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บทคัดย่อ 

งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือหาสูตรของนมท่ีมีไขมนักะทิและแทนท่ีน ้าตาลซูโครสดว้ยแก่นตะวนั
หรืออินนูลินต่อการเจริญเติบโต และการอยู่รอดของ Lactobacillus acidophilus ในระหว่างการหมกัและเก็บ
นมเปร้ียวแอซิโดฟิลสัท่ีมีไขมนักะทิ การหาสูตรนมท่ีมีไขมนักะทิท าการแปรปริมาณกะทิในนมกะทิเป็น 
17%, 18% และ 19% ซ่ึงพบว่าหลงัการหมกักบั starter ที่มาจาก commercial yoghurt ในนมท่ีมีปริมาณกะทิ 
18% และ 19% มีปริมาณกรดที่ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญั (p>0.05) และมีปริมาณกรดมากกว่าสูตร
โยเกิร์ตกะทิ 17%   แต่สูตรโยเกิร์ตกะทิ 18%   มีความสามารถในการอุม้น ้า และการ syneresis ไม่แตกต่าง 
(p>0.05) กับสูตรโยเกิร์ตนมปราศจากไขมนั และมีความหนืดใกลเ้คียงกับสูตรโยเกิร์ตนมปราศจากไขมนั 
ดังนั้นจึงเลือกใช้สูตรโยเกิร์ตกะทิท่ีมีกะทิ 18 % และน ้ าตาลซูโครส 2%  มาศึกษาต่อไป โดยเปล่ียนจาก 
starter culture เป็นเช้ือ L. acidophilus และ พบว่าระหว่างการหมกัในชั่วโมงท่ี 2 ถึงชั่วโมงท่ี 6 และชั่วโมง
สุดทา้ยของการหมกั การเพ่ิมกะทิในนมช่วยให้  L. acidophilus เจริญไดด้ีกว่าในนมท่ีไม่มีไขมนักะทิอย่างมี
นยัส าคญั (p≤0.05)  และเมื่อศึกษาการเจริญของ L. acidophilus ในนมท่ีมีไขมนักะทิท่ีแทนท่ีน ้าตาลซูโครส
ดว้ยแก่นตะวนัหรืออินนูลิน พบว่าสูตรท่ีแทนท่ีน ้าตาลซูโครสดว้ยแก่นตะวนัมีการเจริญของ L. acidophilus 
ไม่แตกต่างจากสูตรควบคุม (สูตรท่ีมีน ้าตาลซูโครส) อย่างมีนยัส าคญั (p≤0.05) และมีการเจริญมากกว่าสูตร
ท่ีแทนท่ีน ้าตาลซูโครสดว้ยอินนูลิน (p≤0.05) ระหว่างการเก็บรักษาท่ี 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 14 วนั การ
อยู่รอดของ L. acidophilus ในนมเปร้ียวแอซิโดฟิลสัท่ีมีไขมนักะทิ พบว่าสูตรท่ีแทนท่ีน ้ าตาลซูโครสดว้ย
อินนูลินมีการอยู่รอดของ L. acidophilus ไม่แตกต่างจากสูตรควบคุมอย่างมีนยัส าคญั (p≤0.05)  และมีการ
อยู่รอดท่ีมากกว่าสูตรท่ีแทนท่ีน ้าตาลซูโครสดว้ยแก่นตะวนัอย่างมีนยัส าคญั (p≤0.05)  
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ABSTRACT 

The objectives of this study were to find the formula of milk which contains coconut milk fat and 
to substitute sucrose with sunchoke or inulin on the growth and the survival of Lactobacillus acidophilus 
during fermentation and storage of coconut acidophilus milk. To find the formula of milk which contains 
coconut milk fat, the amount of coconut milk was varied to 17, 18, and 19%. It was demonstrated that after 
the fermentation with yogurt starter culture from commercial yogurt in the milk with 18 and 19% of coconut 
milk, there was no significant difference in acid contents (p>0.05) and were higher than 17% of coconut 
milk yogurt formula. But the 18% of coconut milk yogurt formula provided the physical characteristics, 
water holding capacity, and syneresis, which were no significant difference compared with the fat-free milk 
yogurt (p>0.05) and the viscosity was also similar to the fat-free milk yogurt. Therefore, the coconut milk 
yogurt which contains 18% of coconut milk and 2% of sucrose was selected to further study by changing 
the yogurt starter culture to L. acidophilus. It was found that in the 2nd to 6th and final hours of fermentation, 
the coconut milk was added in milk caused L. acidophilus grew better than in the milk without coconut milk 
(p≤0.05). For the growth of L. acidophilus in the milk which contains coconut milk fat when substitute 
sucrose with sunchoke or inulin, it was found that the formula which substituted sucrose with sunchoke 
caused the growth of L. acidophilus was no significant difference (p≤0.05) compared with the control 
formula (containing sucrose) and was also better than the formula which substituted sucrose with inulin 
(p≤0.05). For the survival of L. acidophilus in coconut acidophilus milk during storage at 4ºC for 14 days, 
it was found that the formula which substituted sucrose with inulin caused the survival of L. acidophilus 
was no significant difference (p≤0.05) compared with the control formula and was also better than the 
formula which substituted sucrose with sunchoke (p≤0.05). 
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ค.1     ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของผลิตภณัฑโ์ยเกิร์ต    59 
  ทั้ง 3 สูตร ไดแ้ก่ สูตรที่ 1 สูตรที ่2 และสูตรที่ 3 
ค.2     ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของความเป็นกรดทั้งหมด (TA) ของผลิตภณัฑโ์ยเกิร์ต    59 
  ทั้ง 3 สูตร ไดแ้ก่ สูตรที่ 1 สูตรที ่2 และสูตรที่ 3 
ค.3     ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของความหนืดของผลิตภณัฑโ์ยเกิร์ตทั้ง 3 สูตร             60 
  ไดแ้ก่ สูตรที่ 1 สูตรที ่2 และสูตรที่ 3 
ค.4     ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าการสูญเสียน ้า (syneresis) ของผลิตภณัฑโ์ยเกิร์ต    60 
  ทั้ง 3 สูตร ไดแ้ก่ สูตรที่ 1 สูตรที ่2 และสูตรที่ 3 
ค.5     ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าการอุม้น ้า (water holding capacity) ของผลิตภณัฑ ์    61 
  โยเกิร์ตทั้ง 3 สูตร ไดแ้ก่ สูตรที่ 1 สูตรที ่2 และสูตรที่ 3 
ค.6     ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของจ านวนจุลินทรีย ์Lactobacillus acidophilus      61 
 ในนมท่ีมีไขมนักะทิเปรียบเทียบกบันมปราศจากไขมนัในชัว่โมงท่ี 2 
ค.7     ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของจ านวนจุลินทรีย ์Lactobacillus acidophilus      62 
 ในนมท่ีมีไขมนักะทิเปรียบเทียบกบันมปราศจากไขมนัในชัว่โมงท่ี 6 
ค.8     ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของจ านวนจุลินทรีย ์Lactobacillus acidophilus      62 
 ในนมท่ีมีไขมนักะทิเปรียบเทียบกบันมปราศจากไขมนัในชัว่โมงท่ี 24 
ค.9     ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ในนมท่ีมีไขมนักะท ิ     63 
 ทั้ง 3 สูตร คือ นมท่ีมีไขมนักะทิ นมท่ีมีไขมนักะทิเม่ือแทนท่ีน ้าตาลซูโครสดว้ยอินนูลิน  
 และนมท่ีมีไขมนักะทิเม่ือแทนท่ีน ้าตาลซูโครสดว้ยแกน่ตะวนัในชัว่โมงท่ี 6  



 
 

สารบัญตาราง (ต่อ) 

ตารางท่ี   หนา้ 

ค.10   ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ในนมท่ีมีไขมนักะท ิ     63 
 ทั้ง 3 สูตร คือ นมท่ีมีไขมนักะทิ นมท่ีมีไขมนักะทิเม่ือแทนท่ีน ้าตาลซูโครสดว้ยอินนูลิน  
 และนมท่ีมีไขมนักะทิเม่ือแทนท่ีน ้าตาลซูโครสดว้ยแกน่ตะวนัในชัว่โมงท่ี 24  
ค.11   ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณกรดทั้งหมด (TA) ในนมที่มีไขมนักะท ิ     64 
 ทั้ง 3 สูตร คือ นมท่ีมีไขมนักะทิ นมท่ีมีไขมนักะทิเม่ือแทนท่ีน ้าตาลซูโครสดว้ยอินนูลิน  
 และนมที่มีไขมนักะทิเม่ือแทนท่ีน ้าตาลซูโครสดว้ยแกน่ตะวนัในชัว่โมงท่ี 22 
ค.12   ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณกรดทั้งหมด (TA) ในนมที่มีไขมนักะท ิ     64 
 ทั้ง 3 สูตร คือ นมท่ีมีไขมนักะทิ นมท่ีมีไขมนักะทิเม่ือแทนท่ีน ้าตาลซูโครสดว้ยอินนูลิน  
 และนมท่ีมีไขมนักะทิเม่ือแทนท่ีน ้าตาลซูโครสดว้ยแกน่ตะวนัในชัว่โมงท่ี 24 
ค.13 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ในวนัที่ 7 ของการเก็บรกัษา    65 
 แบบแช่เยน็ของผลิตภณัฑน์มเปร้ียวแอซิโดฟิลสัทั้ง 3 สูตร คือ นมที่มีไขมนักะทิ  
 นมท่ีมีไขมนักะทิเม่ือแทนท่ีน ้าตาลซูโครสดว้ยอินนูลินและนมท่ีมีไขมนักะทิ 
 เม่ือแทนท่ีน ้าตาลซูโครสดว้ยแก่นตะวนั 
ค.14 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ในวนัที่ 14 ของการเก็บรกัษา    65 

 แบบแช่เยน็ของผลิตภณัฑน์มเปร้ียวแอซิโดฟิลสัทั้ง 3 สูตร คือ นมที่มีไขมนักะทิ  
 นมท่ีมีไขมนักะทิเม่ือแทนท่ีน ้าตาลซูโครสดว้ยอินนูลินและนมท่ีมีไขมนักะทิเม่ือ 

 แทนท่ีน ้าตาลซูโครสดว้ยแก่นตะวนั 
ค.15 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณกรดทั้งหมด (TA)ในวนัที่ 7 ของการเก็บรกัษา    66 
 แบบแช่เยน็ของผลิตภณัฑน์มเปร้ียวแอซิโดฟิลสัทั้ง 3 สูตร คือ นมที่มีไขมนักะทิ  
 นมท่ีมีไขมนักะทิเม่ือแทนท่ีน ้าตาลซูโครสดว้ยอินนูลินและนมท่ีมีไขมนักะทิ 
 เม่ือแทนท่ีน ้าตาลซูโครสดว้ยแก่นตะวนั 
ค.16 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณกรดทั้งหมด (TA)ในวนัที่ 14 ของการเก็บรกัษา    66 
 แบบแช่เยน็ของผลิตภณัฑน์มเปร้ียวแอซิโดฟิลสัทั้ง 3 สูตร คือ นมที่มีไขมนักะทิ  
 นมท่ีมีไขมนักะทิเม่ือแทนท่ีน ้าตาลซูโครสดว้ยอินนูลินและนมท่ีมีไขมนักะทิ 
 เม่ือแทนท่ีน ้าตาลซูโครสดว้ยแก่นตะวนั 
 
 
 



 
 

สารบัญตาราง (ต่อ) 

ตารางท่ี   หนา้ 

ค.17 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของจ านวนจุลินทรีย ์Lactobacillus acidophilus                  67 
 ในวนัที่ 7 ของการเก็บรกัษาแบบแช่เยน็ของผลิตภณัฑน์มเปร้ียวแอซิโดฟิลสัทั้ง 3 สูตร  
 คือ นมที่มีไขมนักะทิ นมท่ีมีไขมนักะทิเม่ือแทนท่ีน ้าตาลซูโครสดว้ยอินนูลิน 
 และนมท่ีมีไขมนักะทิเม่ือแทนท่ีน ้าตาลซูโครสดว้ยแกน่ตะวนั 
ค.18 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของจ านวนจุลินทรีย ์Lactobacillus acidophilus                  67 
 ในวนัที่ 14 ของการเก็บรกัษาแบบแช่เยน็ของผลิตภณัฑน์มเปร้ียวแอซิโดฟิลสัทั้ง 3 สูตร  
 คือ นมท่ีมีไขมนักะทิ นมท่ีมีไขมนักะทิเม่ือแทนท่ีน ้าตาลซูโครสดว้ยอินนูลิน 
 และนมท่ีมีไขมนักะทิเม่ือแทนท่ีน ้าตาลซูโครสดว้ยแกน่ตะวนั 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

สารบัญภาพ 

ภาพท่ี   หนา้ 

1 บญัชีรายช่ือเช้ือจุลินทรียท่ี์เป็นจุลินทรียโ์ปรไบโอตกิส าหรับใชใ้นอาหาร        6 

2 ขั้นตอนการท าโยเกิร์ตท่ีมีไขมนักะทิ          16 

3 ขั้นตอนการท านมเปร้ียวแอซิโดฟิลสัท่ีมีไขมนักะทิ         18 

4 ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) และปริมาณกรดทั้งหมด (TA) ในนมปราศจากไขมนั      25 

ท่ีหมกัดว้ยเช้ือ Lactobacillus acidophilus หรือ starter culture ในระหว่างการหมกั 24 ชัว่โมง          

5 การเจริญเติบโตของจุลินทรีย ์Lactobacillus acidophilus ในนมปราศจากไขมนัและในนม           26 

ที่มีไขมนักะทิในระหว่างการหมกั 24 ชัว่โมง     
6 ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) และปริมาณกรดทั้งหมด (TA) ในนมที่มีไขมนักะทิ      27 

นมท่ีมีไขมนักะทิเม่ือแทนท่ีน ้าตาลซูโครสดว้ยอินนูลินและ 
นมท่ีมีไขมนักะทิเม่ือแทนท่ีน ้าตาลซูโครสดว้ยแก่นตะวนั.นระหว่างการหมกั 24 ชัว่โมง          

7 การเจริญเติบโตของจุลินทรีย ์Lactobacillus acidophilus ในนมที่มีไขมนักะทิ      30 
นมท่ีมีไขมนักะทิเม่ือแทนท่ีน ้าตาลซูโครสดว้ยอินนูลินและนมที่มีไขมนักะท ิ
เม่ือแทนท่ีน ้าตาลซูโครสดว้ยแก่นตะวนัในระหว่างการหมกั 24 ชัว่โมง   

8 ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) และปริมาณกรดทั้งหมด (TA) ในนมเปร้ียวแอซิโดฟิลสั     31 
สูตรนมที่มีไขมนักะทิ นมที่มีไขมนักะทเิมื่อแทนท่ีน ้าตาลซูโครสดว้ยอินนูลิน  
และนมที่มีไขมนักะทิเมื่อแทนท่ีน ้าตาลซูโครสดว้ยแกน่ตะวนัในระหว่างการเก็บ 14 วนั  
ที่อุณหภูมิ 4 ºC               

9 การอยู่รอดของจุลินทรีย ์Lactobacillus acidophilus ในนมเปร้ียวแอซิโดฟิลสัสูตรนมที่มี               32 
ไขมนักะทิ นมที่มีไขมนักะทิเมื่อแทนท่ีน ้าตาลซูโครสดว้ยอินนูลิน และนมที่มีไขมนักะท ิ
เมื่อแทนท่ีน ้าตาลซูโครสดว้ยแก่นตะวนัในระหว่างการเก็บ 14 วนั ที่อุณหภูมิ 4 ºC  

    ง.1    กราฟมาตรฐานของ Lactobacillus acidophilus         68 
    ง.2    ขั้นตอนการไล่อากาศ (Exhausting) ดว้ยการบรรจแุบบร้อน (Hot fill) ก่อน Sterilization   68 
    ง.3    จอแสดงขั้นตอน อุณหภูมิและเวลาของการ Sterilization ของเคร่ืองรีทอร์ท (Retort)    69 
    ง.4    นมที่มีไขมนักะทิสูตรน ้าตาลหลงัการ Sterilization        69 
    ง.5    นมที่มีไขมนักะทิสูตรแทนท่ีน ้าตาลดว้ยอินนูลินหลงัการ Sterilization     70 
    ง.6    นมที่มีไขมนักะทิสูตรแทนท่ีน ้าตาลดว้ยแก่นตะวนัหลงัการ Sterilization     70       
    ง.7    เคร่ืองโฮโมจิไนเซอร์ (homogenizer) รุ่น T25 digital ULTRA TURRAX     71 
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บทที่ 1 

บทน า 

1.1   ความส าคัญและที่มาของปัญหา 

ในปัจจุบนัแนวโนม้ของอาหารเพ่ือสุขภาพได้เป็นท่ีตอ้งการมากขึ้น ซ่ึงหน่ึงในอาหารท่ีผูค้นสนใจ 
คือโยเกิร์ตโปรไบโอติก เน่ืองจากจุลินทรียโ์ปรไบโอติก (probiotic) สามารถผลิตกรดแลคติกทีช่่วยยบัยั้งการ
เจริญของแบคทีเรียก่อโรค (pathogen) ช่วยในเร่ืองการดูดซึมคอเลสเตอรอลผ่านผนงัล าไส้ ลดอาการทอ้งผูก
ได ้นอกจากน้ียงัช่วยเพ่ิมการดูดซึมแคลเซียมในระบบย่อยอาหารไดด้ี แต่โยเกิร์ตท่ีมีขายในทอ้งตลาดท ามา
จากนม ซ่ึงไขมนัในนมมีคอเลสเตอรอลที่เป็นสาเหตุของการเกิดโรคไขมนัอุดตนัในเส้นเลือด นอกจากน้ี
การผลิตโยเกิร์ตโปรไบโอติกจะมีปัญหาท่ีสภาวะหลงัการหมกัโยเกิร์ต คือ ท าให้โปรไบโอติกมีอตัราการอยู่
รอดลดลง เน่ืองจากผลิตภณัฑโ์ยเกิร์ตมีค่า pH ประมาณ 4.4-4.5 หลงัการหมกั ซ่ึงเป็นอนัตรายต่อการอยู่รอด
ของโปรไบโอติกในโยเกิร์ตที่เก็บไวท้ี่ 5 องศาเซลเซียส (Vinderola et al., 2000) 

        ดังนั้น การเลือกใช้วตัถุดิบเพ่ือช่วยให้โปรไบโอติกอยู่รอดได้ในผลิตภณัฑ์จึงเป็นส่ิงท่ีส าคญัและ
เน่ืองจากกะทิเป็นวตัถุดิบที่หาได้ง่ายภายในประเทศ โดยไขมนัในกะทิไม่มีคอเลสเตอรอลและเป็นกรด
ไขมันที่มีขนาดปานกลาง (medium chain fatty acid : MCFA) ซ่ึงสามารถย่อยได้ง่ายและช่วยในการ
เจริญเติบโตของโปรไบโอติก (El-Kadi et al., 2017) กะทิจึงเป็นทางเลือกที่ดีที่จะน ามาพฒันาเป็นผลิตภณัฑ์
โยเกิร์ต แต่เน่ืองจากกะทิไม่มีโปรตีนมากพอที่จะสามารถท าให้เกิด curd ในโยเกิร์ตได ้จึงใช้นมปราศจาก
ไขมนัมาช่วยท าให้เกิด curd นอกจากน้ียงัพบว่าแก่นตะวนัมี  polyfructan  และ oligofructan ซ่ึงแสดงถึงการ
มีอินนูลิน (นาถธิดา วีระปรียากูร และคณะ, 2552) และจากการศึกษาพบว่าอินนูลินสามารถยกระดับการ
เจริญเติบโตของโปรไบโอติก (Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium lactis, Bifidobacterium animalis) 
และเพ่ิมการอยู่รอดของเช้ือดงักล่าวได ้(Akin et al., 2007 ; Akalin and Erisir, 2008 ; Pandiyan et al., 2012)  

       จากที่ได้กล่าวมา เราจึงอยากพฒันาผลิตภณัฑใ์หม่ที่หมกัโดยโปรไบโอติกสายพนัธ์ุ Lactobacillus 
acidophilus โดยไม่ใช ้Lactobacillus bulgaricus และ Streptococcus thermophilus ที่ใชร่้วมกนัในผลิตภณัฑ์
ส่วนใหญ่   ท าให้ไดผ้ลิตภณัฑน์มเปร้ียวแอซิโดฟิลสัที่มีการทดแทนไขมนันมดว้ยไขมนักะทิโดยเสริมแก่น
ตะวนัและอินนูลิน โดยที่เราจะศึกษาผลของแก่นตะวนัและอินนูลินต่อการอยู่รอดของโปรไบโอติกสาย
พนัธ์ุ Lactobacillus acidophilus ในนมเปร้ียวแอซิโดฟิลสัที่มีไขมนักะทิ 

 

 

 



2 
 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1.2.1 เพื่อหาสูตรนมที่มีไขมนักะทิที่เหมาะแก่การเจริญเติบโตของ Lactobacillus acidophilus 
1.2.2 เพ่ือศึกษาการเจริญเติบโตของเช้ือ Lactobacillus acidophilus ในนมที่มีไขมนักะทิเทียบกับนม

ปราศจากไขมนัที่เวลา 0, 2, 6, 8, 18, 22 และ 24 ชัว่โมง 

1.2.3 เพื่อศึกษาผลของการแทนท่ีน ้าตาลดว้ยอินนูลินหรือแก่นตะวนัที่มีต่อการเจริญเติบโตของเช้ือ 
Lactobacillus acidophilus ในนมที่มีไขมนักะทิท่ีเวลา 0, 2, 6, 8, 18, 22 และ 24 ชัว่โมง 

1.2.4 เพื่อศึกษาผลของการแทนท่ีน ้ าตาลด้วยอินนูลินหรือแก่นตะวันต่อการอยู่รอดของเช้ือ 
Lactobacillus acidophilus ในนมเปร้ียวแอซิโดฟิลสัท่ีมีไขมนักะทิท่ี 0, 7 และ 14 วนั 
 

1.3 ขอบเขต/กรอบแนวคิดของการวิจัย  

1.3.1 แปรสัดส่วนของกะทกิบันมปราศจากไขมนัในสูตรของโยเกิร์ตนมที่มีไขมนักะทิ โดยพิจารณา
จากสมบตัิทางเคมีและกายภาพ 

1.3.2 วดัปริมาณกรดทั้งหมด (TA) และค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของนมปราศจากไขมนัที่หมกั
โดย yogurt starter culture ในระหว่างการหมกัที่เวลา 0, 2, 4, 6, และ 8 ชัว่โมง และนมปราศจาก
ไขมนัที่หมกัโดย Lactobacillus acidophilus ในระหว่างการหมกัที่เวลา 0, 2, 4, 6, 8, 18 และ 24 

ชัว่โมง 
1.3.3 วดัปริมาณกรดทั้งหมด (TA) และค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของนมที่มีไขมนักะทิที่หมกัโดย 

Lactobacillus acidophilus ในระหว่างการหมกัที่เวลา 0, 2, 4, 6, 8, 18, 22 และ 24 ชัว่โมง 
1.3.4   ว ัดจ านวนเช้ือ Lactobacillus acidophilus ของนมที่มีไขมันกะทิและนมที่มีไขมันกะทิ เมื่อ

แทนท่ีน ้ าตาลซูโครสดว้ยอินนูลินหรือแก่นตะวนัในระหว่างการหมกัที่เวลา 0, 2, 6, 8, 18, 22 
และ 24 ชัว่โมง 

1.3.5 วดัจ านวนเช้ือ Lactobacillus acidophilus ของนมเปร้ียวแอซิโดฟิลัสท่ีมีไขมันกะทิและนม
เปร้ียวแอซิโดฟิลัสท่ีมีไขมนักะทิเมื่อแทนท่ีน ้ าตาลซูโครสด้วยอินนูลินหรือแก่นตะวนั ใน
ระหว่างการเก็บท่ี 0, 7 และ 14 วนั 
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1.4    ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ  

1.4.1 ได้ทราบถึงอิทธิพลของไขมนักะทิต่อการเจริญเติบโตของโปรไปโอติกแบคทีเรียสายพันธ์ุ 
Lactobacillus acidophilus 

1.4.2 ไดท้ราบถึงอิทธิพลของแก่นตะวนัและอินนูลินที่มีต่อความอยู่รอดของโปรไปโอติกแบคทีเรีย

สายพนัธ์ุ Lactobacillus acidophilus ในนมเปร้ียวแอซิโดฟิลสัท่ีมีไขมนักะทิ 
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บทที่ 2 

แนวคิดทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1 โยเกิร์ต  

โยเกิร์ต คือ ผลิตภณัฑท์ี่ผ่านกระบวนการหมกัจากนม ซ่ึงการที่จะเกิดผลิตภณัฑโ์ยเกิร์ตได้จะตอ้งอาศยั
การตกตะกอนของโปรตีน casein ในนมจากการลดลงของ pH เน่ืองจากกรดท่ีถูกสร้างขึ้นโดยจุลินทรียก์ลุ่ม
ที่ผลิตกรดแลกติก  (Lactic Acid Bacteria : LAB) ไดแ้ก่ Streptococcus thermophilus (thermophilic bacteria) 
และ Lactobacillus bulgaricus  (facultative anaerobe)  โปรตีน casein ที่รวมกันเป็น casein micelle เกิดการ
ตกตะกอน (curd) ท าให้ได้โยเกิร์ตที่มีลกัษณะขน้ขึ้น เน่ืองจากในสภาวะปกติโปรตีน casein เช่ือมกับสาร
เชิงซ้อนแคลเซียมฟอสเฟต ท าให้ไม่ตกตะกอน แต่เมื่อ pH ลดลง สารเชิงซ้อนแคลเซียมฟอสเฟต จะแยก
ออกมา ท าให้ casein ท่ีถูกเช่ือมแยกออกจากกันจึงเกิดการตกตะกอนขึ้น นอกจากน้ีสัดส่วนของปริมาณ
ของแข็งที่มีอยู่ในนมเป็นปัจจยัที่ส่งผลต่อลกัษณะทางกายภาพของโยเกิร์ต ซ่ึงโดยทัว่ไป ในนมมีปริมาณ
ของแข็งทั้งหมดอยู่ประมาณ 11-13% (Elbagermi et al., 2014) ดงันั้นในการท าโยเกิร์ตตอ้งค านึงถึงส่วนผสม
ที่ใส่ลงไปว่ามีของแข็งทั้งหมดเพียงพอต่อการเกิด curd ของโยเกิร์ต นอกจากน้ีตอ้งดูส่วนประกอบทางเคมี
ต่างๆ ว่าเป็นไปตามมาตรฐานที่ก าหนด โดยส่วนประกอบของโยเกิร์ตนมตามมาตรฐาน CODEX แสดงดงั
ตารางท่ี 1 

ตารางที่ 1 : แสดงส่วนประกอบส าคญัของโยเกิร์ตนม ตามมาตรฐาน CODEX STAN 243-2003 

(ที่มา: Joint FAO/WHO Food Standards Programme: Codex Alimentarius Commission, 2003) 

ประเภทของโยเกิร์ต แบ่งออกไดเ้ป็น set yoghurt และ stirred yoghurt โดย set yoghurt เป็นโยเกิร์ต
ที่เกิดกระบวนการหมกัในบรรจุภณัฑ์ ไม่มีการกวนผสมหลงัจากการหมกั โดยวิธีการผลิต คือเติมเช้ือใน
น ้ านมท่ีผ่านการฆ่าเช้ือแลว้ จากนั้นบรรจุในบรรจุภณัฑแ์ลว้น าไปบ่ม โยเกิร์ตที่ได้จะมีลกัษณะจบัตวัเป็น
กอ้น กึ่งแข็งกึ่งเหลวและผิวหนา้เรียบ ส่วน stirred yoghurt เป็นการหมกัโยเกิร์ตในถงัหมกั (fermenter) ก่อน 
จนนมตกตะกอน (curd) แลว้จึงเติมผลไมเ้ช่ือมหรือน ้าเช่ือม กล่ินสี ท าให้กอ้นนมแตก และคนผสมให้เขา้กนั
ก่อนที่จะเทในภาชนะขนาดเล็ก โยเกิร์ตที่ไดจ้ะมีผิวหนา้ไม่เรียบ และค่อนขา้งเหลวไม่จบัตวัเป็นกอ้น 

ส่วนประกอบ ปริมาณ 
โปรตีนนม (% w/w) ไม่ต ่ากว่า 2.7% 
ไขมนันม (% w/w) ไม่เกิน 15% 
ปริมาณกรดแลคตกิ (% w/w) ไม่ต ่ากว่า 0.6% 
จ านวนจุลินทรียร์วม ไม่ต ่ากว่า 107 

จ านวนจุลินทรียบ์นฉลาก ไม่ต ่ากว่า 106 
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2.2 นมเปร้ียวแอซิโดฟิลัส 

  นมเปร้ียวแอซิโดฟิลัส (Acidophilus milk) คือ โปรไบโอติกพร้อมดื่ม ที่มาจากการหมกันมด้วย
เช้ือจุลินทรีย ์Lactobacillus acidophilus ซ่ึงมีการรายงานว่านมเปร้ียวแอซิโดฟิลัสมีส่วนช่วยในการยบัยั้ง
จุลินทรียท์ี่มีชีวิตที่ผลิตสารพิษในล าไส้ของมนุษย ์และยงัช่วยรักษาระดบัของจุลินทรียป์ระจ าถ่ินในล าไส้ให้
เป็นไปตามปกติ โดยการสร้างสารยบัยั้งและการกระตุน้ระบบภูมิคุม้กนัของร่างกาย นอกจากน้ียงัช่วยลด
ระดบัคอเลสเตอรอลและส่งเสริมโภชนาการในการลดระดบัของสารพิษที่มีอยู่ (Perez and Tan, 2006) 

 ซ่ึงโดยปกติทัว่ไปของการท านมเปร้ียวแอซิโดฟิลสั ตอ้งมีการให้ความร้อนน ้ านมท่ีอุณหภูมิ 95 °C 
นาน 1 ชัว่โมงหรืออุณหภูมิ 125 °C นาน 15 นาที ซ่ึงการให้ความร้อนท่ีสูงเช่นน้ีจะช่วยเพ่ิมการเจริญเติบโต
ของ L. acidophilus เน่ืองจากมีการปล่อยโปรตีนและสายเปปไทด์ออกมา โดยการให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 95 
°C นาน 1 ชั่วโมงจะท าทั้งหมด 2 รอบ คือ ให้ความร้อนรอบแรก เพื่อท าลาย vegetative cell ท่ีมีในน ้ านม 
หลังจากนั้นจะลดอุณหภูมิและรักษาระดับให้เหลืออยู่ที่ 37°C นาน 3-4 ชั่วโมง เพื่อให้สปอร์ที่เหลืออยู่
หลงัจากการให้ความร้อนครั้ งแรกเจริญและงอกเป็น vegetative cell จากนั้นให้ความร้อนอีกครั้ งเพื่อท าลาย 
vegetative cell ท่ีสปอร์สร้างขึ้น และท าการโฮโมจิไนซ์ (homogenization) จากนั้นลดอุณหภูมิลงให้เหลืออยู่
ที่ 37 °C เพื่อเหมาะแก่การเจริญของเช้ือ L. acidophilus และใส่ L. acidophilus ลงไปประมาณ 2 – 5% และ
หลังจากกระบวนการหมักจะมีค่า pH อยู่ที่  5.5 -6.0 หรือมีกรดแลคติกประมาณ 1% (Hati et al., 2019) 
นอกจากน้ี ในประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบบัท่ี 353) พ.ศ. 2556 เร่ืองนมเปร้ียว ไดมี้ก าหนดว่าจุลินทรีย์
ที่ใช้ในกรรมวิธีการหมกัตอ้งคงเหลือในนมเปร้ียวแอซิโดฟิลสัท่ีไม่ผ่านการฆ่าเช้ือหลงัการหมกั 1 กรัม ไม่
นอ้ยกว่า 10,000,000 โคโลนี   

