
บทที่ 3 
อุปกรณ สารเคมี และวิธีการศึกษา 

 
วัตถุดิบ อุปกรณและสารเคมี 

3.1 วัตถุดิบ 
•  ขาวกลองหอมมะลิ ตราเบอร 5 จากโลตัส อําเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม 
• นมผงขาดมันเนยที่ผานการทําใหแหงโดยกระบวนการ Spray drying ตรา 

                     มิชช่ัน (Mission, New Zealand) 
•  คาราจีแนน (carrageenan type K-100) (copenhagen Pectin A/S, Denmark) 

  •  น้ําตาลทรายขาว ตรามิตรผล จากโลตัส อําเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม 
   •  ฟรุคโตส ไซรัป  จากบริษัท เจาคณุเกษตรพืชผล จํากัด จังหวดัสระบุรี 

•  น้ําผ้ึงลําไย ที่เก็บในชวงเดือน กุมภาพนัธ-เมษายน 2546 จากฟารมผ้ึงสมเกียรติ 
อ.เมือง จ.เชียงใหม 

  •  น้ําผ้ึงขี้ไกยาน  ที่เก็บในชวงเดือน พฤศจิกายน 2546-มกราคม 2547  
                                จากสุภาฟารมผ้ึง อ.แมริม จ.เชียงใหม 

                         •  เชื้อโยเกิรต  Lactobacillus bulgaricus และ Streptococcus thermophilus YC- 
380  (Chr. Hansen, Denmark) 

•  เชื้อโพรไบโอติค  Bifidobacterium longum Bb-46 (Chr. Hansen, Denmark) 
 

3.2 เคร่ืองมือและอุปกรณ 
3.2.1 อุปกรณท่ีใชในการผลิตโยเกิรต 
      •  เตาแกสที่ใชในครัวเรือน 
      •   ตะเกียงบุนเสน 
      •   ตูบมเชื้ออุณหภูมิ 37±1 องศาเซลเซียส (Gallenkamp, England) 
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 •   หมอนึ่งความดัน (Gallenkamp, England) 
 •   ตูอบลมรอน (Hot air oven, Memmert, USA) 
 •   บีกเกอรสแตนเลสขนาด 2 ลิตรและ 1 ลิตร 
 •   บีกเกอรแกว (Pyrex, USA) 
 •   ขวดแกวฝาเกลียว (Schott Duran, Germany) 
 •   ปเปตแบบ Measuring pipettes (HBG, Germany) 
 •   อะลูมิเนี่ยมฟอยด (Diamond, USA) 
 •   หมออะลูมิเนียม 
 •   เครื่องปนผสม (Otto, Thailand) 
 •   ขวดแกวพรอมฝาเกลียว 
 
3.2.2  อุปกรณท่ีใชในการผลิตไอศกรีม 
 •   เครื่องปนไอศกรีม (Simac gelataio, England) (ภาคผนวก ฉ-1) 
 •   ตูแช (Sharp, Thailand) (ภาคผนวก ฉ-2) 
 •   เครื่องวัดอุณหภูมิ (Digicaon, Thailand) (ภาคผนวก ฉ-3) 
 

 3.2.3   อุปกรณสําหรับวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ 
 •   เครื่องวัดสี ColorQuest II (Hunter Laboratory Inc., USA) 
 •   เครื่องวัดความขนหนืด Brookfiled Rotary Viscometer (USA) 

 •   เครื่องวัดความแนนเนื้อ Instron Model 5565 (USA) (ภาคผนวก ฉ-4) 
 

 3.2.4   อุปกรณสําหรับวิเคราะหคุณภาพทางเคมี 
 •   เครื่องวัดคาความเปนกรดเปนดาง (Hanna Instrument, Italy) 
 •   บิวเรตขนาด 25 และ 50 มิลลิลิตร (HBG, Germany) 
 •   ปเปตขนาด 1, 5 และ 10 มิลลิลิตร (HBG, Germany) 

 •   ตูอบลมรอน (Hot air oven, Memmert, USA) 
 •   เตาเผาเถา (Oven, Gallenkamp, Muffle Furnace, England) 

              •   เครื่อง HPLC (Shimadzu, japan) (ภาคผนวก ฉ 5) 
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 3.2.3 อุปกรณสําหรับวิเคราะหทางจุลชีววิทยา 
 •   ปเปตขนาด 1, 5 และ 10 มิลลิลิตร (HBG, Germany) 
 •   จานเลี้ยงเชื้อ 

