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งานวจิยันีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาการผลติโยเกิร์ตนมแพะผงโดยการท าแห้งแบบพน่ โดยขัน้แรก

ศกึษาผลของสารพรีไบโอตกิ 2 ชนิดคือ Inulin (DP=2-60) และ Oligofructose (DP=2-10) ท่ีความเข้มข้น 
(1-4%w/v) ตอ่การเจริญของเชือ้จลุนิทรีย์และการหมกัของโยเกิร์ต  พบวา่ Inulin ช่วยกระตุ้นการเจริญของ
เชือ้จลุนิทรีย์ของโยเกิร์ตได้ดีกวา่ Oligofructose และปริมาณพรีไบโอตกิท่ีเพิม่ขึน้ท าให้ความหนืดของ
โยเกิร์ตเพิม่ขึน้ ขัน้ท่ีสองศกึษาปริมาณ Inulin และน า้ตาลท่ีเหมาะสมในการผลติโยเกิร์ต โดยแปรปริมาณ 
Inulin (1-5%w/w) และน า้ตาล (4-10%w/w) วเิคราะห์ความหนืดของโยเกิร์ตและการยอมรับทางประสาท
สมัผสัด้านตา่งๆ เลือกภาวะท่ีเหมาะสมโดยใช้ Response Surface Method (RSM) พบวา่ ปริมาณ Inulin 
และน า้ตาลท่ีเหมาะสมในการผลติโยเกิร์ตนมแพะคือ 3%w/w และ 9%w/w  ขัน้ท่ีสามศกึษาภาวะการท า
แห้งแบบพน่กระจายท่ีเหมาะสมโดยแปรปริมาณ Maltodextrin DE10 (5-15%w/w) และอณุหภมูลิมร้อน
ขาเข้า (160 -180°C) ท่ีอตัราป้อนคงท่ีท่ี 40 ml/min วเิคราะห์ ค่า aw, ความชืน้, ความสามารถในการ
ละลายและ Particle density ของโยเกิร์ตผง พบวา่ภาวะท่ีเหมาะสมในการท าแห้งคือ การเตมิ 
Maltodextrin 15% w/w และใช้อณุหภมูลิมร้อนขาเข้า 1700 C จากนัน้ศกึษาการคืนรูปของโยเกิร์ตผง โดย
แปรอตัราสว่นโยเกิร์ตผงตอ่น า้ท่ีอณุหภมู ิ 30°C (1:2-1:4) ประเมนิการยอมรับทางประสาทสมัผสั พบวา่
อตัราสว่นโยเกิร์ตผงตอ่น า้ 1:2 มีคะแนนการยอมรับมากท่ีสดุ ขัน้สดุท้ายศกึษาการเปล่ียนแปลงคณุภาพ
ของโยเกิร์ตนมแพะผงบรรจใุนถงุลามเินต (PE/Al/PE) โดยอดัก๊าซไนโตรเจนเก็บท่ีอณุหภมู ิ 30-550C เป็น
เวลา 10 สปัดาห์ พบว่าเม่ือเวลาและอณุหภมูใินการเก็บรักษาเพิ่มขึน้ความสามารถในการละลาย, ปริมาณ
แบคทีเรียทัง้หมดและ ปริมาณเชือ้ Streptococcus thermophilus ลดลงแตก่ารเปล่ียนแปลงของสี, คา่ 
Thiobarbituric Acid, ความชืน้และคา่ aw เพิม่ขึน้ ปริมาณทอรีนในโยเกิร์ตนมแพะผงหลงัการเก็บเวลา 10 
สปัดาห์มีคา่น้อยกวา่ปริมาณเร่ิมต้นและเม่ืออณุหภมูกิารเก็บรักษาเพิม่ขึน้ปริมาณทอรีนลดลงมากขึน้ 
คะแนนการยอมรับโดยรวมเฉล่ียของโยเกิร์ตนมแพะผงท่ีเก็บรักษาท่ี  55, 45 และ 300C มีคะแนนต ่ากวา่ 3 
คะแนน (5 Hedonic scale, 3 = เฉยๆ) ในสปัดาห์ท่ี 4, 8 และ 10 ของการเก็บรักษาตามล าดบั 
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This research aimed to develop goat milk yogurt powder by spray drying. Firstly the activities of 

two prebiotic types (inulin, DP = 2-60) and (oligofructose, DP = 2-10) at different concentration (1-4%w/v) 
and properties of goat milk yoghurt were measured. The result showed that inulin was more specific to 
the growth of bacteria than oligofructose. Increasing the prebiotics would increase viscosity of goat milk 
yoghurt. In the second step, the optimum conditions of making goat milk yoghurt were investigated by 
varying amount of inulin (1-5%w/w) and sugar (4-10%w/w). The viscosity was measured and the sensory 
qualities were evaluated. The response surface methodology (RSM) was used to determine the optimum 
condition. It was found that the optimum amounts of inulin and sugar were found to be 3%w/w and 
9%w/w. In the third step, the optimum conditions of spray drying were investigated by varying amount of 
maltodextrin (5-15%w/w) and inlet drying temperature (160-180°C) at constant feed rate of 40 ml/min. 
The water activity (aw), moisture content, solubility and particle density of powder were measured. It was 
found that the appropriated condition of spray drying was 15% maltodextrin and inlet drying temperature 
of 170°C. Next step, the optimum condition for rehydrating the yogurt powder at 30°C was studied by 
varying the ratio of yogurt powder to water (1:2 – 1:4).  The sensory qualities were evaluated. It was 
found that the ratio of yogurt powder to water at 1:2 had the highest overall acceptability score. Finally, 
the yogurt powder was packed in laminated pouch (PE/Al/PE) under nitrogen gas flushing and kept at 
30-55oC to investigate the qualities changes during storage for 10 weeks. The result showed that 
increasing storage temperature and time decreased solubility, total bacterial count and Streptococcus 
thermophilus but increased color change, thiobarbituric acid, moisture content and aw. The taurine 
content of the sample stored for 10 weeks was lower than the initial taurine content and increasing 
storage temperature decreased taurine content. The overall acceptability score of goat milk yogurt 
powder storage at 55, 45 and 300C were lower than 3 (5 - hedonic scale, 3 = neither like nor dislike) at 
the 4th, 8th and 10th week of storage, respectively.  Department :  Food Technology  
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บทที่  1 

บทน ำ 

 ในปัจจุบนัเกษตรกรท าการเลีย้งแพะกนัเพิ่มมากขึน้ (กรมปศสุตัว์, 2553) 

เน่ืองจากแพะเป็นสตัว์ท่ีเลีย้งงา่ย ใช้พืน้ท่ีในการเลีย้งน้อย ขยายพนัธ์ุได้รวดเร็ว ท าให้ต้นทนุการ

เลีย้งต ่า (สรุชน ตา่งวิวฒัน์, 2546) อีกทัง้นมแพะเป็นนมท่ีมีคณุคา่ทางอาหารสงู มีไขมนัจ าเป็น

สายสัน้ ซึง่มนษุย์ดดูซมึได้งา่ยและน าไปใช้ได้อยา่งรวดเร็ว (Alferez et al., 2001) อีกทัง้ยงัมี

กรดอะมิโนท่ีจ าเป็น โดยเฉพาะทอรีนท่ีมีสมบติัต้านกระบวนการออกซิเดชนั (Rassin, Sturman, 

and Guall, 1978; Tripaldi,  Martillotti, and Terramoccia, 1998) นอกจากนีเ้ม็ดไขมนัในนม

แพะมีขนาดเลก็ จึงไม่เกิดการแยกชัน้ของไขมนั ไมจ่ าเป็นต้องผา่นกระบวนการโฮโมจิไนซ์ ซึง่ใน

ปัจจุบนัมีการผลติผลิตภณัฑ์จากนมแพะหลายชนิด เช่น ไอศกรีมนมแพะ นมอดัเม็ด เป็นต้น (สม

ชยั สวาสดิพนัธ์ และณิชารัตน์ สวาสดิพนัธ์, 2548) แตผ่ลติภณัฑ์จากนมแพะยงัไม่เป็นท่ีนิยมนกั

เน่ืองมาจากกลิน่เฉพาะตวั (บรรจง จงรักษ์วฒันา, 2548) การผลติโยเกิร์ตนมแพะจึงเป็น

ผลติภณัฑ์ทางเลอืกให้แก่ผู้บริโภค เน่ืองจากโยเกิร์ตเป็นผลิตภณัฑ์ท่ีได้รับการยอมรับจากผู้บริโภค

อยา่งแพร่หลายทัง้ภายในประเทศและตา่งประเทศ เพราะมีรสชาติดี อีกทัง้มีประโยชน์ตอ่ร่างกาย 

แตโ่ยเกิร์ตนมแพะมี Curd ท่ีอ่อนนุม่กวา่โยเกิร์ตนมววั เน่ืองจากมีปริมาณ α-Casein น้อยกวา่ 

การเติมพรีไบโอติก เป็นการพฒันาเนือ้สมัผสัของโยเกิร์ตและยงัเป็นการเพิ่มคณุคา่ทางอาหาร

ให้แก่ผลิตภณัฑ์ แตเ่น่ืองจากอายกุารเก็บรักษาที่อุณหภมิูห้องของโยเกิร์ตสัน้ ต้องเก็บรักษาท่ี

อุณหภมิูต ่าท าให้เป็นปัญหาตอ่การขนสง่ และการจดัเก็บท่ีต้องควบคมุอุณหภมิูให้เหมาะสม  การ

แปรรูปโยเกิร์ตให้เป็นโยเกิร์ตผงจึงเป็นแนวทางหนึง่ในการลดปัญหาดงักลา่ว ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงมี

วตัถปุระสงค์เพื่อศกึษากระบวนการผลติโยเกิร์ตนมแพะผงโดยวิธีท าแห้งแบบพน่ (Spray drying) 

เพื่อยืดอายกุารเก็บรักษาของโยเกิร์ต ตลอดจนศกึษาการคืนรูปของโยเกิร์ตผง และการ

เปลีย่นแปลงคณุภาพด้าน   ตา่งๆ  ระหวา่งเก็บรักษา   
 



บทที่ 2 

วารสารปริทศัน์ 

2.1 นมแพะ 

 แพะนมเป็นสตัว์เคีย้วเอือ้งท่ีมีขนาดเลก็มีช่ือทางวิทยาศาสตร์วา่ Capra hircus  

aegagrus จดัอยูใ่นตระกลูแคพรา (Capra) แพะนมท่ีนิยมเลีย้งในประเทศไทยมีทัง้พนัธ์ุพืน้เมืองท่ี

ให้ผลผลิตต ่าและพนัธ์ุท่ีน าเข้าจากตา่งประเทศ ซึง่พนัธ์ุท่ีสง่เสริมให้เลีย้งได้แก่ แองโกลนเูบียน 

(Anglonubian) ซาเนน (Saanen) หลาวซาน (Laosan) อลัไพน์ (Alpine) ทอกเกนเบิร์ก 

(Toggenburg) ลามานชา (La Mancha) โดยพนัธ์ุแองโกลนเูบียนเป็นได้ทัง้แพะนมและแพะเนือ้  

ปกติแพะนมจะผลตินมได้ในช่วง 2-4 ลติรตอ่วนั ซึง่ปริมาณและคณุภาพของนมท่ีรีดได้ขึน้อยูก่บั

สายพนัธ์ุ อาหารท่ีใช้เลีย้ง สภาพภมิูอากาศ ลกัษณะการเลีย้ง การดแูลเอาใจใสแ่ละระบบการ

จดัการตา่งๆ  (สทุธิศกัด์ิ สขุในศิลป์ และคณะ, 2550; Kondyli, Katsiari, and Voutsinas, 2007) 

 

 
รูปท่ี 2.1 แพะนมพนัธ์ุซาเนน 

ท่ีมา : สารสนิธ์ุฟาร์ม (2552) 
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นมแพะมีองค์ประกอบแตกตา่งจากนมววัและนมแม่ (ตารางท่ี 2.1) ท าให้นมแพะ

มีลกัษณะทางเคมีและกายภาพ เช่น ความหนาแนน่, ความหนืด, แรงตงึผิว, ความสามารถในการ

น าไฟฟ้า, pH เป็นต้น ท่ีแตกตา่งจากนมววัและนมแม่ (Park et al., 2007) โดยองค์ประกอบท่ี

ส าคญัในนมแพะ ได้แก่ 

 

ตารางท่ี 2.1 องค์ประกอบพืน้ฐานของสารอาหารในนมแพะ นมววัและนมแม่ 

องค์ประกอบ นมแพะ นมววั นมแม่ 
ไขมนั (%) 3.8 3.6 4.0 
ของแข็งไม่รวมไขมนั (%) 8.9 9.0 8.9 
น า้ตาลแลคโตส (%) 4.1 4.7 6.9 
โปรตีน (%) 3.4 3.2 1.2 
Casein (%) 2.4 2.6 0.4 
Albumin, globulin (%) 0.6 0.6 0.7 
Non-Protein Nitrogen (%) 0.4 0.2 0.5 
แร่ธาต ุ(%) 0.8 0.7 0.3 
พลงังาน / 100 มิลลลิิตร 70 69 68 

ท่ีมา: Park et al. (2007) 

 

2.1.1 ไขมัน  

 ไขมนัเป็นสารอาหารท่ีก าหนดราคา และมีผลตอ่ลกัษณะทางกายภาพ และ

ลกัษณะทางประสาทสมัผสัของนม  ไขมนัในนมแพะมีลกัษณะเป็นเม็ดกลม (Globule) ขนาดเลก็

กวา่ไขมนัในนมววัมาก โดยขนาดเม็ดไขมนัเฉลี่ยในนมแพะเทา่กบั 2.76 ไมครอน สว่นนมววัมี

ขนาดเม็ดไขมนัเฉลีย่เทา่กบั 3.51 ไมครอน  (Attaie and Richtert, 2000) ดงันัน้ไขมนัในนมแพะมี

พืน้ท่ีผิวมากกวา่นมววัประมาณ 1.3 เทา่ จึงท าให้น า้ยอ่ยไลเปสในล าไส้เลก็ท าปฏิกิริยาได้ทัว่ถึง

มากกวา่ และไขมนัถกูยอ่ยได้ดีกวา่ ร่างกายจึงสามารถดดูซมึได้ดี นอกจากนัน้นมแพะไม่มี 

Agglutanin ซึง่เป็นโปรตีนท่ีอยูบ่ริเวณผิวของเม็ดไขมนัมีท าหน้าที่ท าให้เม็ดไขมนัรวมตวักนั ฉะนัน้

เม็ดไขมนัในนมแพะจะกระจายตวัอยูใ่นนมได้ดีและเกิดการแยกชัน้ของไขมนัน้อย  ในขณะท่ีนมววั
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มี Agglutanin ท าให้นมววัเกิดการแยกชัน้ของไขมนัขึน้ตามธรรมชาติเม่ือตัง้ทิง้ไว้ (Jenness and 

Parkash, 1971) ดงันัน้การผลิตผลิตภณัฑ์นมแพะจึงไม่จ าเป็นต้องมีขัน้ตอนการท าให้ไขมนัแตก

ตวั (Homogenization) เพื่อลดการแยกชัน้ของไขมนั 

นอกจากนีน้มแพะยงัมีปริมาณกรดไขมนัสายสัน้และกลางได้แก่ Butyric acid 

(C4:0), Caproic acid (C6:0), Caprylic acid (C8:0), Capric acid (C10:0), Lauric acid 

(C12:0), Palmitic acid (C16:0), Stearic acid (C18:0), Oleic acid (C18:1) และ Linoleic acid 

(C18:2) สงูกวา่นมววัแตมี่ Myristic acid (C14:0) และ Linolenic acid (C18:3) ต ่ากวา่ในนมววั 

(ตารางท่ี 2.2) โดยมีปริมาณกรดไขมนัสายกลาง (C6–C14) มากกวา่นมววัถึง 46% (Haenlein, 

2004) ซึง่กรดไขมนักลุม่นีมี้ประโยชน์ในการรักษาโรค Malabsorption syndrome, Intestinal 

disorders, Pre-mature infant nutrition, Cystic fibrosis, Gallstone (บรรจง จงรักษ์วฒันา, 

2548) โดยกรดไขมนัสายสัน้จะช่วยยบัยัง้การสร้างคอเลสเตอรอลจากตบัและล าไส้ โดยร่างกาย

สามารถยอ่ยและดดูซมึไปใช้งานได้ดีกวา่กรดไขมนัสายยาว (Alferez  et  al., 2001)  

2.1.2 โปรตีน 

  โปรตีนในนมมีคา่แปรผนัตามพนัธ์ุ, อาหารท่ีใช้เลีย้ง, สภาพภมิูอากาศ ลกัษณะ

การเลีย้ง องค์ประกอบของโปรตีนในนมแพะคล้ายคลงึกบันมววัแตน่มแพะมีปริมาณ Non-Protein 

Nitrogen สงูกวา่นมววัและมีสดัสว่นของชนิด Casein (αs1- Casein, αs2- Casein, β- Casein 

และ -Casein) ท่ีแตกตา่งจากนมววั (Bevilacqua et  al., 2001)  โดยนมแพะมีปริมาณ αs1- 

Casein ต ่ากวา่นมววั (Jenness, 1980) ซึง่ αs1- Casein สามารถท าปฏิกิริยากบัเอนไซม์เรนเนท 

(Rennet) ในการยอ่ยโปรตีนเกิดเป็นตกตะกอนลิม่นม (Curd) ดงันัน้ Curd ของนมแพะจึงออ่นนุม่

กวา่ Curd ของนมววั (บรรจง จงรักษ์วฒันา, 2548) นอกจากนีน้มแพะยงัมีกรดอะมิโนท่ีจ าเป็นตอ่

ร่างกายได้แก่ Threonine, Isoleucine, Lysine, Cystine, Tyrosine และ Valine สงูกวา่ในนมววั 

(ตารางท่ี 2.3) (Haenlein, 2004) และมีปริมาณทอรีน (Taurine) (46– 91 mg/l)  สงูกวา่ในนมววั 

(2.4 – 12.0 mg/l) และใกล้เคียงกบันมแม่ (18 – 129 mg/l) ซึง่ทอรีนเป็นกรดอะมิโนอิสระที่มี

สมบติัต้านกระบวนการออกซิเดชนัชว่ยรักษาสภาพของเยื่อหุ้มเซลล์และปรับสมดลุของระบบ

ประสาท (Rassin et al., 1978; Saidi, 1990; Stapleton et al., 1997; Tripaldi et al., 1998; 

Cataldi, Telesca and Bianco, 2004)  
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ตารางท่ี  2.2 ปริมาณกรดไขมนัเฉลีย่ในนมแพะและนมววั (g/ 100g milk)  

กรดไขมนั (mg) นมแพะ นมววั 
C4:0 butyric  0.13 0.11 
C6:0 caproic  0.09 0.06 
C8:0 caprylic  0.10 0.04 
C10:0 capric  0.26 0.08 
C12:0 lauric  0.12 0.09 
C14:0 myristic  0.32 0.34 
C16:0 palmitic  0.91 0.88 
C18:0 stearic  0.44 0.40 
C6-14 total MCT 0.89 0.61 
C4-18 total SAFA 2.67 2.08 
C16:1 palmitoleic  0.08 0.08 
C18:1 oleic  0.98 0.84 
C16:1-22:1 total MUFA 1.11 0.96 
C18:2 linoleic  0.11 0.08 
C18:3 linolenic  0.04 0.05 
C18:2-18:3 total PUFA 0.15 0.12 
หมายเหต ุMCT: Medium chain triglycerides; SAFA: Saturated fatty acids; MUFA: 

Monounsaturated fatty acids; PUFA: Polyunsaturated fatty acids. 

ท่ีมา :  Haenlein (2004) 
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ตารางท่ี 2.3 ปริมาณกรดอะมิโนเฉลีย่ (g/100g milk) ในนมแพะและนมโค  

กรดอะมิโน (mg) นมแพะ นมววั 
Tryptophan  0.044 0.046 
Threonine  0.163 0.149 
Isoleucine  0.207 0.199 
Leucine  0.314 0.322 
Lysine  0.290 0.261 
Methionine  0.080 0.083 
Cystine  0.046 0.030 
Phenylalanine  0.155 0.159 
Tyrosine  0.179 0.159 
Valine  0.240 0.220 
ท่ีมา: Haenlein (2004) 

 

2.1.3 แร่ธาตุและวิตามิน   

 นมแพะมีปริมาณ Ca, P, Mg, K, Cl, Zn และ I สงูกวา่นมววัและนมแม่ (ตารางท่ี 

2.4) แตมี่ปริมาณ Fe และ Cu น้อยกวา่นมววัและนมแม่ ปริมาณ Na และ S น้อยกวา่นมววัแตส่งู

กวา่นมแม่ และปริมาณ Mn และ Se มากกวา่นมววัแตน้่อยกวา่นมแม่ (Park et al., 2007)  

จากตารางท่ี 2.4 จะเห็นได้นมแพะวา่มีวิตามิน D, Thiamine, Riboflavin, Niacin 

และวิตามิน B6 สงูกวา่นมววัและนมแม่ ส าหรับวิตามิน  A และวิตามิน C ในนมแพะจะมีปริมาณ

สงูกวา่นมววัแตน้่อยกวา่นมแม ่ แต ่ Pantothenic acid, Biotin และวิตามิน B12 ในนมแพะมี

ปริมาณต ่ากวา่นมววัแตส่งูกวา่นมแม่ และปริมาณ Folic acid ในนมแพะมีปริมาณน้อยกวา่ทัง้ใน

นมววัและนมแม่ (Park et al., 2007)  
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ตารางท่ี 2.4 ปริมาณแร่ธาตแุละวิตามินในนมแพะ นมววั และนมแม่ (ตอ่ปริมาณ 100 กรัม)  

องค์ประกอบ นมแพะ นมววั นมแม่ 
แร่ธาต ุ    
Ca (mg) 134 122 33 
P (mg) 121 119 43 
Mg (mg) 16 12 4 
K (mg) 181 152 55 
Na (mg) 41 58 15 
Cl (mg) 150 100 60 
S (mg) 28 32 14 
Fe (mg) 0.07 0.08 0.20 
Cu (mg) 0.05 0.06 0.06 
Mn (mg) 0.032 0.02 0.07 
Zn (mg) 0.56 0.53 0.38 
I (mg) 0.022 0.021 0.007 
Se (mg) 1.33 0.96 1.52 
วิตามิน    
วิตามิน A (IU) 185 126 190 
วิตามิน D (IU) 2.3 2.0 1.4 
Thiamine (mg) 0.068 0.045 0.017 
Riboflavin (mg) 0.21 0.16 0.02 
Niacin (mg) 0.27 0.08 0.17 
Pantothenic acid (mg) 0.31 0.32 0.20 
วิตามิน B6 (mg) 0.046 0.042 0.011 

Folic acid (μg) 1.0 5.0 5.5 

Biotin (μg) 1.5 2.0 0.4 

วิตามิน B12 (μg) 0.065 0.357 0.03 

วิตามิน C (mg)  1.29 0.94 5.00 
ท่ีมา : Park et  al. (2007) 
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2.2 โยเกิร์ต 

โยเกิร์ต (Yoghurt) เป็นผลติภณัฑ์นมท่ีได้จากการหมกัน า้นมสตัว์ด้วย 

Streptococcus thermophilus และ Lactobacillus delbrueckii subsp. Bulgaricus หรือ 

Lactobacillus สายพนัธ์ุอ่ืนๆ (กระทรวงสาธารณสขุ, 2548) โดยมีวิธีการผลติดงันี ้ 

2.2.1 การปรับมาตรฐานนม 

 นมท่ีใช้ในการผลิตโยเกิร์ตแต่ละครัง้อาจมีปริมาณไขมนัและของแข็งทัง้หมด

แตกตา่งกนั ซึง่จะสง่ผลตอ่ลกัษณะเนือ้สมัผสัและรสชาติของโยเกิร์ต โดยปริมาณของแข็งทัง้หมด

ไม่รวมไขมนัในนมท่ีนิยมใช้การผลติโยเกิร์ตคือประมาณ 15% และปริมาณไขมนัจะแตกตา่งกนั

ตามชนิดของโยเกิร์ต คือประมาณ 0.1- 4.0% โดยอาจแบง่ชนิดของโยเกิร์ตได้ตามปริมาณไขมนั

เป็น High fat yoghurt, Low fat yoghurt และ Fat free yoghurt ซึง่มีปริมาณไขมนัมากกวา่ 

3.0%, 1.5% และประมาณ 0.1% ตามล าดบัดงันัน้จึงต้องปรับปริมาณไขมนัและของแข็งไม่รวม

ไขมนัในนมให้มีสดัสว่นท่ีเหมาะสม (Tamime and Robinson, 1999) 

การปรับมาตรฐานไขมนัหากไขมนัในนมท่ีมีปริมาณสงูกวา่ที่ต้องการจะใช้การป่ัน

เหวี่ยงแยกไขมนัออกจากนม และถ้านมมีปริมาณไขมนัต ่ากวา่ที่ต้องการ จะใช้การเติมครีมหรือนม

ไขมนัเต็ม และการปรับปริมาณของแข็งทัง้หมดไม่รวมไขมนัหากนมมีปริมาณต ่ากวา่ท าได้หลายวิธี 