 

2.3 โปรไบโอตกิ  

ค าจ ากัดความของโปรไบโอติกซ่ึงเสนอโดย Fuller (1991) อธิบายค าว่า “โปรไบโอติก” ว่าเป็น 
จุลินทรีย์ที่มีชีวิตสามารถก่อประโยชน์ต่อร่างกายของส่ิงมีชีวิตท่ีมันอาศัยอยู่ โดยการปรับสมดุลของ
จุลินทรียใ์นระบบ โดยโปรไบโอติกแต่ละชนิดมีความคลา้ยกนัมาก ไม่ว่าจะเป็นสภาวะการด ารงชีวิตและ
รูปร่าง (Holzapfel and Schillinger,  2002)  และในประเทศไทยไดม้ีการน าโปรไบโอติกไปใชใ้นอาหาร โดย
โปรไบโอติกตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข พ.ศ. 2554 ของไทยมีทั้งหมด 23 ชนิด ดงัภาพที่ 1  
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ภาพที่ 1 : บญัชีรายช่ือเช้ือจุลินทรียท์ี่เป็นจุลินทรียโ์ปรไบโอติกส าหรับใชใ้นอาหาร 
(ที่มา : ประกาศกระทรวงสาธารณสุข, 2554) 

 
โดยประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบบัท่ี 339) เร่ืองการใชจุ้ลินทรียโ์ปรไบโอตกิในอาหาร ได้

ก าหนดปริมาณจุลินทรียโ์ปรไบโอตกิที่ยงัมีชีวติอยู่ คงเหลืออยู่ในผลิตภณัฑไ์ม่นอ้ยกว่า 106 CFU ต่ออาหาร 
1 กรัม ตลอดอายุการเก็บรกัษาของอาหาร 

 
2.4 แบคทีเรียโปรไบโอติกสายพันธุ์  Lactobacillus acidophilus    

Lactobacillus acidophilus อ ยู่ ใ น ก ลุ่ ม ข อ ง  lactic acid bacteria (LAB) จั ด อ ยู่ ใ น  family 
Lactobacillaceae โดยเป็นแบคทีเรียแกรมบวก เซลล์มีรูปร่างเป็นท่อนยาวขนาดประมาณ 0.6-0.9 × 1.5-6
ไมโครเมตร อาจอยู่เดี่ยวๆ เรียงตวัอยู่เป็นคู่ๆ หรือ อาจอยู่เป็นสายส้ันๆ เป็นแบคทีเรียที่ไม่สร้างสปอร์ และ
สามารถเจริญไดใ้นสภาวะที่มีออกซิเจนนอ้ยๆ เป็นแบคทีเรียที่มีกระบวนการหมกัแบบ homofermentative 
ซ่ึงจะหมกัน ้ าตาลกลูโคส (glucose) โดยท าการเปล่ียนน ้ าตาลกลูโคสเป็นไพรูเวตผ่าน glycolysis pathway 
อาศยั lactate dehydrogenase เป็นตวัเร่งปฏิกิริยาให้ไดก้รดแลคติกเท่ากบัหรือมากกว่า 80% (วิลาวณัย ์เจริญจิ
ระตระกูล, 2536) และมีการศึกษาพบว่า L. acidophilus สามารถใชค้าร์โบไฮเดรตอ่ืนๆ ไดโ้ดย L. acidophilus 
มีการสร้างกรดขึ้นจากการหมกัฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรด์ (fructooligosaccharides) และอินนูลิน (Liong and 
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Shah,2005) L. acidophilus มีอุณหภูมิที่เหมาะสมในการเจริญ คือ 35-38 องศาเซลเซียส L. acidophilus มี
ส่วนช่วยในการยบัยั้งจุลินทรียก์่อโรค (pathogen) บริเวณล าไส้ มีความส าคญัในการสังเคราะห์และดูดซึม
วิตามินในล าไส้ นอกจากน้ียงัช่วยลดระดบัคอเรสเตอรอลในเลือดอีกดว้ย (วรรณดี แสงดี และคณะ, 2559) 
ส าหรับการวิเคราะห์จ านวน L. acidophilus นั้น จะใช้อาหารเล้ียงเช้ือ MRS agar (O’ Conner-Show et al., 
1994) และบ่มในสภาวะที่มีออกซิเจนนอ้ยๆ 

 

2.5 ปัจจัยที่ท าให้จุลนิทรีย์สามารถอยู่รอดได้ในผลิตภัณฑ์โยเกร์ิต 

จุลินทรียโ์ปรไบโอตกิแต่ละสายพนัธ์ุมีความสามารถในการทนต่อสภาวะที่ไม่เหมาะสมแตกต่างกนั  
ซ่ึงตวัอย่างสภาวะที่ไม่เหมาะสม เช่น ในสภาวะกรด ซ่ึงจุลินทรียบ์างชนิดอาจจะทนต่อสภาวะเป็นกรดได้
ดีกว่าอีกชนิด เช่น  Bifidobacterium spp. และ Lactobacillus spp. ที่อยู่ในกลุ่มแบคทีเรียแลคติก รูปร่างของ
เซลลจ์ะเปล่ียนแปลงไปตามส่ิงแวดลอ้มท าให้สามารถทนกรดไดด้ี (Erkkilä and Petäjä, 2000) แต่จะมีแค่บาง
สายพนัธ์ุที่ไม่ทนต่อสภาวะที่เป็นกรด และถา้หากมกีารเสริมโปรไบโอติกลงไปในอาหารที่มีความเป็นกรด
สูง จะท าให้โปรไบโอติกที่เสริมลงไปตายง่ายระหว่างการเก็บรักษา เน่ืองจากมีการเร่งขบัโปรตอนออกจาก
เซลลท์ าให้การท างานของเอนไซมต์่างๆ ภายในเซลลห์ยุดชะงกัได ้ (ปรมาภรณ์ เกดิทรัพย,์ 2559) ส าหรับ
ปัจจยัเร่ืองสภาวะที่มีแรงเฉือน จุลินทรียโ์ปรไบโอตกิสามารถทนต่อแรงเฉือนในระหว่างกระบวนการผลิต
ได ้เช่น ในระหว่างการผสมดว้ยความเร็วสูงหรือการป่ันผสม อย่างไรก็ตามแรงเฉือนอาจส่งผลต่อการอยู่รอด
ของเช้ือโปรไบโอติกบางชนิดดว้ยเช่นกนั ส่วนในดา้นของแอกติวิตขีองน ้าในอาหารที่ประมาณ 0.4 – 0.7 
อาจจะตอ้งใชว้ิธีการกกัเก็บจุลินทรียใ์นอนุภาคไมโคร หรือการผสมโปรไบโอตกิลงไปในส่วนที่เป็นไขมนั
เพ่ือเพ่ิมการอยู่รอดให้กบัจุลินทรียโ์ปรไบโอตกิ (Neha et al., 2012) 

นอกจากน้ียงัมีสภาวะอ่ืนๆ อีกที่ส่งผลต่อการอยู่รอดของจุลินทรียโ์ปรไบโอติก ไดแ้ก่ ปริมาณของ
ออกซิเจนในระบบ เน่ืองจากจุลินทรีย์โปรไบโอติกแต่ละชนิดมีสภาวะที่เหมาะสมต่อการด ารงชีวิตที่
แตกต่างกนั โดยโปรไบโอติกกลุ่ม Obligate anaerobe ซ่ึงเป็นจุลินทรียท์ี่สามารถเจริญได้เฉพาะในสภาวะที่
ไม่มีออกซิเจนเท่านั้น และกลุ่ม Facultative anaerobe ซ่ึงเป็นจุลินทรียท์ี่สามารถเจริญได้ในสภาวะที่ไม่มี
ออกซิเจนแต่สามารถทนไดใ้นสภาวะที่มีออกซิเจน (ปรมาภรณ์ เกิดทรัพย,์ 2559) ซ่ึงออกซิเจนมีผลต่อการ
อยู่รอดของโปรไบโอติก 2 กลุ่มน้ี ดังนั้นอาจจะตอ้งมีการเติมสารตา้นอนุมูลอิสระลงในผลิตภณัฑ์ หรือใช้
บรรจุภณัฑท์ี่กนัออกซิเจน หรือปรับบรรยากาศภายในบรรจุภณัฑ ์เพื่อให้โปรไบโอติก 2 กลุ่มน้ีมีการอยู่รอด
ได้ดีในผลิตภณัฑ์ และในบางผลิตภณัฑ์โปรไบโอติกบางกลุ่มเจริญเติบโตได้ยากอาจจ าเป็นที่จะตอ้งเติม
ส่วนผสมเพื่อช่วยในการเจริญเติบโต เช่น carbon sources (growth factors) หรือเติมสารตา้นอนุมูลอิสระ, 
เกลือแร่ และวิตามินลงไปเพ่ิม และมีการศึกษาอ่ืนพบว่า อินนูลินจากชิคอรี (พืชหัวชนิดหน่ึง) ช่วยเพ่ิม



8 
 

ประสิทธิภาพการเจริญและการอยู่รอดในระหว่างการเก็บรักษาจุลินทรียก์ลุ่มแลคโตบาซิลลสัได ้(Paseephol 
and Sherkat, 2009) นอกจากน้ีส่วนผสมท่ีมีไขมนัสูงหรือความจุบฟัเฟอร์ (buffer capacity) สูงจะช่วยปกป้อง
เซลลข์องโปรไบโอติกทั้งในระหว่างท่ีอยู่ในบรรจุภณัฑแ์ละในระหว่างอยู่ในทางเดินอาหาร และนอกจากน้ี
ไม่ควรเติมสารกนัเสียลงไป เพราะจะท าให้โปรไบโอติกมีอตัราการอยู่รอดลดลง (Neha et al., 2012) และยงั
มีปัจจยัดา้นความเครียดจากสภาวะออกซิเดชนั (Abghari et al., 2010) ซ่ึงเกิดจากการที่อนุมูลอิสระจะเขา้ไป
ท าลายระบบต่างๆ ภายในเซลล์ หรือการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของลิพิดที่เป็นองคป์ระกอบในเมมเบรน 
ของเซลลไ์ดเ้ป็นสารเพอร์ออกไซด์ ท าให้เซลลเ์มมเบรนเสียสภาพ ท าให้ไม่สามารถท าหนา้ท่ีไดต้ามปกติ 

 
2.6 ประโยชน์ของโปรไบโอติก (วิรัชนีย์ แก่นแสนดี และคณะ, 2558)  

 

โปรไบโอติกสามารถก าจดัเช้ือก่อโรค (pathogen) ไดโ้ดยการผลิตสารตา้นจุลินทรีย ์ เชน่ กรดอินทรีย ์
(organic acids) กรดไขมันอิสระ ( free fatty acids) แอมโมเนีย (ammonia)ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์  
(hydrogen peroxide) และแบคเทอริโอซิน (bacteriocins) ซ่ึงสามารถยบัยั้งได้ทั้งแบคทีเรียแกรมบวกและ   
แกรมลบภายในล าไส้ อีกทั้งยงัเขา้ไปแย่งจบัแบบแข่งขนัในการยึดเกาะกับผนังล าไส้กับจุลินทรียก์่อโรค 
(pathogen) ซ่ึงเป็นการป้องกันการติดเช้ือในล าไส้ของผูบ้ริโภคได้ นอกจากน้ีโปรไปโอติกยงัช่วยกระตุน้
และเสริมสร้างระบบภูมิคุม้กนัของร่างกาย โดยการกระตุน้เม็ดเลือดขาวชนิดโมโนไซต ์(monocyte) ไปเป็น
แมคโครฟาจ (macrophage) เพ่ือก าจดัเช้ือโรคท่ีแปลกปลอมสู่ร่างกาย โปรไบโอติกยงัช่วยสังเคราะห์และ
เสริมสร้างการดูดซึมของสารอาหาร โดยโปรไบโอติกสามารถสังเคราะห์วิตามินบางชนิดได ้เช่น กรดโฟลิค 
(วิตามินบี 9) ในผลิตภณัฑน์ม ,ไรโบฟลาวิน (วิตามินบี 2) และไนอะซิน (วิตามินบี 3) ในโยเกิร์ต, กรดแพน
โทเธนิค (วิตามินบี 5) ไพริด็อกซิน (วิตามินบี 6) และไซยาโนโคบาลามิน (วิตามินบี 12) ในเนย บางสาย
พนัธ์ุสามารถหลัง่เอนไซมย์่อยสลายสารอาหารให้อยู่ในรูปท่ีง่ายต่อการย่อยและดูดซึมไดอี้กดว้ย นอกจากน้ี 
โปรไบโอติกยงัช่วยลดอาการแพน้ ้าตาลแลคโตสในนมได้โดยผลิตเอนไซม์บีตา-ดีกาแลคโตซิเดส (β-D-
galactosides) ช่วยย่อยน ้าตาลแลคโตสได ้และโปรไบโอติกยงัช่วยลดระดบัคอเลสเตอรอลในเส้นเลือดไดอี้ก
ดว้ย โดยการผลิตเอนไซมย์่อยเกลือน ้ าดีไปเป็นเกลือน ้าดีอิสระ ซ่ึงจะถูกดูดซึมไดน้อ้ย ตกตะกอนไดด้ี และ
ถูกขบัออกมาทางอุจจาระ จึงท าให้ปริมาณของเกลือน ้าดีท่ีจะถูกใช้ในตบัและล าไส้ลดลง ดังนั้นร่างกายจึง
ตอ้งสังเคราะห์น ้าดีขึ้นมาใหม่โดยใชค้อเลสเตอรอลจากตบั จึงท าให้ปริมาณคอเลสเตอรอลภายในตบัลดลง 
อีกทั้งปริมาณท่ีถูกส่งออกมาตามกระแสเลือดก็ลดลงด้วยนั่นเอง ซ่ึงปัจจยัที่ส่งผลต่อประโยชน์ของโพร
ไบโอติกท่ีได้กล่าวมานั้นขึ้นอยู่กับสายพนัธ์ุที่ใช้ ปริมาณในการบริโภค (ปริมาณต ่าสุดในผลิตภณัฑ์ที่
แนะน าเท่ากบั 6 log CFU/g)  ระยะเวลาและความถ่ีในการบริโภค และสภาพร่างกายของแต่ละบุคคล 
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2.7 กะทิ 

กะทิเป็นอิมลัชันธรรมชาติชนิดน ้ามนัในน ้า กะทิเป็นผลิตภณัฑ์แปรรูปจากมะพร้าว เตรียมไดโ้ดย
การบด การบีบ การสกดั และกระบวนการอ่ืนๆ โดยใชเ้อนโดสเปิร์ม (endosperm) ของมะพร้าวแก่ กะทิอุดม
ไปด้วยโปรตีน ไขมนั น ้ าตาล วิตามิน เกลือแร่ โดยมีโปรตีนคิดเป็น 3.8% ประกอบด้วยโปรตีนหลกัสอง
ชนิด ได้แก่ โปรตีนโกลบูลิน (globulin) และโปรตีนอลับูมิน (albumin)  และมีไขมนัคิดเป็น 35.2% (Xu et 
al., 2019) ในอิมลัชันของกะทิ โปรตีนจะเกาะอยู่บนผิวของน ้ามนั ท าหน้าท่ีเป็นอิมลัซิไฟเออร์ (emulsifier) 
ซ่ึงโปรตีนมีประจุจึงท าหนา้ท่ีป้องกนัการรวมตวักนัของอนุภาคน ้ามนั โดยท าให้เกิดแรงผลกัทางไฟฟ้าสถิต 
(Electrostatic Repulsion) และแรงผลกัแบบสเตอริก (Steric Repulsion) ระหว่างอนุภาคน ้ามนัในกะทิ (สุวิมล 
อริยประกาย, 2557)  

ไขมนัในกะทิมีทั้งไขมนัสายส้ันและสายยาว แต่มีปริมาณไขมนัสายส้ันมากกว่า ดังนั้นไขมนัใน
กะทิจึงมีประโยชน์คือสามารถย่อยไดง่้าย นอกจากน้ียงัมีงานวิจยัพบว่าปริมาณของ medium chain fatty acid 
(MCFA) ในกะทิ ที่พบเป็นหลักคือ lauric acid (C12:O)  ท าให้จ านวนของ Streptococcus thermophilus, 
Lactobacillus acidophilus และ Bifidobacterium bifidum  เจริญเติบโตไดด้ีกว่าในระหว่างการหมกัและลดลง
ไดช้า้กว่าในระหว่างการเก็บเมื่อเทียบกบัสูตรโยเกิร์ตนมปกติ (El-Kadi et al., 2017) 

2.7.1 การโฮโมจีไนเซชนั (homoginization) กะท ิ

กะทิท่ีผ่านกระบวนการโฮโมจีไนเซชนัจะท าให้ขนาดอนุภาคของน ้ามนัลดลง ซ่ึงอิมลัชนัท่ีอนุภาค
น ้ามนัมีขนาดเล็กจะช่วยชะลออตัราการแยกชั้นครีม กะทิท่ีผ่านเคร่ืองโฮโมจีไนเซอร์ (homogenizer) แรงดนั
สูงที่ใช้แรงดันขั้นท่ีหน่ึง 40 MPa และขั้นท่ีสอง 4 MPa จะมีขนาดอนุภาคน ้ ามนัลดลงจาก 10.9 ไมครอน 
เป็น 3.0 ไมครอน และหลงัการโฮโมจีไนเซชันอนุภาคน ้ามนัจะมีลกัษณะเกาะกลุ่มกันมากขึ้น (สุวิมล อริย
ประกาย, 2557) 

2.7.2 การให้ความร้อนกะทิ 

การให้ความร้อนส่งผลต่อลกัษณะทางกายภาพของกะทิ ลกัษณะการไหลของอิมลัชนักะทิเปล่ียนไป
เม่ือให้ความร้อน โดยค่าความหนืดปรากฏแปรผกผนักับอุณหภูมิท่ีเพ่ิมขึ้น พบว่าสีของกะทิขึ้นอยู่กับ
อุณหภูมิและระยะเวลาให้ความร้อน การให้ความร้อนเป็นเวลาท่ีนานท าให้เกิดปฏิกิริยาสีน ้ าตาลระหว่าง
กรดอะมิโนและน ้าตาลรีดิวซ์ (Maillard reaction) ท าให้ค่าสี Hunter L/b (Lightness/Yellowness) มีค่าลดลง 
(สุวิมล อริยประกาย, 2557) 
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2.8 พรีไบโอติก 

พรีไบโอติกเป็นกลุ่มของสารอาหารสามารถย่อยสลายไดด้้วยจุลินทรียใ์นล าไส้ กระตุน้การท างาน
และส่งเสริมการเจริญของจุลินทรียโ์ปรไบโอติก ตวัอย่างสารที่เป็นพรีไบโอติก เช่น Non-Carbohydrate 
Oligosaccharides, Galacto-oligosaccharide, Starch and Glucose-Derived Oligosaccharides แ ล ะ  Other 
Oligosaccharides  ปัจจุบนัพรีไบโอติกที่ไดร้ับความสนใจในการน ามาเป็นส่วนผสมเพื่อสุขภาพ (functional 
ingredient) ของอาหารเสริมเพื่ อ สุขภาพ  เช่น  อินนู ลิน  (inulin) และ  ฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรด์  
(fructooligosaccharide : FOS) ซ่ึงจดัเป็นคาร์โบไฮเดรตกลุ่มฟรุกแทน (fructan) ที่มีดชันีการสังเคราะห์พอลิ
เมอร์ของน ้ าตาลฟรุกโทส (Degree of polymerization : DP) ตั้งแต่ 10 ขึ้นไปและอยู่ในช่วงระหว่าง 3 ไป
จนถึง 7-10 หน่วย ตามล าดบั และจะมีหน่วยของน ้าตาลกลูโคสต่ออยู่ท่ีปลายสาย จดัเป็นคาร์โบไฮเดรตชนิด
ที่ไม่สามารถย่อยไดโ้ดยเอนไซมใ์นกระเพาะอาหารและล าไส้เล็กของมนุษย ์แต่สามารถย่อยไดโ้ดยจุลินทรีย์
ที่เป็นประโยชน์ในล าไส้ใหญ่ เช่น Lactobacillus และ Bifidobacterium จึงช่วยเสริมสร้างภูมิตา้นทานและยงั
สามารถยบัยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรียก์่อโรค (pathogen) บางชนิด จึงท าให้อินนูลิน (inulin) และ ฟรุก
โตโอลิโกแซคคาไรด์ (fructooligosaccharide) ถูกจดัจ าแนกเป็นพรีไบโอติก โดยพืชที่มีการสะสมอินนูลิน 
(inulin) และ ฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรด์ (fructooligosaccharide) ในปริมาณสูงในประเทศไทย คือ แก่นตะวนั 
หรือ Jerusalem artichoke (จุฑามาศ ทรัพยม์าก, 2556) 

 

2.9 แก่นตะวัน 

 แก่นตะวนั  (Jerusalem Artichoke หรือ Sunchoke) เป็นพืชลม้ลุกตระกูลเดียวกบัทานตะวนั โดยใน
แก่นตะวนัจะพบอินนูลินและฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด์ (fructooligosaccharides) อยู่ 16-20% และ10-15%
ของน ้ าหนกัสด ตามล าดับ ดังตารางที่ 2 โดยที่จุลินทรียจ์ะย่อย fructooligosaccharides ที่มีในแก่นตะวนั ได้
เป็น fructose และใช้เป็นแหล่งพลงังานและเป็นแหล่งของคาร์บอน (Dimitrovski et al., 2016)  มีการศึกษา
เพ่ิมขึ้นในการน าแก่นตะวนัมาใช้เป็นพรีไบโอติก เช่น การศึกษาการเพ่ิมขึ้นของปริมาณแบคทีเรียแลคติก
เมื่อเติมปริมาณแก่นตะวนั ร้อยละ 0, 7, 14 และ 21โดยน ้าหนกัของซอร์เบทมิกซ์ (ซอร์เบทเป็นผลิตภณัฑ์ใน
กลุ่มไอศกรีมมีส่วนผสมของน ้ า น ้ าตาล และมีผลไม้เป็นองค์ประกอบอย่างน้อยร้อยละ 25 และไม่มี
ขอ้ก าหนดปริมาณไขมนันม ซ่ึงแตกต่างจากเชอร์เบทที่ก าหนดให้มีไขมนันมร้อยละ 1 – 2) ซ่ึงมีขั้นตอนการ
เตรียม คือผสมน ้ าเวยพ์าสเจอร์ไรซ์ น ้ าตาลทราย น ้ าตาลกลูโคส ให้เขา้กัน จากนั้นน าไปพาสเจอร์ไรซ์ เมื่อ
ส่วนผสมอุณหภูมิลดลงประมาณ 40 องศาเซลเซียสจึงเติมโยเกิร์ตรสธรรมชาติ (โยเกิร์ตทางการคา้ระบุว่ามี
เช้ือจุลินทรียค์ือ Bifidobacterium lactic, Streptococcus thermophilus และ Lactobacillus bulgaricus) ท าการ
ผสมให้เขา้กนัอีกครั้ งแลว้น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 43-45 องศาเซลเซียส พบว่าปริมาณแก่นตะวนัร้อยละ 21 ท า

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1100/oligosaccharide-%E0%B9%82%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B9%82%E0%B8%81%E0%B9%81%E0%B8%8B%E0%B8%84%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B9%84%E0%B8%A3%E0%B8%94%E0%B9%8C
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/2885/%E0%B8%97%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%95%E0%B8%B0%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%99-sunflower
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ให้ปริมาณ LAB สูงที่สุด และระยะเวลาบ่มซอร์เบทมิกซ์ที่เหมาะสมคือ 6 ชั่วโมง ท าให้มีปริมาณ LAB สูง
ที่สุดคือ 2.48x1011 CFU/mL (สุภณิดา พฒัธร และ พิมพรรณ เทียนพูล, 2559) และยงัมีการศึกษาผลของแก่น
ตะวนัต่อ Lactobacillus plantarum PCS26 ในเคร่ืองดื่มแก่นตะวนั พบว่า แบคทีเรียที่มีชีวิตในเคร่ืองดื่มแก่น
ตะวนัยงัคงมีจ านวนจุลินทรียเ์หลืออยู่ 106 CFU / mL แมว้่าเก็บเป็นเวลานานถึง 20 วนั ที่อุณหภูมิ 4-7ºC 

(Dimitrovski et al., 2016) 
 
ตารางที่ 2 : อินนูลินและฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด์ (fructooligosaccharides) ในพืชชนิดต่าง ๆ 

พืช 
อินนูลิน 

(% น ้าหนกัสด) 
ฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด์ (fructooligosaccharides) 

(% น ้าหนกัสด) 
หัวหอม 2-6 2-6 
แก่นตะวนั 16-20 10-15 
ชิคอรี 15-20 5-10 

กระเทียมตน้ 3-10 2-5 
กระเทียม 9-16 3-6 
อาร์ติโชค 3-10 < 1 
กลว้ย 0.3-0.7 0.3-0.7 

 (ที่มา : Thammarutwasik et al., 2009) 
 

2.10 อินนูลิน  

อินนูลิน (inulin) คือคาร์โบไฮเดรต (carbohydrate) ประเภทพอลิแซคคาไรด์ (polysaccharide) 
ประเภทฟรุกแทน (พอลิเมอร์ของฟรุกโตส) ซ่ึงโครงสร้างเกิดจากกลูโคสมาต่อกบัฟรุกโทส ดงันั้นจุลินทรีย์
โดยเฉพาะโปรไบโอติก สามารถน าไปใช้ในการเจริญเติบโตได้ดี  โดยมีการศึกษาการใช้อินนูลินใน
ผลิตภัณฑ์ต่างๆ เพ่ือเพ่ิมการอยู่รอดของโปรไบโอติก เช่น มีการศึกษาว่าอินนูลินช่วยเพ่ิมการอยู่รอด
ของ       Lactobacillus acidophilus และ Bifidobacterium lactis ในไอศกรีมนมหมกัเสริมโปรไบโอติกให้คง
เหลืออยู่ได ้6 log CFU/g ภายหลงัจากการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -18°C เป็นเวลา 90 วนั (Akın et al., 2007) และ
การศึกษาผลของอินนูลินต่อโปรไบโอติกที่อยู่ในนมหมกัแบบพร่องมนัเนย พบว่าอินนูลินกระตุน้การอยู่
รอดของ lactic acid bacteria และ B. lactis โดยเพ่ิมขึ้นจาก 7.5–7.6 เป็น 9.1 log CFU /mL หลงัจากการเก็บ
รักษา 1 วนัหรือ 7 วนั ที่ 4 ° C  (Oliveira et al., 2011) นอกจากน้ี อินนูลินสามารถเพ่ิมปริมาณกรดไขมัน
อ่ิมตวัสายกลาง (medium chain fatty acid : MCFA) ในระหว่างการหมกัและการเก็บโยเกิร์ต (Balthazar et 
al., 2016) ซ่ึงได้มีงานวิจยัพบว่ากรดไขมนัอ่ิมตวัสายกลาง (medium-chain fatty acid : MCFA) นั้นมีส่วน

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1097/carbohydrate-%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B9%82%E0%B8%9A%E0%B9%84%E0%B8%AE%E0%B9%80%E0%B8%94%E0%B8%A3%E0%B8%95
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1101/polysaccharide-%E0%B8%9E%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B9%81%E0%B8%8B%E0%B8%84%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B9%84%E0%B8%A3%E0%B8%94%E0%B9%8C
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ช่วยเพ่ิมจ านวนจุลินทรียโ์ปรไบโอติก Lactobacillus acidophilus  Lactobacillus bulgaricus, Streptococcus 
thermophillus, and Bifidobacterial ได ้(El-Kadi et al.,2017) 
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บทที่ 3 

วัสดุอุปกรณ์และวิธดี าเนินการวิจัย (Materials and methods) 

3.1 วัตถุดบิและส่วนผสม 

3.1.1 กะทิ UHT ยีห้่อกะทิชาวเกาะ (ไขมนัทั้งหมด 24%, โปรตนี 2.3%, คาร์โบไฮเดรต 6%)  

3.1.2 น ้าตาลทรายขาว  ยี่ห้อลิน กลุ่มบริษทัน ้าตาลไทยรุ่งเรือง ประเทศไทย          

3.1.3 น ้าดื่ม 

3.1.4 อินนูลิน บริษทั Cosucra Groupe Warcoing S.A. ประเทศเบลเยียม 

3.1.5 แก่นตะวนัสด ไร่สะออนฟาร์ม จงัหวดันครราชสีมา ประเทศไทย  

3.1.6 หัวเช้ือ Lactobacillus acidophilus ไดค้วามอนุเคราะห์จาก สถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีแห่งประเทศไทย จงัหวดัปทุมธานี ประเทศไทย 

3.1.7 นมพาสเจอร์ไรซ์สูตรไขมนั 0%  ยี่ห้อเมจิ บริษทั ซีพี-เมจิ จ ากดั ประเทศไทย 
3.1.8 Commercial yogurt  ยี่ห้อดชัช่ี บริษทั ดชัมิลล ์จ ากดั ประเทศไทย          

 

3.2 เคร่ืองมือ 

3.2.1 เคร่ือง Homogenizer ยี่ห้อ IKA รุ่น T25 digital ULTRA-TURRAX® ประเทศเยอรมนั  

3.2.2 Water bath ยี่ห้อ Memmert, Germany รุ่น WNB Series ประเทศเยอรมนั 

3.2.3 pH meter ยี่ห้อ Mettler-Toledo รุ่น S220-kit ประเทศสหรฐัอเมริกา 

3.2.4 ตูอ้บร้อน (hot air oven) ยี่ห้อ Memmert, Germany รุ่น UN ประเทศเยอรมนั 

3.2.5 Mojonnier type fat-extraction flasks ยี่ห้อ Funke Gerber ประเทศเยอรมนั 

3.2.6 ถว้ยระเหย (evaporating dish) 

3.2.7 เคร่ืองชัง่ (analytical balance) เคร่ืองชัง่ 2 ต าแหน่ง ยี่ห้อ Mettler Toledo รุ่น ML-1602/01 