 •   หมอนึ่งความดัน (Gallenkamp, England) 
 •   ขวดแกวฝาเกลียวขนาด 100, 250 และ 500 มิลลิลิตร (Schott Duran,       
               Germany) 
 •   ตูบมเชื้ออุณหภูมิ 37±1 องศาเซลเซียส (Gallenkamp, England) 
 •   เครื่องนับจํานวนโคโลนี 
 •   ตูเย็น (Sharp, Thailand) 

 
 3.3 สารเคมี 
 •   น้ํากลั่น 
 •   โซเดียมไฮดรอกไซด (Merck, Germany) 
 •   กรดเกลือ (Merck, Germany) 
 •   เมธิลออเรนจ (Fluka, Switzerland) 
 •   เมธิลีนบูล (Fluka, Switzerland) 
 •   ฟนอลฟธาลีน (Merck, Germany) 
 •   MRS broth (Himedia, India) 
 •   ผงวุน (โอ.วี. เคมิคอลม ประเทศไทย) 
 •   Yeast extract glucose chloramphenical agar (Difco, USA) 
 •   Yeast extract (Merck, Germany) 
 •   Tryptone (Merck, Germany) 
 •   Casamino acids (Difco, USA) 
 •   Phytone peptone (BBL, USA) 
 •   Potassium dihydrogen phosphate (M&B, USA) 
 •   Fructose (Fluka, Switzerland) 
 
 3.4 เคร่ืองประมวลผลขอมูล 
  •   โปรแกรมประมวลผลสําเร็จรูป SPSS V.10.0 
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3.5  วิธีการศึกษา  
   

ตอนที่ 1  การวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพ เคมี และจุลินทรียของน้าํผึ้งลาํไยและ 
               น้ําผึง้ขี้ไกยาน 

 
1.1 คุณสมบัติทางกายภาพ (physical qualities) 
 

- คาสีโดยใชเครือ่งวัดสีในหนวย Hunter (L* a* b*) (ภาคผนวก ค-1) 
- คาความหนดื (Viscosity) ใชหนวยการวัดเปนเซนติพอยส (Centipoise) 

(ภาคผนวก ค-2) 
 

1.2 คุณสมบัติทางเคมี (chemical qualities) 
 

- ปริมาณของแข็งทั้งหมด  (ภาคผนวก ข-1) 
- ปริมาณน้ําทั้งหมด  (ภาคผนวก ข-1) 
- ปริมาณเถาทั้งหมด (ภาคผนวก ข-2) 
- ปริมาณน้ําอิสระโดยใชเครื่องวัดคาน้ําอิสระ (Aw)  
- ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (ภาคผนวก ข-3) 
- ปริมาณกรดทัง้หมดที่ไตเตรตได (ภาคผนวก ข-4) 
- คาความเปนกรดดาง โดยใชเครื่องวัดความเปนกรดเปนดาง (Hanna Instrument, 

Italy) (ภาคผนวก ข-5) 
- ปริมาณน้ําตาลกลูโคสและฟรุคโตส โดยใชเครื่อง High Performance Liquid 

Chromatography (Shimadzu, japan) 
-    ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ (ภาคผนวก ข-6) 
- ปริมาณไฮโดรเจนเปอรออกไซดในสารละลายน้ําผ้ึง (ภาคผนวก ข-7) 
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1.3 คุณสมบัตดิานจุลินทรีย  (microbiological qualities) 
หาปริมาณจุลินทรียทั้งหมดโดยวิธี pour plate โดยการเลีย้งดวยอาหารเลี้ยงเชื้อ plate 
count agar บมที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 72 ช่ัวโมง (Harrigan, 1998) 
(ภาคผนวก ก-1) 
 

             ตอนที่ 2   การศึกษาปริมาณของน้ําผึ้งลําไยและน้ําผึ้งขี้ไกยานที่ใชเปนสวนผสม 
                               ของโยเกิรตขาวกลองที่ทําใหเชื้อ B. longum เจริญไดดีท่ีสุด 