เช่น การเติมนมผงขาดมนัเนย หรือ Whey powder เป็นต้น (Chandan et al., 2006) 

2.2.2. การเติม Emulsifier/Stabilizer 

 การเติม Emulsifier/Stabilizer มีจุดประสงค์เพื่อรักษาลกัษณะของโยเกิร์ต เช่น 

รูปร่าง, เนือ้สมัผสั, ความหนืด, ความคงตวั เป็นต้น โดย Emulsifier/Stabilizer ท่ีใช้มีหลากหลาย

เช่น Gelatin, Carrageenan เป็นต้น ซึง่ปริมาณท่ีเติมขึน้กบัชนิดของ Emulsifier/Stabilizer ท่ีใช้ 

(Tamime and Robinson, 1999; Chandan et al., 2006) 

2.2.3. การเติมสารให้ความหวาน 

 มีจุดประสงค์เพื่อ ลดความเปรีย้วของโยเกิร์ตลง โดยสารให้ความหวานอาจมา

จากน า้ตาลในนม ได้แก่ น า้ตาลแลคโตส, น า้ตาลกาแลคโตส และ น า้ตาลกลโูคส หรือน า้ตาลท่ีมี

อยูต่ามธรรมชาติในผลไม้ท่ีเติมในโยเกิร์ต เช่น น า้ตาลซูโครส, น า้ตาลฟรุกโตส, น า้ตาลกลโูคส 
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และน า้ตาลมอลโทส เป็นต้น หรือน า้ตาลท่ีเติมลงไปในกระบวนการผลติเช่น น า้ตาลซูโครส เป็นต้น 

(Tamime and Robinson, 1999) 

2.2.4. Homogenization 

 Homogenization เป็นกระบวนการท่ีใช้ลดขนาดไขมนัในนม โดยนมจะได้รับ

ความร้อนก่อนเข้าเคร่ืองโฮโมจิไนเซอร์เพือ่ช่วยให้ลดขนาดเม็ดไขมนัได้งา่ยขึน้ ความดนัท าให้

ไขมนันมแตกตวัออกจากกนัและมีขนาดเลก็ลงกระจายตวัในนมอยา่งทัว่ถึง โยเกิร์ตท่ีไขมนั

กระจายตวัอยา่งทัว่ถึง จะท าให้โยเกิร์ตมีความแนน่เนือ้และเนือ้สมัผสัเรียบเนียนมากขึน้ โดย 

Homogenization ขัน้ตอนเดียวจะใช้อณุหภมิูอยูใ่นช่วง 65-70°C ท่ีความดนั 15-20 MPa 

(Tamime and Robinson, 1999) 

2.2.5. กระบวนการให้ความร้อน 

 การผลติโยเกิร์ตต้องการกระบวนการให้ความร้อน เพื่อท าลายเชือ้จุลนิทรีย์ก่อโรค 

และลดปริมาณจุลนิทรีย์ในนม รวมถึงยบัยัง้การท างานของเอนไซม์ในนม เช่น ไลเปส ท าให้

จุลนิทรีย์ท่ีใช้ในการบม่โยเกิร์ตท างานได้ดีขึน้ เน่ืองจากไม่ต้องแขง่ขนักบัจุลนิทรีย์ชนิดอ่ืนๆในนม  

นอกจากนัน้กระบวนการให้ความร้อนยงัท าให้เกิดการเปลีย่นแปลงทางกายภาพของโปรตีนในนม 

โดยท าให้ Whey protein เสยีสภาพประมาณ 70-90% เกิดการสร้างพนัธะระหวา่ง Whey protein 

และ α-Casein ขึน้ ท าให้ความสามารถในการอุ้มน า้ของโยเกิร์ตเพิ่มขึน้ เนือ้สมัผสัโยเกิร์ตเรียบ

เนียน ความหนืดสงูขึน้ และเกิด Syneresis ต ่าลง กระบวนการให้ความร้อนท่ีเหมาะสมในการท า

โยเกิร์ตอยูใ่นช่วง 90-95 °C เป็นเวลา 3-10 นาที (Chandan et al., 2006) 

2.2.6. การหมัก 

 หลงัจากกระบวนการให้ความร้อนแล้วจะท าให้นมเย็นลงมาที่ 40-45 °C จึงเติม

เชือ้ผสมของ Streptococcus thermophilus และ Lactobacillus sp.ลงในน า้นมและบม่ท่ี

อุณหภมิูประมาณ 43 °C จนได้ pH ถึงประมาณ 4.6 ในขัน้ตอนนีก้ระบวนการหมกัเกิดจาก 

Streptococcus thermophilus และ Lactobacillus sp. ซึง่มีความสมัพนัธ์แบบพึง่พา 

(Symbiosis relationship) โดย Streptococcus thermophilus มีความสามารถทนตอ่สภาวะท่ีมี

ออกซิเจนสงูได้ดีกวา่ Lactobacillus sp. ดงันัน้ Streptococcus thermophilus จะเจริญเติบโต

ก่อน และใช้ออกซิเจนในนมจึงท าให้ปริมาณออกซิเจนในนมลดต ่าลงซึง่จะกระตุ้นการเจริญของ 
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Lactobacillus sp. ซึง่ในระหวา่งกระบวนการหมกันีแ้บคทีเรียจะสร้างสารประกอบให้กลิน่รสของ

โยเกิร์ตขึน้ เช่น Acetaldehyde เป็นต้น และเปลีย่นน า้ตาลแลคโตสเป็นกรดแลคติกท าให้ pH ของ

นมคอ่ยๆ ลดลงจนถึง 4.6 ซึง่เป็น Isoelectric point ของ α-Casein จึงท าให้ α-Casein 

ตกตะกอนและรวมตวักนัเกิดเป็นโครงสร้างร่างแหท าให้เนือ้สมัผสัโยเกิร์ตมีลกัษณะข้นหนืดขึน้ 

(Tamime and Robinson, 1999; Chandan et al., 2006) 

2.2.7. การท าให้เย็น 

 มีจุดประสงค์เพื่อหยดุการเจริญเติบโตและชะลอกิจกรรมตา่งๆ ของเชือ้จุลนิทรีย์

ในโยเกิร์ต โดยลดอุณหภมิูของโยเกิร์ตให้ต ่ากวา่ 10°C (Tamime and Robinson, 1999) 

การผลติโยเกิร์ตทัว่ไปอาจแบง่ได้เป็น 2 ประเภทได้แก่ 

ก. Set type yoghurt คือโยเกิร์ตท่ีผลติโดยน านมผสมกบัเชือ้ Streptococcus thermophilus และ 

Lactobacillus sp. บรรจุลงในภาชนะยอ่ยท่ีใช้จ าหนา่ยหรือบริโภค แล้วเกิดกระบวนการหมกั

ขึน้ในภาชนะยอ่ยท่ีใช้จ าหนา่ยหรือบริโภค  

ข. Stirred type yoghurt คือโยเกิร์ตท่ีผา่นกระบวนการหมกัในถงัหมกัใหญ่แล้ว ถกูน าไปกวนเบาๆ

ก่อน บรรจุลงในภาชนะยอ่ยท่ีใช้จ าหนา่ยหรือบริโภค 

 โยเกิร์ตนมแพะมีลกัษณะท่ีแตกตา่งจากโยเกิร์ตนมววั เน่ืองมาจากมีองค์ประกอบ

ตา่งๆในนมท่ีตา่งกนั เช่น ปริมาณของ Casein ชนิดตา่งๆ, ชนิดของโปรตีน,ขนาดของไขมนั, 

ปริมาณแร่ธาตตุา่งๆ เป็นต้น ซึง่เป็นผลท าให้โยเกิร์ตนมแพะมีเนือ้สมัผสัอ่อนนุม่ ความคงตวัและ

ความหนืดน้อยกวา่โยเกิร์ตนมววั (Vargus at el., 2008) ซึง่ได้มีการศกึษาพฒันาเนือ้สมัผสัและ

การยอมรับของโยเกิร์ตนมแพะ พบวา่การปรับโยเกิร์ตนมแพะท่ีมีเนือ้สมัผสัอ่อนนุม่ให้มีความหนืด

เพิ่มขึน้สามารถท าได้โดยการเพิ่มปริมาณของแขง็ทัง้หมด ซึง่จะท าให้การยอมรับทางประสาท

สมัผสัตอ่ผลติภณัฑ์เพิ่มขึน้ การเพิ่มปริมาณของแข็งทัง้หมดมีหลายวิธี เช่น การเติมนมผงขาดมนั

เนย (Kehagias, Zervoudaki and Parlama, 1989), การเติม Whey protein concentrate 

(Martin-Diana et al., 2003), การท าให้เข้มข้นโดย Ultrafiltration (Domagala and Kupiec, 

2003) เป็นต้น  

 

 



11 
 

2.3 Inulin และ Oligofructose  

Inulin และ Oligofructose เป็นพอลแิซคคาไรด์ (Polysaccharide) จดัอยูใ่นกลุม่ 

Fractan ประกอบด้วยสายตรงของโมเลกลุน า้ตาลกลโูคสท่ีเช่ือมตอ่กบัโมเลกลุน า้ตาลฟรุกโตส

หลายๆหนว่ยด้วยพนัธะไกลโคซิดิก β(2-1) โดย Inulin มี Degree of polymerization (DP) ตัง้แต่ 

2 – 60 หนว่ย สว่น Oligofructose มี DP ประมาณ 2-10 หนว่ย ซึง่อาจเรียกอีกช่ือวา่ Fructo-

oligosaccharide (FOS) (Niness, 1999; Collins and Rastall, 2008)  

 

 
รูปท่ี 2.2 โครงสร้าง Inulin 

ท่ีมา: Colins and Restall (2008) 

 

Inulin และ Oligofructose เป็นองค์ประกอบของอาหารตามธรรมชาติท่ีพบได้

ทัว่ไปในพืชมากกวา่ 36,000 ชนิดทัว่โลก เช่น หวัหอม, กล้วย, กระเทียม เป็นต้น โดย Inulin และ 

Oligofructose ท าหน้าที่เป็นแหลง่คาร์โบไฮเดรตของพืช Inulin และ Oligofructose ท่ีใช้ทาง

การค้าในอุตสาหกรรมอาหารได้มาจากการสงัเคราะห์จากน า้ตาลซูโครสหรือจากการสกดัจากหวั 

Chicory (Niness, 1999) 

 จากการศกึษาด้านพิษวิทยาของ Inulin และ Oligofructose พบวา่การบริโภค 

Inulin และ Oligofructose ไม่กอ่ให้เกิดพิษแก่ร่างกายทัง้ในทางตรงและทางอ้อม (Carabin and 

Flamm, 1999; Coussement, 1999) ดงันัน้ในทางกฎหมาย Inulin และ Oligofructose ถกูจดัอยู่

พนัธะไกลโคซิดิก β (2-1) 

น า้ตาลฟรุกโตส 

น า้ตาลกลโูคส 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/ce/Inulin.svg
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ในกลุม่ Generally Recognized As Safe (GRAS) นอกจากนี ้ Inulin และ Oligofructose ยงั

จดัเป็น Functional food และใยอาหารประเภท Soluble and Fermented fiber เน่ืองจาก Inulin 

และ Oligofructose ไม่ถกูยอ่ยและดดูซมึในระบบทางเดินอาหาร เพราะเอนไซม์ Glucosidase ใน

ระบบทางเดินอาหารไม่มีความจ าเพาะตอ่ Glycosidic linkage β (2-1) อีกทัง้ Inulin และ 

Oligofructose ยงัช่วยกระตุ้นการเจริญเติบโตอยา่งจ าเพาะตอ่จุลนิทรีย์ท่ีมีประโยชน์ในล าไส้ใหญ่ 

(Probiotic bacteria) เช่น Bifidobacteria และ Lactobacilli ดงันัน้ Inulin และ Oligofructose จึง

จดัเป็นสารพรีไบโอติกอีกด้วย การหมกัของ Inulin และ Oligofructose โดยจุลนิทรีย์ในล าไส้ใหญ่ 

เกิดขึน้หลายขัน้ตอนโดยผลติภณัฑ์สดุท้ายได้เป็น Short chain fatty acid (SCFA) และก๊าซตา่งๆ 

(CH4, H2, CO2) ซึง่ SCFA ท่ีเกิดขึน้นีจ้ะท าให้ pH ในล าไส้ใหญ่ลดลงมีผลให้เกิดการยบัยัง้การ

เจริญของ Pathogenic bacteria (Carabin and Flamm, 1999; Green, 2001; Kaur and Gupta, 

2002; Roberfroid, 2002; เฉลมิขวญั ด าค า และ มลัลกิา ชมนาวงั, 2548) ซึง่การบริโภค Inulin 

และ Oligofructose จะกอ่ให้เกิดประโยชน์แก่ร่างกายคือ หลงัจากการบริโภค Inulin และ 

Oligofructose ระดบัน า้ตาลในเลอืดจะไม่เพิ่มเน่ืองจากร่างกายไม่สามารถยอ่ยได้ Inulin และ 

Oligofructose มีความสามารถในการดดูน า้ซึง่จะท าให้อุจจาระบอ่ยขึน้ ลดโอกาสของการเกิด

โรคมะเร็งในล าไส้ใหญ่ และโรคอุดตนัท่ีล าไส้ใหญ่ได้มากขึน้ ยงัช่วยเพิ่มปริมาณจุลนิทรีย์ท่ีมี

ประโยชน์ (Probiotic bacteria) และช่วยลด Pathogenic bacteria ในล าไส้ใหญ่ อีกทัง้มีงานวิจยั

พบวา่ การบริโภค Inulin และ Oligofructose ท าให้มีการดดูซมึแคลเซียมได้ดีขึน้ (Van den 

Heuvel et al., 1999) 

จากความยาวของโมเลกลุท่ีแตกตา่งกนั Inulin และ Oligofructose จึงท าให้สาร

ทัง้สองมีคณุสมบติัตา่งๆแตกตา่งกนั เช่น การละลาย, ความหวาน เป็นต้น โดย Oligofructose มี

ความยาวโมเลกลุสัน้ (DP ประมาณ 2-10) การละลายจึงสงูและมีความหวานมากกวา่ Inulin 

ดงันัน้ Oligofructose จึงมีสมบติัใกล้เคียงกบัน า้ตาลมากกวา่ Inulin สว่น Inulin ท่ีมี DP สงูการ

ละลายจะต ่าและเม่ือเติมลงในผลิตภณัฑ์จะท าให้ความหนืดเพิ่มขึน้มากกวา่ Oligofructose  จึง

นิยมใช้ Inulin ในการปรับปรุงเนือ้สมัผสัให้ข้นหนืดมากกวา่ Oligofructose (Schaller-Povolny, 

Smith and Labuza, 2000; Meyer et al.,2011) 
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จากงานวิจยัท่ีผา่นมาพบวา่ความเข้มข้นและ DP ของ Inulin มีผลตอ่ความหนืด

ของโยเกิร์ต โดยความเข้มข้นและ DP ของ Inulin ท่ีสงูขึน้ท าให้ความหนืด, Yield stress, Storage 

modulus และ Loss modulus ของโยเกิร์ตเพิ่มขึน้ อีกทัง้การเติม Inulin ท่ีมี DP สงู (DP = 23) มี

ความสมัพนัธ์กบัลกัษณะ Thick, Airy, Sticky รวมถึงลกัษณะ Creamy mounthfeel ของโยเกิร์ต

มากกวา่การเติม Inulin ท่ีมี DP ต ่า (DP=9) (Kip, Meyer and Jellema, 2006; Paseephol, 

Small and Sherkat, 2008; Guggisberg et al., 2009)  

นอกจากนีค้วามแตกตา่งของ DP ยงัมีผลตอ่การกระตุ้นการเจริญของจุลนิทรีย์

แตกตา่งกนั ดงัในงานวิจยัของ Huebner และคณะ (2008) ท่ีศกึษาความสามารถของสารพรีไบโอ

ติก ได้แก่ Oligofructose (NutraFlore P9-5 (DP = 2-4) และ Raftilose P95 (DP = 2-7)), Inulin 

(Inulin-S (DP = 2-60) และ Raftiline HP (DP เฉลีย่ > 23)) และ Galactooligosaccharides 

(Purified GOS (DP = 2-4)) ตอ่การกระตุ้นการเจริญของจุลนิทรีย์สายพนัธ์ุ Lactobacilli และ 

Bifidobacteria พบวา่ความสามารถของสารพรีไบโอติกตา่งๆ ตอ่การกระตุ้นการเจริญจุลนิทรีย์

สายพนัธ์ุเดียวกนัมีคา่แตกตา่งกัน ถึงแม้วา่จะเป็น Oligofructose หรือ Inulin ท่ีมี DP เทา่กนัแต่

ตา่งกนัท่ีแหลง่ผลิต ซึง่สอดคล้องกบังานวิจยัของ Oliveira และคณะ (2009) ท่ีศกึษาผลของ

สารพรีไบโอติกชนิดตา่งๆ (Maltodextrin, Oligofructose และ Polydextrose) ท่ีความเข้มข้น 4 

%w/w ตอ่ปริมาณ co-culture ในโยเกิร์ตไขมนัต ่าที่เติม co-culture ชนิดตา่งๆ (Lactobacillus 

acidophilus กบั Streptococcus thermophilus, Lactobacillus bulgaricus กบั Streptococcus 

thermophilus, Lactobacillus rhamnosus กบั Streptococcus thermophilus และ 

Bifidobacterium lactis กบั Streptococcus thermophilus และพบวา่ชนิดของสารพรีไบโอติกมี

ผลตอ่ปริมาณ Co-culture ชนิดตา่งๆในโยเกิร์ต (p≥0.05) โดยปริมาณ Co-culture ในโยเกิร์ตท่ี

เติมสารพรีไบโอติกมีมากกวา่โยเกิร์ตท่ีไม่ได้เติมสารพรีไบโอติก แตข่ดัแย้งกบังานวิจยัของ Aryana 

และ McGrew (2007) และ Aryana และคณะ (2007) ท่ีศกึษาผลของ Inulin ท่ี DP ตา่งๆ (DP= 

23, 10 และ 4)  ท่ีความเข้มข้น 1.5%w/w ท่ีเติมลงใน Fat free yoghurt ชนิด set  (ไขมนั 0.1 

%w/w) ตอ่ปริมาณ Lactobacillus casei  และ Lactobacillus acidophilus และพบวา่ความยาว

ท่ีแตกตา่งกนัของ Inulin ไม่มีผลท าให้ปริมาณ Lactobacillus casei และ Lactobacillus 

acidophilus ในโยเกิร์ตแตกตา่งกนั (p<0.05) แตมี่ปริมาณมากกวา่ในโยเกิร์ตท่ีไม่ได้เติม Inulin 
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2.4 การท าแห้งแบบพ่นกระจาย 

 การท าแห้งเป็นวิธีการหนึง่ในการถนอมอาหาร โดยการระเหยน า้อิสระออกจาก

ผลติภณัฑ์ ท าให้ปริมาณน า้อิสระน้อยลงจึงชะลอกิจกรรมตา่งๆ ของจุลนิทรีย์และการเกิดปฏิริยา

เคมีภายในผลติภณัฑ์ท าให้อายกุารเก็บรักษายาวนานขึน้ ซึง่การท าแห้งมีหลายวิธีอาทิเช่น การท า

แห้งด้วยวิธีแบบพน่กระจาย (Spray Drying) แบบลกูกลิง้ หรือแบบแช่เยือกแข็ง วิธีท าแห้งแบบพน่

กระจายเป็นวิธีท่ีเหมาะสมในการผลติผลิตภณัฑ์ผง ถึงแม้วา่สารประกอบจ าพวกกลิน่และสมบติั

ในการไหลจะสญูเสยีไปบ้างในระหวา่งการท าแห้ง แตผ่ลติภณัฑ์ท่ีได้ก็ยงัคงเหลอืสารประกอบ

จ าพวกกลิน่อยูแ่ละผลติภณัฑ์ท่ีได้มีผลกึและขนาดท่ีสมบรูณ์และมีความสามารถคืนภาพได้ดีกวา่

วิธีแห้งอ่ืนๆ และราคาถกูกวา่การท าแห้งแบบแชเ่ยือกแข็ง (Kumar and Mishira, 2004)  

การท าแห้งแบบพน่กระจาย คือการท าแห้งผลติภณัฑ์ โดยป้อนผลิตภณัฑ์เข้า

เคร่ืองท าแห้งแบบพน่ ซึง่จะป๊ัมของเหลวผา่นหวัฉีดท าให้เกิดละอองฝอยภายในเคร่ืองอบแห้งแบบ

พน่ หวัฉีดมีหลายชนิดได้แก่ Rotary Atomizer, Pressure Nozzles และ Two-fluid Nozzle เม่ือ

ละอองสมัผสักบัอากาศแห้งร้อน น า้ในผลติภณัฑ์เกิดการระเหยอยา่งรวดเร็วจากบริเวณผิวของ

ละอองผลติภณัฑ์ผงท่ีได้จะตกลงสูด้่านลา่งของ Drying chamber และอากาศภายในเคร่ืองจะพดั

ผงผลิตภณัฑ์เข้าสู ่Cyclone ซึง่ใช้เก็บผงผลติภณัฑ์  

จากการศกึษาการผลติโยเกิร์ตผงโดยวิธีการท าแห้งแบบพน่ท่ีผา่นมาพบวา่ปัจจยั

ส าคญัท่ีมีผลตอ่คณุภาพของโยเกิร์ตผงได้แก่ อุณหภมิูลมร้อนขาเข้า, อุณหภมิูลมร้อนขาออก, 

ความดนัของ Atomizer หากปัจจยัตา่งๆ มีคา่สงูขึน้จะท าให้ความชืน้, Water activity, อตัราการ

รอดชีวิตของจุลนิทรีย์ในโยเกิร์ตลดลงและการเปลีย่นแปลงของสขีองโยเกิร์ตผงเพิ่มขึน้ ซึง่สง่ผลถึง

การยอมรับทางประสาทสมัผสัของโยเกิร์ตผง โดย Kim and Bhowmik (1990) ศกึษาอตัราการ

รอดชีวิตของ Streptococcus thermophlius และ Lactobacillus bulgaricus ในโยเกิร์ตระหว่าง 

กระบวนการท าแห้งแบบพน่โดยใช้อุณหภมิูลมร้อนขาเข้าในช่วง 150-170°C, อุณหภมิูลมร้อนขา

ออกในช่วง 60-90°C และความดนัอากาศของ Atomizer ในช่วง 98-196kPa พบวา่การใช้

อุณหภมิูลมร้อนขาเข้าที่ 160°C, อุณหภมิูลมร้อนขาออกท่ี 60°C และความดนัของ atomizer 

98kPa ในการท าแห้งแบบพน่มีอตัราการรอดชีวิตของ Streptococcus thermophlius และ 

Lactobacillus bulgaricus สงูท่ีสดุ Bielecka and Majkowska (2000) ศกึษาอิทธิพลของ
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อุณหภมิูลมร้อนขาออกตอ่การท าแห้งแบบพน่ของโยเกิร์ตเม่ือใช้อุณหภมิูลมร้อนขาเข้า 180°C 

และแปรอุณหภมิูลมร้อนขาออกในช่วง 60-80°C ตอ่สมบติัตา่งๆ ของโยเกิร์ตผง (อตัราการรอด

ชีวิตของ Streptococcus thermophlius และ Lactobacillus bulgaricus, ความชืน้ และการ

ยอมรับทางประสาทสมัผสั) พบวา่เม่ืออุณหภมิูลมร้อนขาออกสงูขึน้อตัราการรอดชีวิตของจุลนิทรีย์

ทัง้สองชนิดต ่าลง โดยอตัราการรอดชีวิตของ Streptococcus thermophlius ลดลงไม่แตกตา่งกนั 

(p˃0.05) เม่ือใช้อุณหภมิูลมร้อนขาออกช่วง 60-75°C เม่ืออณุหภมิูลมร้อนขาออกสงูกวา่ 75°C

อตัราการรอดชีวิตของ Streptococcus thermophlius ลดลงอยา่งมีนยัส าคญั และอตัราการรอด

ชีวิตของ Lactobacillus bulgaricus ลดลงไม่แตกตา่งกนั (p˃ 0.05) เม่ือใช้อณุหภมิูลมร้อนขา

ออกชว่ง 60–70°C เม่ืออุณหภมิูลมร้อนขาออกสงูกวา่ 70°C อตัราการรอดชีวิตของ Lactobacillus 

bulgaricus ลดลงอยา่งมีนยัส าคญั ความชืน้ของโยเกิร์ตลดลงเม่ืออุณหภมิูลมร้อนขาออกสงูขึน้  

โยเกิร์ตผงท่ีได้จากอุณหภมิูลมร้อนขาออกท่ี 75°C มีคะแนนโดยรวมของการประเมินลกัษณะทาง

ประสาทสมัผสัสงูท่ีสดุ รองลงมาที่อุณหภมิูลมร้อนขาออกท่ี 70°C และโยเกิร์ตผงท่ีได้จากอุณหภมิู 

60, 65 และ 85°C มีคะแนนการประเมินลกัษณะทางประสาทสมัผสัต ่าสดุ จากการงานวิจยันี ้

ภาวะท่ีเหมาะสมในการผลติโยเกิร์ตผง คือการท าแห้งแบบพน่โดยใช้อุณหภมิูลมร้อนขาออกอยู่

