
  

บทท่ี 4 
ผลการทดลองและวิจารณ 

 
4.1  คุณสมบัตขิองเชื้อจุลินทรียเร่ิมตน 
 

เช้ือจุลินทรียเร่ิมตนประกอบดวยเช้ือจุลินทรียโยเกิรตดั้งเดิม คือ เช้ือ Streptococcus 

thermophilus  และเช้ือโพรไบโอติก 2 ชนิด  ไดแก เช้ือ Lactobacillus acidophilus  และเช้ือ 

Bifidobacterium bifidum  เม่ือตรวจนบัจํานวนเช้ือดวยอาหารเล้ียงเช้ือ M17 agar, Bile-MRS 

agar และ LP-MRS agar ตามลําดับ  พบวาปริมาณเช้ือ S. thermophilus, L. acidophilus และ 

B. bifidum เทากับ 10.48 log cfu/g (3.04x1010 cfu/g), 9.71 log cfu/g (5.58x109 cfu/g) และ 
11.03 log cfu/g (1.06x1011 cfu/g) ตามลําดับ  ในขณะท่ีปริมาณเช้ือท้ังหมด (total cell count) ท่ี
บริษัทผูผลิตตรวจวเิคราะหไดมีปริมาณเทากับ 11.26 log cfu/g (1.8x1011 cfu/g)  และคามาตรฐาน
ท่ีกําหนดไว คือ ≥ 10.70 log cfu/g (5x1010cfu/g) (ภาคผนวก จ)  โดยสาเหตุท่ีปริมาณเช้ือท่ีตรวจ
วิเคราะหไดมีคาแตกตางจากของบริษัทผูผลิต อาจเนื่องจากชนิดของอาหารเล้ียงเช้ือ สารละลาย
เจือจาง  และสภาวะท่ีใชในการบมเช้ือมีความแตกตางกนั    แตปริมาณเช้ือ S. thermophilus และ 

L. acidophilus ยังมีคาใกลเคียงกับคามาตรฐานท่ีบริษทักําหนด  สวนปริมาณเช้ือ B. bifidum มี
คาสูงกวาคามาตรฐาน  นอกจากนีเ้ม่ือพจิารณาเปรียบเทียบกับปริมาณเช้ือจุลินทรียเร่ิมตนท่ีใชใน
งานวิจยัของ Wang et. al. (2003) ซ่ึงศึกษาการเปล่ียนแปลงปริมาณของน้าํตาล และกรดอินทรีย
ของนมถ่ัวเหลืองในระหวางการหมักดวยเช้ือ S. thermophilus, L. acidophilus และ 
Bifidobacterium spp.โดยใชเช้ือจุลินทรียเร่ิมตนประมาณ 6-7 log cfu/ml  ดังนัน้เช้ือจุลินทรีย
เร่ิมตนท่ีใชนาจะมีปริมาณเช้ือเหมาะสมสําหรับใชในการผลิตผลิตภณัฑไอศกรีมโยเกิรตนมถ่ัวเหลือง 

 
เม่ือตรวจสอบความบริสุทธ์ิของเช้ือจุลินทรียเร่ิมตนโดยการเพาะเล้ียงเช้ือ S. thermophilus, 

L. acidophilus  และ B. bifidum ดวยอาหารอาหารเล้ียงเช้ือ M17 agar  Bile -MRS agar และ 
LP-MRS agar ตามลําดับ  และยอมสีแกรมดูลักษณะเซลลดวยกลองจุลทรรศน  พบวาเช้ือท่ีใชไม
มีการปนเปอนจากเช้ือจุลินทรียชนิดอ่ืน โดยโคโลนีของเช้ือ S. thermophilus มีสีขาว ทรงรี    
ขณะท่ี L. acidophilus  และ B. bifidum มีโคโลนีสีขาว  ทรงกลม (ภาพท่ี 4.1) และเซลลของเช้ือ 

S. thermophilus มีรูปรางกลม (cocci)  สวนเช้ือ L. acidophilus  และ B. bifidum  มีรูปรางเปน
ทอน (bacilli) ดังแสดงในภาพท่ี  4.2   ซ่ึง  Tamime and Robinson (1999) ศึกษาพบวาเซลลของ 
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เช้ือ S. thermophilus, L. acidophilus  และ B. bifidum  มีขนาดนอยกวา 1 ไมโครเมตร,  0.6x 6
ไมโครเมตร  และ 0.5x1.5 ไมโครเมตร  ตามลําดับ  

 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 4.1  ลักษณะโคโลนีของ (a) เช้ือ S. thermophilus ในอาหารเล้ียงเช้ือ M17 agar  

                   (b) เช้ือ L. acidophilus บนอาหารเล้ียงเช้ือ Bile-MRS agar และ 
                   (c) เช้ือ B. bifidum บนอาหารเล้ียงเช้ือ LP-MRS agar         
                               

 
 
 
 
 
    

 
                                                                            
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4.2  ลักษณะรูปรางเซลลของเช้ือจุลินทรียเร่ิมตนยอมสีแกรม  กําลังขยาย 1,000 เทา 
                  (a)  เช้ือ S. thermophilus  (b) เช้ือ L. acidophilus LA-5   และ  
                  (c) เช้ือ B. bifidum BB-12                                                                                

(a) (b) (c) 

(a) (b) 

(c) 

1 μm 1 μm

1 μm
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ตารางท่ี 4.1 ลักษณะโคโลนี  ลักษณะเซลล  และการติดสีแกรมของเช้ือจุลินทรียเร่ิมตนท่ีใชในการ 
                    ผลิตไอศกรีมโยเกิรตนมถ่ัวเหลือง 

จุลินทรีย ลักษณะโคโลนี ลักษณะเซลลและการติดสีแกรม 
S. thermophilus สีขาว  ทรงรี  ขนาดเสนผานศูนยกลาง 

1-2 มิลลิเมตร 
ติดสีแกรมบวก  เซลลกลม 
(cocci) อยูรวมกัน                           
เปนสายโซ หรือเปนคู                     

L. acidophilus สีขาว  ทรงกลม  ผิวดาน  ขอบโคโลนี
ไมเรียบ  ขนาดเสนผานศูนยกลาง 2-3 
มิลลิเมตร 

ติดสีแกรมบวก  ลักษณะเซลล
เปนทอนยาว                                   
ปลายมน จับเปนคู หรือรวมตัว
กันเปนสายโซส้ันๆ  

B. bifidum สีขาว  ทรงกลม  ผิวเปนมันวาว  ขอบ
โคโลนีเรียบ  ขนาดเสนผานศูนยกลาง 
1-2 มิลลิเมตร 

ติดสีแกรมบวก  ลักษณะเซลล
เปนทอนส้ัน ปลายมน                     

 
4.2  คุณภาพน้าํนมถ่ัวเหลือง 
 
4.2.1  คุณภาพทางกายภาพ  และทางเคมีของนํ้านมถ่ัวเหลือง 
 
  เ ม่ือนําเมล็ดถ่ัวเหลืองแหงซ่ึงมีปริมาณโปรตีนรอยละ  39.67±0.60 ของน้ําหนัก  
และไขมันรอยละ22.79±0.38ของน้ําหนัก  มาปนกับน้ําอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียสดวยเคร่ือง
แยกกาก โดยใชอัตราสวนของถ่ัวเหลืองแหงตอน้ํา เทากบั 1 ตอ 5 จะไดน้ํานมถ่ัวเหลืองท่ีมีคุณภาพ
ทางกายภาพ และทางเคมี  ดังตารางท่ี  4.2  
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 ตารางท่ี  4.2  คุณภาพทางกายภาพ  และทางเคมีของน้ํานมถ่ัวเหลือง 
ลักษณะคุณภาพ ผลวิเคราะห 
คาความสวาง (lightness, L) 84.83 ± 0.35 
คาความเขมสี (chroma, C) 13.85 ± 0.33 
เฉดสี (hue, ho) 102.7 ± 0.92 
ปริมาณนํ้า (%w/w) 90.11 ± 0.07 
ของแข็งท้ังหมด (%w/w) 9.89 ± 0.07 
ของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด (oBrix) 8.8 ± 0.05 
ความเปนกรด-ดาง (pH) 6.67 ± 0.07 
ปริมาณกรดท้ังหมดในรูปของกรดแลคติก (%w/w) 0.13 ± 0.00 
โปรตีน (%w/w) 4.94 ± 0.04 
ไขมัน (%w/w) 2.56 ± 0.08 
คารโบไฮเดรต (%w/w)* 1.81 ± 0.21 
เถา (%w/w) 0.53 ± 0.01 
ใยอาหาร (%w/w) 0.06 ± 0.01 
หมายเหตุ  : 1. ขอมูลไดจากการวิเคราะห 3 ซํ้า 
                 2. * ไดจากการคํานวณ 
                            คารโบไฮเดรต= 100-%ปริมาณนํ้า-%ไขมัน-%โปรตีน-%เถา-%เสนใยอาหาร  
 

น้ํานมถ่ัวเหลืองท่ีเตรียมได  มีคาสี L 84.83  คาสี C 13.85  และคาสี ho 102.7 จึงทําให
น้ํานมมีสีเหลืองออน มีน้ําเปนองคประกอบหลักคือรอยละ 90 ของน้ําหนกั จึงมีปริมาณของแข็ง
เพียงเล็กนอย  เม่ือพิจารณาคุณภาพทางเคมีพบวา น้าํนมถ่ัวเหลืองมีคาความเปนกรด-ดางคอนขาง
เปนกลางและมีปริมาณกรดท้ังหมดนอยมาก นอกจากนี้น้ํานมถ่ัวเหลืองยังมีคุณคาทางโภชนาการ
ใกลเคียงกับน้าํนมววัซ่ึงมีปริมาณโปรตีนรอยละ  2.9 ไขมันรอยละ 3.3  คารโบไฮเดรตรอยละ 4.5 
และเถารอยละ 0.7 (Liu, 1997) โดยนํ้านมถ่ัวเหลืองท่ีเตรียมไดมีปริมาณโปรตีนสูงกวาแตมีปริมาณ
ไขมัน  คารโบไฮเดรต  และเถาตํ่ากวา  เนื่องจากนมวัวมีปริมาณแคลเซียม  ฟอสฟอรัส  และโซเดียม
สูงกวานมถ่ัวเหลืองจึงทําใหมีปริมาณเถาสูงกวานมถ่ัวเหลือง  (Liu, 1997)   
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4.2.2 การเสียสภาพของโปรตีนถ่ัวเหลือง 
 

เม่ือนําน้ํานมถ่ัวเหลืองดิบ และนํ้านมถ่ัวเหลืองพาสเจอรไรสมาวิเคราะหการเสียสภาพของ
โปรตีนในนมถ่ัวเหลืองดวยเคร่ือง differential scanning calorimetry (DSC) ไดผลการทดลอง
ดังภาพท่ี 4.3 ซ่ึงพบวาโปรตีนในนมถ่ัวเหลืองดิบ (a) แสดงพีคของโปรตีนเพียงพคีเดียว โดยมีคา 
onset denaturation temperature (To) เทากับ 74.82±0.12 องศาเซลเซียส คา peak 

denaturation temperature (Tp) เทากบั 79.12±0.03 องศาเซลเซียส  และการเปล่ียนแปลงของ 
enthalpy (ΔH)  เทากับ 0.45±0.02 จูลตอกรัม  เม่ือพิจารณาขอมูลท่ีไดเปรียบเทียบกับงานวิจยัท่ี
ผานมา (Petruccelli and Añón, 1996; Renkema and Vliet, 2002; Renkema et al., 2002) 
พบวาพีคของโปรตีนท่ีวัดไดควรเปนพีคของ 11S fractionโปรตีน  สวน 7S fraction อาจมีการเสีย
สภาพไปในระหวางการเตรียมนมถ่ัวเหลืองซ่ึงมีการแชเมล็ดถ่ัวเหลืองท่ีลอกเปลือกแลวในสารละลาย
โซเดียมไบคารบอเนตความเขมขนรอยละ 0.5 (พีเอช 9) ท่ีอุณหภูมิ  80 องศาเซลเซียส ตามดวยการ
ปนแยกกากดวยน้าํอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ซ่ึงสูงกวา To (ประมาณ 60-70 องศาเซลเซียส) ของ
เบตา-คอนไกลซินิน และโซเดียมไบคารบอเนตยังสามารถยับยั้งการทํางานของเอนไซมไลพอกซี
จีเนสได (Nelson et al., 1976)  จึงไมแสดงพีคในเทอรโมแกรมของการวัดดวยเคร่ือง DSC 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
            
         
       ภาพท่ี  4.3  เทอรโมแกรมของโปรตีนในนมถ่ัวเหลือง (a) นมถ่ัวเหลืองดิบ (b) นมถ่ัวเหลือง 
                          ผานการพาสเจอรไรส ท่ีอุณหภูมิ 97 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30นาที 
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 ในขณะท่ีน้ํานมถ่ัวเหลืองท่ีผานการพาสเจอรไรส ท่ีอุณหภูมิ 97 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
30 นาที (b) ไมแสดงพีคของโปรตีน  แสดงวาโปรตีนเกิดการเสียสภาพ (denaturation) หรือเกิด
การแข็งตัวกลายเปนเจล (coagulation) ซ่ึงการพาสเจอรไรสเปนข้ันตอนหนึ่งในการเตรียม
สวนผสมสําหรับผลิตไอศกรีมโยเกิรตนมถั่วเหลือง ถาโปรตีนเกิดการเสียสภาพจะทําใหสมบัติของ
โปรตีนมีการเปล่ียนแปลงไปจากเดิม  การละลายลดลง  ความหนืดเพิ่มข้ึน (นิธิยา, 2545) มีผลตอ
คุณภาพของไอศกรีมโดยเฉพาะคาโอเวอรรัน เนื่องจากสวนผสมกักเก็บอากาศในระหวางการปน
ไอศกรีมไดนอย  สงผลใหคาโอเวอรรันของผลิตภัณฑมีคาลดลง 
                                                                                                                          
4.3 การพัฒนาสูตรท่ีเหมาะสมในการผลิตไอศกรีมโยเกิรตนมถ่ัวเหลืองโดยใชเจลาตนิเปนสารเพิ่ม 
      ความคงตวั 
 
4.3.1 การสรางเคาโครงผลิตภัณฑไอศกรีมโยเกิรตนมถ่ัวเหลือง 
 

ทําการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑไอศกรีมโยเกิรตนมถ่ัวเหลือง
ตนแบบโดยใชผูทดสอบชิมซ่ึงเปนนักศึกษาปริญญาโท และเอกท่ีผานการฝกฝนการทดสอบทาง
ประสาทสัมผัส จํานวน 15 คน ในการกําหนดคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสท่ีสําคัญ ดวยวิธี Ideal 

ratio profile technique โดยใชแบบทดสอบชิมดังภาคผนวก ก-1 พบวาคุณลักษณะสําคัญของ
ผลิตภัณฑไอศกรีมโยเกิรตนมถ่ัวเหลืองท่ีผูทดสอบชิมตองการใหมีการพัฒนา ไดแก 

 
1. ลักษณะปรากฏ มีผูทดสอบชิม 15 คน (รอยละ 100)   บอกวาควรเปน  สีเหลือง 
 มีผูทดสอบชิม   5 คน (รอยละ 33.3)   บอกวาควรเปน  ความเนียน 
 มีผูทดสอบชิม   2 คน (รอยละ 13.3)   บอกวาควรเปน  ความเปนเนื้อเดียวกนั 
2. กล่ินและรสชาติ มีผูทดสอบชิม 15 คน (รอยละ 100) บอกวาควรเปน  กล่ินถ่ัวเหลือง 
 มีผูทดสอบชิม 15 คน (รอยละ 100) บอกวาควรเปน  รสเปร้ียว 
 มีผูทดสอบชิม 13 คน (รอยละ 86.7) บอกวาควรเปน  กล่ินโยเกิรต 
 มีผูทดสอบชิม 13 คน (รอยละ 86.7) บอกวาควรเปน  รสหวาน 
 มีผูทดสอบชิม   2 คน (รอยละ 13.3) บอกวาควรเปน  กล่ินหมัก 
   มีผูทดสอบชิม   2 คน (รอยละ 13.3) บอกวาควรเปน  กล่ินนม 
 มีผูทดสอบชิม   1 คน (รอยละ 6.7) บอกวาควรเปน  ความมัน 
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3. ลักษณะเนื้อสัมผัส มีผูทดสอบชิม 14 คน (รอยละ 93.3) บอกวาควรเปน  ความเรียบเนียน 
 มีผูทดสอบชิม   5 คน (รอยละ 33.3) บอกวาควรเปน  การละลายในปาก 
 มีผูทดสอบชิม   4 คน (รอยละ 100) บอกวาควรเปน  ความเปนเนื้อเดียวกัน 
 มีผูทดสอบชิม   2 คน (รอยละ 13.3) บอกวาควรเปน  ความแข็ง 
 มีผูทดสอบชิม   2 คน (รอยละ 13.3) บอกวาควรเปน  เกล็ดน้ําแข็ง 
 มีผูทดสอบชิม   2 คน (รอยละ 13.3) บอกวาควรเปน  ความมัน 
 มีผูทดสอบชิม   1 คน (รอยละ 6.7) บอกวาควรเปน  ความแนนเนื้อ 
 มีผูทดสอบชิม   1 คน (รอยละ 6.7) บอกวาควรเปน  ความหนืด 
4. การยอมรับรวม  มีผูทดสอบชิม 15 คน (รอยละ 100) บอกวาควรเปน  การยอมรับรวม 
 

