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งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือผลิตหัวเชื้อโยเกิร์ตผงโดยการท าแห้งแบบพ่นฝอยและการ

ท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง เนื่องจากอุตสาหกรรมนมหมักในประเทศไทยส่วนใหญ่ต้องใช้เชื้อจุลินทรีย์
แลกติก จึงจ าเป็นต้องน าเข้าจากต่างประเทศที่ท าให้มีต้นทุนในการผลิตสูงและมีระยะเวลาในการรอ
สินค้านาน ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงต้องการพัฒนาผลิตภัณฑ์หัวเชื้อโยเกิร์ตผง โดยศึกษาหัวเชื้อที่ใช้ในการ
หมัก 3 ชนิด ได้แก่ หัวเชื้อผสม A, หัวเชื้อผสม B และ หัวเชื้อผสม C และน าไปท าให้เป็นผงโดยผ่าน
กระบวนการท าแห้งแบบพ่นฝอยและการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง ส าหรับวิธีการท าแห้งแบบพ่นฝอย
จะใช้อุณหภูมิขาเข้าประมาณ 160±5 องศาเซลเซียส อุณหภูมิขาออกประมาณ 85±5 องศาเซลเซียส 
และอัตราเร็วในการป้อนอยู่ที่  1.0-1.3 L/h ส่วนวิธีการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งจะน าตัวอย่างไปแช่
แข็งโดยใช้ air blast freezer ที่อุณหภูมิ -40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมงหลังจากนั้นจึงน าเข้า
เครื่องท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งที่อุณหภูมิ -80 องศาเซลเซียส ความดัน 0.5 bar เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 
หลังจากนั้นได้คัดเลือกหัวเชื้อ 1 ชนิดที่ให้ผลดีที่สุดจากจ านวนเชื้อจุลินทรีย์ที่เพ่ิมขึ้นในระหว่างการ
หมักโยเกิร์ต การยอมรับทางประสาทสัมผัสและจ านวนเชื้อจุลินทรีย์ที่รอดชีวิตหลังจากการท าแห้ง ซึ่ง
ในขั้นตอนการหมักโยเกิร์ต ได้ศึกษาค่าพีเอช ปริมาณกรดทั้งหมด ระยะเวลาในการหมักที่เหมาะสม
และเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของหัวเชื้อแต่ละชนิด  จากผลการทดลองจะพบว่าเมื่อเปรียบเทียบ
หัวเชื้อทั้ง 3 ชนิด หัวเชื้อผสม C มีจ านวนเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมดที่สูงที่สุด คือ 1.4x1011 CFU/g 
หลังจากการหมักโยเกิร์ต 18 ชั่วโมง ส่วนค่าพีเอชและปริมาณกรดทั้งหมดนั้นหัวเชื้อผสม C มีค่า
ใกล้เคียงหัวเชื้อผสม A และดีกว่าหัวเชื้อผสม   B จึงเลือกหัวเชื้อผสม C เป็นเชื้อเริ่มต้นในการผลิตหัว
เชื้อโยเกิร์ตผง หลังจากการหมักโยเกิร์ตเสร็จสิ้น ได้น าโยเกิร์ตไปผ่านกระบวนการเอ็นแคปซูเลชันโดย
ใช้มอลโตเดกซ์ตรินและสตาร์ชดัดแปรชนิดออกทีนิลซัคซินิคแอนไฮไดร์  (OSA) เป็นสารห่อหุ้ม ก่อน
การน าไปท าแห้ง ผลการทดลองพบว่าการใช้สตาร์ชดัดแปรชนิดออกทีนิลซัคซินิคแอนไฮไดร์ (OSA) 
เป็นสารห่อหุ้มให้ผลได้ดีที่สุด โดยหัวเชื้อโยเกิร์ตผงหลังจากการท าแห้งแบบพ่นฝอยและการท าแห้ง
แบบแช่เยือกแข็งมีจ านวนปริมาณจุลินทรีย์ที่รอดชีวิต คือ 4.3x109 และ 1.6x109 CFU/g ตามล าดับ 
หลังจากนั้นศึกษาอายุการเก็บรักษาโดยน าหัวเชื้อโยเกิร์ ตผงไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ  -18 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 45 วัน พบว่าเมื่อเก็บรักษาจนถึงวันที่ 45 หัวเชื้อโยเกิร์ตผงที่ได้จากกระบวนการ
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ท าแห้งแบบพ่นฝอยและการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง มีปริมาณจุลินทรีย์ลดลงอยู่ที่ 5.3x106 และ 
1.2x106 CFU/g ตามล าดับ จากการทดสอบทางประสาทสัมผัสของโยเกิร์ตที่ใช้เชื้อจากการท าแห้ง
แบบพ่นฝอยและการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง พบว่าไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
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บทคั ดย่อ ภาษาอังกฤษ 

59403201 : Major (FOOD TECHNOLOGY) 
Keyword : Yogurt starter powder Spray dry Freeze dry survival of lactic acid bacteria 

MISS JIRAPHA SASUNUN : COMPARISON OF YOGURT STARTER POWDER 
PREPARATION BY SPRAY DRY AND FREEZE DRY THESIS ADVISOR : ASSISTANT 
PROFESSOR DR. ARUNSRI LEEJEERAJUMNIAN 

The research aimed to compare the yoghurt starter powder production 
by spray drying and freeze drying. Due to the most fermented milk industries have to 
use lactic acid bacteria, So they must be imported from other countries with 
higher cost and time consuming.  Therefore this work was tried to develop starter 
culture in the form of yogurt powder products. The research was done 
by  yoghurt fermentation with 3 types of starter cultures (A, B and C) and then drying 
into powder by spray and freeze dry methods.  Spray dried method was conducted 
by using inlet temperature of 160 ± 5 °C and outlet temperature about 85±5 °C with 
feed flow rate 1.0-1.3 L / h.  While the freeze dried method was done by freezing at -
40 ° C for 1 hour before taking to freeze dryer at -80 °C with the pressure at 0.5 bar 
for 24 hours. After that, one type of starter culture was selected by using growth rate 
during yoghurt production, sensory evaluation of yoghurt and survival number 
of microorganisms after drying.  The parameters of fermentation steps, pH, acidity, 
time of fermentation and growth rate were also compared.   The results showed that 
among 3 types of starter cultures, starter cultures type C showed the highest total 
microorganisms of 1.40 x 1011 CFU/g, after fermentation for 18 hours.  While the pH 
and total acidity was similar to starter cultures type A but better than starter cultures 
type B. Therefore, starter cultures type C was chosen as starter culture in yogurt 
powder production. After yogurt fermentation process was done, encapsulation 
process by using maltodextrin and octenyl succinic anhydride modified starch (OSA) 
as a carrier was applied to yogurt before dried. The best results were obtained by 
using octenyl succinic anhydride modified starch (OSA) carrier, the survival number 
of microorganisms of yogurt powder after spray drying and freeze drying were 
4.3x109 and 1.6x109 CFU/g, respectively, after that, the shelf life was studied. Then 
yogurt starter culture powder was kept at -18 oC for 45 days. The results showed the 
survival number of microorganisms at 45 days of yogurt powder from spray dry and 
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freeze dry preparation were 5.3x106 and 1.2x106 CFU/g, respectively. The sensory 
tests of both starter cultures type C, spray dry and freeze dry was no significantly 
difference. 
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บทที่ 1 
บทน า 

 
1.1 ที่มาและความส าคัญ 

อุตสาหกรรมนมในประเทศไทย ได้มีการน านมมาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ มากมาย เช่น 
ชีส เนย นมเปรี้ยว โยเกิร์ต เป็นต้น อีกทั้งในปัจจุบันอุตสาหกรรมนมหมักค่อนข้างเป็นที่นิยมมากขึ้น 
โดยเฉพาะนมเปรี้ยวและโยเกิร์ต เนื่องจากคนส่วนใหญ่หันมารับประทานอาหารเพ่ือสุขภาพมากขึ้น 
ผลิตภัณฑ์ดังกล่าวจึงเป็นหนึ่งในตัวเลือกที่คนส่วนใหญ่นิยมรับประทาน จะเห็นได้จากมูลค่าของการ
ผลิตนมเปรี้ยวและโยเกิร์ตที่เพ่ิมสูงขึ้นในปี 2555-2559 และอาจเพิ่มสูงขึ้นจนถึงปีปัจจุบัน ดังรูปที่ 1 

 

 
ภาพที่ 1 มูลค่าการผลิตนมเปรี้ยวและโยเกิร์ตในประเทศไทย ปี 2555-2559 
ที่มา: http://fic.nfi.or.th/MarketOverviewDomesticDetail. (เว็บไซต์สถาบันอาหาร) 
       สืบค้นเมื่อวันที่ 6 พฤษภาคม 2563 

 
ซึ่งในผลิตภัณฑ์เหล่านี้จะต้องผ่านกระบวนการหมักด้วยเชื้อจุลินทรีย์แลคติกเป็นส่วนใหญ่ 

ดังนั้นในการผลิตจึงต้องมีการสั่งหัวเชื้อผงมาจากต่างประเทศ ท าให้มีปริมาณการน าเข้าของ
เชื้อจุลินทรีย์ในประเทศไทยเพ่ิมสูงขึ้น ส่งผลให้ต้นทุนการผลิตเพิ่มสูงขึ้นตามไปด้วย ดังรูปที่ 2 และ 3  

 
 

0

10,000

20,000

30,000

2555 2556 2557 2558 2559

(ล
้าน

บา
ท)

(ปี)



  2 

 
ภาพที่ 2 ปริมาณการน าเข้าเชื้อจุลินทรีย์ในประเทศไทย ปี 2560-ปัจจุบัน 
ที่มา: http://tradereport.moc.go.th (เว็บไซต์กรมการค้าภายใน)        
       สืบค้นเมื่อวันที่ 6 พฤษภาคม 2563 

 
ภาพที่ 3 มูลค่าการน าเข้าเชื้อจุลินทรีย์ในประเทศไทย ปี 2560-ปัจจุบัน 
ที่มา: http://tradereport.moc.go.th (เว็บไซต์กรมการค้าภายใน)        
       สืบค้นเมื่อวันที่ 6 พฤษภาคม 2563 
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งานวิจัยนี้จึงมีแนวคิดที่จะศึกษาการผลิตหัวเชื้อโยเกิร์ตผงจากกระบวนการท าแห้งแบบพ่น
ฝอยและการท าแห้งแบบเชื้อเยือกแข็ง เพ่ือเปรียบเทียบคุณภาพของหัวเชื้อโยเกิร์ตผง รวมทั้งศึกษา
ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการผลิตด้วยหัวเชื้อโยเกิร์ตผง ทั้งทางด้านกายภาพ เคมี และจุลินทรีย์ เพ่ือเป็น
ทางเลือกให้ส าหรับผู้ผลิตผลิตภัณฑ์นมหมักต่าง ๆ ในอนาคต เพ่ือลดการน าเข้าจากต่างประเทศ 
1.2 วัตถุประสงค์ 

1.2.1 เปรียบเทียบการผลิตโยเกิร์ตผงโดยใช้กระบวนการท าแห้งแบบพ่นฝอยและการท าแห้ง
แบบแช่เยือกแข็ง 

1.2.2 ศึกษาการรอดชีวิตของเชื้อจุลินทรีย์หลังจากการท าแห้งแบบพ่นฝอยและการท าแห้ง
แบบแช่เยือกแข็งและศึกษาอายุการเก็บรักษาของหัวเชื้อโยเกิร์ตผง 

1.2.3 ศึกษาการประยุกต์ใช้หัวเชื้อโยเกิร์ตผงเป็นเชื้อเริ่มต้นในการผลิตโยเกิร์ต 
1.3 ขอบเขตงานวิจัย 

งานวิจัยนี้มุ่งเน้นศึกษาการผลิตโยเกิร์ตผงโดยใช้กระบวนการท าแห้งแบบพ่นฝอยและการท า
แห้งแบบแช่เยือกแข็ง รวมทั้งศึกษาเชื้อจุลินทรีย์ที่รอดชีวิตหลังจากกระบวนการท าแห้งและศึกษาอายุ
การเก็บรักษา  

โดยสามารถแจกแจงรายละเอียดของขอบเขต ขั้นตอนการศึกษาได้ดังนี้ 
 1.3.1 ทดลองหมักโยเกิร์ตด้วยแบคทีเรียแลคติกโดยเปรียบเทียบเชื้อ 3 ชนิด คือ หัวเชื้อผสม 
A, B และ C 

1.3.2 ทดลองผลิตโยเกิร์ตผงด้วยกระบวนการท าแห้งแช่เยือกแข็ง 
  1.3.2.1 เปรียบเทียบชนิดของสารตัวกลางที่ใช้ในการท าแห้ง คือ มอลโตเดกซ์ตริน
และสตาร์ชดัดแปรชนิด OSA 

1.3.3 ทดลองผลิตโยเกิร์ตผงด้วยกระบวนการท าแห้งแบบแบบพ่นฝอย  
  1.3.3.1 เปรียบเทียบชนิดของสารตัวกลางที่ใช้ในการท าแห้ง คือ มอลโตเดกซ์ตริน 
และสตาร์ชดัดแปรชนิด OSA 

1.3.4 วิเคราะห์เชื้อจุลินทรีย์ที่รอดชีวิตของหัวเชื้อโยเกิร์ตผงหลังจากกระบวนการท าแห้ง
แบบแช่เยือกแข็งและการท าแห้งแบบพ่นฝอย 

1.3.5 ทดลองหมักโยเกิร์ตด้วยหัวเชื้อโยเกิร์ตผงพร้อมศึกษาอายุการเก็บรักษา  
1.3.6 รวบรวม วิเคราะห์ข้อมูลและสรุปผลการทดลอง 
1.3.7 จัดท ารายงานฉบับสมบูรณ์ 

1.4 สมมติฐานของงานวิจัย 
1.4.1 การผลิตหัวเชื้อโยเกิร์ตผงโดยกระบวนการท าแห้งการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง ให้

ผลได้ดีกว่าการท าแห้งแบบพ่นฝอย ทั้งในด้านทางกายภาพ เคมี และจุลินทรีย์ 
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 1.4.2 การรอดชีวิตของจุลินทรีย์หลังจากผ่านกระบวนการท าแห้ง จุลินทรีย์มีอัตราการรอด
ชีวิตที่ลดลงไม่น้อยกว่า 2 log cfu/g และหัวเชื้อโยเกิร์ตผงมีอายุการเก็บรักษาได้มากกว่า 30 วัน 
 1.4.3 หัวเชื้อโยเกิร์ตผงสามารถน ามาเป็นหัวเชื้อที่ใช้ในการผลิตโยเกิร์ตได้ดี โดยคุณลักษณะ
ทางประสาทสัมผัสของโยเกิร์ตอยู่ในเกณฑ์ที่ผู้บริโภคสามารถยอมรับได้ 
1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

องค์ความรู้ที่ได้จากงานวิจัยนี้สามารถน าไปใช้พัฒนากระบวนการผลิตหัวเชื้อโยเกิร์ตผงโดย
ใช้กระบวนการท าแห้งแบบพ่นฝอยและการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งที่สามารถประยุกต์ใช้ได้จริง  ท า
ให้ได้ผลิตภัณฑ์หัวเชื้อโยเกิร์ตผงที่มีเชื้อจุลินทรีย์ที่เจริญเติบแล้วสามารถน าไปใช้ในการหมักโยเกิร์ตได้ 
เพ่ือเป็นการลดต้นทุนในการผลิตและง่ายต่อการเก็บรักษา 
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บทที่ 2  
การตรวจเอกสาร 

 
2.1 การตรวจเอกสาร  

2.1.1 โยเกิร์ต  
โยเกิร์ตเป็นผลิตภัณฑ์นมที่จัดอยู่ในกลุ่มผลิตภัณฑ์นมเปรี้ยว ซึ่งได้จากการหมักโดยใช้

แบคทีเรียแลคติค ที่ท าให้เกิดรสเปรี้ยวและจัดอยู่ในกลุ่มอาหารที่มีคุณค่าทางโภชนาการสูง เป็นแหล่ง
ของคาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน วิตามิน แคลเซียมและฟอสฟอรัส รวมถึงมีประโยชน์ต่อระบบ
ขับถ่ายและระบบการย่อยอาหาร เนื่องจากจุลินทรีย์ที่อยู่ในโยเกิร์ตเป็นจุลินทรีย์ที่มีชีวิตและมี
ประโยชน์ต่อร่างกายจึงช่วยป้องกันการเจริญของจุลินทรีย์ก่อโรค (Tamime และ Marshall, 1997) 
และโยเกิร์ตจัดเป็นผลิตภัณฑ์นมหมักชนิดหนึ่ง ซึ่งได้จากส่วนผสมของน้ านมไขมันเต็ม หางนมผง หรือ
หางนมผงบางส่วน ประกอบด้วย ปริมาณของแข็งทั้งหมดในน้ านมร้อยละ 12.5-16 ไขมันนมร้อยละ 
0.5-3.0 โยเกิร์ตที่มีรสหวาน (sweetened  yoghurt) จะมีส่วนประกอบของน้ าตาลร้อยละ 7.5-8.5 
ปริมาณกรด (เทียบเป็นแลคติก) ประมาณร้อยละ 0.8 (วันเพ็ญ จิตรเจริญ, 2556) และจะมีการเติมหัว
เชื้อโยเกิร์ต (yoghurt starter culture) โดยทั่วไปประกอบด้วย Lactobacillus bulgaricus และ 
Streptococcus thermophilus ซึ่งจุลินทรีย์ 2 ชนิดนี้จะท าหน้าที่ในการเปลี่ยนน้ าตาลซึ่งอยู่ในนม 
คือ แลคโตสให้เป็นกรดแลคติก (lactic acid) มีผลท าให้โปรตีนตกตะกอนมีลักษณะเป็นลิ่มค่อนข้าง
นุ่ม มีเนื้อสัมผัสกึ่งแข็งกึ่งเหลว โดยทั่วไปมีสีขาวถึงขาวนวลมีกลิ่นหอมอ่อน ๆ เฉพาะตัว รสชาติ
เปรี้ยว เนื่องจากมีกรดค่อนข้างสูงและมีจุลินทรีย์ที่มีชีวิตอยู่ปริมาณมาก (Fuller, 1989) นอกจากนี้ยัง

มีสารประกอบอ่ืน ๆ เกิดขึ้นอีกด้วยแต่มักจะมีในปริมาณน้อย ได้แก่ สารประกอบที่ระเหยได้ 
(volatile compounds) ห รื อส ารป ระกอบอะโรมาติ ก  (aromatic compounds) ซึ่ งพ บ ว่ า
สารประกอบเหล่านี้ท าให้เกิดคุณสมบัติเฉพาะตัวของผลิตภัณฑ์เช่น กลิ่น รสชาติ และเนื้อสัมผัสที่
แตกต่างออกไป (นัฐนันท์ ทวีรัตน์ธนนท์, 2559) 

2.1.1.1 องค์ประกอบในการผลิตโยเกิร์ต 
องค์ประกอบที่จะน ามาใช้ในกระบวนการผลิตโยเกิร์ตนั้นถือว่ามีความส าคัญอย่างมาก ดังรายละเอียด
ขององค์ประกอบต่าง ๆ ดังนี้  
  - น้ านมดิบ ต้องเป็นน้ านมที่มีคุณภาพดี ไม่มีกลิ่น สีผิดปกติ มีจุลินทรีย์ปนเปื้อนน้อย 
ไม่ใช่น้ านมจากแม่โคที่เป็นเต้านมอักเสบและไม่มียาปฏิชีวนะหรือสารเคมีตกค้าง  (Robinson และ
คณะ, 2006) โดยส่วนมากจะติดมากับอาหารที่ใช้เลี้ยงโคเมื่อโคกินเข้าไปจึงมีบางส่วนที่เจือปนออกมา
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กับน้ านมโคได้ ซึ่งยาปฏิชีวนะเหล่านี้มีผลยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย์ที่เติมลงไป ส่งผลให้
น้ านมไม่แข็งตัวหรือแข็งตัวได้ช้า 
  - นมผง โดยปกติน้ านมจะมีส่วนที่เป็น solid-non-fat (SNF) อยู่ประมาณร้อยละ 9-
10 ซึ่งเมื่อท าเป็นโยเกิร์ตแล้วจะมีลักษณะค่อนข้างเละและอาจเกิดการแยกตัว คือ ส่วนที่เป็นน้ า
แยกตัวออกจากส่วนที่เป็นเคิร์ด ซึ่งเป็นลักษณะที่ไม่ดีของโยเกิร์ต การเติมนมผงพร่องไขมันเนยจึงช่วย
แก้ปัญหานี้ได้เนื่องจากช่วยเพิ่มความเข้มข้นของ SNF ให้เพ่ิมข้ึนถึงร้อยละ 14 (รวมน้ าตาล) 
  - น้ าตาล การเติมน้ าตาลมีวัตถุประสงค์เพ่ือช่วยเพ่ิม SNF และรสหวานของน้ าตาล
จะช่วยกลบรสเปรี้ยวที่เกิดจากการหมักของเชื้อจุลินทรีย์ที่ใส่เข้าไป ซึ่งน้ าตาลนี้อาจเติมได้ตามความ
หวานที่ต้องการ แต่ต้องสูงไม่เกินร้อยละ 8 ก่อนการเติมเชื้อเพราะจะท าให้เชื้อจุลินทรีย์ท างานไม่ได้ 
เนื่องจากความเข้มข้นรอบตัวสูงมากเกินไปและผลิตอะเซทิลดีไฮด์ในปริมาณที่ลดลง ทั้งนี้ขึ้นกับสาย
พันธุ์ของเชื้อจุลินทรีย์ด้วย (Chandan และ O'Rell, 2006) 
  - เชื้อจุลินทรีย์ เชื้อจุลินทรีย์ที่ใช้ส่วนใหญ่ คือ Lactobacillus bulgaricus และ 
Streptococcus thermophilus ผสมกันในอัตราส่วน 1:1 จึงจะท าให้รสชาติและกลิ่นของผลิตภัณฑ์
เป็นที่ถูกใจของผู้บริโภค ซึ่งเชื้อจุลินทรีย์ทั้งสองนี้ต้องเพาะแยกกันแล้วจึงน ามาใส่ในน้ านมพร้อมกัน 
อาหารที่ใช้เลี้ยงเชื้อในแต่ละขั้นตอน คือ นมผงพร่องไขมันละลายในน้ านม ท าการฆ่าเชื้อด้วยความ
ร้อนก่อนแล้วจึงน าไปเพาะเชื้อ ปริมาณที่ใส่จะขึ้นอยู่กับปริมาณโยเกิร์ตที่จะผลิต 
  - สารช่วยให้ความคงตัว (stabilizer) เป็นสารที่ท าให้โยเกิร์ตที่ได้มีความหนืดและคง
ตัวตามต้องการ โดยทั่วไปแล้วผู้ผลิตจะใส่สารช่วยให้คงตัวในกรณีโยเกิร์ตผสมผลไม้ที่มีเพคติน (low 
methoxyl pectin) เพ่ือช่วยให้ผลไม้กระจายอยู่ทั่วไปได้ดีขึ้น 
 การเติมสารช่วยให้คงตัวลงในถังผสม อาจท าได้โดยวิธีใดวิธีหนึ่งดังต่อไปนี้ 
  1) เติมลงในนมที่ยังเย็นอยู่ พร้อมกับนมผงและน้ าตาลบางส่วน สารประเภทนี้จะ
ละลายได้ในน้ าเย็น เมื่อถูกความร้อนจะไม่ท าให้โปรตีนตกตะกอน ตัวอย่างเช่น แป้ง (ใช้ร้อยละ 0.5-
2.0) และโซเดียมคาราจีแนน (ใช้ร้อยละ 0.3) 
  2) เติมลงในนมขณะร้อน ใช้เติมหลังผ่านกระบวนการให้ความร้อนหรือการ 
พาสเจอร์ไรซ์ การใช้ต้องระวังเพราะมีโอกาสที่เชื้อโรคและสิ่งสกปรกอ่ืน ๆ ติดลงไป ตัวอย่างเช่น  
เจลาติน (ใช้ร้อยละ 0.2-0.5)  
  3) เติมลงในนมที่จับตัวเป็นก้อนแล้ว วิธีนี้ไม่ค่อยเป็นที่นิยมนัก นอกจากในกรณีที่
พบว่าโยเกิร์ตที่ผลิตได้มีความหนืดต่ าไป จึงเติมสารคงตัวลงไปพร้อมกับผลไม้ที่ใช้ ตัวอย่างเช่น 
carob’s kernel flour และ guar gum (ร้อยละ 0.3-0.5)  
  - ผลไม้ การเติมผลไม้ลงในโยเกิร์ตจะเป็นการเพ่ิมรสชาติให้แก่โยเกิร์ตท าให้น่า
รับประทาน ผลไม้ที่ใช้อาจเป็นผลไม้สดซึ่งผ่านการฆ่าเชื้อและแช่แข็ง หรือผลไม้บรรจุในน้ าเชื่อมโดย
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จะต้องสะอาดปราศจากยีสต์และรา ไม่มีสารแปลกปลอมและความเป็นกรดด่างต้องไม่ต่ ากว่า 3.0 
เพราะถ้าต่ ากว่านี้จะท าให้น้ าในโยเกิร์ตแยกตัวออกมา (syneresis) 
  - สีและกลิ่น การเติมสีและกลิ่นลงในโยเกิร์ตเพ่ือปรุงแต่งให้น่ารับประทานมากยิ่งข้ึน 
โดยพยายามเน้นให้เหมือนกับธรรมชาติ ใช้สีธรรมชาติหรือสีสังเคราะห์ที่รับประทานได้และใช้กลิ่นที่
สกัดได้จากธรรมชาติ  