ในช่วง 70–75°C Koc และคณะ (2010a) ศกึษาการท าแห้งแบบพน่ของตอ่คณุสมบติัตา่งๆ ของโย

เกิร์ต (ความชืน้, aw, การเปลีย่นแปลงของส,ี อตัราการรอดชีวิตของ Streptococcus 

thermophlius และ Lactobacillus bulgaricus และคะแนนการยอมรับทางประสาทสมัผสั)  โดย

แปรอุณหภมิูลมร้อนขาเข้าในช่วง 150-180°C, อุณหภมิูลมร้อนขาออกในช่วง 60-90°C และ

อุณหภมิูของโยเกิร์ตก่อนเข้าเคร่ืองท าแห้งในช่วง 4-30°C พบวา่อณุหภมิูลมร้อนขาออกมีผลตอ่

ความชืน้, aw, การเปลีย่นแปลงของสี, อตัราการรอดชีวิตของ Streptococcus thermophlius และ 

Lactobacillus bulgaricus และคะแนนการยอมรับทางประสาทสมัผสั (p≤0.05) แตไ่ม่พบผลของ

อุณหภมิูลมร้อนขาออก และอุณหภมิูของตวัอยา่งก่อนเข้าเคร่ืองตอ่สมบติัตา่งๆ ของโยเกิร์ตผง 

(p˃0.05) โดยเม่ืออุณหภมิูลมร้อนขาเข้าสงูขึน้ท าให้โยเกิร์ตผงมีความชืน้, aw และ อตัราการรอด

ชีวิตของ Streptococcus thermophlius และ Lactobacillus bulgaricus และคะแนนการยอมรับ
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ทางประสาทสมัผสัลดลง แตก่ารเปลีย่นแปลงของสมีีคา่สงูขึน้ ภาวะท่ีเหมาะสมในการผลติโยเกิร์ต

ผงคือ อุณหภมิูลมร้อนขาเข้าที่ 171°C และอุณหภมิูลมร้อนขาออกท่ี 60.5 °C  

นอกจากปัจจยัจากกระบวนการท าแห้งแบบพน่ สิง่ส าคญัท่ีต้องค านงึคือ

องค์ประกอบของผลติภณัฑ์โดยเฉพาะน า้ตาล เช่น กลโูคส กาแลคโตส ซูโครส และกรดเช่น กรด

แลคติก ซึง่มีมวลโมเลกลุและ Glass Transition Temperature (Tg) ต ่า ท าให้ผิวของผลติภณัฑ์

เม่ือผา่นกระบวนการท าแห้งแบบพน่มีลกัษณะเหนียว และยืดหยุ่นเปลีย่นรูปร่างได้ เน่ืองจาก

อุณหภมิูท่ีผิวของอนภุาคผงมากกวา่ Tg จึงเกิดปัญหาผลติภณัฑ์ติดผนงัเคร่ืองขึน้ (Bhandari, 

Datta and Howes, 1997) การเติมสารช่วยท าแห้งจ าพวก Maltodextrin (C6H10O5)n ซึง่เป็น D-

glucose ท่ีตอ่กนัด้วยพนัธะ α-1,4 และมีคา่ Dextrose Equivalent (DE) ซึง่เป็นคา่ที่แสดงจ านวน

แป้งท่ีถกูไฮโดรไลซ์หรือปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์ท่ีมีอยูใ่นผลติภณัฑ์ไม่เกิน 20 และมีมวลโมเลกลุและ 

Tg สงู หากคา่ DE ต ่าจะท าให้คา่ Tg สงูขึน้ Silalai และ Roos (2011) พบวา่คา่ Stickiness ของนม

ผงท่ีผา่นกระบวนการท าแห้งแบบพน่มีความสมัพนัธ์กบั Tg โดย Stickiness ของนมผงมีคา่ต ่าลง

เม่ือ Tg สงูขึน้  และการเติม Maltodextrin  ท่ีระดบั DE ต ่า (DE9) สามารถเพิ่ม Tg และลด 

Stickiness ของนมผงท่ีผา่นกระบวนการท าแห้งแบบพน่ได้ดีมากกวา่การเติม Maltodextrin  ท่ี

ระดบั DE สงู (DE17)  อีกทัง้การเติมปริมาณ Maltodextrin เพิ่มขึน้ ท าให้ Tg ของนมผงสงูขึน้  

 

2.5 การเปล่ียนแปลงคุณภาพของผลิตภณัฑ์นมผง 

 ผลติภณัฑ์นมผง เป็นผลิตภณัฑ์ท่ีมีองค์ประกอบหลกัเป็นโปรตีน, ไขมนั และ

น า้ตาลแลคโตสซึง่โยเกิร์ตผงก็มีองค์ประกอบคล้ายคลงึกนั โดยผลติภณัฑ์นมผงนัน้มีความชืน้และ 

aw ต ่า ซึง่การเสือ่มเสยีของผลติภณัฑ์นมผงสว่นใหญ่มาจากปฏิกิริยาทางเคมีมากกวา่จาก

จุลนิทรีย์ โดยสาเหตหุลกัของการเปลีย่นแปลงคุณภาพของผลติภณัฑ์นมผงระหวา่งการเก็บรักษา

ผลติภณัฑ์อาจเน่ืองจาก 

 

2.5.1 การเกิดผลึกของน า้ตาลแลคโตส (Lactose crystallization) 

เกิดจากน า้ตาลแลคโตสท่ีเป็นองค์ประกอบหลกัในนมผงซึง่มีโครงสร้างแบบ 

Amorphous เกิดการจดัเรียงตวัใหม่จนกลายเป็นโครงสร้างแบบ Crystalline ซึง่การเปลีย่นแปลงนี ้
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ท าให้การละลายของผลิตภณัฑ์ลดลงเน่ืองจากความสามารถในการละลายของน า้ตาลแลคโตสท่ีมี

โครงสร้างแบบ Crystalline มีคา่น้อยกวา่แบบ Amorphous (Jouppila, Kansikas and Roos, 

1997) และโครงสร้างโปรตีนเกิดการจดัเรียงตวัใหม่โดยเช่ือมตอ่กนัโดยใช้ Non-covalent 

hydrophobic bond ท าให้โมเลกุลใหญ่ขึน้ (Monahan, Clement and German, 1996) ซึง่เม่ือ

ความร้อนและความชืน้สมัพทัธ์ในอากาศเพิ่มขึน้การเกิดผลกึของน า้ตาลแลคโตสจะเพิ่มขึน้ 

(Thomas et al., 2004) 

2.5.2 ปฏิกิริยา Maillard   

เป็นปฏิกิริยาซึง่เกิดจากน า้ตาลรีดิวซ์ (Reducing sugar) ท่ีมีหมู่เป็นอลัดีไฮด์ 

(Aldehyde) หรือ คีโตน (Ketone) เข้าท าปฏิกิริยากบัสารประกอบไนโตรเจนในโปรตีน เช่น เอมีน 

(Amine) เกิดเป็นสารประกอบตา่งๆ เช่น Furosine, Melanoidin, Hydroxymethylfurfural (HMF) 

เป็นต้น (Steele, 2004) ซึง่ท าให้เกิดกลิ่น Cooked flavor และสนี า้ตาลขึน้ในผลติภณัฑ์ อีกทัง้เกิด

โพลเิมอร์ของโปรตีน ท าให้การละลายของผลติภณัฑ์นมผงลดลง (Thomas et al., 2004) 

2.5.3.ปฏิกิริยา Oxidation  

เป็นการเกิดปฏิกิริยาของไขมนัไม่อ่ิมตวัในผลติภณัฑ์กบัออกซิเจน ท าให้เกิดกลิ่น   

หืน โดยในการตรวจสอบความหืนจากปฏิกิริยา Oxidation มีหลายวิธี เช่น Peroxide value, 

Anisidine value และ Thiobarbituric acid เป็นต้น โดยการวดัคา่ Thiobarbituric acid (TBA) 

เป็นวิธีท่ีสะดวกและรวดเร็วกวา่วิธีอ่ืนๆ เพราะท าได้โดยไม่ต้องสกดัไขมนัออกจากเนือ้เยื่อกอ่น 

(Pearson, 1976) โดยรายงานผลเป็นปริมาณ Malonaldehyde ตอ่น า้หนกัตวัอยา่ง ซึง่ 

Malonaldehyde เกิดจากการรวมตวัของกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัที่มีจ านวนพนัธะคูต่ัง้แต ่3 พนัธะขึน้ไป 

ท าปฏิกิริยากบัสาร TBA reagent ท าให้เกิดสารละลายสชีมพท่ีูดดูกลืนแสงได้ดีในช่วงความยาว

คลืน่ 532-535 nm (Steel, 2004; Taub and Singh, 1998) นอกจากนีโ้ปรตีนท่ีมีกลุม่ Sulfhydryl 

เช่น Cysteine และ Cystine เป็นต้น จะถกูออกซิไดซ์ท าให้เกิดพนัธะภายในโมเลกลุโปรตีนและ

ระหวา่งโมเลกลุโปรตีนอ่ืนๆ เกิดเป็นสารประกอบโพลเีมอร์ของโปรตีนขึน้ซึง่ท าให้ความสามารถ

การละลายของผลติภณัฑ์นมผงลดลง (Thomas et al., 2004) 
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2.5.3.การเกิด Caking  

 คือการท่ีผลติภณัฑ์ผงจบัตวัเป็นก้อน ซึง่เกิดจากการดดูความชืน้ของผลติภณัฑ์

ผง ท าให้บริเวณผิวของผลติภณัฑ์เช่ือมติดกนั โดย Van der Waals interaction ท าให้ผลิตภณัฑ์

จึงจบัตวัเป็นก้อน (Thomas et al., 2004) 

  จากงานวิจยัของ Kumar และ Mishira (2004) ศกึษาการเปลีย่นแปลงระหวา่ง

การเก็บโยเกิร์ตผงท่ีเติมมะม่วงและนมถัว่เหลอืงในถงุ High density polypropylene และ 

Aluminium laminated polyethylene ท่ีอุณหภมิู 38°C พบวา่ความชืน้, TBA, HMF, Free fatty 

acid และการเปลีย่นแปลงของสมีีคา่สงูขึน้ (p≤ 0.05) และเชือ้ Lactobacillus bulgaricus และ 

Streptococcus thermophilus มีปริมาณลดลงเม่ือเวลาในการเก็บเพิ่มขึน้ (p≤ 0.05) โดยโยเกิร์ต

ผงท่ีบรรจุใน Aluminium laminated polyethylene มีการเปลีย่นแปลงน้อยกวา่การใช้ High 

density polypropylene เช่นเดียวกบั Koc และคณะ (2010b) ท่ีศกึษาการเปลีย่นแปลงระหว่าง

การเก็บของโยเกิร์ตผงท่ีบรรจุใน Aluminium laminated polyethylene ท่ีอุณหภมิู 25°C พบวา่

ความชืน้เพิ่มขึน้จาก 7.35%db เป็น 8.66%db, OD532 ของ TBA เพิ่มขึน้จาก 0.09 เป็น 0.196 ใน 

และการเปลีย่นแปลงของสมีีคา่เพิ่มเป็น 1.7 ในวนัท่ี 90 ของอายกุารเก็บ  



บทที่ 3 

วิธีด าเนินงานวิจัย 

3.1 วัตถุดิบ 

- นมแพะพนัธ์ุซาเนน ซือ้จากกลุม่เกษตรกร ต าบลบางครุ อ าเภอพระประแดง จงัหวดั

สมทุรปราการ บรรจุในถงุ Poly Ethlylene แช่เยือกแข็งท่ีอุณหภมิู –18◦C 

- น า้ตาลทรายขาว ตรา มิตรผล® ซือ้จากซุปเปอร์มาร์เก็ตในเขตกรุงเทพมหานคร 

- Inulin (Fibruline® Instant, DP = 2-60) (Food grade) ซือ้จากบริษัท นิวทรีชัน่ เอสซี 

จ ากดั  

- Oligofructose (Fibrulose® F90, DP = 2-10) (Food grade) ซือ้จากบริษัท นิวทรีชัน่ 

เอสซี จ ากดั  

- Maltodextrin (DE 10) (Food grade) ซือ้จากบริษัท เบอร์ลี ่ยคุเกอร์ สเปเชียลตีส์้ จ ากดั 

- เชือ้แบคทีเรีย Lactobacillus bulgaricus รหสัสายพนัธ์ุ TISTR892, Streptococcus 

thermophilus รหสัสายพนัธ์ุ TISTR 894 และ Escherichia coli รหสัสายพนัธ์ุ TISTR 780 

ซือ้มาจากสถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแหง่ประเทศไทย 

- เชือ้ผสม YC380 (Lactobacillus. bulgaricus และ Streptococcus thermophilus  

อตัราสว่น 1:1) ตรา Chr. Hansen ผลติท่ีประเทศเดนมาร์ก ซือ้จากบริษัท เบรนน์แท็ก 

อินกรีเดียนส์ (ประเทศไทย) จ ากดั 

3.2 ขัน้ตอนและวิธีการด าเนินงานวิจัย 

3.2.1 การเตรียมตัวอย่าง  

ละลายนมแพะโดยแช่ในอ่างควบคมุอุณหภมิูท่ี 40±20C จนนมละลายหมดจึง

น าไปใช้ (Katsiari, Voutsinas, and Kondyli, 2002) 

 

3.2.2 การวิเคราะห์องค์ประกอบของนมแพะ 

 วิเคราะห์องค์ประกอบของนมแพะได้แก่ ความชืน้ ไขมนั โปรตีน ปริมาณของแข็ง

ทัง้หมด และทอรีน (ภาคผนวก ก.1 – ก.4) ท าการทดลอง 3 ซ า้ 
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3.2.3 การศึกษาผลของสารพรีไบโอติกต่อ Prebiotic activity ของเชือ้จลิุนทรีย์และ

การหมักโยเกิร์ต 

 ก. ผลตอ่ Prebiotic activity ของเชือ้จุลนิทรีย์ 

 ศกึษาผลของสารพรีไบโอติก 2 ชนิดคือ Inulin (Fibruline® Instant, DP = 2 - 60)    

และ Oligofructose (Fibrulose® F90, DP = 2 - 10) ท่ีความเข้มข้น 1, 2 และ 4 %(w/v) วิเคราะห์ 

Prebiotic activity ของเชือ้จุลนิทรีย์ 2 ชนิดคือ Lactobacillus bulgaricus รหสัสายพนัธ์ุ 

TISTR892, Streptococcus thermophilus รหสัสายพนัธ์ุ TISTR 894 (ภาคผนวก ก.5) 

 ข. ผลตอ่การหมกัโยเกิร์ต 

 เตรียมตวัอยา่งโยเกิร์ตโดยเติมสารพรีไบโอติก (Inulin และ Oligofructose) ใน

ปริมาณ 1, 2 และ 4 % (w/w) ลงในนมแพะ จากนัน้พาสเจอไรซ์ท่ีอุณหภมิู 90±20C เป็นเวลา 3 

นาที ท าให้เย็นลงทนัทีจนมีอุณหภมิู 420C เติมเชือ้ผสมระหวา่ง Lactobacillus bulgaricus และ 

Streptococcus thermophilus (YC380) (อตัราสว่น1:1) 4 %(w/w) บม่ท่ีอุณหภมิู 43+20C จน 

pH ของนมแพะเทา่กบั 4.4 - 4.6 แล้วลดอุณหภมิูเป็น  50C ทนัที และเก็บไว้ในตู้ เย็น (Union รุ่น 

UN 618D, ประเทศไทย) ท่ีอุณหภมิู 50C จนกวา่จะน ามาวดัความหนืด โดยใช้ Viscometer 

(Fungilab รุ่น Alpha, ประเทศสเปน) และปริมาณกรดแลคติก (ภาคผนวก ก.6) 

 วางแผนการทดลองแบบ 3 × 2 Factorial Design ท าการทดลอง 3 ซ า้ วิเคราะห์

ความแปรปรวน (ANOVA) ท่ีความเช่ือมัน่ 95%และวิเคราะห์ความแตกตา่งของคา่เฉลีย่ด้วยวิธี 

Fischer’s Least Significant Difference (LSD) เลอืกสารพรีไบโอติกท่ีมี Prebiotic activity สงู

ท่ีสดุ เพื่อใช้ในขัน้ตอนตอ่ไป 

 

3.2.4 การหาภาวะที่เหมาะสมในการผลิตโยเกิร์ต 

 เตรียมโยเกิร์ตนมแพะตามวิธีท่ีคดัเลอืกในข้อ 3.2.3 ข. โดยแปรปริมาณน า้ตาล 3 

ระดบัคือ 4, 7 และ 10%(w/w) และปริมาณของสารพรีไบโอติก 3 ระดบัคือ 1, 3 และ 5%(w/w) 

วิเคราะห์คณุภาพของโยเกิร์ตโดยประเมินการยอมรับทางประสาทสมัผสัด้านลกัษณะปรากฏ, 

กลิน่, รสชาต,ิ เนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวม (แบบประเมินดงัภาคผนวก ก.7) โดยใช้ผู้ทดสอบ

ทัว่ไป จ านวน 50 คน และ Hedonic scale 5 จุด (1 คะแนน = ไม่ชอบมาก, 3 คะแนน = เฉยๆ 
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และ 5 คะแนน = ชอบมาก) วางแผนการทดสอบแบบ Balanced Incomplete Block Design 

(BIB) และวดัความหนืดและปริมาณกรดแลคติก (ภาคผนวก ก.6) วางแผนการทดลองแบบ 3 × 3 

Factorial Design ทดลอง 2 ซ า้ วิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ท่ีความเช่ือมัน่ 95% และ

พิจารณาเลอืกภาวะการผลติโยเกิร์ตท่ีเหมาะสมด้วยวิธี Response surface methodology (RSM) 

จากความสมัพนัธ์ของสมบติัทางเคมีกายภาพตา่งๆ และการยอมรับทางประสาทสมัผสัของโยเกิร์ต

ด้านลกัษณะปรากฏ, กลิน่, รสชาติ, เนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวม วิเคราะห์ความแตกตา่งของ

คา่เฉลีย่ด้วยวิธี Fischer’s Least Significant Difference (LSD)   

 

3.2.5 การหาภาวะการท าแห้งแบบพ่นกระจายที่เหมาะสม 

 เตรียมตวัอยา่งโยเกิร์ตท่ีผลติจากภาวะท่ีคดัเลอืกจากข้อ 3.2.4 โดยแปรปริมาณ 

Maltodextrin (DE10) 3 ระดบั (5, 10 และ15%(w/w)) จากนัน้น าไปป่ันโดยใช้เคร่ืองป่ัน (Philips 

รุ่น HR2021/75, ประเทศจีน) ท่ีความเร็วระดบั 1 เป็นเวลา 1 นาที และระดบั 2 เป็นเวลา 30 วินาที 

และอุ่นให้อุณหภมิูของตวัอยา่งเป็น 30 °C ก่อนน าไปท าให้แห้งโดยใช้เคร่ืองท าแห้งแบบพน่ (GEA 

Niro รุ่น Niro Mobile, ประเทศเดนมาร์ก) ท่ีอตัราการป้อนคงท่ี 40 ml/min แปรอุณหภมิูลมร้อนขา

เข้า 3 ระดบั (160, 170 และ180°C) วางแผนการทดลองแบบ 3×3 Factorial วดัและวิเคราะห์

สมบติัของผลติภณัฑ์ผงท่ีได้ ได้แก่ ปริมาณความชืน้, Particle density (ภาคผนวก ก.8), 

ความสามารถในการละลาย (ภาคผนวก ก.9) และคา่ aw ด้วยเคร่ือง Water activity analyser (Aw 

Data Logger รุ่น AWLOG 888 version 1.0, ประเทศสวิตเซอร์แลนด์) เลอืกสภาวะท่ีเหมาะสม

ด้วยวิธี RSM จากความสมัพนัธ์ของสมบติัทางเคมีกายภาพของโยเกิร์ตตา่งๆ วิเคราะห์ความ

แปรปรวน (ANOVA) ท่ีความเช่ือมัน่ 95% และวิเคราะห์ความแตกตา่งของคา่เฉลีย่ด้วยวิธี 

Fischer’s Least Significant Difference (LSD)  

 

3.2.6 การศึกษาภาวะการคืนรูปโยเกิร์ตนมแพะผง 

น าโยเกิร์ตผงท่ีเตรียมตามภาวะการท าแห้งแบบพน่ท่ีคดัเลอืกจากข้อ 3.2.5 มา

ละลายน า้ท่ีอุณหภมิู 30 0C โดยแปรอตัราสว่นของโยเกิร์ตผงตอ่น า้ เป็น 3 ระดบั คือ 1:2, 1:3 และ 

1:4 ประเมินการยอมรับทางประสาทสมัผสัด้านกลิน่, รสชาติ และความชอบโดยรวม (แบบ
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ประเมินในภาคผนวก ก.10) โดยHedonic scale 5 จุด (1 คะแนน = ไม่ชอบมาก และ 5 คะแนน = 

ชอบมาก) ใช้ผู้ทดสอบทัว่ไปจ านวน 30 คน เลือกภาวะท่ีมีคะแนนความชอบมากท่ีสดุ เพื่อน ามา

ศกึษาการเปลีย่นแปลงระหวา่งการเก็บรักษา วิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ท่ีความเช่ือมัน่ 

95% และวิเคราะห์ความแตกตา่งของคา่เฉลีย่ด้วยวิธี Fischer’s Least Significant Difference 

(LSD) 

 

  3.2.7 การเปล่ียนแปลงระหว่างการเก็บรักษาโยเกิร์ตนมแพะผง 

เตรียมตวัอยา่งโยเกิร์ตผงตามภาวะท่ีคดัเลอืกจากข้อ 3.2.5 บรรจุแบบดดัแปลง

บรรยากาศโดยใช้ก๊าซไนโตรเจนแทนท่ีในถงุลามิเนต PE-Al-PE เก็บท่ีอุณหภมิูห้อง 30°, 45° และ 

550C เป็นเวลา 10 สปัดาห์ สุม่ตวัอยา่งทกุสปัดาห์ เพื่อวิเคราะห์สมบติัทางกายภาพ ได้แก่ 

ความสามารถในการละลาย (ภาคผนวก ก.8) และคา่สี โดยใช้ Chromameter (Minolta รุ่น CR-

400, ประเทศญ่ีปุ่ น) ทางเคมี ได้แก่ คา่ Thiobarbituric Acid (TBA) (ภาคผนวก ก.11), ความชืน้ 

และ Water activity ทางจุลชีววิทยา ได้แก่ ปริมาณแบคทีเรียทัง้หมด (ภาคผนวก ก.12), ปริมาณ

ยีสต์รา (ภาคผนวก ก.13), ปริมาณ Streptococcus thermophilus (ภาคผนวก ก.14) และ 

Lactobacillus bulgaricus (ภาคผนวก ก.15) ประเมินการยอมรับทางประสาทสมัผสัหลงัคืนรูป

ตามภาวะท่ีได้ในข้อ 3.2.6 (แบบประเมินภาคผนวก ก.16) ใช้ผู้ทดสอบกึ่งฝึกฝนจ านวน 8 คน 

(ภาคผนวก ก.17 และแบบประเมินภาคนวก ก.18)  และHedonic scale 5 จุด (1 = ไม่ชอบมาก 

และ 5= ชอบมาก) จนกวา่ตวัอยา่งจะได้คะแนนต ่ากวา่ 3และวิเคราะห์ปริมาณทอรีน (ภาคผนวก 

ก.4) เร่ิมต้นและวนัสดุท้ายของการเก็บ วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized 

Design ทดลอง 2 ซ า้ วิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ท่ีความเช่ือมัน่ 95% และวิเคราะห์

ความแตกตา่งของคา่เฉลีย่ด้วยวิธี Fischer’s Least Significant Difference (LSD) 

 



บทที่ 4 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 

4.1 องค์ประกอบของนมแพะ 

จากการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของนมแพะ (ตารางท่ี 4.1) พบวา่นมแพะท่ี

ใช้ทดลองจดัอยูใ่นระดบัมาตรฐานตามมาตรฐานน า้นมแพะดิบ (กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 

2551) ซึง่ก าหนดวา่ปริมาณไขมนั โปรตีนและปริมาณของแข็งทัง้หมดควรมีคา่ 3.25-2.5%, 3.1-

3.4% และ 11.7-12% ตามล าดบั ซึง่ปริมาณไขมนัและโปรตีนเฉลีย่ในนมแพะที่ใช้มีคา่ต ่ากวา่

ปริมาณไขมนัและโปรตีนเฉลีย่ของนมแพะพนัธ์ุซาเนนและซาเนนลกูผสมท่ีเลีย้งในประเทศไทย 

(3.44±0.38% และ 4.22±1% ตามล าดบั) (สทุธิศกัด์ิ สขุในศิลป์ และคณะ, 2550) และสงูกวา่นม

แพะพนัธ์ุซาเนนท่ีเลีย้งในประเทศไต้หวนั (2.55±0.66% และ 3.25±0.57% ตามล าดบั) (Sung, 

