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 อัยรา พันอนุ : การเพิ่มปริมาณ conjugated linoleic acid (CLA) ในผลิตภัณฑ โยเกิรต
โดยกระบวนการหมักดวยแบคทีเรียกรดแล็กติก     (INCREASING IN  
 

 CONJUGATED LINOLEIC ACID (CLA) CONTENTS OF YOGHURT  BY  
 

 FERMENTATION WITH LACTIC ACID BACTERIA) อาจารยที่ปรึกษา :         

 ดร.มาโนชญ  สุธีรวัฒนานนท, 93 หนา.  
 
 จากการศึกษาผลิตภัณฑโยเกิรตชนิด set yoghurt ที่ทดลองผลิตจากกระบวนการหมักดวย
แบคทีเรียกรดแล็กติกที่ผลิต CLA ไดสูง (Lactobacillus acidophilus TISTR1338 และ 
Lactococcus lactis TISTR1401) รวมกับจุลินทรียโยเกิรตทางการคา ดานปริมาณ CLA สมบัติทาง
เคมี และลักษณะทางกายภาพของโยเกิรต ลักษณะโครงสรางภายในของ set yoghurt รวมถึงคุณ
ลักษณะทางประสาทสัมผัส พบวา การผสมแบคทีเรียกรดแล็กติกสายพันธุ Lb. acidophilus 

TISTR1338 หรือ Lc. lactis TISTR1401 หรือทั้ง 2 สายพันธุ ที่สราง CLA รวมกับ              กลา
เชื้อจุลินทรียโยเกิรตทางการคา YC380 (Lb. delbreuckii subsp. bulgaricus และ Streptococcus 

thermophilus) ทําใหไดผลิตภัณฑโยเกิรตที่มีปริมาณ CLA เพิ่มมากขึ้น         อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ โดยโยเกิรตที่ใชกลาเชื้อ YC-380 รวมกับ TISTR1338, YC380 รวมกับ TISTR1401 และ 
YC380 รวมกับแบคทีเรียทั้ง 2 สายพันธุ มีปริมาณ CLA เพิ่มมากขึ้นคิดเปนรอยละ 26, 23 และ 30 
ตามลําดับ เมื่อเทียบกับตัวอยางควบคุมซ่ึงใชเพียงกลาเชื้อทางการคาอยางเดียว พบวามีการเพิ่มขึ้นของ 
CLA เพียงรอยละ 14 เทานั้น แบคทีเรียกรดแล็กติกที่สราง CLA นี้ ไมสงผลใหเกิดความความแตกตาง
ของปริมาณโปรตีน ไขมัน และปริมาณของแข็งทั้งหมดในผลิตภัณฑ set yoghurt ที่ได แตโยเกิรตที่มี
แบคทีเรียผสม YC380 และ TISTR1401 ใหปริมาณกรดทั้งหมดในรูปกรดแล็กติกสูงกวาตัวอยาง
ควบคุม นอกจากนี้ยังพบวาแบคทีเรียกรดแล็กติกที่สราง CLA ที่ผสมในกลาเชื้อสําหรับกระบวนการ
หมักโยเกิรตนี้ ไมทําใหเกิดการแยกชั้นของ   น้ําหางนม และไมมีผลตอความสามารถในการกักเก็บน้ํา
ของโครงสรางเจลโยเกิรตอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ยกเวนความสามารถในการกักเก็บน้ําของเจลใน
ตัวอยางที่มี YC380 และ TISTR1338 ที่พบวามีคามากที่สุด จากการศึกษาโครงสรางภายในของ set 

yoghurt ที่ไดจากกระบวนการหมักดวยกลาเชื้อทางการคารวมกับแบคทีเรียกรดแล็กติกที่สราง CLA 

ภายใตกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด พบวาโครงสรางภายในของโยเกิรตที่มี YC380 และ 
TISTR1401 มีลักษณะของโครงขายโปรตีนหยาบเรียงตัวกันไมเปนระเบียบ และมีลักษณะรูพรุน
ขนาดใหญ ในขณะที่โยเกิรตที่มี TISTR1338 มีลักษณะโครงสรางภายในเปนโครงขายรางแหสามมิติ 
เรียงตัวเปนระเบียบ มีรูพรุนขนาดเล็กกระจายสม่ําเสมออยูภายในโครงสรางเจล คลายลักษณะโครง



สรางภายในของโยเกิรตตัวอยางควบคุม และจากการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส แสดงใหเห็น
วา โยเกิรตที่หมักดวยกลาเชื้อทางการคา YC380 และที่มีการผสมแบคทีเรียกรดแล็กติกที่สราง CLA มี
คะแนนการยอมรับดานกลิ่น รวมถึงการยอมรับดานกลิ่นรสไมแตกตางกัน และมีคะแนนการยอมรับ
โดยรวมนอยกวาโยเกิรตตัวอยางควบคุมเล็กนอย        
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 The effects of addition of conjugated linoleic acid (CLA)-producing strains of 

lactic acid bacteria (Lactobacillus acidophilus TISTR1338 and Lactococcus lactis 

TISTR1401) to commercial yoghurt starter cultures on CLA contents, chemical and 

physical properties, microstructure and sensory properties of set yoghurt were studied. 

Supplementation of either CLA-producing strains Lb. acidophilus TISTR1338, Lc. lactis 

TISTR1401 or together to a commercial YC380 starter cultures (Lb. delbreuckii subsp. 

bulgaricus and Streptococcus thermophilus) significantly increased CLA contents in set 

yoghurts (P<0.05). Yoghurts, contained YC380-TISTR1338, YC380-TISTR1401 and 

YC380-TISTR1338-TISTR1401, increased in the CLA contents of 26%, 23% and 30%, 

respectively, as compared to 14% for the control which had only YC380. The addition of 

CLA-producing lactic acid bacteria to YC380 did not significantly (P<0.05) increase 

protein, fat and total solid contents of set yoghurt. Yoghurt, made with YC380-

TISTR1401, had higher total acidity than the control. No difference was found in 

syneresis and water holding capacity between yoghurt either with or without CLA-

producing bacteria, except the yoghurt containing YC380-TISTR1338, which had the 

highest water holding capacity (P<0.05). Under scanning electron microscope, yoghurt 



gels that were made with YC380-TISTR1401 had a coarse structure and large globular 

aggregate in the network, resulting in large pores. Whereas, YC380-TISTR1338 had a 

fine structure and small globular aggregate in the network, creating small pores similar to 

the structure of the control. Descriptive sensory analysis indicated that yoghurts 

supplemented with CLA-producing bacteria to YC380, exhibited similar acceptability of 

aroma and flavor, but overall acceptability scores were slightly lower than the control.   
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บทที่ 1 

บทนํา 

 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 Conjugated linoleic acid (CLA) หรือ Conjugated octadecadienoic acid คือ กลุมของ
กรดไขมันที่มีลักษณะรูปราง และโครงสรางเปนไอโซเมอรของกรดไขมันลิโนเลนิก (C18:2 n-

6) โดยพันธะคู 2 พันธะในโมเลกุลจะเรียงตัวกันสลับกับพันธะเดี่ยว (Bessa et al., 2000) มีการราย
งานถึง CLA คร้ังแรกโดย  Pariza et al. (1987) ในการสัมมนาเกี่ยวกับ CLA ซ่ึงแยกไดจากเนื้อโค
ยาง และจากปฏิกิริยาไอโซเมอรไรเซชั่นของกรดไขมันลิโนเลอิกดวยสารละลายดาง (base 

catalyzed isomerization) การศึกษาตอมาพบวาแหลงของ CLA สวนใหญพบในน้ํานม ผลิตภัณฑ
จากน้ํานม และผลิตภัณฑเนื้อจากสัตวเคี้ยวเอื้อง เชน เนื้อวัวและเนื้อแกะ (Griinari et al., 2000; Ma 

et al., 1999; Lin et al., 1999a) คุณสมบัติดานชีววิทยาของ CLA ซ่ึงจะขึ้นอยูกับโครงสรางของ
แตละไอโซเมอร   ขอมูลจากการศึกษาทั้งในสัตวทดลองและการทดสอบกับเซลลเพาะเลี้ยง (cell 

culture) พบวา CLA มีคุณสมบัติในการยับยั้งการเกิดเนื้องอกและเปนสารตานการเกิดมะเร็งในเซลล
หลายชนิด มีบทบาทในการลดไขมันในรางกาย    สงเสริมการสรางกลามเนื้อ รักษาระดับน้ําตาลใน
เลือด และระดับของอินซูลินใหปกติปองกันการเกิดโรคเบาหวาน และมีคุณสมบัติเปนสารตานอนุมูล
อิสระ รวมทั้งมีผลตอการสงเสริมระบบภูมิคุมกันในรางกาย (www. Health-n-energy.com) ซ่ึงโครง
สรางไอโซเมอรที่แสดงคุณสมบัติดานชีวเคมีเหลานี้ พบวาสวนใหญเปนคุณสมบัติของ CLA รูป cis-

9, trans-11 และ trans-10, cis-12 isomers โดยทั้งสองไอโซเมอรโครงสรางรูปแสดงคุณสมบัติ
ยับยั้งการเกิดเนื้องอก trans-10,cis-12 isomer เปนพิษโดยตรงตอเซลลมะเร็งตับ และตานการเกิด
มะเร็งในเซลลหลายชนิด สวน cis-9,trans-11 CLA  แสดงคุณสมบัติในการลดไขมันในรางกาย ปอง
กันโรคอวน (Evans, 2002)  

 อยางไรก็ตามแมวาในอาหารประเภทเนื้อสัตวและน้ํานมจะเปนแหลงของ CLA แตก็มีปริมาณ
เพียงเล็กนอยเมื่อเทียบตอหนวยบริโภค จึงไดมีการพยายามเพิ่มปริมาณ CLA ในอาหารเหลานี้หลาย
แนวทางไมวาจะเปนการเลี้ยงสัตวและโคนมดวยหญาสด การเสริมอาหารที่มีกรดไขมันลิโนเลอิก
ปริมาณสูง และที่มีกรดไขมันไมอ่ิมตัวโซยาวชนิดโอเมกาสาม (long chain n-3 polyunsaturated 

fatty acid) ปริมาณสูง (Murphy et al., 1995; Kelly et al., 1998) นอกจากนี้ยังมีรายงานวา    
แบคทีเรียที่ใชในผลิตภัณฑนมหมักหลายชนิดสามารถเปลี่ยนกรดไขมันไมอ่ิมตัวโซยาวในไขมันนม
เปน CLA ได (Lin et al., 1999; Kim and Liu, 2002)  



 โยเกิรตเปนผลิตภัณฑนมหมักจากจุลินทรียที่ไดรับการยอมรับวาเปนอาหารที่มีประโยชนตอ
สุขภาพ เนื่องจากอุดมไปดวยโปรตีนที่มีคุณคาทางโภชนาการ พลังงานจากไขมันนม ชวยปรับความสม
ดุลของจุลินทรียในระบบทางเดินอาหาร ทั้งยังชวยปองกันและลดอัตราเสี่ยงตอโรคติดเชื้อในระบบทาง
เดินอาหาร โรคแพน้ําตาลนม และโรคกระดูกพรุนได (วิเชียร, 2541) โยเกิรตสามารถเตรียมไดจากน้ํา
นมไขมันเต็มหรือพรองไขมัน น้ํานมเขมขนหรือน้ํานมคืนรูปจากนมผง หรือสวนผสมของน้ํานมดัง
กลาวผสมเขาดวยกัน ทั้งที่ผานและไมผานกระบวนการโฮโมจิไนซ แลวใหความรอนฆาเชื้อ จึงทําการ
หมักดวยกลาเชื้อจุลินทรียโยเกิรต  จุลินทรียจะใชน้ําตาลแล็กโตสในน้ํานมเปนแหลงพลังงาน และให
กรดแล็กติกออกมาทําใหโปรตีนนมตกตะกอนมีลักษณะเปนล่ิมคอนขางนุม มีสีขาวถึงขาวนวล มีกล่ิน
หอมเฉพาะตัว รสชาติคอนขางเปรี้ยว และมีจุลินทรียที่มีชีวิตจํานวนมาก โดยทั่วไปจุลินทรียโยเกิรต
ประกอบดวย Streptococcus thermophilus และ Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus 
ในสัดสวนที่เทากัน แบคทีเรียเหลานี้จะมีความสัมพันธแบบพึ่งพากัน (Walstra et al., 1999) การผลิต
โยเกิรตในอุตสาหกรรมมี 3 ชนิดแบงตามระบบการผลิตและโครงสรางทางกายภาพของมวลที่ตก
ตะกอน คือ set yoghurt, stirred yoghurt และ drinking yoghurt (Spreer, 1998) โดยที่ set 

yoghurt เปนผลิตภัณฑที่กิจกรรมการหมักเกิดขึ้นในภาชนะบรรจุสําหรับการจําหนายปลีก ลักษณะ
ของมวลของแข็งที่ตกตะกอนหรือล่ิมตะกอนโปรตีน (coagulum) ที่ไดเปนมวลเนื้อเดียวกันที่ตอ
เนื่องและมีลักษณะเปนของแข็งกึ่งเหลว โยเกิรตชนิด set yoghurt ที่มีคุณภาพดีตองมีเนื้อโยเกิรตละ
เอียด เนียนเปนเนื้อเดียวกันไมเกิดการแยกชั้น ล่ิมตะกอนโปรตีนแข็งแรงไมออนตัวและเนื้อไมหดตัว 
มีสีขาวหรือครีมเล็กนอย รสชาติไมเปรี้ยวมากเกินไป ไมมีรสฝาด ขม หรือรสอื่นใดที่ไมตองการ 
และมีกล่ินรส (flavor) และกลิ่น (aroma) เฉพาะตัวของกรดแล็กติก สารประกอบอะซิตาลดีไฮด 
(acetaldehyde) อะซิโตน (acetone) อะซิโตอีน (acetoin) และ ไดอะซิติล (diacetyl)  

 จากการทดสอบความสามารถในการสราง CLA ของแบคทีเรียกรดแล็กติกในกลุม 
lactococci, lactobacilli และ streptococci โดย Jaing et al. (1998), Lin et al. (1999), Pariza 

 

and Yang (1999, 2000), Ogawa et al. (2001), Ham et al. (2002), Kim and Liu (2002), 
 

Kishino et al. (2002b), Coakley et al. (2003) และ Alonso et al. (2003) พบวา หลายสายพันธุ
ของแบคทีเรียกรดแล็กติกดังกลาว สามารถเปลี่ยนโครงสรางกรดไขมันไมอ่ิมตัวโซยาว (C18) ใน
อาหารที่เตรียมเฉพาะ และในน้ํานมไขมันเต็มหรืออาหารเหลวที่เตรียมจากหางนม (skim milk 

medium) ใหอยูในรูปไอโซเมอร CLA ได เมื่อมีปจจัยการเจริญที่เหมาะสม นอกจากนี้โปรตีนนมที่มี
หมูอัลคีนอิสระในโครงสราง (alkyl radical formed) ยังสามารถปองกันมิให CLA เกิดปฏิกิริยาออก
ซิเดชั่น และเปลี่ยนแปลงโครงสรางไปอยูในรูปทรานสที่ไมกอใหเกิดผลดีตอสุขภาพได จึงมีความเปน



ไปไดในการใชแบคทีเรียกรดแล็กติกที่สราง CLA เหลานี้มาใชรวมกับจุลินทรียโยเกิรตเพื่อการ
ผลิตโยเกิรตชนิด set yoghurt อยางไรก็ตาม ยังไมมีรายงานวาการเจริญรวมกับ จุลินทรียโยเกิร
ตระหวาง กระบวนการหมักโยเกิรตมีการสราง CLA หรือไม และบทบาทตอคุณภาพและลักษณะของ
โยเกิรต  
 ในการศึกษาครั้งนี้เปนการศึกษาการใชแบคทีเรียกรดแล็กติก Lb. aacidophilus และ Lc. 

lactis ที่มีความสามารถสูงในการสราง CLA รวมกับแบคทีเรียกลาเชื้อโยเกิรต (S. 

thermophilus และ Lb.  delbrueckii subsp. bulgaricus) ในการผลิตโยเกิรตเพื่อเพิ่มปริมาณ CLA 

ในผลิตภัณฑโยเกิรตชนิด set yoghurt จากน้ํานมไขมันเต็มรอยละ 3.50 โดยน้ําหนัก ปริมาณของ
แข็งไมรวมไขมันรอยละ 12 โดยน้ําหนัก  

 
1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

 1.2.1 เพื่อศึกษาความสามารถในการสราง CLA ของแบคทีเรียกรดแล็กติก Lactobacillus 
acidophilus TISTR1338 และ Lactococcus lactis TISTR1401   ขณะเจริญรวมกับจุลินทรียโย
เกิรต (S. thermophilus และ Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus)   ในระหวางกระบวน
การหมักเพื่อเพิ่มปริมาณ CLA ในผลิตภัณฑโยเกิรต 

 1.2.2 เพื่อศึกษาชนิดและปริมาณ CLA ในผลิตภัณฑโยเกิรต 

 1.2.3 เพื่อศึกษาคุณภาพ ลักษณะทางประสาทสัมผัส และโครงสรางภายในของผลิตภัณฑโย
เกิรตที่ผลิตโดยใชแบคทีเรียกรดแล็กติกที่สราง CLA ได รวมกับจุลินทรียโยเกิรตเปรียบเทียบกับ set 

yoghurt ที่ผลิตโดยใชจุลินทรียโยเกิรตทางการคา 
 
1.3 สมมุติฐานของการวิจัย 

 แบคทีเรียกรดแล็กติกตางสายพันธุกันสามารถสราง CLA   ในผลิตภัณฑนมหมักไดแตก
ตางกัน การผสมสายพันธุที่เหมาะสมจะทําใหเกิดการสงเสริมกัน (synergistic effect) เพื่อเพิ่มปริมาณ 
CLA ระหวางกระบวนการหมักได 
 
1.4 ขอตกลงเบื้องตน 

 1.4.1 แบคทีเรียกรดแล็กติกที่ใชในการทดสอบความสามารถสูงในการผลิต CLA เพื่อคัด
เลือกสายพันธุที่ผลิต CLA ไดสูงที่สุดในกลุมทดสอบไปใชในการผลิตโยเกิรตรวมกับกลาเชื้อโยเกิรต
ทางการคา  ไดแก Lactobacillus acidophilus (TISTR450, TISTR1034 และ 
 

 TISTR1338), Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus (TISTR892), Lactococcus lactis  



 

(TISTR1401) และ Streptococcus thermophilus (TISTR894) 

 1.4.2 สวนผสมน้ํานมซึ่งจะใชเพื่อผลิตโยเกิรตชนิด set yoghurt คือ น้ํานมโคที่ปรับองค
ประกอบปริมาณไขมันนมรอยละ 3.50 โดยน้ําหนัก ของแข็งไมรวมไขมันรอยละ 12 โดยน้ําหนัก  

 1.4.3 กลาเชื้อจุลินทรียโยเกิรตที่ใชในกระบวนการหมักเพื่อผลิตโยเกิรตชนิด set yoghurt คือ 
กลาเชื้อทางการคา YC380 และแบคทีเรียกรดแล็กติกที่คัดเลือกไดจากขอ 1.4.1   

 
1.5 ขอบเขตของการวิจัย 

 วัตถุดิบที่ใชในการวิจัย คือ น้ํานมโคที่ปรับองคประกอบไขมันนมรอยละ 3.50 โดยน้ําหนัก 

ของแข็งไมรวมไขมันรอยละ 12 โดยน้ําหนัก ซ่ึงจะใชเพื่อผลิตโยเกิรตชนิด set yoghurt และใชจุ
ลินทรียโยเกิรต (Streptococcus thermophilus และ Lactobacillus delbrueckii subsp. 

bulgaricus) รวมกับแบคทีเรียกรดแล็กติก Lactobacillus acidophilus TISTR1338 และ 

Lactococcus lactis TISTR1401 ที่สามารถสราง CLA ไดสูงเปนกลาเชื้อ ทดสอบความสามารถใน
การสราง CLA ของกลาเชื้อ วิเคราะหสมบัติทางเคมี กายภาพ คุณภาพและโครงสรางภายในของผลิต
ภัณฑโยเกิรตที่ผลิตภัณฑสุดทาย วิเคราะหชนิดและปริมาณของ CLA กอนและหลังกระบวนการหมัก
เพื่อใชเปนเกณฑในการตัดสินความสามารถในการสราง CLA ของแบคทีเรียกรดแล็กติก และใชคุณ
สมบัติทางเคมีและกายภาพของโยเกิรตที่ไดจากการหมักดวยกลาเชื้อทางการคา เปนมาตรฐานในการตัด
สินคุณภาพของผลิตภัณฑ 
 
1.6 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

 1.6.1 ไดผลิตภัณฑซ่ึงเปนแนวทางในการพัฒนาและเพิ่มปริมาณกรดไขมัน CLA ในผลิต
ภัณฑนมหมัก 

 1.6.2 ไดขอมูลที่แสดงผลกระทบของกระบวนการหมักน้ํานมดวยจุลินทรียโยเกิรตผสม
แบคทีเรียกรดแล็กติก Lactobacillus acidophilus และ Lactococcus lactis ตอปริมาณและชนิด
ของ CLA ในผลิตภัณฑโยเกิรต และการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางเคมี กายภาพ     และกลิ่นรสของโย
เกิรต  



บทที่ 2 

ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
2.1 ความรูเรื่อง Conjugated linoleic acid  
 ไขมันเปนสารอาหารหลักที่จาํเปนชนิดหนึง่สําหรับมนุษย โดยธรรมชาติจะพบทัว่ไปทั้งใน
พืชและสัตว ในอาหารไขมันมากกวารอยละ 90 โดยน้ําหนัก อยูในรูปไตรกลีเซอรไรด 
(triglycerides) สวนที่เหลือเปนฟอสโฟลิปด (phospholipids) โคเลสเตอรอล (cholesterol) และ
วิตามิน (vitamin) โมเลกุลของไตรกลีเซอรไรดเปน (ester) ของกลีเซอรอล 1 สวน และกรดไขมัน 
(fatty acid) 3 สวน โดยกรดไขมันเปนกรดคารบอกซิล (carboxylic acid) ที่มีหมู -COOH เพียง
หมูเดยีว ตออยูกับไฮโดรคารบอนสายยาว พันธะที่อยูระหวางอะตอมของคารบอนมีทั้งพันธะเดี่ยว 
(single bond) และพันธะคู (double bond) กรดไขมันที่มีเพียงพนัธะเดีย่วเรียกกรดไขมันอิ่มตัว 
(saturated fatty acid) สวนกรดไขมันที่มีพันธะคูรวมอยูดวยเรียกกรดไขมนัไมอ่ิมตัว 
(unsaturated fatty acid) โดยมีทั้งกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวเชิงเดีย่ว (mono-unsaturated fatty 

acid) ซ่ึงมีพันธะคูเพียง 1 คู และกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตวัเชิงซอน (poly-unsaturated fatty acids) 

ซ่ึงมีพันธะคูหลายคู และกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวเชิงซอนที่เปนกรดไขมันจําเปนตอมนุษย 
(essential fatty acid) มี 3 ตัว คือ กรดไขมันลิโนเลอิก (linoleic acid, C18:2 n-6)    กรดไขมนั
ลิโนเลนิก (linolenic acid, C18:3 n-3) และ กรดไขมันอะราชิโดนิก  (arachidonic acid, C20:4 
n-6)   
 คอนจูเกตลิโนเลอิกแอซิด (Conjugated linoleic acid : CLA หรือ Conjugated 

octadecadienoic acid) คือ กลุมของกรดไขมันที่มลัีกษณะรูปรางและโครงสรางเปนไอโซเมอร 
(isomers) ของกรดไขมันลิโนเลอิก (linoleic acid, C18:2 n-6) ซ่ึงเปนหนึ่งในกรดไขมันจาํเปน
ตอมนุษย (essential fatty acid) โดยปกติกรดไขมันที่มีพันธะคูตั้งแต 2 พันธะขึ้นไป พนัธะคูจะ
เปนแบบนอนคอนจูเกต (nonconjugated double bond, -CH=CH-CH2-CH-CH=CH-) โดยมี
หมูเมธิลีน (-CH2-) คั่นกลาง และพันธะคูในโมเลกลุของกรดไขมันไมอ่ิมตัวจะอยูในคอนฟกุเรชั่น
แบบซิส (cis configuration) ในขณะที่พนัธะคู 2 พันธะในโมเลกุลของ CLA จะเรียงตวักันสลับ
กับพันธะเดี่ยว (Bessa et al., 2000) ดังแสดงในภาพที่ 2.1 โครงสรางไอโซเมอรของ CLA นี้จะ
รวมทั้งรูปรางที่มีลักษณะ cis - cis, cis - trans และ trans-trans และตําแหนงของพันธะคูที่ 9 และ 
11, 10 และ 12 หรือ 11 และ 13 ซ่ึงตําแหนงของพันธะคูในโครงสรางไอโซเมอรของ CLA ที่พบ
ในไขมันสัตวเคี้ยวเอื้องสวนใหญอยูที่ตําแหนงชวง 6,8-18:2 ถึง 12,4-18:2 ดังนั้นจํานวน
ไอโซเมอรของ CLA จึงมีประมาณ 20 โครงสราง โดยปกติโครงสรางไอโซเมอรสวนใหญที่พบใน
เนื้อสัตวเคีย้วเอื้อง และผลิตภัณฑจากน้ํานมโคจะเปน octadeca-c9,t11-dienoic acid หรือ cis-



9,trans-11 CLA (Peterson et al., 2002) ไอโซเมอรนี้จึงมีช่ือเรียกอีกอยางหนึ่ง คือ   กรดไข
มันรูเมนิก (rumenic acid) เนื่องจากเชื่อวาเปนโครงสรางที่ถูกสังเคราะหขึ้นในกระเพาะหมัก 
(rumen) ของสัตวเคี้ยวเอ้ือง สวนโครงสรางไอโซเมอรอ่ืน ๆ เชน t7,c9; t8,c10; t10,c12; 

t11,c13; c11,t13; และ t12,c14 isomer พบปริมาณนอย  และมีรายงานการตรวจพบโครงสรางไอ
โซเมอร ชนิด cic,cis และ trans,trans บางเล็กนอยในผลิตภัณฑจากสัตวเคี้ยวเอ้ืองและผลิตภัณฑ
จากน้ํานมเชนกัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ภาพที่ 2.1 โครงสรางทางเคมีของกรดไขมันลิโนเลอิก และ CLA-isomers 

 แหลงที่มา : Bassa et al. (2000)  
 
 2.1.1 แหลงท่ีพบ CLA 

  แหลงของ CLA ซ่ึงสวนใหญพบในน้ํานมและผลิตภณัฑจากน้ํานม และผลิตภัณฑ
เนื้อจากสัตวเคีย้วเอื้อง เชน เนื้อโคและเนื้อแกะ โดยในเนยแข็งมีปริมาณ CLA 3.6 ถึง 8.0 มิลลิกรัม
/กรัมไขมัน และผลิตภณัฑน้ํานมมี CLA อยูในชวง 3.4 ถึง 6.4 มิลลิกรัม/กรัมไขมัน ซ่ึงปริมาณที่
แตกตางกันนีข้ึ้นอยูกับชนดิของสัตว กลามเนื้อ และภาวะโภชนาการของสัตว (Grinari et al., 2000; 
Lin et al., 1995)  
 
 
 
 



ตารางที่ 2.1 ปริมาณ conjugated linoleic acid ในอาหารชนิดตาง ๆ กอนการแปรรูป 

Food Total CLA (mg/ g fat) 
Meat:       
            Fresh ground beef 
            Beef round 
            Beef frank 
            Beef smoked sausage 
            Lamb 
            Pork 

 
4.3 
2.9 
3.3 
3.8 
5.6 
0.6 

 
Poultry:       
            Chicken 
            Fresh ground turkey 

 
0.9 
2.5 

 
Seafood:        
            Salmon 
            Lake trout 
            Shrimp 

 
0.3 
0.5 
0.6 

 
Dairy products:  
           Homogenized milk 
           Butter 
           Sour cream 
           Plain yoghurt 
           Ice cream 
           Sharp cheddar cheese 
           Mozzarella cheese 
           Colby cheese 
           Cottage cheese 
           Reduced fat swiss 
           Am. Processed cheese                 

 
5.5 
4.7 
4.6 
4.8 
3.6 
3.6 
4.9 
6.1 
4.5 
6.7 
5.0 

 
Vegetable Oils:        
          Safflower 
          Sunflower 
          Canola 
          Corn 

 
0.7 
0.4 
0.5 
0.2 

 
 
 แหลงที่มา: National Cattlemen’s Beef Association (1999) 
  
 
 
 



 ประมาณรอยละ 80-90 โดยน้าํหนัก ของ CLA ทั้งหมดทีพ่บในน้ํานมและกลามเนื้อจะอยู
ในรูปของ cis-9, trans-11 isomer (Evans et al., 2002; National Cattlemen’s Beef 

Association, 1999) สวนในเนื้อสัตวปกและน้ํามันจากพืชมี CLA ปริมาณเพียงเล็กนอย นอกจาก
นี้ Ma  et al. (1999) รายงานวา CLA ที่อยูในรูป cis-9, trans-11 isomer ที่พบในผลิตภัณฑเนื้อ
และผลิตภัณฑนมในประเทศแคนาดา มีปริมาณเฉลี่ยระหวาง 1.20 ถึง 6.20 มิลลิกรัม/กรัมไขมัน 

หรือ 0.001 - 4.30 มิลลิกรัม/กรัมอาหาร ซ่ึงเทียบเทา 0.03 และ 81.00 มิลลิกรัม/หนึ่งหนวยบริโภค 
สวนโครงสรางไอโซเมอรของ CLA ที่ไดจากปฏิกิริยาไอโซเมอไรเซชัน่ที่มีเบสเปนสารเรงปฏิกิริยา 
(base catalyzed isomerization) ของกรดไขมันลิโนเลอิกจะอยูในรูป     trans-10,cis-12 และ 
cis-9,trans-11 isomer ในอัตราสวนที่เทากัน (Yu et al., 2003) 
 
 2.1.3 ความสําคัญของ CLA 

  โครงสรางไอโซเมอรของ CLA ที่แสดงคุณสมบัติดานชีวเคมี เชน คุณสมบัติใน
การยับยั้งการเกิดเนื้องอก เปนสารตานการเกิดเซลลมะเร็ง การลดเนือ้เยื่อไขมันในรางกายสงเสริม
การเกิดมวลกลามเนื้อ รักษาระดับน้ําตาลในเลือดและระดับของอินซลิูนใหปกต ิปองกันการเกิดโรค
เบาหวาน และมีคุณสมบัติเปนสารตานอนุมูลอิสระ รวมทั้งมีผลตอการสงเสริมระบบภูมิคุมกันใน
รางกาย เปนตน (www. Health-n-energy.com) มีรายงานวาสวนใหญเปนคุณสมบัติของ CLA 

โครงสรางไอโซเมอร cis-9,trans-1 และ trans-10,cis-12 isomers โดยโครงสรางรูป trans-

10,cis-12 isomer แสดงคุณสมบัติยับยัง้การเกิดเนื้องอก และตอตานการเกดิมะเรง็ในเซลลหลาย
ชนิด สวน cis-9,trans-11 CLA แสดงคุณสมบัติในการลดไขมนัในรางกายปองกันโรคอวน และ
ปองกันการเกิดมะเร็งเตานมได (Evans, 2002)  