ประเทศสหรัฐอเมริกา 

3.2.8 Viscometer ยี่ห้อ FUNGILAB รุ่น Alpha ประเทศสเปน 

3.2.9 Centrifuge ยี่ห้อ HETTICH รุ่น UNIVERSAL 520R  ประเทศเยอรมนั 

3.2.10 เคร่ืองวดัการดูดกลืนแสง ยี่ห้อ Hitachi รุ่น U-5100 ประเทศญี่ปุ่ น 

3.2.11 ตูบ้่ม (Incubator) ยี่ห้อ Memmert รุ่น NANA-105441 ประเทศสหรัฐอเมริกา 
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3.3 สารเคมี 

3.3.1 โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ยี่ห้อ Loba Chemie PVT.LTD ประเทศอินเดีย 

3.3.2 ฟีนอลท์าลีน (phenolphthalein) ยี่ห้อ Merck ประเทศเยอรมนั  

3.3.3 Ammonia solution ความเขม้ขน้ประมาณ 25% ยี่ห้อ QReC  ประเทศนิวซีแลนด ์

3.3.4 ปิโตรเลียมอีเทอร์ (petroleum ether) ยี่ห้อ QReC  ประเทศนิวซีแลนด ์

3.3.5 Diethyl ether (ชนิดไม่มีสาร peroxide) ยี่ห้อ QReC  ประเทศนิวซีแลนด ์

3.3.6 Ethanol (ความบริสุทธ์ิไม่นอ้ยกว่า 94% โดยปริมาตร) ยี่ห้อ QReC  ประเทศนิวซีแลนด ์

3.3.7 Kjeldahl catalyst tablets ยี่ห้อ Ajax Finechem ประเทศออสเตรเลีย 

3.3.8 Conc.𝐻2𝑆𝑂4  ยี่ห้อ QReC  ประเทศนิวซีแลนด์ 

3.3.9 กรดไฮโดรคลอริก (hydrochloric acid) ยี่ห้อ Ajax Finechem ประเทศออสเตรเลีย 

3.3.10 กรดโบรมิก (bromic acid) ยี่ห้อ Merck ประเทศเยอรมนั 

3.3.11 โบรโมครีซอลกรีนอินดิเคเตอร์ (bromocresol green indicator) ยี่ห้อ QReC  ประเทศ

นิวซีแลนด ์

3.3.12 อาหารเล้ียงเช้ือ MRS ยี่ห้อ Himedia ประเทศอินเดีย 

3.3.13 อาหารเล้ียงเช้ือ NA ยี่ห้อ Himedia ประเทศอินเดีย 

3.3.14 agar ยี่ห้อ Himedia ประเทศอินเดีย 

3.3.15 โซเดียมคลอไรด์ (sodium chloride) ยี่ห้อ Loba Chemie PVT.LTD ประเทศอินเดีย 
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3.4     วิธีด าเนินการวิจัย 

3.4.1 การหาสูตรโยเกิร์ตที่มีไขมันกะทิที่มีสมบัตทิางเคมีและทางกายภาพใกล้เคยีงกับโยเกิร์ตนม

ปราศจากไขมัน  

การหาสูตรโยเกิร์ตที่มีไขมนักะทิมา 1 สูตรที่มีลกัษณะทางเคมีและทางกายภาพใกลเ้คียงกบัสูตรโย
เกิร์ตนมปราศจากไขมนั (สูตรควบคุม) จะคดัเลือกจาก 3 สูตร (ท าการทดลองสูตรละ 3 ซ ้ า) ที่แปรปริมาณ
น ้ากะทิเป็น 17, 18  และ 19% ดงัแสดงส่วนประกอบของแต่ละสูตรในตารางท่ี 3  

  

ตารางที่ 3 : ส่วนประกอบของแต่ละสูตรที่ใชใ้นการหมกัโยเกิร์ตที่มไีขมนักะทแิละโยเกิร์ตปราศจากไขมนั 

 

3.4.1.1 การเตรียมนมท่ีมีไขมนักะทิ 
การน านมปราศจากไขมันที่ผ่านการพาสเจอร์ไรซ์แล้วทางการคา้ผสมกับกะทิกล่อง UHT และ

น ้าตาลซูโครสตามตารางท่ี 3 ในแต่ละสูตร  
3.4.1.2 การเตรียม yogurt starter culture  
น า commercial yogurt 10 มิลลิลิตร มาหมักกับนมปราศจากไขมันที่ผ่านการพาสเจอร์ไรซ์ทาง

การคา้ปริมาตร 250 มิลลิลิตร ท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 48 ชัว่โมง 
3.4.1.3 การท าโยเกิร์ต 
น านมที่มีไขมันกะทิที่เตรียมจาก 3.4.1.1 ปริมาตร 392 มิลลิลิตรไปเข้าเคร่ืองโฮโมจีไนเซอร์ ที่

ความเร็วรอบ 7800 รอบต่อนาที เป็นเวลา 20 นาที และน าไปพาสเจอร์ไรซ์ที่อุณหภูมิ 72◦C เป็นเวลา 15 นาท ี
และลดอุณหภูมิลงเหลือ 45◦C และเติม yogurt starter culture ที่เตรียมจาก 3.4.1.2 ปริมาตร 8 มิลลิลิตร 
หลงัจากใส่ yogurt starter culture น าไปบ่มที่อุณหภูมิ 42 ◦C เป็นเวลา 8 ชัว่โมง ตามภาพท่ี 2 

 
 

ส่วนประกอบ 
ปริมาณ (%) 

สูตรโยเกิร์ตปราศจากไขมนั 
(สูตรควบคุม) 

สูตร1 สูตร2 สูตร3 

น ้าตาลซูโครส (w/v%) - 2 2 2 
นมปราศจากไขมนั (v/v%) 98 77 78 79 

น ้ากะทิ (v/v%) - 19 18 17 
 Yogurt starter culture (v/v%)  2 2 2 2 
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เตรียมนมท่ีมีไขมนักะทิทั้ง 3 สูตร ดงัท่ีแสดงในตารางที่ 4 

 
คนให้เขา้กนัแลว้น าไปเขา้เคร่ือง homogenizer 7800 rpm เวลา 20 นาที 

 
น าสารละลายท่ีผ่านการ homogenize ไปพาสเจอร์ไรซ์ที่อุณหภูมิ 72 ◦C เวลา 15 นาท ี

 
ลดอุณหภูมิสารละลายเป็น 45 ◦C เวลา 5 นาท ี

 
ใส่ commercial yoghurt เป็น yogurt starter culture ลงในบกีเกอร์สารละลาย 

 
คนสารละลายให้เขา้กนั 

 
หุ้มบีกเกอร์ดว้ยกระดาษฟอยลแ์ละพลาสติกห่ออาหาร เพ่ือป้องกนัการปนเป้ือนจากจุลินทรียภ์ายนอก 

 
บ่มใน water bath ที่อุณหภูมิ 42◦C เวลา 8 ชัว่โมง 

 
 

ภาพที่ 2  : ขั้นตอนการท าโยเกิร์ตทีม่ไีขมนักะท ิ

 

จากนั้นน าโยเกิร์ตที่หมกัแลว้ 8 ชั่วโมงในแต่ละสูตรมาวดัลกัษณะทางเคมี ได้แก่ ค่าความเป็น
กรด-ด่าง (pH) (A.O.A.C., 2005) และปริมาณกรดทั้งหมด (TA) (A.O.A.C., 1995) และวดัลักษณะทาง
กายภาพ ไดแ้ก่ ค่าความหนืด (viscosity) โดยใชเ้คร่ืองวดัความหนืด Brookfield viscometer , ความสามารถ
ในการอุม้น ้า (water holding capacity) และค่าการสูญเสียน ้า (syneresis) ดดัแปลงมาจากวิธีการของ Keogh 
and Kennedy (1998) และ Sodini et al. (2006)  โดยในการคดัเลือกสูตรนั้นจะพิจารณาจากค่าปริมาณกรด 
เป็นหลกั โดยเลือกสูตรที่มีปริมาณกรดใกลเ้คียงกับสูตรโยเกิร์ตปราศจากไขมนั (สูตรควบคุม) มากที่สุด  
หลงัจากนั้นจะพิจารณาจากค่าความสามารถในการอุม้น ้า ค่าการสูญเสียน ้า และค่าความหนืดที่ใกลเ้คียงกบั
สูตรโยเกิร์ตปราศจากไขมนั (สูตรควบคุม) มากที่สุด เมื่อไดสู้ตรโยเกิร์ตที่มีไขมนักะทิแลว้ จะน าสูตรที่ได้
ไปวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีโดยวดัปริมาณไขมัน , โปรตีน และของแข็งทั้งหมด ตามที่แสดงใน
ภาคผนวก (ดดัแปลงมาจากวิธีมาตรฐานส าหรับการวิเคราะห์อาหารกรมวิทยาศาสตร์การแพทย ์เล่ม 1)  
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3.4.2 การศึกษาความร้อนในการฆ่าเช้ือทีเ่หมาะสมในการท านมเปร้ียวแอซิโดฟิลัสที่มีไขมันกะท ิ

ขั้นน้ีเป็นการศึกษาอุณหภูมิในการฆ่าเช้ือในการท านมเปร้ียวแอซิโดฟิลสั เพื่อให้แน่ใจว่าอุณหภูมิที่
ใช้ในการพาสเจอร์ไรซ์จะไม่ท าให้เกิดการปนเป้ือนของจุ ลินทรีย์อ่ืนๆ ภายหลังจากการหมักด้วย 
Lactobacillus acidophilus เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ซ่ึงสามารถท าไดโ้ดยน าสูตรนมที่มีไขมนักะทิท่ีไดจ้ากตอนที่ 
3.4.1 มาให้ความร้อนที่อุณหภูมิและเวลาต่างๆ คือ 72◦C 80◦C และ 90◦C  เป็นเวลา 15 และ 30 นาทีในแต่ละ
อุณหภูมิ ได้เป็นนมพาสเจอร์ไรซ์ที่มีไขมนักะทิ หลงัจากนั้นน านมพาสเจอร์ไรซ์ท่ีมีไขมนักะทิมาท าการ
ตรวจจ านวนเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมด นบัจ านวนเซลลท์ี่มี โดยการน าตวัอย่างนมพาสเจอร์ไรซ์ที่มีไขมนักะทิไป
ท า dilution และเพาะเล้ียงบนอาหารเล้ียงเช้ือ NA ท าการนบัจ านวนจุลินทรียท่ี์ขึ้นบนอาหารเล้ียงเช้ือ NA  ที่
มีจ านวนจุลินทรียข์ึ้นระหว่าง 30 – 300 โคโลนี  ตามที่แสดงในภาคผนวก (ดัดแปลงมาจากวิธีมาตรฐาน
ส าหรับการวิเคราะห์อาหารกรมวิทยาศาสตร์การแพทย ์ เล่ม 1)   และคดัเลือกอุณหภูมิและเวลาที่ท าให้มี
จ านวนจุลินทรียท์ี่ตรวจพบในนมพาสเจอร์ไรซ์ที่มีไขมนักะทิมีจ านวนไม่เกิน 10,000 CFU/mL จากนั้นน า
อุณหภูมิและเวลาดังกล่าวมาใชใ้นการท านมเปร้ียวแอซิโดฟิลสั ซ่ึงท าได้โดยน านมที่มีไขมนักะทิทีไ่ดจ้าก
ตอนที่ 3.4.1 มา 392 มิลลิลิตร ให้ความร้อนตามอุณหภูมิและเวลาที่เลือกมา และน ามาใส่ L. acidophilus 8 
มิลลิลิตร และก่อนการน า L. acidophilus มาใช้ต้องท าการ activate culture ก่อน ซ่ึงท าได้จากการน า L. 
acidophilus จากกลีเซอรอลมา 200 ไมโครลิตร มาใส่ใน MRS broth 9 มิลลิลิตร น าไปบ่มอุณหภูมิ 37◦C เป็น
เวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นน า L. acidophilus ใน MRS broth จากการบ่ม 24 ชั่วโมงมา 1 มิลลิลิตร เล้ียงต่อใน 
MRS broth 9 มิลลิลิตรหลอดใหม่ท่ีอุณหภูมิ 37◦C เป็นเวลา 16 ชัว่โมง หลงัจาก activate culture แลว้ จากนั้น
น าหลอด MRS broth ที่มี cell suspension ไปล้างเซลล์โดยน าไป centrifuge 15,000 g เป็นเวลา 30 นาที ท่ี
อุณหภูมิ 4ºC (Abedfar et al., 2020) จากนั้ นน า MRS broth ที่อยู่ด้านบนออก ให้เหลือแต่ตะกอนเซลล์
ด้านล่าง และใส่ NaCl 0.85% 9 มิลลิลิตร ผสมให้เขา้กัน เพ่ือท าการลา้งเซลล์ ท าการลา้งเซลล์แบบน้ีอีก 2 
รอบ หลงัจากนั้น ปรับความเขม้ขน้ของ L. acidophilus ให้ได ้2% (v/v) โดยใส่สารละลาย NaCl 0.85% ผสม
กบั L. acidophilus จนมีปริมาตรสุดทา้ยเป็น 8 มิลลิลิตร โดยจ านวนของเช้ือ L. acidophilus เร่ิมตน้หาไดจ้าก
การสร้างกราฟมาตรฐานระหว่างค่าการดูดกลืนแสงกบัจ านวนจุลินทรีย ์โดยวดัค่าการดูดกลืนแสงของเซลล์
ใน NaCl 0.85% ที่ความยาวคล่ืน 600 nm  ซ่ึงไดส้มการดงัน้ี y = 12.099x  หลงัจากใส่ L. acidophilus ก็น าไป
บ่มที่อุณหภูมิ 37◦C เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ตามภาพที่ 3  
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ผสมนมที่มีไขมนักะทิ (สูตรที่เลือกจากขอ้ที่ 3.4.1) 

 
คนให้เขา้กนัแลว้น าไปเขา้เคร่ือง homogenizer ที่ 7800 rpm เวลา 20 นาที 

 
น าสารละลายท่ีผ่านการ homogenize แลว้น าไปให้ความรอ้นที่อุณหภูมิ 72◦C, 80◦C และ 90◦C   

อุณหภูมิละ 15 และ 30 นาที  
 

เติมเช้ือ Lactobacillus acidophilus ที่ลา้งเซลลแ์ลว้ และคนให้เขา้กนั 
   

หุ้มบีกเกอร์ดว้ยกระดาษฟอยลแ์ละพลาสติกห่ออาหาร เพ่ือป้องกนัการปนเป้ือนจากจุลินทรียภ์ายนอก 
 

บ่มใน water bath ที่อุณหภูมิ 37◦C เวลา 24 ชัว่โมง 
 

น าไปแช่เยน็ที่อุณหภูมิ 4◦C 
 

ภาพที่ 3  : ขั้นตอนการท านมเปร้ียวแอซิโดฟิลสัที่มีไขมนักะทิ  
 
หลังจากการบ่มเป็นเวลา 24 ชั่วโมง น านมเปร้ียวแอซิโดฟิลัสที่มีไขมนักะทิมาตรวจสอบการ

ปนเป้ือนของจุลินทรียอ่ื์นๆ ภายหลงัจากการหมกั ซ่ึงตรวจไดจ้ากลกัษณะทางกายภาพ คือ กล่ินและลกัษณะ
บนผิวหน้าของนมเปร้ียวแอซิโดฟิลสัท่ีมีไขมนักะทิ และค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) (A.O.A.C, 2005) ว่า
เป็นไปตามค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของผลิตภณัฑน์มเปร้ียวแอซิโดฟิลสั 

 

3.4.3 การศึกษาการเจริญเตบิโตของ Lactobacillus acidophilus เทยีบกบัการเจริญของ starter culture ใน

นมปราศจากไขมัน 

ท าไดโ้ดยการน านมปราศจากไขมนัที่ผ่านการพาสเจอร์ไรซ์ทางการคา้ปริมาตร 392 มิลลิลิตรมาใส่ 
L.acidophilus 8 มิลลิลิตร ซ่ึงการเตรียม L.acidophilus ท าได้ตามข้อ 3.4.2 และหลังจากใส่ L.acidophilus 
แลว้ก็น าไปบ่มที่อุณหภูมิ 37◦C เป็นเวลา 24 ชั่วโมง โดยระหว่างการบ่มเป็นเวลา 24 ชั่วโมงจะท าการวดัค่า
ความเป็นกรด-ด่าง (pH) (A.O.A.C, 2005)  และปริมาณกรดทั้งหมด (TA) (A.O.A.C, 1995)  ที่เวลา 0, 2, 4, 
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6, 8, 18, 22 และ 24 ชัว่โมง (3 ซ ้าของตวัอย่าง)  และน าค่า pH และปริมาณกรดทั้งหมดไปเปรียบเทียบกับโย
เกิร์ตนมปราศจากไขมนั (สูตรควบคุม) ซ่ึงท าได้โดยน านมปราศจากไขมันที่ผ่านการพาสเจอร์ไรซ์ทาง
การคา้ปริมาตร 392 มิลลิลิตรมาใส่ yogurt starter culture ปริมาตร 8 มิลลิลิตร ซ่ึงการเตรียม yogurt starter 
culture ท าได้ตามที่ระบุไวใ้น 3.4.1.2 หลงัจากที่เติม yogurt starter culture แลว้ก็น าไปบ่มที่อุณหภูมิ 42◦C 
เป็นเวลา 8 ชั่วโมง (3 ซ ้ าของตัวอย่าง)  และท าการวดัค่า pH (A.O.A.C, 2005)  และปริมาณกรดทั้งหมด 
(A.O.A.C, 1995)  ที่เวลา 0, 2, 4, 6 และ 8 ชัว่โมง  

 

3.4.4 การศึกษาผลของกะทิต่อการเจริญเติบโตของ Lactobacillus acidophilus ในนมที่มีไขมนั

กะทิ 

ขั้นตอนการท าคือเตรียมนมที่มีไขมนักะทิที่ได้จากตอนที่ 3.4.1 ที่ผ่านการให้ความร้อนที่ได้จาก
ตอนที่ 3.4.2 และเตรียมนมปราศจากไขมนัที่ผ่านการพาสเจอร์ไรซ์ทางการคา้ (สูตรควบคุม) มาอย่างละ 392 
มิลลิลิตร มาใส่ L.acidophilus 8 มิลลิลิตร ซ่ึงการเตรียม L.acidophilus ท าได้ตามตอนที่ระบุไวใ้นตอนที่ 
3.4.2 หลงัจากนั้นน านมทั้งสองสูตรไปบ่มที่อุณหภูมิ 37◦C เป็นเวลา 24 ชัว่โมง และท าการวิเคราะห์จ านวน
จุลินทรีย์ L.acidophilus ของนมทั้งสองสูตรระหว่างการบ่มท่ีเวลา 0, 2, 6, 8, 18, 22 และ 24 ชั่วโมง และ
เปรียบเทียบจ านวนจุลินทรีย ์L.acidophilus ท่ีเวลาต่างๆ ของนมทั้งสองสูตร (ท าสูตรละ 3 ซ ้ า) และในการ
นับจ านวนจุลินทรียท์ี่มีของนมทั้งสองสูตร ท าได้โดยการน าตวัอย่างนมทั้งสองสูตรท่ีใส่เช้ือแลว้ ไปท า 
dilution และเพาะเล้ียงบนอาหาร MRS agar ท าการนบัจ านวนจุลินทรียท่ี์ขึ้นบนอาหาร MRS agar ที่มีจ านวน
จุลินทรีย์ขึ้นระหว่าง 30 – 300 โคโลนี  (ดัดแปลงมาจาก O’ Conner-Show et al., 1994) ตามที่แสดงใน
ภาคผนวก  

 

3.4.5 การศึกษาผลของการแทนที่น ้าตาลซูโครสด้วยอนินูลนิหรือแก่นตะวันต่อการเจริญเติบโต

ของ Lactobacillus acidophilus ในนมที่มีไขมันกะท ิ

ขั้นตอนการท าคือเตรียมนมทั้งหมด 3 สูตร (ท าสูตรละ 3 ซ ้า) คือ นมท่ีมีไขมนักะทิตามสูตรที่ไดจ้าก
ตอนที่ 3.4.1 (สูตรควบคุม) และนมที่มีไขมนักะทิตามสูตรที่ไดจ้ากตอนที่ 3.4.1 แต่แทนท่ีน ้าตาลซูโครสดว้ย
อินนูลินหรือแก่นตะวนั โดยอินนูลินที่ใชเ้ป็นอินนูลินผง และแก่นตะวนัเตรียมจากแก่นตะวนัสด ที่น ามา
ปอกเปลือกและลา้งให้สะอาด จากนั้นน ามาสับเป็นช้ินเล็กๆและน าไปป่ัน หลงัจากที่เตรียมอินนูลินและแก่น
ตะวนัแลว้ใส่ลงไปแทนท่ีน ้าตาลซูโครสในนมท่ีมีไขมนักะทิตามสูตรที่ไดจ้ากตอนที ่ 3.4.1  จากนั้นน าทั้ง 3 
สูตรมาผ่านการให้ความร้อนที่อุณหภูมิและเวลาท่ีไดจ้ากตอนที่ 3.4.2 โดยแต่ละสูตรมีปริมาตร 392 มิลลิลิตร 
หลงัจากนั้นใส่ L.acidophilus 8 มิลลิลิตรลงไปทั้ง 3 สูตร ซ่ึงการเตรียม L.acidophilus ท าไดต้ามท่ีระบุใน
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ตอนที่ 3.4.2 หลงัจากนั้นน าทั้ง 3 สูตรไปบ่มท่ีอุณหภูม ิ37◦C เป็นเวลา 24 ชัว่โมง และท าการวดัค่าความเป็น
กรด-ด่าง (pH) (A.O.A.C, 2005), ปริมาณกรดทั้งหมด (TA) (A.O.A.C., 1995)  และวิเคราะห์จ านวนจุลินทรีย ์
L. acidophilus โดยวดัจ านวนจุลินทรียท่ี์ขึ้นบนอาหาร MRS agar ดงัท่ีไดก้ล่าวมาในขอ้ 3.4.4 (ดดัแปลงมา
จาก O’ Conner-Show et al., 1994)  ในระหว่างการบ่ม 24 ชัว่โมง ท่ีเวลา 0, 2, 6, 8 , 18, 22 และ 24 ชัว่โมง 
ของทั้ง 3 สูตร  

 

3.4.6 การศึกษาผลของการแทนที่น ้าตาลซูโครสด้วยอนินูลนิหรือแก่นตะวันต่อการอยู่รอดของ 

Lactobacillus acidophilus ในนมเปร้ียวแอซิโดฟิลัสที่มีไขมันกะท ิ

ขั้นตอนการท าคือเตรียมนมทั้งหมด 3 สูตร (ท าสูตรละ 3 ซ ้า) คือ นมที่มีไขมนักะทิตามสูตรที่ไดจ้าก
ตอนที่ 3.4.1 (สูตรควบคุม)  และนมที่มีไขมนักะทิตามสูตรที่ได้จากตอนที่ 3.4.1 แต่แทนท่ีน ้ าตาลซูโครส
ด้วยอินนูลินหรือแก่นตะวนั โดยอินนูลินและแก่นตะวนัเตรียมไดจ้ากที่ไดก้ล่าวไปในตอนที่ 3.4.5 จากนั้น
น าทั้ง 3 สูตรมาผ่านการให้ความร้อนที่อุณหภูมิและเวลาท่ีไดจ้ากตอนที่ 3.4.2 โดยแต่ละสูตรมีปริมาตร 392 
มิลลิลิตร หลงัจากนั้นใส่ L.acidophilus 8 มิลลิลิตรลงไปทั้ง 3 สูตร ซ่ึงการเตรียม L.acidophilus ท าไดต้ามที่
ระบุในตอนที่ 3.4.2 หลงัจากนั้นน าทั้ง 3 สูตรไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 37◦C เป็นเวลา 24 ชัว่โมง หลงัจากการบ่ม 24 
ชัว่โมงแลว้น าไปเก็บไวท่ี้อุณหภูมิ 4◦C เป็นเวลา 14 วนั และท าการวดัค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) (A.O.A.C, 
2005), ปริมาณกรดทั้งหมด (TA) (A.O.A.C., 1995)  และวิเคราะห์จ านวนจุลินทรีย  ์L. acidophilus โดยวดั
จ านวนจุลินทรียท่ี์ขึ้นบนอาหาร MRS agar ดงัท่ีไดก้ล่าวมาในขอ้ 3.4.4 (ดดัแปลงมาจาก O’ Conner-Show et 
al., 1994) ในระหว่างการเก็บท่ีอุณหภูมิ 4◦C ในวนัที่ 0, 7 และ 14  

 

3.4.7 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

ท าการเก็บรวบรวมขอ้มูลและบนัทึกขอ้มูลที่ไดจ้ากการทดลองในแต่ละตอน การทดลองทั้งหมด
ท าซ ้ า 3 ครั้ ง เก็บรวบรวมข้อมูลแล้วน าไปหาค่าเฉล่ีย  ท าการวิเคราะห์ความแปรปรวนของขอ้มูลด้วย  
Analysis of variance : ANOVA ท่ีระดับความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ีย

โดยวิธี Fisher's Least-Significant Difference : LSD ประมวลผลจากโปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าเร็จรูปด้วย
โปรแกรม IBM SPSS Statistics เวอร์ชัน่ 22 จากบริษทั SPSS: An IBM Company  

 
 
 
 

 

https://www.it.chula.ac.th/th/system/files/doc/IBM%20SPSS%20Statistics%2022%20Installation%20Document.pdf
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บทที่ 4 

ผลการวิจัยและอภปิรายผล (Results and Discussion) 

4.1 การหาสูตรโยเกิร์ตที่มีไขมันกะทิที่มีสมบัตทิางเคมีและทางกายภาพใกล้เคยีงกับโยเกิร์ตนม

ปราศจากไขมัน 

จากโยเกิร์ตที่มีปริมาณน ้ากะทิเป็น 17, 18 และ 19% เลือกสูตรโยเกิร์ตที่มีไขมนักะทิที่มีสมบตัิทาง
เคมีและทางกายภาพที่ใกลเ้คียงกบัโยเกิร์ตนมปราศจากไขมนัมากที่สุด โดยจะพิจารณาจากปริมาณกรดเป็น
หลกั เน่ืองจากกรดเป็น primary metabolite ซ่ึงปริมาณของกรดแปรโดยตรงกบัการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ์
โดยในระหว่างกระบวนการหมกัเซลล์จะผลิตเอนไซม์บีตา-ดีกาแลคโตซิเดส (𝛽-d-galactosidase) ในการ
ย่อยน ้าตาลแลคโทส (lactose) ในนมให้ไดน้ ้าตาลดีกลูโคส (D-glucose) ผ่าน glycolysis pathwayไดเ้ป็นไพรู
เวต และจากนั้นจะได้ผลิตภณัฑ์สุดทา้ยคือกรดแลคติก (Vinderola et al., 2000) และจากการทดลองพบว่า
สูตรโยเกิร์ตที่มีน ้ ากะทิ 18 %และ 19% มีปริมาณกรดที่ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p>0.05) และมี

ปริมาณกรดรองลงมาจากสูตรโยเกิร์ตนมปราศจากไขมนั  (สูตรควบคุม) โดยสูตรที่ 3 (โยเกิร์ตที่มีน ้ากะท ิ
17%) มีปริมาณกรดที่นอ้ยที่สุด ดงัแสดงในตารางที่ 4 
 

ตารางที่ 4 : แสดงค่าเฉล่ียของปริมาณกรดทั้งหมด (TA) และค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของสูตรโยเกิร์ตที่มี
ไขมนักะทิในระดบัต่างๆ เทียบกบัโยเกิร์ตปราศจากไขมนั 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
*สูตร1-โยเกิร์ตที่มีน ้ากะท ิ19%, สูตร2 – โยเกิร์ตที่มีน ้ากะทิ 18%, สูตร3 – โยเกิร์ตที่มีน ้ากะทิ 17%  
  

สูตร ปริมาณกรดทั้งหมด pH 

สูตรโยเกิร์ตนม
ปราศจากไขมัน 

1.119 ± 0.010a 4.16 ± 0.005b 

สูตร1 1.026 ± 0.016b 4.25 ± 0.017a 

สูตร2 1.016 ± 0.165b 4.15 ± 0.015b 

สูตร3 0.981 ± 0.009c 4.16 ± 0.021b 
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ดังนั้น จึงน าสูตรโยเกิร์ตที่มีน ้ ากะทิ 18% และ 19% มาพิจารณาลกัษณะทางกายภาพ พบว่าสูตร
โยเกิร์ตที่มีน ้ากะทิ 18% มีลกัษณะทางกายภาพที่ใกลเ้คียงกบัสูตรนมปราศจากไขมนั  โดยทั้งสองสูตรไม่มี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญั (p>0.05) ดังตารางที่ 5 ในเร่ืองของความสามารถในการอุ้มน ้ า (water 
holding capacity), การสูญเสียน ้า (syneresis) และค่าความหนืด (viscosity) ที่ใกลเ้คียงกนัมากกว่าอีก 2 สูตร
ที่เหลือ ดงันั้นจึงเลือกใช้สูตรท่ี 2 มาใชใ้นการท านมเปร้ียวแอซิโดฟิลสั และจากการวิเคราะห์องคป์ระกอบ
ทางเคมีในโยเกิร์ตที่มีน ้ากะทิ 18% พบว่ามีปริมาณไขมนั และโปรตีนเท่ากบั 1.59% ± 0.420 และ 3.01% ± 
0.107 ตามล าดับ ซ่ึงมีปริมาณที่เป็นไปตามมาตรฐาน CODEX ของโยเกิร์ตที่ระบุไวว้่าตอ้งมีโปรตีนไม่ต ่า
กว่า 2.7% (% w/w) และตอ้งมีไขมนัไม่เกิน 15% (% w/w)  (Codex, 2003) และมีปริมาณของแข็งทั้งหมดใน
สูตรโยเกิร์ตที่มีน ้ากะทิ 18% เท่ากบั 11.44% ± 0.172 

ตารางที่ 5 : ลกัษณะทางกายภาพของสูตรโยเกิร์ตที่มีไขมนักะทิในระดับต่างๆ เทียบกับโยเกิร์ตปราศจาก
ไขมนั 

สูตร สมบัติทางกายภาพ 
Viscosity Syneresis Water holding capacity 

สูตรโยเกิร์ตนม
ปราศจากไขมัน 

1907.8 ± 8.053b 51.20 ± 1.525b 48.80 ± 1.525a 

สูตร 1 1251.3 ± 1.217d 54.50 ± 1.257a 44.05 ± 1.257b 

สูตร 2 1886.2 ± 6.032c 51.01 ± 2.432b 48.99 ± 2.432a 

สูตร 3 2055.5 ± 7.300a 50.79 ± 1.159b 49.21 ± 1.159a 

 