2.1.1.2 การท าโยเกิร์ต 
 นมสดที่จะน ามาท านมเปรี้ยวที่เรียกว่าโยเกิร์ตนี้ นิยมท า 3 รูปแบบ คือ  
  1. นมสดธรรมดา ที่มีไขมันนมประมาณร้อยละ 4 นมเปรี้ยวชนิดนี้จะมีรสชาติอร่อย 
ให้พลังงานสูง เหมาะส าหรับเด็กที่อยู่ในวัยเจริญเติบโต คนที่ผอมไม่สมบูรณ์หรือคนสูงอายุ 
  2. นมสดที่มีไขมันต่ า มีไขมันนมประมาณร้อยละ 1.5 เหมาะส าหรับผู้ที่ต้องการ
พลังงานน้อยและกลัวอ้วน แต่ยังได้วิตามินเอ ดี อี และเค ครบถ้วน 
  3. หางนมที่ไม่มีไขมันนมเลย ชนิดนี้จะไม่ค่อยอร่อย พลังงานต่ า ไม่ท าให้อ้วนและไม่
มีวิตามินเอ ดี อี และเค 

2.1.1.3 ลักษณะของโยเกิร์ตที่ดี 
 โยเกิร์ตที่มีลักษณะที่ดี สังเกตได้ดังต่อไปนี้ คือ 
  1) เคิร์ดของนมเปรี้ยวต้องเป็นเคิร์ดที่แข็งแกร่งไม่อ่อนเหลว 
  2) เคิร์ดของนมเปรี้ยวต้องไม่หดตัวเป็นก้อนแยกอยู่ต่างหาก 
  3) นมเปรี้ยวต้องไม่เปรี้ยวมากเกินไป 
    4) นมเปรี้ยวต้องมีกลิ่นอะโรมาเฉพาะ 
  5) นมเปรี้ยวต้องไม่มีรสฝาด รสขม หรือรสอื่นใด 

2.1.2 จุลินทรีย์ที่ใช้ในการผลิตโยเกิร์ต 
 จุลินทรีย์ที่ใช้ในกระบวนการหมักโยเกิร์ตหรือหัวเชื้อส่วนใหญ่มักอยู่ในรูปของจุลินทรีย์ผสม
ระหว่าง Streptococcus thermophilus และ Lactobacillus bulgaricus ที่มีลักษณะการเจริญ
แบบพ่ึงพากัน (symbiotic) ในอัตราส่วน 1:1 โดย Streptococcus thermophilus มีความสามารถ
ในการเจริญได้เร็วกว่าสามารถผลิตกรดฟอร์มิกและแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ที่ช่วยกระตุ้นการ
เจริญเติบโตของ Lactobacillus bulgaricus ขณะเดียวกันเปบไทด์และกรดอะมิโนที่ได้จากการย่อย
โปรตีนของ  Lactobacillus bulgaricus จะน าไปใช้ ในการเจริญ เติบ โตของ  Streptococcus 
thermophilus ซึ่งผลผลิตที่ได้จากการท างานของจุลินทรีย์ทั้งสองชนิดนี้จะมีผลต่อการเกิดกลิ่นรส
และเนื้อสัมผัสที่ เป็นคุณลักษณะเฉพาะของโยเกิร์ต  (สุภาณี  ด่านวิริยะกุล , 2555) และเมื่อ 
Streptococcus thermophilus เจริญอย่างรวดเร็วแล้วจะผลิตกรดแลคติกในปริมาณมาก ท าให้
น้ านมเปลี่ยนสภาพเป็นนมเปรี้ยวในเวลาอันรวดเร็วขึ้นกว่าการใช้เฉพาะแบคทีเรียชนิดใดชนิดหนึ่ง 
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2.1.2.1 ลักษณะทั่วไปของเชื้อจุลินทรีย์ที่ใช้ในการผลิตผลิตภัณฑ์นมหมัก 
  1) Lactobacillus bulgaricus  

Lactobacillus bulgaricus เจริญได้ดีที่อุณหภูมิ 40-45 องศาเซลเซียส สามารถเปลี่ยนกรด
แลคติกเป็นแอซีทาลดีไฮด์ ซึ่งเป็นสารให้กลิ่นรสของโยเกิร์ต และสร้างเอนไซม์โปรติเอส ซึ่งจะย่อย
โปรตีนในน้ านมได้กรดอะมิโน โดยเฉพาะ ฮีสทิดีน ซึ่งเป็นกรดอะมิโนที่กระตุ้นการเจริญของ 
Streptococcus thermophilus 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4 Lactobacillus bulgaricus 
ที่มา: www.ioweb.uwlax.edu/bio203/s2007/kahl_ambe/  สืบคน้เม่ือ 24 สิงหาคม 2560 

 
2) Streptococcus thermophilus  

Streptococcus thermophilus เจริญได้ดีที่ อุณหภูมิ  40 องศาเซลเซียส ในสภาพที่มี
ปริมาณออกซิเจนต่ าหรือไม่มีออกซิเจน จะเปลี่ยนน้ าตาลแลคโทส น้ านมเป็นกรดอินทรีย์ ได้แก่  
กรดแลคติกและยังสร้างกรดฟอร์มิก ท าให้ค่า pH ลดลงประมาณ 5.5 ซึ่งส่งเสริมการเจริญของ
แบคทีเรียในกลุ่ม Lactobacillus 
 
 
 
 
 
 
 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1455/streptococcus-thermophilus-%E0%B8%AA%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B8%9B%E0%B9%82%E0%B8%95%E0%B8%84%E0%B9%87%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B8%84%E0%B8%B1%E0%B8%AA-%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B9%82%E0%B8%A1%E0%B8%9F%E0%B8%B4%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%AA
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1538/organic-acid-%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%94%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B9%8C
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0559/ph-%E0%B8%9E%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B8%8A-%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%9B%E0%B9%87%E0%B8%99%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%94-%E0%B9%80%E0%B8%9A%E0%B8%AA
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1271/lactobacillus-%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B9%87%E0%B8%81%E0%B9%82%E0%B8%97%E0%B8%9A%E0%B8%B2%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%AA
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ภาพที่ 5 Streptococcus thermophilus 
ที่มา: www.fineartamerica.com  สืบคน้เม่ือ 24 สิงหาคม 2560 

 
2.1.2.2 การจ าแนกแบคทีเรียที่ผลิตกรดแลคติก  

ในปัจจุบันมีการจัดจ าแนกแบคทีเรียแลคโตแบซิลไลออกเป็นกลุ่มย่อย 3 กลุ่ม ดังนี้ (สุมณฑา 
วัฒนสินธุ์, 2545) 
  1) กลุ่มที่ท าให้เกิดการหมักแบบโฮโมเฟอร์เมนเททีฟเพียงอย่างเดียว (obligate 
homofermenters) ส ปี ชี ส์ ที่ นิ ย ม ใ ช้ ใ น ก า ร ห มั ก  ไ ด้ แ ก่  Lactobacillus acidophilus, 
Lactobacillus  delbrueckii และ Lactobacillus helveticus 
  2) กลุ่มที่ท าให้ เกิดการหมักได้ทั้ งสองแบบ (facultative heterofermenters)   
สปี ชี ส์ ที่ นิ ยม ใช้ ในการหมั ก  ได้ แก่  Lactobacillus plantarum, Lactobacillus casei และ 
Lactobacillus sake 
  3) กลุ่มที่ท าให้ เกิดการหมักแบบเฮทเทอโรเฟอร์เมนเททีฟเพียงอย่างเดียว 
(obligate heterofermenters) สปีชีส์ที่นิยมใช้ในการหมัก ได้แก่  Lb. brevis, Lb. fermentum 
และ Lb. kefir 
 แบคทีเรียแลคติกอ่ืนๆ ที่ไม่ใช่แลคโตแบซิลไล ได้แก่ 

- Leuconostoc มีลักษณะส าคัญ คือ รูปร่างกลมท าให้จ าแนกออกจากพวกแลคโต 
แบซิลไลได้ง่าย แต่ไม่นิยมน ามาใช้ในการหมักกรดแลคติกเนื่องจากท าให้เกิดเมือก 

- Pediococcus นิยมน ามาใช้ในการหมักกรดแลคติกมากกว่า เช่น  
P. pentosaceus 

- Streptococcus มีลักษณะเด่นที่สามารถจ าแนกย่อยได้เป็น 3 กลุ่ม ได้แก่ 
Enterococci, Lactococcus และ Streptococcus 
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2.1.3 คุณค่าทางโภชนาการของโยเกิร์ต 

โยเกิร์ตจะมีโปรตีน แคลเซียม และสารอาหารอ่ืนๆ บางชนิดสูงกว่าน้ านม เนื่องจากในการ
ผลิตโยเกิร์ตนั้นมีการเติมสารบางชนิด เช่น นมผงขาดมันเนย เพ่ือปรับค่าของแข็งที่ไม่รวมไขมันนม 
(milk solid-non-fat) ให้สูงขึ้น นอกจากนี้ในโยเกิร์ตยังมีกรดแลคติกในความเข้มข้นที่สูงกว่าน้ านม
และมีแบคทีเรียที่มีประโยชน์ นอกจากนี้อาจมีการเติมแบคทีเรียที่มีประโยชน์ชนิดอ่ืนร่วมด้วย ได้แก่ 
Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei หรือ Bifidobacterium spp. เป็นต้น ท าให้
ผู้บริโภคได้รับคุณค่าจากแบคทีเรียที่มีประโยชน์มากยิ่งขึ้น  
 มีรายงานว่าการรับประทานโยเกิร์ตเป็นประจ าจะส่งผลดีต่อร่างกายในด้านต่างๆ มากมาย 
เช่น ช่วยท าให้ร่างกายดูดซึมแร่ธาตุต่างๆ ดีขึ้น ช่วยเพ่ิมภูมิคุ้มกันของร่างกาย ลดคลอเลสเตอรอล 
และช่วยลดความเสี่ยงจากการเป็นมะเร็งในล าไส้ เป็นต้น เนื่องจากโยเกิร์ตเป็นอาหารที่ย่อยง่าย มี
สารอาหารสูงโดยเฉพาะโปรตีนและแคลเซียม ซึ่งมีสูงกว่าในน้ านม อีกทั้งมีแบคทีเรียที่มีประโยชน์จะ
ท าหน้าที่ผลิตสารต่างๆ ที่มีประโยชน์ และท าลายแบคทีเรียก่อโรค (Chandan, 1993) คุณค่าทาง
โภชนาการของโยเกิร์ตแสดงไว้ในตารางที่ 1 
 การที่จะบริโภคโยเกิร์ตให้ได้รับประโยชน์อย่างเต็มที่ต้องรับประทานโยเกิร์ตที่มีแบคทีเรียที่มี
ชีวิตในปริมาณสูงคือ สูงกว่า 105-106 เซลล์ต่อกรัมของโยเกิร์ตหรือสูงกว่า 107 เซลล์ต่อกรัมของโย
เกิร์ต (Orihara และคณะ 1992) และต้องบริโภคเป็นประจ าในปริมาณที่มากพอ เพ่ือให้มีปริมาณ
แบคทีเรียที่มีประโยชน์มากเพียงพอในล าไส้ เนื่องจากแบคทีเรียจ านวนหนึ่งจะถูกท าลายในกระเพาะ
อาหาร ซึ่งมีความเป็นกรดสูง และยังมีเกลือน้ าดีที่มีสภาวะรุนแรงต่อเซลล์แบคทีเรีย เมื่อแบคทีเรีย
โยเกิร์ตที่รอดชีวิตได้ผ่านจากกระเพาะอาหารลงสู่ล าไส้ก็จะถูกขับออกจากร่างกายไป ท าให้มี
แบคทีเรียที่มีประโยชน์เหลือน้อยลง ดังนั้นหากไม่มีการบริโภคโยเกิร์ตเข้าไปทดแทนอย่างต่อเนื่องจะ
ท าให้ร่างกายมีแบคทีเรียที่มีประโยชน์น้อยเกินไป (Chandan, 1993) 
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ตารางที่ 1 คณุคา่ทางโภชนาการของโยเกิรต์เปรียบเทียบกบัหางนม  

Constituent 
(per 100g) 

Yogurt 

Skim 
Milk 

Plain  Fruit-Flavored 
Full Fat Low Fat Nonfat  Full Fat Low Fat Nonfat 

Protein (g) 3.50 3.88 3.55 4.35  3.90 3.60 3.80 

Fat (g) 0.10 3.50 1.60 0.1  2.62 1.33 0.11 
Lactose (g) 5.00 3.9 4.10 4.20  3.80 3.11 2.98 

Galactose (g) 0.00 1.50 1.50 1.50  1.20 1.20 1.20 
Total carbohydrate (g) 5.00 5.42 5.60 5.70  15.50 13.51 12.83 

Lactic acid (g) 0.00 1.00 1.00 1.00  1.00 1.00 1.00 

Citric acid (g) 0.20 0.30 0.30 0.30  - - - 
Sodium (g) 0.05 0.07 0.07 0.07  0.05 0.05 0.06 

Potassium (g) 0.15 0.20 0.20 0.20  0.16 0.16 0.18 

Calcium (g) 0.12 0.18 0.18 0.17  0.13 0.15 0.1 
Phosphorus (g) 0.10 0.14 0.14 0.12  0.10 0.10 0.10 

Chloride (g) 0.10 0.12 0.12 0.12  0.10 0.10 0.10 
Energy value (KJ) 150 307 221 165  432 343 289 

(calories) 38 73 53 39  103 82 69 

Bacterial mass (g) 0 0.15 0.15 0.15  0.15 0.15 0.15 
ที่มา: Chandan (1993) 
 

2.1.4 ปัจจัยที่มีผลต่อคุณภาพโยเกิร์ต 
ในการผลิตโยเกิร์ตที่มีคุณภาพดีนั้นมีปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับคุณภาพของผลิตภัณฑ์มาก และ

ควบคุมยากจ าเป็นต้องอาศัยความรู้ ความช านาญมากที่จะท าให้ผลิตภัณฑ์ตามที่ต้องการมีรสชาติ
สม่ าเสมอ มีกลิ่นรสตามต้องการ มีความคงรูป ไม่มีการแยกตัวเป็นชั้น คุณภาพดังกล่าวเป็นผลมาจาก
การเตรียมน้ านมและจุลินทรีย์ ปัจจัยที่เก่ียวข้องกับคุณภาพของการผลิตได้แก่  

2.1.4.1 มาตรฐานของน้ านม  
น้ านมดิบที่จะน ามาท าโยเกิร์ตจะต้องเป็นน้ านมที่มีคุณภาพดีมาก โดยเฉพาะ

ทางด้านปริมาณจุลินทรีย์จะต้องมีจ านวนน้อยด้วย รวมทั้งจะต้องปราศจากสารปนเปื้อนอ่ืนๆ ที่มีผล
ท าให้ชะงักการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ที่จะท าปฏิกิริยา เช่น สารปฏิชีวนะได้แก่ เพนนิซิลิน  
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แบคทีริโอฟาร์จ หรือสารที่ใช้ในระบบการท าความสะอาด น้ านมที่รับจากเกษตรกรจะต้องคัดเลือก
อย่างดีและต้องมีการตรวจสอบอย่างดีด้วย 
 มาตรฐานของน้ านมที่จะใช้มีส่วนประกอบหลายตัวที่จะต้องให้เป็นไปตามมาตรฐาน ได้แก่  
  1) ไขมัน ปริมาณไขมันของโยเกิร์ตจะมีปริมาณเท่ากับปริมาณไขมันในน้ านมดิบที่จะ
ใช้ ซึ่งอาจจะจ าแนกได้เป็น 3 กลุ่ม คือ 
   - โยเกิร์ตที่มีไขมันสูง คือจะมีปริมาณไขมันเกินร้อยละ 3 ขึ้นไป 
   - โยเกิร์ตที่มีไขมันต่ า คือจะมีปริมาณไขมันเกินร้อยละ 1.5-3 
   - โยเกิร์ตที่ไม่มีไขมัน คือจะมีปริมาณไขมันน้อยมาก คือประมาณร้อยละ 
0.1 เท่านั้น 
  2) ปริมาณของแข็งทั้งหมด (dry solid content) ปริมาณของแข็งในน้ านมทั้งหมด
จะรวมถึงเคซีน ไขมัน น้ าตาลแลคโตส ปริมาณเคซีนในน้ านมมีผลต่อความคงตัวของโยเกิร์ตอย่างมาก 
ปริมาณของแข็งในโยเกิร์ตจะประมาณร้อยละ 12-18 การท าให้น้ านมได้ปริมาณของแข็งได้มาตรฐาน
อาจจะการะท าโดย 
   - การระเหยน้ าออกจากน้ านมบ้าง (ประมาณร้อยละ 10-20) 
   - เติมนมข้น 
   - เติมหางนมผง ปริมาณที่เติมประมาณร้อยละ 0.5-2.5 โดยน้ าหนัก 

2.1.4.2 สารที่จะท าให้คงรูป  
การที่จะท าให้โยเกิร์ตมีความคงรูปดีขึ้นจ าเป็นต้องใส่สารที่ท าให้คงรูปด้วย 

(stabilizer) นอกจากนี้อาจจะมีการใส่สารที่ท าให้หวาน (sweetener) บางครั้งจะมีการเติมพวก
วิตามินด้วย เช่น วิตามินซี สารที่ท าให้คงรูปจะนิยมใช้สารที่มีสมบัติที่ท าให้น้ าเกาะกับของแข็งใน
น้ านม เพื่อให้ความสม่ าเสมอของเนื้อสัมผัสไม่แตกแยก  

2.1.4.3 ความร้อนท่ีใช้  
การให้ความร้อนแก่น้ านมก่อนที่ใช้ผลิตโยเกิร์ตมีประโยชน์หลายประการคือ 

   - ท าให้น้ านมมีความเหมาะสมที่เป็นอาหารแก่จุลินทรีย์ยิ่งขึ้น 
   - ท าให้การตกตะกอนของน้ านมสมบูรณ์และท าให้ตะกอนมีความแน่น
เพียงพอ 
   - ท าให้หางนมไม่แยกออกจากตะกอนที่ตกแล้ว อุณหภูมิที่เหมาะสมที่สุดที่
ใช้กับน้ านมคือ 90-95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที ซึ่งอุณหภูมินี้จะเพียงพอให้โปรตีนของหางนม
ตกตะกอน ท าให้เนื้อโยเกิร์ตแน่นยิ่งขึ้น 
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2.1.4.4 การเตรียมจุลินทรีย์  
ขั้นตอนนี้เป็นขั้นตอนที่ส าคัญ เพราะการเตรียมจุลินทรีย์ที่จะใช้ต้องมีการควบคุม 