Wu, and Wang, 1999) นอกจากนีจ้ากการวิเคราะห์ปริมาณทอรีนพบวา่มีปริมาณ 23.38±0.04 

mg/l ซึง่ต ่ากวา่ปริมาณทอรีนของนมแพะท่ีเลีย้งในประเทศอิตาล ี(46 – 91 mg/l) (Cataldi et al., 

2004) และนมแพะพนัธ์ุ Inica (85.06 mg/l) (Minervini et al., 2009) ทัง้นีอ้าจเกิดจากปัจจยั

ตา่งๆ ได้แก่ สายพนัธ์ุของแพะ อาหารท่ีเลีย้ง ฤดกูาล สภาพภมิูอากาศ ลกัษณะการเลีย้ง การดแูล

เอาใจใสร่ะยะการให้นม และระบบการจดัการตา่งๆ (Tripaldi et al., 1998; Sung et al., 1999; 

Sampelayo et al., 2007) 

 

ตารางท่ี  4.1 องค์ประกอบทางเคมีของนมแพะ 

  
 

 

 

องค์ประกอบ ปริมาณ (%) 
น า้ 
ไขมนั 
โปรตีน 

ปริมาณของแข็งทัง้หมด 

87.35 ± 0.03 
3.28 ± 0.05 
3.20 ± 0.03 

13.44 ± 0.01 
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4.2 การศึกษาผลของสารพรีไบโอติกต่อการเจริญเชือ้จุลินทรีย์และคุณภาพของโยเกิร์ต 

จากการศกึษาผลของชนิดสารพรีไบโอติก (Inulin และ Oligofructose) ท่ีระดบั

ความเข้มข้นตา่งๆ (1, 2 และ 4%(w/v)) ตอ่คา่ Prebiotic activity ของ Lactobacillus bulgaricus 

และ Streptococcus thermophilus พบวา่ชนิดสารพรีไบโอติก, ความเข้มข้นของสารพรีไบโอติก 

และอิทธิพลร่วมมีผลตอ่คา่ Prebiotic activity ของ Lactobacillus bulgaricus และ 

Streptococcus thermophilus (p≤0.05) (ตารางท่ี ค.1 และ ค.2)  โดย Inulin มีผลให้คา่ 

Prebiotic activity ของ Lactobacillus bulgaricus และ Streptococcus thermophilus สงูกวา่ 

Oligofructose ในทกุระดบัความเข้มข้น และคา่ Prebiotic activity ของ Lactobacillus 

bulgaricus มีคา่เพิ่มขึน้ เม่ือเพิ่มระดบัความเข้มข้น Inulin และ Oligofructose ในขณะท่ี 

Prebiotic activity ของ Streptococcus thermophilus ของ Oligofructose บางคา่ติดลบ (ตาราง

ท่ี ค.1 และ ค.2) แสดงวา่ Oligofructose กระตุ้นการเจริญของ Streptococcus thermophilus ได้

น้อยกวา่กลโูคส ทัง้นีเ้น่ืองจากสารพรีไบโอติกแตล่ะชนิดสามารถกระตุ้นการเจริญเติบโตของ

เชือ้จุลนิทรีย์ท่ีแตกตา่งกนั เช่นเดียวกบัรายงานของ Huebner และคณะ (2008) พบวา่สารพรีไบโอ

ติกตา่งชนิดกนั มีผลให้คา่ Prebiotic activity ของจุลนิทรีย์สายพนัธ์ุเดียวกนัแตกตา่งกนัอยา่งมี

นยัส าคญั (p≤ 0.05) 
 

ตารางท่ี 4.2  คา่ Prebiotic activity ของ Inulin และ Oligofructose ท่ีระดบัความเข้มข้นตา่งๆ 

a, b, c คา่เฉลีย่ท่ีมีอกัษรก ากบัตา่งกนัในแนวตัง้เดียวกนัแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั  (p≤ 0.05)   
 

สารพรีไบโอติก 
Prebiotic  activity score  

Lactobacillus bulgaricus Streptococcus thermophilus 

Inulin 1 %(w/v) 0.20 ± 0.01c 0.13 ± 0.02b 

Inulin 2 %(w/v) 0.22 ± 0.02b 0.15 ± 0.03a 
Inulin 4 %(w/v) 0.35 ± 0.01a 0.18 ± 0.01a 
Oligofructose 1 %(w/v) 0.18 ± 0.03d -0.15 ± 0.03c 

Oligofructose 2 %(w/v) 0.20 ± 0.05c -0.93 ± 0.01d 
Oligofructose 4 %(w/v) 0.28 ± 0.01a 0.10 ± 0.01b 
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จากการวิเคราะห์ pH และปริมาณกรดของโยเกิร์ตนมแพะ (ตารางท่ี 4.3) พบวา่

โยเกิร์ตจะมีคา่ pH ระหวา่ง 4.51-4.60 ซึง่เป็นคา่ pH ควบคมุ และปริมาณกรดมีคา่ระหวา่ง 0.71-

0.90% จากการวิเคราะห์ความแปรปรวนของโยเกิร์ตนมแพะที่เติมสารพรีไบโอติก (Inulin และ 

Oligofructose) ในปริมาณท่ีแตกตา่งกนั (1, 2 และ 4%(w/w) พบอิทธิพลของปริมาณของสารพรี

ไบโอติก (p<0.05) แตไ่ม่พบอิทธิพลของชนิดสารพรีไบโอติกและอิทธิพลร่วมของชนิดและปริมาณ

สารพรีไบโอติกตอ่ความหนืดของโยเกิร์ต (p>0.05) (ตารางท่ี ค.3) โดยเม่ือปริมาณสารพรีไบโอติก

เพิ่มขึน้ ความหนืดของโยเกิร์ตนมแพะมีคา่เพิ่มขึน้ เน่ืองจาก Inulin และ Oligofructose เป็นพอลิ

เมอร์ท่ีมีโครงสร้างท่ีสามารถจบัตวักบัน า้ โปรตีนและสว่นประกอบตา่งๆในนม โดยความหนืดของ

โยเกิร์ตนมแพะที่เติม Inulin มีคา่มากกวา่ Oligofructose ซึง่อาจเน่ืองมาจาก Inulin มี DP สงูกวา่ 

Oligofructose ท าให้ Inulin ละลายน า้ได้น้อยกวา่และสามารถจบัตวักบัน า้และสว่นประกอบตา่งๆ

ในนมได้มากกวา่ (Niness, 1999) ซึง่สอดคล้องกบังานวิจยัของ Kip และคณะ (2006) และ

งานวิจยัของ Paseephol และคณะ (2008) ท่ีพบวา่การเติม Inulin ท าให้โยเกิร์ตปราศจากไขมนั

ชนิด Set มีความหนืดสงูกวา่โยเกิร์ตท่ีไม่ได้เติม Inulin ดงันัน้งานวิจยัในขัน้ตอ่ไปจึงเลอืกใช้ Inulin 

เป็นสารพรีไบโอติกเน่ืองจากสามารถเพิ่มประสทิธิภาพในการท างานของเชือ้ Lactobacillus 

bulgaricus และ Streptococcus thermophilus ได้ดีกวา่ Oligofructose 

 

ตารางท่ี 4.3 pH, ปริมาณกรดและความหนืดของโยเกิร์ตนมแพะท่ีเติมสารพรีไบโอติกท่ีระดบัตา่งๆ 

a, b, c คา่เฉลีย่ท่ีมีอกัษรก ากบัตา่งกนัในแนวตัง้เดียวกนัแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั  (p≤0.05)   
 

สารพรีไบโอติก pH ปริมาณกรด (%) ความหนืด (cP) 
Control 4.61+0.01  0.71+0.02 542.6+11.5f 
Inulin 1 %(w/w) 4.60+0.01  0.72+0.03 547.8+9.4 e 
Inulin 2 %(w/w) 4.55+0.02  0.77+0.01 569.1+4.6c 
Inulin 4 %(w/w) 4.51+0.01  0.90+0.03 590.0+9.9a 
Oligofructose 1 %(w/w) 4.59+0.01  0.71+0.01 554.4+2.9d 

Oligofructose 2 %(w/w) 4.57+0.03 0.75+0.01 563.0+8.3c 
Oligofructose 4 %(w/w) 4.54+0.02 0.84+0.02 578.7+10.9b 
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4.3 การหาภาวะการผลิตโยเกิร์ต  

จากการทดลองพบวา่การเติมน า้ตาล และ Inulin มีผลตอ่ความหนืดของโยเกิร์ต 

นมแพะ (p≤0.05) โดยโยเกิร์ตนมแพะทกุตวัอยา่งมีคา่ pH 4.47-4.56 ซึง่เป็น pH ควบคมุ และมี

ปริมาณกรดระหวา่ง 0.85-1.18% (ตารางท่ี 4.4 และ ค.4) เน่ืองจากเม่ือปริมาณน า้ตาลและ Inulin 

เพิ่มขึน้ ปริมาณของแข็งในโยเกิร์ตนมแพะจะเพิ่มมากขึน้ท าให้ความหนืดเพิ่มขึน้ นอกจากนี  ้ Inulin 

ยงัสามารถจบัตวักบัน า้และสว่นประกอบของนมได้ด้วยซึง่สอดคล้องกบังานวิจยัของ Guggisberg 

และคณะ (2009) และ Kip และคณะ (2006) ท่ีพบวา่การเติม Inulin เพิ่มความหนืดของโยเกิร์ต

ไขมนัต ่า 

 
ตารางท่ี 4.4 pH, ปริมาณกรดแลคติก และความหนืดของโยเกิร์ตนมแพะที่เติมน า้ตาลและ Inulin 

ท่ีระดบัตา่งๆ 
ปริมาณน า้ตาล 

(%, w/w) 
ปริมาณ Inulin 

(%, w/w) 
pH ปริมาณกรดแลคติก 

(%) 
ความหนืด (cP) 

4 1 4.48±0.05 1.11±0.16 634.0±11.70g 

4 3 4.49±0.07 1.07±0.26 671.0±17.34f 

4 5 4.53±0.08 0.94±0.27 711.6±17.40d 

7 1 4.49±0.09 1.08±0.32 689.4±12.12e 

7 3 4.46±0.07 1.18±0.26 726.0±11.98d 

7 5 4.47±0.07 1.15±0.23 777.0±19.18b 

10 1 4.51±0.06 1.00±0.21 744.8±15.60c 

10 3 4.50±0.09 1.05±0.30 779.6±15.43b 

10 5 4.56±0.05 0.85±0.17 846.3±17.79a 

a, b, c ตวัเลขท่ีมีอกัษรก ากบัตา่งกนัในแนวตัง้เดียวกนัแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p≤ 0.05) 
 

สว่นการยอมรับทางประสาทสมัผสัพบวา่การเติมน า้ตาลมีผลตอ่คะแนนทาง

ประสาทสมัผสัทกุด้าน (p≤0.05) ยกเว้นด้านกลิน่ (p>0.05) และพบอิทธิพลร่วมของน า้ตาลและ 

Inulin ตอ่คะแนนทางประสาทสมัผสัด้านรสชาติ, เนือ้สมัผสั และการยอมรับโดยรวม (p≤0.05) แต่

ไม่พบอิทธิพลของ Inulin (p>0.05) (ตารางท่ี 4.5 และ ค. 5-9) โดยเม่ือปริมาณน า้ตาลเพิ่มขึน้ 
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คะแนนทางประสาทสมัผสัด้านลกัษณะปรากฎ, รสชาต,ิ เนือ้สมัผสั และการยอมรับโดยรวมมี

แนวโน้มสงูขึน้ หรือกลา่วได้วา่โยเกิร์ตนมแพะมีความหนืดและความหวานเพิ่มขึน้ ท าให้เนือ้สมัผสั

และรสชาติของโยเกิร์ตดีขึน้  

 

ตารางท่ี 4.5 คะแนนทางประสาทสมัผสัด้านตา่งๆ ของโยเกิร์ตนมแพะท่ีเติมน า้ตาลและ Inulin ท่ี
ระดบัตา่งๆ 

ปริมาณ
น า้ตาล  

(%, w/w) 

ปริมาณ 
Inulin 

 (%, w/w) 

ลกัษณะ
ปรากฎ 

กลิน่ns รสชาติ เนือ้สมัผสั 
การยอมรับ
โดยรวม 

4 1 3.3±1.1e 4.3±0.7 2.8±1.0d 3.0±1.0e 2.9±0.9e 

4 3 3.4±1.0de 4.2±0.6 2.9±1.0d 3.4±1.1cd 3.2±1.0de 

4 5 3.3±1.2e 4.3±0.5 2.9±1.0d 3.2±1.1de 3.1±1.0e 

7 1 3.9±0.9ab 4.2±0.5 3.8±1.1b 3.5±0.9bc 3.9±1.0b 

7 3 3.5±1.0cd 4.2±0.6 3.4±1.0c 3.4±0.9cd 3.4±1.0d 

7 5 3.7±1.0bc 4.2±0.7 3.4±0.7c 3.5±0.8bc 3.5±0.7cd 

10 1 3.8±0.9abc 4.3±0.5 3.8±1.0b 3.6±0.9bc 3.7±1.0bc 

10 3 4.0±1.0a 4.2±0.4 4.4±0.9a 3.9±1.0a 4.2±0.8a 

10 5 3.7±1.0cb 4.2±0.4 3.9±1.0b 3.7±1.0ab 3.8±1.0bc 

a, b, c ตวัเลขท่ีมีอกัษรก ากบัตา่งกนัในแนวตัง้เดียวกนัแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p≤ 0.05) 
ns คือ ไม่แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัในแนวตัง้เดียวกนั (p>0.05) 
1 คะแนน = ไม่ชอบมาก, 3 คะแนน = เฉยๆ และ 5 คะแนน = ชอบมาก 
 

จากการวิเคราะห์สมการถดถอย (Regression analysis) (สมการท่ี 4.1-4.5) ของ

ความหนืด และคะแนนทางประสาทสมัผสัพบวา่สมการทกุสมการมีคา่ R2 (สมัประสทิธ์ิการ

ตดัสนิใจ) มากกวา่ 0.80 แสดงวา่สมการท่ีประมาณได้เป็นตวัแทนท่ีดีของประชากรทัง้หมด และ

เม่ือน าสมการไปสร้าง Contour plot (รูปท่ี 4.1 และ 4.2) และน ากราฟของคา่ตา่งๆ (ความหนืด, 

คะแนนทางประสาทสมัผสัด้านลกัษณะปรากฎ, รสชาต,ิ เนือ้สมัผสั และการยอมรับโดยรวม) มา

ซ้อนทบักนั โดยก าหนดวา่ความหนืดต้องมากกวา่ 600 cP และคะแนนทางประสาทสมัผสัมากกวา่ 
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3.5 (รูปท่ี 4.3) พบวา่พืน้ท่ีท่ีเหมาะสมคือ บริเวณพืน้ท่ีสขีาว จึงเลอืกท่ีจุดกึ่งกลางของพืน้ท่ีสขีาว

คือ น า้ตาล 9%(w/w), Inulin 3%(w/w) เป็นภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสดุในการเตรียมโยเกิร์ตนมแพะเพื่อ

ศกึษาการท าแห้งในขัน้ตอนตอ่ไป โดยความหนืด, คะแนนทางประสาทสมัผสัด้านลกัษณะปรากฏ, 

ด้านรสชาติ, ด้านเนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวมของโยเกิร์ตนมแพะจากการค านวณโดยใช้

สมการ 4.1-4.5 มีคา่เทา่กบั 770.8 cP, 3.8, 3.9, 3.7 และ 3.8 ตามล าดบั 

 

Viscosity       =  526.082+19.894S+21.883I   (R2  = 0.9882)…(4.1) 
Apperance   = 3.059+0.087S-0.023I    (R2  = 0.8223)…(4.2) 
Taste            = 2.093+0.204S-0.011I    (R2  = 0.8685)…(4.3) 
Texture         = 0.605+0.757S+0.878I-0.046S2-0.044I2-0.232SI+0.015S2I+4.792×10-3SI2 

       (R2  = 0.8393)…(4.4) 
OAA        = -0.189+1.005S+0.930I-0.062S2-0.016I2-0.278SI+0.020S2I  

       (R2  = 0.8640)…(4.5) 
เม่ือ  S คือ ร้อยละของน า้ตาล, I  คือ ร้อยละของ Inulin  
                                   

 
รูปท่ี 4.1 ผลของน า้ตาลและ Inulin ตอ่คา่ความหนืดของโยเกิร์ตนมแพะ 
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                                      (a)                                                               (b) 

               
              (c)             (d) 
รูปท่ี 4.2  ผลของน า้ตาลและ Inulin ตอ่คะแนนทางประสาทสมัผสัด้าน (a) ลกัษณะปรากฏ,          

(b) รสชาต,ิ (c) เนือ้สมัผสั และ (d) การยอมรับโดยรวมของโยเกิร์ตนมแพะ 
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รูปท่ี 4.3 Overlay Plot ของคา่ pH, ปริมาณกรด, ความหนืด  และคะแนนทางประสาทสมัผสัของ

โยเกิร์ตนมแพะเม่ือเติมน า้ตาล (4, 7และ 10%(w/w)) และ Inulin (1, 3 และ 5%(w/w)) 
 

จากการทวนสอบโดยผลติโยเกิร์ตนมแพะโดยใช้ภาวะท่ีเลอืกคือเติมน า้ตาล 

9%(w/w) และ Inulin 3%(w/w) พบวา่โยเกิร์ตนมแพะที่ผลติได้มี pH, ปริมาณกรด, ความหนืด, 

คะแนนทางประสาทสมัผสัด้านลกัษณะปรากฏ, ด้านกลิ่น, ด้านรสชาติ, ด้านเนือ้สมัผสั และ

ความชอบโดยรวมคือ 4.45±0.07, 1.13±0.11%, 753.0±16.9 cP, 4.2±0.8, 4.3±0.7, 4.1±0.7, 

4.3±0.7และ 4.1±0.6 ตามล าดบั ซึง่แตกตา่งจากคา่ที่ค านวณได้จากสมการ 4.1-4.5 (ตารางท่ี 4.6) 

โดยความหนืดมีความแตกตา่งเพียง 2.31% ซึง่จดัได้วา่น้อยมาก แตค่ะแนนทางประสาทสมัผสัมี

ความแตกตา่งมากกวา่ ทัง้นีอ้าจเน่ืองมาจากความแปรปรวนของผู้ทดสอบทางประสาทสมัผสั 

อยา่งไรก็ตามคะแนนทางประสาทสมัผสัท่ีได้แสดงวา่โยเกิร์ตท่ีผลติได้เป็นท่ียอมรับในระดบัชอบ 
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ตารางท่ี 4.6 สมบติัทางเคมีและคะแนนทางประสาทสมัผสัของโยเกิร์ตนมแพะจากการทวนสอบและ

การแทนคา่ในสมการ 4.1-4.5 
 คา่ท่ีได้จากการ

ค านวณ 
คา่ท่ีได้จากการ

ทดลอง 
คา่ความแตกตา่ง

(%) 
ความหนืด (cP) 770.8 753.0±16.9 2.31 
คะแนนด้านลกัษณะปรากฎ 3.8 4.2±0.8 10.52 
คะแนนด้านรสชาติ 3.9 4.1±0.7 5.13 
คะแนนด้านเนือ้สมัผสั 3.7 4.3±0.7 16.21 
คะแนนด้านความชอบโดยรวม 3.8 4.1±0.6 7.89 
 

4.4 การหาภาวะการท าแห้งแบบพ่นที่เหมาะสม 

  จากการแปรภาวะการท าแห้งโยเกิร์ตแบบพน่ คือ อณุหภมิูลมร้อนขาเข้า 3 ระดบั 

(160°, 170° และ 180°C) และปริมาณ Maltodextrin (DE10) 3 ระดบั (5, 10 และ15%(w/w)) 

(ตารางท่ี 4.7 และ ค.10-13) พบวา่ความชืน้, aw, ความสามารถในการละลาย, Particle density 

ของโยเกิร์ตนมแพะผงแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p≤ 0.05) โดยมีบางภาวะของอุณหภมิูลม

ร้อนขาเข้าและปริมาณการเติม Maltodextrin (160°C, 5%(w/w)), (170°C, 5%(w/w)) และ 

(160°C, 10%) ท่ีไม่สามารถท าแห้งโยเกิร์ตนมแพะได้ โดยโยเกิร์ตนมแพะผงท่ีถกูท าแห้งบางสว่น

จะติดผนงัเคร่ือง ท าให้ไม่สามารถวิเคราะห์อิทธิพลของอุณหภมิูลมร้อนขาเข้าและปริมาณ 

Maltodextrin และอิทธิพลร่วมของอุณหภมิูขาเข้าและปริมาณ Maltodextrin ตอ่สมบติัตา่งๆของ

โยเกิร์ตผงได้ ดงันัน้จึงต้องท าการทดลองซ า้ โดยแปรอุณหภมิูลมร้อนเข้าในช่วง 170-1800C และ

เติม Maltodextrin ในปริมาณ 10-15%(w/w) และเปลีย่นแผนการทดลองจาก Factorial เป็น 

Central Composite Rotatable Design (CCRD) (ตารางท่ี 4.8) 

 

 

 



32 
 
ตารางท่ี 4.7 ความชืน้, aw, ความสามารถในการละลาย, Particle density ของโยเกิร์ตผงท่ีผ่าน

กระบวนการท าแห้งแบบพน่ท่ีปริมาณ Maltodextrin (DE10) (5, 10 และ15%w/w) 
และอุณหภมิูลมร้อนขาเข้า (160, 170 และ 180°C) 

อุณหภมิูลม
ร้อนขาเข้า 

(°C) 

Maltodextrin 
(%, w/w) 

ความชืน้ 
(%wb) 

aw 
ความสามารถ
ในการละลาย 

(%) 

Particle 
density 
(g/cm3) 

160 5 - - - - 
170 5 - - - - 
180 5 2.46±0.22b 0.234±0.026b 79.51±0.59c 1.32±0.10b 

160 10 - - - - 
170 10 2.51±0.11b 0.247±0.006b 81.55±0.83ab 1.40±0.06a 

180 10 2.38±0.24bc 0.179±0.026c 79.91±1.75bc 1.43±0.07a 

160 15 2.94±0.35a 0.310±0.044a 82.30±1.56a 1.48±0.06a 

170 15 2.13±0.18cd 0.184±0.048c 81.05±1.70bc 1.46±0.07a 

180 15 1.98±0.10d 0.170±0.042c 81.47±1.53ab 1.44±0.05a 

 – คือ ผลติภณัฑ์ติดผนงัเคร่ืองอบแห้งแบบพน่ 
 a, b, c ตวัเลขท่ีมีอกัษรก ากบัตา่งกนัในแนวตัง้เดียวกนัแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั  (p≤ 0.05) 
   
ตารางท่ี 4.8 แผนการทดลอง Central Composite Rotatable Design (CCRD) 

ตวัอยา่งที่ a b อุณหภมิูลมร้อนขาเข้า (°C) Maltodextrin (%w/w) 
1 -1 -1 170 10 
2 1 -1 180 10 
3 -1 1 170 15 
4 1 1 180 15 
5 1.414 0 182 12.5 
6 -1.414 0 167 12.5 
7 0 1.414 175 16.035 
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ตารางท่ี 4.8 (ตอ่) แผนการทดลอง Central Composite Rotatable Design (CCRD) 

 

จากการวดัสมบติัทางกายภาพของโยเกิร์ตนมแพะผงท่ีได้ (ตารางท่ี 4.9 และ ค.14 

-17) พบวา่อณุหภมิูลมร้อนขาเข้าและปริมาณ Maltodextrin มีผลตอ่การละลาย ความชืน้ และaw 

ของโยเกิร์ตผง (p < 0.05) แตไ่ม่มีผลตอ่ Particle density ของโยเกิร์ตผง (p > 0.05) และมีอิทธิพล

ร่วมของอณุหภมิูลมร้อนขาเข้าและปริมาณ Maltodextrin  ตอ่ความสามารถในการละลาย โดยเม่ือ

ปริมาณ Maltodextrin คงท่ี การเพิ่มอุณหภมิูลมร้อนขาเข้าท าให้ความชืน้และ aw ของโยเกิร์ตผงมี

คา่ลดลง เน่ืองจากการเพิ่มอุณหภมิูลมร้อนขาเข้าท าให้อตัราการระเหยน า้จากผลิตภณัฑ์เพิม่ขึน้ 

ความชืน้และ aw ในโยเกิร์ตลดลง ซึง่น า้ที่ระเหยเป็นน า้อิสระจึงท าให้ aw มีการเปลีย่นแปลงใน

ทิศทางเดียวกบัความชืน้ ซึง่สอดคล้องกบังานวจิยัของ Chegini และ Ghobadian (2005) ใน

น า้ส้ม, Koc และคณะ (2010a) ในโยเกิร์ตและ Moreira และคณะ (2009) ในสารสกดั Acerola 

pomace เม่ือน าโยเกิร์ตผงท่ีได้ไปทดสอบพบวา่เม่ืออุณหภมิูลมร้อนเทา่กบั 170°C ซึง่เป็น

อุณหภมิูต ่าสดุในการทดลองตวัอยา่งที่ได้มีการละลายสงูท่ีสดุ เน่ืองจากเม่ืออณุหภมิูการท าแห้ง