*สูตร1-โยเกิร์ตที่มีน ้ากะท ิ19%, สูตร2 - โยเกร์ิตที่มีน ้ากะท1ิ8%, สูตร3 - โยเกิร์ตที่มีน ้ากะท1ิ7%  
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4.2 การศึกษาความร้อนในการฆ่าเช้ือทีเ่หมาะสมในการท านมเปร้ียวแอซิโดฟิลัสที่มีไขมนักะทิ 

เน่ืองจากผูว้ิจัยได้ท าการพาสเจอร์ไรซ์นมที่มีไขมนักะทิที่อุณหภูมิ 72 °C นาน 15 นาที ซ่ึงเป็น
อุณหภูมิและเวลาเดียวกบัการพาสเจอร์ไรซ์โยเกิร์ตที่มีไขมนักะทิ แต่หลงัการบ่มนมเปร้ียวแอซิโดฟิลสัท่ีมี
ไขมนักะทิเป็นเวลา 24 ชัว่โมง นมเปร้ียวท่ีไดบู้ดมกีล่ินเหม็นและเกิดจุดสีน ้าตาลขึ้น ซ่ึงอาจเป็นไปไดว้่าใน
ระหว่างกระบวนการโฮโมจิไนซ์ดว้ย homogenizer เพือ่ผสมส่วนผสมระหว่างนมกบักะทิให้เขา้กนัและตอ้ง
ใชเ้วลาในขั้นน้ีนานถึง 20 นาท ีอาจจะเกิดการปนเป้ือนของ biofilm จากเคร่ืองมือได ้และนอกจากน้ีการท า
นมเปร้ียวแอซิโดฟิลสัท าการหมกัท่ีอุณหภูมิ 37°C ซ่ึงเป็นอุณหภูมิท่ีเหมาะแก่การเจริญของจุลินทรียท์ี่ท าให้
เกิดการเน่าเสีย  ดงันั้น ในการท านมเปร้ียวแอซิโดฟิลสัจึงอาจจะตอ้งมีการเพ่ิมอุณหภูมิและเวลาในการพาส
เจอร์ไรซ์ที่สูงกว่าที่อุณหภูมิ 72 °C เวลา 15 นาที เพื่อให้มีจุลินทรียท์ี่เหลือหลงัจากการพาสเจอร์ไรซ์ไม่เกิน 
10,000 CFU/g (ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบบัที่ 352, 2556) ซ่ึงได้ท าการศึกษาอุณหภูมิและเวลาใน
การพาสเจอร์ไรซ์ที่เหมาะสมดงัแสดงในตารางที่ 6 

ตารางที่ 6 : จ านวนเช้ือจุลินทรียท่ี์เหลือหลงัพาสเจอร์ไรซ์เซชนัของนมท่ีมีไขมนักะทิในสูตร 2 

อุณหภูมิพาสเจอร์ไรซ์ (°C) เวลา (นาท)ี 
จ านวนเช้ือจุลินทรียท่ี์เหลือหลงั
การพาสเจอร์ไรซ์ (CFU/g) 

72 (control) 15 >10,000 

72 30 >10,000 

80 
15 >10,000 

30 >10,000 

90 

15 >10,000 

30 ไม่พบ 

60 ไม่พบ 

  
จากตารางท่ี 6 แสดงให้เห็นไดว้่าท่ีอุณหภูมิพาสเจอร์ไรซ์ 90°C เป็นเวลา 30 และ 60 นาที ของนมที่

มีไขมนักะทิในสูตรที่ 2 (สูตรที่มีน ้ ากะทิ 18%) ไม่พบจุลินทรียห์ลงัการพาสเจอร์ไรซ์ ดังนั้นจึงเลือกใช้
อุณหภูมิพาสเจอร์ไรซ์ที่ 90°C นาน 30 นาที เน่ืองจากเป็นเวลาท่ีส้ันกว่า เพ่ือไม่ให้เกิดการสูญเสียน ้ าใน
ระหว่างการพาสเจอร์ไรซ์มากเกินไปและรักษาคุณภาพทางกายภาพของนมเปร้ียวไว ้ แต่เม่ือน านมที่มีไขมนั
กะทิไปพาสเจอร์ไรซ์ที่  90°C เป็นเวลา 30 นาทีไปหมักด้วยเช้ือ Lactobacillus acidophilus เป็นเวลา 24 
ชั่วโมง พบว่าหลงัจากการหมกัมีการปนเป้ือนจุลินทรียท่ี์ท าให้เกิดการเส่ือมเสีย สังเกตได้จากการพบจุดสี
น ้าตาลอยู่บนผิวหนา้ของนมเปร้ียวแอซิโดฟิลสัและมีกล่ินผิดปกติ อาจเกิดจากอุณหภูมิพาสเจอร์ไรซ์ที ่90°C 
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สามารถท าลาย vegetative cell ได้ แต่ไม่สามารถท าลาย spore ได้ ดังนั้นเม่ือเราน าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 37°C 
เป็นเวลา 24 ชม. ท าให้เกิดการงอกของ spore และเกิดการปนเป้ือนจุลินทรีย์ที่ท าให้เกิดการเส่ือมเสีย
(spoilage) ได้ ดังนั้นในการให้ความร้อนนมที่มีไขมันกะทิอาจจะต้องท าการพาสเจอร์ไรซ์ 2 รอบ คือ 
หลงัจากการพาสเจอร์ไรซ์รอบแรก น าไปตั้งท้ิงไวท่ี้อุณหภูมิ 37°C เพื่อให้ spore งอกเป็น vegetative cell 
แลว้ท าการพาสเจอร์ไรซ์ซ ้ าอีกครั้ ง เพ่ือฆ่า vegetative cell แต่เน่ืองจากตอ้งใช้เวลานานมากขึ้นในการพาส
เจอร์ไรซ์ 2 รอบ ดงันั้นจึงเปล่ียนมาใชว้ิธี sterilization ที่อุณหภูม ิ118°C นาน 10 นาที และหลงัจากการน าไป
หมกัด้วยเช้ือ  L. acidophilus พบว่าไม่เกิดการเส่ือมเสียภายหลงัการหมกั สังเกตได้จากไม่มีกล่ินท่ีเหม็น
รุนแรง มีกล่ินท่ีหอมของกะทิ และมีค่า pH เท่ากับ 5.6  ซ่ึงเป็นไปตามค่า pH ของผลิตภณัฑ์นมเปร้ียวแอซิ
โดฟิลสัที่มีค่าอยู่ระหว่าง 5.5-6.0 (Hati et al., 2019)  

 

4.3  การศึกษาการเจริญเติบโตของ Lactobacillus acidophilus เทียบกับการเจริญเติบโตของ yogurt 

starter culture ในนมปราศจากไขมัน 

จากค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) และ ปริมาณกรดทั้งหมด (TA) ของ L. acidophilus หรือ yogurt 
starter culture ในนมปราศจากไขมนัพบว่าในระหว่างการหมกันมปราศจากไขมนั (commercial pasteurized 
milk) ด้วยเช้ือ L. acidophillus มีค่า pH ลดลงช้ากว่าการหมกันมปราศจากไขมนัโดย yogurt starter culture 
และปริมาณกรดทั้งหมดก็เพ่ิมขึ้นช้ากว่าด้วย ดังแสดงในภาพท่ี 4 นอกจากน้ียงัพบว่าเวลาในการหมกัของ
เช้ือจุลินทรีย ์2 กลุ่มน้ีต่างกนั โดย L. acidophilus จะใชเ้วลาในการหมกันานถึง 24 ชัว่โมง (Hati et al., 2019) 
ในขณะที่ yogurt starter culture  ใชเ้วลาในการหมกันอ้ยกว่า คือ ใชเ้วลา 8 ชัว่โมง ซ่ึงอาจเกิดจากการท างาน
ของจุลินทรียใ์น yogurt starter culture  ทีม่ีการท างานที่ส่งเสริมกนัจึงท าให้ใช้เวลาในการหมกัส้ันกว่า และ
จากการที่ค่า pH ของนมท่ีมีไขมนักะทิที่หมกัโดย L. acidophilus ลดลงอย่างชา้ๆ ประกอบกบัในขั้นตอนการ
ท านมเปร้ียวแอซิโดฟิลสัใชอุ้ณหภูมิในการหมกั 37°C ซ่ึงเป็นช่วงอุณหภูมิท่ีเหมาะแก่การเจริญของจุลินทรีย์
ในกลุ่ม mesophile โดยเฉพาะพวกจุลินทรียท์ี่ท าให้เกิดการเน่าเสีย (spoilage) จึงเป็นเหตุผลว่าท าไมนมท่ีมี
ไขมนักะทิท่ีจะน ามาหมกัดว้ย L. acidophilus จึงไม่สามารถน าไปพาสเจอร์ไรซ์ไดท้ี่อุณหภูมิเดียวกนักบัการ
ท านมท่ีมีไขมนักะทิท่ีหมกัโดย yogurt starter culture (ขอ้ที่ 4.2) ได ้และพบว่าการที่ค่า pH ของนมเปร้ียวแอ
ซิโดฟิลสัลดลงมาถึง 4.5 ที่เวลา 24 ชัว่โมง ทั้งๆ ทีผ่ลิตภณัฑน์มเปร้ียวแอซิโดฟิลสัควรมีค่าอยู่ระหว่าง 5.5-
6.0 (Hati et al., 2019) เน่ืองมาจากการท านมเปร้ียวแอซิโดฟิลสัท าในสภาวะเดียวกนักับการท าโยเกิร์ตนม
ปราศจากไขมนั นั่นคือไม่ไดท้ าการฆ่าเช้ือภาชนะท่ีใส่ผลิตภณัฑ์ก่อนการใช้ จึงท าให้อาจมีจุลินทรียอ่ื์นเขา้
มาปนเป้ือน แต่ในขณะท่ีการท าโยเกิร์ตนมปราศจากไขมนัไม่ปนเป้ือน เน่ืองจากในระหว่างการหมกัมีค่า 
pH ที่ลดลงอย่างรวดเร็ว ประกอบกบัอุณหภูมิท่ีใชใ้นการหมกัที่ 42°C ซ่ึงจะเป็นการยบัยั้งและก าจดัสภาวะที่
เหมาะสมของจุลินทรียท์ี่จะท าให้เกิดการเน่าเสีย (spoilage) ได ้
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ภาพที่ 4 : ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) (a) และปริมาณกรดทั้งหมด (b) ในนมปราศจากไขมนัท่ีหมกัดว้ยเช้ือ 
Lactobacillus acidophilus หรือ yogurt starter culture ในระหว่างการหมกั 24 ชัว่โมง 

 

4.4 การศึกษาผลของกะทิต่อการเจริญเติบโตของ Lactobacillus acidophilus ในนมที่มีไขมันกะท ิ
       จากผลการศึกษาการเจริญเติบโตของเช้ือ Lactobacillus acidophilus ในนมที่มีไขมนักะทิ (น ้ ากะทิ 
18%) ดังแสดงในภาพที่ 5 ในช่วงระหว่างการหมักชั่วโมงท่ี 0 ถึง 8 พบว่าจ านวนเช้ือ L. acidophilus มี
แนวโนม้เพ่ิมขึ้นจาก 7.24 ถึง 8.07 log CFU/mL ส่วนการเจริญเติบโตของเช้ือ L. acidophilus ในนมปราศจาก
ไขมนั พบว่าในระหว่างชั่วโมงท่ี 0 ถึง 2 จ านวนเช้ือ L. acidophilus ลดลงจาก 7.29 ถึง 5.81 log CFU/mL 
และในระหว่างชั่วโมงท่ี 2 ถึง 6 จ านวนเช้ือ L. acidophilus เพ่ิมขึ้นจาก 5.81 ถึง 7.26 log CFU/mL และ
หลงัจากชัว่โมงท่ี 6 จนถึงชั่วโมงท่ี 24 จ านวนเช้ือ L. acidophilus มีแนวโน้มคงที่ และพบว่าในระหว่างการ
หมกัชั่วโมงท่ี 2 ถึง 6 และชั่วโมงท่ี 24 จ านวนเช้ือ L. acidophilus ในนมที่มีไขมนักะทิมีจ านวนมากกว่าใน
นมปราศจากไขมนั (p≤0.05)  
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(a) เปรียบเทียบค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ในระหว่างการหมกันมปราศจากไขมนัที่
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(b) เปรียบเทียบปริมาณกรดทั้งหมด (TA) ในระหว่างการหมกันมปราศจากไขมนัที่หมกั

ระหว่างเช้ือ Lactobacillus acidophilus และ yogurt starter culture

yogurt starter culture

L. acidophilus
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ภาพที่ 5 : การเจริญเติบโตของจุลินทรีย ์Lactobacillus acidophilus ในนมปราศจากไขมนัและในนมที่มี
ไขมนักะทใินระหว่างการหมกั 24 ชัว่โมง 

 

   จากผลการศึกษาขั้นต้นจะเห็นได้ว่ากะทิมีส่วนช่วยในการเจริญเติบโตของ L. acidophilus ใน
ระหว่างการหมกันมที่มีไขมนักะทิ อาจเน่ืองมาจากในกะทิมีปริมาณของ medium chain fatty acid (MCFA) 
ที่สูงกว่าในนม ซ่ึง MCFA ในกะทิที่พบเป็นหลัก คือ lauric acid (C12:O) ซ่ึงจะท าให้จ านวนของ L. 
acidophilus สามารถเจริญไดด้ีกว่านมท่ีไม่มีกะทิซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ El-Kadi และคณะ (2017)  

 

4.5 การศึกษาผลของการแทนที่น ้าตาลซูโครสด้วยอนินูลนิหรือแก่นตะวันต่อการเจริญเติบโตของ

Lactobacillus  acidophilus ในนมที่มีไขมันกะท ิ

   จากการศึกษาผลของการแทนท่ีน ้าตาลซูโครสดว้ยอินนูลินหรือแก่นตะวนัในนมที่มีไขมนักะท ิต่อ
การเจริญเติบโตของ L.  acidophilus ดงัภาพที่ 6 พบว่าในระหว่างการหมกันมท่ีมีไขมนักะทิทั้ง 3 สูตร ค่า 
pH มีแนวโนม้ลดลงเร่ือยๆ เม่ือเวลาของการหมกัเพ่ิมขึ้นและจะเห็นไดว้่าค่า pH ในชัว่โมงท่ี 6 ของทั้ง 3 สูตร
อยู่ระหว่าง 5.80 ถึง 5.94 ซ่ึงมีค่าแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทั้ง 3 สูตร (p≤0.05) และหลงัจากชัว่โมงท่ี 8 คา่ 
pH ของสูตรนมที่มีไขมนักะทิเมื่อแทนท่ีน ้ าตาลซูโครสด้วยอินนูลินมีแนวโน้มท่ีเพ่ิมขึ้น และหลงัจากการ
หมกัมีค่า pH มากกว่าสูตรนมที่มีไขมนักะทิและสูตรนมที่มีไขมนักะทิเมื่อแทนท่ีน ้ าตาลซูโครสด้วยแก่น
ตะวนัอย่างมีนัยส าคญั (p≤0.05) ซ่ึงมีค่าเป็น 5.55 และ 5.56 ตามล าดับ ซ่ึงสอดคลอ้งกับปริมาณกรดที่ มี
แนวโนม้เพ่ิมขึ้น 
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เปรียบเทียบจ านวนจุลนิทรีย์ในระหว่างการหมกัเช้ือ Lactobacillus acidophilus ใน
นมปราศจากไขมนัและในนมที่มไีขมนักะทิ

นมปราศจากไขมนั

นมที่มีไขมนักะทิ
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ภาพที่ 6 : ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) (a) และปริมาณกรดทั้งหมด (TA) (b) ในนมที่มีไขมนักะทิ สูตรนมทีม่ี

ไขมนักะทิ (น ้าตาลซูโครส), นมที่มีไขมนักะทเิมื่อแทนท่ีน ้าตาลซูโครสดว้ยอินนูลิน และนมที่มี
ไขมนักะทเิมื่อแทนท่ีน ้าตาลซูโครสดว้ยแกน่ตะวนัในระหว่างการหมกั 24 ชัว่โมง 

   

 ในด้านปริมาณกรด พบว่าทั้ง 3 สูตร มีปริมาณกรดที่ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญั (p>0.05) ใน

ระหว่างการหมกัดว้ยเช้ือ L. acidophilus ในชั่วโมงท่ี 0 ถึงชั่วโมงท่ี 8 ของการหมกั แต่ในชั่วโมงท่ี 18 และ 
22 ของการหมกัพบว่าสูตรนมที่มีไขมนักะทแิละสูตรนมที่มีไขมนักะทเิมื่อแทนท่ีน ้าตาลซูโครสดว้ยอินนูลิน
มีปริมาณกรดน้อยกว่าสูตรนมที่มีไขมันกะทิเมื่อแทนท่ีน ้ าตาลซูโครสด้วยแก่นตะวนัอย่างมีนัยส าคญั 
(p≤0.05) และในช่วงโมงที่ 24 ของการหมกัพบว่าสูตรนมที่มีไขมนักะทเิม่ือแทนท่ีน ้าตาลซูโครสดว้ยแก่น
ตะวนักับสูตรนมที่มีไขมันกะทิ มีปริมาณกรดที่ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคญั (p>0.05) แต่ทั้ งสองสูตรมี
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(b) เปรียบเทียบปริมาณกรดทั้งหมด (TA) ในระหว่างการหมกัเช้ือ Lactobacillus 
acidophilus ในนมที่มไีขมนักะทิเม่ือแทนทีน่ า้ตาลซูโครสด้วยอนินูลนิหรือแก่นตะวนั

นมท่ีมีไขมนักะทิ

นมท่ีมีไขมนักะทิเม่ือแทนท่ี
น ้าตาลซูโครสดว้ยอินนูลิน

นมท่ีมีไขมนักะทิเม่ือแทนท่ี
น ้าตาลซูโครสดว้ยแกน่ตะวนั
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ปริมาณกรดมากกว่าสูตรนมที่มีไขมนักะทเิมื่อแทนท่ีน ้าตาลซูโครสดว้ยอินนูลิน และมีปริมาณกรดเพ่ิมมาก
ขึ้นจากชัว่โมงท่ี 22 

แนวโน้มของปริมาณกรดท่ีเพ่ิมขึ้นและค่า pH ที่ลดลงเกิดจากจุลินทรีย ์L. acidophilus ผลิตกรด     
แลคติกออกมาในระหว่างการหมกั โดยจุลินทรียจ์ะอาศยัเอนไซมบ์ีตา-ดีกาแลคโตซิเดส (β-D-galactosides) 
ในการย่อยน ้ าตาลแลคโตสในนมให้ได้น ้ าตาลดีกลูโคส (D-glucose) และบีตา-ดี-กาแลคโตส (β-D-
galactose) โดยจุลินทรีย์กลุ่ม lactic acid bacteria น้ีจะเปล่ียนน ้ าตาลดีกลูโคส (D-glucose) เป็นไพรูเวต 
(pyruvate) โดยผ่านกระบวนการ glycolysis  จากนั้นจะไดผ้ลิตภณัฑสุ์ดทา้ยเป็นกรดแลคติก ส่วนคาร์โบไฮ
เดรทแต่ละชนิด ไดแ้ก่ อินนูลินหรือคาร์โบไฮเดรทท่ีมาจากแก่นตะวนั (อินนูลิน 16-20% และฟรุกโตโอลิโก
แซคคาไรด์ 10-15% ของน ้ าหนักสด) เม่ือแทนท่ีน ้ าตาลซูโครสจะมีปริมาณกรดแลคติกที่ผลิตออกมาโดย
จุลินทรีย ์L. acidophilus ไม่แตกต่างจากสูตรนมที่มีไขมนักะทิ (น ้าตาลซูโครส) ใน 8 ชั่วโมงแรกของการ
หมกั ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากในช่วงแรกของการหมกัน ้ าตาลของจุลินทรีย ์L. acidophilus เกิดการ hydrolysis 
ของน ้ าตาลแลคโตสในนมที่มีไขมันกะทิของทั้ง 3 สูตร แต่หลังจากชั่วโมงท่ี 18 ของการหมกันั้นเร่ิมมี
ปริมาณกรดที่เพ่ิมอย่างแตกต่างกันมากขึ้น โดยสูตรนมท่ีมีไขมนักะทิเม่ือแทนท่ีน ้ าตาลซูโครสด้วยแก่น
ตะวนัและสูตรนมที่มีไขมนักะทิมีปริมาณกรดที่มากกว่าสูตรนมที่มีไขมนักะทิเมื่อแทนท่ีน ้าตาลซูโครสด้วย
อินนูลินอย่างมีนยัส าคญั (p≤0.05) ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากในสูตรนมที่มีไขมนักะทิเมื่อแทนท่ีน ้ าตาลซูโครส
ดว้ยแก่นตะวนัมีฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรด์ (fructooligosaccharides) ซ่ึงประกอบดว้ยน ้าตาลฟรุกโตสต่อกัน
เพียง 2-4 หน่วย ท าให้จุลินทรีย  ์L. acidophilus สามารถย่อยได้เป็นฟรุกโตสและใช้เป็นแหล่งพลงังานได้ 
(Dimitrovski et al., 2016) ส่วนสูตรนมที่มีไขมนักะทิที่มีน ้าตาลซูโครสซ่ึงเป็นน ้าตาลโมเลกุลคู่นั้นจุลินทรีย ์
L. acidophilus สามารถใชเ้ป็นแหล่งพลงังานได ้จึงท าให้มีปริมาณกรดแลคติกท่ีเพ่ิมขึ้น ในขณะท่ีสูตรนมที่
มีไขมนักะทิเมื่อแทนท่ีน ้ าตาลซูโครสด้วยอินนูลินจะมีอินนูลินซ่ึงประกอบดว้ยน ้ าตาลฟรุกโตสท่ีเช่ือมต่อ
กนัเป็นสายยาวจ านวน 2-60 หน่วย (DP 2-60) ซ่ึงหลงัจากเกิดกระบวนการ hydrolysis ของน ้าตาลแลคโตส
ในนมโดยจุลินทรีย ์ L. acidophilus แลว้จะเกิดการ hydrolysis ของฟรุกแทน (fructan) ที่มีดชันีการสังเคราะห์
พอลิเมอร์ (degree of polymerization : DP) ของน ้าตาลฟรุกโตสท่ีสูงขึ้น และเน่ืองจากอินนูลินเป็นโมเลกุลที่
มีสายยาวจึงท าให้จุลินทรีย ์L. acidophilus สามารถน าไปใช้ไดย้ากกว่าจึงท าให้เจริญไดน้้อยกว่า 2 สูตรแรก
ในชัว่โมงท่ี 24 ของการหมกั (Iraporda et al., 2019) 
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ผลของการเจริญของจุลินทรีย ์ L. acidophilus ในระหว่างการหมกันมที่มีไขมนักะทิ ไดแ้ก่ สูตรนม
ที่มีไขมนักะทิ, สูตรนมที่มีไขมนักะทิเมื่อแทนท่ีน ้ าตาลซูโครสดว้ยอินนูลิน และสูตรนมที่มีไขมนักะทเิมื่อ
แทนท่ีน ้าตาลซูโครสดว้ยแก่นตะวนั แสดงดงัภาพที่ 7 มีจ านวนจุลินทรีย ์L. acidophilus ตั้งตน้ในสูตรนมที่มี
ไขมันกะทิ, สูตรนมที่มีไขมนักะทิเมื่อแทนท่ีน ้ าตาลซูโครสด้วยอินนูลิน และสูตรนมที่มีไขมนักะทิเมื่อ
แทนท่ีน ้ าตาลซูโครสด้วยแก่นตะวัน เท่ ากับ  7.2 ± 0.086, 7.1 ± 0.151 และ  7.1 ± 0.148 log CFU/mL 
ตามล าดบั โดยจ านวนจุลินทรีย ์L. acidophilus ในทั้ง 3 สูตรเพ่ิมขึ้นเป็น 7.8 ถึง 8.0 log CFU/mL ในชัว่โมงท่ี 
2 ของการหมกั ซ่ึงการเพ่ิมขึ้นของจ านวน L. acidophilus เน่ืองมาจากจุลินทรียช์นิดน้ีไดร้ับพลงังานมาจาก
น ้ าตาลดีกลูโคส (D-glucose) โดยไม่ใช้ออกซิเจนผ่านกระบวนการ glycolysis ท าให้เกิดการแบ่งเซลล์และ
เพ่ิมจ านวนขึ้น (วิลาวณัย ์เจริญจิระตระกูล, 2536)  และทั้ง 3 สูตรมีจ านวนจุลินทรีย ์L. acidophilus คงท่ีจาก
ชั่วโมงท่ี 2 ไปจนถึงชั่วโมงท่ี 22 ของการหมกั และไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั  (p>0.05) อาจเป็นไดว้่า

จุลินทรีย ์L. acidophilus อาจไม่ได้ใช้น ้ าตาลซูโครส อินนูลิน และอินนูลินและฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรด์ 
(fructooligosaccharides) จากแก่นตะวนัเป็นแหล่งพลงังานหลกัในระหว่างการหมกันมที่มีไขมันกะทิใน
ช่วงแรก เน่ืองจากมีปริมาณของน ้ าตาลแลคโตสที่มีอยู่เป็นจ านวนมาก จุลินทรียจ์ึงน าน ้ าตาลแลคโตสใน
ระบบมาใชใ้นการหมกั (Iraporda et al., 2019) 

 แต่ในช่วงโมงที่ 24 ของการหมกัพบว่าสูตรนมที่มีไขมนักะทิและสูตรนมที่มีไขมนักะทิเมื่อแทนที่
น ้ าตาลซูโครสด้วยแก่นตะวนั มีจ านวนจุลินทรีย ์L. acidophilus เท่ากับ 8.1 ± 0.022  และ 8.1 ± 0.053   log 
CFU/mL ตามล าดับ ซ่ึงมากกว่าในสูตรนมที่มีไขมนักะทิเมื่อแทนท่ีน ้าตาลซูโครสดว้ยอินนูลินซ่ึงมีค่าเป็น 
7.5 ± 0.016 log CFU/mL อย่างมีนยัส าคญั (p≤0.05) ซ่ึงกล่าวไดว้่าแก่นตะวนัเมื่อแทนท่ีน ้าตาลซูโครสนั้นมี
ผลต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ L. acidophilus เทียบเท่ากับสูตรนมที่มีไขมนักะทิ (น ้ าตาลซูโครส) ซ่ึง
สอดคลอ้งกับงานวิจยัของ D. Özer และคณะ (2005) ที่กล่าวว่า อินนูลินไม่ไดม้ีส่วนช่วยในการกระตุน้การ
เจริญเติบโตของจุลินทรียโ์ปรไบโอติก L.  acidophilus  
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ภาพที่ 7 : การเจริญเติบโตของจุลินทรีย ์Lactobacillus acidophilus ในนมที่มีไขมนักะทิ สูตรนมที่มี
ไขมนักะท ิ(น ้าตาลซูโครส), นมที่มีไขมนักะทิเมื่อแทนท่ีน ้าตาลซูโครสดว้ยอินนูลิน และนมที่มีไขมนั

กะทิเมื่อแทนท่ีน ้าตาลซูโครสดว้ยแกน่ตะวนัในระหว่างการหมกั 24 ชัว่โมง 
 

4.6 การศึกษาผลของการแทนที่น ้าตาลซูโครสด้วยอนินูลนิหรือแก่นตะวันต่อการอยู่รอดของ Lactobacillus 

acidophilus ในนมเปร้ียวแอซิโดฟิลัส  

จากผลการวิเคราะห์ดงัภาพที่ 8 พบว่าวนัแรกของการเก็บรักษาของสูตรนมเปร้ียวแอซิโดฟิลัสที่มี
กะทิและอินนูลินมีค่า pH เป็น 5.73 ซ่ึงมากกว่าสูตรนมเปร้ียวแอซิโดฟิลสัที่มีกะทิและสูตรนมเปร้ียวแอซิ
โดฟิลสัที่มีกะทิและแก่นตะวนัอย่างมีนยัส าคญั (p≤0.05) และในวนัท่ี 7 และ14 ของการเก็บรักษาพบว่าทั้ง 
3 สูตร มีค่า pH ที่ไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั  (p>0.05) โดยสูตรนมเปร้ียวแอซิโดฟิลสัที่มีกะทิและสูตร

นมเปร้ียวแอซิโดฟิลัสที่มีกะทิและแก่นตะวนัมีค่า pH เพ่ิมขึ้นจากวนัแรกของการเก็บรักษาและสูตรนม
เปร้ียวแอซิโดฟิลสัที่มีกะทิและอินนูลินมีค่า pH ลดลงจากวนัแรกของการเก็บรักษา ส่วนปริมาณกรดใน
ระหว่างการเก็บรักษาเป็นเวลา 14 วนันั้น พบว่าทั้ง 3 สูตรมีปริมาณกรดที่ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคญั (p>

0.05) และมีแนวโนม้ค่อนขา้งคงที่ เน่ืองจากไม่มีการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ์L. acidophilus เพ่ิมขึ้น  
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เปรียบเทียบจ านวนจุลนิทรีย์ในระหว่างการหมกัเช้ือ Lactobacillus acidophilus ใน
นมที่มไีขมนักะทิเม่ือแทนที่น า้ตาลซูโครสด้วยอนินูลนิหรือแก่นตะวนั

นมท่ีมีไขมนักะทิ

นมท่ีมีไขมนักะทิเม่ือแทนท่ี
น ้าตาลซูโครสดว้ยอินนูลิน

นมท่ีมีไขมนักะทิเม่ือแทนท่ี
น ้าตาลซูโครสดว้ยแกน่ตะวนั
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(a) เปรียบเทียบค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ในระหว่างการเกบ็นมเปร้ียวแอซิโดฟิลสั
ที่หมกัจากนมที่มไีขมนักะทิเม่ือแทนที่น า้ตาลซูโครสด้วยอนินูลนิหรือแก่นตะวนั

นมท่ีมีไขมนักะทิ

นมท่ีมีไขมนักะทิเม่ือแทนท่ี
น ้าตาลซูโครสดว้ยอินนูลิน
นมท่ีมีไขมนักะทิเม่ือแทนท่ี
น ้าตาลซูโครสดว้ยแกน่ตะวนั

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 8 : ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) (a) และปริมาณกรดทั้งหมด (TA) (b)ในนมเปร้ียวแอซิโดฟิลสัสูตรนม
ที่มีไขมนักะทิ (น ้าตาลซูโครส), นมที่มีไขมนักะทิเม่ือแทนท่ีน ้าตาลซูโครสดว้ยอินนูลินและนมที่มีไขมนั

กะทเิมื่อแทนท่ีน ้าตาลซูโครสดว้ยแกน่ตะวนัในระหว่างการเก็บ 14 วนั ที่อุณหภูมิ 4 ºC 

 
ในวนัแรกของการเก็บรักษา จ านวนจุลินทรียท์ี่สร้างกรดแลคติกในนมเปร้ียวแอซิโดฟิลสัที่มีกะทิ