ด้านสุขลักษณะเป็นอย่างดี การเตรียมจุลินทรีย์จะต้องท าการด้วยความระมัดระวังที่จะไม่ให้จุลินทรีย์
ที่ ไม่ พึ งประสงค์ แปลกปลอมเข้ า ไป  จุ ลิ นทรีย์ที่ ใช้ จะเป็ นแบคที เรีย  ชื่ อ  Streptococcus 
thermophilus และ Lactobacillus bulgaricus อัตราส่วนของปริมาณของแบคทีเรียระหว่างทั้ง
สองชนิด อาจจะเป็น 1:1 หรือ 2:1 สัดส่วนนี้อาจจะกระทบกระเทือนถ้าการควบคุมอุณหภูมิที่ใช้ไม่
แน่นอน จุลินทรีย์ที่เตรียมไว้จะต้องมีชุดใหม่อยู่ตลอดเวลา เพราะถ้าใช้ชุดเก่าจุลินทรีย์อาจจะไม่
แข็งแรง และอัตราส่วนของจุลินทรีย์ก็อาจจะเปลี่ยนแปลงด้วย เพราะเมื่ออยู่ด้วยกันนานๆ 
Lactobacillus bulgaricus มักจะมีปริมาณมากกว่า ซึ่งจะมีผลท าให้โยเกิร์ตมีรสเปรี้ยวจัดเพราะมี
กรดสูง 
  การเตรียมจุลินทรีย์ต้องปราศจากจุลินทรีย์อ่ืนๆ เช่น รา ยีสต์ หรือแบคทีเรีย การที่
มีจุลินทรีย์อ่ืนปนเข้าไป เช่น สปอร์ของแบคทีเรีย ซึ่งเป็นประเภทที่ทนทานต่อความร้อนได้สูง จะท า
ให้โยเกิร์ตมีรสขมได้ หลังจากการผลิตโยเกิร์ตได้มาตรฐานแล้ว จะมีกรดอยู่ประมาณร้อยละ 0.9-1.0 
และกรดจะเพ่ิมขึ้นระหว่างที่มีการน าไปจัดจ าหน่าย โดยเพ่ิมขึ้นเป็นร้อยละ 1.5 ความเป็นกรดจะวัด
ได้ pH 4.2-4.4 ปริมาณของกรดจะควบคุมได้ด้วยอุณหภูมิที่ใช้บ่ม (incubation) และการท าให้เย็นลง
เมื่อได้กรดเพียงพอ การมีกรดสูงมักจะท าให้โยเกิร์ตมีรสชาติและหอมมากขึ้น การเติมสารที่ให้มีกลิ่น
หอมก็จะมากกว่าปกติด้วย (นรินทร์ ทองศิร,ิ 2531) 

ส าหรับการเตรียมหัวเชื้อจุลินทรีย์ส าหรับหมักนม นิยมใช้การเตรียมในรูปแบบของ 
การท าแห้งแบบพ่นฝอยและการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง 

2.1.5 การท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง 
  ผลิตภัณฑ์โยเกิร์ตผงสามารถผ่านกระบวนการท าแห้งได้หลายวิธี  ซึ่งวิธีการท าแห้ง
แบบแช่เยือกแข็งก็เป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่น่าสนใจ (Kumar, 2004b) การท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งใช้
อุณหภูมิต่ าในการท าแห้งท าให้ช่วยรักษาคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของผลิตภัณฑ์อาหารได้ดี  
(Venir และคณะ, 2007) 

การท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง เป็นกระบวนการดึงเอาน้ าออกจากผลิตภัณฑ์โดยการ 
ท า ให้ น้ า เป ลี่ ย นสถาน ะ เป็ น ผลึ กน้ า แข็ งก่ อน  แล้ วจึ งล ดความดั น เพ่ื อ ให้ ผ ลึ กน้ าแข็ ง
ระเหิด (sublimation) เป็นไอด้วยการลดความดันให้ต่ ากว่าบรรยากาศปกติ ขณะควบคุมให้อุณหภูมิ
ต่ า (ที่อุณหภูมิเท่ากับหรือต่ ากว่า 0 องศาเซลเซียส น้ าแข็งระเหิดที่ความดันเท่ากับ 4.7 มิลลิเมตร
ปรอทหรือต่ ากว่า) ขั้นตอนการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งสามารถแบ่งออกเป็น 3 ขั้นตอนดังนี้ 
  1) การแช่เยือกแข็ง (freezing) เป็นการลดอุณหภูมิของอาหารให้ต่ ากว่าจุดเยือก
แข็ง (freezing point) เพ่ือให้เกิดผลึกน้ าแข็ง (ice crystal formation) อัตราเร็วของการแช่เยือก
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แข็ง (freezing rate) ควรเป็นการแช่เยือกแข็งแบบเร็ว เพ่ือให้เกิดผลึกและผลึกที่เกิดขึ้นจะมีขนาด
เล็ก การแช่เยือกแข็งแบบเร็ว ที่นิยมใช้กันมีหลายวิธี เช่น การแช่เยือกแข็งแบบใช้ลมเย็นเป่า  
(air blast freezing) การแช่เยือกแข็งแบบไครโอเจน (cryogenic freezing) และการแช่เยือกแข็ง
แบบจุ่มในของเหลวเย็นจัด (immersion freezing) เป็นต้น 
  2) การท าแห้งขั้นต้น (primary drying) เป็นการลดปริมาณน้ า (dehydration) โดย
การระเหิด น้ าแข็งให้เป็นไอโดยการลดความดันบรรยากาศ เพ่ือให้ผลึกน้ าแข็งที่อยู่ภายในเกิดการ
ระเหิดเป็นไอ ออกไปจากผิวหน้าของผลิตภัณฑ์ ระดับของสุญญากาศ (vacuum) ควรอยู่ต่ ากว่า 
132 Pa และ 132 mPa ตามล าดับ การระเหิดของผลึกน้ าแข็งจึงเกิดขึ้นได้อย่างสมบูรณ์ การระเหิด
ของชั้นน้ าแข็ง (ice layer) จะเริ่มจากชั้นน้ าแข็งบริเวณผิวหน้าของผลิตภัณฑ์ระเหิดไปเป็นไอ ท าให้
บริเวณนี้กลายเป็นชั้นแห้ง (dry layer) จากนั้นเป็นการระเหิดของชั้นน้ าแข็งที่อยู่ภายในผลิตภัณฑ์
ระเหิดผ่านชั้นแห้งออกไปสู่ผิวหน้าของผลิตภัณฑ์ระยะเวลาการระเหิดขึ้นอยู่กับขนาด รูปร่าง และ
โครงสร้างของผลิตภัณฑ์แต่ละชนิด (Sharma, 1995) 
  3) การท าแห้งขั้นที่สอง (secondary drying) เมื่อการท าแห้งขั้นต้นเสร็จสมบูรณ์ 
น้ าแข็งจะละลายไปหมดจะมีความชื้นที่หลงเหลืออยู่  จึงต้องมีการท าแห้งด้วยการเพ่ิมอุณหภูมิให้
สูงขึ้น เพื่อดึงเอาความชื้นที่เหลืออยู่ออกถึงระดับความชื้นที่ปลอดภัยส าหรับการเก็บรักษา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 6 ขั้นตอนการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง 
ที่มา: http://www.foodnetworksolution.com สืบค้นเมื่อวันที่ 9 ธันวาคม 2560 
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ข้อดีของการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง คือ การท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งเป็นการก าจัด
ความชื้นออกจากผลิตภัณฑ์ โดยใช้อุณหภูมิในการท าแห้งต่ า จึงช่วยรักษาคุณภาพและคุณค่าทาง
อาหารไว้ได้ดี สามารถรักษากลิ่นรส สี และสารอาหารได้ดี ผลิตภัณฑ์สามารถดูดน้ ากลับอย่างรวดเร็ว
และรักษาเชื้อจุลินทรีย์ไว้ได้ดี  อาหารที่ผ่านการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งจะมีอายุการเก็บรักษานาน
กว่า 12 เดือน ถ้าบรรจุผลิตภัณฑ์ในบรรจุภัณฑ์ที่เหมาะสม โดยผลิตภัณฑ์ยังคงทางด้านประสาท
สัมผัสและคุณค่าทางโภชนาการ ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับชนิดอาหาร เนื้อสัมผัสของอาหารที่ผ่านการท าแห้ง
แบบแช่เยือกแข็งจะมีลักษณะใกล้เคียงกับผลิตภัณฑ์เดิม เนื่องจากเกิดการหดตัวน้อย โครงสร้างที่มีรู
พรุนที่เกิดขึ้นจากการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง ท าให้ผลิตภัณฑ์คืนตัวได้รวดเร็ว แต่ออกซิเจนสามารถ
ซึมเข้าได้ง่ายท าให้เกิดการเสื่อมเสียจากปฏิกิริยาออกซิเดชันได้ (นรากร ศรีสุข, 2550) 
 Rybka และ Kailasapathy (1997) ได้ศึกษาผลของการรอดชีวิตของเชื้อจุลินทรีย์ในโยเกิร์ต
หลังจากการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง โดยใช้อุณหภูมิในการแช่เยือกแข็ง -50 องศาเซลเซียส ที่ความ
ดัน 4 mbar เป็นเวลา 96 ชั่วโมง พบว่าเชื้อจุลินทรีย์  Lactobacillus bulgaricus ลดลงจาก 
1.2x108 เป็ น  3x105 CFU/ml แล ะ  Streptococcus thermophilus ลดล งจาก  1.6x109 เป็ น 
7.6x108 CFU/ml ซึ่งแสดงให้เห็นว่าเชื้อจุลินทรีย์ Lactobacillus bulgaricus มีความไม่คงทนต่อ
การท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งมากกว่า Streptococcus thermophilus ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ 
(Marth, 1973) ได้กล่าวว่าการลดลงของจ านวนเชื้อจุลินทรีย์ในโยเกิร์ตหลังจากการท าแห้งแบบแช่
เยือกแข็งนั้น อาจเกิดจากเชื้อจุลินทรีย์มีการเผาผลาญอาหารในระหว่างกระบวนการท าแห้งแบบแช่
เยือกแข็ง ซึ่งการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งมีผลต่อพันธะไฮโดรเจนที่ใช้ในการยึดผิวหน้าของโปรตีนกับ
ผนังเซลล์ในเชื้อจุลินทรีย์ Lactobacillus bulgaricus ส าหรับ Streptococcus thermophilus 
เป็นแบคทีเรียแกรมบวกท่ีมีรูปร่างกลม จึงท าให้สามารถอยู่รอดได้ทุกสภาวะการแช่เยือกแข็ง   
 จากงานวิจัยของ Radaeva และคณะ (1975) ได้ศึกษาผลของอุณหภูมิในการท าแห้งแบบแช่
เยือกแข็งในโยเกิร์ตต่ออัตราการรอดชีวิตของเชื้อจุลินทรีย์ในโยเกิร์ต พบว่าที่อุณหภูมิการท าแห้งแบบ
แช่เยือกแข็งท่ี -25 หรือ -40 องศาเซลเซียส ให้ผลดีที่สุดต่อการรอดชีวิตของเชื้อจุลินทรีย์ ซึ่งอยู่ที่ร้อย
ละ 50-60  

2.1.6 การท าแห้งแบบพ่นฝอย 
2.1.6.1 เครื่องท าแห้งแบบพ่นฝอย  

การท าแห้งเป็นการก าจัดเอาน้ าซึ่งเป็นองค์ประกอบส่วนใหญ่ที่มีอยู่ในอาหารด้วย 
การระเหยซึ่งเป็นวิธีหนึ่งที่ใช้กันมากในการถนอมอาหารให้มีอายุการเก็บที่ยาวนานยิ่งขึ้น สะดวกต่อ
การเก็บรักษา และการขนส่ง (นุชเนตร ตาเย๊ะ, 2555) กรรมวิธีการทาแห้งมีหลายแบบ เช่น การใช้
แสงแดด ลม หรือการใช้ตู้อบ ปัจจุบันได้มีการพัฒนาเทคโนโลยีการท าแห้งจนสามารถเอาอาหารแห้ง
กลับมาคืนรูปแล้วได้ผลิตภัณฑ์ท่ีใกล้เคียงกับอาหารสด อาหารที่เก็บรักษาด้วยการท าแห้งจึงมีอยู่อย่าง
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มากมาย ในปัจจุบันการท าแห้งแบบพ่นฝอยเป็นการแปรรูปผลิตภัณฑ์อาหารหรือวัสดุที่มีลักษณะเป็น
ของเหลวให้เป็นผงแห้ง สารละลายที่เป็นของเหลวจะถูกดูดโดยปั๊มผ่านอุปกรณ์ท่ีท าให้เกิดละอองฝอย 
ภายในห้องอบและละอองฝอยจะสัมผัสกับอากาศร้อนที่อุณหภูมิ 150-300 องศาเซลเซียส ท าให้เกิด
การระเหยของน้ าอย่างรวดเร็วกลายเป็นอนุภาคผงแห้ง ซึ่งมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 10-200 
ไมโครเมตร (Fellows, 2000) ผลิตภัณฑ์สุดท้ายจะมีความชื้นไม่เกินร้อยละ 3 (Bennion, 2004) ท า
ให้สามารถเก็บไว้ได้นาน สะดวกต่อการเก็บรักษา 
  การท าแห้งแบบพ่นฝอยสามารถท าได้โดยการฉีดพ่นของเหลวที่ต้องการท าแห้งผ่าน
ตัวกลางลมร้อน โดยน้ าในละอองของเหลวจะระเหยออกไปได้เป็นอนุภาคผง การผลิตในวิธีนี้ค่อนข้าง
ง่ายและสามารถผลิตได้อย่างต่อเนื่อง อาหารที่จะมาท าแห้งต้องเป็นของเหลว อาจอยู่ในสภาพของ
สารละลายเจล อิมัลชั่น หรือสารละลายที่มีความข้นหนืดสูง การท าแห้งเริ่มตั้งแต่การท าให้ของเหลว
แตกเป็นหยดเล็กๆ ภายในห้องท าแห้งที่มีอากาศร้อนไหลผ่านการถ่ายเทความร้อนจะเกิดขึ้นเร็วมาก 
เนื่องจากของเหลวมีสภาพเป็นหยดเล็กๆ ซึ่งมีพ้ืนที่ผิวที่จะสัมผัสกับอากาศร้อนมาก เกิดการระเหยบน
พ้ืนที่ผิวของหยดเม็ดเล็กๆ อย่างรวดเร็ว เนื่องจากการถ่ายเทความร้อนและการเคลื่อนที่ของมวลสาร 
การระเหยของการท าแห้งแบบพ่นฝอยแบ่งออกเป็น 2 ช่วง คือ ช่วงการระเหยที่ให้อัตราการระเหย
คงที่ ซึ่งเกิดขึ้นเมื่อความชื้นภายในละอองของอาหารเหลวที่มีอยู่มากพอที่จะกระจายไปที่ผิวของ
ละอองของเหลวอย่างคงที่ จนเกิดสภาวะอ่ิมตัวถึงขณะหนึ่ง เมื่อปริมาณความชื้นลดลงต่ ากว่าสภาวะ
อ่ิมตัวและเข้าสู่จุดวิกฤต (critical point) ผิวของละอองของเหลวจะเริ่มแห้ง อัตราการระเหยจะไม่
คงที่ในช่วงนี้อัตราการระเหยจะขึ้นอยู่กับอัตราการแพร่กระจายของความชื้นผ่านผิวนอกที่แห้ง ซึ่ง
ความหนาของชั้นผิวนอกที่แห้งจะเพ่ิมมากขึ้นตลอดเวลาอัตราการระเหยจึงมีค่าลดลง และพบว่า
ปัจจัยที่มีผลต่ออัตราการระเหยในการท าแห้งแบบพ่นฝอย คือ ความเข้มข้นของอาหารเหลว โดยการ
เพ่ิมความเข้มข้นของอาหารเหลวจะท าให้ผลิตภัณฑ์ผงที่ได้มีขนาดอนุภาคใหญ่และมีความหนาแน่น
รวมสูงขึ้น แต่การเพ่ิมอุณหภูมิลมเข้าโดยที่อัตราการไหลของอาหารเหลวเข้าเครื่องท าแห้งแบบพ่น
ฝอยคงที่จะท าให้ความหนาแน่นรวมของผลิตภัณฑ์ลดลงและมีความโปร่งมากขึ้นเนื่องจากอัตราการ
ระเหยน้ าเกิดข้ึนเร็ว (Tamsma และคณะ, 1992) 
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ข้อดีที่ส าคัญของเครื่องนี้คือ ใช้เวลาสั้น สามารถผลิตอาหารแบบต่อเนื่องในปริมาณ 
มากได้ ใช้แรงงานต่ า การใช้และดูแลรักษาง่าย แต่มีข้อจ ากัดคือ ใช้เงินลงทุนสูงและอาหารที่จะส่งเข้า
มาต้องมีความชื้นสูงเพ่ือให้มั่นใจว่าสามารถที่จะปั๊มเข้ามาในเครื่องอะตอมไมเซอร์ได้ ท าให้ต้องใช้
พลังงานเพื่อก าจัดความชื้นและเกิดการสูญเสียสารหอมระเหยสูง 

 
ภาพที่ 7 การท างานของเครื่องท าแห้งแบบฉีดพ่นฝอย 
ที่มา: www.healthcarethai.com สืบค้นเมื่อ 24 สิงหาคม 2560 
 

2.1.6.2 กลไกการท าแห้ง 
  เมื่ออากาศหรือลมร้อนพัดผ่านผิวหน้าอาหารที่เปียก ความร้อนจะถูกถ่ายเทไปยังผิว
ของอาหารและน้ าในอาหารจะระเหยออกมาด้วยความร้อนแฝงของการเกิดไอ ไอน้ าจะแพร่ผ่านฟิล์ม
อากาศและถูกพัดพาไปโดยลมร้อน ท าให้ความดันไอที่ผิวหน้าของอาหารต่ ากว่าความดันไอด้านใน
ของอาหารเป็นผลให้เกิดความแตกต่างของความดันไอขึ้นอาหารชั้นด้านในจะมีความดันไอสูงและ 
ค่อย ๆ ลดต่ าลงเมื่อชั้นอาหารเข้าใกล้อากาศแห้ง ความแตกต่างนี้ท าให้เกิดแรงดันเพ่ือไล่น้ าออกจาก
อาหารน้ าจะเคลื่อนที่ไปยังผิวหน้าด้วยกลไกของการเคลื่อนที่ของของเหลวโดยแรงแคปิลารี่ การแพร่
ของของเหลวจากความเข้มข้นของตัวละลายในอาหารส่วนต่างๆ (พรเทพ เมฆารักษ์ภิญโญ, 2558) 
การแพร่ของของเหลวซึ่งถูกดูดซับโดยผิวหน้าของของแข็งในอาหาร ความแตกต่างของความดันไอท า
ให้เกิดการแพร่ของไอน้ าในช่องอากาศของอาหาร (วิไล รังสาดทอง, 2546)  



  18 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 8 การเคลื่อนที่ของความชื้นระหว่างการท าแห้ง 
ที่มา: www.healthcarethai.com สืบค้นเมื่อ 24 สิงหาคม 2560 
 

2.1.6.3 ปัจจัยที่มีผลต่อการรอดชีวิตของเชื้อจุลินทรีย์หลังจากการท าแห้งแบบพ่นฝอย 
1) จ านวนเชื้อจุลินทรีย์เริ่มต้น 

จากการศึกษาของ Fu และคณะ (1995) พบว่าจ านวนเชื้อจุลินทรีย์เริ่มต้น 
ที่มีปริมาณสูงก่อนการท าแห้ง จะท าให้อัตราการรอดชีวิตนั้นสูงกว่าจ านวนเชื้อเริ่มต้นที่ ต่ า ซึ่ง
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Shahani และ Kilara (1976) ที่ ศึกษาปริมาณการรอดชีวิตของ 
Lactobacillus bulgaricus, Lactobacillus acidophilus และ Streptococcus thermophilus 
โดยเปรียบเทียบปริมาณเชื้อเริ่มต้นของ Lactobacillus bulgaricus ก่อนการท าแห้ง ที่ 6x105 
CFU/ml กับ 7x104 CFU/ml หลังจากผ่านกระบวนการท าแห้งมีปริมาณการรอดชีวิตของเชื้อที่ร้อย
ละ 75 และร้อยละ 10 ตามล าดับ ส่วน Lactobacillus acidophilus มีปริมาณเชื้อเริ่มต้น 1.6x105 
CFU/ml กับ 2.6x104 CFU/ml หลังจากผ่านกระบวนการท าแห้งมีปริมาณการรอดชีวิตของเชื้อที่ร้อย
ละ 63 และร้อยละ 19 ตามล าดับ และ Streptococcus thermophilus  มีปริมาณเชื้อเริ่มต้นมี 
7.3x105 CFU/ml กับ 2.5x104 CFU/ml หลังจากผ่านกระบวนการท าแห้งมีปริมาณการรอดชีวิตของ
เชื้อที่ร้อยละ 11 และร้อยละ 1 ตามล าดับ 
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2) อุณหภูมิขาออกของการท าแห้งแบบพ่นฝอย 
จากการศึกษาของ Kim (1990) พบว่าอัตราการรอดชีวิตของ  

Lactobacillus bulgaricus และ Streptococcus thermophilus จะลดลงเมื่ออุณหภูมิขาออกของ
การท าแห้งเพ่ิมสูงขึ้น ซึ่งจะส่งผลต่อการรอดชีวิตของเชื้อจุลินทรีย์ทั้ง 2 ชนิด มากกว่าอุณหภูมิขาเข้า
ของการท าแห้ง ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Gardiner และคณะ (2000) ได้ศึกษาการท าแห้งแบบ
พ่นฝอยของเชื้อจุลินทรีย์   Lactobacillus paracasei NFBC 338 ที่ อุณหภูมิขาเข้า170 องศา
เซลเซียส และอุณหภูมิขาออกที่ช่วง 70-120 องศาเซลเซียส พบว่าที่อุณหภูมิขาออกช่วง 80-85 
องศาเซลเซียส ท าให้เชื้อจุลินทรีย์สามารถรอดชีวิตได้มากที่สุด 

