณ RNA ในยีสตออโตไลเสทที่เติมกากถั่วเหลือง  เมื่อผานการยอยสลายดวยเอนไซม PDE 
ปริมาณ 0.2, 0.5 และ 1.0% ที่อุณหภูมิ 45, 55 และ 65°C ระยะเวลา 2,  4   และ 6ชั่วโมง  
 

Temp.(°C) Time (hrs.) RNA (mg/ml) 
 

45 
 

2 
4 
6 

7.75 ± 1.26a 
7.21 ± 1.89a 
6.07 ± 1.20b 

 
55 

 

2 
4 
6 

2.46 ± 0.11c 
2.29 ± 0.95c 
2.12 ± 0.13c 

 
65 

 

2 
4 
6 

3.03 ± 0.28c 
2.77 ± 0.32c 
2.56 ± 0.28c 

a,b,c คาเฉลี่ยที่มีตัวอักษรตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
(p≤0.05) 

 
 

จากตารางที่ 4.25 จะพบวาการเติมเอนไซม PDE ที่อุณหภูมิ 45°C ระยะเวลา 2-6 ชั่วโมงจะยอยสลาย 
RNA ไดนอยกวาการเติม PDE ที่อุณหภูมิ 55°C และ 65°C ระยะเวลา 2-6 ชั่วโมง ดังนั้นจากการทดลองจะพบ
วาการเติม PDE ที่อุณหภูมิ 55°C ระยะเวลา 2 ชั่วโมง จะเหมาะสมตอการยอยสลาย RNA ในยีสตออโตไลเสทที่
เติมกากถั่วเหลือง  
 
 
 

4.4.3 การวิเคราะหการเพิ่มปริมาณสารประกอบ 5’-นิวคลีโอไทด 
 จากการทดลองเติมเอนไซม PDE ปริมาณ 0.2, 0.5 และ 1.0% ที่อุณหภูมิ 55°C เพื่อยอยสลาย RNA 
ในยีสตออโตไลเสทที่เติมกลูเต็นขาวสาลีหรือกากถั่วเหลือง  เมื่อวิเคราะหปริมาณของสารประกอบ 5’-นิวคลีโอ
ไทด ที่เกิดขึ้น ไดแก 5’-GMP,  5’-AMP และ 5’-IMP ผลการทดลองเปนดังตารางที่ 4.26 
ตารางที่ 4.26 ปริมาณสารประกอบ 5’-นิวคลีโอไทด ในยีสตออโตไลเสทที่เติมกลูเต็นขาวสาลี หรือกากถั่วเหลือง 
เมื่อเติมเอนไซม PDE ปริมาณ 0.2% อุณหภูมิ 55°C ระยะเวลา 2 ชั่วโมง 
 

ปริมาณสารประกอบ 5’-นิวคลีโอไทด (µg./ml.) ยีสตออโตไลเสท 
5’-GMP  5’-AMP  5’-IMPns  

ยีสตออโตไลเสทที่ไมเติมโปรตีนพืช    
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     ไมเติม PDE 
     เติม PDE 

12.73 ± 1.90b 
71.07 ± 9.20a 

19.73 ± 13.54b  
365.03 ± 10.37a 

16.86 ± 4.81 
18.72 ± 1.34 

ยีสตออโตไลเสทที่เติมกลูเต็นขาวสาลี 
     ไมเติม PDE 
     เติม PDE 

 
13.11 ± 0.86b 
71.76 ± 6.44a 

 
34.40 ± 16.30b 
361.51 ± 56.63a 

 
22.41 ± 7.20 
21.60 ± 7.34 

ยีสตออโตไลเสทที่เติมกากถั่วเหลือง 
    ไมเติม PDE 
     เติม PDE 

 
12.62 ± 0.65b 
67.40 ± 4.17a 

 
34.67 ± 8.14b 

416.06 ± 29.73a  

 
11.27 ± 4.94 
10.97 ± 6.02 

ns  คาเฉลี่ยที่มีไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
a,b คาเฉลี่ยที่มีตัวอักษรตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 
 
 จากตารางที่ 4.26 จะพบวาเมื่อเติมเอนไซม PDE 0.2% ลงในยีสตออโตไลเสท pH 6.5 ที่อุณหภูมิ 
55°C ระยะเวลา 2 ชั่วโมง ปริมาณของสารประกอบ 5’-นิวคลีโอไทด โดยเฉพาะสารประกอบ 5’-GMP และ 5’-
AMP จะเพิ่มสูงขึ้นกวายีสตออโตไลเสทที่ไมเติมเอนไซม PDE ปริมาณของ 5’-GMP จะมีคา 67.40-71.76 
µg/ml. ปริมาณ 5’-AMP 361.51-416.06 µg/ml. โดยจะไมแตกตางกันทางสถิติ (p≤0.05) ทั้งยีสตออโตไลเสท
ที่เติมกลูเต็นขาวสาลี หรือกากถั่วเหลือง และยีสตออโตไลเสทที่ไมเติมโปรตีนพืช  สวนปริมาณของ 5’-IMP ใน
ยีสตออโตไลเสทที่ไมเติมหรือเติมเอนไซม PDE จะมีคาประมาณ 11.00-22.41 µg./ml. ซึ่งไมแตกตางกันทาง
สถิติ (p≤0.05)  
 
 
 
 
 
4. 5 การปรับปรุงกล่ินรสของยีสตออโตไลเสท โดยเติมซิสเตอีน เมทไธโอนีน  
และไทอามีน  
 

ในการทดลองปรับปรุงกลิ่นรสคลายเนื้อของยีสตออโตไลเสทโดยใช ซิสเตอีน ไทอามีนและเมทไธโอนีน 
ทําไดโดยใชยีสตออโตไลเสทที่เติมกลูเต็นขาวสาลี 10%(w/v)   รวมกับเอนไซม Flavourzyme® 1000L 1%(v/v) 
ระยะเวลายอยสลายตัวเองของยีสต 20 ชั่วโมง และยีสต         ออโตไลเสทที่เติมกากถั่วเหลือง 20%(w/v) รวม
กับ Flavourzyme® 1000L 1%(v/v) ระยะเวลายอยสลายตัวเองของยีสต 18 ชั่วโมง  ทําเปนสารละลายเขมขน 
20 % เติมกลูโคส 1% ปรับ pH เปน 5.0 ใหความรอน 55°C ในภาวะสุญญากาศ จนเขมขนเปน 60% เติมซิสเต
อีน และเมทไทโอนีน โดยแปรปริมาณ 0.1, 0.2 และ 0.3 สวนตอพันสวนน้ําหนักแหงของยีสตออโตไลเสทเขมขน 
และเติมไทอามีน ปริมาณ 0.1 และ 0.2 สวนตอพันสวนน้ําหนักแหงของยีสตออโตไลเสทเขมขน เก็บที่อุณหภูมิ 
10°C เปนเวลา 24 ชั่วโมง (Gasser, 1972) จากนั้นทําใหยีสตออโตไลเสทเขมขนจนมีปริมาณของแข็งที่ละลาย
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ได 80° บริกซ อบแหงที่อุณหภูมิ 100°C จนมีความชื้น 3-5% และบดใหเปนผง เมื่อทําการทดสอบทางประสาท
สัมผัสดาน    กล่ินรสคลายเนื้อจะใหผลดังตารางที่ 4.27 และ 4.28 
 การเติมซิสเตอีน:เมทไธโอนีน:ไทอามีน อัตราสวน  และ 0.3:0.2:0.1 สวนตอพันสวนน้ําหนักแหงของ
ยีสตออโตไลเสทเขมขน ของยีสตออโตไลเสทที่เติมกลูเต็นขาวสาลี (ตารางที่ 4.27) จะมีคาการทดสอบดานกลิ่น
รสคลายเนื้อสูงที่สุด รองลงมาคือ 0.2:0.3:0.1, 0.3:0.1:0.2 (p≤0.05) จึงเลือกการเติม ซิสเตอีน:เมทไธโอนีน:ไท
อามีน อัตราสวน 0.3:0.2:0.1 สวนตอพันสวนน้ําหนักแหงของยีสตออโตไลเสทที่เติมกลูเต็นขาวสาลี รวมกับ 
Flavourzyme® 1000L 1% 
 การเติม ซิสเตอีน:เมทไธโอนีน:ไทอามีน อัตราสวน 0.1:0.1:0.1, 0.1:0.2:0.2, 0.1:0.3:0.1 และ 
0.2:0.1:0.1 สวนตอพันสวนน้ําหนักแหงของยีสตออโตไลเสทเขมขน ของยีสตออโตไลเสทที่เติมกากถั่วเหลือง 
(ตารางที่ 4.28) จะพบวาจะมีคาการทดสอบดานกลิ่นรสคลายเนื้อสูงที่สุด และไมแตกตางกันทางสถิติ (p≤0.05) 
จึงเลือกการเติม ซิสเตอีน:เมทไธโอนีน:ไทอามีน อัตราสวน 0.1:0.1:0.1 สวนตอพันสวนน้ําหนักแหงของยีสตออ
โตไลเสทที่เติมกากถั่วเหลือง 20% รวมกับ Flavourzyme® 1000L  
 
 
 
 
ตารางที่ 4.27 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสดานกลิ่นรสคลายเนื้อของยีสตออโตไลเสทที่เติม กลูเต็นขาว
สาลี 10%  Flavourzyme® 1000L 1% ระยะเวลายอยสลายตัวเองของยีสต 20 ชั่วโมง รวมกับการเติมซิสเตอีน 
เมทไธโอนีน และไทอามีนที่ระดับตางๆ  
 

สวนตอพันสวนน้ําหนักแหงของยีสตออโตไลเสทเขมขน 
Cysteine Methionine Thiamine 

 
คาการทดสอบ 
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0.1 
0.1 
0.1 
0.1 
0.1 
0.1 
0.2 
0.2 
0.2 
0.2 
0.2 
0.2 
0.3 
0.3 
0.3 
0.3 
0.3 
0.3 

0.1 
0.1 
0.2 
0.2 
0.3 
0.3 
0.1 
0.1 
0.2 
0.2 
0.3 
0.3 
0.1 
0.1 
0.2 
0.2 
0.3 
0.3 

0.1 
0.2 
0.1 
0.2 
0.1 
0.2 
0.1 
0.2 
0.1 
0.2 
0.1 
0.2 
0.1 
0.2 
0.1 
0.2 
0.1 
0.2 

7.40 ± 1.05bcdef 
6.72 ± 0.61h 

7.60 ± 0.68bcd 
7.41 ± 0.96bcdef 
7.14 ± 0.91defgh 
6.88 ± 0.93fgh 

7.19 ± 1.19defgh 
6.99 ± 1.36efgh 

7.34 ± 0.86bcdefg 
7.76 ± 0.94bc 
7.83 ± 0.82b 

7.24 ± 0.78cdefgh 
7.15 ± 1.55defgh 

7.84 ± 0.72b 
8.36 ± 1.46a 

7.56 ± 0.79bcde 
7.04 ± 0.89defgh 
6.78 ± 1.63gh 

 เมื่อ : คาที่ไดมาจากการทดลอง 2 ซ้ําโดยผูทดสอบที่ผานการฝกฝนจํานวน 10 คน 
 คาการทดสอบเปนคะแนนดานกลิ่นรสคลายเนื้อของยีสตออโตไลเสท 

(โดย 0= ไมมีกล่ินรสคลายเนื้อ และ10= มีกล่ินรสคลายเนื้อที่สุด) 
a,b,c,… คาเฉลี่ยที่มีตัวอักษรตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  

    (p≤0.05) 
 
ตารางที่ 4.28 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสดานกลิ่นรสคลายเนื้อของยีสตออโตไลเสทที่เติมกากถั่วเหลือง 
20%  Flavourzyme® 1000L 1% ระยะเวลายอยสลายตัวเองของยีสต 18 ชั่วโมง รวมกับการเติมซิสเตอีน เมท
ไธโอนีน และไทอามีนที่ระดับตางๆ  
 

สวนตอพันสวนน้ําหนักแหงของยีสตออโตไลเสทเขมขน 
Cysteine Methionine Thiamine 

 
คาการทดสอบ 
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0.1 
0.1 
0.1 
0.1 
0.1 
0.1 
0.2 
0.2 
0.2 
0.2 
0.2 
0.2 
0.3 
0.3 
0.3 
0.3 
0.3 
0.3 

0.1 
0.1 
0.2 
0.2 
0.3 
0.3 
0.1 
0.1 
0.2 
0.2 
0.3 
0.3 
0.1 
0.1 
0.2 
0.2 
0.3 
0.3 

0.1 
0.2 
0.1 
0.2 
0.1 
0.2 
0.1 
0.2 
0.1 
0.2 
0.1 
0.2 
0.1 
0.2 
0.1 
0.2 
0.1 
0.2 

8.50 ± 0.75ab 
7.88 ± 0.72bcdef 
7.53 ± 0.76defghi 

8.56 ± 0.74a 
8.04 ± 0.82abcde 
7.50 ± 1.33efghi 
8.22 ± 0.93abcd 
7.79 ± 0.98cdef 

7.61 ± 1.26cdefgh 
6.90 ± 1.08i. 

7.82 ± 1.01cdef 
6.98 ± 1.00hi 
7.02 ± 1.13ghi 
7.34 ± 0.90efghi 
7.22 ± 0.93fghi 

7.70 ± 0.95cdefg 
7.57 ± 0.88defghi 
7.27 ± 0.86fghi 

 เมื่อ : คาที่ไดมาจากการทดลอง 2 ซ้ําโดยผูทดสอบที่ผานการฝกฝนจํานวน 10 คน 
 คาการทดสอบเปนคะแนนดานกลิ่นรสคลายเนื้อของยีสตออโตไลเสท 

(โดย 0= ไมมีกล่ินรสคลายเนื้อ และ10= มีกล่ินรสคลายเนื้อที่สุด) 
a,b,c,… คาเฉลี่ยที่มีตัวอักษรตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  

   (p≤0.05) 
 
 
4.6  การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของยีสตออโตไลเสทที่ผานการปรับปรุงกล่ินรส 
 

4.6.1 การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของยีสตออโตไลเสท 
 องคประกอบทางเคมีของยีสตออโตไลเสทที่เติมกลูเต็นขาวสาลี และยีสตออโตไลเสทที่เติมกากถั่ว
เหลือง คาที่ไดเปนดังตาราง 4.29 
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ตารางที่ 4.29 องคประกอบทางเคมีของยีสตออโตไลเสทที่เติมโปรตีนพืช 
 

รอยละ  
องคประกอบทางเคมี ยีสตออโตไลเสทที่เติมก

ลูเต็นขาวสาลี 
ยีสตออโตไลเสทที่
เติมกากถั่วเหลือง 

ยีสตออโตไลเสท1 ยีสตสกัด2 

ความชื้น 
โปรตีน 
คารโบไฮเดรต 
ไขมัน 
เถา (ไมรวมเกลือ) 
เสนใย 
เกลือ* (NaCl) 
Total nitrogen 

5.76 ± 0.19 
64.23 ± 0.65 
24.02 ±1.51 
0.27 ±  0.03 
4.62 ± 0.38 
0.21 ± 0.04 
0.89 ± 0.12 
10.28 ± 0.10 

5.52 ± 0.60 
54.63 ± 0.88 
31.52 ± 2.71 
0.31 ± 0.32 
5.52 ± 0.74 
0.23 ± 0.09 
0.76 ± 0.08 
8.74 ± 0.25 

5.15 ± 0.50 
61.65 ± 0.91 
28.74 ± 0.63 
0.29 ± 0.03 
3.59 ± 0.19 

NR 
0.58 ± 0.00 

9.86 

5.4 
58.1 
NR 
NR 
9.3 
NR 
1.8 
9.3 

เมื่อ : คาที่ไดมาจากการทดลอง 3 ซ้ํา    
1 = วิวัฒน หวังเจริญ (2535)  2 = Niumthanorm (1997) 
NR = ไมไดรายงานผล 
 
 
 จากตารางที่ 4.29    พบวายีสตออโตไลเสทที่เติมกลูเต็นขาวสาลี รวมกับ Flavourzyme® 1000L. จะมี
ปริมาณความชื้น 5.76% โปรตีน 64.23% ไขมัน 0.27% เถา 4.62% เสนใย 0.21% และคารโบไฮเดรต 24.02% 
สวนยีสตออโตไลเสทที่เติมกากถั่วเหลือง รวมกับเอนไซมFlavourzyme® 1000L. จะมีปริมาณความชื้น 5.52% 
โปรตีน 54.63% ไขมัน 0.31% เถา 5.52% เสนใย 0.23% และคารโบไฮเดรต 31.52%  เมื่อพิจารณาถึงปริมาณ
ของเกลือโซเดียม  คลอไรดจะพบวามีปริมาณ  0.89 และ 0.76% ตามลําดับ   
 เมื่อเปรียบเทียบกับยีสตออโตไลเสทที่ไดจากการทดลองของ วิวัฒน หวังเจริญ (2535) จะพบวา
ปริมาณขององคประกอบทางเคมีในยีสตออโตไลเสทที่เติมกลูเต็นขาวสาลีหรือกากถั่วเหลือง มีคาใกลเคียงกัน 
แตเมื่อเทียบกับยีสตสกัดที่ไดตามวิธีของ Niumthanorm (1997) จะพบวามีคาของเถานอยกวา 
 
 

4.6.2 การวิเคราะหสารประกอบที่ใหกล่ินรสของยีสตออโตไลเสท 
 จากการทดลองวิเคราะหสารประกอบใหกล่ินรสของยีสตออโตไลเสทที่เติมกลูเต็นขาวสาลีรวมกับ
เอนไซม Flavourzyme® 1000L. และยีสตออโตไลเสทที่ เติมกากถั่วเหลืองรวมกับเอนไซมFlavourzyme® 
1000L. โดยการสกัดสารประกอบที่ใหกล่ินรสดวยวิธี solvent extraction แลววิเคราะหสารประกอบที่ใหกล่ินรส
ดวยเครื่อง gas chromatography ตามวิธีของ Ames และ MacLeod (1985)  เปรียบเทียบกับยีสตสกัดหรือ
ยีสตออโตไลเสทที่มีจําหนายทางการคา และกลิ่นรสตางๆ โดยพิจารณาคา Retention time (RT) และพื้นที่ใต
กราฟ ที่วิเคราะหได 
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 จากตารางที่ 4.30 จะพบวายีสตออโตไลเสทที่เติมกลูเต็นขาวลี หรือกากถั่วเหลือง รวมกับเอนไซม 
Flavourzyme® 1000L จะมีองคประกอบของสารประกอบที่ใหกล่ินรสบางชนิดเหมือนกับยีสตสกัดหรือยีสตออ
โตไลเสทและกลิ่นรสเนื้อสัตวที่มีจําหนายทางการคา โดยยีสตออโตไลเสทที่เติมกลูเต็นขาวสาลีรวมกับเอนไซม 
Flavourzyme® 1000L จะมีสารประกอบที่ใหกล่ินรสคลายกับยีสตสกัดหรือยีสตออโตไลเสทที่มีเกลือต่ําทางการ
คา  สวนยีสตออโตไลเสทที่เติมกากถั่วเหลืองรวมกับเอนไซม Flavourzyme® 1000L จะมีสารประกอบที่ใหกล่ิน
รสคลายกับยีสตสกัด และกลิ่นรสเนื้อสัตวที่มีจําหนายทางการคา แตยีสตออโตไลเสทที่มีการเติมกลูเต็นขาวสาลี
จะมีสารประกอบที่ใหกล่ินรสคอนขางแตกตางจากยีสตออโตไลเสทที่เติมกากถั่วเหลือง (โครมาโตแกรมสาร
ประกอบใหกล่ินรสแสดงอยูในภาคผนวก ข.) 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 







 105

 
 
 
 
 
 
 

4.6.3 การวิเคราะหปริมาณกรดอะมิโน 
 จากการวิเคราะหปริมาณและชนิดของกรดอะมิโน ที่มีในยีสตออโตไลเสทที่เติมกลูเต็นขาวสาลีรวมกับ
เอนไซม Flavourzyme®1000L. และยีสตออโตไลเสทที่เติมกากถั่วเหลืองรวมกับเอนไซม Flavourzyme® 
1000L. โดยใชเครื่อง HPLC ผลเปนดังตารางที่ 4.31 
 ในยีสตออโตไลเสทที่เติมกลูเต็นขาวสาลีจะมีปริมาณของกรดกลูตามิค 14.94 g/100g. ซึ่งจะมี
ปริมาณกลูตามิคมากกวายีสตออโตไลเสทที่เติมกากถั่วเหลือง ยีสตออโตไลเสทที่ไมเติมโปรตีนพืช (วิวัฒน หวัง
เจริญ, 2535) และยีสตออโตไลเสทที่ผลิตไดจากยีสตขนมปง (Thornton, 1992: Suphantharika, Varavinit และ 
Shobsngob, 1997)   สวนในยีสตออโตไลเสทที่เติมกากถั่วเหลืองจะมีปริมาณกรดกลูตามิค 6.28 g/100g. ซึ่ง
จะสูงกวายีสตออโตไลเสทที่ไมเติมโปรตีนพืช  
 ปริมาณของกรดอะมโินชนิดอื่นๆที่ตรวจสอบไดในยีสตออโตไลเสทที่เติมกลูเต็นขาวสาลีหรือกากถั่ว
เหลืองจะมีคาใกลเคียงกัน แตจะพบวามีปริมาณของกรดอะมิโนคอนขางสูงกวายีสตออโตไลเสทที่ไมเติมโปรตีน
พืช  เมื่อเปรียบเทียบปริมาณของกรดอะมิโนในยีสตออโตไลเสทที่เติม กลูเต็นขาวสาลีหรือกากถั่วเหลือง จะพบ
วามีปริมาณของกรดอะมิโนคอนขางต่ํากวายีสต          ออโตไลเสทที่ผลิตไดจากยีสตปฐมภูมิหรือยีสตขนมปงที่
รายงานผลโดย Thornton (1992) และ Suphantharika และคณะ (1997) (ตารางที่ 4.31)  
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ตารางที่ 4.31 ชนิดและปริมาณของกรดอะมิโนในยีสตออโตไลเสทที่เติมกลูเต็นขาวสาลี หรือกากถั่วเหลือง 
 

ปริมาณกรดอะมิโน (g./100g.) กรดอะมิโน 
YAG YASB YA1 YA2 YA3 

Alanine 
Arginine 
Aspartic acid 
Cysteine 
Glutamic acid 
Glycine 
Histidine 
Isoleucine * 
Leucine * 
Lysine* 
Methionine * 
Phenylalanine* 
Proline 
Serine 
Threonine * 
Tryptophan * 
Tyrosine 
Valine * 

2.08 
1.96 
2.21 
ND 

14.94 
1.79 
1.16 
2.66 
3.88 
1.60 
ND 
2.74 
6.13 
2.43 
1.73 
ND 
1.91 
2.72 

2.21 
2.07 
2.93 
ND 
6.28 
1.58 
1.05 
2.42 
3.19 
1.78 
ND 
1.91 
3.26 
2.09 
2.04 
ND 
1.23 
2.53 

1.833 
1.267 
0.801 
ND 

1.599 
0.697 
0.615 
2.157 
3.559 
0.936 
0.787 
1.676 
0.687 
1.896 
1.313 
ND 

1.804 
2.224 

4.35 
3.20 
6.41 
0.68 
10.66 
2.83 
1.37 
3.01 
4.37 
4.98 
0.93 
2.64 
2.23 
2.85 
2.96 
0.64 
2.29 
3.38 

4.87 
2.17 
6.34 
0.92 
8.89 
3.03 
1.25 
2.81 
4.25 
6.09 
0.87 
2.41 
2.19 
2.75 
2.88 
ND 
0.98 
3.57 

* = กรดอะมิโนจําเปน     ND = ไมไดตรวจวิเคราะห 
YAG = ยีสตออโตไลเสทที่เติมกลูเต็นขาวสาลี YA1 = ยีสตออโตไลเสทที่ไมเติมโปรตีนพืช 
YASB = ยีสตออโตไลเสทที่เติมกากถั่วเหลือง YA2 = ยีสตออโตไลเสท (Thornton, 1992) 
YA3 = ยีสตสกัด (Suphantharika และคณะ, 1997)  
 
 
 
 

4.6.4 การวิเคราะหปริมาณจุลินทรีย 
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 เมื่อวิเคราะหปริมาณจุลินทรียที่มีในยีสตออโตไลเสทที่เติมกลูเต็นขาวสาลี หรือกากถั่วเหลือง รวมกับ
เอนไซม Flavourzyme® 1000L.   เปรียบเทียบกับยีสตออโตไลเสท หรือยีสตสกัดทางการคา ผลการทดลองเปน
ดังตารางที่ 4.32 
 
 
ตารางที่ 4.32 ปริมาณจุลินทรียที่ตรวจพบในยีสตออโตไลเสท 
 

ยีสตออโตไลเสท Total plate count 
(CFU./g.) 

