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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

โยเกิรตเปนผลิตภัณฑนมหมักดวยเชื้อแบคทีเรียแลคติกที่มีประโยชนตอสุขภาพสูง จึงไดรับ
ความนิยมจากผูบริโภคมาก โยเกิรตอุดมดวย โปรตีน ไขมัน แคลเซียม เกลือแร ฟอสฟอรัส โซเดียม 
โพแทสเซียส และวิตามินตางๆ (Nergiz and Seckin, 1998) นอกจากนี้ยังมีจุลินทรียที่มีประโยชนตอ
รางกายในปริมาณสูง แบคทีเรียแลคติกในผลิตภัณฑโยเกิรตจะเปลี่ยนน้ําตาลแลคโตสในน้ํานมเปน
กรดแลคติก ซึ่งสามารถชวยยอยอาหาร ปรับปรุงระบบขับถาย และลดอาการทองผูกได (Vinderola, 
Bailo and Reinheimer, 2000; Jimoh and Kolapo, 2007) แตเนื่องจากโยเกิรตเปนผลิตภัณฑนมหมัก
ท่ีมีปริมาณแบคทีเรียแลคติกที่มีชีวิตอยูประมาณ 106 - 108 cfu/ml (Ongol et al., 2007) จึงทําใหเปน
ผลิตภัณฑที่เสื่อมเสียไดงาย โดยผลิตภัณฑจะมีอายุการเก็บรักษาเพียง 1 - 2 สัปดาห (Tamime and 
Robinson, 1999) เม่ือเก็บรักษาที่อุณหภมูิ 4 - 10 องศาเซลเซียส เนื่องจากตองเก็บรักษาผลิตภัณฑที่
อุณหภูมิต่ํา อีกทั้งมีอายุการเก็บส้ัน จึงทําใหไมสะดวกตอการขนสง การจัดจําหนายและการเก็บรักษา
ผลิตภัณฑ ดังน้ันหากสามารถพฒันาผลิตภัณฑโยเกิรตเปนผงโดยการทาํแหงจะชวยใหผลิตภัณฑมี
อายุการเก็บรักษานานขึ้น เพิ่มความสะดวกในการขนสง การจัดจําหนายและการเก็บรักษาผลิตภัณฑ 
การทาํแหงอาหารโดยการดงึน้ําออกจากผลิตภัณฑอาจทําไดหลายวิธเีชน spray drying  microwave 
และ freeze drying  การทาํแหงแบบแชเยือกแข็ง (freeze drying) เปนวิธกีารทําแหงโดยใชความรอน
ไมสูงมาก จึงสามารถรักษาสี กลิ่นรสและโครงสรางของผลิตภัณฑไดดี มีอัตราการรอดชีวิตของ
แบคทีเรียในปริมาณสูง (Sharma and Arora, 1995) และคุณภาพของผลิตภัณฑอาหารจะใกลเคียง
ผลิตภัณฑเร่ิมตน ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงศึกษาการทําแหงผลิตภัณฑโยเกิรตแบบแชเยือกแข็ง รวมทั้งศึกษา
การเปลี่ยนแปลงของผลิตภัณฑโยเกิรตผงในบรรจุภัณฑ เพื่อใชเปนแนวทางในการกําหนดอายุการเก็บ
รักษาของผลิตภัณฑ 
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วัตถุประสงค 
       ศึกษาชนิดและความเขมขนของสารคงตัวตอคุณภาพของผลิตภัณฑโยเกิรต ศึกษาผลของการ
ทําแหงแบบแชเยือกแข็งที่มีผลตอคุณภาพทางกายภาพ เคมีและจุลินทรียของผลิตภัณฑโยเกิรต และ
ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางของผลิตภัณฑโยเกิรตผงในระหวางการเก็บรักษา 
 
ประโยชนที่คาดวาจะไดรบัจากงานวิจยันี ้

1.  ไดผลิตภัณฑโยเกิรตทีม่ีอายุการเก็บรักษานานขึน้ สะดวกตอการเก็บรักษา การขนสง  
                  และการจัดจําหนาย 

2.  ทราบการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของผลิตภัณฑโยเกิรตผงในระหวางการเก็บรักษา 
3.  สามารถใชผลิตภัณฑโยเกิรตผงเปนสวนผสมกับผลิตภัณฑอ่ืน เพื่อเพิ่มคุณคา 
     ทางอาหารใหแกผลิตภัณฑ เชน ผลิตภัณฑขนมอบ เปนตน  

 

 
 
 

    
 
 



บทที่ 2 

 
วารสารปรทิัศน 

 
 โยเกิรตมีแหลงกําเนิดในแถบกลุมประเทศตะวันออกกลาง และเปนที่รูจักอยางแพรหลายใน
แถบยโุรป สาธารณรัฐมองโกเลีย และทางตะวันออกเฉียงใตของประเทศอินเดีย ผลิตภัณฑโยเกิรตเปน
ผลิตภัณฑนมหมักผลิตไดจากนมอุดมไขมัน หรือนมพรองไขมนั หรือนมคืนรูปจากนมผงพรองมันเนย 
โดยนําน้าํนมดังกลาวผานการโฮโมจไีนซ และฆาเชื้อโดยการพาสเจอรไรซหรือสเตอริไลซ จากนัน้หมัก
นํ้านมดวยเชื้อแบคทีเรียแลคติก Lactobacillus bulgaricus และ Streptococcus thermophilus ท่ี
อุณหภูมิ 40 – 45 องศาเซลเซียส จนผลิตภัณฑมีปริมาณกรดในรูปกรดแลคติกประมาณรอยละ 0.9 
และคาความเปนกรดดางประมาณ 4.0 – 4.6 และเก็บรักษาผลิตภัณฑที่อุณหภูมิ 4 – 7 องศาเซลเซียส 
(Tamime and Robinson, 1999; Kumar and Mishra, 2004b) ผลิตภัณฑโยเกิรตที่ผลิตไดจะมีเนื้อ
สัมผัสเหนียว ขน และมรีสเปรี้ยว ซึ่งเกิดจากแบคทเีรียแลคติกในผลิตภัณฑยอยน้ําตาลแลคโตสใน
นํ้านมไดเปนกรดแลคติก (Tamime and Robinson, 1999) จึงชวยใหผูทีไ่มสามารถดื่มนมไดเนื่องจาก
ขาดเอนไซมแลคเตสสามารถบริโภคโยเกิรตแทนได (Salwa et al., 2004) นอกจากนี้มกีารรายงานวา
โยเกิรตชวยปองกันโรคมะเร็งในลําไสใหญ เนื้องอก (Vinderola et al., 2000; Jimoh and Kolapo, 
2007) และชวยใหผูบริโภคผลิตภัณฑโยเกิรตมีสุขภาพแข็งแรง  

 
2.1  ประเภทของผลิตภณัฑโยเกิรต  

เกณฑการแบงประเภทของผลิตภัณฑโยเกิรตอาจแบงตามองคประกอบทางเคมี กรรมวิธี    
การผลิต กลิ่นรส และกระบวนการหลังการหมัก โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี ้

2.1.1.  องคประกอบทางเคมี 
            ตามประกาศกระทรวงสาธารณสขุ ฉบับที่ 289 (2548) แบงชนิดของผลิตภัณฑ

โยเกิรตตามปริมาณไขมนั ดังนี้  
              -  full fat yoghurt  มีปริมาณไขมนัสูงกวารอยละ 3.0  
              -  medium fat yoghurt  มีปริมาณไขมนัอยูในชวงรอยละ 0.5 – 3.0 
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              -  low fat yoghurt  มีปริมาณไขมันต่ํากวารอยละ 0.5 
         
           2.1.2  กรรมวิธกีารผลิต  
            การผลิตโยเกิรตในอุตสาหกรรมมี 2 ลักษณะคือ set yoghurt และ stirred yoghurt  
โดยที่ set yoghurt เปนผลิตภัณฑที่กระบวนการหมักเกิดขึ้นในภาชนะบรรจุ ทําใหลักษณะตะกอนนม 
(coagulum) มีลักษณะเปนของแข็งกึ่งเหลว (Purwandari, Shah and Vasiljevic, 2007) สวน stirred 
yoghurt เปนผลิตภัณฑที่หมักน้าํนมใหตกตะกอนในถังหมักกอน จากนัน้จึงบรรจุผลิตภัณฑโยเกิรตใน
ภาชนะบรรจุภายหลัง (วราวฒุิ  ครูสง และรุงนภา  พงศสวัสด์ิมานิต, 2532) 

  2.1.3  กลิน่รส (Tamime and Robinson, 1999) 
             -  โยเกิรตชนิดธรรมดา (plain หรือ natural yoghurt) เปนผลิตภัณฑโยเกิรตที่ผลิตได 

จากวธิีดั้งเดิม ไมมีการเติมสารแตงกลิ่นรสหรือผลไมลงในผลิตภัณฑ จึงทําใหผลิตภัณฑมีรสเปร้ียว  
                       - โยเกิรตที่ปรุงแตงดวยผลไม (fruit yoghurt) เปนผลิตภัณฑโยเกิรตที่เติมผลไมชนิด
ตางๆ เชน ผลไมสด แยมผลไมและผลไมเชื่อมลงในโยเกิรตชนิดธรรมดา เพื่อเพิ่มรสชาติและลดความ
เปรี้ยวในผลิตภัณฑ  
                        - โยเกิรตที่ปรุงแตงดวยกลิ่นรสและสี (flavoured yoghurt) เปนผลิตภัณฑโยเกิรตที่
เติมกลิ่นรสและสีแทนสวนของผลไม เพ่ือใหผลิตภัณฑมกีลิ่นรสและสทีี่นารับประทานยิ่งขึน้  

2.1.4  กระบวนการแปรรปูหลังการหมัก (post-incubation processing) 
           ผลิตภัณฑโยเกิรตสามารถแปรรูปโดยผานกระบวนการตางๆ ทําใหไดผลิตภัณฑที่

หลากหลายและสามารถยืดอายุการเก็บรักษาได เชน โยเกิรตที่ผานการฆาเชื้อแบบพาสเจอรไรซ 
(pasteurized yoghurt) คือโยเกิรตที่ใหความรอนหลังการหมกัเพื่อทําลายจุลินทรียบางสวนที่มีอยูใน 
ผลิตภัณฑ โยเกิรตแชแข็ง (frozen yoghurt) คือโยเกิรตที่มีลักษณะคลายไอศกรีม มีสารคงตัวและ       
นํ้าตาลอยูในปริมาณสูง โยเกิรตพรอมดื่ม (drinking yoghurt) คือโยเกิรตที่เจือจางดวยน้าํเชื่อมหรือ 
นํ้าผลไมแลวเติมสารแตงกลิน่รส โยเกิรตชนิดเขมขน (concentrated yoghurt) คือโยเกิรตที่แยกน้าํ
บางสวนออกจนมีปริมาณของแข็งทั้งหมดรอยละ 24 โยเกิรตชนิดผง (dried yoghurt) คือโยเกิรตที่
ผานการทาํแหงดวยวิธีตางๆ เชน freeze drying  spray drying  roller drying และ microwave เพ่ือ
แปรรูปผลิตภัณฑเปนผง (Kumar and Mishra, 2004b)      
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2.2  แบคทเีรียแลคติกในผลิตภัณฑโยเกิรต 

แบคทีเรียแลคติกมีบทบาทสาํคัญตอการผลิตผลิตภัณฑโยเกิรต ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลง
ของสารอาหารและองคประกอบในน้าํนม โดยแบคทีเรียแลคติกจะยอยน้าํตาลแลคโตสในน้ํานมให
เปนกรดแลคติกโดยใชเอนไซมบีตา-กาแลคโตซิเดส (beta-galactosidase) ทําใหโยเกิรตมีความ      
ขนหนืดสูงขึ้น มีรสเปรี้ยวและมีกลิน่รสเฉพาะตัวที่ดี (Tamime and Robinson, 1999) ความหนืดที่
เพิ่มสูงขึ้นเกิดจากกรดแลคติกจะสลายความคงตัวของโปรตีนเคซีนในน้าํนม ทาํใหโปรตีนเสยีสภาพ
ธรรมชาติ เกิดการตกตะกอน และจับตวัเปนโครงรางสามมิติ (Everett and Mcleod, 2005)  

แบคทีเรียแลคติกที่สําคัญในการผลิตโยเกิรตในอุตสหกรรมคือ Lactobacillus bulgaricus 
และ Streptococcus   thermophilus ซ่ึงมีลักษณะสาํคัญดังนี้  

2.2.1  Streptococcus  thermophilus 
         Streptococcus thermophilus ลักษณะเซลลเปนทรงกลม (coccus) มีการจัดเรียง

เปนคูหรือเปนสาย แกรมบวกและเคลื่อนทีไ่มได สามารถเจริญไดดีที่อุณหภูมิสูงถึง 49 องศาเซลเซียส 
สามารถยอยสลายน้าํตาลแลคโตสในน้ํานมโดยใชเอนไซม lactase หรือ beta-galactosidase ไดเปน
นํ้าตาลกลูโคสและกาแลคโตส น้ําตาลกลูโคสที่ไดจะเปลีย่นเปนกรดแลคติก โดยกระบวนการหมักเปน
แบบ homofermentative คือใหกรดแลคตกิรอยละ 86-95 และสารอืน่ปริมาณเล็กนอย เชน ฟอรเมท 
อะซิเตท และคารบอนไดอออกไซด  (Schonbrun, 2002)  

2.2.2  Lactobacillus   bulgaricus   
                   Lactobacillus bulgaricus เซลลมีรูปรางเปนทอน (rod shape) จัดเรียงเปนคูหรือ 
เปนสาย แกรมบวกและเคลื่อนทีไ่มได แบคทีเรียชนิดนี้จะทนความรอนไดต่ํา โดยอณุหภูมิที่เหมาะสม
ตอการเจริญคือ 45 องศาเซลเซียส และสรางกรดแลคติกไดดีท่ีอุณหภูมิ 43 – 46 องศาเซลเซียส เจริญ
ไดดีในภาวะทีม่ีปริมาณออกซิเจนต่ํา จึงเจริญในชวงหลังของกระบวนการหมัก การหมกัเปนแบบ 
homofermentative เชื้อแบคทีเรีย Lactobacillus bulgaricus จะมีระบบเอนไซมที่ซับซอนกวาเชื้อ 
Streptococcus thermophilus โดยมีการสรางเอนไซมที่สําคัญคือ beta-galactosidase กับ บีตา-
ฟอสโฟกาแลคโตซิเดส (beta-phosphogalactosidase) สามารถยอยน้ําตาลแลคโตสในน้ํานมไดดี 
(Tamime and Robinson, 1999; Schonbrun, 2002)   
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แบคทีเรียแลคติกที่ใชผลิตโยเกิรตม ักเปนเชื้อผสมระหวาง Lactobacillus bulgaricus และ  
Streptococcus  thermophilus ในอัตราสวนที่เทากนั เจริญแบบพึ่งพาอาศัยกนั (symbiosis) โดยที่
เชื้อตัวหนึ่งจะกระตุนการทํางานของเชื้ออีกตัวหนึ่ง ทําใหสามารถใชคารโบไฮเดรตไดมากขึน้และสราง
กรดแลคติกไดเร็วขึ้น ซ่ึงจะมผีลตอกลิ่นรส ปริมาณกรดในรูปกรดแลคติกและจาํนวนแบคทีเรียแลคติก
ท่ีเพิ่มขึ้นในระหวางการหมักโยเกิรต (Tamime and Robinson, 1999) ลักษณะการเจริญแบบพึ่งพา
อาศัยกนัของแบคทีเรียแลคติกในโยเกิรตเริ่มจากเชื้อ Streptococcus thermophilus จะเจริญกอนที่
อุณหภูมิการหมักที่เหมาะสมคือ 40 องศาเซลเซียส เนื่องจากสามารถทนตอออกซเิจนที่มีอยูในน้าํนม
ไดดี สามารถยอยสลายน้าํตาลแลคโตสในนมโดยใชเอนไซมแลคเตส (lactase) หรือ เอนไซม beta-
galactosidase และสามารถผลิต diacetyl ในผลิตภัณฑสุดทายได การเจริญของ Streptococcus  
thermophilus จะดําเนินตอไปจนผลิตภัณฑมีคาความเปนกรดดางเทากับ 5.5 และระดับออกซิเจนใน
นํ้านมลดลงประกอบกับกรดฟอรมิกที่สรางขึ้น จึงสามารถกระตุนการเจริญของเชื้อ Lactobacillus  
bulgaricus ใหเจริญตอไปได (Schonbrun, 2002) 

เช้ือ Lactobacillus  bulgaricus เจริญไดดีที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส สามารถเพิ่มปริมาณ
กรดแลคติกและผลิต acetaldehyde ซ่ึงเปนกลิน่รสเฉพาะของโยเกิรต ผลิตภัณฑโยเกิรตที่มีกลิ่นรสที่ดี
จะมีปริมาณ acetaldehyde อยูประมาณ 23 – 41 ppm คิดเปนรอยละ 90 ของสารประกอบที่ให  
กลิ่นรส (วราวฒุิ  ครูสง และรุงนภา  พงศสวัสด์ิมานิต, 2532) ดังนั้นเมื่อใชสายพันธุของเชื้อแบคทีเรีย
แลคติกทั้งสองรวมกันจะทําใหกระบวนการหมักโยเกิรตมีประสิทธิภาพดีขึ้นเมื่อเทียบกับหวัเชื้อโยเกิรต
ท่ีมีเพียงสายพันธุเดียว โดยทั่วไปจะใชอัตราสวนระหวางแบคทีเรียทั้งสองชนิดเทากับ 1 ตอ 1 
(Tamime and Robinson, 1999)   

การเจริญของแบคทีเรียแลคติกสามารถปองกันการเจริญของจุลินทรียชนิดอ่ืนได เนื่องจาก
สารที่แบคทีเรียแลคติกผลิตไดเชน กรดอินทรีย ไดแก  lactic acid  acetic acid และ diacetyl          
(อิศรา  วัฒนนภาเกษม, 2546) จะมีผลตอการเจริญของจุลินทรียที่ไมทนกรด โดยจะไปยับยั้ง
กระบวนการเมแทบอลิซึมที่จําเปนตอการดํารงชีวิต กรดอินทรียสามารถซึมเขาสูเซลลแบคทีเรียและ
แตกตัวเปนอิออนภายใน ทําใหระดับความเปนกรดดางลดลง (Capela, Hay and Shah, 2006) 
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2.3  สารใหกล่ินรสในผลิตภณัฑโยเกริต 

แบคทีเรียแลคติกจะสรางสารใหกลิ่นรสแกผลิตภัณฑ ทําใหมีกลิน่รสเฉพาะตัวที่ดี สารใหกลิ่น
รสในผลิตภัณฑโยเกิรตไดแก acetaldehyde diacetyl และ acetone เปนตน (Tamine and 
Robinson, 1999) ที่สําคัญคือ acetaldehyde ผลิตภัณฑโยเกิรตจะมีกลิน่รสที่ดีเมื่อมีปริมาณ 
acetaldehyde เทากับ 10 – 15 ppm (Schonbrun, 2002)   

 
2.4  กรรมวิธกีารผลิตโยเกิรต 

การผลิตโยเกิรตในอุตสาหกรรมมีขัน้ตอนการผลิต ดังนี้ (Tamine and Robinson, 1999)   
          2.4.1  การเตรียมสวนผสมเบือ้งตน (preliminary ingredient preparation) 
                       สวนผสมที่ใชในการผลิตโยเกิรตจะสงผลตอคุณภาพของผลิตภัณฑสุดทาย ดังนั้นจึง
ตองควบคุมคุณภาพของวัตถุดิบใหมีคุณภาพสูงโดยคํานึงถึงส่ิงเจือปน ลักษณะเฉพาะทางเคมี และ
ปริมาณจุลินทรีย 

           วัตถุดิบที่สําคัญในการผลิตโยเกิรตคือ น้ํานม น้ํานมคุณภาพดีจะตองไมมีจุลินทรีย
หรือมีจุลินทรยีในปริมาณต่าํ ปราศจากเอนไซม สารเคมีและยาปฏชีิวนะ น้าํนมจากสัตวตางชนิดกัน
เมื่อนํามาผลิตโยเกิรตจะไดโยเกิรตที่มีคุณภาพตางกัน เนื่องจากสวนประกอบทางเคมีในน้าํนม เชน 
ปริมาณไขมนั โปรตีน และน้ําตาลแลคโตสแตกตางกัน นอกจากนี้องคประกอบในน้าํนมยงัมีการ
เปลี่ยนแปลงตามฤดูกาลและระยะเวลาการรีดนม (Tamime and Robinson, 1999; Pandya and 
Ghodke, 2007) จึงตองปรับปริมาณไขมันในน้ํานมทีใ่ชผลิตโยเกิรต เพื่อใหไดผลิตภัณฑท่ีมีคณุภาพ
ตามมาตรฐานทีก่ําหนดไว  

                    2.4.1.1  การปรบัปริมาณไขมนัในน้าํนม 

                          ไขมันในน้าํนมมีความสาํคัญตอคุณภาพของผลิตภัณฑโยเกิรตมีผลโดยตรง
ตอเนื้อสัมผัสและกลิน่รสของผลิตภัณฑโยเกิรต วิธีการปรับมาตรฐานปริมาณไขมนัในน้ํานมทําไดโดย 
การแยกไขมันออกจากน้ํานม การเติมครีมหรือนมอุดมไขมนั หรือการผสมนมอดุมไขมันกับหางนม 
โดยอาศัยหลกัการของ Pearsons Square method ในการคํานวณสวนผสม (Tamime and 
Robinson, 1999) ในการทดลองนี้ใชนมพาสเจอรไรซไขมันเต็ม มีปริมาณไขมันเทากับรอยละ 3.10   

 
 
 



      8
 

            2.4.1.2  การปรบัปริมาณของแข็งที่ไมใชไขมนัในน้าํนม (SNF)       
                          การปรับปริมาณของแข็งในน้ํานมจะสงผลตอคุณภาพทางกายภาพและ

กลิ่นรสของผลิตภัณฑโยเกิรต โดยเฉพาะความหนืด (viscosity) และความสม่ําเสมอของเนื้อสัมผัส 
นอกจากนี้ถาปรับปริมาณของแข็งในน้ํานมโดยการเติมนมผงยังสามารถเพิ่มคุณคาทางอาหารใน
ผลิตภัณฑใหสูงขึ้น (Gonzalez-Martinez et al., 2002) และยังทําใหผลิตภัณฑโยเกิรตมีความหนืด
สูงขึ้น ชวยปองกันการแยกตัวของหางนม (syneresis) ไดดีอีกดวย (Fiszman, Lluch and Salvador, 
1999) น้ํานมที่ใชผลิตโยเกิรตควรมีปริมาณของแข็งทั้งหมดรอยละ 16 – 20 นอกจากนี้ในการทําแหง
โยเกิรตนั้นการเพิ่มปริมาณของแข็งในน้ํานมสามารถเพิ่มปริมาณโยเกิรตผง และลดระยะเวลาในการ
ทําแหงได (Tamime and Robinson, 1999) อยางไรก็ตามถาปริมาณของแข็งทั้งหมดในสวนผสม
มากกวารอยละ 25 จะทําใหปริมาณความชื้นในผลิตภัณฑโยเกิรตลดลง ซ่ึงจะมีผลตอการลดลงของ
เช้ือแบคทีเรียในผลิตภัณฑ (Ajam, Foong and Benjamin, 1993) การเพิ่มปริมาณของแข็งทําได
หลายวิธี เชน การใหความรอน การเติมนมผง whey powder การใชเมมเบรนแยกน้ําออกจากน้ํานม 
(membrane filtration) และvacuum evaporation (Tamime and Robinson, 1999) 

                          Ajam และคณะ (1993) ศึกษาการเติมนมผงในน้ํานมที่ผลิตโยเกิรต พบวา
การเติมนมผงรอยละ 5 w/v สามารถชวยปรับปรุงเนื้อสัมผัส เพิ่มคุณคาทางอาหาร และเพิ่มคะแนน
การประเมินทางประสาทสัมผัสใหแกผลิตภัณฑโยเกิรตได เชนเดียวกับงานวิจัยของ Gonzalez-
Martinez และคณะ (2002) ซ่ึงศึกษาการเติมนมผงลงในน้าํนมที่ใชผลิตโยเกิรต พบวาการเติมนมผง
สามารถเพิ่มปริมาณของแข็งในผลิตภัณฑ เพิ่มความแขง็แรง และความหนาแนนใหแกโครงสรางของ
ผลิตภัณฑโยเกิรต 
                    2.4.1.3  การเติมสารคงตัว (addition of stabilizers) 
                            สารคงตัวมีหนาที่สําคญัคือ จับตัวกับนํ้าในผลิตภัณฑ ชวยปรับปรุง          
เนื้อสัมผัส เพ่ิมความหนืดและลดการแยกตัวของหางนมในผลิตภัณฑโยเกิรต (Kumar and Mishra, 
2004a; Lal, Connor and Eyres, 2006)  
                             โมเลกุลของสารคงตัวสามารถจบัตัวกบัโปรตีนและสวนประกอบในน้ํานม 
เปนโครงรางแห ซ่ึงชวยลดการเคลื่อนที่ของน้ํา เพ่ิมความหนืดและเพิ่มความคงตัวในผลิตภัณฑโยเกิรต 
(Tamime and Robinson, 1999) สารคงตัวที่ดีจะมีประสิทธิภาพในชวงระดับความเปนกรดดางต่ํา 
กระจายตวัไดดีในอุณหภูมทิี่ใชในการหมกัน้ํานม รวมตวักับสวนผสมไดดี และไมจับตัวเปนกอน ที่นยิม
ใชไดแก gelatin  alginates  carrageenan  carboxymethylcellulose  dextran และ xanthan      
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เปนตน ปริมาณสารคงตัวที่ใชโดยทั่วไปอยูในชวงรอยละ 0.3 - 0.5 ทั้งนี้ขึน้กบัชนดิของสารคงตัวและ
ปริมาณของแข็งทั้งหมดในสวนผสมดวย (Koksoy and Kilic, 2004)  
                                        การแบงชนิดสารคงตัวตามลักษณะโครงสรางทางเคมีสามารถแบงได         
2 ประเภทคือ anionic hydrocolloids เชน pectin และ carrageenan สารคงตัวชนิดนี้จะสรางพันธะ
กับประจุบวกบนผิวเคซีนไมเซลล ทําใหโครงสรางมีความแข็งแรงมากขึ้นและลดการแยกตวัของหางนม
ไดดี สวน neutral hydrocolloids เชน guar gum  locust bean gum และ xanthan จะมีประจุ       
เปนกลาง สามารถเพิ่มความหนืดและลดการแยกตัวของหางนมได (Maroziene and Kruif, 2000; 
Tromp et al., 2004; Everett and Mcleod, 2005) 
                             ปญหาที่มกัเกิดจากการใชสารคงตัวคือ การใชสารคงตัวในปริมาณมาก
เกินไป (over-stabilization) จะทําใหเนื้อสัมผัสของโยเกิรตเหนียวคลายเจลลี่ (rubbery or jelly-like) 
แตถาใชสารคงตัวในปริมาณนอยเกินไป (under-stabilization) จะทําใหเนื้อสัมผัสของโยเกิรตเหลว
และเกิดการแยกตัวของหางนมในปริมาณมาก การเติมสารคงตัวที่อุณหภูมิไมเหมาะสมจะทาํใหจับตัว
เปนกอน เนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑเปนเม็ดหยาบไมเนียนเปนเนื้อเดียวกนั ทําใหไมเปนทีย่อมรับของ
ผูบริโภค (พรเทพ  เมฆารักษภิญโญ, 2538) 
                                      ผลิตภัณฑโยเกิรตที่มีการผสมผลไมจะมีผลตอเนื้อสัมผัสและความหนืดมาก 
จึงจําเปนตองเติมสารคงตัวเชน starch  gelatin และ pectin เพื่อรักษาความคงตัวของเนื้อสัมผสัและ
ลดปริมาณการแยกตัวของหางนมในผลิตภัณฑ (Fiszman et al., 1999; Kumar and Mishra, 2004a)                  
                                       Ajam และคณะ (1993) ศึกษาการเติมสารคงตัวคือ agar และ gelatin ใน
ผลิตภัณฑโยเกิรต พบวา สารคงตัวทั้งสองชนิดสามารถปรับปรุงเนื้อสัมผัสของผลติภัณฑโยเกิรตใหมี
เนื้อเนียนเปนเนื้อเดียวกัน มคีวามหนืดเพิ่มสูงขึ้น และไดรับคะแนนทางประสาทสัมผัสท่ีด 
                                       Fiszman และคณะ (1999) ศึกษาโครงสรางของผลิตภัณฑโยเกิรตที่เติม 
gelatin และนมผง พบวาโครงสรางของผลิตภัณฑโยเกิรตที่ไมไดเติมนมผง และ gelatin จะมีรูพรุน
ขนาดใหญและมีความหนาแนนนอย แตเมื่อเติม gelatin ในน้ํานม gelatin สามารถจับตัวกับโปรตีน 
เคซีนเกิดเปนโครงรางแห ทําใหโครงสรางมีความหนาแนนและแข็งแรงขึ้น และเมื่อเติมทั้งนมผงและ 
gelatin ในน้ํานมที่ใชผลิตโยเกิรต โครงสรางโยเกิรตจะมีความหนาแนนและจับตัวกันมากขึ้น ซ่ึง
สอดคลองกับคา Firmness (N) ที่มีคามากกวาโยเกิรตที่เติมนมผงเพียงอยางเดียว 
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                         Koksoy และ Kilic (2004) ศึกษาการเติมสารคงตัวคือ guar gum          
high methoxyl pectin  carboxymethylcellulose และ gelatin ในผลิตภัณฑโยเกิรตพรอมดื่ม พบวา       
สารคงตัวสามารถชวยเพิ่มความหนืด ลดการแยกตัวของน้ํา และเพ่ิมคะแนนทางประสาทสัมผัสของ
ผลิตภัณฑได เนื่องจากสารคงตัวสามารถปรับปรุงลักษณะเนื้อสัมผัสและเพิ่มความคงตัวในผลิตภัณฑ
ไดดี 