 Ha et al. (1987) พบวา CLA    สามารถยับยั้งการเกิดเนื้องอกในหนูทดลองเนื่องจาก
การกระตุนดวยสารกอมะเร็ง 7,12-dimethylbenz(a)anthracene (DMBA) ในสภาวะที่มีการเรง
ดวยสาร 12-O-tetradecanoylphorbol-13-acetate ได และในสภาวะจําลองเดียวกันนี้ เมื่อให 
CLA ในอาหารของหนูทดลองที่ระดับเขมขนรอยละ 1.00 และ 1.50 โดยน้ําหนัก มีผล ทาํให
ปริมาณเนื้องอกในหนูทดลองลดลง (Belury et al., 1996) และหนูทีไ่ดรับ CLA กอนการกระตุน
ดวยสาร 2-amino-3-methylamidazo[4,5-f]quinoline หรือ IQ ซ่ึงเชื่อวาเปนสารกอใหเกิดการก
ลายพันธุ  และสารกอมะเร็งลําไสใหญ พบวา หนูที่ไดรับ CLA กอนการใหสารกอกลายพันธุ IQ จะ
มีผลทําใหปริมาณ IQ-DNA ในหลายอวยัวะลดลง นอกจากนี้การเติม CLA ปริมาณรอยละ 0.10-

1.00 โดยน้ําหนัก ในอาหารของหนูทดลองสามารถยับยั้งการกลายพันธุของดีเอ็นเอในเซลลลําไส
ใหญและตอมสรางน้ํานม (mammary gland) (Liew et al., 1995; Schmelz et al., 1994, 

quoted in Parodi, 1999) ในการศึกษาคุณสมบัติดานการยับยั้งการเกิดมะเร็ง (anticarcinogenic 



property) ของ CLA ในชวงแรกเชื่อวาโครงสรางรูป cis-9,trans-11 CLA เทานั้นที่สามารถยับยั้ง
การเกิดเนื้องอกและเซลลมะเร็งในรางกายได แตการศึกษาตอมาพบวา trans-10,cis-12 CLA 
สามารถยับยั้งการเจริญของเซลลมะเร็งบางชนิดไดดี โดย Yamasaki et al. (2002) ศึกษาพบวา 
trans-10, cis-12 CLA แสดงความเปนพิษโดยตรงตอเซลลมะเร็งตับชนิด dRLh-48 ของหนู
ทดลอง แตในเซลลตับอักเสบปกติไอโซเมอรนี้แสดงความเปนพิษได   นอยกวาในเซลลมะเร็งตับ
ชนิด dRLh-48 ในขณะที่ cis-9,trans-11 CLA ไมเปนพิษตอเซลลมะเร็งตับแตกลับสงเสริมให
เกิดการเจริญของเซลลชนิดนี้ แตในสภาวะที่อยูรวมกันทั้ง 2      ไอโซเมอร cis-9, trans-11 
CLA เองไมขัดขวางการออกฤทธิ์ของ trans-10,cis- 2 CLA ตอเซลลมะเร็งตับชนิดนี้ 
 ในสวนของคณุสมบัติการตานอนุมูลอิสระ พบวาทั้ง cis-9,trans-11 และ trans-10,cis-12 

isomers สามารถเกิดปฏิกิริยาโดยตรง และลดปริมาณของอนุมูลอิสระ DPPH ได       โดยทั้ง 2 

ไอโซเมอรนี้มีกลไกและคณุสมบัติทางเทอรโมไดนามิกส (thermodynamic) ที่แตกตางกันในการ
ทําปฏิกิริยากับอนุมูลอิสระของ DPPH โดย trans-10, cis-12 CLA จะลดปริมาณ DPPH ในชวง
แรก ในขณะที่ cis-9, trans-11 จะเขาจับกับอนุมูลอิสระ DPPH ในระยะการเกดิปฏิกิริยาตอเนื่อง
ระหวางอนุมูลอิสระกับออกซิเจน (Yu et al., 2001; 2002) นอกจากนี้ Leung and Liu (2000) 

ไดศึกษาคุณสมบัติในการยบัยั้งอนุมูลอิสระ (antioxidant) ของ CLA ทั้ง 2 ไอโซเมอร ที่มีความ
บริสุทธิ์สูง (มากกวารอยละ 98 โดยน้าํหนัก) พบวา trans-10,cis-12 CLA แสดงคุณสมบัติในการ
ตานสารอนุมูลอิสระที่แรงกวา cis-9,trans-11 CLA ทุกระดับความเขมขนของการศึกษา          
สวน cis-9,trans-11 CLA จะแสดงคุณสมบตัิ pro-oxidant ที่แรงเมื่อมีระดับความเขมขนสูงขึ้น 
นอกจากนี้ยังมรีายงานวา trans-10,cis-12 CLA สามารถยับยั้งกจิกรรมของเอนไซม heparin-

releasable lipoprotein lipase และปกปอง leptin จาก 3T3-L1 adipocytes (Kant et al., 2001) 
 
 2.1.4 กลไกการเกิด CLA 

  โครงสรางของ CLA isomers เกิดไดจาก 2 กลไกหลัก คือจากปฏิกิริยา free 

radical oxidation ของกรดไขมันลิโนเลอิก (linoleic acid) หรือกรดไขมันลิโนเลนิก (linolenic 

acid) และจากปฏิกิริยาไอโซเมอไรเซชั่น (isomerization) ผานวิถีไบโอไฮโดรจิเนชั่น 
(biohydrogenation pathway) ในระบบทางเดินอาหารของสัตวเคี้ยวเอ้ืองที่กระเพาะหมัก (rumen) 

โดยกิจกรรมของจุลินทรียแกรมบวกชนดิ Butyrivibrio fibrisolvens, Ruminococcus albus และ 
Eubacterium sp. (Harfoot and Hazlewood, 1988, quoted in Bessa et al., 2000)  CLA ที่
พบในธรรมชาติเกิดจากกระบวนการไอโซเมอรไรเซชั่น  
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 ภาพที่ 2.2 การสังเคราะห c9,t11-CLA โดยกระบวนการทางชีวเคมี 
 แหลงที่มา : Schmid et al. (2006)  

 
หรือ/และกระบวนการไบโอไฮโดรจิเนชัน่ (biohydrogenation) ของกรดไขมันไมอ่ิมตัว โดย
กิจกรรมของแบคทีเรียแกรมบวกในกระเพาะหมัก (rumen) ของสัตวเคี้ยวเอ้ือง และเกิดจาก
กระบวนการเติมพันธะคู (desaturation) ในโมเลกุลของกรดไขมนัชนิดทรานส (trans-fatty acid) 

ในสวนของเนือ้เยื่อไขมัน (adipose tissue) และภายในตอมสรางน้ํานม (mammary gland) 

(Griinari and Bauman, 1999) ซ่ึงการสังเคราะห CLA โดยกระบวนการทางชีวภาพมีขัน้ตอน
การเกิดดังภาพที่ 2  
 กระบวนการไอโซเมอรไรเซชั่น หรือ/และกระบวนการไบโอไฮโดรจิเนชั่น ของกรดไขมัน
ชนิดไมอ่ิมตวัในเมทาบอลิซึมไขมันของจลิุนทรียที่อยูในกระเพาะรวมของสัตวเคี้ยวเอ้ือง ทําใหได 
CLA เปนผลิตภัณฑโดยตรง และอาจทําใหเกิดสารตั้งตนสําคัญของการเกิด CLA ระหวางวิถีของ
กระบวนการสงัเคราะหกรดไขมันสเตียริก (stearic acid) นั่นคือ CLA ที่อยูในรูปไอโซเมอร 



c9,t11 – 18:2 เกิดจากกระบวนการไอโซเมอรไรเซชั่นของกรดไขมนัลิโนเลอิกเปนหลัก นอกจากนี้
ยังไดมาจากกระบวนการไฮโดรจิเนชั่นของกรดไขมัน trans-vaccinic acid (t11-18:1) (Schmid 

et al., 2006) เนื่องจากพบวา ปริมาณ CLA ที่ไดโดยตรงจากการดูดซึมจากกระเพาะหมักและลํา
ไสเล็กมีปริมาณนอยมาก จงึมีขอสัณนิฐานวาปริมาณ CLA ในน้ํานมและที่สะสมในเนื้อเยื่อไขมัน
นาจะมาจากแหลงอื่น นอกเหนือจากกิจกรรมของแบคทีเรียในระบบทางเดินอาหารของสัตว
เคี้ยวเอื้อง และ Griinari et al. (2000) และ Corl et al. (2001) พบวา CLA ที่มีโครงสราง ไอโซ
เมอรชนิด c9,t11 – 18:2 ซ่ึงเปนองคประกอบสวนใหญในน้ํานมมาจากกระบวนการสังเคราะหภาย
ใน (endogenous synthesis) จากกระบวนการเติมพนัธะคู (desaturation) โดยเอนไซม ∆9-

desaturase จะเปลี่ยนโครงสรางกรดไขมัน trans-vaccinic acid ไปเปน CLA ได  ดังภาพที่ 2.2 
ทําใหมีการสะสม CLA ในน้ํานมและในเนื้อเยื่อไขมันของสัตวเคี้ยวเอื้องปริมาณสูง 
 
 2.1.5 วิธีการตรวจหากรดไขมัน CLA 

  ในการตรวจวเิคราะหหากรดไขมัน CLA โดยทั่วไปจะใชเทคนคิทางโครมาโทกราฟ 
(Chromatography) ซ่ึงเปนวิธีที่สามารถตรวจหา CLA ไดทัง้คุณภาพวิเคราะหและปริมาณ
วิเคราะห เทคนิคโครมาโทกราฟที่นิยมใชไดแก HPLC, GC-FID และ GC-MS มีขั้นตอนวิธีการ
ตรวจหากรดไขมัน CLA ประกอบดวย 3 ขั้นตอนหลัก คือ การสกัดไขมัน (Fatty acid extraction) 

การเตรียมกรดไขมันใหอยูในรูปเอสเทอร (Methylation) และการแยกวิเคราะหดวยเทคนิค       
โครมาโทกราฟ (Chromatography analysis)  

การสกัดไขมนั (Fatty acid extraction) เปนขั้นตอนการสกัดแยกไขมันออกจากตัวอยาง
ดวยตัวทําละลายอินทรีย เชน สารผสมคลอโรฟอรมกับเมทานอล (chloroform : methanol ,2:1 

v/v)  หรืออาจใชเฮกเซน (hexane) แทนได 
การเตรียมกรดไขมันใหอยูในรูปเอสเทอร (Methylation) เปนขั้นตอนการเปลี่ยน

กรดไขมันใหอยูในรูปที่สามารถวิเคราะหดวยเทคนิคทางโครมาโทกราฟได (fatty acid methyl 

ester form) โดยการทําปฏกิิริยากับสาร methylation reagents เชน โบรอนไตรฟลูออไรดรอยละ 
14 โดยน้ําหนกัในเมทานอล (14% BF4-MeOH) หรือโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.5 นอรมาล 
ในเมทานอล (NaOH-MeOH) ตามดวยการทําปฏิกิริยากับสารละลายกรดไฮโดรคลอริกเขมขนรอย
ละ 4.0 โดยปริมาตร ในเมทานอล (HCl-MeOH) จากนั้นจึงสกัดกรดไขมันที่อยูในรูป        เอส
เทอรออกมาจากสวนผสมนั้นดวยเฮกเซน  

กรดไขมันที่ผานการเตรียมใหอยูในรูปเมทธิลเอสเทอรของกรดไขมันอิสระ (free fatty 

acid methyl esters :FAME) แลวจะถูกฉีดเขาไปในคอลัมนของเครื่องโครมาโทกราฟ ซ่ึงคอลัมน



ที่ใชในการแยกกรดไขมัน CLA นี้ตองเปนคอลัมนเฉพาะ เชน Ag+ HPLC column จึงจะสามารถ
แยกองคประกอบที่เปนไอโซเมอรได 

ในการวิเคราะหทางคุณภาพวิเคราะหสามารถทําไดโดยการเปรียบเทียบคาระยะเวลาทีส่ารที่
วิเคราะหเคลื่อนที่ออกจากคอลัมนและถูกตรวจวดัไดโดยเคร่ืองตรวจวดั (retention time) ของสาร
ตัวอยางกับสารมาตรฐาน CLA สวนปริมาณวิเคราะหไดจากการคํานวณพื้นที่ใตกราฟของสวน
ประกอบที่แยกไดเปรยีบเทยีบกับพืน้ที่ใตกราฟของสารมาตรฐานภายใน (internal standard) ซ่ึงใน
กรณีการทําปรมิาณวิเคราะหของกรดไขมนั CLA จะนยิมใช heptadecaenoic acid (C17:0) เปน
สารมาตรฐานภายใน เนื่องจากกราฟการแยกของกรดไขมันนี้ไมซอนทับกับกราฟการแยกของ CLA 
การเติมสารมาตรฐานภายในจะเติมในขั้นตอนการเปลี่ยนสารประกอบไขมันใหอยูในรูป เมทิล
เอสเทอร  
 

2.2 แบคทีเรียกรดแล็กติก 

 2.2.1     อนุกรมวิธานของแบคทีเรียกรดแล็กติก 

  การนิยามและจัดจําแนกแบคทีเรียกรดแลก็ติก (lactic acid bacteria : LAB) มี
การเปลี่ยนแปลงอยางตอเนือ่งโดยเฉพาะชวง 10-20 ปที่ผานมา ในอดีตแบคทีเรียกรดแล็กติก หมาย
ถึง กลุมแบคทีเรียที่ทําใหน้ํานมเปรี้ยวจากการผลิตกรดซึ่งรวมถึงแบคทีเรียแกรมลบกลุม       โค
ลิฟอรมดวย (Stiles and Holzapfel, 1997) ปจจุบนัแมไมมีนยิามที่ชัดเจนเปนเอกฉันท แตลักษณะ
พื้นฐานทีย่อมรับทั่วไปของแบคทีเรียกลุมนี้ คือ เปนกลุมแบคทีเรียแกรมบวกซึ่งไมสรางสปอร ขาด
เอนไซมคะตะเลส ขาดไซโตโครม ทนตอสภาวะมีออกซิเจน (aerotolerant) ทนตอสภาพความเปน
กรด ตองการสารอาหารสูงในการเจริญเติบโต และผลิตกรดแล็กตกิเปนผลิตภัณฑหลักจากการหมัก
น้ําตาล อยางไรก็ตามแบคทีเรียกลุมนี้บางชนิดสามารถผลิตเอนไซมคะตะเลสเทียม (pseudocatalase) 

ซ่ึงขาดกลุมพอรไฟริน (porphyrin group) และในสภาวะที่มีสารอาหารจํากัดกลุม streptococci 

เชน Streptococcus bovis มีการผลิตกรดแล็กติกเพียงเล็กนอยเทานั้น (Axelsson, 1998) 

 Orla-Jensen (1919) เปนผูเร่ิมจัดอนุกรมวิธานแบคทีเรียกรดแล็กติกอยางเปนระบบโดย
อาศัยลักษณะทางสัณฐานวทิยา ความสามารถในการหมักน้ําตาลชนดิตาง ๆ ชนิดของกระบวนการ
หมักน้ําตาลกลูโคส ความสามารถในการเจริญที่อุณหภมูิตาง ๆ และชนิดไอโซเมอรของกรดแล็กติก 
โดยแบงเปน 7 สกุล คือ Betabacterium, Thermobacterium, Streptococcus, Betacoccus, 

Microbacterium และ Tetracoccus ซ่ึงตอมาป ค.ศ. 1937 Sherman ไดแยกกลุมที่เจริญเฉพาะ
สภาวะไรออกซิเจน (strictly anaerobes) และกลุม pneumococci ออกจากสกุล Streptococcus 

และแบงสวนที่เหลือเปน 4 กลุม คือ pyogens, viridans, lactis และ enterococci การจัดจาํแนก
โดยวิธีดังกลาวนี้มีขอจํากัด เชน สภาวะการเจริญเติบโตสามารถมีผลตอสัณฐานของเซลลดังที่ 



Lactobacillus xylosus และ Lb. hordiniae ถูกจัดจําแนกใหมเปน Lactococcus lactis subsp. 

lactis และ Lc. lactis subsp. Hordiniae เมื่อใชขอมูลทางพันธุกรรมประกอบ ความเปลี่ยนแปลง
เมื่อใชเทคนิคอื่น ๆ เชน ดีเอ็นเอ : อารเอ็นเอไฮบริไดเซชั่น การหาลําดับเบสของ 16S และ 23S 
rRNA  
 Axelsson (2004) อางใน Axelsson and Von Wrigth (ed) จําแนกและจดัหมวดหมู
แบคทีเรียกรดแล็กติกเปน 21 สกุล คือ Lactobacillus (Lb.), Leuconostoc (Ln.), Pediococcus  
 

(P.), Streptococcus (S.), Aerococcus (A.), Alloiococcus, Canobacterium (C.),  
 

Dolosigranulum, Enterococcus (E.), Globicatella, Lactococcus (Lc.), Lactosphaera,  
 

Weissella (W .), Oenococcus  (O.), Tetragenococcus (T.), Vagococcus  (V.),  
 

Dolosicoccus, Eremococcus, Facklamia, Helcococcus, และ Ignavigranum โดยสกุลที่มี
ความสําคัญกับการนํามาใชประโยชนในผลิตภัณฑนมหมัก ไดแก 
  2.2.1.1 สกุล Lactobacillus เปนแบคทีเรียกรดแล็กติกกลุมใหญสุด มีความหลาก
หลายของลักษณะทางฟโนไทป สมบัติทางชีวเคมี และสรีรวิทยา เนือ่งจากความแตกตาง    ของ
ปริมาณ  G + C (mol %) ภายในสกุลสูง คือ มีคาระหวาง 32-53 เปอรเซ็นต (Axelsson, 1998) 

พบในแหลงตาง ๆ เชน เยื่อเมือกของมนุษยและสัตว พืช และน้ําทิ้ง เปนตน บางสปชีสเปนสาเหตุ
ของโรคติดเชื้อในมนุษย เซลลมีรูปรางเปนทอนหรือทรงรี (coccobacilli) ตองการสารอาหารสูง
ในการเจริญ ประกอบดวย 55 สปชีส ซ่ึงแบงไดเปน 3 กลุม (Stiles and Halzapfel, 1997) คือ 

กลุม Obligately homofermentative lactobacilli หมักน้ําตาลกลูโคส จากการ
ยอยสลายแล็กโตส (มากกวารอยละ 85) เปนกรดแล็กติกโดยวิถี Embden-meyerhof-Parnas 

(EMP) ผลิตเอนไซม 1,6 biphospgate-aldolase แตไมผลิตเอนไซม phosphoketolase จึงหมัก
น้ําตาลเพนโตสและกลูโคเนสไมได ประกอบดวย 18 สปชีส 

กลุม Facultatively heterofermentative lactobacilli หมักน้ําตาลเฮกโซสเปน
กรดแล็กตกิผานวิถี EMP มีการผลิตเอนไซมทั้งอัลโดเลส (aldolase) และฟอสโฟคีโตเลส 
(phosphoketolase) จึงหมักน้ําตาลเพนโตสได ประกอบดวย 18 สปชีส 

กลุม Obligately heterofermentative lactobacilli หมกัน้ําตาลเฮกโซสและ       
เพนโตส ผานวิถี Phosphogluconate เปน แล็กเตท เอทานอล และคารบอนไดออกไซดประกอบ
ดวย 19 สปชีส 
  2.2.1.2 สกุล Lactococcus เซลลมีรูปรางกลมหรือไข ขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.5-

1.0 ไมโครเมตร จัดเรียงตวัเปนเซลลเดี่ยว เปนคู หรือตอกันเปนสายโซ ผลิตกรดแล็กติกชนิด L(+) 
จากการหมกัน้าํตาลกลูโคส มักถูกใชเปนกลาเชื้อ (starter culture) ในผลิตภัณฑนม สามารถเจริญ



ไดที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส แตไมเจริญที่ 45 องศาเซลเซียส พบในแหลงตาง ๆ เชน ผักกาด ถ่ัว 
หญา มันฝร่ัง และน้ํานมดิบ เปนตน ปจจุบันประกอบดวย 6 สปชีส ไดแก Lactococcus lactis 
 

 subsp. lactis, Lc. lactis subsp. cremoris, Lc. lactis subsp. horniae, Lc. garvieae, Lc.  
 

pantarum, Lc. rafinolactis และ Lc. piscium มีปริมาณ G + C (mol %) ระหวาง 34-43 

เปอรเซ็นต (Teuber, 1995)   

  2.2.1.3 สกุล Streptococcus เปนแบคทเีรียกรดแล็กตกิที่มีรูปรางกลมหรือรูปไข
เสนผาศูนยกลาง 0.8-1.2 ไมโครเมตร จัดเรียงตัวเปนสายโซหรือคู ผลิตกรดแล็กตกิชนิด L(+) เปน
ผลิตภัณฑหลักเทานั้นจากการหมักกลูโคส (Homofermentative) ตองการสารอาหารสูงในการ
เจริญเติบโตมีหลายสปชีสเปนปรสิตในคนหรือสัตวและบางสปชีสสามารถทําใหเกดิโรคได เจรญิที่
อุณหภูมิ 20-40 องศาเซลเซียส ปจจบุันประกอบดวย 39 สปชีส  มีปริมาณ G + C (mol %) 

ระหวาง 34-46 เปอรเซ็นต (Hardie and Whiley, 1995) 

  นอกจากแบคทีเรียกรดแล็กติกที่กลาวถึงขางตนแลว ยังมีแบคทีเรียกรดแล็กติก 
สกุล Bifidobacterium ที่มีบทบาทสําคัญในการนํามาใชประโยชนในผลิตภัณฑนมหมัก 

 
 2.2.2 บทบาทของแบคทีเรียกรดแล็กติกตอการผลิต conjugated linoleic acid 

  แบคทีเรียกรดแล็กติก มบีทบาทและความสําคัญเชิงบวกทั้งทางตรงและทางออม 
ตอมนุษย เนือ่งจากเปนแบคทีเรียที่มีถ่ินอาศัยประจําในลําไสเล็กของมนุษยและสัตว สวนใหญไมมี
ประวัติการเปนจุลินทรียกอโรค มีความสามารถในการหมักกรดแล็กติกไดปริมาณสูงจากการใชน้ํา
ตาลกลูโคส ดังนั้นแบคทีเรียกรดแล็กติกจงึมีความสําคัญตอการนํามาใชในอุตสาหกรรมอาหาร ใน
แงของการผลิตและการถนอมอาหาร รวมทั้งการนํามาใชประโยชนในแงของโพรไบโอติก       ใน
มนุษยและสัตว ปจจุบันนอกจากมกีารนําแบคทีเรียกรดแล็กติกมาใชประโยชนในอุตสาหกรรมอยาง
กวางขวางแลว ยังไดรับความสนใจอยางมากในการศึกษาเพื่อนํามาใชสําหรับการผลิต CLA โดย 
Lin et al. (1999b) ศึกษาเพื่อตรวจสอบแบคทีเรียกรดแล็กติก รวมท้ังผลของการเติม      กรดไข
มันลิโนเลอิก ที่มีตอเชื้อและระยะเวลาการบมที่แตกตางกันตอการสราง CLA ใน sterilized skim 

milk ในหลอดทดลอง พบวาเมื่อเล้ียง Lactobacillus acidophilus ในอาหาร skim milk 

medium ที่มีการเติมกรดไขมันลิโนเลอิก 1,000 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร เปนเวลา 24 ช่ัวโมง แสดง
ผลในการสงเสริมการเกิด CLA มากที่สุด Ogawa et al. (2001) ทดลองใชเซลลแบคทีเรีย 

Lactobacillus acidophilus AKU1137 ในการเปลี่ยนกรดไขมนัลิโนเลอิกเปน CLA ภายใต
สภาวะทีม่ีออกซิเจนต่ํา (microaerobic) พบวา เซลลแบคทีเรียที่ผานการเตรียมโดยการเลี้ยง         
ในระบบอาหารที่มีการเติมกรดไขมันลิโนเลอิกกอนการนํามาใชทดสอบสามารถผลิต CLA ไดใน
ระดับสูง แสดงวาระบบเอนไซมสําหรับการผลิต CLA ถูกกระตุนดวยกรดไขมันดังกลาว และ 



Alonso et al. (2003) พบวา แบคทีเรีย Lactobacillus acidophilus และ Lactobacillus casei 
ที่แยกไดจากลําไสของมนุษย สามารถผลิต CLA ไดในอาหารเลี้ยงเชื้อที่มีการเติมกรดไขมัน    
ลิโนเลอิก โดยปริมาณที่ผลิตไดสูงสุด คือ 80.14-131.63 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ซ่ึงตรวจพบภายหลัง
การบม 24 ช่ัวโมง  ในอาหารเหลวที่มีการเติมกรดไขมันลิโนเลอิกที่ระดับรอยละ 0.02 โดยน้ําหนัก 
ในการผลิต CLA โดยใชเซลลตรึงรูปของแบคทีเรีย Lactobacillus delbrueckii subsp. 

Bulgaricus และ  Lactobacillus acidophilus Lin  et al. (2005) พบวาการตรึงเซลลใน          
โพลีอะคริลาไมด (polyacrylamide) ใหผลผลิต CLA สูงสุด คือ 2,211 ไมโครกรัม/60 มิลลิลิตร
ของสารละลายตรึงรูป (immobilized mixture) และ 218 ไมโครกรัม/60 มิลลิลิตรของสารละลาย
ตรึงรูป ตามลําดับ สําหรับแบคทีเรียแล็กติก Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus และ  
Lactobacillus acidophilus ตามลําดับ ในขณะทีก่ารใชเซลลอิสระใหผลผลิต CLA ที่ระดับ 9.73 

ไมโครกรัม/60 มิลลิลิตรของสารละลายตรึงรูป และ 22.0 ไมโครกรัม/60 มิลลิลิตรของสารละลาย
ตรึงรูป ตามลําดับ สําหรับกลไกการเกดิโครงสราง CLA เนื่องจากกจิกรรมของแบคทเีรียกรดแล็กตกิ 
เชื่อวาเกดิจากการทํางานของเอนไซม linoeic acid isomerase โดยกระบวนการเปลี่ยนโครงสราง
กรดไขมันลิโนเลอิกไปเปนโครงสรางรูป CLA นี้จะเกดิขึ้นภายในเซลลแบคทีเรีย แลวปลอย CLA 

ที่ไดออกมานอกเซลล ทั้งนี้ Lin  et al. (2002) ใชเอนไซมที่สกัดแยกจากเซลล Lactobacillus 
acidophilus และ Propionibacterium freudenrechii subsp. shermanii ทําปฏิกิริยากับ      
กรดไขมันลิโนเลอิก พบวาตัวอยางทดลองที่ใชเอนไซมจาก Lactobacillus acidophilus ที่ pH 5 
ทําใหเกิดโครงสราง CLA มากกวาเอนไซมจากแบคทีเรียอีกชนิดหนึ่ง และโครงสรางไอโซเมอร    
ที่พบมาก คือ trans-10,cis-12 และ cis-11,trans-13 รวมทั้ง cis-9,trans-11 isomer ดวย และ 
Kim and Liu (2002) ไดศึกษาเพื่อบงชี้ปจจัยสําคัญที่มีผลตอปริมาณ CLA ระหวางกระบวน
การหมักน้ํานมดวย Lactococcus lactis IO-1 โดยทําการคัดเลือกแบคทีเรียกรดแล็กตกิ ทีส่ามารถ
ผลิต CLA จากการใชน้ํามันทานตะวนัซึ่งมีกรดไขมันลิโนเลอิกเปนสวนประกอบรอยละ 70 โดยน้ํา
หนัก เปนสารตั้งตน จากเชือ้ที่ใชทดสอบ 14 ชนิดพบวา Lactococcus lactis IO-1 แสดงความ
สามารถในการผลิต CLA สูงสุด โดยความเขมขนที่เหมาะสมของน้ํามันทานตะวันสําหรับการสราง 
CLA คือ 0.1 กรัม/น้ํานมไขมันเต็ม 1 ลิตร ซ่ึงคิดเปนรอยละ 25 โดยน้ําหนักของไขมันนมทั้งหมด 
พบวาการเกิดโครงสราง CLA ในผลิตภัณฑนมหมกัมีหลายปจจัยที่เกี่ยวของ ไดแก สายพนัธุของ
แบคทีเรีย โดยแบคทีเรียกรดแล็กติก Lactobacillus acidophilus และ Lactococcus lactis บาง
สายพันธุซ่ึงเปนแบคทีเรียที่อนุญาตใหใชในผลิตภัณฑอาหาร (food-grade bacteria) สามารถเพิ่ม
ปริมาณ CLA ในผลิตภัณฑนมได ชวงอายุของเซลลแบคทีเรียที่มีการสราง CLA ไดดคีือชวง 
growth phase ในน้ํานมที่แบคทีเรียเจริญมีความเขมขนของสารตั้งตนหรือกรดไขมันลิโนเลอิกที่
เหมาะสม และชวงระยะเวลาการบมที่คาความเปนกรดดางมีสภาพเปนกลาง นั่นคือ กระบวนการ



บมตองมีระยะเวลาที่คาความเปนกรดดางของน้ํานมเปนกลางเพียงพอ     ตอการสราง CLA 

เนื่องจากสภาวะที่เปนกรดมีผลยับยั้งการสราง CLA ของแบคทีเรียกรดแล็กติกได 
 
 2.2.3 แบคทีเรียกรดแล็กติกในผลิตภัณฑโยเกิรต 

  กลาเชื้อเปนสวนประกอบสําคัญในการผลิตโยเกิรต ลักษณะที่ดีของกลาเชื้อโยเกิรต 
คือ ปลอดจากการปนเปอน เจริญไดดใีนสวนผสมที่ใชเตรียมโยเกิรต ตานทานตอการถูกทําลายโดย
ไวรัสของแบคทีเรีย (phages) และสารปฏิชีวนะ ใหกล่ินรสที่ตองการ และใหโยเกิรตทีม่ีโครงสราง
เจลและเนื้อสัมผัสดี ในการสรางกลิ่น (flavor) และลักษณะของเนื้อสัมผัส (texture) ตองใช      
กลาเชื้อผสมของแบคทีเรียกรดแล็กติก 2 สายพันธุ คือ Streptococcus thermophilus และ 
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus การเจริญรวมกันของแบคทีเรียเหลานี้จะมีความ
สัมพันธแบบพึ่งพาอาศัยกนั (symbiosis) โดยปกตจิะใหแบคทีเรียทั้งสองเจริญรวมกันภายใต
สภาวะควบคุมเพื่อใหไดกลาเชื้อที่สมดุล 

  S. thermophilus เปนแบคทีเรียแกรมบวกที่มีรูปรางเซลลทรงกลม ขนาดเสนผา
ศูนยกลาง 0.7-0.9 ไมโครเมตร ซ่ึงพบไดทั่วไปในน้ํานมดิบหลายแหงในโลก ในน้ํานมจะเจริญเติบ
โตเรียงตอกันเปนสายโซยาวประมาณ 10-20 เซลล ใหผลผลิตหลักจากการหมกัน้ําตาลกลูโคสที่มี
น้ําตาลแล็กโทสเปนสารตั้งตน คือ กรดแล็กติกชนดิ L (+) สามารถยอยสลายน้าํตาลกลูโคส ฟรุก
โตส และแมนโนสได สวนน้ําตาลกาแลก็โตส มอลโตส และซูโครส สามารถยอยสลายไดบางสาย
พันธุเทานั้น (Robinson and Tamin, 1999) ในขณะที่ Lb.  delbrueckii subsp. bulgaricus 
เปนแบคทีเรียแกรมบวกเชนกัน เมื่อเจริญในน้ํานมจะเรยีงตัวตอกนัเปนสายสั้นประมาณ 3-4 เซลล มี
ลักษณะเปนทอนสั้นขอบเซลลหัวทายกลม ขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.5-0.8 ไมโครเมตร ความยาว 
2.0-9.0 ไมโครเมตร ใหกรดแล็กติกชนดิ D (-) เปนผลิตภัณฑหลักจากการหมักน้ําตาลแบบ 
homofermentative ในน้ํานมสามารถผลิตกรดแล็กตกิไดมากถึงรอยละ 1.7-2.1 โดยน้ําหนัก คุณ
สมบัติการทนตอสภาพกรดนี้จะตรงกันขามกับ S. thermophilus ซ่ึงปกติจะถูกยับยั้งที่กรดแล็กติกมี
ความเขมขนที่มากกวารอยละ 1.0 โดยน้ําหนัก หรือชวงคาความเปนกรดดางที่ 4.30-4.50 