ดังนั้นคุณลักษณะสําคัญท่ีจํานวนผูทดสอบชิมต้ังแตรอยละ 50 ข้ึนไปตองการใหมีการ
พัฒนาตอไป  คือ  สีเหลือง  กล่ินถ่ัวเหลือง  กล่ินโยเกิรต  ความหวาน  ความเปร้ียว  ความเรียบเนียน  
และการยอมรับรวม  สวนคุณลักษณะการละลายในปาก  และความหนืดถึงแมวาจํานวนผูทดสอบ
ชิมท่ีใหความสําคัญไมถึงรอยละ 50   แตเปนคุณลักษณะที่สําคัญของไอศกรีมท่ีตองปรับปรุง 
(Prindiville et al., 1999) 

 
ทําการวิเคราะหขอมูลท่ีไดจากการทดสอบเคาโครงผลิตภัณฑ  ดวยการหาคาสัดสวน 

(S/I)โดยนําคาคะแนนของตัวอยาง (S) หารดวยคาคะแนนของอุดมคติ (I)  จากนั้นนําคาสัดสวน
ของคุณลักษณะเดียวกันท่ีไดจากผูทดสอบชิมแตละคนมาหาคาสัดสวนเฉล่ีย  ซ่ึงคาสัดสวนเฉล่ีย
ของแตละคุณลักษณะและคาสัดสวนอุดมคติสามารถนํามาสรางเปนแผนภาพเคาโครงในรูปแบบ
กราฟใยแมงมุม  ดังภาพท่ี 4.4 
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                         ภาพท่ี 4.4  เคาโครงผลิตภัณฑของไอศกรีมโยเกิรตนมถ่ัวเหลืองตนแบบ 

 
จากภาพท่ี 4.4 พบวาลักษณะทางประสาทสัมผัสท่ีตองมีการเพิ่มความเขมใหมากข้ึนคือ  

กล่ินโยเกิรต  รสหวาน  ความเรียบเนียน และการยอมรับรวม  เนื่องจากมีคาสัดสวนเฉล่ียนอยกวา 
1.00  สวนลักษณะของสีเหลือง  กล่ินถ่ัวเหลือง  รสเปร้ียว  ความหนืด  และการละลายในปากตองมี
การลดความเขมลง  เนื่องจากมีคาสัดสวนเฉล่ียมากกวา  1.00  นอกจากนี้ลักษณะทางประสาท
สัมผัสท่ีตองคํานึงถึงในการพัฒนาผลิตภัณฑไอศกรีมโยเกิรตนมถ่ัวเหลือง  คือ  กล่ินถ่ัวเหลือง  
กล่ินโยเกิรต  รสหวาน  รสเปร้ียว  ความเรียบเนียน และการยอมรับรวม เนื่องจากคุณลักษณะ
ดังกลาวมีคาสัดสวนเฉล่ียแตกตางจากคาในอุดมคติอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน
รอยละ 95  
 
 เม่ือนําผลิตภัณฑไอศกรีมโยเกิรตนมถ่ัวเหลืองตนแบบมาวิเคราะหคุณภาพทางดาน
กายภาพ  เคมี และจุลชีววิทยาจะไดผลดังแสดงในตารางท่ี 4.3  ซ่ึงพบวาผลิตภัณฑตนแบบมีคาสี L 

85.44  คาสี C 14.84 และคาสี ho 92.1 จึงทําใหผลิตภัณฑไอศกรีมโยเกิรตนมถ่ัวเหลืองมีสีเหลืองแต
มีความเขมของสีมากกวานมถ่ัวเหลือง (คาสี C 13.85)  เนื่องจากในสวนผสมมีการเติมนมผงขาดมัน
เนย  และเนยสดซ่ึงมีสีเหลืองจึงทําใหความเขมของสีเพิ่มข้ึน  สวนทางดานลักษณะเนื้อสัมผัสพบวา
โยเกิรตท่ีเตรียมไดมีลักษณะขนหนืดจึงทําใหคาความหนืดคอนขางสูง  ทําใหคาโอเวอรรันตํ่า  คา

0.79

0.78

1.09
1.27

1.03

0.86
1.13

1.06

0.66

0.0

0.5

1.0

1.5

สีเหลือง

กล่ินถ่ัวเหลือง

กล่ินโยเกิรต

รสหวาน

รสเปรี้ยวความเรียบเนียน

ความหนืด

การละลายในปาก

การยอมรับรวม

ผลิตภัณฑตนแบบ คาในอุดมคติ
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ความแข็งคอนขางสูง  เม่ือพิจารณาผลวิเคราะหทางเคมี  และจุลชีววิทยาของผลิตภัณฑไอศกรีมโย
เกิรตนมถ่ัวเหลือง  พบวาปริมาณของแข็งท้ังหมดรอยละ 26.29  ของน้ําหนัก   อยูในชวงท่ีเหมาะสม
ในการผลิตไอศกรีม  มีคาความเปนกรด-ดาง 4.54  ปริมาณกรดแลคติกท้ังหมดรอยละ 1.15  ทําให
ผลิตภัณฑมีรสเปร้ียว  สวนปริมาณเช้ือจุลินทรียเร่ิมตน ไดแก  เช้ือ S. thermophilus มีปริมาณสูง
ถึง 8.94  log cfu/g  และปริมาณเช้ือโพรไบโอติก L. acidophilus และ B. bifidum  มีปริมาณ 
7.32  และ 7.48  log cfu/g  ตามลําดับ   
 
ตารางท่ี  4.3  คุณภาพทางกายภาพ  เคมี และจุลชีววิทยาของไอศกรีมโยเกิรตนมถ่ัวเหลืองตนแบบ 
ลักษณะคุณภาพ ผลการวิเคราะห 
- คุณภาพทางกายภาพ  
        ความหนืดของโยเกิรต (centipoise) 8,457±156 
        คาความสวาง (lightness, L) 85.44±1.24 
        คาความเขมสี (chroma, C) 14.84±0.59 
      เฉดส ี(hue, ho) 92.1±0.76 
        คาโอเวอรรัน (%w/w) 23.11±1.38 
        อัตราการหลอมเหลวตอ 100 กรัมตัวอยาง (g/min) 0.143±0.01 
        คาความแข็ง (N) 21.843±0.44 
- คุณภาพทางเคมี  
         ปริมาณของแข็งทั้งหมด  (%w/w) 26.29±0.04 
        ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด (oBrix) 20.6±0.00 
        คาความเปนกรด-ดาง (pH) 4.54±0.01 
        ปริมาณกรดทั้งหมดที่ไตเตรทไดในรูปกรดแลคติก  (%w/w) 1.15±0.02 
- คุณภาพทางจุลชีววิทยา  
       S. thermophilus (log cfu/g) 8.94±0.03 
         L. acidophilus   (log cfu/g) 7.32±0.03 
         B. bifidum         (log cfu/g) 7.48±0.05 
หมายเหตุ  :  ขอมูลจากการวิเคราะห 3 ซํ้า 
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4.3.2  การกล่ันกรองปจจัยท่ีมีความสําคัญตอคุณภาพผลิตภัณฑไอศกรีมโยเกิรตนมถ่ัวเหลือง 
  
 ข้ันตอนนี้เปนการกล่ันกรองหรือคัดเลือกปจจัยสําคัญท่ีมีอิทธิพลตอคุณภาพของผลิตภัณฑ
ไอศกรีมโยเกิรตนมถ่ัวเหลือง  ซ่ึงไดแกสวนผสมตางๆ  ท่ีเปนองคประกอบในสูตรจํานวน 4  ปจจัย  
คือ นมผงขาดมันเนย  น้ําตาลทรายขาว   เนยสด  และเจลาติน   โดยวางแผนการทดลองแบบ 
Plackett and Burman Design แบบ N= 8  ซ่ึงการเปล่ียนแปลงระดับของสวนผสมในสูตรจะมี
ผลตอคุณภาพทางดานตางๆ  ของผลิตภัณฑ  โดยคุณภาพทางดานกายภาพ  เคมี  และจุลชีววิทยา
ของผลิตภัณฑหลังจากการหมักท่ีอุณหภูมิ   43  องศาเซลเซียส  เปนเวลา  6  ช่ัวโมง  และผานการ
ปนดวยเคร่ืองปนไอศกรีมเปนเวลา  20  นาที  แสดงดังตารางท่ี  4.4 และ4.5  สวนคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัสแสดงในรูปของคาสัดสวนเฉล่ีย (ตารางท่ี  4.6)  และอิทธิพลของปจจัยทดลองท่ีมีตอ
คุณภาพทางดานกายภาพ  เคมี  จุลชีววิทยา  และทางประสาทสัมผัส  แสดงในตารางท่ี  4.7 
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หนวย
ทดลอง 

คาสี L คาสี C คาสี ho 
ความหนืด 

(centipoise) 
โอเวอรรัน 

(%w/w) 

อัตรา
หลอมเหลว 

(g/min) 

ความแข็ง 

(N) 

ของแข็ง
ทั้งหมด 

(%w/w) 

ของแข็งที่
ละลายได
ทั้งหมด 

(oBrix) 

ความเปน
กรด-ดาง 

(pH) 

ปริมาณกรด 
แลคติก 

(%w/w) 

1 82.98±1.83 14.04±1.30 92.2±1.01 10,028±17 14.79±2.16 0.095±0.002 29.774±1.57 31.23±0.04 24.07±0.23 4.74±0.01 1.14±0.00 

2 80.93±1.25 15.44±0.64 92.8±0.93 9,048±130 9.93±2.00 0.066±0.01 29.575±3.81 28.91±0.05 23.27±0.12 4.57±0.01 1.30±0.04 

3 82.80±0.93 16.12±0.67 93.0±0.75 14,782±383 11.67±0.34 0.073±0.004 52.525±1.71 25.95±0.13 18.20±0.00 4.62±0.01 1.32±0.07 

4 83.11±0.66 13.75±0.52 93.6± 0.15 7,085±211 17.75±2.07 0.163±0.02 38.402±1.08 24.95±0.05 19.67±0.12 4.27±0.01 1.10±0.04 

5 81.48±0.28 17.47±1.27 91.9±0.40 14,452±150 13.38±1.03 0.031±0.01 48.333±1.05 24.27±0.06 20.90±0.12 4.39±0.01 1.55±0.02 

6 83.41±0.50 13.43±0.09 94.4±0.35 6,641±52 20.25±0.57 0.049±0.01 56.223±1.88 22.00±0.06 13.50±0.12 4.32±0.01 1.00±0.02 

7 84.56±0.56 12.98±0.22 94.7±0.35 6,809±115 17.86±1.13 0.074±0.01 34.701±2.11 26.74±0.03 19.60±0.00 4.23±0.01 1.00±0.02 

8 84.17±1.42 12.66±0.20 95.5±0.59 6,922±188 14.17±1.18 0.190±0.02 68.540±1.22 19.68±0.02 12.20±0.00 4.18±0.01 1.14±0.01 

ตารางที่  4.4  คุณภาพทางกายภาพ  และเคมีของผลิตภัณฑไอศกรีมโยเกิรตนมถั่วเหลืองในแผนการทดลองแบบ Plackett and Burman 

หมายเหตุ  :  ขอมูลจากการวิเคราะห 3 ซ้ํา 
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ตารางท่ี  4.5  คุณภาพทางดานจุลชีววิทยาของผลิตภัณฑไอศกรีมโยเกิรตนมถ่ัวเหลืองในแผน 
                        การทดลองแบบ Plackett and Burman 

หนวยทดลอง S. thermophilus 

(log cfu/g) 

L. acidophilus 

(log cfu/g) 

B. bifidum 

(log cfu/g) 

1 8.91±0.05 6.90±0.05 7.21±0.06 
2 8.97±0.12 6.87±0.04 7.23±0.04 
3 8.99±0.09 7.26±0.01 7.67±0.03 
4 8.76±0.12 6.56±0.04 7.07±0.06 
5 8.72±0.05 8.08±0.02 7.47±0.12 
6 8.23±0.04 7.41±0.03 7.42±0.06 
7 8.60±0.20 7.38±0.02 7.11±0.03 
8 8.58±0.01 6.98±0.06 6.72±0.25 

หมายเหตุ  :  ขอมูลจากการวิเคราะห 3 ซํ้า 
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ตารางที่  4.6  คาสัดสวนเฉลี่ยของผลิตภัณฑไอศกรีมโยเกิรตนมถั่วเหลืองในแผนการทดลอง Plackett and Burman 
หนวย
ทดลอง 

สีเหลือง กลิ่นถั่วเหลือง กลิ่นโยเกิรต รสหวาน รสเปรี้ยว ความเรียบเนียน ความหนืด การละลาย
ในปาก 

การยอมรับรวม 

1 0.87±0.25 1.04±0.33 0.84±0.20 0.83±0.20 1.11±0.22 0.96±0.08 0.89±0.26 1.02±0.14 0.72±0.09 
2 0.97±0.28 1.09±0.26 0.77±0.26 0.91±0.16 0.99±0.24 0.91±0.11 0.97±0.15 1.05±0.13 0.70±0.19 
3 0.92±0.28 1.16±0.33 0.72±0.25 0.53±0.27 1.37±0.21 0.90±0.10 0.90±0.34 0.87±0.34 0.43±0.21 
4 0.83±0.31 1.23±0.35 0.76±0.27 0.91±0.16 1.01±0.20 0.91±0.14 0.67±0.24 0.65±0.25 0.70±0.17 
5 1.04±0.33 0.99±0.38 0.83±0.25 0.70±0.24 1.10±0.24 0.92±0.10 0.95±0.26 0.93±0.28 0.60±0.18 
6 0.82±0.28 0.98±0.24 0.78±0.29 0.63±0.23 1.24±0.18 0.87±0.13 0.76±0.32 0.84±0.28 0.54±0.17 
7 0.81±0.30 0.98±0.30 0.80±0.27 0.96±0.12 0.93±0.26 0.92±0.10 0.96±0.21 0.92±0.25 0.71±0.08 
8 0.89±0.31 1.10±0.39 0.83±0.22 0.69±0.19 1.16±0.24 0.84±0.18 0.62±0.29 0.71±0.36 0.50±0.18 

หมายเหตุ  :  คาสัดสวนเฉลี่ยจากผูทดสอบชิมจํานวน 15 คน

64 
 



  65 

ตารางท่ี  4.7  คา t ท่ีวิเคราะหจากผลการทดลอง Plackett and Burman  และระดับนัยสําคัญทาง 
                       สถิติของผลกระทบของปจจัยทดลองตอคุณภาพผลิตภัณฑไอศกรีมโยเกิรตนมถ่ัวเหลือง 

คา t ของแตละปจจัยทดลอง ตัวแปรตาม 
นมผงขาดมันเนย นํ้าตาลทรายขาว เนยสด เจลาติน 

คาสี L -3.679d -0.146 2.116b -1.397 
คาสี C 3.398d -1.151 -0.911 0.912 
คาสี h -3.356d -0.607 0.202 -0.202 
ความหนืด 3.430d -1.617 0.124 -0.307 
ความแข็ง -3.875d -9.586d -1.196 -2.100b 
อัตราการหลอมเหลว -3.823d 1.010 -2.885c -5.409d 
คาโอเวอรรัน -2.775c 0.118 1.279 0.416 
ปริมาณของแข็ง
ทั้งหมด 

24.971d 29.292d 11.921d 0.159 

ปริมาณของแข็งที่
ละลายไดทั้งหมด 

4.941d 5.019d -0.154 0.721 

คาความเปนกรด-ดาง 5.680d 1.291 2.152b -1.291 
ปริมาณกรดทั้งหมด 4.570d -2.012b -2.694c 0.631 
S. thermophilus 3.732d  1.892a -0.788 -1.892a 
L. acidophilus 0.780 -2.019b 0.460 2.039b 
B. bifidum 1.773a -0.929 1.294 0.788 
สีเหลือง 8.593d -3.650d -5.932d 2.434c 
กล่ินถ่ัวเหลือง -0.035 0.478 -1.116 -2.178b 
กล่ินโยเกิรต -0.045 0.045 -0.295 0.159 
รสหวาน -1.859a 8.959d -2.197b 2.028b 
รสเปรี้ยว 1.244 -4.462d 2.102b -2.102b 
ความเรียบเนียน 2.115b 2.393c 1.002 0.167 
ความหนืด 3.752d 1.394 1.608 3.002c 
การละลายในปาก 4.049d 1.572 1.658a 2.649c 
การยอมรับรวม 0.000 4.826d -0.635 1.270 