ยีสตและรา 
(CFU./g.) 

ยีสตออโตไลเสทที่เติมกลูเต็นขาวสาลี 
ยีสตออโตไลเสทที่เติมกากถั่วเหลือง 
Dry autolysed yeast 2000 powder without 
salta 
Dry food yeast spray dried VS 2000a 
Gistex standard AGGLb 
Vegamite concentrated yeast  extractc 
Yeast extract standard 36 powdera 
Yeast extractd 
Yeast extracte 

3,300 
4,100 

 
700 

2,500 
1,800 

 
5,000 
5,000 
3,000 
600 

32 
40 

 
<30 
<30 
<30 

 
35 
47 

<30 
30 

a = บริษัท Bio-springer 
b = บริษัท Gist Brocades 
c = บริษัท Kraft Foods Limited 
d = บริษัท BBL 
e = บริษัท Merck 

 
 
 จากการตรวจสอบปริมาณของแบคทีเรีย ยีสต และราที่มีในยีสตออโตไลเสทที่เติมกลูเต็นขาวสาลีหรือ
กากถั่วเหลืองจะพบวามีปริมาณแบคทีเรีย 3,300 และ 4,100 CFU/g. ตามลําดับ สวนปริมาณของยีสตและรา
จะเปน 32 และ 40 CFU/g. ตามลําดับ โดยเมื่อเปรียบเทียบกับ    ยีสตออโตไลเสทหรือยีสตสกัดที่มีจําหนายทาง
การคาจะพบวา มีปริมาณของจลิุนทรียมากกวายีสตออโตไลเสทหรือยีสตสกัดทางการคาบางชนิด และมี
ปริมาณจุลินทรียนอยกวายีสต             ออโตไลเสทหรือยีสตสกัดทางการคาบางชนิด 
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4.7 การเติมยีสตออโตไลเสทในผลิตภัณฑอาหารมังสวิรัติ 
ในการทดลองเติมยีสตออโตไลเสทปริมาณ 1, 2 และ 3% (w/w) ในผลิตภัณฑลูกชิ้น   มังสวิรัติ (ภาค

ผนวก ค.) และทดสอบทางประสาทสัมผัสดานกลิ่นรสคลายเนื้อผลการทดลองเปนดังตารางที่ 4.33 และ 4.34 
 
 
ตารางที่ 4.33 การทดสอบทางประสาทสัมผัสดานกลิ่นรสคลายเนื้อ และความยอมรับของ       ผลิตภัณฑลูกชิ้น
มังสวิรัติที่เติมยีสตออโตไลเสทที่เติมกลูเต็นขาวสาลี 
 

คาการทดสอบ ปริมาณยีสตออโตไลเสท (%) 
กล่ินรส ความยอมรับ 

1 
2 
3 

6.28 ± 0.87b 
7.24 ± 0.66a 
7.52 ± 0.71a 

5.80 ± 0.67c 
7.77 ± 0.73a 
6.44 ± 1.01b 

 คาการทดสอบเปนคะแนนดานกลิ่นรสคลายเนื้อและความยอมรับดานกลิ่นรสคลายเนื้อ 
ของยีสตออโตไลเสท 
a,b,c คาเฉลี่ยที่มีตัวอักษรตางกันในคอลัมนเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
ทางสถิติ (p≤0.05) 

 
 
 
 
 
 
 
ตารางที่ 4.34 การทดสอบทางประสาทสัมผัสดานกลิ่นรสคลายเนื้อ และความยอมรับของ       ผลิตภัณฑลูกชิ้น
มังสวิรัติที่เติมยีสตออโตไลเสทที่เติมกากถั่วเหลือง 
 

คาการทดสอบ ปริมาณยีสตออโตไลเสท (%) 
กล่ินรส ความยอมรับ 

1 
2 
3 

6.24 ± 0.77c 
7.11 ± 0.47b 
7.88 ± 0.65a 

6.10 ± 0.47c 
7.46 ± 0.57a 
6.62 ± 0.77b 

 คาการทดสอบเปนคะแนนดานกลิ่นรสคลายเนื้อและความยอมรับดานกลิ่นรสคลายเนื้อ 
ของยีสตออโตไลเสท 
a,b,c คาเฉลี่ยที่มีตัวอักษรตางกันในคอลัมนเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
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ทางสถิติ (p≤0.05) 
 
 
 จากการทดสอบทางประสาทสัมผัสพบวา การเติมยีสตออโตไลเสทที่เติมกลูเต็นขาวสาลี 2.0% ลงใน
ลูกชิ้นมังสวิรัติ จะใหคาการทดสอบดานกลิ่นรสสูงที่สุด และมีคาการยอมรับมากที่สุด สวนการเติมยีสตออโตไล
เสทที่เติมกากถั่วเหลือง 2.0% ลงในลูกชิ้นมังสวิรัติ จะใหคาการทดสอบดานกลิ่นรสสูงและมีคาการยอมรับมากที่
สุด 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 5 
 

วิจารณผลการทดลอง 
 
5.1 การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของยีสตวัตถุดิบ 
 ยีสตจากอุตสาหกรรมการผลิตเบียร (Saccharomyces carlsbergensis) เปนผลพลอยได (by-
product) จากกรรมวิธีในการผลิตเบียร อยูในรูปของ yeast cream หรือ slurry ที่มีปริมาณของแข็งประมาณ 15-
20% ในการผลิตเบียรยีสตที่เหลือจากการหมักจะถูกแยกออกในขั้นสุดทาย ในรูปของกากเบียรซึ่งจัดเปนของ
เหลือทิ้ง (waste) จากอุตสาหกรรมเบียร  
 การแยกยีสตจากการผลิตเบียรสามารถทําไดโดยการตกตะกอนและการเหวี่ยงแยกเซลลยีสต  และ
ยีสตที่แยกไดจะตองเก็บไวที่อุณหภูมติ่ําประมาณ -15°C เพราะแมแตที่อุณหภูมิ 4°C ยีสตยังมีการหายใจ และ
ใชคารโบไฮเดรตอยู (Reed และ Nagodawithana,1991)  

จากการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของยีสต Saccharomyces carlsbergensis ที่แยกไดจาก
ตะกอนเบียรจะพบวามีปริมาณของโปรตีนอยูสูง คือ 21.74%(โดยน้ําหนักเปยก) หรือ 60.64% โดยน้ําหนักแหง 
(ตารางที่ 4.1) ซึ่งจะพบวามีปริมาณโปรตีนสูงสามารถนํามาผลิตเปนยีสตออโตไลเสทเพื่อใชเปนสารปรุงแตง
กล่ินรสคลายเนื้อ เนื่องจากในการเกิดกลิ่นรสคลายเนื้อของยีสตออโตไลเสทจะเกี่ยวของกบัปฏิกิริยา Maillard 
reaction, Strecker degradation และ Thermal degradation ที่มีโปรตีนเปนสารตั้งตนในการเกิดปฏิกิริยา  แต
ปริมาณโปรตีนในยีสตวัตถุดิบที่ไดจะมีคาต่ํากวายีสตขนมปงที่มีปริมาณโปรตีนประมาณ 44.93% 
(Niumthanorm, 1997) หรือ 47% (Reed และ Nagodawithana, 1991)    นอกจากนี้ในยีสตวัตถุดิบยังมี
ปริมาณไขมันต่ําประมาณ 2.14% ทําใหการยอยสลายโปรตีนของยีสตเกิดไดงายขึ้น ทั้งนี้เพราะถาหากยีสตมี
ปริมาณไขมันสูงไขมันจะรวมตัวกับโปรตีนไดงายและทําใหการยอยสลายโปรตีนของยีสตเกิดไดยาก (Roach 
และ Gehrke, 1970; วิวัฒน หวังเจริญ, 2535) 
 
 
5.2 การกําจัดสารประกอบที่ใหรสขม 

ปกติยีสตสกัดที่ไดจากยีสตในอุตสาหกรรมเบียรมักจะมีรสขม เนื่องจากในขั้นตอนการตมน้ําเวอรท 
(wort) กับฮอพของการผลิตเบียร  สารประกอบในฮอพ (hop substances) ซึ่งเปนสารประกอบที่ใหรสขมจะดูด
ซับอยูที่ผิวเซลลยีสต โดยสารประกอบในฮอพเหลานี้ ไดแก กรดแอลฟา (α-acid)  กรดเบตา     (β-acid) กรด
ไอโซแอลฟา (iso-α-acid) และฮิวลูโพน (hulupone) ปกติจะอยูในรูปเรซิน (resin) ที่ไมละลายน้ําในภาวะกรด
แตจะละลายน้ําไดในภาวะดาง (Reed and Nagodawithana,1991; McMurrough และ Medigan,1996; 
Maltz, 1981) 

ในการผลิตยีสตสกัดสารประกอบที่จะมีผลตอรสขมของผลิตภัณฑ คือ กรดแอลฟาและกรดไอโซ
แอลฟา โดยเฉพาะฮิวมูโลน (humulone) และไอโซฮิวมูโลน (iso-humulone) ซึ่งจะจับกับผนังเซลลของยีสต โดย
กรดไอโซแอลฟาจะเกิดพันธะกับผนังเซลลอาจเปนพันธะไฮโดรเจนหรือพันธะเคมีอื่นที่มีแรงออน (weak force) 
(Lewis และ Young, 1995) 
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โดยทั่วไปกรดแอลฟาจะมีรสขมนอยมาก แตเมื่อตมฮอพกับน้ําเวอรทจะทําใหเกิดการ      ไอโซเมอไรเซ
ชั่น ของกรดแอลฟาไดเปนกรดไอโซแอลฟาซึ่งมีรสขมมาก (Keukeleire และคณะ, 1992) 
 การศึกษาการใชสารละลายดางในการกําจัดสารประกอบที่ใหรสขมจากฮอพออกจากเซลลยีสตโดย
การใชสารละลายดางที่ pH สูง สามารถกําจัดสารประกอบที่ใหรสขมไดมากกวาการใชสารละลาย pH ต่ํา ทั้งนี้
เนื่องจากสารประกอบที่ใหรสขมเหลานี้สามารถละลายไดในภาวะดางที่ pH ประมาณ 9 หรือสูงกวา (Maltz, 
1981; Reed และ Nagodawithana, 1991; McMurrough และ Medigan,1996)  
 การกําจัดสารประกอบที่ใหรสขม โดยลางยีสตดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดและโซเดียม
คารบอเนตจะพบวาความเขมขนของสารละลายดาง อุณหภูมิ และระยะเวลาในการลางยีสตจะมีผลตอการ
กําจัดสารประกอบที่ใหรสขม สารละลายดางที่ความเขมขนสูง อุณหภูมิในการลางยีสตที่สูง และระยะเวลาใน
การลางที่นานขึ้น จะสามารถกําจัดสารประกอบที่ใหรสขมไดมากขึ้น เพราะสามารถทําลายพันธะไฮโดรเจนของ
สารประกอบฮอพที่ดูดซับบนเซลลยีสต และอยูในรูปที่ละลายได จึงสามารถกําจัดสารประกอบที่ใหรสขมได 
(Dixon และ Leach, 1968) แตถาระยะเวลาในการลางยีสตนานขึ้นเปน 40 นาที และใชอุณหภูมิสูงจะทําใหคา
ความขมที่วัดไดเพิ่มสูงขึ้นอีก ทั้งนี้อาจเปนเพราะสารประกอบฮอพเกิดปฏิกิริยากับสารละลายดางที่ใช ไดเปน
เกลือที่มีคาการละลายต่ําและเกาะติดกับเซลลยีสตเชนเดิม (Reed และ Nagodawithana, 1991) 

ในดานการสูญเสียของยีสตในระหวางการกําจัดสารประกอบที่ใหรสขมพบวา ความเขมขนของสาระ
ลายดาง อุณหภูมิ และระยะเวลาในการลางยีสตจะมีผลตอการกําจัดสารประกอบที่ใหรสขม สารละลายดางที่
ความเขมขนสูง อุณหภูมิในการลางยีสตที่สูง และระยะเวลาในการลางที่นานขึ้นจะทําใหมีการสูญเสียยสีตมาก
ขึ้น ทั้งนี้อาจเปนเพราะสารละลายดางที่ใชจะละลายโปรตีนบางสวนออกจากเซลลยีสตได และอุณหภูมิที่สูงหรือ
ระยะเวลาในการลางที่นานขึ้นจะทําใหยีสตเกิดการยอยสลายตัวเองไปบางสวนแลว (Steckley และคณะ, 1979)  
คาการสูญเสียของยีสตวัดจากน้ําหนักของยีสตที่หายไป โดยคาดวาสวนที่สูญเสียไปอาจจะเปนโปรตีนที่ละลาย
ในสารละลายดางทําใหน้ําหนักของยีสตลดลงไป        เพราะการใชสารละลายดาง เชน 10N. โซเดียมไฮดรอก
ไซดหรือ 10% แอมโมเนียมไฮดรอกไซด สามารถใชสกัดโปรตีนยีสตได (Maltz, 1981) 

ภาวะที่เหมาะสมในการลางเซลลยีสตดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเพื่อกําจัดรสขม คือ ความ
เขมขนของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 2% อุณหภูมิ 50°C ระยะเวลา 20 นาที (ตารางที่ 4.2)    ซึ่งสอด
คลองกับงานวิจัยของ Dwivedi และ Gibson (1970) ที่รายงานวาการลางยีสตดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอก
ไซดที่อุณหภูมิ 50°C จะกําจัดสารประกอบที่ใหรสขมไดดี     สวนภาวะที่เหมาะสมในการกําจัดสารประกอบให
รสขมโดยการลางยีสตดวยสารละลายโซเดียมคารบอเนต คือ ใชสารละลายโซเดียมคารบอเนตเขมขน 2% 
อุณหภูมิ 25°C และระยะเวลาในการลางยีสต 20 นาที (ตารางที่ 4.3) ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ 
Niumthanorm (1997)  แต Pyke (1985) ไดรายงานวาการลางยีสตดวยสารละลายโซเดียมคารบอเนตที่
อุณหภูมิต่ําจะเหมาะสมมากกวา เนื่องจากจะมีการเปลี่ยนแปลงของยีสตนอยกวาการลางยีสตที่อุณหภูมิสูง 
 เมื่อเปรียบเทียบการกําจัดสารประกอบที่ใหรสขมจากฮอพในยีสต โดยการลางยีสตดวยน้ําและสาร
ละลายดาง พบวาการลางยีสตดวยน้ํากลั่นจะสามารถกําจัดสารประกอบที่ใหรสขมไดประมาณ 67.6% (ตารางที่ 
4.4) ทั้งนี้เปนเพราะสารประกอบฮอพจะละลายไดต่ําในภาวะที่เปนกลางหรือกรด (Reed และ Nagodawithana, 
1991) และน้ํากลั่นที่ใชจะมี pH ประมาณ 5.8-6.7 ซึ่งเปนภาวะที่เปนกรดเล็กนอย จึงกําจัดสารประกอบที่ใหรส
ขมจากฮอพออกไปไดนอย ในขณะที่การลางยีสตดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด จะลดคาความขมได
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ประมาณ 96%  สวนการลางยีสตดวยสารละลายโซเดียมคารบอเนตจะลดคาความขมไดประมาณ 91% เนื่อง
จาก pH ของสารละลายจะประมาณ 10-12 ซึ่งอยูในภาวะดางทําใหสารประกอบฮอพละลายไดดีจึงสามารถ
แยกออกไดงายกวาการลางยีสตดวยน้ํา แตการลางยีสตดวยสารละลายดางจะมีคาการสูญเสียของยีสตมากกวา
การลางยีสตดวยน้ําเพราะสารละลายดางที่ใชอาจจะละลายโปรตีนบางสวนออกจากเซลลยีสตได (Maltz, 1981) 
และอุณหภูมิที่สูงหรือระยะเวลาในการลางที่นานขึ้นจะทําใหยีสตเกิดการยอยสลายตัวเองหรือกระตุนการทํางาน
ของเอนไซมในเซลลยีสตใหยอยสลายตัวเอง (Pyke, 1985) 

ยีสตที่ลางดวยสารละลายดางจนมีคา bitterness unit ประมาณ 10-16 สามารถนําไปผลิตเปนยีสตออ
โตไลเสทได (Niumthanorm, 1997) สําหรับคาความขมต่ําสุดที่ผูบริโภคสามารถรับความรูสึกได (threshold) 
ของกรดไอโซแอลฟาในฮอพยังไมมีการรายงาน  แตมีการรายงานคาความขมที่เปน threshold ของมนุษยอยู
ประมาณ 0.0007M.caffeine (Shallenberger, 1993) ซึ่งอาจจะตองมีการศึกษาตอไป 
 
5.3 การปรับปรุงกล่ินรสของยีสตออโตไลเสทโดยการเติมเอนไซมจากภายนอกรวมกับโปรตีนพืชใน
ระหวางการยอยสลายตัวเองของยีสต 
 กล่ินรสของยีสตออโตไลเสทเกิดจากสาเหตุสามประการใหญๆ คือ การเกิดสารประกอบจากการยอย
สลายสารโมเลกุลใหญในเซลลยีสต การรวมตัวของสารตางๆภายในเซลลยีสต ขณะที่ผานกระบวนการยอย
สลายตัวเอง  และการเกิดสารประกอบจากปฏิกิริยาที่เกิดจากการไดรับความรอนในกระบวนการพาสเจอรไรซ 
การทําใหเขมขน และการทําแหงยีสตออโตไลเสท  ซึ่งสงผลใหเกิดสารประกอบที่ระเหยไดจํานวนมาก 
(Nagodawithana, 1995) ปฏิกิริยาที่สําคัญในการเกิดกลิ่นรสของยีสตออโตไลเสท ไดแก Maillard reaction, 
Strecker degradation และ Thermal degradation  

สําหรับกระบวนการผลิตยีสตออโตไลเสทในการทดลองนี้เริ่มจากเตรียมยีสตครีม (yeast cream) หรือ 
yeast slurry ที่มียีสตเซลล 15%(w/v)  จากยีสตที่ผานการลางดวยสารละลายโซเดียมคารบอเนต เติมโปรตีนพืช
ปริมาณ 0-20% (w/v) และเอนไซมจากภายนอก 0-2% (v/v) ปรับ pH สารละลายเปน 5.5 อุณหภูมิเปน 45°C 
ระยะเวลา 18-24 ชั่วโมง  นํายีสตออโตไลเสทที่ไดมาพาสเจอรไรซที่อุณหภูมิ 80°C ลดอุณหภูมิ แยกสวนของ
เซลลที่ไมละลาย (cell debris) ออกโดยการเหวี่ยงแยก จากนั้นนําสวนของออโตไลเสทที่ไดไปทําใหเขมขนจนมี
ปริมาณของแข็งเปน 70-80% แลวอบแหงที่อุณหภูมิ 100°C จนมีความชื้น 3-5% แลวบดเปนผง  

ยีสตออโตไลเสทสามารถใหกล่ินรสอาหารคาว (savory flavor) เชน กล่ินรสเนื้อ (meaty) และกลิ่นเนย
แข็ง (cheesy) เปนตน การปรับปรุงกลิ่นรสของยีสตออโตไลเสทเพื่อใหมีกล่ินรสเปนที่ยอมรับมากยิ่งขึ้น 
และเพื่อเพิ่มความหลากหลายของกลิ่นรสที่ไดนั้นอาจทําไดโดยวิธีการตางๆ เชน การเติมเอนไซมจากเนื้อวัวเพื่อ
ยอยสลายยีสตออโตไลเสทใหมีกล่ินเหมือนเนื้อวัว (Gasser, 1972) การเติมโปรตีนพืชไฮโดรไลเสท น้ําตาล
โมเลกุลเดี่ยว และสารประกอบซัลไฟดกอนใหความรอนและทําแหง (Poiger และ Huster, 1980)   การเติม
แอมโมเนียมไบคารบอเนตและน้ําตาลกลูโคสลงในยีสต    ออโตไลเสทกอนเอ็กซทรูด (Izzo และ Ho,1992) และ
การเติมโปรตีนอื่นในระหวางการยอยสลายตัวเองของยีสต ไดแก เวย กลูเต็นขาวโพด กลูเต็นขาวสาลี กลูเต็น
ขาว เลือดอบแหง รําขาวโอตและรําขาวสาลี (Hobson และ Anderson, 1995) 