2.1.7 กระบวนการห่อหุ้ม  
 กระบวนการห่อหุ้มเป็นเทคนิคในการน าสารชนิดหนึ่งมาท าการห่อหุ้มด้วยวัสดุอีกชนิดหนึ่ง 
โดยสารที่เป็นวัสดุแกนและต้องการถูกห่อหุ้มนั้นเรียกว่า active หรือ core material ส าหรับวัสดุที่
ใช้เป็นตัวห่อหุ้มนั้นจะเรียกว่า wall material, carrier หรือ encapsulant ซึ่งปัจจุบันเทคนิคนี้ได้รับ
การพัฒนาและได้รับการยอมรับอย่างกว้างขวางในทางอุตสาหกรรมอาหาร โดยผลิตภัณฑ์อาหารที่
นิยมใช้เทคนิคเอนแคปซูเลชัน ได้แก่ สารประกอบให้กลิ่น วิตามิน เกลือแร่และสารให้สี รวมถึง
เชื้อจุลินทรีย์ หลักการของกระบวนการเอนแคปซูเลชันประกอบด้วยสองขั้นตอนที่ส าคัญคือ ขั้นแรก
น าอนุภาคสารให้กลิ่นที่ต้องการห่อหุ้ม มาท าการห่อหุ้มด้วยสารที่มีความสามารถในการห่อหุ้ม เช่น 
โพลิแซคคาไรด์  (polysaccharide) หรือโปรตีน  (protein) ขั้นตอนที่ สองคือการท าแห้ งโดย
จุดประสงค์ที่ส าคัญและประโยชน์ของการท าเอนแคปซูเลชันคือ ป้องกันไม่ให้วัตถุนั้นๆ ท าปฏิกิริยา
กับสภาวะแวดล้อม เช่น อุณหภูมิ ความชื้น รังสียูวี เป็นต้น (Zeller และคณะ, 1999) ความสามารถ
ในการกักเก็บกลิ่นได้นั้นขึ้นอยู่กับปัจจัยต่างๆ ได้แก่ ชนิดและสัดส่วนของ core material ต่อ carrier 
วิธีการในการท าเอนแคปซูเลชันซึ่งการเลือกใช้กระบวนการเอนแคปซูเลชันแบบต่างๆนั้นขึ้นอยู่กับ
สภาวะของกระบวนการผลิตและลักษณะของผลิตภัณฑ์สุดท้ายที่ต้องการ (Madane และคณะ, 
2006) 
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ภาพที่ 9 โครงสร้างเอ็นแคปซูเลชัน 
ที่มา: http://www.foodnetworksolution.com  สืบค้นเมื่อวันที่ 24 สิงหาคม 2560 

 
การเอ็นแคปซูเลชันสารให้กลิ่นรสสามารถป้องกันสารให้กลิ่นรสที่อาจท าปฏิกิริยากับ

ส่วนผสมในผลิตภัณฑ์อาหาร และลดการเกิดกลิ่นแปลกปลอมที่เกิดจากสารให้กลิ่นรสท าปฏิกิริยากัน 
อีกทั้งยังป้องกันสารให้กลิ่นรสจากแสงหรือปฏิกิริยาออกซิเดชัน ช่วยยืดอายุการเก็บรักษาสารให้กลิ่น
รสและควบคุมการปลดปล่อยสารให้กลิ่นรสในผลิตภัณฑ์อาหาร 

2.1.7.1 ชนิดของสารเคลือบที่ใช้ในกระบวนการเอ็นแคปซูเลชัน 
1) คาร์โบไฮเดรต 

  คาร์โบไฮเดรตที่สามารถน ามาใช้ในรูปของสารเคลือบ ได้แก่ สตาร์ช  มอลโตเดกซ์-
ตริน  กัมอาราบิก เป็นต้น 
1.1) สตาร์ช และ Ingredients ที่ผลิตได้จากสตาร์ช เช่น สตาร์ชดัดแปร มอลโตเดกซ์ตริน และ บีตา-
ไซโคลเดกซ์ตริน ถูกน ามาใช้เป็นสารเคลือบในการเอ็นแคปซูเลชันสารให้กลิ่นรสอย่างแพร่หลายใน
อุตสาหกรรมอาหาร เพ่ือกักเก็บและปกป้องสารให้กลิ่นรส  
  กลไกการจับตัวระหว่างสารให้กลิ่นรสและสตาร์ชแบ่งออกได้เป็น 2 รูปแบบโดย 
รูปแบบแรก สารให้ กลิ่ น รสจะถูกล้ อมรอบด้ วย  amylase helix โดยการจับกัน เป็ นแบบ 
hydrophobic bonding ซึ่งสตาร์ชจะกักสารให้กลิ่นรสไว้ภายในโมเลกุล รูปแบบที่สองจะเกิด polar 
interaction โดยพันธะไฮโดรเจน ระหว่าง hydroxyl groups ของสตาร์ชและ สารให้กลิ่นรส  
          - สตาร์ชดัดแปร 
อุตสาหกรรมอาหารในปัจจุบันสตาร์ชดัดแปรถือว่าเป็นหนึ่งในทางเลือกในการน ามาใช้ เพ่ือแก้ไขและ
ปรับปรุงผลิตภัณฑ์ให้มีลักษณะที่ต้องการมากขึ้น เช่นส าหรับมังสวิรัต ฮาลาย โคเชอร์ ผลิตภัณฑ์
ไขมันต่ า หรือส าหรับผู้ที่แพ้ส่วนประกอบบางอย่างในแป้ง นอกจากนี้สตาร์ชปกติมีปัญหาในเรื่องของ
ความสามารถในการละลายที่จ ากัด จึงต้องมีการปรับปรุงคุณสมบัติของสตาร์ชให้ตรงกับความต้องการ
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น าไปใช้ ซึ่งวิธีที่ใช้ในการปรับปรุงสตาร์ชมีด้วยกัน 4 วิธีคือ (i) การแทนที่ด้วยหมู่ทางเคมี (ii) การใช้
เอนไซม์ (iii) การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ (iv) และการใช้หลาย ๆ วิธีร่วมกัน อนุพันธ์ของสตาร์ชดัด
แปรเกิดจากการตัดพันธะไกลโคซิดิก การสร้างกลุ่มใหม่ หรือการแทนที่หมู่ทางเคมีที่หมู่ไฮดรอกซิ
ลของสตาร์ข หรือการเชื่อมข้ามพันธะ (cross-linking) เมื่อแบ่งชนิดของการดัดแปลงสตาร์ชจะแบ่งได้ 
2 วิธีหลัก ๆ คือ การดัดแปลงทางเคมีที่รวมไปถึงสตาร์ชที่ดัดแปรแบบเชื่อมข้าม การแทนที่หมู่ทาง
เคมี โดยทั่วไปโครงสร้างของสตาร์ชมักจะตอบสนองกับหมู่ทางเคมีที่มีขนาดเล็ก การแทนที่ของหมู่
ทางเคมีสามารถเรียกแทนว่าระดับการแทนที่ (degree of substitute; DS) โดยต าแหน่งที่แทนที่ใน
โมเลกุลของแป้งจะมีผลต่อคุณสมบัติของสตาร์ชดัดแปรและการดัดแปลงโครงสร้างทางกายภาพโดย
ใช้ความร้อน แรงกด แรงเฉือนและความชื้น เพ่ือเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของแป้ง มีสองวิธีคือการท า
สตาร์ชดัดแปรพรีเจลาติไนเซชัน (pre-gelatinization) และการใช้ความร้อน (heat-treatment) การ
ดัดแปลงโครงสร้างของสตาร์ชสามารถด าเนินการได้ในขณะที่มีสถานะเป็นของแข็งแห้งหรือผสมกับน้ า 
   - สตาร์ชดัดแปรออกทีนิลซัคซินิคแอนไฮไดร์  
การท างานของสตาร์ชดัดแปรออกทีนิลซัคซินิคแอนไฮไดร์  (OSA) เป็นการเพ่ิมความเสถียรให้กับ
อิมัลชัน โดยสตาร์ชดัดแปร OSA จะถูกดูดซับที่พ้ืนผิวสัมผัสร่วมช่วยป้องกันการเข้ามาจับตัวกันของ
อนุภาคที่ก่อให้เกิดการแยกชั้นของระบบ นอกจากนี้ยังเหมาะสมที่จะใช้เป็นอิมัลซิไฟเออร์เนื่องจาก
เป็นอิมัลซิไฟเออร์ที่ไม่ให้สีและรสชาติกับผลิตภัณฑ์และทนต่อค่าความเป็นกรดด่างมากกว่าโปรตีน 
แม้ว่าพีเอชอาจท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างแต่นับว่าส่งผลน้อยมากเมื่อเทียบกับการใช้เวย์
โปรตีน จากการศึกษาพบว่าความคงตัวของแป้งดัดแปรจะขึ้นอยู่กับค่าพีเอช เกลือและอุณหภูมิ 
อย่างไรก็ตามความคงตัวของระบบอิมัลชันและเบต้าแคโรทีนจะขึ้นอยู่กับประสิทธิภาพของสตาร์ชดัด
แปร OSA ซึ่งมีปัจจัยที่เก่ียวข้องเช่นความเข้มข้นที่ใช้ ชนิดของสตาร์ชต่อความคงตัวของระบบอิมัลชัน
และเบต้าแคโรทีน ในระหว่างการเก็บรักษา 
  การเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของแป้งด้วยการท าปฎิกิริยาการแทนที่ (esterification) 
ร่วมกับการใช้กรดดีคาร์บอกซิลิค (dicarboxylic) ได้รับการจดสิทธิบัตรในปี 1953 โดย Caldwell 
และ Wurzburg โดยแป้งดัดแปรที่พบบ่อยคือการใช้กรดออกทีนิคซัคซินิคแอนไฮดรัส (anhydrous 
octenyl succinic acid ; OSA) ภายใต้สภาวะความเป็นด่างเรียกว่าสตาร์ชดัดแปร OSA ซึ่งได้รับการ
อนุญาตให้ใช้ในสหภาพยุโรป ภายใต้ E-number 1450  
  การแทนที่ของออกทีนิลซัคซินิคแอนไฮไดร์สามารถแทนที่หมู่ ไฮดรอกซิลใน
โครงสร้างของกลูโคสที่ต าแหน่ง 2 3 และ 6 โดยส่วนใหญ่ หมู่ออกทีนิลซัคซินิคแอนไฮไดร์จะอยู่ที่
ส่วนอะสันฐานของอะไมโลเพคตินมากกว่า ระดับการแทนที่มีค่าประมาณ 0.02 เป็นเรื่องปกติส าหรับ
สตาร์ชดัดแปรในเชิงพานิช นอกจากนี้ระดับการแทนที่ที่สูงขึ้นไม่มีประโยชน์ในการปรับปรุงการท า
อิมัลชัน 
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  สตาร์ชดัดแปร OSA ที่แตกต่างกันตามกันขึ้นอยู่กับแหล่งก าเนิดของวัตถุดิบที่
น ามาใช้และระดับการแทนที่ อย่างไรก็ตามการแทนที่ที่เพ่ิมขึ้นจะช่วยลดความหนืดและอุณหภูมิใน
การเกิลเจลของแป้ง และมีผลต่อความคงตัวของระบบอิมัลชันในกระบวนการให้ความร้อน การแช่
แข็งแล้วละลาย นอกจากนี้ยังใช้เป็นสารทดแทนไขมันได้ด้วยเนื่องจากให้ความรู้สึกคล้ายกับไขมันแล้ว
ยังพบว่าเมื่อท าการดัดแปรสตาร์ชแล้วจะช่วยลดอัตราการย่อยของแป้งในระบบทางเดินอาหารด้วย  
 
 

 
ภาพที ่10 โครงสร้างของสตาร์ชดัดแปร OSA 
ที่มา: Sweedman และคณะ (2013) 
 
          - มอลโตเดกซ์ตริน    
  มอลโตเดกซ์ตรินเป็นสารประกอบคาร์โบไฮเดรต ซึ่งได้จากการไฮโดรไลส์แป้ง
ข้าวโพดด้วยกรดหรือเอนไซม์ (Kenyon, 1988) มอลโตเดกซ์ตรินมักถูกเลือกใช้เป็นวัสดุในการใช้ท า
เอ็นแคปซูเลชันเพราะต้นทุนต่ า ไม่มีรสและมีความหนืดต่ า ทั้งนี้ Yoshii และคณะ (2001) ระบุว่า
มอลโตเดกซ์ตรินที่มีค่า Dextrose equivalent (DEs) ซึ่งเป็นค่าบอกระดับการย่อยสลายพอลิเมอร์
ของสตาร์ชและยังใช้ Dextrose equivalent (DEs) เป็นดัชนีบ่งบอกความสามารถในการท าให้เกิด
เมทริกซ์ซึ่งมีส่วนส าคัญในการท าให้เกิดการเคลือบผิว (Kenyon, 1988) Dextrose equivalent 
(DEs) ยิ่งสูงขึ้นจะมีความสามารถในการรักษากลิ่นหอมที่ลดลง ซึ่งจากการทดลองใช้มอลโตเดกซ์ตริน
ที่มีค่า DE 10, 20, 25 และ 36.5 พบว่ามอลโตเดกซ์ตรินที่ DE 10 จะมีประสิทธิภาพในการรักษา
ความหอมได้ดีที่สุด  
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ภาพที่ 11 โครงสร้างของมอลโตเด็กซ์ตริน  
ที่มา: Kenyon (1988) 
 
  2) โปรตีน 
  โปรตีนจัดเป็นสารที่มีคุณสมบัติของสารเคลือบ เช่น ค่าการละลาย ความหนืด 
อิมัลชันและคุณสมบัติของการท าให้เกิด ฟิล์ม ซึ่งสามารถประยุกต์ใช้ได้ดีในกระบวนการเอ็นแคปซูเล
ชัน ระหว่างการเกิดอิมัลชัน โมเลกุลของโปรตีนจะดูดซับที่บริเวณ oil-water interface อย่างรวดเร็ว
ท าให้เกิดชั้นฟิล์มขึ้นทันทีจึงสามารถปกป้องหยดน้ ามันจากการกลับมารวมตัวอีกครั้ง ท าให้เกิดความ
เสถียรทางกายภาพของอิมัลชันระหว่าง กระบวนการผลิตและการเก็บรักษา 
2.1) เวย์โปรตีน คือ โปรตีนที่สกัดได้มาจากนมวัว โดยน าน้ านมวัวที่คัดแยก จากกระบวนการท าเนย
แข็งมาสกัดส่วนที่เป็น คาร์โบไฮเดรต ไขมัน ออกให้เหลือส่วนที่เป็นโปรตีนบริสุทธิ์ที่เข้มข้นจากนั้น
น ามาผ่านกระบวนการท าให้แห้งเพ่ือให้อยู่ในรูปแบบผง ซึ่งเวย์โปรตีนสามารถแบ่งออกเป็น 3 
ประเภท 
   - เวย์โปรตีน คอนเซนเทรต (Whey Protein Concentrate : WPC) ได้
จากการน าเวย์ที่ได้จากการผลิตขั้นต้นมาผ่านการกรอง Ultrafiltration หรือกระบวนการอ่ืนๆ เพ่ือ
แยกแลคโตสและไขมันที่มีผสมอยู่มากเกินไปออก แล้วไปผ่านกระบวนการท าแห้ง ผงเวย์โปรตีนที่ได้
จะมีความเข้มข้นของเวย์โปรตีนประมาณมากกว่าร้อยละ 29-89 โดยน้ าหนัก มีลักษณะเป็นผงสีครีม
อ่อนและมีกลิ่นของนม โดย  WPC ที่สกัดได้จะมีกรดอะมิโนครบทั้ง 20 ชนิด และมีกรดอะมิโนจ าเป็น
ครบทั้ง 8 ชนิดที่ร่างกายสร้างเองไม่ได้ และ ยังมี Branched-chain amino acid สูง ซึ่งจะช่วยเพ่ิม
ระดับ Growth Hormone ช่วยเพ่ิมการสังเคราะห์โปรตีนและไกลโคเจน เพ่ือช่วยเพ่ิมขนาดของ
กล้ามเนื้อ และ WPC ยังมี Bioactive compound สูง ช่วยป้องกันการติดเชื้อและเพ่ิมภูมิคุ้มกัน ได้
อีกด้วย 
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- เวย์โปรตีน ไอโซเลต (Whey Protein Isolate : WPI) ได้จากการน า  
WPC มาผ่านกระบวนการ Ion-exchange (IE) หรือ Cross-flow microfiltration (CFM) เพ่ือแยก
เอาแลคโตสและไขมันที่ ยังคงมีผสมอยู่บ้างออกไปอีก ท าให้ความเข้มข้นของเวย์โปรตีนสูงขึ้น คือ
มากกว่า 90% กระบวนการ Ion-exchange (IE) ใช้วิธีแยกโมเลกุลของสารต่าง ๆ ออกจากกัน โดย
อาศัยประจุไฟฟ้า บนโมเลกุลที่ต่างกัน จึงท าให้เวย์โปรตีนบริสุทธิ์มากข้ึน โดยอาจท าให้มีความเข้มข้น
ของเวย์โปรตีนได้ถึง 97-98% โดยน้ าหนักแห้ง แต่กระบวนการ Cross-flow microfiltration (CFM) 
ซึ่งใช้ตัวกรองที่ท าจากเซรามิก สามารถรักษาโปรตีนชนิดย่อย ๆ ที่มีคุณสมบัติพิเศษต่าง ๆ ไว้ได้ดีกว่า 
และมีปริมาณเกลือโซเดียมน้อยกว่าเวย์โปรตีนที่ผ่านกระบวนการ Ion-exchange (IE) 

- เวย์โปรตีน ไฮโดรไลซ์ (Hydrolyzed Whey Protein : HWP) คือ WPC  
หรือ WPI ที่ผ่านกระบวนการไฮโดรไลซ์ ท าให้โมเลกุลของเวย์ โปรตีนที่มีขนาดใหญ่มากถูกย่อยจนอยู่
ในรูปของโมเลกุลเล็ก ๆ ที่เรียกว่า peptides และบางส่วนอาจจะถูกย่อยลงไปจนถึงขั้นกรดอะมิโน มี
งานวิจัยที่พบว่าโปรตีนที่อยู่ในรูปของ peptides สั้น ๆ ร่างกายจะสามารถดูดซึมไปใช้ได้ดีกว่าในรูป
โมเลกุลใหญ่ ๆ และดีกว่ากรดอะมิโนอิสระ จึงท าให้ HWP เป็นเวย์โปรตีนที่ถูกย่อยและดูดซึมได้เร็ว
ที่สุด นอกจากนี้ HWP ยังมีโอกาสท าให้เกิดการแพ้โปรตีนน้อยลงกว่าเวย์โปรตีน ชนิดอ่ืนๆ ด้วย จึง
น าไปใช้ในสูตรนมส าหรับทารกหรือในทางการแพทย์เพ่ือ จุดประสงค์พิเศษต่าง ๆ ข้อเสียของ HWP 
คือมีรสชาติที่ขมมาก เนื่องจากในกระบวนการไฮโดรไลซ์ อาจท าลายโปรตีนบางชนิดออกไป อีกทั้งยัง
มีราคาแพง 

จากงานวิจัยของ Picot และ Lacroix (2004)ได้ศึกษาผลของการใช้ WPI ในการท า 
เอ็นแคปซูเลชัน เชื้อ Bifidobacterium breve และ Bifidobacterium longum โดยการท าแห้ง
แบบพ่นฝอย พบว่าการใช้ WPI ในการท าเอ็นแคปซูเลชัน ในขั้นตอนการเตรียมอิมัลชันก่อนการท า
แห้ง  จะท าให้อัตราการรอดชีวิตของเชื้อจุลินทรีย์เพิ่มมากข้ึน  
        จากงานวิจัยของ รวิชา และคณะ (2557) ได้ศึกษาเกี่ยวกับผลของการเอ็นแคปซูเล
ชันต่อการรอดชีวิตของเชื้อจุลินทรีย์หลังจากการท าแห้ง ซึ่งพบว่าการท าเอ็นแคปซูเลชันส่งผลให้
เชื้อจุลินทรีย์มีอัตราการรอดชีวิตที่สูงกว่าการไม่ท าเอ็นแคปซูเลชัน ดังตารางที่ 2 
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ตารางที่ 2 การรอดชีวิตของ Lactobacillus casei subsp. rhamnosus TISTR 047 หลังผ่าน

กระบวนการเอ็นแคปซูเลชันและไม่เอ็นแคปซูเลชัน 

ที่มา: รวิชา และคณะ (2557) 
 จากตารางที่ 2 พบว่าการท าเอ็นแคปซูเลชันมีการลดลงของเชื้อเพียง 1 log cycle ในขณะที่
แบบไม่ท าเอ็นแคปซูเลชันมีการลดลงของเชื้อมากกว่าครึ่งเมื่อเทียบกับเชื้อเริ่มต้น แสดงให้เห็นว่าการ
ท าเอ็นแคปซูเลชันสามารถเพ่ิมการรอดชีวิตของเชื้อได้ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยศึกษาของ Pimentel 
และคณะ (2009) ที่ว่าการท าเอ็นแคปซูเลชันสามารถป้องกันเซลล์ของเชื้อจุลินทรีย์ได้หลังจากการท า
แห้ง 
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บทที่ 3  
ระเบียบวิธีวิจัย 

 
3.1 ระเบียบวิธีวิจัย 

3.1.1 วัตถุดิบและอุปกรณ์ที่ใช้ในการวิจัย 
3.1.1.1 วัตถุดิบ  

  - เชื้อ Starter culture ใช้หัวเชื้อจุลินทรีย์กลุ่มแลคติกที่ท าโยเกิร์ตทางการค้าจาก
บริษั ท  Brentag, Denmark และบริษั ท  Dupont (เป็ นหั ว เชื้ อผสมระหว่ าง  Lactobacillus 
delbruckii ssp. bulgaricus และ Streptococcus thermophillus มีชื่อทางการค้าคือ หัวเชื้อผสม 
A (YC-380), หัวเชื้อผสม B (YC-X16) และหัวเชื้อผสม C (R05)) 
  - หางนมผง (Skim milk) จากบริษัท ดัชมิลล์ จ ากัด 
  - น้ ากรอง (ศิลปากร) 
  - น้ าตาลทราย (มิตรผล) 
  - สตาร์ชดัดแปร ชนิด OSA (บริษัท เนชั่นแนลสตารช์แอนดเ์คมิคอล ไทยแลนด ์
จ ากดั) 
  - มอลโต เดกซ์ ต ริน  DE 10-15 (Thai food and Chemical company limited, 
China)  

3.1.1.2 สารเคมีและอาหารเลี้ยงเชื้อ 
  - PCA (Merck), Germany 
  - Peptone water (Merck), Germany 
  - Sodium hydroxide (NaOH) (Merck), Germany 
  - Phenopthalene (Fluka Chemical), Switzerland 
  - Alcohol ร้อยละ 95 ส าหรับเติมตะเกียงแอลกอฮอล์ (Merck), Germany 
  - Alcohol ร้อยละ 70 ส าหรับฆ่าเชื้อ (Merck), Germany 