หมายเหตุ :  ตัวเลขในคอลัมนเดยีวกันที่มีตัวอักษรกํากับเหมือนกัน แสดงวามีอิทธิพลตอคุณภาพของผลิตภัณฑที่ระดับนัยสําคัญ 
                     ทางสถิติเทากันโดยที่ 

a =  คา t-test ที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 80 (P≤ 0.20) มีคา = ±1.638 

b =  คา t-test ที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 85 (P≤ 0.15) มีคา = ±1.924 

c  =  คา t-test ที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 90 (P≤ 0.10) มีคา = ±2.353 

d  =  คา t-test ที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 (P≤ 0.05) มีคา = ±3.182  
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4.3.2.1 ผลของนมผงขาดมันเนยตอคุณลักษณะของผลิตภัณฑ 
 

จากตารางท่ี  4.7  พบวานมผงขาดมันเนยมีผลตอคาทางกายภาพ  เคมี  จุลชีววิทยา  และ
ทางดานประสาทสัมผัสอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  โดยการเพิ่มปริมาณนมผงขาดมันเนยทําใหคาสี  
C  ความหนืดของโยเกิรต  ปริมาณของแข็งท้ังหมด  ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด  คาความ
เปนกรด-ดาง  และปริมาณกรดท้ังหมด  เพิ่มสูงข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤ 0.05)  แตมีผลให
คาสี L คาสี ho  ความแข็ง  อัตราการหลอมเหลว  และคาโอเวอรรันลดลง  เนื่องจากนมผงขาดมัน
เนยมีปริมาณของแข็งไมรวมมันเนย (milk solid non-fat) อยูสูง  ซ่ึงประกอบดวยโปรตีนรอยละ
37 น้ําตาลแลคโตสรอยละ 55 และแรธาตุรอยละ 8 โปรตีนในของแข็งไมรวมมันเนยจะชวยให
ไอศกรีมจับตัวกันไดดี  และมีความเรียบเนียนมากข้ึน  จึงปองกันการออนตัว (weak body)  และ
การเกิดเนื้อสัมผัสท่ีหยาบ (coarse texture)  นอกจากนี้ปริมาณของแข็งไมรวมมันเนยยังทําให
ไอศกรีมมีความหนืดและการตานทานตอการหลอมเหลวเพ่ิมข้ึน  โดยปริมาณของแข็งไมรวมมัน
เนยในสวนผสมควรอยูในชวงรอยละ 15.6-18.5 ของปริมาณของแข็งท้ังหมด  ถาปริมาณของแข็ง
ไมรวมมันเนยมีปริมาณมากเกินไปจะทําใหเกิดผลึกของน้ําตาลแลคโตสในระหวางการเก็บรักษาได  
ทําใหเนื้อไอศกรีมมีลักษณะคลายเนื้อทราย (sandiness texture) (Marshall and Arbukle, 
1996) นอกจากนี้นมผงขาดมันเนยยังชวยเสริมการเจริญของเช้ือจุลินทรีย  โดยเฉพาะเ ช้ือ  
S. thermophilus และ B. bifidum  ปริมาณนํ้าตาลแลคโตสท่ีมีอยูมากในนมผงขาดมันเนยเปน
แหลงคารบอนของเช้ือจุลินทรียเร่ิมตน โดยจุลินทรียเหลานี้จะเปล่ียนน้าํตาลแลคโตสเปนกรดแลคติก  
จึงทําใหปริมาณกรดท้ังหมดของผลิตภัณฑเพิ่มข้ึน  แตองคประกอบอ่ืนๆในนมผง  เชน  โปรตีน  
ฟอสเฟต  ซิเตรท  และแลคเตต  มีคุณสมบัติเปนบัฟเฟอร  จึงทําใหคาความเปนกรด-ดาง ของ
ผลิตภัณฑเพิ่มข้ึนดวย (Tamime and Robinson, 1999) 

 
สําหรับขอมูลทางดานประสาทสัมผัสพบวา การเติมนมผงขาดมันเนยทําใหคาสัดสวนเฉล่ีย

ของสีเหลือง ความเรียบเนียน  ความหนืด  และการละลายในปากมีคาเพิ่มข้ึน  แตมีผลทําใหคา
สัดสวนเฉล่ียของรสหวานลดลง  ดังนัน้จงึเลือกใชปริมาณนมผงขาดมันเนยในระดบัสูง คือ รอยละ 
14 ในการทดลองข้ันตอไป เนื่องจากชวยเสริมการเจริญของเช้ือจุลินทรียเร่ิมตน ผลึกน้ําแข็งเล็ก จึง
ชวยปรับความเรียบเนียนของผลิตภัณฑใหเพิ่มข้ึน นอกจากน้ีนมผงยังชวยเพิ่มปริมาณของแข็ง
ในสวนผสมสงผลใหอัตราการหลอมเหลวลดลง 
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4.3.2.2 ผลของน้ําตาลทรายขาวตอคุณลักษณะของผลิตภัณฑ 
 

การเติมน้ําตาลทรายขาวลงในสวนผสมไอศกรีมมีผลตอคุณภาพทางกายภาพ เคมี จุล-
ชีววิทยาและทางดานประสาทสัมผัสอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 4.7) โดยเพิ่มปริมาณ
ของแข็งท้ังหมด ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด  และเช้ือ S. thermophilus  แตมีผลทําให
ความแข็ง ปริมาณกรดท้ังหมด  และปริมาณเช้ือ L. acidophilus ลดลง   น้ําตาลทรายขาวหรือ
น้ําตาลซูโครสเปนสารใหความหวานท่ีผลิตจากน้ําตาลออย  มีลักษณะเปนผลึก  มีปริมาณของแข็ง
ประมาณรอยละ 99.9 ปริมาณของแข็งจะแทนท่ีน้ําในสวนผสม  ทําใหปริมาณของแข็งท้ังหมด
เพิ่มข้ึน จึงชวยลดปริมาณนํ้าแข็ง (frozen water) ท่ีเกิดข้ึนในผลิตภณัฑ (Marshall and Arbukle, 
1996) โดยหลังการแชแข็งไอศกรีมท่ีเติมน้ําตาลทรายขาวจะมีผลึกน้ําแข็งมีขนาดเล็กกวาการเติม
คอรนไซรัป (Muse and Hartel, 2004)  นอกจากนี้ Güven and Karaca (2002) พบวาการเพิ่ม
ปริมาณนํ้าตาลในสวนผสมของผลิตภัณฑไอศกรีมโยเกริตรสวานิลลาจากรอยละ 18 เปนรอยละ 22  
ทําใหปริมาณกรดท้ังหมดท่ีไตเตรทไดลดลงจาก 40 เปน 28.60 oSH  เนื่องจากปริมาณนํ้าตาลท่ี
เพิ่มข้ึนจะลดหรือยับยั้งกิจกรรมของจุลินทรีย ในขณะที่คาระยะทางท่ีเจาะได (penetrometer 

value) เพิ่มข้ึนจาก 4.28  เปน 5.83 มิลลิเมตร แสดงวาไอศกรีมโยเกริตมีโครงสรางท่ีนุมข้ึน  เม่ือ
ปริมาณนํ้าตาลเพ่ิมสูงข้ึน 
 

สวนการทดสอบทางประสาทสัมผัสพบวา  การใชน้ําตาลเพ่ิมข้ึนจะมีผลทําใหคาสัดสวน
เฉล่ียของรสหวาน ความเรียบเนียน   และการยอมรับรวมเพ่ิมข้ึน  ในขณะท่ีคาสัดสวนเฉล่ียของสี
เหลือง และรสเปร้ียวมีคาลดลง  เม่ือปริมาณนํ้าตาลเพ่ิมข้ึนจะทําใหปริมาณนํ้าตาลท่ีเหลือจากการใช
ของเช้ือจุลินทรียเพิ่มมากข้ึน ทําใหผูทดสอบชิมไดรับรสหวานมากข้ึน   จึงรูสึกถึงรสเปร้ียวนอยลง  
ดังนั้นการใชน้าํตาลในระดับสูง คือ รอยละ 16 จะสงผลใหคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของ
ผลิตภัณฑไอศกรีมโยเกิรตนมถ่ัวเหลืองมีแนวโนมดีข้ึน 
 
4.3.2.3 ผลของเนยสดตอคุณลักษณะของผลิตภัณฑ 
 

จากตารางท่ี  4.7  พบวา  เนยสดมีผลตอคุณภาพของผลิตภัณฑอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
เม่ือปริมาณเนยสดในสวนผสมเพิ่มข้ึนจะทําให   คาสี  L  ปริมาณของแข็งท้ังหมด  และคาความเปน
กรด-ดางเพิ่มข้ึน   ในขณะเดียวกันจะลดอัตราการหลอมเหลว  และปริมาณกรดท้ังหมดอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P≤ 0.10)  แสดงวาเนยสดมีผลตอการเจริญของเช้ือจุลินทรีย  เนยสดเปนไขมัน
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ชนิดหนึ่งท่ีใชในการผลิตไอศกรีม  โดยชวยใหโฟมมีความคงตัวซ่ึงทําใหไอศกรีมมีเนื้อสัมผัส
เหมือนครีม (creamy texture) ชวยชะลอการหลอมเหลวของไอศกรีม  และเปนตัวพากล่ินรสท่ี
ละลายในไขมันแตไมละลายในน้ํา (Clarke, 2004)  นอกจากนี้เนยสดยังมีผลตอคาสัดสวนเฉล่ีย
ของสีเหลือง    รสหวาน  รสเปร้ียว  และการละลายในปาก   ดังนั้นจึงเลือกใชเนยสดในระดับตํ่า คือ
รอยละ 2 
 
4.3.2.4  ผลของเจลาตินตอคุณลักษณะของผลิตภัณฑ 
 
 เจลาตินมีผลตอคุณภาพทางกายภาพ  จุลชีววิทยาและทางดานประสาทสัมผัสอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (ตารางท่ี 4.7)  เม่ือปริมาณเจลาตินเพิ่มข้ึนจะทําใหคาความแข็ง และอัตราการหลอมเหลว
ของไอศกรีมลดลง  เจลาตินเปนสารท่ีผลิตไดจากโปรตีนคอลลาเจน และประกอบดวยกรดอะมิโน
ชนิดเดยีวกับคอลลาเจน  โดยกรดอะมิโนท่ีมีมากไดแก  ไกลซีน  โพรลีน  และไฮดรอกซีโพรลีน   
เจลาตินจะเกดิการพองตัวเม่ือแชในน้ําท่ีอุณหภูมิหองแตจะอยูในลักษณะท่ีเปน random coils  เม่ือ
อุณหภูมิของสารละลายสูงกวา 35-40 องศาเซลเซียส  และเกิดการรวมตัวกันเปนเจลเม่ือสารละลาย
เย็นตัวลง  โดยสวนท่ีเรียกวา pyrolidine-rich regions ในสายโซของเจลาติน  โดยเฉพาะลําดบั
ของ ไกลซีน-โพรลีน-โพรลีน (หรือ ไฮดรอกซีโพรลีน)  จะเปล่ียนเปน praline-L-proline II 

helix และรวมตัวกันเปนเกลียวแบบ triple helix ดวยพันธะไฮโดรเจนเกิดเปน gel junction 

zones ข้ึน (Phillips and Williams, 2000) ซ่ึงน้ําจะถูกดูดซับอยูใน junction zones ทําให
ปริมาณนํ้าแข็งในผลิตภัณฑลดลง  สงผลใหอัตราการหลอมเหลวและความแข็งของผลิตภัณฑมีคา
ลดลง แตชวยเพิ่มปริมาณเช้ือ L. acidophilus นอกจากนี้ยังมีผลเพ่ิมคาสัดสวนเฉลี่ยบาง
คุณลักษณะคือ สีเหลือง  ความหนืด  และการละลายในปาก  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤ 0.10)  
ดังนั้นจึงเลือกใชเจลาตินในระดับสูง คือ รอยละ 0.6  
 
4.3.2.5  ปจจัยท่ีมีความสําคัญตอคุณภาพผลิตภัณฑไอศกรีมโยเกิรตนมถั่วเหลือง 
 
 จากผลการวิเคราะหอิทธิพลของปจจยัตอคุณภาพของผลิตภณัฑไอศกรีมโยเกิรตนมถ่ัวเหลือง
ในดานตางๆ (ตารางท่ี 4.7) พบวานมผงขาดมันเนย น้ําตาลทรายขาว เนยสด และเจลาตินมี
ความสําคัญตอคุณภาพผลิตภัณฑ 18, 11, 9  และ10 คุณลักษณะ ตามลําดับ  ดังนัน้ปจจยัหลักหรือ
ปจจัยท่ีมีผลตอคุณลักษณะของผลิตภัณฑมากไดแก นมผงขาดมันเนย  และนํ้าตาลทรายขาว  โดย
ท้ังสองปจจัยจะถูกเลือกมาศึกษาระดับปริมาณการใชท่ีเหมาะสมในการผลิตผลิตภัณฑไอศกรีมโย-



  69 

เกิรตนมถ่ัวเหลืองในข้ันตอนตอไป  สวนเนยสด และเจลาตินเปนปจจัยคงท่ีเนื่องจากมีความสําคัญ
ตอคุณภาพของผลิตภัณฑนอยกวาสองปจจัยแรก ซ่ึงจากผลการทดลองสามารถกําหนดระดับ
การใชของเนยสด และเจลาตนิในการทดลองข้ันตอไปไดเทากับ รอยละ 2.0  และ 0.6 ของปริมาตร
นมถ่ัวเหลือง ตามลําดับ 
 
4.3.3  ศึกษาระดับท่ีเหมาะสมของปจจัยหลักในการผลิตผลิตภัณฑไอศกรีมโยเกิรตนมถ่ัวเหลือง 
 

จากผลการทดลองในหัวขอ 4.3.2 ทําใหสามารถกล่ันกรองปจจัยหลักท่ีมีผลตอคุณภาพของ
ผลิตภัณฑได 2 ปจจัย  คือ  นมผงขาดมันเนย  และน้ําตาลทรายขาว  นําปจจัยดังกลาวมาศึกษาใน
รายละเอียดเพื่อหาปริมาณการใช ท่ีเหมาะสม   โดยวางแผนการทดลองแบบ  22 Factorial 

experiment with 4 center points   โดยกําหนดใหแตละปจจัยมี 3 ระดับและมีรหัส  คือ  ระดับตํ่า
ใชรหัสเปน (-1)  จุดกึ่งกลางหรือระดับกลาง ใชรหัสเปน (0)  และระดับสูง ใชรหัสเปน (+1) ซ่ึง
ระดับกลางของนมผงขาดมันเนย  และนํ้าตาลทรายขาวไดจากผลการทดลองในขอ 4.3.2  มีคา
เทากับรอยละ 14 และ 16 ตามลําดับ  สวนระดับตํ่า  และระดับสูงไดจากการขยายคาของระดับกลาง
ในชวงท่ีเทากัน (ตารางท่ี 4.8)  โดยผลการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ  เคมี  จุลชีววิทยาและทาง
ประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ  แสดงในตารางท่ี 4.9 ถึงตารางท่ี  4.11   
 
ตารางท่ี  4.8  ระดับการใชนมผงขาดมันเนย และนํ้าตาลทรายขาวในการผลิตผลิตภัณฑไอศกรีม 
                      โยเกิรตนมถ่ัวเหลือง 
ปจจัยท่ีศึกษา ระดับตํ่า 

(-1) 
ระดับกลาง 

(0) 
ระดับสูง 

(+1) 
A : นมผงขาดมันเนย (% w/v) 
B : น้ําตาลทรายขาว (% w/v) 

12 (a1) 
14 (b1) 

14 (a2) 
16 (b2) 

16 (a3) 
18 (b3) 
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หนวย
ทดลอง 

คาสี L คาสี C คาสี ho 
ความหนืด 

(centipoise) 
โอเวอรรัน 

(%w/w) 

อัตรา
หลอมเหลว 

(g/min) 

ความแข็ง 

(N) 

ของแข็ง
ทั้งหมด 

(%w/w) 

ของแข็งที่
ละลายได
ทั้งหมด 

(oBrix) 

ความเปน
กรด-ดาง 

(pH) 

ปริมาณกรด 
แลคติก 

(% w/w) 

a1b1 81.71±0.37 17.04±0.74 90.2±0.20 8,384±42 16.89±0.80 0.051±0.013 28.176±0.94 27.47±0.08 27.1±0.83 4.47±0.01 1.18±0.01 
a3b1 81.52±0.88 18.61±1.58 88.9±0.35 9,048±130 14.80±1.24 0.042±0.0075 22.258±2.05 29.57±0.02 27.7±1.10 4.78±0.01 1.15±0.02 
a1b3 83.64±0.04 15.35±0.31 91.2±0.50 8,341±335 20.37±0.63 0.080±0.002 16.208±0.60 30.74±0.07 23.9±0.46 4.66±0.01 1.01±0.01 
a3b3 82.80±0.47 16.79±0.54 90.1±0.12 7,945±68 14.77±1.78 0.059±0.011 17.106±1.80 31.67±0.02 25.7±0.50 4.97±0.02 1.03±0.02 
a2b2 82.85±0.42 17.42±1.33 90.6±0.26 8,281±108 20.66±1.28 0.062±0.016 25.843±0.70 30.79±0.04 27.3±1.27 4.68±0.00 1.04±0.00 
a2b2 82.00±0.35 16.92±0.94 90.9±0.99 9,168±98 18.82±3.35 0.066±0.004 24.668±2.74 29.77±0.08 26.3±0.64 4.60±0.01 1.15±0.02 
a2b2 81.73±0.82 16.98±0.95 90.7±0.44 8,808±167 20.22±1.75 0.061±0.006 24.680±0.21 29.77±0.04 25.2±0.53 4.59±0.01 1.11±0.01 
a2b2 81.27±0.49 17.05±1.67 91.1±0.70 8,460±136 20.31±0.33 0.059±0.008 24.313±1.84 30.52±0.04 24.5±0.64 4.66±0.01 1.07±0.03 