ในการทดลองนี้ไดเลือกใชวิธีการเติมโปรตีนพืช ในระหวางการยอยสลายตัวเองของยีสต คือ กลูเต็น
ขาวสาลี โปรตีนถั่วเหลืองสกัด และกากถั่วเหลือง  การที่เลือกกลูเต็นขาวสาลีและโปรตีนถั่วเหลืองสกัดมาใชใน
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การทดลอง เนื่องจากกลูเต็นขาวสาลีและโปรตีนถั่วเหลืองสกัดจะปริมาณโปรตีนสูง คือ 67.86 และ 77.96% 
ตามลําดับ (ตารางที่ 4.5) ซึ่งปริมาณโปรตีนจะมีผลตอการเกิดปฏิกิริยาที่เกี่ยวของกับการเกิดกลิ่นรส ดังนั้นการ
ที่ปริมาณโปรตีนสูงนาจะทําใหเกิดสารประกอบที่ใหกล่ินรสไดมาก สวนกากถั่วเหลืองจะมีปริมาณโปรตีนที่ไมสูง
มาก คือ 43.09% แตกากถั่วเหลืองเปนวัตถุดิบที่นิยมใชในการผลิตโปรตีนพืชไฮโดรไลเสท เพื่อใชเปนสารปรุง
แตงกลิ่นรสอาหารและมีราคาถูก (สมชาย ประภาวัต, 2533) จึงเลือกกากถั่วเหลืองมาเปนแหลงของโปรตีนพืชที่
ใชทดลองดวย 
 นอกจากนี้ปริมาณของกรดอะมิโนในโปรตีนพืชที่เติมลงในยีสตออโตไลเสท (ภาคผนวก ซ.) เปนองค
ประกอบที่จะสงผลตอกล่ินรสคลายเนื้อของยีสตออโตไลเสท เพราะกรดอะมิโนโดยเฉพาะกรดอะมิโนที่มีซัลเฟอร
ซึ่งสามารถสลายตัวเปนสารประกอบที่ใหกล่ินรสเนื้อ เชน ไทอาโซล ไทอาโซลีน และโอซาโซล เปนตน (รูปที่ 2.7) 
และกรดกลูตามิคจะมีผลตอกล่ินรสของยีสต          ออโตไลเสท โดยโปรตีนถั่วเหลืองสกัดจะมีปริมาณกรดกลูตา
มิค 13.56 g/100g. เมทไธโอนีน  1.34 g/100g และซิสเตอีน 1.09 g/100g    กากถั่วเหลืองมีกรดกลูตามิค 16.5 
g./16 g.N        เมทไธโอนีน 1.1 g/16 g.N  และซิสเตอีน 0.7 g./16 g.N (Maltz,1981)        สวนกลูเต็นขาวสาลี
มีปริมาณกรดกลูตามิค เมทไธโอนีน และซิสเตอีน ประมาณ 290, 12 และ 14 โมลของกรดอะมิโนตอ105กรัม
โปรตีน ตามลําดับ (อรอนงค นัยวิกุล, 2538)  นอกจากนี้กรดอะมิโนไลซีนยังสามารถเกิดปฏิกิริยากับน้ําตาลได
เปนสารระเหยที่ใหกล่ินรสคลายเนื้อวัวได (สายสนม ประดิษฐดวง, 2543) 

เอนไซมจากภายนอกที่เลือกใชในงานทดลองนี้ ไดแก Neutrase® 0.5L และ Flavourzyme® 1000L 
โดยเอนไซม Neutrase® 0.5 L อยูในกลุม metallo protease (Zn.) เปน endo-protease ที่แยกไดจากเชื้อ 
Bacillus amyloliquefaciens สามารถทํางานไดในชวง pH  5.0-7.5 ที่อุณหภูมิ 40-55°C (Novo Nordisk A/S, 
1996)  สวน Flavourzyme® 1000L เปน acid protease ที่แยกไดจากเชื้อ Aspergillus oryzae สามารถทํางาน
ไดในชวง pH 5.0-7.0 อุณหภูมิ 40-60°C เปนเอนไซมผสมระหวาง endo-protease และ exo-protease (Novo 
Nordisk A/S, 1998)    เนื่องจากภาวะของการยอยสลายตัวเองของยีสตจะอยูในชวง pH 4.0-5.5 ซึ่งอยูในชวง
การทํางานของ Flavourzyme® 1000L และ Neutrase® 0.5L อีกทั้งเอนไซมทั้ง 2 ชนิดยังเปนเอนไซมที่แยกได
จากเชื้อจุลินทรียสามารถนํามาใชในผลิตภัณฑอาหารมังสวิรัติได จึงเหมาะสมสําหรับใชในงานวิจัยนี้ 
 จากการทดลองเติมโปรตีนพืช ไดแก กลูเต็นขาวสาลี โปรตีนถั่วเหลืองสกัด และกาก      ถั่วเหลือง รวม
กับเอนไซม Neutrase® 0.5L หรือ Flavourzyme® 1000L ในระหวางการยอยสลายตัวเองของยีสตที่ pH 5.5 
อุณหภูมิ 45°C จะทําใหปริมาณออโตไลเสท ปริมาณโปรตีน และปริมาณคารโบไฮเดรตเพิ่มสูงขึ้น  

การปรับปรุงกลิ่นรสคลายเนื้อของยีสตออโตไลเสท  โดยการเติมโปรตีนพืชและเอนไซมจากภายนอกใน
ระหวางการยอยสลายตัวเองของยีสตนั้น โปรตีนที่เติมลงไปจะชวยเพิ่มปริมาณ ออโตไลเสท โปรตีน และ
คารโบไฮเดรตของยีสตออโตไลเสทที่ไดใหมากขึ้น เนืองจากเอนไซมที่มีในยีสตและเอนไซมที่เติมจากภายนอกจะ
ยอยสลายโปรตีนพืชที่เติมลงไปในระหวางการยอยสลายเซลลยีสตดวย (Hobson และ Anderson, 1995)  ใน
การเกิดกลิ่นรสคลายเนื้อนั้นโปรตีนเปนปจจัยสําคัญในการเกิดกลิ่นรสคลายเนื้อของยีสตออโตไลเสท   ทั้งนี้
เพราะกลิ่นรสของยีสตออโตไลเสทจะเกิดจากปฏิกิริยา Maillard reaction, Strecker degradation และ 
Thermal degradation  ซึ่งจะมีโปรตีนหรือกรดอะมิโนเปนสารตั้งตนที่สําคัญ (Nagodawithana, 1995) 
 การเติมโปรตีนพืชโดยไมมีการเติมเอนไซมจากภายนอกลงไป จะทําใหปริมาณของ       ออโตไลเสทลด
ลง เชน การเติมกลูเต็นขาวสาลีลงในยีสตออโตไลเสทโดยไมเติมเอนไซมจากภายนอกจะทําใหปริมาณออโตไล
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เสทลดลงจาก 32.16-35.11% เปน 11.76-25.02% (ตารางที่ 4.6) ทั้งนี้อาจเปนเพราะโปรตีนพืชที่เติมจะทําให
ปริมาณของแข็งที่ไมละลายมากขึ้น และมากกวาของแข็งในสวนที่ละลายไดมาก เมื่อคํานวณปริมาณออโตไล
เสทจึงทําใหคาที่ไดลดลง ซึ่งก็คือปริมาณ yield ที่ไดจะลดลง หรืออาจจะเกิดจากการที่เอนไซมที่สามารถยอย
สลายโปรตีนมีอยูจํากัดคือเปนเอนไซมที่มีอยูในเซลลยีสตเทานั้น แตปริมาณของโปรตีนจะมีทั้งโปรตีนในเซลล
ยีสตและโปรตีนพืชที่เติมจึงทําใหเกิดภาวะ substrate saturation    สวนปริมาณของโปรตีนและคารโบไฮเดรต
จะเพิ่มสูงขึ้น โดยคาที่เพิ่มขึ้นจะมาจากโปรตีนพืชที่เติมลงไป 

การเติมเพียงเอนไซม Neutrase® 0.5L หรือ Flavourzyme® 1000L จะทําใหปริมาณของออโตไลเสท 
โปรตีนและคารโบไฮเดรตเพิ่มขึ้น เพราะเอนไซม Neutrase® 0.5L และ Flavourzyme® 1000L จะชวยยอย
สลายเซลลยีสตทําใหคาของปริมาณออโตไลเสท โปรตีนและ คารโบไฮเดรตสูงขึ้น และหากเปรียบเทียบระหวาง
การเติมเอนไซม Neutrase® 0.5L และ Flavourzyme® 1000L     จะพบวา Flavourzyme® 1000L จะใหคา
ออโตไลเสท โปรตีน และ คารโบไฮเดรต สูงกวาการเติมเอนไซม Neutrase® 0.5L เชน ในการเติม Neutrase® 
0.5L  1.0% ลงในยีสตออโตไลเสทที่ไมเติมโปรตีนพืชจะมีปริมาณออโตไลเสท 42.65-50.90% โปรตีน 4.50-
5.64 mg./ml. และคารโบไฮเดรต 1.58-3.14 mg./ml. (ตารางที่ 4.6, 4.8 และ 4.10)  สวนการเติม 
Flavourzyme® 1000L 1.0% ลงในยีสตออโตไลเสทที่ไมเติมโปรตีนพืชจะมีปริมาณออโตไลเสท 64.65-65.93% 
โปรตีน 5.74-9.94 mg./ml. และคารโบไฮเดรต 5.20-9.44 mg./ml. (ตารางที่ 4.12, 4.14 และ 4.16)  ซึ่งจะเห็น
วา Flavourzyme® 1000L จะใหคาออโตไลเสท โปรตีน และ คารโบไฮเดรตสูงกวาการเติมเอนไซม Neutrase® 
0.5L    ทั้งนี้อาจเปนเพราะเอนไซม Flavourzyme® 1000L เปนเอนไซม acid protease และเปนเอนไซมผสม
ระหวาง endo-protease และ exo-protease (Novo Nordisk A/S, 1998)  ซึ่งสามารถทํางานไดดีในภาวะที่ใช 
เนื่องจากภาวะของการยอยสลายตัวเองของยีสตจะอยูในชวงที่เปนกรดเล็กนอย (pH 5.5) สวนเอนไซม 
Neutrase® 0.5L จะเปน neutral protease (Novo Nordisk A/S, 1996) ที่ทํางานไดดีในชวง pH ที่เปนกลาง 

เมื่อเปรียบเทียบกับรายงานวิจัยที่ผลิตยีสตออโตไลเสทโดยการเติมเอนไซมจากภายนอกในระหวางการ
ยอยสลายตัวเองของยีสต จะพบวาการเติมเอนไซมจะชวยใหปริมาณของ yield ปริมาณโปรตีน และปริมาณ
คารโบไฮเดรตของยีสตออโตไลเสทที่ไดเพิ่มสูงขึ้น เชน การเติมเอนไซม ปาเปน 0.1-1.0% (Verduyn และคณะ, 
1997; สุพจน บุญแรง, 2540)  การเติมเอนไซม Neutrase® 0.5L 0.1% (วิวัฒน หวังเจริญ, 2535)   และการเติม
เอนไซม macerate (Belousovaและคณะ,1995)  

การเติมโปรตีนพืชรวมกับเอนไซม Neutrase® 0.5L หรือ Flavourzyme® 1000L ในระหวางการยอย
สลายตัวเองของยีสตจะทําใหปริมาณออโตไลเสท ปริมาณโปรตีน และปริมาณคารโบไฮเดรตเพิ่มสูงขึ้น เชน การ
เติมกลูเต็นขาวสาลี 10% รวมกับเอนไซม Neutrase® 0.5L 0.1% ปริมาณออโตไลเสทจะเพิ่มขึ้นจาก 32-35% 
เปน 56-58% ปริมาณโปรตีนเพิ่มขึ้นจาก         4 mg./ml. เปน 10-12 mg./ml และคารโบไฮเดรตเพิ่มขึ้นจาก
ประมาณ 1 mg./ml. เปน 6 mg./ml.  (ตารางที่ 4.7) หรือการเติมกลูเต็นขาวสาลี 10% รวมกับเอนไซม 
Flavourzyme®1000L 0.1% ปริมาณออโตไลเสทจะเพิ่มขึ้นเปน 68-71 ปริมาณโปรตีนเพิ่มขึ้นเปน 18-26 
mg./ml และคารโบไฮเดรตเพิ่มขึ้นเปน 9-11 mg./ml. (ตารางที่ 4.13) โดยปริมาณออโตไลเสท โปรตีน และ
คารโบไฮเดรตที่เพิ่มขึ้นมาจากโปรตีนพืชและการทํางานของเอนไซมที่เติมลงไปในยีสตออโตไลเสท แตเมื่อระยะ
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เวลาในการยอยสลายตัวเองของยีสตมากขึ้นเปน 24 ชั่วโมง ปริมาณโปรตีนจะลดลง ทั้งนี้อาจเปนเพราะโปรตีน
ถูกเอนไซมยอยสลายเกิดเปนกรดอะมิโนอิสระ สวนปริมาณของคารโบไฮเดรตที่ลดลงไปอาจเปนเพราะถูก
เอนไซมที่สามารถยอยสลายคารโบไฮเดรตที่มีอยูในเซลลยีสต ยอยสลายจนกลายเปนน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยวและ
เกิดปฏิกิริยากับกรดอะมิโนหรือโปรตีนไดเปนสารประกอบอื่นๆ ทําใหปริมาณโปรตีนและปริมาณคารโบไฮเดรตที่
วัดไดลดลงไป 

ปริมาณโปรตีนของยีสตออโตไลเสทจะมีผลตอกล่ินรสคลายเนื้อของยีสตออโตไลเสท ทั้งนี้เพราะโปรตีน
เปนปจจัยสําคัญในการเปนสารตั้งตนของปฏิกิริยาตางๆที่เกี่ยวของกับการเกิดกลิ่นรสของยีสตออโตไลเสท 
(Nagodawithana, 1995)  ดังนั้นในการเลือกชุดการทดลองแตละชุด   เพื่อใชทดสอบในดานประสาทสัมผัสจะ
ใหความสําคัญกับปริมาณของโปรตีนมากกวาปริมาณคารโบไฮเดรต และออโตไลเสท นอกจากนี้ในขั้นตอนการ
ทําใหเขมขนและการอบแหงจะสามารถทําใหเกิดสารประกอบที่ใหกล่ินรสได เกณฑในการเลือกชุดการทดลอง
เพื่อมาทดลองทางดานประสาทสัมผัสของยีสตออโตไลเสทที่เติมโปรตีนพืชรวมกับเอนไซมจากภายนอก จะ
พิจารณาจากคาของออโตไลเสท โปรตีน และคารโบไฮเดรต โดยจะพิจารณาจากปริมาณโปรตีนเปนหลัก สําหรับ
ปริมาณของคารโบไฮเดรตและออโตไลเสทจะใหความสําคัญรองลงมา  คารโบไฮเดรตในยีสตออโตไลเสทจะเปน
ปริมาณผสมของน้ําตาลรีดิวซและคารโบไฮเดรตสวนอื่นๆ ซึ่งน้ําตาลรีดิวซจัดเปนสารตั้งตนของปฏิกิริยาที่ให
กล่ินรสเชนกัน แตเมื่อพิจารณาหลักๆแลวโดยดูจากตารางการทดลองเปรียบเทียบการเติมโปรตีนพืชรวมกับ
เอนไซมภายนอกในดานเคมีและการทดสอบทางประสาทสัมผัส จะพบวาชุดการทดลองที่ใหคาการทดสอบทาง
ประสาทสัมผัสสูงและไมแตกตางกันทางสถิติ จะมีคาปริมาณโปรตีนสูงและคาของโปรตีนแทบจะไมแตกตางกัน
ทางสถิติ (p≤0.05) ดวย. 

เมื่อเปรียบเทียบการเติมโปรตีนพืช รวมกับเอนไซม Neutrase® 0.5L หรือ Flavourzyme® 1000L จะ
พบวาการเติมกลูเต็นชาวสาลี 10% รวมกับเอนไซม Flavourzyme® 1000L 1% ระยะเวลาในการยอยสลายตัว
เองของยีสต 20 ชั่วโมง จะมีปริมาณออโตไลเสท โปรตีน และ คารโบไฮเดรตสูงกวาการใชโปรตีนพืชชนิดอื่น (ตา
รางที่ 4.19) ทั้งนี้อาจเปนเพราะเอนไซมภายในเซลลยีสตสามารถยอยสลายกลูเต็นขาวสาลีไดดี และเอนไซม 
Flavourzyme® 1000L สามารถยอยสลายกลูเต็นและเซลลยีสตไดดีกวาเอนไซม Neutrase® 0.5L เนื่องจาก
ภาวะที่เหมาะสมในการยอยสลายตัวเองของยีสตจะอยูในชวง pH ที่เหมาะสมกับ Flavourzyme® 1000L มาก
กวา Neutrase® 0.5L และเอนไซม Flavourzyme® 1000L เปนเอนไซมที่เปนทั้ง endo-protease และ exo-
protease ในขณะที่ Neutrase® 0.5L เปนเพียง endo-protease (Novo Nordisk A/S, 1996; 1998) 

ในดานของกลิ่นรสคลายเนื้อจะพบวายีสตออโตไลเสทที่เติมกลูเต็นชาวสาลี 10% รวมกับเอนไซม 
Flavourzyme® 1000L 1% ระยะเวลาในการยอยสลายตัวเองของยีสต 20 ชั่วโมง จะมีคาการทดสอบที่สูงและ
ไมแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) จากยีสตออโตไลเสทที่เติมโปรตีนถั่วเหลืองสกัด 20% เอนไซม Neutrase® 0.5L 
2% ระยะเวลา 18 ชั่วโมง ยีสตออโตไลเสทที่เติมโปรตีนถั่วเหลืองสกัด 20% เอนไซม Flavourzyme® 1000L 2% 
ระยะเวลา 18 ชั่วโมง ยีสตออโตไลเสทที่เติมกากถั่วเหลือง 20% เอนไซม Neutrase® 0.5L 1% ระยะเวลา 20 
ชั่วโมง และยีสตออโตไลเสทที่เติมกากถั่วเหลือง 20% รวมกับเอนไซม Flavourzyme® 1000L 1% ระยะเวลา 
18 ชั่วโมง     (ตารางที่ 4.20) ทั้งนี้เมื่อพิจารณารวมกับคาการทดลองดานปริมาณออโตไลเสท โปรตีน และ
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คารโบไฮเดรต จะเห็นวามีปริมาณของโปรตีนที่สูงและแทบจะไมแตกตางกัน (p≤0.05) จึงนาจะ  บงบอกไดวา
ปริมาณโปรตีนที่ไดจะเปนปจจัยสําคัญในการเกิดกลิ่นรสของยีสตออโตไลเสท สวนในชุดของกากถั่วเหลืองที่ให
คาการทดสอบที่สูงแตมีปริมาณของโปรตีนต่ํา อาจจะเปนเพราะองคประกอบอื่นที่มีในกากถั่วเหลือง เชน กรดอะ
มิโนซิสเตอีน ไลซีน และเมทไธโอนีนที่สามารถสลายตัวใหสารประกอบที่มีกล่ินรสคลายเนื้อ ในกากถั่วเหลืองที่
นํามาใชมีปริมาณสูง (ภาคผนวก ซ.)      จึงทําใหยีสตออโตไลเสทที่เติมกากถั่วเหลือง สามารถเกิดสารประกอบ
ที่ใหกล่ินรสคลายเนื้อไดมาก แมจะมีคาของปริมาณโปรตีนต่ํากวายีสตออโตไลเสทที่เติมกลูเต็นขาวสาลีหรือ
โปรตีนถั่วเหลืองสกัด หรืออาจจะเปนผลจากปริมาณของคารโบไฮเดรตในกากถั่วเหลืองที่มีมากกวากลูเต็นขาว
สาลี  โดยคารโบไฮเดรตในกากถั่วเหลืองจะเปนพวก galactans, pentosans, sucrose, raffinose และ 
stachyose (สมชาย ประภาวัติ, 2534) ซึ่งอาจถูกยอยสลายเปนน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยวและเกิดปฏิกิริยา Maillard 
reaction ไดเปนสารประกอบที่ใหกล่ินรสคลายเนื้อในผลิตภัณฑ   

 
  

5.4 การเพิ่มปริมาณสารประกอบ 5’-นิวคลีโอไทด ในยีสตออโตไลเสท 
 ยีสตเปนแหลงของกรดนิวคลีอิก เนื่องจากยีสตจะมีปริมาณกรดนิวคลีอิกประมาณ 8-15% ของ
ไนโตรเจนทั้งหมด (total nitrogen) ในยีสต โดยที่พบมากที่สุดจะไดแกกรดไรโบนิวคลีอิก (ribonucleic acid ; 
RNA) (Reed และ Nagodawithana, 1991) การยอยสลายของกรดนิวคลีอิกจะเกิดในภาวะที่มีเอนไซมนิวคลี
เอส (nuclease) โดยเฉพาะเอนไซมที่สามารถยอยสลาย RNA ของยีสต สารประกอบที่สําคัญที่ไดจากการยอย
สลาย RNA ของยีสตไดแก 5’-GMP (Guanosine-5’-monophosphate), 5’-IMP (Inosine-5’-monophosphate) 
และ 5’-AMP (Adenosine-5’-monophosphate)        ซึ่งเปนสารประกอบที่ชวยเสริมกับกรดกลูตามิกในการเพิ่ม
กล่ินรสของผลิตภัณฑอาหาร โดยจะทําใหเกิดรสชาติที่เรียกวา “umami” โดยเฉพาะสารประกอบ 5’-IMP และ 
5’-GMP   โดยที่สารประกอบ 5’-GMP จะมีสมบัติในการเปนสารเพิ่มกล่ินรสอาหารสูงที่สุด (Nagodawithana, 
1994)      จึงมีการนําสารประกอบนิวคลีโอไทดที่ไดจากการยอยสลาย RNA ของยีสตมาใชในผลิตภัณฑอาหาร
แทนการใชผงชูรส (MSG) (Nagodawithana, 1992)  