  ลักษณะการพึ่งพาอาศัยกันของแบคทีเรียในกลาเชื้อโยเกิรตนี้ เร่ิมแรก
แบคทีเรีย S. thermophilus ที่มีอุณหภูมิการหมักเหมาะสม (สรางกรดแล็กตกิไดดีที่สุด) ที ่ 39 

องศาเซลเซียส เจริญขึ้นอยางเดนชัด กระบวนการหมักชวงแรกนี้จะเกิดการเปลี่ยนแปลงหลายอยาง 
โดยแบคทีเรีย S. thermophilus จะผลิต diacetyl และสารประกอบคลายกันซึ่งมีผลตอกล่ิน
รสของครีมเนย (creamy/buttery) ในผลิตภัณฑโยเกิรตสุดทายและยังชวยกําจัดออกซิเจนซึ่ง
อาจกอใหเกิดไฮโดรเจนเพอรออกไซดออกจากน้ํานม การเจริญจะดําเนินตอไปจนกระทั่งมีคา
ความเปนกรดดางลดลงที่  5.50  ซ่ึงเปนสภาวะและมีสารอาหารที่ เหมาะสมสําหรับการ



เจริญของแบคทีเรีย  Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus ตอไป โดย Lb. delbrueckii subsp. 

bulgaricus มีอุณหภูมิที่เหมาะสมสําหรับการเจริญที่ 45 องศาเซลเซียส และยังใหกรดแล็กติกมาก
เพียงพอ          ที่จะสรางสารใหกล่ินรสเฉพาะของโยเกิรต (acetaldehyde) ในกรณีของโยเกิรตที่
มีกล่ินรสดีมากจะมีปริมาณ acetaldehyde ในชวง 23-41   พพีีเอ็ม คิดเปนสัดสวนของสาร
ประกอบที่ใหกล่ิน (volatile flavor compound) ถึงรอยละ 90 โดยน้าํหนัก นอกจากนี ้ Lb.  

delbrueckii subsp. bulgaricus ยังสามารถยอยโปรตีนในน้ํานมและใหกรดอะมิโนวาลีน 
( valine) ไกลซีน (glycine) และฮีสทิดนี (histidine) ออกมาซึ่งเปนสารอาหารที่จําเปนตอการ
เจริญของ S. thermophilus      อีกตอหนึ่ง (Tamine and Robinson, 1999) ในการสรางสารให
กล่ินรสของโยเกิรตโดยแบคทีเรียผสมนี้พบวา S. thermophilus ซ่ึงเจริญไดเร็วในชวงแรกจะสราง
กรดฟอรมิกออกมา จากนัน้ Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus จะนํากรดนี้ไปใชในการสราง
สารที่ใหกล่ินรสรวมทั้ง acetaldehyde ซ่ึงใหกล่ินรสเฉพาะของโยเกิรต (Walstra et al., 1999) 
 
2.3 ผลิตภัณฑโยเกิรต 

 โยเกิรตเปนผลิตภัณฑนมทีผ่านกระบวนการหมัก ทําใหมีรสเปรี้ยวและมีลักษณะกึ่งแข็ง   
กึ่งเหลว ซ่ึงมีถ่ินกําเนิดจากบัลกาเรียและกลุมประเทศแถบคาบสมุทรบอลขาน เปนอาหารนมที่     
ถูกคนพบโดยบังเอิญจากการที่ชาวทรานเชี่ยนนําน้ํานมใสไวในกระเพาะแกะ และนําไปไหนตอไหน
ดวย ผลของกิจกรรมแบคทีเรียและความรอนที่ไดรับทําใหน้ํานมสดกลายเปนโยเกิรต  โดย
ชาวบัลกาเรียจะบริโภคโยเกิรตกันจนเปนอาหารพื้นเมืองที่จําเปนตองมีบนโตะอาหารแทบทุกมื้อ
ซ่ึงจัดไดวาเปนอาหารสุขภาพ เพราะจากการรวบรวมและศึกษาสถิติจาก 36 ประเทศ ของศาสตราจารย 
ดร. แมชนิคอฟ แพทยและนักชีววิทยาชาวรัสเซีย พบวา ผูที่มีอายุเกนิ 100 ป สวนใหญอาศัยอยูใน 
บัลกาเรียมากกวาประเทศอื่น ซ่ึงเชื่อวาแบคทีเรียแล็กโตบาซิลลัสในผลิตภัณฑนมหมักเปนปจจัย 
ที่ทําใหมนุษยมีสุขภาพดี (Fuller, 1979)  

 
 2.3.1      ประโยชนของโยเกิรต 

  2.3.1.1 คุณคาทางโภชนาการของโยเกิรต 

   สวนประกอบหลักของโยเกริต คือ น้ํานมหรือผลิตภัณฑนม ดังนั้นโยเกิรต
จึงมีคุณคาทางโภชนาการสูง โปรตีนนม เชน เคซีน แอลฟา-แล็กตาลบูมิน (α-lactalbumin) เบตา-
แล็กโตโกลบูลิน (β-lactoglobulin) เปนตน สารเหลานี้เปนแหลงของโปรตีนที่มีคุณคา              
ทางโภชนาการสูง เมื่อมองในแงของโภชนาการ การบริโภคน้ํานมหรือโยเกิรตในหมูผูที่ไมบริโภค
เนื้อสัตวจะไดรับกรดอะมิโนที่จําเปนซึ่งปกติจะไมพบในโปรตีนจากพืชผัก การบริโภคนมหรอืโย
เกิรตจึงเปนสิ่งสําคัญที่จะชวยใหไดรับสารอาหารครบถวนขึ้น การขาดวิตามินเอเปนสาเหตุสําคัญ



ประการหนึ่งที่ทําใหเกิดโรคเกี่ยวกับตา การบริโภคนมหรือโยเกิรตจะชวยแกปญหาการขาด
วิตามินเอได เพราะในน้ํานมและโยเกิรตเปนแหลงของวิตามินเอ นอกจากนี้ในโยเกิรตยังมีสวน
ประกอบของแคลเซี่ยม และฟอสฟอรัสสูง สมบัติประการนี้จึงเหมาะสําหรับสตรีที่กาํลังตั้ง
ครรภ มารดาที่อยูระหวางใหนมบุตร และเดก็ ๆ ควรบริโภคโยเกิรตเปนประจํา (Fuller, 1979) 

  2.3.1.2 คุณสมบัติดานการยอย 

   การบริโภคผลิตภัณฑโยเกิรตแลวพบวา ยอยไดงายกวาการบริโภคน้ํานม
หรือผลิตภัณฑนมที่ไมผานกระบวนการหมักทั้งในสวนของโปรตีนและคารโบไฮเดรต เนื่องจาก
ปจจัยหลายอยาง ในสวนของโปรตีนการใหความรอนในขั้นตอนการเตรียมน้ํานม และกิจกรรมการ
เจริญของแบคทีเรียกรดแล็กติกในระหวางกระบวนการหมักทําใหมีปริมาณเปบไทด และกรด
อะมิโนอิสระมากขึ้น (Fuller, 1979) และในสวนของคารโบไฮเดรตพบวา ระหวางกระบวน
การหมักน้ําตาลแล็กโตสถูกเปลี่ยนเปนกรดแล็กติก เนื่องจากกจิกรรมของแบคทีเรียกรดแล็กตกิทีใ่ช
เปนกลาเชื้อ นอกจากนี้บางสวนของน้ําตาลแล็กโตสถูกยอยไปเปนน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยว คือ น้ําตาล
กลูโคส และกาแล็กโตส  (Fuller, 1979) ซ่ึงสามารถดูดซึมเขาสูรางกายทางลําไสเล็กได 
  2.3.1.3 การนํามาใชในดานโภชนบําบัด 

   แตกอนนี้ชาวบัลกาเรีย ตุรกี และอามเินยีน เชื่อกันวาการมีสุขภาพดีและ
อายุยืนเนื่องจากบริโภคโยเกริตเปนประจํา แตพิจารณาถงึเหตุผลแลวความเชื่อนี้มีความเปนไปไดแต
ไมใชการบริโภคโยเกิรตเพียงอยางเดยีวอาจรวมไปถึงการบริโภคอาหารหมักพื้นเมือง ซ่ึงมีกลุม
แบคทีเรียกรดแล็กติกเปนกลาเชื้ออยูดวย แตนั่นเปนเพยีงความเชื่อที่กลาวอางกันมานาน ตอมา Eli 

Metchnikoj (1908) เปนผูบุกเบิกการประเมินผลของโยเกิรตอยางเปนวิทยาศาสตรในดานการนํา
มารักษาโรค โดยเขียนไวในหนังสือ “The prolongation of life” วาอาการไมสบายตาง ๆ ที่เกิด
ขึ้นสามารถบรรเทาไดดวยการบริโภคโยเกริตเปนประจํา การนําโยเกริตมาใชในดานโภชนบําบัดมี
ไดหลายกรณี เชน 

   1) การปรับสมดุลของจุลินทรียในลําไส โดยกรดแล็กติกซึ่งเปนกรด
อินทรียที่เกดิจากกิจกรรมของจุลินทรียโยเกิรตมีผลในการปองกันการบกุรุก และทําลายแบคทีเรียที่
ทําใหเกิดโรคซึ่งอาจปนเปอนมากับผลิตภณัฑ เชน Escherichai coli และ Salmonella subsp. จึง
เหมาะสําหรับบุคคลทั่วไปที่รักสุขภาพ รวมถึงผูมีความผิดปกติของระบบทางเดนิอาหาร (Fuller, 
1979) 
   2) ระบบทางเดินอาหารผิดปกติ โดยโยเกิรตมีผลปองกันและรกัษาโรคทั้ง
ในมนุษยและสัตว สวนใหญเปนการปองกันและรักษาโรคเกี่ยวกับระบบทางเดินอาหาร เชน 
ทองรวง ทองผูก และระบบทางเดินอาหารอักเสบของเด็กทารก เปนตน ทั้งนี้เนื่องจากโยเกิรตเปน
อาหารที่ยอยงาย และเปนผลจากการปรับสมดุลของจุลินทรียในลําไส (วิเชียร, 2542)  



   3) โรคแพน้ําตาลนม ผูที่ขาดแลก็เทสซึ่งเปนเอนไซมยอยน้ําตาลแล็กโตส  
มาแตกําเนิดหรือผูที่ไมไดดืม่นมเปนเวลานานจนตอมสรางน้ํายอยนี้ไมทํางาน เมื่อดื่มนมทําใหเสีย่ง
ตออาการแนนทอง (fluctulene) ทองเสีย (diarrhea) แตเมื่อบริโภคโยเกิรตแลวอาการเสีย่งตาง ๆ 
จะไมเกิดขึ้นเนื่องจาก หลังการบริโภคโยเกิรตแลวจุลินทรียในโยเกิรตยังคงทําหนาที่ยอยน้ําตาล  
แล็กโตสตอไป เมื่อเขาไปถึงสวนของลําไสเล็กปริมาณน้ําตาลแล็กโทสที่เหลืออยูจึงมีนอย และ
ลักษณะลิ่มนมของโยเกิรตยังอยูอยางสมบูรณหลังการบรโิภคแลว ทําใหการกระจายตัวของน้ําตาล
แล็กโตสเขาสูผนังลําไสเปนไปอยางชา ๆ ผลเสียหายที่จะเกิดจากการยอยน้ําตาลแล็กโตสจึง    
เกิดขึ้นนอย ถามีก็ไมรุนแรง (วิเชียร, 2542)  
   4) โรคกระดูกพรุน (Osteoporosis) เนื่องจากโยเกิรตเปนอาหารทีอุ่ดม
ดวยคุณคาทางโภชนาการสูง เปนแหลงที่ดีของแคลเซียม จึงชวยชะลออัตราเสี่ยงตอการเกิด 
โรคกระดูกพรุน และโรคกระดูกเสื่อมในสตรีวัยหมดประจําเดือนและผูสูงอายุ โดยเฉพาะแคลเซียม
ที่อยูในโยเกิรตจะถูกดดูซึมไปใชไดดีกวาในรูปอื่น เนื่องจากการเพิ่มกรดแล็กติกเขาไปแทนทีก่รดใน
กระเพาะอาหารจึงชวยใหรางกายดดูซึมแคลเซียมไดสูงขึ้น นอกจากนี้ยังชวยเพิ่มความแข็งแรงให
กระดูกและฟนดวย (Fuller, 1995 อางใน จารุวรรณ, 2543) 

   5) การลดระดับโคเลสเตอรอลในเลือด O’ Sullivan และคณะ (อางจาก 
วิเชียร, 2542) รายงานวา แบคทีเรียกรดแล็กติกแล็กโตบาซิลัส (Lactobacillus) ซ่ึงใชในการผลิต
โยเกิรตสรางสารเคมีช่ือไฮดรอกซี เมทิลกลูตาเรต (hydroxyl methylglutarate) มีคุณสมบตัิยับยั้ง
การสังเคราะหโคเลสเตอรอลในรางกาย จงึทําใหลดอัตราเสี่ยงจากการเปนโรคหัวใจที่เกิดจากระดบั
โคเลสเตอรอลสูงได  
   6) การตอตานมะเร็ง Ayebo et al. (1981) รายงานวาสารในโยเกิรตที่ ทํา
หนาที่ตอตานมะเร็งสามารถแยกไดจากสวนที่เปนของแข็งดวยวิธี fractionation บน ion 

exchange resin ขณะที่ Reddy et al. (1983) กลาววา สารซึ่งมีผลยับยั้งการเจรญิของเซลลมะเร็ง
ระยะเริ่มตนนี้เปนสารประกอบอื่นที่ไมใชกรดแล็กตกิ ซ่ึงเกิดขึ้นในระหวางกระบวนการหมักหรือ
การเก็บรักษาโยเกิรต (วิเชียร, 2542) 
 
 2.3.2 ชนิดของโยเกิรต (types of yoghurt) 

  การแบงชนิดของโยเกิรตอาศัยหลักการตอไปนี ้
  2.3.2.1 มาตรฐานกฏหมาย (legal standard) 

   มาตรฐานกฎหมายของโยเกิรต ขึ้นกับองคประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑ 
เชน ปริมาณไขมัน ปริมาณของแข็งไมรวมไขมัน (solid not fat หรือ SNF) หรือปริมาณของแข็ง
ทั้งหมด และตามมาตรฐานของ FAO/WHO กําหนดใหแบงชนิดของโยเกิรตตามปริมาณไขมัน ดัง



นี้ โยเกิรตไขมันเต็ม (full fat yoghurt) มีไขมันสูงกวารอยละ 3.0 โดยน้ําหนัก โยเกิรตไขมันปาน
กลาง (medium fat yoghurt) มีปริมาณไขมันประมาณรอยละ 0.5-3.0 โดยน้ําหนัก และโยเกิรต
ไขมันต่ํา (low fat yoghurt) ซ่ึงกําหนดใหมีปริมาณไขมันต่ํากวารอยละ 0.5 โดยน้ําหนัก 
 

(Tamine and Robinson, 1999)   
 

  2.3.2.2 กรรมวิธีการผลิต (Methods of production) 

   การผลิตโยเกิรตในอุตสาหกรรมมี 3 ชนิดแบงตามระบบการผลิตและโครง
สรางทางกายภาพของมวลที่ตกตะกอน คือ set yoghurt, stirred yoghurt และ drinking yoghurt 

(Spreer, 1998) โดยที่ set yoghurt เปนผลิตภัณฑที่กิจกรรมการหมักเกดิขึ้นในภาชนะบรรจุ
สําหรับการจําหนายปลีก ลักษณะของมวลของแข็งที่ตกตะกอน (coagulum) ที่ไดเปน       มวลเนื้อ
เดียวกันทีต่อเนื่องและมีลักษณะเปนของแข็งกึ่งเหลว สวน stirred yoghurt เปนผลิตภัณฑที่ไดหลัง
จากกระบวนการหมักเกดิขึ้นในถังหมักเรียบรอยแลว ลักษณะของตะกอนโปรตีนที่ไดจะแตกหรือ
แยกจากกันกอนที่จะนําไปผานการใหความเย็นหรือการบรรจุ สวน drinking yoghurt อาจจัดเปน 
stirred yoghurt ชนิดหนึ่งที่มีการผสมน้ําหวานหรือน้ําผลไมลงไปและทําใหเปน      เนื้อเดียวกัน
กอนการบรรจุ ทําใหมีปริมาณของแข็งเพียงรอยละ 11 โดยน้ําหนัก หรือนอยกวา  
 

(Tamine and Robinson, 1999) 
 

  2.3.2.3 กล่ินรส (Flavor) 

   การเติมกลิ่นรสเขาไปในผลิตภัณฑโยเกิรต ทําใหเกดิลักษณะผลิตภณัฑที่
แตกตางกัน คอื โยเกิรตธรรมชาติ (natural หรือ plain yoghurt) เปนโยเกิรตแบบดั้งเดิมทีม่ีรสชาติ
เปรี้ยวแหลม โยเกิรตผลไม (fruit yoghurt) ไดจากการเติมผลไมและสารใหความหวานลงในโย
เกิรตธรรมชาติ และ flavoured yoghurt ซ่ึงไดจากการเติมกลิ่นรสและสีลงในโยเกิรตธรรมชาติ
แทนการเติมผลไม (Tamine and Robinson, 1999) 

  2.3.2.4 กระบวนการหลังการหมัก (Post – incubation process) 

   ภายหลังการหมักเสร็จสิ้นแลว โยเกิรตทีไ่ดอาจนําไปผานกระบวนการตอ
เนื่องอีก เชน การใหความรอน (pasteurized yoghurt) การแชเยือกแข็ง (frozen yoghurt) 

การทําใหเขมขน (concentrated yoghurt) และการทําแหง (dried yoghurt) เปนตน   (Tamine 
 

and Robinson, 1999)    
 
 2.3.3      กรรมวิธีการผลิตโยเกิรต 

  โยเกิรตสามารถเตรียมไดจากน้ํานมไขมนัเต็มหรือพรองไขมัน น้ํานมเขมขนหรือ
น้ํานมคืนรูปจากนมผง หรือสวนผสมของน้ํานมดังกลาวผสมเขาดวยกันทั้งนี้โดยผานกระบวนการ
โฮโมจิไนซหรือไมก็ตาม แลวใหความรอนฆาเชื้อ จึงทาํการหมักดวยจุลินทรียโยเกริต  จุลินทรียจะ



ใชน้ําตาลแล็กโตสในน้ํานมในกจิกรรมการหมัก และใหกรดแล็กติกออกมาทําใหโปรตีนนมตก
ตะกอนมีลักษณะเปนล่ิมคอนขางนุม โดยทั่วไปมีสีขาวถึงขาวนวล มกีล่ินหอมเฉพาะตัว รสชาตคิอน
ขางเปรี้ยวและมีจุลินทรียที่มชีีวิตคอนขางสูง กรรมวิธีการผลิตโยเกิรตไมวาจะเปน set yoghurt 

หรือ stirred yoghurt (Spreer, 1998.; Tamine and Robinson, 1999.; Robinson, 1999) 

สามารถสรุปขั้นตอนการผลิตไดดังนี้ 
  2.3.3.1 การเตรียมสวนผสมเบื้องตน (Preliminary ingredient preparation) 

   เนื่องจากองคประกอบของน้ํานมที่ไดจากสัตวชนดิตาง ๆ แตกตางกนั เมื่อ
นํามาผานกระบวนการหมักทําใหไดโยเกริตที่มีคุณภาพแตกตางกัน เชน เมื่อมีไขมันนมปริมาณสูง
กวาจะทําใหไดโยเกิรตที่มีความเปนครีมสงูตามไปดวย สวนโปรตีนก็เปนสาเหตทุี่ทําใหเกิดการตก
ตะกอนเปนมวลของแข็งกึ่งเหลวคลายเจลซึ่งมีผลเกี่ยวกบัความหนดืของผลิตภัณฑ ดังนั้นเพื่อใหได
ผลิตภัณฑที่มคีุณภาพตามมาตรฐานจึงจําเปนตองปรับองคประกอบของน้ํานมกอนการหมัก การ
ปรับปริมาณไขมันนมที่ใชเตรียมโยเกิรตจะใชหลักการของ Pearsons Square ซ่ึงปกติในน้ํานมจะ
มีไขมันนมระหวางรอยละ 3.7-4.2 โดยน้ําหนกั แตในผลิตโยเกิรตจะมีการปรับองคประกอบไขมัน
ใหอยูในชวงตามมาตรฐานของผลิตภัณฑนัน้ ๆ สําหรับโยเกิรตไขมันปานกลาง (medium-fat 

yoghurt) จะมีปริมาณไขมันเฉลี่ยที่รอยละ 1.5 โดยน้ําหนัก สวนโยเกิรตไขมนัต่ํา (low-fat 

yoghurt) มีปริมาณไขมันเฉลี่ยที่รอยละ 0.5 โดยน้ําหนัก   
2.3.3.2 การทําใหเปนเนื้อเดียวกัน 

 หลังการปรับองคประกอบของน้าํนมที่ใชในการเตรียมโยเกิรต เพื่อให
ไดผลิตภณัฑที่มีคุณภาพตามตองการแลว การนําสวนผสมดังกลาวมาทําใหเปนเนือ้เดียวกันจะมผีล
ตอคุณภาพของน้ํานมในดานความเปนอิมลัช่ันที่เปนเนื้อเดียวกัน ทัง้นี้กระบวนการทําใหเปนเนือ้
เดียวกันสามารถทําไดโดยการใหน้ํานมผานเครื่องโฮโมจิไนเซอรดวยความเร็วสูงผานชองเปดเล็ก ๆ 
ภายใตความดนัสูง การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นภายหลังการทําใหเปนเนือ้เดียวกันมีผลทําใหเนื้อสัมผัส
ของผลิตภัณฑที่ไดภายหลังการหมักมีเนื้อเนียนมากขึ้น มีกล่ินรสที่เปนครีม และชวยลดการเกิดครีม
ที่ผิวหนา หรือการแยกชั้นของโปรตีนเวย (wheying off) การเลือกใชเครื่อง         โฮโมจิไน
เซอรแบบ 1 หรือ 2 stage จะขึ้นกับปรมิาณไขมันในน้ํานมที่ปรับองคประกอบแลว โดยทัว่ไปน้ํานม
สําหรับผลิตโยเกิรตจะใชเครื่องโฮโมจิไนเซอรแบบ 1 stage ที่อุณหภูมิ 50-70 องศาเซลเซียส 
และเลือกใชความดันชวง 1,500-2,500 ปอนดตอตารางนิ้ว (psi) 

2.3.3.3 การใหความรอน 

 การใหความรอนเปนขั้นตอนที่สําคัญอีกขั้นตอนหนึ่ง นอกจากเพิ่มความ
เขมขนของน้ํานมแลวยังมีผลตอสวนผสมที่ใชเตรียมโยเกิรตดังนี ้



 1) ทําลายจุลินทรียที่กอใหเกิดโรคหรือจุลินทรียอ่ืนที่ไมตองการ ตามปกติ
อุณหภูมิในการใหความรอนแกสวนผสมสําหรับเตรียมโยเกิรตอาจเปนได ตั้งแตอุณหภูมิ   
พาสเจอรไรเซชั่น (72 องศาเซลเซียส 15 วินาที) จนถึงอุณหภูมิยูเอชที (133 องศาเซลเซียส 1 วินาที) 
โดยทั่วไปในอุตสาหกรรมนมนิยมใหความรอนที่ 85 องศาเซลเซียส 30 วินาที สําหรับกระบวนการ
ไมตอเนื่องหรือทําเปนแบบกะ (batch process) หรือ 90-95 องศาเซลเซียส 5-10 วินาที สําหรับ
กระบวนการตอเนื่อง (continuous process) 

 2) กําจดัอากาศที่มีอยูในน้ํานม เพื่อทําใหสภาวะแวดลอมเหมาะสมตอการ
เจริญของกลาเชื้อโยเกิรตมากยิ่งขึ้น เนื่องจากกิจกรรมของจุลินทรียโยเกิรตตองการออกซิเจน
ปริมาณนอย (microaerophilic) 

 3) เปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางเคมีกายภาพของน้ํานม โดยทําใหโปรตนีเวย
ที่มีอยูในน้ํานมซึ่งไดแก แอลฟา-แล็กตาลบูมิน (α-lactalbumin) และ เบตา-แล็กโตโกลบูลิน (β-

lactoglobulin) เกิดการเสียสภาพธรรมชาติ (denature) และตกตะกอน นอกจากนี้ยงักอใหเกิดการ
รวมตัวกันของโมเลกุลเคซีนเกิดเปนรางแห (network) ในลักษณะสามมิติขึ้นมาโดยรางแหนี้ 
จะจับกับโปรตีนเวยชวยทําใหโยเกิรตที่ไดมีความขนหนืดมากขึ้น 

 4) มีความเหมาะสมสําหรับการเจริญของกลาเชื้อโยเกิรตที่มีกิจกรรมการ
หมักที่อุณหภูมิคอนขางสูงชวง 40-45 องศาเซลเซียส 

 5)  ทําใหโปรตีนในน้ํานมถูกทําลาย (damage) เกิดเปนสารยอย ๆ ที่มี
โมเลกุลเล็กลง ซ่ึงอาจเปนสารที่ชวยเรงกิจกรรมของกลาเชื้อ  

 
    
2.3.3.4 กระบวนการหมัก 

 สวนผสมน้ํานมสําหรับเตรียมโยเกิรตที่ผานการใหความรอน และทาํให
เย็นลงที่อุณหภูมิที่เหมาะสมแลวจะถูกสงไปยังถังหมักเพื่อทําการหมกัดวยกลาเชื้อตอไป ปกตกิลา
เชื้อสําหรับผลิตโยเกิรตประกอบดวยแบคทีเรีย Streptococcus thermophilus และ 
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus ในสดัสวนที่เทากนั แบคทีเรียเหลานี้จะมีความ
สัมพันธแบบพึ่งพากัน โดยทั่วไปมีการเตมิกลาเชื้อประมาณรอยละ 0.5-2.0 โดยปริมาตร ภายหลัง
การเติมกลาเชือ้แลวจะทําการบมที่อุณหภมูิ 37-44 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4-6 ช่ัวโมง หรือที่ 32 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 12 ช่ัวโมง ทั้งนี้ขั้นตอนของการหมักจะเกิดขึ้นได 2 ลักษณะ คือ ในกรณีที่
ผลิต set yoghurt จะเกิดการหมกัในภาชนะบรรจุสําหรับจําหนายปลีก (retail container) และใน
กรณีของ stirred yoghurt จะเกิดการหมักขึ้นในถังหมักใหญ จนกระทั่งกระบวนการหมักเกิดขึ้น
อยางสมบูรณ จึงนําไปบรรจุเพื่อสงจําหนายตอไป อยางไรก็ตามไมวาลักษณะการผลิต       โยเกิร



ตจะเปนลักษณะใดก็ตาม การเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีของการเกิดโยเกิรตเจลหรือล่ิมตะกอนโปรตีน 
(coagulum) จะมีลักษณะเหมือนกัน จะแตกตางกันเพยีงคุณสมบัติการไหล (rheological 

property) ของมวลของแข็งที่ตกตะกอน ซ่ึงลักษณะเนือ้ของโยเกิรตที่ไดจาก set yoghurt จะไมถู
กรบกวน เจลที่ได   จึงเปนมวลของแข็งกึง่เหลวตลอดทัง้ภาชนะบรรจุ ในขณะที่ stirred yoghurt 

จะเปนเจลที่มลัีกษณะแตกจากกัน (breaking gel structure) เมื่อส้ินสุดกระบวนการหมกักอนการ
ทําใหเย็น 

การเกิดเจลของโยเกิรตเปนผลจากปฏิกิริยาทางชีววิทยาและกายภาพในน้าํนม 
(Tamine and Robinson, 1999) มีขั้นตอนตามลําดับดังนี ้

1) กลาเชื้อโยเกิรตใชน้าํตาลแล็กโทสในน้ํานมเปนแหลงพลังงานในการเจริญเติบโต 
และเกิดกระบวนการหมักใหกรดแล็กติกและสารประกอบอื่น ๆ ออกมา 

2) กรดแล็กติกที่ถูกผลิตขึ้นเรื่อย ๆ นี้ มีผลตอสภาพความคงตัวของอนุภาค      
เคซีน (casein micelles) และทําใหสารประกอบเชิงซอนของโปรตีนหางนมหรือโปรตีนเวยสูญเสีย
สภาพธรรมชาติดวย 

3) เกิดการรวมตัวของ casein micelles หรือกลุมของ micelles ยอย ๆ เขาดวยกนั
และเกดิการตกตะกอนบางสวนออกมา ในขณะที่คาความเปนกรดดางใกลจุด isoelectric คือ คา
ความเปนกรดดางที่ 4.60-4.70 

4) เกิดปฏิกิริยาระหวางแอลฟ-แล็กตาลบมูิน หรือ เบตา-แล็กโตโกลบูลิน ซ่ึงเปน
โปรตีนเวยกับเคซีน ทําใหเกดิ casein micelles มีความคงตัวมากขึ้น ดงันั้นรางแหของโยเกิรตเจล 
ที่ประกอบดวยโครงสรางที่แนนอนนี้ สามารถจับกับองคประกอบอืน่ ๆ ที่มีอยูในสวนผสมทีใ่ช
เตรียมโยเกิรต รวมทั้งยึดจับน้ําใหอยูในโครงสรางดังกลาวดวย       

2.3.3.5 การทําความเย็น 

 เนื่องจากการผลิตโยเกิรตเปนกระบวนการทางชีวภาพ การทําใหเย็นจึงเปน
วิธีที่นิยมใชในการควบคุมกิจกรรมของกลาเชื้อและเอนไซม การใหความเย็นแกมวลของแข็งที่
ตกตะกอนจะเริ่มตั้งแตผลิตภัณฑมีระดับความเปนกรดตามตองการที่ประมาณ 4.6 หรือความเขมขน
ของกรดแล็กตกิ ประมาณรอยละ 0.9 โดยน้ําหนัก แตทั้งนี้ขึน้กับปจจยัตาง ๆ ไดแก ชนิดของโย
เกิรตที่ผลิต วิธีใหความเย็น และประสิทธิภาพของการถายเทความรอนประกอบกันดวย จุด
ประสงคหลักของการทําใหมวลของแข็งที่ตกตะกอนเย็นลงจากอุณหภูมิบม 30-45 องศา
เซลเซยีส ใหต่าํกวา 10 องศาเซลเซียส (ดีที่สุดประมาณ 5 องศาเซลเซียส) ทันทีเพื่อควบคุมระดับ
ความเปนกรดสุดทายในผลติภัณฑ เนื่องจากที่อุณหภูมดิังกลาวสามารถยับยั้งกิจกรรมของ กลาเชื้อ
โยเกิรตได 

 