 
2.1 การเตรียมเชื้อเร่ิมตน (Starter culture propagation)   
  เชื้อโยเกิรตและเชื้อโพรไบโอติคเริ่มตนเปนเชื้อแบบแหงที่ถูกทําใหแหงโดยวิธีการ
แชแข็ง (Freeze dried) โดยเชื้อโพรไบโอติคที่ใชในการศึกษาคือ B. longum มีเชื้อเร่ิมตน
ประมาณ 1.0×108 CFU/g  และเชื้อโยเกิรตเปนเชื้อในกลุมเทอรโมฟลิคแลคติค ไดแก 
Streptococcus thermophilus และ Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus. มีเชื้อ
เร่ิมตนประมาณ 1.0×1010 CFU/g  

 
  2.1.1 การเตรียมเชื้อเร่ิมตนขั้นแรก (Stock culture) 
  เตรียมสารละลายลิตมัส (Litmus solution)  ซ่ึงมีสวนประกอบคือ นมผงขาดมันเนย 
รอยละ 16  ลิตมัส รอยละ 2 ยีสตเอกสแตรกท รอยละ 0.3 และใชแคลเซียมคารบอเนต
ประมาณ 0.2 กรัมใสที่กนหลอดทดลองขนาด 15 ×160 มิลลิลิตร แลวตวงสารละลาย
ลิตมัสใสใหมีปริมาตร 10 มิลลิลิตร  แลวนําไปฆาเชื้อในหมอนึ่งความดันที่อุณหภูมิ 121 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที จากนั้นนํามาทําใหเย็นลงที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 
โดยแชหลอดทดลองที่บรรจุสารละลายลิตมัสในน้ําที่อุณหภูมิหอง  นําเชื้อ B. longum และ
เช้ือ S. thermophilus และ L. bulgaricus ที่เตรียมจากขอ 2.1 มาเพาะในหลอดทดลองที่
บรรจุสารละลายลิตมัสดังกลาว โดยบมที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง  
แลวนําหลอดทดลองที่เพาะเชื้อ B. longum และ S. thermophilus และ L. bulgaricus มาเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส  เพื่อนําไปใชในการผลิตโยเกิรตขาวกลองเติมเชื้อ 
โพรไบโอติคตอไป โดยนํามาใชภายใน 2 สัปดาห 
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  2.1.2 การทํา Mother culture  
  Mother culture มีสวนประกอบคือ นมผงขาดมันเนย รอยละ 16 และ 
ยีสตเอกสแตรกท รอยละ 0.1 เตรียมในปริมาณ 100 มิลลิลิตร ในขวดฝาเกลียวขนาด 250 
มิลลิลิตร  นําไปฆาเชื้อในหมอนึ่งความดันที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที  
จากนั้นทําใหเย็นลงโดยแชน้ําที่อุณหภูมิหองจนอุณหภูมิเปน 37 องศาเซลเซียส  นําเชื้อ 
 B. longum และเชื้อโยเกิรต ที่เตรียมจากขั้นแรก (2.1.1) มาเพาะใน Mother culture ที่ 
เตรียมไว  โดยเติมเชื้อ B. longum และเชื้อโยเกิรต ปริมาณรอยละ 2 โดยปริมาตร (ในแตละ
ขวดแยกชนิดกัน) นําเขาบมที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 36 ชั่วโมง แลวนําไปเก็บ
รักษาในตูเย็นอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส  เพื่อนําไปใชในการผลิตโยเกิรตขาวกลองเติมเชื้อ
โพรไบโอติคตอไป  โดยนํามาใชภายใน 7 วัน 

 
2.1.3 การทํา Intermediate starter 

  Intermediate starter มีสวนประกอบคือ นมผงขาดมันเนย รอยละ 16 ปริมาณ 400 
มิลลิลิตร ในขวดแกวฝาเกลียวขนาด 1 ลิตร นําไปฆาเชื้อในหมอนึ่งความดันที่อุณหภูมิ 121 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที นํามาทําใหเย็นลงที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส โดยแชน้ําที่
อุณหภูมิหอง นําเชื้อ B. longum และโยเกิรตจาก Mother culture มาเพาะปริมาณ รอยละ 2 
โดยปริมาตร และบมท่ี 37 องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง  หรือจนมีคาความเปนกรดดาง 
(pH) 3.8–4.0 นําไปเก็บรักษาในตูเย็นอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส นํามาใชภายใน 2 วัน  เชือ้ที่
เพาะไดจาก Intermediate starter นี้จะใชเปนเชื้อเร่ิมตนในการทําโยเกิรตขาวกลองเพื่อใช
ทําเปนไอศกรีมขาวกลองตอไป  โดยมีการตรวจสอบความบริสุทธิ์โดยการเพาะเล้ียงบน
อาหาร HHD agar โดยวิธี spread plate บมในสภาพไรอากาศ ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 
นาน 72 ช่ัวโมง  และยอมสีแกรมดูลักษณะเซลลดวยกลองจุลทรรศน  
 

