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บทที่ 5

สรุปและวิจารณ์ผลการทดลอง

งานวิจัยน้ีรายงานการศึกษาผลของการผลิตสารลดแรงตึงผิวชีวภาพโดยยีสต์ Pichia 

anomala  MUE24 ในถังหมัก1ขนาด 5 ลิตร แบบแบซ เพ่ือเพ่ิมปริมาณผลผลิตสารลดแรงตึงผิว เพ่ือ 
น ำไปประยุกต์ใ ช ้ในอุตสาหกรรมแป้งข้าว เพ่ือใ ห ้แป้งข้าวมีคุณภาพท่ีดีข ึ้น

ย ีส ต ์ Pichia anomala  M U E 2 4  ท ี่ใซ ้ใ น ก า รท ด ล อ ง น ี้ไ ด ้ม า จ า ก ก ล า ย พ ัน ธ ุ้ย ีส ต ์ Pichia 

anomala  PY1 ซ ี่ง แ ย ก ม าจ าก ข ้า วห ม าก ท ี่อ ำ เภ อ  พ น ัส น ิค ม  จ ังห ว ัด  ช ล บ ุร ี โ ด ย น า ง ส า วธ น ัส ถ า  เช ียง 

อ ุท ัย  เม ื่อ ป ี พ .ศ . 2 5 4 9  [5] แ ล ะ น า ง ส า ว พ ร ท ิพ ย ์ ศ ึร ิเ ร ีอ ง ส ก ุล  [6] ไ ด ้ท ำ ก า รก ล า ย พ ัน ธ ุเพ ื่อ เพ ิ่ม ก า ร  

ผ ล ิต ส า รล ด แ รง ต ึง ผ ิว ช ีว ภ าพ โ ด ย ก า รก ่อ ก า รก ล าย พ ัน ธ ุเด ย ใข ้ร ัง ส ีอ ัล ต รา ไ ว โ อ เล ต  แ ล ะท ำก า รค ัด เล ือ ก  

ส า ย พ ัน ธ ์ก ล าย ท ี่ไ ด ้โ ด ย ค ด เล ือ ก ก า รท ด ส อ บ ค ่า ก า รก ระจ าย น ํ้า ม ัน  แ ล ะค ่า แ รง ต ึง ผ ิว  ซ ี่ง ให ้ผ ล ด ีก ว ่าส าย  

พ ัน ธ ุ PY1 ม า ท ำ ก า ร ก ล า ย พ ัน ธ ุอ ีก ค ร ั้ง ด ้ว ย ส า ร เอ ท ิล ม ีเท น ซ ัล โ ฟ เน ท  (E th y lm e th a n e s u lfo n a te )  

จ า ก น ั้น ท ำ ก า รค ัด เล ือ ก ส าย พ ัน ธ ุก ล า ย ท ี่ไ ด ้ จ ึง ได ้ย ีส ต ์ส าย พ ัน ธ ุก ล าย  M U E 2 4  ม าท ำก า รศ ึก ษ าต ่อ  เม ื่อ  

ท ำ ก า ร ศ ึก ษ า อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ข อ ง อ า ห า ร เล ี้ย ง เข ึ้อ ท ี่เห ม า ะ ส ม ต ่อ ก า ร ผ ล ิต ส า ร ล ด แ ร ง ต ึง ผ ิว ช ีว ภ า พ ข อ ง  

Pichia anomala  M U E 2 4  พ บ ว ่าย ีส ต ์ส าย พ ัน ธ ุก ล าย  M U E  2 4  ส าม า รถ ผ ล ิต ส า รล ด แ รงต ึง ผ ิว ช ีว ภ า พ  

ท ี่ม ีป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ส ูง ส ุด ใ น อ า ห า ร เห ล ว ป ร ับ ป ร ุง ส ูต ร ท ี่ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย  K H 2P 0 4 0 .02  เป อ ร ์เซ ็น ต ์ 