 
    

ตารางที่ 4.9 คุณภาพทางกายภาพ และเคมีของไอศกรีมโยเกิรตนมถั่วเหลืองซึ่งผันแปรตามระดับการใชนมผงขาดมันเนยและน้ําตาลทรายขาว 
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หมายเหตุ :  ขอมูลจากการวิเคราะห 3 ซ้ํา 
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ตารางท่ี  4.10  คุณภาพทางดานจุลชีววิทยาของไอศกรีมโยเกิรตนมถ่ัวเหลืองซ่ึงผันแปรตามระดับ 
                          การใชนมผงขาดมันเนยและนํ้าตาลทรายขาว 

หนวยทดลอง S. thermophilus 

(log cfu/g) 

L. acidophilus 

(log cfu/g) 

B. bifidum 

(log cfu/g) 

a1b1 8.70±0.12 7.26±0.12 7.35±0.05 
a3b1 8.83±0.01 7.17±0.03 7.45±0.04 
a1b3 8.72±0.09 6.91±0.05 7.37±0.05 
a3b3 8.66±0.05 7.03±0.03 7.42±0.05 
a2b2 8.70±0.06 6.84±0.04 7.25±0.07 
a2b2 8.76±0.13 6.90±0.21 7.24±0.11 
a2b2 8.83±0.12 6.84±0.16 7.26±0.09 
a2b2 8.85±0.19 7.06±0.12 7.45±0.08 

หมายเหตุ :  ขอมูลจากการวิเคราะห 3 ซํ้า 
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ตารางที่  4.11  คาสัดสวนเฉลี่ยของผลิตภัณฑไอศกรีมโยเกิรตนมถั่วเหลืองซึ่งผันแปรตามระดับการใชนมผงขาดมันเนยและน้ําตาลทรายขาว 
หนวย
ทดลอง 

สีเหลือง กลิ่นถั่วเหลือง กลิ่นโยเกิรต รสหวาน รสเปรี้ยว ความเรียบเนียน ความหนืด การละลาย
ในปาก 

การยอมรับ
รวม 

a1b1 1.11±0.17 1.07±0.26 0.83±0.18 0.82±0.20 1.10±0.19 0.96±0.07 0.71±0.28 0.70±0.28 0.69±0.16 
a3b1 1.16±0.19 1.10±0.21 0.90±0.22 0.92±0.18 0.97±0.16 0.99±0.09 0.99±0.23 0.95±0.24 0.73±0.13 
a1b3 0.91±0.19 1.08±0.21 0.89±0.16 1.09±0.18 0.93±0.22 0.97±0.08 1.00±0.18 0.93±0.15 0.70±0.14 
a3b3 1.06±0.19 1.06±0.16 0.85±0.18 1.08±0.17 0.81±0.17 0.97±0.05 1.09±0.19 1.01±0.27 0.70±0.12 
a2b2 0.93±0.20 1.03±0.19 0.84±0.17 0.93±0.21 0.97±0.12 0.99±0.04 1.01±0.18 1.04±0.18 0.76±0.10 
a2b2 0.95±0.19 1.09±0.19 0.77±0.21 0.94±0.24 0.99±0.16 0.97±0.07 1.03±0.20 1.00±0.19 0.75±0.07 
a2b2 1.07±0.22 1.07±0.27 0.86±0.12 0.98±0.14 0.97±0.14 0.94±0.09 0.96±0.25 0.95±0.27 0.75±0.14 
a2b2 1.04±0.10 1.07±0.21 0.88±0.10 0.97±0.16 0.94±0.13 0.97±0.06 0.92±0.25 0.94±0.24 0.74±0.13 

หมายเหตุ :  ขอมูลจากการวิเคราะห 3 ซ้ํา 
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นําขอมูลจากตารางที่ 4.9 ถึงตารางท่ี 4.11 ไปวิเคราะหทางสถิติหาสมการถดถอยของ
ผลิตภัณฑ  โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS version 10.0 ดวยวิธี multiple linear regression 
แบบ enter  ไดสมการถดถอยท่ียังไมไดถอดรหัส (coded equation) ซ่ึงประกอบดวยตัวแปรท่ียัง
ไมไดถอดรหัส (coded variables)  จากนั้นทําการคํานวณหาระดับการใชนมผงขาดมันเนย  และ
น้ําตาลทรายขาว  โดยนําเอาสมการถดถอยท่ียังไมไดถอดรหัสท่ีมีคา R2 สูง (R2≥0.80) ซ่ึงมีความ
แมนยําในการคาดคะเนผลลัพธมาก  มาทําการถอดรหัส (decoding) ของตัวแปรท่ียังไมได
ถอดรหัสใหเปนตัวแปรเดิมซ่ึงเปนตัวแปรท่ีบอกระดับท่ีใชจริงของปจจัย  สามารถทําไดโดยการแก
สมการถดถอยท่ียังไมไดถอดรหัสดวยสูตรความสัมพันธระหวางตัวแปรเดิมกับตัวแปรท่ียังไมได
ถอดรหัส ดังนี้ 
 
ตัวแปรท่ียังไมไดถอดรหัส =   ตัวแปรเดิม - (คาท่ีระดับสูงของปจจัย + คาท่ีระดับตํ่าของปจจัย)/2 

   (คาท่ีระดับสูงของปจจัย - คาท่ีระดับตํ่าของปจจัย)/2 
 
จากนั้นนําคาตัวแปรท่ียังไมไดถอดรหัสเติมลงในสมการท่ียังไมไดถอดรหัส  และแกสมการไดเปน
สมการท่ีถอดรหัสแลว  (decoded equation) ซ่ึงสามารถนําสมการท่ีไดไปคาดคะเนผลลัพธท่ีจะ
เกิดข้ึน  แตการคาดคะเนตองไมทําเกินชวงระดับสูงตํ่าท่ีใชในการทดลอง  ซ่ึงสมการท่ีถอดรหัส
แสดงในตารางท่ี  4.12 
 
 สมการท่ีไดจากการถอดรหัสสามารถนําไปคาดคะเนผลลัพธท่ีเกิดข้ึนโดยแทนคาปริมาณ
นมผงขาดมันเนย และน้ําตาลทรายขาวในชวงท่ีทําการศึกษา คือ  นมผงขาดมันเนยรอยละ 12-16  
และนํ้าตาลทรายขาวรอยละ 14-18  โดยการเติมสมการท่ีถอดรหัสแลวในโปรแกรม Mathcad 

version 7.0 และระบุระดับของนมผงขาดมันเนย (x) และน้ําตาลทรายขาว (y) ในรูป f (x, y) 
เพื่อใหโปรแกรมคํานวณคาตอบสนองท่ีไดจากแตละสมการออกมา  และนําสมการถดถอยท่ี
ถอดรหัสมาออกแบบพื้นท่ีการตอบสนองดวยโปรแกรม STATISTICA version 5.0  (ตัวอยาง
การคํานวณ และวิธีการสรางพื้นท่ีการตอบสนองดูไดจากภาคผนวก ค) 
 

เม่ือไดคาตอบสนอง และภาพพื้นท่ีการตอบสนองของแตละสมการแลว  ทําการพิจารณา
หาระดับท่ีเหมาะสมของนมผงขาดมันเนย  และน้ําตาลทรายขาว  โดยเลือกระดับของปจจัยท่ีใหคา
ตอบสนองหรือคาสัดสวนเฉล่ียของแตละลักษณะทางประสาทสัมผัสเขาใกล 1.00 มากท่ีสุด  ใน
กรณีของสมการถดถอยท่ีไดจากการทดสอบทางประสาทสัมผัส  สวนสมการความสัมพันธตอ
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คุณภาพทางกายภาพ  และเคมี  เชน  คาสี C  อัตราการหลอมเหลว  และคาความเปนกรด- ดาง  เปน
ตน ใหไดคาการตอบสนองท่ีจุดท่ีดีท่ีสุดโดยพิจารณาใหสัมพันธกับคาตอบสนองท่ีไดจากการ
ทดสอบทางประสาทสัมผัส  
 
ตารางท่ี  4.12  สมการถดถอยท่ีถอดรหัส ของผลิตภัณฑไอศกรีมโยเกิรตนมถ่ัวเหลืองท่ีแปรผันตาม 
                         ระดับของนมผงขาดมันเนย  และนํ้าตาลทรายขาว 
คุณลักษณะ สมการถดถอยท่ีถอดรหัส R2 

ทางกายภาพและทางเคมี 
    1) คาสี C 
 
    2) คาสี ho 
 
    3) อัตราการหลอมเหลว 
 
    4) คาโอเวอรรัน 
 
    5) คาความแข็ง 
 
    6) ปริมาณของแข็ง 
        ท้ังหมด 
    7) คาความเปนกรด- ดาง 

 
= 7.753 + 0.506 (นมผง) + 0.8348 (น้ําตาล) – 
    0.03625 (น้าํตาล)2 – 0.008125 (นมผงxน้ําตาล) 
= 47.03 – 0.5 (นมผง) + 5.9 (น้ําตาล) – 
   0.1813 (น้ําตาล)2+ 0.01250 (นมผงxน้ําตาล) 
= –0.4015 + 0.00825 (นมผง) + 0.04825 (น้ําตาล) – 
   0.001(น้ําตาล)2 – 0.00075 (นมผงxน้ําตาล) 
= –233.5 + 2.551 (นมผง) + 29.86 (น้ําตาล) – 
   0.8238 (น้ําตาล)2 – 0.2195 (นมผงxน้ําตาล) 
= –88.771 – 7.4435 (นมผง) + 23.408 (น้ําตาล) –   
   0.98475 (น้ําตาล)2+ 0.426 (นมผงxน้ําตาล) 
= –24.58 + 1.547 (นมผง) + 4.493 (น้ําตาล) – 
    0.0875 (น้ําตาล)2 – 0.073 (นมผงxน้ําตาล) 
= 8.387 + 0.0775 (นมผง) –  0.6525 (น้ําตาล)+  
   0.02188 (น้ําตาล)2     

 
 0.973 

 
0.962 

 
0.969 
 
0.956 

 
0.989 

 
0.925 

 
0.962 

 
ทางประสาทสัมผัส 
    8) รสหวาน 
 
    9) รสเปร้ียว 
 
    10) คาการยอมรับรวม 
 

 
= –0.1665 + 0.1213 (นมผง) – 0.02975 (น้าํตาล) +  
   0.005625 (น้าํตาล)2 – 0.006875 (นมผงxน้ําตาล)    
= 1.245 – 0.04125 (นมผง) + 0.07 (น้ําตาล) – 
   0.00375 (น้ําตาล)2+ 0.000625 (นมผงxน้าํตาล) 
= –2.72 + 0.045 (นมผง) + 0.3925 (น้ําตาล) – 
   0.01125 (น้ําตาล)2 – 0.0025 (นมผงxน้ําตาล) 

 
0.969 

 
0.971 

 
0.961 
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4.3.3.1  ผลของนมผงขาดมันเนย  และนํ้าตาลทรายขาวตอคุณภาพของผลิตภัณฑไอศกรีมโยเกิรต 
             นมถ่ัวเหลือง 
 
(1)  ผลของนมผงขาดมันเนย และน้ําตาลทรายขาวตอคาสี C ของผลิตภัณฑไอศกรีมโยเกิรต 
       นมถ่ัวเหลือง 
 

1) คาสี C = 7.753 + 0.506(นมผง) + 0.8348(น้ําตาล) – 
    0.03625(น้ําตาล)2 – 0.008125(นมผงxน้าํตาล) 

R2 = 0.973  

 
 จากการแทนคาปริมาณนมผงขาดมันเนย และน้ําตาลทรายขาวในสมการคาสี C และพ้ืนท่ี
การตอบสนองของสมการคาสี C (ภาพท่ี 4.5) พบวาปริมาณนมผงขาดมันเนย และนํ้าตาลทรายขาว
ในระดับตํ่าถึงระดับกลาง คือ รอยละ 12-15  และรอยละ 14-17 ตามลําดับ  จะใหคาสี  C ของ
ผลิตภัณฑมีความสัมพันธกับคาสัดสวนเฉล่ียของลักษณะสีเหลืองของผูทดสอบชิมเขาใกล 1 
(ตารางท่ี 4.11) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    ภาพท่ี 4.5  พื้นท่ีการตอบสนองของคาสี C  เม่ือมีการแปรผันระดับการใชนมผงขาดมันเนย 
                 และนํ้าตาลทรายขาว 
 
 
 

 15.251
 15.622
 15.992
 16.362
 16.733
 17.103
 17.474
 17.844
 18.215
 18.585
 above

3D Surface Plot (regression.STA 11v*10c)
z= 7.753 + 0.506*x + 0.8348*y -0.03625*y*y - 0.008125*x*y
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(2)  ผลของนมผงขาดมันเนย และน้ําตาลทรายขาวตอคาสี ho ของผลิตภัณฑไอศกรีมโยเกิรต 
       นมถ่ัวเหลือง 
 

2) คาสี ho 
 

= 47.03 – 0.5(นมผง) + 5.9(น้ําตาล) – 
   0.1813(น้ําตาล)2+ 0.01250(นมผงxน้ําตาล) 

R2= 0.962 
 

 
จากตารางท่ี  4.9  และ  4.11  พบวาคาสี ho และคาสัดสวนเฉล่ียของสีเหลืองมี

ความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤ 0.05)  เม่ือแทนคาปริมาณนมผงขาดมันเนย และ
น้ําตาลในสมการคาสี ho และพ้ืนท่ีการตอบสนองของสมการคาสี ho (ภาพท่ี 4.6) พบวาปริมาณนม
ผงขาดมันเนยในระดับตํ่าถึงระดับกลางคือ รอยละ 13-14   และนํ้าตาลในระดับกลางถึงระดับสูง คือ
รอยละ 16-18 ตามลําดับ  จะใหคาสี  ho ของผลิตภัณฑซ่ึงมีคาสัดสวนเฉล่ียของลักษณะสีเหลือง
ของผูทดสอบชิมเขาใกล 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                           
       ภาพท่ี 4.6  พื้นท่ีการตอบสนองของคา hue  เม่ือมีการแปรผันระดับการใชนมผงขาดมันเนย   
                           และนํ้าตาลทรายขาว 
 
 
 
 
 

 88.488
 88.804
 89.12
 89.436
 89.752
 90.068
 90.384
 90.7
 91.016
 91.332
 above

3D Surface Plot (regression.STA 12v*10c)
z= 47.03 - 0.5*x + 5.9*y -0.1813*y*y+ 0.01250*x*y
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(3)  ผลของนมผงขาดมันเนย และน้ําตาลทรายขาวตอคาอัตราการหลอมเหลวของผลิตภัณฑ     
       ไอศกรีมโยเกิรตนมถ่ัวเหลือง 
 

3) อัตราการหลอมเหลว 
 

= –0.4015 + 0.00825(นมผง) + 0.04825 (น้ําตาล) – 
   0.001(น้ําตาล)2 – 0.00075(นมผงxน้ําตาล) 

R2= 0.969 
 

  
จากผลการทดลองในตารางท่ี 4.9 และ 4.11 จะเห็นวาคาอัตราการหลอมเหลวท่ีทําใหคา

การละลายในปากของผูทดสอบชิมเขาใกล 1 มากท่ีสุด อยูในชวง 0.059-0.066 กรัมตอนาที  ดังนั้น
จากการแทนคาสมการอัตราการหลอมเหลว และภาพพื้นท่ีการตอบสนอง (ภาพท่ี 4.7) พบวาการใช
ปริมาณนมผงขาดมันเนยรอยละ 12-16 หรือในระดับตํ่าถึงระดับสูง  และปริมาณนํ้าตาลทรายขาว
รอยละ 15-18 หรือในระดับกลางถึงระดับสูง  เปนชวงท่ีเหมาะสม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
          
          ภาพท่ี 4.7  พื้นท่ีการตอบสนองของคาอัตราการหลอมเหลว  เม่ือมีการแปรผันระดับการใช 
                              นมผงขาดมันเนย  และนํ้าตาลทรายขาว 
 
 
 
 
 

 0.041
 0.045
 0.05
 0.054
 0.058
 0.063
 0.067
 0.071
 0.076
 0.08
 above

3D Surface Plot (regression.STA 12v*10c)
z= -0.4015 + 0.00825*x + 0.04825*y -0.001*y*y - 0.00075*x*y
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(4)  ผลของนมผงขาดมันเนย และน้ําตาลทรายขาวตอคาโอเวอรรันของผลิตภัณฑ ไอศกรีม 
       โยเกิรตนมถ่ัวเหลือง 
 

