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 จากการศึกษาผลิตภัณฑโยเกิรตชนิด set yoghurt ที่ทดลองผลิตจากกระบวนการหมักดวย
แบคทีเรียกรดแล็กติกที่ผลิต CLA ไดสูง (Lactobacillus acidophilus TISTR1338 และ 
Lactococcus lactis TISTR1401) รวมกับจุลินทรียโยเกิรตทางการคา ดานปริมาณ CLA สมบัติทาง
เคมี และลักษณะทางกายภาพของโยเกิรต ลักษณะโครงสรางภายในของ set yoghurt รวมถึงคุณ
ลักษณะทางประสาทสัมผัส พบวา การผสมแบคทีเรียกรดแล็กติกสายพันธุ Lb. acidophilus 

TISTR1338 หรือ Lc. lactis TISTR1401 หรือทั้ง 2 สายพันธุ ที่สราง CLA รวมกับ              กลา
เชื้อจุลินทรียโยเกิรตทางการคา YC380 (Lb. delbreuckii subsp. bulgaricus และ Streptococcus 

thermophilus) ทําใหไดผลิตภัณฑโยเกิรตที่มีปริมาณ CLA เพิ่มมากขึ้น         อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ โดยโยเกิรตที่ใชกลาเชื้อ YC-380 รวมกับ TISTR1338, YC380 รวมกับ TISTR1401 และ 
YC380 รวมกับแบคทีเรียทั้ง 2 สายพันธุ มีปริมาณ CLA เพิ่มมากขึ้นคิดเปนรอยละ 26, 23 และ 30 
ตามลําดับ เมื่อเทียบกับตัวอยางควบคุมซ่ึงใชเพียงกลาเชื้อทางการคาอยางเดียว พบวามีการเพิ่มขึ้นของ 
CLA เพียงรอยละ 14 เทานั้น แบคทีเรียกรดแล็กติกที่สราง CLA นี้ ไมสงผลใหเกิดความความแตกตาง
ของปริมาณโปรตีน ไขมัน และปริมาณของแข็งทั้งหมดในผลิตภัณฑ set yoghurt ที่ได แตโยเกิรตที่มี
แบคทีเรียผสม YC380 และ TISTR1401 ใหปริมาณกรดทั้งหมดในรูปกรดแล็กติกสูงกวาตัวอยาง
ควบคุม นอกจากนี้ยังพบวาแบคทีเรียกรดแล็กติกที่สราง CLA ที่ผสมในกลาเชื้อสําหรับกระบวนการ
หมักโยเกิรตนี้ ไมทําใหเกิดการแยกชั้นของ   น้ําหางนม และไมมีผลตอความสามารถในการกักเก็บน้ํา
ของโครงสรางเจลโยเกิรตอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ยกเวนความสามารถในการกักเก็บน้ําของเจลใน
ตัวอยางที่มี YC380 และ TISTR1338 ที่พบวามีคามากที่สุด จากการศึกษาโครงสรางภายในของ set 

yoghurt ที่ไดจากกระบวนการหมักดวยกลาเชื้อทางการคารวมกับแบคทีเรียกรดแล็กติกที่สราง CLA 

ภายใตกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด พบวาโครงสรางภายในของโยเกิรตที่มี YC380 และ 
TISTR1401 มีลักษณะของโครงขายโปรตีนหยาบเรียงตัวกันไมเปนระเบียบ และมีลักษณะรูพรุน
ขนาดใหญ ในขณะที่โยเกิรตที่มี TISTR1338 มีลักษณะโครงสรางภายในเปนโครงขายรางแหสามมิติ 
เรียงตัวเปนระเบียบ มีรูพรุนขนาดเล็กกระจายสม่ําเสมออยูภายในโครงสรางเจล คลายลักษณะโครง



สรางภายในของโยเกิรตตัวอยางควบคุม และจากการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส แสดงใหเห็น
วา โยเกิรตที่หมักดวยกลาเชื้อทางการคา YC380 และที่มีการผสมแบคทีเรียกรดแล็กติกที่สราง CLA มี
คะแนนการยอมรับดานกลิ่น รวมถึงการยอมรับดานกลิ่นรสไมแตกตางกัน และมีคะแนนการยอมรับ
โดยรวมนอยกวาโยเกิรตตัวอยางควบคุมเล็กนอย        
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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 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 Conjugated linoleic acid (CLA) หรือ Conjugated octadecadienoic acid คือ กลุมของ
กรดไขมันที่มีลักษณะรูปราง และโครงสรางเปนไอโซเมอรของกรดไขมันลิโนเลนิก (C18:2 n-

6) โดยพันธะคู 2 พันธะในโมเลกุลจะเรียงตัวกันสลับกับพันธะเดี่ยว (Bessa et al., 2000) มีการราย
งานถึง CLA คร้ังแรกโดย  Pariza et al. (1987) ในการสัมมนาเกี่ยวกับ CLA ซ่ึงแยกไดจากเนื้อโค
ยาง และจากปฏิกิริยาไอโซเมอรไรเซชั่นของกรดไขมันลิโนเลอิกดวยสารละลายดาง (base 

catalyzed isomerization) การศึกษาตอมาพบวาแหลงของ CLA สวนใหญพบในน้ํานม ผลิตภัณฑ
จากน้ํานม และผลิตภัณฑเนื้อจากสัตวเคี้ยวเอื้อง เชน เนื้อวัวและเนื้อแกะ (Griinari et al., 2000; Ma 

et al., 1999; Lin et al., 1999a) คุณสมบัติดานชีววิทยาของ CLA ซ่ึงจะขึ้นอยูกับโครงสรางของ
แตละไอโซเมอร   ขอมูลจากการศึกษาทั้งในสัตวทดลองและการทดสอบกับเซลลเพาะเลี้ยง (cell 

culture) พบวา CLA มีคุณสมบัติในการยับยั้งการเกิดเนื้องอกและเปนสารตานการเกิดมะเร็งในเซลล
หลายชนิด มีบทบาทในการลดไขมันในรางกาย    สงเสริมการสรางกลามเนื้อ รักษาระดับน้ําตาลใน
เลือด และระดับของอินซูลินใหปกติปองกันการเกิดโรคเบาหวาน และมีคุณสมบัติเปนสารตานอนุมูล
อิสระ รวมทั้งมีผลตอการสงเสริมระบบภูมิคุมกันในรางกาย (www. Health-n-energy.com) ซ่ึงโครง
สรางไอโซเมอรที่แสดงคุณสมบัติดานชีวเคมีเหลานี้ พบวาสวนใหญเปนคุณสมบัติของ CLA รูป cis-

9, trans-11 และ trans-10, cis-12 isomers โดยทั้งสองไอโซเมอรโครงสรางรูปแสดงคุณสมบัติ
ยับยั้งการเกิดเนื้องอก trans-10,cis-12 isomer เปนพิษโดยตรงตอเซลลมะเร็งตับ และตานการเกิด
มะเร็งในเซลลหลายชนิด สวน cis-9,trans-11 CLA  แสดงคุณสมบัติในการลดไขมันในรางกาย ปอง
กันโรคอวน (Evans, 2002)  

 อยางไรก็ตามแมวาในอาหารประเภทเนื้อสัตวและน้ํานมจะเปนแหลงของ CLA แตก็มีปริมาณ
เพียงเล็กนอยเมื่อเทียบตอหนวยบริโภค จึงไดมีการพยายามเพิ่มปริมาณ CLA ในอาหารเหลานี้หลาย
แนวทางไมวาจะเปนการเลี้ยงสัตวและโคนมดวยหญาสด การเสริมอาหารที่มีกรดไขมันลิโนเลอิก
ปริมาณสูง และที่มีกรดไขมันไมอ่ิมตัวโซยาวชนิดโอเมกาสาม (long chain n-3 polyunsaturated 

fatty acid) ปริมาณสูง (Murphy et al., 1995; Kelly et al., 1998) นอกจากนี้ยังมีรายงานวา    
แบคทีเรียที่ใชในผลิตภัณฑนมหมักหลายชนิดสามารถเปลี่ยนกรดไขมันไมอ่ิมตัวโซยาวในไขมันนม
เปน CLA ได (Lin et al., 1999; Kim and Liu, 2002)  



 โยเกิรตเปนผลิตภัณฑนมหมักจากจุลินทรียที่ไดรับการยอมรับวาเปนอาหารที่มีประโยชนตอ
สุขภาพ เนื่องจากอุดมไปดวยโปรตีนที่มีคุณคาทางโภชนาการ พลังงานจากไขมันนม ชวยปรับความสม
ดุลของจุลินทรียในระบบทางเดินอาหาร ทั้งยังชวยปองกันและลดอัตราเสี่ยงตอโรคติดเชื้อในระบบทาง
เดินอาหาร โรคแพน้ําตาลนม และโรคกระดูกพรุนได (วิเชียร, 2541) โยเกิรตสามารถเตรียมไดจากน้ํา
นมไขมันเต็มหรือพรองไขมัน น้ํานมเขมขนหรือน้ํานมคืนรูปจากนมผง หรือสวนผสมของน้ํานมดัง
กลาวผสมเขาดวยกัน ทั้งที่ผานและไมผานกระบวนการโฮโมจิไนซ แลวใหความรอนฆาเชื้อ จึงทําการ
หมักดวยกลาเชื้อจุลินทรียโยเกิรต  จุลินทรียจะใชน้ําตาลแล็กโตสในน้ํานมเปนแหลงพลังงาน และให
กรดแล็กติกออกมาทําใหโปรตีนนมตกตะกอนมีลักษณะเปนล่ิมคอนขางนุม มีสีขาวถึงขาวนวล มีกล่ิน
หอมเฉพาะตัว รสชาติคอนขางเปรี้ยว และมีจุลินทรียที่มีชีวิตจํานวนมาก โดยทั่วไปจุลินทรียโยเกิรต
ประกอบดวย Streptococcus thermophilus และ Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus 
ในสัดสวนที่เทากัน แบคทีเรียเหลานี้จะมีความสัมพันธแบบพึ่งพากัน (Walstra et al., 1999) การผลิต
โยเกิรตในอุตสาหกรรมมี 3 ชนิดแบงตามระบบการผลิตและโครงสรางทางกายภาพของมวลที่ตก
ตะกอน คือ set yoghurt, stirred yoghurt และ drinking yoghurt (Spreer, 1998) โดยที่ set 

yoghurt เปนผลิตภัณฑที่กิจกรรมการหมักเกิดขึ้นในภาชนะบรรจุสําหรับการจําหนายปลีก ลักษณะ
ของมวลของแข็งที่ตกตะกอนหรือล่ิมตะกอนโปรตีน (coagulum) ที่ไดเปนมวลเนื้อเดียวกันที่ตอ
เนื่องและมีลักษณะเปนของแข็งกึ่งเหลว โยเกิรตชนิด set yoghurt ที่มีคุณภาพดีตองมีเนื้อโยเกิรตละ
เอียด เนียนเปนเนื้อเดียวกันไมเกิดการแยกชั้น ล่ิมตะกอนโปรตีนแข็งแรงไมออนตัวและเนื้อไมหดตัว 
มีสีขาวหรือครีมเล็กนอย รสชาติไมเปรี้ยวมากเกินไป ไมมีรสฝาด ขม หรือรสอื่นใดที่ไมตองการ 
และมีกล่ินรส (flavor) และกลิ่น (aroma) เฉพาะตัวของกรดแล็กติก สารประกอบอะซิตาลดีไฮด 
(acetaldehyde) อะซิโตน (acetone) อะซิโตอีน (acetoin) และ ไดอะซิติล (diacetyl)  

 จากการทดสอบความสามารถในการสราง CLA ของแบคทีเรียกรดแล็กติกในกลุม 
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) พบวา หลายสายพันธุ
ของแบคทีเรียกรดแล็กติกดังกลาว สามารถเปลี่ยนโครงสรางกรดไขมันไมอ่ิมตัวโซยาว (C18) ใน
อาหารที่เตรียมเฉพาะ และในน้ํานมไขมันเต็มหรืออาหารเหลวที่เตรียมจากหางนม (skim milk 

medium) ใหอยูในรูปไอโซเมอร CLA ได เมื่อมีปจจัยการเจริญที่เหมาะสม นอกจากนี้โปรตีนนมที่มี
หมูอัลคีนอิสระในโครงสราง (alkyl radical formed) ยังสามารถปองกันมิให CLA เกิดปฏิกิริยาออก
ซิเดชั่น และเปลี่ยนแปลงโครงสรางไปอยูในรูปทรานสที่ไมกอใหเกิดผลดีตอสุขภาพได จึงมีความเปน



ไปไดในการใชแบคทีเรียกรดแล็กติกที่สราง CLA เหลานี้มาใชรวมกับจุลินทรียโยเกิรตเพื่อการ
ผลิตโยเกิรตชนิด set yoghurt อยางไรก็ตาม ยังไมมีรายงานวาการเจริญรวมกับ จุลินทรียโยเกิร
ตระหวาง กระบวนการหมักโยเกิรตมีการสราง CLA หรือไม และบทบาทตอคุณภาพและลักษณะของ
โยเกิรต  
 ในการศึกษาครั้งนี้เปนการศึกษาการใชแบคทีเรียกรดแล็กติก Lb. aacidophilus และ Lc. 

lactis ที่มีความสามารถสูงในการสราง CLA รวมกับแบคทีเรียกลาเชื้อโยเกิรต (S. 

thermophilus และ Lb.  delbrueckii subsp. bulgaricus) ในการผลิตโยเกิรตเพื่อเพิ่มปริมาณ CLA 

ในผลิตภัณฑโยเกิรตชนิด set yoghurt จากน้ํานมไขมันเต็มรอยละ 3.50 โดยน้ําหนัก ปริมาณของ
แข็งไมรวมไขมันรอยละ 12 โดยน้ําหนัก  

 
1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

 1.2.1 เพื่อศึกษาความสามารถในการสราง CLA ของแบคทีเรียกรดแล็กติก Lactobacillus 
acidophilus TISTR1338 และ Lactococcus lactis TISTR1401   ขณะเจริญรวมกับจุลินทรียโย
เกิรต (S. thermophilus และ Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus)   ในระหวางกระบวน
การหมักเพื่อเพิ่มปริมาณ CLA ในผลิตภัณฑโยเกิรต 

 1.2.2 เพื่อศึกษาชนิดและปริมาณ CLA ในผลิตภัณฑโยเกิรต 

 1.2.3 เพื่อศึกษาคุณภาพ ลักษณะทางประสาทสัมผัส และโครงสรางภายในของผลิตภัณฑโย
เกิรตที่ผลิตโดยใชแบคทีเรียกรดแล็กติกที่สราง CLA ได รวมกับจุลินทรียโยเกิรตเปรียบเทียบกับ set 

yoghurt ที่ผลิตโดยใชจุลินทรียโยเกิรตทางการคา 
 
1.3 สมมุติฐานของการวิจัย 

 แบคทีเรียกรดแล็กติกตางสายพันธุกันสามารถสราง CLA   ในผลิตภัณฑนมหมักไดแตก
ตางกัน การผสมสายพันธุที่เหมาะสมจะทําใหเกิดการสงเสริมกัน (synergistic effect) เพื่อเพิ่มปริมาณ 
CLA ระหวางกระบวนการหมักได 
 
1.4 ขอตกลงเบื้องตน 

 1.4.1 แบคทีเรียกรดแล็กติกที่ใชในการทดสอบความสามารถสูงในการผลิต CLA เพื่อคัด
เลือกสายพันธุที่ผลิต CLA ไดสูงที่สุดในกลุมทดสอบไปใชในการผลิตโยเกิรตรวมกับกลาเชื้อโยเกิรต
ทางการคา  ไดแก Lactobacillus acidophilus (TISTR450, TISTR1034 และ 
 

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



 

(TISTR1401) และ Streptococcus thermophilus (TISTR894) 

 1.4.2 สวนผสมน้ํานมซึ่งจะใชเพื่อผลิตโยเกิรตชนิด set yoghurt คือ น้ํานมโคที่ปรับองค
ประกอบปริมาณไขมันนมรอยละ 3.50 โดยน้ําหนัก ของแข็งไมรวมไขมันรอยละ 12 โดยน้ําหนัก  

 1.4.3 กลาเชื้อจุลินทรียโยเกิรตที่ใชในกระบวนการหมักเพื่อผลิตโยเกิรตชนิด set yoghurt คือ 
กลาเชื้อทางการคา YC380 และแบคทีเรียกรดแล็กติกที่คัดเลือกไดจากขอ 1.4.1   

 
1.5 ขอบเขตของการวิจัย 

 วัตถุดิบที่ใชในการวิจัย คือ น้ํานมโคที่ปรับองคประกอบไขมันนมรอยละ 3.50 โดยน้ําหนัก 

ของแข็งไมรวมไขมันรอยละ 12 โดยน้ําหนัก ซ่ึงจะใชเพื่อผลิตโยเกิรตชนิด set yoghurt และใชจุ
ลินทรียโยเกิรต (Streptococcus thermophilus และ Lactobacillus delbrueckii subsp. 

bulgaricus) รวมกับแบคทีเรียกรดแล็กติก Lactobacillus acidophilus TISTR1338 และ 

Lactococcus lactis TISTR1401 ที่สามารถสราง CLA ไดสูงเปนกลาเชื้อ ทดสอบความสามารถใน
การสราง CLA ของกลาเชื้อ วิเคราะหสมบัติทางเคมี กายภาพ คุณภาพและโครงสรางภายในของผลิต
ภัณฑโยเกิรตที่ผลิตภัณฑสุดทาย วิเคราะหชนิดและปริมาณของ CLA กอนและหลังกระบวนการหมัก
เพื่อใชเปนเกณฑในการตัดสินความสามารถในการสราง CLA ของแบคทีเรียกรดแล็กติก และใชคุณ
สมบัติทางเคมีและกายภาพของโยเกิรตที่ไดจากการหมักดวยกลาเชื้อทางการคา เปนมาตรฐานในการตัด
สินคุณภาพของผลิตภัณฑ 
 
1.6 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

 1.6.1 ไดผลิตภัณฑซ่ึงเปนแนวทางในการพัฒนาและเพิ่มปริมาณกรดไขมัน CLA ในผลิต
ภัณฑนมหมัก 

 1.6.2 ไดขอมูลที่แสดงผลกระทบของกระบวนการหมักน้ํานมดวยจุลินทรียโยเกิรตผสม
แบคทีเรียกรดแล็กติก Lactobacillus acidophilus และ Lactococcus lactis ตอปริมาณและชนิด
ของ CLA ในผลิตภัณฑโยเกิรต และการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางเคมี กายภาพ     และกลิ่นรสของโย
เกิรต  



บทที่ 2 

ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
2.1 ความรูเรื่อง Conjugated linoleic acid  
 ไขมันเปนสารอาหารหลักที่จาํเปนชนิดหนึง่สําหรับมนุษย โดยธรรมชาติจะพบทัว่ไปทั้งใน
พืชและสัตว ในอาหารไขมันมากกวารอยละ 90 โดยน้ําหนัก อยูในรูปไตรกลีเซอรไรด 
(triglycerides) สวนที่เหลือเปนฟอสโฟลิปด (phospholipids) โคเลสเตอรอล (cholesterol) และ
วิตามิน (vitamin) โมเลกุลของไตรกลีเซอรไรดเปน (ester) ของกลีเซอรอล 1 สวน และกรดไขมัน 
(fatty acid) 3 สวน โดยกรดไขมันเปนกรดคารบอกซิล (carboxylic acid) ที่มีหมู -COOH เพียง
หมูเดยีว ตออยูกับไฮโดรคารบอนสายยาว พันธะที่อยูระหวางอะตอมของคารบอนมีทั้งพันธะเดี่ยว 
(single bond) และพันธะคู (double bond) กรดไขมันที่มีเพียงพนัธะเดีย่วเรียกกรดไขมันอิ่มตัว 
(saturated fatty acid) สวนกรดไขมันที่มีพันธะคูรวมอยูดวยเรียกกรดไขมนัไมอ่ิมตัว 
(unsaturated fatty acid) โดยมีทั้งกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวเชิงเดีย่ว (mono-unsaturated fatty 

acid) ซ่ึงมีพันธะคูเพียง 1 คู และกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตวัเชิงซอน (poly-unsaturated fatty acids) 

ซ่ึงมีพันธะคูหลายคู และกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวเชิงซอนที่เปนกรดไขมันจําเปนตอมนุษย 
(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 กลุมของกรดไขมันที่มลัีกษณะรูปรางและโครงสรางเปนไอโซเมอร 
(isomers) ของกรดไขมันลิโนเลอิก (linoleic acid, C18:2 n-6) ซ่ึงเปนหนึ่งในกรดไขมันจาํเปน
ตอมนุษย (essential fatty acid) โดยปกติกรดไขมันที่มีพันธะคูตั้งแต 2 พันธะขึ้นไป พนัธะคูจะ
เปนแบบนอนคอนจูเกต (nonconjugated double bond, -CH=CH-CH2-CH-CH=CH-) โดยมี
หมูเมธิลีน (-CH2-) คั่นกลาง และพันธะคูในโมเลกลุของกรดไขมันไมอ่ิมตัวจะอยูในคอนฟกุเรชั่น
แบบซิส (cis configuration) ในขณะที่พนัธะคู 2 พันธะในโมเลกุลของ CLA จะเรียงตวักันสลับ
กับพันธะเดี่ยว (Bessa et al., 2000) ดังแสดงในภาพที่ 2.1 โครงสรางไอโซเมอรของ CLA นี้จะ
รวมทั้งรูปรางที่มีลักษณะ cis - cis, cis - trans และ trans-trans และตําแหนงของพันธะคูที่ 9 และ 
11, 10 และ 12 หรือ 11 และ 13 ซ่ึงตําแหนงของพันธะคูในโครงสรางไอโซเมอรของ CLA ที่พบ
ในไขมันสัตวเคี้ยวเอื้องสวนใหญอยูที่ตําแหนงชวง 6,8-18:2 ถึง 12,4-18:2 ดังนั้นจํานวน
ไอโซเมอรของ CLA จึงมีประมาณ 20 โครงสราง โดยปกติโครงสรางไอโซเมอรสวนใหญที่พบใน
เนื้อสัตวเคีย้วเอื้อง และผลิตภัณฑจากน้ํานมโคจะเปน octadeca-c9,t11-dienoic acid หรือ cis-



9,trans-11 CLA (Peterson et al., 2002) ไอโซเมอรนี้จึงมีช่ือเรียกอีกอยางหนึ่ง คือ   กรดไข
มันรูเมนิก (rumenic acid) เนื่องจากเชื่อวาเปนโครงสรางที่ถูกสังเคราะหขึ้นในกระเพาะหมัก 
(rumen) ของสัตวเคี้ยวเอ้ือง สวนโครงสรางไอโซเมอรอ่ืน ๆ เชน t7,c9; t8,c10; t10,c12; 

t11,c13; c11,t13; และ t12,c14 isomer พบปริมาณนอย  และมีรายงานการตรวจพบโครงสรางไอ
โซเมอร ชนิด cic,cis และ trans,trans บางเล็กนอยในผลิตภัณฑจากสัตวเคี้ยวเอ้ืองและผลิตภัณฑ
จากน้ํานมเชนกัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ภาพที่ 2.1 โครงสรางทางเคมีของกรดไขมันลิโนเลอิก และ CLA-isomers 

 แหลงที่มา : Bassa et al. (2000)  
 
 2.1.1 แหลงท่ีพบ CLA 

  แหลงของ CLA ซ่ึงสวนใหญพบในน้ํานมและผลิตภณัฑจากน้ํานม และผลิตภัณฑ
เนื้อจากสัตวเคีย้วเอื้อง เชน เนื้อโคและเนื้อแกะ โดยในเนยแข็งมีปริมาณ CLA 3.6 ถึง 8.0 มิลลิกรัม
/กรัมไขมัน และผลิตภณัฑน้ํานมมี CLA อยูในชวง 3.4 ถึง 6.4 มิลลิกรัม/กรัมไขมัน ซ่ึงปริมาณที่
แตกตางกันนีข้ึ้นอยูกับชนดิของสัตว กลามเนื้อ และภาวะโภชนาการของสัตว (Grinari et al., 2000; 
Lin et al., 1995)  
 
 
 
 



ตารางที่ 2.1 ปริมาณ conjugated linoleic acid ในอาหารชนิดตาง ๆ กอนการแปรรูป 

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 

 
 
 แหลงที่มา: National Cattlemen’s Beef Association (1999) 
  
 
 
 



 ประมาณรอยละ 80-90 โดยน้าํหนัก ของ CLA ทั้งหมดทีพ่บในน้ํานมและกลามเนื้อจะอยู
ในรูปของ cis-9, trans-11 isomer (Evans et al., 2002; National Cattlemen’s Beef 

Association, 1999) สวนในเนื้อสัตวปกและน้ํามันจากพืชมี CLA ปริมาณเพียงเล็กนอย นอกจาก
นี้ Ma  et al. (1999) รายงานวา CLA ที่อยูในรูป cis-9, trans-11 isomer ที่พบในผลิตภัณฑเนื้อ
และผลิตภัณฑนมในประเทศแคนาดา มีปริมาณเฉลี่ยระหวาง 1.20 ถึง 6.20 มิลลิกรัม/กรัมไขมัน 

หรือ 0.001 - 4.30 มิลลิกรัม/กรัมอาหาร ซ่ึงเทียบเทา 0.03 และ 81.00 มิลลิกรัม/หนึ่งหนวยบริโภค 
สวนโครงสรางไอโซเมอรของ CLA ที่ไดจากปฏิกิริยาไอโซเมอไรเซชัน่ที่มีเบสเปนสารเรงปฏิกิริยา 
(base catalyzed isomerization) ของกรดไขมันลิโนเลอิกจะอยูในรูป     trans-10,cis-12 และ 
cis-9,trans-11 isomer ในอัตราสวนที่เทากัน (Yu et al., 2003) 
 
 2.1.3 ความสําคัญของ CLA 

  โครงสรางไอโซเมอรของ CLA ที่แสดงคุณสมบัติดานชีวเคมี เชน คุณสมบัติใน
การยับยั้งการเกิดเนื้องอก เปนสารตานการเกิดเซลลมะเร็ง การลดเนือ้เยื่อไขมันในรางกายสงเสริม
การเกิดมวลกลามเนื้อ รักษาระดับน้ําตาลในเลือดและระดับของอินซลิูนใหปกต ิปองกันการเกิดโรค
เบาหวาน และมีคุณสมบัติเปนสารตานอนุมูลอิสระ รวมทั้งมีผลตอการสงเสริมระบบภูมิคุมกันใน
รางกาย เปนตน (www. Health-n-energy.com) มีรายงานวาสวนใหญเปนคุณสมบัติของ CLA 

โครงสรางไอโซเมอร cis-9,trans-1 และ trans-10,cis-12 isomers โดยโครงสรางรูป trans-

10,cis-12 isomer แสดงคุณสมบัติยับยัง้การเกิดเนื้องอก และตอตานการเกดิมะเรง็ในเซลลหลาย
ชนิด สวน cis-9,trans-11 CLA แสดงคุณสมบัติในการลดไขมนัในรางกายปองกันโรคอวน และ
ปองกันการเกิดมะเร็งเตานมได (Evans, 2002)  