                           Kumar และ Mishra (2004a) ศึกษาผลของสารคงตัวที่มีตอคุณภาพทาง
กายภาพ เคมี และการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของ mango soy fortified set yoghurt 
(MSFY) สารคงตัวที่ใชทดสอบคือ gelatin pectin และ sodium alginate โดยแปรความเขมขนเปน 
รอยละ 0 0.2 0.4 และ 0.6 w/w พบวาเมื่อเพิ่มความเขมขนของสารคงตัวทั้งสามชนิด ปริมาณของแข็ง
ท้ังหมดและคาความหนืดจะเพิ่มสูงขึ้น ในขณะที่ปริมาณความชื้นและการแยกตัวของหางนม         
ของผลิตภัณฑลดลง การเติม gelatin ทําใหผลิตภัณฑมีคะแนนเฉลี่ยดานสี เนื้อสัมผัส และกลิ่นรส
ดีกวาการเติม pectin และ sodium alginate และการเติม gelatin รอยละ 0.4 w/w ไดคะแนน        
การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสสูงที่สุด 
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                                       การแบงชนิดของสารคงตัวที่นยิมใชในอุตสาหกรรมการผลิตโยเกิรต
สามารถแบงได 3 กลุม ดังแสดงในตารางที่ 2.1   
ตารางที่ 2.1  ชนิดของสารคงตัว 

    Natural          Modified                            Synthetic          
Plant                     Celluose derivatives                  Polymers 
    Exudates                                Carboxymethylcellulose               Polyvinyl derivatives 
           Arabic                              Methylcellulose       Polyethylene derivatives                
           Tragacanth                      Hydroxyethylcellulose 
           Karaya                             Hydroxypropylcellulose 
     Extracts                                  Hydroxypropylmethylcellulose 
           Pectins                             Microcrystallinecellulose 
     Seed flour                        Microbial fermentation 
           Carob                               Dextran 
            Guar                                Xanthan 
Seaweeds                       Miscellaneous derivatives 
     Extracts                                 Low-methoxy pectin 
            Agar                      Propylene glycole alginate 
            Alginates                         Pregelatinised starches 
            Carrageenan                   Modified starch                              
            Furcelleran                       Carboxymethyl starch 
Cereal starches                   Hydroxyethyl starch 
     Wheat                                          Hydroxypropyl starch 
      Corn 
Animal 
     Gelatin 
Vegetable 
       Soy protein  
ท่ีมา: Tamime และ Robinson (1999) 
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                         2.4.1.4  การเติมสารใหความหวาน  
                            การเติมสารใหความหวาน มีจุดประสงคเพื่อลดความเปรี้ยวและเพิ่มรสชาติ
ในผลิตภัณฑโยเกิรต สารใหความหวานที่นิยมใช ไดแก sucrose glucose และfructose (Tamime 
and Robinson, 1999) นอกจากนี้การเติมผลไมสด ผลไมเชื่อม แยม หรือสารปรุงแตงกลิ่นรส ยังเปน
การเพิ่มความหวานและรสชาติใหแกผลิตภัณฑโยเกิรตได ซ่ึงตองคํานึงถึงชนิดของสารใหความหวาน
และความชอบของผูบริโภคดวย เชนการเติมมะมวงสุกในผลิตภัณฑโยเกิรตจะชวยเพิ่มวิตามิน A C 
และแรธาตุในผลิตภัณฑได (Kumar and Mishra, 2003) น้ําตาลที่มีในผลไมและน้ําตาลที่เติมใน
สวนผสมถามีความเขมขนสูงเกินไป อาจมีผลยับยั้งการเจริญของเชื้อเริ่มตนและการยอมรับของ
ผูบริโภค (Ajam et al., 1993)  
          2.4.2  การทําใหเปนเนื้อเดียวกนั  
            การทําใหเปนเนื้อเดียวกันเปนขัน้ตอนที่มีความสาํคัญ ทําใหเม็ดไขมนัในน้าํนมมีขนาด
เล็กลง และมคีวามสม่ําเสมอมากขึ้น (Afonso and Maia, 1999; Everett and Mcleod, 2005) โดยนํา
นํ้านมเขาเครื่องโฮโมจีไนเซอรที่อุณหภูมิ 50 – 70 องศาเซลเซียส ภายใตความดันประมาณ 20 MPa 
(Guggisberg, Eberhard and Albrecht, 2007) ทําใหน้าํนมมีสีขาวขึน้ เนื่องจากเม็ดไขมนัชวยในการ
สะทอนแสงไดดีขึ้น ผลิตภัณฑโยเกิรตที่ไดจะมีเนื้อเนียนขึน้ มีความหนืดสูงขึน้ และสามารถลดการ
แยกตวัของหางนมไดดี เนื่องจากเม็ดไขมันขนาดเล็กสามารถจับตัวกับโปรตีนเคซีนไดดี (Tamime and 
Robinson, 1999; Schonbrun, 2002) 

2.4.3  การใหความรอน  
                       การใหความรอนแกนํ้านมที่ใชผลิตโยเกิรต มีจุดประสงคเพ่ือทําลายจุลินทรียที่
กอใหเกิดโรคและจุลินทรียอ่ืนที่ไมตองการ โดยพาสเจอรไรซนํ้านมที่อุณหภูมิ 85 - 90 องศาเซลเซียส  
เปนเวลา 30 นาที (Jimoh and Kolapo, 2007) ซ่ึงนอกจากจะปองกันจุลินทรียชนิดอื่นเจริญแขงกับ  
หัวเชื้อโยเกิรตแลว ยังทําใหเกิดความปลอดภัยแกผูบรโิภค และชวยยับยั้งการทํางานของเอนไซมตางๆ 
กําจัดอากาศที่มีอยูในน้ํานม ทําใหเกิดภาวะที่เหมาะกับการเจริญของแบคทีเรียแลคติก และทําให
โปรตีนหางนมเสียสภาพธรรมชาติและตกตะกอนรวมตัวกับโปรตีนเคซีนเกิดเปนรางแหสามมิติ 
(Afonso and Maia, 1999; Everett and Mcleod, 2005) 
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          2.4.4  กระบวนการหมัก (fermentation process) 

           นํ้านมที่ผานการใหความรอนแลวหมักดวยแบคที เ รียแลคติก  2 สายพันธุคือ 
Lactobacillus  bulgaricus และ Streptococcus  thermophilus ในอัตราสวนเทากัน โดยทั่วไป   
การหมักจะใชเชื้อเริ่มตนประมาณรอยละ 2.5 – 5.0 หมักที่อุณหภูมิ 40 - 45 องศาเซลเซียส เปนเวลา
ประมาณ 4 - 6 ช่ัวโมง ใหผลิตภัณฑมีคาความเปนกรดดางเทากับ 4.0 – 4.5 และปริมาณกรดในรูป
กรดแลคติกประมาณรอยละ 0.9 (Tamime and Robinson, 1999) ในการทดลองนี้หมักน้ํานมเปน
เวลา 8 ช่ัวโมง ผลิตภัณฑโยเกิรตจะมีคาความเปนกรดดางเทากับ 4.17±0.01 และปริมาณกรดในรูป
กรดแลคติกประมาณรอยละ 1.13±0.01     

2.4.5 การเติมองคประกอบที่ใหกล่ินรสและสี  

                         การเติมองคประกอบที่ใหกล่ินรสและสีในผลิตภัณฑโยเกิรต มีจุดประสงคเพื่อเพิ่มสี 
กลิ่นรส และความหลากหลายใหแกผลิตภัณฑ สารที่ใชเติมในผลิตภัณฑโยเกิรตไดแก ผลไม แยม    
สารใหกลิ่นรสและสี เปนตน (Tamime and Robinson, 1999)  
               2.4.6  การทําความเยน็   

                         การทําความเย็นเปนการควบคุมกิจกรรมของแบคทีเรียแลคติกและเอนไซมใน 
ผลิตภัณฑโยเกิรต โดยการทําความเย็นจะเริ่มต้ังแตผลิตภัณฑมีคาความเปนกรดดางตามตองการคือ 
ประมาณ 4.0 - 4.6 หรือมีปริมาณกรดในรูปกรดแลคติกประมาณรอยละ 0.9 (Tamime and 
Robinson, 1999) การเก็บรักษาผลิตภัณฑโยเกิรตหลังการหมกัที่อุณหภูมิต่ํากวา 10 องศาเซลเซียส 
สามารถยับยั้งกิจกรรมของแบคทีเรียแลคติกได   
            2.4.7  การเกบ็รกัษาคุณภาพผลิตภัณฑโยเกิรต  

          ผลิตภัณฑโยเกิรตมีอายุการเก็บรักษาส้ัน เนื่องจากมีปริมาณแบคทีเรียแลคติกที่มีชีวิต
อยูสูง หากเก็บผลิตภัณฑที่อุณหภูมิ 25 – 30 องศาเซลเซียส จะเก็บไดเพ ียง 1 วัน และหากเก็บที่
อุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส จะเก็บไดประมาณ 4 - 5 วัน (Kumar and Mishra, 2004b) หลังจากนั้น
ผลิตภัณฑโยเกิรตจะมีรสเปรี้ยวและเกิดการแยกตัวของหางนมมากขึ้น ดังน้ันเมื่อบรรจุผลิตภัณฑ      
โยเกิรตลงในบรรจุภัณฑที่เหมาะสมแลว ควรเก็บที่อุณหภูมิประมาณ 5 – 10 องศาเซลเซียส (Tamime 
and Robinson, 1999) 
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2.5  ประโยชนของผลิตภณัฑโยเกิรตตอสุขภาพ 

ผลิตภัณฑโยเกิรตเปนผลิตภัณฑนมหมัก มีแบคทีเรียแลคติกที่มีชีวิตในปริมาณสูง และมี
ปริมาณกรดในรูปกรดแลคติกในผลิตภัณฑสูง ซ่ึงสงผลดีแกผูบริโภคดังนี้ 

2.5.1  คณุสมบัติการยอย  
           แบคทีเรียแลคติกในโยเกิรตจะขับเอนไซม beta-galactosidase ออกมาในลําไสเล็ก 

สามารถยอยน้ําตาลแลคโตสในน้าํนมเปนน้ําตาลกลูโคสและกาแลคโตส น้ําตาลที่ถกูยอยสลายจะถูก
ดูดซึมเขาสูลําไสเล็กไดงาย ชวยลดอาการทองอืด ทองรวงสําหรับผูที่ไมสามารถยอยน้าํตาลแลคโตส
ในนมได (Donkor et al., 2006) 

2.5.2  คณุคาทางโภชนาการ  
                       แบคทีเรียแลคติกในผลิตภัณฑโยเกิรตสามารถยอยสลายน้ําตาลไดด ี จึงทําใหรางกาย
สามารถดูดซมึสารอาหารไปใชไดอยางมปีระสิทธิภาพ ในผูสูงอายจุะมีกรดในกระเพาะอาหารนอยลง 
ทําใหระบบการยอยและการดูดซึมอาหารลดลง ดังนั้นการรับประทานโยเกิรตจึงสามารถเพิ่มปริมาณ
กรดแลคติกในกระเพาะอาหารทีข่าดไปได จึงทําใหระบบการยอยอาหารดีขึ้น การดูดซึมแคลเซียมและ
ฟอสฟอรัสของรางกายสูงขึน้ (Vinderola et al., 2000)  

2.5.3  การปรับสมดุลของจุลินทรียในลําไส 
            แบคทเีรียแลคติกสามารถปรับสมดุลจุลินทรียในลําไสไดโดยชวยลดปริมาณแบคทีเรีย
ท่ีใหโทษ (Capela et al., 2006) แบคทีเรียแลคติกในโยเกิรตจะสรางสารเมแทบอไลซยับยั้งการเจริญ
ของแบคทีเรียที่ไมทนกรดและแบคทีเรียที่กอโรค เชน Pseudomonas Escherichia coli และ 
Staphylococcus aureus ซ่ึงแบคทเีรียจําพวกนี้เจริญไดดีที่ระดับคาความเปนกรดดางเปนกลาง     
(อิศรา  วัฒนนภาเกษม, 2546) 

2.5.4  การปรับปรุงการบบีตวัของลําไสใหญ  
           การบีบตัวของลําไสใหญท่ีผิดปกตทิําใหเกิดอาการทองผูก ในผูสูงอายทุี่มีการบีบตัว

ของลําไสใหญผิดปกติ เมื่อดื่มนมที่มี Streptococcus  thermophilus วันละ 100 มลิลิลิตร เปนเวลา 
10 วัน สามารถทําใหการขับอุจจาระเปนปกติ และการบบีตัวของลําไสใหญเพ่ิมขึ้นถงึ 5 - 7 เทา (อิศรา 
วฒันนภาเกษม, 2546) นอกจากนี้การเติมผลไม เชน แอปเปล มะมวงสุก และกลวยในผลิตภัณฑ     
โยเกิรตเปนการเพิ่มใยอาหารใหแกผลิตภณัฑ ซ่ึงชวยใหระบบขับถายของผูบริโภคดีขึ้น (Staffolo et 
al., 2004) และสามารถปองกันโรคมะเร็งลําไสใหญได (Salwa et al., 2004; Jimoh and Kolapo, 
2007) 
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2.5.5  การเพิม่ภมูิคุมกันโรคในรางกาย 

          ผลิตภัณฑโยเกิรตสามารถเพิ่มภูมิคุมกันโรคใหแกรางกายโดยกระตุนการสราง
แอนติบอดแีละสารตานโรคอื่นๆ (อิศรา วัฒนนภาเกษม, 2546) 

   

2.6  การทําแหงแบบแชเยอืกแข็ง   
 ผลิตภัณฑโยเกิรตเปนผลิตภัณฑนมหมักดวยเชื้อแบคทเีรียแลคติก ซึ่งมีปริมาณสูงถึง 106 - 
108 cfu/ml (Donkor et al., 2006) เมื่อเก็บรักษาเปนเวลานาน หรืออุณหภูมิไมเหมาะสม ผลิตภัณฑ
จะมีรสเปร้ียวและเกิดการแยกตัวของหางนมมากขึ้น ทาํใหผลิตภัณฑมีอายุการเก็บรักษาที่ส้ัน เส่ือม
เสียไดงายในระหวางการเก็บรักษา การขนสงและการจําหนายผลติภัณฑ จึงไดพัฒนาผลิตภัณฑ
โยเกิรตใหอยูในรูปผงโดยใชกระบวนการทาํแหงวิธีการตางๆ (Kumar and Mishra, 2004b) เพื่อให
ผลิตภัณฑมีอายุการเก็บรักษานานขึน้ สะดวกในการขนสง การจัดจําหนายและการเก็บรักษา 

  การแปรรูปผลติภัณฑโยเกิรตเปนผงทําไดหลายวิธีเชน freeze drying  spray drying  roller 
drying และ microwave (Kumar and Mishra, 2004b) การทําแหงแบบแชเยือกแข็ง จัดเปนการทาํ
แหงที่เหมาะสมกับผลิตภัณฑโยเกิรตมากที่สุด เนื่องจากใชอุณหภูมิในการทําแหงไมสูงมาก สามารถ
รักษาคุณภาพ โครงสราง สีและกลิน่รสของผลิตภัณฑอาหารไดดี (Venir et al., 2007) โยเกิรตผงที่
ผานการทาํแหงแบบแชเยือกแข็งจะเปนผงสีขาว คืนรูปไดเร็ว และมีปริมาณแบคทีเรียที่รอดชีวิตสูง 
(Sharma and Arora,1995)        
          2.6.1  หลักการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง  
             การทําแหงแบบแชเยือกแข็ง เปนกระบวนการดึงน้ําออกจากผลิตภัณฑจากสถานะ
ของแข็งระเหิดไปเปนไอโดยไมผานสถานะของเหลวในภาวะสุญญากาศ กระบวนการทาํแหงอาหาร
ดวยวิธีอ่ืนมกัจะมีปญหาในเรื่องการใชความรอนสูง ทาํใหคุณภาพของอาหารลดลง สี และกลิ่นรส
เปลี่ยนแปลง และสูญเสียคุณคาทางอาหารบางอยางไป (Kumar and Mishra, 2004b)  
               การทาํแหงแบบแชเยือกแข็งประกอบดวย 2 ขัน้ตอน ขัน้ตอนที่ 1 คือ การแชแข็ง   
เพื่อใหนํ้าในผลิตภัณฑอาหารกลายเปนน้าํแข็ง ขั้นตอนที่ 2 การทําแหง ผลึกน้ําแข็งที่เกิดขึน้ใน
ผลิตภัณฑจะถูกระเหิดดวยความรอนจากชั้นของหนวยทําแหง ขณะที่ขดลวดความเย็นจะควบแนนไอ
ภายใตภาวะสญุญากาศ (Sharma and Arora, 1995) การระเหิดจะเกิดในชวงที่ความดันไอและ
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อุณหภูมิในการทําแหงต่ํากวาจุด triple point ของน้ําหรือสารละลายในผลิตภัณฑ  ดังแสดงในรูปที่ 
2.1   
   

 
 

รูปที่ 2.1  เฟสไดอะแกรมของน้ํา 
ที่มา: Fellows (1993) อางถงึใน วิไล  รังสาดทอง (2546)     

 
                 จากรูปที่ 2.1 แสดงความดันและอุณหภูมิของวัฏภาคของน้ํา เสนแบงแตละเสนแสดง
อุณหภูมิและความดันที่ทําใหเกิดสถานะสมดุล triple point เปนจุดที่ทั้งสามสถานะคือ ของแข็ง 
ของเหลว และกาซอยูในสภาวะสมดุล ถาความดันไอของอาหารต่ํากวา 4.58 Torr (610.5 Pa) และ 
นํ้าเกิดการเยือกแข็ง เมื่ออาหารไดรับความรอนน้ําแข็งจะระเหิดไปเปนไอทันทีโดยไมผานสถานะ
ของเหลว (Fellows, 1993 อางถึงใน วิไล  รังสาดทอง, 2546)    
              การแชแข็งจะสงผลตอโครงสรางของผลึกน้ําแข็ง การละลาย และสีของผลิตภัณฑ ซ่ึง
ขึ้นกับขนาดและลักษณะของอาหาร การแชแข็งอาหารอยางรวดเร็วจะเกิดผลึกน้ําแข็งขนาดเล็กและ
ลดความเสียหายที่เกิดกับเซลลของอาหารได โดยจุมผลิตภัณฑลงในไนโตรเจนเหลว น้ําในผลิตภัณฑท่ี
กลายเปนน้ําแข็งเปนพวก free water และ bound water การแชแข็งจะทําให free water กลายเปน
นํ้าแข็งไดงายและเมื่อเขาสูกระบวนการทาํแหง free water จะระเหิดในชวงแรกของการทําแหง สวน 
bound water จะถูกระเหยในชวงหลังของการทาํแหง ซ่ึง bound water จะเชื่อมตอดวย electrostatic 
force ทีแ่ข็งแรง ทําใหในผลติภัณฑยังคงมี bound water เหลืออยู ดังนั้นผลิตภัณฑหลังการทําแหงจึง
มีความชืน้เหลอือยู การแชเยือกแข็งทาํใหสารละลายที่มอียูในอาหารแยกออกเปนของผสม 2 สวนคือ 
สวนของผลึกน้ําแข็งและสวนของสารละลายที่เขมขน คุณสมบัติของสารละลายที่เขมขนจะขึน้กับ
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อุณหภูมิ ความเขมขน และองคประกอบของอาหาร โดยการอบแหงที่อุณหภูมิต่ําสภาพการเคลื่อนที่
ของสารละลายเขมขนจะเกดิขึ้นชามาก ทําใหไมมกีารเปลี่ยนแปลงโครงสรางของผลิตภัณฑในระหวาง
การทาํแหง แตถาอุณหภูมิการทําแหงสูงการเคลื่อนทีข่องสารละลายเขมขนจะสูงเพียงพอที่จะทําให
เกิดการไหลและสูญเสียโครงสรางของผลิตภัณฑเดิมได ซ่ึงจะสงผลกระทบตอโครงสรางอาหาร 
              Sharma และ Arora (1995) ศึกษาผลของความหนาของผลิตภัณฑโยเกิรตและ 
ความดันในระหวางการทาํแหงแบบแชเยือกแข็ง ที่สงผลตอการทําแหงของผลิตภัณฑโยเกิรตผง โดย
แปรความหนาของผลิตภัณฑโยเกิรตในการทําแหงเปน 3.8 mm 6.2 mm และ 9.4 mm พบวา
ประสิทธิภาพในการทําแหงสูงขึ้นและระยะเวลาในการทําแหงลดลง เมื่อลดความหนาของผลิตภัณฑ
โยเกิรต และการลดความดนัจาก 0.50 mmHg เหลือ 0.01 mmHg ชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการ      
ทําแหงใหดขีึน้  
                        Venir และคณะ (2007) ศึกษาการทําแหงผลิตภัณฑโยเกิรตโดยการทาํแหงแบบ     
แชเยือกแข็ง โดยใชตัวอยางหนา 1 เซนติเมตร ทําแหงทีอุ่ณหภูมิ -30 องศาเซลเซียส ที่ความดนั 20 Pa 
โยเกิรตผงที่ผลิตไดมีสีขาว มีความชื้นเทากับรอยละ 4.95 ซ่ึงสามารถยืดอายกุารเก็บรักษา และลด
นํ้าหนกัของผลิตภัณฑ แตปริมาณแบคทีเรียแลคติกในผลิตภัณฑลดลงเล็กนอยเมื่อผานการทาํแหง 
และลดลง 2-3 log cfu/g เม่ือเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 45 วัน  
          2.6.2  ขอดีของการทาํแหงแบบแชเยือกแขง็ 

           การทําแหงแบบแชเยือกแข็งเปนการกําจัดความชืน้ออกจากผลติภัณฑโดยใชอุณหภูมิ
ในการทําแหงต่ํา จึงชวยรักษาคุณภาพและคุณคาทางอาหารไวไดด ี สามารถรักษากลิน่รส สี และ
สารอาหารไดดี ผลิตภัณฑสามารถดูดน้ํากลับอยางรวดเร็วและรักษาเชื้อจุลินทรยีไวไดดี (Sharma 
and Arora, 1995) อาหารทีผ่านการทาํแหงแบบแชเยือกแข็งจะมีอายกุารเก็บรักษานานกวา 12 เดือน 
ถาบรรจุผลิตภัณฑในบรรจุภัณฑที่เหมาะสม โดยผลิตภัณฑยังคงคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสและ
คุณคาทางโภชการ ท้ังนี้อาจขึ้นอยูกับชนดิของอาหาร (Venir et al., 2007) เนื้อสัมผัสของอาหารที่ผาน
การทาํแหงแบบแชเยือกแข็ง จะมีลักษณะใกลเคียงกับผลิตภัณฑเดิม เนื่องจากเกิดการหดตัวนอย 
อยางไรก็ตามโครงสรางรูพรุนที่เกิดขึน้จากการทาํแหงแบบแชเยือกแข็งทําใหผลิตภัณฑคืนตัวไดเร็ว แต
ออกซิเจนสามารถซึมเขาไดงายทาํใหเกิดการเสื่อมเสียจากปฏิกิริยาออกซิเดชันได (วิไล รังสาดทอง, 
2546)           

 
 



      18
 

          การคืนรูปผลิตภัณฑโยเกิรตผงนั้นจะมีผลตอลักษณะเนื้อสัมผัส ความหนดื และ
ปริมาณแบคทเีรียแลคติก จึงมีการเติม sucrose dextrose และสารคงตัว เพ่ือปรับปรุงลักษณะ       
เนื้อสัมผัสของโยเกิรตผงคืนรูป และการเพ่ิมปริมาณของแข็งในน้าํนมที่ใชผลิตโยเกิรตสามารถเพิ่ม
ปริมาณโยเกิรตผง และลดระยะเวลาในการทําแหงได (Tamime and Robinson, 1999) การทาํแหง
แบบแชเยือกแข็งถึงแมจะมขีอดีตอคุณภาพของอาหารมากแตมีตนทุนที่สูง จึงใชกับอาหารที่มีคณุคา
สูง มีราคาแพง และตองการรักษากลิน่หรอืเนื้อสัมผัสที่เปราะบางเชน กาแฟ เห็ด ไขผงแหง ผลิตภัณฑ
ผัก ผลิตภัณฑนม เครื่องเทศและสมุนไพร น้ําผลไม และใชในการเก็บเช้ือจุลินทรียในรูปแบบผง      
เปนตน  

            Buckley และคณะ (2000) ศึกษาการทําแหงผลิตภัณฑโยเกิรตโดยการทาํแหง    
แบบแชเยือกแข็ง พบวาคาส ี L a b ของโยเกิรตกอนทําแหงและโยเกิรตผงคืนรูปไมมีความแตกตางกัน 
โยเกิรตผงคืนรูปมีความหนืดเพ่ิมสูงขึ้น สวนคาความเปนกรดดางและปริมาณกรดในรูปกรดแลคติก
ของโยเกิรตผงคืนรูปขึน้กับปริมาณน้ําที่ใชคืนรูปดวย  
              Capela และคณะ (2006) ศึกษาการทาํแหงเชื้อ probiotic และผลิตภัณฑโยเกิรตโดย
การทาํแหงแบบแชเยือกแข็ง พบวาเชื้อ probiotic และแบคทีเรียแลคติกในผลิตภัณฑโยเกิรตจะมี
ปริมาณลดลงเมื่อผานการทาํแหงแบบแชเยือกแข็ง ทั้งนีเ้นื่องจากกระบวนการทาํแหงแบบแชเยือกแข็ง
เปนการดึงน้ําออกจากผลิตภัณฑ ทําใหคาวอเตอรแอคทิวิตี้ต่ําลง ซ่ึงเปนภาวะทีไ่มเหมาะแกการเจริญ
และการอยูรอดของแบคทีเรียแลคติก นอกจากนี้เชื้อแบคทีเรียอาจเกิดการบาดเจ็บและตายในระหวาง
การทาํแหง 
 
2.7  การเปล่ียนแปลงที่เกิดขึ้นภายหลังการทําแหง 

การทําแหงอาหารมีจุดประสงคเพื่อดึงน้ําออกจากผลิตภัณฑ ใหมีคาวอเตอรแอคทิวิตี้ตํ่ากวาที่
จุลินทรียสามารถเจริญได และชวยยับยั้งการเสื่อมเสียทางกายภาพ เคมีและชีวเคมี โยเกิรตผงท่ีผาน
การทําแหงจะเกิดการเปลี่ยนแปลงคุณภาพ เนื่องจากปฏิกิริยาเคมีที่เกิดขึ้นในระหวางการเก็บรักษา 
เชน ปฏิกิริยาออกซิเดชันพบมากในอาหารที่มีน้ํามันเปนสวนประกอบและในระหวางการเก็บรักษามี
ออกซิ เจน  ซ่ึงออกซิเจนจะรวมตัวกับกรดไขมันไม อ่ิมตัวอิสระเกิดเปนไฮโดรเพอรออกไซด 
(hydroperoxide) ทําใหอาหารเสื่อมคุณภาพและกลิ่นรสของอาหารเกิดการเปลี่ยนแปลง (Liang, 
2000) ปฏิกิริยาออกซิเดชันจะเกิดขึ้นอยางตอเนื่อง เม่ือไขมันหรืออาหารสัมผัสกับออกซิเจนในอากาศ  
polyunsaturated fatty acid อุณหภูมิในการเก็บ และระยะเวลาการเก็บเปนปจจัยที่สําคัญในการ
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เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน (Romeu-Nadal et al., 2007) ปฏิกิริยาการเกิดสีนํ้าตาลเปนปฏิกิริยาระหวาง
หมูคารบอนิลจากโมเลกุลของน้ําตาลรีดิวซิงกับหมูเอมีนที่มีอยูในโมเลกุลของแอมโมเนีย กรดอะมิโน
และโปรตีน (Block et al., 2003) การเสื่อมเสียที่เกิดขึ้นมีผลตอคุณภาพของผลิตภัณฑอาหาร ทําใหสี
เปลี่ยนเปนสีเหลืองจนถึงสีน้ําตาล มีกลิ่นรสที่ไมตองการ และคุณคาทางอาหารลดลง (Anema  et al., 
2006)  
  การหืน (rancidity) เปนปฏิกิริยาการเปลี่ยนแปลงทางเคมีของไขมันและน้ํามัน ทําให
ผลิตภัณฑมีกลิ่นผิดปกติ สมบัติทางเคมีและกายภาพเกิดการเปลี่ยนแปลง เกิดจากสาเหตุหลัก 2 
ประการ คือ จากปฏิกิริยาการไฮโดรไลซีสท่ีพันธะเอสเทอรในโมเลกุลของไตรกลีเซอไรด หรือลิพิดดวย
เอนไซมไลเพส ความรอน กรดหรือดาง และที่เกิดจากปฏิกิริยาออโตออกซิเดชันที่พันธะคูของ          
กรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวกับออกซิเจนในอากาศเกิดเปน peroxide linkage ขึ้นระหวางพันธะคู ทําให
กลิ่นและรสชาติของอาหารผิดปกติ (นิธิยา รัตนาปนนท, 2545)   

Stapelfeldt, Nielsen และ Skibsted (1997) ศึกษาผลของความรอนในการพาสเจอรไรซนม 
โดยแปรความรอนเปน low-heat (73 °C/ 20s) medium-heat (80 °C/ 20s) และhigh-heat             
(88 °C/ 20s) และอุณหภูมิในการเก็บรักษานมผงที่มีผลตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน โดยเก็บรักษา
ผลิตภัณฑที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส มีคาวอเตอรแอคทิวิตี้เทากับ 0.33 0.23 และ 0.11 ตามลําดับ 
และที่อุณหภูม ิ45 องศาเซลเซียส มีคาวอเตอรแอคทิวิตี้เทากับ 0.31 0.17 และ 0.11 ตามลําดับ พบวา
ปริมาณ free radical มีปริมาณสูงที่สุดหลังจากเก็บนมผงเปนเวลา 45 วัน ที่ 45 องศาเซลเซียส และ
พบวาการใชความรอนแบบ low-heat ทําใหมีปริมาณ free radical สูงที่สุด สวนปริมาณ 
thiobarbituric acid จะมีคาสูงที่สุดเมื่อเก็บรักษานมผงเปนเวลา 49 วัน ที่ 45 องศาเซลเซียส   