2.3.3.6 การเติมองคประกอบที่ใหกล่ินรสและสี  
 การเติมองคประกอบที่ใหกล่ินรสและสี เพื่อเพิ่มความนิยมใหแกผูบริโภค

ขึ้นกับชนิดของโยเกิรตที่ตองการ สารที่ใชเติมเพื่อวัตถุประสงคดังกลาวในอุตสาหกรรมผลิตโยเกิรต
ไดแก ผลไม สารใหกล่ิน สี และสวนประกอบอื่น ๆ เชน น้ําผ้ึง ถ่ัวตาง ๆ กาแฟ ช็อกโกแล็ต เปนตน 

 
 2.3.4 คุณภาพของผลิตภัณฑโยเกิรต 

  โยเกิรตชนดิ set yoghurt ที่มีคุณภาพดตีองมีเนื้อโยเกริตละเอียด เนียนเปนเนื้อ
เดียวกันไมเกดิการแยกชั้น curd แข็งแรงไมออนตัวและเนื้อไมหดตวั มีสีขาวหรือครีมเล็กนอย รส
ชาติไมเปรี้ยวมากเกินไป ไมมีรสฝาด ขม หรือรสอื่นใดที่ไมตองการ และมีกล่ิน flavor และ aroma 

เฉพาะตัวของกรดแล็กติก acetaldehyde, acetone, acetoin และ diacetyl 

  2.3.4.1   คุณภาพทางเคม ี

   สวนประกอบหลักของผลิตภัณฑโยเกิรต คือ น้ํานมหรอืผลิตภัณฑนม ดัง
นั้นองคประกอบหลักทางเคมีของโยเกิรตซึ่งไดแก โปรตีนเคซีน โปรตีนเวย ไขมันนม วติามิน และ
แรธาตุตาง ๆ ในปริมาณใกลเคียงกับที่มใีนน้ํานมโดยบางองคประกอบอาจมีมากกวา และบางองค
ประกอบอาจมีปริมาณลดลงภายหลังกระบวนการหมัก การเปลี่ยนแปลงองคประกอบทางเคมีของโย
เกิรตเกิดขึน้ 2 ระยะ คือ การเปลี่ยนแปลงในขั้นตอนการเตรียมน้ํานมสําหรับการผลิต และระยะของ
กระบวนการหมัก ตารางที่ 2.2 แสดงใหเห็นความแตกตางของสวนประกอบทางเคมีระหวางน้ํานม
กับผลิตภัณฑโยเกิรต ซ่ึงเหน็ไดชัดเจนวา ปริมาณโปรตีน คารโบไฮเดรต แคลเซียม ฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซียม ในผลิตภณัฑโยเกิรตมคีามากกวาในน้ํานมเนื่องจากสวนประกอบที่เติมลงไปในขั้น
ตอนการปรับสวนผสมของน้ํานมใหเหมาะสมตอการผลิต และใหไดผลิตภัณฑที่มีคุณภาพดี การ
เปลี่ยนแปลงองคประกอบทางเคมีที่เกิดจากกิจกรรมของแบคทีเรียระหวางกระบวนการหมัก คือ 
การเพิ่มขึ้นของปริมาณกรดอะมิโนอิสระในผลิตภัณฑโยเกิรต (ตารางที่ 2.3) และการเพิ่มขึ้นของ
ปริมาณกรดแล็กติก และสารใหกล่ินรสที่สําคัญในผลิตภัณฑ เชน acetaldehyde, acetone, 

acetoin, diacetyl และ สารประกอบคารบอนิลอ่ืน ๆ เปนตน วิตามินหลายชนดิมีปริมาณเพิ่มขึ้น
เนื่องจากกระบวนการหมัก ในขณะที่บางชนิดที่ไมทนความรอนอาจเกิดการสูญเสียในขั้นตอนการ
ใหความรอนสวนผสมน้ํานมสําหรับการผลิต และบางชนิดเปนวติามินที่จําเปนตอการเจริญของ
แบคทีเรียกรดแล็กที่ใชเปนกลาเชื้อ จะถูกใชไปในขั้นตอนของกระบวนการหมักทาํใหมีปริมาณนอย
กวาในน้ํานม ดังตารางที่ 2.4 
 
 
 
 



ตารางที่ 2.2 องคประกอบทางเคมีของน้ํานมและผลิตภัณฑโยเกิรต 

    Milk       Yoghurt 

Constituent   Whole       Skim           Full fat   Low fat       Low fat/fruit 

Water (g)    87.8       91.1  81.9       84.9  77.0 

Protein (g)      3.2         3.3    5.7         5.1    4.1 

Fat (g)       3.9         0.1    3.0         0.8     0.7 

Carbohydrate (g)     4.8         5.1    7.8         7.5   17.9 

Calcium (mg)             115.0      120.0           200.0     190.0 150.0 

Phosphorus (mg)   92.0        95.0           170.0     160.0           120.0  

Sodium (mg)    55.0        55.0  80.0       83.0   64.0 

Potassium (mg) 140.0      150.0            280.0     250.0           210.0 

Zinc (mg)      0.4          0.4     0.7         0.6               0.5 

 

แหลงที่มา : Tamine and Robinson (1999) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 



ตารางที่ 2.3 ปริมาณกรดอะมิโนอิสระ (mg/100 ml) ของน้ํานมและผลิตภัณฑโยเกิรต 

        Cow’s    Goat’s 

Amino acid       Milk Yoghurt               Milk  Yoghurt 

Alanine  0.16 – 0.64 1.17 – 3.80  1.33  3.83  

Arginine  0.16 – 0.96 0.70 – 1.39  0.40  0.67 

Aspartic acid  0.23 – 0.52 0.70 – 1.20  0.22  1.37 

Glycine  0.30 – 0.53 0.28 – 0.45  5.91  6.06 

Glutamic acid  1.48 – 3.90 4.80 – 7.06  3.54  3.78 

Histridine       0.11 0.80 – 1.70  0.45  1.28 

Isoleucine  0.06 – 0.15 0.15 – 0.40  0.18  0.43 

Leucine  0.06 – 0.26 0.70 – 1.82  0.21  1.25 

Lysine   0.22 – 0.94 0.80 – 1.11  0.60  2.35 

Methionine       0.05 0.08 – 0.20  0.10  0.35  

Phenylalanine  0.05 – 0.13 0.17 – 0.61  0.11  0.35 

Proline        0.12 5.40 – 7.05  0.65  4.35  

Serine   0.08 – 1.35 1.50 – 2.90  3.05  3.51 

Threonine  0.05 – 0.26 0.24 – 0.70  3.34  2.80 

Tryptophan      Trace        0.2        Not reported 

Tyrosine  0.06 – 0.14 0.18 – 0.61  0.30  0.60 

Valine   0.10 – 0.25 0.90 – 1.86  0.30  0.50 

Total             3.29 – 10.31   18.77 – 33.06           20.60           33.48  

 

แหลงที่มา : Tamine and Robinson (1999)   

 

 

 

 

 

 

 

 



ตารางที่ 2.4 องคประกอบทางเคมีของน้ํานมและผลิตภัณฑโยเกิรต 

Constituent    Milk    Yoghurt 

                  Whole     Skimmed Full fat      Low fat     Low fat/fruit 

Retinal (µg)            52.0     1.0    28.0          8.0   10.0 

Carotene (µg)            21.0   Trace    21.0          5.0     4.0   

Thiamin (B1) (µg)           30.0   40.0    60.0        50.0            50.0    

Riboflavin (B2) (µg)         170.0 170.0  270.0      250.0          210.0    

Pyridoxine (B6) (µg)           60.0   60.0  100.0        90.0            80.0               

Cyanocobalamine (B12) (µg)   0.4     0.4      0.2          0.2     0.2        

Vitamin C (mg)  1.0     1.0      1.0          1.0     1.0 

Vitamin D (µg)  0.3   Trace      0.04          0.01     0.01 

Vitamin E (µg)           90.0   Trace    50.0        10.0            10.0  

Folic acid (µg)              6.0     5.0    18.0        17.0            16.0  

Nicotinic acid (µg)         100.0 100.0  200.0      100.0          100.0              

Pantothenic acid (µg)         350.0 320.0  500.0      450.0          330.0    

Biotin (µg)              1.9     1.9      2.6          2.9     2.3 

Choline (µg)            12.1     4.8      -          0.6     -   

 

แหลงที่มา : Tamine and Robinson (1999) 

 
  2.3.4.2 คุณภาพทางกายภาพ 

   ลักษณะปรากฏ (Appearance) และลักษณะทางกายภาพ (Physical 

properties) เปนดัชนีคุณภาพที่สําคัญของผลิตภัณฑโยเกิรต โยเกิรตที่มีคุณภาพดีควรมี              
เนื้อเจลคอนขางขนหนืดและเนยีนเรยีบ โครงสรางเจลไมหดตวั และไมเกดิการแยกชั้นระหวางของ
เหลวกับเนื้อโยเกิรต (whey syneresis) สําหรับโยเกิรตชนดิ set yoghurt ลักษณะตําหนิ 2 อยาง ที่
มักปรากฏ คือ เนื้อเจลโยเกิรตนิ่มมีความแนนเนื้อต่ํา และเกดิการแยกชัน้ของน้ําหางนมหรือน้าํเวย
ออกจากโครงสรางเจลโยเกิรตจนทําใหมีของเหลวที่ผิวหนาโยเกิรตปริมาณมาก ซ่ึงปริมาณน้ําเวย
ที่ผิวหนา set yoghurt นี้ถูกใชในการจัดระดับใหเปนโยเกิรตคณุภาพต่ําได (Walstra et al., 1999) 

คุณภาพทางกายภาพมีความสาํคัญโดยตรงตอความชอบ และความนิยมของผูบริโภคที่มีตอผลิต
ภัณฑ นอกจากนี้ลักษณะปรากฏ ความเนียนละเอียดของเนื้อโยเกิรต   รวมถึงการแยกชั้นของ  น้ําหาง
นมลวนมีผลตอการตัดสินใจเลือกซื้อผลิตภัณฑโยเกิรต การศึกษาเพื่อปรับปรุงและพัฒนาคุณภาพ



ทางกายภาพของผลิตภัณฑโยเกิรตจึงมีความสําคัญและไดรับความสนใจเรื่อยมา นอกจากการศึกษา
ผลของอุณหภมูิและเวลาของการใหความรอนแกสวนผสมสําหรับผลิตโยเกิรต เพื่อใหไดอุณหภูมิ
และเวลาที่เหมาะสมสําหรับการผลิตโยเกิรต (Tamine and Robinson, 1999) การเติมสารเพิ่ม
ความหนดืและสารเพิ่มความคงตัว (stabilizer) เปนอีกแนวทางหนึ่งในการปรับปรุงคุณภาพทางกาย
ภาพโยเกิรต Fiszman, Lluch and Salvador (1999) ทดลองเติมเจลาตินลงในสวนผสมน้ํานม
สําหรับผลิตโยเกิรต ทําใหไดโยเกิรตที่มลัีกษณะเจลแขง็แรงปานกลาง ระดับการแยกชั้นของน้ําหาง
นมลดลง แตเนื้อสัมผัสของโยเกิรตที่ไดนีค้อนขางแข็งกวาโยเกิรตที่ไมเติม        เจลาติน ตอมา 
Puvanenthiran, Williams and Augustin (2002) ทําการศึกษาเพื่อหาอัตราสวนที่เหมาะสม
ระหวางเคซีน และโปรตีนเวยทีใ่ชปรับปริมาณของแข็งไมรวมไขมันในการผลิต set yoghurt ใหมี
คุณภาพดี และ Shihata and Shah (2002) ปรับปรุงคุณภาพทางกายภาพและเนื้อสัมผัสของ
โยเกิรตโดยใชแบคทีเรียที่สามารถผลิต exopolysaccharides เปนกลาเชื้อในกระบวนการหมกัโย
เกิรต ในขณะที่ Amatayakul, Halmos, Sherkat and Shah (2006) พบวาการใชแบคทีเรียที่
สามารถผลิต exopolysaccharides เปนกลาเชื้อในกระบวนการหมกั รวมกับการปรับอัตราสวนที่
เหมาะสมระหวางเคซีนและโปรตีนเวยในสวนผสมสําหรับผลิตโยเกิรต ทําใหไดโยเกิรตทั้ง set 

yoghurt และ stirred yoghurt มีลักษณะทางกายภาพที่ดี   
 การประเมินลักษณะทางกายภาพของโยเกริตชนิด set yoghurt เปนการประเมินคุณภาพ
ของโครงสรางเจลซึ่งเปนล่ิมตะกอนโปรตีนออนนุม กึ่งแข็งกึ่งเหลวโดยที่ล่ิมตะกอนโปรตนียังมี
ลักษณะเปนมวลเนื้อเดยีวกนัโครงสรางเจลยังไมแตกหรอืแยกออกจากกัน วิธีการดั้งเดิมและยังเปนที่
นิยมใชในการประเมินลักษณะทางกายภาพของโยเกิรต คือ การตรวจวดัดวย penetrometer 

(Hartman, 1976) โดยใชหัววัด (probe) แบบ spindle และแบบ cone โดยกําหนดใหความลึก
ของหัววดัที่แทงทะลุผานผิวหนาลงไปในเนื้อโยเกิรตตองมีระยะไมเกนิรอยละ 33 ของความสูงทั้ง
หมดของตัวอยางในภาชนะบรรจุ ขนาดของหัววัดที่ใชตองมีขนาดเสนผาศูนยกลางไมเกินรอยละ 50 
ของเสนผาศูนยกลางภาชนะบรรจุ เพื่อลดผลกระทบของขอบถวยตอคาการวัด และปจจุบันนิยม
ตรวจวดัดวยลักษณะทางกายภาพทั้งคาความแนนเนื้อของเจลโยเกิรต และคาแรงตึงที่ผิวหนาโยเกริต
ดวยเครื่อง Texture Analyzer ที่ตอกับหัววัดแบบตาง ๆ   
 
  2.3.4.3 คุณภาพทางประสาทสัมผัส 

   คุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑโยเกิรต หมายรวมถึง ลักษณะ
ปรากฏ ความขนหนืด (viscosity) ความแข็งแรงของโครงสรางเจล (gel firmness) และกลิ่นรส 
 
 
 



ตารางที่ 2.5 คุณลักษณะที่สําคัญของคุณภาพทางประสาทสัมผัสผลิตภัณฑโยเกิรต 

Attribute    Sensorial terms of yoghurt   

Odour   Intensity, Sour, Fruity, Buttery, Yeasty, Creamy, Sweet  

   and Other 

Flavour  Intensity, Sour/acid, Fruity, Buttery, Rancid,Creamy, Salty, 

   Bitter, Lemon, Sweet, Chemical and Other 

Aftertaste  Intensity, Buttery, Sour/acid and Other 

Texture  Firmness, Creaminess, Viscosity, Sliminess, Curdy,  

Mouth-coating,  Chalky and Serum separation 

 

แหลงที่มา : Tamine and Robinson (1999) 

 

ของผลิตภัณฑโดยทั่วไปเกิรตที่มีคุณภาพด ี โปรตีนนมที่ตกตะกอนเกดิเปนโครงสรางคลายเจลตองมี
ลักษณะเปนล่ิมคอนขางนุม (soft curd) คือ มีเนื้อสัมผัสกึ่งแข็งกึ่งเหลว โดยทัว่ไปมีสีขาวถึงขาว
นวล เจลไมนิม่เละสามารถเก็บกักของเหลวและน้ําเวยไวในโครงสรางไดดี มีกล่ินหอมเฉพาะตวั รส
ชาติ คอนขางเปรี้ยวเนื่องจากมีกรดคอนขางสูง ไมมีรสฝาด รสขม หรือรสชาติแปลกปลอมใด ๆ 
(Tamine and Robinson, 1998) ลักษณะของผลิตภณัฑที่ใชในการประเมินคุณภาพทางประสาท
สัมผัสแสดงในตารางที่ 2.5 ลักษณะปรากฏ ความขนหนืด ความแข็งแรงของโครงสรางเจล กล่ิน 
และกลิ่นรสของผลิตภัณฑโยเกิรต เปนคุณลักษณะของคุณภาพหลักที่มีผลตอการบริโภคและ
ความชอบของผูบริโภค ปจจัยที่มีผลตอคุณภาพเหลานี้ประกอบดวยสวนประกอบที่ใชเปนวัตถุดิบ
ในการผลิต กระบวนการเตรียมการผลิต สายพันธุของแบคทีเรียกลาเชื้อที่ใชในกระบวนการหมัก 
รวมถึงการจัดการและจดัเกบ็ผลิตภัณฑภายหลังกระบวนการหมัก Katsiari et al. (2002) ศึกษาคุณ
ภาพของโยเกิรตที่ผลิตจากน้ํานมแกะที่ผานการแชเยือกแข็ง และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 6 เดือน พบวาคุณภาพทางประสาทสัมผัสของโยเกิรต ดานลักษณะปรากฏ
และสี โครงสรางเจลและเนื้อสัมผัส กล่ินรส และการยอมรับโดยรวมของโยเกิรตที่ผลิตจากน้ํานม
แกะแชเยือกแข็ง ไมแตกตางทางสถิติกับโยเกิรตตัวอยางควบคุมที่ผลิตจากน้ํานมสด ในขณะที่ 
Folkenberg et al. (2006) พบวาคณุลักษณะดานความแข็งแรงของเจล (gel firmness) และ
ลักษณะเมือก (ropiness) ของโยเกิรตจะแตกตางกันขึน้อยูกับสายพนัธุของ Lb. delbrueckii subsp. 

bulgaricus  ทีใ่ชเปนกลาเชื้อในกระบวนการหมัก และแบคทีเรียกลาเชื้อที่สรางสาร 
exopolysaccharides มีความสัมพันธโดยตรงตอการเพิ่มขึ้นของคะแนนคุณภาพดาน mouth 



thickness, creaminess และ ropiness ของผลิตภัณฑโยเกิรต นอกจากนีส้ารใหความหวาน 
(sweetener) และสารเพิ่มความคงตัว (stabilizer) ที่เปนสวนผสมในวตัถุดิบเริม่ตนสําหรับการ
ผลิตโยเกิรต ลวนมีผลตอคุณภาพทางประสาทสัมผัสดวยเชนกัน Fernandez-Garcia et al. (1998) 

พบวา สารใหความหวานทําใหลักษณะเนื้อสัมผัสของโยเกิรตดีขึ้น และคะแนนการยอมรับดาน
กล่ินรสของโยเกิรตเพิ่มขึ้นเมือ่มีการเติมน้ําตาลซูโครส ในขณะที่การเติมน้ําตาลฟรุกโตสไมมีผล
ตอการยอมรับดานกล่ินรส แตเมื่อเพิ่มปริมาณสาร  ใหความหวานมากขึ้น หรือยืดระยะเวลา
การเก็บผลิตภัณฑเพิ่มขึ้นมีผลทําใหระดับของกล่ิน acetaldehyde ซ่ึงเปนกลิ่นรสเฉพาะของผลิต
ภัณฑโยเกิรตมีคาลดลง นอกจากนี้ Kumar and Mishra (2004) พบวา คะแนนคณุภาพของผลิต
ภัณฑโยเกิรตเพิ่มขึ้นเมื่อระดบัการเติมสารเพิ่มความคงตัวมากขึ้นจนถึงระดับรอยละ 0.4 โดยน้ํา
หนัก แตเมื่อมีการเติมสารเพิ่มความคงตัวมากจนถึงระดบัรอยละ 0.6 โดยน้าํหนัก คะแนนคณุภาพ
กลับลดลง 
  2.3.4.4 โครงสรางภายในของผลิตภัณฑโยเกิรต 
   ปจจุบันมีการนํากลองจุลทรรศนมาใชในการศึกษาโครงสรางภายในของ
ผลิตภัณฑอาหารอยางหลากหลาย เพื่อใชอธิบายความสัมพันธของโครงสรางภายในที่มีผลตอคุณ
สมบัติและ/หรือลักษณะภายนอก ไมจํากดัเพียงเพื่อการวิเคราะหทางจลุชีววิทยาเทานั้น เนื่องจาก
อาหารมีองคประกอบและสวนผสมจํานวนมาก รวมทัง้มีกระบวนการผลิตที่หลากหลายซึ่งสงผลตอ
ลักษณะทางกายภาพ และลักษณะทางประสาทสัมผัส เชน น้ํานม เมื่อผานกรรมวิธีการผลิตที่แตกตาง
กันทําใหได เนยแข็ง โยเกิรต ครีม หรือไอศครีม ซ่ึงผลิตภัณฑที่ไดนีล้วนมีโครงสรางภายในที่แตก
ตางกัน แมแตชนิดเดยีวกัน เชน ผลิตภัณฑโยเกิรต เมื่อมคีวามแตกตางในขั้นตอนการผลิตเกิดขึ้นทั้ง
ในสวนขององคประกอบของสวนผสมน้ํานมสําหรับการผลิต อุณหภูมแิละระยะเวลาการใหความ
รอนแกน้ํานมที่ใชเตรียมโยเกิรต สายพันธุของแบคทีเรียที่ใชเปนกลาเชื้อสําหรับกระบวนการหมัก 
รวมถึงเทคนิคตาง ๆ ในทุกขัน้ตอนการผลิต ลวนมีผลตอลักษณะโครงสรางภายในของผลิตภัณฑ ซ่ึง
สงผลเกี่ยวเนื่องตอลักษณะทางกายภาพและคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑโยเกิรต ดวย
เหตุนีก้ารศึกษาโครงสรางภายในจึงทําใหเขาใจถึงการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นระหวางกระบวนการ
ผลิต และอิทธิพลของสวนผสมที่มีตออาหาร (Hermansson et al.,  
 

2000) 
  กลองจุลทรรศนเปนสิ่งประดิษฐทางวิทยาศาสตร เกิดจากความเพียรพยายามของ
นักวิทยาศาสตรที่ตองการศึกษาคนควาทางชีววิทยา และกายภาพที่ซับซอนในโครงสรางระดับ      
ไมโครซึ่งไมสามารถมองเห็นไดดวยตาเปลา กลองจุลทรรศนที่ใชกันทั่วไปแบงตามแหลงกําเนิดของ
ส่ือกลางที่ชวยใหเกิดการมองเห็นไดเปน 2 ชนิด คือ กลองจุลทรรศนแบบใชแสง (light 

microscope : LM) และกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน (electron microscope : EM) (Aguilera 



and Stanley, 1999) โดยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนเปนกลองจุลทรรศนที่ใชลําอิเล็กตรอนเกี่ยว
ของกับการเกิดภาพ ประกอบดวยระบบตาง ๆ ไดแก ระบบสุญญากาศ ระบบกําเนิดไฟฟาศักดา
สูง ระบบควบคุมอิเล็กทรอนิกส และระบบเลนสสนามแมเหล็กไฟฟา (วิรุฬห และ สุวิทย, 2534) จึง
ทําใหกลองมีขนาดใหญกวากลองจุลทรรศนแบบใชแสงมาก และมีความยุงยากซับซอนกวา แตมีขดี
ความสามารถเหนือกวากลองจุลทรรศนแบบใชแสงมาก นอกจากนี้กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนยัง
ไดรับการพัฒนาใหมีอุปกรณประกอบ เพื่อชวยในการวิเคราะหธาตุ พรอมกับการศึกษาภาพไม
โครกราฟ ในขณะที่กลองจุลทรรศนแบบใชแสงทําไมได 
   กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนม ี 2 ประเภทหลัก คือ กลองจุลทรรศน
อิเล็กตรอนแบบสองผาน (Transmission electron microscope : TEM) ใชในการศึกษาโครง
สรางภายในและรายละเอียดขององคประกอบภายในตวัอยาง และกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบ
สองกราด (Scanning electron microscope : SEM) ซ่ึงใชในการศึกษาโครงสรางระดับ    ไมโค
รบนพื้นผิวของชิ้นตัวอยางสําหรับงานวิจัยทั้งทางดานชีวภาพและกายภาพ โดยกลอง
จุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดนี้มีการออกแบบโครงสรางของกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนใหมี
ระบบเลนสแบบลําอิเล็กตรอนสแกน การจัดระบบเลนสสนามแมเหล็กไฟฟาภายในคอลัมน
สุญญากาศ ช้ินตัวอยางจะอยูใตเลนสวัตถุ (objective lens)  ลําแสงอิเล็กตรอนในคอลัมน
สุญญากาศขนาดเล็กมากจะถูกโฟกัสลงบนพื้นผิวของตัวอยางดวยระบบเลนส และถูกควบคุมให
เคลื่อนที่ตามบริเวณที่ตองการศึกษาดวยระบบสแกน และสรางสัญญาณภาพขยายอิเล็กตรอนบน
จอภาพ การบันทึกภาพ การบันทึกภาพจะบนัทึกจากจอภาพแคโทดเรย และภาพที่ปรากฏจะมี
ลักษณะ 3 มิติ โดยระบบภาพของกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดนี้ การสรางภาพตองมี
การบีบลําแสงอิเล็กตรอนดวยระบบเลนสวตัถุใหมีขนาดเล็กมาก จนมลัีกษณะเปนโพรบอิเล็กตรอน 
(electron probe) โฟกัสลงบนชิ้นตัวอยาง    สัญญาณอิเล็กตรอนที่เกิดขึ้นจะเกิดเฉพาะจุดที่
ปลายโพรบอิเล็กตรอนตกกระทบ มีชุด scanning coil เปนชุดควบคุมการสแกน ทําหนาที่บังคบัให
โพรบอิเล็กตรอนเคลื่อนที่ในแนวนอนและแนวตั้งบนระนาบของตัวอยางเปนพื้นที่ส่ีเหล่ียมผืนผา 
สัญญาณควบคุมการสแกนของโพรบอิเล็กตรอนในคอลัมนสุญญากาศ และชุดกาํเนิดภาพจะทาํงาน
พรอมกัน สัญญาณอิเล็กตรอนที่เกิดขณะโพรบอิเล็กตรอนเคลื่อนไปบนผิวตัวอยาง จะถูก
เปลี่ยนเปนสญัญาณไฟฟาดวยอุปกรณวัด ปรากฏเปนสัญญาณภาพบนจอภาพจุดตอจุดตามแนว
สแกน 

  การศึกษาโครงสรางภายในของเจลโยเกิรตดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบ
สองกราดในชวงแรกเปนการศึกษา เพื่ออธิบายผลของความรอนที่ใหแกน้ํานมตอลักษณะ
โครงสรางภายในของผลิตภณัฑโยเกิรตทีไ่ดจากน้ํานมที่มีการเตรียมแตกตางกัน เนื่องจากน้าํนมที่
ผานและไมผานการใหความรอนมีลักษณะบางประการของเคซีนไมเซลล (casein micells) แตก



ตางกัน โดยพบวาน้ํานมทีผ่านการใหความรอนจะใหโครงสรางเจลที่มีขนาดเคซีนไมเซลลใหญขึ้น 
และโครงขายรางแหโปรตีนตอกันเปนสายโซ ซ่ึงคุณสมบัตินี้เกดิจากการกระจายตัวของโปรตนี
อยางสม่ําเสมอในเนื้อโยเกิรต และในสวนของสารละลายจะถกูกักไวในโครงขายรางแหของโปรตีน
ที่เกิดขึ้นนี้ ทําใหล่ิมตะกอนโปรตีนที่เกิดขึน้มีความแข็งแรง และเกิดการแยกชัน้ของน้ําหางนมต่ํา ใน
ทางกลับกัน เคซีนไมเซลลในน้ํานมทีไ่มผานการใหความรอนโปรตีนที่ตกตะกอนจะกระจายตวัไม
สม่ําเสมอ และโครงขายที่ไดไมสามารถเก็บกักน้ําไวได ล่ิมตะกอนโปรตีนจึงนิ่มเละกวากรณีน้ํานม
ที่ผานการใหความรอนถึงรอยละ 50 (Kalab and Harwalkar, 1973, 1974;  
 

Kalab et al., 1980, 1995; Kalab, 1979a, 1979b, 1992;  Harwalkar and Kalab, 1980;  
 

Modler and Kalob, 1983; Modler et al., 1983 อางใน Tamine and Robinson, 1999) โดย
ทั่วไปโยเกิรตที่มีรูพรุนขนาดใหญในโครงขายรางแห มักมแีนวโนมเกิดการแยกชั้นของน้าํหางนมได
งาย ปจจุบันมกีารใชกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดในการศึกษาโครงสรางภายในผลิต
ภัณฑโยเกิรต เพื่ออธิบายความสัมพันธระหวางผลของการปรับเปลี่ยนปจจยัดังกลาว มีผลตอโครง
สรางภายในของโยเกิรต และสงผลตอลักษณะทางกายภาพของผลิตภัณฑอยางไร โดย Barrantes, 

Tamine, Sword, Muir and Kalal (1996) ใชกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดศึกษา
โครงสรางภายใน เพื่อดูความสม่ําเสมอของโครงสรางที่เปนรูพรุน รวมถึงลักษณะการเกดิล่ิมของ
โครงขายโปรตีนของ set yoghurt ที่ผลิตจากหางนมผงคืนรูปและมีการเติมน้าํมันพืชทดแทนไขมัน
นม และ Trachoo and Mistry (1998) ใชภาพโครงสรางภายในทีไ่ดจากกลองจุลทรรศน
อิเล็กตรอนแบบสองกราดอธิบายสาเหตุความแตกตางของลักษณะทางกายภาพในโยเกิรต
ปราศจากไขมันและโยเกิรตไขมันต่ํา ที่เตรียมจากน้ํานมที่มีปริมาณสวนประกอบของแข็งไมรวมไข
มันแตกตางกนั ซ่ึงโยเกิรตไขมันต่ําที่มีการปรับเพิ่มปริมาณของแข็งไมรวมไขมัน จะมีลักษณะเนื้อ
สัมผัสเนียนเรยีบและนุม ในขณะทีโ่ครงสรางภายในของโยเกิรตที่มีการเติมโปรตีนเวยเขมขน
ชนิดผงจะมีลักษณะโครงสรางภายในละเอียดที่มีรูพรุนจํานวนมาก และประกอบดวยโครงขาย
รางแหสามมิติที่มีลักษณะแนน จึงสงผลใหโยเกิรตมีลักษณะทางกายภาพดีขึ้น 
(Puvanenthiran, Williams, and Augustin, 2002) นอกจากนี้โยเกิรตที่เตรียมจากน้ํานมที่มีสวน
ประกอบของแข็งไมรวมไขมันแตกตางกนั และการใชแบคทีเรียกลาเชื้อตางสายพันธุกัน จากโครง
สรางภายในของโยเกิรตเจลที่ไดจากการศกึษาดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด พบวา
ลักษณะโครงขายรางแหของโปรตีนที่ตกตะกอนเกิดการเปลีย่นแปลงไป ซ่ึงจะสงผลตอความแข็ง
แรงของเจล และระดับการเกิดการแยกชั้นของน้ําหางนมในผลิตภัณฑโยเกิรต (Amatayakul,  
 

Sherkat and Shah, 2006)           
 
 



 2.3.5 บทบาทของจุลินทรียโยเกิรตตอการสราง CLA 

  การศึกษาเกี่ยวกับ CLA ในชวงแรกพบวาจุลินทรียที่ใชสําหรับการผลิตโยเกิรตไม
สามารถสราง CLA ในผลิตภัณฑได หรือไดเล็กนอยเทานั้น ดงัปรากฏในงานของ Chin et al. 

