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การวิเคราะหคุณสมบัติทางจุลินทรีย 
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การวิเคราะหคุณสมบัติทางจุลินทรีย 
 
ภาคผนวก ก-1 การตรวจหาปริมาณเชื้อเร่ิมตนท้ังหมด 
 

เคร่ืองมือและเครื่องแกว 

1. จานเพาะเชื้อ (Petri dish) 
2. หลอดทดลองขนาด 15 x 160 มิลลิเมตร 
3. ปเปตขนาด 1 มิลลิเมตร 
4. เครื่องชั่งความละเอียด 0.01 กรัม 
5. อางน้ําควบคุมอุณหภูมิ ที่ 50 องศาเซลเซียส 
6. ตูบมเพาะเชื้อควบคุมอุณหภมูิ 37 องศาเซลเซียส 
7. Anaerobic jar (Merck, Germany) 
8. สารจับออกซิเจน Anaerocuit A (Merck, Germany) 
 

สารละลายสําหรับเจือจางและอาหารเลี้ยงเชื้อ 

1. สารละลายสําหรับเจือจาง สารละลายโซเดียมคลอไรดความเขมขนรอยละ 0.85                      
(NaCl,  Merck, Germany)  (มอก.335/1-2523) 

2. อาหารแข็ง  MRS  Agar  (Himedia, India) 
 
วิธีการวิเคราะห 
 

การเตรียมตัวอยางอาหาร 
1. ใชชอนที่ปราศจากเชื้อตักตัวอยางอาหาร ใสในขวดที่มีสารละลายเจือจาง 90 มิลลิลิตร บน

เครื่องชั่ง ช่ังจนไดน้ําหนัก 10 กรัม  เขยาขวดขึ้นลงอยางแรงระยะการเขยา 60  เซนติเมตร  
จํานวน  20  คร้ัง จะไดตัวอยางอาหารที่มีความเจือจาง 1:10 

2. ใชปเปตดูดตัวอยางอาหารที่เจือจาง  1:10 จํานวน 1  มิลลิลิตรใสในหลอดทดสอบที่มี
สารละลายสําหรับเจือจาง 9  มิลลิลิตร จะไดอาหารที่เจือจาง 1:100 (10-2) 

3. เจือจางอาหารจนไดความเจือจาง  1:1,000,000 (10-6 ) 
4. ใชปเปตขนาด 1 มิลลิลิตร ดูดสารละลายของเชื้อจากหลอดที่มีความเขมขนต่ําสุด จํานวน 1 

มิลลิลิตรลงในจานเลยงเชื้อ ทําจํานวน 2 จานตอ 1 ความเขมขน จากนั้นใชปเปตดูด
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สารละลายของเชื้อที่มีความเขมขนเพิ่มขึ้นอันดับถัดไปอีกลงในจาน เล้ียงเชื้อ จํานวน 2 
จานตอ 1 ความเขมขน 

 
การเพาะเชื้อตัวอยางอาหาร 
1. ใชปเปตขนาด 1 มิลลิลิตรดูดสารละลายของตัวอยางอาหารที่เจือจางที่ 10-6 ลงบนอาหาร

เล้ียงเชื้อ 
2. ทํา pour plate สารละลายใหทั่วจานทิ้งไวจนหนาวุนแหงแลวคว่ําจานเพาะเชื้อไว 
 
การบมเชื้อ 

นําจานเพาะเชื้อใสลงใน  Anaerobic  jar  ใสสารจับออกซิเจนลงไป  แลวปดฝาใหสนิท 
นําไปบมในตูบมเพาะเชื้อเปนเวลา 72-96  ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 

 
การตรวจนับโคโลนีและการรายงานผล 

 ตัวอยางผลิตภัณฑนมหมักบน  MRS  Agar  หลังบมเชื้อตามกําหนดเวลาแลว  ตรวจนับ
โคโลนีบนจานอาหารเพาะเชื้อที่มีจํานวนโคโลนีอยูระหวาง  25.-250  โคโลนีหาคาเฉลี่ยจากจํานวน
โคโลนีในการทําซ้ํา  รายงานผลการตรวจนับเปนจํานวนเชื้อเร่ิมตนในรูปของจํานวนโคโลนีตอ  
อาหาร 1  กรัม ( CFU/g ) หรือ log 10 ของจํานวนโคโลนีตออาหาร 1  กรัม (log CFU/g ) (Dave and 
Sha, 1996) 

 
ภาคผนวก ก-2 การตรวจหาปริมาณเชื้อ B. longum และเชื้อโยเกิรต 
 
เคร่ืองมือและเครื่องแกว 

1. จานเพาะเชื้อ (Petri dish) 
2. หลอดทดลองขนาด 15 x  160 มิลลิเมตร 
3. ปเปตขนาด 1 มิลลิเมตร 
4. เครื่องชั่งความละเอียด 0.01 กรัม 
5. อางน้ําควบคุมอุณหภูมิ ที่ 50 องศาเซลเซียส 
6. ตูบมเพาะเชื้อควบคุมอุณหภมูิ 37 องศาเซลเซียส 
7. Anaerobic jar (Merck, Germany) 
8. สารจับออกซิเจน Anaerocuit A (Merck, Germany) 
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สารละลายสําหรับเจือจางและอาหารเลี้ยงเชื้อ 

1. สารละลายสําหรับเจือจาง   สารละลายโซเดียมคลอไรดความเขมขนรอยละ  0.85                      
(NaCl,  Merck, Germany)  (มอก.335/1-2523) 

2. อาหารแข็ง  HHD  Agar (Champagne et al., 1997; IDF, 1995) 
 