Anema และคณะ (2006) ศึกษาอุณหภูมิและระยะเวลาการเก็บรักษา milk protein 
concentrate (MPC) ที่มีผลตอการละลายของ MPC โดยเก็บรักษา MPC ใน airtight bags ที่อุณหภูมิ 
20 30 35 40 และ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 วัน พบวาเมื่อเก็บรักษา MPC ที่อุณหภูมิสูงเปน
ระยะเวลานานผลิตภัณฑจะมีการละลายลดลง เนื่องจากในระหวางการเก็บรักษาผลิตภัณฑจะดูด
ความชื้นจากสิ่งแวดลอมทําใหมีความชื้นเพ่ิมขึ้น นมผงจะเกาะเปนกอน ทําใหการละลายของนมผง
ลดลง สีและกลิ่นรสเกิดการเปลี่ยนแปลง เนื่องจากปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลที่เกิดขึ้นในระหวางการ
เก็บรักษา 
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2.8  ปจจัยที่มีผลตอการเก็บรักษาผลิตภัณฑผง 

2.8.1  คาวอเตอรแอคทิวิต้ี  
           คาวอเตอรแอคทิวิตี้ มีผลกระทบตออัตราเร็วของปฏิกิริยาทางเคมีที่เกิดขึ้นในอาหาร  

ดังนั้น การลดปริมาณน้ําในอาหารเพื่อทําใหคาวอเตอรแอคทิวิตี้ลดต่ําลง จึงเปนการยับยั้งการเจริญ
ของจุลินทรียและลดการเกิดปฏิกิริยาเคมีที่เกิดขึ้นในระหวางการเก็บรักษา ปฏิกิริยาไฮโดรไลซีสและ
ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลที่ไมอาศัยเอนไซมจะไมเกิดขึ้นเมื่อมีคาวอเตอรแอคทิวิตี้ต่ํากวา 0.25 สวน
ปฏิกิริยาออกซิเดชันจะเกิดขึ้นเมื่อมีคาวอเตอรแอคทิวิตี้อยูในชวง 0.3 - 0.4 และเกิดปฏิกิริยาอยาง
รวดเร็วเมื่อมีคาวอเตอรแอคทิวิตี้สูงกวา 0.8 เพราะความชื้นหรือปริมาณน้ําที่เพิ่มขึ้นชวยทําใหเอนไซม
และสับสเตรตเคลื่อนยายไดงาย (Schebor et al., 1999)   
             2.8.2  กรรมวิธีการทําแหง    

            การทําแหงผลิตภัณฑโยเกิรตผงที่ใชอุณหภูมิในการทําแหงสูงจะเรงปฏิกิ ริยา          
การเกิดสีน้ําตาล ทําใหผลิตภัณฑมีสีเขมขึ้นและกลิ่นรสเปล่ียนแปลง  
                        พรเทพ  เมฆารักษภิญโญ (2538) ศึกษาผลการทําแหงโยเกิรตแบบพนกระจาย
เปรียบเทียบกับการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง พบวาการทําแหงแบบแชเยือกแข็งทําใหโยเกิรตผงมี
คุณภาพดานสี อัตราการรอดชีวิตของแบคทีเรียแลคติก และคะแนนการประเมินคุณภาพทางประสาท
สัมผัสดีกวาการทําแหงแบบพนกระจาย อุณหภูมิที่ใชแชแข็งและทําแหงในระหวางการทําแหง       
แบบแชเยือกแข็ง ไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงของสีและคะแนนการประเมินคุณภาพทางประสาท
สัมผัส แตมีผลตอปริมาณความชื้นและอัตราการรอดชีวิตของแบคทีเรียแลคติกของโยเกิรตผง เม่ือใช
อุณหภูมิการทําแหงสูงขึ้น จะทําใหความชื้นและอัตราการรอดชีวิตของแบคทีเรียแลคติกลดลง การเก็บ
รักษาโยเกิรตผงในถุง polyethylene tetrachloride/ aluminium/ polypropylene ในภาวะสุญญากาศ
ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ตลอด 10 สัปดาห พบวา ไมมีการเปลี่ยนแปลงคุณภาพดานสี กล่ินรส 
ความเปรี้ยว และเนื้อสัมผัส แตอัตราการรอดชีวิตของแบคทีเรียแลคติกและคะแนนการประเมิน
คุณภาพทางประสาทสัมผัสลดลงเมื่อเก็บเปนระยะเวลานานขึ้น 

2.8.3  ชนิดของบรรจุภัณฑ  
            การเลือกใชบรรจุภัณฑใหเหมาะสมกับอาหารมีความสําคัญตอคุณภาพของอาหารใน

ระหวางการเก็บรักษา บรรจุภัณฑท่ีผลิตจากฟลมพลาสติกจะมีราคาถูกและน้ําหนักเบา การเลือกใช
พลาสติกทําบรรจุภัณฑจะตองศึกษาคุณสมบัติของพลาสติกใหเหมาะสมตอภาวะการใชงาน โดย
จะตองมีคุณสมบัติในการปองกันการซึมผานของไอน้ําและกาซไดดี บรรจุภัณฑสุญญากาศ (vacuum 
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pakage) เปนการลดปริมาณออกซิเจนในบรรจุภัณฑเพ่ือปองกันการเกิดออกซิเดชัน                        
(Kumar and  Mishra, 2004b) และยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรียในระหวางการเก็บรักษา  
                        Kumar และ Mishra (2004b) ศึกษาการเก็บรักษา mango soy fortified set yoghurt 
(MSFY) ที่ผานการทําแหงโดยเครื่องทําแหงดวยลมรอน แลวเก็บรักษาในฟลมพลาสติก 2 ชนิดคือ 
high density polypropylene (HDPP) และ aluminium laminated polyethylene (ALP) ที่อุณหภูมิ 
38 องศาเซลเซียส เปนเวลา 54 วัน พบวาเมื่อเก็บรักษาโยเกิรตผงนานขึ้น ปริมาณความชื้นจะเพิ่ม
สูงขึ้น  สงผลใหเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันและปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาล ทําใหปริมาณ free fatty acid 

thiobarbituric acid และ hydroxymethyl furfural มีปริมาณเพิ่มสูงขึ้นในระหวางการเก็บรักษา สีของ
โยเกิรตผงจะเขมมากขึ้น กลิ่นรสเปลี่ยนแปลงมากขึ้นเมื่อเก็บรักษาเปนเวลานานขึ้น และพบวา MSFY 
ท่ีเก็บรักษาใน ALP เกิดการเปลี่ยนแปลงคุณภาพนอยกวาที่เก็บรักษาใน HDPP 

2.8.4  ส่ิงแวดลอมภายนอก   
           ส่ิงแวดลอมภายนอก จะมีผลตอปฏิกิริยาเคมีในอาหาร และการเปลี่ยนแปลงของ

ผลิตภัณฑที่เกิดขึ้นในระหวางการเก็บรักษา ดังนั้นการเก็บรักษาผลิตภัณฑจะตองเลือกบรรจุภัณฑที่มี
ความเหมาะสม 

           2.8.4.1 ออกซิเจนสามารถทําปฏิกิ ริยากับไขมันในอาหาร ทําใหเกิดปฏิกิ ริยา
ออกซิเดชัน เกิดกลิ่นหืนและเชื้อจุลินทรียที่ใชออกซิเจนสามารถเจริญเติบโต ทําใหคุณภาพของอาหาร
เกิดการเสื่อมเสีย (นิธิยา รัตนาปนนท, 2545)    

           2.8.4.2  อุณหภูมิในการเก็บรักษาผลิตภัณฑ มีผลตอคุณภาพของผลิตภัณฑ การเก็บ
รักษาผลิตภัณฑที่อุณหภูมิสูงจะเรงการเกิดปฏิกิริยาเคมีในอาหาร และเกิดการเปลี่ยนแปลงของสารให
กลิ่นรสไดรวดเร็ว และเรงการสลายตัวของสารใหกลิ่นเฉพาะตัวในผลิตภัณฑ อัตราเร็วของปฏิกิริยา
ออกซิเดชันจะเพ่ิมขึ้นเม่ืออุณหภูมิและคาวอเตอรแอคทิวิตี้เพ่ิมสูงขึ้น (Stapelfeldt et al., 1997)    

            2.8.4.3  แสงและรังสี (radiant energy) เชน visible light แสงอัลตราไวโอเลตและ               
แกมมาเรดิเอชัน มีผลชวยเรงใหเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันไดเร็วขึ้น ทําใหอาหารสูญเสียกลิ่นรสที่ดี และ
แสงสามารถทําลายคุณคาทางอาหาร เชน วิตามินซี  ในผลิตภัณฑใหสูญเสียได (นิธิยา รัตนาปนนท, 
2545)     

 
               
  



บทที่ 3 

 

การดาํเนินงานวิจัย 

 

วัตถุดิบ อุปกรณและสารเคมี 

วัตถุดิบ 

-  นมจืดพาสเจอรไรซ ตราโฟรโมสต ไขมนัรอยละ 3.10 (บริษทั โฟรโมสต อาหารนม     

    กรุงเทพ จํากัด) 

-  นมผงพรองมันเนย ที่ผานการทาํแหงโดยกระบวนการ spray drying ตรามิชช่ัน             

    (Mission, New Zealand) 

      -  หัวเชื้อโยเกิรต Lactobacillus  bulgaricus  และ  Streptococcus  thermophilus            

          รหัส YC-380 (Chr. Hansen, Denmark) ซ้ือจาก บริษัท อี๊สตเอเชียติ๊ก ประเทศไทย  

          จํากัด มหาชน 

-  Gelatin (National Starch and Chemical Ltd., Thailand) 

-  Modified starch (National Starch and Chemical Ltd., Thailand) จากแปงมนัสําปะหลัง 

   ดัดแปลงดวยปฏิกิริยาเชื่อมขวาง  

 

อุปกรณผลิตโยเกิรตและโยเกิรตผง 

            -  เครื่องแชแข็ง (Sanyo รุน MDF-263, Japan) 

            -  เครื่องทําแหงแบบแชเยือกแข็ง (Heto Dry winner รุน DW 8-85, Denmark) 
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            -  ตูบมเชื้อ อุณหภูมิ 42 องศาเซลเซียส (Memmert รุน W350, Germany) 

            -  หมอนึ่งความดนั (Sanyo รุน MLS-2400, Japan) เสนผานศูนยกลาง 25 cm  

            -  Hand refractometer (ATAGO รุน N1, Japan) 

 

อุปกรณตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพ 

             -  กระดาษกรอง เบอร 1 (Whatman, England)      

             -  เครื่องชั่งทศนิยม 2 ตําแหนง (Sartorius รุน BA2 100s, Germany)  

             -  เครื่องชั่งทศนิยม 4 ตําแหนง (Mettler Toledo รุน AB204, Switzerland)   

             -  เครื่องวัดความหนืด (Brookfield รุน DV-I, USA)     

             -  เครื่องวัดคาวอเตอรแอคทิวิตี ้(Aqua Lab รุน 3TE, USA)   

             -  เครื่องวัดสี (Minolta Chroma Meter รุน CR-300, Japan)   

             -  ตูอบลมรอน (Binder รุน E-53, USA)    

 -  โถดูดความชื้น     

             -  Scanning electron microscopy (SEM: JEOL รุน JSM-5410 LV, Japan) สงตรวจที่ 

             ศูนยเคร่ืองมือวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั 

 

อุปกรณวิเคราะหคุณภาพทางเคม ี

              -  เครื่องวัดคาความเปนกรดดาง pH meter (Cyberscan 1000, Singapore) 

        -  ชุดวิเคราะหปริมาณโปรตีนประกอบดวย Digestion unit (Buchi รุน K-424,  

           Switzerland) และ Distillation unit (Buchi รุน B-324, Switzerland) 
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        -  เตาเผา (Muffle furnace รุน CWF 1200, England) 

        -  Differential scanning calorimeter (DSC: NETZSCH รุน 204 F1, Germany) 

           สงตรวจที่ศูนยเครื่องมือวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี จุฬาลงกรณมหาวทิยาลยั 

        -  Gas chromatography (GC: Shimadzu รุน 7 AG, JAPAN) คอลัมนชนิด  

           polyethylene glycol ขนาด 20 m x 0.32 mm x 0.25 µm (Shimadzu, Japan)         

           สงตรวจที่ศูนยเครื่องมือวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี จุฬาลงกรณมหาวทิยาลยั  

 

อุปกรณตรวจสอบคุณภาพทางจุลชีววทิยา 

             -  เครื่องนับโคโลนี (SUNTEX รุน S560, Taiwan) 

             -  จานเลี้ยงเชื้อ 

             -  ตะเกียงแอลกอฮอล 

             -  ตูบมเช้ือ อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส (Memmert รุน W350, Germany) 

-  ปเปต ขนาด 1 มิลลิลิตร 

             -  Anaerobic jar (Merck, Germany) 

 

สารเคมีและอาหารเลี้ยงเชื้อ 

-  กรดซัลฟุริกเขมขน (J.T. Baker, USA)   

-  กรดบอริก (Ajax Finechem, Australia) 

      -  กรดไฮโดรคลอริก (Ajax Finechem, Australia)  

-  โซเดียมไฮดรอกไซด (Ajax Finechem, Australia) 
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      -  ตัวเรงปฏิกิริยา (catalyst-selenium mixture: Merck, Germany) 

-  ฟนอลฟทาลีน (Mallinckrodt, Mexico)  

-  อาหารเลี้ยงเชื้อ MRS agar (Merck, Germany) 

-  อาหารเลี้ยงเชื้อ MRS broth (Merck, Germany) 

-  อาหารเลี้ยงเชื้อ PCA (Merck, Germany)   

-  อาหารเลี้ยงเชื้อ PDA (Merck, Germany) 

      -  Acetaldehyde (Riedel-de Haen, Germany) 

      -  methyl red - methylene blue (Merck, Germany) 

 

อุปกรณบรรจุ และบรรจภุณัฑ  

         -  เครื่องปดผนึก (WEBO MATIC รุน D-448, Germany) 

      -  ถุงพลาสติกชนิด aluminium laminated polyethylene (บริษทั ฟลมมาสเตอร จํากัด)   

         ขนาดกวาง 13 cm และยาว 17 cm ขนาดกวาง 13 cm และยาว 17 cm มีคา water vapor     

         transmission rate เทากับ 1.64 g/m2/day ที ่37.8  องศาเซลเซียส, 90%RH N2 และ 

         คา heat seal strength เทากับ 5.076 – 5.803 kgf ที ่170 องศาเซลเซียส, 1 kgf/ 1 sec 
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ข้ันตอนและวิธีการดําเนนิงานวิจัย   

3.1 ศึกษาชนิดและความเขมขนของสารคงตัวที่เหมาะสมในน้าํนมตอคุณภาพโดยรวม 

      ของโยเกิรต 

3.1.1  การเตรียมเชื้อโยเกิรต ตามวิธีของ Ongol และคณะ (2007)    

           เ ช้ือเริ่มตนที่ ใชผลิตโยเกิรตในงานวิจัยนี้  เปนเชื้อผสมระหวาง  Lactobacillus  
bulgaricus และ Streptococcus thermophilus รหัส YC 380 ของบริษัท Hansen ประเทศ 
Denmark ที่ทําแหงโดยวิธีการแชเยือกแข็ง เตรียมเชื้อโยเกิรตโดยเลี้ยงเชื้อในนมผงพรองมันเนยคืนรูป
รอยละ 16 w/v ที่ผานการฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที จากนั้นลดอุณหภูมิ
ใหเหลือ 42 องศาเซลเซียส เพ่ือใหเหมาะแกการเจริญของแบคทีเรียแลคติก ใสเช้ือโยเกิรตทางการคา
รอยละ 1 w/v บมที่อุณหภูมิ 42 องศาเซลเซียส นาน 16 ช่ัวโมง เนื่องจากในการทดลองเบื้องตนการ
เล้ียงเชื้อในภาวะนี้ทําใหไดเช้ือเร่ิมตนที่เหมาะแกการผลิตโยเกิรต โดยมีเช้ือเริ่มตนเทากับ 9.42±0.03 
log cfu/ml 

3.1.2  การผลิตโยเกิรต 
          ตมนมไขมนัเต็มที่ 85 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที ในหมออะลูมิเนียม ปรับ

ปริมาณของแข็งทั้งหมดในน้ํานมใหไดรอยละ 20 โดยเติมนมผงพรองมันเนยรอยละ 7 w/w จากนัน้
ศึกษาชนิดและความเขมขนของสารคงตัวที่ใชผลิตโยเกิรต 2 ชนิด คือ gelatin และ modified starch 
แปรความเขมขนเปนรอยละ 0 0.2 0.4 0.6 0.8 และ 1 w/w หลังการเติมสารคงตัวลงในน้ํานมคน
สวนผสมใหเขากัน จากนัน้บรรจุลงในถวยพลาสติกขนาดเสนผานศนูยกลาง 4.5 cm และสูง 8.5 cm 
ปริมาตร 200 มิลลิลิตร ลดอุณหภูมิลงใหไดประมาณ 42 องศาเซลเซียส เติมเชื้อแบคทีเรียแลคติก      
ท่ีเตรียมไวความเขมขนรอยละ 3 v/v ตอ 1 ถวย หมักเปนเวลา 8 ชั่วโมง เนื่องจากในการทดลอง
เบื้องตนการหมักน้าํนมเปนเวลา 8 ช่ังโมง ผลิตภัณฑมีคาความเปนกรดดางเทากับ 4.2 และปริมาณ
กรดในรูปกรดแลคติกเทากบัรอยละ 0.9 จากนัน้เก็บรักษาผลิตภัณฑในตูเย็นที่อุณหภูม ิ 4±1         
องศาเซลเซียส ตรวจสอบคุณภาพผลิตภัณฑโยเกิรต ดังนี้  
           3.1.3  การตรวจสอบคุณภาพของผลิตภัณฑโยเกิรต 
                  3.1.3.1  การตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพ 

-  ความหนืด ตามวิธขีอง Yazici และ Akgun (2004) ดวยเครื่อง 
   วัดความหนดื (Brookfield รุน DV-I, USA) ใชหัววัดหมายเลข 4   
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                                ความเร็วรอบ 100 rpm ที่อุณหภมูิ 25 องศาเซลเซียส นาน 90 วินาที  
                                      บันทกึหนวยเปนเซนติพอยส  
                                   -  ปริมาณของแข็งทั้งหมด แสดงรายละเอียดในภาคผนวก ก 
                                   -  ปริมาณความชืน้ แสดงรายละเอียดในภาคผนวก ก 
                                   -   การแยกตัวของหางนม (syneresis) ตามวิธีของ Kumar และ Mishra  
                                       (2004a) แสดงรายละเอียดในภาคผนวก ก 

-  คาสี ดวยเครื่องวัดสี (Minolta Chroma Meter รุน CR 300, Japan) โดย  
    ใชระบบ Hunter บันทึกคา L (lightness) a (redness) b (yellowness)      

                                   -  ตรวจสอบโครงสรางโดยใช scanning electron microscopy (SEM)  
              ที่กําลังขยาย 5,000 เทา 

                 3.1.3.2  การวิเคราะหคุณภาพทางเคม ี
                                    -  คาความเปนกรดดาง ดวยเครื่อง pH meter (Cyberscan 1000,   
                                        Singapore)     
                                  -  ปริมาณกรดในรูปกรดแลคติก แสดงรายละเอียดในภาคผนวก ข                 
                   วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) ทดลอง 3 ซํ้า 
วิเคราะหขอมลูโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยวิธ ี
Duncan’s New Multiple Range Test  

 
        3.1.3.3  การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
                       ทดสอบคุณลักษณะของผลิตภัณฑโยเกิรตที่มีชนิดและความเขมขนของ 

สารคงตัวที่แตกตางกัน โดยใชผูทดสอบแบบกึ่งฝกฝนจํานวน 12 คน ทดสอบคุณลักษณะของ
ผลิตภัณฑทางดานสี กลิ่นรส การแยกตัวของหางนม เนื้อสัมผัสและการยอมรับโดยรวม โดยใช
แบบทดสอบชนิด Quantitative Descriptive Analysis (QDA) with scoring ทดลอง 2 ซ้ํา ซ่ึงมีระดับ
คะแนน 1 ถึง 5 (1 หมายถึง ไมยอมรับมาก, 5 หมายถึง ยอมรับมาก) วางแผนการทดลองแบบ 
Randomized Complete Block Design (RCBD) วิเคราะหขอมูลโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอร
สําเร็จรูป เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test   
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3.2  การผลติผลิตภัณฑโยเกิรตผงและการตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพ เคมีและจุลินทรีย   
      ของผลิตภณัฑโยเกริตหลังการทาํแหง 
 

3.2.1  การผลิตโยเกิรตผงโดยการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง 
                      นําผลิตภัณฑโยเกิรตที่มีสวนผสมของชนิดและความเขมขนของสารคงตัวที่เหมาะสม 
จากการทดลองขอ 3.1 มาทําแหงดวยวิธีการแชเยือกแข็ง โดยเทโยเกิรตใสถาดพลาสติก (ยาว 23 cm 
กวาง 15 cm และสูง 2.5 cm) เกลี่ยโยเกิรตใหบางสม่ําเสมอ ใหมีความหนาประมาณ 0.5 cm นําถาด
ท่ีใสโยเกิรตใสในถุงพลาสติกปดใหสนิท แชแข็งที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เปนเวลา 12 ช่ัวโมง 
เพื่อใหโยเกิรตเกิดผลึกน้ําแข็ง ซึ่งเปนการแชแข็งแบบชา จากนั้นใสถาดโยเกิรตที่แชแข็งแลวในเครื่อง
ทําแหงแบบแชเยือกแข็ง ทําแหงที่อุณหภูมิประมาณ -30 องศาเซลเซียส ความดันประมาณ 0.35 hPa 
(35 Pa) เปนเวลา 48 ช่ัวโมง นําผลิตภัณฑโยเกิรตที่ผานการทําแหงมาบดใหละเอียด รอนผานตะแกรง
ขนาด 48 เมช เพ่ือใหโยเกิรตผงมีขนาดใกลเคียงกัน 
          3.2.2  การคืนรูปผลิตภัณฑโยเกิรตผง 

          ตรวจสอบลักษณะการคืนรูปของผลิตภัณฑโยเกิรตผงที่ผลิตไดโดยผสมกับน้าํตมสุก ใน
อัตราสวน 1 ตอ 2 w/w ท่ีอุณหภูมิ 25±1 องศาเซลเซียส (ลินจง สุขลําภ,ู ไกรวฒุิ นุชประมูล และ      
นรากร ศรีสุข, 2549) คนใหเนื้อเนียนเปนเนื้อเดียวกัน โดยเกณฑการคืนรูปตองการใหมีคุณภาพ
ใกลเคียงกับผลิตภัณฑกอนการทาํแหงมากที่สุด ซึ่งในทดลองเบื้องตนโยเกิรตผงคืนรูปในอัตราสวนนี้
จะมีความหนดืใกลเคียงโยเกิรตทางการคามากที่สุด และมีปริมาณการแยกตัวของหางนมนอย  
             3.2.3  การตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพ เคมี และจุลินทรีย 

           ตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพ เคมี และจลุินทรียของผลิตภัณฑโยเกิรตที่เติมชนิด
และความเขมขนของสารคงตัวที่เหมาะสมที่สุดทีไ่ดจากขอ 3.1 ท้ังกอนการทาํแหงและภายหลังผาน
การคืนรูป รวมทั้งเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑโยเกิรตทางการคา ดังตอไปนี ้

            3.2.3.1  ตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพ เชนเดียวกับการทดลองขอ 3.1.3.1 
            3.2.3.2  วิเคราะหคุณภาพทางเคมี 

                                     -  คาความเปนกรดดางและปริมาณกรดในรปูกรดแลคติก เชนเดียวกับ             
                                        การทดลองขอ 3.1.3.2 
                                    -  ปริมาณโปรตีน โดย Kjeldahl method แสดงรายละเอียดในภาคผนวก ข 
                                    -  ปริมาณ ไขมัน โดย Babcock method แสดงรายละเอียดในภาคผนวก ข 
                                    -  ปริมาณเถา แสดงรายละเอียดในภาคผนวก ข   
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                                     -  ปริมาณ acetaldehyde โดยใช Gas chromatography คอลัมนชนิด    
                                         polyethylene glycol ขนาด 20 m x 0.32 mm x 0.25 µm, injection  
                                         temperature: 220 องศาเซลเซียส, carrier gas: N2, column flow rate:        
                                         40 มิลลิลิตร/นาท ี

                                      3.2.3.3  ตรวจสอบคุณภาพทางจุลินทรีย 
                                    -  ปริมาณแบคทีเรียแลคติกในผลิตภัณฑโยเกิรต แสดงรายละเอียดใน 
                                       ภาคผนวก ค                                      
                                    -  ปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดในผลิตภัณฑโยเกิรต แสดง รายละเอียดใน   
                                        ภาคผนวก ค  
                                    -  ปริมาณยีสตและรา แสดงรายละเอียดในภาคผนวก ค  
                       วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) ทดลอง 3 ซํ้า 
วิเคราะหขอมลูโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยวิธี 
Duncan’s New Multiple Range Test  
 
3.3  การเปล่ียนแปลงคุณภาพของผลิตภณัฑโยเกริตผงในระหวางการเกบ็รักษา 

 
3.3.1  ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางกายภาพของโยเกิรตผงในระหวางการ 
       เก็บรักษา    

           เก็บรักษาโยเกิรตผงในถุง aluminium laminated polyethylene (ALP) ขนาดกวาง 13 
cm และยาว 17 cm มีคา water vapor transmission rate เทากับ 1.64 g/m2/day ที่ 37.8          
องศาเซลเซียส, 90%RH N2 และคา heat seal strength เทากับ 5.076 – 5.803 kgf ท่ี 170         
องศาเซลเซียส, 1 kgf/ 1 sec บรรจุถุงละ 100 กรัม ภายใตภาวะสุญญากาศ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ     
แชเย็น และที่อุณหภูมิหอง ในชวงเดือนมีนาคม – สิงหาคม พ.ศ. 2550 ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลง
คุณภาพทางกายภาพของโยเกิรตผงทุก 2 สัปดาห จนกระทั่งผลิตภัณฑเกิดการเสื่อมเสีย ดังนี้ 

 3.3.1.1  ปริมาณความชื้น เชนเดียวกับการทดลองขอ 3.1.3.1   
 3.3.1.2  คาสี เชนเดียวกับการทดลองขอ 3.1.3.1 และคํานวณคาการเปลี่ยนแปลง  
              คุณภาพดานส ี(∆E) ตามวิธขีอง Kumar และ  Mishra (2004b) ดังสมการ     
              ∆E  =  √(∆L)2 + (∆a)2 + (∆b)2                                         (2.1)                           

               3.3.1.3  คาวอเตอรแอคทิวิตี้  
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              3.3.1.4  คา glass transition temperature (Tg) โดยใช Differential scanning  
                                       calorimeter (DSC) ใช aluminium DSC pan ตรวจสอบที่อุณหภูมิ -20 ถึง 80 
                                       องศาเซลเซียส 

3.3.1.5  ตรวจสอบโครงสรางโดยใช scanning electron microscopy (SEM) 
              ที่กําลังขยาย 5,000 เทา 

                         ขอ 3.3.1.1 3.3.1.2 และ 3.3.1.3 วางแผนการทดลองแบบ 2×8 Factorial Design 
with CRD ทําการทดลอง 3 ซํ้า โดยมีอุณหภูมิและระยะเวลาในการเก็บรักษาโยเกิรตผงเปนปจจัยใน
การศึกษา วิเคราะหขอมูลโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป เปรียบเทียบความแตกตางของ
คาเฉลี่ยโดยวธิี Duncan’s New Multiple Range Test  
 

3.3.2  ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของโยเกิรตผงคืนรูปในระหวางการเก็บ  
             รักษา                

          คืนรูปผลิตภัณฑโยเกิรตผงที่เก็บรักษาในถุง aluminium laminated polyethylene ที่
อุณหภูมิแชเย็น และ อุณหภูมิหองโดยผสมโยเกิรตผงกับน้ําตมสุกในอัตราสวน 1 ตอ 2 w/w ที่อุณหภูมิ 
25 องศาเซลเซียส คนใหเนื้อเนียนเปนเนื้อเดียวกัน ตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพ เคมี จุลินทรีย และ
ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของโยเกิรตผงคืนรูปทุก 2 สัปดาห จนกระทั่งผลิตภัณฑหมดอายุ 
ดังนี้ 

3.3.2.1 ตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพ ไดแก ความหนืด การแยกตัวของหางนม  
                                     ปริมาณความชื้น และคาสีเชนเดียวกับการทดลองขอ 3.1.3.1 

3.3.2.2  วิเคราะหคุณภาพทางเคมี ไดแก คาความเปนกรดดาง ปริมาณกรดในรูป          
             กรดแลคติก และปริมาณ acetaldehyde เชนเดียวกับการทดลองขอ 3.2.3.2  
3.3.2.3  ตรวจสอบคุณภาพทางจุลินทรีย เชนเดียวกับการทดลองขอ 3.2.3.3  

                        วางแผนการทดลองแบบ 2×8 Factorial Design with CRD ทําการทดลอง 3 ซํ้า โดย
มีอุณหภูมิและระยะเวลาในการเก็บรักษาโยเกิรตผงเปนปจจัยในการศกึษา วิเคราะหขอมูลโดยใช
โปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New 
Multiple Range Test  
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                        3.3.2.4  ประเมินคุณภาพทางประสาทสมัผัส  
                                      ทดสอบคุณลักษณะของผลิตภัณฑโยเกิรตผงคืนรูปที่เก็บรักษาที่อุณหภมูิ 
แชเย็น และอณุหภูมิหอง โดยใชผูทดสอบแบบกึ่งฝกฝนจํานวน 12 คน เพื่อทดสอบคุณลักษณะของ
ผลิตภัณฑทางดานสี กลิ่นรส การแยกตัวของหางนม เนื้อสัมผัส และการยอมรบัโดยรวม โดยใช
แบบทดสอบชนิด Quantitative Descriptive Analysis (QDA) with scoring ทดลอง 2 ซํ้า ซ่ึงมีระดับ
คะแนน 1 ถงึ 5 (1 หมายถึง ไมยอมรับมาก, 5 หมายถึง ยอมรับมาก) วางแผนการทดลองแบบ 
Randomized Complete Block Design (RCBD) วิเคราะหขอมูลโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอร
สําเร็จรูป เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยวธิี Duncan’s New Multiple Range Test  
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บทที่ 4 
 