ในการเพิ่มสารประกอบ 5’-นิวคลีโอไทดในยีสตออโตไลเสทจะเริ่มจากการสกัด RNA ในยีสตออกมาสู
สารละลายภายนอกดวยการใหความรอนตอสารละลายยีสต 90°C เปนระยะเวลา  2 ชั่วโมง ที่ pH 6.5 เพื่อให
ทําลายเซลลยีสตอยางสมบูรณและปลดปลอย RNA ออกมาสูสารละลายภายนอก โดยภาวะนี้จะทําลายเอนไซม
นิวคลีเอสที่มีในยีสตดวย (Reed และ Nagodawithana, 1991; Nagodawithana, 1992)   เพื่อไมใหเอนไซมนิว
คลีเอสเปลี่ยน RNA เปนสารประกอบ 2’-นิวคลีโอไทด และ 3’-นิวคลีโอไทด  ที่ไมมีผลเปนสารเพิ่มรสชาติอาหาร   
ทําให RNA ที่มีในยีสตสามารถเปลี่ยนเปนสารประกอบ 5’-นิวคลีโอไทด ที่เปนสารเพิ่มรสชาติอาหารไดมากที่สุด  
เมื่อมีการเติมเอนไซม PDE จากการทดลองจะพบวาปริมาณ RNA ในยีสตออโตไลเสทที่ผานการสกัด RNA มี
ประมาณ 10.15-10.45 mg./ml.  และเมื่อทดลองทิ้งไว 24 ชั่วโมง แลวตรวจสอบปริมาณ RNA อีกครั้งพบวา
ปริมาณของ RNA ไมแตกตางจากในชวงแรก แสดงวาเอนไซมนิวคลีเอสที่มีอยูในยีสตถูกทําลายดวยความรอน
หมดแลว (ตารางที่ ฉ3) 
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ปริมาณ RNA ในยีสตออโตไลเสทที่เติมกลูเต็นขาวสาลี ยีสตออโตไลเสทที่เติมกากถั่วเหลือง และยีสต
ออโตไลเสทที่ไมเติมโปรตีนพืชจะมีคาประมาณ 10.18-10.22 mg./ml. (ตารางที่ 4.21) ซึ่งคาที่ไดจะไมแตกตาง
กันทางสถิติ (p≤0.05) และจากการทดลองสามารถบอกไดวาปริมาณ RNA ที่วัดไดเปน RNA ที่สกัดไดจากยีสต 

เมื่อเติมเอนไซม 5’-phosphodiesterase RP®-1 (PDE) เพื่อยอยสลาย RNA เปนสารประกอบ 5’-นิว
คลีโอไทด พบวาไมมีอิทธิพลรวมกันของปริมาณ PDE อุณหภูมิ และระยะเวลาที่ใชตอการยอยสลาย RNA ใน
ยีสตออโตไลเสท (ตารางที่ ฉ1 และ ฉ2)   แตจะพบอิทธิพลรวมของปริมาณ PDE และอุณหภูมิตอการยอยสลาย 
RNA และอิทธิพลของอุณหภูมิและระยะเวลาตอการยอยสลาย RNA  

ปริมาณ PDE และอุณหภูมิที่เพิ่มขึ้นจะมีผลตอการยอยสลาย RNA  เมื่อปริมาณ PDE และอุณหภูมิสูง
ขึ้นจะยอยสลาย RNA ไดมากขึ้น ทําใหปริมาณ RNA ที่วัดไดลดลง โดยปริมาณเอนไซม PDE 0.2, 0.5 และ 
1.0% ที่อุณหภูมิ 55°C จะสามารถยอยสลาย RNA ไดไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) (ตารางที่ 4.22 
และ 4.24) อาจจะเปนไปไดที่วาที่ pH 6.5 และอุณหภูมิ 55°C ที่ใชในการทดลองเปนภาวะที่เหมาะสมตอการ
ทํางานของเอนไซม PDE จึงทําใหปริมาณของเอนไซม PDE ที่ใชในระดับตางๆไมมีผลตอการยอยสลาย RNA 
มากนัก หรือปริมาณ RNA ที่มีในยีสตออโตไลเสทมีปริมาณนอยหรือคา specific activity ของ PDE มีคาสูง 

เมื่อพิจารณาผลของอุณหภูมิและระยะเวลาในการยอยสลาย RNA เมื่อเติม PDE ในยีสตออโตไลเสท
จะพบวาที่อุณหภูมิ 55°C และ 65°C ระยะเวลา 2,4 และ 6 ชั่วโมง เอนไซม PDE สามารถยอยสลาย RNA ได
ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) (ตารางที่ 4.23 และ 4.25) อาจเปนเพราะที่อุณหภูมิสูง PDE สามารถ
ทํางานไดดีกวาที่อุณหภูมิต่ํา หรือปริมาณ RNA ที่มีในยีสตออโตไลเสทมีปริมาณนอยหรือคา specific activity 
ของ PDE มีคาสูง ระยะเวลาเพียง 2 ชั่วโมง ก็เพียงพอตอการยอยสลาย RNA ในยีสตออโตไลเสทแลว 

เมื่อเติมเอนไซม PDE 0.2% ลงในยีสตออโตไลเสท pH 6.5 ที่อุณหภูมิ 55°C ระยะเวลา  2 ชั่วโมง 
ปริมาณของสารประกอบ 5’-นิวคลีโอไทด โดยเฉพาะสารประกอบ 5’-GMP และ 5’-AMP จะเพิ่มสูงขึ้นกวายีสต
ออโตไลเสทที่ไมเติมเอนไซม PDE ปริมาณของ 5’-GMP จะมีคา               67.40-71.76 µg/ml. ปริมาณ 5’-
AMP 361.51-416.06 µg/ml. โดยจะไมแตกตางกันทางสถิติ (p≤0.05)    ทั้งยีสตออโตไลเสทที่เติมกลูเต็นขาว
สาลีหรือกากถั่วเหลือง และยีสตออโตไลเสทที่ไมเติมโปรตีนพืช สวนปริมาณของ 5’-IMP ในยีสตออโตไลเสทที่ไม
เติมหรือเติมเอนไซม PDE จะมีคาประมาณ 10.97-22.41 µg./ml. ซึ่งไมแตกตางกันทางสถิติ (p≤0.05)    ทั้งนี้
เปนเพราะสารประกอบ 5’-IMP จะไดมาจากการเปลี่ยนสารประกอบ 5’-AMP ดวยเอนไซม adenyl deaminase 
(Reed และ Nagodawithana, 1991; Nagodawithana, 1992) แตในการทดลองนี้ไมไดเติมเอนไซมชนิดนี้ จึงไม
มีการเพิ่มขึ้นของสารประกอบ 5’-IMP 

 
  

5.5 การปรับปรุงกล่ินรสของยีสตออโตไลเสทโดยการเติมซิสเตอีน เมทไธโอนีน และ 
ไทอามีน 
 ในการศึกษาเพื่อปรับปรุงกลิ่นรสคลายเนื้อของยสีตออโตไลเสท นอกจากการใชโปรตีนพืชรวมกับการ
เติมเอนไซม Neutrase® 0.5L และ Flavourzyme® 1000L แลว ยังอาจจะปรับปรุงกลิ่นรสของยีสตออโตไลเสท
ใหคลายกลิ่นรสเนื้อมากขึ้นอีก เชน การเติมเอนไซมจากเนื้อวัวเพื่อใหมีกล่ินรสเหมือนเนื้อวัว จากการยอยสลาย
สารประกอบตางๆในยีสตออโตไลเสทดวยเอนไซม (Gasser, 1972)  การเติมโปรตีนพืชไฮโดรไลเสท น้ําตาล
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โมเลกุลเดี่ยว และสารประกอบซัลไฟด (Poiger และ Huster, 1980) และการเติมแอมโมเนียมไบคารบอเนต และ
น้ําตาลกลูโคส (Izzo และ Ho,1992) เพื่อใหเกิดปฏิกิริยาไดเปนสารประกอบที่ใหกล่ินรสคลายเนื้อ 
 จากการที่เราทราบวากลิ่นรสของเนื้อสัตวที่ผานการใหความรอน จะเกิดจากสารประกอบระเหยไดใน
ผลิตภัณฑโดยเฉพาะสารประกอบซัลเฟอร การแตกสลายของไทอามีน รวมถึงปฏิกิริยาMaillard reaction จาก
การทําปฏิกิริยาของกรดอะมิโนและน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยว โดยพบวาการเติมกลูโคส 1%(w/v) จะชวยใหกล่ินรส
ของผลิตภัณฑยีสตออโตไลเสทมีกล่ินรสคลายเนื้อ (วิวัฒน หวังเจริญ, 2535)   นอกจากนี้ Gasser (1972) กลาว
วายีสตออโตไลเสทที่สามารถใหกล่ินรสคลายเนื้อกับผลิตภัณฑควรมีปริมาณของ ซิสเตอีน 0.1-0.3 เมทไธโอนีน 
0.1-0.3 และไทอามีน 0.05-0.2 สวนในพันสวนของน้ําหนักแหงของยีสตออโตไลเสทเขมขน           ในงานวิจัยนี้
จึงไดศึกษาการเติม   ซิสเตอีน  เมทไธโอนีน และไทอามีน ลงในยีสตออโตไลเสทเพื่อปรับปรุงใหมีกล่ินรสคลาย
เนื้อมากยิ่งขึ้น 

การเติมซิสเตอีน:เมทไธโอนีน:ไทอามีน อัตราสวน 0.3:0.2:0.1 สวนตอพันสวนน้ําหนักแหงของยีสตออ
โตไลเสทที่เติมกลูเต็นขาวสาลี และการเติมซิสเตอีน:เมทไธโอนีน:ไทอามีน อัตราสวน 0.1:0.1:0.1 สวนตอพัน
สวนน้ําหนักแหงของยีสตออโตไลเสทที่เติมกากถั่วเหลืองเขมขน จะพบวาจะมีคาการทดสอบดานกลิ่นรสคลาย
เนื้อสูงที่สุด (p≤0.05) การที่ยีสตออโตไลเสทที่เติมกากถั่วเหลืองมีคาการทดสอบดานกลิ่นรสคลายเนื้อสูงทั้งที่
เติมซิสเตอีนและเมทไธโอนีน ในอัตราสวนที่ต่ํากวายีสตออโตไลเสทที่เติมกลูเต็นขาวสาลี อาจเปนเพราะสาร
ประกอบหรือองคประกอบบางชนิดในกากถั่วเหลือง    สามารถเกิดปฏิกิริยาเปนสารประกอบที่ใหกล่ินรสคลาย
เนื้อไดงายกวาในกลูเต็นขาวสาลี  เชน กรดอะมิโนซิสเตอีน ไลซีน และเมทไธโอนีนที่สามารถสลายตัวใหสาร
ประกอบที่มีกล่ินรสคลายเนื้อ ในกากถั่วเหลืองที่นํามาใชมีปริมาณสูง (ภาคผนวก ซ.) หรืออาจจะเปนผลจาก
ปริมาณของคารโบไฮเดรตในกากถั่วเหลืองที่มีมากกวากลูเต็นขาวสาลี  ซึ่งอาจถูกยอยสลายเปนน้ําตาลโมเลกุล
เดี่ยวและเกิดปฏิกิริยา Maillard reaction ไดเปนสารประกอบที่ใหกลิ่นรสคลายเนื้อในผลิตภัณฑ    จึงทําใหยีสต
ออโตไลเสทที่เติมกากถั่วเหลืองสามารถเกิดสารประกอบที่ใหกล่ินรสคลายเนื้อไดมาก   โดยไมตองเติมซิสเตอีน
และเมทไธโอนีนสูงเหมือนกับในยีสตออโตไลเสทที่เติมกลูเต็นขาวสาลี 
 
 
5.6 การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของยีสตออโตไลเสทที่ผานการปรับปรุงกล่ินรส 
 

5.6.1 การวิเคราะหองคประกอบทางเคมี 
ยีสตออโตไลเสทที่เติมกลูเต็นขาวสาลีจะมีปริมาณความชื้น 5.76% โปรตีน 64.23%      ไขมัน 0.27% 

เถา 4.62% เสนใย 0.21% และคารโบไฮเดรต 24.02% สวนยีสตออโตไลเสทที่เตมิกากถั่วเหลืองจะมีปริมาณ
ความชื้น 5.52% โปรตีน 54.63% ไขมัน 0.31% เถา 5.52% เสนใย 0.23% และคารโบไฮเดรต 31.52%  โดย
จากผลการทดลองจะเห็นวายีสตออโตไลเสทที่ไดมีปริมาณของโปรตีนและคารโบไฮเดรตสูง ซึ่งเปนองคประกอบ
ที่สําคัญในการเกิดกลิ่นรสคลายเนื้อนอกจากนี้เมื่อพิจารณาถึงปริมาณของเกลือโซเดียมคลอไรดจะพบวามี
ปริมาณ  0.89 และ 0.76% ตามลําดับ  โดยปริมาณของเกลือโซเดียมคลอไรดที่ต่ําทําใหสามารถใชยีสตออโตไล
เสทใน      ผลิตภัณฑอาหารไดหลากหลายมากขึ้น เพราะมีผูบริโภคบางกลุมที่ไมสามารถบริโภคอาหารที่มีเกลือ
โซเดียมคลอไรดปริมาณสูงได เชน ผูบริโภคที่มีปญหาเกี่ยวกับไตหรือความดันโลหิต (นิธิยา รัตนาปนนท และ
วิบูลย รัตนาปนนท, 2543) 



 125

 เมื่อเปรียบเทียบกับยีสตออโตไลเสทที่ไดจากการทดลองของ วิวัฒน หวังเจริญ (2535) และ 
Niumthanorm (1997)       พบวาปริมาณขององคประกอบทางเคมีในยีสตออโตไลเสทที่เติมกลูเต็นขาวสาลีหรือ
กากถั่วเหลืองจะมีคาใกลเคียงกัน       เพียงแตปริมาณเถาของยีสตออโตไลเสทที่เติมกลูเต็นขาวสาลีหรือกากถั่ว
เหลืองจะมีปริมาณ 4.6 และ 5.5% ซึ่งมีคาต่ํากวายีสตสกัดที่ไดตามวิธีของ Niumthanorm (1997) ที่มีปริมาณ
เถา 9.3% แตจะสูงกวายีสตออโตไลเสทที่ไดจากการทดลองของ ววิัฒน หวังเจริญ (2535) ซึ่งมีปริมาณเถาเพียง 
3.59% 
 
 

5.6.2 การวิเคราะหสารประกอบที่ใหกล่ินรสในยีสตออโตไลเสท 
 จากการทดลองวิเคราะหสารประกอบใหกล่ินรสของยีสตออโตไลเสทที่เติมกลูเต็นขาวสาลี และยีสตออ
โตไลเสทที่เติมกากถั่วเหลือง เปรียบเทียบกับยีสตสกัดหรือยีสตออโตไลเสทและกลิ่นรสตางๆ ที่มีจําหนายทาง
การคา  โดยพิจารณาจากคา retention time (RT) และพื้นที่ใตกราฟที่วิเคราะหได 
 จากตารางที่ 4.30   จะพบวายีสตออโตไลเสทที่เติมกลูเต็นขาวสาลี หรือกากถั่วเหลืองจะม ี องค
ประกอบของสารประกอบที่ใหกล่ินรสบางชนิดเหมือนกับยีสตสกัดหรือยีสตออโตไลเสทและกลิ่นรสเนื้อสัตวที่มี
จําหนายทางการคา โดยยีสตออโตไลเสทที่เติมกลูเต็นขาวสาลีจะมีสารประกอบที่ใหกล่ินรสคลายกับยีสตสกัด
หรือยีสตออโตไลเสทที่มีเกลือต่ําทางการคา  สวนยีสต    ออโตไลเสทที่เติมกากถั่วเหลืองจะมีสารประกอบที่ให
กล่ินรสคลายกับยีสตสกัดและกลิ่นรสเนื้อสัตวที่มีจําหนายทางการคา  แตยีสตออโตไลเสทที่มีการเติมกลูเต็นขาว
สาลีจะมีสารประกอบที่ใหกล่ินรสคอนขางแตกตางจากยีสตออโตไลเสทที่เติมกากถั่วเหลือง 
 การนําคา retention time ของยีสตออโตไลเสทที่เติมกลูเต็นขาวสาลีหรือกากถั่วเหลืองมาเปรียบเทียบ
กับคา retention time ของยีสตสกัดและกลิ่นรสเนื้อสัตวบางชนิดที่มีจําหนายทางการคา เพื่อวิเคราะหชนิดของ
สารประกอบที่ใหกล่ินรส โดยสารประกอบที่นาจะเปนสารชนิดเดียวกันควรจะมีคา retention time เทากันที่
ภาวะในการวิเคราะหเดียวกัน สวนปริมาณสารประกอบที่ใหกล่ินรสวามีมากหรือนอยเพียงใดจะดูไดจากพื้นที่ใต
กราฟ ถามีพื้นที่ใตกราฟมากจะแสดงวามีสารประกอบชนิดนั้นๆอยูมาก (แมน อมรสิทธิ์ และ อมร เพชรสม, 
2539) 

เมื่อเปรียบเทียบคา retention time ของสารประกอบที่วิเคราะหไดจากยีสตออโตไลเสทที่เติมกลูเต็น
ขาวสาลีหรือกากถั่วเหลืองกับ retention time ของสารประกอบที่ใหกล่ินรสของยีสตสกัดที่วิเคราะหโดย Ames 
และ MacLeod (1985) ดังตารางที่ 2.10 จะเห็นวาสารประกอบที่วิเคราะหไดจากยีสตออโตไลเสทที่เติมกลูเต็น
ขาวสาลีหรือกากถั่วเหลือง อาจจะเปนสารประกอบ ฟูแรน (furan) และสารประกอบไพราซีน (pyrazine) โดยฟู
แรนเปนสารประกอบที่ไดจากปฏิกิริยา Maillard reaction ซึ่งสารประกอบกลุมนี้ถึงแมวาจะมีปริมาณนอยแตจะ
มีผลตอกล่ินรสเนื่องจากมีคา threshold ของ aroma และ flavor ต่ํา  สวนไพราซีนเปนสารประกอบไนโตรเจนที่
ระเหยได (volatile nitrogen compound) เกิดจากปฏิกิริยา Strecker degradation (รูปที่ 2.7) ซึ่งสารประกอบ
ทั้งสองชนิดสามารถใหกล่ินรสเนื้อ  
 
 

5.6.3 การวิเคราะหชนิดและปริมาณกรดอะมิโนในยีสตออโตไลเสท 
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 จากการวิเคราะหปริมาณและชนิดของกรดอะมิโน ที่มีในยีสตออโตไลเสทที่เติมกลูเต็นขาวสาลีและ
ยีสตออโตไลเสทที่เติมกากถั่วเหลือง พบวายีสตออโตไลเสทที่เติมกลูเต็นขาวสาลีจะมีปริมาณของกรดกลูตามิค 
14.94 g/100g. ซึ่งจะมีปริมาณกลูตามิคมากกวายีสตออโตไลเสทที่เติมกากถั่วเหลือง ยีสตออโตไลเสทที่ไมเติม
โปรตีนพืช (วิวัฒน หวังเจริญ, 2535) และยีสตออโตไลเสทที่ผลิตไดจากยีสตขนมปง (Thronton, 1992: 
Suphantharika และคณะ, 1997)       สวนในยีสตออโตไลเสทที่เติมกากถั่วเหลืองจะมีปริมาณกรดกลตูามิค 
6.28 g/100g.     ซึ่งจะสูงกวายีสตออโตไลเสทที่ไมเติมโปรตีนพืช การที่ปริมาณกรดกลูตามิคในยีสตออโตไลเสท
ที่เติมโปรตีนพืชมีปริมาณสูงกวายีสตออโตไลเสทที่ไมเติมโปรตีนพืช ปริมาณกรดกลูตามิคที่เพิ่มขึ้นอาจจะไดจาก
เอนไซมยอยสลายโปรตีนพืชที่เติมลงในออโตไลเสทในระหวางการยอยสลายตัวเองของยีสต โดยกลูเต็นขาวสาลี
จะมีปริมาณกรดกลูตามิคสูงประมาณ    290    โมลของกรดอะมิโนตอ 105 กรัมโปรตีน (อรอนงค นัยวิกุล, 2538) 
สวนกากถั่วเหลืองมีกรดกลูตามิค 16.5 g./16 g.N (Maltz,1981) (ภาคผนวก ซ) 
 ปริมาณของกรดอะมิโนชนิดอื่นๆ ที่ตรวจสอบไดในยีสตออโตไลเสทที่เติมกลูเต็นขาวสาลีหรือกากถั่ว
เหลืองจะมีคาใกลเคียงกัน (ตารางที่ 4.31) แตจะพบวามีปริมาณของกรดอะมิโนคอนขางสูงกวายีสตออโตไลเสท
ที่ไมเติมโปรตีนพืช โดยปริมาณกรดอะมิโนที่เพิ่มขึ้นเกิดจากการที่เอนไซมยอยสลายโปรตีนพืชที่เติมในยีสตออโต
ไลเสทระหวางการยอยสลายตัวเองของยีสต เมื่อเปรียบเทียบปริมาณของกรดอะมิโนในยีสตออโตไลเสทที่เติมกลู
เต็นขาวสาลีหรือกากถั่วเหลือง จะพบวามีปริมาณของกรดอะมิโนคอนขางต่ํากวายีสตออโตไลเสทที่ผลิตไดจาก
ยีสตปฐมภูมิหรือยีสตขนมปง (ตารางที่ 4.31)  ในการวิเคราะหปริมาณกรดอะมิโนของยีสตออโตไลเสทดวยวิธี      
AccQ-Tag  (ภาคผนวก ข)  นี้ไมสามารถวิเคราะหกรดอะมิโนที่มีซัลเฟอรเปนองคประกอบ จึงไมสามารถราย
งานถึงปริมาณซิสเตอีนและเมทไธโอนีนในยีสตออโตไลเสทที่เติมโปรตีนพืช โดยที่        ซิสเตอีนและเมทไธโอนีน
สามารถสลายตัวเปนสารประกอบที่ใหกล่ินรสได (Nagodawithana, 1992)    สวนกรดอะมิโนไลซีนที่สามารถ
เกิดปฏิกิริยากับน้ําตาลไดเปนสารประกอบที่ใหกล่ินรสคลายเนื้อวัว (สายสนม ประดิษฐดวง, 2543) ในยีสตออ
โตไลเสทที่เติมกลูเต็นขาวสาลีหรือกากถั่วเหลืองจะมีปริมาณของไลซีนสูงกวายีสตออโตไลเสทที่ไมเติมโปรตีนพืช 
โดยปริมาณไลซีนที่เพิ่มขึ้นอาจจะมาจากกลูเต็นขาวสาลีและกากถั่วเหลืองที่เติมลงในยีสตออโตไลเสท ใน
ระหวางการยอยสลายตัวเองของยีสต 
 