M § S 0 4.7H 20  0 .02  เป อ ร ์เซ ็น ต ์ ส า รส ก ัด ย ีส ต ์ 0 .64  เป อ ร ์เซ ็น ต ์ N a N 0 3 0.11 เป อ ร ์เซ ็น ต ์ น ํ้า ม ัน ถ ั่ว  

เห ล ือง 13 .34  เป อ ร ์เซ ็น ต ์ แล ะก ล ูโค ส  6 .66  เป อ ร ์เซ ็น ต ์ ค ว บ ค ุม ค ่า ค ว า ม เป ีน ก รด ต ่า ง เร ิ่ม ด ้น เท ่า ก ับ

4.5 โ ด ย ม ีภ า ว ะ ก า ร เล ี้ย ง เข ึ้อ ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 30  องศาเซ ล เซ ียส  ใ น ร ะ ด ับ ข ว ด เข ย ่า อ ัต ร า เ ร ็ว  2 0 0  รอ บ ต ่อ  

น าท ี เป ีน เวล า  7 ว ัน  โด ย ส า รล ด แ รง ต ึง ผ ิว ช ีว ภ าพ ท ี่ผ ล ิต ไ ด ้ม ีค ่า แ ร งต ึง ผ ิว ต ํ่า ส ุด 36 .0  ททผ/ทา ค ่า ก า ร  

ก ร ะ จ า ย น ั้า ม ัน เท ่า ก ับ  34 .95  ต า ร า ง เซ น ต ิเม ต ร  แ ล ะ ให ้ผ ล ผ ล ิต ส า รล ด แ รงต ึง ผ ิว ช ีว ภ า พ เท ่า ก ับ  0.55 

ก ร ัม ต ่อ ล ิต ร  ซ ี่ง ม าก ก ว ่า เม ื่อ เป ร ีย บ เท ีย บ ก ับ ก า รผ ล ิต ส า รล ด แ ร ง ต ึง ผ ิว ช ีว ภ า พ โ ด ย  Pichia anomala 

ส าย พ ัน ธ ุ PY1 ท ี่ใ ช ้น ํ้า ม ัน ถ ั่ว เห ล ือ ง เป ็น แ ห ล ่ง ค า ร ์บ อ น เพ ีย งช น ิด เด ีย ว  ค ือ ให ้ผ ล ผ ล ิต  0 .26  ก ร ัม ต ่อ ล ิต ร  

[5] ส อ ด ค ล ้อ งก ับ ก า รท ด ล อ งก ่อ น ห น ้า น ี้ท ี่ร า ย ง าน ว ่า  เม ื่อ ท ำก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ ก า รผ ล ิต ส า รล ด แ รง ต ึง ผ ิว  

ช ีว ภ า พ โ ด ย ใช ้ส า รต ั้ง ต ้น เป ็น ค า ร ์โ บ ไ ฮ เด รต ร ่ว ม ก ับ ส า รท ี่ไ ม ่ซ อ บ น ั้า ห ร ือ ส า รท ี่ช อ บ ไ ข ม ัน จ ะ ให ้ผ ล ผ ล ิต  

ม าก ก ว ่า ก า ร ใช ้แ ห ล ่ง ค า ร ์บ อ น เพ ีย งช น ิด เด ีย ว  [65, 66] โ ด ย ย ีส ต ์จ ะ ใช ้น ั้า ต า ล ใน ก ร ะบ ว น ก า ร เม แ ท บ อ ล ิ 

ซ ีม ข ึ้น แ รก ข อ ง เซ ล ล ์ แ ล ะ ส ัง เค รา ะห ์ส ่ว น ข อ ง ใฮ ด รอ ก ซ ิล  แฟ ต ต ี้แ อซ ีด  ( h y d ro x y l fa t ty  a c id )  ของ 

ส า รล ด แ รงต ึงผ ิวช ีวภ าพ จ าก ส ารต ั้ง ต ้น ท ี'เป ็น ส า รท ี่ไ ม ่ซ อ บ น ํ้าห ร ือ ส า รท ี่ช อ บ ไข ม ัน  แ ล ะ เช ื่อ ม ต ่อ โด ย ต รง  