ผลการทดลองและวิจารณ 
 

4.1 ชนิดและความเขมขนของสารคงตัวที่เหมาะสมในน้าํนมตอคุณภาพโดยรวมของ          
       โยเกิรต         
          

 4.1.1  คุณสมบัติของเช้ือเริ่มตน 

          จากการศึกษาคุณสมบัติของเชื้อแบคทีเรียแลคติกทางการคารหสั YC 380 ของบริษทั 
Hansen ประเทศ Denmark ทําแหงแบบแชเยือกแข็ง ท่ีใชผลิตโยเกิรตคือ Lactobacillus bulgaricus 
และ Streptococcus thermophilus ภายหลังการหมกัในนมผงพรองมันเนยคืนรูปรอยละ 16 w/v ท่ี
อุณหภูมิ 42 องศาเซลเซียส นาน 16 ช่ัวโมง ไดผลการทดลองดังแสดงในตารางที่ 4.1    

ตารางที่ 4.1  คุณสมบัติของแบคทีเรียแลคติก 

แบคทีเรียแลคติก คาความเปนกรดดาง  
pH 

ปริมาณกรดในรูป  
กรดแลกติก (รอยละ) 

ปริมาณเชื้อเร่ิมตน 
(log cfu/ml) 

L. bulgaricus  และ 
S. thermophilus 

 
3.90 ± 0.01 1.43 ± 0.01 9.42 ± 0.03 

 
        เชื้อเร่ิมตนที่ใชผลิตโยเกิรตมีปริมาณแบคทีเรีย Lactobacillus bulgaricus และ  
Streptococcus  thermophilus รวม 9.42 log cfu/ml ซึ่งมีปริมาณเหมาะสมในการผลิตโยเกิรต 
เนื่องจากผลิตภัณฑโยเกิรตที่ผลิตไดโดยเติมเชื้อแบคทีเรียแลคติกความเขมขนรอยละ 3 v/v หมักเปน
เวลา 8 ชั่วโมง มีปริมาณแบคทีเรียแลคติกเทากับ 108 cfu/ml ซ่ึงอยูในเกณฑที่กําหนดไวคือ 106 - 108 
cfu/ml (Ongol et al., 2007) 
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4.1.2  คุณภาพทางกายภาพของผลิตภณัฑโยเกิรตที่มชีนิดและความเขมขนของ 
         สารคงตัวตางกนั  

                      จากการตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพของผลิตภัณฑโยเกิรต ไดแก คาความหนดื                      
ปริมาณของแข็งทั้งหมด ปริมาณความชื้น ปริมาณการแยกตวัของหางนม และคาส ี ไดผลการทดลอง
ดังแสดงในตารางที่ 4.2 4.3 4.4 4.5 และ 4.6  ตามลําดบั 
 
ตารางที่ 4.2  คาความหนืด (เซนติพอยส) ของผลิตภัณฑโยเกิรตที่มีชนิดและความเขมขนของ          
                    สารคงตัวตางกัน 
 

ชนิดของสารคงตัว    ความเขมขนของสารคงตัว 
           รอยละ  (w/w)                   gelatin           modified starch 
                     0            543.46 f  ± 2.27           543.46 e  ± 2.27 
                   0.2            566.93 e ± 2.30           558.53 e ± 6.50 
                   0.4            680.93 d  ± 7.60           592.13 d ± 12.45 
                   0.6            717.47 c ± 3.71           614.27 c  ±  5.74 
                   0.8          1197.60 b ± 8.65           715.47 b ± 13.88 
                   1.0          2010.80 a ± 17.75           806.93 a ± 7.48 

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

         จากการวัดความหนืดของผลิตภัณฑโยเกิรต พบวา ความเขมขนของสารคงตัวมีผลตอ
การเพิ่มขึ้นของคาความหนืดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยการเติม gelatin มีผลตอคา
ความหนืดมากกวา modified starch จากผลการทดลองพบวา ผลิตภัณฑโยเกิรตที่ไมไดเติมสารคงตัว
ซ่ึงเปนตัวอยางควบคุมในการทดลองนี้ จะมีคาความหนืดต่ําที่สุดเพียง 543.46 เซนติพอยส เม่ือเติม
สารคงตัวลงในน้ํานมที่ใชผลิตโยเกิรต พบวาคาความหนืดของผลิตภัณฑโยเกิรตมีคาสูงขึ้นและเพิ่ม
สูงขึ้นเม่ือเพิ่มความเขมขนของสารคงตัวทั้งสองชนิด ทั้งนี้เนื่องจากสารคงตัวมีคุณสมบัติในการอุมน้ํา
ไดดีและสามารถจับตัวกับโปรตีนและสวนประกอบในน้ํานมเปนโครงรางแห จึงทําใหผลิตภัณฑมี
โครงสรางที่หนาแนนและแข็งแรงมากขึ้น (Tamime and Robinson, 1999) จากคุณสมบัติดังกลาว   
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ทําใหสารคงตัวมีผลตอความหนืดของผลิตภัณฑโยเกิรต สามารถปรับปรุง เนื้อสัมผัส เพิ่มความหนืด
และใหความคงตัวแกผลิตภัณฑ (Koksoy and Kilic, 2004; Everett and Mcleod, 2005)     

        เมื่อพิจารณาคาความหนืดของผลิตภัณฑโยเกิรต พบวา ที่ความเขมขนเทากัน gelatin มี
อิทธิพลตอคาความหนืดของผลิตภัณฑโยเกิรตมากกวา modified starch และเมื่อเติม gelatin รอยละ 
0.8 w/w ผลิตภัณฑโยเกิรตจะมีคาความหนืดสูงถึง 1197.60 เซนติพอยส ซ่ึงมีคาใกลเคียงกับ
ผลิตภัณฑโยเกิรตทางการคาที่ใชเปรียบเทียบในการทดลองนี้ ซึ่งมีคาความหนืดเทากับ 1367.96    
เซนติพอยส แตเมื่อเติม gelatin สูงกวา รอยละ 0.8 w/w จะทําใหโยเกิรตมีเนื้อสัมผัสเปนกอนแข็ง
คลายวุน ในขณะที่การเติม modified starch ทุกระดับความเขมขนทําใหผลิตภัณฑโยเกิรตมี           
คาความหนืดต่ํากวาการใช gelatin ผลการทดลองนี้สอดคลองกับงานวิจัยของ Ajam และคณะ 
(1993) ที่พบวา การเติม agar รอยละ 0.3 – 0.6 w/v ชวยทําใหผลิตภัณฑโยเกิรตมีเนื้อสัมผัสเนียน
เปนเนื้อเดียวกัน มีความหนืดที่ดี และ การเติม gelatin รอยละ 1 – 2 w/v สามารถชวยปรับปรุง       
เนื้อสัมผัส เพิ่มความหนืด และลดการแยกตัวของหางนมในผลิตภัณฑโยเกิรตไดดี เชนเดียวกับ
งานวิจัยของ Fiszman และ คณะ(1999) ซึ่งศึกษาผลการเติม gelatin ในน้ํานมที่ใชผลิตโยเกิรต พบวา
เมื่อเติม gelatin รอยละ 1.5 w/w จะทําใหโครงสรางของโยเกิรตเปลี่ยนแปลง โดยมีโครงรางแหที่เกิด
จาก gelatin เชื่อมอนุภาคของโปรตีนเคซีนเขาดวยกัน ทําใหโครงสรางมีความหนาแนนและเนื้อสัมผัส
มีความหนืดสูงขึ้น  
                      การที่ gelatin สามารถเพิ่มความหนืดใหแกผลิตภัณฑโยเกิรตไดสูงกวา modified 
starch เนื่องจาก gelatin มีประจุลบที่สามารถจับกับประจุบวกบนผิวของโปรตีนเคซีน การจับตัว
ลักษณะนี้จะทําใหโครงสรางของผลิตภัณฑมีความแข็งแรงมากขึ้น และ gelatin มีคุณสมบัติในการ
เกิดเจลในผลิตภัณฑอาหาร สวน modified starch มีประจุเปนกลาง จึงจับตัวกับสวนประกอบในนม
เปนโครงรางแห ซ่ึงมีความแข็งแรงนอย (Tamime and Robinson, 1999; Schonbrun, 2002)    
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ตารางที่ 4.3  ปริมาณของแข็งทั้งหมด (รอยละ) ของผลิตภัณฑโยเกิรตที่มีชนิดและความเขมขนของ         
                    สารคงตัวตางกัน     
     

ชนิดของสารคงตัว   ความเขมขนของสารคงตัว       
           รอยละ  (w/w)                   gelatin            modified starch 
                      0             20.30 f  ± 0.01             20.30 f ± 0.01 
                    0.2             20.57 e  ± 0.07             20.53 e ± 0.07 
                    0.4             20.95 d ± 0.03             20.77 d ± 0.06 
                    0.6             21.34 c  ± 0.07             21.52 c ± 0.03 
                    0.8             21.79 b ± 0.04             22.04 b ± 0.10 
                    1.0             22.54 a ± 0.10             22.69 a ± 0.05 

a,b,c,… ตัวอักษรตางกันแสดงถึงคาเฉลี่ยมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)  
 
          จากการตรวจสอบปริมาณของแข็งทั้งหมดของผลิตภัณฑโยเกิรต พบวา ความเขมขน
ของสารคงตัวทั้งสองชนิดมีผลตอการเพิ่มขึ้นของปริมาณของแข็งทั้งหมดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) และเพ่ิมสูงขึ้นเม่ือเพิ่มความเขมขนของสารคงตัวทั้งสองชนิด โดยเพ่ิมจากรอยละ 20.30 ใน
ตัวอยางโยเกิรตสูตรควบคุม เปนรอยละ 22.54 และ 22.69 เมื่อเติม gelatin และ modified starch 
รอยละ 1.0 w/w ตามลําดับ การเพ่ิมปริมาณของแข็งในน้ํานมที่ใชผลิตโยเกิรตสามารถเพิ่มความ
หนาแนนและความแข็งแรงใหแกโครงสรางของผลิตภัณฑได (Fiszman et al., 1999; Gonzalez-
Martinez et al., 2002) 
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ตารางที่ 4.4  ปริมาณความชื้น (รอยละ) ของผลิตภัณฑโยเกิรตที่มีชนิดและความเขมขนของ 
                    สารคงตัวตางกัน        
  

ชนิดของสารคงตัว    ความเขมขนของสารคงตัว 
          รอยละ  (w/w)                   gelatin            modified starch 
                     0             80.01 a ± 0.13             80.01 a ± 0.13 
                    0.2            79.53 b ± 0.19             79.65 b ± 0.21 
                    0.4            78.79 c ± 0.17             78.79 c ± 0.22 
                    0.6            78.37 d ± 0.14             78.40 d ± 0.12 
                    0.8            77.75 e ± 0.15             77.66 e ± 0.22 
                    1.0            76.57 f ± 0.10             77.15 f ± 0.04 

a,b,c,… ตัวอักษรตางกันแสดงถึงคาเฉลี่ยมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)  
 
          จากการตรวจสอบปริมาณความชื้นของผลิตภัณฑโยเกิรต พบวา ความเขมขนของ    
สารคงตัวทั้งสองชนิด มีผลตอการลดลงของปริมาณความชื้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) จาก
ผลการทดลองพบวา เม่ือเพ่ิมความเขมขนของสารคงตัวทั้งสองชนิดจะทําใหปริมาณความชื้นของ
ผลิตภัณฑโยเกิรตลดลงและลดลงมากขึ้นเมื่อเพิ่มความเขมขนของสารคงตัว ท้ังนี้เนื่องจากสารคงตัวมี
คุณสมบัติในการอุมน้ําไดดี สามารถจับตัวกับโปรตีนในนม เช่ือมโยงเปนโครงรางแหและลดการ
เคลื่อนที่ของน้ําในผลิตภัณฑได (Tamime and Robinson, 1999; Maroziene and Kruif, 2000) และ
การเพิ่มปริมาณสารคงตัวจะทําใหสัดสวนของน้ําในผลิตภัณฑลดลง สงผลใหปริมาณความชื้นลดลง
ดวย  
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ตารางที่ 4.5  ปริมาณการแยกตัวของหางนม (รอยละ) ของผลิตภัณฑโยเกิรตที่มีชนิดและความเขมขน 
                    ของสารคงตัวตางกัน        
 

ชนิดของสารคงตัว    ความเขมขนของสารคงตัว 
           รอยละ  (w/w)                      gelatin           modified starch 
                     0                29.78 a  ± 0.16            29.78 a ± 0.16 
                   0.2 19.22 b ± 0.29            21.91 b ± 0.36 
                   0.4 17.88 c  ± 0.59            20.46 c ± 0.38 
                   0.6 16.09 d ± 0.44            18.57 d ± 0.19 
                   0.8 14.66 e ± 0.23            17.18 e ± 0.38 
                   1.0 4.33 f   ± 0.40            15.48 f  ± 0.37 

a,b,c,… ตัวอักษรตางกันแสดงถึงคาเฉลี่ยมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
   
                      จากการตรวจสอบปริมาณการแยกตัวของหางนมของผลิตภัณฑโยเกิรต พบวา ความ
เขมขนของสารคงตัวมีผลตอการลดลงของปริมาณการแยกตวัของหางนมอยางมนียัสําคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) โดยการเติม gelatin สามารถลดปริมาณการแยกตัวของหางนมไดมากกวา modified 
starch จากผลการทดลองพบวา การเติมสารคงตัวในน้ํานมที่ใชผลิตโยเกิรต สามารถลดปริมาณการ
แยกตวัของหางนมและลดลงมากขึน้เมื่อเพ่ิมความเขมขนของสารคงตัว ทั้งนี้เนื่องจากสารคงตัวมี
คุณสมบัติในการอุมนํ้าไดดี สามารถจบัตัวกับโปรตีนในนมเปนโครงรางแห และลดการเคลื่อนที่ของน้ํา
ในผลิตภัณฑ (Tamime and Robinson, 1999; Maroziene and Kruif, 2000)  

          จากผลการทดลองพบวา ผลิตภัณฑโยเกิรตที่ไมไดเติมสารคงตัว จะมีปริมาณ           
การแยกตัวของหางนมสูงที่สุด มีคาเทากับรอยละ 29.78 และที่ความเขมขนเทากัน การเติม gelatin 
สามารถลดปริมาณการแยกตัวของหางนมไดมากกวา modified starch การเติม gelatin รอยละ 0.8 
w/w สามารถลดปริมาณการแยกตัวของหางนมไดดี โดยมีปริมาณการแยกตัวของหางนมเพียงรอยละ 
14.66 ซ่ึงมีคาใกลเคียงกับผลิตภัณฑโยเกิรตทางการคา ท่ีมีปริมาณการแยกตัวของหางนมรอยละ 
15.16 ในขณะที่การเติม modified starch รอยละ 0.8 w/w จะมีปริมาณการแยกของหางนมสูงถึง 
รอยละ17.18 อยางไรก็ตามแมวาการเติม gelatin รอยละ 1.0 w/w ผลิตภัณฑจะมีปริมาณการแยกตัว
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ของหางนมนอยที่สุดเพียงรอยละ 4.33 แตเนื้อสัมผัสโยเกิรตจะมีลักษณะเปนกอนแข็งคลายวุน ซ่ึง    
ทําใหเนื้อสัมผัสไมเหมาะสมตอการบริโภค                                                 

         ผลการทดลองนี้สอดคลองกับงานวิจัยของ Schonbrun (2002) ที่ศึกษาคุณสมบัติของ
สารคงตัวในโยเกิรตพรอมด่ืม ซ่ึงพบวาการเติม gelatin และ carboxymethylcellulose (CMC) 
สามารถลดการแยกตัวของน้ําไดดี เนื่องจาก gelatin และ CMC มีประจุลบท่ีสามารถสรางพันธะกับ
ประจุบวกบนผิวของโปรตีนเคซีนได จึงทําใหเนื้อสัมผัสของโยเกิรตมีความแข็งแรงมากขึ้น  

          จากการศึกษาชนิดและความเขมขนของสารคงตัวตอคุณภาพทางกายภาพของ
ผลิตภัณฑโยเกิรต คือ ความหนืด ปริมาณของแข็งทั้งหมด ปริมาณความชื้นและปริมาณการแยกตัว
ของหางนม ผลการทดลองนี้สอดคลองกับงานวิจัยของ Kumar และ Mishra (2004a) ซ่ึงศกึษาการเตมิ
สารคงตัวคือ gelatin  pectin และ sodium alginate ในผลิตภัณฑโยเกิรต โดยแปรความเขมขนเปน
รอยละ 0 0.2 0.4 และ 0.6 w/w พบวาสารคงตัวสามารถปรับปรุงเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑโยเกิรตได 
และการเพิ่มความเขมขนของสารคงตัวทั้งสามชนิด ทําใหความหนืดและปริมาณของแข็งทั้งหมดเพิ่ม
สูงขึ้น ในขณะที่ปริมาณความชื้นและการแยกตัวของหางนมของผลิตภัณฑโยเกิรตลดลง ทั้งนี้
เนื่องจากสารคงตัวสามารถจับตัวกับโปรตีนเคซีนและสวนประกอบในนมดวยพันธะ hydrophobic จึง
ทําใหโยเกิรตมีโครงสรางที่แข็งแรงขึ้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



            
 
 
ตารางที่ 4.6  คาสี L a b ของผลิตภัณฑโยเกิรตที่มีชนิดและความเขมขนของสารคงตัวตางกัน 
 

ชนิดของสารคงตัว 
gelatin modified  starch 

ความเขมขนของ
สารคงตัว 

รอยละ  (w/w) Lns ans bns Lns ans bns 
0 72.60 + 1.39 -3.81 +  0.24 10.87 + 0.74 72.60 + 1.39 -3.81 + 0.24 10.87 + 0.74 

0.2 69.89 + 1.76 -3.63 +   0.53 10.80 + 1.17 69.23 + 1.48 -3.16 + 0.31 9.65  + 1.09 
0.4 71.84 + 1.06 -3.00 +  0.21 10.75 + 0.92 71.09 + 1.80 -3.07 + 0.13 10.43 + 0.51 
0.6 68.97 + 1.68 -3.42 +  0.56 10.59 + 0.34 69.95 + 0.80 -2.99 + 0.28 10.94 + 0.55 
0.8 69.65 + 1.94 -3.38 +  0.45 10.02 + 0.83 69.58 + 0.31 -2.95 + 0.11 10.26 + 0.23 
1.0 69.87 + 0.58 -3.08  + 0.48 10.67 + 0.26 69.52 + 1.34 -2.91 + 0.35 10.59 + 0.41 

ns  แสดงถึง คาเฉลี่ยไมมีความแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญทางสถิต ิ(p>0.05) 
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                       จากการวัดคาสี L a b ของผลิตภัณฑโยเกิรตที่มีชนิดและความเขมขนของสารคงตัวที่
ตางกัน พบวาชนิดของสารคงตัวและความเขมขนของสารคงตัวไมมีอิทธิพลตอคาสีของผลิตภัณฑ     
โยเกิรตอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) โดยคา L อยูในชวง 68.97 ถึง 72.60 คา a อยูในชวง        
-3.81 ถึง -2.91 และคา b อยูในชวง 9.65 ถึง 10.94 ผลิตภัณฑโยเกิรตที่ผลิตไดมีสีขาวใกลเคียงกับ
ผลิตภัณฑทางการคา ซ่ึงมีคา L เทากับ 68.54 คา a เทากับ -3.04 และคา b เทากับ 9.99 การที่คาสี
ของผลิตภัณฑโยเกิรตไมมีความแตกตางกัน ทั้งนี้เนื่องจากวัตถุดิบที่ใชในการผลิตเปนชนิดเดียวกัน
และใชอัตราสวนเทากัน สวนชนิดและความเขมขนของสารคงตัวที่แตกตางกันมีสวนผสมในน้ํานมที่ใช
ผลิตโยเกิรตในปริมาณนอย จึงไมสงผลใหสีของผลิตภัณฑโยเกิรตเกิดการเปลี่ยนแปลง 
  
                       จากการศึกษาโครงสรางของผลิตภัณฑโยเกิรตที่ไมไดเติมสารคงตัวและผลิตภัณฑ
โยเกิรตที่เติม gelatin ความเขมขนรอยละ 0.8 w/w โดยใช scanning electron microscopy (SEM)                    
ท่ีกําลังขยาย 5,000 เทา ไดผลการทดลองดังแสดงในรูปที่ 4.1    
    

    
 

a. SEM ของผลิตภัณฑโยเกิรตที่ไมไดเติมสารคงตัว  
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b. SEM ของผลิตภัณฑโยเกิรตที่เติม gelatin รอยละ 0.8 w/w 
 

รูปที่ 4.1  SEM ของผลิตภัณฑโยเกิรต ที่กําลังขยาย 5,000 เทา 
 
           จากรูปที่ 4.1 a. แสดงโครงสรางของผลิตภัณฑโยเกิรตที่ไมไดเติมสารคงตัว พบวา 

โครงสรางจะมีรูพรุนขนาดใหญ มีความหนาแนนนอย เนื่องจากไมมีโมเลกุลของสารคงตัวไปเชื่อมโยง
โปรตีนในน้ํานมเขาเปนโครงรางแห สวนผลิตภัณฑโยเกิรตที่เติม gelatin รอยละ 0.8 w/w ดังแสดงใน
รูปที่ 4.2 b. พบวาโครงสรางของผลิตภัณฑจะมีความหนาแนนและมีรูพรุนนอย โดย gelatin สามารถ
เชื่อมโยงโปรตีนเคซีนและสวนประกอบตางๆในผลิตภัณฑเปนโครงรางแห (Gallardo-Escamilla, 
Kelly and Delahunty, 2007) ซ่ึงลักษณะโครงสรางดังกลาวจะทําใหโครงสรางโยเกิรตจับตัวกัน
หนาแนนขึ้น สามารถเพิ่มความหนืดและลดการแยกตัวของหางนมในผลิตภัณฑได ซ่ึงสอดคลองกับ
งานวิจัยของ Fiszman และคณะ (1999) ที่พบวาโครงสรางโยเกิรตที่ไมไดเติมนมผงและgelatin จะมี   
รูพรุนที่ขนาดใหญและมีความหนาแนนนอย แตเม่ือเติม gelatin ลงในน้ํานมที่ใชผลิตโยเกิรต gelatin 
จะจับตัวกับโปรตีนเคซีนเปนโครงรางแห ทําใหโครงสรางมีความหนาแนนและแข็งแรงมากขึ้น 
เชนเดียวกับงานวิจัยของ Gonzalez-Martinez และคณะ (2002) ท่ีพบวาการเพิ่มปริมาณของแข็งใน
ผลิตภัณฑโยเกิรต โดยเติม milk whey powder  skim milk powder และสารคงตัว ทําใหโครงสราง
ของผลิตภัณฑโยเกิรตมีความหนาแนนและความแข็งแรงขึ้น 
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            4.1.3  คุณภาพทางเคมีของผลิตภณัฑโยเกริตที่มชีนิดและความเขมขนของ 
  สารคงตัวตางกัน  

                       จากการวิเคราะหคุณภาพทางเคมีของผลิตภัณฑโยเกิรตที่มีชนิดและความเขมขนของ       
สารคงตัวตางกัน ไดแก คาความเปนกรดดางและปริมาณกรดในรูปกรดแลคติก ไดผลการทดลองดัง
แสดงในตารางที่ 4.7 และ 4.8 ตามลําดับ  
 
ตารางที่ 4.7  คาความเปนกรดดางของผลิตภัณฑโยเกิรตที่มีชนิดและความเขมขนของสารคงตัว  
                    ตางกัน   
       

                                 ชนิดของสารคงตัว     ความเขมขนของสารคงตัว 
             รอยละ  (w/w)                   gelatin ns          modified starch ns 
                     0               4.18  ± 0.01             4.18  ± 0.01 
                    0.2               4.19  ± 0.01             4.18  ± 0.01 
                    0.4               4.18  ± 0.01             4.20 ± 0.01 
                    0.6               4.20  ± 0.01             4.20  ± 0.01 
                    0.8               4.19  ± 0.01             4.19  ± 0.01 
                    1.0               4.19  ± 0.01             4.19  ± 0.01 

ns  แสดงถึง คาเฉลี่ยไมมีความแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญทางสถิต ิ(p>0.05) 
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ตารางที่ 4.8  ปริมาณกรดในรูปกรดแลคติก (รอยละ) ของผลิตภัณฑโยเกิรตที่มีชนิดและความเขมขน  
                    ของสารคงตัวตางกัน         
 

                                   ชนิดของสารคงตัว     ความเขมขนของสารคงตัว 
           รอยละ  (w/w)                   geletin ns          modified starch ns 
                      0               1.12  ± 0.01              1.12  ± 0.01 
                    0.2               1.13 ± 0.01              1.13  ± 0.03 
                    0.4               1.15 ± 0.01              1.13  ± 0.01 
                    0.6               1.13  ± 0.01              1.14  ± 0.03 
                    0.8               1.13 ± 0.02              1.13  ± 0.01 
                    1.0               1.12  ± 0.02              1.14  ± 0.02 

ns  แสดงถึง คาเฉลี่ยไมมีความแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญทางสถิต ิ(p>0.05) 
  
                      จากตารางที่ 4.7 และ 4.8 พบวาชนิดและความเขมขนของสารคงตัวไมมีอิทธิพลตอ                         
คาความเปนกรดดางและปริมาณกรดในรูปกรดแลคติกของผลิตภัณฑโยเกิรตอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p>0.05) โดยผลิตภัณฑโยเกิรตมีคาความเปนกรดดางอยูในชวง 4.18 - 4.20 และปริมาณกรด
ในรูป        กรดแลคติกอยูในชวงรอยละ 1.12 – 1.15 ซึ่งมีคาใกลเคียงกับงานวิจัยของ Katsiari, 
Voutsinas และ Kondyli (2002); Kumar และ Mishra (2004a) และ Yazici และ Akgun (2004) ที่
พบวา ผลิตภัณฑโยเกิรตมีคาความเปนกรดดางอยูในชวง 3.9 – 4.5 ผลิตภัณฑโยเกิรตมีคาความเปน
กรดดางและปริมาณกรดในรูปกรดแลคติกไมแตกตางกัน เนื่องจากการผลิตโยเกิรตในการทดลองนี้มี
การควบคุมชนิดและปริมาณของแบคทีเรียแลคติก และกรรมวิธีการผลิตใหเหมือนกัน โดยใชแบคทีเรีย 
Lactobacillus bulgaricus  และ Streptococcus  thermophilus ความเขมขนรอยละ 3 v/v หมักเปน
เวลา 8 ช่ัวโมง  
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4.1.4  คณุภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑโยเกิรตที่มีชนดิและความเขมขนของ               
         สารคงตัวตางกัน  

                    จากการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑโยเกิรตที่มีชนิดและ         
ความเขมขนของสารคงตัวตางกัน โดยใชผูทดสอบแบบกึ่งฝกฝนจํานวน 12 คน ทดสอบคุณลักษณะ
ของผลิตภัณฑทางดานสี การแยกตัวของหางนม กลิ่นรส เนื้อสัมผัส และการยอมรับโดยรวม โดยใช
แบบทดสอบชนิด Quantitative Descriptive Analysis (QDA) with scoring ซ่ึงมีระดับคะแนน 1 ถึง 5 
(1 หมายถึง ไมยอมรับมาก, 5 หมายถึง ยอมรับมาก) ทําการทดลอง 2 ซํ้า ไดผลการทดลองดังแสดงใน
ตารางที่ 4.9 
 
ตารางที่ 4.9  คะแนนการประเมินทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑโยเกิรตที่มีชนิดและความเขมขน  
                    ของสารคงตัวตางกัน (ประเมินโดยผูทดสอบแบบกึ่งฝกฝน) 
 

ชนิดตัวอยาง            สี ns 
   การแยกตัว 
   ของหางนม        กลิ่นรส      เนื้อสัมผสั 

   การยอมรับ 
     โดยรวม 

             Control  4.38   ±  0.05  4.67 b ± 0.00  3.79 c ±  0.05  2.71 de ±  0.41  2.17 g ± 0.29 
        Gelatin 0.2 %  4.38   ±  0.05  4.88 a ±  0.05  3.83 c ±  0.35  2.58 e  ±  0.05  2.67 f  ±  0.17 
        Gelatin 0.4 %  4.33  ±  0.00  4.92 a ±  0.11  4.33 ab ±  0.00  3.50 c  ±  0.23  3.17 e  ±  0.17 
        Gelatin 0.6 %  4.54  ±  0.17  4.88 a ±  0.05  4.54 a  ±  0.05  3.88 bc ±  0.17  3.83 c  ±  0.41 
        Gelatin 0.8 %  4.67  ±  0.00  4.96 a ±  0.05  4.54 a  ±  0.05  4.71 a ±  0.41  4.38 a ±  0.29 
        Gelatin 1.0 %  4.59  ±  0.05  4.96 a ±  0.05  4.12 bc ±  0.11  2.67 de±  0.23  2.41 fg ±  0.41 
Modified starch 0.2%  4.42  ±  0.00  4.79 a ±  0.05  4.12 bc ±  0.11  2.58 e ±  0.29  2.67 f  ±  0.05 
Modified starch 0.4%  4.54  ±  0.17  4.88 a ±  0.05  4.08 bc ±  0.11  3.04 d ±  0.05  3.04 e ± 0.05 
Modified starch 0.6%  4.50  ±  0.00  4.96 a ±  0.05  4.50 a  ±  0.00  3.63 c ±  0.05  3.50 d ± 0.05 
Modified starch 0.8%  4.75  ±  0.05  4.92 a ±  0.05  4.50 a  ±  0.05  4.12 b ±  0.05  3.96 bc ± 0.00 