 

5.6.4. การวิเคราะหปริมาณจุลินทรียในยีสตออโตไลเสท 
 จากการตรวจสอบปริมาณของแบคทีเรีย ยีสต และราที่มีในยีสตออโตไลเสทที่เติมกลูเต็นขาวสาลีหรือ
กากถั่วเหลืองจะพบวามีปริมาณแบคทีเรีย 3,300 และ 4,100 CFU/g. ตามลําดับ สวนปริมาณของยีสตและรา
จะเปน 32 และ 40 CFU/g. ตามลําดับ โดยเมื่อเปรียบเทียบกับ    ยีสตออโตไลเสทหรือยีสตสกัดที่มีจําหนายทาง
การคาจะพบวา มีปริมาณของแบคทีเรีย ยีสตและราใกลเคียงกับยีสตออโตไลเสทหรือยีสตสกัดทางการคา 
 อยางไรก็ตามปริมาณของจุลินทรียในยีสตออโตไลเสทที่เติมกลูเต็นขาวสาลีหรือกากถั่วเหลือง สามารถ
เพ่ิมจํานวนไดมากขึ้นอีกถาหากบรรจุในภาชนะที่ไมกันความชื้น เนื่องจากยีสต  ออโตไลเสทหรือยีสตสกัดจะมี
สมบัติดูดความชื้นไดงาย (hydroscopic) นอกจากนี้ยีสต             ออโตไลเสทยังเปนแหลงของสารอาหารที่ดี
ของจุลินทรียเพราะมีทั้งโปรตีน คารโบไฮเดรต และวิตามิน ดังนั้นถามีภาวะการเก็บที่ไมเหมาะสมปริมาณจุลินท
รียอาจจะมีมากขึ้น   
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5.7 การใชยีสตออโตไลเสทเปนสารปรุงแตงกล่ินรสคลายเนื้อในผลิตภัณฑอาหาร 
มังสวิรัติ 
 จากการที่ผูบริโภคมีความรูความเขาใจเกี่ยวกับบทบาทของอาหารที่มีผลตอสุขภาพมากขึ้น ผูบริโภคจึง
ลดหรือหลีกเลี่ยงการบริโภคเนื้อสัตวและผลิตภัณฑจากสัตว แลวหันมาบริโภคอาหารมังสวิรัติที่ทํามาจากโปรตีน
พืชแทน เพื่อสุขภาพหรือเปนโภชนะบําบัดรวมกับการควบคุมโรคเพิ่มมากขึ้น  (เอกพันธ แกวมณีชัย, 2536) จึง
ทําใหมีการวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑอาหารมังสวิรัติใหมีความหลากหลายทั้งในดานชนิดและรูปแบบ รวมทั้งมี
ลักษณะใกลเคียงกับอาหารที่บริโภคในชีวิตประจําวัน และอาหารที่ผลิตจากเนื้อสัตวมากขึ้น  

การผลิตอาหารมังสวิรัติเพื่อใหมัลักษณะคลายเนื้อสัตวและผลิตภัณฑจากเนื้อสัตว นอกจากตองมี
ลักษณะทางเนื้อสัมผัส และลักษณะปรากฏคลายเนื้อสัตวจริงแลว กล่ินรสของเนื้อสัตวเปนส่ิงหนึ่งที่บงชี้ถึงความ
ยอมรับของผูบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑอาหารมังสวิรัตินั้น โดยกลิ่นรสที่ใชสวนใหญเปนสารปรุงแตงกลิ่นรสที่ได
จากการสังเคราะหทางเคมี การนํายีสตออโตไลเสทมาใชเปนสารปรุงแตงกลิ่นรสเนื้อสัตวในอาหาร นับเปนทาง
เลือกหนึ่งในการใชสารปรุงแตงกลิ่นรสอาหารที่ไดจากธรรมชาติ 

ในการทดลองเติมยีสตออโตไลเสทปริมาณ 1, 2 และ 3% (w/w) ในผลิตภัณฑลูกชิ้น   มังสวิรัติ (ภาค
ผนวก ค.)   จากการทดสอบทางประสาทสัมผัสพบวาการเติมยีสตออโตไลเสทที่เติมกลูเต็นขาวสาลี 
2.0% ลงในลูกชิ้นมังสวิรัติ จะใหคาการทดสอบดานกลิ่นรสสูงที่สุดและมีคาการยอมรับมากที่สุด (p≤0.05) สวน
การเติมยีสตออโตไลเสทที่เติมกากถั่วเหลือง 2.0% ลงใน    ลูกชิ้นมังสวิรัติ จะใหคาการทดสอบดานกลิ่นรสสูง
และมีคาการยอมรับมากที่สุด (p≤0.05) 

ในการทดลองที่เลือกใชผลิตภัณฑลูกชิ้นมังสวิรัติเปนตัวแทน ในการทดสอบการใชยีสต ออโตไลเสท
เปนสารปรุงแตงกลิ่นรสคลายเนื้อ เพราะในขั้นตอนการผลิตลูกชิ้นมังสวิรัติจะตองมีการตมซ่ึงนาจะมีการสูญเสีย
กล่ินรสไดมาก ถาหากในผลิตภัณฑลูกชิ้นที่ไดยังมีกล่ินรสคลายเนื้ออยูการผลิตผลิตภัณฑที่ใหความรอนดวยวิธี
อื่น เชน การนึ่ง ก็นาที่จะยังคงมีกล่ินรสคลายเนื้ออยูในผลิตภัณฑมาก นอกจากนี้ในสูตรของผลิตภัณฑมีการใช
โปรตีนถั่วเหลืองซึ่งจะมีกล่ินรสของถั่ว คอนขางแรง การใชยีสตออโตไลเสทจะชวยกลบกลิ่นรสหรือกําบัง 
(masking) กล่ินรสของถั่วที่มีในผลิตภัณฑได (อดิศักดิ์ อินทพิเชฎฐ, 2544) 



บทที่ 6 
 

สรุปผลการทดลอง 
 

 การกําจัดสารประกอบที่ใหรสขมจากฮอพสามารถทําไดโดยการลางยีสตดวยสารละลาย
โซเดียมคารบอเนต ภาวะที่เหมาะสมในการลางยีสตดวยสารละลายโซเดียมคารบอเนต คือ 
โซเดียมคารบอเนตเขมขน 2% อุณหภูมิในการลางยีสต 25 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 20 นาที  
สามารถลดคาความขมไดประมาณ 91% โดยคาความขมของยีสตจะเหลือ 12.65 (BU.) และมี
การสูญเสียยีสตในการลาง 14.94% 
 การเติมกลูเต็นขาวสาลี โปรตีนถั่วเหลืองสกัด และกากถั่วเหลือง รวมกับเอนไซม 
Neutrase® 0.5L.  และ  Flavourzyme® 1000L. ในระหวางการยอยสลายตัวเองของยีสต 
สามารถเพิ่มปริมาณออโตไลเสท ปริมาณโปรตีน และปริมาณคารโบไฮเดรต ของยีสตออโตไลเสท
ที่ไดโดยการเติม กลูเต็นขาวสาลี 10% รวมกับเอนไซม Flavourzyme® 1000L. 1.0% ระยะเวลา
ในการยอยสลายตัวเองของยีสต 20 ชั่วโมง จะมีปริมาณออโตไลเสท ปริมาณโปรตีน และปริมาณ
คารโบไฮเดรตสูงที่สุด คือ 70.72%, 27.53 mg./ml. และ 12.17 mg./ml. และยีสตออโตไลเสทที่
เติมกลูเต็นขาวสาลี 10% รวมกับเอนไซม Flavourzyme® 1000L. 1.0% ระยะเวลาในการยอย
สลายตัวเองของยีสต 20 ชั่วโมง จะใหคาการทดสอบดานกลิ่นรสคลายเนื้อที่สูง  
 การนํายีสตออโตไลเสทมาใหความรอนที่ 90°C ที่ pH 6.5 ระยะเวลา 2 ชั่วโมง จะสกัด 
RNA ในยีสตออโตไลเสทที่เติมกลูเต็นขาวสาลีได 10.19 mg./ml. สวนยีสตออโตไลเสทที่เติมกาก
ถั่วเหลืองจะมี RNA 10.22 mg./ml. 

เมื่อเติมเอนไซม 5’-phosphodiesterase RP®1 0.2% ลงในยีสตออโตไลเสทที่ผานการ
สกัด RNA ที่อุณหภูมิ 55°C ระยะเวลา 2 ชั่วโมง ยีสตออโตไลเสทที่เติมกลูเต็นขาวสาลีจะมี
ปริมาณ 5’-GMP 71.76 µg./ml. 5’-AMP 361.51 µg./ml.  และ 5’-IMP 21.60 µg./ml.   สวน
ยีสตออโตไลเสทที่เติมกากถั่วเหลืองจะมีปริมาณ    5’-GMP 67.40 µg./ml. ,       5’-AMP 416.06 
µg./ml.   และ 5’-IMP 10.97µg./ml. 

การเติมซิสเตอีน 0.3 เมทไธโอนีน 0.2 และไทอามีน 0.1 สวนตอพันสวนน้ําหนักแหงของ
ยีสตออโตไลเสทที่เติมกลูเต็นขาวสาลี และการเติมซิสเตอีน 0.1 เมทไธโอนีน 0.1 และไทอามีน 0.1 
สวนตอพันสวนน้ําหนักแหงของยีสตออโตไลเสทที่เติมกากถั่วเหลือง จะใหคาการทดสอบดานกลิ่น
รสคลายเนื้อที่สูง เหมาะสมที่จะนําไปใชเปนสารปรุงแตงกลิ่นรสเนื้อในอาหาร 



 133

ยีสตออโตไลเสทที่เติมกลูเต็นขาวสาลีรวมกับเอนไซม Flavourzyme® 1000L. จะมี
ปริมาณความชื้น 5.76% โปรตีน 64.23% ไขมัน 0.27% เถา 4.62% เสนใย 0.21% และ
คารโบไฮเดรต 24.02% สวนยีสตออโตไลเสทที่เติมกากถั่วเหลือง รวมกับเอนไซม Flavourzyme® 
1000L. จะมีปริมาณความชื้น 5.52% โปรตีน 54.63% ไขมัน 0.31% เถา 5.52% เสนใย 0.23% 
และคารโบไฮเดรต 31.52% 

ยีสตออโตไลเสทที่เติมกลูเต็นขาวสาลีหรือกากถั่วเหลือง จะมีปริมาณแบคทีเรีย 3,300 
และ 4,100 CFU/g. ตามลําดับ สวนปริมาณของยีสตและราจะเปน 32 และ 40 CFU/g. ตาม
ลําดับ 
 ยีสตออโตไลเสทที่เติมกลูเต็นขาวสาลีจะมีสารประกอบที่ใหกลิ่นรสคลายกับยีสตสกัดหรือ
ยีสตออโตไลเสทที่มีเกลือตํ่าทางการคา  สวนยีสตออโตไลเสทที่เติมกากถั่วเหลืองจะมีสารประกอบ
ที่ใหกลิ่นรสคลายกับยีสตสกัดและกลิ่นรสเนื้อสัตวที่มีจําหนายทางการคา  แตยีสตออโตไลเสทที่มี
การเติมกลูเต็นขาวสาลีจะมีสารประกอบที่ใหกลิ่นรส คอนขางแตกตางจากยีสตออโตไลเสทที่เติม
กากถั่วเหลือง 

ปริมาณของกรดอะมิโนชนิดอื่นๆที่ตรวจสอบไดในยีสตออโตไลเสทที่เติมกลูเต็นขาวสาลี
หรือกากถั่วเหลืองจะมีคาใกลเคียงกัน แตจะพบวามีปริมาณของกรดอะมิโนคอนขางสูงกวายีสต 
ออโตไลเสทที่ไมเติมโปรตีนพืช กรดอะมิโนที่มีมากที่สุดคือกรดกลูตามิคโดยมีปริมาณ           
14.94 g/100g. และ 6.28 g/100g ตามลําดับ 
 การเติมยีสตออโตไลเสทที่เติมกลูเต็นขาวสาลีหรือกากถั่วเหลือง เพื่อเปนสารปรุงแตงกลิ่น
รสคลายเนื้อในผลิตภัณฑลูกชิ้นมังสวิรัติปริมาณ 2.0% ของน้ําหนักวัตถุดิบหลักจะใหคะแนนดาน
กลิ่นรสคลายเนื้อและความยอมรับสูงที่สุด 
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สรุปขั้นตอนการผลิตยีสตออโตไลเสทที่ใหกลิ่นรสคลายเนื้อเพื่อใชในผลิตภัณฑอาหาร
มังสวิรัติ 
 
 

Yeast slurry 15%(w/v) 
⇓ 

ลางดวย Na2CO3 2% อุณหภูมิ 25°C ระยะเวลา 20 นาที 
⇓ 

ลางดวยน้ํากลั่น เหวี่ยงแยกยีสตที่ 10,000g 4°C 10 นาที 
⇓ 

เตรียม yeast slurry 15%(w/v) 
⇓ 

เติมกลูเต็นขาวสาลี 10%(w/v) Flavourzyme®1000L 1%(v/v) หรือ 
กากถั่วเหลือง 20%(w/v) Flavourzyme®1000L 1%(v/v) 

⇓ 
ปรับ pH 5.5 อุณหภูมิ 45°C ระยะเวลา 20 ชั่วโมง (18 ชั่วโมง) 

⇓ 
ปรับ pH 6.5 ใหความรอน 90°C นาน 2 ชั่วโมง 

⇓ 
เหวี่ยงแยกยีสตออโตไลเสท 

⇓ 
เติม PDE 0.2% (w/v) ที่ 55°C นาน 2 ชั่วโมง 

⇓ 
ใหความรอนที่ 80°C 5 นาที 

⇓ 
เติมกลูโคส 1% (w/v) ปรับ pH 5.0  

⇓ 
ทําใหเขมขนเปน 80% อบแหงที่ 100°C บดเปนผง 

⇓ 
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เตรียมสารละลายยีสตออโตไลเสทเขมขน 20% 
⇓ 

เติมกลูโคส 1% ที่ pH 5.0 ทําใหเขมขน 60% 
⇓ 

เติมซิสเตอีน : เมทไธโอนีน :ไทอามีน  
ปริมาณ 0.3:0.2:0.1 (สําหรับยีสตออโตไลเสทที่เติมกลูเต็นขาวสาลี) 
หรือ 0.1:0.1:0.1 (สําหรับยีสตออโตไลเสทที่เติมกากถั่วเหลือง)  

สวนตอพันสวนน้ําหนักแหงของยีสตออโตไลเสทเขมขน 
⇓ 

บมที่ 10°C นาน 24 ชั่วโมง 
⇓ 

ทําใหเขมขนเปน 80% อบแหงที่ 100°C บดเปนผง 
⇓ 

ยีสตออโตไลเสท 
 
 
 
 
เมื่อ  ตัวอักษรสีมวง  เปนขั้นตอนการลางยีสต 
 ตัวอักษรสีเขียว  เปนขั้นตอนการยอยสลายยีสตและการปรับปรุงกลิ่นรสคลายเนื้อดวย 

โปรตีนพืชและเอนไซม 
 ตัวอักษรสีดํา  เปนขั้นตอนการเพิ่มปริมาณสารประกอบ 5’-นิวคลีโอไทด 
 ตัวอักษรสีน้ําเงิน  เปนขั้นตอนการปรับปรุงกลิ่นรสของยีสตออโตไลเสทดวยซิสเตอีน  

 เมทไธโอนีน และไทอามีน 
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ขอเสนอแนะ 
 

1. การเติมโปรตีนพืชในระหวางการยอยสลายยีสต อาจศึกษาการเติมในปริมาณที่สูง
กวานี้ไดหากมีการกวนผสมที่ดี ในการศึกษานี้ใช incubator shaker ซึ่งไมสามารถ
เขยาผสมสารแขวนลอยที่มีความเขมขนสูงไดดี เนื่องจากโปรตีนพืชโดยเฉพาะกลูเต็น
ขาวสาลีจะรวมตัวกัน และไมสามารถเขยาใหผสมกับ yeast slurry นอกจากนี้อาจ
ศึกษาการเติมโปรตีนและเอนไซมชนิดอื่นในการปรับปรุงกลิ่นรสของยีสตออโตไลเสท
ตอไป 

2. การเพิ่มปริมาณสารประกอบนิวคลีโอไทดในยีสตออโตไลเสทอาจใชเอนไซม PDE ที่
แยกไดจากแหลงอื่น เชน ขาวโอต และรากขาวมอลท  เนื่องจากเอนไซม 5’-
phosphodiesterase RP®1 ยังไมไดรับความยอมรับจากองคการอาหารและยา
สหรัฐอเมริกา และอาจศึกษาการเติมเอนไซม adenyl deaminase เพื่อเพิ่มปริมาณ
สารประกอบ 5’-IMP 

3. ในการทดสอบทางดานประสาทสัมผัสจะพบวาผูทดสอบที่ผานการฝกฝนสามารถบง
บอกถึงกลิ่นรสคลายเนื้อของยีสตออโตไลเสทได แตยังไมสามารถบงบอกถึงรสชาติ
ของรส umami ได อาจตองใชผูทดสอบที่มีความชํานาญในดานนี้มากกวานี้   

4. การวิเคราะหสารประกอบที่ใหกลิ่นรสดวยเครื่อง GC ควรจะวิเคราะหดวยเครื่อง   
GC-MS เพิ่มเติม และควรใชวิธีอ่ืนในการสกัดสารประกอบที่ใหกลิ่นรสดวยวิธีอ่ืนๆ
ดวย เชน steam distillation solvent extraction แทนการใชวิธี solvent extraction 
เนื่องจากการสกัดดวยวิธี solvent extraction ในการทดลองจะพบวามีสารประกอบที่
แยกออกมาไดนอย นอกจากนี้อาจศึกษาชนิดของสารประกอบที่ใหกลิ่นรสโดยมีสาร
มาตรฐานเปรียบเทียบ 

5. ศึกษาวิธีอ่ืนเพื่อชวยปรับปรุงกลิ่นรสของยีสตออโตไลเสทเพื่อใหมีกลิ่นรสเหมือนกับ
กลิ่นรสเนื้อสัตวตางๆ เชน กลิ่นเนื้ออบ กลิ่นหมูยาง เปนตน 

6. ศึกษาการใชยีสตออโตไลเสทเปนสารปรุงแตงกลิ่นรสคลายเนื้อในผลิตภัณฑอาหาร
มังสวิรัติชนิดอื่น เชน ไสกรอกมังสวิรัติ หรือการใชในผลิตภัณฑขนมอบ เชน บิสกิต
และแครกเกอร เปนตน   

7. ศึกษาสมบัติดานอื่นของยีสตออโตไลเสทที่ได เชน สมบัติดาน solubility และ water 
absorption 



รายการอางอิง 
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ภาคผนวก ก. 
 