ก ับ ส ่ว น ท ี่เป ็น น ํ้า ต า ล ข อ ง ส า รล ด แ รง ต ึง ผ ิว ช ีว ภ า พ ป ระ เภ ท ไ ก ล โค ล ิพ ีด  [67] ผ ล ผ ล ิต ท ี่ไ ด ้ก ็จ ะม ีล ัก ษ ณ ะ 

ค ล ้า ย น ั้า ม ัน  เพ ร า ะ ส า ร ล ด แ ร ง ต ึง ผ ิว ช ีว ภ า พ ท ี่ผ ล ิต ไ ด ้จ า ก ส า ร ต ั้ง ด ้น ท ี่เป ็น น ั้า ม ัน พ ีซ ส ่ว น ม า ก จ ะ เป ็น  

la c t o n ic  fo rm  ที่ไม,บ ร ิส ุท ธ ็๋ (H u  และ Ju , 2001 )

ต่อมานำมาผลิตในถังหมักข น าด  5 ลิตรแบบ b a tc h  โดยควบคุม pH  4.5 ตลอดการทดลอง 
พบการเจริญแบบ d ia u x ic  ค ือ มี e x p o n e n t ia l  p h a se  2 ช่วง คือช่วง 12-24 ช่ัวโมง และ 84-108 
ช่ัวโมง โดยพบว่าค่าการกระจายน ั้า ม ัน มีค ่า สูงข ึ้น ตามลำดับ เม่ือเปรียบเทียบความสามารถในการผลิต 
สารลดแรงตึงผิวช ีว ภ า พ ระหว่างการผลิตใ น ระดับขวดเขย่าและการผลิตในถังหมักพบว่าให้ค่า 
ผลิตภัณฑ์ค่าการเจริญท่ีสูงกว่าใ น การผลิตใ น ถังหมัก เน่ืองมาจากการผลิตในถังหมักน้ันมีการควบคุม
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อ ุณ ห ภ ูม ิ อ ัต ร า เร ็ว ใ บ ก ว น  แ ล ะม ีก า รค วบ ค ุม อ ัต ร าก า ร ให ้อ า ก าศ  จ ึง ส าม า รถ ค วบ ค ุม ก า รผ ล ิต ไ ด ้ด ีก ว ่า ใน  

ร ะด ับ ข ว ด เข ย ่า  ต ่อ ม า เม ื่อ ท ำ ก า รผ ล ิต ใน ถ ัง ห ม ัก แ บ บ ไ ม ่ม ีก า รค ว บ ค ุม  pH พ บ ว ่าช ั่ว โม งท ี่ 7 2  ที่ pH 
ป ร ะ ม า ณ  7 -8  ใ ห ้ค ่า ก า รก ร ะ จ า ย น ํ้า ม ัน ไ ด ้ส ูง ท ี่ส ุด  แ ล ะให ้ค ่า แ รงต ึง ผ ิว ข อ งอ าห า ร เล ี้ย ง เช ื้อ ต ํ่า ท ี่ส ุด  ซึ่ง 

น ํ้า เล ี้ย ง เช ื้อ ม ีล ัก ษ ณ ะ เป ็น ค ร ีม น ํ้า น ม ส ีข า ว  แ ล ะ ใ ห ้ค ่า ก า รก ร ะ จ า ย น ํ้า ม ัน ต ํ่า ล ง แ ล ะ ค ่า แ ร ง ต ึง ผ ิว ส ูง ช ื้น  

เม ื่อ ผ ่าน ช ั่ว โม งท ี่ 9 6  เป ็น ด ้น ไป  เน ื่อ ง ม าจ า ก บ ํ้า ต า ก ล ูโ ค ส แ ล ะน ํ้า ม ัน ถ ั่ว เห ล ือ ง ท ี่ใซ ้เป ็น แ ห ล ่ง ค า ร ์บ อ น  

น ั้น ได ้ห มด ไป  แ ล ะ เซ ล ล ์อ าจ น ำส า รล ด แ รงต ึง ผ ิวช ีว ภ าพ ท ี่ผ ล ิต ไ ด ้ไ ป ใช ้เป ็น แ ห ล ่ง ค า ร ์บ อ น ท ด แ ท น  [63] 