 Modified starch1.0%  4.50  ±  0.17  4.79 ab ± 0.17  4.29 ab ±  0.00  4.17 b ±  0.23  4.21 ab ± 0.17 
ns  แสดงถึง คาเฉลี่ยไมมีความแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญทางสถิต ิ(p>0.05) 
a,b,c,… ตัวอักษรตางกันในคอลัมนเดียวกัน แสดงถึงคาเฉลี่ยมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทาง 
              สถิติ (p≤0.05) 
Control  ผลิตภัณฑโยเกิรตที่ไมไดเติมสารคงตัว 
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          จากการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑโยเกิรต พบวาคะแนนเฉลี่ย
ดานสี ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) โดยมีคะแนนอยูในชวง 4.33 - 4.75     
คะแนนเฉลี่ยดานการแยกตัวของหางนมและกลิ่นรส มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) โดยมีคะแนนอยูในชวง 4.67 - 4.96 และ 3.79 – 4.54 ตามลําดับ สวนคะแนนเฉลี่ยดาน  
เนื้อสัมผัสมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยมีคะแนนอยูในชวง 2.58 – 
4.17 จากผลการทดลองพบวา คะแนนเฉลี่ยดานเนื้อสัมผัสและการยอมรับโดยรวมของผลิตภัณฑ    
โยเกิรตมีคาสูงขึ้นตามความเขมขนของสารคงตัว ผลิตภัณฑโยเกิรตที่ไมไดเติมสารคงตัวจะมีคะแนน
เฉลี่ยดานเนื้อสัมผัสนอยที่สุดเพียง 2.71 ซ่ึงไมเปนที่ยอมรับของผูบริโภค สวนผลิตภัณฑโยเกิรตที่เติม 
gelatin รอยละ 0.8 w/w จะมีคะแนนเฉลี่ยดานเนื้อสัมผัสและการยอมรับโดยรวมสูงที่สุดเทากับ 4.71 
และ 4.38 ตามลําดับ เนื่องจากมีเนื้อเนียนเปนเนื้อเดียวกันและมีความหนืดที่เหมาะสม โดยมีคา   
ความหนืดใกลเคียงกับผลิตภัณฑทางการคามากที่สุด ในขณะที่ผลิตภัณฑโยเกิรตที่เติม gelatin     
รอยละ 1.0 w/w มีคะแนนเฉลี่ยดานเนื้อสัมผัสเพียง 2.67 เนื่องจากผลิตภัณฑโยเกิรตมีเนื้อสัมผัสเปน
กอนแข็งคลายวุน ซ่ึงไมเปนที่ยอมรับของผูบริโภค  

         ผลการทดลองนี้สอดคลองกับงานวิจัยของ Koksoy และ Kilic (2004) ซ่ึงศึกษาผลการ
เติมสารคงตัวไดแก high methoxyl pectin (HMP) รอยละ 0.25 w/w guar gum รอยละ 0.1 w/w 
locust bean gum (LBG) รอยละ 0.1 w/w และ gelatin รอยละ 0.25 w/w ในโยเกิรตพรอมดื่ม ซ่ึง
พบวาการเติมสารคงตัวสามารถเพิ่มคะแนนการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสได เนื่องจาก   
สารคงตัวสามารถปรับปรุงเนื้อสัมผัส และใหความคงตัวแกโยเกิรตพรอมด่ืมไดดี โดยคะแนนเฉลี่ยดาน    
การยอมรับโดยรวมของ LBG มีคาสูงที่สุด ตามดวย guar gum และ gelatin เชนเดียวกับงานวิจัยของ 
Kumar และ Mishra (2004a) ซ่ึงศึกษาผลการเติมสารคงตัวตอการประเมินคุณภาพทางประสาท
สัมผัสของผลิตภัณฑโยเกิรต พบวาการเติม gelatin ชวยปรับปรุงคุณภาพดานสี เนื้อสัมผัสและกลิ่นรส
ไดมากกวาการเติม pectin และ sodium alginate และการเติม gelatin รอยละ 0.4 w/w ใหคะแนน      
การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสสูงที่สุด  
                     จากผลการทดลองพบวา การเติม gelatin รอยละ 0.8 w/w เปนชนิดและความเขมขน
ของสารคงตัวที่เหมาะสมที่สุด เนื่องจากทําใหผลิตภัณฑโยเกิรตมีเนื้อสัมผัสที่เนียนเปนเนื้อเดียวกัน               
มีความหนืดที่ดี มีปริมาณการแยกตัวของหางนมนอย และมีคะแนนเฉลี่ยดานการยอมรับโดยรวมสูง
ท่ีสุด สวนการเติม modified starch ผลิตภัณฑจะมีความหนืดนอย มีปริมาณการแยกตัวของหางนม
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มาก และมีคะแนนเฉลี่ยดานการยอมรับโดยรวมต่ํากวาการเติม gelatin ดังนั้นผูวิ จัยจึงเลือก
ผลิตภัณฑโยเกิรตที่เติม gelatin รอยละ 0.8 w/w เปนสูตรควบคุมในงานวิจัยขั้นตอไป  
 
 
4.2  คุณภาพทางกายภาพ เคมี และจุลินทรียของผลิตภัณฑโยเกิรตหลังการทําแหง 
 

จากผลการทดลองตอนที่ 4.1 สามารถเลือกชนิดและความเขมขนของสารคงตัวที่เหมาะสมใน
การผลิตโยเกิรตคือ geletin รอยละ 0.8 w/w จากนั้นนําผลิตภัณฑโยเกิรตที่เลือกไดมาทําแหง        
แบบแชเยือกแข็ง เพ่ือใหไดผลิตภัณฑโยเกิรตผงและนําโยเกิรตผงมาคืนรูป โดยผสมโยเกิรตผงกับ    
นํ้าตมสุกที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ในอัตราสวน 1 ตอ 2 w/w ไดเปนผลิตภัณฑโยเกิรตผงคืนรูป 
เนื่องจากในการศึกษาเบื้องตนโยเกิรตผงคืนรูปในอัตราสวน 1 ตอ 2 w/w มีความหนืดใกลเคียงโยเกิรต
ทางการคามากที่สุด และมีปริมาณการแยกตัวของหางนมนอย จึงใชอัตราสวนนี้ในการทดลอง 
ตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพ เคมี และจุลินทรียของผลิตภัณฑกอนการทําแหงและภายหลัง        
การคืนรูปรวมทั้งเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑโยเกิรตทางการคา  
 

4.2.1  คุณภาพทางกายภาพของผลิตภณัฑโยเกิรต  
                       จากการตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพของผลิตภัณฑโยเกิรตที่เติม gelatin รอยละ 
0.8 w/w  ผลิตภัณฑโยเกิรตผงคืนรูปที่ผสมโยเกิรตผงกับน้ําตมสุกในอัตราสวน 1 ตอ 2 และผลิตภัณฑ
โยเกิรตทางการคา (commercial yoghurt) ไดแกคาความหนืด ปริมาณความชื้น ปริมาณของแข็ง
ท้ังหมด และปริมาณการแยกตัวของหางนม ไดผลการทดลองดังแสดงในตารางที่ 4.10 และคาสี ได  
ผลการทดลองดังแสดงในตารางที่ 4.11 
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ตารางที่ 4.10  คาความหนืด ปริมาณความชื้น ปริมาณของแข็งทั้งหมดและปริมาณการแยกตัว               
                      ของหางนมของผลิตภัณฑโยเกิรต 
 

ผลิตภัณฑโยเกิรต       ความหนดื 
     (เซนติพอยส) 

ปริมาณความชื้น
     (รอยละ) 

  ปริมาณของแข็ง 
        ทั้งหมด 
       (รอยละ) 

ปริมาณการแยกตัว 
     ของหางนม 
        (รอยละ) 

           GY 1217.47 c ±12.43 77.61 b ± 0.09   21.63 c ± 0.07  15.10 a ± 0.11 
           DY 1293.87 b ± 9.64 72.92 c ± 0.16   26.64 a ± 0.19  13.96 b ± 0.10 
           CY 1367.96 a ± 5.26 78.04 a ± 0.07   22.15 b ± 0.13  15.16 a ± 0.25 

a,b และ c  ตัวอักษรตางกนัในคอลัมนเดียวกัน แสดงถึงคาเฉลี่ยมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญ
ทางสถิติ (p≤0.05) 
GY  ผลิตภัณฑโยเกิรตที่เติม gelatin รอยละ 0.8 w/w 
DY  ผลิตภัณฑโยเกิรตผงคืนรูป ที่ผสมโยเกิรตผงกับน้ําตมสุกในอัตราสวน 1 ตอ 2     
CY  ผลิตภัณฑโยเกิรตทางการคา plain yoghurt ตรา ดัชช่ี     
 
                       จากผลการทดลองในตารางที่ 4.10 พบวาคาความหนืด ปริมาณความชืน้ ปริมาณ
ของแข็งทั้งหมดและปริมาณการแยกตัวของหางนมของผลิตภัณฑโยเกิรตทั้งสามชนดิ มีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถติิ (p≤0.05) โดย CY มีคาความหนืดสูงทีสุ่ดเทากับ 1367.96  เซนติพอยส 
รองลงมาคือ DY มีความหนืดเทากับ 1293.87 เซนติพอยส สวน GY มีคาความหนืดนอยที่สุดเทากับ 
1217.47 เซนติพอยส   

           เมื่อพิจารณาปริมาณความชื้นของผลิตภัณฑโยเกิรต พบวา CY มีคาปริมาณความชื้น
สูงที่สุด เทากับรอยละ 78.04 รองลงมาคือ GY มีปริมาณความชื้นเทากับรอยละ 77.61 สวน DY มี
ปริมาณความชื้นนอยที่สุด เพียงรอยละ 72.92   

           เมื่อพิจารณาปริมาณของแข็งทั้งหมดของผลิตภัณฑโยเกิรต พบวา DY มีปริมาณ
ของแข็งทั้งหมดสูงที่สุดเทากับรอยละ 26.64 รองลงมาคือ CY มีปริมาณของแข็งทั้งหมด เทากับรอยละ 
22.15 สวน GY มีปริมาณของแข็งทั้งหมดต่ําที่สุดเทากับรอยละ 21.63  

           สวนปริมาณการแยกตัวของหางนมของผลิตภัณฑโยเกิรต พบวา DY มีปริมาณ        
การแยกตัวของหางนมนอยที่สุดเพียงรอยละ 13.96 เนื่องมาจาก DY มีปริมาณของแข็งทั้งหมดสูง 
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โยเกิรตผงมีการดูดน้ํามาก จึงทําใหความชื้นในผลิตภัณฑมีปริมาณนอยลง สงผลใหการแยกตัวของ
หางนมเกิดในปริมาณนอย สวน CY และ GY มีปริมาณการแยกตัวของหางนมไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) คือเทากับรอยละ 15.16 และ 15.10 ตามลําดับ ปริมาณของแข็งทั้งหมด
และความชื้นของโยเกิรตผงคืนรูปขึ้นอยูกับปริมาณน้ําที่ใชในการคืนรูปดวย (Buckley et al., 2000) 
 
ตารางที่ 4.11  คาสีของผลิตภัณฑโยเกิรต  
 
    ผลิตภัณฑโยเกิรต              คา L             คา a ns             คา b ns 
              GY      70.46 a ± 0.27        -2.96 ± 0.31       9.94 ± 0.29 
              DY      70.88 a ± 0.16        -2.95 ± 0.25       9.73 ± 0.22 
              CY      68.54 b ± 1.16        -3.04 ± 0.18       9.99 ± 0.36 

ns  แสดงถึง คาเฉลี่ยไมมีความแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญทางสถิต ิ(p>0.05) 
a และ b ตัวอักษรตางกันในคอลัมนเดียวกัน แสดงถึงคาเฉลี่ยมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคญัทาง
สถิติ (p≤0.05) 
 

           จากการวัดสีของผลติภัณฑโยเกิรตทั้งสามชนิด พบวาคา L ของ GY DY และ CY 
แตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยคา L ของ GY และ DY มีคาใกลเคียงกันคือ 
70.46 และ 70.88 ตามลําดับ สวน CY จะมีคา L เทากับ 68.54 สวนคา a และ b ของผลิตภัณฑทั้ง
สามชนิดไมมคีวามแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถติิ (p>0.05) เม่ือพิจารณาคาสี L a b ของ
ผลิตภัณฑโยเกิรตกอนการทาํแหงและหลังการคืนรูป พบวาไมมีความแตกตางกนั เนื่องจากความรอน
ในการทําแหงแบบแชเยือกแข็งไมสูงมาก และทําแหงทีค่วามดันต่าํในภาวะสุญญากาศ ปฏิกิริยาการ
เกิดสีน้ําตาลจงึเกิดไดนอย ทําใหสีของผลิตภัณฑไมเปลี่ยนแปลงแมภายหลังการทําแหง (Sharma 
and Arora, 1995) ซ่ึงผลการศึกษานี้สอดคลองกับงานวจิัยของ Buckley และคณะ (2000) ซ่ึงศึกษา
การเปลี่ยนแปลงคุณภาพของโยเกิรตผงคืนรูปหลังการทาํแหงแบบแชเยือกแข็ง พบวาคาสี L a b ของ
ผลิตภัณฑโยเกิรตกอนการทาํแหงและโยเกิรตผงคืนรูปไมมีความแตกตางกัน  
              จากการตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพของผลิตภัณฑ พบวา GY มีคาความหนืด 
ปริมาณของแข็งทั้งหมดและปริมาณความชื้นแตกตางจาก CY เพียงเล็กนอย สวนปริมาณการแยกตัว
ของหางนม และคาสีของ GY และ CY ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  GY ที่
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ผลิตไดมีคุณภาพทางกายภาพใกลเคียงกับ CY  สวน DY ท่ีผสมโยเกิรตผงกับน้ําตมสุกในอัตราสวน     
1 ตอ 2 w/w จะมีคาความหนืดใกลเคียงกับ CY และปริมาณของแข็งทั้งหมดสูงขึ้น ทําใหปริมาณ
ความชื้นและปริมาณการแยกตัวของหางนมมีปริมาณต่ํากวา CY และ GY การคืนรูปโยเกิรตผงโดย
ผสมโยเกิรตผงกับนํ้าตมสุกในอัตราสวน 1 ตอ 2 จะมีความหนืดใกลเคียงกับผลิตภัณฑทางการคามาก
ท่ีสุด คาสี L a b ไมเปลี่ยนแปลง และมีปริมาณการแยกตัวของหางนมนอย 
  

4.2.2  คุณภาพทางเคมขีองผลิตภัณฑโยเกิรต  
                       จากการวิเคราะหคุณภาพทางเคมีของผลิตภัณฑโยเกิรตที่เติม gelatin รอยละ 0.8 
w/w ผลิตภัณฑโยเกิรตผงคืนรูป และผลิตภัณฑโยเกิรตทางการคา plain yoghurt ตราดัชช่ี ไดแก                    
คาความเปนกรดดาง ปริมาณกรดในรูปกรดแลคติก และปริมาณ acetaldehyde ไดผลการทดลองดัง
แสดงในตารางที่ 4.12 และผลการวิเคราะหปริมาณโปรตีน ไขมัน และเถา ไดผลการทดลองดังแสดงใน
ตารางที่ 4.13  
 
ตารางที่ 4.12  คาความเปนกรดดาง ปริมาณกรดในรูปกรดแลคติก และปริมาณ acetaldehyde   
                      ของผลิตภัณฑโยเกิรต  
 

   ผลิตภัณฑโยเกิรต  คาความเปนกรดดาง 
            pH 

    ปริมาณกรดในรูป 
        กรดแลคติก 
          (รอยละ) 

ปริมาณ acetaldehyde 
             (ppm) 

              GY       4.17 b ± 0.01       1.13 b ± 0.01      15.58 b ± 1.98 
              DY       4.10 c ± 0.01       1.15 a ± 0.00       9.57 c  ± 1.22 
              CY       4.25 a ± 0.01       0.98 c ± 0.01      18.91 a ± 2.46 

a,b และ c  ตัวอักษรตางกนัในคอลัมนเดียวกัน แสดงถึงคาเฉลี่ยมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญ
ทางสถิติ (p≤0.05) 
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           จากตารางที่ 4.12 พบวาผลิตภัณฑโยเกิรตทั้งสามชนิดมีคาความเปนกรดดางและ
ปริมาณกรดในรูปกรดแลคติกแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดย CY มี                 
คาความเปนกรดดางสูงที่สุดเทากับ 4.25 รองลงมาคือ GY และ DY ซ่ึงมีคาความเปนกรดดางเทากับ 
4.17 และ 4.10 ตามลําดับ  

           เมื่อพิจารณาปริมาณกรดในรูปของกรดแลคติก พบวา DY มีปริมาณกรดในรูป       
กรดแลคติกสูงที่สุด เทากับรอยละ 1.15 รองลงมาคือ GY และ CY ซ่ึงมีปริมาณกรดในรูปกรดแลคติก
เทากับรอยละ 1.13 และ  0.98 ตามลําดับ ผลิตภัณฑโยเกิรตทั้งสามชนิดมีปริมาณกรดในรูป          
กรดแลคติกแตกตางกัน อาจเนื่องจากชนิดและปริมาณเชื้อเริ่มตนที่ใชในการผลิต ระยะเวลาการหมัก 
และกระบวนการผลิตที่แตกตางกัน (Tamime and Robinson, 1999) ผลการทดลองนี้สอดคลองกับ
งานวิจัยของ Buckley และคณะ (2000) ซ่ึงศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของโยเกิรตผงคืนรูป     
หลังการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง พบวาคาความเปนกรดดางและปริมาณกรดในรูปกรดแลคติก        
ของโยเกิรตผงคืนรูปขึ้นกับปริมาณน้ําที่ใชคืนรูปดวย  

               Acetaldehyde เปนสารใหกลิ่นรสที่สําคัญของผลิตภัณฑโยเกิรต ทําใหผลิตภัณฑ
โยเกิรตมีกลิ่นรสเฉพาะตัวที่ดี ผลิตภัณฑโยเกิรตท่ีมีกลิ่นรสที่ดีจะมีปริมาณ acetaldehyde เทากับ   
10 - 15 ppm (Schonbrun, 2002) เมื่อพิจารณาปริมาณ acetaldehyde พบวาผลิตภัณฑโยเกิรตทั้ง
สามชนิดมีปริมาณ acetaldehyde แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดย CY มี
ปริมาณ acetaldehyde สูงที่สุดเทากับ 18.91 ppm รองลงมาคือ GY มีปริมาณ acetaldehyde 
เทากับ 15.58 ppm สวน DY มีปริมาณ acetaldehyde ต่ําที่สุดเพียง 9.57 ppm ผลิตภัณฑโยเกิรตที่
ผานการทําแหงแบบแชเยือกแข็งจะมีปริมาณ acetaldehyde ลดลง ทั้งนี้เนื่องจาก acetaldehyde 
เปนสารระเหยที่ใหกลิ่นรส ซ่ึงอาจเกิดการระเหยในระหวางขั้นตอนการแชแข็งที่อุณหภูมิ – 20       
องศาเซลเซียส นาน 12 ช่ัวโมง และการทําแหงที่อุณหภูมิ -30 องศาเซลเซียส นาน 48 ช่ัวโมง โดย 
Tamime และ Robinson (1999) กลาววา acetaldehyde เปนสารระเหยที่ใหกลิ่นรสในผลิตภัณฑ   
โยเกิรต ซ่ึงจะเกิดการสูญเสียหลังจากเก็บรักษาผลิตภัณฑไวนาน 24 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิ 5 – 10         
องศาเซลเซียส ได และลดลงมากขึ้นเมื่อเก็บรักษานานขึ้น   
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ตารางที่ 4.13  ปริมาณโปรตีน ปริมาณไขมันและปริมาณเถาของผลิตภัณฑโยเกิรต  
 

   ผลิตภัณฑโยเกิรต      ปริมาณโปรตีน 
          (รอยละ) 

      ปริมาณไขมนั 
          (รอยละ) 

       ปริมาณเถา ns 
          (รอยละ) 

              GY       6.19 a ± 0.25       1.67 a ± 0.15       0.82  ± 0.04 
              DY       6.32 a ± 0.20       1.63 a ± 0.15       0.81  ± 0.04 
              CY       4.35b ± 0.25       1.40 b ± 0.10       0.84 ± 0.03 

ns  แสดงถึง คาเฉลี่ยไมมีความแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญทางสถิต ิ(p>0.05) 
a,b และ c  ตัวอักษรตางกนัในคอลัมนเดียวกัน แสดงถึงคาเฉลี่ยมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญ
ทางสถิติ (p≤0.05) 
           จากตารางที่ 4.13 พบวาผลิตภัณฑโยเกิรตทั้งสามชนิดมีปริมาณโปรตีนและไขมัน
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) เมื่อพิจารณาปริมาณโปรตีนพบวา GY และ DY มี
ปริมาณโปรตีนใกลเคียงกันเทากับรอยละ 6.19 และ 6.32 ตามลําดับ สวน CY มีปริมาณโปรตีนเทากับ
รอยละ 4.35 และพบวา GY และ DY มีปริมาณไขมันใกลเคียงกันเทากับรอยละ 1.67 และ 1.63 
ตามลําดับ สวน CY มีปริมาณไขมันเทากับรอยละ 1.40 เมื่อพิจารณาปริมาณเถา พบวาโยเกิรต       
ท้ังสามชนิดมีปริมาณเถาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) โดย GY DY และCY มี
ปริมาณเถาเทากับรอยละ 0.82 0.81 และ 0.84 ตามลําดับ ซ่ึงวิธีการทําแหงแบบแชเยือกแข็งยังคง
รักษาปริมาณโปรตีน และไขมันของผลิตภัณฑโยเกิรตหลังการทําแหงไวได         

 
 
 
 
 
 
 
 
 
    



 52

          4.2.3  คุณภาพทางจุลินทรียของผลิตภัณฑโยเกิรต  
           จากการตรวจสอบปริมาณแบคทีเรียแลคติก แบคทีเรียทั้งหมด และยีสตและรา ของ

ผลิตภัณฑโยเกิรตที่เติม gelatin รอยละ 0.8 w/w ผลิตภัณฑโยเกิรตผงคืนรูป และผลิตภัณฑโยเกิรต
ทางการคา (plain yoghurt) ไดผลการทดลองดังแสดงในตารางที่ 4.14 
 
ตารางที่ 4.14  คุณภาพทางจุลินทรียของผลิตภัณฑโยเกิรต  
 

  ผลิตภัณฑโยเกิรต ปริมาณแบคทเีรียแลคติก 
          log cfu/g 

ปริมาณแบคทเีรียทั้งหมด 
          log cfu/g 

 ปริมาณยีสตและรา 
        log cfu/g 

             GY       10.27 b ± 0.01      10.28 b ± 0.03        ตรวจไมพบ 
             DY        9.32 c  ± 0.02       9.32 c  ± 0.01        ตรวจไมพบ 
             CY       10.33 a ± 0.05      10.34 a ± 0.01        ตรวจไมพบ 

a,b และ c  ตัวอักษรตางกนัในคอลัมนเดียวกัน แสดงถึงคาเฉลี่ยมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญ
ทางสถิติ (p≤0.05) 
 

           จากการตรวจสอบคุณภาพทางจุลินทรียของผลิตภัณฑโยเกิรต พบวาผลิตภัณฑ       
โยเกิรตทั้งสามชนิดมีปริมาณแบคทีเรียแลคติกและแบคทีเรียทั้งหมดแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p≤0.05) โดย CY มีปริมาณแบคทีเรียแลคติกสูงที่สุดเทากับ 10.33 log cfu/g รองลงมาคือ GY 
ซ่ึงมีปริมาณแบคทีเรียแลคติกเทากับ 10.27 log cfu/g  สวน DY จะมีปริมาณแบคทีเรียแลคติกต่ําที่สุด
เทากับ 9.32 log cfu/g ทั้งนี้เนื่องจากโยเกิรตที่ผานการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง ผลิตภัณฑจะตองผาน
การแชแข็งที่อุณหภูมิ – 20 องศาเซลเซียส นาน 12 ช่ัวโมง และทําแหงที่อุณหภูมิ -30 องศาเซลเซียส 
นาน 48 ช่ัวโมง ซ่ึงเปนภาวะที่ไมเหมาะสมตอการอยูรอดของเชื้อแบคทีเรียแลคติก การแชแข็งที่
อุณหภูมิ – 20 องศาเซลเซียส ผลึกน้ําแข็งที่เกิดขึ้นจะทําใหผนังเซลลของแบคทีเรียแลคติกเกิดการ
บาดเจ็บและเสียหายได (Saarela et al., 2006) ทําใหความสามารถในการควบคุมการซึมผานของ
ผนังเซลลเสียไป เนื่องจากโปรตีนที่เปนสวนประกอบของผนังเซลลเสียสภาพ คุณสมบัติในการยืดหยุน
เสียไป และโครงสรางของ nucleic acid เกิดการเปลี่ยนแปลงซึ่งมีผลตอการดํารงชีวิตของแบคทีเรีย 
(Broadbent and Lin, 1999) และนอกจากนี้แบคทีเรียแลคติกอาจเกิดการบาดเจ็บและตายในระหวาง
การทําแหง (Venir et al., 2007)  
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          ผลการทดลองนี้สอดคลองกับงานวิจัยของพรเทพ  เมฆารักษภิญโญ (2538) ซ่ึงศึกษา
ผลการทําแหงแบบแชเยือกแข็งของผลิตภัณฑโยเกิรต พบวาผลิตภัณฑโยเกิรตมีปริมาณแบคทีเรีย    
แลคติกลดลงจาก 7.83 log cfu/ml เหลือ 6.36 log cfu/ml ภายหลังการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง ที่   
แชแข็งที่อุณหภูมิ – 20 องศาเซลเซียส และทําแหงที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 ชั่วโมง
เชนเดียวกับงานวิจัยของ Capela และคณะ (2006) ที่พบวาเชื้อแบคทีเรีย probiotic และเชื้อ
แบคทีเรียแลคติกของผลิตภัณฑโยเกิรตเมื่อผานการทําแหงแบบแชเยือกแข็งจะมีปริมาณลดลง 
เนื่องจากในระหวางการทําแหงแบคทีเรียอาจบาดเจ็บและตายได และการเก็บรักษาโยเกิรตผง 
ปริมาณความชื้น คาวอเตอรแอคทิวิตี้ และอุณหภูมิที่สูงในการเก็บรักษาจะมีผลตอการลดลงของ
ปริมาณแบคทีเรียแลคติก  

           สวนปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดของผลิตภัณฑโยเกิรต พบวามีปริมาณใกลเคียงกับ
แบคทีเรียแลคติก ซึ่งอธิบายไดวาแบคทีเรียในโยเกิรตสวนมากเปนแบคทีเรียแลคติกและกระบวน    
การหมักทําใหผลิตภัณฑโยเกิรตมีปริมาณกรดในรูปกรดแลคติกสูง จึงไมเหมาะสมแกการเจริญของ
เช้ือจุลินทรียชนิดอื่น (Capela et al.,  2006) โดย CY จะมีปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดสูงที่สุดคือ 10.34 
log cfu/g  GY มีปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดเทากับ 10.28 log cfu/g  สวน DY มีปริมาณแบคทีเรีย       
แลคติกลดลงเหลือ 9.32 log cfu/g และไมพบการเจริญของยีสตและราในผลิตภัณฑโยเกิรต 
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4.3  การเปล่ียนแปลงคุณภาพของผลิตภณัฑโยเกริตผงในระหวางการเกบ็รักษา 

4.3.1  การเปล่ียนแปลงคุณภาพทางกายภาพของโยเกิรตผงในระหวางการเกบ็รักษา 

           จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางกายภาพของผลิตภัณฑโยเกิรตผงที่ผาน   
การทําแหงแบบแชเยือกแข็งในระหวางการเก็บรักษา ที่เก็บรักษาในถุง aluminium laminated 
polyethylene ถุงละ 100 กรัม ในภาวะสุญญากาศ ที่อุณหภูมิแชเย็น และอุณหภูมิหอง ทุก 2 สัปดาห 
เปนเวลา 16 สัปดาห ไดแก คาวอเตอรแอคทิวิตี้ และปริมาณความชื้น ไดผลการทดลองดังแสดงใน
ตารางที่ 4.15 และ 4.16 ตามลําดับ  

 
ตารางที่ 4.15  คาวอเตอรแอคทิวิตี้ของผลติภัณฑโยเกิรตผงในระหวางการเก็บรักษา 
 

อุณหภูมิในการเก็บรักษา ระยะเวลาการเก็บรักษา 
(สัปดาห) อุณหภูมิแชเยน็ อุณหภูมิหอง 

0 0.32p + 0.00 0.32p + 0.00 
2 0.33o + 0.00 0.34n + 0.00 
4 0.34n + 0.01 0.36m + 0.00 
6 0.37i + 0.01 0.46f + 0.00 
8 0.38k + 0.00 0.50e + 0.01 

10 0.39j + 0.00 0.54d + 0.00 
12 0.40i + 0.00  0.58c + 0.00 
14 0.42h + 0.00  0.61b + 0.00 
16 0.43g + 0.00  0.63a + 0.00 

a,b,c,… ตัวอักษรตางกันแสดงถึงคาเฉลี่ยมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
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ตารางที่ 4.16  ปริมาณความชื้น (รอยละ) ของผลิตภัณฑโยเกิรตผงในระหวางการเก็บรักษา 
 

อุณหภูมิในการเก็บรักษา ระยะเวลาการเก็บรักษา 
(สัปดาห) อุณหภูมิแชเย็น อุณหภูมิหอง 

0 5.60k + 0.01 5.60k + 0.01 
2 5.66k + 0.01 6.21h + 0.07 
4 5.67k + 0.04 6.89g + 0.18 
6 5.75jk + 0.02 7.75f + 0.08 
8 5.83j + 0.02 8.82e + 0.03 

10 5.85j + 0.30 9.52d + 0.03 
12 5.87j + 0.04 10.05c + 0.12 
14 6.04i + 0.02 10.84b + 0.10 
16 6.14hi+ 0.01 11.76a + 0.20 

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

     จากการติดตามการเปลี่ยนแปลงคาวอเตอรแอคทิวิตี้และปริมาณความชื้นของผลิตภัณฑ
โยเกิรตผงในระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิแชเย็น และ อุณหภูมิหอง พบวา อุณหภูมิ ระยะเวลา  
และอิทธิพลรวมระหวางอุณหภูมิและระยะเวลาในการเก็บรักษามีผลตอการเพิ่มขึ้นของคาวอเตอร
แอคทิวิตี้และปริมาณความชื้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยโยเกิรตผงที่เก็บรักษาที่
อุณหภูมิหองมีคาวอเตอรแอคทิวิตี้สูงกวาที่อุณหภูมิแชเย็น และเพ่ิมสูงขึ้นเมื่อเก็บรักษานานขึ้น โดย
เพิ่มขึ้นจาก 0.32 เปน 0.43 และ 0.63 เมื่อเก็บไวนาน 16 สัปดาห ท่ีอุณหภูมิแชเย็น และ อุณหภูมิหอง 
ตามลําดับ 