(1992) ที่มีการผลิตเพียง 0.71 ไมโครกรัม/กรัมโยเกิรต หรือในรายงานของ Shantha et al. (1995) 

พบวามีปริมาณ CLA ในผลิตภัณฑโยเกิรตไขมันต่ําเพียง 1.87 ไมโครกรัม/กรัมโยเกิรต และรายงาน
วากรดไขมนัลิโนเลอิกที่เติมลงไปเปลี่ยนเปน CLA ไดเพยีงเล็กนอยเทานั้น ในขณะที่การศึกษา
ทดลองลาสุดของ Lin (2003) โดยศึกษาการผลิต c9,t11-CLA ในโยเกิรตปราศจากไขมันชนิด 
set yoghurt ซ่ึงมีการเติมกรดไขมันลิโนเลอิกเขมขนรอยละ 0.1 โดยน้ําหนัก เติมสาร 
fructooligosaccharides รอยละ 5 โดยน้ําหนกั และ Lactobacillus acidophius CCRC14079 

และใชกลาเชื้อจุลินทรียโยเกิรตที่ประกอบดวย Streptococcus thermophilus และ 
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus สําหรับกระบวนการหมัก พบวา การใช กลาเชือ้
ผสมอยางเดียวใหปริมาณ CLA เพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคญัที่ 2.95 ไมโครกรัม/กรัมโยเกิรต สําหรับตัว
อยางที่มีการเตมิกรดไขมันลิโนเลอิกอยางเดียว และ 2.33 ไมโครกรัม/กรัมโยเกิรต สําหรับตัวอยาง
ที่มีการเติมทั้งกรดไขมันลิโนเลอิก และฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรด 
(fructooligosaccharides) เปรียบเทยีบกับโยเกิรตตวัอยางควบคุมซึ่งมี CLA เพียง 0.93 

ไมโครกรัม/กรัมโยเกิรต และในโยเกิรตที่มีการเติมเฉพาะ fructooligosaccharides มีปริมาณ 
CLA เพียง 1.18 ไมโครกรัม/กรัมโยเกิรต แสดงวาการเติม fructooligosaccharides มีผลตอการ
เพิ่มขึ้นของ CLA เล็กนอย และในตัวอยางที่มีการเติมกรดไขมันลิโนเลอิก พบวาแบคทีเรียทีใ่ช
เปนกลาเชื้อโยเกิรตมีอิทธิพลตอการเพิ่มขึ้นของปริมาณ CLA อยางมีนัยสําคัญ คือ 1.63 ไมโครกรัม
/กรัมโยเกิรต เทียบกับโยเกิรตที่ไมมีการเตมิกรดไขมันลิโนเลอิกซึ่งมี CLA เพียง 1.10 ไมโครกรัม/
กรัมโยเกิรต และผลิตภณัฑที่ไดไมมีผลตอการยอมรับที่ผูบริโภคมีตอผลิตภัณฑ และนอกจากนี้ 
Alonso et al. (2003) พบวาสายพันธุของ Lactobacillus acidophilus (L1 และ O16) สามารถ
ผลิต CLA ในอาหารที่เตรียมจากน้ํานมปราศจากไขมัน ที่อุณหภูมิการบม 37 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 24 ช่ัวโมง โดยแบคทีเรียนี้สามารถผลิต CLA ไดมากถึง 54 และ 117 ไมโครกรัม/มิลลิลิตรน้ํา
นมเริ่มตน สําหรับ Lactobacillus acidophilus L1 และ  Lactobacillus acidophilus O16 ตาม
ลําดับ           
 
 
 
 

 



บทที่ 3 

วัสดุอุปกรณและวิธีการ 

 
3.1  การเตรียมแบคทีเรียสําหรับทดสอบ 

 แบคทีเรียกรดแล็กติก (ศูนยจุลินทรีย สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศ
ไทย) ที่ใชในการศึกษาไดแก Streptococcus thermophilus TISTR894, Lactobacillus 
 

 delbreuckii subsp. bulgaricus TISTR895, Lactobacillus acidophilus TISTR450,  
 

Lactobacillus acidophilus TISTR1034, Lactobacillus acidophilus TISTR1338 และ  
 

Lactococcus lactis TISTR1401  
  

 กลาเชื้อจุลินทรียโยเกิรตทางการคา YC380 (Chr. Hansen Culture Collection, ไดรับ
อนุเคราะหจากโครงการสวนพระองคสวนจิตรลดา, กรุงเทพฯ) เปนกลาเชื้อในสภาพแหงที่พรอมใช
โดยการละลายใหเซลลแบคทีเรียกระจายในสวนผสมสําหรับกระบวนการหมักไดทันท ี 

 
 3.1.1 การเตรียมแบคทีเรียกรดแล็กติกจากหลอดเชื้อแหงแข็ง 
  ทําการเลี้ยงเซลลแบคทีเรียกรดแล็กติกจากหลอดเก็บเชื้อแบบแหงใหเจริญใน
อาหาร MRS ตามรายละเอียดดังนี ้

1) ใชสําลีชุบแอลกอฮอลเขมขนรอยละ 70 โดยปริมาตร พอหมาดเช็ดรอบ ๆ หลอดบรรจุ จุ
ลินทรีย จากนั้นใชตะไบสําหรับเลื่อยแกว เล่ือยลงบนหลอดบริเวณกึ่งกลางสําลีใหเปนรอยลึกลงไป
ในเนื้อแกว 

2) ใชผากลอสที่มีความหนาพอประมาณชุบแอลกอฮอลเขมขนรอยละ 70 โดยปริมาตร พอ
หมาดหุมหลอด 

3)  เปดหลอดจุลินทรียโดยทําการหักหลอดจุลินทรียบริเวณที่ใชตะไบเลื่อยไว ซ่ึงจะใชสอง
มือจับผากลอสที่หุมหลอดจุลินทรียไว แลวใชนิ้วหัวแมมือกดบริเวณรอยตะไบจนกระทั่งหักออก 

4) ดึงปลายหลอดบรรจุจุลินทรียและสําลีทิ้งในขวดน้ํายาฆาเชื้อ ใชหลอดแกวดูดสาร 
(pasture pipette) ดูดอาหารเหลว MRS ปริมาตรประมาณ 0.3-0.4 มิลลิลิตร ถายลงในหลอดบรรจุ
จุลินทรียเพื่อละลายสารผสมเซลลจุลินทรียในหลอด 

5) ใชหลอดแกวดูดสาร ดูดสารละลายผสมเซลลจุลินทรียหยดลงบน MRS agar plate 

จํานวน 1 หยด ใชหวงเหล็ก (loop) ที่ฆาชื้อเขี่ยกระจายเชื้อ (streak plate) เพื่อใหไดโคโลนีเดี่ยว 
สวนสารละลายผสมเซลลจุลินทรียที่เหลือถายลงในอาหารเหลว MRS ปริมาตร 5 มิลลิลิตร บมที่



อุณหภูมิ 30-37 องศาเซลเซียส ใน Anaerobic chamber เปนเวลา 48 ช่ัวโมง เพื่อดูการเจริญเติบ
โตของแบคทีเรียกรดแล็กติก 

6) เลือกโคโลนีที่เปน Pure culture บันทึกลักษณะโคโลนีและขนาด จากนั้นเพิ่มจํานวน
เชื้อโดย Simple streak บน MRS agar plate และบมเชื้อใหเจริญบน MRS agar ที่อุณหภูมิ 30-

37 องศาเซลเซียส ใน Anaerobic chamber เปนเวลา 24-48 ช่ัวโมง   
  

 3.1.2 การเตรียมเชื้อกลับคืนเขา Stock culture 

1) ใชหวงเขี่ยเชื้อ เขี่ยโคโลนีเดี่ยวของเชื้อบริสุทธิ์ จํานวน 1 loopful ลงในหลอดอาหาร
เหลว MRS ปริมาตร 3 มิลลิลิตร  
 2) บมเชื้อใหเจริญในอาหารเหลว MRS ที่อุณหภูมิ 30-37 องศาเซลเซียส ใน Anaerobic 

chamber เปนเวลา 18-24 ช่ัวโมง 
 3) นําสวนของเซลลแบคทีเรียที่เจริญในอาหารเหลว MRS ปริมาตร 0.6 มิลลิลิตร ผสมกับ
อาหารเหลวที่เตรียมจากหางนมผง (skim milk powder) รอยละ 10 โดยน้ําหนัก ปริมาตร 0.6 
มิลลิลิตร ใน Microcentrifuge tube ขนาดบรรจุ 1.5 มิลลิลิตร 

 4) รีบเก็บเชื้อนั้นเขาตูแชเย็นแข็งที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส ทันท ี

       
3.2 การทดสอบความสามารถในการสราง conjugated linoleic acid ของแบคทีเรีย
 กรดแล็กติก 

 ทดสอบความสามารถในการผลิต Conjugated linoleic acid (CLA) ในอาหารเหลว 
MRS ที่มีการเติมกรดไขมันลิโนเลอิกบริสุทธิ์ดังนี ้
 1) เตรียมอาหารเหลว MRS ปลอดเชื้อบรรจุในหลอดทดลองขนาด 20 มิลลิลิตร โดยบรรจุ
อาหารขวดละ 10 มิลลิลิตร 

 2) เตรียม Stock solution ของกรดไขมันลิโนเลอิกบริสุทธิ์ (Sigma, Sigma Chemical 

Co., U.S.A) โดยละลายในสารละลาย Tween 80 เขมขนรอยละ 1 โดยน้ําหนัก ใหไดความเขมขน
ที่เมื่อใช Stock solution นั้นเติมลงในอาหารเหลวปลอดเชื้อปริมาตร 10 มิลลิลิตร แลวไดความเขม
ขนสุดทายของกรดไขมันลิโนเลอิก 0.2 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร 

 3) เติมสารละลายกรดไขมันลิโนเลอิก (Stock solution) ลงในอาหารเหลว MRS      
ปลอดเชื้อปริมาตร 10 มิลลิลิตร ใหไดความเขมขนสุดทายของกรดไขมันลิโนเลอิกเปน 0.2

มิลลิกรัม/มิลลิลิตร 

 4) ใชหวงเขี่ยเชื้อ เขี่ยเชื้อบริสุทธิ ์จํานวน 1 loopful ลงในอาหารเหลว MRS ที่มีกรดไขมัน
ลิโนเลอิก 0.2 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร 



 5) บมเชื้อใหเจริญในอาหารเหลว MRS ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ใน Anaerobic 

chamber เปนเวลา 24 ช่ัวโมง 
 6) ตรวจวิเคราะห 

6.1) วัดการเจริญของแบคทีเรียโดยวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวชวงคลื่น 600 
นาโนเมตร (A600)  

6.2) วัดคาความเปนกรดดาง (pH) ของอาหารที่ผานการเลี้ยงเชื้อดวยเครื่องวัด
ความเปนกรดดาง (pH meter)  

6.3) ตรวจวิเคราะห CLA เชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ โดยการปนแยกเซลล
แบคทีเรียออกดวยเครื่องปนเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 10,000 รอบตอนาที อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
นําสารละลายสวนใสของอาหารเลี้ยงเชื้อไปสกัดไขมัน และวิเคราะหหาชนิดและปริมาณ CLA ดังนี้  

นําสารละลายสวนใสที่ปนเหวี่ยงแยกเซลลแบคทีเรียออกแลวปริมาตร 10 มิลลิลิตร 
ผสมกับตัวทําละลายอินทรียผสมระหวางเฮกเซน (hexane) กับเอทิลอะซิเตท (ethyl acetate) 

อัตราสวน 9:1 โดยปริมาตร ปริมาตร 10 มิลลิลิตร (Ogawa et al., 2001) เขยาอยางแรงผสมใหเขา
กันและนําไปปนเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 4,000 รอบตอนาที อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 
นาที ดูดสารละลายใสสวนบนใสในหลอดทดลอง นําไปทําแหงดวยแกสไนโตรเจน  

นําไขมันที่สกัดไดไปเตรียมใหอยูในรูป fatty acid methyl esters (FAME) ดวย
วิธี Combined base – and acid catalyzed methylation method (Yu et al., 2003) เพื่อใช
สําหรับแยกวิเคราะหดวยเครื่องโครมาโทกราฟแบบแกส (Gas chromatography) และตรวจวัด
ดวยเครื่อง Flame ionization detector (GC – FID) ใช heptadecanoic acid (C17:0) เปนสาร
มาตรฐานภายใน และระบุ CLA โดยเปรียบเทียบกับ retention time ของ methylated CLA 

standard (Sigma Chemical Co. St. Louis, Mo., USA) ดังนี้ เติม heptadecanoic acid 
(Sigma Chemical Co. St. Louis, Mo., USA) เขมขน 1 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ลงในแตละหลอด
ทดลองที่บรรจุไขมันที่สกัดไดหลังการทดสอบความสามารถสราง CLA ของแบคทีเรียกรดแล็กติก 
เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดในเมทานอลเขมขน 0.50 นอรมาล ปริมาตร 1.5 มิลลิลิตร พน
ดวยแกสไนโตรเจนปองกันการเกิดออกซิเดชั่น  ปดฝาใหสนิทและเขยาใหสารผสมกัน ปลอยใหเกิด
ปฏิกิริยาที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 5 นาที แลวเติมสารมาตรฐานภายใน และสารละลายกรด
ไฮโดรคลอริกเขมขนรอยละ 4 โดยปริมาตร ปริมาตร 3 มิลลิลิตร ลงในแตละหลอดการทดลอง พน
ดวยแกสไนโตรเจน ปดฝาใหสนิทและเขยาใหสารผสมกัน ปลอยใหเกิดปฏิกิริยาที่อุณหภูมิหองเปน
เวลา 5 นาที เพื่อเปลี่ยน fatty acid ไปเปน free fatty acid methyl esters เติมเฮกเซนและน้ํา (1:1 

v/v) ปริมาตร 2 มิลลิลิตร นําไปปนเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 2,000×g, อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปน



เวลา 5 นาที แยกสารละลายสวนบน (fatty acid methyl esters in hexane) มากําจัดความชื้นที่
เหลือดวยผลึกโซเดียมซัลเฟต (anhydrous sodium sulfate) 

นําสารละลาย fatty acid methyl esters ในเฮกเซนที่เตรียมไดมาวิเคราะหหา
ปริมาณ CLA ดวย เครื่อง Gas chromatography-FID detector (HP6890 gas chromatograph; 

Hewlett-Packard Co, Rolling Avondale, PA, USA) โดยใชคอลัมน SP2560 (SP2560  
 

cyanopropyl polyslicoxane capillary column, 100m×0.22 mm, 0.2 µm film  
 

thickness; Supelco Inc., Bellefonte, PA, USA) ตามสภาวะดังนี ้ 
 

 
Carrier: Helium, 18 cm/sec, 1.0 ml/min constant flow 

Injection: Split (10:1), 1µl liquid injection, inlet 240°C 

Oven: 70°C (4.00 min), to 175°C (27 min) at 13.0°C/min, to 215°C (31 

min) at 4.0°C/min 

Detector: FID 260°C 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3.1 โครมาโทแกรมของกรดไขมันมาตรฐานสําหรับการเทียบระยะเวลาการเคลื่อนที่ของสาร
       ในตัวอยางวิเคราะห 



 

 
ภาพที่ 3.2 โครมาโทแกรมแสดงระยะเวลาการเคลื่อนที่ของสารมาตรฐาน CLA ที่แยกดวย   

     SP2560 GC column และตรวจวัดดวย FID-detector 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3.3 โครมาโทแกรมแสดงระยะเวลาการเคลื่อนที่ของกรดไขมันในตัวอยางที่แยกดวย 
        SP2560 GC column และตรวจวัดดวย FID-detector 
 
 



3.3 การผลิตโยเกิรต 

3.3.1 การเตรียมกลาเชื้อสด 

เตรียมกลาเชื้อสําหรับใชในการผลิตโยเกิรต ดวยวิธีการเลี้ยงแบคทีเรียกรดแล็กติกที่
มีความสามารถสูงในการผลิต CLA ในอาหารเหลวซึ่งมีสวนผสมเดียวกันกับสวนผสมสําหรับผลิต
โยเกิรต แยกเลี้ยงแบคทีเรียกรดแล็กติกใหเจริญที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส จนกระทั่งมีอายุถึงชวง
สุดทายของ log phase สําหรับใชรวมกับจุลินทรียโยเกิรต 

 
3.3.2 การเตรียมน้ํานมเพื่อการผลิตโยเกิรต 

เตรียมองคประกอบน้ํานมซึ่งจะใชเพื่อผลิต set yoghurt (yoghurt mixed) โดย
ปรับสวนประกอบน้ํานมใหมีปริมาณไขมันนมรอยละ 3.50 โดยน้ําหนัก ดวยครีม (cream) และมี
ปริมาณของแข็งไมรวมไขมันรอยละ 12 โดยน้ําหนัก ดวยหางนมผง (skim milk powder) ผสมให
ละลายเปนเนื้อเดียวกันที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส โฮโมจิไนซสวนผสมที่ 10 MPa ใหความรอน
ที่ระดับอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที และลดอุณหภูมิลงที่ 37 องศาเซลเซียส แบงน้ํานม
ที่เตรียมไดเปน 4 สวน สําหรับการผลิต set yoghurt จํานวน 4 ตัวอยางทดลอง 

3.3.3  การผสมกลาเชื้อและกระบวนการหมัก 

ใชจุลินทรียโยเกิรตทางการคา YC380 ซ่ึงเปนจุลินทรียผสมระหวาง S. 

thermophilus และ Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus ในอัตราสวน 1:1 เปนกลาเชื้อเร่ิมตน 

(starter culture) โดยใชกลาเชื้อเร่ิมตนที่ประมาณ 107 โคโลนี/กรัมสวนผสมเริ่มตน สําหรับตัว
อยางควบคุม (ตัวอยางที่ 1) และผสมแบคทีเรียกรดแล็กติกที่เตรียมไวในขอ 3.3.1 กับกลาเชื้อทาง
การคาเพื่อทดสอบการสงเสริมการสราง CLA ของกลาเชื้อผสมในผลิตภัณฑโยเกิรตสําหรับตัวอยาง
ที่ 2 (YC380-TISTR1338) ตัวอยางที่ 3 (YC380-TISTR1401) และตัวอยางที่ 4 (YC380-

TISTR1338/1401) ดังนี้ 
    ตัวอยางที่ 1: YC380 (S.  thermophilus และ Lb.  delbrueckii  subsp. bulgaricus 

   (1:1)) = 1 × 107cfu/ml of yoghurt mixed 

   ตัวอยางที่ 2:  YC380 = 1 × 107cfu/ml และ Lb.  acidophilus TISTR1338 =  

   5 × 106cfu/ml 

    ตัวอยางที่ 3:  YC380 = 1 × 107cfu/ml และ Lactococcus lactis TISTR1401 =  

   5 × 106cfu/ml 



  ตัวอยางที่ 4: YC-380 = 1×107cfu/ml, และ Lb. acidophilus TISTR1338 =  

   5 × 106cfu/ml และ Lc. lactis TISTR1401 = 5 × 106cfu/ml 

 

  เติมกลาเชื้อ YC380, YC380-TISTR1338, YC380-TISTR1401 และ 
YC380-TISTR1338/1401 ลงในสวนผสมน้ํานมที่เตรียมไว (yoghurt mixed) ซ่ึงแบงเปน 4 
สวน สําหรับแตละกลาเชื้อดังกลาว กวนผสมกลาเชื้อและน้ํานมใหเขากัน จากนั้นบรรจุลงถวย
พลาสติกขนาด 100 มิลลิลิตร สําหรับการวิเคราะหชนิดและปริมาณ CLA คุณภาพทางเคมี คุณ
สมบัติทางกายภาพ โครงสรางภายใน และคุณภาพทางประสาทสัมผัส สวนตัวอยางสําหรับการ
ทดสอบลักษณะเนื้อสัมผัสบรรจุในถวยพลาสติกขนาด 250 มิลลิลิตร ปดฝาใหสนิทแลวนําไปบมที่
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส จนกระทั่งมีคาความเปนกรดดางสุดทายเปน 4.50 หลังส้ินสุดกระบวน
บมเก็บตัวอยางที่ไดไวในตูเย็นอุณหภูมิ 4-5 องศาเซลเซียส  

 
3.4 การวางแผนการทดลอง 

 ใชแผนการทดลองแบบสุมตลอด (Completely Randomized Block Design: CRBD) 

ในการวางแผนการทดลองเพื่อทดสอบความสามารถในการสราง CLA ของแบคทีเรียกรดแล็กติก 

Lactobacillus acidophilus และ Lactococcus lactis และการวางแผนการทดลองเพื่อผสม
แบคทีเรียกรดแล็กติกสําหรับใชในการผลิตโยเกิรตรวมกับ Streptococcus thermophilus และ 
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus ในการผลิตผลิตนมดังกลาว 

 ทําการวิเคราะหความแปรปรวน (Variance) เปรียบเทียบความแตกตางของชนิดและ
ปริมาณ CLA คุณภาพของผลิตภัณฑที่ไดจากการผลิตโยเกิรตซ่ึงใชอุณหภูมิการหมักบม และชนิด
แบคทีเรียกรดแล็กติกที่แตกตางกันโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ที่
ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95  

 
3.5 การวิเคราะหปริมาณและชนิด CLA กอนและหลังกระบวนการหมัก  
 3.5.1     การสกัดไขมัน (lipid extraction) 

สกัดไขมันจากตัวอยางโยเกิรตตามวิธีที่ดัดแปลงโดย Choi et al. (2005) โดยผสม
ตัวอยางโยเกิรตกับตัวทําละลายอินทรีย เฮกเซน (hexane) ไอโซโปรพานอล (isopropanol) และ
อะซีโตน (acetone) อัตราสวน 1:3:1 โดยปริมาตร ผสมใหเปนเนื้อเดียวกัน แลวนําไปปนเหวี่ยงที่
ความเร็วรอบ 1,000×g เปนเวลา 20 นาที ที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส แยกสวนใสชั้นบน 



(solvent layer) ออกมาบรรจุในหลอดทดลอง ทําใหแหงดวยแกสไนโตรเจนและปดหลอดทดลอง
ใหแนน เก็บที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส สําหรับกระบวนการเตรียมขั้นตอไป   

 
3.5.2 การเปล่ียนกรดไขมันใหอยูในรูป fatty acid methylesters (methylation) 

(Yu et al., 2003) 
 เปลี่ยนกรดไขมันใหอยูในรูป fatty acid methylesters สําหรับการแยกวิเคราะห

ดวยเครื่อง GC-FID ดวยวิธี Combined base-and acid-catalyzed methylation method ตาม
วิธีการดังรายละเอียดที่ปรากฏในขอ 3.2 

 
 3.5.3 การวิเคราะหปริมาณและคุณภาพของกรดไขมัน CLA  
  วิเคราะหปริมาณและคุณภาพของกรดไขมัน CLA ในน้ํานมที่เตรียมสําหรับผลิตโย
เกิรตและในผลิตภัณฑหลังการหมักโดยใชเครื่อง Gas chromatography – FID detector ใชวิธี
เติมสารมาตรฐานภายใน (internal standard addition) เพื่อวิเคราะหปริมาณ CLA และระบุชนิด
ของ CLA isomer โดยเปรียบเทียบกับ retention time ของ methylated CLA standard วิธีการ
วิเคราะหและสภาวะการทํางานของเครื่องดังรายละเอียดที่ปรากฏในขอ 3.2  

 
3.6 การทดสอบคุณภาพผลิตภัณฑ 
 3.6.1 การวิเคราะหองคประกอบทางเคมี 
  3.6.1.1 การวิเคราะหคาความเปนกรด (Titratable acidity, TA) ตามวิธีที่ระบุใน 
AOAC (AOAC, 2000) 
  3.6.1.2 การวิเคราะหปริมาณ Total solids และความชื้น (Moisture) ตามวิธีที่
ระบุใน AOAC (AOAC, 2000) 

  3.6.1.3 การวิเคราะหปริมาณโปรตีน (Total nitrogen) ตามวิธีที่ระบุใน AOAC 
(AOAC, 2000) 
  3.6.1.4 การวิเคราะหปริมาณไขมัน (Fat) ตามวิธีที่ระบุใน AOAC (AOAC, 
2000) 
 
 3.6.2  การทดสอบคุณภาพทางกายภาพ (physical properties) 

  3.6.2.1 การทดสอบคาความเปนกรดดาง (pH) โดยใชเครื่อง pH meter (MP  
 

220 pH Meter, Mettler-Toledo GmbH, CH-8603 Schwerzenbach, Switzerland)  
 

หลังจากการปรับเทียบกับสารละลายบับเฟอรมาตรฐาน pH 4.01 และ 7.00 ตามลําดับ ตามวิธีของ 
Dave และ Shah (1998) ซ่ึงวัดคา pH ของตัวอยางโยเกิรตที่อุณหภูมิ 17-20 องศาเซลเซียส  
 



  3.6.2.2 การหาดัชนีการแยกชั้นของน้ําหางนม (Syneresis) (Keogh and O’ 
Kennedy, 1998)  
  1) ช่ังน้ําหนักที่แนนอนของตัวอยางประมาณ 30-40 กรัม ใสในหลอดปนเหวี่ยง 
  2) นําตัวอยางที่ช่ังไวไปปนเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 220×g เปนเวลา 10 นาที         
ที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 

  3) ใชหลอดดูด ดูดของเหลวใสสวนบน (clear supernatant) ออกจากตะกอนโย
เกิรต และวัดปริมาตรของเหลวใสที่ได คํานวณคา Syneresis จากสูตร 
 
             

 
   

100
sample  theof weight Original

tsupernatanclear   theof Volume (%v/w) Syneresis ×=

 
 
  3.6.2.3 การหาคาความสามารถในการอุมน้ํา (water holding capacity: WHC)  
 

(Parnell-Clunies et al., 1986) 
 

  1) ช่ังน้ําหนักที่แนนอนของตัวอยางประมาณ 2 กรัม ใสในหลอดปนเหวี่ยง 
  2) นําตัวอยางที่ช่ังไปปนเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 13,000×g เปนเวลา 30 นาที ที่
อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 

  3) เทของเหลวใสสวนบนออก และชั่งน้ําหนักตะกอนโปรตีน (Pellet) ที่เหลือ 
คํานวณคาความสามารถในการอุมน้ําจากสูตร 
 
 

100
sample  theof weight Original

ghtPellet wei (%w/w) WHC ×= 
 
 
   

  3.6.2.4 การวัดส ี

   การเปรียบเทียบคาสีของผลิตภัณฑโยกิรต โดยใชหลักการสะทอนแสง
ดวยเครื่องวัดสี CR-300 MINOLTA (Minolta camera Co.,Ltd., Osaka, Japan) รายงานผล
ในหนวยของสีตามระบบของฮันเตอร (Hunter Color System) เปนคา L a b แหลงแสงที่ใชเปน
แบบ Daylight (D65) กอนทําการวัดหุมหัววัดดวย Film wrap (บริษัท เอ็ม เอ็ม พีแพ็คเกจจิ้งกรุพ 
จํากัด กรุงเทพฯ) โดยไมใหเกิดรอยยนที่แผนฟลม และทําการปรับเทียบมาตรฐาน (Calibrate) หัว
วัดที่หุมดวยฟลมกับแผนเทียบสีกอนทําการวัดครั้งแรก ทําการวัดจํานวน 3 ถวยตอโยเกิรตแตละตัว
อยาง 



   ระบบสีของฮันเตอรประกอบดวยตัวแปรของสี 3 ตัว คือ L, a, b ซ่ึงมีความหมาย
ดังนี้ 
  L  คือ     ความสวางของสีซ่ึงมีคาจาก 0 คือสีดํา ถึง 100 คือสีขาว 

  a  คือ    คาที่บงบอกความเปนสีเขียวและสีแดง ที่อยูในตัวอยาง โดยคา a+  
   แสดงถึงความเปนสีแดง คา a- แสดงความเปนสีเขียว 

  b  คือ    คาที่บงบอกความเปนสีเหลืองและสีน้ําเงิน โดยคา b+ แสดงความ 
   เปนสีเหลือง และคา b- แสดงถึงความเปนสีน้ําเงิน   
 
 
 3.6.3 การทดสอบคุณสมบัติลักษณะเนื้อสัมผัส (textural properties)  

  ทดสอบคุณสมบัติทางลักษณะเนื้อสัมผัสทําโดยใชเครื่อง TA-XT2 (Texture 

analyzer; Texture Technologies Crop., Scardals, NY) โดยการทดสอบแรงตึงที่ผิวหนา 
(Curd tension) และความแนนเนื้อ (Firmness) ตามวิธีการทดสอบของ Mohamed and Morris 

อางใน Hassan et al. (1996) 

  1) นําตัวอยาง set yoghurt ซ่ึงบรรจุในถวยพลาสติกขนาด 250 มิลลิลิตร ออกจาก
ตูเย็นควบคุมอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ที่ใชเก็บตัวอยาง 
  2) ทําการวัดคา Curd tension และ Firmness ทันที ดวยเครื่อง TA-XT2 โดย
กําหนดการทํางานของเครื่องดังนี้ 
 
   Mode     :  Measure Force in Compression 

   Option     :  Return to start 

   Pre-Test Speed   :  - 

   Test Speed    :  1 mm / s 

   Penetration depth: 35 mm 

   Distance    :  20 mm 

   Trigger Type    :  10 g 

   Accessory    :  Flat-ended cylinder (type P/20)  

 พีคแรกของกราฟ คือ คาของ Curd tension ซ่ึงแสดงถึงคาแรกของแรงตกกระทบระหวาง
การทะลุผานเนื้อเจลของ set yoghurt 

 ความแนนเนื้อ (Firmness) หมายถึง คาแรงสูงสุดเฉลี่ย     ที่เกิดขึ้นระหวางการทะลุผาน
เนื้อเจลของ set yoghurt ดวยระยะ 3.5 เซนติเมตร    

 



 3.6.4 การวิเคราะหโครงสรางภายใน (Microstructure) 

 ศึกษาโครงสรางภายในของโยเกิรต (set yoghurt) ที่ผลผลิตสุดทายดวยกลอง
จุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (Scanning electron microscope) ประกอบดวย 3 ขั้นตอน
หลักดังนี ้   

  3.6.4.1 การเตรียมตัวอยางโยเกิรตสําหรับการศึกษาโครงสรางภายในตามวิธีของ 
Puvenenthiran et al. (2002) โดย    

  1) ตัดตัวอยาง set yoghurt ใหมีขนาดประมาณ 3 มม. × 3 มม. × 1 มม. แลวแชใน
สารละลาย glutelraldehyde เขมขนรอยละ 2.5 โดยปริมาตร เปนเวลา 1 ช่ัวโมง เพื่อคงสภาพธรรม
ชาติเดิมของตัวอยาง และลางตัวอยาง 3 คร้ัง ดวยสารละลายฟอสเฟตบับเฟอรเขมขน 0.1 นอร
มอล  
  2) นําตัวอยางไปแชในสารละลาย osmium tretoxide เขมขนรอยละ 1 โดยน้ํา
หนัก เปนเวลา 1 ช่ัวโมง และลางตัวอยาง 3 คร้ัง ดวยสารละลายบับเฟอรชนิดเดียวกันกับครั้งแรก  
  3) นําตัวอยางไปผานกระบวนการดึงน้ําออกจากโครงสรางโดยการแทนที่ดวย
สารละลายเอทานอลระดับความเขมขนตาง ๆ คือ ความเขมขนรอยละ 20 40 60 70 และ 90 โดย
ปริมาตร ความเขมขนละ 1 คร้ัง คร้ังละ 15 นาที และแทนที่ดวยเอทานอลบริสุทธ จํานวน 2 คร้ัง 
คร้ังละ 30 นาที  
  4)  นําไปทําแหงดวยเครื่อง Critical Point Dryer และนําตัวอยางที่ผานการทํา
แหงแลวติดบนแทนติดตัวอยาง (aluminum stub) เก็บไวในตูควบคุมความชื้นรอการวิเคราะหขั้น
ตอไป 
 