3.1.1.3 อุปกรณ์และเครื่องมือที่ใช้ 
  - เครื่องแก้วชนิดต่างๆ (Duran), Germany 
  - เทอร์โมมิเตอร์ 
  - ขวดบรรจุภัณฑ์ 
  - เครื่องนึ่งฆ่าเชื้อ (Tomy Seiko), Japan 
  - อ่างน้ าควบคุมอุณหภูมิ (water bath) (Memmert, New Jersey), U.S.A 
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  - ตู้อบลมร้อนที่สามารถควบคุมอุณหภูมิได้ (WTB Binder), Germany 
  - เครื่องชั่งละเอียด 4 ต าแหน่ง (Denver instrument, TB-214), Thailand 
  - เครื่องชั่งละเอียด 2 ต าแหน่ง (Sartorius, BP3100s), Germany 
  - เครื่องวัดค่าความเป็นกรดด่าง (pH meter) ยี่ห้อ Milwaukee, Hungary 
  - เครื่องปั่นผสมอาหาร (hand mixer) 
  - รีแฟคโตมิเตอร์ ยี่ห้อ Optika, Italy 
  - เครื่อง vortex - genie (Scientific Industries), Switzerland 
  - ตู้บ่มเชื้อ ยี่ห้อ Memmert, Germany 
  - ตู้เย็น ยี่ห้อ Hitachi, Japan 
  - เครื่อง Spray dry ยี่ห้อ APV, Denmark  
  - เครื่อง Freeze dry ยี่ห้อ Telstar LyoQuest, Spain 
  - เครื่อง Air blast freezing ยี่ห้อ Hiber, America 
  - เครื่องวัดค่าวอเทอร์แอคทิวิตี้ (aw) ยี่ห้อ Aqua Lab, USA 
  - ถ้วยส าหรับวิเคราะห์ค่าวอเทอร์แอคทิวิตี้ 
  - จานเพาะเชื้อ 
  - ไมโครปิเปตและปิเปต 
  - ทิป 
  - ขวดอาหารเลี้ยงเชื้อ 
  - ตะเกียงแอลกอฮอล์  
  - หลอดทดลอง   
  - ลูกยางดูดสาร 
  - หม้อ  
  - ถ้วย  
  - ช้อน  
  - ทัพที 
  - เตาไฟฟ้า 

  3.1.2 วิธีการผลิตโยเกิร์ต 
3.1.2.1 การผลิตโยเกิร์ต 

  หางนมผง (skim milk) ร้อยละ 20 น้ าตาลทรายร้อยละ 6 และน้ ากรองร้อยละ 74 
มาผสมให้เข้ากันจนกระทั่งหางนมผงและน้ าตาลทรายละลายจนหมด วัดปริมาณของแข็งที่ละลายได้
ทั้งหมด (°Brix) ด้วย รีแฟคโตมิเตอร์ ให้ได้ 27 °Brix จากนั้นน าไปพาสเจอร์ไรซ์ 90 องศาเซลเซียส 
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บ่มที่อุณหภูมิ 42 องศาเซลเซียส 
จน pH 4.5 

 

เป็นเวลา 4 นาที ทิ้งไว้จนอุณหภูมิลดลงประมาณ 42-43 องศาเซลเซียส เติมหัวเชื้อจุลินทรีย์โยเกิร์ต 
(Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus และ Streptococcus thermophilus) ปริมาณ 
0.4 กรัมในนม 1000 กรัม (หัวเชื้อร้อยละ 0.04) แล้วบ่มที่อุณหภูมิ 42 องศาเซลเซียส จน pH 4.5 
น าเคิร์ดที่ได้แช่ในตู้เย็นที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 12 การผลิตโยเกิร์ต 
 

หางนมผง 
 

น้ าตาลทราย 
 

ปรับบริกซ์ท่ี 27 °Brix 
 

พาสเจอร์ไรซ์ 90 องศาเซลเซียส  4 นาท ี
 

ทิ้งไว้ให้เย็นที่อุณหภูมิ 
(ประมาณ 42-43 องศาเซลเซียส) 

 

น าเคิร์ดที่ได้แช่ในตู้เย็นที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
 

เติมหัวเชื้อจุลินทรีย์โยเกิร์ต (Lactobacillus delbrueckii ssp. 
bulgaricus และ Streptococcus thermophilus ในอัตราส่วน 1:1) 

 

น้ ากรอง 
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3.1.2.2 การศึกษาหาเชื้อจุลินทรีย์ที่เหมาะสมในโยเกิร์ตผง 
  หางนมผง (Skim milk) น้ าตาลทราย และน้ ากรอง มาผสมให้เข้ากันจนกระทั่งหาง
นมผงและน้ าตาลทรายละลายจนหมด วัดปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด (°Brix) ด้วยรีแฟคโต
มิเตอร์ ให้ได้ 27 °Brix จากนั้นน าไปพาสเจอร์ไรซ์ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที ทิ้งไว้ให้เย็นจน
อุณหภูมิลดลงประมาณ 42-43 องศาเซลเซียส เติมหัวเชื้อจุลินทรีย์โยเกิร์ตทั้ง 3 หัวเชื้อ คือ หัวเชื้อ
ผสม A, B และ C ปริมาณ 0.4 กรัมในนม 1000 กรัม (หัวเชื้อร้อยละ 0.04) แล้วบ่มที่อุณหภูมิ 42 
องศาเซลเซียส จนกระท่ังครบ 18 ชั่วโมง น าเคิร์ดไปวิเคราะห์หาปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ 

3.1.2.3 การศึกษาผลของการท าเอ็นแคปซูเลชันต่ออัตราการรอดชีวิตของเชื้อจุลินทรีย์
ในโยเกิร์ตผงโดยการเปรียบเทียบการท าแห้งแบบพ่นฝอยกับการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง 
 ในการท าเอนแคปซูลเลชันเราจะใช้มอลโตเดกซ์ตรินและสตาร์ชดัดแปรชนิด OSA ซึ่งมี
คุณสมบัติเป็นสารห่อหุ้ม โดยเราจะน าโยเกิร์ตมาผสมเข้ากับมอลโตเดกซ์ตรินหรือสตาร์ชดัดแปรชนิด 
OSA ร้อยละ 10 แล้วปั่นผสมให้เป็นเนื้อเดียวกันด้วยเครื่องผสมด้วยมือ 
  1) วิธีการท าแห้งแบบพ่นฝอย (spray dry) 
  น าโยเกิร์ตมาปั่นผสมด้วยเครื่องผสมด้วยมือให้เป็นเนื้อเดียวกัน วัดปริมาณของแข็งที่
ละลายได้ทั้งหมด (°Brix) ด้วยรีแฟคโตมิเตอร์ ให้ได้ 27 °Brix น าไปท าแห้งแบบพ่นฝอยโดยใช้อุณหภูมิ
ขาเข้าที่ประมาณ 160±5 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิขาออกประมาณ 85±5 องศาเซลเซียส และมี
อัตราการไหลอยู่ที่ 1.0-1.3 L/h น าโยเกิร์ตผงที่ได้ไปวิเคราะห์อัตราการรอดชีวิตของแบคทีเรีย  
  2) วิธีการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง (freeze dry)   
  เทโยเกิร์ตใส่ถาดสแตนเลส 30-50 กรัม เกลี่ยให้มีความหนาเท่ากัน น าถาดแช่แข็งที่
อุณหภูมิ -40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง เพ่ือท าให้เกิดผลึกน้ าแข็ง แล้วน าเข้าเครื่องท าแห้ง
แบบแช่เยือกแข็งอุณหภูมิ –80 องศาเซลเซียส ความดัน 0.5 bar เป็นเวลา 24 ชั่วโมง น าโยเกิร์ตที่
ผ่านการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งมาบดให้ละเอียด น าโยเกิร์ตผงที่ได้ไปวิเคราะห์ปริมาณการรอดชีวิต
ของแบคทีเรีย 

3.1.2.4 การเตรียมหัวเชื้อจากโยเกิร์ตผงที่ผ่านกระบวนการท าแห้งแบบพ่นฝอยและการ
ท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง 
  ผงนมไขมันเนยเต็ม 10 กรัม ผสมในน้ ากรอง 90 มิลลิลิตร น าไปเข้าเครื่องนึ่งฆ่าเชื้อ 
อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที ทิ้งไว้ให้เย็นลงที่อุณหภูมิห้อง จากนั้นใส่โยเกิร์ตผง
จากการท าแห้งแบบพ่นฝอยและการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งอย่างละ 1.2 กรัม และ 2.4 กรัมใน
สารละลายนมคืนรูป 100 กรัม ผสมให้เข้ากัน เพ่ือให้ได้ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดตั้งต้นอยู่ที่ 5-6 log 
CFU/g 
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3.1.2.5 ศึกษาอายุการเก็บรักษาของหัวเชื้อโยเกิร์ตผง 
น าหัวเชื้อโยเกิร์ตผงที่ได้จากกระบวนการท าแห้งแบบพ่นฝอยและการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งบรรจุ
ใส่ถุงร้อนแล้วซีลปิดให้สนิท หลังจากนั้นน าไปบรรจุใส่ถุงอะลูมิเนียมฟรอยด์ซีลปิดให้สนิท และเก็บ
รักษาไว้ที่อุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 45 วัน และศึกษาปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดทุก ๆ 15 
วัน 

 3.1.3 การวิเคราะห์ทางจุลินทรีย์ 
3.1.3.1 วิธีวิเคราะห์เชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมดในโยเกิร์ต 

  โยเกิร์ต 50 กรัม เจืองจางด้วยสารละลายร้อยละ 0.1 Peptone ปริมาณ 450 
มิลลิลิตร (การเจือจางตัวอย่าง 10-1) เขย่าให้เข้ากัน จากนั้นน ามาเจือจางต่อจนได้ความเจือจาง 10-9 
ปิเปตสารละลายที่ระดับความเจือจางที่เตรียมไว้ปริมาณ 1 มิลลิลิตร ใส่ลงจานเพาะเชื้อ เทอาหาร
เลี้ยงเชื้อ Plate Count Ager ที่มีอุณหภูมิ 45-50 องศาเซลเซียส น ามาท า Pour Plate Technique 
จากนั้นบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง นับจ านวนจุลินทรีย์ที่เกิดขึ้น โดยนับ
เฉพาะจานเพาะเชื้อที่มีโคโลนีอยู่ในช่วง 30-300 โคโลนี น ามาค านวณหาจ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมด 
  จ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมด (CFU/g) = จ านวนโคโลนีที่นับได้ × dilution factor 

3.1.3.2 วิธีวิเคราะห์อัตราการรอดชีวิตของแบคทีเรียในโยเกิร์ตผง 
  ผงโยเกิร์ต 50 กรัม เจืองจางด้วยสารละลายร้อยละ 0.1 Peptone ปริมาณ 450 
มิลลิลิตร (การเจือจางตัวอย่าง 10-1) เขย่าให้เข้ากัน จากนั้นน ามาเจือจางต่อจนได้ความเจือจาง 10-9 
ปิเปตสารละลายที่ระดับความเจือจางที่เตรียมไว้ปริมาณ 1 มิลลิลิตร ใส่ลงจานเพาะเชื้อเทอาหารเลี้ยง
เชื้อ Plate Count Ager ที่มี อุณหภูมิ  45-50 องศาเซลเซียส น ามาท า Pour Plate Technique 
จากนั้นบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง นับจ านวนจุลินทรีย์ที่เกิดขึ้น น ามา
ค านวณอัตราการรอดชีวิตของแบคทีเรีย  

3.1.4 การวิเคราะห์ทางเคมี 
3.1.4.1 วิธีวิเคราะห์ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) 

  วัดค่าความเป็นกรด-ด่างด้วยเครื่อง pH meter โดยจุ่มหัว probe ลงในโยเกิร์ต 
อ่านค่าที่ได้บนหน้าจอเครื่อง pH meter  

3.1.4.2 วิธีวิเคราะห์ปริมาณกรดทั้งหมด 
  โยเกิร์ต 10 กรัม ใส่ใน Erlenmeyer flask หยดสารละลายฟีนอล์ฟทาลีน (1% 
w/v) 15 หยด เป็นตัวอินดิเคเตอร์ ท าการไตเตรทด้วย 0.1 N NaOH จนกระทั่งถึงจุดยุติจะเป็นสีชมพู
จางๆ ไม่หายภายใน 30 วินาที จากนั้นน าปริมาตรของ 0.1 N NaOH ที่ใช้ไปมาค านวณหาปริมาณ
กรดแลคติก 
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   ปริมาณกรดแลคติก (เปอร์เซ็นต์) = 
N x V1 x 90.8 X 100

V2 x 1000
 

ก าหนดให้ 
N คือ ความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซด์ (นอร์มอล) 
V1 คือ ปริมาณของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่ใช้ (มิลลิลิตร) 
V2 คือ ปริมาณของตัวอย่างที่ใช้ทดสอบ (กรัม) 

3.1.5 การวิเคราะห์ทางกายภาพ 
3.1.5.1 วิธีวิเคราะห์ค่าวอเทอร์แอคทิวิตี้ (aw) 

  ผงโยเกิร์ตประมาณ 2-3 กรัม ใส่ในถ้วยส าหรับวิเคราะห์ค่าวอเทอร์แอคทิวิตี้เกลี่ยให้

ผิวหน้าเรียบเท่ากัน น าใส่เครื่องวัดค่าวอเทอร์แอคทิวิตี้อ่านค่าท่ีได้บนหน้าจอ 
3.1.6 การวิเคราะห์ทางด้านประสาทสัมผัส 

 ท าการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสด้านความชอบของผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์
โยเกิร์ตชนิดไขมันต่ า ด้วยวิธีการให้คะแนนความชอบที่ระดับ 1-9 ตามแบบ 9-point hedonic scale 
โดยใช้กลุ่มผู้ชิมจ านวน  30 คน 

3.1.7 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
 ใช้โปรแกรมส าเร็จรูป SPSS เวอร์ชั่น  ในการวิเคราะห์ข้อมูล ด้วยวิธ ีone way ANOVA 
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บทที่ 4 
ผลการทดลอง 

 
4.1 ผลของชนิดหัวเชื้อและระยะเวลาที่ใช้ในกระบวนการหมักต่อค่าพีเอช ปริมาณกรดทั้งหมด 
และปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด 

ขั้นตอนนี้ท าการศึกษา เพ่ือเลือกชนิดของหัวเชื้อหมักโยเกิร์ตทางการค้า เพ่ือเพ่ิมปริมาณหัว
เชื้อ ขั้นแรกต้องศึกษาเปรียบเทียบความสามารถในการหมัก การเปลี่ยแปลงค่าพีเอช ปริมาณกรด
ทั้งหมด ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดที่ได้จากการเพิ่มจ านวนจากการหมัก 
 จากการศึกษาผลของชนิดหัวเชื้อและระยะเวลาที่ใช้ในกระบวนการหมักต่อค่าพีเอช ปริมาณ
กรดทั้งหมด และปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดของเคิร์ดโยเกิร์ต โดยใช้หัวเชื้อ 3 ชนิด ได้แก่ หัวเชื้อผสม 
A, B และ C มาใช้ในกระบวนการหมักเป็นระยะเวลาทั้งหมด 18 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 42 องศาเซลเซียส 
เปรียบเทียบคุณสมบัติของหัวเชื้อที่ มีความเหมาะสมในกระบวนการหมัก โดยการวัดค่า 
พีเอช ปริมาณกรดทั้งหมด และปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดทุก 3 ชั่วโมง ได้ผลดังต่อไปนี้  

4.1.1 ผลของชนิดหัวเชื้อและระยะเวลาที่ใช้ในกระบวนการหมักต่อค่าพีเอช  
 จากการศึกษาผลของชนิดหัวเชื้อและระยะเวลาที่ใช้ในกระบวนการหมักต่อค่าพีเอชของ 
โยเกิร์ต จากตารางที่ 3 จะเห็นว่าจากการวิเคราะห์ค่าทางสถิติหัวเชื้อแต่ละชนิดมีค่าความแตกต่าง
ทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญที่ร้อยละ 95 
 
ตารางที่ 3 ผลของชนิดหัวเชื้อและระยะเวลาที่ใช้ในกระบวนการหมักต่อค่าพีเอชโยเกิร์ต 

ระยะเวลาในการหมัก 
(ชั่วโมง) 

ค่า pH 
หัวเชื้อผสม A หัวเชื้อผสม B หัวเชื้อผสม C 

0 6.45±0.00a 6.42±0.02a 6.44±0.03a 
3 6.34±0.02a 6.28±0.01b 6.32±0.02ab 
6 5.67±0.04c 6.23±0.02a 5.68±0.01b 
9 4.72±0.01b 4.88±0.01a 4.71±0.02b 
12 4.48±0.02b 4.70±0.01a 4.50±0.02b 
15 4.36±0.01b 4.52±0.04a 4.39±0.01b 
18 4.31±0.04b 4.44±0.01a 4.33±0.01b 

หมายเหตุ : ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวนอนแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิต 
              (p<0.05, n=3) 
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ภาพที่ 13 ผลของชนิดของหัวเชื้อและระยะเวลาที่ใช้ในกระบวนการหมักต่อค่าพีเอชโยเกิร์ต  
 
 จากตารางที่ 3 และภาพที่ 13 พบว่าหัวเชื้อผสม A, B และ C ในชั่วโมงที่ 0 มีค่าพีเอชไม่
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื้อมั่นร้อยละ 95 โดยค่าพีเอชเริ่มต้นของทั้ง 3 หัว
เชื้อไม่แตกต่างกันมากนัก แต่เมื่อมีการหมักจนมาถึงชั่วโมงที่ 6 หัวเชื้อแต่ละชนิดมีค่าพีเอชแตกต่าง
กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 และหัวเชื้อผสม A และ C มีค่าพีเอช 
ลดลงมากกว่าหัวเชื้อผสม B โดยหัวเชื้อผสม A และ C อยู่ในช่วง 5.67±0.04 และ 5.68±0.01 
ต า ม ล า ดั บ  ส่ ว น หั ว เชื้ ผ ส ม  B มี ค่ า อ ยู่ ใ น ช่ ว ง  6.23±0.01 ซึ่ ง จ ะ เห็ น ได้ ว่ า หั ว เชื้ อ  
YC-380 และ R05 สามารถเกิดเคิร์ดของโยเกิร์ตได้เร็วกว่าหัวเชื้อผสม B โดยเคิร์ดโยเกิร์ตที่เกิดขึ้นใน
ระหว่างการหมัก เนื่ องจากเชื้ อจุลินทรีย์  Lactobacillus bulgaricus และ Streptococcus 
thermorphilus ใช้น้ าตาลแลคโตสในน้ านม และน้ าตาลที่เติมลงไปเป็นแหล่งพลังงาน สร้างกรด 
แลคติก รวมทั้งสารที่ให้กลิ่นรสออกมา กรดแลคติกที่เพ่ิมขึ้นนี้ท าให้ค่าความเป็นกรด-ด่างลดลง  
(วราวุฒิ ครูส่งและรุ่งนภา พงศ์สวัสดิ์มานิต, 2532) ซึ่งกรดแลคติกท่ีเกิดขึ้นส่งผลให้เคซีนและกลูเตลิน
ที่เป็นโปรตีนหลักในนมเสียสภาพธรรมชาติ  ท าให้เกิดการรวมตัวกัน และตกตะกอนลงบางส่วน 
นอกจากนี้อนุภาคเคซีนบางส่วนยังไปเกิดปฏิกิริยากับแอลฟา-แล็กทาลบูมิน (alpha -lactalbumin) 
และเบตา-แล็กโทโกลบูลิน (beta-lactoglobulin) ซึ่งเป็นโปรตีนที่อยู่ในหางนม ท าให้เกิดเจล (gel) 
เป็นร่างแหที่มีความคงตัว แล้วตกตะกอนลงมารวมตัวกันกลายเป็นเคิร์ด (Ju และคณะ, 2001) 
นอกจากนั้นยังพบว่าหลังจากการหมักจนครบ 18 ชั่วโมงท้ัง 2 หัวเชื้อมีค่าพีเอชที่ใกล้เคียงกัน 
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4.1.2 ผลของชนิดของหัวเชื้อและระยะเวลาที่ใช้ในกระบวนการหมักต่อปริมาณกรดทั้งหมด
ของโยเกิร์ต 
 จากการศึกษาผลของชนิดของหัวเชื้อและระยะเวลาที่ใช้ในกระบวนการหมักต่อปริมาณกรด
ทั้งหมดของโยเกิร์ต ได้ผลดังตารางที ่4 
 
ตารางที่ 4 ผลของชนิดของหัวเชื้อและระยะเวลาที่ใช้ในกระบวนการหมักต่อปริมาณกรดทั้งหมดของ
โยเกิร์ต 
ระยะเวลาในการหมัก 

(ชั่วโมง) 
ปริมาณกรดทั้งหมด (% Total acidity) 

หัวเชื้อผสม A หัวเชื้อผสม B หัวเชื้อผสม C 

0 0.36±0.01a 0.36±0.01a 0.36±0.01a 
3 0.43±0.04a 0.39±0.02a 0.36±0.01a 
6 0.88±0.02a 0.45±0.01c 0.73±0.00b 
9 1.38±0.01b 1.20±0.01c 1.56±0.08a 
12 1.52±0.04a 1.30±0.00b 1.52±0.11a 
15 1.60±0.03a 1.38±0.06b 1.58±0.03a 
18 1.67±0.01a 1.44±0.01c 1.63±0.01b 

หมายเหตุ : ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวนอนแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ   
              (p<0.05, n=3) 

 

 
ภาพที่ 14 ผลของชนิดของหัวเชื้อและระยะเวลาในกระบวนการหมักต่อปริมาณกรดทั้งหมด 
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จากตารางที่ 4 และภาพที่ 14 พบว่าหัวเชื้อผสม A, B และ C มีค่าปริมาณกรดทั้งหมดเริ่มต้น
ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 เมื่อหมักโยเกิร์ตมาจนกระทั่ง
ชั่วโมงที่ 18 จะเห็นได้ว่าหัวเชื้อผสม A และ C จะสามารถผลิตกรดแลคติกของโยเกิร์ตได้มากกว่าหัว
เชื้อผสม B โดยจะมีค่าอยู่ในช่วง 1.67±0.01 และ 1.63±0.01 ตามล าดับ ส่วนหัวเชื้อผสม B มีค่าอยู่
ในช่วง 1.44±0.01 ซึ่งจะเห็นได้ว่าเมื่อใช้ระยะเวลาการหมักมากขึ้นจะมีปริมาณกรดแลคติกที่ ผลิต
ออกมามากขึ้น เนื่องจากเชื้อ Lactobacillus bulgaricus ไม่สามารถสลายน้ าตาลกาแลคโตสไปใช้ได้ 
ท าให้เกิดการสะสมมากขึ้นในระหว่างการหมัก จึงสร้างกรดแลคติกได้ปริมาณสูง โดยการผลิตกรด
ในช่วงต้นจะต่ า เนื่องจากเชื้อ Lactobacillus bulgaricus ต้องการสารบางอย่างกระตุ้นในการ
เจริญเติบโต ท าให้เจริญได้ดีภายหลังระหว่างการหมัก Streptococcus thermorphilus จะใช้
ออกซิเจนในนมจนปริมาณต่ าลงพอที่จะท าให้เชื้อ Lactobacillus bulgaricus เจริญได้ดีขึ้น  
(Slocum และคณะ, 1988)  