4) คาโอเวอรรัน = –233.5 + 2.551(นมผง) + 29.86 (น้ําตาล) – 
   0.8238(น้ําตาล)2 – 0.2195(นมผงxน้ําตาล) 

R2= 0.956
 

 
จากผลการทดลองในตาราง 4.9 แสดงใหเห็นวา คาโอเวอรรันของผลิตภัณฑท่ีทําใหคา

สัดสวนเฉล่ียการยอมรับรวมของผูทดสอบชิม (ตาราง 4.11) เขาใกล 1  อยูในชวงรอยละ 18.82-
20.66   เม่ือแทนท่ี ปริมาณนมผงขาดมันเนย  และน้ําตาลทรายขาวลงในสมการท่ี 4  และพื้นท่ีการ
ตอบสนองของคาโอเวอรรันดังภาพท่ี 4.8  จะเห็นไดวาชวงของปริมาณนมผงขาดมันเนยท่ีใชอยูใน
ระดับตํ่าถึงระดับกลาง  คือ รอยละ 12-15  และชวงของปริมาณนํ้าตาลทรายขาวท่ีใชอยูใน
ระดับกลาง  คือ  รอยละ 15-16 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                  ภาพท่ี 4.8  พื้นท่ีการตอบสนองของคาโอเวอรรัน  เม่ือมีการแปรผันระดับการใช 
                                      นมผงขาดมันเนย  และนํ้าตาลทรายขาว 
 
 
 
 
 

 13.012
 13.97
 14.927
 15.885
 16.843
 17.801
 18.759
 19.717
 20.675
 21.633
 above

3D Surface Plot (regression.STA 13v*10c)
z= -233.5 + 2.551*x + 29.86*y -0.8238*y*y - 0.2195*x*y
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(5)  ผลของนมผงขาดมันเนย และน้ําตาลทรายขาวตอคาความแข็งของผลิตภัณฑไอศกรีม 
       โยเกิรตนมถ่ัวเหลือง 
 

5) คาความแข็ง = –88.771 – 7.4435(นมผง) + 23.408(น้ําตาล) –   
   0.98475(น้ําตาล)2+ 0.426(นมผงxน้ําตาล) 

R2= 0.989 
 

 
 จากผลการทดลองในตาราง 4.9 พบวาคาความแข็งของผลิตภัณฑท่ีทําใหคาสัดสวนเฉล่ีย
การยอมรับรวมของผูทดสอบชิม (ตาราง 4.11) เขาใกล 1  อยูในชวง 24.668-25.843 นิวตัน  เม่ือ
แทนท่ีปริมาณนมผงขาดมันเนย  และนํ้าตาลทรายขาวลงในสมการขางตน และพ้ืนท่ีการตอบสนอง
ของคาความแข็งดังภาพท่ี 4.9  จะเห็นไดวาชวงของปริมาณนมผงขาดมันเนยที่ใชอยูในระดับตํ่าถึง
ระดับสูง  คือ รอยละ 13-15  และชวงของปริมาณนํ้าตาลทรายขาวท่ีใชอยูในระดับตํ่าถึงระดับกลาง  
คือ  รอยละ 14-16 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
            ภาพท่ี 4.9  พื้นท่ีการตอบสนองของคาความแข็ง  เม่ือมีการแปรผันระดับการใช 
                                นมผงขาดมันเนย  และนํ้าตาลทรายขาว 
 
 
 
 
 

 13.8
 15.323
 16.846
 18.369
 19.891
 21.414
 22.937
 24.46
 25.982
 27.505
 above

3D Surface Plot (regression.STA 13v*10c)
z= -88.771 - 7.4435*x + 23.408*y - 0.98475*y*y + 0.426*x*y
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(6)  ผลของนมผงขาดมันเนย และน้ําตาลทรายขาวตอคาปริมาณของแข็งท้ังหมดของผลิตภัณฑ 
       ไอศกรีมโยเกิรตนมถ่ัวเหลือง 
 

6) ปริมาณของแข็งท้ังหมด = –24.58 + 1.547(นมผง) + 4.493(น้ําตาล) – 
    0.0875(น้ําตาล)2 – 0.073(นมผงxน้ําตาล) 

R2= 0.925 
 

 
 จากผลการทดลองในตาราง 4.9 และ 4.11 พบวา ปริมาณของแข็งท้ังหมดมีความสัมพันธ
กับลักษณะความหนืด และการละลายในปาก ท่ีไดจากการทดสอบทางประสาทสัมผัสอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P≤ 0.01)  โดยคาสัดสวนเฉล่ียของลักษณะความหนืด และการละลายในปากจะ
มีคาเขาใกล 1 เม่ือปริมาณของแข็งอยูในชวงรอยละ 29.57-30.79  เม่ือแทนท่ีปริมาณนมผงขาดมัน
เนย  และน้ําตาลทรายขาวลงในสมการท่ี 6 และพ้ืนท่ีการตอบสนองของสมการปริมาณของแข็ง
ท้ังหมดดังภาพท่ี 4.10  จะเห็นไดวาชวงของปริมาณนมผงขาดมันเนยและน้ําตาลทรายขาวท่ีใชอยู
ในระดับตํ่าถึงระดับสูง  คือ รอยละ 12-16  และรอยละ 14-18  ตามลําดับ   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
         ภาพท่ี 4.10  พื้นท่ีการตอบสนองของปริมาณของแข็งท้ังหมด  เม่ือมีการแปรผันระดับการใช 
                                นมผงขาดมันเนย  และนํ้าตาลทรายขาว 
 
 
 

 27.063
 27.54
 28.018
 28.495
 28.972
 29.45
 29.927
 30.404
 30.881
 31.359
 above

3D Surface Plot (regression.STA 13v*10c)
z= -24.58 + 1.547*x + 4.493*y - 0.0875*y*y - 0.073*x*y
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(7)  ผลของนมผงขาดมันเนย และน้ําตาลทรายขาวตอคาความเปนกรด-ดางของผลิตภัณฑไอศกรีม 
       โยเกิรตนมถ่ัวเหลือง 
 

7) คาความเปนกรด-ดาง = 8.387 + 0.0775(นมผง) –  0.6525(น้ําตาล)+  
   0.02188(น้ําตาล)2    

R2= 0.962 
 

 
 จากผลการทดลองท่ีผานมา  (ตาราง  4.9 และ4.11)  พบวาคาความเปนกรด-ดางมี
ความสัมพันธกับลักษณะความเปรี้ยวท่ีไดจากการทดสอบทางประสาทสัมผัสอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P≤ 0.01)  โดยคาความเปนกรด-ดางเทากับ 4.60  ทําใหคาสัดสวนเฉล่ียของรสเปร้ียวมีคาเขา
ใกล 1 มากท่ีสุด  ดังนั้นระดับของนมผงขาดมันเนยและนํ้าตาลทรายขาวท่ีเหมาะสม คือ รอยละ 13-
14  และรอยละ 14-17 ตามลําดับ  ซ่ึงจะเห็นไดอยางชัดเจนเม่ือนําสมการถดถอยน้ีไปสรางเปน
กราฟสามมิติในรูปของพื้นท่ีการตอบสนอง (ภาพท่ี  4.11) 
 
 
 
 
 
 
 
 

        

 

             ภาพท่ี 4.11   พื้นท่ีการตอบสนองของคาความเปนกรด-ดาง  เม่ือมีการแปรผันระดับการใช 
                                     นมผงขาดมันเนย  และนํ้าตาลทรายขาว 
 
 
 
 
 

 4.474
 4.535
 4.596
 4.657
 4.718
 4.779
 4.84
 4.9
 4.961
 5.022
 above

3D Surface Plot (regression.STA 13v*10c)
z= 8.387 + 0.0775*x - 0.6525*y + 0.02188*y*y
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(8)  ผลของนมผงขาดมันเนย และน้ําตาลทรายขาวตอคาสัดสวนเฉล่ียของคุณลักษณะรสหวานของ 
       ผลิตภัณฑไอศกรีมโยเกริตนมถ่ัวเหลือง 
 

8) รสหวาน = –0.1665 + 0.1213(นมผง) – 0.02975(น้ําตาล) +  
   0.005625(น้าํตาล)2 – 0.006875(นมผงxน้ําตาล)    

R2= 0.969 

  
 จากการแทนคาปริมาณนมผงขาดมันเนย  และนํ้าตาลทรายขาวในสมการรสหวาน และจาก
กราฟแสดงพื้นท่ีการตอบสนอง (ภาพท่ี 4.12) พบวาการใชปริมาณนมผงขาดมันเนย  รอยละ 12  
และนํ้าตาลทรายขาว รอยละ 17 จะทําใหคาสัดสวนเฉล่ียของรสหวานมีคาเขาใกล 1 มากท่ีสุด  ซ่ึง
จะทําใหผลิตภัณฑเปนท่ียอมรับของผูทดสอบชิมมากข้ึน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                        
                    ภาพท่ี 4.12  พื้นท่ีการตอบสนองของคารสหวาน  เม่ือมีการแปรผันระดับการใช 
                                           นมผงขาดมันเนย  และนํ้าตาลทรายขาว 
 
 
 
 
 
 

 0.817
 0.849
 0.882
 0.914
 0.946
 0.979
 1.011
 1.044
 1.076
 1.108
 above

3D Surface Plot (regression.STA 13v*10c)
z= -0.1665 + 0.1213*x - 0.02975*y + 0.005625*y*y - 0.006875*x*y
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(9)  ผลของนมผงขาดมันเนย และน้ําตาลทรายขาวตอคาสัดสวนเฉล่ียของคุณลักษณะรสเปร้ียวของ 
       ผลิตภัณฑไอศกรีมโยเกริตนมถ่ัวเหลือง 
 

9) รสเปร้ียว = 1.245 – 0.04125(นมผง) + 0.07(น้ําตาล) – 
   0.00375(น้ําตาล)2+ 0.000625(นมผงxน้าํตาล) 

R2= 0.971 

 
เม่ือทําการแทนคาปริมาณนมผงขาดมันเนย และนํ้าตาลทรายขาวลงในสมการรสเปร้ียว

แลว  พบวาการใชนมผงขาดมันเนยท่ีระดับตํ่า คือ รอยละ 13  และนํ้าตาลทรายขาวท่ีระดับกลางคือ 
รอยละ 16 จะทําใหคาสัดสวนเฉล่ียของลักษณะรสเปร้ียวเขาใกล 1 มากท่ีสุด  ซ่ึงจะเห็นไดชัดเจน
เม่ือนําสมการถดถอยน้ีไปสรางกราฟสามมิติในรูปของพื้นท่ีการตอบสนอง (ภาพท่ี 4.13)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     
               
                ภาพท่ี 4.13  พื้นท่ีการตอบสนองของคารสเปร้ียว  เม่ือมีการแปรผันระดับการใช 
                                       นมผงขาดมันเนย  และนํ้าตาลทรายขาว 
 
 
 
 
 
 

 0.8
 0.833
 0.866
 0.899
 0.931
 0.964
 0.997
 1.03
 1.063
 1.096
 above

3D Surface Plot (regression.STA 13v*10c)
z= 1.245 - 0.04125*x + 0.07*y - 0.00375*y*y + 0.000625*x*y
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(10)  ผลของนมผงขาดมันเนย และน้ําตาลทรายขาวตอคาสัดสวนเฉล่ียของคุณลักษณะการยอมรับ 
         รวมของผลิตภัณฑไอศกรีมโยเกิรตนมถ่ัวเหลือง 
 

10) คาการยอมรับรวม = –2.72 + 0.045(นมผง) + 0.3925(น้ําตาล) – 
   0.01125(น้ําตาล)2 – 0.0025(นมผงxน้ําตาล) 

R2= 0.961 

 
 จากการแทนคาปริมาณนมผงขาดมันเนย  และน้ําตาลทรายขาวในสมการคาการยอมรับ
รวม  จะเห็นวานมผงขาดมันเนยระดับสูง  และนํ้าตาลทรายขาวระดับกลาง (รอยละ 16)  จะทําใหคา
สัดสวนเฉล่ียของคาการยอมรับรวมมีคามากท่ีสุด   ซ่ึงสามารถสรางกราฟสามมิติแสดงพ้ืนท่ีการ
ตอบสนองไดดังนี้ 
   
 
 
 
 
 
 
 
           
           
 
 
 
              ภาพท่ี 4.14  พื้นท่ีการตอบสนองของคาการยอมรับรวม  เม่ือมีการแปรผันระดับการใช 
                                    นมผงขาดมันเนย  และนํ้าตาลทรายขาว 
 
 จากผลการแทนคาปริมาณนมผงขาดมันเนย  และนํ้าตาลทรายขาวลงในสมการถดถอย
ท้ังหมดจํานวน 10 สมการ ท่ีมีความสัมพันธแบบเชิงเสนโคง (quadratic) พบวาสวนใหญจะใชนม
ผงขาดมันเนยในระดับตํ่าและระดับกลาง  สวนน้ําตาลทรายขาวจะใชในระดับกลางและระดับสูง  
จึงนําระดับของนมผงขาดมันเนย  และน้ําตาลทรายขาวท่ีทําใหคาสัดสวนเฉล่ียของคุณลักษณะ

 0.667
 0.677
 0.687
 0.696
 0.706
 0.716
 0.726
 0.735
 0.745
 0.755
 above

3D Surface Plot (regression.STA 13v*10c)
z= -2.72 + 0.045*x + 0.3925*y - 0.01125*y*y - 0.0025*x*y

 



  85 

ความหวาน  ความเปร้ียว  และการยอมรับรวมมีคาเขาใกล 1 มากท่ีสุดมาหาคาเฉล่ียเพื่อใหได
ปริมาณนมผงขาดมันเนย และน้ําตาลทรายขาวที่เหมาะสมท่ีสุดตอการผลิตผลิตภัณฑไอศกรีมโย
เกิรตนมถ่ัวเหลือง (ตารางท่ี 4.13)  และไดสูตรพื้นฐานสําหรับผลิตไอศกรีมโยเกิรตนมถ่ัวเหลืองคิด
เปนรอยละขององคประกอบหลัก (นมถ่ัวเหลือง)  ดังตารางท่ี 4.14 
 
ตารางท่ี  4.13  คาเฉล่ียของปริมาณนมผงขาดมันเนย และนํ้าตาลทรายขาว 
คุณลักษณะ นมผงขาดมันเนย (รอยละ) น้ําตาลทรายขาว (รอยละ) 
รสหวาน 
รสเปร้ียว 
การยอมรับรวม 

12 
13 
16 

17 
16 
16 

คาเฉล่ีย 13.7 16.3 
 
 
ตารางท่ี  4.14  สูตรพื้นฐานสําหรับการผลิตไอศกรีมโยเกิรตนมถ่ัวเหลือง 
สวนประกอบ ปริมาณ 
นมถ่ัวเหลือง 
นมผงขาดมันเนย   
น้ําตาลทรายขาว  
เนยสด  
เจลาติน  
เช้ือจุลินทรียเร่ิมตน  

400 
54.8 
65.2 

8 
2.4 
0.8 

มิลลิลิตร 
กรัม 
กรัม 
กรัม 
กรัม 
กรัม 

 
 
4.3.4 เปรียบเทียบคณุภาพของผลิตภัณฑไอศกรีมโยเกิรตนมถ่ัวเหลืองสูตรพื้นฐานกับผลิตภัณฑ 
          สูตรตัง้ตน 
 

เม่ือเตรียมผลิตภัณฑไอศกรีมโยเกิรตนมถ่ัวเหลืองจากสูตรพื้นฐานจากขอท่ี 4.3.3 ดังตาราง
ท่ี 4.14  โดยใชอุณหภูมิในการหมักท่ี  43  องศาเซลเซียสเปนเวลา  6  ช่ัวโมง  และนําผลิตภัณฑท่ี
เตรียมจากสูตรพื้นฐานมาวิเคราะหคุณภาพทางดานกายภาพ  เคมี  และจุลชีววิทยา  ไดผลดังตารางท่ี  
4.15 และคาทางประสาทสัมผัสแสดงในภาพท่ี  4.15 



  86 

ตารางท่ี  4.15  คุณภาพทางกายภาพ  เคมี และจุลชีววิทยาของผลิตภัณฑไอศกรีมโยเกริต 
                        นมถ่ัวเหลืองซ่ึงเตรียมจากสูตรพื้นฐาน 
ลักษณะคุณภาพ ผลการวิเคราะห 
- คุณภาพทางกายภาพ  
        ความหนืดของโยเกิรต (centipoise) 7,368±389 
        คาความสวาง (lightness, L) 83.00±1.24 
        คาความเขมสี (chroma, C) 16.20±1.60 
      เฉดส ี(hue, ho) 93.6±0.69 
        คาโอเวอรรัน (%w/w) 22.04±3.14 
        อัตราการหลอมเหลวตอ 100 กรัมตัวอยาง (g/min) 0.055±0.006 
        คาความแข็ง (N) 22.320±3.811 
- คุณภาพทางเคมี  
         ปริมาณของแข็งทั้งหมด (%w/w) 26.29±0.04 
        ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด (oBrix) 24.1±0.44 
        คาความเปนกรด-ดาง (pH) 4.57±0.01 
        ปริมาณกรดทั้งหมดที่ไตเตรทไดในรูปกรดแลคติก (%w/w) 1.07±0.01 
- คุณภาพทางจุลชีววิทยา  
       S. thermophilus (log cfu/g) 8.92±0.25 
         L. acidophilus   (log cfu/g) 7.12±0.12 
         B. bifidum         (log cfu/g) 7.32±0.06 
หมายเหตุ  :  ขอมูลจากการวิเคราะห  3  ซํ้า 
 