  3.6.4.2 การเคลือบพื้นผิวตัวอยางดวยไอออนทองคํา 
  1) นําแทนติดตัวอยางมาติดบน stub holder และใส stub holder ไวในเครื่อง
สําหรับการฉาบไอออนทองคํา 
  2)  ฉาบไอออนทองคําดวยเครื่อง Ion sputtering (Ion Sputtering Device JFC 

– 110E, JEOl, Japan) โดยตั้งเวลาในการเคลือบ 4 นาที และใชกระแสไฟฟา 10 มิลลิแอมแปร 
  3) เมื่อครบเวลาการเคลือบนําตัวอยางออกจากเครื่องฉาบไอออนทองคํา เพื่อนําไป
ศึกษาโครงสรางดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนชนิดสองกราด 

 
  3.6.4.3 การศึกษาโครงสรางภายในดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด 
  1) วาง stub ตัวอยางที่ผานการเคลือบไอออนทองคําใน specimen holder และใส
เขาไปในหองใสตัวอยางภายในคอลัมนของกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนชนิดสองกราด 



  2) ศึกษาโครงสรางภายในของ set yoghurt ตัวอยางละ 2 ช้ิน ที่กําลังขยายชวง 
500-12,000 เทา โดยกําหนดคาศักยไฟฟาที่ใหแกแหลงกําเนิดอิเล็กตรอนเปน 10 กิโลโวลต   
  3) บันทึกภาพขยายโครงสรางภายในของตัวอยางที่กําลังขยาย 1,500 3,000 และ 
10,000 เทา ช้ินตัวอยางละ 3 บริเวณ 

  4) เปรียบเทียบโครงสรางภายในของ set yoghurt ที่ผลิตโดยใชกลาเชื้อผสมกับ
ผลิตภัณฑโยเกิรตที่ผลิตโดยใชกลาเชื้อทางการคา 
 

3.6.5 การทดสอบคุณภาพดานประสาทสัมผัส (Sensory test)   

  ทําการทดสอบเพื่อประเมินคุณภาพดานประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑโยเกิรต ตาม
วิธีที่ดัดแปลงจาก Folkenberg et al. (2006) ดังนี้ 
  ทําการฝกและคัดเลือกผูประเมินคุณภาพ (Panelist Training and Screening) 

จํานวน 11 คน ซ่ึงทั้งหมดเปนผูที่มีประสบการณการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสมากอน 
และทําการฝก 3 คร้ัง ในระหวางการประชุมการฝกผูประเมินเปนการฝกเพื่อหาคุณลักษณะ 
(attributes) กําหนดคุณลักษณะกลิ่น และกลิ่นรสตาง ๆ ของผลิตภัณฑโยเกิรตพอสังเขป คือ 
ลักษณะปรากฏ (surface shine, gel firmness, whey syneresis, smoothness) กล่ิน (sour, 

milky, acetaldehyde, off-flavor) กล่ินรส (sweet, sour, bitter, tart) ความรูสึกรับรูภายหลัง
การกลืน (mouth coating, chalkiness, bitter, tart) จากนั้นฝกใหผูประเมินคุนเคย       กับ
คุณลักษณะดานกลิ่น กล่ินรส และคุณลักษณะทางเนื้อสัมผัสที่ไดจากการฝกครั้งที่ 1 และจาก  
Folkenberg et al. (2006) ซ่ึงจะใชโยเกิรตจํานวน 6 ตัวอยาง เปนตัวแทนที่ใหคุณลักษณะระดับสูง 
(extreme properties) ในการทดสอบผูประเมิน และบรรยายลักษณะที่แตกตางกันระหวางตัวอยาง
รวมถึงความหมาย และคําจํากัดความของคุณลักษณะใหผูทดสอบเขาใจตรงกัน ดังภาคผนวก ข 

ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสผลิตภัณฑโยเกิรต โดยการใหคะแนนบนเสน
คะแนนที่มีความยาว 10 เซนติเมตร ซ่ึงมีชวงคะแนนเทากับ 0-10 (แผนคะแนนในภาคผนวก ข) ผู
ทําการประเมินจะไดรับตัวอยางโยเกิรตซ่ึงติดรหัสเปนตัวเลข 3 หลัก คนละ 4 ตัวอยาง แตละตัวอยาง
บรรจุอยูในถวยพลาสติกปดฝา ขนาด 100 มิลลิลิตร และควบคุมอุณหภูมิที่ประมาณ 13 องศา
เซลเซียส กอนการเสิรฟ    
 
 
 
 



บทที่ 4 

ผลการทดลองและวิจารณผล 
 

4.1 ผลการทดสอบความสามารถในการสราง conjugated linoleic acid ของ
 แบคทีเรียกรดแล็กติก 

 เมื่อทําการทดสอบความสามารถในการสราง conjugated linoleic acid ของแบคทีเรียกรด
แล็กติกจํานวน 6 สายพันธุ ในอาหารเหลว MRS broth ที่เติมกรดไขมันลิโนเลอิกความเขมขน 0.2 
มิลลิกรัม/มิลลิลิตร เปนสารตั้งตน และบมไวที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง จาก
นั้นแยกสกัดไขมันในอาหารเหลวที่เล้ียงแบคทีเรียกรดแล็กติกนี้ และนําไปวิเคราะหหาชนิดและ
ปริมาณ CLA พบวา ปริมาณ CLA มีการเพิ่มขึ้นในปริมาณที่แตกตางกันในแตละตัวอยางทดลอง 
ดังตารางที่ 1 โดยแบคทีเรียกรดแล็กติกสายพันธุที่สามารถสราง CLA และใหปริมาณ CLA สูงสุด
อยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ(P<0.05) 2 อันดับแรก ในอาหารเหลว MRS broth ที่เติมกรดไขมันลิโน
เลอิก คือ แบคทีเรียกรดแล็กติก Streptococcus thermophilus TISTR894 และ Lactobacillus 

acidoplilus TISTR1338 ใหปริมาณ CLA ทั้งหมดเปน 32.72 และ 23.33 ไมโครกรัมตออาหาร
เล้ียงเชื้อ 10 มิลลิลิตร ตามลําดับ สวนแบคทีเรียกรดแล็กติกที่สามารถสราง CLA ไดนอยที่สุด คือ 
Lb. acidoplilus TISTR1034 ใหปริมาณ CLA ในอาหารเลี้ยงเชื้อเพียง 7.89 ไมโครกรัมตอ
อาหารเลี้ยงเชื้อ 10 มิลลิลิตร  ในขณะที่แบคทีเรียกรดแล็กติก Lb.  delbrueckii subsp. 

bulgaricus TISTR892       Lb. acidoplilus TISTR450 และ Lactococcus lactis 

TISTR1401 ใหปริมาณ CLA ทั้งหมดในอาหารเลี้ยงเชื้อไมแตกตางกันทางสถิติ และมีปริมาณ
คอนขางสูง คือ 18.52 11.48 และ 19.05 ไมโครกรัมตออาหารเลี้ยงเชื้อ 10 มิลลิลิตร ตามลําดับ มี
รายงายถึงความสามารถในการสราง CLA ของแบคทีเรียกรดแล็กติก โดย Jaing et al. (1998) 
, Lin et al. (1999), Pariza and Yang (1999, 2000), Ogawa et al. (2001), Ham  
 

et al. (2002), Kim and Liu (2002), Kishino et al. (2002b), Coakley et al. (2003) และ 
Alonso et al. (2003) พบวา หลายสายพันธุของแบคทีเรียกรดแล็กติกในกลุม lactococci, 

lactobacilli และ streptococci สามารถเปลี่ยนโครงสรางกรดไขมันไมอ่ิมตัวโซยาว (C18) ใน
อาหารที่เตรียมเฉพาะ และในน้ํานมไขมันเต็มหรืออาหารเหลวที่เตรียมจากหางนม (skim milk 

medium) ใหอยูในรูปไอโซเมอร CLA ได เมื่อมีปจจัยการเจริญที่เหมาะสม 
 
 



 

ตารางที่ 4.1 ปริมาณ CLA ในอาหารเหลว MRS broth ที่ใชในการทดสอบการสราง CLA ของแบคทีเรียกรดแล็กติก     

Concentration µg/10ml culture medium แบคทีเรียกรดแล็กติก  

pH 
จํานวนเชื้อ

logCFU/ml c9,t11     t10,c12 c10,c1 t9,t11 TotalCLA

 

Lb.  delbrueckii subsp. bulgaricus TISTR892 

S.  thermophilus TISTR894 

Lb. acidoplilus TISTR450 

Lb. acidoplilus TISTR1034 

Lb. acidoplilus TISTR1338 

Lc.  lactis TISTR1401 

 

5.38 

4.63 

5.50 

5.85 

4.22 

4.39 

 

8.10 

9.21 

8.06 

7.84 

9.05 

9.47 

 

4.88 

10.45 

3.39 

2.24 

4.25 

3.89 

 

4.58 

4.30 

2.92 

0.00 

2.39 

3.48 

 

0.79 

5.52 

0.53 

2.13 

10.10 

5.98 

 

8.27 

12.46 

4.46 

3.52 

6.59 

5.69 

 

18.52 ± 3.39bc

32.72 ± 6.48a

11.48 ± 0.37bc

  7.89 ± 1.45c

23.33 ± 11.76ab

19.05 ± 5.17bc

 
หมายเหต:ุ ตัวอักษรที่แตกตางกันตามแนวตั้งแสดงถึงคาวิเคราะหที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (P<0.05) วิเคราะหโดยโปรแกรมสถิติ SAS 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

       เมื่อพิจารณาคาความเปนกรดดางของอาหารเลี้ยงเชื้อ และจํานวนแบคทีเรียภายหลังการ
บมเปนเวลา 24 ช่ัวโมง พบวา แบคทีเรียกรดแล็กติก TISTR1034 นี้มีการเจริญเติบโตนอยที่สุด 
(7.84 Log CFU/ml) และอาหารเลี้ยงเชื้อมีคาความเปนกรดดางสูงสุด (5.85) ในขณะที่แบคทีเรีย
สายพันธุที่ให CLA ปริมาณสูงมีจํานวนเซลลสูงถึง 9.05-9.47 Log CFU/ml และอาหารเลี้ยงเชื้อมี
คาความเปนกรดดางลดต่ําลงที่ระดับ 4.22-4.63 แสดงวา แบคทีเรียกรดแล็กติก TISTR1034 มี
ความสามารถเจริญไดนอยในสภาวะการทดลองนี้ ซ่ึงอาจเกิดจากการเติมกรดไขมันลิโนเลอิกใน
อาหารเลี้ยงเชื้อเพื่อเปนสารตั้งตนในการสราง CLA มีผลรบกวนการเจริญเติบโตและรบกวนกิจ
กรรมการหมักของแบคทีเรียนี้  ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ Lin et al. (1999b) ซ่ึงพบวา เมื่อเล้ียง
แบคทีเรียกรดแล็กติกในอาหาร skim milk medium              ที่มีการเติมกรดไขมันลิโนเลอิกระดับ
ความเขมขนสูง แสดงผลในการยับยั้งกิจกรรมการเจริญของเซลล และ Kim and Liu (2002) พบวา
กิจกรรมการเจริญของแบคทีเรียกรดแล็กติกในอาหารเหลว MRS ลดลงอยางมีนัยสําคัญเมื่อมีการ
เติมน้ํามันเมล็ดทานตะวันในอาหารเหลว นอกจากนี้ยังมีรายงานวากรดไขมันโซยาวในกลุมที่
ประกอบดวยคารบอน 16-18 อะตอม แสดงสมบัติในการยับยั้งกิจกรรมการเจริญของเซลล
แบคทีเรีย (Isaace and Lampe อางถึงใน Naidu, 2000) 

 จากผลการทดสอบการสราง CLA แมวาแบคทีเรียกรดแล็กติก TISTR894 สามารถสราง 
CLA ในระบบอาหารเลี้ยงเชื้อที่ใชทดสอบไดสูงสุด แตเมื่อนําแบคทีเรียดังกลาวมาใชในการผลิตโย
เกิรตรวมกับกลาเชื้อทางการคาในการทดลองเบื้องตน พบวาผลิตภัณฑโยเกิรตที่ไดจากกระบวนการ
หมักดวยกลาเชื้อที่มีแบคทีเรียกรดแล็กติก TISTR894 รวมดวย มีลักษณะทางกายภาพ กล่ินรส และ
ลักษณะทางดานประสาทสัมผัสไมเปนที่ยอมรับ คือ มีเนื้อเจลหยาบ ผิวหนาโยเกิรตขรุขระ ขอบเจล
หด มีการขับน้ําหางนมปริมาณมาก มีรสขม และมีกล่ินผิดปกติ ดังนั้นจึงไมเลือกใชแบคทีเรียดัง
กลาวในการศึกษาทดลองเพื่อเพิ่มปริมาณ CLA ในผลิตภัณฑโยเกิรต  
  
4.2 ผลการวิเคราะหปริมาณและชนิดของ conjugated linoleic acid กอนและหลัง      
  กระบวนการหมัก 

 เมื่อนําแบคทีเรียกรดแล็กติกที่สามารถสราง CLA จากการทดสอบใชกรดไขมันลิโนเลอิก
เปนสารตั้งตนไดปริมาณสูง คือ แบคทีเรียกรดแล็กติก Lb. acidoplilus TISTR1338 และ Lc. 

lactis TISTR1401 มาใชเปนกลาเชื้อในการผลิตโยเกิรตชนิด set yoghurt รวมกับกลาเชื้อทางการ
คา YC380 เนื่องจากมีรายงานวา ชวงอายุของเซลลแบคทีเรียที่มีการสราง CLA ไดดีคือชวง 
growth phase (Kim and Liu, 2002) ดังนั้นจึงเตรียมแบคทีเรียกรดแล็กติกใหมีอายุชวงทายของ 
log phase คือ 10 ถึง 12 ช่ัวโมง สําหรับผสมกับกลาเชื้อทางการคาเพื่อการผลิตโยเกิรต 



 

 
ตารางที่ 4.2 คาเฉลี่ยปริมาณ CLA และไอโซเมอรของ CLAในผลิตภัณฑโยเกิรต กอนและหลังกระบวนการหมัก 

ปริมาณ CLA (mg/100 g yoghurt) 
ตัวอยางทดลอง pH 

c9,t11     t10,c12 c9,c11 t9,t11 Total CLA

Yoghurt mixed (yoghurt milk base) 6.67 15.85 0.58 0.00 0.27 16.69 ± 0.66b

YC380      4.44 17.82 0.77 0.30 0.16 19.05 ± 0.66ab

YC380-TISTR1338      4.44 17.77 0.60 1.04 1.65 21.05 ± 0.69a

YC380-TISTR1401      4.37 19.00 0.58 0.36 0.52 20.46 ± 1.65a

YC380-TISTR1338/1401      4.44 18.60 0.60 0.49 1.97 21.66 ± 2.12a

 
หมายเหต:ุ ตัวอักษรที่แตกตางกันตามแนวตั้งแสดงถึงคาวิเคราะหที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (P<0.05) วิเคราะหโดยโปรแกรมสถิติ SAS 
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ภาพที่ 4.1 ปริมาณ CLA ทั้งหมด และไอโซเมอร c9,t11 CLA ในผลิตภัณฑโยเกิรต (set 

yoghurt)      ที่ผลิตดวยกลาเชื้อผสมแบคทีเรียกรดแล็กติกที่สราง CLA YC380-

TISTR1338,      YC380-TISTR1401 และ YC380-TISTR1338/1401 เปรียบเทียบกับโย
เกิรตที่ผลิต     ดวยกลาเชื้อทางการคา YC380 
 
 เมื่อวิเคราะหปริมาณ CLA ในผลิตภัณฑโยเกิรตเปรียบเทียบกับในสวนผสมโยเกิรตเริ่มตน 
พบวา การผสมแบคทีเรียกรดแล็กติกรวมกับกลาเชื้อทางการคา มีผลตอการเพิ่มขึ้นของปริมาณ 
CLA ทั้งหมดในผลิตภัณฑโยเกิรตที่ไดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ดังแสดงในตารางที่ 
4.2 และภาพที่ 4.1 จากตารางที่ 4.2 และรูปที่ 4.1 ปริมาณ CLA ทั้งหมดในสวนผสมโยเกิรตเริ่ม
ตนกอนกระบวนการหมักมีคา 16.69 มิลลิกรัมตอตัวอยาง 100 กรัม ภายหลังกระบวนการหมัก พบ
วา ผลิตภัณฑโยเกิรตที่ผลิตดวยกลาเชื้อที่มีการผสมแบคทีเรียกรดแล็กติกที่สราง CLA มีคาเฉลี่ย 
CLA ทั้งหมดตอตัวอยาง 100 กรัมในปริมาณสูงสุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) คือ 21.05 

20.46 และ 21.60 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมตัวอยาง ซ่ึงมีการเพิ่มขึ้นของปริมาณ CLA คิดเปนรอยละ 
26 23 และ 30 สําหรับผลิตภัณฑโยเกิรตที่ผลิตดวยกลาเชื้อที่มีการผสมแบคทีเรียกรดแล็กติก 
TISTR1338 TISTR1401 และ TISTR1338 รวมกับ TISTR1401 ตามลําดับ ในขณะที่ตัวอยาง
โยเกิรตที่ผลิตโดยใชเฉพาะกลาเชื้อทางการคา มีปริมาณ CLA ทั้งหมดสูงกวาปริมาณ CLA ทั้ง
หมดในสวนผสมโยเกิรตเริ่มตนเล็กนอย (P<0.05) คือ 19.05 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมตัวอยาง เมื่อ



 

พิจารณาคาเฉลี่ยปริมาณ CLA แตละไอโซเมอร พบวา c9,t11 CLA ซ่ึงเปนโครงสรางที่มีบทบาท
และความสําคัญตอการยับยั้งการเกิดเนื้องอก ตานการเกิดมะเร็งเตานมและมะเร็งลําไสใหญ มีสัด
สวนปริมาณมากที่สุดในทุกตัวอยางทดลอง สอดคลองกับงานวิจัยของ  Lin  et al. (2002) ที่ใช
เอนไซมที่แยกจาก Lactobacillus acidophilus และ Propionibacterium freudenrechii ssp. 

shermanii ทําปฏิกิริยากับกรดไขมันลิโนเลอิก และพบวาโครงสรางไอโซเมอรที่พบมาก คือ 

trans-10, cis-12 และ cis-11, trans-13 รวมทั้ง cis-9, trans-11 isomer ดวย 
 
4.3 ผลการทดสอบคุณภาพผลิตภัณฑ 
 เมื่อนําผลิตภัณฑโยเกิรตที่ไดจากการผลิต โดยใชกลาเชื้อผสมระหวางแบคทีเรียกรดแล็ก
ติกที่สราง CLA และกลาเชื้อจุลินทรียโยเกิรตทางการคามาทดสอบคุณภาพ โดยการศึกษาองค
ประกอบทางเคมี คุณลักษณะทางกายภาพ คุณลักษณะเนื้อสัมผัส ลักษณะโครงสรางภายใน และคุณ
ภาพทางประสาทสัมผัส เปรียบเทียบกับผลิตภัณฑโยเกิรตที่ผลิตดวยกลาเชื้อทางการคา ไดผลดัง
ภาพที่ 4.2-4.6 และตารางที่ 4.2-4.7 

 
 4.3.1 องคประกอบทางเคม ี

 องคประกอบทางเคมีของสวนผสมโยเกิรตเริ่มตนและของผลิตภัณฑโยเกิรตแตละตัวอยาง
ทดลอง ที่ทําการศึกษาเปรียบเทียบ ไดแก ปริมาณโปรตีน ปริมาณไขมัน ปริมาณของแข็งทั้งหมด 
ปริมาณความชื้น และปริมาณกรดทั้งหมดในรูปของกรดแล็กติก แสดงในตารางที่ 4.3 และภาพที่ 
4.3 ซ่ึงพบวา ปริมาณโปรตีนของผลิตภัณฑโยเกิรตและในสวนผสมโยเกิรตเริ่มตนมีคาไมแตกตาง
กันทางสถิติ (P<0.05) ยกเวนโยเกิรต TISTR1338/1401 ที่พบวามีสวนประกอบโปรตีนต่ําสุด 
คือ รอยละ 4.19 โดยน้ําหนัก ในขณะที่ตัวอยางโยเกิรตอ่ืน ๆ มีปริมาณโปรตีนรอยละ 4.21-4.23 

โดยน้ําหนัก ดังตาราง 4.3 สวนปริมาณไขมันในผลิตภัณฑโยเกิรตทั้ง 4 ตัวอยาง และในสวนผสม
โยเกิรตเริ่มตน ไมแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05) โดยในสวนผสมโยเกิรตเริ่มตนมีปริมาณไขมัน
รอยละ 3.64 โดยน้ําหนัก และในตัวอยางโยเกิรตทั้ง 4 ตัวอยาง มีปริมาณไขมันรอยละ 3.60 โดยน้ํา
หนัก (ตารางที่ 4.3) ในขณะที่ปริมาณสวนประกอบที่เปนของแข็งทั้งหมดในผลิตภัณฑโยเกิรตทั้ง 4 
ตัวอยาง และในสวนผสมโยเกิรตเริ่มตน ไมแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05) โดยองคประกอบแข็ง
ทั้งหมดมีปริมาณรอยละ 14.73-14.87 โดยน้ําหนัก ซ่ึงมีคานอยกวาปริมาณองคประกอบของแข็ง
ทั้งหมดในสวนผสมโยเกิรตเริ่มตน (รอยละ 15.49 โดยน้ําหนัก) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P<0.05) 
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 ภาพที่ 4.2   ตัวอยางผลิตภัณฑโยเกิรต (set yoghurt) ที่ผลิตดวยกลาเชื้อผสมแบคทีเรีย
        กรดแล็กติกที่สราง CLA (ภาพขวา) YC380-TISTR1338 (ก), YC380-

       TISTR1401 (ข) และ YC380-TISTR1338/1401 (ค) เปรียบเทียบกับ 
        โยเกิรตที่ผลิตดวยกลาเชื้อทางการคา YC380 (ดานซายภาพ ก ข และ ค) 
 



 

ตารางที่ 4.3 คาเฉลี่ยองคประกอบทางเคมีของ set yoghurt และสวนผสมกอนการหมัก 

ตัวอยางทดลอง สวนประกอบทางเคมี (รอยละโดยน้ําหนัก) 

  
โปรตีน ไขมัน ของแข็งทั้งหมด ความชื้น 

Yoghurt mixed 
 

4.23 ± 0.01a
 

3.64 ± 0.02 a
 

15.49 ± 0.02 a
 

84.51 ± 0.02 b

YC380 
 

4.23 ± 0.02 a
 

3.60 ± 0.02 a
 

14.82 ± 0.15 b 
 

85.18 ± 0.15 a

YC380-TISTR1338 
 

4.21 ± 0.01 a
 

3.60 ± 0.05 a
 

14.76 ± 0.03 b
 

85.24 ± 0.03 a

YC380-TISTR1401 
 

4.21 ± 0.02 a
 

3.60 ± 0.03 a
 

14.87 ± 0.00 b
 

85.13 ± 0.00 a

YC380-TISTR1338/1401 
 

4.19 ± 0.01 ab
 

3.60 ± 0.01 a
 

14.73 ± 0.01 b
 

85.27 ± 0.01 a

หมายเหต:ุ ตัวอักษรที่แตกตางกันตามแนวตั้งแสดงถึงคาวิเคราะหที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ
         ความเชื่อมั่นรอยละ 95 (P<0.05) วิเคราะหโดยโปรแกรมสถิติ SAS 
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 สวนปริมาณความชื้นของผลิตภัณฑโยเกิรตทั้ง 4 ตัวอยาง พบวาไมแตกตางกันทางสถิติ 
(P<0.05) โดยมีปริมาณรอยละ 85.13-85.27 โดยน้ําหนัก ซ่ึงมีคามากกวาปริมาณความชื้นในสวน
ผสมโยเกิรตเริ่มตนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ปริมาณกรดทั้งหมดในรูปกรดแล็กติกใน
ผลิตภัณฑโยเกิรตทั้ง 4 ตัวอยางทดลอง มีคามากกวาปริมาณกรดทั้งหมดในสวนผสมโยเกิรตเริ่มตน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ (P<0.05) ดังภาพที่ 4.3 โดยสวนผสมโยเกิรตเริ่มตนมีปริมาณกรดทั้ง
หมดในรูปของกรดแล็กติกรอยละ 0.14 โดยน้ําหนัก ในขณะที่โยเกิรตทดลอง YC380 และ 
TISTR1338 มีปริมาณกรดทั้งหมดในรูปกรดแล็กติกเทากันทางสถิติ คือ รอยละ 0.69 และ 0.68 
โดยน้ําหนัก ตามลําดับ โยเกิรต TISTR1401 มีปริมาณกรดทั้งหมดสูงที่สุด (P<0.05) คือ รอยละ 
0.72 โดยน้ําหนัก สวนโยเกิรต TISTR1338/1401 มีปริมาณกรดทั้งหมดนอยกวาโยเกิรต 
TISTR1401 เล็กนอยโดยมีปริมาณกรดทั้งหมดรอยละ 0.70 โดยน้ําหนัก โดยปกติองคประกอบ
หลักทางเคมีของโยเกิรตซ่ึงไดแก โปรตีนเคซีน โปรตีนเวย ไขมันนม วิตามิน และแรธาตุตาง ๆ ใน
ปริมาณใกลเคียงกับที่มีในน้ํานมโดยบางองคประกอบอาจมีมากกวาและบางองคประกอบอาจมี
ปริมาณลดลงภายหลังกระบวนการหมัก (Tamine and Robinson, 1999) 

 เมื่อพิจารณาสวนประกอบของแข็งทั้งหมด (ตาราง 4.3) และปริมาณกรดทั้งหมดในรูปกรด
แล็กติก (ภาพที่ 4.3) พบวา สวนประกอบทั้ง 2 มีความสัมพันธแบบผกผันกัน นั่นคือ ในสวนผสม
เร่ิมตนซึ่งมีปริมาณของแข็งทั้งหมดมากที่สุด จะมีคาเฉลี่ยปริมาณกรดต่ําสุด ภายหลังกระบวนการ
หมักไดเปนผลิตภัณฑโยเกิรตแลว ปริมาณของแข็งทั้งหมดในผลิตภัณฑลดลง ในขณะที่ปริมาณ
กรดทั้งหมดเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เนื่องจากระหวางกระบวนการหมักแบคทีเรียกลา
เชื้อโยเกิรตใชน้ําตาลแล็กโทสในน้ํานมเปนแหลงพลังงานในการเจริญเติบโต และเกิดกระบวนการ
หมักใหกรดแล็กติกและสารประกอบอื่น ๆ สะสมอยูในผลิตภัณฑ (Tamine and Robinson, 

1999) ทั้งนี้ปริมาณของแข็งทั้งหมด ไดแก น้ําตาลแล็กโตส โปรตีน ไขมัน และเกลือแร ในน้ํานมที่
ใชในการผลิตโยเกิรต ซ่ึงมีผลโดยตรงตอคุณสมบัติทางกายภาพและกลิ่นรสของโยเกิรต โดยเฉพาะ
ความหนืดของมวลของแข็งที่ตกตะกอน และกลิ่นครีมเนย โดยโยเกิรตที่มีคุณภาพดีไดจากน้ํานมที่
มีปริมาณของแข็งทั้งหมดรอยละ 15-16 โดยน้ําหนัก หลังกระบวนการหมักจะทําใหไดโยเกิรตที่มี
ปริมาณของแข็งทั้งหมดรอยละ 14-15 โดยน้ําหนัก  เมื่อแบคทีเรียกลาเชื้อโยเกิรตใชน้ําตาลแล็ก
โตสในน้ํานมเปนแหลงพลังงานในการเจริญเติบโตระหวางกระบวนการหมัก จึงทําใหปริมาณของ
แข็งทั้งหมดลดลง และปริมาณกรดทั้งหมดในรูปกรดแล็กติกเพิ่มขึ้นเนื่องจากกิจกรรมการหมักดัง
กลาว  
 
 
 



 

 4.3.2 คุณลักษณะทางกายภาพ 

 เมื่อทําการทดสอบคุณลักษณะทางกายภาพของผลิตภัณฑโยเกิรต เพื่อประเมินคาความเปน
กรดดาง ดัชนีการแยกสวนของน้ําหางนม และคาความสามารถในการเก็บกักน้ําของเจลโยเกิรต 
แสดงผลในตารางที่ 4.4 ซ่ึงพบวา ผลิตภัณฑโยเกิรตมีคาความเปนกรดดางไมแตกตางกัน คือ 4.44 
ยกเวนโยเกิรตทดลองที่ผลิตดวยกลาเชื้อที่ผสมแบคทีเรียกรดแล็กติก YC380-TISTR1401 มีคา
ความเปนกรดดางต่ํากวาตัวอยางทดลองอื่นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) คือ มีคาความเปน
กรดดางที่ 4.37 ในขณะที่ดัชนีการแยกสวนของน้ําหางนม (% syneresis) ของผลิตภัณฑโยเกิรต 
ทั้ง 4 ตัวอยางทดลองไมแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05) โดยมีคาดัชนีการแยกสวนของน้ําหางนม
เปนรอยละ 2.66 3.54 2.59 และ 3.10 โดยน้ําหนัก สําหรับโยเกิรตตัวอยางควบคุม (YC380) โย
เกิรตที่มีแบคทีเรีย YC380-TISTR1338 YC380-TISTR1401 และ YC380-

TISTR1338/1401 ตามลําดับ ดังตาราง 4.4 

 
ตารางที่ 4.4 คาดัชนีการแยกสวนของน้ําหางนมและความสามารถในการเก็บกักน้ําของโยเกิรต  

ตัวอยางทดลอง pH 

Syneresis 

(%v/w) 

WHC 

 (%w/w) 

YC380 4.44 a 2.66 ± 0.65 a 42.03 ± 1.70 b

YC380-TISTR1338 4.44 a 3.54 ± 1.21 a 45.59 ± 0.90 a

YC380-TISTR1401 4.37 b 2.59 ± 0.65 a 42.60 ± 2.56 b

YC380-TISTR1338/1401 4.44 a 3.10 ± 0.52 a 41.46 ± 0.79 b

หมายเหต:ุ ตัวอักษรที่แตกตางกันตามแนวตั้งแสดงถึงคาวิเคราะหที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ
         ความเชื่อมั่นรอยละ 95 (P<0.05) วิเคราะหโดยโปรแกรมสถิติ SAS 

 
 สวนคาความสามารถในการเก็บกักน้ําของผลิตภัณฑ set yoghurt มีชวงคาการวิเคราะหอยู
ระหวางรอยละ 41.46-45.59 โดยน้ําหนัก โดยโยเกิรตตัวอยางทดลอง TISTR1338 มีคาความ
สามารถในการเก็บกักน้ํามากที่สุด (P<0.05) คือ รอยละ 45.59 โดยน้ําหนัก ในขณะที่ตัวอยางอื่น 
ๆ มีคาการวิเคราะหไมแตกตางกันทางสถิติ คือ มีคาความสามารถในการเก็บกักน้ํารอยละ 42.03 

42.60 และ 41.46 โดยน้ําหนัก สําหรับตัวอยางโยเกิรต YC380 YC380-TISTR1401 และ 
YC380-TISTR1338/1401 ตามลําดับ ดังตาราง 4.4 ทั้งนี้ลักษณะปรากฏ (Appearance) และ
ลักษณะทางกายภาพ (Physical properties) เปนดัชนีคุณภาพที่สําคัญของผลิตภัณฑโยเกิรต โย
เกิรตที่มีคุณภาพดีควรมีเนื้อเจลคอนขางขนหนืดและเนียนเรียบ โครงสรางเจลไมหดตัว และไมเกิด