 Ha et al. (1987) พบวา CLA    สามารถยับยั้งการเกิดเนื้องอกในหนูทดลองเนื่องจาก
การกระตุนดวยสารกอมะเร็ง 7,12-dimethylbenz(a)anthracene (DMBA) ในสภาวะที่มีการเรง
ดวยสาร 12-O-tetradecanoylphorbol-13-acetate ได และในสภาวะจําลองเดียวกันนี้ เมื่อให 
CLA ในอาหารของหนูทดลองที่ระดับเขมขนรอยละ 1.00 และ 1.50 โดยน้ําหนัก มีผล ทาํให
ปริมาณเนื้องอกในหนูทดลองลดลง (Belury et al., 1996) และหนูทีไ่ดรับ CLA กอนการกระตุน
ดวยสาร 2-amino-3-methylamidazo[4,5-f]quinoline หรือ IQ ซ่ึงเชื่อวาเปนสารกอใหเกิดการก
ลายพันธุ  และสารกอมะเร็งลําไสใหญ พบวา หนูที่ไดรับ CLA กอนการใหสารกอกลายพันธุ IQ จะ
มีผลทําใหปริมาณ IQ-DNA ในหลายอวยัวะลดลง นอกจากนี้การเติม CLA ปริมาณรอยละ 0.10-

1.00 โดยน้ําหนัก ในอาหารของหนูทดลองสามารถยับยั้งการกลายพันธุของดีเอ็นเอในเซลลลําไส
ใหญและตอมสรางน้ํานม (mammary gland) (Liew et al., 1995; Schmelz et al., 1994, 

quoted in Parodi, 1999) ในการศึกษาคุณสมบัติดานการยับยั้งการเกิดมะเร็ง (anticarcinogenic 



property) ของ CLA ในชวงแรกเชื่อวาโครงสรางรูป cis-9,trans-11 CLA เทานั้นที่สามารถยับยั้ง
การเกิดเนื้องอกและเซลลมะเร็งในรางกายได แตการศึกษาตอมาพบวา trans-10,cis-12 CLA 
สามารถยับยั้งการเจริญของเซลลมะเร็งบางชนิดไดดี โดย Yamasaki et al. (2002) ศึกษาพบวา 
trans-10, cis-12 CLA แสดงความเปนพิษโดยตรงตอเซลลมะเร็งตับชนิด dRLh-48 ของหนู
ทดลอง แตในเซลลตับอักเสบปกติไอโซเมอรนี้แสดงความเปนพิษได   นอยกวาในเซลลมะเร็งตับ
ชนิด dRLh-48 ในขณะที่ cis-9,trans-11 CLA ไมเปนพิษตอเซลลมะเร็งตับแตกลับสงเสริมให
เกิดการเจริญของเซลลชนิดนี้ แตในสภาวะที่อยูรวมกันทั้ง 2      ไอโซเมอร cis-9, trans-11 
CLA เองไมขัดขวางการออกฤทธิ์ของ trans-10,cis- 2 CLA ตอเซลลมะเร็งตับชนิดนี้ 
 ในสวนของคณุสมบัติการตานอนุมูลอิสระ พบวาทั้ง cis-9,trans-11 และ trans-10,cis-12 

isomers สามารถเกิดปฏิกิริยาโดยตรง และลดปริมาณของอนุมูลอิสระ DPPH ได       โดยทั้ง 2 

ไอโซเมอรนี้มีกลไกและคณุสมบัติทางเทอรโมไดนามิกส (thermodynamic) ที่แตกตางกันในการ
ทําปฏิกิริยากับอนุมูลอิสระของ DPPH โดย trans-10, cis-12 CLA จะลดปริมาณ DPPH ในชวง
แรก ในขณะที่ cis-9, trans-11 จะเขาจับกับอนุมูลอิสระ DPPH ในระยะการเกดิปฏิกิริยาตอเนื่อง
ระหวางอนุมูลอิสระกับออกซิเจน (Yu et al., 2001; 2002) นอกจากนี้ Leung and Liu (2000) 

ไดศึกษาคุณสมบัติในการยบัยั้งอนุมูลอิสระ (antioxidant) ของ CLA ทั้ง 2 ไอโซเมอร ที่มีความ
บริสุทธิ์สูง (มากกวารอยละ 98 โดยน้าํหนัก) พบวา trans-10,cis-12 CLA แสดงคุณสมบัติในการ
ตานสารอนุมูลอิสระที่แรงกวา cis-9,trans-11 CLA ทุกระดับความเขมขนของการศึกษา          
สวน cis-9,trans-11 CLA จะแสดงคุณสมบตัิ pro-oxidant ที่แรงเมื่อมีระดับความเขมขนสูงขึ้น 
นอกจากนี้ยังมรีายงานวา trans-10,cis-12 CLA สามารถยับยั้งกจิกรรมของเอนไซม heparin-

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

  โครงสรางของ CLA isomers เกิดไดจาก 2 กลไกหลัก คือจากปฏิกิริยา free 

radical oxidation ของกรดไขมันลิโนเลอิก (linoleic acid) หรือกรดไขมันลิโนเลนิก (linolenic 

acid) และจากปฏิกิริยาไอโซเมอไรเซชั่น (isomerization) ผานวิถีไบโอไฮโดรจิเนชั่น 
(biohydrogenation pathway) ในระบบทางเดินอาหารของสัตวเคี้ยวเอ้ืองที่กระเพาะหมัก (rumen) 

โดยกิจกรรมของจุลินทรียแกรมบวกชนดิ Butyrivibrio fibrisolvens, Ruminococcus albus และ 
Eubacterium sp. (Harfoot and Hazlewood, 1988, quoted in Bessa et al., 2000)  CLA ที่
พบในธรรมชาติเกิดจากกระบวนการไอโซเมอรไรเซชั่น  
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 ภาพที่ 2.2 การสังเคราะห c9,t11-CLA โดยกระบวนการทางชีวเคมี 
 แหลงที่มา : Schmid et al. (2006)  

 
หรือ/และกระบวนการไบโอไฮโดรจิเนชัน่ (biohydrogenation) ของกรดไขมันไมอ่ิมตัว โดย
กิจกรรมของแบคทีเรียแกรมบวกในกระเพาะหมัก (rumen) ของสัตวเคี้ยวเอ้ือง และเกิดจาก
กระบวนการเติมพันธะคู (desaturation) ในโมเลกุลของกรดไขมนัชนิดทรานส (trans-fatty acid) 

ในสวนของเนือ้เยื่อไขมัน (adipose tissue) และภายในตอมสรางน้ํานม (mammary gland) 

(Griinari and Bauman, 1999) ซ่ึงการสังเคราะห CLA โดยกระบวนการทางชีวภาพมีขัน้ตอน
การเกิดดังภาพที่ 2  
 กระบวนการไอโซเมอรไรเซชั่น หรือ/และกระบวนการไบโอไฮโดรจิเนชั่น ของกรดไขมัน
ชนิดไมอ่ิมตวัในเมทาบอลิซึมไขมันของจลิุนทรียที่อยูในกระเพาะรวมของสัตวเคี้ยวเอ้ือง ทําใหได 
CLA เปนผลิตภัณฑโดยตรง และอาจทําใหเกิดสารตั้งตนสําคัญของการเกิด CLA ระหวางวิถีของ
กระบวนการสงัเคราะหกรดไขมันสเตียริก (stearic acid) นั่นคือ CLA ที่อยูในรูปไอโซเมอร 



c9,t11 – 18:2 เกิดจากกระบวนการไอโซเมอรไรเซชั่นของกรดไขมนัลิโนเลอิกเปนหลัก นอกจากนี้
ยังไดมาจากกระบวนการไฮโดรจิเนชั่นของกรดไขมัน trans-vaccinic acid (t11-18:1) (Schmid 

et al., 2006) เนื่องจากพบวา ปริมาณ CLA ที่ไดโดยตรงจากการดูดซึมจากกระเพาะหมักและลํา
ไสเล็กมีปริมาณนอยมาก จงึมีขอสัณนิฐานวาปริมาณ CLA ในน้ํานมและที่สะสมในเนื้อเยื่อไขมัน
นาจะมาจากแหลงอื่น นอกเหนือจากกิจกรรมของแบคทีเรียในระบบทางเดินอาหารของสัตว
เคี้ยวเอื้อง และ Griinari et al. (2000) และ Corl et al. (2001) พบวา CLA ที่มีโครงสราง ไอโซ
เมอรชนิด c9,t11 – 18:2 ซ่ึงเปนองคประกอบสวนใหญในน้ํานมมาจากกระบวนการสังเคราะหภาย
ใน (endogenous synthesis) จากกระบวนการเติมพนัธะคู (desaturation) โดยเอนไซม ∆9-

desaturase จะเปลี่ยนโครงสรางกรดไขมัน trans-vaccinic acid ไปเปน CLA ได  ดังภาพที่ 2.2 
ทําใหมีการสะสม CLA ในน้ํานมและในเนื้อเยื่อไขมันของสัตวเคี้ยวเอื้องปริมาณสูง 
 
 2.1.5 วิธีการตรวจหากรดไขมัน CLA 

  ในการตรวจวเิคราะหหากรดไขมัน CLA โดยทั่วไปจะใชเทคนคิทางโครมาโทกราฟ 
(Chromatography) ซ่ึงเปนวิธีที่สามารถตรวจหา CLA ไดทัง้คุณภาพวิเคราะหและปริมาณ
วิเคราะห เทคนิคโครมาโทกราฟที่นิยมใชไดแก HPLC, GC-FID และ GC-MS มีขั้นตอนวิธีการ
ตรวจหากรดไขมัน CLA ประกอบดวย 3 ขั้นตอนหลัก คือ การสกัดไขมัน (Fatty acid extraction) 

การเตรียมกรดไขมันใหอยูในรูปเอสเทอร (Methylation) และการแยกวิเคราะหดวยเทคนิค       
โครมาโทกราฟ (Chromatography analysis)  

การสกัดไขมนั (Fatty acid extraction) เปนขั้นตอนการสกัดแยกไขมันออกจากตัวอยาง
ดวยตัวทําละลายอินทรีย เชน สารผสมคลอโรฟอรมกับเมทานอล (chloroform : methanol ,2:1 

v/v)  หรืออาจใชเฮกเซน (hexane) แทนได 
การเตรียมกรดไขมันใหอยูในรูปเอสเทอร (Methylation) เปนขั้นตอนการเปลี่ยน

กรดไขมันใหอยูในรูปที่สามารถวิเคราะหดวยเทคนิคทางโครมาโทกราฟได (fatty acid methyl 

ester form) โดยการทําปฏกิิริยากับสาร methylation reagents เชน โบรอนไตรฟลูออไรดรอยละ 
14 โดยน้ําหนกัในเมทานอล (14% BF4-MeOH) หรือโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.5 นอรมาล 
ในเมทานอล (NaOH-MeOH) ตามดวยการทําปฏิกิริยากับสารละลายกรดไฮโดรคลอริกเขมขนรอย
ละ 4.0 โดยปริมาตร ในเมทานอล (HCl-MeOH) จากนั้นจึงสกัดกรดไขมันที่อยูในรูป        เอส
เทอรออกมาจากสวนผสมนั้นดวยเฮกเซน  

กรดไขมันที่ผานการเตรียมใหอยูในรูปเมทธิลเอสเทอรของกรดไขมันอิสระ (free fatty 

acid methyl esters :FAME) แลวจะถูกฉีดเขาไปในคอลัมนของเครื่องโครมาโทกราฟ ซ่ึงคอลัมน



ที่ใชในการแยกกรดไขมัน CLA นี้ตองเปนคอลัมนเฉพาะ เชน Ag+ HPLC column จึงจะสามารถ
แยกองคประกอบที่เปนไอโซเมอรได 

ในการวิเคราะหทางคุณภาพวิเคราะหสามารถทําไดโดยการเปรียบเทียบคาระยะเวลาทีส่ารที่
วิเคราะหเคลื่อนที่ออกจากคอลัมนและถูกตรวจวดัไดโดยเคร่ืองตรวจวดั (retention time) ของสาร
ตัวอยางกับสารมาตรฐาน CLA สวนปริมาณวิเคราะหไดจากการคํานวณพื้นที่ใตกราฟของสวน
ประกอบที่แยกไดเปรยีบเทยีบกับพืน้ที่ใตกราฟของสารมาตรฐานภายใน (internal standard) ซ่ึงใน
กรณีการทําปรมิาณวิเคราะหของกรดไขมนั CLA จะนยิมใช heptadecaenoic acid (C17:0) เปน
สารมาตรฐานภายใน เนื่องจากกราฟการแยกของกรดไขมันนี้ไมซอนทับกับกราฟการแยกของ CLA 
การเติมสารมาตรฐานภายในจะเติมในขั้นตอนการเปลี่ยนสารประกอบไขมันใหอยูในรูป เมทิล
เอสเทอร  
 

2.2 แบคทีเรียกรดแล็กติก 

 2.2.1     อนุกรมวิธานของแบคทีเรียกรดแล็กติก 

  การนิยามและจัดจําแนกแบคทีเรียกรดแลก็ติก (lactic acid bacteria : LAB) มี
การเปลี่ยนแปลงอยางตอเนือ่งโดยเฉพาะชวง 10-20 ปที่ผานมา ในอดีตแบคทีเรียกรดแล็กติก หมาย
ถึง กลุมแบคทีเรียที่ทําใหน้ํานมเปรี้ยวจากการผลิตกรดซึ่งรวมถึงแบคทีเรียแกรมลบกลุม       โค
ลิฟอรมดวย (Stiles and Holzapfel, 1997) ปจจุบนัแมไมมีนยิามที่ชัดเจนเปนเอกฉันท แตลักษณะ
พื้นฐานทีย่อมรับทั่วไปของแบคทีเรียกลุมนี้ คือ เปนกลุมแบคทีเรียแกรมบวกซึ่งไมสรางสปอร ขาด
เอนไซมคะตะเลส ขาดไซโตโครม ทนตอสภาวะมีออกซิเจน (aerotolerant) ทนตอสภาพความเปน
กรด ตองการสารอาหารสูงในการเจริญเติบโต และผลิตกรดแล็กตกิเปนผลิตภัณฑหลักจากการหมัก
น้ําตาล อยางไรก็ตามแบคทีเรียกลุมนี้บางชนิดสามารถผลิตเอนไซมคะตะเลสเทียม (pseudocatalase) 

ซ่ึงขาดกลุมพอรไฟริน (porphyrin group) และในสภาวะที่มีสารอาหารจํากัดกลุม streptococci 

เชน Streptococcus bovis มีการผลิตกรดแล็กติกเพียงเล็กนอยเทานั้น (Axelsson, 1998) 

 Orla-Jensen (1919) เปนผูเร่ิมจัดอนุกรมวิธานแบคทีเรียกรดแล็กติกอยางเปนระบบโดย
อาศัยลักษณะทางสัณฐานวทิยา ความสามารถในการหมักน้ําตาลชนดิตาง ๆ ชนิดของกระบวนการ
หมักน้ําตาลกลูโคส ความสามารถในการเจริญที่อุณหภมูิตาง ๆ และชนิดไอโซเมอรของกรดแล็กติก 
โดยแบงเปน 7 สกุล คือ Betabacterium, Thermobacterium, Streptococcus, Betacoccus, 

Microbacterium และ Tetracoccus ซ่ึงตอมาป ค.ศ. 1937 Sherman ไดแยกกลุมที่เจริญเฉพาะ
สภาวะไรออกซิเจน (strictly anaerobes) และกลุม pneumococci ออกจากสกุล Streptococcus 

และแบงสวนที่เหลือเปน 4 กลุม คือ pyogens, viridans, lactis และ enterococci การจัดจาํแนก
โดยวิธีดังกลาวนี้มีขอจํากัด เชน สภาวะการเจริญเติบโตสามารถมีผลตอสัณฐานของเซลลดังที่ 



Lactobacillus xylosus และ Lb. hordiniae ถูกจัดจําแนกใหมเปน Lactococcus lactis subsp. 

lactis และ Lc. lactis subsp. Hordiniae เมื่อใชขอมูลทางพันธุกรรมประกอบ ความเปลี่ยนแปลง
เมื่อใชเทคนิคอื่น ๆ เชน ดีเอ็นเอ : อารเอ็นเอไฮบริไดเซชั่น การหาลําดับเบสของ 16S และ 23S 
rRNA  
 Axelsson (2004) อางใน Axelsson and Von Wrigth (ed) จําแนกและจดัหมวดหมู
แบคทีเรียกรดแล็กติกเปน 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
ความสําคัญกับการนํามาใชประโยชนในผลิตภัณฑนมหมัก ไดแก 
  2.2.1.1 สกุล Lactobacillus เปนแบคทีเรียกรดแล็กติกกลุมใหญสุด มีความหลาก
หลายของลักษณะทางฟโนไทป สมบัติทางชีวเคมี และสรีรวิทยา เนือ่งจากความแตกตาง    ของ
ปริมาณ  G + C (mol %) ภายในสกุลสูง คือ มีคาระหวาง 32-53 เปอรเซ็นต (Axelsson, 1998) 

พบในแหลงตาง ๆ เชน เยื่อเมือกของมนุษยและสัตว พืช และน้ําทิ้ง เปนตน บางสปชีสเปนสาเหตุ
ของโรคติดเชื้อในมนุษย เซลลมีรูปรางเปนทอนหรือทรงรี (coccobacilli) ตองการสารอาหารสูง
ในการเจริญ ประกอบดวย 55 สปชีส ซ่ึงแบงไดเปน 3 กลุม (Stiles and Halzapfel, 1997) คือ 

กลุม Obligately homofermentative lactobacilli หมักน้ําตาลกลูโคส จากการ
ยอยสลายแล็กโตส (มากกวารอยละ 85) เปนกรดแล็กติกโดยวิถี Embden-meyerhof-Parnas 

(EMP) ผลิตเอนไซม 1,6 biphospgate-aldolase แตไมผลิตเอนไซม phosphoketolase จึงหมัก
น้ําตาลเพนโตสและกลูโคเนสไมได ประกอบดวย 18 สปชีส 

กลุม Facultatively heterofermentative lactobacilli หมักน้ําตาลเฮกโซสเปน
กรดแล็กตกิผานวิถี EMP มีการผลิตเอนไซมทั้งอัลโดเลส (aldolase) และฟอสโฟคีโตเลส 
(phosphoketolase) จึงหมักน้ําตาลเพนโตสได ประกอบดวย 18 สปชีส 

กลุม Obligately heterofermentative lactobacilli หมกัน้ําตาลเฮกโซสและ       
เพนโตส ผานวิถี Phosphogluconate เปน แล็กเตท เอทานอล และคารบอนไดออกไซดประกอบ
ดวย 19 สปชีส 
  2.2.1.2 สกุล Lactococcus เซลลมีรูปรางกลมหรือไข ขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.5-

1.0 ไมโครเมตร จัดเรียงตวัเปนเซลลเดี่ยว เปนคู หรือตอกันเปนสายโซ ผลิตกรดแล็กติกชนิด L(+) 
จากการหมกัน้าํตาลกลูโคส มักถูกใชเปนกลาเชื้อ (starter culture) ในผลิตภัณฑนม สามารถเจริญ



ไดที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส แตไมเจริญที่ 45 องศาเซลเซียส พบในแหลงตาง ๆ เชน ผักกาด ถ่ัว 
หญา มันฝร่ัง และน้ํานมดิบ เปนตน ปจจุบันประกอบดวย 6 สปชีส ไดแก 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 %) ระหวาง 34-43 

เปอรเซ็นต (Teuber, 1995)   

  2.2.1.3 สกุล Streptococcus เปนแบคทเีรียกรดแล็กตกิที่มีรูปรางกลมหรือรูปไข
เสนผาศูนยกลาง 0.8-1.2 ไมโครเมตร จัดเรียงตัวเปนสายโซหรือคู ผลิตกรดแล็กตกิชนิด L(+) เปน
ผลิตภัณฑหลักเทานั้นจากการหมักกลูโคส (Homofermentative) ตองการสารอาหารสูงในการ
เจริญเติบโตมีหลายสปชีสเปนปรสิตในคนหรือสัตวและบางสปชีสสามารถทําใหเกดิโรคได เจรญิที่
อุณหภูมิ 20-40 องศาเซลเซียส ปจจบุันประกอบดวย 39 สปชีส  มีปริมาณ G + C (mol %) 

ระหวาง 34-46 เปอรเซ็นต (Hardie and Whiley, 1995) 

  นอกจากแบคทีเรียกรดแล็กติกที่กลาวถึงขางตนแลว ยังมีแบคทีเรียกรดแล็กติก 
สกุล Bifidobacterium ที่มีบทบาทสําคัญในการนํามาใชประโยชนในผลิตภัณฑนมหมัก 

 
 2.2.2 บทบาทของแบคทีเรียกรดแล็กติกตอการผลิต conjugated linoleic acid 

  แบคทีเรียกรดแล็กติก มบีทบาทและความสําคัญเชิงบวกทั้งทางตรงและทางออม 
ตอมนุษย เนือ่งจากเปนแบคทีเรียที่มีถ่ินอาศัยประจําในลําไสเล็กของมนุษยและสัตว สวนใหญไมมี
ประวัติการเปนจุลินทรียกอโรค มีความสามารถในการหมักกรดแล็กติกไดปริมาณสูงจากการใชน้ํา
ตาลกลูโคส ดังนั้นแบคทีเรียกรดแล็กติกจงึมีความสําคัญตอการนํามาใชในอุตสาหกรรมอาหาร ใน
แงของการผลิตและการถนอมอาหาร รวมทั้งการนํามาใชประโยชนในแงของโพรไบโอติก       ใน
มนุษยและสัตว ปจจุบันนอกจากมกีารนําแบคทีเรียกรดแล็กติกมาใชประโยชนในอุตสาหกรรมอยาง
กวางขวางแลว ยังไดรับความสนใจอยางมากในการศึกษาเพื่อนํามาใชสําหรับการผลิต CLA โดย 
Lin et al. (1999b) ศึกษาเพื่อตรวจสอบแบคทีเรียกรดแล็กติก รวมท้ังผลของการเติม      กรดไข
มันลิโนเลอิก ที่มีตอเชื้อและระยะเวลาการบมที่แตกตางกันตอการสราง CLA ใน sterilized skim 

milk ในหลอดทดลอง พบวาเมื่อเล้ียง Lactobacillus acidophilus ในอาหาร skim milk 

medium ที่มีการเติมกรดไขมันลิโนเลอิก 1,000 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร เปนเวลา 24 ช่ัวโมง แสดง
ผลในการสงเสริมการเกิด CLA มากที่สุด Ogawa et al. (2001) ทดลองใชเซลลแบคทีเรีย 

Lactobacillus acidophilus AKU1137 ในการเปลี่ยนกรดไขมนัลิโนเลอิกเปน CLA ภายใต
สภาวะทีม่ีออกซิเจนต่ํา (microaerobic) พบวา เซลลแบคทีเรียที่ผานการเตรียมโดยการเลี้ยง         
ในระบบอาหารที่มีการเติมกรดไขมันลิโนเลอิกกอนการนํามาใชทดสอบสามารถผลิต CLA ไดใน
ระดับสูง แสดงวาระบบเอนไซมสําหรับการผลิต CLA ถูกกระตุนดวยกรดไขมันดังกลาว และ 



Alonso et al. (2003) พบวา แบคทีเรีย Lactobacillus acidophilus และ Lactobacillus casei 
ที่แยกไดจากลําไสของมนุษย สามารถผลิต CLA ไดในอาหารเลี้ยงเชื้อที่มีการเติมกรดไขมัน    
ลิโนเลอิก โดยปริมาณที่ผลิตไดสูงสุด คือ 80.14-131.63 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ซ่ึงตรวจพบภายหลัง
การบม 24 ช่ัวโมง  ในอาหารเหลวที่มีการเติมกรดไขมันลิโนเลอิกที่ระดับรอยละ 0.02 โดยน้ําหนัก 
ในการผลิต CLA โดยใชเซลลตรึงรูปของแบคทีเรีย Lactobacillus delbrueckii subsp. 