 จากตารางท่ี  4.15  จะเห็นวาผลิตภัณฑไอศกรีมโยเกิรตนมถ่ัวเหลืองท่ีไดจากสูตรพื้นฐาน  
มีลักษณะสีเหลืองออน  มีคาความหนืดของโยเกิรต  คาโอเวอรรัน  คาความแข็ง คาความเปนกรด-
ดางและปริมาณกรดท้ังหมดท่ีไตเตรทได ใกลเคียงกับผลิตภัณฑตนแบบซ่ึงเตรียมจากสูตรต้ังตน
(ตารางท่ี 4.3)  ในขณะท่ีอัตราการหลอมเหลวลดลงจาก  0.143  เปน  0.055  กรัมตอนาที   และ
ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดเพิ่มข้ึนจาก 20.6 เปน 24.1 องศาบริกซ  เนื่องจากสวนผสมของ
ผลิตภัณฑท่ีไดจากสูตรพื้นฐานมีการเติมปริมาณนมผงขาดมันเนยและนํ้าตาลทรายขาวเพ่ิมข้ึนโดย
สวนผสมท้ังสองชนิดมีผลตออัตราการหลอมเหลว  และปริมาณของแข็งท่ีละลายไดอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P≤ 0.05)   นอกจากนี้ปริมาณเช้ือจุลินทรียเร่ิมตนท่ีเหลือรอดในผลิตภัณฑอยูใน
ระดับท่ีคอนขางสูง  โดยอยูในชวง  107- 108 cfu/g  ซ่ึงระดับตํ่าสุดของปริมาณเช้ือโพรไบโอติกใน
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ผลิตภัณฑนมหมักท่ีจะใหประโยชนทางโภชนบําบัด(therapeutic benefits) คือ 106- 107 cfu/ml 
(Güler-Akin and Serdar Akin, 2006) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
          ภาพท่ี  4.15  เคาโครงผลิตภัณฑของไอศกรีมโยเกิรตนมถ่ัวเหลืองตนแบบและสูตรพื้นฐาน 
                                 เปรียบเทียบกับคาในอุดมคติ 
         
 เม่ือพิจารณาคาทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑไอศกรีมโยเกิรตนมถ่ัวเหลืองท่ีไดจากสูตร
พื้นฐาน (ภาพท่ี  4.15)  พบวาคาคะแนนของลักษณะดานตางๆ ของผลิตภัณฑมีคาเขาใกลคาอุดมคติ  
โดยคาคะแนนของสีเหลือง  กล่ินถ่ัวเหลือง  กล่ินโยเกิรต  รสเปร้ียว  ความเรียบเนียน  ความหนืด  
และการละลายในปาก ไมมีความแตกตางจากคาในอุดมคติอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05)  สําหรับคา
คะแนนของรสหวานและการยอมรับรวมถึงแมวาจะแตกตางจากคาในอุดมคติอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P≤0.05) แตเม่ือพิจารณาคาสัดสวนเฉล่ียแลวพบวามีคาเขาใกล 1 มากกวาผลิตภัณฑตนแบบ 
แสดงวาผลิตภัณฑท่ีเตรียมจากสูตรพื้นฐานไดรับการยอมรับจากผูทดสอบชิมมากกวาผลิตภัณฑ
ตนแบบ 
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4.4  ผลของชนิดและปริมาณสารเพิ่มความคงตัวจากกัมตอคุณภาพไอศกรีมโยเกิรตนมถ่ัวเหลือง 
  

หลังจากไดสูตรพื้นฐานในการผลิตไอศกรีมโยเกิรตนมถ่ัวเหลือง (ขอ 4.3)  นําสูตรท่ีไดมา
ทําการศึกษาผลของสารเพ่ิมความคงตัวจํานวน 3 ชนิด  ไดแก  คารบอกซีเมทิลเซลลูโลส  โลคัส
บีนกัม  และคาราจีแนน โดยมีอัตราการเติม 3 ระดับ คือ รอยละ 0.05   0.1  และ0.2  และวางแผนการ
ทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD)   ซ่ึงผลของชนิดและปริมาณสารเพ่ิมความ
คงตัวตอคุณภาพทางกายภาพ  เคมี  และจุลชีววิทยา  ไดกลาวไวในหัวขอ  4.4.1 ถึง  4.4.3 

 
4.4.1  ผลของชนิดและปริมาณสารเพ่ิมความคงตัวจากกมัตอคุณภาพทางกายภาพ 
 
 จากตารางท่ี  4.16  พบวาเม่ือปริมาณคารบอกซีเมทิลเซลลูโลส  โลคัสบีนกัม  และคารา
จีแนนเพิ่มข้ึนจะทําใหคาสี L ของผลิตภัณฑไอศกรีมโยเกิรตนมถ่ัวเหลืองมีคาลดลง  แตทําใหคาสี 
C  เพิ่มข้ึน  สวนคาสี ho ของทุกระดับการเติมมีคาแตกตางกันเล็กนอย อยูในชวง 90.8-92.9  และมี
คาใกลเคียงกับตัวอยางควบคุม จึงทําใหทุกตัวอยางยังคงมีสีเหลืองแตมีระดับความเขมของสีแตกตางกัน 
แสดงใหเห็นวาชนิดและปริมาณของสารเพิ่มความคงตัวมีผลตอคาสีของผลิตภัณฑอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P≤0.01) ความหนืดของโยเกิรตจะมีคาลดลงเล็กนอยเม่ือปริมาณคารบอกซีเมทิลเซลลูโลส
เพิ่มข้ึน แตจะมีคาลดลงอยางชัดเจนจาก 21,499±434 เปน 559±2 เซนติพอยสเม่ือปริมาณคารา
จีแนนเพิ่มข้ึนจากรอยละ 0.05 เปนรอยละ 0.2 แคปปา-คาราจีแนนเปนโพลีแซคคาไรดท่ีผลิตไดจาก
สาหรายแดง  เม่ือใหความรอนสารละลายจนถึงอุณหภมิู 80 องศาเซลเซียส  แลวทําใหเย็นจนถึง
อุณหภูมิหองในสภาวะที่มีอนุภาคประจุบวก (cation) เชน โพแทสเซียมไอออนและแคลเซียม
ไอออน จะไดเจลที่มีลักษณะแข็ง (rigid) และเกิดการ syneresis (Nussinovitch, 1997)  นอกจากนี้
ยังทําปฏิกิริยากับโปรตีนนมโดยจับกับกรดอะมิโนท่ีมีประจุบวกบริเวณผิวหนาของอนุภาคเคซีน 
(kappa-casein) เกดิเปน weak gel (Phillips and Williams, 2000)  ซ่ึงในสวนผสมไอศกรีมซ่ึง
ประกอบดวยนมถ่ัวเหลืองและนมผงขาดมันเนยมีปริมาณของโพแทสเซียมไอออน แคลเซียม
ไอออน และโปรตีนเคซีนในปริมาณจํากดั  ดังนั้นเม่ือเติมคาราจีแนนมากเกินไปจึงทําใหเกิดการกอ
เจลนอยลง ในขณะท่ีการเพิ่มปริมาณโลคัสบีนกัมจะทําใหความหนืดของโยเกิรตเพิ่มข้ึน โลคัส
บีนกัมเปนโพลีแซคคาไรดชนิดไมมีประจ ุ เม่ืออยูในน้าํโมเลกุลของโลคัสบีนกัมจะเกดิการพองตัว
และสายโพลีแซคคาไรดจะจับกันดวยน้ําตาลกาแลคโตสในโมเลกุล (self-association) เปน
โครงสราง 3 มิติ (Phillips and Williams, 2000)    
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ชนิด 

ปริมาณ 

(% w/v) คาสี L คาสี C คาสี ho 
ความหนืด 

(centipoise) 
โอเวอรรัน 

(%w/w) 

อัตรา
หลอมเหลว 

(g/min) 

ความแข็ง 

(N) 
Tg 

(oC) 
Tm 

(oC) 

Control - 86.04±1.13e 14.19±1.13a 92.9±1.05d 46,518±1,441f 32.86±0.88f 0.089±0.020b 13.685±3.251ab -33.25±0.15cd 2.85±0.90 
CMC 0.05 86.10±1.30e 15.15±1.57ab 92.1±0.68c 42,983±2,076e 22.16±1.99e 0.083±0.018b 12.209±2.083a -33.07±0.12d 3.31±0.51 
 0.1 86.21±1.71e 16.12±1.71bc 90.8±0.85a 38,840±1,320d 23.91±3.01e 0.088±0.021b 15.007±5.121bc -33.52±0.06bc 2.56±0.83 
 0.2 84.94±1.53d 16.33±1.70cd 92.3±2.16cd 19,660±207c 20.79±1.46e 0.078±0.011ab 15.784±3.236cd -33.69±0.18ab  2.43±0.20 
LBG 0.05 85.31±1.32de 15.44±1.59bc 90.8±0.77a 103,333±577g 22.08±3.03e 0.096±0.016b 12.692±2.919a -33.38±0.16c 2.20±0.20 
 0.1 83.22±1.21c 18.09±1.73e 91.5±0.93b 111,000±1,732h 15.20±2.83cd 0.084±0.033b 18.598±3.052e -33.03±0.15d 3.09±0.26 
 0.2 80.72±1.19a 19.82±1.55f 92.3±0.27cd 150,000±1,732i  9.41±2.00a 0.057±0.008a 25.771±4.489g -33.03±0.24d 2.93±0.10 
CAR 0.05 85.34±1.53de 17.20±1.75de 92.9±0.70d 21,499±434c 16.86±3.45d 0.059±0.014a 16.790±3.236de -33.85±0.18a 2.53±0.17 

 0.1 83.27±1.51c 19.58±1.70f 92.7±0.36cd 4,052±113b 13.14±2.66bc 0.082±0.012b 22.534±2.629f -33.87±0.19a 2.82±0.19 
 0.2 82.11±1.52b  20.45±1.40f 92.8±0.30d 559±2a 10.03±1.66ab 0.077±0.012ab 21.260±3.316f -33.44±0.13bc 2.20±0.36 

หมายเหตุ  :  1. ขอมูลจากการวิเคราะห 3 ซ้ํา 
                      2. CMC : คารบอกซีเมทิลเซลลูโลส  LBG :โลคัสบีนกัม  CAR : คาราจีแนน 
                     3. ตัวเลขในคอลัมนเดียวกนัที่มีตัวอักษรกาํกับตางกัน แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)                                                                                        

ตารางที่  4.16  คุณภาพทางกายภาพไอศกรีมโยเกิรตนมถั่วเหลืองซึ่งผันแปรตามชนิดและระดับการใชสารเพิ่มความคงตัว 

89 
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ดังนัน้เม่ือปริมาณโลคัสบีนกมัเพิ่มข้ึนจะทําใหปริมาณนํ้าในสวนผสมลดลง ความหนืดของโยเกิรตจึง
เพิ่ม ข้ึน  นอกจากนี้ความหนืดของสวนผสมไอศกรีมยังมีความสัมพันธกับอัตราการหลอมเหลว
และคาโอเวอรรันของผลิตภัณฑ โดยคาอัตราการหลอมเหลวและคาโอเวอรรันจะมีคาลดลงเม่ือ
ความหนืดของสวนผสมไอศกรีมเพิ่มมากขึ้น (Marshall and Arbuckle,1996) โดยจากผลการ
ทดลองพบวาการเติมสารเพิ่มความคงตัวในสวนผสมไอศกรีมทําใหคาโอเวอรรันมีคาตํ่ากวาตัวอยาง
ควบคุมซ่ึงไมไดเติมสารเพ่ิมความคงตัว มีผลทําใหตนทุนการผลิตสูงข้ึนและราคาของผลิตภัณฑมี
คาเพิ่มข้ึนตาม นอกจากนี้ยงัพบวาการเติมคารบอกซีเมทิลเซลลูโลสทําใหผลิตภณัฑมีคาโอเวอรรัน
สูงกวาโลคัสบีนกัม และคาราจีแนน ตามลําดับ  การเพิ่มปริมาณของโลคัสบีนกัมทําใหคาอัตราการ
หลอมเหลวและคาโอเวอรรันของผลิตภณัฑลดลงอยางชัดเจน เนื่องจากโลคัสบีนกัมมีสมบัติในการ
ดูดซับน้ําไดดี  และโยเกิรตท่ีไดมีความหนืดสูง  ซ่ึงสวนผสมท่ีมีความหนืดสูงมีผลทําใหอัตราการตี
ชาลง (Kailasapathy and Sellepan, 1998) ในระหวางการทําใหสวนผสมแข็งตัวดวยเคร่ืองปน
ไอศกรีม อากาศจึงเขาไปในสวนผสมนอยลง  และผลิตภัณฑท่ีเติมโลคัสบีนกัมรอยละ 0.2  และ
คาราจีแนนรอยละ 0.05 มีอัตราการหลอมเหลวนอยกวาตัวอยางควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
(P≤0.05)   ในขณะท่ีผลิตภณัฑท่ีเหลือมีคาอัตราการหลอมเหลวไมแตกตางจากตัวอยางควบคุม 
 

จากตารางท่ี 4.16 พบวาเม่ือระดับของสารเพ่ิมความคงตัวท้ังสามชนดิเพิ่มข้ึน จะทําใหคา
ความแข็งของผลิตภัณฑเพิ่มข้ึน โดยโลคสับีนกัมความเขมขนรอยละ 0.2 ทําใหผลิตภัณฑมีความ
แข็งมากท่ีสุด นอกจากนี้ยังพบวาคาความแข็งมีความสัมพันธแบบแปรผกผันกับโอเวอรรันของ
ผลิตภัณฑไอศกรีมโยเกิรต (r= 0.926)  ซ่ึงผลการทดลองมีความสอดคลองกับงานวิจยัของ Muse 

and Hartel (2004)  ซ่ึงศึกษาผลของลักษณะโครงสรางท่ีมีผลตอความแข็งของไอศกรีม  พบวาคา
โอเวอรรันมีผลตอความแข็งของไอศกรีม โดยไอศกรีมท่ีมีคาโอเวอรรันสูงจะมีโครงสรางท่ีนุม
ดังนั้นเม่ือคาโอเวอรรันเพิ่มข้ึนจะทําใหระยะทางท่ีเจาะลงในเน้ือไอศกรีมมีคาเพิ่มข้ึนหรือความแข็ง
ของไอศกรีมลดลง  ซ่ึงปริมาตรของ a compressible dispersed phase ท่ีมาก  ทําใหความ
ตานทานตอแรงกระทําลดลง  

 
 การเปล่ียนเฟสของผลิตภัณฑไอศกรีมโยเกิรตนมถ่ัวเหลืองท่ีอุณหภูมิตํ่าดวยเคร่ือง DSC  
พบวาสารเพ่ิมความคงตัวมีผลเปล่ียนแปลงคา glass transition temperature (Tg) และ melting 

temperature (Tm) ของผลิตภัณฑเพยีงเล็กนอย โดยคา Tg ของทุกตัวอยางปรากฏท่ีอุณหภมิู
ประมาณ -33 องศาเซลเซียส  และคา Tm ปรากฏที่อุณหภูมิ 2-3 องศาเซลเซียส (ตารางท่ี 4.16)  คา 
Tg คือ อุณหภูมิท่ีของแข็ง หรือ amorphous material เปล่ียนสถานะเปนยาง (rubbery) หรือ
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ของเหลวเม่ือไดรับความรอน โดยวดัไดจากจุดกลางของเสน baseline ท่ีเคล่ือนออกไป (shift) 
(Sichina, 2000) ซ่ึงมีผลตอความคงตัวของไอศกรีมในระหวางการเกบ็รักษา (Rao and Hartel, 

1998) สวน Tm เปนอุณหภมิูท่ีผลิตภัณฑเกิดการหลอมละลาย (ภาพท่ี 4.16) ถาผลิตภัณฑมีคา Tm 
สูงจะสามารถคงสภาพของไอศกรีมไดดกีวาผลิตภัณฑท่ีมีคา Tm ตํ่า (อรุณี, 2549)  โดยผลิตภณัฑ
ไอศกรีมโยเกริตท่ีเติมโลคัสบีนกัมจะมีคา Tg สูงกวาผลิตภัณฑท่ีเติมคารบอกซีเมทิลเซลลูโลส และ
คาราจีแนน ซ่ึงไอศกรีมโยเกิรตท่ีเติมโลคัสบีนกัมรอยละ 0.1-0.2 มีคา Tg สูงท่ีสุด ดังนั้นการเติม
โลคัสบีนกัมลงในสวนผสมจะชวยปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑไอศกรีมโยเกิรต และสามารถ
คงสภาพไดดีในระหวางการเก็บรักษา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        ภาพท่ี 4.16 คา glass transition temperature และ melting temperature ของไอศกรีม 
                           โยเกิรตนมถั่วเหลืองท่ีเติมคาราจีแนนรอยละ 0.2  
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ตารางท่ี 4.17  คุณภาพทางเคมีของไอศกรีมโยเกิรตนมถ่ัวเหลืองซ่ึงผันแปรตามชนิดและระดับ 
                       การใชสารเพิม่ความคงตัว 