 

การแยกชั้นระหวางของเหลวกับเนื้อโยเกิรต (whey syneresis) สําหรับโยเกิรตชนิด set yoghurt 

ลักษณะตําหนิ 2 อยาง ที่มักปรากฏ คือ เนื้อเจลโยเกิรตนิ่มมีความแนนเนื้อต่ํา และเกิดการแยกชั้น
ของน้ําหางนมหรือน้ําเวยออกจากโครงสรางเจลโยเกิรตจนทําใหมีของเหลวที่ผิวหนาโยเกิรต
ปริมาณมาก ซ่ึงปริมาณน้ําเวยที่ผิวหนา set yoghurt นี้ถูกใชในการจัดระดับใหเปนโยเกิรตคุณภาพ
ต่ําได (Walstra et al., 1999) คุณภาพทางกายภาพมีความสําคัญโดยตรงตอความชอบ และความ
นิยมของผูบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑ นอกจากนี้ลักษณะปรากฏ ความเนียนละเอียดของเนื้อโยเกิรต 
รวมถึงการแยกชั้นของน้ําหางนม 

 คุณภาพดานสีของโยเกิรตที่ผลิตโดยกระบวนการหมักดวยกลาเชื้อทางการคา YC380  
รวมกับแบคทีเรียกรดแล็กติกที่สราง CLA (YC380-TISTR1338 YC380-TISTR1401 และ 
YC380-TISTR1338/1401) ทําการตรวจวัดโดยใชเครื่องวัดสี CR-300 MINOLTA และ
ประเมินลักษณะสีตามระบบ Hunter Lab system พบวา คาความสวาง (L) ของตัวอยางโยเกิรต
คอนขางใกลเคียงกัน (94.17-94.95) และมีคามากกวาคาความสวางของสวนผสมโยเกิรตเริ่มตน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยสวนผสมโยเกิรตเริ่มตนมีคาความสวางเปน 93.33 สวนคา
ความเปนสีเขียวและสีแดง (a) ของผลิตภัณฑโยเกิรต โดยคา พบวา ตัวอยาง YC380-

TISTR1338/1401 มีคาความเปนสีเขียวนอยที่สุด คือ -3.70 ในขณะที่สวนผสมโยเกิรตเริ่มตนมี
คาความเปนสีเขียวมากที่สุด คือ -3.93  สวนตัวอยางโยเกิรต YC380 YC380-TISTR1338  และ 
YC380-TISTR1401 มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05) และมีคาอยูระหวางคาความเปน
สีเขียวและสีแดงของตัวอยาง YC380-TISTR1338/1401 และสวนผสมโยเกิรตเริ่มตน คือ -

3.82 -3.78 และ -3.80 สําหรับตัวอยางโยเกิรต YC380 YC380-TISTR1338  และ YC380-

TISTR1401 ตามลําดับ ดังตาราง 4.5 ในขณะที่คาวิเคราะหที่บงบอกความเปนสีเหลืองและสีน้ํา
เงิน (b) ของตัวอยางโยเกิรตจากการตรวจวัดมีคาคอนขางแตกตางกันทางสถิติ โดยคา b+ แสดง
ความเปนสีเหลือง และคา b- แสดงถึงความเปนสีน้ําเงิน พบวาตัวอยาง TISTR1401 มีคาความเปน        
สีเหลืองมากที่สุด (P<0.05) คือ 10.27 สวนโยเกิรต YC380-TISTR1338 และ YC380-

TISTR1338/1401 มีคาเทากัน คือ 10.17 ซ่ึงจะเห็นไดวามีคาความเปนสีเหลืองมากกวาตัวอยาง 
YC380 (10.00) และนอยกวาตัวอยาง YC380-TISTR1401 เล็กนอย (P<0.05) ในขณะที่สวน
ผสมโยเกิรตเริ่มตนมีคาวิเคราะหที่บงบอกความเปนสีเหลือง และสีน้ําเงินนอยที่สุด (P< 0.05) คือ 
9.58 ดังแสดงในตาราง 4.5 
 
 
  
 
 



 

ตารางที่ 4.5 คาวิเคราะหสีเฉล่ียของ set yoghurt และสวนผสมกอนการหมัก 

ตัวอยางทดลอง คาวิเคราะหสีตามระบบสีของฮันเตอร (L a b)* 

  L a b 

Yoghurt mixed 93.66 ± 0.14 c -3.93 ± 0.03 b 9.58 ± 0.04 c

YC380 94.95 ± 0.07 a -3.82 ± 0.10 ab 10.00 ± 0.10 b

YC380-TISTR1338 94.41 ± 0.29 abc -3.78 ± 0.03 ab 10.17 ± 0.16 ab

YC380-TISTR1401 94.17 ± 0.74 bc -3.80 ± 0.12 ab 10.27 ± 0.09 a

YC380-TISTR1338/1401 94.48 ± 0.10 ab -3.70 ± 0.03 a 10.17 ± 0.04 ab

หมายเหต:ุ ตัวอักษรที่แตกตางกันตามแนวตั้งแสดงถึงคาวิเคราะหที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ
         ความเชื่อมั่นรอยละ 95 (P<0.05) วิเคราะหโดยโปรแกรมสถิติ SAS 
*L คือ ความสวางของสีซึ่งมีคาจาก 0 คือสีดํา ถึง 100 คือสีขาว 

  a  คือ คาที่บงบอกความเปนสีเขียวและสีแดง โดยคา a+ แสดงความเปนสีแดง คา a- แสดงความเปนสีเขียว 

  b คือ คาที่บงบอกความเปนสีเหลืองและสีน้ําเงิน โดยคา b+ แสดงความเปนสีเหลือง คา b- แสดงความเปนสีน้ําเงิน 
  
 
 4.3.3 คุณลักษณะเนื้อสัมผัส 
 คุณลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑโยเกิรต แสดงในตารางที่ 4.6 พบวา คาแรงกดสําหรับ
การทะลุผานผิวหนาเจลโยเกิรต หรือคาแรงตึงผิวของเจลโยเกิรต (curd tension) ของโยเกิรตทั้ง 4 
ตัวอยางทดลอง ไมแตกตางกันทางสถิต ิ (P<0.05) โดยมีคาเฉลี่ยแรงตกกระทบเปน 37.40 46.53 

48.43 และ 43.60 กรัม สําหรับตัวอยาง YC380 YC380-TISTR1338 YC380-TISTR1401 

และ YC380-TISTR1338/1401 ตามลําดับ ดังตาราง 4.6 

 สวนคาแรงกดสําหรับการแทงทะลุผานเนื้อเจลโยเกิรต หรือคาความแนนเนื้อของผลิต
ภัณฑ พบวา โยเกิรต YC380-TISTR1338 และ YC380-TISTR1401 มีคาวิเคราะหเฉล่ียไมแตก
ตางกันทางสถิติ (P<0.05) คือ 61.63 และ 60.73 กรัม ตามลําดับ และมีคามากกวาโยเกิรต YC380 

และ YC380-TISTR1338/1401 ซ่ึงมีคาวิเคราะหเฉลี่ยเปน 56.70 และ 57.27 กรัม ตาม
ลําดับ ดังตาราง 4.6 
 
 
 
 
 
 



 

ตารางที่ 4.6   คาแรงตึงผิวและคาความแนนเนื้อเฉลี่ยของ set yoghurt  

ตัวอยางทดลอง คาแรงกดของหัววัด P20 (g) 

 Curd tension Firmness 

YC380 37.40 ± 1.23a 56.70 ± 1.60 b

YC380-TISTR1338 46.53 ± 2.21 a 61.63± 1.27 a

YC380-TISTR1401 48.43 ± 2.55 a 60.73 ± 0.76 a

YC380-TISTR1338/1401 43.60 ± 0.62 a 57.27 ± 0.50 b 

หมายเหต:ุ ตัวอักษรที่แตกตางกันตามแนวตั้งแสดงถึงคาวิเคราะหที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ
         ความเชื่อมั่นรอยละ 95 (P<0.05) วิเคราะหโดยโปรแกรมสถิติ SAS 
 
 
 4.3.4 ลักษณะโครงสรางภายใน 

 โครงสรางภายในของผลิตภัณฑโยเกิรตชนิด set yoghurt ที่ผลิตโดยการหมักดวยกลาเชื้อ
จุลินทรียโยเกิรตทางการคา YC380 และที่ผลิตโดยการหมักดวยกลาเชื้อผสมระหวางแบคทีเรียกรด
แล็กติกที่สราง CLA (YC380-TISTR1338 YC380-TISTR1401 และ YC380-

TISTR1338/1401) และกลาเชื้อจุลินทรียโยเกิรตทางการคา ทําการศึกษาโครงสรางภายในดวย
กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด และทําการบันทึกภาพลักษณะโครงสรางภายในที่กําลัง
ขยาย 3,000 และ 10,000 เทา (ภาพที่ 4.4 และ 4.5 ตามลําดับ)  จากภาพที่ 4.4 และ 4.5 พบวาโครง
สรางภายในของ set yoghurt มีลักษณะเปนโครงขายของโปรตีนเคซีนทั้งที่ประกอบดวยเคซีนไม
เซลลที่เรียงตัวกันเปนลักษณะสายโซ (micellar chains) และรวมกันเปนกลุมกอน (micellar 

clusters) พบรูพรุนและชองวางคลายโพรงขนาดเล็กกระจายอยูทั่วไป และมีเซลลแบคทีเรียทั้ง
ลักษณะรูปทอนตอกันเปนสายสั้น และรูปทรงกลมเรียงตอกันเปนสายสั้นและสายยาวกระจายอยูใน
โครงขายซึ่งพบเปนจํานวนมากบริเวณภายในโพรงและรูพรุน ทั้งนี้พบวาลักษณะโครงสรางภายใน
ของ set yoghurt ที่ผลิตดวยแบคทีเรียกลาเชื้อทางการคา (ภาพที่ 4.4ก และ 4.5ก) และที่ผลิตดวย
แบคทีเรียผสมระหวางกลาเชื้อทางการคากับแบคทีเรียกรดแล็กติก YC380-TISTR1338 (ภาพที่ 
4.4ข และ 4.5ข) ประกอบดวยโครงขายรางแหสามมิติที่เรียงตัวเปนระเบียบ โครงขายโปรตีนเคซีน
สวนใหญมีลักษณะเปนโซเกาะกันแบบหลวม ๆ มีรูพรุนกระจายสม่ําเสมอ 
 
 



 

ก       ข 

ค        ง 
 
ภาพที่ 4.4   การศึกษาโครงสรางภายในดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนชนิดสองกราด (SEM): set 

yoghurt ที่ผลิตดวยกลาเชื้อ YC380 (ก), YC380-TISTR1338 (ข), YC380-

TISTR1401 (ค) และ YC380-TISTR1338/1401 (ง) ที่กําลังขยาย 3,000 เทา 
 
 ในขณะที่โครงสรางภายในของโยเกิรตที่ผลิตดวยแบคทีเรียผสมระหวางกลาเชื้อทางการคา
กับแบคทีเรียกรดแล็กติก TISTR1401 มีลักษณะโครงขายโปรตีนเรียงตัวกันแนน รางแหสามมิติ
ของโปรตีนเคซีนสวนใหญเกาะกันเปนกลุมกอน และพบลักษณะที่เรียงตอกันเปนสายโซนอยมาก 
นอกจากนี้ยังไมคอยพบชองวางลักษณะคลายโพรงและรูพรุน (รูป 4.4ค และ 4.5ค) สวน set 

yoghurt ที่ผลิตดวยกลาเชื้อผสมระหวาง TISTR1338 และ TISTR1401 รวมกับกลาเชื้อทางการ
คา (YC380-TISTR1338/TISTR1401) (ภาพที่ 4.4ง และ 4.5ง) พบลักษณะรูพรุน และมีการ
เรียงตัวของรางแหโปรตีนเคซีนที่มีลักษณะสายโซ โดยรวมพบมากกวาในตัวอยางโยเกิรตที่ผลิต
ดวยแบคทีเรียผสมระหวางกลาเชื้อทางการคากับแบคทีเรียกรดแล็กติก YC380-TISTR1401 อยาง
ไรก็ตามโครงขายโปรตีนของตัวอยางนี้ยังมีลักษณะคอนขางแนนกวาสองตัวอยางแรกที่ผลิตดวย
กลาเชื้อทางการคา และตัวอยางที่มีการผสมแบคทีเรีย YC380-TISTR1338 
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ภาพที่ 4.5  การศึกษาโครงสรางภายในดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนชนิดสองกราด (SEM): set 

     yoghurt ที่ผลิตดวยกลาเชื้อ YC380 (ก), YC380-TISTR1338 (ข), YC380-   

     TISTR1401 (ค) และ YC380-TISTR1338/1401 (ง) ที่กําลังขยาย 10,000 เทา 
 
  
 จะเห็นไดวาลักษณะโครงสรางภายในของโยเกิรตเจลที่เตรียมจากวัตถุดิบและสวน
ผสมเริ่มตนเดียวกันแตใชแบคทีเรียกลาเชื้อตางกัน ทําใหไดโยเกิรตที่มีลักษณะโครงขายรางแหสาม
มิติของโปรตีนแตกตางกัน สอดคลองกับ Amatayakul, Sherkat, and Shah (2006) ซ่ึงรายงาน
วา การใชแบคทีเรียกลาเชื้อตางสายพันธุกัน ทําใหลักษณะโครงขายรางแหของโปรตีนที่ตกตะกอน
เกิดการเปลี่ยนแปลงไป ซ่ึงจะสงผลตอความแข็งแรงของเจล และระดับการเกิดการแยกชั้นของน้ํา
หางนมในผลิตภัณฑโยเกิรต โดยทั่วไปโยเกิรตที่มีรูพรุนขนาดใหญในโครงขายรางแหมักมีแนว
โนมเกิดการแยกชั้นของน้ําหางนมไดงาย (Kalab and Harwalkar, 1973, 1974; Kalab  
 

et al., 1980, 1995; Kalab, 1979a, 1979b, 1992; Harwalkar and Kalab, 1980; Modler  
 
and Kalob, 1983; Modler et al.,  
 



 

1983 อางใน Tamine and Robinson, 1999) ในขณะที่โยเกิรตที่มีลักษณะโครงสรางภายใน
ละเอียดที่มีรูพรุนจํานวนมาก และประกอบดวยโครงขายรางแหสามมิติที่มีลักษณะแนน จะสงผล
ใหโยเกิรตมีลักษณะทางกายภาพดีขึ้น (Puvanenthiran, Williams, and Augustin , 2002) ทั้งนี้
ในกรณีการใชแบคทีเรียกลาเชื้อแตกตางกัน ทําใหไดโยเกิรตที่มีลักษณะโครงสรางภายในแตกตาง
กัน เนื่องจากผลผลิตหลักที่เกิดจากกิจกรรมการหมักของแบคทีเรีย โดยแบคทีเรียกลุม 
homofermentative จะใหกรดแล็กติกเปนผลผลิตหลักจากกระบวนการหมักน้ําตาลกลูโคส ใน
ขณะที่กลุม heterofermentative จะใหกรดแล็กติก เอทานอล และแกสคารบอนไดออกไซด ซ่ึงจะ
ทําใหเกิดโพรงอากาศและรูพรุนในโครงสรางผลิตภัณฑ เมื่อพิจารณาแบคทีเรียกรดแล็กติกที่ใชเปน
กลาเชื้อในการผลิตโยเกิรตนี้จะเห็นไดวา ทั้ง Lb.  delbrueckii subsp. bulgaricus             

Lb. acidoplilus TISTR450 และ Lc.  lactis TISTR1401 เปนแบคทีเรียกลุม 
homofermentative ในขณะที่ S. thermophilus แมจะอยูในกลุม homohermentative แต
สามารถสรางแก็สคารบอนไดออกไซดไดจากการยอยสลายยูเรียในน้ํานม (Robinson, 1999) ดัง
นั้นตัวอยางโยเกิรตที่มีการเติมแบคทีเรีย TISTR1401 ซ่ึงเจริญไดดีในน้ํานม และผลิตกรดแล็กติก
ไดเร็วในระหวางกระบวนการหมัก จึงมีโครงสรางภายในที่มีรูพรุนนอย และมีลักษณะโครงสราง
เรียงตัวไมเปนระเบียบคลายโปรตีนตกตะกอนเนื่องจากการเสียสภาพโครงสรางเดิม    
  4.3.5 คุณภาพทางดานประสาทสัมผัส 

 คุณภาพทางดานประสาทสัมผัสทดสอบโดยใชผูทดสอบชิมที่ผานการฝกหัด จํานวน 10 
คน ชิมผลิตภัณฑโยเกิรต ที่ไดจากกระบวนการหมักดวยกลาเชื้อผสมระหวางแบคทีเรียกรดแล็กติก
ที่สราง CLA รวมกับกลาเชื้อทางการคา และประเมินคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสของผลิต
ภัณฑดังกลาว ไดผลดังแสดงในตารางที่ 4.7 ภาพที่ 4.6 และภาพที่ 1-4 ในภาคผนวก ข  
 จากตาราง 4.7 พบวา คาเฉลี่ยคะแนนคุณภาพทางประสาทสัมผัสดานตาง ๆ ของผลิตภัณฑ
โยเกิรตแตละตัวอยางทดลองมีคาคอนขางใกลเคียงกัน แตมีบางคุณลักษณะที่คะแนนประเมินเฉลี่ย
ในแตละตัวอยางทดลองมีคาตางกันเล็กนอยดังนี้ คุณภาพทางประสาทสัมผัสดานลักษณะปรากฏ 
(appearance) ที่ทําการทดสอบ ไดแก ลักษณะความมันวาวของผิวหนาเจลโยเกิรต ความเนียน
เรียบของเนื้อโยเกิรต ปริมาณการขับน้ําหางนม และความแข็งแรงหรือความแนนเนื้อของเจลโย
เกิรต พบวา โยเกิรต YC380 ซ่ึงเปนโยเกิรตตัวอยางเปรียบเทียบที่ผลิตดวยกลาเชื้อทางการคา มีคา
เฉล่ียของคะแนนคุณลักษณะความมันวาวของผิวหนาเจลโยเกิรต ความแข็งแรงหรือความแนนเนื้อ
ของเจลโยเกิรต และความเนียนเรียบของเนื้อโยเกิรตมากกวาคาการทดสอบของโยเกิรตที่ผลิตจาก
แบคทีเรียกรดแล็กติกที่สราง CLA อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P< 0.05) คือ มีคาเฉลี่ยเปน 7.30 

6.39 และ 7.69 ตามลําดับ สําหรับแตละคุณลักษณะดังกลาว  



 

 สวนโยเกิรตทดลองที่ผลิตดวยกลาเชื้อ YC380-TISTR1338 YC380-TISTR1401 และ 
YC380-TISTR1338/1401 มีคาเฉลี่ยคะแนนคุณภาพไมแตกตางกันทางสถิต ิ (P<0.05) โดยพบ
วา ตัวอยางทดลอง YC380-TISTR1338 มีคาเฉลี่ยคะแนนคุณภาพเปน 5.14 4.38 และ 5.11 ตัว
อยางทดลอง YC380-TISTR1401 มีคาเฉลี่ยคะแนนคุณภาพเปน 4.56 3.69 และ 5.24 และตัว
อยางทดลอง  YC380-TISTR1338/1401 มีคาเฉลี่ยคะแนนคุณภาพเปน 4.11 3.89 และ 3.76 
ตามลําดับ สําหรับคุณลักษณะความมันวาวของผิวหนาเจลโยเกิรต ความแข็งแรงหรือความแนนเนื้อ
ของเจลโยเกิรต และความเนียนเรียบของเนื้อโยเกิรต สวนลักษณะการขับน้ําหางนม หรือ whey 

syneresis ของเจลโยเกิรต พบวา ตัวอยางทดลอง YC380-TISTR1338/1401 มีคาเฉลี่ยคะแนน
ลักษณะการขับน้ําหางนมสูงที่สุด (P<0.05) คือมีคะแนน 3.49 สวนตัวอยางอื่น ๆ มีคาเฉลี่ย
คะแนนลักษณะการขับน้ําหางนมไมแตกตางกันทางสถิติ คือ 0.42 1.55 และ 3.21 สําหรับตัวอยาง
ทดลอง YC380 YC380-TISTR1338 และ YC380-TISTR1401 ตามลําดับ (ตารางที่ 4.7)  
 คุณลักษณะดานกลิ่นที่รับรูไดจากการดม หรือ aroma ที่ทําการประเมิน ไดแก กล่ินเปรี้ยว 
หรือกล่ินกรด (sour) กล่ินน้ํานมสด (milky) กล่ินอะซิตาลดีไฮด (acetaldehyde) และกลิ่นแปลก
ปลอม หรือกล่ินผิดปกติ (off flavor) พบวา คาเฉลี่ยคะแนนคุณภาพดานกลิ่นดังกลาวไมแตกตาง
กันทางสถิติ (P< 0.05) โดยมีคาเฉลี่ยคะแนนคุณภาพอยูในชวง 4.30-4.54 2.97-4.00 3.22-4.44 
และ 0.14-1.33 สําหรับกลิ่นเปรี้ยว หรือกล่ินกรด กล่ินน้ํานมสด กล่ินอะซิตาลดีไฮด 
(acetaldehyde) และกลิ่นแปลกปลอม หรือกล่ินผิดปกติ ตามลําดับ ดังรายละเอียดในตารางที่ 4.7 

 คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสดานกลิ่นรส (flavor) ที่รับรูไดโดยการกลืนกินของผลิต
ภัณฑโยเกิรตที่ทําการประเมิน ไดแก กล่ินรสหวาน กล่ินรสเปรี้ยว กล่ินรสขม และกลิ่นรสฝาด (ตา
รางที่ 4.7) พบวา ผลิตภัณฑโยเกิรตทั้ง 4 ตัวอยางทดลอง มีคาเฉลี่ยคะแนนคุณภาพดานกลิ่นรสไม
แตกตางกัน (P<0.05) โดยมีชวงคะแนนคุณภาพดังนี้ คะแนนเฉลี่ยกล่ินรสหวาน 0.73-0.90 กล่ิน
รสเปรี้ยว 5.04-6.16 กล่ินรสขม 0.58-1.11 และ กล่ินรสฝาด 0.99-1.58 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ตารางที่ 4.7 คาเฉลี่ยคะแนนคุณภาพทางประสาทสัมผัสของ set yoghurt  

คะแนน QDA ผลิตภัณฑโยเกิรต  คุณภาพ 
  

YC380 
YC380-

TISTR1338 
YC380-

TISTR1401 
YC380-

TISTR1338/1401 
 Surface shine 7.30 ± 1.64a 5.14 ± 1.32b 4.56 ± 2.25b 4.11 ± 2.12b

Gel firmness 6.39 ± 2.46a 4.38 ± 1.82b 3.69 ± 2.37b 3.89 ± 2.43b

Whey syneresis 0.42 ± 0.44b 1.15 ± 0.74b 3.21 ± 2.38b 3.49 ± 1.75a

Smoothness 7.69 ± 1.87a  5.11 ± 2.55b 5.24 ± 2.86b 3.76 ± 3.01b

Aroma-Sour 4.30 ± 2.23a 4.54 ± 2.32a 4.31 ± 2.39a 4.32 ± 1.88a

Aroma-milky 4.00 ± 2.24a  3.78 ± 1.80a 3.38 ± 2.15a 2.97 ± 1.24a

Aroma-acetaldehyde 4.15 ± 2.34a 4.44 ± 2.76a 3.22 ± 2.09a 3.90 ± 1.99a

Aroma-off flavor 0.14 ± 0.24a 0.40 ± 0.54a 1.13 ± 2.06a 1.17 ± 2.49a

Flavor-Sweet 0.83 ± 0.98a 0.73 ± 0.79a 0.73 ± 0.91a 0.90 ± 1.33a

Flavor-Sour 5.51 ± 1.39a 5.04 ± 1.68a 6.16 ± 1.70a 5.14 ± 1.74a

Flavor-Bitter 0.75 ± 0.98a 0.58 ± 0.53a 1.11 ± 1.51a 0.74 ± 0.56a

Flavor-Tart 1.57 ± 1.37a  1.40 ± 1.93a 0.99 ± 0.63a 1.58 ± 1.53a

Aftertaste-mouth 

coating 3.13 ± 2.71a  3.82 ± 2.38a 3.09 ± 2.26a 3.15 ± 2.56a

Aftertaste-Chalkiness 0.42 ± 0.75b 2.12 ± 2.55a 1.81 ± 2.52a 2.33 ± 2.74a

Aftertaste-Bitter 0.40 ± 0.65a 0.84 ± 0.98a 0.93 ± 1.23a 0.49 ± 0.51a

Aftertaste-Tart 0.97 ± 0.94a 1.47 ± 2.03a 1.29 ± 1.69a 0.94 ± 0.97a

Aroma Acceptance 6.07 ± 1.63a 5.22 ± 1.85a 5.12 ± 1.59a 5.17 ± 1.54a

Flavor Acceptance 5.91 ± 1.90a 4.77 ± 1.86ab 4.68 ± 2.25ab 4.14 ± 1.24b

Overall Acceptance 6.85 ± 1.79a  5.23 ± 2.22b 5.13 ± 2.19b 5.01 ± 1.54b

หมายเหต:ุ ตัวอักษรที่แตกตางกันตามแนวตั้งแสดงถึงคาวิเคราะหที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ
         ความเชื่อมั่นรอยละ 95 (P<0.05) วิเคราะหโดยโปรแกรมสถิติ SAS 
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ภาพที่ 4.5 คะแนนเฉลี่ยการยอมรับผลิตภัณฑของผูทดสอบชิมตอคุณภาพดานกลิ่นของผลิตภัณฑ 
     โย เกิรต  
 
 คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสดานความรูสึกที่รับรูไดภายหลังการกลืนกิน (aftertaste) 
ของผลิตภัณฑโยเกิรตที่ทําการประเมิน ไดแก ความเหนียวติดล้ิน (mouth coating thickness) 

ลักษณะคลายผงชอลกติดล้ิน (chalkiness) ความขม (bitter) และความฝาด (tart) จากการประเมิน 
พบวา คาเฉลี่ยคุณภาพดานความรูสึกที่รับรูไดภายหลังการกลืนกินในแตละคุณลักษณะของผลิต
ภัณฑโยเกิรตทั้ง 4 ตัวอยาง ไมแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05) ดังตาราง 4.7 ยกเวนลักษณะคลายผง
ชอลกติดล้ินของโยเกิรต YC380 มีคะแนนเฉลี่ยต่ําสุด (P<0.05) ในขณะที่โยเกิรต YC380-

TISTR1338 YC380-TISTR1401 และ YC380-TISTR1338/1401 มีคะแนนเฉลี่ยคุณภาพดัง
กลาว 2.12 1.81 และ 2.33 ตามลําดับ 

 คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสดานกลิ่นรสที่รับรูไดจากการกลืนกิน (flavor) ของผลิต
ภัณฑโยเกิรตที่ทําการประเมิน ไดแก กล่ินรสหวาน กล่ินรสเปรี้ยว กล่ินรสขม และกลิ่นรสฝาด (ตา
รางที่ 4.7) พบวา ผลิตภัณฑโยเกิรตทั้ง 4 ตัวอยางทดลอง มีคาเฉลี่ยคะแนนคุณภาพดานกลิ่นรสไม
แตกตางกัน (P<0.05) โดยมีชวงคะแนนคุณภาพดังนี้ คะแนนเฉลี่ยกล่ินรสหวาน 0.73-0.90 กล่ิน
รสเปรี้ยว 5.04-6.16 กล่ินรสขม 0.58-1.11 และ กล่ินรสฝาด 0.99-1.58 



 

 คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสดานความรูสึกที่รับรูไดภายหลังการกลืนกิน (aftertaste) 
ของผลิตภัณฑโยเกิรตที่ทําการประเมิน ไดแก ความเหนียวติดล้ิน (mouth coating thickness) 

ลักษณะคลายผงชอลกติดล้ิน (chalkiness) ความขม (bitter) และความฝาด (tart) จากการประเมิน 
พบวา คาเฉลี่ยคุณภาพดานความรูสึกที่รับรูไดภายหลังการกลืนกินในแตละคุณลักษณะของผลิต
ภัณฑโยเกิรตทั้ง 4 ตัวอยาง ไมแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05) ดังตาราง 4.7 ยกเวนลักษณะคลายผง
ชอลกติดล้ินของโยเกิรต YC380 มีคะแนนเฉลี่ยต่ําสุด (P<0.05) ในขณะที่โยเกิรต YC380-

TISTR1338 YC380-TISTR1401 และ YC380-TISTR1338/1401 มีคะแนนเฉลี่ยคุณภาพดัง
กลาว 2.12 1.81 และ 2.33 ตามลําดับ 
 
 คาเฉลี่ยคะแนนการยอมรับผลิตภัณฑของผูทดสอบชิมตอคุณภาพดานกลิ่นของผลิต
ภัณฑ โยเกิรต พบวา โยเกิรตทั้ง 4  ตัวอยางทดลอง มีคาเฉลี่ยคะแนนการยอมรับดานกลิ่นไมแตก
ตางกันทางสถิต ิ (P<0.05) คือมีคะแนน 6.07 5.22 5.12 และ 5.17 สําหรับตัวอยางโยเกิรต 

YC380 YC380-TISTR1338 YC380-TISTR1401 และ YC380-TISTR1338/1401 ตาม
ลําดับ (ตารางที่ 4.7) สวนคาเฉลี่ยคะแนนการยอมรับที่ผูทดสอบชิมมีตอคุณภาพดานกลิ่นรส และ
คาเฉลี่ยคะแนนการยอมรับโดยรวมที่ผูทดสอบชิมมีตอผลิตภัณฑในแตละตัวอยางทดลองมีคาใกล
เคียงกัน ยกเวนโยเกิรต YC380 มีคาเฉลี่ยคะแนนการยอมรับสูงกวาตัวอยางทดลองอื่น ๆ ทั้งคาการ
ยอมรับดานกลิ่นรสและคาการยอมรับโดยรวม คือ มีคะแนน 5.91 และ 6.85 ตามลําดับ ในขณะที่
ตัวอยางทดลอง YC380-TISTR1338 YC380-TISTR1401 และ YC380-TISTR1338/1401 
มีคะแนนการยอมรับชวง 4.14-4.77 และ 5.01-5.23 สําหรับคะแนนการยอมรับดานกลิ่นรส และ
คาการยอมรับโดยรวมที่ผูทดสอบชิมมีตอผลิตภัณฑ ตามลําดับ (ตาราง 4.7) 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 5 

บทสรุปและขอเสนอแนะ 
 

5.1 บทสรุป 

 จากการทดสอบความสามารถในการสราง conjugated linoleic acid (CLA) ของ
แบคทีเรียกรดแล็กติก ในอาหารเหลว MRS broth ที่เติมกรดไขมันลิโนเลอิกเปนสารตั้งตน พบวา 
แบคทีเรียกรดแล็กติก TISTR894 และ TISTR1338 สามารถสราง CLA และใหปริมาณ CLA 

สูงสุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 2 อันดับแรก โดยใหปริมาณ CLA ทั้งหมดเปน 32.72 
และ 23.33 ไมโครกรัมตออาหารเลี้ยงเชื้อ 10 มิลลิลิตร และพบวาแบคทีเรียกรดแล็กติก 
TISTR1401 ใหปริมาณ CLA ทั้งหมดในอาหารเลี้ยงเชื้อในปริมาณคอนขางสูงเชนกัน 