วิธีการวิเคราะห 

อาหารเลี้ยงเชื้อ HHD agar (Homofermentative Heterofermentative Differential Medium) 
เปนอาหารที่ใชเพื่อติดตามการเปลี่ยนแปลงของแบคทีเรีย 2 กลุม คือ homofermentative และ 
heterofermentative ที่มีการผลิตกรดที่แตกตางกันจากการใชน้ําตาล ฟรุคโตส โดยสวนผสมอื่นใน
อาหารเลี้ยงเชื้อ HHD agar ซ่ึงเตรียมจากสูตรของ Mcdonal และคณะ ในป  ค.ศ.1978 มีสวนผสม
ไดแก trypticase peptone, phytone peptone, casamino acid และ yeast extract สวน potassium 
hydrogen phosphate เปนแหลงของ  phosphate นอกจากนั้นยังทําหนาที่เปน buffer ในอาหารเลี้ยง
เชื้อ HHD agar ในองคประกอบของสูตรอาหารเลี้ยงเชื้อ มีการเติม Tween 80 เพื่อทําหนาที่เปนสาร
ลดแรงตึงผิวของผนังเซลลแบคทีเรียเพื่อชวยใหแบคทีเรียนําอาหารจากภายนอกเขาสูเซลลไดดีขึ้น 
และการเติม Bromcresal green  เพื่อใชเปนตัวบงชี้คาการเปลี่ยนแปลงของความเปนกรดดางที่มี
ความแตกตางกันของเชื้อแบคทีเรียแตละสายพันธุ  ดังนั้น  เมื่อเชื้อแบคทีเรียแตละชนิดมี
ความสามารถในการผลิตกรดไมเทากันจึงสงผลให คาความเปนกรดดางแตกตางกันในแตละสาย
พันธุของเชื้อแบคทีเรียดวย  ดังนั้น   ลักษณะโคโลนีที่เกิดขึ้นบนอาหารเลี้ยงเชื้อ HHD agar จึงมี
ความแตกตางกัน โดยเชื้อแบคทีเรียในกลุม homofermentative จะมีลักษณะโคโลนีเปนสีฟา เขียว 
สวนเชื้อแบคทีเรียในกลุม heterofermentative จะมีโคโลนีลักษณะสีขาว 
 เชื้อ  L. bulgaricus และ S. thermophilus เปนเชื้อแบคทีเรียในกลุม homofermentative ซ่ึง
ผลิตกรดแลคติค สวนเชื้อแบคทีเรีย B. longum เปนเชื้อแบคทีเรียในกลุม heterofermentative ซ่ึง
ผลิตกรดแลคติคและกรดอะซิติคในอัตราสวน 3 : 2 (Gomes and Malcata, 1999) โดยที่ลักษณะ
โคโลนีของ L. bulgaricus และ S. thermophilus จะเปนสีเขียว ฟา สวน bifidobacteria จะมีลักษณะ
โคโลนีสีขาว  
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สวนประกอบของอาหารเลี้ยงเชื้อ HHD agar  
 
Basal medium       กรัม 
น้ําตาลฟรุคโตส       2.5 
โปแตสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต    2.5 
Tryticase  peptone      10.0 
Phytone peptone       1.5 
Casamino acids       3.0 
Yeast extract       1.0 
Tween 80        1.0 
ผงวุน        20.0 
 
การเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ 

 ผสมสวนผสมทั้งหมดลงในน้ํากล่ัน 1,000 มิลลิลิตร กวนใหเขากัน  นําไปตมจนเดือด   
(กวนบอย ๆ) เพื่อใหสวนผสมละลายหมด ปรับคาความเปนกรดดางใหได 6.8-7.0 ที่ อุณหภูมิ 20 
องศาเซลเซียส แบงอาหารใสในขวด Duran  ที่ปลอดเชื้อ ใบละ 200 มิลลิลิตร   นําไปฆาเชื้อในหมอ
นึ่งความดันที่ 121 องศาเซลเซียส เปนเวลา  15  นาที 
 
สารละลายสี  (Dry solution) 

ละลาย Bromcresal green 0.1 กรัมในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 0.01 โมล/ลิตร 
ปริมาณ 30 มิลลิลิตร นําไปฆาเชื้อในหมอนึ่งความดันที่ 121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที 

 
อาหารเลี้ยงเชือ้สําเร็จ HHD 
 เติมสารละลายสี 4 มิลลิลิตร ลงในอาหารเหลวที่อุณหภูมิ 45-48 องศาเซลเซียส เขยาใหเขา
กันกอนนําไปใช 
 
การเตรียมตัวอยาง 

1. ใชชอนที่ปราศจากเชื้อตักตัวอยางอาหารใสในขวดที่มีสารละลายเจือจาง 90 มิลลิลิตรบน
เครื่องชั่ง ช่ังจนไดน้ําหนัก  10  กรัม  เขยาขวดขึ้นลงอยางแรงระยะการเขยา  60  เซนติเมตร  
20  คร้ัง  จะไดตัวอยางอาหารที่มีความเจือจาง 1:10 
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2. ใชปเปตดูดตัวอยางอาหารที่เจือจาง  1:10  จํานวน  1  มิลลิลิตรใสในหลอดทดสอบที่มี
สารละลายสําหรับเจือจาง  9  มิลลิลิตร จะไดอาหารที่เจือจาง 1:100 (10-2) 

3. เจือจางอาหารจนไดความเจือจาง  1:1,000,000 (10-6) 
 

การเพาะเชื้อตัวอยางอาหาร 
1.  เตรียมจานอาหารเลี้ยงเชื้อโดยเทอาหารเลี้ยงเช้ือลงในจานเพาะเชื้อ  ทิ้งไวจนแข็งตัว       