Bulgaricus และ  Lactobacillus acidophilus Lin  et al. (2005) พบวาการตรึงเซลลใน          
โพลีอะคริลาไมด (polyacrylamide) ใหผลผลิต 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 ในขณะทีก่ารใชเซลลอิสระใหผลผลิต CLA ที่ระดับ 9.73 

ไมโครกรัม/60 มิลลิลิตรของสารละลายตรึงรูป และ 22.0 ไมโครกรัม/60 มิลลิลิตรของสารละลาย
ตรึงรูป ตามลําดับ สําหรับกลไกการเกดิโครงสราง CLA เนื่องจากกจิกรรมของแบคทเีรียกรดแล็กตกิ 
เชื่อวาเกดิจากการทํางานของเอนไซม linoeic acid isomerase โดยกระบวนการเปลี่ยนโครงสราง
กรดไขมันลิโนเลอิกไปเปนโครงสรางรูป CLA นี้จะเกดิขึ้นภายในเซลลแบคทีเรีย แลวปลอย CLA 

ที่ไดออกมานอกเซลล ทั้งนี้ Lin  et al. (2002) ใชเอนไซมที่สกัดแยกจากเซลล Lactobacillus 
acidophilus และ Propionibacterium freudenrechii subsp. shermanii ทําปฏิกิริยากับ      
กรดไขมันลิโนเลอิก พบวาตัวอยางทดลองที่ใชเอนไซมจาก Lactobacillus acidophilus ที่ pH 5 
ทําใหเกิดโครงสราง CLA มากกวาเอนไซมจากแบคทีเรียอีกชนิดหนึ่ง และโครงสรางไอโซเมอร    
ที่พบมาก คือ trans-10,cis-12 และ cis-11,trans-13 รวมทั้ง cis-9,trans-11 isomer ดวย และ 
Kim and Liu (2002) ไดศึกษาเพื่อบงชี้ปจจัยสําคัญที่มีผลตอปริมาณ CLA ระหวางกระบวน
การหมักน้ํานมดวย Lactococcus lactis IO-1 โดยทําการคัดเลือกแบคทีเรียกรดแล็กตกิ ทีส่ามารถ
ผลิต CLA จากการใชน้ํามันทานตะวนัซึ่งมีกรดไขมันลิโนเลอิกเปนสวนประกอบรอยละ 70 โดยน้ํา
หนัก เปนสารตั้งตน จากเชือ้ที่ใชทดสอบ 14 ชนิดพบวา Lactococcus lactis IO-1 แสดงความ
สามารถในการผลิต CLA สูงสุด โดยความเขมขนที่เหมาะสมของน้ํามันทานตะวันสําหรับการสราง 
CLA คือ 0.1 กรัม/น้ํานมไขมันเต็ม 1 ลิตร ซ่ึงคิดเปนรอยละ 25 โดยน้ําหนักของไขมันนมทั้งหมด 
พบวาการเกิดโครงสราง CLA ในผลิตภัณฑนมหมกัมีหลายปจจัยที่เกี่ยวของ ไดแก สายพนัธุของ
แบคทีเรีย โดยแบคทีเรียกรดแล็กติก Lactobacillus acidophilus และ Lactococcus lactis บาง
สายพันธุซ่ึงเปนแบคทีเรียที่อนุญาตใหใชในผลิตภัณฑอาหาร (food-grade bacteria) สามารถเพิ่ม
ปริมาณ CLA ในผลิตภัณฑนมได ชวงอายุของเซลลแบคทีเรียที่มีการสราง CLA ไดดคีือชวง 
growth phase ในน้ํานมที่แบคทีเรียเจริญมีความเขมขนของสารตั้งตนหรือกรดไขมันลิโนเลอิกที่
เหมาะสม และชวงระยะเวลาการบมที่คาความเปนกรดดางมีสภาพเปนกลาง นั่นคือ กระบวนการ



บมตองมีระยะเวลาที่คาความเปนกรดดางของน้ํานมเปนกลางเพียงพอ     ตอการสราง CLA 

เนื่องจากสภาวะที่เปนกรดมีผลยับยั้งการสราง CLA ของแบคทีเรียกรดแล็กติกได 
 
 2.2.3 แบคทีเรียกรดแล็กติกในผลิตภัณฑโยเกิรต 

  กลาเชื้อเปนสวนประกอบสําคัญในการผลิตโยเกิรต ลักษณะที่ดีของกลาเชื้อโยเกิรต 
คือ ปลอดจากการปนเปอน เจริญไดดใีนสวนผสมที่ใชเตรียมโยเกิรต ตานทานตอการถูกทําลายโดย
ไวรัสของแบคทีเรีย (phages) และสารปฏิชีวนะ ใหกล่ินรสที่ตองการ และใหโยเกิรตทีม่ีโครงสราง
เจลและเนื้อสัมผัสดี ในการสรางกลิ่น (flavor) และลักษณะของเนื้อสัมผัส (texture) ตองใช      
กลาเชื้อผสมของแบคทีเรียกรดแล็กติก 2 สายพันธุ คือ Streptococcus thermophilus และ 
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus การเจริญรวมกันของแบคทีเรียเหลานี้จะมีความ
สัมพันธแบบพึ่งพาอาศัยกนั (symbiosis) โดยปกตจิะใหแบคทีเรียทั้งสองเจริญรวมกันภายใต
สภาวะควบคุมเพื่อใหไดกลาเชื้อที่สมดุล 

  S. thermophilus เปนแบคทีเรียแกรมบวกที่มีรูปรางเซลลทรงกลม ขนาดเสนผา
ศูนยกลาง 0.7-0.9 ไมโครเมตร ซ่ึงพบไดทั่วไปในน้ํานมดิบหลายแหงในโลก ในน้ํานมจะเจริญเติบ
โตเรียงตอกันเปนสายโซยาวประมาณ 10-20 เซลล ใหผลผลิตหลักจากการหมกัน้ําตาลกลูโคสที่มี
น้ําตาลแล็กโทสเปนสารตั้งตน คือ กรดแล็กติกชนดิ L (+) สามารถยอยสลายน้าํตาลกลูโคส ฟรุก
โตส และแมนโนสได สวนน้ําตาลกาแลก็โตส มอลโตส และซูโครส สามารถยอยสลายไดบางสาย
พันธุเทานั้น (Robinson and Tamin, 1999) ในขณะที่ Lb.  delbrueckii subsp. bulgaricus 
เปนแบคทีเรียแกรมบวกเชนกัน เมื่อเจริญในน้ํานมจะเรยีงตัวตอกนัเปนสายสั้นประมาณ 3-4 เซลล มี
ลักษณะเปนทอนสั้นขอบเซลลหัวทายกลม ขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.5-0.8 ไมโครเมตร ความยาว 
2.0-9.0 ไมโครเมตร ใหกรดแล็กติกชนดิ D (-) เปนผลิตภัณฑหลักจากการหมักน้ําตาลแบบ 
homofermentative ในน้ํานมสามารถผลิตกรดแล็กตกิไดมากถึงรอยละ 1.7-2.1 โดยน้ําหนัก คุณ
สมบัติการทนตอสภาพกรดนี้จะตรงกันขามกับ S. thermophilus ซ่ึงปกติจะถูกยับยั้งที่กรดแล็กติกมี
ความเขมขนที่มากกวารอยละ 1.0 โดยน้ําหนัก หรือชวงคาความเปนกรดดางที่ 4.30-4.50 

  ลักษณะการพึ่งพาอาศัยกันของแบคทีเรียในกลาเชื้อโยเกิรตนี้ เร่ิมแรก
แบคทีเรีย S. thermophilus ที่มีอุณหภูมิการหมักเหมาะสม (สรางกรดแล็กตกิไดดีที่สุด) ที ่ 39 

องศาเซลเซียส เจริญขึ้นอยางเดนชัด กระบวนการหมักชวงแรกนี้จะเกิดการเปลี่ยนแปลงหลายอยาง 
โดยแบคทีเรีย S. thermophilus จะผลิต diacetyl และสารประกอบคลายกันซึ่งมีผลตอกล่ิน
รสของครีมเนย (creamy/buttery) ในผลิตภัณฑโยเกิรตสุดทายและยังชวยกําจัดออกซิเจนซึ่ง
อาจกอใหเกิดไฮโดรเจนเพอรออกไซดออกจากน้ํานม การเจริญจะดําเนินตอไปจนกระทั่งมีคา
ความเปนกรดดางลดลงที่  5.50  ซ่ึงเปนสภาวะและมีสารอาหารที่ เหมาะสมสําหรับการ



เจริญของแบคทีเรีย  Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus ตอไป โดย Lb. delbrueckii subsp. 

bulgaricus มีอุณหภูมิที่เหมาะสมสําหรับการเจริญที่ 45 องศาเซลเซียส และยังใหกรดแล็กติกมาก
เพียงพอ          ที่จะสรางสารใหกล่ินรสเฉพาะของโยเกิรต (acetaldehyde) ในกรณีของโยเกิรตที่
มีกล่ินรสดีมากจะมีปริมาณ acetaldehyde ในชวง 23-41   พพีีเอ็ม คิดเปนสัดสวนของสาร
ประกอบที่ใหกล่ิน (volatile flavor compound) ถึงรอยละ 90 โดยน้าํหนัก นอกจากนี ้ Lb.  

delbrueckii subsp. bulgaricus ยังสามารถยอยโปรตีนในน้ํานมและใหกรดอะมิโนวาลีน 
( valine) ไกลซีน (glycine) และฮีสทิดนี (histidine) ออกมาซึ่งเปนสารอาหารที่จําเปนตอการ
เจริญของ S. thermophilus      อีกตอหนึ่ง (Tamine and Robinson, 1999) ในการสรางสารให
กล่ินรสของโยเกิรตโดยแบคทีเรียผสมนี้พบวา S. thermophilus ซ่ึงเจริญไดเร็วในชวงแรกจะสราง
กรดฟอรมิกออกมา จากนัน้ Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus จะนํากรดนี้ไปใชในการสราง
สารที่ใหกล่ินรสรวมทั้ง acetaldehyde ซ่ึงใหกล่ินรสเฉพาะของโยเกิรต (Walstra et al., 1999) 
 
2.3 ผลิตภัณฑโยเกิรต 

 โยเกิรตเปนผลิตภัณฑนมทีผ่านกระบวนการหมัก ทําใหมีรสเปรี้ยวและมีลักษณะกึ่งแข็ง   
กึ่งเหลว ซ่ึงมีถ่ินกําเนิดจากบัลกาเรียและกลุมประเทศแถบคาบสมุทรบอลขาน เปนอาหารนมที่     
ถูกคนพบโดยบังเอิญจากการที่ชาวทรานเชี่ยนนําน้ํานมใสไวในกระเพาะแกะ และนําไปไหนตอไหน
ดวย ผลของกิจกรรมแบคทีเรียและความรอนที่ไดรับทําใหน้ํานมสดกลายเปนโยเกิรต  โดย
ชาวบัลกาเรียจะบริโภคโยเกิรตกันจนเปนอาหารพื้นเมืองที่จําเปนตองมีบนโตะอาหารแทบทุกมื้อ
ซ่ึงจัดไดวาเปนอาหารสุขภาพ เพราะจากการรวบรวมและศึกษาสถิติจาก 36 ประเทศ ของศาสตราจารย 
ดร. แมชนิคอฟ แพทยและนักชีววิทยาชาวรัสเซีย พบวา ผูที่มีอายุเกนิ 100 ป สวนใหญอาศัยอยูใน 
บัลกาเรียมากกวาประเทศอื่น ซ่ึงเชื่อวาแบคทีเรียแล็กโตบาซิลลัสในผลิตภัณฑนมหมักเปนปจจัย 
ที่ทําใหมนุษยมีสุขภาพดี (Fuller, 1979)  

 
 2.3.1      ประโยชนของโยเกิรต 

  2.3.1.1 คุณคาทางโภชนาการของโยเกิรต 

   สวนประกอบหลักของโยเกริต คือ น้ํานมหรือผลิตภัณฑนม ดังนั้นโยเกิรต
จึงมีคุณคาทางโภชนาการสูง โปรตีนนม เชน เคซีน แอลฟา-แล็กตาลบูมิน (α-lactalbumin) เบตา-
แล็กโตโกลบูลิน (β-lactoglobulin) เปนตน สารเหลานี้เปนแหลงของโปรตีนที่มีคุณคา              
ทางโภชนาการสูง เมื่อมองในแงของโภชนาการ การบริโภคน้ํานมหรือโยเกิรตในหมูผูที่ไมบริโภค
เนื้อสัตวจะไดรับกรดอะมิโนที่จําเปนซึ่งปกติจะไมพบในโปรตีนจากพืชผัก การบริโภคนมหรอืโย
เกิรตจึงเปนสิ่งสําคัญที่จะชวยใหไดรับสารอาหารครบถวนขึ้น การขาดวิตามินเอเปนสาเหตุสําคัญ



ประการหนึ่งที่ทําใหเกิดโรคเกี่ยวกับตา การบริโภคนมหรือโยเกิรตจะชวยแกปญหาการขาด
วิตามินเอได เพราะในน้ํานมและโยเกิรตเปนแหลงของวิตามินเอ นอกจากนี้ในโยเกิรตยังมีสวน
ประกอบของแคลเซี่ยม และฟอสฟอรัสสูง สมบัติประการนี้จึงเหมาะสําหรับสตรีที่กาํลังตั้ง
ครรภ มารดาที่อยูระหวางใหนมบุตร และเดก็ ๆ ควรบริโภคโยเกิรตเปนประจํา (Fuller, 1979) 

  2.3.1.2 คุณสมบัติดานการยอย 

   การบริโภคผลิตภัณฑโยเกิรตแลวพบวา ยอยไดงายกวาการบริโภคน้ํานม
หรือผลิตภัณฑนมที่ไมผานกระบวนการหมักทั้งในสวนของโปรตีนและคารโบไฮเดรต เนื่องจาก
ปจจัยหลายอยาง ในสวนของโปรตีนการใหความรอนในขั้นตอนการเตรียมน้ํานม และกิจกรรมการ
เจริญของแบคทีเรียกรดแล็กติกในระหวางกระบวนการหมักทําใหมีปริมาณเปบไทด และกรด
อะมิโนอิสระมากขึ้น (Fuller, 1979) และในสวนของคารโบไฮเดรตพบวา ระหวางกระบวน
การหมักน้ําตาลแล็กโตสถูกเปลี่ยนเปนกรดแล็กติก เนื่องจากกจิกรรมของแบคทีเรียกรดแล็กตกิทีใ่ช
เปนกลาเชื้อ นอกจากนี้บางสวนของน้ําตาลแล็กโตสถูกยอยไปเปนน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยว คือ น้ําตาล
กลูโคส และกาแล็กโตส  (Fuller, 1979) ซ่ึงสามารถดูดซึมเขาสูรางกายทางลําไสเล็กได 
  2.3.1.3 การนํามาใชในดานโภชนบําบัด 

   แตกอนนี้ชาวบัลกาเรีย ตุรกี และอามเินยีน เชื่อกันวาการมีสุขภาพดีและ
อายุยืนเนื่องจากบริโภคโยเกริตเปนประจํา แตพิจารณาถงึเหตุผลแลวความเชื่อนี้มีความเปนไปไดแต
ไมใชการบริโภคโยเกิรตเพียงอยางเดยีวอาจรวมไปถึงการบริโภคอาหารหมักพื้นเมือง ซ่ึงมีกลุม
แบคทีเรียกรดแล็กติกเปนกลาเชื้ออยูดวย แตนั่นเปนเพยีงความเชื่อที่กลาวอางกันมานาน ตอมา Eli 

Metchnikoj (1908) เปนผูบุกเบิกการประเมินผลของโยเกิรตอยางเปนวิทยาศาสตรในดานการนํา
มารักษาโรค โดยเขียนไวในหนังสือ “The prolongation of life” วาอาการไมสบายตาง ๆ ที่เกิด
ขึ้นสามารถบรรเทาไดดวยการบริโภคโยเกริตเปนประจํา การนําโยเกริตมาใชในดานโภชนบําบัดมี
ไดหลายกรณี เชน 

   1) การปรับสมดุลของจุลินทรียในลําไส โดยกรดแล็กติกซึ่งเปนกรด
อินทรียที่เกดิจากกิจกรรมของจุลินทรียโยเกิรตมีผลในการปองกันการบกุรุก และทําลายแบคทีเรียที่
ทําใหเกิดโรคซึ่งอาจปนเปอนมากับผลิตภณัฑ เชน Escherichai coli และ Salmonella subsp. จึง
เหมาะสําหรับบุคคลทั่วไปที่รักสุขภาพ รวมถึงผูมีความผิดปกติของระบบทางเดนิอาหาร (Fuller, 
1979) 
   2) ระบบทางเดินอาหารผิดปกติ โดยโยเกิรตมีผลปองกันและรกัษาโรคทั้ง
ในมนุษยและสัตว สวนใหญเปนการปองกันและรักษาโรคเกี่ยวกับระบบทางเดินอาหาร เชน 
ทองรวง ทองผูก และระบบทางเดินอาหารอักเสบของเด็กทารก เปนตน ทั้งนี้เนื่องจากโยเกิรตเปน
อาหารที่ยอยงาย และเปนผลจากการปรับสมดุลของจุลินทรียในลําไส (วิเชียร, 2542)  



   3) โรคแพน้ําตาลนม ผูที่ขาดแลก็เทสซึ่งเปนเอนไซมยอยน้ําตาลแล็กโตส  
มาแตกําเนิดหรือผูที่ไมไดดืม่นมเปนเวลานานจนตอมสรางน้ํายอยนี้ไมทํางาน เมื่อดื่มนมทําใหเสีย่ง
ตออาการแนนทอง (fluctulene) ทองเสีย (diarrhea) แตเมื่อบริโภคโยเกิรตแลวอาการเสีย่งตาง ๆ 
จะไมเกิดขึ้นเนื่องจาก หลังการบริโภคโยเกิรตแลวจุลินทรียในโยเกิรตยังคงทําหนาที่ยอยน้ําตาล  
แล็กโตสตอไป เมื่อเขาไปถึงสวนของลําไสเล็กปริมาณน้ําตาลแล็กโทสที่เหลืออยูจึงมีนอย และ
ลักษณะลิ่มนมของโยเกิรตยังอยูอยางสมบูรณหลังการบรโิภคแลว ทําใหการกระจายตัวของน้ําตาล
แล็กโตสเขาสูผนังลําไสเปนไปอยางชา ๆ ผลเสียหายที่จะเกิดจากการยอยน้ําตาลแล็กโตสจึง    
เกิดขึ้นนอย ถามีก็ไมรุนแรง (วิเชียร, 2542)  
   4) โรคกระดูกพรุน (Osteoporosis) เนื่องจากโยเกิรตเปนอาหารทีอุ่ดม
ดวยคุณคาทางโภชนาการสูง เปนแหลงที่ดีของแคลเซียม จึงชวยชะลออัตราเสี่ยงตอการเกิด 
โรคกระดูกพรุน และโรคกระดูกเสื่อมในสตรีวัยหมดประจําเดือนและผูสูงอายุ โดยเฉพาะแคลเซียม
ที่อยูในโยเกิรตจะถูกดดูซึมไปใชไดดีกวาในรูปอื่น เนื่องจากการเพิ่มกรดแล็กติกเขาไปแทนทีก่รดใน
กระเพาะอาหารจึงชวยใหรางกายดดูซึมแคลเซียมไดสูงขึ้น นอกจากนี้ยังชวยเพิ่มความแข็งแรงให
กระดูกและฟนดวย (Fuller, 1995 อางใน จารุวรรณ, 2543) 

   5) การลดระดับโคเลสเตอรอลในเลือด O’ Sullivan และคณะ (อางจาก 
วิเชียร, 2542) รายงานวา แบคทีเรียกรดแล็กติกแล็กโตบาซิลัส (Lactobacillus) ซ่ึงใชในการผลิต
โยเกิรตสรางสารเคมีช่ือไฮดรอกซี เมทิลกลูตาเรต (hydroxyl methylglutarate) มีคุณสมบตัิยับยั้ง
การสังเคราะหโคเลสเตอรอลในรางกาย จงึทําใหลดอัตราเสี่ยงจากการเปนโรคหัวใจที่เกิดจากระดบั
โคเลสเตอรอลสูงได  
   6) การตอตานมะเร็ง Ayebo et al. (1981) รายงานวาสารในโยเกิรตที่ ทํา
หนาที่ตอตานมะเร็งสามารถแยกไดจากสวนที่เปนของแข็งดวยวิธี fractionation บน ion 

exchange resin ขณะที่ Reddy et al. (1983) กลาววา สารซึ่งมีผลยับยั้งการเจรญิของเซลลมะเร็ง
ระยะเริ่มตนนี้เปนสารประกอบอื่นที่ไมใชกรดแล็กตกิ ซ่ึงเกิดขึ้นในระหวางกระบวนการหมักหรือ
การเก็บรักษาโยเกิรต (วิเชียร, 2542) 
 
 2.3.2 ชนิดของโยเกิรต (types of yoghurt) 

  การแบงชนิดของโยเกิรตอาศัยหลักการตอไปนี ้
  2.3.2.1 มาตรฐานกฏหมาย (legal standard) 

   มาตรฐานกฎหมายของโยเกิรต ขึ้นกับองคประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑ 
เชน ปริมาณไขมัน ปริมาณของแข็งไมรวมไขมัน (solid not fat หรือ SNF) หรือปริมาณของแข็ง
ทั้งหมด และตามมาตรฐานของ FAO/WHO กําหนดใหแบงชนิดของโยเกิรตตามปริมาณไขมัน ดัง



นี้ โยเกิรตไขมันเต็ม (full fat yoghurt) มีไขมันสูงกวารอยละ 3.0 โดยน้ําหนัก โยเกิรตไขมันปาน
กลาง (medium fat yoghurt) มีปริมาณไขมันประมาณรอยละ 0.5-3.0 โดยน้ําหนัก และโยเกิรต
ไขมันต่ํา (low fat yoghurt) ซ่ึงกําหนดใหมีปริมาณไขมันต่ํากวารอยละ 0.5 โดยน้ําหนัก 
 

(Tamine and Robinson, 1999)   
 

  2.3.2.2 กรรมวิธีการผลิต (Methods of production) 

   การผลิตโยเกิรตในอุตสาหกรรมมี 3 ชนิดแบงตามระบบการผลิตและโครง
สรางทางกายภาพของมวลที่ตกตะกอน คือ set yoghurt, stirred yoghurt และ drinking yoghurt 

(Spreer, 1998) โดยที่ set yoghurt เปนผลิตภัณฑที่กิจกรรมการหมักเกดิขึ้นในภาชนะบรรจุ
สําหรับการจําหนายปลีก ลักษณะของมวลของแข็งที่ตกตะกอน (coagulum) ที่ไดเปน       มวลเนื้อ
เดียวกันทีต่อเนื่องและมีลักษณะเปนของแข็งกึ่งเหลว สวน stirred yoghurt เปนผลิตภัณฑที่ไดหลัง
จากกระบวนการหมักเกดิขึ้นในถังหมักเรียบรอยแลว ลักษณะของตะกอนโปรตีนที่ไดจะแตกหรือ
แยกจากกันกอนที่จะนําไปผานการใหความเย็นหรือการบรรจุ สวน drinking yoghurt อาจจัดเปน 
stirred yoghurt ชนิดหนึ่งที่มีการผสมน้ําหวานหรือน้ําผลไมลงไปและทําใหเปน      เนื้อเดียวกัน
กอนการบรรจุ ทําใหมีปริมาณของแข็งเพียงรอยละ 11 โดยน้ําหนัก หรือนอยกวา  
 

(Tamine and Robinson, 1999) 
 

  2.3.2.3 กล่ินรส (Flavor) 

   การเติมกลิ่นรสเขาไปในผลิตภัณฑโยเกิรต ทําใหเกดิลักษณะผลิตภณัฑที่
แตกตางกัน คอื โยเกิรตธรรมชาติ (natural หรือ plain yoghurt) เปนโยเกิรตแบบดั้งเดิมทีม่ีรสชาติ
เปรี้ยวแหลม โยเกิรตผลไม (fruit yoghurt) ไดจากการเติมผลไมและสารใหความหวานลงในโย
เกิรตธรรมชาติ และ flavoured yoghurt ซ่ึงไดจากการเติมกลิ่นรสและสีลงในโยเกิรตธรรมชาติ
แทนการเติมผลไม (Tamine and Robinson, 1999) 

  2.3.2.4 กระบวนการหลังการหมัก (Post – incubation process) 

   ภายหลังการหมักเสร็จสิ้นแลว โยเกิรตทีไ่ดอาจนําไปผานกระบวนการตอ
เนื่องอีก เชน การใหความรอน (pasteurized yoghurt) การแชเยือกแข็ง (frozen yoghurt) 

การทําใหเขมขน (concentrated yoghurt) และการทําแหง (dried yoghurt) เปนตน   (Tamine 
 

and Robinson, 1999)    
 
 2.3.3      กรรมวิธีการผลิตโยเกิรต 

  โยเกิรตสามารถเตรียมไดจากน้ํานมไขมนัเต็มหรือพรองไขมัน น้ํานมเขมขนหรือ
น้ํานมคืนรูปจากนมผง หรือสวนผสมของน้ํานมดังกลาวผสมเขาดวยกันทั้งนี้โดยผานกระบวนการ
โฮโมจิไนซหรือไมก็ตาม แลวใหความรอนฆาเชื้อ จึงทาํการหมักดวยจุลินทรียโยเกริต  จุลินทรียจะ



ใชน้ําตาลแล็กโตสในน้ํานมในกจิกรรมการหมัก และใหกรดแล็กติกออกมาทําใหโปรตีนนมตก
ตะกอนมีลักษณะเปนล่ิมคอนขางนุม โดยทั่วไปมีสีขาวถึงขาวนวล มกีล่ินหอมเฉพาะตัว รสชาตคิอน
ขางเปรี้ยวและมีจุลินทรียที่มชีีวิตคอนขางสูง กรรมวิธีการผลิตโยเกิรตไมวาจะเปน set yoghurt 

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

สามารถสรุปขั้นตอนการผลิตไดดังนี้ 
  2.3.3.1 การเตรียมสวนผสมเบื้องตน (Preliminary ingredient preparation) 

   เนื่องจากองคประกอบของน้ํานมที่ไดจากสัตวชนดิตาง ๆ แตกตางกนั เมื่อ
นํามาผานกระบวนการหมักทําใหไดโยเกริตที่มีคุณภาพแตกตางกัน เชน เมื่อมีไขมันนมปริมาณสูง
กวาจะทําใหไดโยเกิรตที่มีความเปนครีมสงูตามไปดวย สวนโปรตีนก็เปนสาเหตทุี่ทําใหเกิดการตก
ตะกอนเปนมวลของแข็งกึ่งเหลวคลายเจลซึ่งมีผลเกี่ยวกบัความหนดืของผลิตภัณฑ ดังนั้นเพื่อใหได
ผลิตภัณฑที่มคีุณภาพตามมาตรฐานจึงจําเปนตองปรับองคประกอบของน้ํานมกอนการหมัก การ
ปรับปริมาณไขมันนมที่ใชเตรียมโยเกิรตจะใชหลักการของ Pearsons Square ซ่ึงปกติในน้ํานมจะ
มีไขมันนมระหวางรอยละ 3.7-4.2 โดยน้ําหนกั แตในผลิตโยเกิรตจะมีการปรับองคประกอบไขมัน
ใหอยูในชวงตามมาตรฐานของผลิตภัณฑนัน้ ๆ สําหรับโยเกิรตไขมันปานกลาง (medium-fat 

yoghurt) จะมีปริมาณไขมันเฉลี่ยที่รอยละ 1.5 โดยน้ําหนัก สวนโยเกิรตไขมนัต่ํา (low-fat 

yoghurt) มีปริมาณไขมันเฉลี่ยที่รอยละ 0.5 โดยน้ําหนัก   
2.3.3.2 การทําใหเปนเนื้อเดียวกัน 

 หลังการปรับองคประกอบของน้าํนมที่ใชในการเตรียมโยเกิรต เพื่อให
ไดผลิตภณัฑที่มีคุณภาพตามตองการแลว การนําสวนผสมดังกลาวมาทําใหเปนเนือ้เดียวกันจะมผีล
ตอคุณภาพของน้ํานมในดานความเปนอิมลัช่ันที่เปนเนื้อเดียวกัน ทัง้นี้กระบวนการทําใหเปนเนือ้
เดียวกันสามารถทําไดโดยการใหน้ํานมผานเครื่องโฮโมจิไนเซอรดวยความเร็วสูงผานชองเปดเล็ก ๆ 
ภายใตความดนัสูง การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นภายหลังการทําใหเปนเนือ้เดียวกันมีผลทําใหเนื้อสัมผัส
ของผลิตภัณฑที่ไดภายหลังการหมักมีเนื้อเนียนมากขึ้น มีกล่ินรสที่เปนครีม และชวยลดการเกิดครีม
ที่ผิวหนา หรือการแยกชั้นของโปรตีนเวย (wheying off) การเลือกใชเครื่อง         โฮโมจิไน
เซอรแบบ 1 หรือ 2 stage จะขึ้นกับปรมิาณไขมันในน้ํานมที่ปรับองคประกอบแลว โดยทัว่ไปน้ํานม
สําหรับผลิตโยเกิรตจะใชเครื่องโฮโมจิไนเซอรแบบ 1 stage ที่อุณหภูมิ 50-70 องศาเซลเซียส 
และเลือกใชความดันชวง 1,500-2,500 ปอนดตอตารางนิ้ว (psi) 

2.3.3.3 การใหความรอน 

 การใหความรอนเปนขั้นตอนที่สําคัญอีกขั้นตอนหนึ่ง นอกจากเพิ่มความ
เขมขนของน้ํานมแลวยังมีผลตอสวนผสมที่ใชเตรียมโยเกิรตดังนี ้



 1) ทําลายจุลินทรียที่กอใหเกิดโรคหรือจุลินทรียอ่ืนที่ไมตองการ ตามปกติ
อุณหภูมิในการใหความรอนแกสวนผสมสําหรับเตรียมโยเกิรตอาจเปนได ตั้งแตอุณหภูมิ   
พาสเจอรไรเซชั่น (72 องศาเซลเซียส 15 วินาที) จนถึงอุณหภูมิยูเอชที (133 องศาเซลเซียส 1 วินาที) 
โดยทั่วไปในอุตสาหกรรมนมนิยมใหความรอนที่ 85 องศาเซลเซียส 30 วินาที สําหรับกระบวนการ
ไมตอเนื่องหรือทําเปนแบบกะ (batch process) หรือ 90-95 องศาเซลเซียส 5-10 วินาที สําหรับ
กระบวนการตอเนื่อง (continuous process) 

 2) กําจดัอากาศที่มีอยูในน้ํานม เพื่อทําใหสภาวะแวดลอมเหมาะสมตอการ
เจริญของกลาเชื้อโยเกิรตมากยิ่งขึ้น เนื่องจากกิจกรรมของจุลินทรียโยเกิรตตองการออกซิเจน
ปริมาณนอย (microaerophilic) 