สงูขึน้ผิวของอนภุาคผงจะมีลกัษณะแข็งท าให้น า้ซมึเข้าสูอ่นภุาคผงได้น้อยลงท าให้การละลาย

ลดลง (Chegini and Ghobadian, 2005) 

  เม่ืออุณหภมิูลมร้อนขาเข้าคงท่ี การเติม Maltodextrin ในปริมาณสงูขึน้ท าให้

ความชืน้ และ aw ของโยเกิร์ตผงลดลง เน่ืองจาก Maltodextrin มีคา่ Glass transition 

temperature (Tg) และมวลโมเลกลุสงู ดงันัน้เม่ือเติม Maltodextrin ในปริมาณสงูขึน้จะท าให้

โยเกิร์ตมีคา่ Tgเพิ่มขึน้และลกัษณะ Hygroscopic ลดลง (Adhikari et al., 2004; Bhandari and 

ตวัอยา่งที่ a b อุณหภมิูลมร้อนขาเข้า (°C) Maltodextrin (%w/w) 
8 0 -1.414 175 8.965 
9 0 0 175 12.5 
10 0 0 175 12.5 
11 0 0 175 12.5 
12 0 0 175 12.5 
13 0 0 175 12.5 
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Howes, 1999) ดงันัน้การดดูน า้กลบัเข้าสูผ่ลติภณัฑ์มีคา่ลดลง ท าให้ความชืน้ และ aw ของโยเกิร์

ตนมแพะผงต ่าลง  ซึง่สอดคล้องกบังานวิจยัของ Moreira และคณะ (2009) ท่ีพบวา่การเพิ่ม

ปริมาณ Maltodextrin ในการท าแห้งของสารสกดั Acerola pomace ท าให้สารสกดัผงมีความชืน้

ลดลง สว่นสมบติัด้านการละลายของโยเกิร์ตพบวา่การเติม Maltodextrin ในปริมาณสงูขึน้ท าให้

การละลายของโยเกิร์ตผงมีคา่สงูขึน้เน่ืองจาก Maltodextrin มีความสามารถในการละลายถึง 

99%  (Shogren and Biresaw, 2007) ดงันัน้เม่ือเพิ่มปริมาณ Maltodextrin ท าให้สดัสว่นของ 

Maltodextrin ในโยเกิร์ตผงมีคา่มากขึน้ซึง่ Maltodextrin มีการละลายได้ดีกวา่โปรตีนในโยเกิร์ต

ดงันัน้การละลายของโยเกิร์ตจึงเพิ่มขึน้  

จากการหาความสมัพนัธ์ระหวา่งภาวะการท าแห้งและสมบติัทางกายภาพของ  

โยเกิร์ตนมแพะผง พบวา่คา่ R2 ของความสมัพนัธ์ (สมการ 4.6-4.8) มีคา่มากกวา่ 0.8 แสดงวา่

สมการท่ีพฒันาได้ สามารถใช้ท านายสมบติัทางกายภาพของโยเกิร์ตนมแพะผงท่ีได้ในช่วง

อุณหภมิูลมร้อนขาเข้า 170-1800C และปริมาณ Maltodextrin 10-15%(w/w) และจาก

ความสมัพนัธ์สามารถสร้าง Contour plot ได้ดงัรูปท่ี 4.7 

 

ความสามารถในการละลาย = -181.680 + 1.447I + 18.865M - 0.105IM (R2  = 0.8079)…(4.6) 
ความชืน้        = 12.620 - 0.055I - 0.046M                (R2  = 0.8006)…(4.7) 
aw                                       = -21.559 + 0.258I - 0.030M - 7.66×10-4I2  -  1.451×10-3M2 

+3.133×10-4IM                 (R2  = 0.8342)…(4.8) 
เม่ือ I คือ อุณหภมิูลมร้อนขาเข้า และ M  คือ ร้อยละของ Maltodextrin  
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ตารางท่ี  4.9 ลกัษณะทางเคมีและกายภาพของโยเกิร์ตนมแพะผงท่ีได้จากการท าแห้งสภาวะตา่งๆ  
อุณหภมิูลม 
ร้อนขาเข้า 

(°C) 

Maltodextrin 
(%, w/w) 

ความสามารถใน
การละลาย (%) 

Moisture 
(%wb) 

aw 

Particle 
densityns 
(g/cm3) 

175 12.5 77.59±0.27ed 2.55±0.07c 0.281±0.005bc 1.41±0.02 
170 10 75.09±0.65f 2.95±0.04a 0.322±0.008a 1.42±0.04 
180 10 79.41±0.29bc 2.31±0.09d 0.247±0.010d 1.41±0.02 
180 15 79.53±0.62abc 2.12±0.07e 0.213±0.013e 1.46±0.06 
175 12.5 79.56±0.26abc 2.31±0.08d 0.269±0.009c 1.46±0.02 
175 8.96 76.58±0.27e 2.56±0.03c 0.315±0.013a 1.41±0.02 
175 12.5 78.08±1.29d 2.31±0.07d 0.296±0.006b 1.41±0.06 
175 12.5 78.41±0.97cd 2.56±0.08c 0.279±0.013bc 1.35±0.04 

167.93 12.5 77.85±0.42d 2.76±0.05b 0.281±0.009bc 1.42±0.08 
182.07 12.5 79.37±0.23bc 2.04±0.11e 0.212±0.024e 1.36±0.03 

175 12.5 77.84±0.52d 2.64±0.10bc 0.318±0.005a 1.40±0.02 
170 15 80.43±0.39ab 2.65±0.08bc 0.273±0.007c 1.46±0.13 
175 16.03 80.64±0.84a 2.26±0.12d 0.219±0.007e 1.42±0.04 

a, b, c ตวัเลขท่ีมีอกัษรก ากบัตา่งกนัในแนวตัง้เดียวกนัแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p≤ 0.05) 
ns คือ ไม่แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัในแนวตัง้เดียวกนั (p>0.05) 
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 (a)                     (b)  

 
             (c) 

รูปท่ี 4.4 ผลอุณหภมิูลมร้อนขาเข้า (170-180 °C) และ ปริมาณ Maltodextrin (10-15%) ตอ่
สมบติัทางเคมีและกายภาพของโยเกิร์ตนมแพะผง: (a) aw, (b) ความชืน้ และ 
  (c) ความสามารถในการละลาย 
 

  จากการหาภาวะเหมาะสมส าหรับการท าแห้งแบบพน่โดยก าหนดให้โยเกิร์ตนม

แพะผงมีความชืน้ต ่ากวา่ 5%wb (กระทรวงอุตสาหกรรม, 2524), aw อยูใ่นช่วง 0.2 - 0.4 ท่ีเป็นช่วง

ท่ีเกิดปฏิกิริยา Oxidation ต ่าที่สดุ (Labuza, Tannenbaum, and Karel, 1970) และมีคา่การ

ละลายสงูท่ีสดุ พบวา่ทกุภาวะมีความชืน้และ aw อยูใ่นช่วงที่ก าหนด และจากตารางท่ี 4.9 พบวา่

เม่ืออุณหภมิูลมร้อนขาเข้าเทา่กบั 175°C และปริมาณ Maltodextrin เทา่กบั 16.03%(w/w)         
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โยเกิร์ตนมแพะผงมีความสามารถในการละลายสงูท่ีสดุแตไ่ม่แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัจากโยเกิร์ต 

นมแพะผงท่ีได้จากการท าแห้งท่ีภาวะอุณหภมิูลมร้อนขาเข้าเทา่กบั 170°C และปริมาณ 

Maltodextrin เทา่กบั 15%(w/w) ดงันัน้ในงานวิจยันีจ้ึงเลอืกภาวะท่ีเหมาะสมในการผลติโยเกิร์ต 

นมแพะผงโดยการท าแห้งแบบพน่ท่ีอุณหภมิูลมร้อนขาเข้าเทา่กับ 170°C และปริมาณ 

Maltodextrin เทา่กบั 15%(w/w) เพราะเป็นภาวะท่ีมีความคุ้มคา่ทางเศรษฐกิจมากกวา่เน่ืองจาก

ใช้พลงังานความร้อนในการท าแห้งน้อยกวา่ และใช้ปริมาณ Maltodextrin น้อยกวา่ 

จากการทวนสอบการผลติโยเกิร์ตนมแพะผงโดยการท าแห้งแบบพน่จากภาวะท่ี

เลอืกคือ  อณุหภมิูลมร้อนขาเข้าเทา่กบั 170°C และเติม Maltodextrin ปริมาณ 15%(w/w) พบวา่

โยเกิร์ตนมแพะผงท่ีได้มีความสามารถในการละลาย, ความชืน้, aw และParticle density คือ 

81.07±0.48%, 2.52±0.04%wb, 0.209±0.007 และ 1.43±0.02 g/cm3 ตามล าดบั โดยพบวา่

ความแตกตา่งของความสามารถในการละลายและความชืน้มีคา่น้อยกวา่ 5% แต ่ aw ของโยเกิร์

ตนมแพะผงมีคา่ต ่ากวา่ท่ีได้จากการค านวณประมาณ 27% (ตารางท่ี 4.10) 

 

ตารางท่ี 4.10 สมบติัทางเคมีและกายภาพโยเกิร์ตนมแพะผงจากการทวนสอบและการแทนคา่ใน
สมการ 4.6-4.8 

 คา่ท่ีได้จากการ
ค านวณ 

คา่ท่ีได้จากการ
ทดลอง 

คา่ความแตกตา่ง
(%) 

ความสามารถในการละลาย (%) 78.49 81.07±0.48 3.29 
ความชืน้ (%wb) 2.45 2.52±0.04 2.86 
aw 0.288 0.209±0.007 -27.43 
 
4.5 การศึกษาภาวะการคืนรูปโยเกิร์ตนมแพะผง 

  จากคะแนนการประเมินทางประสาทสมัผสัด้านกลิน่, รสชาติ และการยอมรับ

โดยรวมและความหนืดของโยเกิร์ตนมแพะคืนรูปท่ีอตัราสว่นของโยเกิร์ตนมแพะผงตอ่น า้ (1:2, 1:3 

และ1:4) (ตารางท่ี 4.11) และการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ตารางท่ี ค.17-20) พบวา่อตัราสว่นของ

โยเกิร์ตนมแพะผงตอ่น า้มีผลตอ่คะแนนทางประสาทสมัผสัของโยเกิร์ตนมแพะผงคืนรูปด้านรสชาติ

, การยอมรับโดยรวม และความหนืดของโยเกิร์ตคืนรูป (p<0.05) แตไ่ม่มีผลตอ่คะแนนด้านกลิ่น 
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(p>0.05) โดยเม่ือสดัสว่นของโยเกิร์ตผงเพิ่มขึน้ คะแนนด้านรสชาติ, การยอมรับโดยรวมและความ

หนืดมีคา่สงูขึน้ และมีคา่สงูสดุเม่ืออตัราสว่นของโยเกิร์ตนมแพะผงตอ่น า้เทา่กบั 1:2 ดงันัน้จึง

เลอืกใช้เป็นอตัราสว่นนีใ้นการทดลองศกึษาการเปลีย่นแปลงระหวา่งการเก็บรักษา         โยเกิร์

ตนมแพะผง  
 

ตารางท่ี  4.11 คะแนนทางประสาทสมัผสัและค่าความหนืดของโยเกิร์ตนมแพะผงคืนรูปท่ี
อตัราสว่นตา่งๆ   (1 คะแนน = ไม่ชอบมาก, 3 คะแนน = เฉยๆ และ 5 คะแนน = 
ชอบมาก) 

อตัราสว่นของโยเกิร์ตผงตอ่น า้ กลิน่ns รสชาต ิ การยอมรับโดยรวม ความหนืด (cP) 
1:2 
1:3 
1:4 

3.4±0.9 
3.4±0.9 
3.3±1.1 

3.7±1.0a 
3.1±1.0b 
2.8±1.2b 

3.7±0.8a 

3.2±0.9b 
2.8±0.8b 

79.9±1.3a 

48.5±0.6b 

21.9±1.7c 

a, b ตวัเลขท่ีมีอกัษรก ากบัตา่งกนัในแนวตัง้เดียวกนัแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p≤0.05) 
ns คือ ไม่แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัในแนวตัง้เดียวกนั (p>0.05) 

 

4.6 การเปล่ียนแปลงระหว่างการเก็บรักษาโยเกิร์ตนมแพะผง 

 

  จากการติดตามการเปลีย่นแปลงสมบติัทางกายภาพ (ความสามารถในการ

ละลาย และคา่สี) ทางเคมี (Thiobarbituric acid, ความชืน้ และ aw) ทางจุลชีววิทยา (ปริมาณ

แบคทีเรียทัง้หมด, ปริมาณยีสต์รา ปริมาณ Lactobacillus bulgaricus และปริมาณ

Streptococcus thermophilus) และทางประสาทสมัผสัของโยเกิร์ตนมแพะผงระหวา่งการเก็บ

รักษาในถงุลามิเนต PE-Al-PE และแบบดดัแปลงบรรยากาศในถงุโดยการแทนท่ีอากาศด้วยก๊าซ

ไนโตรเจน ท่ีอุณหภมิู 300, 450 และ 550C เป็นเวลา 10 สปัดาห์ และวิเคราะห์ปริมาณทอรีนในวนั

เร่ิมต้นและวนัสดุท้ายของการเก็บได้ผลดงันี ้
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4.6.1 การเปล่ียนแปลงสมบตัิทางกายภาพ 

  4.6.1.1 ความสามารถในการละลาย 

  จากการวิเคราะห์ความแปรปรวนของคา่ความสามารถในการละลายของโยเกิร์ต 

นมแพะผงหลงัการเก็บรักษา พบวา่อณุหภมิูการเก็บรักษา ระยะเวลาการเก็บรักษาและอิทธิพล

ร่วมมีผลตอ่ความสามารถในการละลายของโยเกิร์ตนมแพะผง โดยความสามารถในการละลาย

ของโยเกิร์ตนมแพะผงลดลง เม่ืออุณหภมิูและระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึน้ (p≤0.05) (ตาราง

ท่ี ค.22) ซึง่ความสามารถในการละลายของโยเกิร์ตนมแพะผงท่ีเก็บท่ีอุณหภมิู 300C มีอตัราการ

ลดลงต ่าท่ีสดุ โดยลดจาก 80.53±0.48% เป็น 77.01±0.32% ในสปัดาห์ท่ี 10 สว่นท่ีอุณหภมิู 

450C และ 550C ลดลงเป็น 75.46±0.45% และ 74.25±0.32% ตามล าดบั  (รูปท่ี 4.5 และตารางท่ี 

ข.1) ทัง้นีอ้าจเน่ืองมาจากน า้ตาลแลคโตสท่ีมีโครงสร้างแบบ Amorphous มีการจดัเรียงตวัใหม่

เป็นแบบผลกึหรือกลา่วอีกนยัหนึง่คือ เกิดการตกผลกึของแลคโตส (Lactose crystallization) ซึง่

น า้ตาลแลคโตสท่ีมีโครงสร้างแบบผลกึมีความสามารถในการละลายน้อยกวา่แบบ Amorphous 

(Jouppila et al., 1997) หรืออาจเกิดการจดัเรียงตวัใหม่ของโปรตีนท่ีสามารถละลายน า้ได้

เช่ือมตอ่กนัโดย Non-covalent  hydrophobic bond ท าให้โมเลกลุของโปรตีนใหญ่ขึน้ (Monahan 

et al.,1996) นอกจากนีก้ารเกิดปฏิกิริยา Maillard และ Oxidation ในระหวา่งการเก็บรักษายงัอาจ

ท าให้โปรตีนเกิดเป็นสารประกอบใหม่ท่ีท าให้ความสามารถในการละลายของโยเกิร์ตนมแพะ

ลดลง (Thomas et al., 2004)โดยการเก็บท่ีอุณหภมิูสงูท าให้การละลายของโยเกิร์ตผงลดลงเร็ว

ขึน้ เพราะความร้อนเร่งการเกิด ปฏิกิริยาตา่งๆให้เกิดเร็วขึน้ (Mistry and Pulgar, 1996) 
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รูปท่ี 4.5 ความสามารถในการละลายของโยเกิร์ตนมแพะผงท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภมิูตา่งๆ 

   

  4.6.1.2 ค่าสี 

  จากการวิเคราะห์ความแปรปรวนของคา่ความสวา่ง (L), คา่สเีขียว-สแีดง (a), คา่

สเีหลอืง-น า้เงิน (b) และการเปลีย่นแปลงของส ี (∆E) ของโยเกิร์ตนมแพะผงตลอดเวลาการเก็บ

รักษา พบวา่อุณหภมิู, เวลา และอิทธิพลร่วมของเวลาและอุณหภมิูมีผลตอ่คา่สขีองโยเกิร์ตนมแพะ

ผง (p≤0.05) (ตารางท่ี ค.23-26) โดย ∆E, คา่ a และ b มีคา่เพิ่มมากขึน้ แตค่า่ L มีคา่ลดลงเม่ือ

เวลาและอุณหภมิูสงูขึน้ (รูปท่ี 4.6-4.9 และตารางที่ ข.2-5) ซึง่การเปลีย่นแปลงของสอีาจเกิดจาก

ปฏิกิริยา Maillard ซึง่ท าให้เกิด Melanoidins ท่ีเป็นสารสนี า้ตาลจึงท าให้โยเกิร์ตนมแพะมีสเีข้มขึน้ 

และท่ีอุณหภมิูสงูมีการเปลีย่นแปลงของสมีากกวา่เน่ืองจากพลงังานความร้อนเป็นปัจจยัหนึง่ใน

การเร่งปฏิกิริยา Maillard และเม่ือเวลาการเก็บรักษานานขึน้ก็ท าให้เกิดปฏิกิริยา Maillard มากขึน้

ด้วย (Koc et al, 2010b; Kumar and Mishira, 2004; Thomas et al, 2004) 
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รูปท่ี 4.6 คา่ L ของโยเกิร์ตนมแพะผงท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภมิูตา่งๆ 

 
รูปท่ี 4.7 คา่ a ของโยเกิร์ตนมแพะผงท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภมิูตา่งๆ 
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รูปท่ี 4.8 คา่ b ของโยเกิร์ตนมแพะผงท่ีเก็บรักษาที่อุณหภมิูตา่งๆ 

 

 
รูปท่ี 4.9 คา่ ∆E ของโยเกิร์ตนมแพะผงท่ีเก็บรักษาที่อุณหภมิูตา่งๆ 
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 4.6.2 การเปล่ียนแปลงทางเคมี 

  4.6.2.1 Thiobarbituric Acid (TBA) 

  จากการวิเคราะห์ความแปรปรวนของ TBA ของโยเกิร์ตนมแพะผงพบวา่อุณหภมิู,  

เวลา และอิทธิพลร่วมมีผลตอ่คา่ TBA ของโยเกิร์ตนมแพะผง (p<0.05) (ตารางท่ี ค.27) โดยเม่ือ

เวลาและอุณหภมิูในการเก็บนานขึน้ คา่ TBA มีแนวโน้มสงู ซึง่เร่ิมต้น TBA มีคา่ 3.68±0.14 mg 

malonaldehyde/kgตวัอยา่ง (OD532 0.164±0.006) และเพิ่มเป็น 7.29±0.35 mg 

malonaldehyde/kgตวัอยา่ง (OD5320.325±0.016), 8.20±0.35 mg malonaldehyde/kgตวัอยา่ง 

(OD5320.366±0.016) และ 214.08±0.26 mg malonaldehyde/kgตวัอยา่ง (OD5320.628±0.01) 

(รูปท่ี  4.10 และตารางท่ี ข.6) ในสปัดาห์ท่ี 10 ของการเก็บรักษาท่ีอุณหภมิู 30°, 45° และ 55°C 

ตามล าดบั โดยมีอตัราการเพิ่มขึน้ของ TBA เป็น 2.30×10-3,  2.89×10-3  และ 6.63×10-3 OD532/

วนั ท่ีอุณหภมิูการเก็บ 30°, 45° และ 55°C ตามล าดบั การท่ีคา่ TBA มีคา่เพิ่มขึน้ อาจ

เน่ืองมาจากก๊าซ Oxygen บางสว่นซมึผา่นบรรจุภณัฑ์ได้ ซึง่จากงานวิจยัของ Jena และ Das 

(2012) พบวา่ถงุลามิเนต PE-Al-PE มีคา่ Oxygen transmission rate 0.6 cm3m-2day-1 ท าให้

ผลติภณัฑ์ Coconut milk powder ท่ีเก็บท่ี 38°C เกิด Oxidation ขึน้ เช่นเดียวกบัในงานวิจยัของ 

Kumar และ Mishira (2004) และ Koc และคณะ (2010b) ท่ีพบวา่ Mango soy fortified yoghurt 

powder ท่ีบรรจุในถงุลามิเนต PE-Al-PE ท่ีอุณหภมิู 38°C มีอตัราการเพิ่มขึน้ของ TBA เป็น 

2.45×10-3OD532/วนั ซึง่มากกวา่คา่ที่ได้จากการทดลองท่ีอุณหภมิูการเก็บ 30°C และโยเกิร์ตผงท่ี

บรรจุในถงุลามิเนต PE-Al-PE ท่ีอุณหภมิู 25°C มีคา่ TBA เพิ่มขึน้อตัราการเพิ่มขึน้ของ TBA เป็น 

1.18×10-3OD532/วนั น้อยกวา่คา่ที่ได้จากการทดลองท่ีอุณหภมิูการเก็บ 30°C โดยอตัราการ

เพิ่มขึน้ของ TBA มาจาก Oxygen transmission rate ของบรรจุภณัฑ์ท่ีมีคา่แตกตา่งกนั และ

อุณหภมิูในการเก็บท่ีสงูขึน้จะเร่งเกิดปฏิกิริยา Oxidation ให้เร็วขึน้ (Thomas et al, 2004)  



44 
 

 
รูปท่ี 4.10 คา่ TBA ของโยเกิร์ตนมแพะผงท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภมิูตา่งๆ 

     

  4.6.2.2 ความชืน้ 

  จากการวิเคราะห์ความแปรปรวนของความชืน้ในโยเกิร์ตนมแพะผง พบวา่เวลามี

ผลตอ่ความชืน้ของโยเกิร์ตนมแพะผง (p<0.05) แตอุ่ณหภมิูในการเก็บไม่ผลตอ่ความชืน้ของโยเกิร์

ตนมแพะผง (p>0.05) (ตารางท่ี ค.28) โดยความชืน้ของโยเกิร์ตผงเร่ิมต้นมีคา่ 2.52±0.04%wb 

และเพิ่มขึน้เป็น 3.60±0.12%wb, 3.54±0.20%wb และ 3.52±0.44%wb ในสปัดาห์ท่ี 10 (วนัท่ี 

70) ของการเก็บรักษาท่ีอุณหภมิู 300, 45° และ 55°C ตามล าดบั (รูปท่ี 4.11 และตารางท่ี ข.7) ซึง่

ตลอดเวลาการเก็บรักษาความชืน้ของโยเกิร์ตนมแพะผงมีคา่ต ่ากวา่ที่ก าหนดคือ 5%wb 

(อุตสาหกรรม, 2524) โดยมีอตัราการเพิ่มขึน้ของความชืน้เป็น 1.54×10-2,  1.46×10-2  และ 

1.42×10-2 %wb/วนั ท่ีอุณหภมิูการเก็บ 30°, 45° และ 55°C ตามล าดบั ซึง่น้อยกวา่ผลจาก

งานวิจยัของ Kumar และ Mishira (2004) พบวา่ Mango soy fortified yoghurt powder มีอตัรา

การเพิ่มขึน้ของความชืน้เป็น 3.62×10-2%wb/วนั เก็บท่ีอุณหภมิู 38°C ในถงุ Aluminium 

laminated polyethylene มีคา่ Water vapour permeability (WVP) เทา่กบั 6.16×10-8kgm-2day-

1Pa-1 แตอ่ตัราการเพิ่มขึน้ของความชืน้มากกวา่ผลจากงานวิจยัของ Koc และคณะ (2010b) ท่ี
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พบวา่อตัราการเพิ่มขึน้ของความชืน้เป็น 1.24×10-2 %wb/วนั เก็บท่ีอุณหภมิูการ 25°C บรรจุในถงุ 

Aluminium laminated polyethylene ซึง่มีคา่ WVP เทา่กบั 9.047×10-7kgm-2day-1Pa-1 ซึง่

ความชืน้ท่ีเพิ่มขึน้เกิดจากการท่ีถงุ Aluminium laminated polyethylene มีการซึม่ผา่นของน า้ แม้

มี WVP ต ่าแตก็่พบวา่ความชืน้ของโยเกิร์ตผงเพิ่มขึน้ได้ 

 

 
รูปท่ี 4.11 ความชืน้ของโยเกิร์ตนมแพะผงท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภมิูตา่งๆ   

   

  4.6.2.3 aw 

  จากการวิเคราะห์ความแปรปรวนของ aw ของโยเกิร์ตนมแพะผง พบวา่เวลามีผล

ตอ่ aw ของโยเกิร์ตนมแพะผง (p<0.05) (ตารางท่ี ค.29) แตอุ่ณหภมิูในการเก็บไม่มีผลตอ่ aw ของ