ท ำให ้ค ่าข อ งผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ม ีค ่าต ํ่าล ง  แ ล ะ เม ื่อ ค ำ น ว ณ ค ่า จ ล น พ ล ศ า ส ต ร ์เพ ื่อ เป ร ีย บ เท ีย บ ค ว า ม ส า ม า รถ ใน  

ก า รผ ล ิต ส า รล ด แ ร ง ต ึง ผ ิว ช ีว ภ า พ ใน ร ะด ับ ข ว ด เข ย ่า  ใ น ถ ัง ห ม ัก แ บ บ ค ว บ ค ุม  pH แ ล ะใน ถ ังห ม ัก แ บ บ ไม , 

ค วบ ค ุม  pH  พ บ ว ่าท ี่ 7 2  ช ั่ว โม ง ใน ก า รผ ล ิต ใน ถ ังห ม ัก แ บ บ ไ ม ่ค วบ ค ุม  pH  ให ้ค ่า  P (g/L) ส ูงท ี่ส ุด  ค ือ 

19 .4057  ให ้ค ่า  Yp/S (§-P/g-S) ส ูงท ี่ส ุด ค ือ  0 .1351  ให ้ค ่า  P  ส ูงท ี'ส ุดค ือ  0 .6 2 0 0  ต ่อ ช ั่ว โม ง  แ ล ะย ัง ให ้ 

ค ่า s p e c if ic  p r o d u c t iv it y  (m g -P /g -X /h ) ส ูงท ี่ส ุด ค ือ  5 .8 87 4  ด ัง น ั้น  ใ น ก า รผ ล ิต ส า รล ด แ ร ง ต ึง ผ ิว  

ช ีว ภ า พ เพ ื่อ น ำ ไ ป ป ร ะ ย ุก ต ์ใ ช ้ก ับ แ ป ๋ง ข ้า ว  จ ึง ท ำ ก า รผ ล ิต ส า รล ด แ รง ต ึง ผ ิว ช ีว ภ า พ โ ด ย ผ ล ิต ใ น ถ ัง ห ม ัก  

แ บ บ  b a tc h  โด ย ไม ่ค วบ ค ุม  pH  แ ล ะท ำก า รส ก ัด ส า รท ี่เวล า เพ าะ เล ี้ย ง  72  ช ั่วโมง เพ ื่อ ให ้ได ้ผ ล ผ ล ิต ส าร  

ล ด แ รงต ึงผ ิวส ูงท ี่ส ุด ใน ก ารท ำก ารท ด อ งต ่อ ไป  น อ ก จ า ก น ี้ ย ัง ม ีก า รท ด ล อ งให ้อ าก าศ ท ี่อ ัต ร า  2 พ ท ก แต่ 

เ ก ิด ฟ อ ง ม า ก แ ล ะ ล ้น อ อ ก ม า น อ ก ถ ัง ห ม ัก  จึงท ำ ใ ห ้ไ ม ่ส า ม า ร ถ ท ำ ก า ร ท ด ล อ ง ท ี่ภ า ว ะ น ี้ไ ด ้ แ ล ะ  

A d a m c z a k  แ ล ะ  B e d n a rs k  [33] ค ืก ษ า เก ี่ย ว ก ับ อ ัต ร า ก า ร ใ ห ้อ า ก า ศ ก ับ ก า รผ ล ิต ส า รล ด แ ร ง ต ึง ผ ิว  

ช ีวภ าพ โด ย  (โ. Antarctica  พ บ ว ่า ก า รผ ล ิต ส า รล ด แ ร ง ต ึง ผ ิว ช ีว ภ า พ ท ี่อ ัต ร า ก า ร ให ้อ า ก า ศ เป ็น  2 พท ก 

พ บ ว ่า เก ิด ฟ อ ง ม า ก แ ล ะ ม ีก า ร ผ ล ิต ส า ร ล ด แ ร ง ต ึง ผ ิว ช ีว ภ า พ ล ด ล ง  84%  เน ื่อ ง จ า ก เก ิด ก า ร ย ับ ย ั้ง ข อ ง  