 3) เปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางเคมีกายภาพของน้ํานม โดยทําใหโปรตนีเวย
ที่มีอยูในน้ํานมซึ่งไดแก แอลฟา-แล็กตาลบูมิน (α-lactalbumin) และ เบตา-แล็กโตโกลบูลิน (β-

lactoglobulin) เกิดการเสียสภาพธรรมชาติ (denature) และตกตะกอน นอกจากนี้ยงักอใหเกิดการ
รวมตัวกันของโมเลกุลเคซีนเกิดเปนรางแห (network) ในลักษณะสามมิติขึ้นมาโดยรางแหนี้ 
จะจับกับโปรตีนเวยชวยทําใหโยเกิรตที่ไดมีความขนหนืดมากขึ้น 

 4) มีความเหมาะสมสําหรับการเจริญของกลาเชื้อโยเกิรตที่มีกิจกรรมการ
หมักที่อุณหภูมิคอนขางสูงชวง 40-45 องศาเซลเซียส 

 5)  ทําใหโปรตีนในน้ํานมถูกทําลาย (damage) เกิดเปนสารยอย ๆ ที่มี
โมเลกุลเล็กลง ซ่ึงอาจเปนสารที่ชวยเรงกิจกรรมของกลาเชื้อ  

 
    
2.3.3.4 กระบวนการหมัก 

 สวนผสมน้ํานมสําหรับเตรียมโยเกิรตที่ผานการใหความรอน และทาํให
เย็นลงที่อุณหภูมิที่เหมาะสมแลวจะถูกสงไปยังถังหมักเพื่อทําการหมกัดวยกลาเชื้อตอไป ปกตกิลา
เชื้อสําหรับผลิตโยเกิรตประกอบดวยแบคทีเรีย Streptococcus thermophilus และ 
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus ในสดัสวนที่เทากนั แบคทีเรียเหลานี้จะมีความ
สัมพันธแบบพึ่งพากัน โดยทั่วไปมีการเตมิกลาเชื้อประมาณรอยละ 0.5-2.0 โดยปริมาตร ภายหลัง
การเติมกลาเชือ้แลวจะทําการบมที่อุณหภมูิ 37-44 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4-6 ช่ัวโมง หรือที่ 32 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 12 ช่ัวโมง ทั้งนี้ขั้นตอนของการหมักจะเกิดขึ้นได 2 ลักษณะ คือ ในกรณีที่
ผลิต set yoghurt จะเกิดการหมกัในภาชนะบรรจุสําหรับจําหนายปลีก (retail container) และใน
กรณีของ stirred yoghurt จะเกิดการหมักขึ้นในถังหมักใหญ จนกระทั่งกระบวนการหมักเกิดขึ้น
อยางสมบูรณ จึงนําไปบรรจุเพื่อสงจําหนายตอไป อยางไรก็ตามไมวาลักษณะการผลิต       โยเกิร



ตจะเปนลักษณะใดก็ตาม การเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีของการเกิดโยเกิรตเจลหรือล่ิมตะกอนโปรตีน 
(coagulum) จะมีลักษณะเหมือนกัน จะแตกตางกันเพยีงคุณสมบัติการไหล (rheological 

property) ของมวลของแข็งที่ตกตะกอน ซ่ึงลักษณะเนือ้ของโยเกิรตที่ไดจาก set yoghurt จะไมถู
กรบกวน เจลที่ได   จึงเปนมวลของแข็งกึง่เหลวตลอดทัง้ภาชนะบรรจุ ในขณะที่ stirred yoghurt 

จะเปนเจลที่มลัีกษณะแตกจากกัน (breaking gel structure) เมื่อส้ินสุดกระบวนการหมกักอนการ
ทําใหเย็น 

การเกิดเจลของโยเกิรตเปนผลจากปฏิกิริยาทางชีววิทยาและกายภาพในน้าํนม 
(Tamine and Robinson, 1999) มีขั้นตอนตามลําดับดังนี ้

1) กลาเชื้อโยเกิรตใชน้าํตาลแล็กโทสในน้ํานมเปนแหลงพลังงานในการเจริญเติบโต 
และเกิดกระบวนการหมักใหกรดแล็กติกและสารประกอบอื่น ๆ ออกมา 

2) กรดแล็กติกที่ถูกผลิตขึ้นเรื่อย ๆ นี้ มีผลตอสภาพความคงตัวของอนุภาค      
เคซีน (casein micelles) และทําใหสารประกอบเชิงซอนของโปรตีนหางนมหรือโปรตีนเวยสูญเสีย
สภาพธรรมชาติดวย 

3) เกิดการรวมตัวของ casein micelles หรือกลุมของ micelles ยอย ๆ เขาดวยกนั
และเกดิการตกตะกอนบางสวนออกมา ในขณะที่คาความเปนกรดดางใกลจุด isoelectric คือ คา
ความเปนกรดดางที่ 4.60-4.70 

4) เกิดปฏิกิริยาระหวางแอลฟ-แล็กตาลบมูิน หรือ เบตา-แล็กโตโกลบูลิน ซ่ึงเปน
โปรตีนเวยกับเคซีน ทําใหเกดิ casein micelles มีความคงตัวมากขึ้น ดงันั้นรางแหของโยเกิรตเจล 
ที่ประกอบดวยโครงสรางที่แนนอนนี้ สามารถจับกับองคประกอบอืน่ ๆ ที่มีอยูในสวนผสมทีใ่ช
เตรียมโยเกิรต รวมทั้งยึดจับน้ําใหอยูในโครงสรางดังกลาวดวย       

2.3.3.5 การทําความเย็น 

 เนื่องจากการผลิตโยเกิรตเปนกระบวนการทางชีวภาพ การทําใหเย็นจึงเปน
วิธีที่นิยมใชในการควบคุมกิจกรรมของกลาเชื้อและเอนไซม การใหความเย็นแกมวลของแข็งที่
ตกตะกอนจะเริ่มตั้งแตผลิตภัณฑมีระดับความเปนกรดตามตองการที่ประมาณ 4.6 หรือความเขมขน
ของกรดแล็กตกิ ประมาณรอยละ 0.9 โดยน้ําหนัก แตทั้งนี้ขึน้กับปจจยัตาง ๆ ไดแก ชนิดของโย
เกิรตที่ผลิต วิธีใหความเย็น และประสิทธิภาพของการถายเทความรอนประกอบกันดวย จุด
ประสงคหลักของการทําใหมวลของแข็งที่ตกตะกอนเย็นลงจากอุณหภูมิบม 30-45 องศา
เซลเซยีส ใหต่าํกวา 10 องศาเซลเซียส (ดีที่สุดประมาณ 5 องศาเซลเซียส) ทันทีเพื่อควบคุมระดับ
ความเปนกรดสุดทายในผลติภัณฑ เนื่องจากที่อุณหภูมดิังกลาวสามารถยับยั้งกิจกรรมของ กลาเชื้อ
โยเกิรตได 

 



2.3.3.6 การเติมองคประกอบที่ใหกล่ินรสและสี  
 การเติมองคประกอบที่ใหกล่ินรสและสี เพื่อเพิ่มความนิยมใหแกผูบริโภค

ขึ้นกับชนิดของโยเกิรตที่ตองการ สารที่ใชเติมเพื่อวัตถุประสงคดังกลาวในอุตสาหกรรมผลิตโยเกิรต
ไดแก ผลไม สารใหกล่ิน สี และสวนประกอบอื่น ๆ เชน น้ําผ้ึง ถ่ัวตาง ๆ กาแฟ ช็อกโกแล็ต เปนตน 

 
 2.3.4 คุณภาพของผลิตภัณฑโยเกิรต 

  โยเกิรตชนดิ set yoghurt ที่มีคุณภาพดตีองมีเนื้อโยเกริตละเอียด เนียนเปนเนื้อ
เดียวกันไมเกดิการแยกชั้น curd แข็งแรงไมออนตัวและเนื้อไมหดตวั มีสีขาวหรือครีมเล็กนอย รส
ชาติไมเปรี้ยวมากเกินไป ไมมีรสฝาด ขม หรือรสอื่นใดที่ไมตองการ และมีกล่ิน flavor และ aroma 

เฉพาะตัวของกรดแล็กติก acetaldehyde, acetone, acetoin และ diacetyl 

  2.3.4.1   คุณภาพทางเคม ี

   สวนประกอบหลักของผลิตภัณฑโยเกิรต คือ น้ํานมหรอืผลิตภัณฑนม ดัง
นั้นองคประกอบหลักทางเคมีของโยเกิรตซึ่งไดแก โปรตีนเคซีน โปรตีนเวย ไขมันนม วติามิน และ
แรธาตุตาง ๆ ในปริมาณใกลเคียงกับที่มใีนน้ํานมโดยบางองคประกอบอาจมีมากกวา และบางองค
ประกอบอาจมีปริมาณลดลงภายหลังกระบวนการหมัก การเปลี่ยนแปลงองคประกอบทางเคมีของโย
เกิรตเกิดขึน้ 2 ระยะ คือ การเปลี่ยนแปลงในขั้นตอนการเตรียมน้ํานมสําหรับการผลิต และระยะของ
กระบวนการหมัก ตารางที่ 2.2 แสดงใหเห็นความแตกตางของสวนประกอบทางเคมีระหวางน้ํานม
กับผลิตภัณฑโยเกิรต ซ่ึงเหน็ไดชัดเจนวา ปริมาณโปรตีน คารโบไฮเดรต แคลเซียม ฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซียม ในผลิตภณัฑโยเกิรตมคีามากกวาในน้ํานมเนื่องจากสวนประกอบที่เติมลงไปในขั้น
ตอนการปรับสวนผสมของน้ํานมใหเหมาะสมตอการผลิต และใหไดผลิตภัณฑที่มีคุณภาพดี การ
เปลี่ยนแปลงองคประกอบทางเคมีที่เกิดจากกิจกรรมของแบคทีเรียระหวางกระบวนการหมัก คือ 
การเพิ่มขึ้นของปริมาณกรดอะมิโนอิสระในผลิตภัณฑโยเกิรต (ตารางที่ 2.3) และการเพิ่มขึ้นของ
ปริมาณกรดแล็กติก และสารใหกล่ินรสที่สําคัญในผลิตภัณฑ เชน acetaldehyde, acetone, 

acetoin, diacetyl และ สารประกอบคารบอนิลอ่ืน ๆ เปนตน วิตามินหลายชนดิมีปริมาณเพิ่มขึ้น
เนื่องจากกระบวนการหมัก ในขณะที่บางชนิดที่ไมทนความรอนอาจเกิดการสูญเสียในขั้นตอนการ
ใหความรอนสวนผสมน้ํานมสําหรับการผลิต และบางชนิดเปนวติามินที่จําเปนตอการเจริญของ
แบคทีเรียกรดแล็กที่ใชเปนกลาเชื้อ จะถูกใชไปในขั้นตอนของกระบวนการหมักทาํใหมีปริมาณนอย
กวาในน้ํานม ดังตารางที่ 2.4 
 
 
 
 



ตารางที่ 2.2 องคประกอบทางเคมีของน้ํานมและผลิตภัณฑโยเกิรต 

    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 

 

แหลงที่มา : Tamine and Robinson (1999) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 



ตารางที่ 2.3 ปริมาณกรดอะมิโนอิสระ (mg/100 ml) ของน้ํานมและผลิตภัณฑโยเกิรต 

        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  

 

แหลงที่มา : Tamine and Robinson (1999)   

 

 

 

 

 

 

 

 



ตารางที่ 2.4 องคประกอบทางเคมีของน้ํานมและผลิตภัณฑโยเกิรต 

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     -   

 

แหลงที่มา : Tamine and Robinson (1999) 

 
  2.3.4.2 คุณภาพทางกายภาพ 

   ลักษณะปรากฏ (Appearance) และลักษณะทางกายภาพ (Physical 

properties) เปนดัชนีคุณภาพที่สําคัญของผลิตภัณฑโยเกิรต โยเกิรตที่มีคุณภาพดีควรมี              
เนื้อเจลคอนขางขนหนืดและเนยีนเรยีบ โครงสรางเจลไมหดตวั และไมเกดิการแยกชั้นระหวางของ
เหลวกับเนื้อโยเกิรต (whey syneresis) สําหรับโยเกิรตชนดิ set yoghurt ลักษณะตําหนิ 2 อยาง ที่
มักปรากฏ คือ เนื้อเจลโยเกิรตนิ่มมีความแนนเนื้อต่ํา และเกดิการแยกชัน้ของน้ําหางนมหรือน้าํเวย
ออกจากโครงสรางเจลโยเกิรตจนทําใหมีของเหลวที่ผิวหนาโยเกิรตปริมาณมาก ซ่ึงปริมาณน้ําเวย
ที่ผิวหนา set yoghurt นี้ถูกใชในการจัดระดับใหเปนโยเกิรตคณุภาพต่ําได (Walstra et al., 1999) 

คุณภาพทางกายภาพมีความสาํคัญโดยตรงตอความชอบ และความนิยมของผูบริโภคที่มีตอผลิต
ภัณฑ นอกจากนี้ลักษณะปรากฏ ความเนียนละเอียดของเนื้อโยเกิรต   รวมถึงการแยกชั้นของ  น้ําหาง
นมลวนมีผลตอการตัดสินใจเลือกซื้อผลิตภัณฑโยเกิรต การศึกษาเพื่อปรับปรุงและพัฒนาคุณภาพ



ทางกายภาพของผลิตภัณฑโยเกิรตจึงมีความสําคัญและไดรับความสนใจเรื่อยมา นอกจากการศึกษา
ผลของอุณหภมูิและเวลาของการใหความรอนแกสวนผสมสําหรับผลิตโยเกิรต เพื่อใหไดอุณหภูมิ
และเวลาที่เหมาะสมสําหรับการผลิตโยเกิรต (Tamine and Robinson, 1999) การเติมสารเพิ่ม
ความหนดืและสารเพิ่มความคงตัว (stabilizer) เปนอีกแนวทางหนึ่งในการปรับปรุงคุณภาพทางกาย
ภาพโยเกิรต Fiszman, Lluch and Salvador (1999) ทดลองเติมเจลาตินลงในสวนผสมน้ํานม
สําหรับผลิตโยเกิรต ทําใหไดโยเกิรตที่มลัีกษณะเจลแขง็แรงปานกลาง ระดับการแยกชั้นของน้ําหาง
นมลดลง แตเนื้อสัมผัสของโยเกิรตที่ไดนีค้อนขางแข็งกวาโยเกิรตที่ไมเติม        เจลาติน ตอมา 
Puvanenthiran, Williams and Augustin (2002) ทําการศึกษาเพื่อหาอัตราสวนที่เหมาะสม
ระหวางเคซีน และโปรตีนเวยทีใ่ชปรับปริมาณของแข็งไมรวมไขมันในการผลิต set yoghurt ใหมี
คุณภาพดี และ Shihata and Shah (2002) ปรับปรุงคุณภาพทางกายภาพและเนื้อสัมผัสของ
โยเกิรตโดยใชแบคทีเรียที่สามารถผลิต exopolysaccharides เปนกลาเชื้อในกระบวนการหมกัโย
เกิรต ในขณะที่ Amatayakul, Halmos, Sherkat and Shah (2006) พบวาการใชแบคทีเรียที่
สามารถผลิต exopolysaccharides เปนกลาเชื้อในกระบวนการหมกั รวมกับการปรับอัตราสวนที่
เหมาะสมระหวางเคซีนและโปรตีนเวยในสวนผสมสําหรับผลิตโยเกิรต ทําใหไดโยเกิรตทั้ง set 

yoghurt และ stirred yoghurt มีลักษณะทางกายภาพที่ดี   
 การประเมินลักษณะทางกายภาพของโยเกริตชนิด set yoghurt เปนการประเมินคุณภาพ
ของโครงสรางเจลซึ่งเปนล่ิมตะกอนโปรตีนออนนุม กึ่งแข็งกึ่งเหลวโดยที่ล่ิมตะกอนโปรตนียังมี
ลักษณะเปนมวลเนื้อเดยีวกนัโครงสรางเจลยังไมแตกหรอืแยกออกจากกัน วิธีการดั้งเดิมและยังเปนที่
นิยมใชในการประเมินลักษณะทางกายภาพของโยเกิรต คือ การตรวจวดัดวย penetrometer 

(Hartman, 1976) โดยใชหัววัด (probe) แบบ spindle และแบบ cone โดยกําหนดใหความลึก
ของหัววดัที่แทงทะลุผานผิวหนาลงไปในเนื้อโยเกิรตตองมีระยะไมเกนิรอยละ 33 ของความสูงทั้ง
หมดของตัวอยางในภาชนะบรรจุ ขนาดของหัววัดที่ใชตองมีขนาดเสนผาศูนยกลางไมเกินรอยละ 50 
ของเสนผาศูนยกลางภาชนะบรรจุ เพื่อลดผลกระทบของขอบถวยตอคาการวัด และปจจุบันนิยม
ตรวจวดัดวยลักษณะทางกายภาพทั้งคาความแนนเนื้อของเจลโยเกิรต และคาแรงตึงที่ผิวหนาโยเกริต
ดวยเครื่อง Texture Analyzer ที่ตอกับหัววัดแบบตาง ๆ   
 
  2.3.4.3 คุณภาพทางประสาทสัมผัส 

   คุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑโยเกิรต หมายรวมถึง ลักษณะ
ปรากฏ ความขนหนืด (viscosity) ความแข็งแรงของโครงสรางเจล (gel firmness) และกลิ่นรส 
 
 
 



ตารางที่ 2.5 คุณลักษณะที่สําคัญของคุณภาพทางประสาทสัมผัสผลิตภัณฑโยเกิรต 

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 

 

แหลงที่มา : Tamine and Robinson (1999) 

 

ของผลิตภัณฑโดยทั่วไปเกิรตที่มีคุณภาพด ี โปรตีนนมที่ตกตะกอนเกดิเปนโครงสรางคลายเจลตองมี
ลักษณะเปนล่ิมคอนขางนุม (soft curd) คือ มีเนื้อสัมผัสกึ่งแข็งกึ่งเหลว โดยทัว่ไปมีสีขาวถึงขาว
นวล เจลไมนิม่เละสามารถเก็บกักของเหลวและน้ําเวยไวในโครงสรางไดดี มีกล่ินหอมเฉพาะตวั รส
ชาติ คอนขางเปรี้ยวเนื่องจากมีกรดคอนขางสูง ไมมีรสฝาด รสขม หรือรสชาติแปลกปลอมใด ๆ 
(Tamine and Robinson, 1998) ลักษณะของผลิตภณัฑที่ใชในการประเมินคุณภาพทางประสาท
สัมผัสแสดงในตารางที่ 2.5 ลักษณะปรากฏ ความขนหนืด ความแข็งแรงของโครงสรางเจล กล่ิน 
และกลิ่นรสของผลิตภัณฑโยเกิรต เปนคุณลักษณะของคุณภาพหลักที่มีผลตอการบริโภคและ
ความชอบของผูบริโภค ปจจัยที่มีผลตอคุณภาพเหลานี้ประกอบดวยสวนประกอบที่ใชเปนวัตถุดิบ
ในการผลิต กระบวนการเตรียมการผลิต สายพันธุของแบคทีเรียกลาเชื้อที่ใชในกระบวนการหมัก 
รวมถึงการจัดการและจดัเกบ็ผลิตภัณฑภายหลังกระบวนการหมัก Katsiari et al. (2002) ศึกษาคุณ
ภาพของโยเกิรตที่ผลิตจากน้ํานมแกะที่ผานการแชเยือกแข็ง และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 6 เดือน พบวาคุณภาพทางประสาทสัมผัสของโยเกิรต ดานลักษณะปรากฏ
และสี โครงสรางเจลและเนื้อสัมผัส กล่ินรส และการยอมรับโดยรวมของโยเกิรตที่ผลิตจากน้ํานม
แกะแชเยือกแข็ง ไมแตกตางทางสถิติกับโยเกิรตตัวอยางควบคุมที่ผลิตจากน้ํานมสด ในขณะที่ 
Folkenberg et al. (2006) พบวาคณุลักษณะดานความแข็งแรงของเจล (gel firmness) และ
ลักษณะเมือก (ropiness) ของโยเกิรตจะแตกตางกันขึน้อยูกับสายพนัธุของ Lb. delbrueckii subsp. 

bulgaricus  ทีใ่ชเปนกลาเชื้อในกระบวนการหมัก และแบคทีเรียกลาเชื้อที่สรางสาร 
exopolysaccharides มีความสัมพันธโดยตรงตอการเพิ่มขึ้นของคะแนนคุณภาพดาน mouth 



thickness, creaminess และ ropiness ของผลิตภัณฑโยเกิรต นอกจากนีส้ารใหความหวาน 
(sweetener) และสารเพิ่มความคงตัว (stabilizer) ที่เปนสวนผสมในวตัถุดิบเริม่ตนสําหรับการ
ผลิตโยเกิรต ลวนมีผลตอคุณภาพทางประสาทสัมผัสดวยเชนกัน Fernandez-Garcia et al. (1998) 

พบวา สารใหความหวานทําใหลักษณะเนื้อสัมผัสของโยเกิรตดีขึ้น และคะแนนการยอมรับดาน
กล่ินรสของโยเกิรตเพิ่มขึ้นเมือ่มีการเติมน้ําตาลซูโครส ในขณะที่การเติมน้ําตาลฟรุกโตสไมมีผล
ตอการยอมรับดานกล่ินรส แตเมื่อเพิ่มปริมาณสาร  ใหความหวานมากขึ้น หรือยืดระยะเวลา
การเก็บผลิตภัณฑเพิ่มขึ้นมีผลทําใหระดับของกล่ิน acetaldehyde ซ่ึงเปนกลิ่นรสเฉพาะของผลิต
ภัณฑโยเกิรตมีคาลดลง นอกจากนี้ Kumar and Mishra (2004) พบวา คะแนนคณุภาพของผลิต
ภัณฑโยเกิรตเพิ่มขึ้นเมื่อระดบัการเติมสารเพิ่มความคงตัวมากขึ้นจนถึงระดับรอยละ 0.4 โดยน้ํา
หนัก แตเมื่อมีการเติมสารเพิ่มความคงตัวมากจนถึงระดบัรอยละ 0.6 โดยน้าํหนัก คะแนนคณุภาพ
กลับลดลง 
  2.3.4.4 โครงสรางภายในของผลิตภัณฑโยเกิรต 
   ปจจุบันมีการนํากลองจุลทรรศนมาใชในการศึกษาโครงสรางภายในของ
ผลิตภัณฑอาหารอยางหลากหลาย เพื่อใชอธิบายความสัมพันธของโครงสรางภายในที่มีผลตอคุณ
สมบัติและ/หรือลักษณะภายนอก ไมจํากดัเพียงเพื่อการวิเคราะหทางจลุชีววิทยาเทานั้น เนื่องจาก
อาหารมีองคประกอบและสวนผสมจํานวนมาก รวมทัง้มีกระบวนการผลิตที่หลากหลายซึ่งสงผลตอ
ลักษณะทางกายภาพ และลักษณะทางประสาทสัมผัส เชน น้ํานม เมื่อผานกรรมวิธีการผลิตที่แตกตาง
กันทําใหได เนยแข็ง โยเกิรต ครีม หรือไอศครีม ซ่ึงผลิตภัณฑที่ไดนีล้วนมีโครงสรางภายในที่แตก
ตางกัน แมแตชนิดเดยีวกัน เชน ผลิตภัณฑโยเกิรต เมื่อมคีวามแตกตางในขั้นตอนการผลิตเกิดขึ้นทั้ง
ในสวนขององคประกอบของสวนผสมน้ํานมสําหรับการผลิต อุณหภูมแิละระยะเวลาการใหความ
รอนแกน้ํานมที่ใชเตรียมโยเกิรต สายพันธุของแบคทีเรียที่ใชเปนกลาเชื้อสําหรับกระบวนการหมัก 
รวมถึงเทคนิคตาง ๆ ในทุกขัน้ตอนการผลิต ลวนมีผลตอลักษณะโครงสรางภายในของผลิตภัณฑ ซ่ึง
สงผลเกี่ยวเนื่องตอลักษณะทางกายภาพและคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑโยเกิรต ดวย
เหตุนีก้ารศึกษาโครงสรางภายในจึงทําใหเขาใจถึงการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นระหวางกระบวนการ
ผลิต และอิทธิพลของสวนผสมที่มีตออาหาร (Hermansson et al.,  
 

2000) 
  กลองจุลทรรศนเปนสิ่งประดิษฐทางวิทยาศาสตร เกิดจากความเพียรพยายามของ
นักวิทยาศาสตรที่ตองการศึกษาคนควาทางชีววิทยา และกายภาพที่ซับซอนในโครงสรางระดับ      
ไมโครซึ่งไมสามารถมองเห็นไดดวยตาเปลา กลองจุลทรรศนที่ใชกันทั่วไปแบงตามแหลงกําเนิดของ
ส่ือกลางที่ชวยใหเกิดการมองเห็นไดเปน 2 ชนิด คือ กลองจุลทรรศนแบบใชแสง (light 

microscope : LM) และกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน (electron microscope : EM) (Aguilera 



and Stanley, 1999) โดยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนเปนกลองจุลทรรศนที่ใชลําอิเล็กตรอนเกี่ยว
ของกับการเกิดภาพ ประกอบดวยระบบตาง ๆ ไดแก ระบบสุญญากาศ ระบบกําเนิดไฟฟาศักดา
สูง ระบบควบคุมอิเล็กทรอนิกส และระบบเลนสสนามแมเหล็กไฟฟา (วิรุฬห และ สุวิทย, 2534) จึง
ทําใหกลองมีขนาดใหญกวากลองจุลทรรศนแบบใชแสงมาก และมีความยุงยากซับซอนกวา แตมีขดี
ความสามารถเหนือกวากลองจุลทรรศนแบบใชแสงมาก นอกจากนี้กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนยัง
ไดรับการพัฒนาใหมีอุปกรณประกอบ เพื่อชวยในการวิเคราะหธาตุ พรอมกับการศึกษาภาพไม
โครกราฟ ในขณะที่กลองจุลทรรศนแบบใชแสงทําไมได 
   กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนม ี 2 ประเภทหลัก คือ กลองจุลทรรศน
อิเล็กตรอนแบบสองผาน (Transmission electron microscope : TEM) ใชในการศึกษาโครง
สรางภายในและรายละเอียดขององคประกอบภายในตวัอยาง และกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบ
สองกราด (Scanning electron microscope : SEM) ซ่ึงใชในการศึกษาโครงสรางระดับ    ไมโค
รบนพื้นผิวของชิ้นตัวอยางสําหรับงานวิจัยทั้งทางดานชีวภาพและกายภาพ โดยกลอง
จุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดนี้มีการออกแบบโครงสรางของกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนใหมี
ระบบเลนสแบบลําอิเล็กตรอนสแกน การจัดระบบเลนสสนามแมเหล็กไฟฟาภายในคอลัมน
สุญญากาศ ช้ินตัวอยางจะอยูใตเลนสวัตถุ (objective lens)  ลําแสงอิเล็กตรอนในคอลัมน
สุญญากาศขนาดเล็กมากจะถูกโฟกัสลงบนพื้นผิวของตัวอยางดวยระบบเลนส และถูกควบคุมให
เคลื่อนที่ตามบริเวณที่ตองการศึกษาดวยระบบสแกน และสรางสัญญาณภาพขยายอิเล็กตรอนบน
จอภาพ การบันทึกภาพ การบันทึกภาพจะบนัทึกจากจอภาพแคโทดเรย และภาพที่ปรากฏจะมี
ลักษณะ 3 มิติ โดยระบบภาพของกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดนี้ การสรางภาพตองมี
การบีบลําแสงอิเล็กตรอนดวยระบบเลนสวตัถุใหมีขนาดเล็กมาก จนมลัีกษณะเปนโพรบอิเล็กตรอน 
(electron probe) โฟกัสลงบนชิ้นตัวอยาง    สัญญาณอิเล็กตรอนที่เกิดขึ้นจะเกิดเฉพาะจุดที่
ปลายโพรบอิเล็กตรอนตกกระทบ มีชุด scanning coil เปนชุดควบคุมการสแกน ทําหนาที่บังคบัให
โพรบอิเล็กตรอนเคลื่อนที่ในแนวนอนและแนวตั้งบนระนาบของตัวอยางเปนพื้นที่ส่ีเหล่ียมผืนผา 
สัญญาณควบคุมการสแกนของโพรบอิเล็กตรอนในคอลัมนสุญญากาศ และชุดกาํเนิดภาพจะทาํงาน
พรอมกัน สัญญาณอิเล็กตรอนที่เกิดขณะโพรบอิเล็กตรอนเคลื่อนไปบนผิวตัวอยาง จะถูก
เปลี่ยนเปนสญัญาณไฟฟาดวยอุปกรณวัด ปรากฏเปนสัญญาณภาพบนจอภาพจุดตอจุดตามแนว
สแกน 