     เมื่อพิจารณาปริมาณความชื้นของผลิตภัณฑโยเกิรตผงในระหวางการเก็บรักษา พบวา 
โยเกิรตผงที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหองมีปริมาณความชื้นมากกวาที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิแชเย็น และเพิ่ม
สูงขึ้นเมื่อเก็บรักษานานขึ้น โดยผลิตภัณฑโยเกิรตผงมีปริมาณความชื้นเพ่ิมจากรอยละ 5.60 เปน   
รอยละ 6.14 และ 11.76 เมื่อเก็บไวนาน 16 สัปดาห ที่อุณหภูมิแชเย็น และ อุณหภูมิหอง ตามลําดับ 
ลักษณะโยเกิรตผงที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิแชเย็น เปนเวลา16 สัปดาห ยังคงเปนผงไมเกาะเปนกอน 
สวนที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง โยเกิรตผงจะจับตัวเปนกอนแข็ง การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นอาจเกิดจาก
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ความชื้นสัมพัทธในอากาศภายนอกมีคาเทากับรอยละ 54 ซึ่งมีคาสูงกวาความชื้นสัมพัทธภายใน
ผลิตภัณฑมีคาเทากับรอยละ 32 จึงทําใหความชื้นจากภายนอกแพรผานบรรจุภัณฑเขาสูภายใน
อาหาร (นิธิยา  รัตนานนท, 2545) และการเก็บรักษาผลิตภัณฑที่อุณหภูมิสูงจะทําใหคา water vapor 
transmission rate ของบรรจุภัณฑมีคาสูงขึ้น ความชื้นสามารถแพรผานบรรจุภัณฑไดมากขึ้น และ
การเก็บรักษาผลิตภัณฑที่อุณหภูมิสูงเปนการเรงการเกิดปฏิกิริยาเคมีในระหวางการเก็บรักษา ซ่ึงมี
การปลอยน้ําอิสระออกมาในผลิตภัณฑ จึงทําใหผลิตภัณฑมีความช้ืนสูงมากขึ้น สวนลักษณะโยเกิรต
ผงที่จับตัวเปนกอนแข็งในระหวางการเก็บรักษา อาจเกิดจากไขมันที่ผิวดานนอกของอนุภาคโยเกิรตผง
เกิดการจับตัวและรวมตัวกัน (Foster, Bronlund and Paterson, 2005)  

        เนื่องจากการทําแหงผลิตภัณฑโยเกิรตทําไดหลายวิธี ซ่ึงสงผลตอคุณภาพของผลิตภัณฑ
หลังการทําแหง Kumar และ Mishra (2004b) ไดศึกษาผลของการเก็บรักษาโยเกิรตผงที่ทําแหงดวย
ลมรอนและเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 38 องศาเซลเซียส ในถุง aluminium laminated polyethylene โดย
พบวาปริมาณความชื้นของผลิตภัณฑโยเกิรตผงเพิ่มขึ้นจากรอยละ 4.18 เปนรอยละ 7.77 เมื่อเก็บ
รักษาเปนเวลา 49 วัน ซ่ึงทําใหเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันและปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาล สงผลให
ผลิตภัณฑโยเกิรตผงมีสีเขมขึ้นและกลิ่นรสเปล่ียนแปลง ซ่ึงสอดคลองกับปริมาณความชื้นที่เพิ่มขึ้นของ
โยเกิรตผงที่ผานการทําแหงแบบแชเยือกแข็งในระหวางกรเก็บรักษาที่ อุณหภูมิแชเย็น และ 
อุณหภูมิหอง 
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      จากการวัดคาสี  L a b  ของผลิตภัณฑโยเกิรตผงที่ผานการทําแหงแบบแชเยือกแข็งใน
ระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิแชเย็น และอุณหภูมิหอง ทุก 2 สัปดาห เปนเวลา 16 สัปดาห ได     
ผลการทดลองดังแสดงในตารางที่ 4.17  4.18 และ 4.19  

 
ตารางที่ 4.17  คา L ของผลติภัณฑโยเกิรตผงในระหวางการเก็บรักษา 
 

อุณหภูมิในการเก็บรักษา ระยะเวลาการเก็บรักษา 
(สัปดาห) อุณหภูมิแชเย็น อุณหภูมิหอง 

0 69.65bcd + 0.84 69.65bcd + 0.84 
2 70.01abc + 1.23 68.13cde + 0.56 
4 70.22ab + 1.35 67.97de + 0.55 
6 70.68ab + 1.75 67.34e  + 1.45 
8 71.58ab + 1.29 65.52f  + 1.22 

10 70.92ab + 1.28 63.97fg + 0.50 
12 70.77ab + 0.78 62.52g + 1.53 
14 71.45ab + 1.23 62.34g  + 0.27 
16 71.85a  + 0.90 62.74g  + 0.73 

a,b,c,… ตัวอักษรตางกัน แสดงถึงคาเฉลี่ยมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
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ตารางที่ 4.18  คา a ของผลติภัณฑโยเกิรตผงในระหวางการเก็บรักษา  
อุณหภูมิในการเก็บรักษา ระยะเวลาการเก็บรักษา 

               (สัปดาห) อุณหภูมิแชเย็น อุณหภูมิหอง 
0 -2.63h    + 0.04 -2.63h   + 0.04 
2 -2.44efgh + 0.21 -2.52fgh + 0.31 
4 -2.21cdef+ 0.10 -1.95cd + 0.18 
6 -2.25cdefg + 0.19 -2.03cd  + 0.07 
8 -2.50efgh  + 0.48 -2.05cd  + 0.03 

10 -2.15cde  + 0.15 -2.04cd + 0.05 
12 -2.31defgh+ 0.28 -1.88c    + 0.17 
14 -2.59gh   + 0.18 6.08b   + 0.18 
16 -2.66h    + 0.15 8.32a   + 0.11 

a,b,c,… ตัวอักษรตางกัน แสดงถึงคาเฉลี่ยมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 
ตารางที่ 4.19  คา b ของผลิตภัณฑโยเกิรตผงในระหวางการเก็บรักษา 

อุณหภูมิในการเก็บรักษา ระยะเวลาการเก็บรักษา 
               (สัปดาห) อุณหภูมิแชเย็น อุณหภูมิหอง 

0 11.25gh + 0.38 11.25gh + 0.38 
2 10.89hi + 0.47 10.96hi + 0.50 
4 10.33hi + 0.13 11.96fg + 0.76 
6 10.90hi + 0.22 12.42ef + 0.31 
8 10.69hi + 0.05 13.08de + 0.37 

10 10.99hi + 0.25 13.51d + 0.19 
12 10.25hi + 0.38 14.49c + 0.19 
14 10.38hi + 0.21 22.96b + 1.78 
16 9.98i       + 0.06 29.63a  + 0.31 

a,b,c,… ตัวอักษรตางกัน แสดงถึงคาเฉลี่ยมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
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        จากการวัดคาสี  L a b ของผลิตภัณฑโยเกิรตผงที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิแชเย็น และ 
อุณหภูมิหอง เปนเวลา 16 สัปดาห พบวา อุณหภูมิ ระยะเวลา และอิทธิพลรวมระหวางอุณหภูมิและ
ระยะเวลาในการเก็บรักษามีผลตอการเปลี่ยนแปลงของคาสี L a b อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) โดยโยเกิรตผงที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง จะมีการเปลี่ยนแปลงคาสี L a b มากกวาที่
อุณหภูมิแชเย็น และเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้นการเปลี่ยนแปลงคาสีจะเพ่ิมมากขึ้น 

         ผลิตภัณฑโยเกิรตผงที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิแชเย็น มีความสวางเพิ่มจาก 69.65 เปน 
71.85 ภายหลังเก็บไวนาน 16 สัปดาห สวนที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหองมีความสวางลดลงจาก 69.65 
เปน 62.74 ภายหลังเก็บไวนาน 16 สัปดาห  

         เม่ือพิจาราณาคา a พบวาผลิตภัณฑโยเกิรตผงมีคา a เปล่ียนแปลงจาก -2.63 เปน        
-2.66 และ 8.32 ภายหลังเก็บไวนาน 16 สัปดาห ที่อุณหภูมิแชเย็น และ อุณหภูมิหอง ตามลําดับ 

         สวนสีเหลืองของผลิตภัณฑโยเกิรตผงที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิแชเย็น มีคาลดลงจาก 
11.25 เปน 9.98 ภายหลังเก็บไวนาน 16 สัปดาห โยเกิรตผงที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิแชเย็นจะมีสีเหลือง
ลดลงและมีความสวางมากขึ้น ทําใหมีสีซีดลงเล็กนอยเมื่อเก็บไวนาน สวนสีเหลืองของโยเกิรตผงที่เก็บ
รักษาที่อุณหภูมิหอง เพ่ิมขึ้นจาก 11.25 เปน 29.63 ภายหลังเก็บไวนาน 16 สัปดาห โดยโยเกิรตผงจะ
มีความสวางลดลง มีสีแดงเพิ่มขึ้นและสีเหลืองเพ่ิมขึ้น จึงทําใหผลิตภัณฑมีสีเขมมากขึ้นจากสีขาว
กลายเปนสีน้ําตาลออน ภายหลังเก็บไวนาน 12 สัปดาห  
          การเปลี่ยนแปลงคาสีของผลิตภัณฑโยเกิรตผงที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหองเกิดจาก
ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลที่เกิดขึ้นในระหวางการเก็บรักษา เนื่องจากหมูคารบอนิลจากโมเลกุลของ
นํ้าตาลรีดิวซิงจะทําปฏิกิริยากับหมูอะมิโนในโมเลกุลของโปรตีนโดยเฉพาะ lysine จึงทําใหเกิดสาร    
สีนํ้าตาลในผลิตภัณฑ (Block et al., 2003; Anema et al., 2006) การเกิดปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาล
ในอาหารนั้นขึ้นกับความชื้น อุณหภูมิ และระยะเวลาในการเก็บรักษาผลิตภัณฑ (Stapelfeldt et al., 
1997) ผลิตภัณฑโยเกิรตผงที่มีปริมาณความชื้นสูง และเก็บรักษาที่อุณหภูมิสูง จะเรงการเกิดปฏิกิริยา
การเกิดสีน้ําตาลในระหวางการเก็บรักษา ซ่ึงจะสงผลตอสีและกลิ่นรสของผลิตภัณฑ   
                      Kumar และ Mishra (2004b) ไดศึกษาผลของการเก็บรักษาโยเกิรตผงที่ทําแหงดวย  
ลมรอน โดยเก็บรักษาในถุง aluminium laminated polyethylene ท่ีอุณหภูมิ 38 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 49 วัน พบวาปริมาณความชื้นของโยเกิรตผงเพิ่มขึ้นจากรอยละ 4.18 เปน รอยละ 7.77 จึง
เกิดปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาล สงผลใหคาสี L a b ของผลิตภัณฑเกิดการเปลี่ยนแปลง โดยคา L ลดลง 
คา a เพิ่มขึ้น และคา b ลดลงเล็กนอย ซ่ึงสอดคลองกับการเปลี่ยนแปลงคาสี L a b ของโยเกิรตผงที่
ผานการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง โดยคา L จะลดลง คา a เพิ่มขึ้น และคา b 
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เพิ่มขึ้น สวนโยเกิรตผงที่เก็บท่ีอุณหภูมิแชเย็นจะมีคา L จะเพิ่มขึ้น คา a เปลี่ยนแปลงเล็กนอย และคา 
b ลดลง 
 

        จากการติดตามการเปลี่ยนแปลงคุณภาพดานสี (∆E) ของผลิตภัณฑโยเกิรตผงใน
ระหวางการเก็บรักษาในถุง aluminium laminated polyethylene ที่อุณหภูมิแชเย็น และ อุณหภูมิหอง 
ทุก 2 สัปดาห เปนเวลา 16 สัปดาห โดยคํานวณความแตกตางของสีเทียบกับตัวอยางควบคุมที่ 0 
สัปดาห ไดผลการทดลองดังแสดงในรูปที่ 4.2 
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รูปที่ 4.2  การเปลี่ยนแปลงคุณภาพดานสีของโยเกิรตผงในระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิแชเย็น  
              และอุณหภูมิหอง 
 
            จากผลการทดลองพบวา ผลิตภัณฑโยเกิรตผงมี ∆E สูงขึ้นเมื่อผานการเก็บรักษานาน
ขึ้นท้ังสองอุณหภูมิ โยเกิรตผงที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหองมี ∆E สูงกวาที่อุณหภูมิแชเย็น โดยเพิ่มจาก 
0.55 เปน 3.40 และ 20.48 ภายหลังเก็บไวนาน 16 สัปดาห ท่ีอุณหภูมิแชเย็น และอุณหภูมิหอง 
ตามลําดับ ผลการทดลองนี้สอดคลองกับงานวิจัยของ Kumar และ Mishra (2004b) ซ่ึงศึกษาผลของ
การเก็บรักษาโยเกิรตผงที่ทําแหงดวยลมรอน ในถุง aluminium laminated polyethylene ท่ีอุณหภูมิ 

∆E
 อุณหภูมิแชเย็น 

อุณหภูมิหอง 



 61

38 องศาเซลเซียส พบวาโยเกิรตผงมีคา ∆E สูงมากขึ้นเม่ือเก็บรักษานานขึ้น โดยเพิ่มจาก 0.56 เปน 
26.27 เม่ือเก็บรักษาเปนเวลานาน 49 วัน   
 

        นอกจากนี้ ในการทดลองนี้ยังศึกษาการเปลี่ยนแปลงของคา glass transition 
temperature (Tg) โดยใช Differential scanning calorimeter (DSC) ของผลิตภัณฑโยเกิรตผงใน
ระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิแชเย็น และอุณหภูมิหอง ทุก 4 สัปดาห เปนเวลา 16 สัปดาห      
ไดผลการทดลองดังแสดงในตารางที่ 4.20  
 
ตารางที่ 4.20  คา Tg (องศาเซลเซียส) ของผลิตภัณฑโยเกิรตผงในระหวางการเก็บรักษา 
 

อุณหภูมิในการเก็บรักษา ระยะเวลาการเก็บรักษา 
               (สัปดาห) อุณหภูมิแชเย็น อุณหภูมิหอง 

0 30.1 30.1 
4 30.4 27.7 
8 30.6 27.0 

12 30.9 27.9 
16 30.9 26.8 

                                                                                  
        ในระหวางการเก็บรักษาผลิตภัณฑ ผลิตภัณฑจะดูดความชื้นจากสิ่งแวดลอมภายนอก

เขาสูผลิตภัณฑ สงผลใหผลิตภัณฑเกิดการเปลี่ยนแปลงคุณภาพจากผงแหงจับตัวเปนกอน จาก 
glassy state เปล่ียนเปน rubbery state เนื่องจากความชื้นที่เพิ่มขึ้นทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงหรือ
เกิดการเคลื่อนที่ของโมเลกุลภายในผลิตภัณฑ (Noisuwan et al., 2008) ซ่ึงทําใหคา Tg ของ
ผลิตภัณฑลดลง การตรวจสอบคา Tg ในระหวางการเก็บรักษาผลิตภัณฑนั้นมีความสําคัญตอ
คุณภาพของผลิตภัณฑ เนื่องจากคา Tg เปนอุณหภูมิที่ทําใหผลิตภัณฑเปลี่ยนจาก glassy state ไป
เปน rubbery state ดังนั้นอุณหภูมิในการเก็บรักษาผลิตภัณฑไมควรสูงกวาคา Tg เพ่ือใหผลิตภัณฑมี
ความคงตัวในระหวางการเก็บรักษา (Omar and Roos, 2007) 
         จากตารางที่ 4.20 พบวาคา Tg ของโยเกิรตผงที่ เก็บรักษาที่อุณหภูมิแชเย็นมีคา
ใกลเคียงกันคือ 30.1 – 30.9 องศาเซลเซียส ภายหลังเก็บไวนาน 16 สัปดาห สวนคา Tg ของโยเกิรต
ผงที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง มีคาลดลงจาก 30.1 องศาเซลเซียส เปน 26.8 องศาเซลเซียส ภายหลัง
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เก็บไวนาน 16 สัปดาห การที่คา Tg ลดลง เนื่องจากปริมาณความชื้นที่สูงขึ้นในโยเกิรตผง ทําใหเกิด
การเปลี่ยนแปลงหรือเกิดการเคลื่อนที่ของโมเลกุลภายในผลิตภัณฑ ทําใหอุณหภูมิในการเปลี่ยนจาก 
glassy state ไปเปน rubbery state ของโยเกิรตผงลดลง (Fitzpatrick et al., 2007) ซ่ึงสอดคลองกับ
ปริมาณความชื้นของโยเกิรตผงที่สูงขึ้นถึงรอยละ 11.76 ภายหลังเก็บไวนาน 16 สัปดาห ที่อุณหภูมิ 
30±2 องศาเซลเซียส จากการทดลองนี้ควรเก็บรักษาผลิตภัณฑโยเกิรตผงที่อุณหภูมิต่ํากวา 26.8 
องศาเซลเซียส เพ่ือใหผลิตภัณฑมีความคงตัวในระหวางการเก็บรักษา 

        ผลการทดลองนี้สอดคลองกับงานวิจัยของ Venir และคณะ (2007) ซ่ึงไดศึกษาคา Tg 
ของผลิตภัณฑโยเกิรตผงที่ทําแหงแบบแชเยือกแข็ง พบวา plain yoghurt มีคา Tg เทากับ 48        
องศาเซลเซียส สวนโยเกิรตผสม sucrose รอยละ 10 w/w มีคา Tg เทากับ 54 องศาเซลเซียส และ
โยเกิรตผสม sucrose รอยละ 10 w/w กับ blueberries รอยละ10 w/w มีคา Tg เทากับ 54           
องศาเซลเซียส ซ่ึงการเติม sucrose สามารถทําใหโยเกิรตผงมีความคงตัวมากขึ้น และผลิตภัณฑมีคา 
Tg เพิ่มขึ้น  
            
                    จากการศึกษาโครงสรางของผลิตภัณฑโยเกิรตผงในระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ    
แชเย็น และอุณหภูมิหอง ทุก 4 สัปดาห เปนเวลา 16 สัปดาห โดยใช scanning electron microcopy 
(SEM) ที่กําลังขยาย 5,000 เทา ไดผลการทดลองดังแสดงในรูปที่ 4.3 และ 4.4    
   

 
a 
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b                                                                   c 

 

      
d                                                                         e 

รูปที่ 4.3  SEM ของผลิตภัณฑโยเกิรตผงที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิแชเย็น เปนระยะเวลา 0 4 8 12 และ 16 
             สัปดาห ที่กําลังขยาย 5,000 เทา ดังแสดงในรูป a b c d และ e ตามลําดับ 
 
                    จากรูปที่ 4.3 พบวาโครงสรางของโยเกิรตผงเร่ิมตนและเมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิแชเย็น 
เปนเวลา 4 8 12 และ 16 สัปดาห แตกตางกันเล็กนอย เนื่องจากในระหวางการเก็บรักษาโยเกิรตผงมี
คาวอเตอรแอคทิวิตี้และปริมาณความชื้นเพ่ิมขึ้นเล็กนอย ลักษณะโยเกิรตยังคงเปนผง การเคลื่อนที่
ของน้ําเกิดขึ้นไดชา จึงทําใหโครงสรางรูพรุนที่เกิดจากการระเหิดของน้ําแข็งในระหวางการทําแหงแบบ
แชเยือกแข็งไมเปลี่ยนแปลง   
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a 
 

      
 

b                                                                           c 
 

       
 

d                                                                            e 
รูปที่ 4.4  SEM ของผลิตภัณฑโยเกิรตผงที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง เปนระยะเวลา 0 4 8 12 และ 16 
              สัปดาห ที่กําลังขยาย 5,000 เทา ดังแสดงในรูป a b c d และ e ตามลําดับ 
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        จากรูปที่ 4.4 พบวาโครงสรางของโยเกิรตผงเริ่มตนและเมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง ใน
สัปดาหที่ 4 และ 8 แตกตางกันเล็กนอย แตพบการเปลี่ยนแปลงเมื่อเก็บรักษาเปนเวลานาน 12 
สัปดาห ท้ังนี้เนื่องจากในระหวางการเก็บรักษาคาวอเตอรแอคทิวิตี้และปริมาณความชื้นที่เพ่ิมสูงขึ้น 
ทําใหโครงสรางของโยเกิรตผงเกิดการเปลี่ยนแปลง โดยโครงสรางรูพรุนของโยเกิรตผงจะยุบตัวลง 
 

4.3.2  การเปล่ียนแปลงคุณภาพของโยเกิรตผงคืนรูปในระหวางการเก็บรักษา 
 

          จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางกายภาพ เคมี จุลินทรีย และประเมิน 
คุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑโยเกิรตผงคืนรูปในระหวางการเก็บรักษา ที่อุณหภูมแิชเย็น 
และอุณหภูมหิอง ทุก 2 สัปดาห เปนเวลา 16 สัปดาห ไดผลการทดลองดังนี้ 
 

4.3.2.1  คุณภาพทางกายภาพของโยเกิรตผงคืนรูปในระหวางการเก็บรักษา 
                                   จากการตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพของโยเกิรตผงคืนรูปในระหวางการ
เก็บรักษาที่อุณหภูมิแชเย็น และ อุณหภูมิหอง ทุก 2 สัปดาห เปนเวลา 16 สัปดาห ไดแก ความหนืด 
ปริมาณความชื้น และปริมาณการแยกตัวของหางนม ไดผลการทดลองดังแสดงในตารางที่ 4.21 4.22 
และ 4.23 ตามลําดับ    
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ตารางที่ 4.21  คาความหนืด (เซนติพอยส) ของผลิตภัณฑโยเกิรตผงคืนรูปในระหวางการเก็บรักษา 
 

อุณหภูมิในการเก็บรักษา ระยะเวลาการเก็บรักษา 
                (สัปดาห) อุณหภูมิแชเย็น อุณหภูมิหอง 

0 1308.13 a + 5.22 1308.13 a + 5.22 
2 1302.93 a + 1.85 1298.53 a + 5.00 
4 1296.40 a + 5.60 1214.93cd + 3.00 
6 1245.60b + 5.01 1159.07e  + 1.22 
8 1221.27c + 7.51 1088.67f  + 3.26 

10 1194.93d + 2.27 958.40h   + 5.50 
12 1141.33e + 4.03 870.67i   + 2.81 
14 1101.33f + 5.75 647.47j   + 7.57 
16 1043.60g  + 3.67 545.60k   + 5.11 

a,b,c,… ตัวอักษรตางกันแสดงถึงคาเฉลี่ยมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 
                                   จากการวัดคาความหนืดของผลิตภัณฑโยเกิรตผงคืนรูป พบวาอุณหภูมิ 
ระยะเวลา และอิทธิพลรวมระหวางอุณหภูมิและระยะเวลาในการเก็บรักษามีผลตอการลดลงของ           
คาความหนืดของโยเกิรตผงคืนรูปอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) จากผลการทดลองพบวา 
โยเกิรตผงคืนรูปที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหองมีคาความหนืดลดลงมากกวาที่อุณหภูมิแชเย็น และลดลง
มากขึ้นเมื่อเก็บรักษาเปนเวลานานขึ้น เนื่องจากโครงสรางของผลิตภัณฑโยเกิรตมีการจับตัวของ
อนุภาคโปรตีนดวยพันธะ hydrophobic ลดลง โปรตีนและสารคงตัวจับตัวเปนโครงรางแหไดไมดี 
(Anema et al., 2006) จึงทําใหผลิตภัณฑมีเนื้อสัมผัสเหลว โดยโยเกิรตผงคืนรูปจะมีคาความหนืด
ลดลงจาก 1308.13 เซนติพอยส เปน 1043.60 และ 545.60 เซนติพอยส ภายหลังเก็บไวนาน 16 
สัปดาห ที่อุณหภูมิแชเยน็ และ อุณหภูมิหอง ตามลําดับ 
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ตารางที่ 4.22  ปริมาณการแยกตัวของหางนม (รอยละ) ของผลิตภัณฑโยเกิรตผงคืนรูปในระหวาง                 
                       การเก็บรักษา 
 

อุณหภูมิในการเก็บรักษา ระยะเวลาการเก็บรักษา 
               (สัปดาห) อุณหภูมิแชเย็น อุณหภูมิหอง 

0 14.05j    + 0.07 14.05j    + 0.07 
2 14.09j  + 0.06 14.19 hij+ 0.03 
4 14.15ij  + 0.06 14.34gh + 0.03 
6 14.44fg + 0.03 14.55ef + 0.02 
8 14.31ghi + 0.04 14.68de+ 0.02 

10 14.55ef + 0.06 14.80d + 0.04 
12 14.76d  + 0.26 15.14c  + 0.03 
14 14.83d  + 0.33 16.34b  + 0.12 
16 15.15c  + 0.04 17.03a  + 0.03 

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

                       เมื่อพิจารณาปริมาณการแยกตัวของหางนมของโยเกิรตผงคืนรูป พบวา 
อุณหภูมิ ระยะเวลา และอิทธิพลรวมระหวางอุณหภูมิและระยะเวลาในการเก็บรักษามีผลตอการ
เพิ่มขึ้นของปริมาณการแยกตัวของหางนมในโยเกิรตผงคืนรูปอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)  
จากผลการทดลองพบวา คาความหนืดมีความสอดคลองกับปริมาณการแยกตัวของหางนม เนื่องจาก         
คาความหนืดที่ลดลงเปนผลมาจากโครงสรางของผลิตภัณฑโยเกิรตมีการจับตัวของอนุภาคโปรตนีดวย
พันธะ hydrophobic ลดลง ทําใหผลิตภัณฑมีเนื้อสัมผัสที่เหลว สงผลใหเกิดการแยกตัวของหางนมใน
ปริมาณสูงขึ้น (Anema et al., 2006; Schonbrun, 2002) โดยโยเกิรตผงคืนรูปที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 
หอง จะมีปริมาณการแยกตัวของหางนมสูงกวาที่อุณหภูมิแชเย็น และเพ่ิมสูงขึ้นเมื่อเก็บเปนเวลานาน
ขึ้น โดยเพิ่มขึ้นจากรอยละ 14.05 เปนรอยละ15.15 และ 17.03 ภายหลังเก็บไวนาน16 สัปดาห ที่
อุณหภูมแิชเย็น และอุณหภูมิหอง ตามลําดับ  
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ตารางที่ 4.23  ปริมาณความชื้น (รอยละ) ของผลิตภัณฑโยเกิรตผงคืนรูปในระหวางการเก็บรักษา 
 

อุณหภูมิในการเก็บรักษา ระยะเวลาการเก็บรักษา 
(สัปดาห) อุณหภูมิแชเย็น อุณหภูมิหอง 

0 72.83 ef ± 0.17 72.83 ef ± 0.17 
2 71.93 g ± 0.26 72.16g  ± 0.20 
4 71.39hi  ± 0.03 72.67f   ± 0.05 
6 71.77 gh± 0.33 72.78 ef ± 0.06 
8 71.17i   ± 0.75 73.09ef  ± 0.17 

10 72.14g  ± 0.37 73.69d    ± 0.10 
12 72.69f   ± 0.02 74.15 c  ± 0.03 
14 72.81ef  ± 0.08 75.51 b  ± 0.07 
16 73.16e  ± 0.06 76.86 a  ± 0.15 

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

                       จากการตรวจสอบปริมาณความชื้นของผลิตภัณฑโยเกิรตผงคืนรูป พบวา 
อุณหภูมิ ระยะเวลา และอิทธิพลรวมระหวางอุณหภูมิและระยะเวลาในการเก็บรักษามีผลตอการ
เพิ่มขึ้นของปริมาณความชื้นในโยเกิรตคืนรูปอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยโยเกิรตผงคืนรูป
ท่ีเก็บรักษาที่อุณหภูมิหองมีปริมาณความชื้นสูงกวาที่อุณหภูมิแชเย็น และเพิ่มสูงขึ้นเม่ือเก็บเปน
เวลานานขึ้น โดยมีคาเพ่ิมจากรอยละ 72.83 เปนรอยละ 73.16 และ 76.86 ภายหลังเก็บไวนาน 16 
สัปดาห ที่อุณหภูมิแชเย็น และ อุณหภูมิหอง ตามลําดับ ปริมาณความชื้นที่เพิ่มสูงขึ้นในโยเกิรตผง   
คืนรูปที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง เนื่องจากการจับตัวของโปรตีนดวยพันธะ hydrophobic ใน
ผลิตภัณฑลดลง โปรตีน และสารคงตัวจับตัวเปนโครงรางแหไดไมดี จึงทําใหการอุมน้ําของผลิตภัณฑ
ลดลง ผลิตภัณฑมีเนื้อสัมผัสที่เหลวมากขึ้น (Anema et al., 2006) สงผลใหผลิตภัณฑมีความหนืดลง
ลด ปริมาณความชื้น และการแยกตัวของหางนมเพิ่มสูงขึ้น  
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                                   จากการวัดคาสี L a b ของผลิตภัณฑโยเกิรตผงคืนรูปในระหวางการเก็บรักษา
ท่ีอุณหภูมิแชเย็น และ อุณหภูมิหอง ทุก 2 สัปดาห เปนเวลา 16 สัปดาห ไดผลการทดลองดังแสดงใน
ตารางที่ 4.24  4.25 และ 4.26 ตามลําดับ      
 
ตารางที่ 4.24  คา L ของผลติภัณฑโยเกิรตผงคืนรูปในระหวางการเก็บรักษา 
 

อุณหภูมิในการเก็บรักษา ระยะเวลาการเก็บรักษา 
(สัปดาห) อุณหภูมิแชเย็น อุณหภูมิหอง 

0 68.89 b ± 0.79 68.89 b ± 0.79 
2 70.73 ab ± 0.49 71.35 ab± 1.03 
4 71.70 ab± 2.62 68.70 b ± 1.51 
6 73.02 a ± 3.34 69.87b ± 1.40 
8 70.57ab ± 0.71 69.19 b ± 0.52 