และอินนูลินมีจ านวน 7.5 ± 0.016 log CFU/mL ซ่ึงน้อยกว่าจ านวนจุลินทรีย์ในนมเปร้ียวแอซิโดฟิลัสที่มี
กะทิ (น ้ าตาลซูโครส) และนมเปร้ียวแอซิโดฟิลสัที่มีกะทิและแก่นตะวนัอย่างมีนยัส าคญั (p≤0.05) และใน
ระหว่างระยะเวลาการเก็บรักษานมเปร้ียวแอซิโดฟิลัสที่มีไขมันกะทิทั้ ง 3 สูตร พบว่าจ านวนจุลินทรีย์มี
แนวโนม้ลดลงจากวนัแรกของการเก็บรักษา เน่ืองจากเก็บรักษานมเปร้ียวแอซิโดฟิลสัที่มีกะททิั้ง 3 สูตรใน
อุณหภูมิ 4ºC และในช่วงวนัที่ 7 จุลินทรีย์อยู่ในช่วง death phase  จึงท าให้มีจ านวนจุลินทรีย์ลดลง ซ่ึง

สอดคลอ้งกบัปริมาณกรดที่ลดลงเช่นกนั 
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(b) เปรียบเทียบปริมาณกรดทั้งหมด (TA) ในระหว่างการเกบ็นมเปร้ียวแอซิโดฟิลสั
ที่หมกัจากนมที่มไีขมนักะทิเม่ือแทนที่น า้ตาลซูโครสด้วยอนินูลนิหรือแก่นตะวนั

นมท่ีมีไขมนักะทิ

นมท่ีมีไขมนักะทิเม่ือแทนท่ี
น ้าตาลซูโครสดว้ยอินนูลิน

นมท่ีมีไขมนักะทิเม่ือแทนท่ี
น ้าตาลซูโครสดว้ยแกน่ตะวนั
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ในวนัที่14 ของการเก็บรักษา พบว่าสูตรนมเปร้ียวแอซิโดฟิลัสท่ีมีกะทิและอินนูลิน  มีจ านวน
จุลินทรียไ์ม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคญั (p>0.05) กับสูตรนมเปร้ียวแอซิโดฟิลสัท่ีมีกะทิ  และพบว่าสูตรนม

เปร้ียวแอซิโดฟิลสัท่ีมีกะทแิละแก่นตะวนั มีจ านวนจุลินทรียเ์ป็น 5.9 ± 0.112  log CFU/mL ซ่ึงนอ้ยกว่าอย่าง
มีนยัส าคญั (p≤0.05) เมื่อเทียบกบัสูตรนมเปร้ียวแอซิโดฟิลสัท่ีมีกะทิและสูตรนมเปร้ียวแอซิโดฟิลสัท่ีมีกะทิ
และอินนูลิน เน่ืองมาจากภายในแก่นตะวนัมีองคป์ระกอบอาหารอ่ืนๆ นอกจากอินนูลิน เช่น ฟรุกโตโอลิโก
แซคคาไรด์ (fructooligosacchrides) ซ่ึงสอดคลอ้งกับงานวิจยัของ Aryana และคณะ (2007) ที่พบว่าในวนั
สุดทา้ยของการเก็บโยเกิร์ตโปรไบโอติกที่มีฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรด์  (fructooligosacchrides) ผสมอยู่จะมี
จ านวนของโปรไบโอติกหลงเหลืออยู่น้อยกว่าท่ีผสมดว้ยอินนูลินสายกลางและสายส้ัน นอกจากน้ีในแก่น
ตะวนัยงัมีสารในกลุ่ม phenolic compound อยู่หลายชนิด เช่น Chlorogenic acid (11-20 mg /100g น ้ าหนัก
สด), Gallic acid (7-33 mg/100g น ้ าหนักสด) (Bach et al., 2015) ซ่ึง phenolic compound มีฤทธ์ิในการตา้น
จุลินทรีย์ lactic acid bacteria (Acton, 2012) โดยท าให้สมบัติการเป็นเยื่อเลือกผ่านของเยื่อหุ้ม เซลล์
เปล่ียนแปลงไป หรือท าลายผนงัเซลล์ของจุลินทรีย ์(Bouarab-Chibane et al., 2019) ดังนั้น จึงท าให้จ านวน
จุลินทรียล์ดลงไดใ้นระหว่างการเก็บและในสูตรนมเปร้ียวแอซิโดฟิลสัท่ีมีกะทแิละอินนูลิน การที่มีจ านวน
จุลินทรียใ์นวนัที่ 14 มากกว่าในสูตรนมเปร้ียวแอซิโดฟิลสัท่ีมีกะทิและแก่นตะวนั เน่ืองจากอินนูลินนอก
จากจะเป็นพรีไบโอติกแลว้ยงัมีกลไกในการปกป้องเซลลข์องโปรไบโอติกท่ีท าให้เซลลน์ั้นสามารถอยู่รอด
ได้นานขึ้น (Desai et al., 2004) แต่กลไกท่ีอินนูลินช่วยเพ่ิมการอยู่รอดของโปรไบโอติกระหว่างการเก็บใน
ตูเ้ยน็นั้นยงัไม่ชดัเจน (Paseephol and Sherkat, 2009) 

 

 

ภาพที่ 9 : การอยู่รอดของจุลินทรีย ์Lactobacillus acidophilus ในนมเปร้ียวแอซิโดฟิลสัสูตรนมที่มีไขมนั
กะทิ (น ้าตาลซูโครส), นมที่มีไขมนักะทเิมื่อแทนท่ีน ้าตาลซูโครสดว้ยอินนูลิน และนมที่มีไขมนักะทเิมื่อ

แทนท่ีน ้าตาลซูโครสดว้ยแก่นตะวนัในระหว่างการเก็บ 14 วนั ที่อุณหภูมิ 4 ºC 
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เปรียบเทียบจ านวนจุลนิทรีย์สร้างกรดแลคตกิในระหว่างการเกบ็นมเปร้ียวแอซิโดฟิลสัที่
หมกัจากนมที่มไีขมนักะทิเม่ือแทนที่น า้ตาลซูโครสด้วยอนินูลนิหรือแก่นตะวนั

นมท่ีมีไขมนักะทิ

นมท่ีมีไขมนักะทิเม่ือแทนท่ี
น ้าตาลซูโครสดว้ยอินนูลิน

นมท่ีมีไขมนักะทิเม่ือแทนท่ี
น ้าตาลซูโครสดว้ยแกน่ตะวนั



33 
 

บทที่ 5 

สรุปและข้อเสนอแนะ (Conclusion) 

จากการศึกษาหาสูตรโยเกิร์ตที่มีไขมันกะทิเพื่อน ามาศึกษาต่อในเร่ืองการเจริญเติบโตของ 
Lactobacillus acidophilus ในนมท่ีมีไขมนักะทิ โดยการแปรปริมาณน ้ากะทิเป็น 17, 18 และ 19%  ตามล าดบั 
พบว่าโยเกิร์ตนมที่มีน ้ ากะทิ 18% มีลกัษณะทางเคมี ได้แก่ ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) และปริมาณกรด
ทั้งหมด (TA) และลกัษณะทางกายภาพ ไดแ้ก่ ค่าความหนืด (viscosity), ค่าการสูญเสียน ้า (syneresis) และค่า
ความสามารถในการอุม้น ้ า (water holding capacity) ใกลเ้คียงกับโยเกิร์ตนมปราศจากไขมนั ดังนั้นจึงน า
สูตรน้ีมาใช้ในการท านมเปร้ียวแอซิโดฟิลสัพบว่า จ านวนจุลินทรีย์ L. acidophilus เพ่ิมขึ้นมากกว่าในนม
ปราศจากไขมนั ซ่ึงถือเป็นความส าเร็จในการพฒันาผลิตภณัฑ์นมเปร้ียวแอซิโดฟิลสัท่ีมีไขมนักะทิ และเป็น
การแสดงให้เห็นว่าไขมนัในกะทิมีส่วนช่วยในการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ์L. acidophilus ในการศึกษา
การเจริญเติบโตของจุลินทรีย ์L. acidophilus โดยเปรียบเทียบระหว่างสูตรนมที่มีไขมนักะทิ สูตรนมที่มี
ไขมนักะทิเมื่อแทนท่ีน ้ าตาลซูโครสด้วยอินนูลิน และสูตรนมที่มีไขมนักะทิเมื่อแทนท่ีน ้าตาลซูโครสดว้ย
แก่นตะวนั พบว่าแก่นตะวนัมีส่วนช่วยในการเจริญเติบโตของ L. acidophilus ในนมที่มีไขมันกะทิใน
ระหว่างการหมกัเป็นเวลา 24 ชั่วโมงมากกว่าการใช้อินนูลิน   ส่วนอินนูลินพบว่ามีส่วนช่วยในการอยู่รอด
ของ L. acidophilus ในนมเปร้ียวแอซิโดฟิลสัท่ีมีไขมนักะทิในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4ºC เป็นเวลา 
14 วนัไดม้ากกว่าการใชแ้ก่นตะวนั นัน่คืออินนูลินมีส่วนช่วยให้ L. acidophilus อยู่รอดไดด้ีกว่าการใช้แก่น
ตะวนั 

       นอกจากน้ีควรมีการศึกษาผลของการแทนท่ีน ้าตาลซูโครสดว้ยอินนูลินเทียบกบัการแทนท่ีน ้าตาล
ซูโครสด้วยแก่นตะวนัท่ีมีต่อการอยู่รอดของเช้ือ L. acidophilus ในนมเปร้ียวแอซิโดฟิลสัท่ีมีไขมนักะทิใน
ระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4ºC ท่ียาวนานขึ้น เช่นท่ี 21 วนั 
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ประกาศกระทรวงสาธารณสุข 
(ฉบบัท่ี ๓๕๒) พ.ศ.๒๕๕๖ 
เร่ือง ผลิตภณัฑข์องนม 

 
โดยที่เป็นการสมควรปรับปรุงประกาศกระทรวงสาธารณสุขว่าดว้ยเร่ือง ผลิตภณัฑข์องนม 
อาศยัอ านาจตามความในมาตรา ๕ วรรคหน่ึง และมาตรา ๖ (๓) (๔) (๕) (๖) (๗) (๙) และ (๑๐) 

แห่งพระราชบญัญตัิอาหาร พ.ศ. ๒๕๒๒ อนัเป็นกฎหมายที่มีบทบญัญตัิบางประการ เกี่ยวกบัการจ ากดัสิทธิ
และเสรีภาพของบุคคล ซ่ึงมาตรา ๒๙ ประกอบกบัมาตรา ๓๓ มาตรา ๔๑ มาตรา ๔๓ และมาตรา ๔๕ ของ
รัฐธรรมนูญแห่งราชอาณาจกัรไทย บญัญตัิให้กระท าไดโ้ดยอาศยั อ านาจตามบทบญัญตัิแห่งกฎหมาย 
รัฐมนตรีว่าการกระทรวงสาธารณสุข ออกประกาศไว ้ดงัตอ่ไปน้ี 

ขอ้ ๑ ให้ยกเลิกประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบบัท่ี ๒๖๗) พ.ศ. ๒๕๔๕ เร่ือง ผลิตภณัฑข์องนม 
ลงวนัที่ ๑๙ ธนัวาคม พ.ศ. ๒๕๔๕ 

ขอ้ ๒ ให้ผลิตภณัฑข์องนมเป็นอาหารทีก่  าหนดคุณภาพหรือมาตรฐาน 
ขอ้ ๓ ผลิตภณัฑข์องนม หมายความว่า ผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากน ้านมโค นอกเหนือจากนมโค นมปรุง

แต่ง นมเปร้ียว นมดดัแปลงส าหรับทารกและนมดดัแปลงสูตรต่อเน่ืองส าหรับทารกและเด็กเล็ก ไอศกรีม 
ครีม เนยใสหรือกี เนยแข็ง เนย น ้ามนัเนยและผลิตภณัฑอ่ื์น ซ่ึงไดม้ีประกาศกระทรวงสาธารณสุข ก าหนด
ไวแ้ลว้โดยเฉพาะ 

ขอ้ ๔ ผลิตภณัฑข์องนมชนิดเหลว ตอ้งผ่านกรรมวิธีฆ่าเช้ืออย่างใดอย่างหน่ึง ดงัต่อไปน้ี 
(๑) พาสเจอร์ไรส์ หมายความว่า กรรมวิธีฆ่าเช้ือดว้ยความร้อนท่ีอุณหภูมิไม่เกนิ ๑๐๐ องศา

เซลเซียส โดยใชอุ้ณหภูมิและเวลาอย่างใดอย่างหน่ึง ดงัต่อไปน้ี 
(๑.๑) อุณหภูมิไม่ต ่ากว่า ๖๓ องศาเซลเซียส และคงอยู่ท่ีอุณหภูมิน้ีไม่นอ้ยกว่า ๓๐ นาท ี

แลว้ท าให้เยน็ลงทนัทีที่อุณหภูมิ ๕ องศาเซลเซียส หรือต ่ากว่า หรือ 
(๑.๒) อุณหภูมิไม่ต ่า กว่า ๗๒ องศาเซลเซียส และคงอยู่ท่ีอุณหภูมิน้ีไม่นอ้ยกว่า ๑๕ วนิาที

แลว้ท าให้เยน็ลงทนัทีที่อุณหภูมิ ๕ องศาเซลเซียส หรือต ่ากว่า 
(๒) สเตอริไลส์ หมายความว่า กรรมวิธีฆ่าเช้ือผลิตภณัฑข์องนมชนิดเหลวท่ีบรรจุในภาชนะท่ีปิด

สนิท ดว้ยความร้อนที่อุณหภมูิไม่ต ่ากว่า ๑๐๐ องศาเซลเซียส โดยใชเ้วลาท่ีเหมาะสม ทั้งน้ี จะตอ้งผ่าน
กรรมวิธีท าให้เป็นเน้ือเดียวกนัดว้ย 

(๓) ย ูเอช ที หมายความว่า กรรมวิธีฆ่าเช้ือดว้ยความร้อนท่ีอุณหภูมิไม่ต ่ากว่า ๑๓๓ องศาเซลเซียส 
ไม่นอ้ยกว่า ๑ วินาที แลว้บรรจุในภาชนะและในสภาวะท่ีปราศจากเช้ือ ทั้งน้ี จะตอ้งผ่านกรรมวิธีท าให้เป็น
เน้ือเดียวกนัดว้ย 



41 
 

(๔) กรรมวิธีอย่างอ่ืนที่มีมาตรฐานเทียบเท่ากรรมวิธีตาม (๑) (๒) หรือ (๓) โดยไดร้ับความเห็นชอบ 
จากคณะกรรมการอาหาร 

ขอ้ ๕ ผลิตภณัฑข์องนมชนิดเหลวที่ผ่านกรรมวิธีพาสเจอร์ไรส์ ตอ้งเก็บรักษาไวท้ี่อุณหภูมิไม่เกนิ ๘ 
องศาเซลเซียส ตลอดระยะเวลาหลงับรรจุจนถึงผูบ้ริโภค และระยะเวลาการบริโภคตอ้งไม่เกิน ๑๐ วนั นบั
จากวนัที่บรรจุในภาชนะบรรจุพร้อมจ าหน่าย 

กรณีทีจ่ะแสดงระยะเวลาการบริโภคเกินกว่าท่ีก าหนดตามวรรคหน่ึง ตอ้งมีมาตรการในการควบคุม 
คุณภาพหรือมาตรฐานผลิตภณัฑ ์ตลอดระยะเวลาตั้งแต่หลงัการบรรจุถึงการจ าหน่ายถึงผูบ้ริโภคเป็นไปตาม
หลกัเกณฑท์ี่ไดร้ับความเห็นชอบจากคณะกรรมการอาหาร 

ขอ้ ๖ ผลิตภณัฑข์องนมชนิดเหลวท่ีผ่านกรรมวิธีฆ่าเช้ือตามขอ้ ๔ (๒) หรือ (๓) ตอ้งเก็บรกัษาไวท้ี่
อุณหภูมิปกติในระยะเวลาไม่นอ้ยกว่า ๕ วนั นบัแตว่นัที่บรรจุในภาชนะก่อนออกจ าหน่ายเพื่อตรวจสอบว่า
ยงัคงมีคณุภาพหรือมาตรฐานตามท่ีก าหนดและไม่เปล่ียนแปลงไปจากลกัษณะเดิมท่ีท าขึ้น 

ขอ้ ๗ ผลิตภณัฑข์องนม ตอ้งมีคณุภาพหรือมาตรฐาน ดงัตอ่ไปน้ี 
(๑) มีกล่ิน รส ตามลกัษณะเฉพาะของผลิตภณัฑข์องนมนั้น 
(๒) มีเน้ือนมทั้งหมดไม่นอ้ยกว่าร้อยละ ๘ ของน ้าหนกั ส าหรับผลิตภณัฑข์องนมชนิดเหลวหรือไม่

นอ้ยกว่าร้อยละ ๖๕ ของน ้าหนกั ส าหรับผลิตภณัฑข์องนมชนิดแห้ง 
(๓) จุลินทรียท์ี่ท าให้เกดิโรคให้เป็นไปตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขว่าดว้ยเร่ือง มาตรฐาน

อาหารดา้นจุลินทรียท์ี่ท าให้เกิดโรค 
(๔) ไม่มีสารที่อาจเป็นพิษ สารเป็นพิษจากจุลินทรีย ์และสารปนเป้ือนในปริมาณท่ีอาจเป็นอนัตราย

ต่อสุขภาพ เช่น สารตกคา้งจากยาฆ่าแมลง สารปฏิชีวนะ แอฟลาทอกซิน เป็นตน้ 
(๕) ตรวจพบแบคทีเรียในผลิตภณัฑข์องนมชนิดเหลวที่ผ่านกรรมวิธีพาสเจอร์ไรส์ ๑ มิลลิลิตรได้

ไม่เกิน ๑๐,๐๐๐ ณ แหล่งผลิต และไม่เกิน ๕๐,๐๐๐ ตลอดระยะเวลาเมื่อออกจากแหล่งผลิตจนถึงวนั
หมดอายุการบริโภคที่ระบุบนฉลาก 

(๖) ตรวจพบแบคทีเรียชนิดโคลิฟอร์มไดไ้ม่เกิน ๑๐๐ ในผลิตภณัฑข์องนมชนิดเหลวที่ผ่านกรรมวิธี
พาสเจอร์ไรส์ ๑ มิลลิลิตร ณ แหล่งผลิต 

(๗) ตรวจไม่พบแบคทีเรียในผลิตภณัฑข์องนมชนิดเหลวทีผ่่านกรรมวิธีสเตอริไลส์และผลิตภณัฑ์ 
ของนมชนิดเหลวที่ผ่านกรรมวิธี ย ูเอช ที ๐.๑ มิลลิลิตร 

(๘) ตรวจพบแบคทีเรียไดไ้ม่เกิน ๑๐๐,๐๐๐ ในผลิตภณัฑข์องนมชนิดแห้ง ๑ กรัม 
ขอ้ ๘ การใชภ้าชนะบรรจุผลิตภณัฑข์องนม ให้ปฏิบตัิตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขว่าดว้ย

เร่ือง ภาชนะบรรจ ุ
ขอ้ ๙ การผลิตผลิตภณัฑข์องนมถา้จ าเป็นตอ้งใชว้ตัถุเจือปนอาหาร ให้ปฏิบตัิตามประกาศกระทรวง

สาธารณสุขว่าดว้ยเร่ือง วตัถุเจือปนอาหาร 
ขอ้ ๑๐ ผูผ้ลิตหรือผูน้ าเขา้ผลิตภณัฑข์องนมเพื่อจ าหน่าย ตอ้งปฏิบตัิแลว้แต่กรณี ดงัน้ี 
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(๑) ปฏิบตัิตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขว่าดว้ยเร่ือง วธีิการผลิต เคร่ืองมือเคร่ืองใชใ้นการผลิต 
และการเก็บรกัษาอาหาร ส าหรับผลิตภณัฑข์องนมท่ีมิใช่ผลิตภณัฑข์องนมพาสเจอร์ไรส์ หรือ 

(๒) ปฏิบตัิตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขว่าดว้ยเร่ือง ผลิตภณัฑน์มพร้อมบริโภคชนิดเหลวที่
ผ่านกรรมวิธีฆ่าเช้ือดว้ยความร้อนโดยวิธีพาสเจอร์ไรส์ ส าหรับผลิตภณัฑข์องนมพาสเจอร์ไรส์ หรือ 

(๓) ปฏิบตัิตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขว่าดว้ยเร่ือง วธีิการผลิต เคร่ืองมือเคร่ืองใชใ้นการผลิต 
และการเก็บรกัษาอาหารในภาชนะบรรจุที่ปิดสนิทชนิดทีม่ีความเป็นกรดต ่า และชนิดที่ปรับกรดส าหรับ
ผลิตภณัฑข์องนมในภาชนะบรรจุที่ปิดสนิทชนิดที่มีความเป็นกรดต ่า และชนิดที่ปรับกรด 

ขอ้ ๑๑ การแสดงฉลากของผลิตภณัฑข์องนม ให้ปฏิบตัิตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขว่าดว้ย
เร่ือง ฉลาก 

ขอ้ ๑๒ ให้ผูผ้ลิตหรือน าเขา้ผลิตภณัฑข์องนมท่ีไดร้ับใบส าคญัการขึ้นทะเบียนต ารับอาหารหรือ
ใบส าคญัการใชฉ้ลากอาหารตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบบัท่ี ๒๖๗) พ.ศ. ๒๕๔๕ เร่ืองผลิตภณัฑ์
ของนม ลงวนัที่ ๑๙ ธนัวาคม พ.ศ. ๒๕๔๕ ซ่ึงออกให้ก่อนวนัท่ีประกาศน้ีใชบ้งัคบัใชเ้ลขสารบบอาหาร
ดงักล่าวต่อไปได ้โดยถือว่าไดจ้ดทะเบียนอาหารตามประกาศฉบบัน้ีแลว้ 

ขอ้ ๑๓ ประกาศน้ีมีผลบงัคบัใชเ้ม่ือพน้ก าหนดหน่ึงร้อยแปดสิบวนันบัแตว่นัถดัจากวนัประกาศ 
ในราชกิจจานุเบกษา เป็นตน้ไป 

ประกาศ ณ วนัที่ ๒๖ มิถุนายน พ.ศ. ๒๕๕๖ 
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ประกาศกระทรวงสาธารณสุข 
(ฉบบัท่ี ๓๕๓) พ.ศ.๒๕๕๖ 

เร่ือง นมเปร้ียว 
 

โดยท่ีเป็นการสมควรปรับปรุงประกาศกระทรวงสาธารณสุขว่าดว้ยเร่ืองนมเปร้ียว 
อาศยัอ านาจตามความในมาตรา ๕ วรรคหน่ึง และมาตรา ๖(๓)(๔)(๕)(๖)(๗) และ (๑๐) แห่ง 

พระราชบญัญตัิอาหาร พ.ศ.๒๕๒๒ อนัเป็นกฎหมายที่มีบทบญัญตัิบางประการเกี่ยวกับการจากดัสิทธิและ
เสรีภาพของบุคคล ซ่ึงมาตรา ๒๙ ประกอบกับมาตรา ๓๓ มาตรา ๔๑ มาตรา ๔๓ และ มาตรา ๔๕ ของ
รัฐธรรมนูญแห่งราชอาณาจักรไทยบัญญัติให้กระท าได้โดยอาศัยอ านาจตามบทบัญญัติแห่งกฎหมาย
รัฐมนตรีว่าการกระทรวงสาธารณสุข ออกประกาศไวด้งัต่อไปน้ี 

ขอ้ ๑ ให้ยกเลิกประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบบัท่ี ๒๘๙) พ.ศ.๒๕๔๘ เร่ือง นมเปร้ียว 
ลงวนัที่ ๑๗ มกราคม พ.ศ.๒๕๔๘ 

ขอ้ ๒ ให้นมเปร้ียวเป็นอาหารท่ีก าหนดคุณภาพหรือมาตรฐาน 
ขอ้ ๓ นมเปร้ียว (Fermented milk) หมายความว่า ผลิตภณัฑน์มท่ีไดจ้ากน ้านมจากสัตว ์

ที่น ามาบริโภคได้ หรือส่วนประกอบของน ้ านมท่ีผ่านการท าลายจุลินทรีย์ท่ีท าให้เกิดโรคแลว้ หมกัด้วย
จุลินทรียท์ี่ไม่ท าให้เกิดโรคหรืออนัตราย ท าให้ค่าความเป็นกรดเพ่ิมขึ้น และอาจปรุงแต่งกล่ิน รส สี หรือเติม
วตัถุเจือปนอาหาร สารอาหาร หรือส่วนประกอบอ่ืนที่มิใช่นมดว้ยก็ได ้ทั้งน้ีให้รวมถึงนมเปร้ียวท่ีน ามาผ่าน
การฆ่าเช้ือ การแช่แข็งหรือการท าให้แห้งดว้ย 

ขอ้ ๔ นมเปร้ียวแบ่งตามชนิดของจุลินทรียท่ี์ใชใ้นการหมกัได ้ดงัน้ี 
(๑) โยเกิร์ต (Yoghurt) หมายถึง นมเปร้ียวท่ีไดจ้ากการหมกัดว้ยแบคทีเรีย สเตรปโท 

ค็อกคสั เทอร์โมฟิลสั (Streptococcus thermophilus) และแล็กโทบาซิลลสั เดลบรึคคิไอ ซับสปีชีส์ บลัแก
ริคสั (Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus) หรือแล็กโทบาซิลลสั ซับสปีชีส์ อ่ืน 

(๒) นมเปร้ียวแอซิโดฟิลสั (Acidophilus Milk) หมายถึง นมเปร้ียวท่ีไดจ้ากการหมกัดว้ย 
แบคทีเรียแล็กโทบาซิลลสั แอซิโดฟิลสั (Lactobacillus acidophilus) 

(๓) นมเปร้ียวเคเฟอร์ (Kefir) หมายถึง นมเปร้ียวท่ีไดจ้ากการหมกัดว้ยแบคทีเรียและยีสต ์
ได้แก่ แล็กโทบาซิลลสั เคฟิไร (Lactobacillus kefiri) หรือแล็กโทค็อกคสั (Lactococcus) และแอซีโทแบก
เตอร์ (Acetobacter) และไคลเวอโรไมซีส มาร์เซียนัส (Kluyveromyces marxianus) และแซ็กคาโรไมซีส ยู
นิสปอรัส (Saccharomyces unisporus) หรือแซ็กคาโรไมซีส  เซรีวิซิอี (Saccharomyces cerevisiae) หรือ
แซ็กคาโรไมซีส แอซิกูอสั (Saccharomyces exiguus) 

 
(๔) นมเปร้ียวคูมิส (Kumys) หมายถึง นมเปร้ียวท่ีไดจ้ากการหมกัดว้ยแบคทีเรียและ 
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ยีสต์ ได้แก่  แล็กโทบาซิลลัส  เดลบรึคคิไอ  ซับสปีชีส์  บัลแกริคัส  (Lactobacillus delbrueckii subsp. 
bulgaricus) และไคลเวอโรไมซีส มาร์เซียนสั (Kluyveromyces marxianus) 

(๕) นมเปร้ียวท่ีไดจ้ากการหมกัดว้ยจุลินทรียช์นิดท่ีแตกต่างหรือนอกเหนือจากท่ีก าหนด 
ไวใ้น (๑) ถึง (๔) เช่น แล็กโทบาซิลลสั คาเซอิ ซับสปีชีส์ ชิโรตา้ (Lactobacillus casei subsp. shirota) บิฟิโด 
แบคทีเรียม (Bifidobacterium) นมเปร้ียวตาม (๑)(๒)(๓) และ (๔) อาจใส่จุลินทรียท์ี่ใชใ้นการหมกัชนิดอื่น 
เพ่ิมเติมจากท่ีก าหนดได ้

ขอ้ ๕ การเติมสารอาหารในนมเปร้ียว ให้เป็นไปตามหลกัเกณฑ์ที่สานกังานคณะกรรมการอาหาร
และยาประกาศก าหนด โดยความเห็นชอบของคณะกรรมการอาหาร 

ขอ้ ๖ นมเปร้ียวท่ีจะน าไปผ่านการฆ่าเช้ือหลงัการหมกั ตอ้งท าให้เป็นเน้ือเดียวกนัและฆ่าเช้ือดว้ย
กรรมวิธีอย่างใดอย่างหน่ึง ดงัต่อไปน้ี 

(๑) พาสเจอร์ไรส์ หมายความว่า กรรมวิธีฆ่าเช้ือด้วยความร้อนโดยใช้อุณหภูมิท่ีเหมาะสม
ซ่ึงจะไม่ทาให้ผลิตภณัฑ์สูญเสียลกัษณะท่ีตอ้งการเม่ือผ่านกรรมวิธีฆ่าเช้ือดงักล่าว โดยใชอุ้ณหภูมิและเวลา
อย่างใดอย่างหน่ึง ดงัต่อไปน้ี 

(๑.๑) อุณหภูมิไม่ต ่ากว่า ๖๓ องศาเซลเซียส และคงอยู่ท่ีอุณหภูมิน้ีไม่นอ้ยกว่า ๓๐ 
นาท ีแลว้ท าให้เยน็ลงทนัทีที่อุณหภูมิ ๕ องศาเซลเซียส หรือต ่ากว่า หรือ 

(๑.๒) อุณหภูมิไม่ต ่ากว่า ๗๒ องศาเซลเซียส และคงอยู่ท่ีอุณหภูมิน้ีไม่น้อยกว่า 
๑๕ วินาที แลว้ท าให้เยน็ลงทนัทีที่อุณหภูมิ ๕ องศาเซลเซียส หรือต ่ากว่า 

(๒) ยูเอชที หมายความว่า  กรรมวิธีฆ่าเช้ือด้วยความร้อนท่ีอุณหภูมิตั้ งแต่ ๑๐๐ องศา
เซลเซียสขึ้นไป และคงอยู่ท่ีอุณหภูมิน้ีตามระยะเวลาท่ีเพียงพอจะท าลายจุลินทรียท่ี์สามารถเพ่ิมจานวนเม่ือ
เก็บรักษาผลิตภณัฑท์ี่อุณหภูมิปกติ แลว้บรรจุในภาชนะและในสภาวะท่ีปราศจากเช้ือ 

(๓) กรรมวิธีอย่างอ่ืนที่มีมาตรฐานเทียบเท่ากรรมวิธีตาม (๑) หรือ (๒) ตามที่ได้รับความ
เห็นชอบจากคณะกรรมการอาหาร 

ขอ้ ๗ นมเปร้ียวท่ีมิไดป้รุงแต่งตอ้งมีคุณภาพหรือมาตรฐาน ดงัต่อไปน้ี 
(๑) มีกล่ินรสตามลกัษณะของนมเปร้ียวนั้น 
(๒) มีโปรตีนไม่นอ้ยกว่าร้อยละ ๒.๗ ของน ้าหนกั ส าหรับนมเปร้ียวตามขอ้ ๔(๑)(๒)(๓) 

และ (๕) 
(๓) มีมนัเนยดงัน้ี 

(๓.๑) นอ้ยกว่าร้อยละ ๑๕ ของนา้หนกั สาหรับนมเปร้ียวตามขอ้ ๔(๑) และ (๒) 
(๓.๒)นอ้ยกว่าร้อยละ ๑๐ ของน ้าหนกั ส าหรับนมเปร้ียวตามขอ้ ๔(๓)(๔)  