คว่ําจานเพาะเชื้อ  วางทิ้งไวเปนเวลา 1  คืน เพื่อใหหนาวุนแหง 
2. ใชปเปตขนาด  1 มิลลิลิตร  ดูดสารละลายของตัวอยางอาหารที่เจือจางที่  10-6  จํานวน  0.1  

มิลลิลิตรหยดลงบนจานที่มีอาหารเลี้ยงเชื้อ 
3. ใชแทงแกวสําหรับเกลี่ย  (Spreader) เกลี่ยสารละลายใหทั่วจานทิ้งไวจนหนาวุนแหงคว่ํา

จานเพาะเชื้อ 
 

การบมเชื้อ 
 นําจานเพาะเชื้อใสลงใน  Anaerobic  jar  ใสสารจับออกซิเจนลงไป  แลวปดฝาใหสนิท 
นําไปบมในตูบมเพาะเชื้อเปนเวลา  72-96   ชั่วโมง ที่อุณหภมูิ 37 องศาเซลเซียส 

 
การตรวจนับโคโลนีและการรายงานผล 

1.  ตัวอยางผลิตภัณฑโยเกิรตนมถั่วเหลืองบน  HHD  Agar หลังบมเชื้อตามกําหนดเวลาแลว  
ตรวจนับโคโลนีบนจานอาหารเพาะเชื้อท่ีมีจํานวนโคโลนีอยูระหวาง 25-250  โคโลนี โดย
จําแนกลักษณะโคโลนีดังนี้  โคโลนีที่มีขนาดใหญ ผิวดานไมมันวาว คอนขางโปรงแสง 
สวนนูนตรงกลางมีสีเขียว ฟา จะเปนโคโลนีของ L.  bulgaricus และ S. thermophilus สวน
โคโลนีที่มีสีขาว คือโคโลนีของ B. longum หาคาเฉลี่ยจากจํานวนโคโลนีในการทําซ้ํา  
รายงานผลการตรวจนับเปนจํานวนเชื้อเร่ิมตนในรูปของจํานวนโคโลนีตออาหาร 1 กรัม     
( CFU/g ) หรือ log  10  ของจํานวนโคโลนีตออาหาร 1  กรัม (log CFU/g ) 

2.  การคํานวนปริมาณของ  B. longum โดยการนําปริมาณเชื้อเริ่มตน (ภาคผนวก ก–1) รวมลบ
ดวยปริมาณของ L. bulgaricus และ S. thermophilus ( Dave and Shah, 1996) 
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ภาคผนวก ก-3 การยอมสีแกรม (Gram’s  stain) 
 
อุปกรณและสารเคมี 

1. หวงถายเชื้อ 
2. แผนสไลด 
3. สารละลาย crystal violet 
4. สารละลาย gram’s Iodine 
5. สารละลาย ethanol รอยละ 95 
6. สารละลาย safranino carbon fuchsin 
7. กลองจุลทรรศน 

 
วิธีการยอมสีแกรม (เรณู, 2537) 

1. ใชหวงถายเชื้อแตะน้ําสะอาดลงบนแผนสไลด จํานวน 1 หวง 
2. ใชหวงถายเชื้อแตะเชื้อจากผลิตภัณฑโยเกิรตนมถั่วเหลืองเติมเชื้อ B. longum       

ลงบนหยดน้ําบนสไลด เกลี่ยใหกระจาย 
3. ปลอยใหแหงบนอากาศ แลวนําไปผานเปลวไฟ ประมาณ 1 วินาที 
4. หยดสารละลาย crystal violet ลงใหทวมรอยที่เกลี่ยทิ้งไวนาน 30 วินาที               

เทสารละลายทิ้ง  ลางดวยน้ําสะอาด 
5. หยดสารละลาย  gram’s Iodine  ลงใหทวมรอยที่เกล่ียทิ้งไวนาน 30 วินาที  เทสาร 

ละลายทิ้ง  ลางดวยน้ําสะอาด 
6. ลางดวยสารละลาย ethanol รอยละ 95 อยางรวดเร็ว จนไมมีสีน้ําเงินของ

สารละลาย crystal violet ออกมา แตตองไมเกิด 20 วินาที ลางดวยน้ําสะอาด 
7. หยดสารละลาย safranino carbon  fuchsin ลงใหทวมรอยท่ีเกลี่ยทิ้งไวนาน 5 วินาที 

เทสารละลายทิ้ง  ลางดวยน้ําสะอาด ซับน้ําออกใหแหง 
8. นําไปตรวจลักษณะของเซลลจุลินทรียที่ติดสีแกรมภายใตกลองจุลทรรศน  บันทึก

ลักษณะการติดสีแกรมและรูปรางลักษณะของเซลล 
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ภาคผนวก  ข 
การวิเคราะหคุณสมบัติทางเคมี 
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การวิเคราะหคุณสมบัติทางเคมี 
 
ภาคผนวก ข–1 การหาปริมาณกรดทั้งหมดที่ไตเตรทได (Total titratable Acidity)   
 
วิธีการวิเคราะห  (AOAC, 2000) 
 

การเตรียมสารเคมี 
1. สารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซด  ความเขมขน 0.1 โมลาร เตรียมไดโดยละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซด 4.00 กรัม (ใชเครื่องชั่งทศนิยม 4 ตําแหนง) ดวยน้ํากล่ันที่ผานการตม
แลวทําใหเย็น ปรับปริมาตรเปน 1 ลิตร โดยใชขวดปรับปริมาตร เก็บไวในขวดสีชา 