ผ ล ผ ล ิต ท ี่เก ิดช ีน  ( e n d -p ro d u c t  in h ib it io n )

ก า รส ก ัด ส า ร ล ด แ รง ต ึง ผ ิว ช ีว ภ า พ ไ ด ้ท ด ล อ ง ท ำ ก า รส ก ัด แ บ บ ส ก ัด จ า ก น ั้า เล ี้ย ง เช ื้อ เพ ีย ง อ ย ่า ง  

เด ีย วแล ะส ก ัด จ าก น ั้า เล ี้ย ง เช ื้อ ท ี่ย ัง ไม ่ได ้แ ย ก เซ ล ล ์อ อ ก  พ บ ว ่าท ี่เว ล า  72  ช ั่ว โมง ท ำก า รส ก ัด ส า รล ด แ รง  

ต ึง ผ ิว ช ีว ภ า พ แ บ บ ส ก ัด พ ร ้อ ม เซ ล ์ไ ด ้ป ร ิม าณ ส า รล ด แ รงต ึง ผ ิว ช ีว ภ า พ ส ูงท ี่ส ุด  ค ือ  34 .061  ก ร ัม ต ่อ ล ิต ร  

แล ะได ้ค ่า  s p e c if ic  p r o d u c t iv it y  9 .97x10  3 g/L.h .g  c e l l  d ry  w e ig h t  แ ล ะ เม ื่อ น ำ ม า ว ิเค ร า ะ ห ์ต ่อ  

ด ้ว ย ว ิธ ีโ ค รม า โท ก ราพ ีแ บ บ  A n a ly t ic a l T h in - L a y e r  C h ro m a to g ra p h y  พ บ ว ่า ไ ด ้ 3 f r a c t io n s  และ 

ได ้ค ่า  Rf เท ่าก ับ  0 .95  0 .88  แล ะ 0 .8 4  ต าม ล ำด ับ  จ า ก น ั้น ท ำ ก า รย ืน ย ัน ด ้ว ย ม อ ร ิซ ร ีเอ เจ น ต ์ พ บ ว ่า ส า ร  

ล ด แ ร ง ต ึง ผ ิว ท ี่ส ก ัด โ ด ย ว ิธ ีน ี้ใ ห ้ผ ล ท ด ส อ บ บ ว ก ก ับ ม อ ร ิช ร ีเอ เจ น ต ์ จ ึง ส ัน น ิษ ฐ าน ไ ด ้ว ่า  P. anomala 

ส า ย พ ัน ธ ุ M U E 2 4  ส า ม า ร ถ ผ ล ิต ส า ร ล ด แ ร ง ต ึง ผ ิว ช ีว ภ า พ ท ี่ม ีน ั้า ต า ล เป ็น อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ห ร ือ เป ็น ส า ร  

ป ระ เภ ท ไก ล โค ล ิพ ีด  แ ล ะ เม ื่อ น ำ ส า รล ด แ รงต ึง ผ ิว ช ีว ภ า พ ท ี่ผ ล ิต ไ ด ้ม า ท ด ส อ บ ห า ค ่า  C M C  พ บ ว ่าได ้ค ่า  

C M C  เท ่าก ับ  116  ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ล ิต ร  ซ ึ่ง จ ะ ใช ้ค ่า ค ว าม เข ้ม ข ้น ข อ ง ส า รล ด แ รง ต ึง ผ ิว ท ี่เห น ือ ค ่า  C M C  น ี้ 

ใ น ก า รน ำ ไป ป ระย ุก ต ์ใช ้ก ับ แ ป ้ง ข ้า วต ่อ ไ ป

จ า ก น ั้น  น ำ ส า ร ล ด แ ร ง ต ึง ผ ิว ช ีว ภ า พ ท ี่ผ ล ิต ไ ด ้ไ ป ป ร ะ ย ุก ต ์ใ ช ้ก ับ แ ป ้ง ข ้า ว  โ ด ย เ ร ิ่ม จ า ก ก า ร  