การวิเคราะหองคประกอบพื้นฐานทางเคมี 
 
1. การวิเคราะหปริมาณความชื้น (A.O.A.C. 1990) 
 
วิธีการ 

1. ชั่งตัวอยางในปริมาณที่เหมาะสมและทราบน้ําหนักที่แนนอน ในภาชนะหาความชื้นที่อบและ
ทราบน้ําหนักที่แนนอน 

2. นําตัวอยางไปอบที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 16 ชั่วโมง 
3. นําตัวอยางออกจากตูอบมาไวในภาชนะกันความชื้นทิ้งไวใหเย็น และ ชั่งน้ําหนัก 
4. นําตัวอยางไปอบซ้ําอีกประมาณ 15-30 นาที หรือจนกระทั่งน้ําหนักคงที่ คํานวณหาปริมาณ

ความชื้น 
 

ปริมาณความชื้น (รอยละ) = (w1-w2)  x 100 
           w1 
 
 เมื่อ 
  w1 = น้ําหนักตัวอยางกอนอบ (กรัม) 
  w2 = น้ําหนักตัวอยางหลังอบ (กรัม) 
 
 
 
2. การวิเคราะหปริมาณเถา (A.O.A.C. 1990) 
 
วิธีการ 

1. ชั่งน้ําหนักตัวอยาง 2 กรัม ใสในครูซิเบิลที่ทราบน้ําหนักแนนอน  
2. นําตัวอยางไปเผาในตูควันจนหมดควัน 
3. เผาตัวอยางในเตาเผาที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 ชั่วโมง หรือจนกระทั่งไดเถาสี

ขาว 
4. นําออกมาใสในภาชนะกันความชื้น ชั่งน้ําหนัก คํานวณหาปริมาณเถา 

 
ปริมาณเถา (รอยละ)  = (w2/w1) x 100 

 
 เมื่อ 
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  w1 = นําหนักกอนเผา (กรัม) 
  w2 = น้ําหนักหลังเผา (กรัม) 
 
 
 
3. การวิเคราะหปริมาณโปรตีนจากปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (A.O.A.C. 1990) 
 
สารเคมี 
 K2SO4 
 CuSO4.5H2O 
 กรดซัลฟูริคเขมขน 
 50% โซเดียมไฮดรอกไซด 
 4% กรดบอริค 
 เมทิลเรด-โบรโมครีซอลกรีน 
 
วิธีการ 

1. ชั่งตัวอยางที่ทราบน้ําหนักแนนอนประมาณ 0.1 กรัม ใสในขวดสําหรับยอยโปรตีน เติมคะตะลิสต 
1 กรัม (K2SO4 10 กรัม และ CuSO4.5H2O 0.5 กรัม บดผสมกัน) 

2. เติมกรดซัลฟูริคเขมขน 10-15 มิลลิลิตร นําไปยอยจนไดสารละลายสีฟาใสหรือไมมีสี 
3. กล่ันโดยเติม สารละลาย 50% โซเดียมไฮดรอกไซด 10 มิลลิลิตร และรองรับสารที่กล่ันไดดวยสาร

ละลาย 4%กรดบอริค 10 มิลลิลิตร ซึ่งเติมเมทิลเรด-โบรโมครีซอล กรีนเปนอินดิเคเตอร 3-4 หยด 
4. กล่ันจนไดปริมาตรสารที่กล่ันได 50 มิลลิลิตร นําสารละลายที่กล่ันไดมาไตเตรทกับกรดซัลฟูริค

เขมขน 0.05N. จนสารละลายเปลี่ยนจากสีฟาเปนสีชมพู คํานวณหาปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด
และปริมาณโปรตีนดังนี้ 

 
 

ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (รอยละ) = X x N x 14 x100 
        W x 1000 
 

เมื่อ 
  X =   ปริมาตรของกรดซัลฟูริคที่ใชในการไตเตรท (มิลลิลิตร) 
  N = ความเขมขนของกรดซัลฟูริค (นอรมอล) 
  W = น้ําหนักของตัวอยาง (กรัม) 
 
 
 ปริมาณโปรตีน = ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด x 6.25 
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4. การวิเคราะหปริมาณไขมัน (A.O.A.C. 1990) 
 
สารเคมี 
 ปโตรเลียมอีเธอร 
 
วิธีการ 

1. ชั่งตัวอยาง 2 กรัม หอดวยกระดาษกรอง Whatman No. 42 แลวนําไปใส thimble ใน extraction 
tube ของเครื่อง Soxhlet apparatus 

2. ใสปโตรเลียมอีเธอร 250 มิลลิลิตร ลงในขวดกนกลมที่ทราบน้ําหนักแนนอน 
3. นําไป reflux บน heating mantle ใชอุณหภูมิ 40-60°C เปนเวลา 4 ชั่วโมง ทิ้งใหเย็นกอนนําขวด

กนกลมออก  
4. ระเหยปโตรเลียมอีเธอรออก จากนั้นนําไปอบที่อุณหภูมิ 100°C นาน 4ชั่วโมง หรือจนน้ําหนักคงที่ 
5.  ทิ้งใหเย็นในโถดูดความชื้น ชั่งน้ําหนักไขมันที่สกัดได แลวคํานวณหาปริมาณไขมัน 

 
ปริมาณไขมัน (%) = น้ําหนักไขมันที่สกัดได (กรัม) x 100 
    น้ําหนักตัวอยาง (กรัม) 

 
5. การวิเคราะหปริมาณเสนใย (ดัดแปลงจาก A.O.A.C. 1990) 
 
สารเคมี 
 กรดซัลฟูริคเขมขน 1.25% 
 สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 1.25% 
 N-Octanol 
 อะซีโตน 
 
วิธีการ 

1. อบตัวอยางที่ 105°C จนน้ําหนักคงที่ ปลอยใหเย็นในโถดูดความชื้น 
2. บดตัวอยางใหละเอียดแลวใสใน filter crucible ชั่งน้ําหนักตัวอยาง 1 กรัม 
3. เติมสารละลายกรดซัลฟูริค เขมขน 1.25% ปริมาตร 150 มิลลิลิตร เติม N-Octanol  3-5 หยด เพื่อ

ปองกันการเกิดฟอง แลวตมใหเดือด 30 นาที 
4. เปดวาลวระบายกรดซัลฟูริคออก ลางดวยน้ํากลั่นรอน 3 ครั้ง ครั้งละ 30 มิลลิลิตร โดยในการลาง

แตละครั้งใหเปดวาลวไปที่ pressure เพื่อดันใหอากาศผานฐานของถวยแกวทําใหสวนผสมใน
ถวยแกวคลุกเคลากันตลอด  
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5. เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 1.25% ที่รอนปริมาตร 150 มิลลิลิตร เติม       N-
Octanol 3-5 หยด ตมใหเดือด 30 นาที  

6. ระบายสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดออก ลางดวยน้ํากลั่นรอน 3 ครั้ง ครั้งละ 30 มิลลิลิตร  
7. ลางดวยน้ํากลั่นเย็น 1 ครั้ง แลวลางดวยอะซีโตน 3 ครั้ง ครั้งละ 25 มิลลิลิตร เปดใหความรอนเขา

ทุกครั้งที่ทําการลาง 
8. ทําแหงโดยอบที่อุณหภูมิ 105°C นาน 1 ชั่วโมง หรือจนกวาน้ําหนักจะคงที่ 
9. เผาที่อุณหภูมิ 500C เปนเวลา 3 ชั่วโมง ทําใหเย็นแลวชั่งน้ําหนัก 

 
 

ปริมาณเสนใย (%) = น้ําหนักหลังอบ (กรัม) – น้ําหนักหลังเผา (กรัม) x 100 
     น้ําหนักตัวอยาง (กรัม) 
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ภาคผนวก ข. 
 

วิธีการวิเคราะหทางเคมีและจุลินทรีย 
 

1. การวัดปริมาณโปรตีนโดยวิธีลาวรี (Lowry’ s method) (Herbert และคณะ, 1971)  
 
สารเคมี 
 สารละลาย A : 2% Na2CO3 ใน 0.1N. NaOH 
 สารละลาย B : 0.5% CuSO4.5H2O ใน 1% potassium tartrate 
 สารละลาย C : alkaline copper solution จากการผสมสารละลาย A 50 มิลลิลิตร กับ  

           สารละลาย B 5 มิลลิลิตร (สารละลาย C ควรใชภายใน 24 ชั่วโมง) 
 Folin-Ciocalteau reagent เจือจางดวยน้ํากลั่นอัตราสวน 1:1 
 Bovine serum albumin (BSA) 
 
วิธีการ 

1. นําสารละลายตัวอยางที่ตองการวิเคราะหหาปริมาณโปรตีน 1 มิลลิลิตร เติมสารละลาย C 5 
มิลลิลิตร เขยาใหเขากันและตั้งทิ้งไว 10 นาที 

2. เติมสารละลาย Folin-Ciocalteau reagent เจือจางดวยน้ํากลั่น ปริมาณ 0.5 มิลลิลิตร เขยาและ
ตั้งทิ้งไว 30 นาที 

3. นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 750 นาโนเมตร เทียบกับคาการดูดกลืนแสงโปรตีน
กับกราฟมาตราฐาน โดยใช BSA ความเขมขนระหวาง 25-250 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร (คาแบ
ลงคใชน้ํากลั่นแทนสารละลายตัวอยาง) 

 
 
 
2. ปริมาณคารโบไฮเดรตทั้งหมดโดยวิธีฟนอล-ซัลฟูริค (Herbert และคณะ, 1971) 
 
สารเคมี 
 กรดซัลฟูริค (95.5% H2SO4 ความถวงจําเพาะ 1.84) 
 ฟนอล 5% โดยน้ําหนัก เตรียมโดยชั่งน้ํากลั่น 95 กรัม และ ฟนอล 5 กรัม ละลายใหเขากัน 
 D-glucose  
วิธีการ 

1. นําสารละลายตัวอยาง 1 มิลลิลิตร เติมสารละลายฟนอล 1 มิลลิลิตร 
2. เติมกรดซัลฟูริคเขมขน 5 มิลลิลิตร ผสมใหเขากัน ทิ้งไว 10 นาที 
3. เขยาและนําไปแชในอางน้ําเย็นอุณหภูมิ 25-30 องศาเซลเซียส สักครู 
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4. วัดคาการการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 490 นาโนเมตร เทียบกับคาการดูดกลืนแสงกับกราฟ
มาตราฐานของ D-glucose ความเขมขน 10-70 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร (คาแบลงคใชน้ํากลั่น
แทนตัวอยาง) 

 
 
 
 
3. ปริมาณออโตไลเสท (Hill, 1981) 
 
วิธีการ 

1. นําตัวอยางสารแขวนลอยของยีสต 5 มิลลิลิตร มาเหวี่ยงแยกที่ความเร็ว 3000g นาน 15 นาที 
แยกสวนของของเหลวและของแข็งออกจากกัน 

2. นําสวนของแข็งและของเหลวไปอบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส จนน้ําหนักคงที่ 
3. คํานวณหาปริมาณออโตไลเสทดงันี้ 
 

ปริมาณออโตไลเสท (รอยละ)      =     wl  x 100 
     wl + ws 
เมื่อ 

wl = น้ําหนักแหงของสวนของเหลว (กรัม) 
ws = น้ําหนักแหงของสวนของแข็ง (กรัม) 

 
 
 
 
 
 
 
4. การวิเคราะหกรดนิวคลีอิกดวยวิธี Orcinol test (Herbert และคณะ, 1971) 
 
สารเคมี 

Orcinol reagent : ละลาย orcinol 0.2 กรัม ในกรดไฮโดรคลอริคเขมขน 20 มิลลิลิตรที่มีเฟอรริคคลอ
ไรด 0.1 กรัม 
RNA standard 

 
วิธีการ 

1. นําสารละลายตัวอยาง 2 มิลลิลิตรเติม Orcinol reagent 2 มิลลิลิตร ผสมใหเขากัน 
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2. ตมในน้ําเดือด 100 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที ทําใหเย็น 
3. วัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 660 นาโนเมตร เทียบกับคาการดูกลืนแสงของ RNA 

standard 
 
 
 
 
5. การวิเคราะหปริมาณเกลือโซเดียมคลอไรด (A.O.A.C., 1990) 
 
สารเคมี 
 สารละลายกรดไนตริก (HNO3) เขมขน 50% 
 สารละลายโพแทสเซียมไธโอไซยาเนต เขมขน 0.1 N. 
 สารละลายซิลเวอรไนเตรต (AgNO3) เขมขน 0.1 N. 
 เฟอรริกอะลัมอินดิเคเตอร 
 
วิธีการ 

1. ตัวอยางที่ทราบน้ําหนักแนนอนเจือจางดวยน้ํากลั่น  
2. นําสารละลายเจือจาง 10 มิลลิลิตรเติมสารละลายซิลเวอรไนเตรต เขมขน 0.1 N. ในปริมาณที่

มากพอที่จะตกตะกอนคลอไรดทั้งหมดเปนซิลเวอรคลอไรด 
3. เติมกรดไนตริกเขมขน 50% ปริมาณ 20 มิลลิลิตร ตมใหเดือดจนกระทั่งของแข็งอื่นที่ไมใชซิลเวอร

คลอไรดละลายหมด ใชเวลาประมาณ 15-20 นาที จากนั้นทําใหเย็น 
4. เติมน้ํากลั่น 50 มิลลิลิตรและเติมเฟอรริกอะลัมอินดิเคเตอร 5 หยด ไตเตรตดวยสารละลาย

โพแทสเซียมไธโอไซยาเนต เขมขน 0.1 N. จนกระทั่งสารละลายกลายเปนสี น้ําตาลออน 
 
 
ปริมาตรของสารละลายซิลเวอรไนเตรตที่ใช    =  ปริมาตรของสารละลายซิลเวอรไนเตรตที่เติม 

ลงในตัวอยาง – ปริมาตรของสารละลายโพแทสเซียม
ไธโอไซยาเนตที่ใชไตเตรต 

 
1 มิลลิลิตรของ 0.1 N. ซิลเวอรไนเตรต = 0.58% โซเดียมคลอไรด 
 
 
 
 
6. การวัดคาการสูญเสียของยีสตจากการลาง (Niumthanorm, 1997) 
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วิธีการ 
1. ชั่งน้ําหนักที่แนนอนของยีสตกอนเตรียมเปน yeast slurry เพื่อทําการลาง 
2. ชั่งน้ําหนักของยีสตหลังผานการลางและเหวี่ยงแยก 

 
% การสูญเสียยีสต = w1-w2 x100 

         w1 
 
 เมื่อ w1 = น้ําหนักยีสตกอนลาง  
  w2 = น้ําหนักยีสตหลังผานการลาง 
 
 
 
 
 
 
 
7. การวิเคราะหคาความขม (Bitterness unit; BU.) (Moll, 1987) 
 
สารเคมี 
 iso-octane 
 กรดไฮโดรคลอริค เขมขน 6 M. 
 
วิธีการ 

1. นําตัวอยางเขมขน 10% หรือตัวอยางที่มีปริมาณของแข็ง 10% ปริมาณ 10 มิลลิลิตร 
2. เติมกรดไฮโดรคลอริคเขมขน 6 M. ปริมาณ 0.5 มิลลิลิตร 
3. เติม iso-octane 20 มิลลิลิตร และเติม glass ball 2-3 ชิ้น 
4. เขยาเปนเวลา 15 นาที ที่อุณหภูมิ 20°C 
5. แยกชั้นของ iso-octane มาวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 275 นาโนเมตรและคํานวณคา

ความขม 
 

Bitterness unit (BU.) = A275 x 50 
 
เมื่อ 
A275  = คาการดูดกลืนแสงของกรดไอโซแอลฟาในชั้นของ iso-octane  

ที่ความยาวคลื่น 275 นาโนเมตร 
 



 155

 
 
 
8. การวิเคราะหปริมาณสารประกอบ 5’-นิวคลีโอไทด (Sombutyanuchit และคณะ, 2001.) 
 
สารเคมี 
 KH2PO4 
 H3PO4 
 Guanosine-5’-monophosphate (5’-GMP) 
 Inosine-5’-monophosphate (5’-IMP) 
 Adenosine-5’-monophosphate (5’-AMP) 
วิธีการ 
 การวิเคราะหปริมาณสารประกอบ 5’-นิวคลีโอไทดจะใชการตรวจวัดดวยเครื่อง HPLC รุน Consta 
Metric 3500 pump. ใช Spectro Monitor 3100 เปน detector ที่ความยาวคลื่น 245nm. และใช recorder รุน 
CI-4100.  

คอลัมนใช Nova Pak C18 125 Å  4 µ ของ Waters ขนาดเสนผานศูนยกลาง 3.9 x 300 mm. 
คอลัมนเก็บในเมทานอลเมื่อยังไมไดใชงาน 

Mobile phase ใช 0.05 M. KH2PO4   ปรับ pH เปน 4.0  ดวย H3PO4 เจือจาง กรองดวยเมมเบรน
ขนาด 0.45µm. 

ตัวอยางกรองดวยเมมเบรนขนาด 0.25µm. ฉีดตัวอยางปริมาตร 5 µl. อัตราการปอนตัวอยาง 1.0 
มิลลิลิตรตอนาที ระยะเวลา 20 นาที  
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รูปที่ ข1. โครมาโตแกรมของสารประกอบ 5’-GMP, 5’-IMP และ 5’-AMP 
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9. การวิเคราะหสารประกอบที่ใหกล่ินรสดวยเครื่อง gas chromatography (ดัดแปลงจาก Ames และ 
MacLeod, 1985)  
 
สารเคมี  
 Dichlorometane 
 ยีสตสกัดหรือยีสตออโตไลเสทที่มีจํานายทางการคา 
 กล่ินรสเนื้อสัตวทางการคา 
 
วิธีการ 
 การสกัดสารประกอบที่ใหกล่ินรส 
  นํายีสตออโตไลเสท 20 กรัม ละลายในน้ํากลั่น 40 มิลลิลิตร สกัดสารประกอบกลิ่นรสดวยได
คลอโรมีเทน 40 มิลลิลิตร ในกรวยแยก ทําการสกัด 3 ครั้ง แยกชั้นของไดคลอโรมีเทนมาระเหยดวย rotary 
evaporator จนมีปริมาตร 2 มิลลิลิตร ฉีดเขาเครื่อง Gas chromatography ปริมาตร 1 ไมโครลิตร 
 

การวิเคราะหดวยเครื่อง Gas chromatography 
  เครื่อง Gas chromatography ใช nonpolar fused silica capillary column ยาว 30 เมตร 
เสนผานศูนยกลาง 0.32 มิลลิเมตร เคลือบดวย Carbowax 20M หนา 0.25 ไมโครเมตร ใชกาซฮีเล่ียม (helium 
gas) เปนกาซตัวพาดวยอัตรา 1 มิลลิลิตรตอนาที อุณหภูมิเริ่มตน 70°C และเพิ่มขึ้น 1°C ตอนาที จนอุณหภูมิ 
80°C อุณหภูมิเพิ่มขึ้น 5°C ตอนาที จนอุณหภูมิ 200°C  อุณหภูมิของ injector เปน 220°C  อุณหภูมิของ 
detector เปน 220°C ปริมาตรของสารสกัดที่ฉีดเขาเปน 1 ไมโครลิตร 
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10. การวิเคราะหชนิดและปริมาณของกรดอะมิโน (วิธีของ Waters) 
 AccQ.Tag. เปนวิธีหากรดอะมิโนที่ Waters พัฒนาขึ้น แตเดิมการหาปริมาณกรดอะมิโนจะใชสารเคมี
ทําอนุพันธกับกรดอะมิโนแบบ pre-column กอนฉีดตัวอยางเขาสู separating column แลวตรวจวัดสัญญาณ 
(sensitivity) ของแตละอนุพันธกรดอะมิโนดวยเครื่องตรวจวัดสัญญาณ สารเคมีที่มักนํามาทําอนุพันธกับกรดอะ
มิโน เชน OPA (orthophthaldehyde),   FMOC-Cl (fluorenyl methyl chloroformate) หรือ PITC 
(phenylisothiocyanate) แตการทําอนุพันธกรดอะมิโนดวยสารเคมีดังกลาวทําใหไดอนุพันธุที่มักไมเสถียร และ
สารเคมีจะทําปฏิกิริยากับ single amino acid เทานั้น หรือมีการรบกวนจากสารเคมีที่มีมากเกินไปทําใหเกิดการ
ปนเปอน (peak interfere) นอกจากนี้ยังพบวาเมื่อทําอนุพันธุแลวนํามาวิเคราะหใหมในแตละครั้ง ปริมาณที่วัด
ไดมักไมเทาเดิม จึงทําใหความเชื่อถือในการวิเคราะหปริมาณกรดอะมิโนดวยวิธีการทําอนุพันธุดังกลาวไดรับ
ความนิยมลดลง  AccQ.Tag เปนการทําอนุพันธุกรดอะมิโนดวยวิธี pre-column แตจะงาย สะดวก และใชสาร
เคมีนอยกวา 
 สารเคมีที่ใชในการทําอนุพันธุไดแก AQC. (AccQ-fluor reagent) มีชื่อทางเคมี คือ          6-amino 
quinolyl-N-hydroxy succinimidyl carbamate ซึ่งสารมารถเกิดอนุพันธุกับ primary และ secondary amino 
acid ไดเปนอนุพันธุของกรดอะมิโนที่มีความเสถียร สามารถเก็บที่อุณหภูมิหองไดนาน และสามารถแยกไดงาย
ดวย reverse phase HPLC โดยใช column ที่ Waters พัฒนาขึ้น อนุพันธุที่แยกไดสามารถตรวจวัดดวยเครื่อง 
fluorescent detector ที่ความยาวคลื่น 395 นาโนเมตร  นอกจากนี้สาร AQC. ที่มากเกินพอจะถูก hydrolyse 
ดวยน้ําไดเปน AMQ. (aminoquinline) ที่ตรวจวัดไดนอย ทําใหไมมีการรบกวนจากปริมาณ AQC. ที่มากเกินพอ  
 
เครื่องมือ 
 1. Waters AccQ-Tag amino acid analysis column ทําหนาที่แยกอนุพันธุของกรด     อะมิโน ซึ่ง 
column ที่ใชเปน Nova-Pak™ C18, 4µ 
 2. ใช Waters AccQ-Tag eluent A concentrate เปน gradient mobile phase 
 3. Waters amino acid hydrolysate standard ampoules 
 4. Waters AccQ. fluor reagent kit ใน 1 ชุด ประกอบดวยอยางละ 5 ขวด ของ 

- Waters AccQ. fluor borate buffer 
- Waters AccQ. fluor reagent powder (2A) 
- Waters AccQ. fluor reagent diluent (2B) 

 
วิธีการ 

1. การเตรียม Waters AccQ. reagent เพื่อทําอนุพันธุ 
นํา Waters AccQ. fluor reagent (2B) 1 มิลลิลิตร ใสลงใน Waters AccQ. fluor reagent 

(2A) ปดฝาเขยา 10 วินาที ใหความรอน 55°C จนผงใน (2A) ละลายหมด ระวังอยาใหความรอนนานเกิน 10 
นาที เมื่อเตรียมเสร็จสามารถเก็บไวใน ที่อุณหภูมิหองไดนาน 1 สัปดาห 
 

2. การเตรียมสารมาตรฐานและอนุพันธุของสารมาตรฐาน 
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2.1 การเตรียมสารมาตรฐาน 
เติม amino acid hydrolysate standard 40 ไมโครลิตร และ Internal standard stock 
solution 40 ไมโครลิตร (ละลาย 2-amino butyric acid 6.45 มิลลิกรัม ใน 0.1M. HCl 
ปริมาณ 25 มิลลิลิตร เก็บที่อุณหภูมิ -20°C ไดนาน 6 เดือน) จากนั้นเติม Milli-Q H2O ลงไป 
920 ไมโครลิตร สารมาตรฐานที่เตรียมไดจะประกอบดวย 100 pmol/ไมโครลิตร ของแตละ
ชนิดกรดอะมิโน และ internal standard 100 pmol/ไมโครลิตร  

2.2 การเตรียมอนุพันธุสารมาตรฐาน 
นําสารมาตรฐาน 10 ไมโครลิตร ที่เตรียมไวใน sample tube ขนาด 6x50 มิลลิเมตร เติม 
Waters AccQ. fluor borate buffer ประมาณ 70 ไมโครลิตร เติม AQC. reagent 20 
ไมโครลิตร วางที่อุณหภูมิหอง 1 นาที ใหความรอนที่อุณหภูมิ 55°C เปนเวลา 10 นาที 

 
3. การเตรียมตัวอยางและอนุพันธุของตัวอยาง 

ตัวอยางจะตองยอยดวย pico-tag workstation หรือกรดไฮโดรคลอริก หรือกรด    ซัลฟูริก เขมขน 
6 N. ที่อุณหภูมิ 110°C เปนเวลา 24 ชั่วโมง 

3.1 การเตรียมตัวอยาง 
  นํา Internal standard ปริมาณ 20 ไมโครลิตร ที่เตรียมไวใน 20mM. HCl ปริมาณ 980 
ไมโครลิตร จากนั้นใสสารมาตรฐานแบบ Internal standard ปริมาณ 20 ไมโครลิตร ในตัวอยาง 