2. สารละลายมาตรฐานโปแตสเซียมไฮโดรเจนพาลาเลท (Potassium hydrogen phthalate, 
KPT) เตรียมไดโดยการนํา KPH (KHC8H4O4) 2.0-2.4  กรัมไปอบที่อุณหภูมิ 120 องศา
เซลเซียสนาน 2 ชั่วโมง  นํามาทําใหเย็นในเดซิเคเตอร (Desicator)  จากนั้นนําไปชั่งน้ําหนัก
ละเอียดของ KHP (ทศนิยม 4 ตําแหนง ) แลวนํามาละลายกับน้ํากล่ันที่ผานการตมและทํา
ใหเย็นแลวเพื่อไมใหมีกาซคารบอนไดออกไซดในขวดวัดปริมาตร ขนาด 100 มิลลิลิตร 

วิธีการคํานวณความเขมขนของ KHP 

มวลโมเลกุลของ KHP   = 204.22 

น้ําหนกั KHP ที่ชั่งไดจริง   = 2.0801 

ละลายในขวดปรับปริมาตรใหไดปริมาตรเปน 100มิลลิลิตร 

ดังนั้น ความเขมขนของ KHP  =  (2.0801 x 1000)/ 204.22x100  

    = 0.1085 N 

การหาความเขมขนของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่แนนอน โดยนํา KHP ไตเตรท
กับสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดปริมาตร KHP ที่ใชคร้ังละ 10 มิลลิลิตร หยดฟนอลธาลินลง
ไป 2-3 หยด ไตเตรทจากไมมีสีจนไดสีชมพูออนๆ 
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ปริมาตรของสารละลาย NaOH  ที่ไดจากบวิเรต 

คร้ังที่ 1 ปริมาตรของ KHP ที่ใชในการ
ไตเตรท(มิลลิลิตร) 

ปริมาตรของ NaOH ที่ใชใน
การไตเตรท (มิลลิลิตร) 

1 

2 

10 

10 

9.60 

9.65 

เฉลี่ย=9.625 

ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซดที่แนนอน 

N1V1  = N2V2 
0.10185 x 10  = N2 x 9.625 
N2   =  (0.10185 x 10) / 9.625     
   =   0.1058 N 
    

หมายเหตุ:  ทุกครั้งที่วิเคราะหหาปริมาตรกรดตองทําการไตเตรทหาความเขมขนที่แนนอนของ
สารละลายมาตรฐานของโซเดียมไฮดรอกไซด 
 

วิธีวิเคราะหหาปริมาตรกรดทั้งหมด 

ชั่งน้ําหนักตัวอยางโยเกิรต 10  กรัม ปรับปริมาตรใหครบ 100  มิลลิลิตร ในขวดรูปชมพู
ขนาด 125 มิลลิลิตร ดวยน้ํากลั่นนําตัวอยางที่เตรียมไดมากรองผานกระดาษกรองเบอร 1 จากนั้น   
ปเปตสารละลายใส 10  มิลลิลิตรลงในฟลาสกขนาด 125  มิลลิลิตร  นํามาไตเตรทดวยสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 0.1โมลารโดยใชฟนอฟธาลินเปนอินดิเคเตอร  คํานวณหา
ปริมาณกรดทั้งโดยเทียบจากคามาตรฐานดังนี้  คือ 1 มิลลิลิตรของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด
ความเขมขน 0.1 โมลาร  ทําปฏิกิริยาสมมูลยพอดีกับกรดแลคติก 0.009 กรัม       
ตัวอยางการคํานวณ 

 1 มิลลิลิตร 0.1 N  NaOH  = 0.009 กรัม กรดแลคติค 

 1 มิลลิลิตร 0.1058 N  NaOH  = (0.009 x 0.1058)/0.1   
     = 0.009522  กรัม กรดแลคตคิ                                     

2.3  มิลลิลิตร 0.1058 N NaOH   = 2.3 x 0.009522 

     = 0.02136  กรัม กรดแลคติค 

 ตัวอยางหนัก 10 กรัม มีกรดแลคติค   = 0.02136 กรัม 

 ตัวอยางหนัก 100 กรัม มีกรดแลคติค  = (0.02136 x 100)/10 กรัม 

 กรดแลคติครอยละ    = 0.2136  

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



 
 

77 

ภาคผนวก ข-2 การวัดคาความเปนกรดดาง  
 

วิธีการวัดคาความเปนกรดดาง  (Hanna Instrument, Italy)  
 

1. กอนใชเครื่องวัดพีเอชใหปรับคามาตรฐานดวยสารละลายมาตรฐานที่มีความเปนกรดดาง
เทากับ 4.00  และ7.00 ตามลําดับ ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

2. นําตัวอยางไปวัดคา pH โดยกอนวัดคาทุกครั้งตองทําความสะอาดอิเลคโตรดดวยน้ํากลั่น
และซับดวยกระดาษทิชชูใหแหง 

3. หลังใชเครื่องวัดเสรจ็แลว ทําความสะอาดอิเลคโตรดดวยน้ํากลั่น  
                                      
ภาคผนวก ข-3 การวิเคราะหหาปริมาณน้าํตาลรีดิวซ  (Reducing  Sugars)    
 
 การวิเคราะหหาปริมาณน้ําตาลรีดิวซกอนและหลังอินเวอรชั่นตามวิธีของ  Lane and Eynon              
(AOAC, 2000) มีวิธีการดังนี้ 
 

 1. การเตรียมสารเคมี  
 
สารละลาย  Fehling  no. 1  

ละลายคอปเปอรซัลเฟต  (copper  sulfate  pentahydrate: CuSO4.5H2O)จํานวน 34.639 กรัม  
ในน้ํากลั่น  แลวปรับปริมาตรเปน 500 มิลลิลิตร โดยใชขวดปรับปริมาตร 