2.2 การผลิตโยเกิรตขาวกลอง 
 
 2.2.1 กรรมวิธีการผลิตโยเกิรตขาวกลอง 

 ทําการผลิตโยเกิรตขาวกลองตามสูตรและกระบวนการของอิศรา (2546)  ซ่ึงสูตร
โยเกิรตขาวกลองเติมเชื้อ B. longum แสดงดังตารางที่ 14 โดยเปลี่ยนแปลงสารใหความ
หวานเปน 4 ชนิด คือ น้ําผ้ึงลําไย   น้ําผ้ึงขี้ไกยาน  น้ําตาลทราย และฟรุคโตสไซรัป ความ
เขมขนชนิดละ 3 ระดับ คือ  5, 10, และ15 ขององคประกอบหลัก โดยวางแผนการทดลอง 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 30

แบบ 4 × 3 factorial in CRD ทําการทดลอง 3 ซํ้า   เมื่อ factor A คือ สารใหความหวาน 
และ factor B คือ ความเขมขนของสารใหความหวาน  จะได 12 ส่ิงทดลองดัง 
ตารางที่ 15 

 
 ตารางที่ 14   สูตรโยเกิรตขาวกลองเติมเชื้อโพรไบโอติคหมักที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส  
         เปนเวลา 12 ชั่วโมง 
 สวนประกอบ                ปริมาณ (รอยละ) 

                   คํานวณตามสวนประกอบหลัก   คํานวณตามสวนประกอบรวมทั้งหมด 
 หลัก 
  น้ํา        85.71 69.56 
  ขาวกลองสุก 14.29 11.60 
 อื่นๆ 
  นมผงขาดมันเนย 10.15 6.13 
  สารใหความหวาน 10.00 8.24  
  คาราจีแนน 0.078 0.063 
  หัวเช้ือ B. longum 2   1.62 
  หัวเช้ือโยเกิรต 1  0.81 
  (S. thermophilus  +  
  L. Bulgaricus.) 
 

หมายเหตุ : ใชสารใหความหวานตาม แผนการทดลองแบบ 4 × 3 factorial in CRDขางตน  โดยยังคง
ปริมาณขององคประกอบอื่นๆไวตามสูตรในตารางที่  10 

 
           ตารางที่ 15  ตารางแสดงแผนการทดลองแบบ 4 × 3 factorial in CRD 

สิ่งทดลอง Factor A Factor B (รอยละขององคประกอบหลัก) 

1 น้ําผึ้งลําไย 5 
2 น้ําผึ้งลําไย 10 
3 น้ําผึ้งลําไย 15 
4 น้ําผึ้งขี้ไกยาน 5 
5 น้ําผึ้งขี้ไกยาน 10 
6 น้ําผึ้งขี้ไกยาน 15 
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           ตารางที่ 15 (ตอ)  ตารางแสดงแผนการทดลองแบบ 4 × 3 factorial in CRD 
สิ่งทดลอง Factor A Factor B (รอยละขององคประกอบหลัก) 

7 น้ําตาลซูโครส 5 
8 น้ําตาลซูโครส 10 
9 น้ําตาลซูโครส 15 

10 ฟรุคโตสไซรัป 5 
11 ฟรุคโตสไซรัป 10 
12 ฟรุคโตสไซรัป 15 

            (องคประกอบหลักคือ น้ําขาวกลอง) 
 

กรรมวิธีผลิตโยเกิรตขาวกลองเติมเชื้อโพรไบโอติค (อิศรา, 2546) มีขั้นตอนตามลําดบัดังนี ้
 