โยเกิร์ตนมแพะผง (p>0.05) ซึง่คา่ aw ของโยเกิร์ตนมแพะผงเพิ่มขึน้เม่ือเวลาในการเก็บรักษาสงูขึน้ 

โดย aw มีคา่เร่ิมต้น 0.209±0.007 และเพิ่มเป็น 0.324±0.004, 0.288±0.006 และ 0.271±0.006 

ในสปัดาห์ท่ี 10 (วนัท่ี 70 วนั) ท่ีอุณหภมิู 55, 45 และ 300 C ตามล าดบั (รูปท่ี 4.12 และตารางท่ี 

ข.28) การเพิ่มขึน้ของ aw เน่ืองจากความชืน้ของโยเกิร์ตผงเพิ่มขึน้ ท าให้เพิ่มปริมาณน า้อิสระใน

ผลติภณัฑ์ (Steele, 2004) 
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รูปท่ี 4.12 คา่ aw ของโยเกิร์ตนมแพะผงท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภมิูตา่งๆ   

    

  4.6.2.4 ปริมาณทอรีน 

  จากการวิเคราะห์การเปลีย่นแปลงปริมาณ Taurine ในโยเกิร์ตนมแพะผงเร่ิมต้น

และหลงัการเก็บรักษาเป็นเวลา 10 สปัดาห์ ท่ีอุณหภมิูตา่งๆ (300, 45° และ 55°C) พบวา่มีคา่

แตกตา่งกนั   (p<0.05) (ตารางท่ี ค.53) โดยปริมาณ Taurine ในตวัอยา่งท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภมิูสงู 

(550C) (ตารางท่ี 4.13) มีคา่ต ่าที่สดุทัง้นีอ้าจเน่ืองจากทอรีนเกิดปฏิกิริยา Maillard กบัน า้ตาล

รีดิวซ์ เช่น น า้ตาล ฟรุกโตส, น า้ตาลกลโูคส เป็นต้น เกิดการเป็นสารประกอบอ่ืนๆ ซึง่ความร้อนจะ

เร่งปฏิกิริยา Maillard (Saidi, 1990)  
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ตารางท่ี 4.12 ปริมาณ Taurine ในโยเกิร์ตผงในวนัเร่ิมต้นและในลปัดาห์ท่ี 10 ของการเก็บรักษาท่ี

อุณหภมิู 300, 45° และ 55°C 

เวลาเก็บ (สปัดาห์) อุณหภมิูการเก็บ ปริมาณ Taurine (μg/g) 
0 - 7.74±0.03a 

10 300 C 5.56±0.04b 

10 450 C 5.18±0.17c 

10 550 C 4.11±0.11d 

a, b, c ตวัเลขท่ีมีอกัษรก ากบัตา่งกนัในแนวตัง้เดียวกนัแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั  (p≤ 0.05)   
 

  4.6.3 การเปล่ียนแปลงทางด้านจลิุนทรีย์  

ปริมาณจุลนิทรีย์ของโยเกิร์ตนมแพะก่อนการท าแห้ง พบวา่มีจ านวนแบคทีเรีย

ทัง้หมด, Streptococcus thermophilus และ Lactobacillus bulgaricus เร่ิมต้นก่อนการท าแห้ง

เทา่กบั 9.47±0.17, 10.13±0.37 และ 5.02±0.38 log cfu/g และไม่พบยีสต์และรา เน่ืองจากใน

กระบวนการผลติโยเกิร์ตผงมีการให้ความร้อนในช่วงการพาสเจอไรซ์ซึง่จะท าลายยีสต์ราในนม

เร่ิมต้น (Tamime and Robinson, 1999; Chandan et al., 2006) และหลงัท าแห้งแบคทีเรีย

ทัง้หมด, Streptococcus thermophilus ลดลงเป็น 8.59±0.35 และ 9.25±0.49 log cfu/g 

ตามล าดบั แตไ่ม่พบ Lactobacillus bulgaricus เน่ืองจากการท าแห้งมีอุณหภมิูสงูซึง่ 

Lactobacillus bulgaricus เป็นจุลนิทรียท่ีมีความสามารถทนร้อนได้ต ่าจึง และ Streptococcus 

thermophilus เป็นจุลนิทรีย์ท่ีมีความสามารถทนร้อนได้ดี เม่ือโยเกิร์ตนมแพะผา่นการท าแห้งแบบ

พน่จึงไม่พบ Lactobacillus bulgaricus และพบ Streptococcus thermophilus ในตวัอยา่งแห้ง 

(พิสฐิ ไพบูลย์เกียรติ และ สริิวรรณ ชยัธรรมรัตน์, 2546; Kim and Bhowmik, 1990; Bielecka 

and Majkowska, 2000; Koc et al., 2010b) 
  
จากการติดตามการเปลีย่นแปลงทางด้านจุลนิทรีย์ (แบคทีเรียทัง้หมด, ยีสต์รา, 

Streptococcus thermophilus และ Lactobacillus bulgaricus) ของโยเกิร์ตนมแพะผงระหวา่ง

การเก็บรักษาท่ีอุณหภมิู 30°, 45° และ 55°C เป็นเวลา 10 สปัดาห์ (ตารางท่ี 4.14) พบวา่ท่ี

อุณหภมิูการเก็บรักษา 45° และ 55°C มีการลดลงของจ านวนแบคทีเรียทัง้หมดและ 
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Streptococcus thermophilus อยา่งรวดเร็วจนไม่สามารถตรวจพบได้ในสปัดาห์ท่ี 3 เน่ืองจากท่ี

อุณหภมิูสงูท าให้เกิดกิจกรรมภายในเซลล์มากขึน้ ท าให้อตัราการตายเพิ่มขึน้ตามไปด้วย 

(Teixeria et al., 1995) เม่ือระยะเวลาในการเก็บนานขึน้จ านวนแบคทีเรียทัง้หมดและเชือ้ 

Streptococcus thermophilus มีแนวโน้มลดลง (p≤ 0.05) เน่ืองจากโยเกิร์ตนมแพะผงมีความชืน้

ต ่ากวา่ 5%wb มีคา่ aw ในช่วง 0.2-0.4 ซึง่เป็นภาวะท่ีไม่เหมาะสมตอ่การเจริญเติบโตของจุลนิทรีย์

ท าให้มีการรอดชีวิตของแบคทีเรียทัง้หมดและ Streptococcus thermophilus ต ่าลง และพบวา่

จ านวน Streptococcus thermophilus มีปริมาณสงูกวา่จ านวนแบคทีเรียทัง้หมดเน่ืองจากจ านวน

แบคทีเรียทัง้หมดท่ีพบเป็น Streptococcus thermophilus ดงันัน้จึงเจริญได้ดีในอาหารเลีย้งเชือ้

เฉพาะ M17 มากกวา่ Total plate count agar แตใ่นวนัสดุท้ายของการเก็บรักษาโยเกิร์ตผงยงัคง

มีปริมาณ Streptococcus thermophilus ซึง่เป็นจุลนิทรีย์ท่ีใช้ในการหมกัมีคา่มากกวา่ระดบั

มาตรฐานท่ีก าหนดคือมีปริมาณจุลนิทรีย์ท่ีสร้างกรดมากกวา่ 7 log cfu/g (สาธารณสขุ, 2548) 

 
ตารางท่ี 4.13 การเปลีย่นแปลงของแบคทีเรียทัง้หมดในโยเกิร์ตผงท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภมิูตา่งๆ  เป็น

เวลา 10 สปัดาห์  

เวลาเก็บ (สปัดาห์) 
แบคทีเรียทัง้หมด (log cfu/g) 

300C 450C 550C 

0 8.59±0.35 8.59±0.35 8.59±0.35 

1 8.30±0.23 5.75±0.68 3.45±0.71 

2 8.29±0.41 2.13±0.35 nd 
3 8.03±0.23 nd nd 
4 7.90±0.20 nd nd 
5 7.76±0.16 nd nd 
6 7.67±0.25 nd nd 
7 7.49±0.26 nd nd 
8 7.34±0.53 nd nd 
9 7.29±0.26 nd nd 
10 7.11±0.27 nd nd 

nd คือ ตรวจไม่พบ 
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ตารางท่ี 4.14 การเปลีย่นแปลงของ Streptococcus thermophilus ในโยเกิร์ตผงท่ีเก็บรักษาท่ี

อุณหภมิูตา่งๆ  เป็นเวลา 10 สปัดาห์  

เวลาเก็บ 
(สปัดาห์) 

Streptococcus thermophilus (log cfu/g) 

300C 450C 550C 

0 9.25±0.49 9.25±0.49 9.25±0.49 

1 8.89±0.39 6.06±0.48 4.02±0.71 

2 8.62±0.34 2.96±0.35 nd 
3 8.31±0.28 nd nd 
4 8.18±0.28 nd nd 
5 8.12±0.29 nd nd 
6 8.17±0.38 nd nd 
7 7.97±0.32 nd nd 
8 7.83±0.62 nd nd 
9 7.75±0.39 nd nd 

10 7.36±0.28 nd nd 
nd คือ ตรวจไม่พบ 

 
 4.6.4 การเปล่ียนแปลงคุณภาพทางด้านประสาทสัมผสั 

จากการประเมินการยอมรับโดยรวมของโยเกิร์ตนมแพะคืนรูป พบวา่เม่ือเวลาและ

อุณหภมิูการเก็บรักษาเพิ่มขึน้คะแนนการยอมรับโดยรวมลดลง (p≤0.05) (ตารางท่ี 4.15 และ ค.

31-33) นอกจากนีผู้้ทดสอบยงัให้ความคิดเห็นวา่มีกลิน่ผิดปกติ และเนือ้สมัผสัหยาบขึน้ซึง่

สอดคล้องกบัผลการเปลีย่นแปลงคา่ TBA ท่ีมีคา่สงูขึน้เม่ือเวลาและอุณหภมิูในการเก็บรักษามาก

ขึน้เช่นกนั โดยเกิดกลิน่หืนอนัเกิดจากปฏิกิริยา Oxidation ของไขมนัในโยเกิร์ต และยงัอาจเกิด

กลิน่ Cooked flavor จากปฏิกิริยา Maillard  (Stapelfeldt et al., 1997) และการท่ีเนือ้สมัผสั

หยาบขึน้ อาจเกิดจากความสามารถในการละลายของโยเกิร์ตผงลดลงเม่ือระยะเวลาการเก็บ

รักษาและอุณหภมิูสงูขึน้ โดยโยเกิร์ตนมแพะผงท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภมิู 55°, 45° และ 300C มี
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คะแนนการยอมรับโดยรวมเฉลีย่ต ่ากวา่ 3 คะแนนในสปัดาห์ท่ี 4, 8 และ 10  ของการเก็บรักษา 

นัน่คือโยเกิร์ตนมแพะผงมีอายกุารเก็บเพียง 10 สปัดาห์เทา่นัน้ เน่ืองจากเกิดการเสือ่มเสยีนัน้จาก

กลิน่หืนซึง่เกิดจากปฏิกิริยา Oxidation ในผลิตภณัฑ์ แตโ่ดยทัว่ไปผลติภณัฑ์ผงควรมีอายกุารเก็บ

ท่ีอุณหภมิูห้องอยา่งน้อยประมาณ 25 สปัดาห์ (6 เดือน) ดงันัน้จึงควรมีการศกึษาเพื่อลดการเกิด 

Oxidation ในผลิตภณัฑ์ และยืดอายขุองโยเกิร์ตนมแพะผง  

 

ตารางท่ี 4.15 คะแนนการยอมรับโดยรวมของโยเกิร์ตผงเก็บรักษาท่ี 300, 450 และ 550C เป็นเวลา 10 
สปัดาห์  

เวลาเก็บ 
(สปัดาห์) 

คะแนนการยอมรับโดยรวม 

300C 450C 550C 

0 3.75±0.68a 3.75±0.68a 3.75±0.71a 

1 3.63±0.72ab 3.38±0.50ab 3.38±0.52ab 

2 3.63±0.50ab 3.50±0.52ab 3.13±0.35bc 

3 3.38±0.72abc 3.25±0.45b 3.25±0.46ab 

4 3.38±0.50abc 3.25±0.45b 2.63±0.52c 

5 3.25±0.45bc 3.25±0.68b - 

6 3.38±0.50abc 3.25±0.45b - 
7 3.25±0.45bc 3.15±0.38b - 
8 3.38±0.50abc 2.75±0.46c - 
9 3.13±0.34c - - 

10 2.63±0.50d - - 
a, b ตวัเลขท่ีมีอกัษรก ากบัตา่งกนัในแนวตัง้เดียวกนัแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p≤ 0.05) 
- คือ ไม่ได้ประเมิน 
1 คะแนน = ไม่ชอบมาก, 3 คะแนน = เฉยๆ และ 5 คะแนน = ชอบมาก 
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บทที่  5 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการทดลอง 
นมแพะที่ใช้ในการทดลองมีปริมาณน า้, ไขมนั, โปรตีน, ปริมาณของแข็งทัง้หมด

และทอรีนเทา่กบั 87.35±0.03%, 3.28±0.05%, 3.20±0.03%, 13.44±0.01 (%) และ 23.38±0.04  
mg/l ตามล าดบั  

ชนิดของสารพรีไบโอติกมีผลตอ่คา่ Prebiotic activity ของ Lactobacillus 
bulgaricus และ Streptococcus thermophilus และความหนืดของโยเกิร์ตนมแพะ โดยการเติม 
Inulin สามารถเพิ่มความหนืดของโยเกิร์ตนมแพะมากกวา่ Oligofructose และ Inulin มีเพิ่ม
ประสทิธิภาพในการท างานของเชือ้ Lactobacillus bulgaricus และ Streptococcus 
thermophilus ได้ดี จึงเลอืกใช้ Inulin เป็นสารพรีไบโอติกใช้ในการผลติโยเกิร์ตนมแพะ  

ภาวะการผลติโยเกิร์ตนมแพะท่ีเลอืกคือ น า้ตาล 9%(w/w), Inulin 3%(w/w)  โดย
โยเกิร์ตนมแพะที่ได้มี pH 4.45±0.07, ปริมาณกรด 1.13±0.11% และความหนืด 753.0±16.9 cps.  

ภาวะการผลติโยเกิร์ตนมแพะผงโดยการท าแห้งแบบพน่ท่ีเลอืกคือ อุณหภมิูลม
ร้อนขาเข้าเทา่กบั 170°C และเติม Maltodextrin ปริมาณ 15%(w/w) โดยโยเกิร์ตนมแพะผงท่ีได้มี
ความสามารถในการละลาย 81.07±0.48%, ความชืน้ 2.52±0.04%wb, aw 0.209±0.07 และ 
Particle density 1.43±0.02 g/cm3  

อตัราสว่นของโยเกิร์ตนมแพะผงตอ่น า้ที่เลอืกคือ 1:2 มีคะแนนการยอมรับ
โดยรวมสงูท่ีสดุ  

จากการศกึษาการเปลีย่นแปลงระหวา่งการเก็บรักษาของโยเกิร์ตนมแพะผงบรรจุ
แบบดดัแปลงบรรยากาศโดยใช้ก๊าซไนโตรเจนแทนท่ีในถงุลามิเนต PE-Al-PE เก็บท่ีอุณหภมิู 30°, 
45° และ 550C เป็นเวลา 10 สปัดาห์พบวา่ เม่ือเวลาและอุณหภมิูในการเก็บรักษาสงูขึน้ การ
เปลีย่นแปลงของสแีละ คา่ TBA มีคา่สงูขึน้ แตค่วามสามารถในการละลาย, ปริมาณทอรีนและ
คะแนนการยอมรับโดยรวมของโยเกิร์ตนมแพะผงมีคา่ลดลง เม่ือเวลาในการเก็บรักษาสงูขึน้ 
ความชืน้ และ aw ของโยเกิร์ตนมแพะผงมีคา่สงูขึน้แตป่ริมาณแบคทีเรียทัง้หมด และ 
Streptococcus thermophilus ในโยเกิร์ตนมแพะมีคา่ลดลง และในสปัดาห์ท่ี 4, 8 และ 10 ของ
การเก็บรักษาโยเกิร์ต นมแพะผงมีคะแนนการยอมรับโดยรวมเฉลีย่ต ่ากวา่ 3 คะแนน (3 คะแนน = 
เฉยๆ) ท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภมิู 55, 45 และ 300C ตามล าดบั 
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5.2 ข้อเสนอแนะ 
  1.  ควรมีการศกึษาเก่ียวกบัการเติมสารปกป้องเซลล์ชนิดตา่งๆ เช่น แซนแทนกมั 
เพื่อศกึษาการรอดชีวิตของ Lactobacillus bulgaricus ท าให้ผลติภณัฑ์มีประโยชน์เพิ่มขึน้ 
  2. การยืดอายกุารเก็บรักษาของโยเกิร์ตนมแพะผง โดยปรับเปลีย่นวิธีการบรรจุ 
เช่นการใช้ Oxygen absorber เพื่อลดการเกิด Oxidation ในผลิตภณัฑ์ 
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ภาคผนวก ก 

วิธีการวิเคราะห์ 

ก.1 การวิเคราะห์ปริมาณความชืน้และปริมาณของแข็งทัง้หมด (ดดัแปลงจาก AOAC, 

2006) 

 

วิธีทดลอง 

1. ปิเปตนม 3 ml ใสใ่นภาชนะอะลมิูเนียมท่ีแห้งสนิท ชัง่นมให้ทราบน า้หนกัท่ีแนน่อนด้วย

เคร่ืองชัง่ทศนิยม 4 ต าแหนง่ (Mettler Toledo รุ่น AB204, Switzerland) 

2. เปิดฝาตวัอยา่งและอบตวัอยา่งในตู้อบลมร้อน (WTB Binder รุ่น E53, Germany) ท่ี

อุณหภมิู 105 ± 3C นาน 4 ชัว่โมง 

3. น าออกจากตู้อบ ปิดฝาภาชนะอะลมิูเนียม แล้วใสใ่น Desiccator ทิง้ไว้ให้เย็น 

4. ชัง่น า้หนกัภาชนะอะลมิูเนียมและฝาพร้อมตวัอยา่ง 

 

วิธีการค านวณ 

 

 
เม่ือก าหนดให้  A คือ น า้หนกัตวัอยา่งก่อนอบแห้ง (กรัม), B คือ น า้หนกัตวัอยา่งหลงั

อบแห้ง (กรัม) 

 

 

 

 

 

 

ปริมาณของแข็งทัง้หมด       
 

 
     

ปริมาณความชืน้ %      
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ก. 2 การวิเคราะห์ปริมาณไขมัน (AOAC, 2006) 

 

สารเคม ี

1. Ammonia 26% v/v  

2. Ammonium hydroxide  

3. Petroleum ether 

4. Ethanol 95% 

5.  Ethyl ether 

6. Phenolphthalein indicator (0.5%w/v in Alcohol) 

 

วืธีการทดลอง 

1.  ชัง่น า้หนกั Erlenmeyer flask 

2.  ปิเปตนมตวัอยา่งอยา่งละ 10 ml ใสใ่น Mojonnier extraction tube และชัง่น า้หนกันม

เร่ิมต้น 

3. เติม Ammonium hydroxide 1.5 ml และ หยด Phenolphthalein indicator 3 หยด 

4, เติม Ethanol 95% 10 ml ปิดจุก Mojonnier extraction tube และเขยา่เป็นเวลา 15 

วินาท ี

5. เติม Ethyl ether 25 mlลงใน Mojonnier extraction tube ปิดจุกและเขยา่เป็นเวลา 1 

นาท ี

6. เติม Petroleum ether 25 ml ลงใน Mojonnier extraction tube ปิดจุกและเขยา่เป็น

เวลา 1 นาที 

7. ป่ันเหวี่ยง Mojonnier extraction tube ท่ี 600 rpm 1 นาที 

8. แยกชัน้ Ether ลงใน Erlenmeyer flask 

9. สกดัซ า้เติม Ethanol 95% 5 ml ปิดจุก Mojonnier extraction tube และเขยา่เป็นเวลา 

15 วินาท ี
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10. เติม Ethyl ether 15 mlลงใน Mojonnier extraction tube ปิดจุกและเขยา่เป็นเวลา 1 

นาท ี

11. เติม Petroleum ether 15 ml ลงใน Mojonnier extraction tube ปิดจุกและเขยา่เป็น

เวลา 1 นาที 

12. ป่ันเหวี่ยง Mojonnier extraction tube ท่ี 600 rpm 1 นาที 

13. สกดัซ า้โดยเติมสารเคมีเหมือนการสกดัครัง้ท่ี 2 

14. สารละลายใน Distillation flask ท่ีได้น าไประเหยตวัท าละลายออกใน อ่างควบคมุ

อุณหภมิูท่ี 50 °C 

15. อบ Distillation flask โดยใช้เตาอบลมร้อนท่ี100 °C ประมาณ 1 ชัว่โมง 

 

วิธีค านวณ 

 
เม่ือก าหนด น า้หนกัไขมนัคือน า้หนกั Distillation flask (1) - น า้หนกั Distillation flask (15) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ปริมาณไขมนั    
น า้หนกัไขมนั

น า้หนกันมเร่ิมต้น
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ก.3 การวิเคราะห์ปริมาณโปรตนี (ดดัแปลงจาก AOAC, 2006) 

 

วัสดุอุปกรณ์ 

1. ชุดสกดัโปรตีน (BUCHI ประกอบด้วย Digestion unit รุ่น K-424, Distillation unit รุ่น 

B-324, Scrubber รุ่น B-414) 

 

สารเคม ี

1. Conc. H2SO4 (A.R Grade) 

2. สารละลายมาตรฐาน HCl (A.R Grade) 0.1 N 0.1 N ท่ีปรับมาตรฐานด้วยสารละลาย

มาตรฐาน NaOH  

3. NaOH (A.R Grade) 50% 

4. Boric acid (A.R Grade) 4% 

5. Selenium mixture 

6. Indicator เตรียมโดยละลาย Methyl red 0.125 กรัมและ Methylene blue 0.0825 

กรัมใน Ethanol 90% จ านวน 100 มิลลลิติร 

 

วิธีทดลอง 

1. ปิเปตนม 5 ml Kjeldahl tube และชัง่น า้หนกันม แล้วใส ่Antibumping beads 2-3 

เม็ด 

2. เติม Selenium mixture 5 กรัม และ Conc. H2SO4  25 ml 

3. น าไปยอ่ยด้วยเคร่ือง Kjeldahl Thm ซึง่ควบคมุอุณหภมิูในการยอ่ยเป็น 2 ช่วงคือ 

ช่วงที่ 1 ใช้อุณหภมิู 250C เป็นเวลาประมาณ 15-20 นาท ี

ช่วงที่ 2 ใช้อุณหภมิู 400C เป็นเวลาประมาณ 30-45 นาที หรือจนตวัอยา่งใส เป็นสฟ้ีา

อ่อนหรือไม่มีส ีแล้วยอ่ยตอ่ไปอีกนาน 30 นาท ี

4. ทิง้ให้เย็น แล้วเจือจางด้วยน า้กลัน่ 25 มิลลลิติร แล้วน า Kjeldahl tube ตอ่เข้ากบัเคร่ือง 

Vapodest เติมสารละลาย NaOH เข้มข้น 50% จนสารละลายตวัอยา่งกลายเป็นสดี า 
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5. รองรับสารที่กลัน่ด้วยสารละลาย Boric acid เข้มข้น 4% ปริมาตร 50 มิลลลิิตรแล้วเติม 

Indicator  3-4 หยด 

6. กลัน่ตวัอยา่งจนในขวดรองรับมีสารละลายปริมาตร 250 มิลลลิติร 

7. น าสารละลายในขวดรองรับมาไตเตรทด้วยสารละลายมาตรฐาน HCl 0.1 N จน

สารละลายเปลีย่นจากสเีขียวเป็นสมี่วง 

 

วิธีค านวณ 

 
เม่ือก าหนด  V คือ  ปริมาณกรด HCl ท่ีใช้ในการไตเตรทตวัอยา่ง-ปริมาตรกรด HCl ท่ีใช้ในการไต

เตรท Blank 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ปริมาณโปรตีน          
          

น า้หนกัตวัอยา่ง  กรัม 
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ก. 4 การวิเคราะห์ปริมาณทอรีน (ดดัแปลงจาก Ferreira et al., 1997) 

 

สารเคม ี

1. สาร Taurine มาตรฐาน  

2. สาร Derivertize (O-phtaldehyde 40 mg ใน Absolute ethanol 0.8 ml และ2-

Mercaptoethanol 40 µl ใน. 0.5 M Borate buffer pH 10.4) 

3. Trichloroacetic acid 12%w/v (TCA) 

4. Methanol 

 

วิธีทดลอง 

1. ชัง่นมประมาณ 10 กรัม และเติม TCA 12%w/v 20 ml 

2. น าไปป่ันเหวี่ยงเพื่อแยกสว่นใสออกมา จากนัน้กรองผา่น Filter ขนาด 0.45 µm 

3. น าสว่นใสผสม 200 µl กบั สาร Derivertize 200 µl เป็นเวลา 1.5 นาทีจึงฉีดเข้าเคร่ือง 