ชนิด 
ปริมาณ 

(%w/v) 
ของแข็งทั้งหมด 

(%w/w) 

ของแข็งที่ละลาย
ไดทั้งหมด 

(oBrix) 

ความเปนกรด-ดาง 

(pH) 

ปริมาณกรด 
แลคติก 

(%w/w) 
Control - 28.85±0.64a 24.0±0.58abc 4.28±0.02ab 1.46±0.13bc 
CMC 0.05 29.18±0.39ab 24.1±0.52c 4.33±0.01b 1.40±0.03bc 
 0.1 29.74±0.09cd 24.0±0.67bc 4.27±0.02ab 1.44±0.04bc 
 0.2 29.77±0.05cd 23.8±1.23abc 4.28±0.04ab 1.45±0.03bc 
LBG 0.05 29.44±0.26bc 22.9±0.96ab 4.28±0.04ab 1.45±0.01bc 
 0.1 29.37±0.02bc 22.7±1.07a 4.25±0.01a 1.48±0.05c 
 0.2 30.04±0.06d 24.0±1.27bc 4.62±0.10c 1.21±0.08a 
CAR 0.05 29.72±0.13cd 24.5±0.71c 4.30±0.03ab 1.42±0.03bc 
 0.1 29.35±0.03bc 22.9±0.53a 4.27±0.03ab 1.39±0.02b 
 0.2 29.74±0.10cd 23.8±0.22abc 4.31±0.08ab 1.47±0.08bc 

หมายเหตุ  :  1. ขอมูลจากการวิเคราะห 3 ซํ้า 
               2. CMC : คารบอกซีเมทิลเซลลูโลส  LBG :โลคัสบีนกัม  CAR : คาราจีแนน 
                     3. ตัวเลขในคอลัมนเดียวกนัท่ีมีตัวอักษรกาํกับตางกัน แสดงวามีความแตกตางกัน 
                         อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)                                            
   
4.4.2  ผลของชนิดและปริมาณสารเพ่ิมความคงตัวจากกมัตอคุณภาพทางเคมี 
 

จากตารางท่ี 4.17 แสดงใหเห็นวาการเติมสารเพ่ิมความคงตัวมีผลทําใหปริมาณของแข็ง
ท้ังหมดเพิ่มข้ึนอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)  ในขณะท่ีปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมดมี
คาใกลเคียงกบัตัวอยางควบคุมโดยมีคาอยูในชวง 22.7-24.5 องศาบริกซ และผลิตภัณฑท่ีเติมโลคัส
บีนกัมในอัตรารอยละ 0.2  ทําใหคาความเปนกรด-ดาง   และปริมาณกรดท้ังหมดท่ีไตเตรทได มีคา
แตกตางจากส่ิงทดลองอ่ืนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) ซ่ึงน้ําและสารอาหารท่ีสามารถละลาย
น้ําได  เชน  น้ําตาลแลคโตส  น้ําตาลซูโครส  และกรดอะมิโน จะถูกดูดซับไวในโมเลกุลของ
โลคัสบีนกัม จึงทําใหปริมาณสารอาหารท่ีเช้ือจุลินทรียสามารถนํามาใชไดลดลง  โดยเฉพาะ
น้ําตาลแลคโตสและนํ้าตาลซูโครส  ดังนั้นปริมาณกรดแลคติก และกรดอะซิติกท่ีเช้ือจุลินทรียผลิต
ออกมาจึงมีปริมาณนอยลง   
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ตารางท่ี 4.18  คุณภาพทางจลุชีววิทยาของไอศกรีมโยเกริตนมถ่ัวเหลืองซ่ึงผันแปรตามชนิดและ 
                      ระดับการใชสารเพิ่มความคงตัว 

ชนิด 
ปริมาณ 

(% w/v) 

S. thermophilus  

(log cfu/g) 

L. acidophilus 

(log cfu/g) 

B. bifidum 

(log cfu/g) 

Control - 8.58±0.06 6.71±0.30 7.00±0.06a 
CMC 0.05 8.70±0.06 6.93±0.51 6.82±0.20a 
 0.1 8.56±0.04 6.68±0.48 6.85±0.27a 
 0.2 8.67±0.05 6.92±0.84 6.98±0.21a 
LBG 0.05 8.56±0.12 6.68±0.45 7.00±0.12a 
 0.1 8.59±0.15 6.66±0.16 7.01±0.15a 
 0.2 8.65±0.09 6.80±0.24 7.29±0.11b 
CAR 0.05 8.75±0.08 6.92±0.11 6.96±0.08a 
 0.1 8.57±0.08 7.12±0.02 6.89±0.10a 
 0.2 8.73±0.17 7.05±0.07 6.89±0.13a 

หมายเหตุ  :  1. ขอมูลจากการวิเคราะห 3 ซํ้า  
                     2. CMC : คารบอกซีเมทิลเซลลูโลส  LBG :โลคัสบีนกัม  CAR : คาราจีแนน 
                    3. ตัวเลขในคอลัมนเดียวกนัท่ีมีตัวอักษรกํากบัตางกัน แสดงวามีความแตกตางกันอยาง 
                        มีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)       
 
4.4.3  ผลของชนิดและปริมาณสารเพ่ิมความคงตัวจากกมัตอคุณภาพทางจุลชีววิทยา 
 
 จากตารางท่ี  4.18  พบวาชนิดและปริมาณสารเพ่ิมความคงตัวไมมีผลตอปริมาณของเช้ือ   

S. thermophilus และ L. acidophilus อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) และมีปริมาณเช้ือไม
แตกตางจากตัวอยางควบคุมซ่ึงไมมีการเติมสารเพ่ิมความคงตัว แตชนิดและปริมาณของสารเพิ่ม
ความคงตัวมีผลตอปริมาณเช้ือ B. bifidum อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
โดยตัวอยางท่ีมีการเติมโลคัสบีนกัมท่ีระดบัรอยละ 0.2 มีปริมาณเช้ือเหลือรอดสูงท่ีสุด  เนื่องจาก
ตัวอยางนี้มีคาโอเวอรรันตํ่าท่ีสุด คือ รอยละ 9.41 จึงมีปริมาณอากาศในโครงสรางนอยทําใหเช้ือ    
B. bifidum ซ่ึงเปนเชื้อท่ีไมตองการอากาศในการเจริญเติบโตสามารถอยูรอดไดดี ในขณะ
ท่ีเช้ือ S. thermophilus เจริญเติบโตไดดใีนสภาวะท่ีมีอากาศ  และเช้ือ L. acidophilus สามารถ
เจริญไดท้ังในสภาวะท่ีมีและไมมีอากาศ (สุมณฑา, 2549)  ชนิดของสารเพิ่มความคงตัวจึงไมมีผล
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ตอปริมาณเช้ือท้ังสองชนิดนี ้ แตอยางไรกต็ามปริมาณของเช้ือโพรไบไอติกของทุกส่ิงทดลองยังอยู
ในระดบัท่ีมีผลตอสุขภาพ คือ 106- 107 cfu/ml (Güler-Akin and Serdar Akin, 2007) 
 
4.5  การยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑไอศกรีมโยเกิรตนมถ่ัวเหลือง 
 
 ผลิตภัณฑไอศกรีมโยเกิรตนมถ่ัวเหลืองท่ีเติมสารเพ่ิมความคงตัวจากกมัในระดับตางๆ กัน 
จากขอท่ี 4.4 จะถูกนํามาทดสอบการยอมรับของผูบริโภค โดยวางแผนการทดสอบชิมแบบ 
Randomized Complete Block Design (RCBD) ใชผูทดสอบชิมจํานวน 50 คน ดวยวิธี 
Hedonic scoring test 9 points ซ่ึงวิธีนี้จะวัดการยอมรับอยางแทจริงของผูบริโภคในเทอมของ
ระดับความชอบและไมชอบของผลิตภัณฑท่ีกําหนดใหภายใตสภาวะท่ีกําหนดไว (ไพโรจน, 2545)   
 

จากตารางท่ี 4.19 พบวาชนดิและปริมาณของสารเพ่ิมความคงตัวไมมีผลตอความชอบของ
ผูบริโภคในคุณลักษณะสีเหลือง  กล่ินถ่ัวเหลือง  ความเรียบเนยีน  และการละลายในปากอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  เนื่องจากปริมาณสารเพ่ิมความคงตัวท่ีเติมมีปริมาณนอยมาก (รอยละ 
0.05-0.2 ของนมถ่ัวเหลือง) เม่ือเทียบกับสวนผสมอ่ืนๆ จึงทําใหคาสี  ความแข็ง และอัตราการ
หลอมเหลวของผลิตภัณฑมีการเปล่ียนแปลงเพียงเล็กนอย ในขณะท่ีชนิดและปริมาณของสารเพ่ิม
ความคงตัวมีผลตอความชอบของผูบริโภคในคุณลักษณะกล่ินโยเกิรต รสหวาน  รสเปร้ียว ความ
หนืด  และการยอมรับรวมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) เม่ือพิจารณาแตละคุณลักษณะไดผล
การทดลองดังนี้ 
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ตารางที่  4.19  คาคะแนนความชอบของผูบริโภคตอคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของไอศกรีมโยเกิรตนมถั่วเหลืองซึ่งผันแปรตามชนิดและระดับการใช 
                        สารเพิ่มความคงตัว 

ชนิด 
ปริมาณ 

(% w/v) 
สีเหลือง กลิ่น 

ถั่วเหลือง 
กลิ่นโยเกิรต รสหวาน รสเปรี้ยว ความเรียบ

เนียน 
ความหนืด การละลาย 

ในปาก 
การยอมรับ

รวม 
Control - 6.9±1.3 6.2±1.4 6.4±1.2bc 6.1±1.8 b 6.4±1.7 bc 6.6±1.5 6.7±1.1 ab 6.8±1.2 6.7±1.2 abc 
CMC 0.05 7.2±1.1 6.6±1.6 6.5±1.3 bc 5.5±1.7a 5.4±1.8 a 6.7±1.1 6.2±1.2 a 6.6±1.2 6.3±1.3 a 
 0.1 7.1±1.2 6.3±1.6 6.6±1.3 bc 6.1±1.6 b 5.9±1.8 ab 6.9±1.3 6.2±1.3 a 6.7±1.4 6.4±1.2 ab 
 0.2 7.0±1.1 6.3±1.4 6.3±1.3 bc 5.9±1.5 ab 5.4±1.9 a 6.7±1.2 6.3±1.3 a 6.6±1.3 6.2±1.3 a 
LBG 0.05 7.0±1.1 6.4±1.6 6.5±1.2 bc 6.7±1.4 c 6.7±1.3 c 6.9±1.0 6.6±1.2 ab 6.8±1.3 6.8±1.2 bc 
 0.1 7.1±1.2 6.4±1.4 6.3±1.5 abc 6.0±1.7 ab 6.0±1.6 ab 6.6±1.3 6.7±1.2 ab 6.8±1.2 6.6±1.0 abc 
 0.2 6.5±1.2 6.1±1.5 5.8±1.4a 6.8±1.5 c 6.3±1.6 bc 6.7±1.6 6.7±1.4 ab 6.9±1.3 6.4±1.5 ab 
CAR 0.05 7.1±1.1 6.4±1.5 6.5±1.5 bc 6.1±1.6 b 6.1±1.7 bc 6.9±1.4 6.5±1.4 ab 6.9±1.2 6.6±1.2 abc 

 0.1 7.0±1.3 6.3±1.4 6.2±1.3 ab 6.1±1.5 b 6.3±1.7 bc 6.6±1.5 6.6±1.1 ab 6.9±1.2 6.7±1.1 abc 
 0.2 6.8±1.3 6.7±1.5 6.7±1.2 c 6.7±1.5 c 6.7±1.5 c 7.1±1.4 6.8±1.6 b 6.9±1.5 7.0±1.3 c 

หมายเหตุ  :  1. ขอมูลจากการวิเคราะห 3 ซ้ํา  
                      2. CMC : คารบอกซีเมทิลเซลลูโลส  LBG :โลคัสบีนกัม  CAR : คาราจีแนน 
                     3. ตัวเลขในคอลัมนเดียวกนัที่มีตัวอักษรกาํกับตางกัน แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)                                                                 

95 
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สีเหลือง  มีคาคะแนนความชอบของผูบริโภคอยูในชวง 6.5-7.2  โดยตัวอยางท่ีเติมคารบอก
ซีเมทิลเซลลูโลสรอยละ 0.05 มีคาคะแนนความชอบมากท่ีสุด  ขณะท่ีผลิตภัณฑท่ีเติมโลคัสบีนกัม
รอยละ 0.2 มีคาคะแนนความชอบนอยท่ีสุด  เนื่องจากผลิตภัณฑมีคาสี L หรือความสวางนอย 
(80.72)  และมีคาสี C หรือความเขมสีมาก (19.82) 

 
กล่ินถ่ัวเหลือง คะแนนความชอบของตัวอยางท่ีเติมสารเพ่ิมความคงตัวมีคาไมแตกตางจาก

ตัวอยางควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) แสดงวาการเติมสารเพ่ิมความคงตัวไมชวยลด
กล่ินถ่ัวเหลืองของผลิตภัณฑ โดยความชอบของผูบริโภคอยูในชวงชอบเล็กนอยถึงปานกลาง และมี
คาความคะแนนความชอบอยูในชวง 6.1- 6.7 นอกจากน้ีทุกตัวอยางมีคาคะแนนความชอบ
มากกวาตัวอยางควบคุมยกเวนตัวอยางท่ีเติมโลคัสบีนกัมรอยละ 0.2 มีคาคะแนนความชอบนอย
ท่ีสุด   

 
กล่ินโยเกิรต  พบวาคาคะแนนความชอบของผูบริโภคอยูในชวง 5.8 -6.7  โดยตัวอยางท่ีเติม

คาราจีแนนรอยละ 0.2 มีคาคะแนนความชอบมากท่ีสุด  และตัวอยางท่ีเติมโลคัสบีนกัมรอยละ 0.2 
มีคาคะแนนความชอบนอยกวาตัวอยางอ่ืนอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) เนื่องจากผลิตภัณฑมี
คาความหนดืสูงมาก ทําใหปริมาณสารอาหาร ไดแก  น้ําตาลกลูโคส และกรดอะมิโนเมไทโอนนี 
(methionine) ท่ีเช้ือจุลินทรียจะนําไปใชเปล่ียนเปนสารท่ีใหกล่ินโยเกิรต ไดแก อะเซทตัลดีไฮด 
(acetaldehyde) และ ไดอะเซทิล (diacetyl) มีปริมาณนอยลง (Bibek, 1996) ซ่ึงมีผลทําให
ตัวอยางนี้มีกล่ินถ่ัวเหลืองสูงกวาตัวอยางอ่ืนดวย  

 
รสหวาน มีคาคะแนนความชอบของผูบริโภคอยูในชวง 5.5 -6.8 โดยตัวอยางท่ีเติมคารบอก

ซีเมทิลเซลลูโลสรอยละ 0.05 มีคาคะแนนความชอบนอยท่ีสุด  ขณะท่ีผลิตภัณฑท่ีเติมโลคัสบีนกัม
รอยละ 0.2 มีคาคะแนนความชอบมากท่ีสุด นอกจากนี้ยังพบวาคาคะแนนความชอบของคุณลักษณะ
รสหวานมีความสัมพันธแบบแปรผันกับคาคะแนนความชอบของคุณลักษณะรสเปร้ียว (r=0.803) 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) นั่นคือคาคะแนนความชอบของคุณลักษณะรสหวานจะมีคา
เพิ่มข้ึนเม่ือคาคะแนนความชอบของคุณลักษณะรสเปร้ียวเพิ่มข้ึน 

 
รสเปร้ียว สารเพิ่มความคงตัวท่ีใหคาคะแนนความชอบในคุณลักษณะรสเปร้ียวจากนอยไป

มาก ไดแก  คารบอกซีเมทิลเซลลูโลส  โลคัสบีนกัม และคาราจีแนน  โดยตัวอยางท่ีเติมโลคัส
บีนกัมรอยละ 0.1 และคาราจแีนนรอยละ 0.2 มีคาคะแนนความชอบมากที่สุด คือ 6.70 
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ความเรียบเนียน คาคะแนนความชอบของผูบริโภคมีคาใกลเคียงกนัมาก โดยอยูในชวง 
6.6-7.1 ซึ่งทุกตัวอยางมีคาคะแนนความชอบเทากับหรือมากกวาตัวอยางควบคุมเล็กนอย และ
ตัวอยางท่ีมีคาคะแนนความชอบมากท่ีสุด ไดแก คาราจีแนนรอยละ 0.2  

  
ความหนืด พบวาคาคะแนนความชอบของผูบริโภคอยูในชวง 6.2-6.8  และคาคะแนน

ความชอบของตัวอยางท่ีเติมคาราจีแนนรอยละ 0.2 มีคามากกวาตัวอยางอ่ืนอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P≤0.05)   