10 69.25b ± 2.80 68.84b ± 0.99 
12 69.67 b ± 0.98 65.16 c ± 1.84 
14 69.09 b ± 0.15 56.71 d ±1.24 
16 70.59 ab ± 0.78 46.81e ± 1.45 

 a,b,c,… ตัวอักษรตางกันแสดงถึงคาเฉลี่ยมีความแตกตางกันอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
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ตารางที่ 4.25  คา a ของผลติภัณฑโยเกิรตผงคืนรูปในระหวางการเก็บรักษา 
อุณหภูมิในการเก็บรักษา ระยะเวลาการเก็บรักษา 

(สัปดาห) อุณหภูมิแชเย็น อุณหภูมิหอง 
0 -3.23 f ± 0.15 -3.23 f ± 0.15 
2 -3.06 f ± 0.06 -3.35 f ± 0.21 
4 -3.25 f ± 0.34 -3.03 f ± 0.09 
6 -3.23 f ± 0.16 -3.03f ± 0.03 
8 -2.54 e ± 0.39 -2.96f ± 0.27 

10 -1.66 c  ± 0.32 -2.54e ± 0.14 
12 -2.17 de ± 0.32 -1.93 cd± 0.05 
14 -2.17 de± 0.12 0.52 b ± 0.02 
16 -2.94 f  ± 0.04 1.10 a ± 0.30 

 a,b,c,… ตัวอักษรตางกันแสดงถึงคาเฉลี่ยมีความแตกตางกันอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 
ตารางที่ 4.26  คา b ของผลิตภัณฑโยเกิรตผงคืนรูปในระหวางการเก็บรักษา 

อุณหภูมิในการเก็บรักษา ระยะเวลาการเก็บรักษา 
               (สัปดาห) อุณหภูมิแชเย็น อุณหภูมิหอง 

0 10.78 c ± 0.41 10.78 c ± 0.41 
2 10.17 d ± 0.29 10.10 d ± 0.07 
4 9.41 f  ± 0.24 9.88 de ± 0.18 
6 9.47 ef ± 0.24 10.13 d ± 0.29 
8 9.39 f ± 0.08 10.06 d ± 0.13 

10 8.20 h ± 0.38 10.32d ± 0.21 
12 8.62 g ± 0.22 10.77 c ± 0.26 
14 8.03 h ± 0.30 13.78 b ± 0.16 
16 7.88 h ± 0.10 14.18 a ± 0.35 

 a,b,c,… ตัวอักษรตางกันแสดงถึงคาเฉลี่ยมีความแตกตางกันอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติ (p≤0.05)                              
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                       จากการวัดคาสี  L a b ของผลิตภัณฑโยเกิรตผงคืนรูป พบวา อุณหภูมิ  
ระยะเวลา และอิทธิพลรวมระหวางอุณหภูมิและระยะเวลาในการเก็บรักษามีผลตอการเปลี่ยนแปลง
ของคาสี L a b ของโยเกิรตผงคืนรูปอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยโยเกิรตผงคืนรูปที่เก็บ
รักษาที่อุณหภูมิหอง จะมีการเปลี่ยนแปลงคาสี L a b มากกวาที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิแชเย็น และ
เปลี่ยนแปลงมากขึ้นเมื่อเก็บเปนเวลานานขึ้น จากผลการทดลองพบวา ความสวางของโยเกิรตผง     
คืนรูปที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิแชเย็น มีคาเปลี่ยนจาก 68.89 เปน 70.59 ภายหลังเก็บไวนาน16 สัปดาห 
สวนที่อุณหภูมิหองความสวางลดลงจาก 68.89 เปน 46.81 ภายหลังเก็บไวนาน 16 สัปดาห สีแดงของ
โยเกิรตผงคืนรูปมีคาเพ่ิมขึ้นจาก -3.23 เปน -2.94 และ 1.10 ภายหลังเก็บไวนาน 16 สัปดาห ที่
อุณหภูมิแชเย็น และ อุณหภูมิหอง ตามลําดับ สวนสีเหลืองของโยเกิรตผงคืนรูปที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ
แชเย็น มีคาลดลงจาก 10.78 เปน 7.88 ภายหลังเก็บไวนาน 16 สัปดาห สวนที่อุณหภูมิหองมีสีเหลือง
เพิ่มขึ้นจาก 10.78 เปน 14.18 ภายหลังเก็บไวนาน 16 สัปดาห  

                       โยเกิรตผงคืนรูปที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิแชเย็น เปนเวลา 16 สัปดาห ผลิตภัณฑ
จะมีสีขาวใกลเคียงกับผลิตภัณฑเริ่มตน สวนที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหองจะมีความสวางลดลง สีแดง
และสีเหลืองเพิ่มขึ้น ซ่ึงผลิตภัณฑจะมีสีเขมขึ้นจากสีขาวกลายเปนสีน้ําตาลออน ภายหลังเก็บรักษา
นาน 12 สัปดาห ทั้งนี้เนื่องจากหมูคารบอนิลจากโมเลกุลของน้ําตาลรีดิวซิงจะทําปฏิกิริยาการเกิดสี
นํ้าตาลกับหมูอะมิโนในโมเลกุลของโปรตีน จึงทําใหเกิดสารสีน้ําตาลในผลิตภัณฑ (Block et al., 
2003) ซ่ึงมีผลทําใหสีและกลิ่นรสของโยเกิรตผงคืนรูปเกิดการเปลี่ยนแปลง (Omar and Roos, 2007) 
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                       จากการติดตามการเปลี่ยนแปลงคุณภาพดานสี (∆E) ของผลิตภัณฑโยเกิรต          
ผงคืนรูปที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิแชเย็น และ อุณหภูมิหอง และคํานวณความแตกตางของสีเทียบกับ
ตัวอยางควบคุมที่ 0 สัปดาห ทุก 2 สัปดาห เปนเวลา 16 สัปดาห ไดผลการทดลองดังแสดงในรูป 4.5 
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รูปที่ 4.5  การเปลี่ยนแปลงคุณภาพดานสี ของโยเกิรตผงคืนรูปในระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ          
              แชเย็น และอุณหภูมิหอง  
 
                                   จากผลการทดลองพบวา ผลิตภัณฑโยเกิรตผงคืนรูปมี ∆E สูงขึ้นเมื่อเก็บ
รักษานานขึ้นทั้งสองอุณหภูมิ โดยโยเกิรตผงคืนรูปท่ีเก็บรักษาอุณหภูมิหอง มี ∆E สูงมากกวาที่
อุณหภูมิแชเย็น โดยเพิ่มจาก 1.05 เปน 3.51 และ 23.08 ภายหลังเก็บไวนาน 16 สัปดาห ที่อุณหภูมิ
แชเย็น และ อุณหภูมิหอง ตามลําดับ 
                         
 
 
 
 
 
 

∆E
 อุณหภูมิแชเย็น 

อุณหภูมิหอง 
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                 4.3.2.2  คุณภาพทางเคมีของโยเกิรตผงคืนรูปในระหวางการเก็บรักษา 
                        จากการวิเคราะหคุณภาพทางเคมีของโยเกิรตผงคืนรูปในระหวางการเก็บ

รักษาที่ อุณหภูมิ แช เย็น  และ  อุณหภูมิห อง  ทุก  2  สัปดาห  เปน เวลา  16  สัปดาห  ได แก                       
คาความเปนกรดดาง ปริมาณกรดในรูปกรดแลคติก และปริมาณ acetaldehyde ไดผลการทดลองดัง
แสดงในตารางที่ 4.27 4.28 และ4.29   

 
ตารางที่ 4.27  คาความเปนกรดดางของผลิตภัณฑโยเกิรตผงคืนรูปในระหวางการเก็บรักษา 
 

อุณหภูมิในการเก็บรักษา ระยะเวลาการเก็บรักษา 
(สัปดาห) อุณหภูมิแชเย็น อุณหภูมิหอง 

0 4.12 b ± 0.00 4.12b ± 0.00 
2 4.10 c ± 0.01 4.11 bc ± 0.01 
4 4.13 a  ± 0.00 4.12b ± 0.00 
6 4.11 bc ± 0.01 4.11 bc ± 0.01 
8 4.09 d ± 0.01 4.08 e ± 0.00 

10 4.08 e ± 0.00 4.05g ± 0.01 
12 4.06 f ± 0.00 4.02 h ± 0.00 
14 4.05 g ± 0.01 4.01i ±  0.01 
16 4.01 I ± 0.01 3.99 j ± 0.01 

 a,b,c,… ตัวอักษรตางกันแสดงถึงคาเฉลี่ยมีความแตกตางกันอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
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ตารางที่ 4.28  ปริมาณกรดในรูปกรดแลคติก (รอยละ) ของผลิตภัณฑโยเกิรตผงคืนรูปในระหวาง                 
                      การเก็บรักษา 
 

อุณหภูมิในการเก็บรักษา ระยะเวลาการเก็บรักษา 
(สัปดาห) อุณหภูมิแชเย็น อุณหภูมิหอง 

0 1.14 ij  ± 0.01 1.14ij  ± 0.01 
2 1.14 ij  ± 0.01 1.13i  ± 0.01 
4 1.14ij  ± 0.01 1.15hi ± 0.01 
6 1.16 gh ± 0.01 1.15hi ± 0.01 
8 1.17 fg ± 0.00 1.18ef ± 0.01 

10 1.17 fg ± 0.00 1.19e ± 0.01 
12 1.21 d  ± 0.00 1.23 c ± 0.00 
14 1.21 d  ± 0.00 1.23 c ± 0.01 
16 1.25 b   ± 0.01 1.27 a ± 0.01 

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

                       จากการวิเคราะหคาความเปนกรดดางของผลิตภัณฑโยเกิรตผงคืนรูป พบวา 
อุณหภูมิ ระยะเวลา และอิทธิพลรวมระหวางอุณหภูมิและระยะเวลาการในเก็บรักษามีผลตอการลดลง
ของคาความเปนกรดดางของผลิตภัณฑโยเกิรตผงคืนรูปอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) จาก
ตารางที่ 4.27 พบวาโยเกิรตผงคืนรูปท่ีเก็บรักษาที่อุณหภูมิหองมีคาความเปนกรดดางลดลงมากกวาที่
อุณหภูมิแชเย็น และลดลงมากขึ้นเมื่อเก็บเปนเวลานานขึ้น โดยผลิตภัณฑโยเกิรตผงคืนรูปมีคาความ
เปนกรดดางลดลงจาก 4.12 เปน 4.01 และ 3.99 ภายหลังเก็บรักษาไวนาน 16 สัปดาห ที่อุณหภูมิ    
แชเย็น และ อุณหภูมิหอง ตามลําดับ  

                       จากการวิเคราะหปริมาณกรดในรูปกรดแลคติกของผลิตภัณฑโยเกิรตผงคืนรูป  
พบวา อุณหภูมิ ระยะเวลา และอิทธิพลรวมระหวางอุณหภูมิและระยะเวลาในการเก็บรักษามีผลตอ
การเพิ่มขึ้นของปริมาณกรดในรูปของกรดแลคติกในผลิตภัณฑโยเกิรตผงคืนรูปอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p≤0.05) จากผลการทดลองพบวา โยเกิรตผงคืนรูปจะมีปริมาณกรดในรูปกรดแลคติกเพิ่มขึ้น
เมื่อเก็บเปนเวลานานขึ้น โดยเพิ่มขึ้นจากรอยละ 1.14 เปน 1.25 และ 1.27 ภายหลังเก็บไวนาน 16 
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สัปดาห ที่อุณหภูมิแชเย็น และ อุณหภูมิหอง ตามลําดับ คาความเปนกรดดางของผลิตภัณฑที่ต่ําลง 
อาจเกิดจากปริมาณความชื้นที่เพิ่มขึ้นในระหวางการเก็บรักษาทําใหเกิดปฏิกิริยาเคมีในอาหาร เชน
การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันจะมีการผลิต free fatty acid และ thiobarbituric acid ซ่ึงมีปริมาณสูงขึ้น
เมื่อเก็บรักษาเปนเวลานานขึ้น ทําใหผลิตภัณฑมีคาความเปนกรดดางต่ําลงและคุณภาพของอาหาร
เปลี่ยนแปลง (Kumar and Mishra, 2004b) ผลการทดลองนี้สอดคลองกับงานวิจัยของ พรเทพ    
เมฆารักษภิญโญ (2538) ซ่ึงศึกษาผลการเก็บรักษาโยเกิรตผงที่ทําแหงแบบแชเยือกแข็ง ในถุง 
polyethylene tetrachloride/ aluminium/ polypropylene ที่อุณหภูมิ 30 และ 37 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 10 สัปดาห พบวาโยเกิรตผงคืนรูปจะมีคาความเปนกรดดางต่ําลงเมื่อเก็บรักษาเปนเวลานานขึ้น 
เนื่องจากในระหวางการเก็บรักษา แบคทีเรียแลคติกที่รอดชีวิตยังคงมีกระบวนการเมแทบอลิซึมเพ่ือใช
ในการดํารงชีวิตใหสามารถอยูรอดในระหวางการเก็บรักษาได จึงมีการสะสมกรดแลคติกที่เกิดขึ้นใน
บรรจุภัณฑ 
 
ตารางที่ 4.29  ปริมาณ acetaldehyde (ppm) ของโยเกิรตผงคืนรูปในระหวางการเก็บรักษา 
  

อุณหภูมิในการเก็บรักษา ระยะเวลาการเก็บรักษา 
(สัปดาห) อุณหภูมิแชเย็น อุณหภูมิหอง 

0 9.57 a ± 1.22 9.57 a  ± 1.22 
2 5.68 b ± 0.28 3.35cd ± 0.33 
4 3.94 c± 0.18 1.61 e ± 0.37 
6 2.78 d ± 0.67 0.65fg ± 0.15 
8 1.68e ± 0.19 0.30 g ± 0.10 

10 1.49e ± 0.16 - 
12 1.05 ef ± 0.23 - 
14 0.69 fg ± 0.22 - 
16 0.46 fg ± 0.41 - 

 a,b,c,… ตัวอักษรตางกันแสดงถึงคาเฉลี่ยมีความแตกตางกันอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
  -  หมายถึง ตรวจไมพบปริมาณ acetaldehyde 
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                        จากการวิเคราะหปริมาณ acetaldehyde ของผลิตภัณฑโยเกิรตผงคืนรูป 
พบวา อุณหภูมิ ระยะเวลา และอิทธิพลรวมระหวางอุณหภูมิและระยะเวลาในการเก็บรักษามีผลตอ
การลดลงของปริมาณ acetaldehyde ของโยเกิรตผงคืนรูปอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
ปริมาณ acetaldehyde ของโยเกิรตผงคืนรูปที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหองจะลดลงมากกวาที่อุณหภูมิ   
แชเย็น และลดลงมากขึ้นเม่ือเก็บเปนเวลานานขึ้น โดยโยเกิรตผงคืนรูปที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิแชเย็น 
จะมีปริมาณ acetaldehyde ลดลงจาก 9.57 ppm เหลือ 0.46 ppm ภายหลังเก็บไวนาน 16 สัปดาห 
สวนที่อุณหภูมิหอง ปริมาณ acetaldehyde ลดลงจาก 9.57 ppm เหลือ 0.30 ppm ภายหลังเก็บไว
นาน 8 สัปดาห หลังจากนั้นตรวจไมพบปริมาณ acetaldehyde เน่ืองจากการเก็บรักษาผลิตภัณฑที่
อุณหภูมิสูงจะทําใหเกิดเปลี่ยนแปลงของสารใหกลิ่นรสไดรวดเร็ว และเรงการสลายตัวของสารใหกลิ่น
เฉพาะตัวของผลิตภัณฑ ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ Buckley และคณะ (2000) ที่พบวาผลิตภัณฑ
ไอศกรีมผงที่ทําแหงแบบแชเยือกแข็งเก็บรักษานาน 6 เดือน คุณภาพของผลิตภัณฑจะเกิดการ
เปลี่ยนแปลง เชน สีเขมขึ้น มีกลิ่นหืน และสูญเสียกลิ่นรสที่ดีไป เนื่องจากปฏิกิริยาเคมีที่เกิดในระหวาง
การเก็บรักษาผลิตภัณฑ 
 

4.3.2.3  คุณภาพทางจุลินทรียของโยเกิรตผงคืนรูปในระหวางการเก็บรักษา   
                        จากการตรวจสอบคุณภาพทางจุลินทรียของโยเกิรตผงคืนรูปในระหวางการ

เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิแชเย็น และ อุณหภูมิหอง ทุก 2 สัปดาห เปนเวลา 16 สัปดาห ไดแก ปริมาณ
แบคทีเรียแลคติก แบคทีเรียทั้งหมด และยีสตและรา ไดผลการทดลองดังแสดงในรูปท่ี 4.6 และ 4.7  
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รูปที่ 4.6  ปริมาณแบคทีเรียแลคติกของโยเกิรตผงคืนรูปในระหวางการเก็บรักษาที่อณุหภูมิ                         
              แชเย็น และ อุณหภูมิหอง เปนเวลา 16 สัปดาห 
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รูปที่ 4.7  ปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดของโยเกิรตผงคืนรูปในระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 
              แชเย็น และ อุณหภูมิหอง เปนเวลา 16 สัปดาห 
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                      จากการตรวจสอบปริมาณแบคทีเรียแลคติกของโยเกิรตผงคืนรูปพบวา 
อุณหภูมิ ระยะเวลา และอิทธิพลรวมระหวางอุณหภูมิและระยะเวลาในการเก็บรักษามีผลตอการลดลง
ของปริมาณแบคทีเรียแลคติกในโยเกิรตผงคืนรูปอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยปริมาณ
แบคทีเรียแลคติกในโยเกิรตผงคืนรูปที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง จะลดลงมากกวาที่อุณหภูมิแชเย็น 
และลดลงมากขึ้นเมื่อเก็บรักษานานขึ้น   

                       จากรูปที่ 4.6 พบวาโยเกิรตผงคืนรูปที่เก็บรักษาอุณหภูมิแชเย็น มีปริมาณ
แบคทีเรียแลคติกลดลงจาก 9.37 log cfu/g เปน 2.66 log cfu/g ภายหลังเก็บไวนาน 14 สัปดาห สวน
ในสัปดาหที่ 16 ไมสามารถตรวจนับปริมาณแบคทีเรียแลคติกได คือมีจํานวนโคโลนีของแบคทีเรีย    
แลคติกที่นับไดนอยกวา 30 โคโลนี สวนที่อุณหภูมิหอง ปริมาณแบคทีเรียแลคติกลดลงจาก 9.37 log 
cfu/g เหลือ 3.42 log cfu/g ภายหลังเก็บไวนาน 10 สัปดาห สวนในสัปดาหที่ 12 14 และ 16 ไม
สามารถตรวจนับปริมาณแบคทีเรียแลคติกได และจากการตรวจสอบปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดของ
โยเกิรตผงคืนรูป พบวาอุณหภูมิ ระยะเวลาและอิทธิพลรวมระหวางอุณหภูมิและระยะเวลาในการเก็บ
รักษามีผลตอการลดลงของปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดในโยเกิรตผงคืนรูปอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) โดยโยเกริตผงคืนรูปที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหองจะมีปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดลดลงมากกวา
ท่ีอุณหภูมิแชเย็น และลดลงมากขึ้นเมื่อเก็บรักษานานขึ้น ปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดจะมีปริมาณ
ใกลเคียงกับแบคทีเรียแลคติก ทั้งนี้เนื่องจากเชื้อแบคทีเรียในโยเกิรตสวนมากเปนแบคทีเรียแลคติก
และกระบวนการหมักทําใหผลิตภัณฑโยเกิรตมีปริมาณกรดในรูปกรดแลคติกสูง จึงไมเหมาะสมแกการ
เจริญของเชื้อชนิดอื่น (Capela et al., 2006) และไมพบการเจริญของยีสตและราในผลิตภัณฑโยเกิรต
ผงคืนรูป  

                       ปริมาณแบคทีเรียแลคติกที่ลดลงในระหวางการเก็บรักษานั้น อาจเกิดจาก 
ผลิตภัณฑโยเกิรตเมื่อผานกระบวนการทําแหง แบคทีเรียแลคติกอาจไดรับบาดเจ็บและตายไดใน
ระหวางการเก็บรักษา (พรเทพ  เมฆารักษภิญโญ, 2538) และในการทําแหงผลิตภัณฑตองผาน       
การแชแข็งที่อุณหภูมิ – 20 องศาเซลเซียส นาน 12 ช่ัวโมง ซ่ึงผลึกน้ําแข็งที่เกิดขึ้นอาจทําใหผนังเซลล
ของแบคทีเรียแลคติกเกิดการเสียหาย (Saarela et al., 2006) ทําใหความสามารถในการควบคุม    
การซึมผานของผนังเซลลเสียไป และโครงสรางของ nucleic acid เกิดการเปลี่ยนแปลงซึ่งมีผลตอการ
ดํารงชีวิตของแบคทีเรีย (Broadbent and Lin, 1999) และในระหวางการเก็บรักษาผลิตภัณฑปริมาณ
ความชื้นที่เพิ่มขึ้นและอุณหภูมิในการเก็บรักษาที่สูงมีผลตอการลดลงของแบคทีเรียแลคติก อาจ
เนื่องจากในระหวางการเก็บรักษาปริมาณความชื้น คาวอเตอรแอคทิวิตี้ และอุณหภูมิไมเหมาะสมกับ
การพักตัวและการอยูรอดของแบคทีเรียแลคติกในผลิตภัณฑ (Capela et al., 2006)  
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                       ผลิตภัณฑโยเกิรตผงคืนรูปควรมีปริมาณแบคทีเรียแลคติกที่มีชีวิตไมต่ํากวา 
105 cfu/ml (Donkor et al., 2006) จากผลการทดลองพบวา โยเกิรตผงที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิแชเย็น 
นาน 6 สัปดาห และที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง นาน 4 สัปดาห จะมีปริมาณแบคทีเรียแลคติกที่รอด
ชีวิตเทากับ 105 cfu/g และเมื่อเก็บรักษาผลิตภัณฑนานกวานี้ ปริมาณแบคทีเรียแลคติกจะมีปริมาณ
ตํ่ากวาเกณฑที่กําหนด 
                                    ผลการทดลองนี้สอดคลองกับงานวิจัยของพรเทพ   เมฆารักษภิญโญ (2538) 
ซ่ึงศึกษาผลการเก็บรักษาโยเกิรตผงที่ทําแหงแบบแชเยือกแข็ง โดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 30 และ 37 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 สัปดาห พบวาปริมาณแบคทีเรียแลคติกลดลงมากขึ้นเมื่อเก็บรักษาเปน
เวลานานขึ้น และโยเกิรตผงที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส จะมีปริมาณแบคทีเรียแลคติก   
ท่ีรอดชีวิตมากกวาที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เชนเดียวกับงานวิจัยของ Kumar และ 
Mishra (2004b) ซ่ึงศึกษาผลการเก็บรักษาโยเกิรตผงที่ทําแหงดวยลมรอน แลวเก็บรักษาในถุง 
aluminium laminated polyethylene ที่อุณหภูมิ 38 องศาเซลเซียส พบวาผลิตภัณฑโยเกิรตผง
ภายหลังการทําแหงมีปริมาณแบคทีเรีย Lactobacillus bulgaricus และ Streptococcus   
thermophilus เทากับ 1.75 X 108 cfu/g และ 1.28 X 108 cfu/g ตามลําดับ และ ลดลงเหลือ 3.7 X 
104 cfu/g และ 9 X 103 cfu/g ตามลําดับ เม่ือเก็บรักษาเปนเวลา 35 วัน เนื่องจากปริมาณความชื้น
และอุณหภูมิในการเก็บรักษาที่สูง ทําใหเกิดปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลและปฏิกิริยาออกซิเดชัน ซ่ึง
ผลิตภัณฑที่เกิดขึ้นจะสงผลตอปริมาณของแบคทีเรียแลคติก และภาวะในการเก็บรักษาไมเหมะสมตอ
การอยูรอดของแบคทีเรียแลคติก เชนเดียวกับงานวิจัยของ Venir และคณะ (2007) ซ่ึงศึกษาผลการทํา
แหงผลิตภัณฑโยเกิรตโดยการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง และพบวาการเก็บรักษาโยเกิรตผงที่อุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 45 วัน ปริมาณแบคทีเรียแลคติกจะลดลง 2 - 3 log cfu/ml 
 
                      4.3.2.4  คุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑโยเกิรตผงคืนรูป  

                       จากการติดตามการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางประสาทสมัผัสของผลิตภัณฑ
โยเกิรตผงคืนรูปในระหวางการเก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิแชเยน็ และ อุณหภูมิหอง ประเมินโดยผูทดสอบ
แบบกึ่งฝกฝนจํานวน 12 คน ประเมินคุณลักษณะของผลิตภัณฑทางดานสี การแยกตัวของหางนม 
กลิ่นรส เนื้อสัมผัส และการยอมรับโดยรวมของผลิตภัณฑ ทุก 2 สัปดาห เปนเวลา 16 สัปดาห ดวย
แบบทดสอบชนิด QDA with scoring ซึ่งมีระดับคะแนน 1 ถึง 5 (1 หมายถึง ไมยอมรับมาก,              
5 หมายถึง ยอมรับมาก) โดยใชเกณฑไมยอมรับผลิตภัณฑเมื่อคะแนนการยอมรับเฉล่ียต่ํากวา 3
คะแนนไดผลการทดลองดังแสดงในตารางที่4.30และ4.31ตามลําดับ
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ตารางที่ 4.30  คะแนนทางประสาทสัมผัสของโยเกิรตผงคืนรูปที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิแชเย็น (ประเมินโดยผูทดสอบแบบกึ่งฝกฝน) 
 
คุณลกัษณะ ระยะเวลา (สัปดาห) 

 0 2 4 6 8 10 12 14 16 
ส ี 4.63abc±0.05 4.75a±0.00 4.67abc±0.11 4.71ab±0.02 4.67abc±0.00 4.46abc±0.17 4.46abc±0.05 4.38bc±1.29 4.33c±0.11 

การแยกตัวของ
หางนมns 4.91  ±0.00 4.91 ±0.41 4.96±0.05 4.88±0.05 4.96±0.06 4.96 ±0.06 4.83  ±0.11 4.83 ±0.11 4.83 ±0.17 

กลิ่นรส 4.38 a±0.47 4.21ab±0.17 3.89 cd ±0.05 3.96bc±0.05 3.83cd ±0.11 3.75 cd ±0.05 3.71cd ±0.00 3.58 d ±0.11 3.20e±0.11 
เนื้อสัมผัส 4.50a ±0.11 4.50 a ±0.11 4.25 ab±0.09 4.04b ±0.05 4.04b±0.00 3.96b ±0.05 3.92b ±0.05 3.50 c ±0.23 3.42d±0.17 
การยอมรับ
โดยรวม 4.17 a±0.17 4.17 a ±0.17 3.96ab ±0.29 3.75bc±0.23 3.75bc ±0.17 3.33 d ±0.29 3.38cd ±0.11 3.17 d ±0.11 3.13d±0.23 

ns  แสดงถึง คาเฉลี่ยไมมีความแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญทางสถิต ิ(p>0.05) 
a,b,c,… ตัวอักษรตางกันในแถวเดียวกันแสดงถึงคาเฉลี่ยมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
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ตารางที่ 4.31  คะแนนทางประสาทสัมผัสของโยเกิรตผงคืนรูป ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (ประเมินโดยผูทดสอบแบบกึ่งฝกฝน) 
 

ระยะเวลา  (สัปดาห) 
คุณลกัษณะ 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 
ส ี 4.63 a±0.05 4.29ab±0.05 4.12 b±0.05 4.08 b±0.05 3.63 c±0.23 2.58 d±0.11 2.04 e±0.17 1.63f±0.03 1.29f±0.05 

การแยกตัวของ
หางนม 4.91 a±0.00 4.71ab±0.00 4.83 a±0.17 4.50bc±0.00 4.46bc±0.05 4.33 c±0.00 4.00 d±0.29 3.88d±0.41 3.83d±0.17 

กลิ่นรส 4.38 a±0.47 3.88 b ±0.29 3.83 b±0.41 3.58bc±0.05 3.29cd±0.41 3.00 d±0.17 2.38 e±0.11 1.75 f±0.33 1.62f ±0.05 
เนื้อสัมผัส 4.50 a±0.11 4.29 a ±0.17 4.17 a±0.11 3.59 b ±0.29 3.25 b ±0.29 2.50 c±0.11 1.92 d±0.11 1.54e±0.17 1.25e±0.00 
การยอมรับ
โดยรวม 4.17a±0.17 3.33bc±0.00 3.46b±0.17 3.45 b±0.29 3.08 c ±0.05 2.71d±0.05 1.92e±0.11 1.54 f±0.05 1.33 f±0.11 

a,b,c,… ตัวอักษรตางกันในแถวเดียวกันแสดงถึงคาเฉลี่ยมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
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                        จากตารางที ่ 4.30 พบวาคุณภาพทางกายภาพและทางเคมีของผลิตภัณฑ
โยเกิรตผงคืนรูปที่เก็บรักษาที่อุณหภูมแิชเย็น เกิดการเปลี่ยนแปลงนอยกวาที่อุณหภูมิหอง โดยความ
หนืดของโยเกิรตผงคืนรูปมีคาลดลงเล็กนอย สีของโยเกิรตผงคืนรูปยังคงมีสีขาว และเมื่อคืนรูปโยเกิรต
ผง ผลิตภัณฑยังไมเกิดการแยกตัวของหางนม สวนคาความเปนกรดดางและปริมาณกรดในรูปกรด  
แลคติกของโยเกิรตผงคืนรูปเปลี่ยนแปลงเล็กนอย จึงทําใหคุณภาพของโยเกิรตผงคืนรูปท่ีเก็บรักษาที่
อุณหภูมิแชเยน็ ยังเปนที่ยอมรับของผูบริโภคภายหลังเก็บไวนาน 16 สัปดาห แตเนื่องจากปริมาณ
แบคทีเรียแลคติกของโยเกิรตผงคืนรูปลดลงมากขึน้เมื่อเก็บรักษาเปนเวลานานขึ้น และมีปริมาณต่ํา
กวา 105 cfu/g ภายหลังเก็บไวนาน 6 สัปดาห จึงหยุดการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสของ
โยเกิรตผงคืนรูปที่ 16 สัปดาห   