 เมื่อนําแบคทีเรียกรดแล็กติกที่สามารถสราง CLA จากการทดสอบ คือ แบคทีเรียกรดแล็กติก 
Lactobacillus acidophilus TISTR 1338 และ Lactococcus lactis TISTR1401 มาใชเปน
กลาเชื้อในการผลิตโยเกิรตชนิด set yoghurt รวมกับกลาเชื้อทางการคา YC380 พบวาการผสม
แบคทีเรียกรดแล็กติกรวมกับกลาเชื้อทางการคา มีผลตอการเพิ่มขึ้นของปริมาณ CLA ทั้งหมดใน
ผลิตภัณฑโยเกิรตที่ไดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยภายหลังกระบวนการหมัก พบวา 
ผลิตภัณฑโยเกิรตที่ผลิตดวยกลาเชื้อที่มีการผสมแบคทีเรียกรดแล็กติกที่สราง CLA มีคาเฉลี่ย CLA 

ทั้งหมดตอตัวอยาง 100 กรัมในปริมาณสูงสุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) คือ 21.05 20.46 
และ 21.60 มิลลิกรัม ซ่ึงมีการเพิ่มขึ้นของ CLA คิดเปนรอยละ 26 23 และ 30 สําหรับผลิตภัณฑ
โยเกิรตที่มีการผสมแบคทีเรีย YC380-TISTR1338 YC380-TISTR1401 และ YC380-

TISTR1338/TISTR1401 ตามลําดับ  

 เมื่อนําผลิตภัณฑโยเกิรตที่ไดจากการผลิต โดยใชกลาเชื้อผสมระหวางแบคทีเรียกรดแล็กติก
ที่สราง CLA และกลาเชื้อจุลินทรียโยเกิรตทางการคามาทดสอบคุณภาพ โดยการศึกษาองค
ประกอบทางเคมี คุณลักษณะทางกายภาพ คุณลักษณะเนื้อสัมผัส ลักษณะโครงสรางภายใน และคุณ
ภาพทางประสาทสัมผัส เปรียบเทียบกับผลิตภัณฑโยเกิรตที่ผลิตดวยกลาเชื้อทางการคา พบวา 
แบคทีเรียกรดแล็กติกที่สราง CLA นี้ ไมสงผลใหเกิดความความแตกตางของปริมาณโปรตีน ไขมัน 
และปริมาณของแข็งทั้งหมดในผลิตภัณฑ set yoghurt ที่ได แตโยเกิรตที่มีแบคทีเรียผสม YC380 

และ TISTR1401 ใหปริมาณกรดทั้งหมดในรูปกรดแล็กติกสูงกวาตัวอยางควบคุม นอกจากนี้ยัง
พบวา แบคทีเรียกรดแล็กติกที่สราง CLA ที่ผสมในกลาเชื้อสําหรับกระบวนการหมักโยเกิรตนี้ ไม
ทําใหเกิดการแยกชั้นของน้ําหางนม และไมมีผลตอความสามารถในการกักเก็บน้ําของโครงสราง
เจลอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ยกเวนความสามารถในการกักเก็บน้ําของเจลโยเกิรตในตัวอยางที่มี



การเติม YC380-TISTR1338 ที่พบวามีคามากที่สุด จากการศึกษาโครงสรางภายในของ set 

yoghurt ที่ไดจากกระบวนการหมักดวยกลาเชื้อทางการคารวมกับแบคทีเรียกรดแล็กติกที่สราง 
CLA ภายใตกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด พบวา โครงสรางภายในของโยเกิรตที่มี 
YC380-TISTR1401 มีลักษณะของโครงขายโปรตีนที่เรียงตัวกันแนนไมเปนระเบียบ และพบรู
พรุนนอยมาก ในขณะที่โยเกิรตที่มี TISTR1338 มีลักษณะโครงสรางภายในเปนโครงขายรางแห
สามมิติ เรียงตัวเปนระเบียบ มีรูพรุนขนาดเล็กกระจายสม่ําเสมออยูภายในโครงสรางเจล คลาย
ลักษณะโครงสรางภายในของโยเกิรตตัวอยางควบคุม และจากการประเมินคุณภาพทางประสาท
สัมผัส แสดงใหเห็นวา โยเกิรตที่หมักดวยกลาเชื้อทางการคา YC380 และที่มีการผสมแบคทีเรีย
กรดแล็กติกที่สราง CLA มีคะแนนการยอมรับดานกลิ่น รวมถึงการยอมรับดานกลิ่นรสไมแตกตาง
กัน และมีคะแนนการยอมรับโดยรวมนอยกวาโยเกิรตตัวอยางควบคุมเล็กนอย 
 จะเห็นไดวาการนําแบคทีเรียกรดแล็กติกที่มีความสามารถสูงในการผลิต CLA (Lb. 

acidophilus TISTR1338 และ Lc. lactis TISTR1401) มาใชประโยชนในกระบวนการผลิต
โยเกิรตใหไดเปนผลิตภัณฑที่มีปริมาณ CLA สูงขึ้น โดยอาศัยคุณสมบัติที่ดีและความสามารถสูง
ในการผลิต CLA ของแบคทีเรียกรดแล็กติกนี้ ทําใหไดผลิตภัณฑโยเกิรตที่มีปริมาณ CLA เพิ่มขึ้น 
และโยเกิรตที่ผลิตโดยกระบวนการหมักดวยแบคทีเรียกรดแล็กติกนี้ยังมีคุณภาพดีทั้งดานเคมี และ
ทางกายภาพ ไมแตกตางจากโยเกิรตตัวอยางควบคุมที่ผลิตดวยจุลินทรียทางการคา รวมถึงมีคุณภาพ
ทางประสาทสัมผัสใกลเคียงกับโยเกิรตตัวอยางควบคุม 

 
5.2 ขอเสนอแนะ 

 5.2.1 เนื่องจากไขมันนมมีปริมาณกรดไขมันลิโนเลอิกซึ่งเปนสารตั้งตนในการสราง CLA 

การผลิตโยเกิรตใหมีปริมาณ CLA เพิ่มขึ้นนี้จึงควรมีการใชน้ํามันที่อุดมดวยกรดไขมันดังกลาวทด
แทนไขมันนมบางสวนในการเตรียมสวนผสมโยเกิรตเริ่มตน 

 5.2.2 เนื่องจากสภาวะที่เปนกรดมีผลยับยั้งการสราง CLA ของแบคทีเรียแลกติกได จึง
ควรยืดระยะเวลาเริ่มตนของกระบวนการหมัก ใหมีระยะเวลาที่คาความเปนกรดดางของน้ํานมเปน
กลางเพียงพอตอการสราง CLA  

 5.2.3 เพื่อปรับปรุงคุณลักษณะเนื้อสัมผัส และคุณภาพดานประสาทสัมผัสของโยเกิรตที่ได 
ใหไดรับการยอมรับจากผูบริโภคเพิ่มมากขึ้น อาจมีการเติมสารเพิ่มความคงตัว สารใหความหวาน 
หรือมีการเติมผลไมที่มีรสชาติหวานลงไปในผลิตภัณฑที่ได 
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1. การวิเคราะหคาความเปนกรด (AOAC 2000) 

        วิธีการ 

1. ช่ังตัวอยางโยเกิรตน้ําหนักแนนอนประมาณ 10 กรัม   
2. ผสมน้ําอุนอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ใหไดปริมาตรเปน 105 มิลลิเมตร  
3. เขยาอยางแรงใหผสมเปนเนื้อเดียวกัน และกรองตัวอยางที่ผสมเปนเนื้อเดียวกันกับน้ํา

ผานกระดาษกรองเบอร 1 

4. ไทเทรตสารละลายสวนใสปริมาตร 25 มิลลิลิตร (แทนตัวอยาง 2.5 กรัม) กับสาร
ละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) มาตรฐานความเขมขน 0.1 นอรมาล และใช
สารละลายฟนอฟทาลีนเขมขนรอยละ 0.5 โดยน้ําหนัก เปนอินดิเคเตอร จนกระทั่งสี
ของสารละลายเปลี่ยนจากไมมีสีเปนสีชมพู 

5. ทํา blank และปฏิบัติตามขอ 4 โดยไมเติมตัวอยาง 
6. คํานวณปริมาณกรดทั้งหมดในรูปกรดแล็กติก โดย 1 มิลลิลิตร ของปริมาตรสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) มาตรฐานความเขมขน 0.1 นอรมาล ที่ใชเทียบเทา
ปริมาณกรดแล็กติก 0.0090 กรัม จากสูตร 

  
                    
  
  
 
 
 
 
  เมื่อ   A   คือ ปริมาตรดางที่ใชไตเตรทกับตัวอยาง (มิลลิลิตร) 
                    B   คือ ปริมาตรดางที่ใชไตเตรทกับ blank (มิลลิลิตร) 
                   N   คือ ความเขมขนของดาง (นอรมาล) 
                 W   คือ น้ําหนักของตัวอยางที่ใชในการวิเคราะห (กรัม) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

( )
2.5W

9N B-A (%w/w)acidity  Titratable
×

×
=



2. การวิเคราะหปริมาณโปรตีน (AOAC 2000) 

        อุปกรณ 
1. เครื่องยอยโปรตีน Kjeldatherm (Gerhardt) 

2. เครื่องกล่ันไนโตรเจน Vapodest (Gerhardt) 

        วิธีการ 

1. ช่ังน้ําหนักตัวอยางโยเกิรตใหไดน้ําหนักแนนอนประมาณ 0.5-1.0 กรัม ใสลงใน
หลอดยอยโปรตีน 

2. ใสสารผสมคอปเปอรซัลเฟต (CuSO4) และโพแทสเซียมซัลเฟต (K2SO4) อัตราสวน 
1:10 ปริมาณ 5 กรัม เพื่อเรงปฏิกิริยา 

3. เติมกรดซัลฟูริกเขมขน (H2SO4) ปริมาตร 15-20 มิลลิลิตร และสารปองกันการเกิด
โฟม (anti - -foaming agent) 4-5 หยด 

4. ยอยตัวอยางบนเตาเครื่องยอยโปรตีนที่อุณหภูมิ 380 องศาเซลเซียส จนไดสารละลาย
ใส ปลอยใหเย็น 

5. จัดอุปกรณกล่ัน แลวเปดสวิทชไฟ และเปดน้ําหลอเย็นเครื่องควบแนน 

6. ใชขวดรูปชมพูขนาด 250 มิลลิลิตร ซ่ึงบรรจุสารละลายกรดบอริกความเขมขนรอยละ 
4 โดยปริมาตร ปริมาตร 50 มิลลิลิตร และเติมอินดิเคเตอร 2-3 หยด เรียบรอยแลว ไป
รองรับของเหลวที่กล่ันไดโดยใหสวนปลายของอุปกรณควบแนนจุมลงในสารละลาย
กรดนี ้

7. กําหนดใหเครื่องกล่ันเติมน้ําและกลั่นและสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขนรอย
ละ 50 โดยน้ําหนัก และทําการกลั่นประมาณ 7 นาที ลางปลายอุปกรณควบแนนดวยน้ํา
กล่ันลงในขวดรองรับ 

8. ไตเตรทสารละลายที่กล่ันไดกับกรดไฮโดรคลอริกที่มีความเขมขนแนนอน 0.1 นอร
มาล จนกระทั่งสีของสารละลายเปลี่ยนจากสีเขียวเปนสีมวง บันทึกปริมาณกรดที่ใช 

9. ทํา blank และปฏิบัติตามขอ 1-8 โดยไมเติมตัวอยาง 
10. คํานวณปริมาณโปรตีนจากสูตร 

 
                     
 
 
 
  
 
 

( )
W

4.1B-A (%w/w)content Protein FN ××
=



 เมื่อ   A   คือ ปริมาตรกรดที่ใชไตเตรทกับตัวอยาง (มิลลิลิตร) 
          B   คือ ปริมาตรกรดที่ใชไตเตรทกับ blank (มิลลิลิตร) 
          N   คือ ความเขมขนของกรด (นอรมาล) 
          F   คือ คาคงที่สําหรับผลิตภัณฑนมคือ 6.38 
          W   คือ น้ําหนักของตัวอยางที่ใชในการวิเคราะห (กรัม) 

 
3. การวิเคราะหปริมาณของแข็งท้ังหมด (AOAC 2000) 

 วิธีการ 

1. อบภาชนะสําหรับหาความชื้นในตูอบไฟฟาที่อุณหภูมิ 100 ± 1 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 2-3 ช่ัวโมง ปลอยใหเย็นในตูดูดความชื้น 

2. อุนตัวอยางใหมีอุณหภูมิที่ 38 ± 1 องศาเซลเซียส และผสมใหเปนเนื้อเดียวกัน ช่ังตัว
อยางใสในภาชนะสําหรับหาความชื้นประมาณ 3 กรัม จดน้ําหนักทันที 

3. นําตัวอยางไปวางในอางไอน้ํารอนเปนเวลา 25 นาท ี

4. นําตัวอยางออกจากอางไอน้ํารอน ไปวางบนชั้นของตูอบไฟฟาที่ตั้งอุณหภูมิไวที่ 100 
± 1 องศาเซลเซียส อบตัวอยางเปนเวลา 3 ช่ัวโมง 

5. นําตัวอยางที่อบแลวมาทําใหเย็นลงในตูดูดความชื้นประมาณ 30 นาที แลวช่ังน้ําหนักที่
แนนอน 

6. คํานวณปริมาณของแข็งทั้งหมดจากสูตร 

 
 
          
 

  
  เมื่อ   W1 คือ น้ําหนักรวม (กรัม) ของภาชนะบรรจุและตัวอยางกอนการอบ  
                   W2 คือ น้ําหนักรวม (กรัม) ของภาชนะบรรจุและตัวอยางภายหลังการอบ 

                    B   คือ ผลตางน้ําหนักเฉลี่ยของภาชนะบรรจุกอนและหลังการอบ 
 
 
 
 
        
 
 
  
 

( ) 100
W-W

B-W-W (%w/w) solid Total
 1

2
×=



4. การวิเคราะหปริมาณไขมัน (AOAC 2000) 

 วิธีการ 

1. ช่ังตังอยางโยเกิรตใหไดน้ําหนักแนนอนประมาณ 18 กรัม ใสลงในขวดวิเคราะห 
(Babcock) 

2. เติมกรดกํามะถันเขมขน (sulfuric acid : H2SO4) ปริมาตร 17.6 มิลลิลิตร ลงไปใน
หลอดวิเคราะห  

3. นําตัวอยางไปปนเหวี่ยงที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาท ี

4. เติมน้ําอุนอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ใหเกือบถึงคอขวด นําไปปนเหวี่ยงตออีก 2 นาท ี

5. เติมน้ําอุน ใหระดับไขมันอยูบนสเกลบอกคาที่กานคอขวด ปนเหวี่ยงตออีก 1 นาท ี

6. นําขวดวิเคราะหตัวอยางไปวางในอางควบคุมอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 
นาที  

7. อานปริมาณไขมันที่วิเคราะหได 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
แบบประเมินคุณภาพและคะแนนคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑโยเกิรต 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



วันที่............................................................ 
ช่ือผูทดสอบชิม.......................................... 
ตัวอยาง...................................................... 

 
Sensorial term for sensory properties of yoghurt 

 
1. ลักษณะปรากฏ 

1.1 Whey separation / Whey off  การแยกของน้ําเวยออกมาจากโครงสรางโยเกิรตเจล 
1.2 Gel firmness ความคงรูปรางเดิมของเจลภายหลังการตักเต็มชอน 
1.3 Surface shine ความมันวาวของผิวหนาโยเกิรต 
1.4 Smoothness ความเนียนเรียบของเนื้อโยเกิรต 

2. กล่ิน (Aroma) 
2.1 กล่ินกรด (acidity) 
2.2 กล่ินนมสด (milky) 
2.3 กล่ินโยเกิรต (acetaldehyde) 
2.4 กล่ินแปลกปลอม (off – flavor) 

3. รสชาติ (Flavor) 
3.1 รสชาติเปรี้ยว (Sour) 
3.2 รสชาติขม (Bitter) 
3.3 รสฝาด (Tart) 

4. ส่ิงตกคางภายหลังการกลืน (After taste) 
4.1 ความเหนียวติดล้ิน เพดาน และปาก (Sticky mouth coating) 
4.2 ลักษณะแปงหรือผงชอลก (chalky) 
4.3 รสชาติขม 
4.4 รสฝาด 

5. Acceptance การยอมรับตอผลิตภัณฑ 
5.1 Aroma 
5.2 Flavor 
5.3 Overall 



 
ชื่อตัวอยาง        Set Yoghurt             วันที่ทดสอบ........................................................ 
รหัสตัวอยาง .............................            ชื่อผูทดสอบชิม.................................................... 
 

Quantitative Descriptive Analysis (QDA) 
 

กรุณาประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของตัวอยางโยเกิรต ชนิด set yoghurt  โดยการใหคะแนนในเสนของคุณ
ลักษณะตาง ๆ 

 
 

1. Appearance 
1.1 Surface shine 

Dull          Shiny 
1.2 Whey off 

Non          Much 
1.3 Gel firmness 

Soggy             Firm 
1.4 Smoothness 

Non          Much 
 

2 Aroma 
2.1 Sour/ acidity 

Non          Much 
2.2 Milky 

Non          Much 
2.3 Acetaldehyde 

Non          Much 
2.4 Off - flavor 

Non          Much 
 

3 Flavor 
3.1 Sweet 

Non          Much 



3.2 Sour 
Non          Much 

3.3 Bitter  
Non          Much 

3.4 Tart  
Non          Much 

 
4 Aftertaste 

4.1 Sticky mouth Coating 
Non          Much 

4.2 Chalkiness 
Non          Much 

4.3 Bitter  
Non          Much 

4.4 Tart 
Non          Much 

 
5 Acceptance 

5.1 Aroma 
Not accept        Accept 

5.2 Flavor 
Not accept        Accept 

5.3 Overall         
Not accept        Accept 

 
 
 

Comments: ...………………………………………………………………………………………………………       
……………………………………………………………………………………………………… 
       ……………………………………………………………………………………………………… 
 
 

        ขอขอบคุณในความรวมมือ 
 



ตารางที่ 1ข คะแนนคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑโยเกิรต YC380 

คุณภาพ คะแนน QDA โยเกิรต YC380 

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 เฉลี่ย 

 Surface shine 8.60 6.30 7.75 7.40 8.10 7.70 6.65 9.70 3.50 7.25 7.30

Gel firmness 8.70 5.45 5.30 5.90 7.65 7.30 6.75 9.65 6.55 0.60 6.39

Whey syneresis 0.40 0.00 0.55 0.00 0.10 0.10 0.50 0.20 1.30 1.00 0.42

Smoothness 8.20 9.80 3.65 7.90 8.00 8.90 6.30 10.00 6.50 7.60 7.69

Aroma-Sour 0.25 5.50 3.55 1.90 5.90 5.50 4.80 6.80 2.15 6.65 4.30

Aroma-milky 6.95 3.85 0.80 3.10 1.20 6.45 4.55 2.10 4.20 6.75 4.00

Aroma-acetaldehyde 3.20 5.00 0.70 3.90 5.50 0.20 6.05 7.30 3.45 6.20 4.15

Aroma-off flavor 0.00 0.00 0.00 0.30 0.25 0.10 0.00 0.00 0.00 0.75 0.14

Flavor-Sweet 0.40 0.00 1.45 1.40 0.55 3.20 0.80 0.20 0.00 0.25 0.83

Flavor-Sour 3.80 6.65 5.00 3.10 6.30 4.70 5.20 6.55 6.30 7.50 5.51

Flavor-Bitter 1.00 0.00 0.05 0.10 0.80 0.10 0.00 0.50 2.20 2.75 0.75

Flavor-Tart 1.10 0.20 3.10 1.75 1.80 0.00 0.00 4.20 2.20 1.35 1.57
 
Aftertaste-mouth  
 
      coating 8.55 3.25 2.55 2.40 2.30 1.80 0.00 7.05 0.30 3.05 3.13

Aftertaste-Chalkiness 0.45 0.00 0.55 0.50 0.15 0.10 0.00 0.00 0.00 2.45 0.42

Aftertaste-Bitter 0.75 0.00 0.00 0.20 0.90 0.05 0.00 0.10 0.00 2.00 0.40

Aftertaste-Tart 0.80 0.10 2.25 1.60 1.45 0.00 0.00 2.40 0.00 1.05 0.97

Aroma Acceptance 4.25 6.00 6.80 7.90 6.85 7.90 5.60 4.50 3.30 7.60 6.07

Flavor Acceptance 4.80 5.55 1.80 7.50 6.30 7.95 6.15 8.10 4.40 6.50 5.91

Overall Acceptance 6.60 6.20 3.90 8.20 7.50 8.80 6.05 9.40 4.40 7.45 6.85

 
 
 
 



ตารางที่2ข คะแนนคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑโยเกิรต YC380-TISTR1338 

คุณภาพ คะแนน QDA โยเกิรต YC380-TISTR1338 

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 เฉลี่ย 

 Surface shine 2.70 3.60 4.10 5.70 5.30 5.40 6.00 5.85 5.40 7.30 5.14

Gel firmness 8.60 5.40 3.00 3.20 2.20 5.10 5.20 3.50 4.15 3.40 4.38

Whey syneresis 1.05 0.45 0.90 0.15 0.70 1.20 0.80 2.55 1.70 2.00 1.15

Smoothness 1.35 6.60 2.90 5.45 1.70 5.15 4.90 9.50 6.10 7.40 5.11

Aroma-Sour 0.60 5.45 3.05 2.10 5.20 6.70 5.60 6.45 2.50 7.70 4.54

Aroma-milky 7.55 2.50 3.00 3.90 1.50 5.70 4.05 1.90 4.30 3.40 3.78

Aroma-acetaldehyde 8.10 0.55 1.40 3.30 4.65 2.00 6.95 6.40 3.20 7.85 4.44

Aroma-off flavor 0.00 0.00 1.40 1.00 0.35 0.10 0.00 0.10 0.00 1.05 0.40

Flavor-Sweet 0.15 0.00 1.15 1.55 0.90 2.40 0.40 0.55 0.00 0.15 0.73

Flavor-Sour 1.50 6.10 4.30 3.70 4.20 6.30 5.15 6.85 5.30 7.00 5.04

Flavor-Bitter 0.20 0.00 1.10 0.20 1.60 1.00 0.00 0.40 0.50 0.80 0.58

Flavor-Tart 0.50 0.15 3.15 1.35 0.90 0.15 0.15 6.25 0.40 1.00 1.40
 
Aftertaste-mouth  
 
     coating 7.60 6.30 3.60 4.65 2.50 2.20 1.40 6.30 0.20 3.40 3.82

Aftertaste-Chalkiness 0.40 0.00 1.95 8.20 1.60 3.85 1.10 0.40 0.00 3.70 2.12

Aftertaste-Bitter 0.30 0.00 2.00 2.75 1.60 1.10 0.00 0.10 0.00 0.55 0.84

Aftertaste-Tart 0.80 0.10 6.00 2.70 1.00 0.10 0.10 3.70 0.00 0.20 1.47

Aroma Acceptance 8.50 6.00 3.10 4.50 3.70 4.40 5.45 4.00 4.30 8.25 5.22

Flavor Acceptance 6.90 5.00 1.40 5.00 2.45 3.60 6.25 4.20 6.20 6.70 4.77

Overall Acceptance 9.00 5.60 0.70 4.10 4.25 3.70 5.65 6.10 6.15 7.00 5.23
 
 
 
 
 
 
 
 



ตารางที่3ข คะแนนคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑโยเกิรต YC380-TISTR1401 

คุณภาพ คะแนน QDA โยเกิรต YC380-TISTR1401 

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 เฉลี่ย

 Surface shine 7.40 3.00 6.90 3.70 4.30 0.95 5.30 6.60 1.55 5.90 4.56

Gel firmness 7.95 5.25 2.20 1.50 1.10 2.90 6.40 5.30 1.55 2.70 3.69

Whey syneresis 1.70 0.20 7.00 5.00 0.90 1.45 3.30 1.70 4.45 6.35 3.21

Smoothness 6.95 5.55 5.85 0.50 0.55 7.00 5.20 9.75 4.50 6.50 5.24

Aroma-Sour 1.00 5.60 6.00 1.35 4.40 6.90 5.70 4.05 1.00 7.05 4.31

Aroma-milky 5.15 2.80 1.80 1.40 0.90 3.95 6.60 0.70 4.60 5.90 3.38

Aroma-acetaldehyde 1.50 0.45 4.25 2.35 3.65 1.30 7.10 3.55 2.20 5.80 3.22

Aroma-off flavor 0.50 0.00 0.65 6.40 0.60 0.10 0.00 0.00 0.00 3.00 1.13

Flavor-Sweet 0.25 0.00 1.50 2.40 0.35 2.10 0.10 0.20 0.00 0.40 0.73

Flavor-Sour 5.45 6.35 6.05 3.55 3.60 8.60 7.90 6.60 5.70 7.80 6.16

Flavor-Bitter 5.15 0.20 1.10 0.40 1.25 0.50 0.00 0.00 1.40 1.10 1.11

Flavor-Tart 0.60 0.60 1.10 2.00 1.80 0.10 0.20 1.15 1.40 0.90 0.99
 
Aftertaste-mouth  
 
     coating 7.75 4.60 2.55 2.40 2.65 2.70 0.00 5.20 0.50 2.50 3.09

Aftertaste-Chalkiness 1.05 0.10 1.10 7.65 1.40 4.80 0.00 0.00 0.00 2.00 1.81

Aftertaste-Bitter 4.05 0.10 0.95 1.05 1.50 0.50 0.00 0.00 0.00 1.10 0.93

Aftertaste-Tart 1.00 0.30 4.70 4.00 1.50 0.10 0.00 0.60 0.00 0.70 1.29

Aroma Acceptance 5.20 5.20 5.60 2.70 2.65 5.80 6.90 5.30 4.25 7.60 5.12

Flavor Acceptance 5.10 5.20 1.80 1.40 2.65 3.80 5.65 7.80 5.65 7.75 4.68

Overall Acceptance 5.70 5.00 1.75 2.10 3.70 5.30 5.60 8.35 5.60 8.20 5.13
 
 
 
 
 
 
 
 



ตารางที่4ข คะแนนคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑโยเกิรต                                

YC380-TISTR1338/1401 

คุณภาพ คะแนน QDA โยเกิรต YC380-TISTR1338/1401 

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 เฉลี่ย

 Surface shine 5.90 4.65 1.70 0.40 5.95 2.60 4.85 6.20 2.60 6.20 4.11

Gel firmness 9.25 5.50 4.70 0.50 3.55 3.90 4.80 1.80 2.60 2.30 3.89

Whey syneresis 1.40 3.30 4.80 6.10 1.20 4.90 1.55 3.65 5.25 2.75 3.49

Smoothness 0.55 5.90 0.80 0.55 1.70 6.45 4.25 9.40 2.60 5.35 3.76

Aroma-Sour 0.85 5.40 5.90 3.40 4.40 5.65 4.40 5.80 1.40 6.00 4.32

Aroma-milky 2.70 4.30 1.70 1.20 1.40 4.75 3.40 3.10 4.20 2.90 2.97

Aroma-acetaldehyde 5.55 1.65 4.25 2.10 4.40 0.55 6.10 5.30 2.90 6.15 3.90

Aroma-off flavor 0.00 0.00 0.60 7.90 0.40 0.05 0.00 0.15 0.00 2.55 1.17

Flavor-Sweet 0.15 0.00 0.60 1.80 0.90 4.35 0.70 0.15 0.00 0.30 0.90

Flavor-Sour 1.50 6.90 4.40 5.80 5.20 5.20 5.00 7.70 6.05 3.60 5.14

Flavor-Bitter 0.85 0.20 1.45 0.70 1.40 0.30 0.00 0.10 1.30 1.10 0.74

Flavor-Tart 0.70 1.20 3.15 2.20 1.30 0.00 0.00 5.00 1.30 0.90 1.58
 
Aftertaste-mouth 
 
     coating 7.50 6.35 1.10 2.00 2.20 2.05 0.70 6.15 0.45 2.95 3.15

Aftertaste-Chalkiness 2.00 0.05 0.90 8.55 1.50 5.05 0.70 0.60 0.00 3.90 2.33

Aftertaste-Bitter 0.60 0.10 0.30 1.00 1.35 0.35 0.00 0.00 0.00 1.15 0.49

Aftertaste-Tart 0.50 0.30 2.30 2.15 1.10 0.00 0.00 2.30 0.00 0.70 0.94

Aroma Acceptance 5.00 6.60 7.05 2.45 5.30 5.30 5.75 5.80 2.50 5.90 5.17

Flavor Acceptance 4.60 5.20 4.75 1.45 2.80 5.40 4.90 4.20 3.35 4.75 4.14

Overall Acceptance 6.10 5.40 7.20 2.05 4.40 5.45 4.55 6.65 3.30 5.00 5.01

 
 



0.00
2.00
4.00
6.00
8.00

 Surface shine

Gel firmness

Whey syneresis

Smoothness

YC380 YC380-TISTR1338YC380-TISTR1401 YC380-TISTR1338/1401  
รูปท่ี1ข คาเฉลี่ยคะแนนคุณภาพดานลักษณะปรากฏของโยเกิรตที่ผูทดสอบชิมมีตอผลิตภัณฑ 
 

0.00

2.00

4.00

6.00
Sour

milky

acetaldehyde

off - flavor

YC380 YC380-TISTR1338
YC380-TISTR1401 YC380-TISTR1338/1401  

รูปท่ี 2ข คาเฉลี่ยคะแนนคุณภาพดานกลิ่นโยเกิรตที่ผูทดสอบชิมมีตอผลิตภัณฑ 
 



-1.00

1.00

3.00

5.00
Sweet

Sour

Bitter

Tart

YC380 YC380-TISTR1338
YC380-TISTR1401 YC380-TISTR1338/1401

 
รูปท่ี 3ข คาเฉลี่ยคะแนนคุณภาพดานกลิ่นรสโยเกิรตที่ผูทดสอบชิมมีตอผลิตภัณฑ 
 

0.00

2.00

4.00
mouth coating

Chalkiness

Bitter

Tart

YC380 YC380-TISTR1338
YC380-TISTR1401 YC380-TISTR1338/1401

 
รูปท่ี 4ข คาเฉลี่ยคะแนนคุณภาพดานความรูสึกภายหลังการกลืนที่ผูทดสอบชิมมีตอผลิตภัณฑ 

 



 
ประวัติผูเขียน 

 
 นางสาวอัยรา พันอนุ เกิดเมื่อวันที่ 23 กุมภาพันธ พ.ศ. 2520 ที่จังหวัดรอยเอ็ด ศึกษาในระดับ
ประถมศึกษาที่โรงเรียนบานยางเฌอ (วีรชนอุทิศ) จากนั้นศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนตนที่โรงเรียน
บานขี้เหล็กพิทยาคม จบการศึกษาในระดับมัธยมศึกษาตอนปลายจากโรงเรียนสตรีศึกษา รอยเอ็ด ในป 
พ.ศ. 2538 และเขารับการศึกษาในระดับปริญญาตรีวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาเทคโนโลยีอาหาร 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี และสําเร็จการศึกษาในป พ.ศ. 2542 จากนั้นเขาทํางานที่โครงการสวน
พระองคสวนจิตรลดา ในสวนของการผลิตผลิตภัณฑนม ภายหลังไดเขาศึกษาตอในระดับปริญญาโท 
สาขาเทคโนโลยีอาหาร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีในป พ.ศ. 2545 
 
 
 
 