 
สารละลาย  Fehling  no. 2 

ละลายโซเดียมโปแตสเซียมตารเตรท  (sodium potassium tartrate หรือ rechelle salt: 
KnaC4O5.4H2O) จํานวน 173 กรัม และโซเดียมไฮดรอกไซด (sodium  hydroxide) จํานวน 50  กรมั
ในน้ํากลั่น  แลวปรับปริมาตรเปน  500  มิลลิลิตร  โดยขวดปรับปริมาตร 

 
สารละลาย Carrez I  

ละลาย Zinc acetate dehydrate 21.9 กรัม ในน้ํากลั่นที่มีกรดอะซิติกเขมขน 3 มิลลิลิตร  
ปรับปริมาตรใหครบ 100  มิลลิลิตร  ดวยน้ํากลั่นในขวดปรับปริมาตร 
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สารละลาย   Carrez II 
ละลายโพแตสเซียมเฟอรโรไซยาไนด 10.6 กรัม  ในน้ํากลั่นแลวปรับปริมาตรใหครบ 100 

มิลลิลิตร  ดวยน้ํากลั่นในขวดปรับปริมาตร 
 

สารละลายเมธิลินบลูเขมขนรอยละ 1 
ละลายเมธิลินบลู 1 กรัมดวยน้ํากลั่น แลวปรับปริมาตรเปน 100 มิลลิลิตร โดยใชขวดปรับ

ปริมาตร 
 
วิธีวิเคราะห 
 

การวิเคราะหน้ําตาลรดีิวซกอนอินเวอรชัน (D1)  
เตรียมตัวอยางใหมีความเขมขน  รอยละ 5 โดยช่ังตัวอยางโยเกิรต 10  กรัมแลวทําการปรับ

ปริมาตรดวยขวดปรับปริมาตรขนาด 250  มิลลิลิตรเติม Clearimg agent  หรือสารละลาย Carrez  I  
และ  Carrez II  อยางละ 5 มิลลิลิตร แลวปรับปริมาตรเปน  250  มิลลิลิตร ดวยน้ํากล่ัน เขยาใหเขา
กันดี  ตั้งทิ้งไวประมาณ 20 นาที  แลวกรอง  เก็บสารละลายที่กรองไดไวใชวิเคราะหหาปริมาณ
น้ําตาลรีดิวซซ่ิงกอนอินเวอรชัน 

 
Preliminary  titration 

นําสารละลายตัวอยางที่เตรียมไวใสในบิวเรตขนาด 50 มิลลิลิตร (ชนิดปลายงอ)  และ       
ไลฟองอากาศใหหมด  ปเปตสารละลาย  Fehling  reagent ซ่ึงประกอบดวยสารละลาย  Fehling  no.  
1 และ Fehling  no. 2 อยางละ 5 มิลลิลิตร ใสลูกแกวขนาดเล็กลงไป 2-3 เม็ดนําไปตมใหเดือดดวย
ตะเกียงบุนเซน  ไตเตรทกับสารละลายน้ําตาลตัวอยางจนสีน้ําเงินจางลง  หยดสารละลายเมธิลินบลู
ลงไป 1-2  หยด  ไตเตรทจนสีฟาหายไปหมด  เหลือแตตะกอนสีสมแดงจดปริมาตรของสารละลาย
น้ําตาลที่ใช  ทําการทดลองซ้ํา 3  ซํ้า 
 
Accurate titration 

 ปเปตสารละลาย  Fehling reagent ซ่ึงประกอบดวยสารละลาย  Fehling  no. 1 และ Fehling  
no.2  อยางละ 5  มิลลิลิตร ใสในฟลาสกขนาด 125  มิลลิลิตร ใสลูกแกวขนาดเล็กลงไป  2-3 เม็ด  
เติมสารละลายนน้ําตาลจสกบิวเรตลงไปทันที โดยใชปริมาตรนอยกวาที่ใชไตเตรทครั้งแรก
ประมาณ 1-2  มิลลิลิตร  ปลอยใหเดือดนาน 2  นาที  หยดสารละลายเมธิลินบลูลงไป  1-2  หยด  
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แลวไตเตรทจนสีฟาหายไปหมด โดยตองไตเตรทใหเสร็จภายใน 3 นาที ตั้งแตเร่ิมเดือด  จดปริมาตร
ของสารละลายน้ําตาลที่ใช  ทําการทดลองซ้ํา 3  ซํ้า 

 
การวิเคราะหน้ําตาลรดีิวซหลังอินเวอรชัน ( D2 ) 

นําสารละลายน้ําตาลที่เหลือจากการไตเตรทหาน้ําตาลรีดิวซกอนอินเวอรชันปริมาตร 100 
มิลลิลิตร ใสลงในฟลาสกขนาด 250  มิลลิลิตร  เติมสารละลายกรดเกลือความเขมขน 6.34 นอรมัล  
จํานวน  10  มิลลิลิตร  แลวนําไปอุนในอางน้ําควบคุมอุณหภูม ิ ที่อุณหภูมิ 70  องศาเซลเซียสนาน
ประมาณ  10  นาที  ทําใหเย็นลงอยางรวดเร็ว  แลวปรับปริมาตรสวนผสมทั้งหมดใหเปนกลางดวย
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 5 โมลาร  แลวนําสารละลายที่ไดไปปรับปริมาตรเปน 250  
มิลลิลิตร  ดวยน้ํากลั่นในขวดปรับปริมาตร แลวทําการไตเตรทเชนเดียวกับการหานํ้าตาลรีดิวซกอน
อินเวอรชัน 
 
การวิเคราะหปริมาณน้าํตาลซูโครส (Sucrose) 
 เมื่อทําการวิเคราะหปริมาณน้ําตาลรีดิวซกอนและหลังอินเวอรชันแลว  สามารถหาปริมาณ
น้ําตาลซูโครสได  ตามวิธีของ Lane  and  Eynon (AOAC, 2000) ดังนี้  
 