ว ิเค ร า ะห ์อ งค ์ป ร ะก อ บ ท าง เค ม ีข อ งแ ป ้ง ข ้า ว  พ บ ว ่า แ ป ้ง ข ้า ว ม ิอ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ข อ ง ป ร ิม า ณ ค ว า ม ช ื้น  11 .34 

เป อ ร ์เซ ็น ต ์ ป ร ิม า ณ เส ้น ใย  0 .28  เป อ ร ์เซ ็น ต ์ ป ร ิม า ณ โ ป รต ีน  10 .28  เป อ ร ์เซ ็น ต ์ ป ร ิม า ณ ไ ข ม ัน  0.77 

เป อ ร ์เซ ็น ต ์ ป ร ิม า ณ เถ ้า  0 .89  เป อ ร ์เซ ็น ต ์ แ ล ะ ป ร ิม า ณ ค า ร ์โ บ ไ ฮ เด รต ท ี่ค ำ น ว ณ จ า ก ผ ล ต ่า ง ม ี 87 .78  

เป อ ร ์เซ ็น ต ์ จ า ก น ั้น ท ำ ก า รท ด ส อ บ ค ุณ ส ม บ ัต ิข อ ง แ ป ้ง ข ้า ว ข ัย น า ท ท ี่เป ล ี่ย น ไ ป เม ื่อ ใ ส ่ส า รล ด แ ร ง ต ึง ผ ิว  

ช ีวภ าพ ท ี’ผล ิต ได ้ จ า ก ก า รท ด ส อ บ ค ุณ ส ม บ ัต ิใ น ก า ร เก ิด เพ ส ต ์ ( g e la t in iz a t io n )  ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิต ่า ง  ๆ เม ื่อ
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เต ิม ส า รล ด แ รง ต ีง ผ ิว ข ีว ภ า พ ท ี่ค ว า ม เข ้ม ข ้น ต ่า ง ๆพ บ ว ่า  เม ื่อ เต ิม ส า รล ด แ รง ต ึง ผ ิว ช ีว ภ า พ ท ี่ค ว าม เข ้ม ข ้น  

12 0 -3 00  ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ล ิต ร  ป ร ิม า ต ร  3%  ข อ ง น ี้า ห น ัก แ ป ้ง น ั้น  เม ื่อ พ บ ค ว า ม เป ล ี่ย น แ ป ล ง ข อ ง ค ่า ค ว าม  

ห น ืด อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ เม ื่อ เท ีย บ ก ับ แ ป ้ง ท ี่ไ ม ่ม ีก า ร เต ิม ส า รล ด แ รง ต ึง ผ ิว ช ีว ภ าพ  ด ัง น ั้น จ ึง ท ำ ก า ร เต ิม ส า ร  

ล ด แ รงต ึงผ ิว ช ีว ภ าพ ท ี่ไ ม ่ม ีก า ร เจ ือ จ า งค วาม เข ้ม ข ้น ล ง ไ ป  พ บ ว ่าท ำ ให ้แ ป ้ง เก ิด ร ีโ ท ร เก ร เด ซ ัน ท ี่ด ีข ึ้น  ค ือ 

ให ้ค ่า  b r e a k d o w n  ส ูงข ึ้น  ค ือ ค ว าม ต ่า ง ข อ ง ค ่า ค ว า ม ห น ืด ส ูง ส ุด ก ับ ค ่า ค ว าม ห น ืด ต ํ่า ส ุด  ข ึ้ง แส ด งให ้เฟ ้น  

ว ่า แ ป ้ง ม ีค ว า ม ท น ต ่อ ค ว า ม ร ้อ น แ ล ะ แ รง เฉ ือ น ล ด ล ง  แ ล ะให ้ค ่า  s e tb a c k  ม าก ข ึ้น  โด ย ค ่า  s e tb a c k  ค ือ 