3.2 การเตรียมอนุพันธุของตัวอยาง 
  เติม AccQ. fluor borate ปริมาณ 60 ไมโครลิตร ลงในตัวอยางที่เตรียมไว จากนั้นเขยาให
เขากันและเติม AQC. reagent ที่เตรียมไว 20 ไมโครลิตร เขยาเปนเวลา 10 วินาที ทิ้งไว 1 นาที เพื่อรอให AQC 
ที่มากเกินพอถูก hydrolyse ดวยน้ําไปเปน AMQ นํามาใหความรอนที่อุณหภูมิ 55°C เปนเวลา 10 นาที  

3.3 การแยกอนุพันธุของกรดอะมิโนดวยระบบ  
  ใชปมขับดัน mobile phase เขารวมกับตัวอยางเพื่อพาเขาสู separating column ที่มี
อุณหภูมิ 37°C โดย mobile phase ใช 3 ชนิด คือ 

- eluent A เปน AccQ. Tag eluent 200 มิลลิลิตร ใน Milli-Q 2 ลิตร  
- eluent B เปน Acetronitrile 
- eluent C เปน Milli-Q water 

ตรวจวัดดวย fluorescent detector ที่ความยาวคลื่น 395 นาโนเมตร จากนั้นเครื่องจะ
ประมวลผลและรายงานปริมาณของกรดอะมิโน 

 
 
 
 
 
 







 177

 
 
 
 
 
 
11. การวิเคราะหปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด (ICMSF, 1974) 
 
สารเคมี 
 Plate Count Agar (PCA) 
 0.1% peptone water 
 
วิธีการ 

1. ชั่งตัวอยาง 10 กรัม ใสลงใน 0.1% peptone water 90 มิลลิลิตร ที่ผานการฆาเชื้อแลว ผสมให
เปนเนื้อเดียวกัน จะไดสารละลายตัวอยางที่มีความเขมขน 10-1 

2. เจือจางสารละลายตัวอยางดวย 0.1% peptone water ที่มีความเขมขน 10-2, 10-3 และ 10-4 
3. ใชปเปตที่ผานการฆาเชื้อแลว ดูดสารละลาย 1 มิลลิลิตร ใสในจานเพาะเชื้อที่อบฆาเชื้อแลว 
4. เทอาหารเลี้ยงเชื้อ PCA ที่หลอมและยังอุนอยูลงในจานเพาะเชื้อเขยาใหอาหารเลี้ยงเชื้อผสมกับ

สารละลายเจือจาง (pour plate) 
5. วางไวจนอาหารเลี้ยงเชื้อแข็งตัว นําไปบมในตูเพาะเชื้ออุณหภูมิ 37°C เปนระยะเวลา 48 ชั่วโมง    

นับจํานวนจุลินทรียทั้งหมด โดยเลือกจานที่มีจํานวนโคโลนีระหวาง       30-300 โคโลนี หาคา
เฉล่ียคิดเปนจํานวนจุลินทรียตอกรัมของตัวอยาง 
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12. การวิเคราะหปริมาณเชื้อยีสตและรา (ICMSF, 1974) 
 
สารเคมี 
 Potato Dextrose Agar (PDA) 
 0.1% peptone water 
 tartaric acid 
 
วิธีการ 

1. ชั่งตัวอยาง 10 กรัม ใสลงใน 0.1% peptone water 90 มิลลิลิตร ที่ผานการฆาเชื้อแลว ผสมให
เปนเนื้อเดียวกัน จะไดสารละลายตัวอยางที่มีความเขมขน 10-1 

2. เจือจางสารละลายตัวอยางดวย 0.1% peptone water ที่มีความเขมขน 10-2 และ  10-3  
3. ใชปเปตที่ผานการฆาเชื้อแลว ดูดสารละลาย 1 มิลลิลิตร ใสในจานเพาะเชื้อที่อบฆาเชื้อแลว 
4. เทอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA ที่ปรับ pH เปน 3.5-4.0 ที่หลอมและยังอุนอยูลงในจานเพาะเชื้อเขยาให

อาหารเลี้ยงเชื้อผสมกับสารละลายเจือจาง (pour plate) 
5. วางไวจนอาหารเลี้ยงเชื้อแข็งตัว นําไปบมในตูเพาะเชื้ออุณหภูมิ 37°C เปนระยะเวลา 48 ชั่วโมง 

นับจํานวนจุลินทรียทั้งหมด โดยเลือกจานที่มีจํานวนโคโลนีระหวาง       30-300 โคโลนี หาคา
เฉล่ียคดิเปนจํานวนจุลินทรียตอกรัมของตัวอยาง 
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ภาคผนวก ค. 
 

การทดสอบทางดานประสาทสัมผัส 
 

1. การทําซุปผัก (ดัดแปลงจาก ศรีสมร คงพันธุ, 2541 และ Ceseram, Kinton and Foskett, 1995) 
 
สวนผสม 
 หัวหอม   100 กรัม 
 แครอท   100 กรัม 
 คึ่นฉาย   100 กรัม 
 กะหล่ําปลี  100 กรัม 
 มะเขือเทศ  50 กรัม 
 เห็ดฟาง   50 กรัม 

พริกไทย  6 กรัม 
ยีสตออโตไลเสท  5 กรัม 
น้ํา   1.5 ลิตร 
เกลือ 
น้ํามัน 

 
วิธีทํา 

1. ผัดหัวหอม แครอท คึ่นฉาย กะหล่ําปลี ในน้ํามัน 
2. นําผักที่ผัดใสในหมอแลวเติมสวนผสมอื่นยกเวนยีสตออโตไลเสท ตม 1 ชั่วโมง 
3. เติมยีสตออโตไลเสท คนใหเขากัน  
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แบบทดสอบกลิ่นรสคลายเนื้อของยีสตออโตไลเสทในผลิตภัณฑซุปน้ําใส 

 
ชื่อ………………………………………………………   วันที่………………………………. 
 
คําแนะนํา :  โปรดประเมินตัวอยางตอไปนี้ในดานกลิ่นรสคลายเนื้อ  โดยลากเสนตั้งฉากบนเสนสเกล 
 
1. รหัส……….. 
ไมมีกล่ิน|--------------------------------------------------------------------------------------------|มีกล่ินมากที่สุด 
 
2. รหัส……….. 
ไมมีกล่ิน|--------------------------------------------------------------------------------------------|มีกล่ินมากที่สุด 
 
3. รหัส……….. 
ไมมีกล่ิน|--------------------------------------------------------------------------------------------|มีกล่ินมากที่สุด 
 
ขอเสนอแนะ………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………. 
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2. การทําลูกชิ้นมังสวิรัติ  
ดัดแปลงจาก อมราภรณ วงษฟก (มปป.) และ วิไลรัตน มณีเสถียรรัตนา (2535) 
 
สวนผสม 
 โปรตีนถั่วเหลืองสกัด  80 กรัม 

แปงหมี่กึง   20 กรัม 
น้ําตาล    3.5 กรัม 
พริกไทย   3.5 กรัม 

 น้ํา    280 กรัม 
 เกลือ    1 ชอนชา 
 
วิธีทํา 

1. ละลายเกลือและน้ําตาลใน้ํา 
2. ผสมกับโปรตีนถั่วเหลืองสกัด แปงหมี่กึง พริกไทย แลวนวดใหเขากันจนเหนียว

ประมาณ 20 นาทีดวยเครื่องผสมหัวนวดรูปตัวเค 
3. ปนแปงที่นวดไดเปนกอนขนาดตามตองการ ตมในน้ําเดือดจนสุก  
4. ตักขึ้นแชในน้ําเย็น 
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แบบทดสอบกลิ่นรสคลายเนื้อของผลิตภัณฑลูกช้ินมังสวิรัติ 

 
ชื่อ………………………………………………………   วันที่………………………………. 
 
คําแนะนํา :  โปรดประเมินตัวอยางตอไปนี้ในดานกลิ่นรสคลายเนื้อ และความยอมรับ โดยลากเสนตั้งฉากบน
เสนสเกลพรอมทั้งเขียนรหัสตัวอยางกํากับ 
 
1. กล่ินรสคลายเนื้อ 
ไมมีกล่ิน|--------------------------------------------------------------------------------------------|มีกล่ินมากที่สุด 
 
2. ความยอมรับ 
ไมยอมรับ|--------------------------------------------------------------------------------------------|ยอมรับมากที่สุด 
 
ขอเสนอแนะ………………………………………………………………………………………………………… 
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ภาคผนวก ง. 
 

การวิเคราะหคาความแปรปรวน 
 

ตารางที่ ง1. การวิเคราะหคาความแปรปรวนของคาความขม ในการลางยีสตดวยสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด 

SOV df MS F 
ความเขมขน NaOH (A) 
อุณหภูมิ (B) 
เวลา (C) 
A*B 
A*C 
B*C 
A*B*C 
Error 

2 
2 
2 
4 
4 
4 
8 
27 

61.050 
8.547 

41.115 
5.110 
9.043 

60.016 
3.531 

196.552* 
27.516* 
132.372* 
16.450* 
29.114* 
193.223* 
11.369* 

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
 
ตารางที่ ง2. การวิเคราะหคาความแปรปรวนของคาการสูญเสียยีสต ในการลางยีสตดวยสาร
ละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 
 

SOV df MS F 
ความเขมขน NaOH (A) 
อุณหภูมิ (B) 
เวลา (C) 
A*B 
A*C 
B*C 
A*B*C 
Error 

2 
2 
2 
4 
4 
4 
8 
27 

109.009 
773.747 
624.038 
38.242 
15.688 
152.551 
27.810 
7.340 

14.852* 
105.418* 
85.021* 
5.210* 
2.137ns 
20.784* 
3.789* 

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
ns ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
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ตารางที่ ง3. การวิเคราะหคาความแปรปรวนของคาความขม ในการลางยีสตดวยสารละลาย
โซเดียมคารบอเนต 
 

SOV df MS F 
ความเขมขน Na2CO3 (A) 
อุณหภูมิ (B) 
เวลา (C) 
A*B 
A*C 
B*C 
A*B*C 
Error 

2 
2 
2 
4 
4 
4 
8 
27 

61.817 
46.318 
68.277 
7.466 
7.102 

19.794 
4.150 
1.282 

48.213* 
36.126* 
53.252* 
5.823* 
5.539* 

15.439* 
3.236* 

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
 
 
ตารางที่ ง4. การวิเคราะหคาความแปรปรวนของคาการสูญเสียยีสต ในการลางยีสตดวยสาร
ละลายโซเดียมคารบอเนต 
 

SOV df MS F 
ความเขมขน Na2CO3 (A) 
อุณหภูมิ (B) 
เวลา (C) 
A*B 
A*C 
B*C 
A*B*C 
Error 

2 
2 
2 
4 
4 
4 
8 
27 

66.173 
450.115 
36.310 
150.171 
61.602 
21.529 
23.895 
28.773 

2.300ns 
15.644* 
1.262ns 
5.219* 
2.141ns 
0.748ns 
0.830ns 

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
ns ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
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ตารางที่ ง5. การวิเคราะหคาความแปรปรวนของคาความขม และคาความสูญเสียของยีสตที่ผาน
การลางดวยสารละลายดาง น้ํากลั่น และยีสตที่ไมผานการลาง 
 

SOV df MS F 
Bitterness 
       Between group 
       Within group 
       Total 

 
3 
8 
11 

 
1458.709 

8.532 

 
170.976* 

Loss 
       Between group 
       Within group 
       Total 

 
3 
8 
11 

 
336.015 
1.628 

 
206.386* 

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
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ตารางที่ ง6. การวิเคราะหคาความแปรปรวนของปริมาณออโตไลเสท โปรตีน และคารโบไฮเดรต 
ของยีสตออโตไลเสทที่เติมกลูเต็นขาวสาลีรวมกับเอนไซม Neutrase® 0.5L 
 

SOV df MS F 
ออโตไลเสท 
        ความเขมขนเอนไซม (A) 
        ปริมาณโปรตีนพืช (B) 
        ระยะเวลา (C) 
        A*B 
        A*C 
        B*C 
        A*B*C 
        Error 

 
2 
2 
2 
4 
4 
4 
8 
27 

 
4949.312 
331.660 
67.929 

492.298 
6.706 
32.529 
15.249 
1.503 

 
3293.231* 
220.684* 
45.199* 

327.571* 
4.462* 
21.645* 
10.146* 

ปริมาณโปรตีน 
        ความเขมขนเอนไซม (A) 
        ปริมาณโปรตีนพืช (B) 
        ระยะเวลา (C) 
        A*B 
        A*C 
        B*C 
        A*B*C 
        Error 

 
2 
2 
2 
4 
4 
4 
8 
27 

 
400.662 
855.216 
11.202 

138.417 
1.812 
2.938 
2.091 
1.129 

 
354.987* 
757.721* 
9.925* 

122.638* 
1.605ns 
2.603ns 
1.853ns 

ปริมาณคารโบไฮเดรต 
        ความเขมขนเอนไซม (A) 
        ปริมาณโปรตีนพืช (B) 
        ระยะเวลา (C) 
        A*B 
        A*C 
        B*C 
        A*B*C 
        Error 

 
2 
2 
2 
4 
4 
4 
8 
27 

 
115.943 
397.373 
3.116 
23.812 
2.020 
1.983 
0.302 
0.592 

 
195.752* 
670.902* 
5.261* 
40.202* 
3.410* 
3.348* 
0.510ns 

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
ns ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
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ตารางที่ ง7. การวิเคราะหคาความแปรปรวนของปริมาณออโตไลเสท โปรตีน และคารโบไฮเดรต 
ของยีสตออโตไลเสทที่เติมโปรตีนถั่วเหลืองสกัด รวมกับเอนไซม Neutrase® 0.5L 
 

SOV df MS F 
ออโตไลเสท 
        ความเขมขนเอนไซม (A) 
        ปริมาณโปรตีนพืช (B) 
        ระยะเวลา (C) 
        A*B 
        A*C 
        B*C 
        A*B*C 
        Error 

 
2 
2 
2 
4 
4 
4 
8 
27 

 
4041.099 
178.511 
58.070 

282.402 
3.642 
4.587 
3.544 
2.248 

 
1797.410* 
79.399* 
25.829* 

125.608* 
1.620ns 
2.040ns 
1.576ns 

ปริมาณโปรตีน 
        ความเขมขนเอนไซม (A) 
        ปริมาณโปรตีนพืช (B) 
        ระยะเวลา (C) 
        A*B 
        A*C 
        B*C 
        A*B*C 
        Error 

 
2 
2 
2 
4 
4 
4 
8 
27 

 
33.270 

1453.261 
7.634 
27.694 
3.620 
5.921 
1.788 
0.659 

 
50.499* 

2205.820* 
11.588* 
42.035* 
5.494* 
8.987* 
2.713* 

ปริมาณคารโบไฮเดรต 
        ความเขมขนเอนไซม (A) 
        ปริมาณโปรตีนพืช (B) 
        ระยะเวลา (C) 
        A*B 
        A*C 
        B*C 
        A*B*C 
        Error 

 
2 
2 
2 
4 
4 
4 
8 
27 

 
6.278 
48.924 
1.450 
1.430 
1.781 
2.948 
0.813 
0.279 

 
22.531* 

175.595* 
5.205* 
5.133* 
6.391* 
10.582* 
2.917* 

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
ns ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 



 192

ตารางที่ ง8. การวิเคราะหคาความแปรปรวนของปริมาณออโตไลเสท โปรตีน และคารโบไฮเดรต 
ของยีสตออโตไลเสทที่เติมกากถั่วเหลือง รวมกับเอนไซม Neutrase® 0.5L 
 

SOV df MS F 
ออโตไลเสท 
        ความเขมขนเอนไซม (A) 
        ปริมาณโปรตีนพืช (B) 
        ระยะเวลา (C) 
        A*B 
        A*C 
        B*C 
        A*B*C 
        Error 

 
2 
2 
2 
4 
4 
4 
8 
27 

 
4622.308 
100.147 
66.048 

383.796 
9.243 
2.314 
3.283 
1.297 

 
3563.632* 
77.210* 
50.921* 

295.893* 
7.126* 
1.784ns 

2.531* 

ปริมาณโปรตีน 
        ความเขมขนเอนไซม (A) 
        ปริมาณโปรตีนพืช (B) 
        ระยะเวลา (C) 
        A*B 
        A*C 
        B*C 
        A*B*C 
        Error 

 
2 
2 
2 
4 
4 
4 
8 
27 

 
3.349 
30.464 
0.550 
0.660 
0.143 
0.821 
0.643 
0.290 

 
11.529* 

104.884* 
1.894ns 
2.271ns 
0.491ns 
0.044* 
0.059ns 

ปริมาณคารโบไฮเดรต 
        ความเขมขนเอนไซม (A) 
        ปริมาณโปรตีนพืช (B) 
        ระยะเวลา (C) 
        A*B 
        A*C 
        B*C 
        A*B*C 
        Error 

 
2 
2 
2 
4 
4 
4 
8 
27 

 
9.811 
24.640 
1.337 
2.173 
1.928 
1.381 
0.418 
0.431 

 
22.746* 
57.124* 
3.099ns 
5.038* 
4.469* 
3.202* 

0.9690ns 

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
ns ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
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ตารางที่ ง9. การวิเคราะหคาความแปรปรวนของปริมาณออโตไลเสท โปรตีน และคารโบไฮเดรต 
ของยีสตออโตไลเสทที่เติมกลูเต็นขาวสาลี รวมกับเอนไซม Flavourzyme® 1000L 
 

SOV df MS F 
ออโตไลเสท 
        ความเขมขนเอนไซม (A) 
        ปริมาณโปรตีนพืช (B) 
        ระยะเวลา (C) 
        A*B 
        A*C 
        B*C 
        A*B*C 
        Error 

 
2 
2 
2 
4 
4 
4 
8 
27 

 
11753.107 
202.001 
44.470 

242.693 
1.857 
28.337 
14.136 
1.648 

 
7130.775* 
122.557* 
26.980* 

147.245* 
1.127ns 
17.192* 
8.577* 

ปริมาณโปรตีน 
        ความเขมขนเอนไซม (A) 
        ปริมาณโปรตีนพืช (B) 
        ระยะเวลา (C) 
        A*B 
        A*C 
        B*C 
        A*B*C 
        Error 

 
2 
2 
2 
4 
4 
4 
8 
27 

 
499.280 
837.659 
6.659 

151.567 
8.666 
2.786 
11.143 
1.032 

 
483.686* 
811.496* 
6.451* 

146.833* 
8.395* 
2.699ns 
10.795* 

 
ปริมาณคารโบไฮเดรต 
        ความเขมขนเอนไซม (A) 
        ปริมาณโปรตีนพืช (B) 
        ระยะเวลา (C) 
        A*B 
        A*C 
        B*C 
        A*B*C 
        Error 

 
2 
2 
2 
4 
4 
4 
8 
27 

 
446.318 
245.009 
2.767 
19.627 
2.617 
10.241 
5.117 
0.818 

 
545.664* 
299.546* 
3.383* 
23.996* 
3.200* 
12.521* 
6.256* 

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
ns ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
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ตารางที่ ง10. การวิเคราะหคาความแปรปรวนของปริมาณออโตไลเสท โปรตีน และคารโบไฮเดรต 
ของยีสตออโตไลเสทที่เติมโปรตีนถั่วเหลืองสกัด รวมกับเอนไซม Flavourzyme® 1000L 
 

SOV df MS F 
ออโตไลเสท 
        ความเขมขนเอนไซม (A) 
        ปริมาณโปรตีนพืช (B) 
        ระยะเวลา (C) 
        A*B 
        A*C 
        B*C 
        A*B*C 
        Error 

 
2 
2 
2 
4 
4 
4 
8 
27 

 
8877.134 
197.639 
18.483 
58.514 
2.143 
6.973 
3.605 
1.449 

 
6126.923* 
136.409* 
12.575* 
40.386* 
1.479ns 
4.813* 
2.488* 

ปริมาณโปรตีน 
        ความเขมขนเอนไซม (A) 
        ปริมาณโปรตีนพืช (B) 
        ระยะเวลา (C) 
        A*B 
        A*C 
        B*C 
        A*B*C 
        Error 

 
2 
2 
2 
4 
4 
4 
8 
27 

 
19.605 

1094.925 
0.440 
23.326 
9.891 
4.854 
2.287 
0.741 

 
26.453* 

1477.340* 
0.594ns 
31.474* 
13.354* 
6.549* 
3.085* 

 
ปริมาณคารโบไฮเดรต 
        ความเขมขนเอนไซม (A) 
        ปริมาณโปรตีนพืช (B) 
        ระยะเวลา (C) 
        A*B 
        A*C 
        B*C 
        A*B*C 
        Error 

 
2 
2 
2 
4 
4 
4 
8 
27 

 
123.328 
1.791 
8.653 
23.361 
1.686 
2.331 
3.509 
0.433 

 
284.512* 
4.132* 
19.962* 
53.893* 
3.890* 
5.377* 
8.094* 

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
ns ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
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ตารางที่ ง11. การวิเคราะหคาความแปรปรวนของปริมาณออโตไลเสท โปรตีน และคารโบไฮเดรต 
ของยีสตออโตไลเสทที่เติมกากถั่วเหลือง รวมกับเอนไซม Flavourzyme® 1000L 
 

SOV df MS F 
ออโตไลเสท 
        ความเขมขนเอนไซม (A) 
        ปริมาณโปรตีนพืช (B) 
        ระยะเวลา (C) 
        A*B 
        A*C 
        B*C 
        A*B*C 
        Error 

 
2 
2 
2 
4 
4 
4 
8 
27 

 
8194.426 
1360.827 
30.299 
65.054 
4.014 
11.625 
9.831 
1.077 

 
7606.781* 
1263.239* 
28.126* 
60.389* 
3.727* 
10.792* 
9.126* 

ปริมาณโปรตีน 
        ความเขมขนเอนไซม (A) 
        ปริมาณโปรตีนพืช (B) 
        ระยะเวลา (C) 
        A*B 
        A*C 
        B*C 
        A*B*C 
        Error 

 
2 
2 
2 
4 
4 
4 
8 
27 

 
29.863 
50.916 
8.155 
0.491 
2.896 
1.506 
2.116 
0.389 

 
76.682* 

130.744* 
20.941* 
1.261ns 
7.437* 
3.867* 
5.432* 

 
ปริมาณคารโบไฮเดรต 
        ความเขมขนเอนไซม (A) 
        ปริมาณโปรตีนพืช (B) 
        ระยะเวลา (C) 
        A*B 
        A*C 
        B*C 
        A*B*C 
        Error 