  การศึกษาโครงสรางภายในของเจลโยเกิรตดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบ
สองกราดในชวงแรกเปนการศึกษา เพื่ออธิบายผลของความรอนที่ใหแกน้ํานมตอลักษณะ
โครงสรางภายในของผลิตภณัฑโยเกิรตทีไ่ดจากน้ํานมที่มีการเตรียมแตกตางกัน เนื่องจากน้าํนมที่
ผานและไมผานการใหความรอนมีลักษณะบางประการของเคซีนไมเซลล (casein micells) แตก



ตางกัน โดยพบวาน้ํานมทีผ่านการใหความรอนจะใหโครงสรางเจลที่มีขนาดเคซีนไมเซลลใหญขึ้น 
และโครงขายรางแหโปรตีนตอกันเปนสายโซ ซ่ึงคุณสมบัตินี้เกดิจากการกระจายตัวของโปรตนี
อยางสม่ําเสมอในเนื้อโยเกิรต และในสวนของสารละลายจะถกูกักไวในโครงขายรางแหของโปรตีน
ที่เกิดขึ้นนี้ ทําใหล่ิมตะกอนโปรตีนที่เกิดขึน้มีความแข็งแรง และเกิดการแยกชัน้ของน้ําหางนมต่ํา ใน
ทางกลับกัน เคซีนไมเซลลในน้ํานมทีไ่มผานการใหความรอนโปรตีนที่ตกตะกอนจะกระจายตวัไม
สม่ําเสมอ และโครงขายที่ไดไมสามารถเก็บกักน้ําไวได ล่ิมตะกอนโปรตีนจึงนิ่มเละกวากรณีน้ํานม
ที่ผานการใหความรอนถึงรอยละ 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 อางใน Tamine and Robinson, 1999) โดย
ทั่วไปโยเกิรตที่มีรูพรุนขนาดใหญในโครงขายรางแห มักมแีนวโนมเกิดการแยกชั้นของน้าํหางนมได
งาย ปจจุบันมกีารใชกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดในการศึกษาโครงสรางภายในผลิต
ภัณฑโยเกิรต เพื่ออธิบายความสัมพันธระหวางผลของการปรับเปลี่ยนปจจยัดังกลาว มีผลตอโครง
สรางภายในของโยเกิรต และสงผลตอลักษณะทางกายภาพของผลิตภัณฑอยางไร โดย Barrantes, 

Tamine, Sword, Muir and Kalal (1996) ใชกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดศึกษา
โครงสรางภายใน เพื่อดูความสม่ําเสมอของโครงสรางที่เปนรูพรุน รวมถึงลักษณะการเกดิล่ิมของ
โครงขายโปรตีนของ set yoghurt ที่ผลิตจากหางนมผงคืนรูปและมีการเติมน้าํมันพืชทดแทนไขมัน
นม และ Trachoo and Mistry (1998) ใชภาพโครงสรางภายในทีไ่ดจากกลองจุลทรรศน
อิเล็กตรอนแบบสองกราดอธิบายสาเหตุความแตกตางของลักษณะทางกายภาพในโยเกิรต
ปราศจากไขมันและโยเกิรตไขมันต่ํา ที่เตรียมจากน้ํานมที่มีปริมาณสวนประกอบของแข็งไมรวมไข
มันแตกตางกนั ซ่ึงโยเกิรตไขมันต่ําที่มีการปรับเพิ่มปริมาณของแข็งไมรวมไขมัน จะมีลักษณะเนื้อ
สัมผัสเนียนเรยีบและนุม ในขณะทีโ่ครงสรางภายในของโยเกิรตที่มีการเติมโปรตีนเวยเขมขน
ชนิดผงจะมีลักษณะโครงสรางภายในละเอียดที่มีรูพรุนจํานวนมาก และประกอบดวยโครงขาย
รางแหสามมิติที่มีลักษณะแนน จึงสงผลใหโยเกิรตมีลักษณะทางกายภาพดีขึ้น 
(Puvanenthiran, Williams, and Augustin, 2002) นอกจากนี้โยเกิรตที่เตรียมจากน้ํานมที่มีสวน
ประกอบของแข็งไมรวมไขมันแตกตางกนั และการใชแบคทีเรียกลาเชื้อตางสายพันธุกัน จากโครง
สรางภายในของโยเกิรตเจลที่ไดจากการศกึษาดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด พบวา
ลักษณะโครงขายรางแหของโปรตีนที่ตกตะกอนเกิดการเปลีย่นแปลงไป ซ่ึงจะสงผลตอความแข็ง
แรงของเจล และระดับการเกิดการแยกชั้นของน้ําหางนมในผลิตภัณฑโยเกิรต (Amatayakul,  
 

Sherkat and Shah, 2006)           
 
 



 2.3.5 บทบาทของจุลินทรียโยเกิรตตอการสราง CLA 

  การศึกษาเกี่ยวกับ CLA ในชวงแรกพบวาจุลินทรียที่ใชสําหรับการผลิตโยเกิรตไม
สามารถสราง CLA ในผลิตภัณฑได หรือไดเล็กนอยเทานั้น ดงัปรากฏในงานของ Chin et al. 

(1992) ที่มีการผลิตเพียง 0.71 ไมโครกรัม/กรัมโยเกิรต หรือในรายงานของ Shantha et al. (1995) 

พบวามีปริมาณ CLA ในผลิตภัณฑโยเกิรตไขมันต่ําเพียง 1.87 ไมโครกรัม/กรัมโยเกิรต และรายงาน
วากรดไขมนัลิโนเลอิกที่เติมลงไปเปลี่ยนเปน CLA ไดเพยีงเล็กนอยเทานั้น ในขณะที่การศึกษา
ทดลองลาสุดของ Lin (2003) โดยศึกษาการผลิต c9,t11-CLA ในโยเกิรตปราศจากไขมันชนิด 
set yoghurt ซ่ึงมีการเติมกรดไขมันลิโนเลอิกเขมขนรอยละ 0.1 โดยน้ําหนัก เติมสาร 
fructooligosaccharides รอยละ 5 โดยน้ําหนกั และ Lactobacillus acidophius CCRC14079 

และใชกลาเชื้อจุลินทรียโยเกิรตที่ประกอบดวย Streptococcus thermophilus และ 
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus สําหรับกระบวนการหมัก พบวา การใช กลาเชือ้
ผสมอยางเดียวใหปริมาณ CLA เพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคญัที่ 2.95 ไมโครกรัม/กรัมโยเกิรต สําหรับตัว
อยางที่มีการเตมิกรดไขมันลิโนเลอิกอยางเดียว และ 2.33 ไมโครกรัม/กรัมโยเกิรต สําหรับตัวอยาง
ที่มีการเติมทั้งกรดไขมันลิโนเลอิก และฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรด 
(fructooligosaccharides) เปรียบเทยีบกับโยเกิรตตวัอยางควบคุมซึ่งมี CLA เพียง 0.93 

ไมโครกรัม/กรัมโยเกิรต และในโยเกิรตที่มีการเติมเฉพาะ fructooligosaccharides มีปริมาณ 
CLA เพียง 1.18 ไมโครกรัม/กรัมโยเกิรต แสดงวาการเติม fructooligosaccharides มีผลตอการ
เพิ่มขึ้นของ CLA เล็กนอย และในตัวอยางที่มีการเติมกรดไขมันลิโนเลอิก พบวาแบคทีเรียทีใ่ช
เปนกลาเชื้อโยเกิรตมีอิทธิพลตอการเพิ่มขึ้นของปริมาณ CLA อยางมีนัยสําคัญ คือ 1.63 ไมโครกรัม
/กรัมโยเกิรต เทียบกับโยเกิรตที่ไมมีการเตมิกรดไขมันลิโนเลอิกซึ่งมี CLA เพียง 1.10 ไมโครกรัม/
กรัมโยเกิรต และผลิตภณัฑที่ไดไมมีผลตอการยอมรับที่ผูบริโภคมีตอผลิตภัณฑ และนอกจากนี้ 
Alonso et al. (2003) พบวาสายพันธุของ Lactobacillus acidophilus (L1 และ O16) สามารถ
ผลิต CLA ในอาหารที่เตรียมจากน้ํานมปราศจากไขมัน ที่อุณหภูมิการบม 37 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 24 ช่ัวโมง โดยแบคทีเรียนี้สามารถผลิต CLA ไดมากถึง 54 และ 117 ไมโครกรัม/มิลลิลิตรน้ํา
นมเริ่มตน สําหรับ Lactobacillus acidophilus L1 และ  Lactobacillus acidophilus O16 ตาม
ลําดับ           
 
 
 
 

 



บทที่ 3 

วัสดุอุปกรณและวิธีการ 

 
3.1  การเตรียมแบคทีเรียสําหรับทดสอบ 

 แบคทีเรียกรดแล็กติก (ศูนยจุลินทรีย สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศ
ไทย) ที่ใชในการศึกษาไดแก Streptococcus thermophilus TISTR894, Lactobacillus 
 

 delbreuckii subsp. bulgaricus TISTR895, Lactobacillus acidophilus TISTR450,  
 

Lactobacillus acidophilus TISTR1034, Lactobacillus acidophilus TISTR1338 และ  
 

Lactococcus lactis TISTR1401  
  

 กลาเชื้อจุลินทรียโยเกิรตทางการคา YC380 (Chr. Hansen Culture Collection, ไดรับ
อนุเคราะหจากโครงการสวนพระองคสวนจิตรลดา, กรุงเทพฯ) เปนกลาเชื้อในสภาพแหงที่พรอมใช
โดยการละลายใหเซลลแบคทีเรียกระจายในสวนผสมสําหรับกระบวนการหมักไดทันท ี 

 
 3.1.1 การเตรียมแบคทีเรียกรดแล็กติกจากหลอดเชื้อแหงแข็ง 
  ทําการเลี้ยงเซลลแบคทีเรียกรดแล็กติกจากหลอดเก็บเชื้อแบบแหงใหเจริญใน
อาหาร MRS ตามรายละเอียดดังนี ้

1) ใชสําลีชุบแอลกอฮอลเขมขนรอยละ 70 โดยปริมาตร พอหมาดเช็ดรอบ ๆ หลอดบรรจุ จุ
ลินทรีย จากนั้นใชตะไบสําหรับเลื่อยแกว เล่ือยลงบนหลอดบริเวณกึ่งกลางสําลีใหเปนรอยลึกลงไป
ในเนื้อแกว 

2) ใชผากลอสที่มีความหนาพอประมาณชุบแอลกอฮอลเขมขนรอยละ 70 โดยปริมาตร พอ
หมาดหุมหลอด 

3)  เปดหลอดจุลินทรียโดยทําการหักหลอดจุลินทรียบริเวณที่ใชตะไบเลื่อยไว ซ่ึงจะใชสอง
มือจับผากลอสที่หุมหลอดจุลินทรียไว แลวใชนิ้วหัวแมมือกดบริเวณรอยตะไบจนกระทั่งหักออก 

4) ดึงปลายหลอดบรรจุจุลินทรียและสําลีทิ้งในขวดน้ํายาฆาเชื้อ ใชหลอดแกวดูดสาร 
(pasture pipette) ดูดอาหารเหลว MRS ปริมาตรประมาณ 0.3-0.4 มิลลิลิตร ถายลงในหลอดบรรจุ
จุลินทรียเพื่อละลายสารผสมเซลลจุลินทรียในหลอด 

5) ใชหลอดแกวดูดสาร ดูดสารละลายผสมเซลลจุลินทรียหยดลงบน MRS agar plate 

จํานวน 1 หยด ใชหวงเหล็ก (loop) ที่ฆาชื้อเขี่ยกระจายเชื้อ (streak plate) เพื่อใหไดโคโลนีเดี่ยว 
สวนสารละลายผสมเซลลจุลินทรียที่เหลือถายลงในอาหารเหลว MRS ปริมาตร 5 มิลลิลิตร บมที่



อุณหภูมิ 30-37 องศาเซลเซียส ใน Anaerobic chamber เปนเวลา 48 ช่ัวโมง เพื่อดูการเจริญเติบ
โตของแบคทีเรียกรดแล็กติก 

6) เลือกโคโลนีที่เปน Pure culture บันทึกลักษณะโคโลนีและขนาด จากนั้นเพิ่มจํานวน
เชื้อโดย Simple streak บน MRS agar plate และบมเชื้อใหเจริญบน MRS agar ที่อุณหภูมิ 30-

37 องศาเซลเซียส ใน Anaerobic chamber เปนเวลา 24-48 ช่ัวโมง   
  

 3.1.2 การเตรียมเชื้อกลับคืนเขา Stock culture 

1) ใชหวงเขี่ยเชื้อ เขี่ยโคโลนีเดี่ยวของเชื้อบริสุทธิ์ จํานวน 1 loopful ลงในหลอดอาหาร
เหลว MRS ปริมาตร 3 มิลลิลิตร  
 2) บมเชื้อใหเจริญในอาหารเหลว MRS ที่อุณหภูมิ 30-37 องศาเซลเซียส ใน Anaerobic 

chamber เปนเวลา 18-24 ช่ัวโมง 
 3) นําสวนของเซลลแบคทีเรียที่เจริญในอาหารเหลว MRS ปริมาตร 0.6 มิลลิลิตร ผสมกับ
อาหารเหลวที่เตรียมจากหางนมผง (skim milk powder) รอยละ 10 โดยน้ําหนัก ปริมาตร 0.6 
มิลลิลิตร ใน Microcentrifuge tube ขนาดบรรจุ 1.5 มิลลิลิตร 

 4) รีบเก็บเชื้อนั้นเขาตูแชเย็นแข็งที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส ทันท ี

       
3.2 การทดสอบความสามารถในการสราง 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 เขมขนรอยละ 1 โดยน้ําหนัก ใหไดความเขมขน
ที่เมื่อใช Stock solution นั้นเติมลงในอาหารเหลวปลอดเชื้อปริมาตร 10 มิลลิลิตร แลวไดความเขม
ขนสุดทายของกรดไขมันลิโนเลอิก 0.2 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร 

 3) เติมสารละลายกรดไขมันลิโนเลอิก (Stock solution) ลงในอาหารเหลว MRS      
ปลอดเชื้อปริมาตร 10 มิลลิลิตร ใหไดความเขมขนสุดทายของกรดไขมันลิโนเลอิกเปน 0.2

มิลลิกรัม/มิลลิลิตร 

 4) ใชหวงเขี่ยเชื้อ เขี่ยเชื้อบริสุทธิ ์จํานวน 1 loopful ลงในอาหารเหลว MRS ที่มีกรดไขมัน
ลิโนเลอิก 0.2 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร 



 5) บมเชื้อใหเจริญในอาหารเหลว MRS ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ใน Anaerobic 

chamber เปนเวลา 24 ช่ัวโมง 
 6) ตรวจวิเคราะห 

6.1) วัดการเจริญของแบคทีเรียโดยวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวชวงคลื่น 600 
นาโนเมตร (A600)  

6.2) วัดคาความเปนกรดดาง (pH) ของอาหารที่ผานการเลี้ยงเชื้อดวยเครื่องวัด
ความเปนกรดดาง (pH meter)  

6.3) ตรวจวิเคราะห CLA เชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ โดยการปนแยกเซลล
แบคทีเรียออกดวยเครื่องปนเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 10,000 รอบตอนาที อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
นําสารละลายสวนใสของอาหารเลี้ยงเชื้อไปสกัดไขมัน และวิเคราะหหาชนิดและปริมาณ CLA ดังนี้  

นําสารละลายสวนใสที่ปนเหวี่ยงแยกเซลลแบคทีเรียออกแลวปริมาตร 10 มิลลิลิตร 
ผสมกับตัวทําละลายอินทรียผสมระหวางเฮกเซน (hexane) กับเอทิลอะซิเตท (ethyl acetate) 

อัตราสวน 9:1 โดยปริมาตร ปริมาตร 10 มิลลิลิตร (Ogawa et al., 2001) เขยาอยางแรงผสมใหเขา
กันและนําไปปนเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 4,000 รอบตอนาที อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 
นาที ดูดสารละลายใสสวนบนใสในหลอดทดลอง นําไปทําแหงดวยแกสไนโตรเจน  

นําไขมันที่สกัดไดไปเตรียมใหอยูในรูป fatty acid methyl esters (FAME) ดวย
วิธี Combined base – and acid catalyzed methylation method (Yu et al., 2003) เพื่อใช
สําหรับแยกวิเคราะหดวยเครื่องโครมาโทกราฟแบบแกส (Gas chromatography) และตรวจวัด
ดวยเครื่อง Flame ionization detector (GC – FID) ใช heptadecanoic acid (C17:0) เปนสาร
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) เขมขน 1 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ลงในแตละหลอด
ทดลองที่บรรจุไขมันที่สกัดไดหลังการทดสอบความสามารถสราง CLA ของแบคทีเรียกรดแล็กติก 
เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดในเมทานอลเขมขน 0.50 นอรมาล ปริมาตร 1.5 มิลลิลิตร พน
ดวยแกสไนโตรเจนปองกันการเกิดออกซิเดชั่น  ปดฝาใหสนิทและเขยาใหสารผสมกัน ปลอยใหเกิด
ปฏิกิริยาที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 5 นาที แลวเติมสารมาตรฐานภายใน และสารละลายกรด
ไฮโดรคลอริกเขมขนรอยละ 4 โดยปริมาตร ปริมาตร 3 มิลลิลิตร ลงในแตละหลอดการทดลอง พน
ดวยแกสไนโตรเจน ปดฝาใหสนิทและเขยาใหสารผสมกัน ปลอยใหเกิดปฏิกิริยาที่อุณหภูมิหองเปน
เวลา 5 นาที เพื่อเปลี่ยน fatty acid ไปเปน free fatty acid methyl esters เติมเฮกเซนและน้ํา (1:1 

v/v) ปริมาตร 2 มิลลิลิตร นําไปปนเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 2,000×g, อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปน



เวลา 5 นาที แยกสารละลายสวนบน (fatty acid methyl esters in hexane) มากําจัดความชื้นที่
เหลือดวยผลึกโซเดียมซัลเฟต (anhydrous sodium sulfate) 

นําสารละลาย fatty acid methyl esters ในเฮกเซนที่เตรียมไดมาวิเคราะหหา
ปริมาณ CLA ดวย เครื่อง Gas chromatography-FID detector (HP6890 gas chromatograph; 

Hewlett-Packard Co, Rolling Avondale, PA, USA) โดยใชคอลัมน 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
       ในตัวอยางวิเคราะห 



 

 
ภาพที่ 3.2 โครมาโทแกรมแสดงระยะเวลาการเคลื่อนที่ของสารมาตรฐาน CLA ที่แยกดวย   

     SP2560 GC column และตรวจวัดดวย FID-detector 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3.3 โครมาโทแกรมแสดงระยะเวลาการเคลื่อนที่ของกรดไขมันในตัวอยางที่แยกดวย 
        SP2560 GC column และตรวจวัดดวย FID-detector 
 
 



3.3 การผลิตโยเกิรต 

3.3.1 การเตรียมกลาเชื้อสด 

เตรียมกลาเชื้อสําหรับใชในการผลิตโยเกิรต ดวยวิธีการเลี้ยงแบคทีเรียกรดแล็กติกที่
มีความสามารถสูงในการผลิต CLA ในอาหารเหลวซึ่งมีสวนผสมเดียวกันกับสวนผสมสําหรับผลิต
โยเกิรต แยกเลี้ยงแบคทีเรียกรดแล็กติกใหเจริญที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส จนกระทั่งมีอายุถึงชวง
สุดทายของ log phase สําหรับใชรวมกับจุลินทรียโยเกิรต 

 
3.3.2 การเตรียมน้ํานมเพื่อการผลิตโยเกิรต 

เตรียมองคประกอบน้ํานมซึ่งจะใชเพื่อผลิต set yoghurt (yoghurt mixed) โดย
ปรับสวนประกอบน้ํานมใหมีปริมาณไขมันนมรอยละ 3.50 โดยน้ําหนัก ดวยครีม (cream) และมี
ปริมาณของแข็งไมรวมไขมันรอยละ 12 โดยน้ําหนัก ดวยหางนมผง (skim milk powder) ผสมให
ละลายเปนเนื้อเดียวกันที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส โฮโมจิไนซสวนผสมที่ 10 MPa ใหความรอน
ที่ระดับอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที และลดอุณหภูมิลงที่ 37 องศาเซลเซียส แบงน้ํานม
ที่เตรียมไดเปน 4 สวน สําหรับการผลิต set yoghurt จํานวน 4 ตัวอยางทดลอง 

3.3.3  การผสมกลาเชื้อและกระบวนการหมัก 

ใชจุลินทรียโยเกิรตทางการคา YC380 ซ่ึงเปนจุลินทรียผสมระหวาง S. 

thermophilus และ Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus ในอัตราสวน 1:1 เปนกลาเชื้อเร่ิมตน 

(starter culture) โดยใชกลาเชื้อเร่ิมตนที่ประมาณ 107 โคโลนี/กรัมสวนผสมเริ่มตน สําหรับตัว
อยางควบคุม (ตัวอยางที่ 1) และผสมแบคทีเรียกรดแล็กติกที่เตรียมไวในขอ 3.3.1 กับกลาเชื้อทาง
การคาเพื่อทดสอบการสงเสริมการสราง CLA ของกลาเชื้อผสมในผลิตภัณฑโยเกิรตสําหรับตัวอยาง
ที่ 2 (YC380-TISTR1338) ตัวอยางที่ 3 (YC380-TISTR1401) และตัวอยางที่ 4 (YC380-

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

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

   ตัวอยางที่ 2:  YC380 = 1 × 107cfu/ml และ Lb.  acidophilus TISTR1338 =  

   5 × 106cfu/ml 

    ตัวอยางที่ 3:  YC380 = 1 × 107cfu/ml และ Lactococcus lactis TISTR1401 =  

   5 × 106cfu/ml 



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

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

 

  เติมกลาเชื้อ YC380, YC380-TISTR1338, YC380-TISTR1401 และ 
YC380-TISTR1338/1401 ลงในสวนผสมน้ํานมที่เตรียมไว (yoghurt mixed) ซ่ึงแบงเปน 4 
สวน สําหรับแตละกลาเชื้อดังกลาว กวนผสมกลาเชื้อและน้ํานมใหเขากัน จากนั้นบรรจุลงถวย
พลาสติกขนาด 100 มิลลิลิตร สําหรับการวิเคราะหชนิดและปริมาณ CLA คุณภาพทางเคมี คุณ
สมบัติทางกายภาพ โครงสรางภายใน และคุณภาพทางประสาทสัมผัส สวนตัวอยางสําหรับการ
ทดสอบลักษณะเนื้อสัมผัสบรรจุในถวยพลาสติกขนาด 250 มิลลิลิตร ปดฝาใหสนิทแลวนําไปบมที่
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส จนกระทั่งมีคาความเปนกรดดางสุดทายเปน 4.50 หลังส้ินสุดกระบวน
บมเก็บตัวอยางที่ไดไวในตูเย็นอุณหภูมิ 4-5 องศาเซลเซียส  

 
3.4 การวางแผนการทดลอง 

 ใชแผนการทดลองแบบสุมตลอด (Completely Randomized Block Design: CRBD) 

ในการวางแผนการทดลองเพื่อทดสอบความสามารถในการสราง CLA ของแบคทีเรียกรดแล็กติก 

Lactobacillus acidophilus และ Lactococcus lactis และการวางแผนการทดลองเพื่อผสม
แบคทีเรียกรดแล็กติกสําหรับใชในการผลิตโยเกิรตรวมกับ Streptococcus thermophilus และ 
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus ในการผลิตผลิตนมดังกลาว 

 ทําการวิเคราะหความแปรปรวน (Variance) เปรียบเทียบความแตกตางของชนิดและ
ปริมาณ CLA คุณภาพของผลิตภัณฑที่ไดจากการผลิตโยเกิรตซ่ึงใชอุณหภูมิการหมักบม และชนิด
แบคทีเรียกรดแล็กติกที่แตกตางกันโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ที่
ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95  

 
3.5 การวิเคราะหปริมาณและชนิด CLA กอนและหลังกระบวนการหมัก  
 3.5.1     การสกัดไขมัน (lipid extraction) 

สกัดไขมันจากตัวอยางโยเกิรตตามวิธีที่ดัดแปลงโดย Choi et al. (2005) โดยผสม
ตัวอยางโยเกิรตกับตัวทําละลายอินทรีย เฮกเซน (hexane) ไอโซโปรพานอล (isopropanol) และ
อะซีโตน (acetone) อัตราสวน 1:3:1 โดยปริมาตร ผสมใหเปนเนื้อเดียวกัน แลวนําไปปนเหวี่ยงที่
ความเร็วรอบ 1,000×g เปนเวลา 20 นาที ที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส แยกสวนใสชั้นบน 



(solvent layer) ออกมาบรรจุในหลอดทดลอง ทําใหแหงดวยแกสไนโตรเจนและปดหลอดทดลอง
ใหแนน เก็บที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส สําหรับกระบวนการเตรียมขั้นตอไป   

 
3.5.2 การเปล่ียนกรดไขมันใหอยูในรูป fatty acid methylesters (methylation) 

(Yu et al., 2003) 
 เปลี่ยนกรดไขมันใหอยูในรูป fatty acid methylesters สําหรับการแยกวิเคราะห

ดวยเครื่อง GC-FID ดวยวิธี Combined base-and acid-catalyzed methylation method ตาม
วิธีการดังรายละเอียดที่ปรากฏในขอ 3.2 

 
 3.5.3 การวิเคราะหปริมาณและคุณภาพของกรดไขมัน CLA  
  วิเคราะหปริมาณและคุณภาพของกรดไขมัน CLA ในน้ํานมที่เตรียมสําหรับผลิตโย
เกิรตและในผลิตภัณฑหลังการหมักโดยใชเครื่อง Gas chromatography – FID detector ใชวิธี
เติมสารมาตรฐานภายใน (internal standard addition) เพื่อวิเคราะหปริมาณ CLA และระบุชนิด
ของ CLA isomer โดยเปรียบเทียบกับ retention time ของ methylated CLA standard วิธีการ
วิเคราะหและสภาวะการทํางานของเครื่องดังรายละเอียดที่ปรากฏในขอ 3.2  