HPLC (HPLC Agilent 1100) ใช้ Column: Phenomenex, Hyperclone 5µ 

ODS(C18), Mobile phase: KH2PO4 0.05M: Methanol = 60:40, Flow rate: 1.5 ml/

นาที และDetector: DAD 350nm  

4. เตรียมสาร Taurine มาตรฐาน ความเข้มข้น 0-70 µg/ml เพื่อหากราฟมาตรฐานและ 

Retention time ของ Taurine  
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ก.5 การวิเคราะห์ Prebiotic activity (ดดัแปลงจาก Huebner, Wehling and Hutkins, 2007) 

 

สารเคม ี

1. อาหารเหลว DE MAN, ROGOSA, SHARPE (MRS)   

2. อาหารเหลว Tomato juice   

3. อาหารเหลว M9 minimal medium 

4. MRS agar 

5. M17 agar 

6. Tryptone soya agar 

 

เชือ้จุลินทรีย์ 

 - เชือ้แบคทีเรีย Lactobacillus bulgaricus รหสัสายพนัธ์ุ TISTR892, Streptococcus 

thermophilus รหสัสายพนัธ์ุ TISTR 894 และ Escherichia coli รหสัสายพนัธ์ุ TISTR 780 

ซือ้มาจากสถาบนัวจิยัวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแหง่ประเทศไทย 

 

วิธีการทดลอง 

1. เตรียมอาหารเหลว MRS, อาหารเหลว Tomato juice และ อาหารเหลว M9 minimal 

medium ท่ีเติมกลโูคสหรือสารพรีไบโอติกท่ีระดบัความเข้มข้นตา่งๆ 

2.  ส าหรับการวิเคราะห์ Prebiotic activity score ของ Lactobacillus bulgaricus ท่ี

ระดบัความเช้มข้นใดๆ ท าได้โดยถ่ายเชือ้ Lactobacillus bulgaricus ปริมาณ 1%(v/v) 

ลงในหลอดทดลองท่ีมีอาหารเหลว MRS ท่ีเติมกลโูคสท่ีความเข้มข้นท่ีต้องการและหลอด

ท่ีเติมสารพรีไบโอติกท่ีระดบัความเข้มข้นเดียวกนั และถ่ายเชือ้ E.coli ปริมาณ 1%(v/v) 

ลงในหลอดทดลองท่ีมีอาหารเหลว M9 minimal medium ท่ีเติมกลโูคสและหลอดท่ีเติม

สารพรีไบโอติกท่ีระดบัความเข้มข้นเดียวกนั 

 สว่นการวิเคราะห์ Prebiotic activity score ของ Streptococcus thermophilus ท า

ได้โดยถ่ายเชือ้ Streptococcus thermophilus ปริมาณ 1%(v/v) ลงในหลอดทดลองท่ีมี
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อาหารเหลว Tomato juice ท่ีเติมกลโูคสท่ีความเข้มข้นท่ีต้องการและหลอดท่ีเติมสารพรี

ไบโอติกท่ีระดบัความเข้มข้นเดียวกนั และถ่ายเชือ้ E.coli ปริมาณ 1%(v/v) ลงในหลอด

ทดลองท่ีมีอาหารเหลว M9 minimal medium ท่ีเติมกลโูคสและหลอดท่ีเติมสารพรีไบโอติ

กท่ีระดบัความเข้มข้นเดียวกนั 

 2.  บม่ Lactobacillus bulgaricus  และ Streptococcus thermophilus ท่ีอุณหภมิู 37◦C 

สภาวะ Anaerobic และบม่เชือ้ E. coli  ท่ีอุณหภมิู 37 ◦C สภาวะ Aerobic  เป็นเวลา 0 

และ 24 ชัว่โมง   

3. ตรวจนบัจ านวนโคโลนีของเชือ้แตล่ะหลอดโดยถ่ายเชือ้ Lactobacillus bulgaricus  จาก

อาหารเหลว MRS ลง MRS agar, ถ่ายเชือ้ Streptococcus thermophilus จากอาหาร

เหลว Tomato juice ลง M17 agar และถ่ายเชือ้ E.coli จากอาหารเหลว M9 minimal 

medium ลง Tryptone soya agar บม่ท่ีอุณหภมิู 37◦C เป็นเวลา 48 ชัว่โมง จึงตรวจนบั

จ านวนโคโลนี  

 

วิธีค านวณ 

 
เม่ือก าหนด  

A =   จ านวน Probiotic bacteria (log cfu/ml) ในสารพรีไบโอติกท่ีเวลา 24 ชัว่โมง – จ านวน

Probiotic bacteria ท่ี เจริญในสารพรีไบโอติก (log cfu/ml) ท่ีเวลาเร่ิมต้น 

B =  จ านวน Probiotic bacteria (log cfu/ml) ในกลโูคสท่ีเวลา 24 ชัว่โมง – จ านวน Probiotic 

bacteria (log  cfu/ml) ในกลโูคสท่ีเวลาเร่ิมต้น  

C =   จ านวน E.coli  (log cfu/ml) ในสารพรีไบโอติกท่ีเวลา 24 ชัว่โมง – จ านวน E.coli  (log    

cfu/ml) ในสารพรีไบโอติกท่ีเวลาเร่ิมต้น 

D =  จ านวน E.coli (log cfu/ml) ในกลโูคสท่ีเวลา 24 ชัว่โมง – จ านวน E.coli  (log cfu/ml) ใน  

กลโูคสท่ีเวลาเร่ิมต้น 

 

                     
     

C    
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ก.6 การวิเคราะห์ปริมาณกรดในนม (AOAC, 2006) 

 

สารเคม ี

1. 0.1 N NaOH   

2. Phenolphthalein indicator เตรียมโดยละลาย Phenolphthalein 1 กรัมใน Ethanol 

95% จ านวน 100 มิลลลิติร 

 

วิธีทดลอง 

1. ชัง่น า้หนกัตวัอยา่งประมาณ 20 กรัมเจือจางด้วยน า้กลัน่ปลอดคาร์บอนไดซ์ออกไซด์   

3 ml 

2. เติม Phenolphthalein indicator ประมาณ 2-3 หยด 

3. ไตเตรทด้วย 0.1 N NaOH จนถึงจุดยติุ ซึง่จะได้สชีมพอู่อน 

 

วิธีค านวณ 

 
เม่ือก าหนด  V คือ ปริมาณกรด HCl ท่ีใช้ในการไตเตรทตวัอยา่ง-ปริมาตรกรด HCl ท่ีใช้ในการไต    

เตรท Blank 

 

 

 

 

 

 

 

 

ปริมาณกรด          
         

น า้หนกัตวัอยา่ง  กรัม 
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ก. 7 แบบทดสอบทางประสาทสัมผัสของโยเกิร์ตนมแพะ 

ช่ือผู้ทดสอบ      วนัท่ี      

ค าแนะน า : กรุณาบอกระดบัความรู้สกึ ตอ่ลกัษณะโยเกิร์ตนมแพะด้านตา่งๆ ลงในช่องวา่ง 

1 = ไม่ชอบมาก, 2 = ไม่ชอบ, 3 = เฉยๆ, 4 = ชอบ, 5= ชอบมาก  

รหสัตวัอยา่ง 
คะแนนทาง 
ประสาทสมัผสั 

      

ลกัษณะปรากฎ       

กลิน่       

รสชาติ       

เนือ้สมัผสั       

การยอมรับโดยรวม       

ข้อเสนอแนะ____________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________ 
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ก.8 การวิเคราะห์ Particle density (Buma, 1965) 

 

สารเคม ี

1. Petroleum ether 

 

วิธีการทดลอง 

1. ใสต่วัอยา่งผงประมาณ 25 กรัมลงในกระบอกตวงปริมาตร 100 ml  

2. เติม Petroleum ether 50 ml ลงในกระบอกตวงโดยใช้ปิเปต จากนัน้เขยา่เบาๆให้

ผลติภณัฑ์ผงทัง้หมดแขวนลอย 

3. ใช้แทง่แก้วเขี่ยผลติภณัฑ์ผงท่ีติดในกระบอกตวัจนหมด ล้างแทง่แก้วโดยใช้ Petroleum 

ether 10 ml  

4. อ่านปริมาตรรวมของ Petroleum ether และผลติภณัฑ์ผง 

 

วิธีค านวณ 

 
  เม่ือก าหนด         คือ น า้หนกัผลิตภณัฑ์ผง 

       คือ ปริมาตรรวมของ Petroleum ether และผลติภณัฑ์ผง 
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ก.9 การวิเคราะห์ความสามารถในการละลาย (ดดัแปลงจาก  Anema et al., 2006) 

 

วิธีการทดลอง 

1. ใสต่วัอยา่งผงประมาณ 1 กรัมในน า้ 30 ml ในหลอดป่ันเหวี่ยง 

2. ใสห่ลอดป่ันเหวี่ยงในอ่างน า้ควบคมุอุณหภมิู 30°C เป็นเวลา 30 นาที 

3. ป่ันเหวี่ยงตวัอยา่งที่ 3000g เป็นเวลา 10 นาท ี

4.  แยกสว่นใสใสถ้่วยอะลมิูเนียมท่ีแห้งและทราบน า้หนกัท่ีแนน่อน 

5. อบตวัอยา่งในตู้อบลมร้อน ท่ีอณุหภมิู 105 ± 3C นาน 4 ชัว่โมง 

 

วิธีค านวณ 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ความสามารถในการละลาย     

  
น า้หนกัของแห้งในสารละลายสว่นใส  น า้หนกัแห้ง 

น า้หนกัตวัอยา่ง  น า้หนกัแห้ง 
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ก.10 แบบทดสอบทางประสาทสัมผัสของโยเกิร์ตนมแพะคืนรูป 

ช่ือผู้ทดสอบ      วนัท่ี      

ค าแนะน า : กรุณาบอกระดบัความรู้สกึ ตอ่ลกัษณะโยเกิร์ตนมแพะด้านตา่งๆ ลงในช่องวา่ง 

1 = ไม่ชอบมาก, 2 = ไม่ชอบ, 3 = เฉยๆ, 4 = ชอบ, 5= ชอบมาก 

รหสัตวัอยา่ง 
คะแนนทาง 
ประสาทสมัผสั 

   

กลิน่    

รสชาติ    

การยอมรับโดยรวม    

ข้อเสนอแนะ____________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________ 
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ก.11 การวิเคราะห์ Thiobarbituric acid (TBA) (King, 1962)  

 

สารเคม ี

1. TBA solution (1.4 กรัม 2-Thiobarbituric acid ใน 100 มิลลลิิตร 95% Ethanol) 

2. Trichloroacetic acid solution (Trichloroacetic acid 1 กรัม/มิลลลิติร) 

3. 95% Ethanol  

4. Malonaldehyde bis 

 

 วิธีทดลอง 

1. ปิเปตตวัอยา่ง 17.6 ml ใสข่วดรูปชมพูมี่ฝาปิด อุ่นตวัอยา่งจนอณุหภมิูถึง 30°C 

2. เติม Trichloroacetic acid solution 1 ml และ 95% ethanol 2 มิลลลิติร เขยา่เป็น

เวลา 10 วินาที  

3. ตัง้ทิง้ไว้เป็นเวลา 5 นาที กรองด้วยกระดาษกรอง Whatmam no. 42  

4. ปิเปตสารละลายใสท่ี่กรองได้ 4 มิลลลิติร ใสล่งในหลอดแก้วที่มีฝาปิด 

5. เติม TBA solution ท่ีเตรียมไว้ 1 มิลลลิติร เขยา่ให้เข้ากนั  

6. น าไปต้มท่ีอณุหภมิู 60°C เป็นเวลา 60 นาที จากนัน้ท าให้เย็น 

 7. น ามาวดัคา่การดดูกลนืแสง (OD) โดยใช้เคร่ือง Spectrophotometer (Milton Roy,  

Spectronic 601, ประเทศสหรัฐอเมริกา) ท่ีความยาวคลืน่ 532 นาโนเมตรโดยใช้น า้ 4 

ml รวมกบั TBA solution 1 ml เป็นตวัเทียบ (Blank) 

8. เตรียมกราฟมาตรฐาน โดยใช้ Malonaldehyde bis (dimethyl acetal) (MDA) ท่ีความ

เข้มข้นจาก 0 ถึง 25 mg/kg ตวัอยา่ง ดงัภาพผนวกท่ี 1 และแสดงผล TBA ในรูปของ

มิลลกิรัม Malonaldehyde ตอ่กิโลกรัมของตวัอยา่ง 
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รูปท่ี  ก1 กราฟมาตรฐานของ Malonaldehyde 
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ก.12 การวิเคราะห์ปริมาณจลิุนทรีย์ทัง้หมด (AOAC, 2006) 

 

สารเคม ี 

1. Plate count agar (PCA) 

2. สารละลาย Normal saline (เกลอืร้อยละ 0.85) 

 

วิธีทดลอง 

1. ชัง่ตวัอยา่ง 10 กรัม ด้วยวิธีปราศจากเชือ้ (Aseptic technique) และใสต่วัอยา่งลงใน

สารละลาย Normal saline ท่ีผา่นการฆา่เชือ้แล้ว 90 มิลลลิติร 

2. ป่ันตวัอยา่งที่ได้จากการเตรียมในขัน้ตอนท่ี 1 ให้เข้ากนัด้วยเคร่ืองป่ันตวัอยา่ง จากขัน้

ตอนนีจ้ะได้สารละลายตวัอยา่งที่มีระดบัความเจือจาง 1:10 

3. เจือจางสารละลายตวัอยา่งให้มีระดบัความเจือจาง 1:100 ถึง 1:106 ตามล าดบั  

4. ปิเปตตวัอยา่งแขวนลอย 0.1 ml จากระดบัการเจือจางตอ่เน่ือง 3 ระดบั ลงในจานเพาะ

เชือ้ท่ีมีอาหารเลีย้งเชือ้ PCA จากนัน้ใช้แทง่แก้วงอท่ีฆา่เชือ้แล้วเกลีย่จนผิวหน้าของ

อาหารแห้ง 

5. บม่จานเพาะเชือ้ท่ีอุณหภมิู 35  1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48  3 ชัว่โมง 

7. อ่านผลโดยนบัจ านวนโคโลนีทัง้หมดในช่วง 30-300 โคโลนีบนจานเพาะเชือ้ และ

ค านวณเป็นปริมาณจุลนิทรีย์รวม cfu ตอ่กรัมตวัอยา่ง 
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ก.13 การวิเคราะห์ปริมาณยีสต์และรา (AOAC, 2006) 

 

สารเคม ี 

1. Potato dextrose agar (PDA) 

2. สารละลาย Normal saline (เกลอืร้อยละ 0.85) 

 

วิธีทดลอง 

1. ชัง่ตวัอยา่ง 10 กรัม ด้วยวิธีปราศจากเชือ้ (Aseptic technique) และใสต่วัอยา่งลงใน

สารละลาย Normal saline ท่ีผา่นการฆา่เชือ้แล้ว 90 มิลลลิติร 

2. ป่ันตวัอยา่งที่ได้จากการเตรียมในขัน้ตอนท่ี 1 ให้เข้ากนัด้วยเคร่ืองป่ันตวัอยา่ง จากขัน้

ตอนนีจ้ะได้สารละลายตวัอยา่งที่มีระดบัความเจือจาง 1:10  

3. เจือจางสารละลายตวัอยา่งให้มีระดบัความเจือจาง 1:100 และ 1:1000 ตามล าดบั  

4. ปิเปตตวัอยา่งแขวนลอย 0.1 ml จากระดบัการเจือจางตอ่เน่ือง 3 ระดบั ลงในจานเพาะ

เชือ้ท่ีมีอาหารเลีย้งเชือ้ PDA จากนัน้ใช้แทง่แก้วงอท่ีฆา่เชือ้แล้วเกลีย่จนผิวหน้าของ

อาหารแห้ง 

5. บม่จานเพาะเชือ้ท่ีอุณหภมิู 30  1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48  3 ชัว่โมง 

7. อ่านผลโดยนบัจ านวนโคโลนีทัง้หมดในช่วง 30-300 โคโลนีบนจานเพาะเชือ้ และ

ค านวณเป็นปริมาณจุลนิทรีย์รวม cfu ตอ่กรัมตวัอยา่ง 
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ก.14 วิเคราะห์ปริมาณ Streptococcus thermophilus (Casteele et al., 2006) 

 

สารเคม ี 

1. M17 agar (PCA) 

2. สารละลาย Normal saline (เกลอืร้อยละ 0.85) 

 

วิธีทดลอง 

1. ชัง่ตวัอยา่ง 10 กรัม ด้วยวิธีปราศจากเชือ้ (Aseptic technique) และใสต่วัอยา่งลงใน

สารละลาย Normal saline ท่ีผา่นการฆา่เชือ้แล้ว 90 มิลลลิติร 

2. ป่ันตวัอยา่งที่ได้จากการเตรียมในขัน้ตอนท่ี 1 ให้เข้ากนัด้วยเคร่ืองป่ันตวัอยา่ง จากขัน้

ตอนนีจ้ะได้สารละลายตวัอยา่งที่มีระดบัความเจือจาง 1:10  

3. เจือจางสารละลายตวัอยา่งให้มีระดบัความเจือจาง 1:100 และ 1:1000 ตามล าดบั  

4. ปิเปตตวัอยา่งแขวนลอย 0.1 ml จากระดบัการเจือจางตอ่เน่ือง 3 ระดบั ลงในจานเพาะ

เชือ้ท่ีมีอาหารเลีย้งเชือ้ M17 จากนัน้ใช้แทง่แก้วงอท่ีฆา่เชือ้แล้วเกลีย่จนผิวหน้าของ

อาหารแห้ง 

5. บม่จานเพาะเชือ้ท่ีอุณหภมิู 37  1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 72  3 ชัว่โมง 

7. อ่านผลโดยนบัจ านวนโคโลนีทัง้หมดในช่วง 30-300 โคโลนีบนจานเพาะเชือ้ และ

ค านวณเป็นปริมาณจุลนิทรีย์รวม cfu ตอ่กรัมตวัอยา่ง 
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ก.15 การวิเคราะห์ปริมาณ Lactobacillus bulgaricus (Dave and Shah, 1996) 

 

สารเคม ี 

1. MRS agar 

2. สารละลาย Normal saline (เกลอืร้อยละ 0.85) 

 

วิธีทดลอง 

1. ชัง่ตวัอยา่ง 10 กรัม ด้วยวิธีปราศจากเชือ้ (Aseptic technique) และใสต่วัอยา่งลงใน

สารละลาย Normal saline ท่ีผา่นการฆา่เชือ้แล้ว 90 มิลลลิติร 

2. ป่ันตวัอยา่งที่ได้จากการเตรียมในขัน้ตอนท่ี 1 ให้เข้ากนัด้วยเคร่ืองป่ันตวัอยา่ง จากขัน้

ตอนนีจ้ะได้สารละลายตวัอยา่งที่มีระดบัความเจือจาง 1:10  

3. เจือจางสารละลายตวัอยา่งให้มีระดบัความเจือจาง 1:100 และ 1:1000 ตามล าดบั  

4. ปิเปตตวัอยา่งแขวนลอย 0.1 ml จากระดบัการเจือจางตอ่เน่ือง 3 ระดบั ลงในจานเพาะ

เชือ้ท่ีมีอาหารเลีย้งเชือ้ MRSจากนัน้ใช้แทง่แก้วงอท่ีฆา่เชือ้แล้วเกลีย่จนผิวหน้าของ

อาหารแห้ง 

5. บม่จานเพาะเชือ้ในสภาวะไร้อากาศ (Anaerobic) โดยใสใ่น Anaerobic jar ท่ีใส ่Gas 

sachet (AnaeroGenTM, Oxide) บม่ท่ีอุณหภมิู 37  1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 72  

3 ชัว่โมง 

7. อ่านผลโดยนบัจ านวนโคโลนีทัง้หมดในช่วง 30-300 โคโลนีบนจานเพาะเชือ้ และ

ค านวณเป็นปริมาณจุลนิทรีย์รวม cfu ตอ่กรัมตวัอยา่ง 
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ก.16 การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสัระหว่างการเก็บรักษาโยเกิร์ตผง (ดดัแปลง

จาก Hough และคณะ, 2002) 

 

การคัดเลือกผู้ทดสอบทางประสาทสัมผัส 

 ใช้ผู้ทดสอบจากนิสติในภาควิชาเทคโนโลยีทางอาหาร คดัเลอืกผู้ทดสอบให้ได้

จ านวน 8 คน ใช้การทดสอบแบบ Multiple comparison โดยเสร์ิิฟโยเกิร์ตคืนรูปท่ีมีความหืน

แตกตา่งกนั 5 ตวัอยา่ง แล้วให้ผู้ทดสอบเรียงล าดบักลิน่หืนจากน้อยไปมาก ท าการทดสอบ 3 ซ า้ 

เลอืกผู้ทดสอบท่ีเรียงล าดบัถกูต้องมากท่ีสดุจ านวน 8 คน 

 แบบประเมินท่ีใช้ในการคดัเลอืกผู้ทดสอบแสดงดงัภาคผนวก ก.17 

 

การก่ึงฝึกฝนผู้ทดสอบทางประสาทสัมผัส 

 ขัน้ตอนนีท้ าเพื่อฝึกฝนผู้ทดสอบให้มีความคุ้นเคยกบักลิน่แปลกปลอมท่ีเกิดในโย

เกิร์ตนมแพะผง โดยใช้โยเกิร์ตนมแพะที่มีความหืนมีคา่ TBA ประมาณ 14.58 mg 

malonaldehyde/kg ผสมกบัโยเกิร์ตผงเร่ิมต้นท่ีมีความหืนประมาณ 3.68 mg 

malonaldehyde/kg ในอตัราสว่นตา่งๆ (0:1, 1:10, 1:8, 1:6, 1:4 และ 1:2) จากนัน้น ามาละลาย

น า้ในอตัราสว่นน า้ตอ่โยเกิร์ตผงเป็น 2:1 และให้ผู้ทดสอบดม และ ดลูกัษณะเนือ้สมัผสัของ

ตวัอยา่งโยเกิร์ตคืนรูป และระดมความคิดเร่ืองกลิน่และเนือ้สมัผสัท่ีแตกตา่งกนัของตวัอยา่ง

โยเกิร์ตคืนรูป จากนัน้ประชุมกลุม่เพื่อสร้างความเข้าใจท่ีตรงกนัเก่ียวกบัผลติภณัฑ์ 

 

การเสิร์ฟตัวอย่างในการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

  การประเมินผลคณุภาพทางประสาทสมัผสั โดยเสร์ิฟโยเกิร์ตนมแพะคืนรูปท่ีเก็บ

รักษาท่ีอุณหภมิูตา่งๆ รวมทัง้หมด 3 ตวัอยา่ง ท่ีแช่เย็นประมาณ 5 °C ปริมาตร 30 ml ในถ้วย

พลาสติก และประเมินผลคณุภาพทางประสาทสมัผสัของโยเกิร์ตนมแพะคืนรูป (แบบประเมิน

ภาคผนวก ก.18) ท าการประเมิน 2 ครัง้ทกุสปัดาห์ หากตวัอยา่งที่มีคะแนนการยอมรับเฉลีย่ต ่า

กวา่ 3 คะแนน จะหยดุท าการประเมินทางประสาทสมัผสัในสปัดาห์ตอ่ไป 
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ก.17 แบบทดสอบทางประสาทสัมผัสของโยเกิร์ตนมแพะคืนรูป 

ช่ือผู้ทดสอบ      วนัท่ี      

ค าแนะน า: กรุณาจดัอนัดบักลิน่หืนของโยเกิร์ตนมแพะคืนรูปจากน้อยท่ีสดุไปมากท่ีสดุ 

 รหสัตวัอยา่ง 
กลิน่หืนมากท่ีสดุ  
  
  
  
กลิน่หืนน้อยท่ีสดุ  
ข้อเสนอแนะ____________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________ 
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ก.18 แบบทดสอบทางประสาทสัมผัสของโยเกิร์ตนมแพะคืนรูป 

ช่ือผู้ทดสอบ      วนัท่ี      

รหสัตวัอยา่ง     

ค าแนะน า : กรุณาบอกระดบัความรู้สกึ ตอ่การยอมรับโดยรวมโยเกิร์ตนมแพะด้านตา่งๆ ลงใน

ช่องวา่ง (1 คะแนน = ไม่ชอบมาก, 2 คะแนน = ไม่ชอบ, 3 คะแนน = เฉยๆ, 4 คะแนน = ชอบ และ 

5 คะแนน = ชอบมาก) 

 คะแนนทางประสาทสมัผสั 
การยอมรับโดยรวม  

ข้อเสนอแนะ____________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________ 
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ภาคผนวก ข 

ข้อมูลการทดลอง 

ตารางท่ี ข.1 ความสามารถในการละลายของโยเกิร์ตนมแพะผงท่ีเก็บรักษาท่ี 300C, 450C และ 

550C 

เวลาเก็บ 
(สปัดาห์) 

ความสามารถในการละลาย (%) 

300C 450C 550C 

0 80.53±0.48 80.53±0.48 80.53±0.48 
1 80.06±0.51 80.20±0.24 80.14±0.64 
2 80.06±0.51 79.53±0.48 78.99±0.75 
3 80.00±0.40 79.03±0.48 78.49±0.75 
4 79.63±0.44 78.67±0.59 77.75±0.88 
5 79.44±0.18 78.47±0.80 76.80±0.17 
6 78.33±0.51 77.75±0.77 76.31±0.86 
7 78.26±0.45 77.27±0.47 75.62±0.75 
8 78.07±0.81 76.51±0.30 75.40±0.24 
9 77.38±0.30 75.91±0.57 74.96±0.26 