4.1.3 ผลของชนิดของหัวเชื้อและระยะเวลาที่ใช้ในกระบวนการหมักต่อปริมาณจุลินทรี ย์
ทั้งหมด 
 จากการศึกษาผลของชนิดของหัวเชื้อและระยะเวลาที่ใช้ในกระบวนการหมักต่อปริมาณ
จุลินทรีย์ทั้งหมดของโยเกิร์ต ได้ผลดังตารางที ่5 
 
ตารางที่ 5 ผลของชนิดของหัวเชื้อและระยะเวลาที่ใช้ในกระบวนการหมักต่อปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด
ของโยเกิร์ต 

ระยะเวลาในการหมัก 
(ชั่วโมง) 

ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด (log CFU/g) 
หัวเชื้อผสม A หัวเชื้อผสม B หัวเชื้อผสม C 

0 4.63±0.10b 6.54±0.05a 4.85±0.30b 
3 5.22±0.77b 6.86±0.14a 5.61±0.05b 
6 5.70±0.19b 7.63±0.03a 7.18±0.21a 
9 9.25±0.12a 8.48±0.06b 7.18±0.02c 
12 8.12±0.13b 8.07±0.08b 9.63±0.06a 
15 7.17±0.37c 8.04±0.13b 9.79±0.09a 
18 6.45±0.21c 7.94±0.07b 9.70±0.19a 

หมายเหตุ : ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวนอนแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
              (p<0.05, n=3) 
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ภาพที่ 15 ผลของชนิดของหัวเชื้อและระยะเวลาที่ใช้ในกระบวนการหมักต่อปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด
ของโยเกิร์ต 
 
 จากตารางที่ 5 และภาพที่ 15 พบว่าการหมักชั่วโมงที่ 0 และ 3 หัวเชื้อผสม A และ C มี
ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น ร้อยละ 95 กับ 
หัวเชื้อผสม B  ชั่วโมงที่ 9 ทั้ง 3 หัวเชื้อมีปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 โดยพบว่าหัวเชื้อผสม C มีปริมาณเพ่ิมขึ้นมากกว่าหัวเชื้อผสม A 
และ B เนื่องจากปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ตั้งต้นของแต่ละชนิดหัวเชื้อมีปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดแตกต่าง
กัน จึงส่งผลต่อการเพ่ิมจ านวนของเซลล์ในระหว่างการหมัก 
 จากผลการทดลองการศึกษาผลของชนิดหัวเชื้อและระยะเวลาที่ใช้ในกระบวนการหมักต่อค่า
พีเอช ปริมาณกรดทั้งหมด และปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดของโยเกิร์ต  พบว่าหัวเชื้อผสม A และ C 
สามารถผลิตกรดแลคติกได้ปริมาณใกล้เคียงกัน แต่เมื่อเทียบกับปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดหลัง
กระบวนการหมักจะพบว่าหัวเชื้อผสม C มีปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดมากกว่าหัวเชื้อผสม A ซึ่งในการ
คัดเลือกเชื้อจุลินทรีย์เริ่มต้นจะช่วยควบคุมกระบวนการหมักโดยรวม ช่วยลดความเสี่ยงในการหมัก
ระยะเวลาการหมัก (Digambar และคณะ, 2018) และเพ่ิมมูลค่าของผลิตภัณฑ์ อีกทั้งจากผลการ
ทดลองจะเห็นได้ว่าช่วงเวลาของการหมักในชั่วโมงที่ 9 เป็นช่วงของ stationary phase จะเป็นช่วงที่
เซลล์จุลินทรีย์เจริญเติบโตได้เต็มที่และเซลล์จะมีความแข็งแรงมากพอและพร้อมที่จะน าไปท าแห้ง  
ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงเลือกใช้หัวเชื้อผสม C มาใช้ในการทดลองข้ันต่อไป 
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4.2 ผลของการผลิตหัวเชื้อโยเกิร์ตผงจากกระบวนการท าแห้งแบบพ่นฝอยและการท าแห้งแบบแช่
เยือกแข็ง 

ขั้นตอนนี้ได้น าหัวเชื้อทางการค้าที่ได้เลือกจากกี่ทดลองข้อ 4.1 มาท าการศึกษาต่อ เพ่ือเลือก
กระบวนการท าแห้งที่เหมาะสม โดยขั้นแรกต้องศึกษาผลของร้อยละของผลผลิต ค่าวอเทอร์แอคทิวิตี้ 
และปริมาณจุลินทรีย์ที่รอดชีวิตหลังจากผ่านกระบวนการท าแห้ง หลังจากนั้นน าหัวเชื้อผงที่ได้จาก
กระบวนการท าแห้งไปทดลองหมักโยเกิร์ต เพ่ือน าโยเกิร์ตที่ได้ไปทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

4.2.1 ผลของค่าวอเทอร์แอคทิวิตี้และร้อยละของผลผลิตของหัวเชื้อโยเกิร์ตผงหลังผ่าน 
กระบวนการท าแห้งแบบพ่นฝอยและการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งของหัวเชื้อโยเกิร์ตผง  
 ค่าวอเทอร์แอคทิวิตี้จะมีผลต่อลักษณะของผงโยเกิร์ต และอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์ 
ส่วนร้อยละของผลผลิตของหัวเชื้อโยเกิร์ตผง ใช้เพ่ือบ่งบอกถึงต้นทุนการผลิตหัวเชื้อโยเกิร์ตผงว่า
กระบวนการท าแห้งแบบใดที่สามารถให้ผลผลิตที่คุ้มต้นทุนมากกว่ากัน นอกจากนี้ยังส่งผลต่อการ
น ามาหมักโยเกิร์ตอีกด้วยและได้ผลตามตารางท่ี 6    
 
ตารางที่  6 ผลของร้อยละของผลผลิตและค่าวอเทอร์แอคทิวิตี้ของหัวเชื้อโยเกิร์ตผงหลังผ่าน
กระบวนการท าแห้งแบบพ่นฝอยและการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งของหัวเชื้อโยเกิร์ตผง 
Method % yield aw 

Spray dry 10.42 0.17995±0.01a 
Freeze dry 26.18 0.12295±0.01b 

หมายเหตุ : ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวต้ังแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  
              (p<0.05, n=3)  
 
 จากตารางที่ 6 พบว่าหัวเชื้อโยเกิร์ตผงที่ได้จากกระบวนการท าแห้งแบบพ่นฝอย และการท า
แห้งแบบแช่เยือกแข็งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 โดย
หัวเชื้อโยเกิร์ตผงที่ได้จากการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งจะมีค่าวอเทอร์แอคทิวิตี้ต่ ากว่าการท าแห้งแบบ
พ่นฝอย เนื่องจากอุณหภูมิที่ใช้แช่แข็งและท าแห้งในระหว่างการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง  มีผลต่อค่า 
วอเทอร์แอคทิวิตี้ของหัวเชื้อโยเกิร์ตผง เมื่อใช้อุณหภูมิการท าแห้งสูงขึ้นจะท าให้ค่าวอเทอร์แอคทิวิตี้
ลดลง นอกจากนี้ความหนาของตัวอย่างโยเกิร์ตที่ใส่ถาดเข้าเครื่องท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง ก็ส่งผลท า
ให้การท าแห้งมีประสิทธิภาพสูงขึ้น และใช้ระยะเวลาในการท าแห้งลดลง (Sharma, 1995) แต่การท า
แห้งแบบพ่นฝอยค่าวอเทอร์แอคทิวิตี้จะสูงหรือต่ าขึ้นอยู่กับปัจจัยอุณหภูมิลมร้อนขาเข้า อุณหภูมิลม
ร้อนขาออก และความดันของ Atomizer (Kim, 1990) จึงท าให้ค่าวอเทอร์แอคทิวิตี้ของโยเกิร์ตผง
จากการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งน้อยกว่า เนื่องจากเวลาในการท าแห้งใช้เวลาประมาณ 24 ชั่วโมง จึง
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ท าให้น้ าในโยเกิร์ตถูกดึงออกมาได้มากกว่าการท าแห้งแบบพ่นฝอยที่ใช้ระยะเวลาในการสัมผัสความ
ร้อนที่น้อยกว่า นอกจากนี้อัตราการไหลของโยเกิร์ตส่งผลต่อค่าวอเทอร์แอคทิวิตี้โดยอัตราการไหลที่
เร็วจะท าให้ละอองโยเกิร์ตสัมผัสกับลมร้อนได้น้อยกว่าอัตราการไหลที่ช้า จึงส่งผลให้อัตราการระเหย
ของน้ าต่ าลง (Gong และคณะ, 2008; Silva และคณะ, 1997) ซึ่งส่งผลให้ร้อยละของผลผลิตของหัว
เชื้อผงที่ได้จากการท าแห้งแบบพ่นฝอยน้อยลงด้วย ทั้งนี้อาจจะเป็นเพราะว่า เมื่ออัตราการระเหยต่ า
ผงของหัวเชื้อโยเกิร์ตจะเกาะตามบริเวณตัวเครื่องและท่อมากข้ึน ท าให้ลมร้อนที่อยู่ภายในตัวเครื่องไม่
สามารถพัดให้หัวเชื้อโยเกิร์ตผงออกมาได้ทั้งหมด 

4.2.2 ผลของอัตราการรอดชีวิตของจุลินทรีย์ทั้งหมดหลังผ่านกระบวนการท าแห้งแบบพ่นฝอย
และการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งของโยเกิร์ตผง 
 ปริมาณของจุลินทรีย์ที่รอดชีวิตจากการผ่านกระบวนการท าแห้งแบบพ่นฝอย และการท า
แห้งแบบแช่เยือกแข็งจะมีผลต่อการน ามาท าหัวเชื้อ ซึ่งใช้ในการหมักโยเกิร์ตต่อไป มีผลดังตารางที่ 7  
 
ตารางที่ 7 ผลของปริมาณการรอดชีวิตของจุลินทรีย์ทั้งหมดในการผลิตหัวเชื้อโยเกิร์ตผง 

Method 
ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด (log CFU/g) 

เชื้อเริ่มต้น หลังผ่านกระบวนการท าแห้ง 
Spray dry 11.14±0.07a 9.70±0.13ab 
Freeze dry 11.14±0.07a 8.86±0.06ac 

หมายเหตุ : ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวนอนและแนวตั้งแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ 
               ทางสถิต ิ(p<0.05, n=3) 
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ภาพที่ 16 ผลของอัตราการรอดชีวิตของจุลินทรีย์ทั้งหมดในการผลิตหัวเชื้อโยเกิร์ตผง 
 
 จากตารางที่ 7 และภาพที่ 16 พบว่าอัตราการรอดชีวิตของจุลินทรีย์ทั้ง 2 กระบวนการท า
แห้งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 ซึ่งโยเกิร์ตผงที่ได้จาก
กระบวนการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งมีปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดรอดชีวิตน้อยกว่าการท าแห้งแบบพ่น
ฝอย เนื่องจากกระบวนการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งเป็นการดึงน้ าออกจากผลิตภัณฑ์ ท าให้ค่าวอเทอร์
แอคทิวิตี้ต่ าลง ซึ่งเป็นภาวะที่ไม่เหมาะสมกับการรอดชีวิตของจุลินทรีย์ นอกจากนี้เชื้อจุลินทรีย์อาจ
เกิดการบาดเจ็บและตายในระหว่างการท าแห้ง (Capela และคณะ, 2006) และจากการทดลองจะ
เห็นได้ว่าปริมาณจุลินทรีย์ที่รอดชีวิตหลังจากการท าแห้ง โดยใช้กระบวนการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง
มีปริมาณจุลินทรีย์ที่รอดชีวิตน้อยกว่าการท าแห้งแบบพ่นฝอย ทั้งนี้เป็นเพราะว่าในขั้นตอนก่อนการ
น าไปท าแห้งจะต้องน าโยเกิร์ตไปแช่แข็งเพ่ือให้ เป็นผลึกน้ าแข็งแล้วจึงน าไปท าแห้งโดยผ่าน
กระบวนการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง ซึ่งผลึกน้ าแข็งที่เกิดขึ้นในขั้นตอนการแช่แข็งมีผลท าให้เซลล์
ของจุลินทรีย์ได้รับบาดเจ็บมากกว่าการท าแห้งแบบพ่นฝอย และระยะเวลาที่ใช้ในการแช่แข็งจนถึง
การน าไปท าแห้งนั้นใช้เวลานานกว่าการท าแห้งแบบพ่นฝอยอีกด้วย  ส่วนการท าแห้งแบบพ่นฝอยนั้น
อุณหภูมิขาออกและอัตราการไหลมีผลต่ออัตราการรอดชีวิตของจุลินทรีย์ โดยอัตราการรอดชีวิตของ 
Lactobacillus bulgaricus และ Streptococcus thermophilus จะลดลงเมื่ออุณหภูมิขาออกของ
การท าแห้งเพ่ิมสูงขึ้น จะส่งผลต่อการรอดชีวิตของเชื้อจุลินทรีย์ทั้ง 2 ชนิดมากกว่าอุณหภูมิขาเข้าของ
การท าแห้ง (Gardiner และคณะ, 2000) นอกจากนี้ในส่วนผสมที่มีการใช้หางนมเป็นส่วนประกอบก็มี
ผลต่อการอัตราการรอดชีวิตของจุลินทรีย์ เนื่องจากหางนมเป็นโปรตีนนมที่มีคุณสมบัติทางโครงสร้าง
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และทางเคมี ซึ่งท าหน้าที่ในการห่อหุ้มเซลล์แบคทีเรีย ท าให้เหมาะกับการป้องกันเซลล์จากอุณหภูมิใน
กระบวนการท าแห้ง (Livney, 2010) 

4.2.3 ผลของการทดสอบคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์โยเกิร์ต 
ขั้นตอนนี้ท าการศึกษา เพ่ือเปรียบเทียบคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของโยเกิร์ตที่ใช้หัว

เชื้อโยเกิร์ตผงที่ได้จากกระบวนการท าแห้งแบบพ่นฝอยและการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง 
จากการศึกษาผลของการเปรียบเทียบการทดสอบคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของ 

ผลิตภัณฑ์โยเกิร์ตที่ได้จากการใช้หัวเชื้อผงจากกระบวนการท าแห้งแบบพ่นฝอยและการท าแห้งแบบ
แช่เยือกแข็ง ได้ผลดังตารางที่ 8 
ตารางที่ 8 ผลการทดลองทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์โยเกิร์ตโดยใช้หัวเชื้อโยเกิร์ตผงจาก
กระบวนการท าแห้งแบบพ่นฝอยและการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง 

ตัวอย่าง 
ลักษณะคุณภาพ 

ลักษณะปรากฎ กลิ่นรสโยเกิร์ต เนื้อสัมผัส รสชาติโดยรวม ความชอบโดยรวม 

Control 7.17±0.99 b 6.33±1.58 a 6.50±1.43 b 6.30±1.26 a 6.57±1.19 a 

Freeze dry 6.93±1.31 b 6.33±1.37 a 6.70±1.29 b 6.10±1.58 a 6.57±1.19 a 

Spray dry 5.93±1.36 a 6.30±1.53 a 5.67±1.99 a 6.13±1.50 a 6.00±1.44 a 
หมายเหตุ  1. ใช้ผู้ทดสอบจ านวน 30 คน 
      2. a และ b แสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญในแนวตั้งที่ระดับความเชื่อม่ัน 
                 ร้อยละ 95 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 17 ผลการทดลองทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์โยเกิร์ตโดยใช้หัวเชื้อโยเกิร์ตผงจาก
กระบวนการท าแห้งแบบพ่นฝอยและการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง 

กลิ่นรสโยเกิร์ต 

เนื้อสัมผัส 

ลักษณะปรากฎ 

รสชาติโดยรวม 
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จากตารางที่ 8 และภาพที่ 17 ผลการทดสอบคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์
โยเกิร์ตที่เตรียมจากหัวเชื้อผสม C ซึ่งเป็นหัวเชื้อทางการค้าใช้เป็นตัวควบคุม เพ่ือเปรียบเทียบ
คุณลักษณะของโยเกิร์ตที่เตรียมหัวเชื้อหลังจากผ่านกระบวนการท าแห้งแบบพ่นฝอยและการท าแห้ง
แบบแช่เยือกแข็ง จากผู้ทดสอบจ านวน 30 คน พบว่าลักษณะคุณภาพด้านลักษณะปรากฎ เนื้อสัมผัส
ของโยเกิร์ตที่เตรียมจากใช้หัวเชื้อโยเกิร์ตผงจากการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งไม่มีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 กับตัวอย่างควบคุม กลิ่นรสโยเกิร์ต และ
รสชาติโดยรวมของโยเกิร์ตทั้ง 3 ตัวอย่างนั้นไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่นรอ้ยละ 95 ส่วนความชอบโดยรวมนั้นสามารถบ่งบอกได้ว่าตัวอย่างที่ใช้หัวเชื้อจากการท า
แห้งแบบพ่นฝอย และการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งในการหมักโยเกิร์ตนั้นว่าวิธีใดที่ให้คะแนนใกล้เคียง
กับตัวอย่างควบคุม แสดงว่าตัวอย่างทั้ง 3 ตัวอย่างไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 ซึ่งตัวอย่างควบคุมมีคะแนนอยู่ในช่วง 6.57±1.19 โยเกิร์ตที่ใช้หัวเชื้อ
โยเกิร์ตผงจากการท าแห้งแบบพ่นฝอยและการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งมีคะแนนอยู่ ในช่วง 
6.00±1.44 และ 6.57±1.19 ตามล าดับ แต่เมื่อเทียบกันแต่ละลักษณะคุณภาพจะพบว่าโยเกิร์ตที่
เตรียมจากการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่นร้อละ 95 กับโยเกิร์ตที่เตรียมจากหัวเชื้อผสม C ทุกด้านคุณลักษณะ เนื่องจากการท าแห้งแบบ
แช่เยือกแข็งจะช่วยรักษาคุณภาพด้านกลิ่นรส สี และคุณค่าทางโภชนาการได้ดี (Venir และคณะ, 
2007) ท าให้เนื้อสัมผัสมีลักษณะใกล้เคียงกับผลิตภัณฑ์เดิม (วิไล รังสาดทอง, 2546) จากการทดลอง
จะเห็นได้ว่าโยเกิร์ตที่หมักโดยใช้หัวเชื้อผงที่ได้จากการเตรียมโดยกระบวนการท าแห้งแบบพ่นฝอยนั้น 
มีคะแนนทางด้านลักษณะปรากฎและเนื้อสัมผัสน้อยที่สุด เนื่องจากโยเกิร์ตที่ได้มีลักษณะเนื้อสัมผัส
เป็นเนื้อทรายเล็กน้อย ซึ่งเป็นผลมาจากการละลายของหัวเชื้อผงไม่สม่ าเสมอท าให้เชื้อจุลินทรีย์มีการ
เจริญเป็นหย่อม ๆ (local fermentation) ส่งผลให้โยเกิร์ตมีลักษณะเป็นเนื้อทราย 

4.2.4. ผลของอัตราการรอดชีวิตของเชื้อจุลินทรีย์หลังจากผ่านกระบวนการท าแห้ง 
หลังจากที่เราได้เลือกหัวเชื้อที่เหมาะสมในการน าไปหมักโยเกิร์ตในการทดลองต่อไปคือ เชื้อ 

R05 แล้ว เราได้น าโยเกิร์ตที่ได้ไปเข้าสู่กระบวนการท าแห้งทั้ง 2 วิธี แล้วจึงได้หัวเชื้อผงโยเกิร์ตในรอบ 
ที่ 1 หลังจากนั้นก็น าหัวเชื้อโยเกิร์ตผงที่ได้ไปหมักโยเกิร์ตต่อแล้วน าโยเกิร์ตที่ได้ไปผ่านกระบวนท า
แห้งอีกครั้งแล้วได้หัวเชื้อโยเกิร์ตผงมาในรอบที่ 2 ซึ่งเราได้ท าการทดลองทั้งหมด 3 รอบ ได้ผลของ
อัตราการรอดชีวิตของเชื้อจุลินทรีย์ดังตารางที่ 9 
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ตารางที่ 9 ผลของอัตราการรอดชีวิตของเชื้อจุลินทรีย์หลังจากการท าแห้งแบบพ่นฝอยและการท าแห้ง
แบบแช่เยือกแข็ง 

ตัวอย่าง 
ปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ที่รอดชีวิต (log CFU/g) 

cycle 1 cycle 2 cycle 3 

Spray dry 9.70±0.13a 9.21±0.13a 8.73±0.18b 

Freeze dry 8.86±0.06b 8.42±0.13b 7.97±0.03c 

หมายเหตุ : ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวนอนแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ     
               (p<0.05, n=3) 

 

ภาพที่ 18 ผลของอัตราการรอดชีวิตของเชื้อจุลินทรีย์หลังจากการท าแห้งแบบพ่นฝอยและการท าแห้ง
แบบแช่เยือกแข็ง 
 

 จากตารางที่ 9 และภาพที่ 18 พบว่าหัวเชื้อโยเกิร์ตผงที่ได้จากการท าแห้งแบบพ่นฝอยและ
การท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งในรอบที่ 1 มีอัตราการรอดชีวิตของเชื้อจุลินทรีย์แตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 โดยหัวเชื้อโยเกิร์ตผงที่ได้จากการท าแห้งแบบพ่นฝอยมี
จ านวนเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมดอยู่ที่ 9.70±0.13 log cfu/g และการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งมีจ านวน
เชื้อจุลินทรีย์อยู่ที่ 8.86±0.06 log cfu/g เมื่อน าหัวเชื้อโยเกิร์ตผงในรอบที่ 1 ไปหมักโยเกิร์ตต่อและ
น าโยเกิร์ตที่ได้ไปผ่านการแห้งอีก 2 รอบ จะเห็นได้ว่าเชื้อจุลินทรีย์มีจ านวนลดลงอย่างมีนัยส าคัญที่
ระดับความเชื้อมั่นร้อยละ 95 ตามล าดับ ในการท าแห้งทั้ง 3 รอบ นั้นมีผลท าให้เชื้อจุลินทรีย์มีการ
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บาดเจ็บหรือตายได้แต่ไม่มากนัก เนื่องจากในช่วงของการน าหัวเชื้อโยเกิร์ตผงมาหมักโยเกิร์ตจะช่วย
ให้เชื้อจุนทรีย์สามารถเจริญเติบโตและเพ่ิมปริมาณเชื้อขึ้นก่อนการน าไปท าแห้งครั้งต่อ ๆ ไปได้ 
หลังจากน าไปหมักเป็นโยเกิร์ตแล้วโยเกิร์ตที่ได้มีลักษณะปรากฎและเนื้อสัมผัสไม่แตกต่างกันในทั้ง 3 
รอบ 
 