 
3.6 การทดสอบคุณภาพผลิตภัณฑ 
 3.6.1 การวิเคราะหองคประกอบทางเคมี 
  3.6.1.1 การวิเคราะหคาความเปนกรด (Titratable acidity, TA) ตามวิธีที่ระบุใน 
AOAC (AOAC, 2000) 
  3.6.1.2 การวิเคราะหปริมาณ Total solids และความชื้น (Moisture) ตามวิธีที่
ระบุใน AOAC (AOAC, 2000) 

  3.6.1.3 การวิเคราะหปริมาณโปรตีน (Total nitrogen) ตามวิธีที่ระบุใน AOAC 
(AOAC, 2000) 
  3.6.1.4 การวิเคราะหปริมาณไขมัน (Fat) ตามวิธีที่ระบุใน AOAC (AOAC, 
2000) 
 
 3.6.2  การทดสอบคุณภาพทางกายภาพ (physical properties) 

  3.6.2.1 การทดสอบคาความเปนกรดดาง (pH) โดยใชเครื่อง pH meter (MP  
 

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

หลังจากการปรับเทียบกับสารละลายบับเฟอรมาตรฐาน pH 4.01 และ 7.00 ตามลําดับ ตามวิธีของ 
Dave และ Shah (1998) ซ่ึงวัดคา pH ของตัวอยางโยเกิรตที่อุณหภูมิ 17-20 องศาเซลเซียส  
 



  3.6.2.2 การหาดัชนีการแยกชั้นของน้ําหางนม (Syneresis) (Keogh and O’ 
Kennedy, 1998)  
  1) ช่ังน้ําหนักที่แนนอนของตัวอยางประมาณ 30-40 กรัม ใสในหลอดปนเหวี่ยง 
  2) นําตัวอยางที่ช่ังไวไปปนเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 220×g เปนเวลา 10 นาที         
ที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 

  3) ใชหลอดดูด ดูดของเหลวใสสวนบน (clear supernatant) ออกจากตะกอนโย
เกิรต และวัดปริมาตรของเหลวใสที่ได คํานวณคา Syneresis จากสูตร 
 
             

 
   

100
sample  theof weight Original

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

 
 
  3.6.2.3 การหาคาความสามารถในการอุมน้ํา (water holding capacity: WHC)  
 

(Parnell-Clunies et al., 1986) 
 

  1) ช่ังน้ําหนักที่แนนอนของตัวอยางประมาณ 2 กรัม ใสในหลอดปนเหวี่ยง 
  2) นําตัวอยางที่ช่ังไปปนเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 13,000×g เปนเวลา 30 นาที ที่
อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 

  3) เทของเหลวใสสวนบนออก และชั่งน้ําหนักตะกอนโปรตีน (Pellet) ที่เหลือ 
คํานวณคาความสามารถในการอุมน้ําจากสูตร 
 
 

100
sample  theof weight Original

ghtPellet wei (%w/w) WHC ×= 
 
 
   

  3.6.2.4 การวัดส ี

   การเปรียบเทียบคาสีของผลิตภัณฑโยกิรต โดยใชหลักการสะทอนแสง
ดวยเครื่องวัดสี CR-300 MINOLTA (Minolta camera Co.,Ltd., Osaka, Japan) รายงานผล
ในหนวยของสีตามระบบของฮันเตอร (Hunter Color System) เปนคา L a b แหลงแสงที่ใชเปน
แบบ Daylight (D65) กอนทําการวัดหุมหัววัดดวย Film wrap (บริษัท เอ็ม เอ็ม พีแพ็คเกจจิ้งกรุพ 
จํากัด กรุงเทพฯ) โดยไมใหเกิดรอยยนที่แผนฟลม และทําการปรับเทียบมาตรฐาน (Calibrate) หัว
วัดที่หุมดวยฟลมกับแผนเทียบสีกอนทําการวัดครั้งแรก ทําการวัดจํานวน 3 ถวยตอโยเกิรตแตละตัว
อยาง 



   ระบบสีของฮันเตอรประกอบดวยตัวแปรของสี 3 ตัว คือ L, a, b ซ่ึงมีความหมาย
ดังนี้ 
  L  คือ     ความสวางของสีซ่ึงมีคาจาก 0 คือสีดํา ถึง 100 คือสีขาว 

  a  คือ    คาที่บงบอกความเปนสีเขียวและสีแดง ที่อยูในตัวอยาง โดยคา a+  
   แสดงถึงความเปนสีแดง คา a- แสดงความเปนสีเขียว 

  b  คือ    คาที่บงบอกความเปนสีเหลืองและสีน้ําเงิน โดยคา b+ แสดงความ 
   เปนสีเหลือง และคา b- แสดงถึงความเปนสีน้ําเงิน   
 
 
 3.6.3 การทดสอบคุณสมบัติลักษณะเนื้อสัมผัส (textural properties)  

  ทดสอบคุณสมบัติทางลักษณะเนื้อสัมผัสทําโดยใชเครื่อง TA-XT2 (Texture 

analyzer; Texture Technologies Crop., Scardals, NY) โดยการทดสอบแรงตึงที่ผิวหนา 
(Curd tension) และความแนนเนื้อ (Firmness) ตามวิธีการทดสอบของ Mohamed and Morris 

อางใน Hassan et al. (1996) 

  1) นําตัวอยาง set yoghurt ซ่ึงบรรจุในถวยพลาสติกขนาด 250 มิลลิลิตร ออกจาก
ตูเย็นควบคุมอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ที่ใชเก็บตัวอยาง 
  2) ทําการวัดคา Curd tension และ Firmness ทันที ดวยเครื่อง 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 คาของ Curd tension ซ่ึงแสดงถึงคาแรกของแรงตกกระทบระหวาง
การทะลุผานเนื้อเจลของ set yoghurt 

 ความแนนเนื้อ (Firmness) หมายถึง คาแรงสูงสุดเฉลี่ย     ที่เกิดขึ้นระหวางการทะลุผาน
เนื้อเจลของ set yoghurt ดวยระยะ 3.5 เซนติเมตร    

 



 3.6.4 การวิเคราะหโครงสรางภายใน (Microstructure) 

 ศึกษาโครงสรางภายในของโยเกิรต (set yoghurt) ที่ผลผลิตสุดทายดวยกลอง
จุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (Scanning electron microscope) ประกอบดวย 3 ขั้นตอน
หลักดังนี ้   

  3.6.4.1 การเตรียมตัวอยางโยเกิรตสําหรับการศึกษาโครงสรางภายในตามวิธีของ 
Puvenenthiran et al. (2002) โดย    

  1) ตัดตัวอยาง set yoghurt ใหมีขนาดประมาณ 3 มม. × 3 มม. × 1 มม. แลวแชใน
สารละลาย glutelraldehyde เขมขนรอยละ 2.5 โดยปริมาตร เปนเวลา 1 ช่ัวโมง เพื่อคงสภาพธรรม
ชาติเดิมของตัวอยาง และลางตัวอยาง 3 คร้ัง ดวยสารละลายฟอสเฟตบับเฟอรเขมขน 0.1 นอร
มอล  
  2) นําตัวอยางไปแชในสารละลาย osmium tretoxide เขมขนรอยละ 1 โดยน้ํา
หนัก เปนเวลา 1 ช่ัวโมง และลางตัวอยาง 3 คร้ัง ดวยสารละลายบับเฟอรชนิดเดียวกันกับครั้งแรก  
  3) นําตัวอยางไปผานกระบวนการดึงน้ําออกจากโครงสรางโดยการแทนที่ดวย
สารละลายเอทานอลระดับความเขมขนตาง ๆ คือ ความเขมขนรอยละ 20 40 60 70 และ 90 โดย
ปริมาตร ความเขมขนละ 1 คร้ัง คร้ังละ 15 นาที และแทนที่ดวยเอทานอลบริสุทธ จํานวน 2 คร้ัง 
คร้ังละ 30 นาที  
  4)  นําไปทําแหงดวยเครื่อง Critical Point Dryer และนําตัวอยางที่ผานการทํา
แหงแลวติดบนแทนติดตัวอยาง (aluminum stub) เก็บไวในตูควบคุมความชื้นรอการวิเคราะหขั้น
ตอไป 
 
  3.6.4.2 การเคลือบพื้นผิวตัวอยางดวยไอออนทองคํา 
  1) นําแทนติดตัวอยางมาติดบน stub holder และใส stub holder ไวในเครื่อง
สําหรับการฉาบไอออนทองคํา 
  2)  ฉาบไอออนทองคําดวยเครื่อง Ion sputtering (Ion Sputtering Device JFC 

– 110E, JEOl, Japan) โดยตั้งเวลาในการเคลือบ 4 นาที และใชกระแสไฟฟา 10 มิลลิแอมแปร 
  3) เมื่อครบเวลาการเคลือบนําตัวอยางออกจากเครื่องฉาบไอออนทองคํา เพื่อนําไป
ศึกษาโครงสรางดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนชนิดสองกราด 

 
  3.6.4.3 การศึกษาโครงสรางภายในดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด 
  1) วาง stub ตัวอยางที่ผานการเคลือบไอออนทองคําใน specimen holder และใส
เขาไปในหองใสตัวอยางภายในคอลัมนของกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนชนิดสองกราด 



  2) ศึกษาโครงสรางภายในของ set yoghurt ตัวอยางละ 2 ช้ิน ที่กําลังขยายชวง 
500-12,000 เทา โดยกําหนดคาศักยไฟฟาที่ใหแกแหลงกําเนิดอิเล็กตรอนเปน 10 กิโลโวลต   
  3) บันทึกภาพขยายโครงสรางภายในของตัวอยางที่กําลังขยาย 1,500 3,000 และ 
10,000 เทา ช้ินตัวอยางละ 3 บริเวณ 

  4) เปรียบเทียบโครงสรางภายในของ set yoghurt ที่ผลิตโดยใชกลาเชื้อผสมกับ
ผลิตภัณฑโยเกิรตที่ผลิตโดยใชกลาเชื้อทางการคา 
 

3.6.5 การทดสอบคุณภาพดานประสาทสัมผัส (Sensory test)   

  ทําการทดสอบเพื่อประเมินคุณภาพดานประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑโยเกิรต ตาม
วิธีที่ดัดแปลงจาก Folkenberg et al. (2006) ดังนี้ 
  ทําการฝกและคัดเลือกผูประเมินคุณภาพ (Panelist Training and Screening) 

จํานวน 11 คน ซ่ึงทั้งหมดเปนผูที่มีประสบการณการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสมากอน 
และทําการฝก 3 คร้ัง ในระหวางการประชุมการฝกผูประเมินเปนการฝกเพื่อหาคุณลักษณะ 
(attributes) กําหนดคุณลักษณะกลิ่น และกลิ่นรสตาง ๆ ของผลิตภัณฑโยเกิรตพอสังเขป คือ 
ลักษณะปรากฏ (surface shine, gel firmness, whey syneresis, smoothness) กล่ิน (sour, 

milky, acetaldehyde, off-flavor) กล่ินรส (sweet, sour, bitter, tart) ความรูสึกรับรูภายหลัง
การกลืน (mouth coating, chalkiness, bitter, tart) จากนั้นฝกใหผูประเมินคุนเคย       กับ
คุณลักษณะดานกลิ่น กล่ินรส และคุณลักษณะทางเนื้อสัมผัสที่ไดจากการฝกครั้งที่ 1 และจาก  
Folkenberg et al. (2006) ซ่ึงจะใชโยเกิรตจํานวน 6 ตัวอยาง เปนตัวแทนที่ใหคุณลักษณะระดับสูง 
(extreme properties) ในการทดสอบผูประเมิน และบรรยายลักษณะที่แตกตางกันระหวางตัวอยาง
รวมถึงความหมาย และคําจํากัดความของคุณลักษณะใหผูทดสอบเขาใจตรงกัน ดังภาคผนวก ข 

ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสผลิตภัณฑโยเกิรต โดยการใหคะแนนบนเสน
คะแนนที่มีความยาว 10 เซนติเมตร ซ่ึงมีชวงคะแนนเทากับ 0-10 (แผนคะแนนในภาคผนวก ข) ผู
ทําการประเมินจะไดรับตัวอยางโยเกิรตซ่ึงติดรหัสเปนตัวเลข 3 หลัก คนละ 4 ตัวอยาง แตละตัวอยาง
บรรจุอยูในถวยพลาสติกปดฝา ขนาด 100 มิลลิลิตร และควบคุมอุณหภูมิที่ประมาณ 13 องศา
เซลเซียส กอนการเสิรฟ    
 
 
 
 



บทที่ 4 

ผลการทดลองและวิจารณผล 
 

4.1 ผลการทดสอบความสามารถในการสราง conjugated linoleic acid ของ
 แบคทีเรียกรดแล็กติก 

 เมื่อทําการทดสอบความสามารถในการสราง conjugated linoleic acid ของแบคทีเรียกรด
แล็กติกจํานวน 6 สายพันธุ ในอาหารเหลว MRS broth ที่เติมกรดไขมันลิโนเลอิกความเขมขน 0.2 
มิลลิกรัม/มิลลิลิตร เปนสารตั้งตน และบมไวที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง จาก
นั้นแยกสกัดไขมันในอาหารเหลวที่เล้ียงแบคทีเรียกรดแล็กติกนี้ และนําไปวิเคราะหหาชนิดและ
ปริมาณ CLA พบวา ปริมาณ CLA มีการเพิ่มขึ้นในปริมาณที่แตกตางกันในแตละตัวอยางทดลอง 
ดังตารางที่ 1 โดยแบคทีเรียกรดแล็กติกสายพันธุที่สามารถสราง CLA และใหปริมาณ CLA สูงสุด
อยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ(P<0.05) 2 อันดับแรก ในอาหารเหลว MRS broth ที่เติมกรดไขมันลิโน
เลอิก คือ แบคทีเรียกรดแล็กติก Streptococcus thermophilus TISTR894 และ Lactobacillus 

acidoplilus TISTR1338 ใหปริมาณ CLA ทั้งหมดเปน 32.72 และ 23.33 ไมโครกรัมตออาหาร
เล้ียงเชื้อ 10 มิลลิลิตร ตามลําดับ สวนแบคทีเรียกรดแล็กติกที่สามารถสราง CLA ไดนอยที่สุด คือ 
Lb. acidoplilus TISTR1034 ใหปริมาณ CLA ในอาหารเลี้ยงเชื้อเพียง 7.89 ไมโครกรัมตอ
อาหารเลี้ยงเชื้อ 10 มิลลิลิตร  ในขณะที่แบคทีเรียกรดแล็กติก Lb.  delbrueckii subsp. 

bulgaricus TISTR892       Lb. acidoplilus TISTR450 และ Lactococcus lactis 

TISTR1401 ใหปริมาณ CLA ทั้งหมดในอาหารเลี้ยงเชื้อไมแตกตางกันทางสถิติ และมีปริมาณ
คอนขางสูง คือ 18.52 11.48 และ 19.05 ไมโครกรัมตออาหารเลี้ยงเชื้อ 10 มิลลิลิตร ตามลําดับ มี
รายงายถึงความสามารถในการสราง 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) พบวา หลายสายพันธุของแบคทีเรียกรดแล็กติกในกลุม lactococci, 

lactobacilli และ streptococci สามารถเปลี่ยนโครงสรางกรดไขมันไมอ่ิมตัวโซยาว (C18) ใน
อาหารที่เตรียมเฉพาะ และในน้ํานมไขมันเต็มหรืออาหารเหลวที่เตรียมจากหางนม (skim milk 

medium) ใหอยูในรูปไอโซเมอร CLA ได เมื่อมีปจจัยการเจริญที่เหมาะสม 
 
 



 

ตารางที่ 4.1 ปริมาณ CLA ในอาหารเหลว MRS broth ที่ใชในการทดสอบการสราง 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:ุ ตัวอักษรที่แตกตางกันตามแนวตั้งแสดงถึงคาวิเคราะหที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (P<0.05) วิเคราะหโดยโปรแกรมสถิติ SAS 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

       เมื่อพิจารณาคาความเปนกรดดางของอาหารเลี้ยงเชื้อ และจํานวนแบคทีเรียภายหลังการ
บมเปนเวลา 24 ช่ัวโมง พบวา แบคทีเรียกรดแล็กติก TISTR1034 นี้มีการเจริญเติบโตนอยที่สุด 
(7.84 Log CFU/ml) และอาหารเลี้ยงเชื้อมีคาความเปนกรดดางสูงสุด (5.85) ในขณะที่แบคทีเรีย
สายพันธุที่ให CLA ปริมาณสูงมีจํานวนเซลลสูงถึง 9.05-9.47 Log CFU/ml และอาหารเลี้ยงเชื้อมี
คาความเปนกรดดางลดต่ําลงที่ระดับ 4.22-4.63 แสดงวา แบคทีเรียกรดแล็กติก TISTR1034 มี
ความสามารถเจริญไดนอยในสภาวะการทดลองนี้ ซ่ึงอาจเกิดจากการเติมกรดไขมันลิโนเลอิกใน
อาหารเลี้ยงเชื้อเพื่อเปนสารตั้งตนในการสราง CLA มีผลรบกวนการเจริญเติบโตและรบกวนกิจ
กรรมการหมักของแบคทีเรียนี้  ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ Lin et al. (1999b) ซ่ึงพบวา เมื่อเล้ียง
แบคทีเรียกรดแล็กติกในอาหาร skim milk medium              ที่มีการเติมกรดไขมันลิโนเลอิกระดับ
ความเขมขนสูง แสดงผลในการยับยั้งกิจกรรมการเจริญของเซลล และ Kim and Liu (2002) พบวา
กิจกรรมการเจริญของแบคทีเรียกรดแล็กติกในอาหารเหลว MRS ลดลงอยางมีนัยสําคัญเมื่อมีการ
เติมน้ํามันเมล็ดทานตะวันในอาหารเหลว นอกจากนี้ยังมีรายงานวากรดไขมันโซยาวในกลุมที่
ประกอบดวยคารบอน 16-18 อะตอม แสดงสมบัติในการยับยั้งกิจกรรมการเจริญของเซลล
แบคทีเรีย (Isaace and Lampe อางถึงใน Naidu, 2000) 

 จากผลการทดสอบการสราง CLA แมวาแบคทีเรียกรดแล็กติก TISTR894 สามารถสราง 
CLA ในระบบอาหารเลี้ยงเชื้อที่ใชทดสอบไดสูงสุด แตเมื่อนําแบคทีเรียดังกลาวมาใชในการผลิตโย
เกิรตรวมกับกลาเชื้อทางการคาในการทดลองเบื้องตน พบวาผลิตภัณฑโยเกิรตที่ไดจากกระบวนการ
หมักดวยกลาเชื้อที่มีแบคทีเรียกรดแล็กติก TISTR894 รวมดวย มีลักษณะทางกายภาพ กล่ินรส และ
ลักษณะทางดานประสาทสัมผัสไมเปนที่ยอมรับ คือ มีเนื้อเจลหยาบ ผิวหนาโยเกิรตขรุขระ ขอบเจล
หด มีการขับน้ําหางนมปริมาณมาก มีรสขม และมีกล่ินผิดปกติ ดังนั้นจึงไมเลือกใชแบคทีเรียดัง
กลาวในการศึกษาทดลองเพื่อเพิ่มปริมาณ CLA ในผลิตภัณฑโยเกิรต  
  
4.2 ผลการวิเคราะหปริมาณและชนิดของ conjugated linoleic acid กอนและหลัง      
  กระบวนการหมัก 

 เมื่อนําแบคทีเรียกรดแล็กติกที่สามารถสราง CLA จากการทดสอบใชกรดไขมันลิโนเลอิก
เปนสารตั้งตนไดปริมาณสูง คือ แบคทีเรียกรดแล็กติก Lb. acidoplilus TISTR1338 และ Lc. 

lactis TISTR1401 มาใชเปนกลาเชื้อในการผลิตโยเกิรตชนิด set yoghurt รวมกับกลาเชื้อทางการ
คา YC380 เนื่องจากมีรายงานวา ชวงอายุของเซลลแบคทีเรียที่มีการสราง CLA ไดดีคือชวง 
growth phase (Kim and Liu, 2002) ดังนั้นจึงเตรียมแบคทีเรียกรดแล็กติกใหมีอายุชวงทายของ 
log phase คือ 10 ถึง 12 ช่ัวโมง สําหรับผสมกับกลาเชื้อทางการคาเพื่อการผลิตโยเกิรต 



 

 
ตารางที่ 4.2 คาเฉลี่ยปริมาณ CLA และไอโซเมอรของ CLAในผลิตภัณฑโยเกิรต กอนและหลังกระบวนการหมัก 

ปริมาณ CLA (mg/100 g yoghurt) 
ตัวอยางทดลอง 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:ุ ตัวอักษรที่แตกตางกันตามแนวตั้งแสดงถึงคาวิเคราะหที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (P<0.05) วิเคราะหโดยโปรแกรมสถิติ SAS 
 
 
 



 

0.00
5.00

10.00
15.00
20.00
25.00

c9,t11 Total CLA

ปริ
มาณ

 CL
A m

g/1
00 

g y
ogh

urt

yoghurt mixed YC380 YC380-TISTR1338
YC380-TISTR1401 YC380-TISTR1338/1401

 
 
ภาพที่ 4.1 ปริมาณ CLA ทั้งหมด และไอโซเมอร c9,t11 CLA ในผลิตภัณฑโยเกิรต (set 

yoghurt)      ที่ผลิตดวยกลาเชื้อผสมแบคทีเรียกรดแล็กติกที่สราง CLA YC380-

TISTR1338,      YC380-TISTR1401 และ YC380-TISTR1338/1401 เปรียบเทียบกับโย
เกิรตที่ผลิต     ดวยกลาเชื้อทางการคา YC380 
 
 เมื่อวิเคราะหปริมาณ CLA ในผลิตภัณฑโยเกิรตเปรียบเทียบกับในสวนผสมโยเกิรตเริ่มตน 
พบวา การผสมแบคทีเรียกรดแล็กติกรวมกับกลาเชื้อทางการคา มีผลตอการเพิ่มขึ้นของปริมาณ 
CLA ทั้งหมดในผลิตภัณฑโยเกิรตที่ไดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ดังแสดงในตารางที่ 
4.2 และภาพที่ 4.1 จากตารางที่ 4.2 และรูปที่ 4.1 ปริมาณ CLA ทั้งหมดในสวนผสมโยเกิรตเริ่ม
ตนกอนกระบวนการหมักมีคา 16.69 มิลลิกรัมตอตัวอยาง 100 กรัม ภายหลังกระบวนการหมัก พบ
วา ผลิตภัณฑโยเกิรตที่ผลิตดวยกลาเชื้อที่มีการผสมแบคทีเรียกรดแล็กติกที่สราง CLA มีคาเฉลี่ย 
CLA ทั้งหมดตอตัวอยาง 100 กรัมในปริมาณสูงสุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) คือ 21.05 

20.46 และ 21.60 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมตัวอยาง ซ่ึงมีการเพิ่มขึ้นของปริมาณ CLA คิดเปนรอยละ 
26 23 และ 30 สําหรับผลิตภัณฑโยเกิรตที่ผลิตดวยกลาเชื้อที่มีการผสมแบคทีเรียกรดแล็กติก 
TISTR1338 TISTR1401 และ TISTR1338 รวมกับ TISTR1401 ตามลําดับ ในขณะที่ตัวอยาง
โยเกิรตที่ผลิตโดยใชเฉพาะกลาเชื้อทางการคา มีปริมาณ CLA ทั้งหมดสูงกวาปริมาณ CLA ทั้ง
หมดในสวนผสมโยเกิรตเริ่มตนเล็กนอย (P<0.05) คือ 19.05 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมตัวอยาง เมื่อ



 

พิจารณาคาเฉลี่ยปริมาณ CLA แตละไอโซเมอร พบวา c9,t11 CLA ซ่ึงเปนโครงสรางที่มีบทบาท
และความสําคัญตอการยับยั้งการเกิดเนื้องอก ตานการเกิดมะเร็งเตานมและมะเร็งลําไสใหญ มีสัด
สวนปริมาณมากที่สุดในทุกตัวอยางทดลอง สอดคลองกับงานวิจัยของ  Lin  et al. (2002) ที่ใช
เอนไซมที่แยกจาก Lactobacillus acidophilus และ Propionibacterium freudenrechii ssp. 

shermanii ทําปฏิกิริยากับกรดไขมันลิโนเลอิก และพบวาโครงสรางไอโซเมอรที่พบมาก คือ 

trans-10, cis-12 และ cis-11, trans-13 รวมทั้ง cis-9, trans-11 isomer ดวย 
 
4.3 ผลการทดสอบคุณภาพผลิตภัณฑ 
 เมื่อนําผลิตภัณฑโยเกิรตที่ไดจากการผลิต โดยใชกลาเชื้อผสมระหวางแบคทีเรียกรดแล็ก
ติกที่สราง CLA และกลาเชื้อจุลินทรียโยเกิรตทางการคามาทดสอบคุณภาพ โดยการศึกษาองค
ประกอบทางเคมี คุณลักษณะทางกายภาพ คุณลักษณะเนื้อสัมผัส ลักษณะโครงสรางภายใน และคุณ
ภาพทางประสาทสัมผัส เปรียบเทียบกับผลิตภัณฑโยเกิรตที่ผลิตดวยกลาเชื้อทางการคา ไดผลดัง
ภาพที่ 4.2-4.6 และตารางที่ 4.2-4.7 

 
 4.3.1 องคประกอบทางเคม ี

 องคประกอบทางเคมีของสวนผสมโยเกิรตเริ่มตนและของผลิตภัณฑโยเกิรตแตละตัวอยาง
ทดลอง ที่ทําการศึกษาเปรียบเทียบ ไดแก ปริมาณโปรตีน ปริมาณไขมัน ปริมาณของแข็งทั้งหมด 
ปริมาณความชื้น และปริมาณกรดทั้งหมดในรูปของกรดแล็กติก แสดงในตารางที่ 4.3 และภาพที่ 
4.3 ซ่ึงพบวา ปริมาณโปรตีนของผลิตภัณฑโยเกิรตและในสวนผสมโยเกิรตเริ่มตนมีคาไมแตกตาง
กันทางสถิติ (P<0.05) ยกเวนโยเกิรต TISTR1338/1401 ที่พบวามีสวนประกอบโปรตีนต่ําสุด 
คือ รอยละ 4.19 โดยน้ําหนัก ในขณะที่ตัวอยางโยเกิรตอ่ืน ๆ มีปริมาณโปรตีนรอยละ 4.21-4.23 

โดยน้ําหนัก ดังตาราง 4.3 สวนปริมาณไขมันในผลิตภัณฑโยเกิรตทั้ง 4 ตัวอยาง และในสวนผสม
โยเกิรตเริ่มตน ไมแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05) โดยในสวนผสมโยเกิรตเริ่มตนมีปริมาณไขมัน
รอยละ 3.64 โดยน้ําหนัก และในตัวอยางโยเกิรตทั้ง 4 ตัวอยาง มีปริมาณไขมันรอยละ 3.60 โดยน้ํา
หนัก (ตารางที่ 4.3) ในขณะที่ปริมาณสวนประกอบที่เปนของแข็งทั้งหมดในผลิตภัณฑโยเกิรตทั้ง 4 
ตัวอยาง และในสวนผสมโยเกิรตเริ่มตน ไมแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05) โดยองคประกอบแข็ง
ทั้งหมดมีปริมาณรอยละ 14.73-14.87 โดยน้ําหนัก ซ่ึงมีคานอยกวาปริมาณองคประกอบของแข็ง
ทั้งหมดในสวนผสมโยเกิรตเริ่มตน (รอยละ 15.49 โดยน้ําหนัก) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P<0.05) 
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 ภาพที่ 4.2   ตัวอยางผลิตภัณฑโยเกิรต (set yoghurt) ที่ผลิตดวยกลาเชื้อผสมแบคทีเรีย
        กรดแล็กติกที่สราง CLA (ภาพขวา) YC380-TISTR1338 (ก), YC380-