10 77.01±0.32 75.46±0.45 74.76±0.45 
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ตารางท่ี ข.2 คา่ L ของโยเกิร์ตนมแพะผงท่ีเก็บรักษาท่ี 300C, 450C และ 550C 

เวลาเก็บ 
(สปัดาห์) 

คา่ L 

300C 450C 550C 

0 67.79±0.35 67.79±0.35 67.79±0.35 
1 67.53±0.32 66.68±0.11 65.28±0.07 
2 67.31±0.66 66.55±0.18 64.99±0.17 
3 66.55±0.09 66.56±0.21 65.33±0.76 
4 66.17±0.05 65.57±0.26 64.72±0.16 
5 65.97±0.23 65.67±0.33 64.37±0.46 
6 65.66±0.02 65.66±1.18 63.99±0.42 
7 65.23±0.13 64.80±0.25 63.22±0.26 
8 64.83±0.14 64.60±0.13 63.72±1.52 
9 64.61±0.12 64.17±0.31 62.29±0.07 

10 63.93±0.30 63.93±0.28 62.09±0.13 
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ตารางท่ี ข.3 คา่ a ของโยเกิร์ตนมแพะผงท่ีเก็บรักษาท่ี 300C, 450C และ 550C 

เวลาเก็บ 
(สปัดาห์) 

คา่ a 

300C 450C 550C 

0 -2.50±0.05 -2.50±0.05 -2.50±0.05 
1 -2.66±0.05 -2.61±0.07 -2.33±0.12 
2 -2.71±0.14 -2.62±0.12 -2.23±0.24 
3 -2.72±0.07 -2.40±0.07 -1.94±0.30 
4 -2.69±0.10 -2.35±0.09 -1.70±0.18 
5 -2.56±0.17 -2.15±0.24 -1.97±0.19 
6 -2.72±0.07 -2.30±0.16 -1.69±0.12 
7 -2.57±0.07 -2.39±0.17 -1.40±0.33 
8 -2.56±0.09 -2.16±0.13 -1.10±0.25 
9 -2.60±0.07 -2.06±0.07 -1.15±0.36 

10 -2.62±0.04 -2.29±0.21 -1.25±0.18 
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ตารางท่ี ข.4 คา่ b ของโยเกิร์ตนมแพะผงท่ีเก็บรักษาท่ี 300C, 450C และ 550C 

เวลาเก็บ 
(สปัดาห์) 

คา่ b 

300C 450C 550C 

0 5.07±0.11 5.07±0.11 5.07±0.11 
1 5.16±0.15 5.57±0.14 6.05±0.08 
2 5.31±0.29 6.08±0.48 5.84±0.21 
3 5.68±0.40 6.69±0.12 7.49±0.62 
4 5.53±0.13 6.32±0.46 7.83±0.28 
5 5.55±0.41 6.76±0.60 7.66±0.54 
6 5.69±0.28 6.69±1.10 7.92±0.57 
7 5.14±0.08 6.41±0.37 8.79±0.40 
8 5.17±0.08 6.99±0.18 9.38±1.19 
9 5.21±0.18 6.56±0.45 8.29±0.01 

10 5.18±0.13 6.88±0.47 8.65±0.22 
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ตารางท่ี ข.5 คา่ ∆E ของโยเกิร์ตนมแพะผงท่ีเก็บรักษาท่ี 300C, 450C และ 550C 

เวลาเก็บ 
(สปัดาห์) 

คา่ ∆E 

300C 450C 550C 

0 - - - 
1 0.39±0.26 1.22±0.14 2.70±0.10 
2 0.87±0.21 1.67±0.22 2.93±0.19 
3 1.45±0.15 2.05±0.04 3.61±0.03 
4 1.70±0.03 2.60±0.05 4.22±0.07 
5 1.93±0.17 2.81±0.11 4.38±0.15 
6 2.24±0.08 3.06±0.04 4.85±0.28 
7 2.56±0.14 3.30±0.17 6.02±0.20 
8 2.97±0.14 3.74±0.05 6.34±0.08 
9 3.18±0.13 3.97±0.10 6.52±0.03 
10 3.87±0.30 4.30±0.09 6.85±0.08 
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ตารางท่ี ข.6 คา่ TBA ของโยเกิร์ตนมแพะผงท่ีเก็บรักษาท่ี 300C, 450C และ 550C 

เวลาเก็บ 
(สปัดาห์) 

คา่ TBA (mg Malonaldehyde/kgตวัอยา่ง) 

300C 450C 550C 

0 3.68±0.14 3.68±0.14 3.68±0.14 
1 4.66±0.22 4.12±0.37 5.30±0.65 
2 5.14±0.39 4.81±0.65 6.20±0.12 
3 5.48±0.35 5.46±0.18 6.22±0.57 
4 5.56±0.28 5.77±0.29 7.19±0.28 
5 5.69±0.13 6.06±0.30 7.80±0.39 
6 6.21±0.17 6.30±0.13 9.60±0.60 
7 6.43±0.16 6.49±0.15 10.84±0.46 
8 6.54±0.34 7.77±0.27 12.22±0.49 
9 6.71±0.30 7.97±0.38 12.60±0.67 

10 7.29±0.35 8.20±0.35 14.08±0.26 
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ตารางท่ี ข.7 ความชืน้ของโยเกิร์ตนมแพะผงท่ีเก็บรักษาท่ี 300C, 450C และ 550C 

เวลาเก็บ 
(สปัดาห์) 

ความชืน้ (%wb) 

300C 450C 550C 

0 2.52±0.04 2.52±0.08 2.52±0.08 
1 2.57±0.01 2.63±0.01 2.65±0.03 
2 2.64±0.09 2.73±0.05 2.83±0.04 
3 2.67±0.03 2.84±0.04 2.86±0.02 
4 2.72±0.07 2.86±0.06 2.91±0.05 
5 2.75±0.02 2.92±0.04 3.01±0.04 
6 2.82±0.04 3.01±0.05 3.11±0.03 
7 2.89±0.03 3.07±0.04 3.16±0.04 
8 3.12±0.03 3.23±0.07 3.43±0.03 
9 3.24±0.07 3.41±0.01 3.60±0.04 

10 3.46±0.05 3.54±0.05 3.72±0.04 
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ตารางท่ี ข.8 คา่ aw ของโยเกิร์ตนมแพะผงท่ีเก็บรักษาท่ี 300C, 450C และ 550C 

เวลาเก็บ 
(สปัดาห์) 

aw 

300C 450C 550C 

0 0.209±0.007 0.209±0.007 0.209±0.007 
1 0.211±0.004 0.215±0.006 0.211±0.004 
2 0.212±0.006 0.220±0.005 0.231±0.008 
3 0.213±0.007 0.228±0.006 0.242±0.009 
4 0.218±0.006 0.231±0.005 0.256±0.008 
5 0.226±0.007 0.235±0.005 0.265±0.007 
6 0.230±0.008 0.243±0.003 0.267±0.006 
7 0.240±0.007 0.255±0.006 0.274±0.005 
8 0.250±0.002 0.273±0.004 0.285±0.004 
9 0.258±0.007 0.284±0.003 0.302±0.004 

10 0.271±0.006 0.288±0.006 0.324±0.004 
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ภาคผนวก ค 

การวิเคราะห์ผลทางสถิต ิ

ตารางท่ี ค.1 การวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ของคา่ Prebiotic activity ของ Lactobacillus 

bulgaricus ท่ีแปรชนิดของสารพรีไบโอติก (A) และท่ีระดบัความเข้มตา่งๆ (B) ท่ี

ความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

Source  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

A .008 1 0.008 62.227 0.000 

B .053 2 0.026 215.091 0.000 

A *B .003 2 0.001 11.636 0.002 

Error .001 12 0.000   

Total .064 17    

 
ตารางท่ี ค.2 การวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ของคา่ Prebiotic activity ของ 

Streptococcus thermophilus   ท่ีแปรชนิดของสารพรีไบโอติก (A) และท่ีระดบัความ

เข้มตา่งๆ (B) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

Source Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

A .178 1 0.178 915.457 0.000 

B .074 2 0.037 190.657 0.000 

A * B .035 2 0.017 89.514 0.000 

Error .002 12 0.00019   

Total .289 17    
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ตารางท่ี ค.3 การวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ของความหนืดของโยเกิร์ตนมแพะท่ีแปรชนิด

ของสารพรีไบโอติก (A) และท่ีระดบัความเข้มตา่งๆ (B) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 

95  

Source Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

A 28.376 1 28.376 3.082 0.105 

B 3313.381 2 1656.691 179.912 0.000 

A* B 239.601 2 119.801 13.010 0.001 

Error 110.500 12 9.208   

Total 3691.858 17    

 
ตารางท่ี ค.4 การวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ของความหนืดของโยเกิร์ตนมแพะที่เติม

น า้ตาล (A) และ Inulin (B) ท่ีระดบัตา่งๆ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

Source Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

A 125380.612 2 62690.306 256.877 0.000 

B 71911.339 2 35955.670 147.330 0.000 

A * B 1278.195 4 319.549 1.309 0.281 

Error 10982.151 45 244.048   

Total 209552.297 53    
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ตารางท่ี ค.5 การวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ของคะแนนการยอมรับทางประสาทสมัผสั
ด้านลกัษณะปรากฏของโยเกิร์ตนมแพะที่ท่ีเติมน า้ตาล (A) และ Inulin (B) ท่ีระดบั
ตา่งๆ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

Source Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

A 68.030 2 34.015 33.866 0.000 

B 2.547 2 1.274 1.268 0.282 

A * B 4.038 4 1.009 1.005 0.404 

Error 894.924 891 1.004   

Total 982.866 899    

 
ตารางท่ี ค.6 การวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ของคะแนนการยอมรับทางประสาทสมัผสั

ด้านกลิน่ของโยเกิร์ตนมแพะที่เติมน า้ตาล (A) และ Inulin (B) ท่ีระดบัตา่งๆ ท่ีระดบั
ความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

Source Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

A .105 2 0.053 0.184 0.832 

B .021 2 0.010 0.036 0.965 

A* B .319 4 0.080 0.278 0.892 

Error 255.112 891 0.286   

Total 255.532 899    
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ตารางท่ี ค.7 การวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ของคะแนนการยอมรับทางประสาทสมัผสั
ด้านรสชาติของโยเกิร์ตนมแพะท่ีเติมน า้ตาล (A) และ Inulin (B) ท่ีระดบัตา่งๆ ท่ี
ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

Source Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

A 252.381 2 126.190 128.164 0.000 

B .827 2 0.413 0.420 0.657 

A * B 21.257 4 5.314 5.397 0.000 

Error 877.279 891 0.985   

Total 1165.262 899    

 
ตารางท่ี ค.8 การวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ของคะแนนการยอมรับทางประสาทสมัผสั

ด้านเนือ้สมัผสัของโยเกิร์ตนมแพะท่ีเติมน า้ตาล (A) และ Inulin (B) ท่ี 
ระดบัตา่งๆ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

Source Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

A 63.302 2 31.651 30.377 0.000 

B .739 2 0.370 0.355 0.702 

A *B 11.109 4 2.777 2.665 0.031 

Error 928.377 891 1.042   

Total 997.262 899    

 
 
 
 
 
 
 
 



97 

 

ตารางท่ี ค.9 การวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ของคะแนนการยอมรับทางประสาทสมัผสั
ด้านการยอมรับโดยรวมของโยเกิร์ตนมแพะท่ีเติมน า้ตาล (A) และ Inulin (B) ท่ีระดบั
ตา่งๆ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

Source Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

A 134.676 2 67.338 78.551 0.000 

B .730 2 0.365 0.426 0.653 

A * B 18.803 4 4.701 5.483 0.000 

Error 763.816 891 0.857   

Total 927.500 899    

 
ตารางท่ี ค.10 การวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ของความชืน้ของโยเกิร์ตนมแพะผงท่ีผา่น

กระบวนการท าแห้งแบบพน่ท่ีสภาวะตา่งๆ (A) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

Source  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

A 3.344 5 0.669 14.345 0.000 

Error 1.399 30 0.047   

Total 4.742 35    

 
ตารางท่ี ค.11 การวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ของ aw ของโยเกิร์ตนมแพะผงท่ีผา่น

กระบวนการท าแห้งแบบพน่ท่ีสภาวะตา่งๆ (A) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

Source Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

A .087 5 0.017 14.228 0.000 

Error .037 30 0.001   

Total .123 35    
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ตารางท่ี ค.12 การวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ของความสามารถในการละลายของ       
โยเกิร์ตนมแพะผงท่ีผา่นกระบวนการท าแห้งแบบพน่ท่ีสภาวะตา่งๆ (A) ท่ีระดบั
ความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

Source Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

A 33.711 5 6.742 3.434 0.014 

Error 58.901 30 1.963   

Total 92.612 35    

 
ตารางท่ี ค.13 การวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ของ Particle density ของโยเกิร์ตนมแพะ

ผงท่ีผา่นกระบวนการท าแห้งแบบพน่ท่ีสภาวะตา่งๆ (A) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 
95 

Source Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

A .093 5 0.019 4.162 0.005 

Error .135 30 0.004   

Total .228 35    
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ตารางท่ี ค.14 การวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ของความสามารถในการละลายของ       
โยเกิร์ตนมแพะผงท่ีผา่นกระบวนการท าแห้งแบบพน่โดยแปรอุณหภมิูลมร้อนขาเข้า 
(170-180°C) (A) และปริมาณ Maltodextrin (DE10) (10-15%(w/w)) (B) ท่ีระดบั
ความเช่ือมัน่ร้อยละ 95   

Source Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Model 79.09 3 26.36 49.06 < 0.0001 

A 11.62 1 11.62 21.63 < 0.0001 

B 46.95 1 46.95 87.38 < 0.0001 

AB 20.52 1 20.52 38.18 < 0.0001 

Residual 18.81 35 0.54   

Lack of Fit 1.55 5 0.31 0.54 0.7441 

Error 17.25 30 0.58   

Total 97.89 38    

\ 
ตารางท่ี ค.15  การวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ของความชืน้ของโยเกิร์ตนมแพะผงท่ีผา่น

กระบวนการท าแห้งแบบพน่โดยแปรอุณหภมิูลมร้อนขาเข้า (170-180°C) (A) และ
ปริมาณ Maltodextrin (DE10) (10-15%(w/w)) (B) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
  

Source Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Model 2.13 3 0.71 47.88 < 0.0001 

A 1.80 1 1.80 121.54 < 0.0001 

B 0.32 1 0.32 21.49 < 0.0001 

AB 9.075E-003 1 9.075E-003 0.61 0.4389 

Residual 0.52 35 0.015   

Lack of Fit 0.077 5 0.015 1.04 0.4124 

Error 0.44 30 0.015   

Total 2.64 38    
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ตารางท่ี ค.16 การวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ของ aw ของโยเกิร์ตนมแพะผงท่ีผา่น
กระบวนการท าแห้งแบบพน่โดยแปรอุณหภมิูลมร้อนขาเข้า (170-180°C) (A) และ
ปริมาณ Maltodextrin (DE10) (10-15%(w/w)) (B) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95  

Source Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Model 0.047 5 9.387E-003 33.20 < 0.0001 

A 0.020 1 0.020 71.46 < 0.0001 

B 0.018 1 0.018 63.59 < 0.0001 

A2 7.653E-003 1 7.653E-003 27.07 < 0.0001 

B2 1.716E-003 1 1.716E-003 6.07 0.0192 

AB 1.841E-004 1 1.841E-004 0.65 0.4255 

Residual 9.330E-003 33 2.827E-004   

Lack of Fit 1.832E-003 3 6.106E-004 2.44 0.0834 

Error 7.498E-003 30 2.499E-004   

Total 0.056 38    
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ตารางท่ี ค.17 การวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ของ Particle density ของโยเกิร์ตนมแพะ
ผงท่ีผา่นกระบวนการท าแห้งแบบพน่โดยแปรอุณหภมิูลมร้อนขาเข้า (170-180°C) 
(A) และปริมาณ Maltodextrin (DE10) (10-15%(w/w)) (B) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่
ร้อยละ 95   

Source Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Model 8.749E-003 3 2.916E-003 0.96 0.4227 

A 3.612E-003 1 3.612E-003 1.19 0.2831 

B 5.121E-003 1 5.121E-003 1.68 0.2028 

AB 1.633E-005 1 1.633E-005 0.00537 0.9420 

Residual 0.11 35 3.039E-003   

Lack of Fit 0.015 5 2.983E-003 0.98 0.4470 

Error 0.091 30 3.049E-003   

Total 0.12 38    

 
ตารางท่ี ค.18 การวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ของคะแนนการยอมรับทางประสาทสมัผสั

ด้านกลิน่ของโยเกิร์ตนมแพะผงคืนรูปท่ีอตัราสว่นตา่งๆ (A) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่
ร้อยละ 95 

Source Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

A 0.289 2 0.144 0.165 0.848 

Error 76.033 87 0.874   

Total 76.322 89    
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ตารางท่ี ค.19 การวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ของคะแนนการยอมรับทางประสาทสมัผสั

ด้านรสชาติของโยเกิร์ตนมแพะผงคืนรูปท่ีอตัราสว่นตา่งๆ (A)ท่ีระดบัความเช่ือมัน่

ร้อยละ 95 

Source Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

A 13.867 2 6.933 6.249 0.003 

Error 96.533 87 1.110   

Total 110.400 89    

 

ตารางท่ี ค.20 การวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ของคะแนนการยอมรับทางประสาทสมัผสั

ด้านการยอมรับโดยรวมของโยเกิร์ตนมแพะผงคืนรูปท่ีอตัราสว่นตา่งๆ (A) ท่ีระดบั

ความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

Source Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

A 10.556 2 5.278 7.782 0.001 

Error 59.000 87 0.678   

Total 69.556 89    

 
ตารางท่ี ค.21 การวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ของความหนืดของโยเกิร์ตนมแพะผงคืนรูปท่ี

อตัราสว่นตา่งๆ (A) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

Source Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

A 10103.360 2 5051.680 2.898E3 0.000 

Error 26.151 15 1.743   

 Total 10129.511 17    
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ตารางท่ี ค.22 การวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ของความสามารถในการละลายของ       
โยเกิร์ตนมแพะผงท่ีอุณหภมิูในการเก็บรักษา (A) และระยะเวลาในการเก็บรักษา
ตา่งๆ (B) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95  

Source Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

B 482.983 10 48.298 161.818 0.000 

A 98.836 2 49.418 165.570 0.000 

A * B 33.474 20 1.674 5.607 0.000 

Error 49.248 165 0.298   

Total 664.541 197    

 
ตารางท่ี ค.23 การวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ของคา่ L ของโยเกิร์ตนมแพะผงท่ีอุณหภมิู

ในการเก็บรักษา (A) และระยะเวลาในการเก็บรักษาตา่งๆ (B) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่
ร้อยละ 95 

Source Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

A 96.354 2 48.177 247.277 0.000 

B 315.451 10 31.545 161.911 0.000 

A * B 17.276 20 0.864 4.434 0.000 

Error 32.147 165 0.195   

Corrected Total 461.228 197    
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ตารางท่ี ค.24 การวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ของคา่ a ของโยเกิร์ตนมแพะผงท่ีอุณหภมิู
ในการเก็บรักษา (A) และระยะเวลาในการเก็บรักษาตา่งๆ (B) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่
ร้อยละ 95 

Source Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

A 26.473 2 13.236 490.075 0.000 

B 8.609 10 0.861 31.873 0.000 

A * B 8.005 20 0.400 14.819 0.000 

Error 4.456 165 0.027   

Total 47.543 197    

 
ตารางท่ี ค.25 การวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ของคา่ b ของโยเกิร์ตนมแพะผงท่ีอุณหภมิู

ในการเก็บรักษา (A) และระยะเวลาในการเก็บรักษาตา่งๆ (B) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่
ร้อยละ 95 

Source Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

A 161.150 2 80.575 440.461 0.000 

B 75.734 10 7.573 41.400 0.000 

A * B 57.507 20 2.875 15.718 0.000 

Error 30.184 165 0.183   

 Total 324.576 197    
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ตารางท่ี ค.26  การวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ของ ∆E ของโยเกิร์ตนมแพะผงท่ีอุณหภมิู
ในการเก็บรักษา (A) และระยะเวลาในการเก็บรักษาตา่งๆ (B) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่
ร้อยละ 95 

Source Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

A 216.268 2 108.134 5.622E3 0.000 

B 406.778 10 40.678 2.115E3 0.000 

A * B 32.563 20 1.628 84.650 0.000 

Error 3.174 165 0.019   

Total 658.782 197    

 
ตารางท่ี ค.27 การวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ของคา่ TBA ของโยเกิร์ตนมแพะผงท่ี

อุณหภมิูในการเก็บรักษา (A) และระยะเวลาในการเก็บรักษาตา่งๆ (B) ท่ีระดบั
ความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

Source Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

A 1.367 10 0.137 523.293 0.000 

B 0.688 2 0.344 1.318E3 0.000 

A *B 0.395 20 0.020 75.680 0.000 

Error 0.043 165 0.000   

Total 2.494 197    
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ตารางท่ี ค.28  การวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ของความชืน้ของโยเกิร์ตนมแพะผงท่ี
อุณหภมิูในการเก็บรักษา (A) และระยะเวลาในการเก็บรักษาตา่งๆ (B) ท่ีระดบั
ความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

Source Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

A 0.019 2 0.010 0.590 0.557 

B 9.864 10 0.986 60.931 0.000 

A * B 0.069 20 0.003 0.213 1.000 

Error 1.068 66 0.016   

Total 11.020 98    

 
ตารางท่ี ค.29 การวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ของ aw ของโยเกิร์ตนมแพะผงท่ีอุณหภูมิใน

การเก็บรักษา (A) และระยะเวลาในการเก็บรักษาตา่งๆ (B) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่
ร้อยละ 95 

Source Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

A 3.638E-5 2 1.819E-5 0.381 0.685 

B 0.076 10 0.008 159.078 0.000 

A * B 0.001 20 5.668E-5 1.186 0.294 

Error 0.003 66 4.778E-5   

Total 0.080 98    

 
ตารางท่ี ค.30 การวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ของปริมาณ Taurine ในโยเกิร์ตนมแพะผง

ท่ีอุณหภมิูในการเก็บรักษาท่ีอุณหภมิูตา่งๆ (A) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

Source Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

A 20.906 3 6.969 637.244 .000 

Error 0.087 8 0.011   

Total 20.994 11    
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ตารางท่ี ค.31 การวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ของคะแนนทางประสาทสมัผสัด้านการ
ยอมรับโดยรวมโยเกิร์ตผงเก็บรักษาท่ี 300C ท่ีเวลาในการเก็บรักษาตา่งๆ (A) ท่ีระดบั
ความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

Source Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

A 14.545 10 1.455 4.898 0.000 

Error 49.000 165 0.297   

Total 63.545 175    

 
ตารางท่ี ค.32 การวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ของคะแนนทางประสาทสมัผสัด้านการ

ยอมรับโดยรวมโยเกิร์ตผงเก็บรักษาท่ี 450C ท่ีเวลาในการเก็บรักษาตา่งๆ (A) ท่ีระดบั
ความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

Source Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

A 6.795 8 0.849 3.103 0.003 

Error 33.942 124 0.274   

Total 40.737 132    

 
ตารางท่ี ค.33 การวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ของคะแนนทางประสาทสมัผสัด้านการ

ยอมรับโดยรวมโยเกิร์ตผงเก็บรักษาท่ี 550C ท่ีเวลาในการเก็บรักษาตา่งๆ (A) ท่ีระดบั
ความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

Source Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

A 5.350 4 1.337 4.864 0.003 

Error 9.625 35 0.275   

Total 14.975 39    
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ประวัตผู้ิเขียนวิทยานิพนธ์ 
 
 นางสาวฐิตาภรณ์ รัดริน เกิดเม่ือวนัท่ี 25 พฤศจิกายน พ.ศ. 2529 ท่ีกรุงเทพมหานคร 
ส าเร็จการศกึษาระดบัปริญญาวิทยาศาสตรบณัฑิต จากสาขาเทคโนโลยีทางอาหาร คณะ
วิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั เม่ือปีการศกึษา 2551 เข้าศกึษาตอ่ในหลกัสตูรปริญญา
มหาบณัฑิต สาขาเทคโนโลยีทางอาหาร คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั เม่ือปี
การศกึษา 2552 

การน าเสนอผลงานทางวิชาการ 

 ฐิตาภรณ์ รัดริน, กลัยา เลาหสงคราม และสายวรุฬ ชยัวานิชศิริ. 2553. อิทธิพลของพรีไบ
โอติกตอ่สมบติัตา่งๆ ของโยเกิร์ตนมแพะ ใน การประชุมวิชาการวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแหง่
ประเทศไทยครัง้ท่ี 36 (ภาคบรรยาย). วนัท่ี 26-28 ตลุาคม 2553 ณ ศนูย์นิทรรศการและการ
ประชุมไบเทค กรุงเทพมหานคร. 
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