ขาวกลองสุก+น้ํา 
 

ปนใหเขากันที่ความเร็วระดับสูงสุด นาน 3 นาที 
 

เติมสารใหความหวาน + นมผงขาดมันเนย + สารใหความคงตัว 
 

บรรจุในภาชนะปดฝาสนิท 
 

ใหความรอนที่ 85 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที 
 

แชในน้ําเยน็ใหอุณหภูมิลดลงถึงประมาณ 37 องศาเซลเซียส 
 

เติมหัวเชื้อผสม (S. thermophilus + L. bulgaricus + B. longum) 
 

หมักที่อุณหภมูิ 37 องศาเซลเซียส นาน 12 ชั่วโมง 
 

โยเกิรตขาวกลองเติมเชื้อโพรไบโอติค 
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2.2.2 การวิเคราะหคุณสมบัตทิางกายภาพ เคมี จุลินทรียและประสาทสัมผัสของ 
         โยเกิรตขาวกลอง 

  
การวิเคราะหทางดานกายภาพ 
 
- คาสีโดยใชเครือ่งวัดสีในหนวย Hunter (L* a* b*) (ภาคผนวก ค-1) 
- คาความหนดื (Viscosity) ใชหนวยการวัดเปนเซนติพอยส (Centipoise) 

(ภาคผนวก ค-2) 
 
การวิเคราะหทางดานเคม ี
 
- ปริมาณกรดทัง้หมดที่ไตเตรตได (ภาคผนวก ข-4) 
- คาความเปนกรดดาง โดยใชเครื่องวัดความเปนกรดเปนดาง (Hanna Instrument, Italy) 
 (ภาคผนวก ข-5) 
- ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ  (AOAC, 1998) (ภาคผนวก ข-6) 
 
การวิเคราะหทางดานจุลินทรีย 
 
- จํานวนเริ่มตนทั้งหมดของ S. thermophilus  L. bulgaricus และ B. longum ใชวิธี 

เพลทเคาน (Viable plate count) แบบ spread plate โดยใช MRS agar (IDF Standard,  
1997 ) บมที่ 37องศาเซลเซียส เปนเวลา  72 ชั่วโมงในสภาพไรออกซิเจน (ภาคผนวก ก-2) 

- นับจํานวนของเชื้อ S. thermophilus   L. bulgaricus และ Bifidobacterium spp. โดยใชวิธี 
Subtraction method (Dave and shah, 1996)  

 
การวิเคราะหลักษณะทางดานประสาทสัมผัส 

 
  - ทดสอบลักษณะทางดานประสาทสัมผัส ไดแก  ลักษณะปรากฏ  สี  กล่ิน  และความชอบ
โดยรวมโดยใช  Scaling technique โดยใชผูทดสอบชิมที่ไดรับการฝกฝนมาแลว 10 คน 
 (ภาคผนวก ง-1) 
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นําขอมูลที่ไดจากการวิเคราะหหาคาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และ Mean ideal ratio score ของ
ผลการวิเคราะหดานจุลินทรียและคาทางดานประสาทสัมผัสมาใชในการพิจารณาเลือกสูตรโยเกิรต
ขาวกลองที่ทําใหเชื้อ B. longum เจริญไดมากที่สุดเพื่อใชในการศึกษาในขั้นตอไป 
 
ตอนที่ 3 ศึกษาผลของน้ําผึง้ลําไยและน้ําผึ้งขี้ไกยานตอคุณสมบัติทางกายภาพ  เคมี และตอ การ

เหลือรอดของเชื้อ B. longum ในผลิตภัณฑไอศกรีมโยเกิรตขาวกลองที่เก็บรักษาที่
อุณหภูมิ – 12  ± 1 องศาเซลเซียส นาน 90 วัน 

 
 3.1  การผลิตไอศกรีมโยเกิรตขาวกลอง 

  
 3.1.1 ทําการผลิตไอศกรีมโยเกิรตขาวกลองจากสูตรโยเกริตดังตอไปนี ้
 

สูตรที่  1   โยเกิรตขาวกลองที่มีน้ําผ้ึงลําไยในปริมาณที่ทําใหเชื้อ B. longum  
                   เจริญไดดีที่สุด 