ค ว า ม ต ่า งข อ งค ่าค วาม ห น ืด ส ุด ท ้า ย ก ับ ค ่า ค ว าม ห น ืด ต ํ่า ส ุด  เซ ่น เด ีย วก ับ ก า รใช ้โซ โฟ โรล ิพ ิด ม าต รฐ าน  ข ึ้ง 

ท ำ ใ ห ้ส า ม า ร ถ น ำ ไ ป ป ร ะ ย ุก ต ์ใ ช ้ใ น อ ุต ส า ห ก ร ร ม อ า ห า ร ท ี่ต ้อ ง ก า ร ค ว า ม อ ย ู่ต ัว ไ ด ้ด ี น อ ก จ า ก น ี้ย ัง ท ำ ให ้ 

แ ป ้ง ม ีค ุณ ส ม บ ัต ิใ น ก า รอ ุ้ม น ี้า  ก า รล ะล า ย  แ ล ะ ก า รพ อ ง ต ัว ท ี่ด ีข ึ้น เม ื่อ แ ป รผ ัน ต า ม ค ว า ม เข ้ม ช ้น ข อ ง ส า ร  

ล ด แ รง ต ึง ผ ิว ช ีว ภ า พ ท ี่ใ ช ้อ ีก ด ้ว ย  ด ัง น ั้น  จ า ก ก า ร ว ิจ ัย ใ น ค ร ั้ง น ี้ จ ึง ส ร ุป ไ ด ้ว ่า  ก า รผ ล ิต ส า รล ด แ รง ต ึง ผ ิว  

ช ีว ภ า พ ใน ถ ัง ห ม ัก แ บ บ แ บ ข ข น า ด  5 ล ิต ร  โ ด ย ก า รส ก ัด พ ร ้อ ม เซ ล ล ์ให ้ป ร ิม าณ ส า รล ด แ รง ต ึง ผ ิว เพ ิ่ม ม าก  

ข ึ้น จ า ก ระต ับ ข ว ด เข ย ่า ห ล าย เท ่า  แ ล ะก า รน ำ ส า รล ด แ รง ต ึง ผ ิว ช ีว ภ าพ ม า ป ระย ุก ต ์ใช ้ก ับ แ ป ้ง ข ้า ว ข ัย น าท  

พ บ ว ่าท ำให ้แ ป ้งม ีค ุณ ส ม บ ัต ิท ี่ด ีข ึ้น  ส า ม า ร ถ น ำ ไ ป ป ร ะ ย ุก ต ์ใ ช ้ใ น ก ร ะ บ ว น ก า ร อ ุต ส า ห ก ร รม อ า ห า รต ่า ง ๆ  

ได ้ด ีข ึ้น  ค ือ  เม ื่อ แ ป ้ง ถ ูก ท ำ ใ ห ้ส ุก แ ล ะ ท ิ้ง ไ ร ้ใ ห ้เย ็น  แ ป ้ง จ ะ ส า ม า ร ถ อ ย ู่ต ัว เป ็น ก ้อ น  ไ ม ่เห ม ีย ว  เห ม า ะ  

ส ำ ห ร ับ ท ำ อ า ห า รท ี่ด ้อ ง ก า รค ว า ม อ ย ู่ต ัว  เซ ่น ข น ม ก ล ้ว ย  ขนม'ชี,ห น ู แ ล ะ น ำ ไ ป ข ึ้น ร ูป เป ็น เส ้น ก ้ว ย เต ี่ย ว  

เส ้น ข น ม จ ีน ไ ด ้ด ีข ึ้น  เน ื่อ ง จ า ก แ ป ้ง ม ีค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ค ืน ต ัว ด ีข ึ้น  ท ำ ใ ห ้ส า ม า ร ถ ข ึ้น ร ูป เป ็น เส ้น  

ก*วยเต ี่ยวได ้ง ่าย ท ำให ้ตัดเส ้นก*วยเต ี่ยวได ้โดยไม ่ต ิด ม ีด  เป ็น ก า รล ด ระย ะ เวล า ใน ก า รผ ล ิต เส ้น ก * วย เต ี่ย ว  

เป ็น ด ้น
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