รอยละของปริมาณน้ําตาลซูโครส = รอยละของผลตาง (D2 – D1) x 0.95 
 โดยที่     D1 =  รอยละของน้ําตาลรีดิวซทั้งหมดกอนทําการอินเวอรชัน 
  D2 =  รอยละของน้ําตาลรีดิวซทั้งหมดหลังทําการอินเวอรชัน 
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ภาคผนวก  ค 
การวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพ 
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การวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพ 
 
ภาคผนวก ค-1 การวัดสีระบบ Hunter   

เปนการวัดสีดวยเครื่องวัดสี  Minolta camera, chroma  meter  CR-300, Japan วัดคาสีใน
ระบบฮันเตอร (Hunter Lab) โดยคาสี L เปนคาความสวาง (Lightness) a เปนคาสีแดงและเขียว 
(Redness/Greeness) และ b เปนคาสีเหลืองและน้ําเงิน (Yellowness/Blueness) 

L  คือคาความแตกตางของแสง (light)  มีคาอยูระหวาง 0 (มืด) ถึง 100 (สวาง) 
a   คือคาของสีที่อยูระหวางสแีดง (+a)  จนถึงสีเขียว (-a)   
b  คือคาของสีที่อยูระหวางสเีหลือง (+b) จนถึงสีน้ําเงิน (-b) 

กอนทําการวัดสีทุกครั้งตองมีการปรับมาตรฐานเครื่อง (Calibration) กอนโดยทาบหัววัดกับ plate สี
ขาว จึงวัดสีตัวอยางผลิตภัณฑ  โดยวัดซ้ํา 3 คร้ัง แลวหาคาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Minolta 
Chroma Meter, 1991) 
 
 
ภาคผนวก ค-2 การวัดความหนืดดวยเคร่ือง Brookfield Viscometer 
 เครื่องวัดความหนืด Brookfield Viscometer เปนเครื่องวัดความหนืดแบบแกนหมุน 
(Rotary viscometer) ใชวัดความขนหนืดของอาหารที่มีความขนหนืดปานกลาง (ภวัต, 2544) 
 
การ Calibrate เคร่ืองวัดความหนืด 

เปดสวิทชเครื่องวัดความหนืด เอาหัววัด (Spindle) ออกจากแกนมอเตอร กดปุมใดๆ เครื่อง
จะทําการ Calibrate โดยอัตโนมัติ เมื่อการ Calibrate เสร็จส้ินแลว บนจอจะขึ้นขอความวาใหใส
หัววัดได จึงใสหัววัดที่จะใชวัด หัววัดความหนืดมี 7 ขนาด หัววัดหมายเลข 1 จะวัดความหนืด
ในชวงความหนืดต่ํา หัววัดหมายเลขสูงขึ้นจะวัดความหนืดในชวงที่สูงขึ้น 
 
การวัดความหนืดตัวอยางผลิตภัณฑโยเกิรตนมถั่วเหลืองเติมเชื้อ B.longum 
 การวัดความหนืดตองเลือกหัววัดและความเร็วรอบใหเหมาะสมกับผลิตภัณฑโยเกิรต โดย
ตักผลิตภัณฑโยเกิรตนมถั่วเหลืองจํานวนประมาน 400-500 มิลลิลิตร ใสในบีกเกอรขนาด 600 
มิลลิลิตร นําบีกเกอรไปวางไวใตเครื่องวัดความหนืด ใสหัววัดที่แกนมอเตอร ลดระดับเครื่องวัด
ความหนืดลงจนหัววัดจมลงในตัวอยางจนถึงขีดที่กําหนดบนแกนหัววัด ตรวจสอบหมายเลขหัววัด
ที่แสดงบนจอใหตรงกับหัววัด ที่ตอกับแกนมอเตอร ตั้งความเร็วรอบในการหมุน กดสวิทชเปด
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มอเตอร คา % Torque จะปรากฎบนจอกอน  การวัดที่ทําใหไดคาความหนืดที่ถูกตองที่สุดจะตองมี 
% Torque  เขาใกล 100 มากที่สุด การเลือกหัววัดและความเร็วรอบตองสังเกตดวยสายตากอนวา
ตัวอยางที่นํามาวัดมีความหนืดต่ํา ปานกลาง หรือสูง  แลวเลือกหัววัดและความเร็วรอบในการวัดที่
ทําใหคา % Torque  เขาใกล 100 มากที่สุด 
 การวัดความหนืดในการทดลองจะมีตัวอยางที่มีความหนืดแตกตางกัน ตองเลือกเอาตวัอยาง
โยเกิรตนมถ่ัวเหลืองที่สังเกตดวยสายตา หรือจากสูตรการผสมวามีความหนืดสูงที่สุดมาคัดเลือก
หัววัดและความเร็วรอบที่เหมาะสมกอน และใชหัววัดและความเร็วรอบนี้กับตัวอยางอื่นๆ เพื่อ
เปรียบเทียบระหวางตัวอยางในการทดลองนั้นๆ และแตละการทดลองอาจใชหัววัดและความเร็ว
รอบแตกตางกันได ขึ้นกับความเหมาะสมในแตละการทดลอง 
 การวัดความหนืดของตัวอยางเพื่อเปรียบเทียบในการทดลอง ตอหัววัดที่เหมาะสมในการ
ทดลองนั้นๆ เขากับแกนมอเตอร  ตั้งความเร็วรอบที่เหมาะสมในการทดลองนั้นๆ โดยใชหัววัด
หมายเลข 4 ความเร็วรอบ 2.5 รอบตอนาที ตั้งเวลาในการวัดประมาณ 15-60 วินาที กดปุมเปด
มอเตอรเมื่อครบเวลาที่ตั้งไว มอเตอรจะหยุดหมุน อานคาความหนืดที่วัดได 
 