                       จากตารางที่ 4.31 จะเห็นวาผูทดสอบไมยอมรับคุณภาพดานสีของผลิตภัณฑ
โยเกิรตผงคืนรูปที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง ภายหลังเก็บไวนาน 10 สัปดาห เนื่องจากสีของผลิตภัณฑ
จะเขมขึ้นโดยเปลี่ยนจากสีขาวเปนสีน้ําตาล ทั้งนี้เนื่องจากเกิดปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลในระหวางการ
เก็บรักษา เชนเดียวกับคะแนนเฉลี่ยดานเนื้อสัมผัสซ่ึงไมเปนที่ยอมรับภายหลังเก็บไวนาน 10 สัปดาห 
เนื่องจากคาความหนืดของโยเกิรตผงคืนรูปลดลงมากขึ้นเม่ือเก็บรักษาเปนเวลานานขึ้น ทําใหเนื้อ
สัมผัสของผลิตภัณฑเหลวไมเปนที่ยอมรับของผูบริโภค สวนคะแนนเฉลี่ยดานกลิ่นรสไมเปนที่ยอมรับที่
เวลา 12 สัปดาห เนื่องจากในระหวางการเก็บรักษาผลิตภัณฑโยเกิรตผงมีปริมาณความชื้นสูงขึ้น ทํา
ใหเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันและปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาล ซ่ึงสงผลตอสีและกลิ่นรสของผลิตภัณฑ 
(Kumar and Mishra, 2004b) และคะแนนเฉลี่ยการยอมรับโดยรวมของผลิตภัณฑโยเกิรตผงคืนรูปไม
เปนที่ยอมรับภายหลังเก็บไวนาน 10 สัปดาห   

                       การกําหนดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑโยเกิรตผงจะพิจารณาจากคุณภาพ
ทางกายภาพ เคมี จุลินทรีย และการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของโยเกิรตผงคืนรูป โดย     
โยเกิรตผงคืนรูปจะตองมีสี ความหนืดและกลิ่นรสที่ดี ไมเกิดการแยกตัวของหางนม เปนที่ยอมรับของ
ผูบริโภค และควรมีปริมาณแบคทีเรียแลคติกที่มีชีวิตไมต่ํากวา 105 cfu/ml (Donkor et al., 2006) จาก
ผลการทดลองพบวา โยเกิรตผงที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิแชเย็น นาน 6 สัปดาห และที่เก็บรักษาที่
อุณหภูมิหอง นาน 4 สัปดาห จะมีปริมาณแบคทีเรียแลคติกที่รอดชีวิตเทากับ 105 cfu/g ดังนั้นเม่ือใช
ปริมาณแบคทีเรียแลคติกเปนเกณฑในการกําหนดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ พบวา โยเกิรตผงมี
อายุการเก็บรักษานาน 6 สัปดาห เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิแชเย็น และมีอายุการเก็บรักษานาน 4 
สัปดาห เม่ือเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง โดยในชวงอายุการเก็บรักษา ผลิตภัณฑมีคุณภาพทางกายภาพ 
เคมี และคุณภาพทางประสาทสัมผัสท่ีดี 
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บทที่ 5 
 

สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 
 
 การใชสารคงตัว สามารถปรับปรุงเนื้อสัมผัส เพ่ิมความหนืด ลดปริมาณการแยกตัวของ      
หางนม และมีผลตอการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑโยเกิรต โดยผลิตภัณฑ
โยเกิรตที่เติม gelatin รอยละ 0.8 w/w มีคาใกลเคียงกับผลิตภัณฑทางการคามากที่สุด โดยมี          
เนื้อสัมผัสเนียนเปนเนื้อเดียวกัน มีความหนืดที่ดี มีปริมาณการแยกตัวของหางนมนอย และมีคะแนน
เฉลี่ยการยอมรับโดยรวมสูงที่สุด 
 ผลิตภัณฑโยเกิรตที่เติม gelatin รอยละ 0.8 w/w เมื่อผานการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง ที่     
แชแข็งที่อุณหภูมิ – 20 องศาเซลเซียส นาน 12 ช่ัวโมง และทําแหงที่อุณหภูมิ -30 องศาเซลเซียส นาน 
48 ช่ัวโมง แลวนํามาคืนรูป โดยผสมโยเกิรตผงกับน้ําตมสุกในอัตราสวน 1 ตอ 2 จะมีปริมาณของแข็ง
ท้ังหมดสูงขึ้น ในขณะที่ปริมาณความชื้น การแยกตัวของหางนม และปริมาณ acetaldehyde ลดลง 
เมื่อเทียบกับโยเกิรตกอนทําแหง ปริมาณแบคทีเรียแลคติกและแบคทีเรียทั้งหมดลดลง เนื่องจาก
แบคทีเรียเกิดการบาดเจ็บและตายในระหวางการทําแหง สวนคาสีของโยเกิรตผงคืนรูปไมเกิดการ
เปลี่ยนแปลงเมื่อเทียบกับโยเกิรตกอนการทําแหง 
            จากการเปลี่ยนแปลงของผลิตภัณฑโยเกิรตผงระหวางการเก็บรักษาในถุง aluminium 
laminated polyethylene ท่ีอุณหภูมิแชเย็น และ อุณหภูมิหอง ในภาวะสุญญากาศ เปนเวลา 16 
สัปดาห ผลิตภัณฑโยเกิรตผงที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิแชเย็น มีคุณภาพทางกายภาพดีกวาที่อุณหภูมิหอง 
โดยโยเกิรตผงที่เก็บที่อุณหภูมิหองจะมีคาวอเตอรแอคทิวิตี้ และปริมาณความชื้นสูงขึ้น ทําใหเปนกอน
แข็ง สีเปลี่ยนจากสีขาวเปนสีนํ้าตาลออน เม่ือเก็บไวนาน 12 สัปดาห เนื่องจากเกิดปฏิกิริยาออกซเิดชนั
และปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลในระหวางเก็บรักษา ทําใหสีและกลิ่นรสของโยเกิรตผงเปลี่ยนแปลง 
 ปริมาณแบคทีเรียแลคติกของโยเกิรตผงลดลงมากขึ้นเมื่อเก็บรักษานานขึ้น เนื่องจาก 
แบคทีเรียแลคติกเกิดการบาดเจ็บและตายเมื่อผานการทําแหงและการเก็บรักษา ผลิตภัณฑโยเกิรต   
ผงคืนรูปมีคุณภาพทางประสาทสัมผัสไมเปนที่ยอมรับของผูบริโภคภายหลังเก็บไวนาน 10 สัปดาห 
เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง เนื่องจาก สี กล่ินรส และเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑเกิดการเปลี่ยนแปลง 
สวนที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิแชเย็น ยังเปนที่ยอมรับของผูบริโภคภายหลังเก็บไวนาน 16 สัปดาห 

เมื่อพิจารณาปริมาณแบคทีเรียแลคติกของผลิตภัณฑโยเกิรตในระหวางการเก็บรักษา ใหมี
ปริมาณแบคทีเรียแลคติกไมต่ํากวา 105 cfu/g ผลิตภัณฑโยเกิรตผงมีอายุการเก็บรักษานาน 6 และ 4 
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สัปดาห เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิแชเย็น และ อุณหภูมิหอง ตามลําดับ โดยในชวงอายุการเก็บรักษา 
ผลิตภัณฑมีคุณภาพทางกายภาพ เคมี และคุณภาพทางประสาทสัมผัสที่ดี 
 
ขอเสนอแนะ  
                       ใชวิธีการตรึงเซลล ในการตรึงเซลลแบคทีเรียแลคติกเพ่ือใสในผลิตภัณฑโยเกิรต ให    
แบคทีเรียแลคติกทนตอภาวะการทําแหงและการเก็บรักษาไดดี และสามารถรอดชีวิตในปริมาณสูงเม่ือ
เก็บรักษาเปนเวลานาน   
                       การทําแหงโยเกิรตผงโดยวิธีแชเยือกแข็งสามารถยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑได 
โดยผลิตภัณฑโยเกิรตผงมีอายุการเก็บรักษานาน 6 และ 4 สัปดาห เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิแชเย็น 
และ อุณหภูมิหอง ตามลําดับ โดยมีอายุการเก็บรักษานานกวาผลิตภัณฑโยเกิรตที่ไมไดทําแหง
ประมาณ 2 เทา และสะดวกตอการขนสง การจัดจําหนายและการเก็บรักษา และสามารถนํา
ผลิตภัณฑโยเกิรตผงเปนสวนผสมกับผลิตภัณฑอ่ืนได เชน ขนมอบ น้ําผลไมปน เพื่อเพิ่มคุณคาทาง
อาหารใหผลิตภัณฑ  
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ภาคผนวก ก 
 

วิธีตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพ 
 
ก.1  การวัดความหนืด 

อุปกรณ 

  1.  เครื่องวัดความหนืด (Brookfield รุน DV-I, USA) 

วิธีตรวจสอบ 

   ใชตัวอยางโยเกิรตประมาณ 400 – 500 มิลลิลิตร เทลงในบีกเกอรขนาด 600 มิลลิลิตร ใส
หัววัดเบอร 4 ทีแ่กนมอเตอร ลดระดับของหัววัดความหนืดลงจนหัววัดจุมลงในตัวอยางจนถึงขีดที่
กําหนดไว กําหนดคาความเร็วที่ใช (select speed) จากนัน้กด select display เครื่องจะแสดงคา
ความหนืดของตัวอยางขณะนั้น  

 

ก.2  การตรวจสอบปริมาณการแยกตัวของหางนม ตามวธิีของ Kumar และ Mishra (2004a)   

อุปกรณ  

1.  ขวดรูปชมพู 

2.  กระดาษกรอง เบอร 1  

3.  กรวยแกว  

วิธีตรวจสอบ 

1.  ชั่งน้ําหนักขวดรูปชมพู  

2.  ชั่งน้ําหนักโยเกิรต 70 กรัม ใสลงในกรวยแกวซึ่งมีกระดาษกรอง Whatman เบอร 1 อยู   

     โดยใหขวดรูปชมพูที่ทราบน้ําหนกัแนนอนรองรับน้ําทีแ่ยกออกมา 

3.  จับเวลา 2 ชั่วโมง ยกกรวยแกวออกชั่งน้าํหนักขวดรูปชมพู  

4.  คํานวณปริมาณการแยกตัวของหางนมของผลิตภัณฑโยเกิรต โดยใชสูตร 
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                   ปริมาณการแยกตัวของหางนม (รอยละ)   =   น้ําหนักน้าํทีแ่ยกออกจากโยเกิรต  × 100 

                                                           น้ําหนักโยเกิรตเร่ิมตน     
 
ก.3  การวัดสี  
อุปกรณ 

1.  เครื่องวัดสี (Minolta Chroma meter, รุน CR300, Japan) 
วิธีตรวจสอบ 

1.  เลื่อนสวิทซ power on พรอมกับกดปุม all data clear 
2.  กดปุม index set 
3.  เลือกแหลงแสง D65 แลวกดปุม enter 
4.  กดปุม calibrate เพื่อปอนคา Y  x  y  ซ่ึงไดจากคาทีอ่ยูบนตัวเครื่อง 
5.  กดปุม measure แลวรอจนเกิดการ reflect ของแสงครบ 3 คร้ัง 

            6.  กดปุม color space select เพ่ือเลือกระบบสีที่ตองการ คือ L a b  
7.  วัดคาสีโดยนําหวัวัดไปสมัผัสกับผิวของผลิตภัณฑ  

 
ก.4  การวัดคาวอเตอรแอคทิวิตี ้
อุปกรณ  

1.  เครื่องวัดคาวอเตอรแอคทิวิตี ้(Aqua Lab รุน 3TE, USA) 
วิธีตรวจสอบ 

1.  เปดเครื่องวัดคาวอเตอรแอคทิวิตี้ ท้ิงไวนาน 30 นาที เพื่อเตรียมความพรอมกอนใชงาน 
2.  ตรวจสอบความถกูตองของเครื่องมือดวยน้าํกลัน่ ซ่ึงจะวัดคาวอเตอรแอคทิวิตีป้ระมาณ  
     0.997± 0.01 
3.  ใสตัวอยางลงในถวยตัวอยาง ใหความหนาของตัวอยางไมเกินครึ่งหนึ่งของสวนสูง  
      ของถวย 
4. ใสตัวอยางลงในเครื่องวัดวอเตอรแอคทิวิตี้ หมนุปุมเร่ิมทํางานของเครื่อง รอประมาณ 5  
     นาที จนกระทั่งการวัดเสร็จส้ินหนาจอจะแสดงคาวอเตอรแอคทิวิตีท้ี่วัดได 
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ก.5  การตรวจสอบปริมาณความชื้นและปริมาณของแข็งทั้งหมด ตามวิธขีอง 

        A.O.A.C. Official Method 925.23 (A.O.A.C., 2000) 

อุปกรณ 

1.  ตูอบลมรอน (Binder รุน 3ET, USA) 

2.  ถวยอะลูมเินียม 

3.  เครื่องชั่งทศนิยม 4 ตําแหนง (Mettler Toledo รุน AB204, Switzerland) 

4.  โถดูดความชื้น  

วิธีตรวจสอบ 

1.  อบถวยอะลูมิเนียมพรอมฝาจนน้าํหนกัคงที่ ทิ้งใหเย็นในโถดูดความชื้นชั่งน้าํหนกัที ่

                  แนนอน 

2.  ชั่งตัวอยางประมาณ 5 กรัม (ทศนยิม 4 ตําแหนง) ใสในถวยอะลูมิเนียมที่ช่ังน้าํหนักแลว 

3.  เปดฝาถวยและอบในตูอบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 ช่ัวโมง หรอืจนได  

     น้ําหนักคงที่  

4.  ปดฝาภาชนะแลวทิ้งใหเย็นในโถดูดความชื้น 

5.  ชั่งน้ําหนักสุดทายและคาํนวณปริมาณความชืน้ โดยใชสูตร 

       ปริมาณความชืน้ (รอยละ)  =      (W1  -  W2)    × 100 
                            W1 -  W 
                    
                  ปริมาณของแข็งทั้งหมด (รอยละ)  =  100  -  ปริมาณความชื้น 
 
                  โดย  W  คือ น้ําหนกัของถวยอะลูมิเนียม (กรัม) 
                         W1  คือ น้ําหนกัของถวยอะลูมิเนียมและตัวอยางกอนอบแหง (กรัม) 
                         W2  คือ น้ําหนกัของถวยอะลูมิเนียมและตัวอยางหลังอบแหง (กรัม) 
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ภาคผนวก  ข 
 

วิธีวิเคราะหคุณภาพทางเคม ี
 

ข.1  การวิเคราะหปริมาณกรดในรปูกรดแลคติก ตามวิธขีอง A.O.A.C. Official Method 937.05  
        (A.O.A.C., 2000) 
สารเคมี 

  1.  สารละลายฟนอลฟทาลนี  

  2.  สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ความเขมขน 0.1 N     

วิธีวิเคราะห 

1.  ชั่งตัวอยางประมาณ 10 กรัม  ใสลงในขวดรูปชมพูขนาด 250 มิลลิลิตร เติม 
                 น้ํากลั่นที่ตมไลคารบอนไดออกไซดแลวปริมาตร 30 มิลลิลิตร  

2.  หยดสารละลายฟนอลฟทาลนี 3 หยด เขยาใหเขากัน 
3.  ไตเตรทกับสารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซด ความเขมขน 0.1 N จนถึงจุดยุติ  
     ซึ่งจะไดสารละลายทีม่ีสีชมพูออน คํานวณปริมาณกรดในรูปกรดแลคติกโดยใชสูตร 

 
                  ปริมาณกรดในรูปกรดแลคติก (รอยละ)   =   N× V × 90.08 × 100 
                       1000 × W 

                  โดย  N  คือ  ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซด (N) 
                         V   คือ  ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซดที่ใชไตเตรท (มิลลิลิตร) 
                         W  คือ  น้ําหนกัของตัวอยาง (กรัม) 
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ข.2  การวิเคราะหปริมาณไขมนั โดย Babcock method  ตามวิธีของ A.O.A.C. Official Method  
        989.04 (A.O.A.C., 2000) 
อุปกรณ   

1.  Babcock bottle 
2.  standard milk pipette 

สารเคมี 
            1.  กรดซัลฟุริกเขมขน  
วิธีวิเคราะห 

 ใชปเปตมาตรฐานสาํหรับนม (standard milk pipette) ปเปตตัวอยางนม 17.6 มิลลิลิตร ใส
ลงในขวด babcock จากนัน้เติมกรดซัลฟุริกเขมขนปรมิาตร 17.5 มิลลิลิตร เขยาใหเขากนัเพื่อใหกรด
ยอยตัวอยางจนหมดซึ่งนมจะเปลี่ยนเปนสารละลายสีดาํ จากนัน้นาํเขาเครื่องปนเหวี่ยงที่ความเร็ว 
900 รอบตอนาที เปนเวลา 5 นาที เติมน้ํารอนอุณหภูมปิระมาณ 60 องศาเซลเซียส จนถึงระดับคอขวด
นําเขาเคร่ืองปนเหวี่ยงเปนเวลา 2 นาท ี และเติมน้ํารอนอีกคร้ังจนถึงระดับปากขวด นําเขาเครื่อง      
ปนเหวี่ยงเปนเวลา 1 นาท ี วัดชั้นไขมันสเีหลืองที่ลอยตัวขึน้มาบริเวณดานบนของคอขวดเปนปริมาณ
ไขมัน (รอยละ)  
 

ข.3  การวิเคราะหปริมาณโปรตนี ตามวิธขีอง A.O.A.C. Official Method 991.20             
       (A.O.A.C., 2000) 
อุปกรณ 

1.  ชุดวิเคราะหโปรตีนประกอบดวย Digestion unit (Buchi รุน K-424,Switzerland) และ 

      Distillation unit (Buchi รุน B-324, Switzerland) 

สารเคมี 

  1.  กรดซัลฟุริกเขมขน 

  2.  สารละลายมาตรฐานกรดไฮโดรคลอริก ความเขมขน 0.1 N 

  3.  สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ความเขมขนรอยละ 35 w/v 

  4.  สารละลายกรดบอริก  ความเขมขนรอยละ 4 w/v 
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  5.  ตัวเรงปฏิกิริยา (catalyst-selenium mixture) 

  6.  methyl red – methylene blue indicator 

วิธีวิเคราะห 

  1.  ชั่งตัวอยางน้ําหนกัทีแ่นนอนประมาณ 2 กรัม (ทศนิยม 4 ตําแหนง) ใสลงในหลอดยอย   

            2.  เติมตัวเรงปฏิกิริยา 5 กรัม และเติมกรดซัลฟุริกเขมขน 20 มิลลิลิตร   

            3.  ใสหลอดยอยในเครื่อง Buchi digestion สวมชุดดูดควัน ยอยที่อุณหภูมิ 520                

                  องศาเซลเซียส นาน 30 - 45 นาที จนไดสารละลายสีเขียวใสทิ้งใหเย็น 

4.  กลั่นตัวอยางที่ยอย ดวยเครื่อง Buchi distillation โดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 

      เปนตัวทําปฏิกิริยาและเก็บสารละลายที่กลัน่ไดในสารละลายบอริกที่เติม methyl red-  

      methylene blue เปนอินดิเคเตอร 2 - 3 หยด   

5.  ไตเตรทสารละลายที่กลัน่ไดดวยสารละลายกรดไฮโดรคลอริก ความเขมขน 0.1 N จนถึง  

     จุดยุติไดสารละลายเปนสีชมพู และคํานวณปริมาณโปรตีน โดยใชสูตร 

                   ปริมาณโปรตีน (รอยละ)    =   (A - B) × N × 1.4 × CF 
                        W 
                
                   โดย  A  คือ  ปริมาตรกรดไฮโดรคลอริกที่ใชไตเตรทกับตัวอยาง (มิลลิลิตร)        
                           B  คือ  ปริมาตรกรดไฮโดรคลอริกที่ใชไตเตรทกับ blank (มิลลิลิตร)        
                           N  คือ  ความเขมขนของกรดไฮโดรคลอริกที่ใชไตเตรท (N)     
                          CF คือ  Conversion Factor สําหรับเปลี่ยนไนโตรเจนใหเปนโปรตีน (ในการทดลอง 
                                      นี้ใช 6.25)         
                           W  คือ  น้าํหนักของตัวอยาง (กรัม)           
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ข.4  การวิเคราะหปริมาณเถา ตามวธิขีอง A.O.A.C. Official Method 945.46 (A.O.A.C., 2000) 
อุปกรณ  

1.  ครูซิเบิล 
            2.  โถดูดความชื้น   
            3.  เตาเผา (Muffle furnace รุน CWF 1200, England) 
            4.  Hot plate  
            5.  เครื่องชั่งทศนิยม 4 ตําแหนง (Mettler Toledo รุน AB204, Switzerland) 

วิธีวิเคราะห 

            1.  เผาครูซิเบิลที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส ทิ้งใหเย็นในโถดูดความชื้นชั่งน้ําหนักที ่
                 แนนอน 
            2.  ช่ังน้ําหนกัตัวอยางประมาณ 2 กรัม ใสในครูซิเบิลที่เผาแลว 
            3.  นําตัวอยางไปใหความรอนบน Hot plate ในตูควัน จนกระทั่งตัวอยางไมมีควัน 
            4.  นําตัวอยางไปเผาตอในเตาเผาที่อุณหภูมิ 550 องสาเซลเซียส นาน 4 ช่ัวโมง หรือจน   
                 กระทั่งตัวอยางเปนเถาสีขาว 
            5.  ทิ้งใหเย็นในโถดูดความชื้นแลวช่ังน้ําหนกั คํานวณปริมาณเถา โดยใชสูตร 

                 ปริมาณเถา (รอยละ)    =    (A – B)  ×  100  
                                                                      C                     

                  โดย  A คือ  น้ําหนกัทีแ่นนอนของครูซิเบิลและตัวอยางหลงัอบ (กรัม) 
                         B  คือ  นํ้าหนกัทีแ่นนอนของครูซิเบิล (กรัม) 
                         C  คือ  น้ําหนกัของตัวอยาง (กรัม) 
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ภาคผนวก ค 
 

วิธีตรวจสอบคุณภาพทางจุลินทรยี 
 
ค.1  การตรวจสอบปริมาณแบคทีเรียแลคติก ตามวิธีของ A.O.A.C. (2000)  
  เจือจางตัวอยางโยเกิรต 25 กรัม ในสารละลายเปปโตน ความเขมขนรอยละ 0.1 w/v ปริมาตร 
225 มิลลิลิตร เขยาตัวอยางใหกระจายอยางทั่วถึงจะไดความเขมขน 1 ตอ 10 เจือจางตัวอยางจนได
ระดับความเขมขนที่เหมาะสม ปเปตสารละลายที่ระดบัความเขมขนที่เตรียมไว 3 ระดับ ระดับละ 3 ซํ้า
ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ลงในจานเลี้ยงเชื้อ จากนั้นเทอาหารเลี้ยงเชื้อ MRS agar แลวหมมุไปมาเพื่อให
ตัวอยางกระจายไปทัว่จานเลี้ยงเชื้อ บมที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ใน Anaerobic jar เปนเวลา 72 
ช่ัวโมง นับจํานวนโคโลนีที่มจํีานวน 30 -300 โคโลน ี

          
ค.2  การตรวจสอบปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด ตามวิธีของ A.O.A.C. (2000) 
   เจือจางตัวอยางโยเกิรต 25 กรัม ในสารละลายเปปโตน ความเขมขนรอยละ 0.1 w/v ปริมาตร 
225 มิลลิลิตร เขยาตัวอยางใหกระจายอยางทั่วถึงจะไดความเขมขน 1 ตอ 10  เจือจางตัวอยางจนได
ระดับความเขมขนที่เหมาะสม ปเปตสารละลายที่ระดบัความเขมขนที่เตรียมไว 3 ระดับ ระดับละ 3 ซํ้า
ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ลงในจานเลี้ยงเชื้อ จากนั้นเทอาหารเลี้ยงเชื้อ PCA แลวหมุมไปมาเพื่อใหตัวอยาง
กระจายไปทั่วจานเลี้ยงเชื้อ บมที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 72 ช่ัวโมง นบัจํานวนโคโลนีทีมี่
จํานวน 30 - 300 โคโลน ี

          
ค.3  การตรวจสอบปริมาณยีสตและรา ตามวิธขีอง A.O.A.C. (2000) 
  เจือจางตัวอยางโยเกิรต 25 กรัม ในสารละลายเปปโตน ความเขมขนรอยละ 0.1 w/v ปริมาตร 
225 มิลลิลิตร เขยาตัวอยางใหกระจายอยางทั่วถึงจะไดความเขมขน 1 ตอ 10   เจือจางตัวอยางจนได 
ระดับความเขมขนที่เหมาะสม ปเปตสารละลายที่ระดบัความเขมขนที่เตรียมไว 3 ระดับ ระดับละ 3 ซํ้า
ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร ลงในจานเลี้ยงเชื้อที่มีอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA ที่ผสม tartaric acid ความเขมขน
รอยละ 10 จากนั้นใชแทงแกวงอจุมแอลกอฮอลแลวลนไฟทิ้งใหเย็น เกลี่ยสารละลายตัวอยางใหทั่วบน
อาหารแข็ง บมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 72 ช่ัวโมง นับจํานวนโคโลนีท่ีมจํีานวน 30 - 
300 โคโลน ี 
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ภาคผนวก ง 
 

การทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผสั 
 

แบบทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภณัฑโยเกิรต 
 
ช่ือ________________________________       วันที่  ______________________________________ 
_________________________________________________________________________________ 
 

จากตัวอยางโยเกิรตตอไปนี้ โปรดประเมินคุณภาพของผลิตภัณฑทางดาน สี การแยกตัวของ
หางนม กลิ่นรส เนื้อสัมผัส และการยอมรับโดยรวม แลวใหคะแนนตามเกณฑที่กําหนดไวในหนาถัดไป 
 

คุณลักษณะทีป่ระเมิน ตัวอยาง 
หมายเลข 

 
สี การแยกตัว 

ของหางนม 
กลิ่นรส 

 เนื้อสัมผัส การยอมรับรวม 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
ขอเสนอแนะ.............................................................................................................................. 
................................................................................................................................................ 
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เกณฑการใหคะแนนการยอมรับผลิตภณัฑโยเกิรต 
 

สี         5        หมายถึง      สีขาวนารับประทาน 
           4        หมายถึง      สีขาวออกเหลืองเล็กนอย 
           3        หมายถึง      สีขาวออกเหลืองมากแตยังยอมรับได 
           2        หมายถึง      สีเหลืองเขมไมนารับประทานหรือสีผิดปกติ ยอมรับไมได 
           1        หมายถึง      สีเหลืองเขมมากหรือสีผิดปกติมาก ยอมรับไมได 
การแยกตัวของหางนม     5    หมายถึง   ไมมีการแยกตัวของหางนม 
                                      4    หมายถึง   มีการแยกตัวของหางนมเล็กนอย 
                                      3    หมายถึง   มีการแยกตัวของหางนมมากขึน้ แตยังยอมรบัได                                           
                                      2    หมายถึง   มีการแยกตัวของหางนมมาก ยอมรับไมได                                                    
                                      1    หมายถึง   มีการแยกตัวของหางนมมากและมีลักษณะผิดปกติ 
กลิ่นรส       5    หมายถึง   มีกลิ่นรสที่ดี นารับประทาน 
                  4    หมายถึง   มีกลิ่นรสที่ดี  แตมีรสเปรี้ยวมากขึ้น 
                  3    หมายถึง   มีรสเปรี้ยวมาก แตยังยอมรับได                                                    
                  2    หมายถึง   มีรสเปรี้ยวมาก ยอมรับไมได                                                         
                  1    หมายถึง   มีรสเปรี้ยวมาก หรือมีกลิ่นรสที่ผิดปกติ ยอมรับไมได 
เนื้อสัมผัส    5    หมายถึง   เนื้อละเอียดเนียนเปนเนื้อเดียวกนั มีความหนืดพอดี 
                  4    หมายถึง   เนื้อละเอียดเนียนเปนเนื้อเดียวกนั แตเหลวเล็กนอย 
                  3    หมายถึง   เนื้อละเอียดเนียนดี เหลวมากขึน้ แตยังยอมรับได                                                    
                  2    หมายถึง   มีความหนืดนอย เนื้อสัมผัสเหลว ยอมรับไมได                                                        
                  1    หมายถึง   เนื้อสัมผัสเหลวมาก หรือมีลักษณะผิดปกติ ยอมรับไมได 
การยอมรับโดยรวม    5    หมายถึง   ยอมรับมาก 
                               4    หมายถึง   ยอมรับปานกลาง 
                               3    หมายถึง   ยอมรับเล็กนอย                                                   
                               2    หมายถึง   ไมยอมรับ                                                   
                               1    หมายถึง   ไมยอมรับมาก 
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ภาคผนวก จ 
 

รูปผลิตภัณฑโยเกิรตและโยเกิรตผง 
 

 
 

รูปที่ จ.1  ผลิตภัณฑโยเกิรตที่เติม gelatin รอยละ 0.8  
 

 
 
รูปที่ จ.2  เคร่ืองทําแหงแบบแชเยือกแข็ง 
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รูปที่ จ.3  โยเกิรตผงที่ผานการทาํแหงแบบแชเยือกแข็ง 
 
 

 

 
 
รูปที่ จ.4  ถุง aluminium laminated polyethylene ที่บรรจุโยเกิรตผงในภาวะสุญญากาศ 
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รูปที่ จ.5  โยเกิรตผงที่เก็บรักษาที่อุณหภมิูแชเย็นในถุง aluminium laminated polyethylene ในภาวะ 
               สุญญากาศ เปนเวลา 16 สัปดาห 
 

 

 
 

รูปที่ จ.6  โยเกิรตผงที่เก็บรักษาที่อุณหภมิูหองในถุง aluminium laminated polyethylene ในภาวะ 
               สุญญากาศ เปนเวลา 16 สัปดาห 
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ประวัติผูเขียนวิทยานพินธ 
 
 นายนรากร  ศรีสุข เกิดวันที่ 2 เมษายน พ.ศ. 2526 ท่ีจังหวัดกรุงเทพมหานคร สําเร็จ
การศึกษาระดับปริญญาตรีวิทยาศาสตรบัณฑิต จากภาควิชาชีววิทยาประยุกต คณะวิทยาศาสตร 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง ในปการศึกษา 2547 และเขาศึกษาตอใน
หลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต ภาควิชาเทคโนโลยีทางอาหาร คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2548 
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