4.3 ผลของการท าเอ็นแคปซูเลชันต่อการผลิตหัวเชื้อโยเกิร์ตผงจากกระบวนการท าแห้งแบบพ่น
ฝอยและการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง 

ขั้นตอนนี้ท าการศึกษา เพ่ือเลือกชนิดของสารห่อหุ้ม เพ่ือเพ่ิมปริมาณการรอดชีวิตของ
จุลินทรีย์หลังจากผ่านกระบวนการท าแห้ง โดยขั้นแรกต้องศึกษาผลของร้อยละของผลผลิตค่าวอเทอร์
แอคทิวิตี้  ปริมาณความชื้น และปริมาณจุลินทรีย์ที่รอดชีวิตหลังจากผ่านกระบวนการท าแห้ง 
 4.3.1 ผลของค่าวอเทอร์แอคทิวิตี้ค่าปริมาณความชื้นและร้อยละของผลผลิตของหัวเชื้อ
โยเกิร์ตผงหลังผ่านกระบวนการท าแห้งแบบพ่นฝอยและการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง 
 ค่าวอเทอร์แอคทิวิตี้และค่าปริมาณความชื้นจะมีผลต่อลักษณะและอายุการเก็บรักษาของหัว
เชื้อโยเกิร์ตผง  ในการวิเคราะห์ค่าร้อยละของผลผลิตหัวเชื้อโยเกิร์ตผง ใช้เพ่ือบ่งบอกถึงต้นทุนการ
ผลิตโยเกิร์ตผงว่ากระบวนการท าแห้งแบบใดที่สามารถให้ผลผลิตที่คุ้มทุนมากกว่ากัน นอกจากนี้ยังมี
ผลต่อการน ามาหมักโยเกิร์ตอีกด้วย ซึ่งได้ผลตามตารางท่ี 10 
 
ตารางที่  10 ผลของค่าวอเทอร์แอคทิวิตี้  และร้อยละของผลิตผลหัวเชื้อโยเกิร์ตผงหลังผ่าน
กระบวนการท าแห้งแบบพ่นฝอยและการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งของหัวเชื้อโยเกิร์ตผง 

หมายเหตุ : ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวนอนแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p<0.05, n=3) *MC=moisture content  
 
 
 

 Spray dry Freeze dry 

control maltodextrin 10% osa 10% control maltodextrin 10% osa 10% 

aw 0.31±0.01 a 0.19±0.01 a 0.08±0.01 b 0.20±0.01 a 0.10±0.01 a 0.03±0.01 c 
MC 7.88±0.09a 6.33±0.06a 5.52±0.01b 7.98±0.01a 5.15±0.03b 3.95±017c 

% yield 10.42% 16.25% 13.38% 20.18% 22.78% 22.47% 
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จากตารางที่ 10 จะเห็นได้ว่าค่าวอเทอร์แอคทิวิตี้ของหัวเชื้อโยเกิร์ตผงที่ได้จากกระบวนการ
ท าแห้งแบบพ่นฝอยโดยใช้ OSA เป็นตัวห่อหุ้มมีค่าน้อยกว่า control และมอลโตเดกซ์ตริน ซึ่งผลที่ได้
มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 และ ค่าวอเทอร์แอคทิวิตี้
ของการการท าแห้งแบบแช่งเยือกแข็งก็ให้ผลเช่นเดียวกันกับการท าแห้งแบบพ่นฝอย  และเมื่อ
เปรียบเทียบค่าวอเทอร์แอคทิวิตี้ของการท าแห้งแบบพ่นฝอยและการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งแล้ว 
พบว่าการท าแห้งแบบแช่งเยือกแข็งมีค่าวอเทอร์แอคทิวิตี้น้อยกว่าการท าแห้งแบบพ่นฝอยในทุกตัว
ห่อหุ้ม 

ส าหรับค่าปริมาณความชื้นในกระบวนการท าแห้งทั้ง 2 กระบวนการจะพบว่าการใช้มอลโต
เดกซ์ตรินและ OSA นั้นมีค่าปริมาณความชื้นน้อยกว่า control โดยการใช้ OSA จะมีค่าปริมาณ
ความชื้นน้อยที่สุดในทั้ง 2 กระบวนการท าแห้ง 

จากผลการทดลองจะเห็นได้ว่าการใช้ OSA ซึ่งเป็นสตาร์ชดัดแปรให้ผลของค่าวอเทอร์แอค 
ทิวิตี้และปริมาณความชื้นน้อยกว่า control และมอลโตเดกซ์ตริน ทัง้นี้เนื่องจากสตาร์ชดัดแปรชนิดนี้
มีสมบัติเป็นอิมัลซิไฟเออร์ที่ดี (Madane และคณะ, 2006) ประกอบด้วยกลูโคสที่อยู่ในส่วนของ
สตาร์ชเป็นกลุ่มชอบน้ า ท าให้พันธะไฮโดรเจนจับกับน้ าและส่วนของออกทีนิลเป็นกลุ่มไม่ชอบน้ า 
สามารถจับกับน้ ามันได้ดี และมีสมบัติละลายได้ในน้ าเย็น มีค่าความหนืดต่ า ช่วยเพ่ิมความคงตัวใน
ระบบอิมัลชันได้ดี (Liu และคณะ, 2008) เมื่อระบบอิมัลชันมีความคงตัวที่ดี จึงท าให้ประสิทธิภาพใน
การท าแห้งนั้นดีขึ้นด้วยเป็นอย่างมาก 

จากผลของร้อยละผลิตผลแสดงให้เห็นว่าการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งให้ร้อยละผลิตผล
มากกว่าการท าแห้งแบบพ่นฝอย เนื่องจากในกระบวนการท าแห้งแบบพ่นฝอยนั้นมีข้อเสียคือหัวเชื้อ
โยเกิร์ตผงมีการเกาะตามบริเวณตัวเครื่องและท่อ ท าให้ไม่สามารถวัดปริมาณหัวเชื้อโยเกิร์ตผงที่
แท้จริงได้ แต่การท าแห้งแบบพ่นฝอยมีข้อดีคือราคาถูกกว่าการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง (Kumar, 
2004a) 

4.3.2. ผลของปริมาณการรอดชีวิตของจุลินทรีย์ทั้งหมดหลังผ่านกระบวนการท าแห้งแบบพ่น
ฝอยและการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งของหัวเชื้อโยเกิร์ตผง 
 ปริมาณของจุลินทรีย์ที่รอดชีวิตจากการผ่านกระบวนการท าแห้งแบบพ่นฝอย และการท า
แห้งแบบแช่เยือกแข็งมีผลต่อการน ามาท าหัวเชื้อโยเกิร์ตผง ซึ่งใช้ในการหมักโยเกิร์ตต่อไป มีผลดัง
ตารางที ่11 
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ตารางที่ 11 ผลของปริมาณการรอดชีวิตของจุลินทรีย์ทั้งหมดในการผลิตหัวเชื้อโยเกิร์ตผง 

ตัวอย่าง ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดที่รอดชีวิต  (log CFU/g) 
เชื้อก่อนการท าแห้ง เชื้อหลังการท าแห้ง 

SD-control 11.14±0.07 9.11±0.02 a 
SD-maltodextrin 11.14±0.07 9.27±0.15 a 
SD-osa 11.14±0.07 9.43±0.02 a 
FD-control 11.14±0.07 8.53±0.02 b 
FD-maltodextrin 11.14±0.07 8.86±0.06 b 
FD-osa 11.14±0.07 9.06±0.02 ab 

หมายเหตุ : ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวตั้งแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
    (p<0.05, n=3) 
 
จากตารางที่ 11 พบว่าปริมาณการรอดชีวิตของจุลินทรีย์ทั้ง 2 กระบวนการท าแห้งมีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 ซึ่งหัวเชื้อโยเกิร์ตผงที่ได้จากกระบวนการท า
แห้งแบบแช่เยือกแข็งมีปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดรอดชีวิตน้อยกว่าการท าแห้งแบบพ่นฝอย เนื่องจาก
กระบวนการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งเป็นการดึงน้ าออกจากผลิตภัณฑ์ ท าให้ค่าวอเทอร์แอคทิวิตี้ต่ าลง 
ซึ่งเป็นภาวะที่ไม่เหมาะสมกับการรอดชีวิตของจุลินทรีย์ นอกจากนี้เชื้อจุลินทรีย์อาจเกิดการบาดเจ็บ
และตายในระหว่างการท าแห้ง (Capela และคณะ, 2006) และจากการทดลองจะเห็นได้ว่าปริมาณ
จุลินทรีย์ที่รอดชีวิตหลังจากการท าแห้ง โดยใช้กระบวนการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งมีปริมาณ
จุลินทรีย์ที่รอดชีวิตน้อยกว่าการท าแห้งแบบพ่นฝอย ทั้งนี้เป็นเพราะว่าในขั้นตอนก่อนการน าไปท า
แห้งจะต้องน าโยเกิร์ตไปแช่แข็งเพ่ือให้เป็นผลึกน้ าแข็งแล้วจึงน าไปท าแห้งโดยผ่านกระบวนการท าแห้ง
แบบแช่เยือกแข็ง ซึ่งผลึกน้ าแข็งที่เกิดขึ้นในขั้นตอนการแช่แข็งมีผลท าให้เซลล์ของจุลินทรีย์ได้รับ
บาดเจ็บมากกว่าการท าแห้งแบบพ่นฝอย และระยะเวลาที่ใช้ในการแช่แข็งจนถึงการน าไปท าแห้งนั้น
ใช้เวลานานกว่าการท าแห้งแบบพ่นฝอยอีกด้วย  ส่วนการท าแห้งแบบพ่นฝอยนั้นอุณหภูมิขาออกและ
อัตราการไหลมีผลต่ออัตราการรอดชีวิตของจุลินทรีย์ โดยอัตราการรอดชีวิตของ Lactobacillus 
bulgaricus และ Streptococcus thermophilus จะลดลงเมื่ออุณหภูมิขาออกของการท าแห้งเพ่ิม
สูงขึ้น จะส่งผลต่อการรอดชีวิตของเชื้อจุลินทรีย์ทั้ง 2 ชนิดมากกว่าอุณหภูมิขาเข้าของการท าแห้ง 
(Gardiner และคณะ, 2000) นอกจากนี้ในส่วนผสมที่มีการใช้หางนมเป็นส่วนประกอบก็มีผลต่อการ
อัตราการรอดชีวิตของจุลินทรีย์ เนื่องจากหางนมเป็นโปรตีนนมที่มีคุณสมบัติทางโครงสร้างและทาง
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เคมี ซึ่งท าหน้าที่ในการห่อหุ้มเซลล์แบคทีเรีย ท าให้เหมาะกับการป้องกันเซลล์จากอุณหภูมิใน
กระบวนการท าแห้ง (Livney, 2010) 

 
4.4 ผลของค่าพีเอช ปริมาณกรดทั้งหมด และปริมาณจุลินทรีย์ท้ังหมด ของหัวเชื้อโยเกิร์ตผงแต่
ละชนิดที่ได้จากกระบวนการท าแห้ง 

ขั้นตอนนี้ท าการศึกษา เพ่ือเลือกชนิดของหัวเชื้อโยเกิร์ตผงที่ใช้วิธีการท าเอ็นแคปซูเลชันก่อน
การท าไปท าแห้งแบบพ่นฝอนและการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง ขั้นแรกต้องศึกษาเปรียบเทียบ
ความสามารถในการหมัก การเปลี่ยแปลงค่าพีเอช ปริมาณกรดทั้งหมด ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดที่ได้
จากการเพิ่มจ านวนจากการหมัก 
 จากการศึกษาผลของชนิดหัวเชื้อโยเกิร์ตผงที่ได้จากกระบวนการท าแห้ง และระยะเวลาที่ใช้
ในกระบวนการหมักต่อค่าพีเอช ปริมาณกรดทั้งหมด และปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดของโยเกิร์ตโดยใช้
หัวเชื้อ 1 ชนิดคือ หัวเชื้อผสม C ที่เตรียมได้จากระบวนการท าแห้งแบบพ่นฝอยและการท าแห้งแบบ
แช่เยือกแข็งมาใช้ในกระบวนการหมักเป็นระยะเวลาทั้งหมด 18 ชั่วโมงที่อุณหภูมิ 42 องศาเซลเซียส 
เปรียบเทียบคุณสมบัติของหัวเชื้อที่ได้จากกระบวนการท าแห้งต่างกัน โดยการวัดค่าพีเอชปริมาณกรด
ทั้งหมด และปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดทุก 6 ชั่วโมง ได้ผลดังต่อไปนี้ 

4.4.1 ผลของค่าพีเอชต่อระยะเวลาที่ใช้ในกระบวนการหมักของหัวเชื้อโยเกิร์ตผงแต่ละชนิดที่
ได้จากกระบวนการท าแห้ง 
 จากการศึกษาผลของค่าพีเอชต่อระยะเวลาที่ใช้ในกระบวนการหมักของหัวเชื้อโยเกิร์ตผงแต่
ละชนิดที่ได้จากกระบวนการท าแห้งได้ผลดังตารางที่ 12 
ตารางที่ 12 ผลของค่าพีเอชที่ใช้ในกระบวนการหมักของหัวเชื้อโยเกิร์ตผงแต่ละชนิดที่ได้จาก
กระบวนการท าแห้ง 

ระยะเวลา 
ในการหมัก 

(ชม.) 

pH 

Spray dry Freeze dry 
control maltodextrin 10% osa 10 % control maltodextrin 10% osa 10% 

0 6.45±0.01 a 6.36±0.06 a 6.38±0.04 a 6.37±0.02 a 6.38±0.07 a 6.38±0.01 a 
6 6.12±0.02 a 6.17±0.03 a 6.10±0.02 a 5.09±0.01 b 5.07±0.03 b 5.13±0.024b 
12 4.62±0.01 c 4.48±0.01 c 4.46±0.01 c 4.38±0.01 c 4.35±0.04 c 4.41±0.01 c 
18 4.34±0.01 c 4.28±0.04 c 4.27±0.04 c 4.27±0.05c 4.26±0.01c 4.28±0.02 c 

หมายเหตุ : ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวนอนแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ   
              (p<0.05, n=3) 
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ภาพที่ 19 ผลของค่าพีเอชที่ใช้ในกระบวนการหมักของหัวเชื้อโยเกิร์ตผงแต่ละชนิดที่ได้จาก
กระบวนการท าแห้ง 
 
 จากตารางที่ 12  และภาพที่ 19 พบว่าค่าพีเอชเริ่มต้นคือชั่วโมงที่ 0 มีค่าไม่แตกต่างกันอย่าง
มีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 แต่เมื่อการหมักเข้าสู่ชั่วโมงที่ 6 หัวเชื้อโยเกิร์ตผงที่ได้จาก
การท าแห้งแบบพ่นฝอยและการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง มีค่าพีเอชแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 โดยหัวเชื้อโยเกิร์ตผงที่ได้จากกระบวนท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งมี
ค่าพีเอชลดลงเร็วกว่าหัวเชื้อผงที่ได้จากกระบวนการท าแห้งแบบพ่นฝอย และชั่วโมงที่ 12 จะเห็นได้
ว่าหัวเชื้อโยเกิร์ตผงที่ได้จากกระบวนการท าแห้งแบบพ่นฝอยมีค่าพีเอชใกล้เคียงกับหัวเชื้อโยเกิร์ตที่ได้
จากกระบวนการแห้งแบบแช่เยือกแข็ง จึงมีค่าพีเอชไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่นร้อยละ 95 จนกระทั่งครบชั่วโมงที่ 18 พบว่าหัวเชื้อโยเกิร์ตผงที่ได้จากการท าแห้งทั้ง 2 
กระบวนการ มีค่าพีเอชไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 
ท าให้โยเกิร์ตที่ได้จากการหมักโดยใช้หัวเชื้อผงจากกระบวนการท าแห้งทั้ง 2 วิธี อยู่ในช่วง 4.26±0.01 
ถึง 4.34±0.01 ทั้งนี้เนื่องจากปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ตั้งแต่ที่ท าเป็นหัวเชื้อมีปริมาณน้อยกว่าจึงท าให้
จุลินทรีย์เจริญได้ช้ากว่า ส่งผลให้การผลิตกรดแลคติกช้ากว่าท าให้ค่าความเป็นกรด-ด่างลดลงค่อนข้าง
ช้ากว่า 
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4.4.2 ผลของค่าปริมาณกรดทั้งหมดทีผ่ลิตได้ในกระบวนการหมักของหัวเชื้อโยเกิร์ตผงแต่ละ
ชนิดที่ได้จากกระบวนการท าแห้ง 
 จากการศึกษาผลของค่าปริมาณกรดทั้งหมดที่ผลิตได้ในกระบวนการหมักของหัวเชื้อโยเกิร์ต
ผงแต่ละชนิดที่ได้จากกระบวนการท าแห้งได้ผลดังตารางที่ 13 
 
ตารางที่ 13 ผลของค่าปริมาณกรดทั้งหมดที่ผลิตได้ในกระบวนการหมักของหัวเชื้อโยเกิร์ตผงแต่ละ
ชนิดที่ได้จากกระบวนการท าแห้ง 

ระยะเวลา 
ในการหมัก 

(ชม.) 

ปริมาณกรดทั้งหมด (%Total acidity) 

Spray dry Freeze dry 

control maltodextrin 10% osa 10% control maltodextrin 10% osa 10% 
0 0.54±0.01 a 0.50±0.04 a 0.51±0.01 a 0.68±0.01 b 0.43±0.10 a 0.49±0.02 a 
6 0.59±0.01 a 0.68±0.03 b 0.75±0.01 b 1.69±0.09 c 1.48±0.10 c 1.33±0.02 c 
12 1.42±0.01 c 1.56±0.01 c 1.69±0.06 c 1.67±0.01 c 1.77±0.06 c 1.71±0.06 c 
18 1.67±0.01 c 1.56±0.11 c 1.72±0.05 c 1.78±0.09 c 1.80±0.01 c 1.78±0.02 c 

หมายเหตุ : ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวนอนแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
    (p<0.05, n=3) 
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ภาพที่ 20  ผลของค่าปริมาณกรดทั้งหมดที่ผลิตได้ในกระบวนการหมักของหัวเชื้อโยเกิร์ตผงแต่ละ
ชนิดที่ได้จากกระบวนการท าแห้ง 
 

จากตารางที่ 13  และภาพที่ 20 พบว่าที่ชั่วโมงที่ 0 ผลิตภัณฑ์โยเกิร์ตมีปริมาณกรดทั้งหมด
เริ่มต้นมีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 ยกเว้นผลิตภัณฑ์โยเกิร์ตที่
ใช้หัวเชื้อโยเกิร์ตผงที่ได้จากกระบวนการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งมีค่าปริมาณกรดเริ่มต้นสูงสุดคือ
0.68±0.01 แต่เมื่อการหมักเข้าสู่ชั่วโมงที่ 6 หัวเชื้อโยเกิร์ตผงที่ได้จากการท าแห้งแบบพ่นฝอยและ
การท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง มีปริมาณกรดทั้งหมดแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่นร้อยละ 95 โดยหัวเชื้อโยเกิร์ตผงที่ได้จากกระบวนท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งมีปริมาณกรด
ทั้งหมดเพ่ิมขึ้นสูงกว่าหัวเชื้อผงที่ได้จากกระบวนการท าแห้งแบบพ่นฝอย และชั่วโมงที่ 12 จะเห็นได้
ว่าหัวเชื้อโยเกิร์ตผงที่ได้จากกระบวนการท าแห้งแบบพ่นฝอยมีปริมาณกรดทั้งหมดใกล้เคียงกับหัวเชื้อ
โยเกิร์ตที่ได้จากกระบวนการแห้งแบบแช่เยือกแข็ง จึงมีปริมาณกรดไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 จนกระทั่งครบชั่วโมงที่ 18 พบว่าหัวเชื้อโยเกิร์ตผงที่ได้จาก
การท าแห้งทั้ง 2 กระบวนการ มีปริมาณกรดทั้งหมดไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 จากผลการทดลองจะพบว่าการหมักโยเกิร์ตในช่วงชั่วโมงที่ 6 โยเกิร์ตที่
ใช้หัวเชื้อโยเกิร์ตผงจากกระบวนการท าแห้งทั้ง 2 กระบวนการมีปริมาณกรดทั้งหมดแตกต่างกัน 
เนื่องจากการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งมีอัตราการรอดชีวิตของ Streptococcus thermophilus 
มากกว่าการท าแห้งแบบพ่นฝอย แต่ปริมาณเชื้อ Lactobacillus bulgaricus มีปริมาณการรอดชีวิต
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ใกล้เคียงกัน (Kim, 1990) ส่งผลท าให้เชื้อ Lactobacillus bulgaricus ใช้สารบางชนิดในการกระตุ้น
การเจริญเติบโตจากเชื้อ Streptococcus thermophilus ท าให้ผลิตกรดแลคติกได้ใกล้เคียงกับหัว
เชื้อ R05 ผลิตภัณฑ์โยเกิร์ตที่ผลิตมีปริมาณกรดแลคติกตามมาตรฐานไม่น้อยกว่า 0.6 ของน้ าหนัก 
(กระทรวงอุตสาหกรรม, 2547) 

4.4.3 ผลของปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดที่ได้ในกระบวนการหมักของหัวเชื้อโยเกิร์ตผงแต่ละชนิด
ที่ได้จากกระบวนการท าแห้ง 
 จากการศึกษาผลของค่าปริมาณกรดทั้งหมดที่ได้ในกระบวนการหมักของหัวเชื้อโยเกิร์ตผงแต่
ละชนิดที่ได้จากกระบวนการท าแห้งได้ผลดังตารางที่ 14 
 
ตารางที่ 14 ผลของค่าปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดที่ได้ในกระบวนการหมักของหัวเชื้อโยเกิร์ตผงแต่ละ
ชนิดที่ได้จากกระบวนการท าแห้ง 

ระยะเวลา 
ในการหมัก 

(ชม.) 

ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด (log CFU/g) 

Spray dry Freeze dry 

control maltodextrin 10% osa 10% control maltodextrin 10% osa 10% 
0 6.84±0.13 a 6.78±0.05 a 6.73±0.01 a 5.40±0.03 b 5.41±0.01 b 5.40±0.12 b 
6 8.46±0.09 c 8.45±0.02 c 8.09±0.06 c 8.35±0.08 c 8.45±0.21 c 8.56±0.03 c 
12 9.94±0.22 c 9.86±0.08 c 9.81±0.19 c 9.83±0.03 c 9.74±0.04 c 9.65±0.01 c 
18 9.80±0.15 c 9.52±0.12 c 9.27±0.34 c 9.85±0.11 c 9.87±0.14 c 9.89±0.16 c 

หมายเหตุ : ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวนอนแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  
              (p<0.05, n=3) 
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ภาพที่ 21 ผลของค่าปริมาณกรดทั้งหมดที่ได้ในกระบวนการหมักของหัวเชื้อโยเกิร์ตผงแต่ละชนิดที่ได้
จากกระบวนการท าแห้ง 
 

จากตารางที่ 14 และภาพที่ 21 พบว่าที่ชั่วโมงที่ 0 ผลิตภัณฑ์โยเกิร์ตมีปริมาณจุลินทรีย์
ทั้งหมดเริ่มต้นมีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 โดยผลิตภัณฑ์โยเกิร์ต
ที่ใช้หัวเชื้อโยเกิร์ตผงที่ได้จากการท าแห้งแบบพ่นฝอยมีปริมาณจุลินทรีย์เริ่มต้นมากกว่าโยเกิร์ตที่ใช้หัว
เชื้อผงจากการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง ซึ่งมีปริมาณจุลินทรีย์ เริ่มต้นอยู่ที่  log 6 และ log 5 
ตามล าดับ แต่เมื่อการหมักเข้าสู่ชั่วโมงที่ 6 หวัเชื้อโยเกิร์ตผงที่ได้จากการท าแห้งแบบพ่นฝอยและการ
ท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง มีปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่นร้อยละ 95 จนกระทั่งครบชั่วโมงที่ 18 พบว่าหัวเชื้อโยเกิร์ตผงที่ได้จากการท าแห้งทั้ง 2 
กระบวนการ มีปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น
ร้อยละ 95  

จากผลการทดลองของค่าพีเอช ปริมาณกรดทั้งหมด และปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด ของหัว
เชื้อโยเกิร์ตผงที่ได้จากกระบวนการท าแห้งแบบพ่นฝอยและกระบวนการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง จะ
เห็นได้ว่าหัวเชื้อโยเกิร์ตผงที่ได้จากการเตรียมโดยกระบวนการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง เชื้อจุลินทรีย์มี
การฟื้นตัวได้เร็วกว่าหัวเชื้อโยเกิร์ตผงที่ได้จากการเตรียมโดยกระบวนการท าแห้งแบบพ่นฝอย จะเห็น
ได้ชัดในชั่วโมงการหมักท่ี 6 ชั่วโมง ซึ่งพบว่าเมื่อเชื้อจุลินทรีย์ในหัวเชื้อโยเกิร์ตผงที่ได้จากกระบวนการ
ท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งมีการฟ้ืนตัวได้ เร็วจากการบาดเจ็บจากกระบวนการท าแห้งท าให้
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ประสิทธิภาพในการหมักโยเกิร์ตนั้นดีขึ้นด้วย ซึ่งจะเห็นได้จากผลของการผลิตกรดทั้งหมดที่เพ่ิมขึ้นได้
ดีกว่าในชั่วโมงท่ี 6 ส่งผลให้ค่าพีเอชนั้นลดลงเร็วไปด้วยตามล าดับ 
 
4.5 ผลของชนิดหัวเชื้อโยเกิร์ตผงที่ได้จากกระบวนการท าแห้งและระยะเวลาที่ใช้ในการเก็บรักษา
ต่อปริมาณจุลินทรีย์ท้ังหมด 

ขั้นตอนนี้ท าการศึกษาอายุการเก็บรักษาของหัวเชื้อโยเกิร์ตผงที่ได้จากกระบวนการท าแห้ง
แบบพ่นฝอยและการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง โดยน าหัวเชือ้โยเกิร์ตผงที่ได้บรรจุใส่ถุงร้อนแล้วซีลปิด
ให้สนิท หลังจากนั้นน าไปบรรจุใส่ถุงอะลูมิเนียมฟรอยด์แล้วซีลปิดให้สนิท และเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ 
-18 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 45 วัน ซึ่งศึกษาปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดทุก ๆ 15 วัน 

จากการศึกษาผลของชนิดหัวเชื้อโยเกิร์ตผงที่ได้จากกระบวนการท าแห้งและระยะเวลาที่ใช้ใน
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียสต่อปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดของโยเกิร์ตได้ผลดังตารางที่  
15 

 
ตารางที่ 15 ผลของชนิดหัวเชื้อโยเกิร์ตผงที่ได้จากกระบวนการท าแห้งและระยะเวลาที่ใช้ในการเก็บ
รักษาต่อปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด 

ระยะเวลา 
ในเก็บรักษา 

(วัน) 

อายุการเก็บรักษา (log cfu/g) 

Spray dry Freeze dry 
control maltodextrin 10% osa 10% control maltodextrin 10% osa 10% 

0 9.11±0.02 a 9.27±0.15 a 9.43±0.02 a 8.53±0.02 b 8.86±0.06 b 9.06±0.02 ab 
15 8.76±0.04 b 8.81±0.02 b 8.93±0.09 b 7.76±0.12 c 8.03±0.08 c 8.64±0.03b 
30 7.12±0.12 d 7.53±0.11 c 7.81±0.02 c 7.02±0.05 d 7.52±0.06 c 7.73±0.11 c 
45 6.43±0.01 d 6.61±0.18 d 6.87±0.21 d 6.12±0.02 d 6.29±0.11 d 6.70±0.24 d 

หมายเหตุ : ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวนอนและแนวตั้งแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (p<0.05, n=3) 
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ภาพที่ 22 ผลของชนิดหัวเชื้อโยเกิร์ตผงที่ได้จากกระบวนการท าแห้ง และระยะเวลาที่ใช้ใน
กระบวนการหมักต่ออายุการเก็บรักษา  
 

จากตารางที ่15 และภาพท่ี 22 พบว่าทุก ๆ 15 วันของอายุการเก็บรักษาปริมาณจุลินทรีย์ใน
หัวเชื้อโยเกิร์ตผงที่ได้จากการกระบวนการท าแห้งแบบพ่นฝอยและและการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง มี
ปริมาณลดลงประมาณ 1 log CFU/g เมื่อเก็บรักษาจนถึงวันที่ 45 จะเห็นได้ว่าปริมาณจุลินทรีย์
ทั้งหมดอยู่ในช่วง 6.12±0.02 ถึง 6.87±0.21 log CFU/g ตามล าดับ ซึ่งการท าแห้งทั้ง 2 กระบวนไม่
มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 แต่ทั้งนี้ผลิตภัณฑ์นมหมัก
รวมไปถึงผลิตภัณฑ์โยเกิร์ต จะต้องมีปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดไม่น้อยกว่า  10 7 โคโลนีตอ่กรัม ตาม
ประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับที ่๓๕๓) พ.ศ. ๒๕๕๖ 
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บทที่ 5 
สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการทดลอง 

จากการทดลองคัดเลือกชนิดหัวเชื้อที่เหมาะสมในการผลิตหัวเชื้อโยเกิร์ตผงสามารถสรุปได้ว่า
กระบวนการหมักโยเกิร์ตใช้ระยะเวลาที่เหมาะสม คือ 18 ชั่วโมง อุณหภูมิในการบ่ม 42 องศา
เซลเซียส โดยเลือกใช้หัวเชื้อผสม C เนื่องจากให้ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดของโยเกิร์ตหลังการหมักที่
มากกว่าหัวเชื้อผสม A และ B โดยมีปริมาณจุลินทรีย์อยู่ในช่วง 9.70±0.19 log CFU/g  

ในการผลิตหัวเชื้อโยเกิร์ตผงจากกระบวนการท าแห้งแบบพ่นฝอย และการท าแห้งแบบแช่
เยือกแข็ง ซึ่งโยเกิร์ตผงที่ได้จากการท าแห้งแบบพ่นฝอยจะมีอัตราการรอดชีวิตของจุลินทรีย์ทั้งหมด
ของโยเกิร์ตดีกว่าการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง เมื่อน ามาเตรียมหัวเชื้อในการผลิตหัวเชื้อโยเกิร์ตผง 
การท าแห้งแบบพ่นฝอยจะมีปริมาณจุลินทรีย์ที่ใกล้เคียงกับหัวเชื้อผสม C ที่เป็นหัวเชื้อเริ่มต้นที่ใช้ใน
การหมักโยเกิร์ตคือ control อยู่ที่  9.11±0.02 Log CFU/g, มอลโตเดกซ์ตริน 9.25±0.15 Log 
CFU/g และ OSA 9.43±0.02 Log CFU/g  ส าหรับการใช้ตัวห่อหุ้ม 2 ชนิด คือ มอลโตเดกซ์ตรินและ
สตาร์ชดัดแปรชนิด OSA พบว่าให้ผลได้ดีกว่าการใช้ skim milk ตัวเดียวในแง่ของค่าวอเทอร์แอคทิ
วิตี้และปริมาณความชื้น ทั้งกระบวนการท าแห้งแบบพ่นฝอยและแช่เยือกแข็ง ร้อยละผลิตผลนั้นการ
ท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งให้ผลได้ดีกว่า ทั้งนี้เนื่องจากในกระบวนการท าแห้งแบบพ่นฝอยนั้นหัวเชื้อ
โยเกิร์ตผงมีการเกาะตามบริเวณตัวเครื่องและท่อ ท าให้ไม่ได้ปริมาณผงโยเกิร์ตที่แท้จริง ซึ่งในการท า
แห้งแบบพ่นฝอยใช้ตัวอย่างเพียง 1-1.5 ลิตรต่อตัวอย่าง ซึ่งการท าแห้งในวิธีการนี้อาจจะเหมาะกับ
การผลิตที่ใช้ตัวอย่างจ านวนมาก คือประมาณ 10-20 ลิตรขึ้นไปอาจจะท าให้ได้ร้อยละผลิตผลที่แม่น
มากยิ่งขึ้น  

ส าหรับการใช้หัวเชื้อผงที่ได้จากกระบวนการท าแห้งทั้ง 2 วิธีในการหมักโยเกิร์ตนั้น พบว่าค่า 
pH ปริมาณกรดทั้งหมด และปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมด มีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ
ความเชื่อมั่นร้อยละ 95  

อายุการเก็บรักษาของหัวเชื้อโยเกิร์ตผงจากกระบวนการท าแห้งทั้ง 2 วิธี พบว่าหลังจากเก็บ
ไว้ 45 วัน ที่อุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส ปริมาณเชื้อของการท าแห้งแบบพ่นฝอยและการท าแห้ง
แบบแช่เยือกแข็งมีอัตราการรอดชีวิตที่ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญท่ีระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 

จากการทดลองผลิตหัวเชื้อโยเกิร์ตผงโดยกระบวนการท าแห้งแบบพ่นฝอยและการท าแห้งแช่
เยือกแข็ง เห็นได้ว่าประสิทธิภาพโดยรวมของหัวเชื้อโยเกิร์ตผงจากการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งให้ผล
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ดีกว่า แต่อย่างไรก็ตามนอกจากประสิทธิภาพของการผลิตหัวเชื้อผงโยเกิร์ตผง ยังต้องค านึงถึงต้นทุน
และกระบวนการผลิตที่มีความเหมาะสมต่อผลิตภัณฑ์ด้วย 
 
5.2 ข้อเสนอแนะ 

5.2.1 ควรมีการศึกษาค่าของการละลาย การจับตัวกันเป็นการ และขนาดอนุภาค ของหัวเชื้อ
โยเกิร์ตผง 

5.2.2 ควรมีการศึกษาการนับปริมาณเชื้อที่รอดชีวิตหลังจากการท าแห้งของจุลินทรีย์ชนิด 
Streptococcus thermophilus และ Lactobacillus bulgaricus แยกชนิดกัน 

5.2.3 ควรมีการศึกษาอายุการเก็บรักษาที่เวลา 6 เดือนขึ้นไป 
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ภาคผนวก ก 
การวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี 

1. การวิเคราะห์ปริมาณกรดทั้งหมด (Total Titratable Acidity) ตามวิธีของ AOAC (1990) 
หัวข้อ 33.2.06 บทที่ 33 หน้า 7 

การทดสอบเพ่ือหาจ านวนของกรดแลคติกท่ีมีอยู่ในนมซึ่งจะมีผลต่อการทนความร้อนของนม
ใช้การวิเคราะห์ปริมาณกรดทั้งหมดจะเป็นการหาร้อยละความเป็นกรดโดยใช้ NaOH 0.1 นอร์มัลและ
ค านวณเป็นร้อยละของกรดแลคติกการไตเตรทด้วย NaOH 0.1 นอร์มัลโดยใช้ฟีนอล์ฟทาลีนเป็นอินดิ
เคเตอร์ซึ่งในสารที่เป็นกรดจะอยู่ในสภาวะที่ไม่มีสีและจะเปลี่ยนเป็นสีชมพูเมื่อมีสภาพเป็นด่างที่พีเอช 

1.1 วิธีการ 
      - ปิเปตตัวอย่าง 10 มิลลิลิตรลงใน Erlenmeyer flask ขนาด 125 มิลลิลิตร 
      - หยดฟีนอฟทาลีน 2 หยด (เตรียมโดยใช้ฟีนอฟทาลีน 1 กรัมละลายในแอลกอฮอล์ร้อยละ 95 
จนได้ 100 มิลลิลิตร) 
       - หยด NaOH ลงในตัวอย่างเรื่อย ๆจนกระทั่งตัวอย่างนั้นเปลี่ยนเป็นสีชมพูจาง ๆไม่หายภายใน 
30 วินาที 
       - อ่านค่าของการไตเตรทที่ได้ปริมาณสารละลายมาตรฐาน NaOH ที่ใช้ 

1.2 การค านวณ 
      ค านวณปริมาตรในรูปกรดแลคติกในสารละลายตัวอย่างจ านวน 100 มิลลิลิตร 
ปริมาณกรดแลคติก (ร้อยละ) = N × V1 ×90 × 100/1000 × V2 
ก าหนดให้ N คือความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐาน NaOH 0.1 นอร์มัล 
     V1 คือปริมาณสารละลายมาตรฐานNaOH ที่ใช้ 
     V2 คือปริมาณของตัวอย่างที่ใช้ทดสอบ (กรัม) 
2.การตรวจสอบค่าความเป็นกรดด่าง pH 

2.1 อุปกรณ์ 
      เครื่อง pH meter MP 220 METTLER 

2.2 วิธีการ 
       2.2.1 ล้าง probe ด้วยน้ ากลั่นให้สะอาดแล้วใช้ทิชชูซับให้แห้ง 
       2.2.2 น า probe จุ่มในตัวอย่างที่จะวัดอ่านค่าที่ได้บนหน้าจอเครื่อง pH meter 

2.2.3 ล้าง probe ด้วยน้ ากลั่นให้สะอาดแล้วซับด้วยกระดาษทิชชูให้แห้งแล้วจุ่มลงในน้ ายา
แช่ probe 
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ภาคผนวก ข 
การวิเคราะห์คุณภาพทางจุลินทรีย์ 

1.การวิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด 
1.1 อาหารเลี้ยงเชื้อ Plate Count Agar (PCA) ประกอบด้วย 

- Tryptone 5.0 กรัม 
- Yeast extract 2.5 กรัม 
- Glucose 1.0 กรัม 
- Agar 15.0 กรัม 
ละลายส่วนผสมทั้งหมดในน้ ากลั่น ปรับปริมาตรเป็น 1 ลิตร ปรับค่าความเป็นกรด

ด่าง7.0±0.2 ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส น าไปนึ่งฆ่าเชื้อภายใต้ความดันไอที่อุณหภูมิ 121 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 15 นาท ี
 1.2 สารเคมี 
           สารละลายโซเดียมคลอไรด์เข้มข้น 0.85 เปอร์เซนต์ เตรียมได้โดยท าการละลาย
โซเดียมคลอไรด์ 0.85 กรัมในน้ ากลั่นปรับปริมาตรให้เป็น 100 มิลลิลิตร น าไปนึ่งฆ่าเชื้อภายใต้ความ
ดันไอที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที 
 1.3 วิธีวิเคราะห์ 
            เตรียมโดยท าความเจือจาง 10-1 - 10-3 โดยชั่งตัวอย่าง 10 กรัม ใส่ขวดที่มี
สารละลายโซเดียมคลอไรด์เข้มข้นร้อยละ 0.85 ปริมาตร 90 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากันแล้วมาเตรียมจน
ได้ความเจือจางที่เหมาะสม ปิเปตสารละลายที่ระดับความเจือจางท่ีเตรียมไว้ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ใส่
ลงในจานเพาะเชื้อ ท าการหลอมอาหารเลี้ยงเชื้อ MRS ที่เตรียมไว้และทิ้งให้มีอุณหภูมิ 45-50 องศา
เซลเซียส น ามาท า pour plate technique บ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง 
นับจ านวนจุลินทรีย์ที่เกิดข้ึน โดยเลือกนับเฉพาะที่มีโคโลนีอยู่ในช่วง 30-300 โคโลน ี
 1.4 การค านวณ 
      จ านวนเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมด  = จ านวนโคโลน ีx dilution factor (โคโลนีต่อมิลลิลิตร) 
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ภาคผนวก ค 
ลักษณะทางกายภาพของหัวเชื้อโยเกิร์ตผง 

1. ลกัษณะผงโยเกิรต์ท่ีไดจ้ากการท าแหง้แบบพน่ฝอย (Spray dry) 
                Skim milk                                Maltodextrin           Capcule 

 

2. ลักษณะผงโยเกิร์ตที่ได้จากการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง (Freeze dry) 
      Skim milk                               Maltodextrin           Capcule 
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ภาคผนวก ง 
แบบทดสอบทางประสาทสัมผัส 

การทดสอบทางประสาทสัมผัส โยเกิร์ตชนิดไขมันต่ า สูตรน้ าตาลน้อย 
วันที่ทดสอบ…………………………………….………รหัสแบบทดสอบ……………………………….... 
ตัวอย่างทดสอบ …………………..โยเกิร์ตชนิดไขมันต่ า สูตรน้ าตาล…………………………………….. 
 
กรุณากรอกแบบสอบถาม 
ท่านชอบรับประทานโยเกิร์ตหรือไม่  ใช่    ไม่ใช่  
ความถี่ในการรับประทานโยเกิร์ต   นานๆ ครั้ง   ค่อนข้างบ่อย          
บ่อยมาก 
ค าแนะน า  กรุณาชิมตัวอย่าง “โยเกิร์ตชนิดไขมันต่ า สูตรน้ าตาลน้อย” ต่อไปนี้ตามล าดับจาก ซ้ายไป
ขวา แล้วให้คะแนนตามความรู้สึกของท่านในแต่ละลักษณะคุณภาพของผลิตภัณฑ์ โดยก าหนดให้ 
1 = ไม่ชอบมากท่ีสุด  2 = ไม่ชอบมาก  3 = ไม่ชอบปานกลาง 
4 = ไม่ชอบเล็กน้อย  5 = เฉยๆ  6 = ชอบเล็กน้อย 
7 = ชอบปานกลาง  8 = ชอบมาก  9 = ชอบมากที่สุด 
กรุณาดื่มน้ าเปล่าก่อนชิมตัวอย่างทุกครั้ง 
**โปรดตรวจสอบรหัสสามหลักที่ตัวอย่างให้ตรงกับในโปรแกรมก่อนให้คะแนน** 
    ______  ______  ______    
  
ลักษณะปรากฎ   ………….  …………..  ………….. 
กลิ่นรสโยเกิร์ต   ………….  …………..  ………….. 
เนื้อสัมผัส   ………….  …………..  ………….. 
รสชาติโดยรวม   ………….  …………..  ………….. 
ความชอบโดยรวม  ………….  …………..  ………….. 
ข้อเสนอแนะ 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………… 
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ภาคผนวก จ 
ผลิตภัณฑ์โยเกิร์ตที่ได้จากการใช้หัวเชื้อโยเกร์ตผงในการหมัก 

 
1. โยเกิร์ตที่หมักจากการใช้หัวเชื้อโยเกิร์ตผงจากการท าแห้งแบบพ่นฝอย (spray dry) 

 
 
 

 

 

 

 

 

 Skim milk       Maltodextrin  Capsule 

 
2. โยเกิรต์ท่ีหมกัจากการใชห้วัเชือ้โยเกิรต์ผงจากการท าแหง้แบบแชง่เยือกแข็ง (freeze dry) 

 
 

  

 

 

 

 

 

 

 Skim milk       Maltodextrin  Capsule 



 



 

ประวัติผู้เขียน 

 

ประวัติผู้เขียน 
 

ชื่อ-สกุล จิราภา สาสุนัน 
วัน เดือน ปี เกิด 31 ธันวาคม 2536 
สถานที่เกิด โรงพยาบาลบ้านหมี่ จังหวัดลพบุรี 
วุฒิการศึกษา พ.ศ. 2558 วิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีอาหาร มหาวิทยาลัย

ศิลปากร 
ที่อยู่ปัจจุบัน 73 หมู่ 8 ต.จันเสน อ.ตาคลี จ.นครสวรรค์ 
ผลงานตีพิมพ์ จิราภา สาสุนัน, พรศรี เจริญพานิช และ อรุณศรี ลีจีรจ าเนียร. 2562. 

เปรียบเทียบการเตรียมหัวเชื้อโยเกิร์ตผงโดยวิธีการท าแห้งแบบพ่นฝอยและ
วิธีการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง. การประชุมวิชาการเสนอผลงานวิจัยระดับ
บัณฑิตศึกษาแห่งชาติ ครั้งที่ 48 ร่วมกับการประชุมวิชาการบัณฑิตศึกษา
ระดับชาติและนานาชาติ ครั้งที ่9 มหาวิทยาลัยศิลปากร, วนัที่ 14 มีนาคม 
2562, ณ มหาวิยาลัยศิลปากร นครปฐม. (เสนอในรูปแบบโปสเตอร์)   
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