ภาคผนวก ค-3 การวัดเนื้อสัมผัสของโยเกิรตนมถั่วเหลือง  
 
วิธีการวิเคราะห 
 นําโยเกิรตนมถั่วเหลืองที่บรรจุในถวยพลาสติกซึ่งมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 6 เซนติเมตร 
ความสูง   8  เซนติเมตร  น้ําหนักประมาณ  120  กรัม ที่ผานการแชเย็น มีอุณหภูมิ  5±1  องศา
เซลเซียส วัดเนื้อสัมผัสคาความแข็ง (hardness) การยึดเกาะของโครงสราง (cohesiveness) คางานที่
ทําใหวัสดุหลุดออกจากสิ่งเกาะติด (adhesiveness) คาการกลับสูสภาพเดิม (springiness) คาพลังงาน
ที่ใชในการบดเคี้ยว (gumminess) โดยใชเครื่อง Texture analyzer TAXT plus (Stable Micro 
System, UK) การวัดแบบ TPA โดยใช Load cell  5 กิโลกรัม หัววัดหมายเลข P/35  มิลลิเมตร DIA 
Cylinder Aluminium กดดวยความเร็ว (pre-test) 0.5 มิลลิเมตร/วินาที และกดจนกระทั่งตัวอยางเสีย
รูปไป 30 % (30% strain) ตามวิธีที่ดัดแปลงจากวิธีของ Kumar and Mishra (2004) 
 
วิธีการใชเคร่ือง Texture  

1. ประกอบเครื่องกอนเปดเครื่องโดย ใช  Load  cell น้ําหนัก 5 กิโลกรัม  
2. เขาสูโปรแกรมโดยคลิก Icon ชื่อวา  Texture Exponent 32 บริเวณหนาจอคอมพิวเตอร  

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



 
 

83 

3. จากนั้นจะปรากฎ หนาตาง Select a user เพื่อใหกรอก password ใช password   คือ fst เพื่อ
เขาสูโปรแกรมการทํางาน TEE 32 

4. เมื่อเขาสูโปรแกรม TEE 32 จะปรากฎหนาตางการทํางานขึ้นมา เลือกปุม  No to all เพื่อปด 
file ที่เคยถูกใชงานมากอน 

 
วิธีการ Calibrate  
 หลังจากเขาสูโปรแกรม TEE32 แลว ตองมีการ Calibrate เครื่อง ซ่ึงมีอยู 2 ขั้นตอนการ 
Calibrate คือ Calibrate Force และ Calibrate Height  โดยมีขั้นตอนดังนี้ 

1. Calibrate Force โดยคลิก   menu  bar ที่ปุม TA  Calibrate  Calibrate Force ตามลําดับ 
2. หลังจากนั้นจะปรากฎหนาตาง Zero  reading ใหคลิก next เพื่อดําเนินการตอไป 
3. จากนั้นจะปรากฎหนาตาง  apply calibration value ขึ้นมาเพื่อถามวาตองการ Calibrate 

weight ที่น้ําหนักเทาไหร ในที่มี้คือ 2000 กรัม  
4. ใชมือที่สวมถูงมือจับตุมน้ําหนัก 2000 กรัม วางที่ฐานบนเครื่อง หลังจากนั้นคลิก next เพื่อ

ดําเนินการตอไป 
5. โปรแกรมจะทําการ Calibrate Force ให และจะแสดงหนาตาง Calibrate status  เพื่อแสดง

ผลลัพธการ Calibrate Force  
6. คลิกปุม  complete  เพื่อเขาสูการสิ้นสุดกระบวนการ Calibrate Force นําลูกตุมออก 
 

หลังจาก Calibrate Force แลวจึงทําการ Calibrate Height  ตอไป โดย 
1. คลิกที่  Menu bar ที่ปุม T.A.  Calibrate  Calibrate Height  ตามลําดับ 
2. หลังจากนั้นจะปรากฎหนาตาง Probe Height  Calibrate ขึ้นมา เพื่อใหกรอกขอมูลลงไปใน

ชอง เพื่อสามารถวัดผลไดอยางถูกตอง 
3. โดยในชอง Retune Diatance (มิลลิเมตร), Return Speed (มิลลิเมตรตอวินาที) และ  Contact 

Force(กรัม) นั้นใหกรอกขอมูลลงไปตามความเหมาะสม 
4. ซ่ึงในชอง Retune Diatance (มิลลิเมตร) ตองทําการวัดความสูงของตัวอยางและบวกเพิ่มอีก

ประมาณ  10 mm หลังจากนั้น คลิก OK 
5. โปรแกรมจะทําการ Calibrate Height  ให และแสดงผลการ Calibrate Height  เสร็จสิ้น ให 

คลิก OK เพื่อเขาสูการสิ้นสุดกระบวนการ Calibrate 
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ขั้นตอนการวัดตัวอยาง 

1. ใหคลิกที่ Menu  bar ที่ปุม T.A. T.A. setting 
2. หนาตาง T.A. setting ถูกเปดขึ้นมาใหคลิกที่ Library  
3. เลือก 1RETURN  TO  START.SEQ เพื่อคํานวณคา กด update  
4. เมื่อทําการ setting แลว ใหคลิก T.A.  T.A. run a test 
5. เลือก probe ที่เหมาะสมกับตัวอยาง โดยคลิก Probe Selection  ในที่นี้ใช probe ขนาด P/35 