และ (๕) 
(๔) มีค่าความเป็นกรด โดยค านวณเป็นกรดแลกติก ดงัน้ี 

(๔.๑) ไม่นอ้ยกว่าร้อยละ ๐.๖ ของน ้าหนกั ส าหรับนมเปร้ียวตามขอ้ ๔(๑)(๒) 
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และ (๓) 
(๔.๒) ไม่นอ้ยกว่าร้อยละ ๐.๗ ของน ้าหนกั ส าหรับนมเปร้ียวตามขอ้ ๔(๔) 
(๔.๓) ไม่นอ้ยกว่าร้อยละ ๐.๓ ของน ้าหนกั ส าหรับนมเปร้ียวตามขอ้ ๔(๕) 

(๕) มีจุลินทรียท่ี์ใชใ้นกรรมวิธีการหมกัคงเหลือในนมเปร้ียวท่ีไม่ผ่านการฆ่าเช้ือหลงัการ 
หมกั ๑ กรัม แลว้แต่กรณี ดงัน้ี 

(๕.๑) แบคทีเรียไม่นอ้ยกว่า ๑๐,๐๐๐,๐๐๐ โคโลนี 
(๕.๒) ยีสตไ์ม่นอ้ยกว่า ๑๐,๐๐๐ โคโลนี 

(๖) ไม่ใชว้ตัถุกนัเสีย 
(๗) จุลินทรียท์ี่ท าให้เกิดโรคให้เป็นไปตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขว่าดว้ยเร่ือง 

มาตรฐานอาหารดา้นจุลินทรียท์ี่ท าให้เกิดโรค 
(๘) ตรวจพบแบคทีเรียชนิดโคลิฟอร์มนอ้ยกว่า ๓ ต่อนมเปร้ียว ๑ กรัม โดยวิธี เอ็ม พี เอ็น 

(Most Probable Number) 
(๙) ตรวจพบเช้ือราไดไ้ม่เกิน ๑๐๐ โคโลนี สาหรับนมเปร้ียวท่ีไม่ผ่านการฆ่าเช้ือหลงัการ 

หมกั ๑ กรัม 
(๑๐) ตรวจพบยีสตไ์ม่เกิน ๑๐๐ โคโลนี ส าหรับนมเปร้ียวท่ีไม่ได้ใชย้ีสตใ์นการหมกั และ

ไม่ผ่านการฆ่าเช้ือหลงัการหมกั ๑ กรัม 
(๑๑) ตรวจพบยีสตแ์ละเช้ือราไดไ้ม่เกิน ๑๐ โคโลนี ส าหรับนมเปร้ียวท่ีผ่านการฆ่าเช้ือหลงั

การหมกั ๑ กรัม 
ขอ้ ๘ นมเปร้ียวท่ีปรุงแต่ง ตอ้งมีนมเป็นส่วนผสมในปริมาณไม่น้อยกว่าร้อยละ  ๕๐ ของน ้ าหนกั

และมีคุณภาพหรือมาตรฐาน ดงัน้ี 
(๑) กรณีไม่ผ่านการฆ่าเช้ือหลงัการหมกั ตอ้งมีคุณภาพหรือมาตรฐานตามขอ้ ๗(๑)(๖) 

(๗)(๘)(๙) และ (๑๐) ส าหรับคุณภาพหรือมาตรฐานตามขอ้ ๗(๒)(๓)(๔) และ (๕) ให้เป็นไปตามสัดส่วน
ของนมท่ีใชเ้ป็นส่วนผสม 

(๒) กรณีท่ีผ่านการฆ่าเช้ือหลงัการหมกั ตอ้งมีคุณภาพหรือมาตรฐานตามขอ้ ๗(๑)(๖) 
(๗)(๘) และ (๑๑) สาหรับคุณภาพหรือมาตรฐานตามขอ้ ๗(๒)(๓) และ (๔) ให้เป็นไปตามสัดส่วนของนมที่
ใชเ้ป็นส่วนผสม 

ขอ้ ๙ นมเปร้ียวแช่แข็งเม่ือกลบัคืนสภาพเดิมแลว้ (thawing) ตอ้งมีคุณภาพหรือมาตรฐาน ดงัน้ี 
(๑) กรณีท่ีไม่ผ่านการฆ่าเช้ือหลงัการหมกัและไม่ไดป้รุงแต่ง ตอ้งมีคุณภาพหรือมาตรฐาน 

ตามขอ้ ๗(๑)(๒)(๓)(๔)(๖)(๗)(๘)(๙) และ (๑๐) และตอ้งมีจุลินทรียแ์ละยีสตท์ี่ใชใ้นการหมกัเหลืออยู่และมี
ชีวิตดว้ย 

 
(๒) กรณีท่ีไม่ผ่านการฆ่าเช้ือหลงัการหมกัและปรุงแต่ง ตอ้งมีนมเป็นส่วนผสมในปริมาณ 
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ไม่นอ้ยกว่าร้อยละ ๕๐ ของน ้าหนกั และมีคุณภาพหรือมาตรฐานตามขอ้ ๗(๑)(๖)(๗)(๘)(๙) และ (๑๐) และ
ตอ้งมีจุลินทรียแ์ละยีสต์ที่ใช้ในการหมกัเหลืออยู่และมีชีวิตด้วย  ส าหรับคุณภาพหรือมาตรฐานตามขอ้ ๗
(๒)(๓) และ (๔) ให้เป็นไปตามสัดส่วนของนมท่ีใชเ้ป็นส่วนผสม 

 
(๓) กรณีท่ีผ่านการฆ่าเช้ือหลงัการหมกัและไม่ไดป้รุงแต่ง ตอ้งมีคุณภาพหรือมาตรฐาน 

ตามขอ้ ๗(๑)(๒)(๓)(๔)(๖)(๗)(๘) และ (๑๑) 
(๔) กรณีท่ีผ่านการฆ่าเช้ือหลงัการหมกัและปรุงแต่ง ตอ้งมีนมเป็นส่วนผสมในปริมาณไม่

น้อยกว่าร้อยละ ๕๐ ของน ้ าหนัก และมีคุณภาพหรือมาตรฐานตามขอ้ ๗(๑)(๖)(๗)(๘) และ (๑๑) ส าหรับ
คุณภาพหรือมาตรฐานตามขอ้ ๗(๒)(๓)และ (๔) ให้เป็นไปตามสัดส่วนของนมท่ีใชเ้ป็นส่วนผสม 

ขอ้ ๑๐ นมเปร้ียวชนิดแห้งเม่ืออยู่ในสภาพพร้อมบริโภคตามวิธีละลายเพ่ือบริโภคท่ีระบุไวบ้นฉลาก 
ตอ้งมีคุณภาพหรือมาตรฐานดงัน้ี 

(๑) กรณีไม่ปรุงแต่งตอ้งมีคุณภาพหรือมาตรฐานตามขอ้ ๗(๑)(๒)(๓)(๔)(๖)(๗)(๘) 
และ (๑๑) 

(๒) กรณีปรุงแต่งตอ้งมีนมเป็นส่วนผสมในปริมาณไม่น้อยกว่าร้อยละ  ๕๐ ของน ้ าหนัก
และมีคุณภาพหรือมาตรฐานตามข้อ ๗(๑)(๖)(๗)(๘) และ (๑๑) ส าหรับคุณภาพหรือมาตรฐานตามข้อ ๗
(๒)(๓) 
และ (๔) ให้เป็นไปตามสัดส่วนของนมท่ีใชเ้ป็นส่วนผสม 

กรณีที่มีวตัถุประสงคก์ารใช้ต่างจากวรรคหน่ึง อาจมีคุณภาพหรือมาตรฐานต่างจากวรรค
หน่ึงได ้แต่ตอ้งเป็นไปตามท่ีส านกังานคณะกรรมการอาหารและยาประกาศก าหนด โดยความเห็นชอบของ 
คณะกรรมการอาหาร 

ขอ้ ๑๑ นมเปร้ียวท่ีไม่ไดผ่้านการฆ่าเช้ือหลงัการหมกัและท่ีผ่านการฆ่าเช้ือหลงัการหมกัตาม ขอ้ ๖
(๑) ต้องเก็บรักษาไวท้ี่อุณหภูมิไม่เกิน ๘ องศาเซลเซียส ตลอดระยะเวลาหลังบรรจุจนถึงผูบ้ริโภค  และ
ระยะเวลาการบริโภคตอ้งไม่เกิน ๓๐ วนั นับจากวนัที่บรรจุในภาชนะพร้อมจ าหน่าย แต่ทั้งน้ีไม่รวมนม
เปร้ียวแช่แข็งหรือนมเปร้ียวชนิดแห้ง 

กรณีที่จะแสดงระยะเวลาการบริโภคเกินกว่าท่ีก าหนดตามวรรคหน่ึง ตอ้งมีมาตรการในการควบคุม
คุณภาพหรือมาตรฐานผลิตภณัฑ์ตลอดระยะเวลาตั้งแต่การผลิต การบรรจุ การจ าหน่าย จนถึงผูบ้ริโภค
เป็นไปตามท่ีส านกังานคณะกรรมการอาหารและยาเห็นชอบ 

ขอ้ ๑๒ นมเปร้ียวท่ีผ่านการฆ่าเช้ือหลงัการหมกัตามขอ้ ๖(๒) ตอ้งเก็บรักษาไวท้ี่อุณหภูมิปกติใน
ระยะเวลาไม่นอ้ยกว่า ๕ วนั นับแต่วนัที่บรรจุในภาชนะก่อนออกจ าหน่าย เพื่อตรวจสอบว่ายงัคงมีคุณภาพ 
หรือมาตรฐานตามที่ก าหนด และไม่เปล่ียนแปลงไปจากลกัษณะเดิมท่ีท าขึ้น แต่ทั้งน้ีไม่รวมนมเปร้ียวแช่แขง็
หรือนมเปร้ียวชนิดแห้ง 
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ขอ้ ๑๓ การใช้วตัถุเจือปนอาหารนอกจากวตัถุกนัเสีย ให้ปฏิบตัิตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข
ว่าดว้ยเร่ือง วตัถุเจือปนอาหาร 

กรณีตรวจพบวตัถุกนัเสียท่ีตกคา้งมาจากวตัถุท่ีใชป้รุงแต่งกล่ิน รส สี หรือส่วนประกอบอ่ืนที่มิใช่
นมท่ีเป็นส่วนผสมอยู่ด้วย ปริมาณท่ีตรวจพบจะตอ้งไม่เกินปริมาณท่ีอนุญาตให้ใช้ในวตัถุดิบเหล่านั้น
แลว้แต่กรณี 
 

ขอ้ ๑๔ ผูผ้ลิตหรือผูน้ าเขา้นมเปร้ียวเพ่ือจ าหน่าย ตอ้งปฏิบตัิตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขว่า
ดว้ยเร่ือง วิธีการผลิต เคร่ืองมือเคร่ืองใชใ้นการผลิต และการเก็บรักษาอาหาร 

ขอ้ ๑๕ ผูผ้ลิตหรือผูน้ าเขา้นมเปร้ียวเพ่ือจ าหน่าย ตอ้งปฏิบตัิ แลว้แต่กรณี ดงัน้ี 
(๑) ปฏิบตัิตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขว่าดว้ยเร่ือง วิธีการผลิต เคร่ืองมือเคร่ืองใช้ใน

การผลิต และการเก็บรักษาอาหาร ส าหรับนมเปร้ียวท่ีมิใช่นมเปร้ียวพาสเจอร์ไรส์ 
(๒) ปฏิบตัิตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขว่าดว้ยเร่ืองผลิตภณัฑน์มพร้อมบริโภคชนิด

เหลวท่ีผ่านกรรมวิธีฆ่าเช้ือดว้ยความร้อนโดยวิธีพาสเจอร์ไรส์ ส าหรับนมเปร้ียวพาสเจอร์ไรส์ 
ขอ้ ๑๖ การใชภ้าชนะบรรจุนมเปร้ียว ให้ปฏิบตัิตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขว่าดว้ยเร่ือง 

ภาชนะบรรจุ 
ขอ้ ๑๗ การแสดงฉลากของนมเปร้ียว ให้ปฏิบตัิตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขว่าดว้ยเร่ืองฉลาก 

เวน้แต่การใชช่ื้ออาหารของนมเปร้ียวและการแสดงขอ้ความส าหรับนมเปร้ียวบางชนิดให้ปฏิบตัิดงัต่อไปน้ี 
(๑) ช่ืออาหารของนมเปร้ียว 
(๑.๑) นมเปร้ียวตามข้อ ๔(๑) ให้ใช้ช่ืออาหารว่า “โยเกิร์ต” หรือ “นมเปร้ียว โยเกิร์ต” 

ส าหรับกรณีที่ประสงคจ์ะใชช่ื้ออาหารว่า “นมเปร้ียว” ตอ้งก ากบัช่ืออาหารดว้ยขอ้ความว่า “ชนิดโยเกิร์ต” 
(๑.๒) นมเปร้ียวตามขอ้ ๔(๒) ให้ใชช่ื้ออาหารว่า “นมเปร้ียวแอซิโดฟิลสั” ส าหรับ 

กรณีที่ประสงคจ์ะใชช่ื้ออาหารว่า “นมเปร้ียว” ตอ้งก ากบัช่ืออาหารดว้ยขอ้ความว่า “ชนิดแอซิโดฟิลสั” 
(๑.๓) นมเปร้ียวตามขอ้ ๔(๓) ให้ใชช่ื้ออาหารว่า “นมเปร้ียวเคเฟอร์” ส าหรับกรณี

ที่ประสงคจ์ะใชช่ื้ออาหารว่า “นมเปร้ียว” ตอ้งก ากบัช่ืออาหารดว้ยขอ้ความว่า “ชนิดเคเฟอร์” 
(๑.๔) นมเปร้ียวตามขอ้ ๔(๔) ให้ใช้ช่ืออาหารว่า “นมเปร้ียวคูมิส” ส าหรับกรณีที่

ประสงคจ์ะใชช่ื้ออาหารว่า “นมเปร้ียว” ตอ้งก ากบัช่ืออาหารดว้ยขอ้ความว่า “ชนิดคูมิส” 
(๑.๕) “นมเปร้ียว” ส าหรับนมเปร้ียวตามขอ้ ๔(๕) 
การใชช่ื้ออาหารของนมเปร้ียวอาจใชช่ื้อทางการคา้ได ้แต่ตอ้งมีขอ้ความตาม (๑.๑) 

(๑.๒) (๑.๓) (๑.๔) หรือ (๑.๕) แลว้แต่กรณี ก ากับช่ืออาหารด้วย โดยจะแสดงอยู่ในบรรทดัเดียวกบัช่ือทาง
การคา้ก็ได ้และจะมีขนาดตวัอกัษรต่างกบัช่ือทางการคา้ก็ได้ แต่ตอ้งสามารถอ่านไดช้ดัเจน 

(๒) นมเปร้ียวเคเฟอร์และนมเปร้ียวคูมิส ตอ้งแสดงขอ้ความดงัต่อไปน้ีดว้ย 
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(๒ .๑ ) “มี เอทธิลแอลกอฮอล์ไม่ เกิน  …%” (ความที่ เว้นไว้ให้ระบุปริมาณ
แอลกอฮอลเ์ป็นร้อยละของน ้าหนกั) ดว้ยตวัอกัษรที่อ่านไดช้ดัเจน บริเวณเดียวกบัช่ืออาหารหรือเคร่ืองหมาย
การคา้ 

(๒.๒) “เด็กและสตรีมีครรภ ์ไม่ควรรับประทาน” ดว้ยตวัอกัษรที่อ่านไดช้ดัเจน 
(๓) นมเปร้ียวท่ีผ่านการฆ่าเช้ือหลงัการหมกัตามขอ้ ๖ ตอ้งแสดงขอ้ความ “พาสเจอร์ไรส์” 

หรือ “ยูเอชที” เป็นส่วนหน่ึงของช่ืออาหารหรือกากบัช่ืออาหาร แลว้แต่กรณี 
ขอ้ ๑๘ ให้ผูผ้ลิตหรือน าเขา้นมเปร้ียวท่ีไดร้ับใบส าคญัการขึ้นทะเบียนต ารับอาหาร หรือใบส าคญั 

การใชฉ้ลากอาหารตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบบัท่ี ๒๘๙) พ.ศ.๒๕๔๘ เร่ือง นมเปร้ียว ลงวนัที่ 
๑๗ มกราคม พ.ศ.๒๕๔๘ ซ่ึงออกให้ก่อนวนัท่ีประกาศน้ีใช้บงัคบัใช้เลขสารบบอาหารดังกล่าวต่อไปได้ 
โดยถือว่าไดจ้ดทะเบียนอาหารตามประกาศฉบบัน้ีแลว้ 

ขอ้ ๑๙ ประกาศน้ีมีผลบงัคบัใชเ้ม่ือพน้ก าหนดหน่ึงร้อยแปดสิบวนันบัแต่วนัถดัจากวนัประกาศ 
ในราชกิจจานุเบกษา เป็นตน้ไป 

ประกาศ ณ วนัที่ ๒๖ มิถุนายน พ.ศ.๒๕๕๖ 
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ภาคผนวก ข 

วิธีการวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์ด้านคุณสมบัตทิางกายภาพ ทางเคมี และทางจุลินทรีย์ 

1. การวัดค่า Syneresis และ Water-holding capacity (ดัดแปลงมาจากวิธีการของ Keogh & Kennedy 
.,1998 และ Sodini et al., 2006) 

เคร่ืองมืออุปกรณ์ 

1. เคร่ืองเหวี่ยงแยกสาร (Centrifuge) 

2. หัวป่ัน (Rotor) ส าหรับ centrifuge tube ขนาด 50 ml 

3. Centrifuge tube ขนาด 50 ml 

4. อุปกรณ์เคร่ืองแกว้ 

วิธีการวดัค่า  

1. ชัง่ตวัอย่างใส่ใน centrifuge tube 30 กรัม  

2. น าไปป่ันเหวี่ยงดว้ยเคร่ือง centrifuge ที่ 1250 x g อุณหภูมิ 25ºC เป็นเวลา 10 นาที  

3. ชัง่น ้าหนกัส่วนของเหลวท่ีแยกชั้น (supernatant)  

4. ค านวณค่า syneresis และ water-holding capacity  

% syneresis = น ้าหนกัของ supernatant x 100  
น ้าหนกัของตวัอย่าง  

 
% water-holding capacity = น ้าหนกัโยเกิร์ต – น ้าหนกัของ supernatant x 100  

   น ้าหนกัของตวัอย่าง 
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2. การวัดค่าความหนืด (Viscosity)  

 เคร่ืองมืออุปกรณ์ 

 1 .  เค ร่ื องมือวัดความหนืด  (Brookfield viscometer) รุ่ น  ALPHA SERIES Rotational 
Viscometer 

  2. บีกเกอร์ (Beaker) 

  3. น ้ากลัน่ 

 วิธีการวดัค่า 

  1. เตรียมตวัอย่าง 

2. เปิดเคร่ืองและน าหัววดั L3 ประกอบเขา้กบัเคร่ืองวดัความหนืด 

3. ตั้งค่าโดยระบุหัววดัท่ีใช ้และความเร็วรอบ (rpm)  

4. หัววดัเร่ิมหมุนท าการวดัความหนืด บนัทึกค่าความหนืดท่ีไดถ้า้ค่า %Torque อยู่ในระดบั
ที่น่าเช่ือถือ 

 

3. การวิเคราะห์หาความเป็นกรด-ด่าง (pH) (A.O.A.C, 2005) 

 เคร่ืองมืออุปกรณ์ 

  1. pH meter 

  2. บีกเกอร์ (Beaker) 

  3. น ้ากลัน่ 

 วิธีวิเคราะห์  

  1. ท าการ calibrate เคร่ือง pH meter กบัสารละลายบฟัเฟอร์มาตรฐาน pH 4.01 และ 7.00 

  2. ใช ้electrode จุ่มลงในตวัอย่างโดยตรงและบนัทึกค่า 
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4. การวิเคราะห์หาปริมาณกรดทั้งหมด (Total Titratable acidity) (A.O.A.C, 1990) 

 เคร่ืองมืออุปกรณ์ 

  1. ขวดรูปชมพู่ (Erlenmayer flask) 

  2. บีกเกอร์ (Beaker) 

  3. ปิเปต (Pipette) 

  4. บิวเรต (Buret) 

  5. หลอดหยดสาร (Dropper) 

 สารเคม ี

  1. โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ความเขม้ขน้ 0.1 N 

  2. ฟีนอฟทาลีน อินดิเคเตอร์ (Phenolpthalein Indicator) 

 วิธีวิเคราะห์ 

  1. ปิเปตตวัอย่าง 10 มิลลิลิตร ใส่ในขวดรูปชมพู่ 

  2. เติมสารละลาย phenolphthalein 3-5 หยด โดยใชเ้ป็นอินดิเคเตอร์ 

  3. น าไปไทเทรตดว้ย 0.1 M NaOH จนถึงจุดยุติ (เป็นสีชมพู) และบนัทึกปริมาตรที่ใช้ 

  4. ค  านวณหาปริมาณกรด โดย 1 มิลลิลิตร ของ 0.1 M NaOH ท าปฏิกิริยาสมมูลพอดีกับ
กรดแลคติก 0.009 g 

   

5. ก า รวิ เ ค ร า ะ ห์ห าป ริม าณโป รตี น ( ม า จ าก วิ ธี ม าต รฐ านส าห รับก า รวิ เ ค ร า ะ ห์ อ า ห า ร
กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ เล่ม 1) 

เคร่ืองมืออุปกรณ์   

 1. เคร่ืองชัง่ละเอียด (Analytical balance)  

2. เคร่ืองย่อย (Digestion Apparatus) 

3. เคร่ืองกลัน่ (Distallation) 

4. ขวดแกว้วิเคราะห์โปรตีน (Kjeldahl tube) 
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5. บิเรต (Titration buret)  

6. ปิเปต (Pipette) 

7. ขวดรูปชมพู่ (Erlenmeyer flask) 

8. บีกเกอร์ (Beaker) 

9. กระบอกตวง 

10. น ้ากลัน่ 

สารเคม ี

1. CuSo4·5H2O 

2. K2SO4 หรือ NaSO4 หรือใช ้Kjeldahl catalyst tablets ส าเร็จรูปแทนขอ้ 1. และ 2. 

3. conc. H2SO4 

4. 0.1 N HCl 

5. 4% H3BO3 

6. Methyl red/ Bromocresol green indicator 

วิธีวิเคราะห์ 

 1. ปิเปตตวัอย่าง 3 มิลลิลิตรใส่ลงใน Kjeldahl tube และใช้น ้ ากลัน่ 3 mLใส่ลงใน Kjeldahl 
tube เพื่อท า blank น าไปชัง่น ้าหนกั บนัทึกน ้าหนกัตวัอย่างท่ีแน่นอน 

  2. เติม CuSo4·5H2O 0.5 g และ K2SO4 15 g (หรือเติม Kjeldahl catalyst tablets)  

  3. ค่อยๆเท conc.H2SO4 20 mL ลงใน Kjeldahl tube  

  4. น าไปย่อยบนเคร่ืองย่อย เวลาประมาณ 20-30 นาที จนไดส้ารละลายใสสีน ้าตาล 

  5. เม่ือย่อยเสร็จแลว้ท้ิงไวใ้ห้เยน็ และเจือจางดว้ยน ้ากลัน่ 25 มิลลิลิตร  

 6. น าสารละลายท่ีย่อยไดไ้ปกลัน่ โดยตั้งระบบการกลัน่และเวลาท่ีใชก้ลัน่ประมาณ 20 นาที 
โดยมี 4% H3BO3 25 มิลลิลิตรที่หยด indicator 2-3 หยด ในขวดรูปชมพู่ 250 มิลลิลิตร รองรับสารที่
กลัน่ได ้
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 7. น าสารละลายท่ีกลัน่ไดม้าไทเทรตกบั 0.1 N HCl จนถึงจุดยุติ (เป็นสีชมพู) และบนัทึก
ปริมาตร 

  8. ค  านวณหาเปอร์เซ็นตไ์นโตรเจน 

  % ไนโตรเจน = 14.01 × N × (Va−Vb) / (10 × g sample) 

เมื่อ N คือ ความเขม้ขน้ของ HCl (N) 

Va คือ ปริมาตรของ HCl ที่ใชใ้นการไทเทรตตวัอย่าง 

Vb คือ ปริมาตรของ HCl ที่ใชใ้นการไทเทรต blank 

และ % โปรตีน = % ไนโตรเจน × conversion factor ของน ้ านม (conversion factor ของน ้ านม=
6.38) 

  

6. การวิ เคราะห์หาปริมาณไขมัน (ดัดแปลงมาจากวิธีมาตรฐานส าหรับการวิ เคราะห์อาหาร
กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ เล่ม 1) 

เคร่ืองมืออุปกรณ์ 

1. เคร่ืองชัง่ (Analytical balance) 

2. เคร่ืองกลัน่ระเหยแบบหมุน (Rotatory evaporator) 

3. ตูอ้บร้อน (Hot air oven)  

4. โถดูดความช้ืน (Desiccator) 

5. Mojonnier tube 

6.  ขวดกน้กลม (Round Bottom Flask) 

7. บีกเกอร์ (Beaker) 

8. กระบอกตวง 

9. น ้ากลัน่ 
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สารเคม ี

1. Ammonia solution  

2. Petroleum ether 

3. Diethyl ether  

4. Ethanol 

วิธีวิเคราะห์ ใชห้ลกัการ Roese-Gottlieb  

 1. เตรียมขวดกน้กลมโดยอบในตูอ้บร้อนที่อุณหภูมิ 102 ± 2°C เป็นเวลา 1 ชัว่โมง เอาออก
จากตู ้อบท้ิงให้เย็นลงจนถึงอุณหภูมิห้องในโถดูดความช้ืน (ประมาณ 1 ชั่งโมง) และน าไปชั่ง
น ้าหนกั (W1) ท่ีแน่นอน (W) 

2. ปิเปตตวัอย่าง 10 มิลลิลิตร ลงใน Mojonnier tube  แลว้น าไปชัง่น ้าหนกั บนัทึกน ้าหนกัท่ี
แน่นอน (W)  

 3. เติม ammonia solution 2 มิลลิลิตรเขย่าให้เขา้กัน เติมน ้ ากลัน่ 6 มิลลิลิตรเขย่าให้เขา้กนั 
และเติม ethanol 10 มิลลิลิตรเขย่าให้เขา้กนั 

 4. จากนั้นเติม diethyl ether 25 มิลลิลิตร ปิดจุก เขย่าอย่างแรง 1 นาที จากนั้นเติม petroleum 
ether 25 มิลลิลิตร ปิดจุก เขย่าอย่างแรง 30 วินาที ตั้งท้ิงไว ้20 นาทีให้แยกชั้น แลว้เทชั้น organic 
solvent ลงในขวดกน้กลม 

 5. จากนั้นเติม ethanol 5 มิลลิลิตรลงใน Mojonnier tube เขย่าให้เขา้กนั และสกดัไขมนัออก
จากตวัอย่างครั้ งท่ี 2 โดยการเติม diethyl ether 25 มิลลิลิตร ปิดจุก เขย่าอย่างแรง 1 นาที และเติม 
petroleum ether 15 มิลลิลิตร ปิดจุก เขย่าอย่างแรง 30 วินาที ตั้งท้ิงไว ้20 นาทีให้แยกชั้น แลว้เทชั้น 
organic solvent ลงในขวดกน้กลมใบเดิม  

6. ระเหย solvent ออกจากไขมนัโดยใชเ้คร่ืองกลัน่ระเหยแบบหมุน (rotatory evaporator) 

 7. จากนั้นน าขวดกน้กลมท่ีมีไขมนัไปอบในตูอ้บที่อุณหภูมิ 102 ± 2°C จนไดน้ ้าหนกัคงท่ี 
(ประมาณ 1 ชัว่โมง) 

  8. ตั้งท้ิงให้เยน็จนถึงอุณหภูมิห้องในโถดูดความช้ืน (ประมาณ 1 ชัว่โมง) ชัง่น ้าหนกั (W2) 

 9. วิเคราะห์ blank โดยใช้น ้ า 10 มิลลิลิตร แทนตวัอย่าง น ้ าหนักของสารท่ีเหลืออยู่ในถว้ย
ระเหย (Wb) ควรนอ้ยกว่า 0.001 กรัม 
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  ปริมาณไขมนั (ร้อยละโดยน ้าหนกั) = (W2− W1−Wb) × 100/W 

เมื่อ W1 = น ้าหนกัของขวดกน้กลม (กรัม) 

W2= น ้าหนกัของขวดกน้กลมท่ีมีไขมนัอยู่ (กรัม) 

Wb = น ้าหนกัสารท่ีเหลืออยู่ ท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ blank (กรัม) 

W = น ้าหนกัของตวัอย่าง (กรัม) 

 

7. การวิเคราะห์หาปริมาณของของแข็งทั้งหมด (ดัดแปลงมาจากวิธีมาตรฐานส าหรับการวิเคราะห์อาหาร
กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ เล่ม 1) 

เคร่ืองมืออุปกรณ์  

  1. ถว้ยส าหรับวดัความช้ืน 

  2. เคร่ืองชัง่ (Analytical balance) 

3. ตูอ้บร้อน (Hot air oven) 

  4. โถดูดความช้ืน (Desiccator) 

  5. ขวดก าหนดปริมาตร (Volumetric flask) 

 วิธีวิเคราะห์  

 1. ปิเปตตวัอย่าง 1 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรด้วยน ้ ากลัน่ในขวดก าหนดปริมาตรขนาด 100 
มิลลิลิตร 

 2. เตรียมถว้ยอะลูมิเนียมโดยเขียนรหัสบนถว้ยอะลูมิเนียมท่ีแห้งและสะอาดน าไปอบพร้อม
ฝา โดยเปิดฝาขณะอบในตูอ้บร้อนที่ 102± 2°C เป็นเวลา 1.5 ชัว่โมง 

 3. ปิดฝาถว้ยอะลูมิเนียมและเอาออกจากตูอ้บร้อน เก็บในโถดูดความช้ืนทนัที ท้ิงไวใ้ห้เย็น
จนถึงอุณหภูมิห้อง (ประมาณ 30 นาที) ชัง่น ้าหนกั (W1) 

 4. ชัง่ตวัอย่างประมาณ 1-5 กรัม ใส่ในถว้ยอะลูมิเนียมท่ีเตรียมไว ้บนัทึกน ้าหนกัท่ีแน่นอน 
(W) แลว้น าไประเหยให้แห้งบนอ่างน ้าร้อน (water bath) อุณหภูมิประมาณ 50-60°C 
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 5. อบถว้ยอะลูมิเนียมพร้อมตวัอย่างโดยเปิดฝาขณะอบในตูอ้บร้อนที่อุณหภูมิ 102±2°C 
เป็นเวลา 2 ชัว่โมง จากนั้นปิดฝาถว้ยอบ เอาออกจากตูอ้บร้อน เก็บในโถดูดความช้ืนทนัที ท้ิงไวใ้ห้
เยน็ (ประมาณ 30 นาที) แลว้น ามาชัง่น ้าหนกั 