 
2 
2 
2 
4 
4 
4 
8 
27 

 
202.129 
0.857 
4.853 
11.511 
2.451 
13.719 
7.522 
0.741 

 
272.697* 
1.156ns 
6.548* 
15.530* 
3.307* 
18.508* 
10.148* 

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
ns ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
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ตารางที่ ง12. การวิเคราะหคาความแปรปรวนของการทดสอบดานกลิ่นรสคลายเนื้อ ของยีสต    
ออโตไลเสทที่เติมกลูเต็นขาวสาลี รวมกับเอนไซม Neutrase® 0.5L 
 

SOV df MS F 
ชุดการทดลอง 
ผูทดสอบ 
Error 
Total  

2 
9 
48 
60 

2.619 
2.424 
1.385 

1.891* 
1.750ns 

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
ns ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางที่ ง13. การวิเคราะหคาความแปรปรวนของการทดสอบดานกลิ่นรสคลายเนื้อ ของยีสต    
ออโตไลเสทที่เติมโปรตีนถั่วเหลืองสกัด รวมกับเอนไซม Neutrase® 0.5L 
 

SOV df MS F 
ชุดการทดลอง 
ผูทดสอบ 
Error 
Total  

2 
9 
48 
60 

20.143 
2.900 
0.602 

33.447* 
4.815* 

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
ns ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
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ตารางที่ ง14. การวิเคราะหคาความแปรปรวนของการทดสอบดานกลิ่นรสคลายเนื้อ ของยีสต    
ออโตไลเสทที่เติมกากถั่วเหลือง รวมกับเอนไซม Neutrase® 0.5L 
 

SOV df MS F 
ชุดการทดลอง 
ผูทดสอบ 
Error 
Total  

3 
9 
67 
80 

0.156 
3.163 
0.546 

0.285 
6.614* 

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
ns ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
 
 
 
 
 
ตารางที่ ง15. การวิเคราะหคาความแปรปรวนของการทดสอบดานกลิ่นรสคลายเนื้อ ของยีสต    
ออโตไลเสทที่เติมกลูเต็นขาวสาลี รวมกับเอนไซม Flavourzyme® 1000L 
 

SOV df MS F 
ชุดการทดลอง 
ผูทดสอบ 
Error 
Total  

4 
9 
86 

100 

5.258 
2.244 
0.601 

8.743* 
3.741* 

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
ns ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
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ตารางที่ ง16. การวิเคราะหคาความแปรปรวนของการทดสอบดานกลิ่นรสคลายเนื้อ ของยีสต    
ออโตไลเสทที่เติมโปรตีนถั่วเลืองสกัด รวมกับเอนไซม Flavourzyme® 1000L 
 

SOV df MS F 
ชุดการทดลอง 
ผูทดสอบ 
Error 
Total  

5 
9 

105 
120 

18.297 
1.231 
0.537 

34.105* 
2.294* 

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
ns ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
 
 
 
 
 
ตารางที่ ง17. การวิเคราะหคาความแปรปรวนของการทดสอบดานกลิ่นรสคลายเนื้อ ของยีสต    
ออโตไลเสทที่เติมกากถั่วเหลือง รวมกับเอนไซม Flavourzyme® 1000L 
 

SOV df MS F 
ชุดการทดลอง 
ผูทดสอบ 
Error 
Total  

4 
9 
86 

100 

4.968 
0.992 
0.541 

9.183* 
1.833ns 

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
ns ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
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ตารางที่ ง18. การวิเคราะหคาความแปรปรวนของปริมาณออโตไลเสท โปรตีน และคารโบไฮเดรต 
ของยีสตออโตไลเสทที่เติมโปรตีนพืชรวมกับเอนไซมจากภายนอก ในระหวางการยอยสลายตัวเอง
ของยีสต 
 

SOV df MS F 
ออโตไลเสท 
        Between group 
        Within group 
        Total  

 
7 
8 
15 

 
327.730 
1.392 

 
235.464* 

 

ปริมาณโปรตีน 
        Between group 
        Within group 
        Total  

 
7 
8 
15 

 
210.964 
0.438 

 

 
34.438* 

ปริมาณคารโบไฮเดรต 
        Between group 
        Within group 
        Total 

 
7 
8 
15 

 
31.209 
0.906 

 
34.438* 

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
ns ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 

 
ตารางที่ ง19. การวิเคราะหคาความแปรปรวนดานการทดสอบกลิ่นรสคลายเนื้อ ของยีสต          
ออโตไลเสทที่เติมโปรตีนพืชรวมกับเอนไซมจากภายนอก ในระหวางการยอยสลายตัวเองของยีสต 
 

SOV Df MS F 
ชุดการทดลอง 
ผูทดสอบ 
Error 
Total  

7 
9 

143 
160 

18.852 
0.805 
1.254 

15.036* 
0.642ns 

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
ns ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
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ตารางที่ ง20. การวิเคราะหคาความแปรปรวนของปริมาณ RNA เมื่อเติมเอนไซม PDE ที่ปริมาณ 
อุณหภูมิ และระยะเวลาตางๆ ในยีสตออโตไลเสทที่เติมกลูเต็นขาวสาลี 
 

SOV Df MS F 
ความเขมขนเอนไซม (A) 
ปริมาณโปรตีนพืช (B) 
ระยะเวลา (C) 
A*B 
A*C 
B*C 
A*B*C 
Error 

2 
2 
2 
4 
4 
4 
8 
27 

5.789 
127.677 
3.392 
3.210 
0.300 
0.637 

0.07687 
0.09988 

57.955* 
1278.279* 
33.955* 
32.139* 
3.002ns 
6.376* 
0.770ns 

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
ns ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 

 
 
ตารางที่ ง21. การวิเคราะหคาความแปรปรวนของปริมาณ RNA เมื่อเติมเอนไซม PDE ที่ปริมาณ 
อุณหภูมิ และระยะเวลาตางๆ ในยีสตออโตไลเสทที่เติมกากถั่วเหลือง 
 

SOV Df MS F 
ความเขมขนเอนไซม (A) 
ปริมาณโปรตีนพืช (B) 
ระยะเวลา (C) 
A*B 
A*C 
B*C 
A*B*C 
Error 

2 
2 
2 
4 
4 
4 
8 
27 

5.602 
120.58 
3.160 
3.564 
0.188 
0.887 
0.186 
0.251 

22.297* 
481.439* 
12.579* 
14.187* 
0.748ns 
3.530* 
0.742ns 

* แตกตางอยางมีนับสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
ns ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางที่ ง22. การวิเคราะหคาความแปรปรวนของปริมาณสารประกอบนิวคลีโอไทดที่มีในยีสต  
ออโตไลเสทที่เติมและไมเติมเอนไซม PDE 
 

SOV Df MS F 
5’-AMP 
        Between group 
        Within group 
        Total  

 
5 
12 
17 

 
112256.3 
961.246 

 
116.806* 

 

5’-GMP 
        Between group 
        Within group 
        Total  

 
5 
12 
17 

 
2957.383 
24.690 

 

 
119.789* 

5’-IMP 
        Between group 
        Within group 
        Total 

 
5 
12 
17 

 
185.727 
490.488 

 
0.379ns 

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
ns ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 

 
ตารางที่ ง23. การวิเคราะหคาความแปรปรวนของการทดสอบดานกลิ่นรสคลายเนื้อ เมื่อเติม     
เมทไธโอนีน ซิสเตอีน และไทอามีน ของยีสตออโตไลเสทที่เติมกลูเต็นขาวสาลีรวมกับเอนไซม 
Flavourzyme® 1000L  
 

SOV Df MS F 
ชุดการทดลอง 
ผูทดสอบ 
Error 
Total 

17 
9 

333 
360 

5.294 
6.703 
0.668 

7.921* 
10.029* 

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
ns ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
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ตารางที่ ง24. การวิเคราะหคาความแปรปรวนของการทดสอบดานกลิ่นรสคลายเนื้อ เมื่อเติม    
เมทไธโอนีน ซิสเตอีน และไทอามีน ของยีสตออโตไลเสทที่เติมกากถั่วเหลือง รวมกับเอนไซม 
Flavourzyme® 1000L  
 

SOV Df MS F 
ชุดการทดลอง 
ผูทดสอบ 
Error 
Total 

17 
9 

333 
360 

4.967 
1.360 
0.915 

5.431* 
1.487ns 

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
ns ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 

 
 
ตารางที่ ง25. การวิเคราะหคาความแปรปรวนของการทดสอบดานกลิ่นรสคลายเนื้อและความ
ยอมรับของผลิตภัณฑลูกชิ้นมังสวิรัติ เมื่อเติมยีสตออโตไลเสทที่เติมกลูเต็นขาวสาลีรวมกับเอนไซม 
Flavourzyme® 1000L  
 

SOV Df MS F 
กลิ่นรสคลายเนื้อ 
      ชุดการทดลอง 
      ผูทดสอบ 
      Error 
      Total 

 
2 
9 
48 
60 

 
8.561 
0.595 
0.561 

 
15.249* 
1.060ns 

ความยอมรับ 
      ชุดการทดลอง 
      ผูทดสอบ 
      Error 
      Total 

 
2 
9 
48 
60 

 
20.263 
0.981 
0.613 

 
33.042* 
1.599ns 

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
ns ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
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ตารางที่ ง26. การวิเคราะหคาความแปรปรวนของการทดสอบดานกลิ่นรสคลายเนื้อและความ
ยอมรับของผลิตภัณฑลูกชิ้นมังสวิรัติ เมื่อเติมยีสตออโตไลเสทที่เติมกากถั่วเหลืองรวมกับเอนไซม 
Flavourzyme® 1000L  
 

SOV df MS F 
กลิ่นรสคลายเนื้อ 
      ชุดการทดลอง 
      ผูทดสอบ 
      Error 
      Total 

 
2 
9 
48 
60 

 
13.465 
0.824 
0.508 

 
26.514* 
1.623ns 

ความยอมรับ 
      ชุดการทดลอง 
      ผูทดสอบ 
      Error 
      Total 

 
2 
9 
48 
60 

 
9.525 
0.456 
0.365 

 
26.087* 
1.250ns 

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
ns ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
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ภาคผนวก จ. 
 

การเตรียมกากถั่วเหลือง 
 

การเตรียมกากถั่วเหลือง (วารยา บุษปธํารง, 2539.) 
 
วัตถุดิบ 
 กากถั่วเหลืองที่ผานการสกัดน้ํามัน 
 
วิธีการ 

กากถั่วแหง 
⇓ 

บดลดขนาดจนสามารถรอนผานตะแกรงขนาด 25 เมช 
⇓ 

เติมน้ําในอัตราสวนกากปน:น้ํา เปน 1:9 
⇓ 

นึ่งดวยไอน้ํา 100°C ที่ความดันบรรยากาศ นาน 60 นาที 
⇓ 

ทําใหเย็น 
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ภาคผนวก ฉ. 
การยอยสลาย RNA ในยีสตออโตไลเสท 

ตารางที่ ฉ1. ปริมาณ RNA ของยีสตออโตไลเสทที่เติมกลูเต็นขาวสาลี เมื่อเติมเอนไซม PDE  
% PDE Temp (°C) Time (hrs.) RNA (mg./ml.) 

0.2 
0.2 
0.2 
0.2 
0.2 
0.2 
0.2 
0.2 
0.2 

45 
45 
45 
55 
55 
55 
65 
65 
65 

2 
4 
6 
2 
4 
6 
2 
4 
6 

9.62 ± 0.98 

8.50 ± 1.03 

7.61 ± 0.49 

2.62 ± 0.14 

2.11 ± 0.13 

2.00 ± 0.10 

3.58 ± 0.40 

3.39 ± 0.21 

2.97 ± 0.36 
0.5 
0.5 
0.5 
0.5 
0.5 
0.5 
0.5 
0.5 
0.5 

45 
45 
45 
55 
55 
55 
65 
65 
65 

2 
4 
6 
2 
4 
6 
2 
4 
6 

7.26 ± 0.39 

6.54 ± 0.34 

6.48 ± 0.23 

2.10 ± 0.71 

2.22 ± 0.78 

2.03 ± 0.13 

2.43 ± 0.14 

2.28 ± 0.88 

2.18 ± 0.16ij 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 

45 
45 
45 
55 
55 
55 
65 
65 
65 

2 
4 
6 
2 
4 
6 
2 
4 
6 

6.95 ± 0.11 

6.24 ± 0.16 

4.88 ± 0.86 

2.92 ± 0.78 

2.50 ± 0.42 

2.19 ± 0.10 

2.49 ± 0.45 

2.61 ± 0.16 

2.31 ± 0.64 
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ตารางที่ ฉ2. ปริมาณ RNA ของยีสตออโตไลเสทที่เติมกากถั่วเหลือง เมื่อเติมเอนไซม PDE  
% PDE Temp (°C) Time (hrs.) RNA (mg./ml.) 

0.2 
0.2 
0.2 
0.2 
0.2 
0.2 
0.2 
0.2 
0.2 

45 
45 
45 
55 
55 
55 
65 
65 
65 

2 
4 
6 
2 
4 
6 
2 
4 
6 

9.11 ± 1.04 

9.37 ± 0.85 

7.40 ± 0.67 

2.33 ± 0.89 

2.29 ± 0.61 

2.16 ± 0.31 

3.37 ± 0.21 

3.13 ± 0.38 

2.89 ± 0.90 
0.5 
0.5 
0.5 
0.5 
0.5 
0.5 
0.5 
0.5 
0.5 

45 
45 
45 
55 
55 
55 
65 
65 
65 

2 
4 
6 
2 
4 
6 
2 
4 
6 

7.19 ± 0.66 

6.11 ± 0.37 

5.98 ± 0.20 

2.46 ± 0.35 

2.22 ± 0.10 

1.97 ± 0.61 

2.89 ± 0.90 

2.43 ± 0.87 

2.27 ± 0.48 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 

45 
45 
45 
55 
55 
55 
65 
65 
65 

2 
4 
6 
2 
4 
6 
2 
4 
6 

6.94 ± 0.86 

6.16 ± 0.67 

4.82 ± 0.55 

2.57 ± 0.38 

2.37 ± 0.92 

2.24 ± 0.45 

2.84 ± 0.85 

2.77 ± 0.20 

2.51 ± 0.63 
 
 



 207

ตารางที่ ฉ3. ปริมาณโปรตีน คารโบไฮเดรต และ RNA ในยีสตออโตไลเสทหลังการใหความรอนที่
อุณหภูมิ 90°C นาน 2 ชั่วโมง 
 

ปริมาณ (mg./ml.) เวลา 
(hrs.) 

ยีสตออโตไลเสท 
โปรตีน คารโบไฮเดรต RNA 

 
 
0 

ยีสตออโตไลเสทที่ไมเติม
โปรตีนพืช 
ยีสตออโตไลเสทที่เติม  
กลูเต็นขาวสาลี 
ยีสตออโตไลเสทที่เติม
กากถั่วเหลือง 

 
6.13 ± 0.87 

 
25.26 ± 1.14 

 
10.52 ± 0.62 

 
2.25 ± 0.13 

 
11.39 ± 0.26 

 
8.43 ± 0.39 

 
10.45 ± 0.22 

 
10.15 ± 0.45 

 
10.23 ± 0.44 

 
 

24 

ยีสตออโตไลเสทที่ไมเติม
โปรตีนพืช 
ยีสตออโตไลเสทที่เติม  
กลูเต็นขาวสาลี 
ยีสตออโตไลเสทที่เติม
กากถั่วเหลือง 

 
6.73 ± 0.55 

 
26.62 ± 0.89 

 
9.94 ± 0.44 

 
1.98 ± 0.25 

 
10.46 ± 0.74 

 
9.05 ± 0.67 

 
10.32 ± 0.53 

 
10.29 ± 0.21 

 
10.18 ± 0.16 
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ภาคผนวก ช. 
 

การวัดแอคทิวิตีของเอนไซม 
 

การวัดแอคทิวิตีของเอนไซม Neutrase® 0.5L หรือ Flavourzyme® 1000L  
(Scopes, 1987) 
 
สารเคมี 
 Coomassie brilliant blue G250  
 95% เอทานอล 
 85% กรดฟอสฟอริค  

Bovine serum albumin (BSA) 
 
วิธีการ 

1. นํา Coomassie brilliant blue G250 ปริมาณ 100 มิลลิกรัม ละลายใน              
95% เอทานอล 50 มิลลิลิตร คนจนละลายหมด เติมกรดฟอสฟอริค 85%              
100 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรเปน 1 ลิตร ดวยน้ํากลั่น  

2. เตรียมสารละลายโปรตีนมาตรฐาน  โดยนํา  BSA  0.25  กรัม      ละลายน้ําและปรับ
ปริมาตรเปน 25 มิลลิลิตร ไดเปนสารละลาย BSA 1.0%  

3. นําสารละลาย BSA 1.0% มาเติมเอนไซม Neutrase® 0.5L หรือ Flavourzyme® 
1000L 0.1% (v/v) ที่อุณหภูมิ45°C pH 5.5 เปนเวลา 30 นาที วัดปริมาณโปรตีนใน
สารละลาย BSA โดยใชสารละลายตัวอยาง 10 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรเปน          
250 มิลลิลิตรดวยน้ํากลั่น นําสารละลายที่ได 0.2 มิลลิลิตร เติมสารละลาย 
Coomassie brilliant blue G250 ปริมาณ10 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน ตั้งทิ้งไวที่
อุณหภูมิหอง15 นาที วัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 595 นาโนเมตร วัด
ปริมาณโปรตีนจากกราฟมาตรฐานเพื่อคํานวนระดับการยอยสลาย (degree of 
hydrolysis, DH) 
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% DH  = (A-B)  x 100 
            A  
เมื่อ  A = ปริมาณโปรตีนในสารละลาย BSA 

B = ปริมาณโปรตีนในสารละลาย BSA ที่ผานการยอย 
 
 
ตารางที่ ช1. คาระดับการยอยสลายของสารละลาย BSA เมื่อเติม เอนไซม Neutrase® 0.5L หรือ 
Flavourzyme® 1000L 
 

ตัวอยาง โปรตีน (µg.) DH 
สารละลาย BSA 0.1% 
 
สารละลาย BSA 0.1% ที่ผานการ
ยอยดวยเอนไซม Neutrase® 0.5L  
 
สารละลาย BSA 0.1% ที่ผานการ
ยอยดวยเอนไซม Flavourzyme® 
1000L 

14.58 
 
 

7.30 
 
 
 

6.36 

- 
 
 

49.93 
 
 
 

56.38 
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ภาคผนวก ซ. 
 

กรดอะมิโนในโปรตีนพืช 
 

ปริมาณกรดอะมิโนในโปรตีนพืช 
 
ตารางที่ ซ1. ชนิดและปริมาณของกรดอะมิโนในโปรตีนถั่วเหลืองสกัด กลูเต็นขาวสาลี และกากถั่ว
เหลือง 

ปริมาณ  กรดอะมิโน 
กลูเต็นขาวสาลีa โปรตีนถั่วเหลืองสกัดb กากถั่วเหลืองc 

Alanine 
Arginine 
Aspartic acid 
Cysteine 
Glutamic acid 
Glycine 
Histidine 
Isoleucine * 
Leucine * 
Lysine* 
Methionine * 
Phenylalanine* 
Proline 
Serine 
Threonine * 
Tryptophan * 
Tyrosine 
Valine * 

30 
20 
22 
14 

290 
47 
15 
33 
59 
9 
12 
32 

137 
40 
21 
6 
20 
45 

2.55 
5.13 

10.13 
1.09 

13.56 
4.05 
2.20 
4.10 
7.34 
4.99 
1.34 
9.79 
4.05 
4.60 
4.13 
1.45 
3.24 
2.58 

3.9 
7.0 
10.2 
0.7 
16.5 
3.8 
2.4 
4.2 
7.0 
5.8 
1.1 
4.5 
4.8 
5.0 
4.3 
1.2 
3.1 
4.3 

 * กรดอะมิโนจําเปน    
 a = โมลของกรดอะมิโนตอ 105 กรัม โปรตีน (อรอนงค  นัยวิกุล, 2538) 
 b = g./100 g. of 100%protein (Maltz, 1981)  c = g./16 g.N (Maltz, 1981) 
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ภาคผนวก ญ 
 

ผลิตภัณฑยีสตออโตไลเสท 
 
 
 
 

 
 
รูปที่ ญ1. ยีสตออโตไลเสทที่เติมกลูเต็นขาวสาลี รวมกับเอนไซม Flavourzyme® 1000L (A) และ
ยีสตออโตไลเสทที่เติมกากถั่วเหลือง รวมกับเอนไซม Flavourzyme® 1000L (B)  
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รูปที่ ญ2. ยีสตออโตไลเสทที่เติมกลูเต็นขาวสาลี รวมกับเอนไซม Flavourzyme® 1000L ที่ผาน 
การอบแหง (A) และยีสตออโตไลเสทที่เติมกากถั่วเหลือง รวมกับเอนไซม Flavourzyme® 1000L 
ที่ผานการอบแหง (B)  
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ภาคผนวก ด 
เอกสารประกอบเอนไซม 

 
Neutrase® 0.5L (Novo Nordisk A/S, 1996) 

Flavourzyme® 1000L (Novo Nordisk A/S, 1998) 
5’-Phosphodiesterase RP®-1 (Amano enzyme Inc, 2001) 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

 นายธีรวุฒิ  ฤทธิ์เดชา เกิดเมื่อวันที่ 15 ตุลาคม พ.ศ. 2520 สําเร็จการศึกษาในระดับ
ปริญญาตรีสาขาวิชาวิทยาศาสตรการอาหาร คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยหอการคาไทย จาก
นั้นเขาศึกษาตอในระดับปริญญาโทที่ภาควิชาเทคโนโลยีทางอาหาร      คณะวิทยาศาสตร      
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เมื่อปการศึกษา 2541 
 ผลงานทางวิชาการ 

- การเสนอผลงานวิจัยแบบโปสเตอร      เร่ือง      “การผลิตกลิ่นรสเนื้อจากยีสต      
  ออโตไลเสทและการประยุกตใชในอาหารมังสวิรัติ”  ใน การประชุมทางวิชาการ 
  อุตสาหกรรมเกษตร คร้ังที่ 4 THAIFEX&THAIMEX 2002 : อาหารไทยเพื่อการ 
   พัฒนาประเทศและการสงออก       วันที่ 31 พฤษภาคม – 1 มิถุนายน 2545  
   ณ. ศูนยนิทรรศการและการประชุมไบเทคบางนา กรุงเทพฯ. 
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