       TISTR1401 (ข) และ YC380-TISTR1338/1401 (ค) เปรียบเทียบกับ 
        โยเกิรตที่ผลิตดวยกลาเชื้อทางการคา YC380 (ดานซายภาพ ก ข และ ค) 
 



 

ตารางที่ 4.3 คาเฉลี่ยองคประกอบทางเคมีของ set yoghurt และสวนผสมกอนการหมัก 

ตัวอยางทดลอง สวนประกอบทางเคมี (รอยละโดยน้ําหนัก) 

  
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:ุ ตัวอักษรที่แตกตางกันตามแนวตั้งแสดงถึงคาวิเคราะหที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ
         ความเชื่อมั่นรอยละ 95 (P<0.05) วิเคราะหโดยโปรแกรมสถิติ SAS 
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 สวนปริมาณความชื้นของผลิตภัณฑโยเกิรตทั้ง 4 ตัวอยาง พบวาไมแตกตางกันทางสถิติ 
(P<0.05) โดยมีปริมาณรอยละ 85.13-85.27 โดยน้ําหนัก ซ่ึงมีคามากกวาปริมาณความชื้นในสวน
ผสมโยเกิรตเริ่มตนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ปริมาณกรดทั้งหมดในรูปกรดแล็กติกใน
ผลิตภัณฑโยเกิรตทั้ง 4 ตัวอยางทดลอง มีคามากกวาปริมาณกรดทั้งหมดในสวนผสมโยเกิรตเริ่มตน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ (P<0.05) ดังภาพที่ 4.3 โดยสวนผสมโยเกิรตเริ่มตนมีปริมาณกรดทั้ง
หมดในรูปของกรดแล็กติกรอยละ 0.14 โดยน้ําหนัก ในขณะที่โยเกิรตทดลอง YC380 และ 
TISTR1338 มีปริมาณกรดทั้งหมดในรูปกรดแล็กติกเทากันทางสถิติ คือ รอยละ 0.69 และ 0.68 
โดยน้ําหนัก ตามลําดับ โยเกิรต TISTR1401 มีปริมาณกรดทั้งหมดสูงที่สุด (P<0.05) คือ รอยละ 
0.72 โดยน้ําหนัก สวนโยเกิรต TISTR1338/1401 มีปริมาณกรดทั้งหมดนอยกวาโยเกิรต 
TISTR1401 เล็กนอยโดยมีปริมาณกรดทั้งหมดรอยละ 0.70 โดยน้ําหนัก โดยปกติองคประกอบ
หลักทางเคมีของโยเกิรตซ่ึงไดแก โปรตีนเคซีน โปรตีนเวย ไขมันนม วิตามิน และแรธาตุตาง ๆ ใน
ปริมาณใกลเคียงกับที่มีในน้ํานมโดยบางองคประกอบอาจมีมากกวาและบางองคประกอบอาจมี
ปริมาณลดลงภายหลังกระบวนการหมัก (Tamine and Robinson, 1999) 

 เมื่อพิจารณาสวนประกอบของแข็งทั้งหมด (ตาราง 4.3) และปริมาณกรดทั้งหมดในรูปกรด
แล็กติก (ภาพที่ 4.3) พบวา สวนประกอบทั้ง 2 มีความสัมพันธแบบผกผันกัน นั่นคือ ในสวนผสม
เร่ิมตนซึ่งมีปริมาณของแข็งทั้งหมดมากที่สุด จะมีคาเฉลี่ยปริมาณกรดต่ําสุด ภายหลังกระบวนการ
หมักไดเปนผลิตภัณฑโยเกิรตแลว ปริมาณของแข็งทั้งหมดในผลิตภัณฑลดลง ในขณะที่ปริมาณ
กรดทั้งหมดเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เนื่องจากระหวางกระบวนการหมักแบคทีเรียกลา
เชื้อโยเกิรตใชน้ําตาลแล็กโทสในน้ํานมเปนแหลงพลังงานในการเจริญเติบโต และเกิดกระบวนการ
หมักใหกรดแล็กติกและสารประกอบอื่น ๆ สะสมอยูในผลิตภัณฑ (Tamine and Robinson, 

1999) ทั้งนี้ปริมาณของแข็งทั้งหมด ไดแก น้ําตาลแล็กโตส โปรตีน ไขมัน และเกลือแร ในน้ํานมที่
ใชในการผลิตโยเกิรต ซ่ึงมีผลโดยตรงตอคุณสมบัติทางกายภาพและกลิ่นรสของโยเกิรต โดยเฉพาะ
ความหนืดของมวลของแข็งที่ตกตะกอน และกลิ่นครีมเนย โดยโยเกิรตที่มีคุณภาพดีไดจากน้ํานมที่
มีปริมาณของแข็งทั้งหมดรอยละ 15-16 โดยน้ําหนัก หลังกระบวนการหมักจะทําใหไดโยเกิรตที่มี
ปริมาณของแข็งทั้งหมดรอยละ 14-15 โดยน้ําหนัก  เมื่อแบคทีเรียกลาเชื้อโยเกิรตใชน้ําตาลแล็ก
โตสในน้ํานมเปนแหลงพลังงานในการเจริญเติบโตระหวางกระบวนการหมัก จึงทําใหปริมาณของ
แข็งทั้งหมดลดลง และปริมาณกรดทั้งหมดในรูปกรดแล็กติกเพิ่มขึ้นเนื่องจากกิจกรรมการหมักดัง
กลาว  
 
 
 



 

 4.3.2 คุณลักษณะทางกายภาพ 

 เมื่อทําการทดสอบคุณลักษณะทางกายภาพของผลิตภัณฑโยเกิรต เพื่อประเมินคาความเปน
กรดดาง ดัชนีการแยกสวนของน้ําหางนม และคาความสามารถในการเก็บกักน้ําของเจลโยเกิรต 
แสดงผลในตารางที่ 4.4 ซ่ึงพบวา ผลิตภัณฑโยเกิรตมีคาความเปนกรดดางไมแตกตางกัน คือ 4.44 
ยกเวนโยเกิรตทดลองที่ผลิตดวยกลาเชื้อที่ผสมแบคทีเรียกรดแล็กติก YC380-TISTR1401 มีคา
ความเปนกรดดางต่ํากวาตัวอยางทดลองอื่นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) คือ มีคาความเปน
กรดดางที่ 4.37 ในขณะที่ดัชนีการแยกสวนของน้ําหางนม (% syneresis) ของผลิตภัณฑโยเกิรต 
ทั้ง 4 ตัวอยางทดลองไมแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05) โดยมีคาดัชนีการแยกสวนของน้ําหางนม
เปนรอยละ 2.66 3.54 2.59 และ 3.10 โดยน้ําหนัก สําหรับโยเกิรตตัวอยางควบคุม (YC380) โย
เกิรตที่มีแบคทีเรีย YC380-TISTR1338 YC380-TISTR1401 และ YC380-

TISTR1338/1401 ตามลําดับ ดังตาราง 4.4 

 
ตารางที่ 4.4 คาดัชนีการแยกสวนของน้ําหางนมและความสามารถในการเก็บกักน้ําของโยเกิรต  

ตัวอยางทดลอง 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:ุ ตัวอักษรที่แตกตางกันตามแนวตั้งแสดงถึงคาวิเคราะหที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ
         ความเชื่อมั่นรอยละ 95 (P<0.05) วิเคราะหโดยโปรแกรมสถิติ SAS 

 
 สวนคาความสามารถในการเก็บกักน้ําของผลิตภัณฑ set yoghurt มีชวงคาการวิเคราะหอยู
ระหวางรอยละ 41.46-45.59 โดยน้ําหนัก โดยโยเกิรตตัวอยางทดลอง TISTR1338 มีคาความ
สามารถในการเก็บกักน้ํามากที่สุด (P<0.05) คือ รอยละ 45.59 โดยน้ําหนัก ในขณะที่ตัวอยางอื่น 
ๆ มีคาการวิเคราะหไมแตกตางกันทางสถิติ คือ มีคาความสามารถในการเก็บกักน้ํารอยละ 42.03 

42.60 และ 41.46 โดยน้ําหนัก สําหรับตัวอยางโยเกิรต YC380 YC380-TISTR1401 และ 
YC380-TISTR1338/1401 ตามลําดับ ดังตาราง 4.4 ทั้งนี้ลักษณะปรากฏ (Appearance) และ
ลักษณะทางกายภาพ (Physical properties) เปนดัชนีคุณภาพที่สําคัญของผลิตภัณฑโยเกิรต โย
เกิรตที่มีคุณภาพดีควรมีเนื้อเจลคอนขางขนหนืดและเนียนเรียบ โครงสรางเจลไมหดตัว และไมเกิด



 

การแยกชั้นระหวางของเหลวกับเนื้อโยเกิรต (whey syneresis) สําหรับโยเกิรตชนิด set yoghurt 

ลักษณะตําหนิ 2 อยาง ที่มักปรากฏ คือ เนื้อเจลโยเกิรตนิ่มมีความแนนเนื้อต่ํา และเกิดการแยกชั้น
ของน้ําหางนมหรือน้ําเวยออกจากโครงสรางเจลโยเกิรตจนทําใหมีของเหลวที่ผิวหนาโยเกิรต
ปริมาณมาก ซ่ึงปริมาณน้ําเวยที่ผิวหนา set yoghurt นี้ถูกใชในการจัดระดับใหเปนโยเกิรตคุณภาพ
ต่ําได (Walstra et al., 1999) คุณภาพทางกายภาพมีความสําคัญโดยตรงตอความชอบ และความ
นิยมของผูบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑ นอกจากนี้ลักษณะปรากฏ ความเนียนละเอียดของเนื้อโยเกิรต 
รวมถึงการแยกชั้นของน้ําหางนม 

 คุณภาพดานสีของโยเกิรตที่ผลิตโดยกระบวนการหมักดวยกลาเชื้อทางการคา YC380  
รวมกับแบคทีเรียกรดแล็กติกที่สราง CLA (YC380-TISTR1338 YC380-TISTR1401 และ 
YC380-TISTR1338/1401) ทําการตรวจวัดโดยใชเครื่องวัดสี CR-300 MINOLTA และ
ประเมินลักษณะสีตามระบบ Hunter Lab system พบวา คาความสวาง (L) ของตัวอยางโยเกิรต
คอนขางใกลเคียงกัน (94.17-94.95) และมีคามากกวาคาความสวางของสวนผสมโยเกิรตเริ่มตน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยสวนผสมโยเกิรตเริ่มตนมีคาความสวางเปน 93.33 สวนคา
ความเปนสีเขียวและสีแดง (a) ของผลิตภัณฑโยเกิรต โดยคา พบวา ตัวอยาง YC380-

TISTR1338/1401 มีคาความเปนสีเขียวนอยที่สุด คือ -3.70 ในขณะที่สวนผสมโยเกิรตเริ่มตนมี
คาความเปนสีเขียวมากที่สุด คือ -3.93  สวนตัวอยางโยเกิรต YC380 YC380-TISTR1338  และ 
YC380-TISTR1401 มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05) และมีคาอยูระหวางคาความเปน
สีเขียวและสีแดงของตัวอยาง YC380-TISTR1338/1401 และสวนผสมโยเกิรตเริ่มตน คือ -

3.82 -3.78 และ -3.80 สําหรับตัวอยางโยเกิรต YC380 YC380-TISTR1338  และ YC380-

TISTR1401 ตามลําดับ ดังตาราง 4.5 ในขณะที่คาวิเคราะหที่บงบอกความเปนสีเหลืองและสีน้ํา
เงิน (b) ของตัวอยางโยเกิรตจากการตรวจวัดมีคาคอนขางแตกตางกันทางสถิติ โดยคา b+ แสดง
ความเปนสีเหลือง และคา b- แสดงถึงความเปนสีน้ําเงิน พบวาตัวอยาง TISTR1401 มีคาความเปน        
สีเหลืองมากที่สุด (P<0.05) คือ 10.27 สวนโยเกิรต YC380-TISTR1338 และ YC380-

TISTR1338/1401 มีคาเทากัน คือ 10.17 ซ่ึงจะเห็นไดวามีคาความเปนสีเหลืองมากกวาตัวอยาง 
YC380 (10.00) และนอยกวาตัวอยาง YC380-TISTR1401 เล็กนอย (P<0.05) ในขณะที่สวน
ผสมโยเกิรตเริ่มตนมีคาวิเคราะหที่บงบอกความเปนสีเหลือง และสีน้ําเงินนอยที่สุด (P< 0.05) คือ 
9.58 ดังแสดงในตาราง 4.5 
 
 
  
 
 



 

ตารางที่ 4.5 คาวิเคราะหสีเฉล่ียของ set yoghurt และสวนผสมกอนการหมัก 

ตัวอยางทดลอง คาวิเคราะหสีตามระบบสีของฮันเตอร (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:ุ ตัวอักษรที่แตกตางกันตามแนวตั้งแสดงถึงคาวิเคราะหที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ
         ความเชื่อมั่นรอยละ 95 (P<0.05) วิเคราะหโดยโปรแกรมสถิติ SAS 
*L คือ ความสวางของสีซึ่งมีคาจาก 0 คือสีดํา ถึง 100 คือสีขาว 

  a  คือ คาที่บงบอกความเปนสีเขียวและสีแดง โดยคา a+ แสดงความเปนสีแดง คา a- แสดงความเปนสีเขียว 

  b คือ คาที่บงบอกความเปนสีเหลืองและสีน้ําเงิน โดยคา b+ แสดงความเปนสีเหลือง คา b- แสดงความเปนสีน้ําเงิน 
  
 
 4.3.3 คุณลักษณะเนื้อสัมผัส 
 คุณลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑโยเกิรต แสดงในตารางที่ 4.6 พบวา คาแรงกดสําหรับ
การทะลุผานผิวหนาเจลโยเกิรต หรือคาแรงตึงผิวของเจลโยเกิรต (curd tension) ของโยเกิรตทั้ง 4 
ตัวอยางทดลอง ไมแตกตางกันทางสถิต ิ (P<0.05) โดยมีคาเฉลี่ยแรงตกกระทบเปน 37.40 46.53 

48.43 และ 43.60 กรัม สําหรับตัวอยาง YC380 YC380-TISTR1338 YC380-TISTR1401 

และ YC380-TISTR1338/1401 ตามลําดับ ดังตาราง 4.6 

 สวนคาแรงกดสําหรับการแทงทะลุผานเนื้อเจลโยเกิรต หรือคาความแนนเนื้อของผลิต
ภัณฑ พบวา โยเกิรต YC380-TISTR1338 และ YC380-TISTR1401 มีคาวิเคราะหเฉล่ียไมแตก
ตางกันทางสถิติ (P<0.05) คือ 61.63 และ 60.73 กรัม ตามลําดับ และมีคามากกวาโยเกิรต YC380 

และ YC380-TISTR1338/1401 ซ่ึงมีคาวิเคราะหเฉลี่ยเปน 56.70 และ 57.27 กรัม ตาม
ลําดับ ดังตาราง 4.6 
 
 
 
 
 
 



 

ตารางที่ 4.6   คาแรงตึงผิวและคาความแนนเนื้อเฉลี่ยของ set yoghurt  

ตัวอยางทดลอง คาแรงกดของหัววัด 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:ุ ตัวอักษรที่แตกตางกันตามแนวตั้งแสดงถึงคาวิเคราะหที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ
         ความเชื่อมั่นรอยละ 95 (P<0.05) วิเคราะหโดยโปรแกรมสถิติ SAS 
 
 
 4.3.4 ลักษณะโครงสรางภายใน 

 โครงสรางภายในของผลิตภัณฑโยเกิรตชนิด set yoghurt ที่ผลิตโดยการหมักดวยกลาเชื้อ
จุลินทรียโยเกิรตทางการคา YC380 และที่ผลิตโดยการหมักดวยกลาเชื้อผสมระหวางแบคทีเรียกรด
แล็กติกที่สราง CLA (YC380-TISTR1338 YC380-TISTR1401 และ YC380-

TISTR1338/1401) และกลาเชื้อจุลินทรียโยเกิรตทางการคา ทําการศึกษาโครงสรางภายในดวย
กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด และทําการบันทึกภาพลักษณะโครงสรางภายในที่กําลัง
ขยาย 3,000 และ 10,000 เทา (ภาพที่ 4.4 และ 4.5 ตามลําดับ)  จากภาพที่ 4.4 และ 4.5 พบวาโครง
สรางภายในของ set yoghurt มีลักษณะเปนโครงขายของโปรตีนเคซีนทั้งที่ประกอบดวยเคซีนไม
เซลลที่เรียงตัวกันเปนลักษณะสายโซ (micellar chains) และรวมกันเปนกลุมกอน (micellar 

clusters) พบรูพรุนและชองวางคลายโพรงขนาดเล็กกระจายอยูทั่วไป และมีเซลลแบคทีเรียทั้ง
ลักษณะรูปทอนตอกันเปนสายสั้น และรูปทรงกลมเรียงตอกันเปนสายสั้นและสายยาวกระจายอยูใน
โครงขายซึ่งพบเปนจํานวนมากบริเวณภายในโพรงและรูพรุน ทั้งนี้พบวาลักษณะโครงสรางภายใน
ของ set yoghurt ที่ผลิตดวยแบคทีเรียกลาเชื้อทางการคา (ภาพที่ 4.4ก และ 4.5ก) และที่ผลิตดวย
แบคทีเรียผสมระหวางกลาเชื้อทางการคากับแบคทีเรียกรดแล็กติก YC380-TISTR1338 (ภาพที่ 
4.4ข และ 4.5ข) ประกอบดวยโครงขายรางแหสามมิติที่เรียงตัวเปนระเบียบ โครงขายโปรตีนเคซีน
สวนใหญมีลักษณะเปนโซเกาะกันแบบหลวม ๆ มีรูพรุนกระจายสม่ําเสมอ 
 
 



 

ก       ข 

ค        ง 
 
ภาพที่ 4.4   การศึกษาโครงสรางภายในดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนชนิดสองกราด (SEM): set 

yoghurt ที่ผลิตดวยกลาเชื้อ YC380 (ก), YC380-TISTR1338 (ข), YC380-

TISTR1401 (ค) และ YC380-TISTR1338/1401 (ง) ที่กําลังขยาย 3,000 เทา 
 
 ในขณะที่โครงสรางภายในของโยเกิรตที่ผลิตดวยแบคทีเรียผสมระหวางกลาเชื้อทางการคา
กับแบคทีเรียกรดแล็กติก TISTR1401 มีลักษณะโครงขายโปรตีนเรียงตัวกันแนน รางแหสามมิติ
ของโปรตีนเคซีนสวนใหญเกาะกันเปนกลุมกอน และพบลักษณะที่เรียงตอกันเปนสายโซนอยมาก 
นอกจากนี้ยังไมคอยพบชองวางลักษณะคลายโพรงและรูพรุน (รูป 4.4ค และ 4.5ค) สวน set 

yoghurt ที่ผลิตดวยกลาเชื้อผสมระหวาง TISTR1338 และ TISTR1401 รวมกับกลาเชื้อทางการ
คา (YC380-TISTR1338/TISTR1401) (ภาพที่ 4.4ง และ 4.5ง) พบลักษณะรูพรุน และมีการ
เรียงตัวของรางแหโปรตีนเคซีนที่มีลักษณะสายโซ โดยรวมพบมากกวาในตัวอยางโยเกิรตที่ผลิต
ดวยแบคทีเรียผสมระหวางกลาเชื้อทางการคากับแบคทีเรียกรดแล็กติก YC380-TISTR1401 อยาง
ไรก็ตามโครงขายโปรตีนของตัวอยางนี้ยังมีลักษณะคอนขางแนนกวาสองตัวอยางแรกที่ผลิตดวย
กลาเชื้อทางการคา และตัวอยางที่มีการผสมแบคทีเรีย YC380-TISTR1338 
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ภาพที่ 4.5  การศึกษาโครงสรางภายในดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนชนิดสองกราด (SEM): set 

     yoghurt ที่ผลิตดวยกลาเชื้อ YC380 (ก), YC380-TISTR1338 (ข), YC380-   

     TISTR1401 (ค) และ YC380-TISTR1338/1401 (ง) ที่กําลังขยาย 10,000 เทา 
 
  
 จะเห็นไดวาลักษณะโครงสรางภายในของโยเกิรตเจลที่เตรียมจากวัตถุดิบและสวน
ผสมเริ่มตนเดียวกันแตใชแบคทีเรียกลาเชื้อตางกัน ทําใหไดโยเกิรตที่มีลักษณะโครงขายรางแหสาม
มิติของโปรตีนแตกตางกัน สอดคลองกับ Amatayakul, Sherkat, and Shah (2006) ซ่ึงรายงาน
วา การใชแบคทีเรียกลาเชื้อตางสายพันธุกัน ทําใหลักษณะโครงขายรางแหของโปรตีนที่ตกตะกอน
เกิดการเปลี่ยนแปลงไป ซ่ึงจะสงผลตอความแข็งแรงของเจล และระดับการเกิดการแยกชั้นของน้ํา
หางนมในผลิตภัณฑโยเกิรต โดยทั่วไปโยเกิรตที่มีรูพรุนขนาดใหญในโครงขายรางแหมักมีแนว
โนมเกิดการแยกชั้นของน้ําหางนมไดงาย (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 อางใน Tamine and Robinson, 1999) ในขณะที่โยเกิรตที่มีลักษณะโครงสรางภายใน
ละเอียดที่มีรูพรุนจํานวนมาก และประกอบดวยโครงขายรางแหสามมิติที่มีลักษณะแนน จะสงผล
ใหโยเกิรตมีลักษณะทางกายภาพดีขึ้น (Puvanenthiran, Williams, and Augustin , 2002) ทั้งนี้
ในกรณีการใชแบคทีเรียกลาเชื้อแตกตางกัน ทําใหไดโยเกิรตที่มีลักษณะโครงสรางภายในแตกตาง
กัน เนื่องจากผลผลิตหลักที่เกิดจากกิจกรรมการหมักของแบคทีเรีย โดยแบคทีเรียกลุม 
homofermentative จะใหกรดแล็กติกเปนผลผลิตหลักจากกระบวนการหมักน้ําตาลกลูโคส ใน
ขณะที่กลุม heterofermentative จะใหกรดแล็กติก เอทานอล และแกสคารบอนไดออกไซด ซ่ึงจะ
ทําใหเกิดโพรงอากาศและรูพรุนในโครงสรางผลิตภัณฑ เมื่อพิจารณาแบคทีเรียกรดแล็กติกที่ใชเปน
กลาเชื้อในการผลิตโยเกิรตนี้จะเห็นไดวา ทั้ง Lb.  delbrueckii subsp. bulgaricus             

Lb. acidoplilus TISTR450 และ Lc.  lactis TISTR1401 เปนแบคทีเรียกลุม 
homofermentative ในขณะที่ S. thermophilus แมจะอยูในกลุม homohermentative แต
สามารถสรางแก็สคารบอนไดออกไซดไดจากการยอยสลายยูเรียในน้ํานม (Robinson, 1999) ดัง
นั้นตัวอยางโยเกิรตที่มีการเติมแบคทีเรีย TISTR1401 ซ่ึงเจริญไดดีในน้ํานม และผลิตกรดแล็กติก
ไดเร็วในระหวางกระบวนการหมัก จึงมีโครงสรางภายในที่มีรูพรุนนอย และมีลักษณะโครงสราง
เรียงตัวไมเปนระเบียบคลายโปรตีนตกตะกอนเนื่องจากการเสียสภาพโครงสรางเดิม    
  4.3.5 คุณภาพทางดานประสาทสัมผัส 

 คุณภาพทางดานประสาทสัมผัสทดสอบโดยใชผูทดสอบชิมที่ผานการฝกหัด จํานวน 10 
คน ชิมผลิตภัณฑโยเกิรต ที่ไดจากกระบวนการหมักดวยกลาเชื้อผสมระหวางแบคทีเรียกรดแล็กติก
ที่สราง CLA รวมกับกลาเชื้อทางการคา และประเมินคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสของผลิต
ภัณฑดังกลาว ไดผลดังแสดงในตารางที่ 4.7 ภาพที่ 4.6 และภาพที่ 1-4 ในภาคผนวก ข  
 จากตาราง 4.7 พบวา คาเฉลี่ยคะแนนคุณภาพทางประสาทสัมผัสดานตาง ๆ ของผลิตภัณฑ
โยเกิรตแตละตัวอยางทดลองมีคาคอนขางใกลเคียงกัน แตมีบางคุณลักษณะที่คะแนนประเมินเฉลี่ย
ในแตละตัวอยางทดลองมีคาตางกันเล็กนอยดังนี้ คุณภาพทางประสาทสัมผัสดานลักษณะปรากฏ 
(appearance) ที่ทําการทดสอบ ไดแก ลักษณะความมันวาวของผิวหนาเจลโยเกิรต ความเนียน
เรียบของเนื้อโยเกิรต ปริมาณการขับน้ําหางนม และความแข็งแรงหรือความแนนเนื้อของเจลโย
เกิรต พบวา โยเกิรต YC380 ซ่ึงเปนโยเกิรตตัวอยางเปรียบเทียบที่ผลิตดวยกลาเชื้อทางการคา มีคา
เฉล่ียของคะแนนคุณลักษณะความมันวาวของผิวหนาเจลโยเกิรต ความแข็งแรงหรือความแนนเนื้อ
ของเจลโยเกิรต และความเนียนเรียบของเนื้อโยเกิรตมากกวาคาการทดสอบของโยเกิรตที่ผลิตจาก
แบคทีเรียกรดแล็กติกที่สราง CLA อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P< 0.05) คือ มีคาเฉลี่ยเปน 7.30 

6.39 และ 7.69 ตามลําดับ สําหรับแตละคุณลักษณะดังกลาว  



 