  6. อบซ ้าอีกครั้ งละ 1 ชัว่โมง จนไดน้ ้าหนกัคงท่ี (W2) 

  ปริมาณของแข็งทั้งหมด (ร้อยละของน ้าหนกั) = (W2-W1) × 100/W 

เมื่อ W1 = น ้าหนกัของถว้ยอะลูมิเนียมหลงัอบ (กรัม) 

W2 = น ้าหนกัของถว้ยอะลูมิเนียมและตวัอย่างหลงัอบ (กรัม) 

W = น ้าหนกัของตวัอย่าง (กรัม) 

 

8. การวิเคราะห์หาจ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมด   (ดัดแปลงมาจากวิธีมาตรฐานส าหรับการวิเคราะห์อาหาร
กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ เล่ม 1) 

เคร่ืองมืออุปกรณ์  

                           1. จานเล้ียงเช้ือพลาสติก (Plate) 

  2. ขวดแกว้ (Duran) 

  3. หลอดทดลอง (Test tube)    

4. Micropipettes ขนาด 20-200 ไมโครลิตร และ 100-1000 ไมโครลิตร 

  5. Micropipette tip ขนาด 100 และ 1000ไมโครลิตร 

  6. แท่งแกว้ส าหรับเกล่ีย (Spreader) 

  7. แท่งแกว้คนสาร (Glass Rod) 

  8. บีกเกอร์ (Beaker) 

  9. น ้ากลัน่ 

 วิธีวิเคราะห์  

  1. เตรียมอาหารเล้ียงเช้ือ NA Agar และเทใส่จานเล้ียงเช้ือ 

   2. น าตวัอย่างมาเจือจางตวัอย่างดว้ย 0.85% NaCl จนได ้10-4, 10-5, 10-6 และ 10-7 
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 3. ปิเปตตวัอย่างท่ีเจือจางจ านวน 0.1 มิลลิลิตร ใส่ลงในจานเพาะเช้ือท่ีเตรียมไว ้จากนั้นใช้
แท่งแกว้ (spreader) เกล่ีย (spread) ให้กระจายทัว่ทั้งจาน ตั้งท้ิงไวใ้ห้แห้ง 

4. น าไปบ่มที่อุณหภูมิ 37ºC เป็นเวลา 48 ชัว่โมง 

5. นบัโคโลนีในจานที่จ านวนโคโลนีอยู่ในช่วง 30-300 โคโลนี ค  านวณหาจ านวนแบคทเีรีย 

จ านวนแบคทีเรีย = จ านวนโคโลนี x dilution factor  

 

9. การวิเคราะห์หาจ านวนจุลินทรีย์ Lactobacillus acidophilus ( ดัดแปลงมาจาก O’ Conner-Show et al., 
1994) 
 เคร่ืองมืออุปกรณ์ 

  1. จานเล้ียงเช้ือพลาสติก (Plate) 

  2. ขวดแกว้ (Duran) 

  3. หลอดทดลอง (Test tube)    

4. Micropipettes ขนาด 200 ไมโครลิตร และ 100-1000 ไมโครลิตร 

  5. Micropipette tip ขนาด 100 และ 1000ไมโครลิตร 

  6. แท่งแกว้ส าหรับเกล่ีย (Spreader) 

  7. แท่งแกว้คนสาร (Glass Rod) 

  8. บีกเกอร์ (Beaker) 

  9. น ้ากลัน่ 

 อาหารเล้ียงเช้ือและสารเคมี 

  1. MRS broth 

  2. Agar 

  3. 0.85% Nacl 
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วิธีวิเคราะห์  

  1. เตรียมอาหารเล้ียงเช้ือ MRS Agar และเทใส่จานเล้ียงเช้ือ 

   2. น าตวัอย่างมาเจือจางตวัอย่างดว้ย 0.85% NaCl จนได ้10-4, 10-5, 10-6 และ 10-7 

 3. ปิเปตตวัอย่างท่ีเจือจางจ านวน 0.1 มิลลิลิตร ใส่ลงในจานเพาะเช้ือท่ีเตรียมไว ้จากนั้นใช้
แท่งแกว้ (spreader) เกล่ีย (spread) ให้กระจายทัว่ทั้งจาน ตั้งท้ิงไวใ้ห้แห้ง 

4. น าไปบ่มที่อุณหภูมิ 37ºC เป็นเวลา 48 ชัว่โมง 

5. นบัโคโลนีในจานที่จ านวนโคโลนีอยู่ในช่วง 30-300 โคโลนี ค  านวณหาจ านวนแบคทเีรีย 

จ านวนแบคทีเรีย = จ านวนโคโลนี x dilution factor 
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ภาคผนวก ค 

ผลการวเิคราะห์ทางสถติ ิ

ตารางภาคผนวกที่ ค.1 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของผลิตภณัฑ์
โยเกิร์ตทั้ง 3 สูตร คือ สูตร1-โยเกิร์ตที่มีไขมนักะทิ 19%, สูตร2 - โยเกิร์ตที่มีไขมนักะทิ 18%, สูตร3 - โยเกิร์ต
ทีม่ีไขมนักะทิ 17% เทียบกบัสูตรนมปราศจากไขมนั 

*หมายถึง มีความแตกต่างทางสถิติท่ีความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

 

ตารางภาคผนวกที่ ค.2 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของความเป็นกรดทั้งหมด (TA) ของผลิตภัณฑ์
โยเกิร์ตทั้ง 3 สูตร คือ สูตร1-โยเกิร์ตที่มีไขมนักะทิ 19%, สูตร2 - โยเกิร์ตที่มีไขมนักะทิ 18%, สูตร3 - โยเกิร์ต
ทีม่ีไขมนักะทิ 17% เทียบกบัสูตรนมปราศจากไขมนั 

*หมายถึง มีความแตกต่างทางสถิติท่ีความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
 

 

SOV df SS MS F Sig 

Treatment 3 0.019 0.006 25.722 0.000* 

Error 8 0.002 0.000   

Total 11 0.021    

SOV df SS MS F Sig 

Treatment 3 0.063 0.021 27.383 0.000* 

Error 8 0.006 0.001   

Total 11 0.069    



60 
 

ตารางภาคผนวกที่ ค.3 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของความหนืดของผลิตภณัฑโ์ยเกิร์ตทั้ง 3 สูตร คือ 
สูตร1-โยเกิร์ตที่มีไขมนักะทิ 19%, สูตร2 - โยเกิร์ตที่มีไขมนักะทิ 18%, สูตร3 - โยเกิร์ตที่มีไขมนักะทิ 17% 
เทียบกบัสูตรนมปราศจากไขมนั 

*หมายถึง มีความแตกต่างทางสถิติท่ีความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

 

ตารางภาคผนวกที่ ค.4 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าการสูญเสียน ้ า (syneresis) ของผลิตภณัฑ์
โยเกิร์ตทั้ง 3 สูตร คือ สูตร1-โยเกิร์ตที่มีไขมนักะทิ 19%, สูตร2 - โยเกิร์ตที่มีไขมนักะทิ 18%, สูตร3 - โยเกิร์ต
ทีม่ีไขมนักะทิ 17% เทียบกบัสูตรนมปราศจากไขมนั 

ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างทางสถิติท่ีความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

 

 

 

 

 

SOV df SS MS F Sig 

Treatment 3 1148855.703 382951.901 9819.070 0.000* 

Error 8 312.007 39.001   

Total 11 1149167.709    

SOV df SS MS F Sig 

Treatment 3 11.594 3.865 1.579 0.269ns 

Error 8 19.585 2.448   

Total 11 31.179    
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ตารางภาคผนวกที่ ค.5 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าการอุ้มน ้ า (water holding capacity) ของ
ผลิตภณัฑโ์ยเกิร์ตทั้ง 3 สูตร คือ สูตร1-โยเกิร์ตที่มีไขมนักะทิ 19%, สูตร2 - โยเกิร์ตที่มีไขมนักะทิ 18%, สูตร
3 - โยเกิร์ตที่มีไขมนักะทิ 17% เทียบกบัสูตรนมปราศจากไขมนั 

ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างทางสถิติท่ีความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

 

ตารางภาคผนวกที่ ค.6 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของจ านวนจุลินทรีย ์Lactobacillus acidophilus ใน
นมท่ีมีไขมนักะทิเปรียบเทียบกบันมปราศจากไขมนัในชัว่โมงท่ี 2 

*หมายถึง มีความแตกต่างทางสถิติท่ีความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

 

 

 

 

 

SOV df SS MS F Sig 

Treatment 3 11.594 3.865 1.579 0.269ns 

Error 8 19.585 2.448   

Total 11 31.179    

SOV df SS MS F Sig 

Treatment 1 1.207E+16 1.207E+16 570.089 0.000* 

Error 4 8.467E+13 2.117E+13   

Total 5 1.215E+16    
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ตารางภาคผนวกที่ ค.7 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของจ านวนจุลินทรีย ์Lactobacillus acidophilus ใน
นมท่ีมีไขมนักะทิเปรียบเทียบกบันมปราศจากไขมนัในชัว่โมงท่ี 6 

*หมายถึง มีความแตกต่างทางสถิติท่ีความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

 

ตารางภาคผนวกที่ ค.8 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของจ านวนจุลินทรีย ์Lactobacillus acidophilus ใน
นมท่ีมีไขมนักะทิเปรียบเทียบกบันมปราศจากไขมนัในชัว่โมงท่ี 24 

*หมายถึง มีความแตกต่างทางสถิติท่ีความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

 

 

 

 

 

 

SOV df SS MS F Sig 

Treatment 1 9.793E+15 9.793E+15 79.282 0.001* 

Error 4 4.941E+14 1.235E+14   

Total 5 1.029E+16    

SOV df SS MS F Sig 

Treatment 1 1.239E+16 1.239E+16 410.285 0.000* 

Error 4 1.207E+14 3.019E+13   

Total 5 1.251E+16    
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ตารางภาคผนวกที่ ค.9 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ในนมท่ีมีไขมนักะทิ
ทั้ง 3 สูตร คือ นมที่มีไขมนักะทิ นมที่มีไขมนักะทิเม่ือแทนท่ีน ้ าตาลซูโครสดว้ยอินนูลิน และนมที่มีไขมนั
กะทเิม่ือแทนท่ีน ้าตาลซูโครสดว้ยแก่นตะวนัในชัว่โมงท่ี 6 

*หมายถึง มีความแตกต่างทางสถิติท่ีความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

 

ตารางภาคผนวกที่ ค.10 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH)ในนมที่มีไขมนั
กะทิทั้ง 3 สูตร คือ นมที่มีไขมนักะทิ นมที่มีไขมนักะทิเม่ือแทนท่ีน ้ าตาลซูโครสด้วยอินนูลิน และนมที่มี
ไขมนักะทเิม่ือแทนท่ีน ้าตาลซูโครสดว้ยแก่นตะวนัในชัว่โมงท่ี 24 

ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างทางสถิติท่ีความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

 

 

 

 

SOV df SS MS F Sig 

Treatment 2 0.033 0.016 12.843 0.007* 

Error 6 0.008 0.001   

Total 8 0.040    

SOV df SS MS F Sig 

Treatment 2 0.055 0.027 4.530 0.063ns 

Error 6 0.036 0.006   

Total 8 0.091    
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ตารางภาคผนวกที่ ค.11 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณกรดทั้งหมด (TA) ในนมท่ีมีไขมนักะทิ
ทั้ง 3 สูตร คือ นมที่มีไขมนักะทิ นมที่มีไขมนักะทิเม่ือแทนท่ีน ้ าตาลซูโครสดว้ยอินนูลิน และนมที่มีไขมนั
กะทเิม่ือแทนท่ีน ้าตาลซูโครสดว้ยแก่นตะวนัในชัว่โมงท่ี 22 

* หมายถึง มีความแตกต่างทางสถิติท่ีความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

 

ตารางภาคผนวกที่ ค.12 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณกรดทั้งหมด (TA) ในนมท่ีมีไขมนักะทิ
ทั้ง 3 สูตร คือ นมที่มีไขมนักะทิ นมที่มีไขมนักะทิเม่ือแทนท่ีน ้ าตาลซูโครสดว้ยอินนูลิน และนมที่มีไขมนั
กะทเิม่ือแทนท่ีน ้าตาลซูโครสดว้ยแก่นตะวนัในชัว่โมงท่ี 24 

*หมายถึง มีความแตกต่างทางสถิติท่ีความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

 

 

 

 

 

SOV df SS MS F Sig 

Treatment 2 0.016 0.008 8.059 0.020* 

Error 6 0.006 0.001   

Total 8 0.022    

SOV df SS MS F Sig 

Treatment 2 0.027 0.014 9.336 0.014* 

Error 6 0.009 0.001   

Total 8 0.036    
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ตารางภาคผนวกที่ ค.13 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ในวนัที่ 7 ของการ
เก็บรักษาแบบแช่เย็น ของผลิตภณัฑ์นมเปร้ียวแอซิโดฟิลสัทั้ง 3 สูตร คือ นมที่มีไขมนักะทิ นมที่มีไขมนั
กะทเิม่ือแทนท่ีน ้าตาลซูโครสดว้ยอินนูลิน และนมที่มีไขมนักะทเิม่ือแทนท่ีน ้าตาลซูโครสดว้ยแก่นตะวนั 

*หมายถึง มีความแตกต่างทางสถิติท่ีความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
 
 
 
 

ตารางภาคผนวกที่ ค.14 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ในวนัที่ 14 ของการ
เก็บรักษาแบบแช่เย็น ของผลิตภณัฑ์นมเปร้ียวแอซิโดฟิลสัทั้ง 3 สูตร คือ นมที่มีไขมนักะทิ นมที่มีไขมนั
กะทเิม่ือแทนท่ีน ้าตาลซูโครสดว้ยอินนูลิน และนมที่มีไขมนักะทเิม่ือแทนท่ีน ้าตาลซูโครสดว้ยแก่นตะวนั 

ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างทางสถิติท่ีความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

 

 

 

SOV df SS MS F Sig 

Treatment 2 0.128 0.064 8.046 0.020* 

Error 6 0.048 0.008   

Total 8 0.176    

SOV df SS MS F Sig 

Treatment 2 0.006 0.003 0.338 0.726ns 

Error 6 0.055 0.009   

Total 8 0.061    
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ตารางภาคผนวกที่ ค.15 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณกรดทั้งหมด (TA) ในวนัที่ 7 ของการ
เก็บรักษาแบบแช่เย็น ของผลิตภณัฑ์นมเปร้ียวแอซิโดฟิลสัทั้ง 3 สูตร คือ นมที่มีไขมนักะทิ นมที่มีไขมนั
กะทเิม่ือแทนท่ีน ้าตาลซูโครสดว้ยอินนูลิน และนมที่มีไขมนักะทเิม่ือแทนท่ีน ้าตาลซูโครสดว้ยแก่นตะวนั 

ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างทางสถิติท่ีความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
 

ตารางภาคผนวกที่ ค.16 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณกรดทั้งหมด (TA) ในวนัที่ 14 ของการ
เก็บรักษาแบบแช่เย็น ของผลิตภณัฑ์นมเปร้ียวแอซิโดฟิลสัทั้ง 3 สูตร คือ นมที่มีไขมนักะทิ นมที่มีไขมนั
กะทเิม่ือแทนท่ีน ้าตาลซูโครสดว้ยอินนูลิน และนมที่มีไขมนักะทเิม่ือแทนท่ีน ้าตาลซูโครสดว้ยแก่นตะวนั 

ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างทางสถิติท่ีความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

 

 

 

 

 

SOV df SS MS F Sig 

Treatment 2 0.000 0.00 0.708 0.530ns 

Error 6 0.002 0.00   

Total 8 0.003    

SOV df SS MS F Sig 

Treatment 2 0.008 0.004 1.325 0.334ns 

Error 6 0.019 0.003   

Total 8 0.028    
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ตารางภาคผนวกที่ ค.17 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของจ านวนจุลินทรีย ์Lactobacillus acidophilus ใน
วนัที่ 7 ของการเก็บรักษาแบบแช่เย็น ของผลิตภณัฑน์มเปร้ียวแอซิโดฟิลสัทั้ง 3 สูตร คือ นมที่มีไขมนักะทิ 
นมที่มีไขมนักะทเิม่ือแทนท่ีน ้าตาลซูโครสดว้ยอินนูลิน และนมที่มีไขมนักะทเิม่ือแทนท่ีน ้ าตาลซูโครสด้วย
แก่นตะวนั 

            ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างทางสถิติท่ีความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

 

ตารางภาคผนวกที่ ค.18 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของจ านวนจุลินทรีย ์Lactobacillus acidophilus ใน
วนัที่ 14 ของการเก็บรักษาแบบแช่เยน็ ของผลิตภณัฑน์มเปร้ียวแอซิโดฟิลสัทั้ง 3 สูตร คือ นมที่มีไขมนักะทิ 
นมที่มีไขมนักะทเิม่ือแทนท่ีน ้าตาลซูโครสดว้ยอินนูลิน และนมที่มีไขมนักะทเิม่ือแทนท่ีน ้ าตาลซูโครสด้วย
แก่นตะวนั 

*หมายถึง มีความแตกต่างทางสถิติท่ีความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

 

 

 

 

SOV df SS MS F Sig 

Treatment 2 1.094E+13 5.468E+12 3.364 0.105ns 

Error 6 9.753E+12 1.626E+12   

Total 8 2.069E+13    

SOV df SS MS F Sig 

Treatment 2 4.002E+14 2.001E+14 7.821 0.021* 

Error 6 1.535E+14 2.558E+13   

Total 8 5.537E+14    



68 
 

ภาคผนวก ง 

 

รูปภาพประกอบการวิจัย 

รูปท่ี ง.1 กราฟมาตรฐานของ Lactobacillus acidophilus 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี ง.2 ขั้นตอนการไล่อากาศ (Exhausting) ดว้ยการบรรจุแบบร้อน (Hot fill) ก่อน Sterilization 

 

y = 12.099x
R² = 0.9958
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รูปท่ี ง.3 จอแสดงขั้นตอน อุณหภูมิและเวลาของการ Sterilization ของเคร่ืองรีทอร์ท (Retort) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี ง.4 นมที่มีไขมนักะทิสูตรน ้าตาลหลงัการ Sterilization 
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รูปท่ี ง.5 นมที่มีไขมนักะทิสูตรแทนท่ีน ้าตาลดว้ยอินนูลินหลงัการ Sterilization 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี ง.6 นมที่มีไขมนักะทิสูตรแทนท่ีน ้าตาลดว้ยแกน่ตะวนัหลงัการ Sterilization 
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รูปท่ี ง.7 เคร่ืองโฮโมจไินเซอร์ (homogenizer) รุ่น T25 digital ULTRA TURRAX 
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ภาคผนวก จ 

รายละเอียดโครงการการเรียนการสอนเพื่อเสริมประสบการณ์ 
ปีงบประมาณ 2562 

ภาควิชาเทคโนโลยีทางอาหาร คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
 

ช่ือโครงการ ผลของผงแก่นตะวนัที่มีต่อความคงตวัและความอยู่รอดของโปรไบโอติกแบคทีเรียสาย
พนัธ์ุ Lactobacillus acidophilus ในโยเกิร์ตกะทิ (Effect  of sunchoke powder on stability and survival of 
probiotic bacterial specie Lactobacillus acidophilus in coconut milk yogurt) 
ช่ือนิสิตเข้าร่วมโครงการ   1.   นางสาวชนิกานต ์ ชูสิทธ์ิ  5932513123 
                                                      2.   นางสาวธนิดา ภู่ประเสริฐ 5932528623 
                                                      3.   นางสาวพชัมณฑ ์ ชชัวาลวุฒิกุล 5932548123  
อาจารย์ที่ปรึกษาโครงการ รองศาสตราจารย ์ดร.สุเมธ ตนัตระเธียร 
 

มูลเหตุจูงใจ 

          ในปัจจุบนัมีผูค้นสนใจโยเกิร์ตโปรไบโอติกกนัมากขึ้น เน่ืองจากโปรไบโอติกสามารถผลิตสารท่ีมี
ประโยชน์ต่อร่างกายได ้ซ่ึงหน่ึงในสารเหล่านั้นก็คือ กรดแลคติก ท่ีถูกสร้างขึ้นเพ่ือช่วยยบัยั้งการเจริญของ
แบคทีเรียท่ีไม่จ าเป็นและท่ีก่อเกิดโรค อีกทั้งยงัช่วยการดูดซึมคอเลศเตอรอลผ่านผนังล าไส้ ลดอาการ
ทอ้งผูกได ้เน่ืองจากโปรไบโอติกไปกระตุน้การบีบตวัของล าไส้ นอกจากน้ียงัช่วยเพ่ิมการดูดซึมแคลเซียม
ในระบบย่อยอาหารได้เป็นอย่างดี แต่โยเกิร์ตที่เรารับประทานกนัมาจากการหมกันมสด  ซ่ึงไม่ค่อยพบการ
หมกัโยเกิร์ตจากวตัถุดิบอ่ืน ซ่ึงไขมนัในนมมีโคเลสเตอรอลที่เป็นสาเหตุของการเกิดโรคไขมนัอุดตนัในเส้น
เลือด เน่ืองจากเรามีความสนใจในเร่ืองของกะทิและพบว่าไขมนัในกะทิไม่มีโคเลสเตอรอลและเป็นกรด
ไขมนัที่มีขนาดปานกลาง (Medium chain fatty acids – MCFAs) ความพิเศษ คือ ย่อยง่าย เคล่ือนยา้ยสะดวก 
สามารถผ่านล าคอไปยงักระเพาะเข้าสู่ล าไส้ แล้วเผาผลาญให้เป็นพลังงานในตับ  ดังนั้นเราจึงได้คิด
ผลิตภัณฑ์โยเกิร์ตจากกะทิขึ้นมา แต่เน่ืองจากว่าในกะทิไม่มีโปรตีนมากพอท่ีจะท าให้เกิด curd เป็น
ผลิตภณัฑ์โยเกิร์ตได้แบบนม และประกอบกับผลิตภณัฑ์โยเกิร์ตโปรไบโอติก มีปัญหาที่สภาวะการหมกั
โยเกิร์ตมนัท าให้โปรไบโอติกมีอตัราการอยู่รอดลดลง เน่ืองจาก การอยู่รอดของโปรไบโอติกในผลิตภณัฑ์ 
จะขึ้นอยู่กับแรงเชิงกล และความเครียดจากสภาวะออกซิเดชั่นและออสโมติก (Oxidative and Osmatic 
Stress)  (Abghari et al., 2011) นอกจากน้ีค่า pH 4.5 หรือต ่ากว่านั้นเป็นอนัตรายต่อความมีชีวิตของเซลลข์อง
ส่ิงมีชีวิตโปรไบโอติกในโยเกิร์ตท่ีเก็บไวท่ี้ 5ºC (Vinderola et al., 2000) และเน่ืองจากผลิตภณัฑโ์ยเกิร์ตมนั

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0963996900000119?via%3Dihub#!
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มีค่าประมาณ 4.4-4.5 ซ่ึงสาเหตุให้โปรไบโอติกลดจ านวนลงในระหว่างการหมกั ดังนั้นดว้ยเหตุน้ีจึงคิดหา
วิธีที่จะท าให้ผลิตภณัฑ์โยเกิร์ตโปรไบโอติกคงตวั ในขณะเดียวกันยงัคงรักษาชีวิตของเซลล์ของ ส่ิงมีชีวิต
โปรไบโอติกในโยเกิร์ตไวไ้ด้ให้ยงัคงอยู่ จากการศึกษาพบว่า แก่นตะวนัมีปริมาณของ polyfructan และ 
oligofructan ที่เทียบเป็นปริมาณfructose สมมูลที่ค่อนขา้งสูง ซ่ึงแสดงถึงการมีปริมาณ inulin (นาถธิดา วีระ
ปรียากูร และคณะ, 2552)และมีการศึกษาพบว่าอินนูลินสามารถยกระดบัการเจริญเติบโต ของโปรไบโอตกิ ( 
Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium lactis, Bifidobacterium animalis ) ซ่ึง ท าให้เพ่ิมการรอดชีวิต
ของเช้ือดังกล่าวได้(Akin et al., 2007 ; Akalin and Erişir, 2008 ; Paniyan et al., 2012)และจากการที่แก่น
ตะวนัมีพอลิเมอร์สายยาว polyfructan จึงอาจท าให้เกิดความคงตัวในผลิตภัณฑ์ ดังนั้นจึงท าให้เราได้
ผลิตภณัฑโ์ยเกิร์ตกะทิโปรไบโอติกเสริมแก่นตะวนั 
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บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

2.1 โยเกิร์ต 
 (จารุวรรณ์ ศิริพรรณพร และคณะ, 2543) โยเกิร์ต คือผลิตภณัฑ์นมที่ผ่านกระบวนการหมกัด้วย
เช้ือจุลินทรียใ์นกลุ่มท่ีสามารถย่อยน ้ าตาลแลคโตสในนมให้เปล่ียนเป็นกรดแลคติกท่ีสามารถปรับสภาพ
ความเป็นกรดในกระเพาะอาหารให้เหมาะสมมีประโยชน์ต่อระบบทางเดินอาหารและการขบัถ่าย ด้วย
ประโยชน์ดังกล่าวท าให้มีความตอ้งการของผูบ้ริโภคท่ีเพ่ิมขึ้น ท าให้ตอ้งเพ่ิมปริมาณการผลิต รวมทั้งเพ่ิม
การใช้วตัถุดิบจากน ้านมดิบเป็นอย่างมาก แต่ด้วยการผลิตน ้านมดิบของไทยยงัมีอตัราการขยายตวัท่ีต ่า ไม่
เพียงพอต่อความตอ้งการในการแปรรูป จ าเป็นตอ้งมีการน าเขา้น ้านมดิบจากต่างประเทศ ท าให้ตน้ทุนในการ
ผลิตโยเกิร์ตสูงขึ้น ดว้ยเหตุน้ีจึงไดมี้ความพยายามลดการน าเขา้ดงักล่าว โดยการแสวงหาวตัถุดิบใหม่ในการ
ผลิตโยเกิร์ต เช่นการน าน ้ านมถั่วเหลืองมาแทนน ้ านมโค หรือการทดแทนวตัถุดิบด้วยหางนมผง ซ่ึง 
(Helland et al, 2004) รายงานว่า โยเกิร์ตที่เสริมดว้ยหางนมผงมีค่าการลดลงของค่า pH ช้ากว่าในโยเกิร์ตที่
ไม่มีการเสริมหางนมผง เน่ืองจากสัดส่วนการทดแทนท่ีมากขึ้น และประกอบกบัหางนมผงเป็นโปรตีนท่ีมี
คุณสมบัติเป็นบัฟเฟอร์ช่วยคุมการเปล่ียนแปลงของค่า pH ให้เป็นไปอย่างช้าๆ ซ่ึง pH ที่ลดลงเกิดจาก
แบคที เ รี ยก ลุ่มที่ ผ ลิตกรดแลกติก   (Lactic Acid Bacteria : LAB) โดยทั่ว ไป ได้แก่  Streptococcus 
thermophilus (thermophilic bacteria) และ Lactobacillus bulgaricus  (facultative anaerobe) ท าให้ผลิตภณัฑ์
ท่ีได้มีรสเปร้ียว (pH 4.6) และ pH ท่ีลดลงน้ีจะท าให้โปรตีนเสียสภาพ (denature) และจับตัวตกตะกอน 
(curd) ท าให้ไดโ้ยเกิร์ตท่ีมีลกัษณะขน้ นอกจากน้ีสัดส่วนของปริมาณของแข็งท่ีมีอยู่ในโยเกิร์ตเป็นปัจจยัต่อ
ลกัษณะทางกายภาพของโยเกิร์ต (นพพร สกุลยืนยงสุข, 2558) โดยในโยเกิร์ตมีสัดส่วนปริมาณของแข็ง
ทั้งหมด (ไม่รวมไขมนั) ร้อยละ 8.25 มีโปรตีนไม่น้อยกว่าร้อยละ 3 และมีไขมนัไม่น้อยกว่าร้อยละ 3.25 
เกี่ยวเน่ืองกบังานวิจยัหน่ึงท่ีศึกษาเกีย่วกบัลกัษณะทางกายภาพของโยเกิร์ต (Aryana and Mcgrew, 2007) โดย
กล่าวว่าปริมาณอินนูลินจะช่วยท าให้โยเกิร์ตมีลกัษณะท่ีหนืดขึ้น เน่ืองจากอินนูลินช่วยเพ่ิมปริมาณของแข็ง
ทั้งหมดรวมถึงมีคุณสมบตัิในการกักเก็บน ้ าได้สูง (Roverfroid, 2001) นอกจากน้ีโยเกิร์ตท่ีมีอินนูลินจะมี
พลงังานจากคาร์โบไฮเดรตต ่า และช่วยป้องกันโรคหัวใจและหลอดเลือด  สอดคลอ้งกับอีกหน่ึงงานวิจัย 
(Balthazar et al, 2016) ท่ีว่าอินนูลินสามารถเพ่ิมปริมาณกรดไขมนัอ่ิมตวัสายกลาง (MCFAs) ในระหว่างการ
หมกัและการเก็บโยเกิร์ต ซ่ึงกรดไขมนัอ่ิมตวัสายกลางจะช่วยเพ่ิมสัดส่วนปริมาณของ HDL:LDL ที่ช่วย
ป้องกันโรคไขมนัอุดตนัในเส้นเลือด ยกตวัอย่างกรดไขมนัอ่ิมตวัสายกลางได้แก่ กรดลอริก (Lauric acid, 
C12:0)  ท่ีเป็นองค์ประกอบส่วนใหญ่ในกะทิ ซ่ึงจะเห็นได้ว่าโยเกิร์ตนั้นสามารถแทนที่ผลิตภณัฑ์นมดว้ย
ส่วนผสมอ่ืน หรือเสริมวตัถุดิบอ่ืนเพ่ือเพ่ิมลกัษณะทางกายภาพและสมบตัิดา้นโภชนาการให้ดียิ่งขึ้นได ้
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2.2 น ้ากะทิ (พิมพเ์พญ็ พรเฉลิมพงศ ์และ นิธิยา รัตนาปนนท,์ม.ป.ป.) 