 สูตรที่  2   โยเกิรตขาวกลองที่มีน้ําตาลทรายปริมาณเทากับน้ําผ้ึงลําไยในสูตรที่ 1  
สูตรที่  3   โยเกิรตขาวกลองที่มีฟรุคโตสไซรัปปริมาณเทากับน้ําผ้ึงลําไยในสูตรที่ 1  
สูตรที่  4   โยเกิรตขาวกลองที่มีน้ําผ้ึงขี้ไกยานในปริมาณที่ทําใหเชื้อ B. longum  
                   เจริญไดดีที่สุด 
สูตรที่  5   โยเกิรตขาวกลองที่มีน้ําตาลทรายปริมาณเทากับน้ําผ้ึงขี้ไกยานในสูตรที่ 4  
สูตรที่  6   โยเกิรตขาวกลองที่มีฟรุคโตสไซรัปปริมาณที่เทากับน้ําผ้ึงขี้ไกยานในสูตรที่ 4  
 

  3.1.2 ขั้นตอนการทําไอศกรีมโยเกิรต 
1. เปดเครื่องทําไอศกรีม (Simac gelataio, England) ไว  15  นาที 
2. นําโยเกิรตขาวกลองลงเครื่องปดฝาแลวเปดใบพัดเปนเวลา  20  นาที 
3. บรรจุโยเกิรตลงถวยพลาสติกขนาด 3 ออนซประมาณ60 กรัม  แลวปดดวยฝาพลาสติก 
4. เก็บผลิตภัณฑโยเกิรตที่ไดที่อุณหภูมิ  -12 ± 1 องศาเซลเซียส 
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 3.2  การวิเคราะหผลิตภัณฑไอศกรีมโยเกิรตขาวกลองทัง้ 6 สูตร 
 

 นําไอศกรีมโยเกิรตขาวกลองทั้ง 4 สูตรไปแชแข็งที่อุณหภูมิ  -12 ± 1 องศาเซลเซียส  
เปนเวลา 90 วันโดยนําผลิตภัณฑแตละสูตรมาวิเคราะหคาดังนี้ 

 
 •   การวิเคราะหทางดานกายภาพ  

 ทําการสุมตัวอยางสูตรละ 3 ตัวอยาง ในวันที่ 1 และ 90 เพื่อทําการวิเคราะหคณุสมบัติ 
ทางดานกายภาพดังตอไปนี ้

-  คาการตีฟู (ภาคผนวก ค-3) 
- คาการละลาย (ภาคผนวก ค-4) 
- คาสีโดยใชเครือ่งวัดสี Color Quest II (Hunter Laboratory Inc.,USA) (ภาคผนวก ค-1) 
- วัดเนื้อสัมผัส ( Firmness ) โดยใชเครื่อง TAXTplus Texture Analyser  (ภาคผนวก ค- 5) 
 

•   การวิเคราะหทางดานเคมี 
ทําการสุมตัวอยางสูตรละ 3 ตัวอยาง ในวนัที่ 1, 15, 30, 60 และ 90 เพื่อทําการวิเคราะห
คุณสมบัติทางดานเคมีดังตอไปนี ้

- ปริมาณกรดทัง้หมดที่ไตเตรตได (ภาคผนวก ข-4) 
- คาความเปนกรดดาง โดยใชเครื่องวัดความเปนกรดเปนดาง (Hanna Instrument, Italy)   
- ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ  (AOAC, 2000) (ภาคผนวก ข-5) 
 
 •    การวิเคราะหทางดานจุลินทรีย 

ทําการสุมตัวอยางสูตรละ 3 ตัวอยาง ในวนัที่ 1, 15, 30, 60 และ 90 เพื่อทําการวิเคราะห
คุณสมบัติทางดานจุลินทรียดังตอไปนี ้

- จํานวนเริ่มตนทั้งหมดของ S. thermophilus , L. bulgaricus และ B. longum ใชวิธี 
เพลทเคาน (Viable plate count) แบบ spread plate โดยใช MRS agar (IDF Standard, 
 1997 ) บมที่ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา  72 ชั่วโมงในสภาพไรออกซิเจน (ภาคผนวก ก-2) 

- นับจํานวนของเชื้อ S. thermophilus ,  L. bulgaricus และ Bifidobacterium spp. โดยใชวิธี 
Subtraction method (Dave and shah, 1996)  
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ทําการทดลองสูตรละ 3 ซํ้าโดยวางแผนการทดลองแบบ Complete Randomized Design (CRD) 
วิเคราะหความแปรปรวนโดยใช ANOVA  เปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยใชวิธี  Duncan’ s new multiple 
range test    
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