 สวนโยเกิรตทดลองที่ผลิตดวยกลาเชื้อ YC380-TISTR1338 YC380-TISTR1401 และ 
YC380-TISTR1338/1401 มีคาเฉลี่ยคะแนนคุณภาพไมแตกตางกันทางสถิต ิ (P<0.05) โดยพบ
วา ตัวอยางทดลอง YC380-TISTR1338 มีคาเฉลี่ยคะแนนคุณภาพเปน 5.14 4.38 และ 5.11 ตัว
อยางทดลอง YC380-TISTR1401 มีคาเฉลี่ยคะแนนคุณภาพเปน 4.56 3.69 และ 5.24 และตัว
อยางทดลอง  YC380-TISTR1338/1401 มีคาเฉลี่ยคะแนนคุณภาพเปน 4.11 3.89 และ 3.76 
ตามลําดับ สําหรับคุณลักษณะความมันวาวของผิวหนาเจลโยเกิรต ความแข็งแรงหรือความแนนเนื้อ
ของเจลโยเกิรต และความเนียนเรียบของเนื้อโยเกิรต สวนลักษณะการขับน้ําหางนม หรือ whey 

syneresis ของเจลโยเกิรต พบวา ตัวอยางทดลอง YC380-TISTR1338/1401 มีคาเฉลี่ยคะแนน
ลักษณะการขับน้ําหางนมสูงที่สุด (P<0.05) คือมีคะแนน 3.49 สวนตัวอยางอื่น ๆ มีคาเฉลี่ย
คะแนนลักษณะการขับน้ําหางนมไมแตกตางกันทางสถิติ คือ 0.42 1.55 และ 3.21 สําหรับตัวอยาง
ทดลอง YC380 YC380-TISTR1338 และ YC380-TISTR1401 ตามลําดับ (ตารางที่ 4.7)  
 คุณลักษณะดานกลิ่นที่รับรูไดจากการดม หรือ aroma ที่ทําการประเมิน ไดแก กล่ินเปรี้ยว 
หรือกล่ินกรด (sour) กล่ินน้ํานมสด (milky) กล่ินอะซิตาลดีไฮด (acetaldehyde) และกลิ่นแปลก
ปลอม หรือกล่ินผิดปกติ (off flavor) พบวา คาเฉลี่ยคะแนนคุณภาพดานกลิ่นดังกลาวไมแตกตาง
กันทางสถิติ (P< 0.05) โดยมีคาเฉลี่ยคะแนนคุณภาพอยูในชวง 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 

 คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสดานกลิ่นรส (flavor) ที่รับรูไดโดยการกลืนกินของผลิต
ภัณฑโยเกิรตที่ทําการประเมิน ไดแก กล่ินรสหวาน กล่ินรสเปรี้ยว กล่ินรสขม และกลิ่นรสฝาด (ตา
รางที่ 4.7) พบวา ผลิตภัณฑโยเกิรตทั้ง 4 ตัวอยางทดลอง มีคาเฉลี่ยคะแนนคุณภาพดานกลิ่นรสไม
แตกตางกัน (P<0.05) โดยมีชวงคะแนนคุณภาพดังนี้ 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 คาเฉลี่ยคะแนนคุณภาพทางประสาทสัมผัสของ set yoghurt  

คะแนน QDA ผลิตภัณฑโยเกิรต  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:ุ ตัวอักษรที่แตกตางกันตามแนวตั้งแสดงถึงคาวิเคราะหที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ
         ความเชื่อมั่นรอยละ 95 (P<0.05) วิเคราะหโดยโปรแกรมสถิติ SAS 
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ภาพที่ 4.5 คะแนนเฉลี่ยการยอมรับผลิตภัณฑของผูทดสอบชิมตอคุณภาพดานกลิ่นของผลิตภัณฑ 
     โย เกิรต  
 
 คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสดานความรูสึกที่รับรูไดภายหลังการกลืนกิน (aftertaste) 
ของผลิตภัณฑโยเกิรตที่ทําการประเมิน ไดแก ความเหนียวติดล้ิน (mouth coating thickness) 

ลักษณะคลายผงชอลกติดล้ิน (chalkiness) ความขม (bitter) และความฝาด (tart) จากการประเมิน 
พบวา คาเฉลี่ยคุณภาพดานความรูสึกที่รับรูไดภายหลังการกลืนกินในแตละคุณลักษณะของผลิต
ภัณฑโยเกิรตทั้ง 4 ตัวอยาง ไมแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05) ดังตาราง 4.7 ยกเวนลักษณะคลายผง
ชอลกติดล้ินของโยเกิรต YC380 มีคะแนนเฉลี่ยต่ําสุด (P<0.05) ในขณะที่โยเกิรต YC380-

TISTR1338 YC380-TISTR1401 และ YC380-TISTR1338/1401 มีคะแนนเฉลี่ยคุณภาพดัง
กลาว 2.12 1.81 และ 2.33 ตามลําดับ 

 คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสดานกลิ่นรสที่รับรูไดจากการกลืนกิน (flavor) ของผลิต
ภัณฑโยเกิรตที่ทําการประเมิน ไดแก กล่ินรสหวาน กล่ินรสเปรี้ยว กล่ินรสขม และกลิ่นรสฝาด (ตา
รางที่ 4.7) พบวา ผลิตภัณฑโยเกิรตทั้ง 4 ตัวอยางทดลอง มีคาเฉลี่ยคะแนนคุณภาพดานกลิ่นรสไม
แตกตางกัน (P<0.05) โดยมีชวงคะแนนคุณภาพดังนี้ คะแนนเฉลี่ยกล่ินรสหวาน 0.73-0.90 กล่ิน
รสเปรี้ยว 5.04-6.16 กล่ินรสขม 0.58-1.11 และ กล่ินรสฝาด 0.99-1.58 



 

 คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสดานความรูสึกที่รับรูไดภายหลังการกลืนกิน (aftertaste) 
ของผลิตภัณฑโยเกิรตที่ทําการประเมิน ไดแก ความเหนียวติดล้ิน (mouth coating thickness) 

ลักษณะคลายผงชอลกติดล้ิน (chalkiness) ความขม (bitter) และความฝาด (tart) จากการประเมิน 
พบวา คาเฉลี่ยคุณภาพดานความรูสึกที่รับรูไดภายหลังการกลืนกินในแตละคุณลักษณะของผลิต
ภัณฑโยเกิรตทั้ง 4 ตัวอยาง ไมแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05) ดังตาราง 4.7 ยกเวนลักษณะคลายผง
ชอลกติดล้ินของโยเกิรต YC380 มีคะแนนเฉลี่ยต่ําสุด (P<0.05) ในขณะที่โยเกิรต YC380-

TISTR1338 YC380-TISTR1401 และ YC380-TISTR1338/1401 มีคะแนนเฉลี่ยคุณภาพดัง
กลาว 2.12 1.81 และ 2.33 ตามลําดับ 
 
 คาเฉลี่ยคะแนนการยอมรับผลิตภัณฑของผูทดสอบชิมตอคุณภาพดานกลิ่นของผลิต
ภัณฑ โยเกิรต พบวา โยเกิรตทั้ง 4  ตัวอยางทดลอง มีคาเฉลี่ยคะแนนการยอมรับดานกลิ่นไมแตก
ตางกันทางสถิต ิ (P<0.05) คือมีคะแนน 6.07 5.22 5.12 และ 5.17 สําหรับตัวอยางโยเกิรต 

YC380 YC380-TISTR1338 YC380-TISTR1401 และ YC380-TISTR1338/1401 ตาม
ลําดับ (ตารางที่ 4.7) สวนคาเฉลี่ยคะแนนการยอมรับที่ผูทดสอบชิมมีตอคุณภาพดานกลิ่นรส และ
คาเฉลี่ยคะแนนการยอมรับโดยรวมที่ผูทดสอบชิมมีตอผลิตภัณฑในแตละตัวอยางทดลองมีคาใกล
เคียงกัน ยกเวนโยเกิรต YC380 มีคาเฉลี่ยคะแนนการยอมรับสูงกวาตัวอยางทดลองอื่น ๆ ทั้งคาการ
ยอมรับดานกลิ่นรสและคาการยอมรับโดยรวม คือ มีคะแนน 5.91 และ 6.85 ตามลําดับ ในขณะที่
ตัวอยางทดลอง YC380-TISTR1338 YC380-TISTR1401 และ YC380-TISTR1338/1401 
มีคะแนนการยอมรับชวง 4.14-4.77 และ 5.01-5.23 สําหรับคะแนนการยอมรับดานกลิ่นรส และ
คาการยอมรับโดยรวมที่ผูทดสอบชิมมีตอผลิตภัณฑ ตามลําดับ (ตาราง 4.7) 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 5 

บทสรุปและขอเสนอแนะ 
 

5.1 บทสรุป 

 จากการทดสอบความสามารถในการสราง conjugated linoleic acid (CLA) ของ
แบคทีเรียกรดแล็กติก ในอาหารเหลว MRS broth ที่เติมกรดไขมันลิโนเลอิกเปนสารตั้งตน พบวา 
แบคทีเรียกรดแล็กติก TISTR894 และ TISTR1338 สามารถสราง CLA และใหปริมาณ CLA 

สูงสุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 2 อันดับแรก โดยใหปริมาณ CLA ทั้งหมดเปน 32.72 
และ 23.33 ไมโครกรัมตออาหารเลี้ยงเชื้อ 10 มิลลิลิตร และพบวาแบคทีเรียกรดแล็กติก 
TISTR1401 ใหปริมาณ CLA ทั้งหมดในอาหารเลี้ยงเชื้อในปริมาณคอนขางสูงเชนกัน 

 เมื่อนําแบคทีเรียกรดแล็กติกที่สามารถสราง CLA จากการทดสอบ คือ แบคทีเรียกรดแล็กติก 
Lactobacillus acidophilus TISTR 1338 และ Lactococcus lactis TISTR1401 มาใชเปน
กลาเชื้อในการผลิตโยเกิรตชนิด set yoghurt รวมกับกลาเชื้อทางการคา YC380 พบวาการผสม
แบคทีเรียกรดแล็กติกรวมกับกลาเชื้อทางการคา มีผลตอการเพิ่มขึ้นของปริมาณ CLA ทั้งหมดใน
ผลิตภัณฑโยเกิรตที่ไดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยภายหลังกระบวนการหมัก พบวา 
ผลิตภัณฑโยเกิรตที่ผลิตดวยกลาเชื้อที่มีการผสมแบคทีเรียกรดแล็กติกที่สราง CLA มีคาเฉลี่ย CLA 

ทั้งหมดตอตัวอยาง 100 กรัมในปริมาณสูงสุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) คือ 21.05 20.46 
และ 21.60 มิลลิกรัม ซ่ึงมีการเพิ่มขึ้นของ CLA คิดเปนรอยละ 26 23 และ 30 สําหรับผลิตภัณฑ
โยเกิรตที่มีการผสมแบคทีเรีย YC380-TISTR1338 YC380-TISTR1401 และ YC380-

TISTR1338/TISTR1401 ตามลําดับ  

 เมื่อนําผลิตภัณฑโยเกิรตที่ไดจากการผลิต โดยใชกลาเชื้อผสมระหวางแบคทีเรียกรดแล็กติก
ที่สราง CLA และกลาเชื้อจุลินทรียโยเกิรตทางการคามาทดสอบคุณภาพ โดยการศึกษาองค
ประกอบทางเคมี คุณลักษณะทางกายภาพ คุณลักษณะเนื้อสัมผัส ลักษณะโครงสรางภายใน และคุณ
ภาพทางประสาทสัมผัส เปรียบเทียบกับผลิตภัณฑโยเกิรตที่ผลิตดวยกลาเชื้อทางการคา พบวา 
แบคทีเรียกรดแล็กติกที่สราง CLA นี้ ไมสงผลใหเกิดความความแตกตางของปริมาณโปรตีน ไขมัน 
และปริมาณของแข็งทั้งหมดในผลิตภัณฑ set yoghurt ที่ได แตโยเกิรตที่มีแบคทีเรียผสม YC380 

และ TISTR1401 ใหปริมาณกรดทั้งหมดในรูปกรดแล็กติกสูงกวาตัวอยางควบคุม นอกจากนี้ยัง
พบวา แบคทีเรียกรดแล็กติกที่สราง CLA ที่ผสมในกลาเชื้อสําหรับกระบวนการหมักโยเกิรตนี้ ไม
ทําใหเกิดการแยกชั้นของน้ําหางนม และไมมีผลตอความสามารถในการกักเก็บน้ําของโครงสราง
เจลอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ยกเวนความสามารถในการกักเก็บน้ําของเจลโยเกิรตในตัวอยางที่มี



การเติม YC380-TISTR1338 ที่พบวามีคามากที่สุด จากการศึกษาโครงสรางภายในของ set 

yoghurt ที่ไดจากกระบวนการหมักดวยกลาเชื้อทางการคารวมกับแบคทีเรียกรดแล็กติกที่สราง 
CLA ภายใตกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด พบวา โครงสรางภายในของโยเกิรตที่มี 
YC380-TISTR1401 มีลักษณะของโครงขายโปรตีนที่เรียงตัวกันแนนไมเปนระเบียบ และพบรู
พรุนนอยมาก ในขณะที่โยเกิรตที่มี TISTR1338 มีลักษณะโครงสรางภายในเปนโครงขายรางแห
สามมิติ เรียงตัวเปนระเบียบ มีรูพรุนขนาดเล็กกระจายสม่ําเสมออยูภายในโครงสรางเจล คลาย
ลักษณะโครงสรางภายในของโยเกิรตตัวอยางควบคุม และจากการประเมินคุณภาพทางประสาท
สัมผัส แสดงใหเห็นวา โยเกิรตที่หมักดวยกลาเชื้อทางการคา YC380 และที่มีการผสมแบคทีเรีย
กรดแล็กติกที่สราง CLA มีคะแนนการยอมรับดานกลิ่น รวมถึงการยอมรับดานกลิ่นรสไมแตกตาง
กัน และมีคะแนนการยอมรับโดยรวมนอยกวาโยเกิรตตัวอยางควบคุมเล็กนอย 
 จะเห็นไดวาการนําแบคทีเรียกรดแล็กติกที่มีความสามารถสูงในการผลิต CLA (Lb. 

acidophilus TISTR1338 และ Lc. lactis TISTR1401) มาใชประโยชนในกระบวนการผลิต
โยเกิรตใหไดเปนผลิตภัณฑที่มีปริมาณ CLA สูงขึ้น โดยอาศัยคุณสมบัติที่ดีและความสามารถสูง
ในการผลิต CLA ของแบคทีเรียกรดแล็กติกนี้ ทําใหไดผลิตภัณฑโยเกิรตที่มีปริมาณ CLA เพิ่มขึ้น 
และโยเกิรตที่ผลิตโดยกระบวนการหมักดวยแบคทีเรียกรดแล็กติกนี้ยังมีคุณภาพดีทั้งดานเคมี และ
ทางกายภาพ ไมแตกตางจากโยเกิรตตัวอยางควบคุมที่ผลิตดวยจุลินทรียทางการคา รวมถึงมีคุณภาพ
ทางประสาทสัมผัสใกลเคียงกับโยเกิรตตัวอยางควบคุม 

 
5.2 ขอเสนอแนะ 

 5.2.1 เนื่องจากไขมันนมมีปริมาณกรดไขมันลิโนเลอิกซึ่งเปนสารตั้งตนในการสราง CLA 

การผลิตโยเกิรตใหมีปริมาณ CLA เพิ่มขึ้นนี้จึงควรมีการใชน้ํามันที่อุดมดวยกรดไขมันดังกลาวทด
แทนไขมันนมบางสวนในการเตรียมสวนผสมโยเกิรตเริ่มตน 

 5.2.2 เนื่องจากสภาวะที่เปนกรดมีผลยับยั้งการสราง CLA ของแบคทีเรียแลกติกได จึง
ควรยืดระยะเวลาเริ่มตนของกระบวนการหมัก ใหมีระยะเวลาที่คาความเปนกรดดางของน้ํานมเปน
กลางเพียงพอตอการสราง CLA  

 5.2.3 เพื่อปรับปรุงคุณลักษณะเนื้อสัมผัส และคุณภาพดานประสาทสัมผัสของโยเกิรตที่ได 
ใหไดรับการยอมรับจากผูบริโภคเพิ่มมากขึ้น อาจมีการเติมสารเพิ่มความคงตัว สารใหความหวาน 
หรือมีการเติมผลไมที่มีรสชาติหวานลงไปในผลิตภัณฑที่ได 
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1. การวิเคราะหคาความเปนกรด (AOAC 2000) 

        วิธีการ 

1. ช่ังตัวอยางโยเกิรตน้ําหนักแนนอนประมาณ 10 กรัม   
2. ผสมน้ําอุนอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ใหไดปริมาตรเปน 105 มิลลิเมตร  
3. เขยาอยางแรงใหผสมเปนเนื้อเดียวกัน และกรองตัวอยางที่ผสมเปนเนื้อเดียวกันกับน้ํา

ผานกระดาษกรองเบอร 1 

4. ไทเทรตสารละลายสวนใสปริมาตร 25 มิลลิลิตร (แทนตัวอยาง 2.5 กรัม) กับสาร
ละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) มาตรฐานความเขมขน 0.1 นอรมาล และใช
สารละลายฟนอฟทาลีนเขมขนรอยละ 0.5 โดยน้ําหนัก เปนอินดิเคเตอร จนกระทั่งสี
ของสารละลายเปลี่ยนจากไมมีสีเปนสีชมพู 

5. ทํา blank และปฏิบัติตามขอ 4 โดยไมเติมตัวอยาง 
6. คํานวณปริมาณกรดทั้งหมดในรูปกรดแล็กติก โดย 1 มิลลิลิตร ของปริมาตรสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) มาตรฐานความเขมขน 0.1 นอรมาล ที่ใชเทียบเทา
ปริมาณกรดแล็กติก 0.0090 กรัม จากสูตร 

  
                    
  
  
 
 
 
 
  เมื่อ   A   คือ ปริมาตรดางที่ใชไตเตรทกับตัวอยาง (มิลลิลิตร) 
                    B   คือ ปริมาตรดางที่ใชไตเตรทกับ blank (มิลลิลิตร) 
                   N   คือ ความเขมขนของดาง (นอรมาล) 
                 W   คือ น้ําหนักของตัวอยางที่ใชในการวิเคราะห (กรัม) 
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2. การวิเคราะหปริมาณโปรตีน (AOAC 2000) 

        อุปกรณ 
1. เครื่องยอยโปรตีน Kjeldatherm (Gerhardt) 

2. เครื่องกล่ันไนโตรเจน Vapodest (Gerhardt) 

        วิธีการ 

1. ช่ังน้ําหนักตัวอยางโยเกิรตใหไดน้ําหนักแนนอนประมาณ 0.5-1.0 กรัม ใสลงใน
หลอดยอยโปรตีน 

2. ใสสารผสมคอปเปอรซัลเฟต (CuSO4) และโพแทสเซียมซัลเฟต (K2SO4) อัตราสวน 
1:10 ปริมาณ 5 กรัม เพื่อเรงปฏิกิริยา 

3. เติมกรดซัลฟูริกเขมขน (H2SO4) ปริมาตร 15-20 มิลลิลิตร และสารปองกันการเกิด
โฟม (anti - -foaming agent) 4-5 หยด 

4. ยอยตัวอยางบนเตาเครื่องยอยโปรตีนที่อุณหภูมิ 380 องศาเซลเซียส จนไดสารละลาย
ใส ปลอยใหเย็น 

5. จัดอุปกรณกล่ัน แลวเปดสวิทชไฟ และเปดน้ําหลอเย็นเครื่องควบแนน 

6. ใชขวดรูปชมพูขนาด 250 มิลลิลิตร ซ่ึงบรรจุสารละลายกรดบอริกความเขมขนรอยละ 
4 โดยปริมาตร ปริมาตร 50 มิลลิลิตร และเติมอินดิเคเตอร 2-3 หยด เรียบรอยแลว ไป
รองรับของเหลวที่กล่ันไดโดยใหสวนปลายของอุปกรณควบแนนจุมลงในสารละลาย
กรดนี ้

7. กําหนดใหเครื่องกล่ันเติมน้ําและกลั่นและสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขนรอย
ละ 50 โดยน้ําหนัก และทําการกลั่นประมาณ 7 นาที ลางปลายอุปกรณควบแนนดวยน้ํา
กล่ันลงในขวดรองรับ 

8. ไตเตรทสารละลายที่กล่ันไดกับกรดไฮโดรคลอริกที่มีความเขมขนแนนอน 0.1 นอร
มาล จนกระทั่งสีของสารละลายเปลี่ยนจากสีเขียวเปนสีมวง บันทึกปริมาณกรดที่ใช 

9. ทํา blank และปฏิบัติตามขอ 1-8 โดยไมเติมตัวอยาง 
10. คํานวณปริมาณโปรตีนจากสูตร 

 
                     
 
 
 
  
 
 

( )
W

4.1B-A (%w/w)content Protein FN ××
=



 เมื่อ   A   คือ ปริมาตรกรดที่ใชไตเตรทกับตัวอยาง (มิลลิลิตร) 
          B   คือ ปริมาตรกรดที่ใชไตเตรทกับ blank (มิลลิลิตร) 
          N   คือ ความเขมขนของกรด (นอรมาล) 
          F   คือ คาคงที่สําหรับผลิตภัณฑนมคือ 6.38 
          W   คือ น้ําหนักของตัวอยางที่ใชในการวิเคราะห (กรัม) 

 
3. การวิเคราะหปริมาณของแข็งท้ังหมด (AOAC 2000) 

 วิธีการ 

1. อบภาชนะสําหรับหาความชื้นในตูอบไฟฟาที่อุณหภูมิ 100 ± 1 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 2-3 ช่ัวโมง ปลอยใหเย็นในตูดูดความชื้น 

2. อุนตัวอยางใหมีอุณหภูมิที่ 38 ± 1 องศาเซลเซียส และผสมใหเปนเนื้อเดียวกัน ช่ังตัว
อยางใสในภาชนะสําหรับหาความชื้นประมาณ 3 กรัม จดน้ําหนักทันที 

3. นําตัวอยางไปวางในอางไอน้ํารอนเปนเวลา 25 นาท ี

4. นําตัวอยางออกจากอางไอน้ํารอน ไปวางบนชั้นของตูอบไฟฟาที่ตั้งอุณหภูมิไวที่ 100 
± 1 องศาเซลเซียส อบตัวอยางเปนเวลา 3 ช่ัวโมง 

5. นําตัวอยางที่อบแลวมาทําใหเย็นลงในตูดูดความชื้นประมาณ 30 นาที แลวช่ังน้ําหนักที่
แนนอน 

6. คํานวณปริมาณของแข็งทั้งหมดจากสูตร 

 
 
          
 

  
  เมื่อ   W1 คือ น้ําหนักรวม (กรัม) ของภาชนะบรรจุและตัวอยางกอนการอบ  
                   W2 คือ น้ําหนักรวม (กรัม) ของภาชนะบรรจุและตัวอยางภายหลังการอบ 

                    B   คือ ผลตางน้ําหนักเฉลี่ยของภาชนะบรรจุกอนและหลังการอบ 
 
 
 
 
        
 
 
  
 

( ) 100
W-W

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

2
×=



4. การวิเคราะหปริมาณไขมัน (AOAC 2000) 

 วิธีการ 

1. ช่ังตังอยางโยเกิรตใหไดน้ําหนักแนนอนประมาณ 18 กรัม ใสลงในขวดวิเคราะห 
(Babcock) 

2. เติมกรดกํามะถันเขมขน (sulfuric acid : H2SO4) ปริมาตร 17.6 มิลลิลิตร ลงไปใน
หลอดวิเคราะห  

3. นําตัวอยางไปปนเหวี่ยงที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาท ี

4. เติมน้ําอุนอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ใหเกือบถึงคอขวด นําไปปนเหวี่ยงตออีก 2 นาท ี

5. เติมน้ําอุน ใหระดับไขมันอยูบนสเกลบอกคาที่กานคอขวด ปนเหวี่ยงตออีก 1 นาท ี

6. นําขวดวิเคราะหตัวอยางไปวางในอางควบคุมอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 
นาที  

7. อานปริมาณไขมันที่วิเคราะหได 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
แบบประเมินคุณภาพและคะแนนคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑโยเกิรต 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



วันที่............................................................ 
ช่ือผูทดสอบชิม.......................................... 
ตัวอยาง...................................................... 

 
Sensorial term for sensory properties of yoghurt 

 
1. ลักษณะปรากฏ 

1.1 Whey separation / Whey off  การแยกของน้ําเวยออกมาจากโครงสรางโยเกิรตเจล 
1.2 Gel firmness ความคงรูปรางเดิมของเจลภายหลังการตักเต็มชอน 
1.3 Surface shine ความมันวาวของผิวหนาโยเกิรต 
1.4 Smoothness ความเนียนเรียบของเนื้อโยเกิรต 

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

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

4. ส่ิงตกคางภายหลังการกลืน (After taste) 
4.1 ความเหนียวติดล้ิน เพดาน และปาก (Sticky mouth coating) 
4.2 ลักษณะแปงหรือผงชอลก (chalky) 
4.3 รสชาติขม 
4.4 รสฝาด 

5. Acceptance การยอมรับตอผลิตภัณฑ 
5.1 Aroma 
5.2 Flavor 
5.3 Overall 



 
ชื่อตัวอยาง        Set Yoghurt             วันที่ทดสอบ........................................................ 
รหัสตัวอยาง .............................            ชื่อผูทดสอบชิม.................................................... 
 

Quantitative Descriptive Analysis (QDA) 
 

กรุณาประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของตัวอยางโยเกิรต ชนิด set yoghurt  โดยการใหคะแนนในเสนของคุณ
ลักษณะตาง 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: ...………………………………………………………………………………………………………       
……………………………………………………………………………………………………… 
       ……………………………………………………………………………………………………… 
 
 

        ขอขอบคุณในความรวมมือ 
 



ตารางที่ 1ข คะแนนคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑโยเกิรต YC380 

คุณภาพ คะแนน QDA โยเกิรต 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 คะแนนคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑโยเกิรต YC380-TISTR1338 

คุณภาพ คะแนน QDA โยเกิรต 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 คะแนนคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑโยเกิรต YC380-TISTR1401 

คุณภาพ คะแนน QDA โยเกิรต 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 คะแนนคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑโยเกิรต                                

YC380-TISTR1338/1401 

คุณภาพ คะแนน QDA โยเกิรต 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 คาเฉลี่ยคะแนนคุณภาพดานลักษณะปรากฏของโยเกิรตที่ผูทดสอบชิมมีตอผลิตภัณฑ 
 

0.00

2.00

4.00

6.00
Sour

milky

acetaldehyde

off - flavor

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

รูปท่ี 2ข คาเฉลี่ยคะแนนคุณภาพดานกลิ่นโยเกิรตที่ผูทดสอบชิมมีตอผลิตภัณฑ 
 



-1.00

1.00

3.00

5.00
Sweet

Sour

Bitter

Tart

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

 
รูปท่ี 3ข คาเฉลี่ยคะแนนคุณภาพดานกลิ่นรสโยเกิรตที่ผูทดสอบชิมมีตอผลิตภัณฑ 
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รูปท่ี 4ข คาเฉลี่ยคะแนนคุณภาพดานความรูสึกภายหลังการกลืนที่ผูทดสอบชิมมีตอผลิตภัณฑ 

 



 
ประวัติผูเขียน 

 
 นางสาวอัยรา พันอนุ เกิดเมื่อวันที่ 23 กุมภาพันธ พ.ศ. 2520 ที่จังหวัดรอยเอ็ด ศึกษาในระดับ
ประถมศึกษาที่โรงเรียนบานยางเฌอ (วีรชนอุทิศ) จากนั้นศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนตนที่โรงเรียน
บานขี้เหล็กพิทยาคม จบการศึกษาในระดับมัธยมศึกษาตอนปลายจากโรงเรียนสตรีศึกษา รอยเอ็ด ในป 
พ.ศ. 2538 และเขารับการศึกษาในระดับปริญญาตรีวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาเทคโนโลยีอาหาร 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี และสําเร็จการศึกษาในป พ.ศ. 2542 จากนั้นเขาทํางานที่โครงการสวน
พระองคสวนจิตรลดา ในสวนของการผลิตผลิตภัณฑนม ภายหลังไดเขาศึกษาตอในระดับปริญญาโท 
สาขาเทคโนโลยีอาหาร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีในป พ.ศ. 2545 
 
 
 
 