 Coconut milk (น ้ ากะทิ) คือ ของเหลวท่ีได้จากการใช้น ้ าคั้นหรือสกัด (extraction) ส่วนเน้ือแก่ของ
มะพร้าว มีส่วนประกอบหลกัคือ ไขมนั ซ่ึงอยู่ในรูปของอิมลัชนั (emulsion) และของแข็งต่างๆ เช่น โปรตนี 
วิตามิน แร่ธาตุ เป็นของเหลวสีขาวขุ่นท่ีได้จากการบีบคั้นเน้ือมะพร้าวขูด โดยการเติมหรือไม่เติมน ้ า 
ส่วนประกอบท่ีส าคญัของน ้ากะทิ คือ น ้ามนั น ้า โปรตีน และน ้าตาล อยู่รวมกนัเป็นอิมลัชนัชนิดน ้ามนัในน ้า 
โดยมีโปรตีนท าหนา้ท่ีเป็นสารอิมลัซิไฟเออร์ ความเขม้ขน้ของน ้ากะทิขึ้นอยู่กบัปริมาณน ้ากะทิเม่ือตั้งท้ิงไว้
จะแยกเป็นชั้นหัวกะทิและชั้นหางกะทิ โดยความหนาของชั้นหัวกะทิแสดงถึงความเขม้ขน้ ทั้งน้ีเน่ืองจาก
น ้ ากะทิมีปริมาณน ้ามนัมากเม่ือเปรียบเทียบกบัปริมาณโปรตีน โปรตีนไม่เพียงพอท่ีจะดึงน ้ ามนัให้กระจาย
แขวนลอยอยู่ทัว่ไป 

• น ้ากะทิอุตสาหกรรม แบ่งได้เป็น 5 แบบคือ น ้ ากะทิสด น ้ ากะทิพาสเจอไรซ์ น ้ ากะทิบรรจุกระป๋อง 
น ้ากะทิบรรจุกระป๋องยูเอชที และกะทิผง 

    1. น ้ากะทิสด ได้จากการคั้นน ้ากะทิด้วยเคร่ือง แลว้เก็บรักษาดว้ยความเย็นทนัที ความเย็นสามารถรักษา
น ้ากะทิจากการเน่าเสีย สามารถเก็บรักษาไดน้าน 1-2 วนั แต่รสชาติจะเปล่ียนไปเล็กน้อยจึงนิยมจ าหน่ายวนั
ต่อวนัอุตสาหกรรมท่ีใชน้ ้ากะทิสดคือ อุตสาหกรรมท าไอศกรีม อุณหภูมิห้องเยน็ในการเก็บรักษาตอ้งไม่ต ้า
เกินไปจนเกิดผลึกน ้ าแข็ง เพราะจะท าให้เน้ือสัมผสัของน ้ากะทิเปล่ียนไป คือ มีตะกอนโปรตีนแยกตวัและ
ให้ลกัษณะเน้ือเป็นทราย การขนส่งจะตอ้งรักษาอุณหภูมิด้วยเช่นกนัเน่ืองจากมีความเส่ียงจากการเน่าเสีย
มาก และเน่ืองจากเป็นสินคา้ส าหรับอุตสาหกรรมจึงบรรจุในถุงพลาสติกขนาดใหญ่ เช่น 10 กิโลกรัม บรรจุ
ซ้อนในลงัพลาสติกเพื่อความแข็งแรงระหว่างการเก็บรักษาและขนส่ง 

    2. น ้ากะทิพาสเจอไรซ์ เป็นน ้ ากะทิสดท่ีน ามาให้ความร้อนเพ่ือฆ่าเช้ือจุลินทรียท่ี์ท าให้เกิดโรค แต่เช้ือท่ี
เหลือยงัสามารถเจริญได้จึงตอ้งเก็บในห้องเย็นเหมือนน ้ ากะทิสด แต่ความเส่ียงในการเน่าเสียน้อยกว่าจึง
สามารถเก็บรักษาไดน้าน 4-6 วนั การขนส่งและการวางจ าหน่ายควรใช้อุณหภูมิต ่า น ้ ากะทิพาสเจอไรซ์น้ีมี
บรรจุถุงพลาสติกขนาดต่างๆ คือ 250 กรัม 500 กรัม และ 1,000 กรัม เพื่อใชใ้นครอบครัว และบรรจุขนาด 10 
กรัม เพื่อใชใ้นอุตสาหกรรมแกงบรรจุกระป๋อง 

     3. น ้ากะทิบรรจุกระป๋อง เป็นน ้ากะทิท่ีผ่านกระยวนการบรรจุกระป๋อง ปิดฝา แลว้ฆ่าเช้ืออย่างสมบูรณ์ใน
ระดับอุตสาหกรรม (commercial sterilization) เพ่ือท าลายเช้ือจุลินทรียท่ี์สามารถเจริญไดท่ี้อุณหภูมิการเก็บ
รักษาตามปกติ ท าให้สามารถเก็บรักษาไดน้านโดยไม่ตอ้งเก็บในที่เยน็ ส่งไปจ าหน่ายในต่างประเทศได้ 

     4. น ้ากะทิกล่องยูเอชที เป็นน ้ ากะทิผ่านกระบวนการฆ่าเช้ือดว้ยระบบความร้อนสูงระยะเวลาส้ัน (140-
145 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10-15 วินาที) แลว้บรรจุในกล่องท่ีผ่านการฆ่าเช้ือมาแลว้ ระยะเวลาให้ความ
ร้อนส้ันท าให้คงสภาพคลา้ยน ้ ากะทิสดมาก แต่อายุการเก็บรักษาจะส้ันกว่าแบบบรรจุกระป่อง และกล่อง
กระดาษไม่แข็งแรงเท่ากระป๋อง จึงอาจมีการเน่าเสียเกิดขึ้นจากกล่องกระดาษช ารุดได ้

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/expert/002/%E0%B8%9C%E0%B8%A8.%E0%B8%94%E0%B8%A3.%E0%B8%9E%E0%B8%B4%E0%B8%A1%E0%B8%9E%E0%B9%8C%E0%B9%80%E0%B8%9E%E0%B9%87%E0%B8%8D%20%E0%B8%9E%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%89%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%A1%E0%B8%9E%E0%B8%87%E0%B8%A8%E0%B9%8C
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/expert/009/%E0%B8%A8%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%88%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%A2%E0%B9%8C%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%A3%E0%B8%95%E0%B8%B4%E0%B8%84%E0%B8%B8%E0%B8%93%20%E0%B8%94%E0%B8%A3.%E0%B8%99%E0%B8%B4%E0%B8%98%E0%B8%B4%E0%B8%A2%E0%B8%B2%20%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%95%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%9B%E0%B8%99%E0%B8%99%E0%B8%97%E0%B9%8C
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0309/extraction-%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%AA%E0%B8%81%E0%B8%B1%E0%B8%94
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/2642/coconut-%E0%B8%A1%E0%B8%B0%E0%B8%9E%E0%B8%A3%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%A7
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0674/emulsion-%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%A5%E0%B8%8A%E0%B8%B1%E0%B8%99
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     5. กะทิผง เป็นน ้ ากะทิท่ีน ามาท าให้แห้งเป็นผงละเอียด โดยใช้เคร่ืองท าแห้งแบบพ่นฝอย (spry dryer) 
น ้ากะทิโดยธรรมชาติมีน ้ามนัเป็นส่วนประกอบอยู่สูงเม่ือเปรียบเทียบกบัน ้ านมโค จึงไม่สามารถท าให้แห้ง
ได้เหมือนนมผง ดังนั้นตอ้งเติมสารเพ่ิมปริมาณของแข็งคือ สารมอลโทเดกซ์ทริน (maltodextrin) เคร่ืองท า
แห้งมีอุปกรณ์ฉีดน ้ ากะทิให้เป็นละอองฝอยเขา้มาในห้องอบ และสัมผสักับลมร้อนที่มีอุณหภูมิ 160-180 
องศาเซลเซียส ท าให้น ้าระเหยออกจากละอองของเหลวอย่างรวดเร็วไดเ้ป็นอนุภาคผงทีมีขนาดเล็ก กะทิผงมี
ความช้ืนต ้าจึงเก็บรักษาไดน้านไม่เน่าเสียแต่ตอ้งเก็บในภาชนะป้องกนัความช้ืน เช่น ในถุงอลูมิเนียมฟอยล์ 
หรือกระป๋องท่ีมีฝาปิดสนิท เน่ืองจากกะทิผงดูดความช้ืนไดด้ีท าให้เกาะตวัเป็นกอ้น 

 

2.3 โปรไบโอติก (สุรัตน์ วงัพิกุล และคณะ, 2558) 

โปรไบโอติกถูกน ามาใช้เป็นครั้ งแรกในรายงานการวิจยัทางวิทยาศาสตร์ของ Lilly และ Stillwell 
ในปี พ.ศ. 2508 เพื่อกล่าวถึงสารที่จุลินทรีย์ชนิดหน่ึงขับออกมา  และช่วยกระตุ ้นการเจริญเติบโตของ
จุลินทรียอี์กชนิดหน่ึง ซ่ึงเป็นการท างานที่ตรงขา้มกับการท างานของยาปฏิชีวนะ (antibiotic) ที่จะท าลาย
จุลินทรีย ์เกือบทุกชนิด ในปี พ.ศ. 2517 Parker ไดใ้ห้ค  าจ ากดัความว่า โปรไบโอติก คือส่ิงมีชีวิตและสารเคมี
ที่มีผล ต่อสมดุลของจุลินทรียใ์นล าไส้ ค าจ ากดัความล่าสุด ซ่ึงเสนอโดย Fuller ในปี พ.ศ. 2532 อธิบายค าว่า 
โปรไบโอติก คืออาหารเสริมซ่ึงเป็นจุลินทรียท์ี่มีชีวิต สามารถก่อประโยชน์ต่อร่างกายของส่ิงมีชีวิตท่ีมนั 
อาศยัอยู่ โดยการปรับสมดุลของจุลินทรียใ์นระบบล าไส้ (Glenn and Marcel, 1995 ; ธารารัตน์ ศุภศิริ, 2542 ; 
วิเชียร ลีลาวชัรมาศ, 2541 ; Trachoo et al., 2006) ระหว่าง 2-3 ทศวรรษที่ผ่านมา ผูบ้ริโภคมีแนวโนม้หันมา
ใส่ใจสุขภาพมากยิ่งขึ้น โดยเนน้ไปที่จุลินทรียท์ี่มีชีวิตอยู่ภายในล าไส้ ซ่ึงเรียกว่า โปรไบโอติก (Wilhelm and 
Schillinger, 2001) ซ่ึงโปรไบโอติกแต่ละชนิดมีความคลา้ยกันมาก ไม่ว่าจะเป็นสภาวะการด ารงชีวิต และ
รูปร่าง แต่ไดมี้การศึกษาการแยกเช้ือโปรไบโอติกท่ีนิยมใชใ้นผลิตภณัฑน์ัน่คือ  (Vinderola and Reinheimer, 
2000) ศึกษาวิธีการแยกนับเช้ือโปรไบโอติกสองชนิด คือ Bifidobacterium bifidum และ Lactobacillus 
acidophilus ในผลิตภณัฑโ์ยเกิร์ตโดยดดัแปลงจากอาหาร MRS พบว่าใน T-MRS และ Bile-MRS agar มีแค่ 
Lactobacillus acidophilus เท่านั้นท่ีสามารถเจริญได้ ซ่ึงเล้ียงในภาวะ aerobic และในอาหาร LP-MRS agar 
มีแต่ Bifidobacterium bifidum ท่ีสามารถเจริญได ้โดยเล้ียงในภาวะ anaerobic (GasPak) 
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ประโยชน์ของโปรไบโอติก (วิรัชนีย ์แก่นแสนดี และคณะ, 2558) 

1.โปรไบโอติกสามารถผลิตสารที่เป็นพิษต่อจุลินทรียก์่อโรคหรือเป็นสารตา้นจุลินทรีย ์ได้แก่ กรดอินทรีย ์
กรดไขมนัอิสระ (free fatty acids) แอมโมเนีย (ammonia) ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ และแบคทีริโอซิน ซ่ึง
สามารถยบัยั้งไดท้ั้งแบคทีเรียแกรมบวกและแกรมลบภายในล าไส้ 
2.สามารถเพ่ิมการตอบสนองได้ทั้งแบบเฉพาะเจาะจงและไม่เฉพาะเจาะจงทั้งท่ีไดจ้ากกระบวนการเมทาบอ
ลิซึมองค์ประกอบของผนงัเซลล์ (peptidoglycanes หรือ lipopolysaccharides) และดีเอีนเอ โดยมีคุณสมบตัิ
ในการเพ่ิมภูมิคุม้กนั โดยการยบัยั้งการเพ่ิมจ านวนแบคทีเรีย 
3.ในด้านการปรับปรุงสุขภาพของระบบทางเดินอาหาร กระตุน้และเสริมสร้างระบบภูมิคุม้กนัของร่างกาย 
สังเคราะห์และเสริมสร้างการดูดซึมของสารอาหาร ช่วยลดอาการแพน้ ้ าตาลแลคโตสจากนมและลดระดบั
คอเลสเตอรอลในเส้นเลือด 
 

 
ภาพท่ี 2 บญัชีรายช่ือเช้ือจุลินทรียท่ี์เป็นจุลินทรียโ์พรไบโอติกส าหรับใชใ้นอาหาร 

(ที่มา : ประกาศกระทรวงสาธารณสุข, 2554) 
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2.4 หางนมผง  
 หางนมผง100%ที่ผลิตจากนมววัสดซ่ึงผ่านการน าไขมันออกไปแล้วบางส่วนแล้วจึงน าไปผ่าน
กระบวนการท าแห้งแบบพ่นฝอย (Spray Dry) ซ่ึงเป็นการอบแห้งดว้ยการน าวตัถุดิบไปผ่านลมร้อนที่ถูกพ่น
หรือสเปรย์ผ่านวตัถุดิบภายในห้องท่ีควบคุมอุณหภูมิจึงท าให้วตัถุดิบเกิดการระเหยน ้ าได้อย่างรวดเร็ว
มากกว่าการอบแห้งแบบปกติซ่ึงเป็นการใชตู้อ้บให้ความร้อนเพ่ือท าให้น ้าท่ีอยู่ในตวัวตัถุดิบเกิดการระเหย
ออกไปนมท่ีผ่านกระบวนการแยกไขมนัออกจนเหลือเพียงต ่ากว่าร้อยละ 0.1 แลว้น าไปท าให้แห้งเป็นผง นม
ชนิดน้ีให้โปรตีนแคลเซียมเป็นหลักแต่ไม่ให้ไขมัน นมท่ีได้เป็นแบบไขมันต ่าเป็นวตัถุดิบที่จัดได้ว่ามี
คุณภาพโปรตีนดีที่สุดมีการย่อยได ้100 เปอร์เซ็นต์ (นิรนาม , 2552) (ชมพูนุช เผื่อนพิภพ และภาวิดา โต๊ะ
นาค, 2554)และการเติมหางนมผงในโยเกิร์ตนั้นมีวตัถุประสงคเ์พ่ือเพ่ิมความเขม้ขน้โดยมีการศึกษาถึงการ
น าหางนมผงและการใช้เวยโ์ปรตีนมาเป็นส่วนประกอบในการผลิตโยเกิร์ตนั้น พบว่า ท าให้เน้ือสัมผสัของ
โยเกิร์ตนั้นดีขึ้นและลดการแยกตวัของน ้าออกจากส่วนท่ีเป็นเคิร์ด (Syneresis) ซ่ีงเป็นลกัษณะที่ไม่ดีส าหรับ
โยเกิร์ต (นฐันนัท ์ทวีรัตน์ธนนท,์ 2559) 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางท่ี 1 ส่วนประกอบของหางนมผง 
(ที่มา :  http://www.milkingredients.ca/index-eng.php?id=192) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://www.milkingredients.ca/index-eng.php?id=192
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2.5 แก่นตะวัน (สุภณิดา พฒัธร และคณะ, 2559) 
แก่นตะวนั (Jerusalem artichoke) เป็นพืชหัวที่พบอินนูลินและฟรุคโตโอลิโกแซคคาร์ไรด์จ านวนมาก (Loo 
et al., 1995) สายพนัธ์ุท่ีปลูกในประเทศไทยมีปริมาณอินนูลินสูงสุดถึงร้อยละ 84.9 ต่อน ้ าหนักแห้ง (ศิริพร 
และคณะ, 2555) อินนูลินและโอลิโกแซคคาร์ไรด์มีประสิทธิภาพในการเป็นสารพรีไบโอติกที่ส่งเสริมการ
เจริญเติบโตของจุลินทรียก์ลุ่มบิฟิโดแบคทีเรียในล าไส้ใหญ่ (Colonic Bifidobacterium) นอกจากน้ีอินนูลิน
ยงัให้พลงังานต ่าเพ่ิมภูมิคุม้กนัลดความเส่ียงในการเกิดโรคต่างๆเช่นโรคกระดูกพรุนหลอดเลือดหัวใจตีบตนั
ภาวะไขมันในเลือดผิดปกติโรคอ้วนและโรคเบาหวานชนิดที่ 2 โรคมะเร็งในล าไส้ใหญ่และลดอาการ
ทอ้งเสียทอ้งผูก (ศิริพรและคณะ, 2553) 
 
 
 
 
 
 
ตารางท่ี 2 ส่วนประกอบในหัวแก่นตะวนัสด 100 กรัม  
(ที่มา : USDA National Nutrient database) 
USDA = U.S. Department of Agriculture 
RDA (Recommended Dietary Allowance) = ปริมาณสารอาหารที่ควรไดร้ับในแต่ละวนั 

ในปัจจุบนัได้มีการน าแก่นตะวนัไปใช้ประโยชน์ที่หลากหลายอย่างมากมาย เช่น (นพพร สกุลยืนยงสุข, 
2558) ศึกษาปริมาณที่เหมาะสมของแป้งแก่นตะวนัในการผลิตโยเกิร์ตไขมนัต ่าชนิดคนและเพื่อศึกษาอายุ
การเก็บรักษาของผลิตภณัฑโ์ยเกิร์ตไขมนัต ่าเสริมแป้งแก่นตะวนั โดยแปรระดบัแป้งแก่นตะวนัที่ร้อยละ 0 , 
1.8, 3.6 โดยน ้าหนกั พบว่าสูตรท่ีใส่แป้งแก่นตะวนั ร้อยละ 3.6 โดยน ้าหนกั เป็นสูตรที่มีความหนืดใกลเ้คียง
กบัโยเกิร์ตทางการคา้   (สุภณิดา พฒัธร และพิมพรรณ เทียนพูล, 2559) ศึกษาผลของการเสริมแก่นตะวนัผง
ในซอร์เบทโปรไบโอติกที่มีต่อปริมาณ LAB โดยพบว่าปริมาณแก่นตะวนัมากสุดที่ใชท้ดลอง ภายหลงัการ
บ่มมีปริมาณ LAB สูงท่ีสุด 
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ตารางท่ี 3 ปริมาณอินนูลินในแหล่งอาหารแต่ละชนิด 
(ที่มา : Van Lo0 et al., 1995) 
หมายเหตุ NA หมายถึง ไม่มีขอ้มูล 
 *     หมายถึง ค่าประมาณ  
  อินนูลิน (Inulin) เป็นสารคาร์โบไฮเดรตสะสมในพืชประเภทฟรุกแทน (พอลีเมอร์ของฟ
รุกโตส) จดัเป็นพรีไบโอติกให้พลงังานต ่าเพ่ิมภูมิคุม้กนัลดความเส่ียงในการเกิดโรคต่างๆเช่นโรคกระดูก
พรุนหลอดเลือดหัวใจตีบตนัภาวะไขมนัในเลือดผิดปกติโรคอว้นและโรคเบาหวานชนิดที่ 2 โรคมะเร็งใน
ล าไส้ใหญ่และลดอาการทอ้งเสียทอ้งผูก (ศิริพรและคณะ, 2553) 
 
Hari N. Mishra 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แหล่งอาหาร ส่วนที่รับประทานได ้
ปริมาณของแข็ง 
(ร้อยละ) 

ปริมาณอินนูลิน 
(ร้อยละของน ้าหนกัสด) 

หัวหอม หัวกาบใบ 6-12 2-6 
แก่นตะวนั หัว 19-25 14-19 
ชิคอรี ราก 20-25 15-20 
ตน้กระเทียม หัวกาบใบ 15-20* 3-10 
กระเทียม หัวกาบใบ 40-45* 9-16 
อาร์ติโชค ใบ 14-16 3-10 
กลว้ย ผล 24-26 0.3-0.7 
ขา้วไรย ์ ธญัชาติ 88-90 0.5-1* 
ขา้วบาร์เล่ย ์ ธญัชาติ NA 0.5-1.5* 

https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Mishra%2C+Hari+N


81 
 

บทที่ 3 

ขั้นตอนและวิธีด าเนินการ 

3.1   ตัวแปรที่ใช้ในการวิจัย 
3.1.1    ตัวแปรต้น 

3.1.1.1   ปริมาณของน ้าตาลซูโครสท่ีถูกแทนท่ีดว้ยอินนูลินจากสูตรมาตรฐาน 

3.1.1.2   ปริมาณของอินนูลินท่ีแทนท่ีน ้าตาลซูโครสจากสูตรมาตรฐาน 

3.1.1.3   ปริมาณของผงแก่นตะวนั (เมื่อเทียบเปอร์เซ็นต์ของปริมาณอินนูลินในข้อ 

3.1.1.1) 

3.1.2 ตัวแปรตาม 

3.1.2.1 ความเป็นกรด – ด่าง 

3.1.2.2 ปริมาณกรดทั้งหมด 

3.1.2.3 ปริมาณโปรตีน 

3.1.2.4 ปริมาณไขมนั 

3.1.2.5 ปริมาณของโปรไบติก 

3.1.2.6 ความหนืดของโยเกิร์ต 

3.1.2.7 คุณภาพทางประสาทสัมผสั ไดแ้ก่ รส กล่ิน เน้ือสัมผสั 

3.1.3 ตัวแปรควบคุม 

3.1.3.1 ความเขม้ขน้ของน ้ากะทิ และการเก็บกะทิ 
3.1.3.2 ยี่ห้อหางนมผง และความเขม้ขน้ของสารละลายหางนมผง 
3.1.3.3 Commercial Yoghurt Culture 
3.1.3.4 เช้ือโพรไบโอติก อุณหภูมิและเวลาในการบ่มหัวเช้ือโพรไบโอติก 
3.1.3.5 ความดนัของ Homoginizer 
3.1.3.6 อุณหภูมิและเวลาในการพาสเจอร์ไรซ์เซชนั 
3.1.3.7 อุณหภูมิและเวลาในการบ่มโยเกิร์ต 
3.1.3.8 อุณหภูมิในการเก็บโยเกิร์ต 
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3.2 ขั้นตอนในการวิจัย 

3.2.1 ค้นคว้าและรวบรวมข้อมูล ทฤษฎีต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัย 

3.2.2 วางแผนในการวิจัย 

 

 

ขั้นตอนการด าเนินงาน 
พ.ศ. 2562 พ.ศ.2563 

มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. 

ค้นคว้าและรวบรวมข้อมูลจาก
แหล่งต่างๆ 

              

วิเคราะห์ข้อมูลและวางแผนการ
ทดลอง 

              

ด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวม
ขอ้มูลจากการทดลอง ดงัน้ี 

1. โยเกิร์ตกะทิสูตรมาตรฐาน 
2. ผลของการแทนท่ีน ้ าตาล

ซูโครสด้วยอินนูลินต่อ L. 
bulgaricus แ ล ะ  S. 
thermophilus 

3. ผลของปริมาณผงแก่น
ตะวนัของปริมาณอินนูลิ
นจากสูตรที่ดีที่สุดในข้อ
3.2.4.2 ต่ อ  L. bulgaricus 
และ S. thermophilus 

4. ผลของปริมาณผงแก่น
ตะวนัของปริมาณอินนูลิ
นจากสูตรที่ดีที่สุดในข้อ
3.2.4.2 ต่อ L. acidophilus 

      

    

    

วิเคราะห์และสรุปผลการทดลอง
จดัท ารายงานและน าเสนอผลวิจยั 
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3.2.3 เตรียมวัตถุดิบ อุปกรณ์ และสารเคมีที่ใช้ในการวิจัย 
3.2.3.1 การเตรียมโยเกิร์ตกะทิสูตรมาตรฐาน 

ส่วนประกอบ ปริมาณ(%) 
น ้าตาล 2.78 
หางนมผง 5.53 
น ้ากะทิ 8.89 
น ้า 80.8 
เช้ือ L. bulgaricus และ S. thermophilus 2 

  
3.2.3.2 การเตรียม starter ในการหมกัโยเกิร์ต 
3.2.3.3 การเตรียม L. acidophilus เพื่อเตรียมลงในโยเกิร์ตที่หมกัแลว้ 
3.2.3.4 ผลของการแทนท่ีน ้ าตาลซูโครสด้วยอินนูลินต่อการเจริญของโยเกิร์ต starter และ

แทนท่ีน ้ าตาลซูโครสด้วยอินนูลิน 0%,  33.3%,  66.7% และ 100% ท าการวิเคราะห์
สมบตัิทางเคมี 

ในขอ้ 3.2.5.1 ถึง 3.2.5.2 และสมบตัิทางชีวภาพโดยการวิเคราะห์ทางจุลชีววิทยา ดว้ยอาหาร MRS หลงัการ
หมกัทุกๆ 2 ชัว่โมง เป็นเวลา 8 ชัว่โมง จากนั้นท าการเลือกการแทนท่ีน ้าตาลซูโครสดว้ยอินนูลินท่ีท าให้การ
เจริญของ L. bulgaricus และ S. thermophilus เจริญไดด้ีที่สุด เพื่อน าไปหาปริมาณของแก่นตะวนัที่เหมาะสม
ในขอ้ 3.2.4.1 

3.2.4 ผลของอินนูลินและผงแก่นตะวันต่อการเจริญของ starter และการอยู่รอดของ probiotic 
3.2.4.1 ผลของการแทนที่อินนูลินดว้ยผงแก่นตะวนัต่อการเจริญของโยเกิร์ต starter และแทนที่

อินนูลินด้วยผงแก่นตะวนั 0%, 33.3%, 66.7% และ  100% ท าการวิเคราะห์สมบตัิทาง

เคม ี

และสมบัติทางชีวภาพดังข้อ 3.2.3.4 จากนั้ นคัดเลือกสภาวะท่ีมีการเจริญของ L. bulgaricus และ S. 
thermophilus เจริญไดด้ีที่สุด  

3.2.4.2 ผลของผงแก่นตะวนัต่อการอยู่รอดของ   L. acidophilus  จากสภาวะที่ถูกเลือกจากขอ้ 
3.2.4.1 โดยเติมเช้ือ L. acidophilus 1%โดยมวลต่อปริมาตรลงในโยเกิร์ตกะทิ 3 สภาวะ 
คือโยเกิร์ตกะทิตามสูตรมาตรฐาน โยเกิร์ตกะทิท่ีใชอิ้นนูลินแทนท่ีน ้าตาลซูโครส และ
โยเกิร์ตกะทิที่เติมผงแก่นตะวนั ท าวิเคราะห์ตามข้อ  3.2.5 และ 3.2.6  และติดตาม
จ านวนของ L. acidophilus  ในระหว่างการเก็บรักษาด้วยอาหาร T-MRS หลงัจากเก็บ
โยเกิร์ตเป็นเวลา 0, 3, 6, 9 และ 12 วนั 
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3.2.5 วิเคราะห์สมบัติทางเคมี 
หลงัจากเก็บโยเกิร์ตเป็นเวลา 0, 3, 6, 9 และ 12 วนั 

3.2.5.1 หาความเป็นกรด-ด่าง (pH) (AOAC, 2000) 
3.2.5.2 หาปริมาณกรดทั้งหมด (Total titratable acidity) (AOAC, 2000)    
3.2.5.3 หาปริมาณโปรตีน (AOAC, 2000) 
3.2.5.4 หาปริมาณไขมนั (AOAC, 2000) 
3.2.5.5 หาปริมาณของแข็งทั้งหมด (AOAC, 2000) 

3.2.6 วิเคราะห์สมบัติทางกายภาพ 
วดัความหนืดของโยเกิร์ตกะทิ (Viscometer) ยี่ห้อ FUNGILAB Model: Alpha, Spain     หลงัจากเก็บ

โยเกิร์ตเป็นเวลา 0 ,3 ,6 ,9 และ 12 วนั 
3.2.7 ประเมินผลทางประสาทสัมผัสของโยเกิร์ตกะทิและเปรียบเทียบทั้ง 3 สภาวะ คือ โยเกิร์ต

กะทิตามสูตรมาตรฐาน โยเกิร์ตกะทิที่ใช้อินนูลินแทนที่น ้าตาลซูโครส และโยเกิร์ตกะทิที่
เติมผงแก่นตะวัน โดยความชอบด้าน สี กลิ่น และการยอมรับโดยท าการทดสอบแบบ5 
point hedonic scale รวมของผู้บริโภค โดยใช้ผู้ทดสอบ 50 คน 

3.2.8 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ ของสมบัติทางเคมี ทางกายภาพ ทางจุลชีววิทยา และประสาท

สัมผัสโดยออกแบบการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) โดยท าการ

ทดลองซ ้า 3 ซ ้าและวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติด้วย Analysis of variance (ANOVA) และหา

ความแตกต่างโดยใช้ Duncan Multiple Range Test (DMRT)  

3.2.9 สรุปผลการทดลอง จัดท ารายงาน และน าเสนองานวิจัย 

3.3 งบประมาณ 

3.3.1 หมวดวัตถุดิบ 

 

 

วตัถุดิบ ปริมาณที่ใช ้ ราคา(บาท) 
เน้ือมะพร้าว 10 kg 200 
ผงแก่นตะวนั 500 g 750 
น ้าตาล 1 kg 22 
หางนมผง 1000 g 294 

รวม 1266 
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3.3.2 หมวดจุลินทรีย์ 

 

3.3.3 หมวดอาหารเลีย้งเช้ือ 

 

 

 

 

วตัถุดิบ ปริมาณที่ใช ้ ราคา(บาท) 
หัวเช้ือ Lactobacillus acidophilus 1  หลอด 900 
Lactobacillus bulgaricus แ ล ะ 
Streptococcus thermophilus 
(commercial starter)โยเกิร์ตดชัช่ี 

675 mL 70 

รวม 970 

วตัถุดิบ ปริมาณที่ใช ้ ราคา(บาท) 
Proteose peptone 500 g 1316 
Yeast extract 350 g 856 
Dextrose 500 g 280 
Trehalose 500 g 1600 
Beef extract 500 g 1582 
Ammonium citrate* 100 g 120 
Sodium acetate* 100 g 70 
Magnesium sulphate* 1000 g 21 
Manganese sulphate* 500 g 800 
Dipotassium phosphate* 500 g 546 
Polysorbate 80* 100 g 37 
Agar 500 g 846 

รวม 8074 
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3.3.4 หมวดค่าใช้จ่ายทั่วไป 

 

     รวมยอดสุทธิ 10,760 บาท  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วตัถุดิบ ปริมาณที่ใช ้ ราคา(บาท) 
ค่าการเดินทางในการจัดหาวตัถุดิบ
และขอ้มูล 

- 200 

ค่าส าเนาเอกสารจากรายงาน 
และส่ิงพิมพอ์า้งอิง 

- 150 

ค่าวสัดุท ารายงานและเสนอรายงาน - 100 
รวม 450 
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