 
การละลายในปาก  ตัวอยางท่ีมีการเติมสารเพ่ิมความคงตัวมีคาคะแนนความชอบใกลเคียง

กับตัวอยางควบคุม โดยมีคาอยูในชวง 6.6-6.9 เนื่องจากคาอัตราหลอมเหลวของตัวอยางมีคา
แตกตางกันเพยีงเล็กนอย คือ 0.057-0.096 กรัมตอนาที  ทําใหผูทดสอบชิมแยกความแตกตางไมได  
คาคะแนนความชอบจึงมีคาใกลเคียงกัน 

 
 การยอมรับรวม  คาคะแนนความชอบของผูบริโภคอยูในชวง 6.2-7.0  ดังนั้นความชอบของ
ผูบริโภคอยูในชวงชอบเล็กนอยถึงปานกลาง     โดยตัวอยางท่ีมีคาคะแนนการยอมรับรวมสูงท่ีสุด  
ไดแก  ตัวอยางไอศกรีมโยเกิรตนมถ่ัวเหลืองท่ีเติมคาราจีแนนรอยละ 0.2  เปนสารเพิ่มความคงตัว 
นอกจากนี้คาคะแนนการยอมรับรวมจะมีคาเพิ่มข้ึน  เม่ือคาคะแนนความชอบของคุณลักษณะรส
เปร้ียว (r=0.883) ความหนืด (r=0.778) และการละลายในปาก (r=0.749) เพิ่มข้ึน  
 
4.6  การเปล่ียนแปลงคุณภาพของผลิตภัณฑไอศกรีมโยเกิรตนมถ่ัวเหลืองในระหวางการเก็บรักษา 
  
 ผลิตภัณฑไอศกรีมโยเกิรตนมถ่ัวเหลืองท่ีเติมคาราจีแนนรอยละ 0.2 ซ่ึงผูบริโภคยอมรับ
มากท่ีสุด  จะถูกนํามาศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพทางดานกายภาพ  เคมี  และจุลชีววิทยาใน
ระหวางการเกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิ -24  องศาเซลเซียส  ระยะเวลา  60  วัน  โดยทําการตรวจสอบ
คุณภาพทันทีหลังการผลิต และหลังจากนัน้ทุก 15 วนั   
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4.6.1  การเปล่ียนแปลงคุณภาพทางดานกายภาพของผลิตภัณฑไอศกรีมโยเกิรตนมถ่ัวเหลืองใน 
          ระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -24  องศาเซลเซียส  ระยะเวลา  60  วัน   
 
ตารางท่ี 4.20  การเปล่ียนแปลงคุณภาพทางดานกายภาพของไอศกรีมโยเกิรตนมถ่ัวเหลืองระหวาง 
                       การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ  -24  องศาเซลเซียส  ระยะเวลา  60 วัน   
ระยะเวลาการเก็บ คาสี ความแข็ง 

(วัน) L C ho (N) 
0 78.59±0.53 a 17.66±0.54 b 91.7±0.40 a 24.075±3.565 a 
15 80.25±0.41 b 16.73±0.20 a 92.3±0.30 b 24.311±3.819 a 
30 79.99±0.75 b 17.47±0.58 b 92.3±0.40 b 25.329±5.250 a 
45 78.78±0.37 a 18.22±0.39 c 92.3±0.30 b 25.968±3.903 ab 

60 78.78±0.37 a 18.22±0.39 c 92.3±0.30 b 28.443±3.946 b 

หมายเหตุ  :  1. ขอมูลจากการวิเคราะห 3 ซํ้า  
                     2. ตัวเลขในคอลัมนเดียวกนัท่ีมีตัวอักษรกาํกับตางกัน แสดงวามีความแตกตางกัน 
                         อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)                                   
 
 จากตารางท่ี 4.20 พบวาคาสีและความแข็งของผลิตภัณฑไอศกรีมโยเกิรตนมถ่ัวเหลืองมี
การเปล่ียนแปลงในระหวางการเก็บรักษาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) ซ่ึงคาสี C  มีคาเพิ่มข้ึน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติในระหวางการเกบ็รักษา  ทําใหสีของผลิตภัณฑมีความเขมเพิ่มข้ึน  ขณะท่ี
คาสี L และคาสี ho มีการเปล่ียนแปลงเล็กนอยในระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภมิู -24 องศา
เซลเซียส แตการเปล่ียนแปลงไมมีความแตกตางระหวางคาหลังผลิตและคาหลังส้ินสุดการเก็บรักษา  
โดยคาสี L และคาสี ho มีคาอยูระหวาง 78.59-80.25 และ 91.7-92.3 ตามลําดับ  ผลิตภัณฑจึงยังใหสี
เหลืองตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา  สวนความแข็งของผลิตภัณฑมีการเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิต  โดยคาความแข็งเพิม่จาก 24.075 นวิตัน เปน 28.443 นิวตัน เม่ือครบ 60 วัน  เนือ่งจากอุณหภมิู
ยูเทคติกสุดทาย หรืออุณหภมิูท่ีผลึกของสารละลายแตละชนิดสมดุลกบัของเหลวท่ียงัไมแข็งตัวและ
น้ําแข็ง (final eutectic temperature)  ของไอศกรีมเทากับ -55 องศาเซลเซียส (วิไล, 2545)  และ
คา Tg ของผลิตภัณฑเทากบั -33.44 องศาเซลเซียส ดังนั้นการแชแข็งไอศกรีม (hardening) ท่ี
อุณหภูมิ -24 องศาเซลเซียส จึงมีน้ําท่ียังไมแข็งตัวอยูในผลิตภัณฑ  โดยมีปริมาณน้าํแข็งอยูรอยละ 
75-80 (Hagiwara and Hartel, 1996)  มีขนาดของผลึกน้ําแข็งประมาณ 45-50 ไมโครเมตร 
(Flores and Goff, 1999)  ดังนั้นในระหวางการเก็บรักษาโมเลกุลของน้ําท่ีไมแข็งตัวจึงเคล่ือนท่ี
เขาหาผลึกน้ําแข็งทําใหขนาดของผลึกน้ําแข็งเพิ่มข้ึน  โดย Miller-Livney and Hartel (1997) 
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พบวาไอศกรีมท่ีใชน้ําตาลทรายขาวเปนสารใหความหวานและคาราจีแนนเปนสารเพิ่มความคงตัวมี
ขนาดผลึกน้ําแข็งเพิ่มจาก 37 ไมโครเมตร เปน 70 ไมโครเมตร  ในระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภมิู 
-15  องศาเซลเซียส  เปนเวลา 24  สัปดาห (5.5 d0.33)  สวน Guven et.al (2003) พบวาคาระยะทางท่ี
เจาะลงในเน้ือไอศกรีม (penetrometer values) มีคาลดลง จาก 5.7 mm เหลือ 2.6 mm ในระหวาง
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -15 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 6 เดือน  นอกจากนี้ในระหวางการแชเยือก
แข็งความเขมขนของตัวถูกละลายจะเพ่ิมข้ึน  ทําใหความเขมของสีเหลืองมีคาเพิ่มข้ึนดวย 
 
4.6.2  การเปล่ียนแปลงคุณภาพทางดานเคมีของผลิตภัณฑไอศกรีมโยเกิรตนมถ่ัวเหลืองใน 
          ระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -24  องศาเซลเซียส  ระยะเวลา  60  วัน   
    

การเปล่ียนแปลงคุณภาพทางดานเคมีของผลิตภัณฑไอศกรีมโยเกิรตนมถ่ัวเหลืองแสดงใน
ตารางท่ี 4.21 พบวาปริมาณของแข็งท้ังหมด และของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมดมีการเปล่ียนแปลง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)  แตการเปล่ียนแปลงมีคาแตกตางกนัเพียงเล็กนอย   ขณะท่ีความ
เปนกรด-ดาง และปริมาณกรดท้ังหมดท่ีไตเตรทไดในรูปกรดแลคติก ไมมีความแตกตางในระหวาง
การเก็บรักษาระยะเวลา 60 วัน  ท่ีอุณหภมิู -24  องศาเซลเซียส   แสดงวาเช้ือ S. thermophilus      

L. acidophilus และ B. bifidum ไมสามารถเจริญเติบโตไดท่ีอุณหภูมิท่ีใชในการเก็บรักษา  
เนื่องจากการแชเยือกแข็งมีผลลดคา aw ในผลิตภัณฑ (สุมณฑา, 2549) ทําใหโปรตีนสําคัญในเซลล
เสียสภาพ และจุลินทรียเกิดการบาดเจ็บเนือ่งจากผลึกน้ําแข็ง (วิลาวัณย, 2539)                   
 
ตารางท่ี 4.21  การเปล่ียนแปลงคุณภาพทางดานเคมีของไอศกรีมโยเกริตนมถ่ัวเหลืองระหวาง 
                       การเก็บรักษาระยะเวลา  60 วัน  ท่ีอุณหภูมิ  -24  องศาเซลเซียส 

ระยะเวลาการเก็บ 

(วัน) 
ของแข็งทั้งหมด 

(%w/w) 

ของแข็งที่ละลายได
ทั้งหมด 

(oBrix) 

ความเปนกรด-ดาง 

(pH) 

ปริมาณกรด 
แลคติก 

(%w/w) 
0 29.11±0.03 a 22.2±0.2 a 4.33±0.02  1.31±0.02  
15 29.37±0.03 c  23.1±0.1 c  4.33±0.01  1.34±0.01  
30 29.73±0.03 d 22.1±0.1 a 4.34±0.01  1.33±0.02  
45 29.26±0.05 b 24.3±0.1 d 4.33±0.01  1.32±0.00  

60 29.39±0.02 c 22.9±0.1 b  4.32±0.01  1.32±0.01  
หมายเหตุ  :  1. ขอมูลจากการวิเคราะห 3 ซ้ํา  
                     2. ตัวเลขในคอลัมนเดียวกันที่มีตัวอักษรกํากับตางกัน แสดงวามีความแตกตางกัน 
                         อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)                                   
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4.6.3  การเปล่ียนแปลงคุณภาพทางดานจุลชีววิทยาของผลิตภัณฑไอศกรีมโยเกิรตนมถั่วเหลืองใน 
          ระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -24  องศาเซลเซียส  ระยะเวลา  60  วัน   
 

จากตารางท่ี 4.22 พบวาปริมาณแบคทีเรียท้ังหมดในผลิตภัณฑหลังการผลิตมีคาเทากับ 

3.76 log cfu/g หรือ 5.78x103 cfu/g ซ่ึงอาจปนเปอนในระหวางกระบวนการผลิต และเปน
แบคทีเรียชนดิ aerobic mesophilic เนื่องจากอาหารเล้ียงเช้ือ plate count agar ท่ีใชในการเพาะ
เช้ือเปนอาหารท่ีใชในการนบัจํานวนเช้ือชนิดนี ้(มณธิดา, 2546) โดยปริมาณท่ีตรวจพบมีคาไมเกนิ
มาตรฐานท่ีสํานักงานคณะกรรมการอาหารและยาไดกําหนดไวในประกาศกระทรวงสาธารณสุข 
ฉบับท่ี 222 พ.ศ.2544  เร่ือง ไอศกรีม (ภาคผนวก ง) ซ่ึงกําหนดใหไอศกรีมมีปริมาณแบคทีเรีย
ท้ังหมดไดไมเกิน 6.0x105 cfu/g  และปริมาณแบคทีเรียท้ังหมดมีคาลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P≤0.05) เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน 
 
ตารางท่ี 4.22  การเปล่ียนแปลงคุณภาพทางดานจุลชีววิทยาของไอศกรมีโยเกิรตนมถ่ัวเหลือง 
                       ระหวางการเกบ็รักษาระยะเวลา  60 วัน  ท่ีอุณหภูมิ  -24  องศาเซลเซียส 
ระยะเวลาการ

เก็บ 

(วัน) 

ปริมาณแบคทีเรีย
ทั้งหมด 

(log cfu/g) 

S. thermophilus  

(log cfu/g) 

L. acidophilus 

(log cfu/g) 

B. bifidum 

(log cfu/g) 

0 3.76±0.05 b 8.84±0.05 7.51±0.07 d 6.96±0.01 b 
15 3.73±0.07 b 8.77±0.09   7.13±0.04 c  6.89±0.02 b  
30 3.47±0.00 a 8.71±0.03  6.94±0.05 ab 6.86±0.02 b 
45 3.57±0.00 a 8.80±0.15  6.80±0.04 a  6.88±0.08 b 
60 3.40±0.12 a 8.73±0.06  6.96±0.07 b  6.46±0.18 a 

หมายเหตุ  :  1. ขอมูลจากการวิเคราะห 3 ซํ้า  
                     2. ตัวเลขในคอลัมนเดียวกนัท่ีมีตัวอักษรกาํกับตางกัน แสดงวามีความแตกตางกัน 
                         อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)                                   
  
 สําหรับการเปล่ียนแปลงปริมาณของเช้ือจลิุนทรียเร่ิมตนท่ีใชในการผลิตผลิตภัณฑไอศกรีม
โยเกิรตนมถ่ัวเหลือง  พบวาการเปล่ียนแปลงของปริมาณเช้ือ S. thermophilus ในระหวางการเกบ็
รักษาไมแตกตางกันอยางมีนยัสําคัญสถิติ (P>0.05)  ในขณะท่ีปริมาณเช้ือ L. acidophilus และเช้ือ 

B. bifidum  มีคาลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)  โดยปริมาณเช้ือ L. acidophilus และ
เช้ือ B. bifidum  หลังการทําใหแข็งในตูแชแข็งท่ีอุณหภูมิ -24 องศาเซลเซียส  เปนระยะเวลา 24 
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ช่ัวโมง มีคา 7.51 log cfu/g (3.3x107cfu/g)  และ 6.96 log cfu/g (9.2x106cfu/g) ตามลําดับ  เม่ือ
ทําการเก็บรักษาครบ  60  วัน   ปริมาณเช้ือ L. acidophilus ลดลงรอยละ 72.4 ของปริมาณเช้ือ
เร่ิมตน เหลือ 6.96 log cfu/g (9.1x106cfu/g)  และปริมาณเช้ือ B. bifidum ลดลงรอยละ 66.3 ของ
ปริมาณเช้ือเร่ิมตน เหลือ 6.46 log cfu/g (3.1x106cfu/g)   แสดงวาอัตราการลดลงของปริมาณเช้ือ 

L. acidophilus สูงกวาเช้ือ B. bifidum หรือกลาวไดอีกอยางหนึ่งวา เช้ือ B. bifidum มีอัตราการ
เหลือรอดสูงกวาเช้ือ L. acidophilus โดยมีอัตราการเหลือรอดรอยละ 33.7 และ 27.6 ของปริมาณ
เช้ือเร่ิมตนตามลําดับ ซ่ึงผลการทดลองท่ีไดสอดคลองกับผลงานวิจัยของ Hekmat and Mcmahon 
(1992) ท่ีรายงานเก่ียวกับปริมาณเช้ือเหลือรอดของเช้ือ L. acidophilus และ B. bifidum ใน
ผลิตภัณฑไอศกรีมโยเกิรตซ่ึงมีพีเอช 4.9 ในระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -29 องศาเซลเซียส  
ระยะเวลา 17 สัปดาห  พบวาปริมาณเช้ือ L. acidophilus ลดลง 2 log cycles เหลือ 3 x 106 

cfu/ml จากเดมิ 1.5 x 108 cfu/ml  ในขณะที่ปริมาณเช้ือ B. bifidum  มีคาลดลง 1 log cycle เหลือ  
1 x 107cfu/ml จากเดิม 2.5 x 108 cfu/ml  นอกจากนี้ Kebary (1996) ไดศึกษาการเหลือรอดของ
เช้ือ B. bifidum ในโยเกิรตซาบาดีแชแข็ง (frozen zabady) ซ่ึงหมักดวย 1.0% B. bifidum 
(BB12)+ 2.0% จุลินทรียโยเกิรต  และ 1.5% B. bifidum (BB12)+ 1.5% จุลินทรียโยเกิรตใน
ระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -25  องศาเซลเซียส  เปนเวลา 5 สัปดาห  โดยพบวาปริมาณเช้ือ 
B. bifidum มีอัตราลดลงรอยละ 65 และรอยละ 50  ของปริมาณเช้ือเร่ิมตน ตามลําดบั  แตอยางไรก็
ตามปริมาณเช้ือจุลินทรียท่ีเหลือรอดในผลิตภัณฑไอศกรีมโยเกิรตนมถ่ัวเหลืองยังอยูในระดับตํ่าสุด
ของปริมาณเช้ือโพรไบโอติกในผลิตภัณฑนมหมักท่ีจะใหประโยชนทางโภชนบําบัด  คือ 6-7 
log cfu/ml (Güler-Akin and Serdar Akin, 2007)   ดังนั้นไอศกรีมโยเกิรตนมถั่วเหลืองจึงเปน
แหลงท่ีดีในการนําเช้ือโพรไบโอติกไปสูผูบริโภค                                                