หลังเลือก probe แลวหนาจอจะแสดงภาพหัว probe ใหดู 
6. คลิก apply เพื่อบันทึกคําสั่ง  
7. คลิก Run a test เพื่อเริ่มตนวิเคราะหตัวอยาง 
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ภาคผนวก ง 
การวิเคราะหทางสถิติ 
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ตารางผลการทดลอง 
ตารางที่ ง-1 คุณสมบัติกายภาพ และทางเคมีของโยเกิรตนมถั่วเหลืองเติมเชื้อ B. longum  เปรียบเทยีบระหวางเตมิและไมเติมคาราจีแนน    

การเติม 
คาราจีแนน 

ความเปน 
กรดดาง 

ปริมาณกรด

แลคติค 
ปริมาณน้ําเวย 

 (รอยละ) 
ความหนืด คาสี L คาสี a คาสี b Hardness 

 
Adhesiveness Springiness 

 
Cohesiviness 

 
Gumminess  

 
ไมเติม 

คาราจีแนน 
4.19a±0.14 0.112 ns±0.02 7.15b±1.95 846.61ns±160.47 82.23a±2.8 -2.83ns±0.98 12.05ns±1.09 132.89b±14.32 -92.91ns±49.42 0.985a±0.01 0.489b±0.04 64.97b±5.49 

เติมคาราจีแนน 4.17b±0.20 0.109 ns±0.02 33.44a±10.84 872.64ns ±265.47 81.43b±2.75 -2.77 ns±0.81 11.89ns±0.93 188.86a±34.94 -85.23ns±54.02 0.981b±0.01 0.539a±0.03 101.53a±13.80 

หมายเหตุ : คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐานจากการวิเคราะห 3 ซ้ํา ตัวเลขที่กํากับดวยตัวอักษรตางกันในคอลัมนเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) คา ns 
หมายถึงไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 

ตารางที่ ง-2 คุณสมบัติกายภาพ และทางเคมีของโยเกิรตนมถั่วเหลืองเติมเชื้อ B. longum  เปรียบเทยีบระหวางการใชน้ําผึ้งลําไยและน้ําตาลซูโครสเปนสารให
ความหวาน   
ชนิดของสาร 
ใหความหวาน 

ความเปน 
กรดดาง 

ปริมาณกรด 
แลคติค 

ปริมาณน้ําเวย 
(รอยละ) 

ความหนืด 
( เซนติพอยส) 

คาสี L คาสี a คาสี b Hardness 
 

Adhesiveness Springiness 
 

Cohesiviness 
 

Gumminess  
 

น้ําผึ้งลําไย 4.07b±0.17 0.116a±0.02 21.08a±15.96 795b±177.67 79.57b±1.74 -2.12b±0.75 12.67a±0.81 154.87b±37.43 -92.95 ns 
±53.68 

0.982 ns 
±0.012 

0.522a±0.04 82.07 ns 

±20.42 
น้ําตาลซูโครส 4.29a±0.09 0.105b±0.01 19.52b±14.87 924a±237.59 84.08a±1.50 -3.48a±0.35 11.26b±0.62 166.88a±39.53 -85.18 ns 

±49.79 
0.984 ns 
±0.009 

0.506b±0.05 84.43 ns 
±22.10 

หมายเหตุ : คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐานจากการวิเคราะห 3 ซ้ํา ตัวเลขที่กํากับดวยตัวอักษรตางกันในคอลัมนเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) คา ns 
หมายถึงไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
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ตารางที่ ง-3  คุณสมบัติกายภาพ และทางเคมีของโยเกิรตนมถั่วเหลืองเติมเชื้อ B. longum  เปรียบเทยีบระหวางการใชสารใหความหวานความเขมขนรอยละ 5 
และ 10 

ความเขมขน 
สารใหความ

หวาน 
 (รอยละ) 

ความเปน 
กรดดาง 

ปริมาณกรด 
แลคติค 

ปริมาณ 
น้ําเวย 

(รอยละ) 

ความหนืด 
( เซนติพอยส) 

คาสี L คาสี a คาสี b Hardness 
 

Adhesiveness Springiness 
 

Cohesiviness 
 

Gumminess  
 

5 4.18ns±0.19 0.108 ns ±0.02 19.77b±13.60 768b±163.15 82.26a±2.22 -2.82ns±0.67 11.80ns±0.73 176.24a±45.61 -49.94b±29.31 0.984 ns ±0.01 0.521a±0.02 90.36a±23.39 
10 4.19ns±0.15 0.113 ns ±0.01 20.89a±17.26 962a±227.89 81.35b±3.27 -2.79ns±1.10 12.16ns±1.24 143.71b±17.72 -132.80a±31.96 0.982 ns ±0.01 0.506b±0.06 75.30b±15.05 

หมายเหตุ : คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐานจากการวิเคราะห 3 ซ้ํา ตัวเลขที่กํากับดวยตัวอักษรตางกันในคอลัมนเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) คา ns 
หมายถึงไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 

ตารางที่ ง-4  คุณสมบัติกายภาพ และทางเคมีของโยเกิรตนมถั่วเหลืองเติมเชื้อ B. longum  เปรียบเทยีบระหวางการใชระยะเวลาบมนาน 16, 18 และ 20 ชั่วโมง 

ระยะ 
เวลาบม 

 
(ชั่วโมง) 

ความเปน 
กรดดาง 

ปริมาณกรด 
แลคติค 

ปริมาณกรด 
แลคติค 

ปริมาณน้ํา

เวย 
(รอยละ) 

ความหนืด 
( เซนติ
พอยส) 

คาสี L คาสี a คาสี b Hardness 
 

Adhesiveness Springiness 
 

Cohesiviness
 

Gumminess  
 

16 4.19b±0.20 0.105b±0.01 0.105ns±0.0118.68b±14.19 810b±150.78 82.37ns±2.48 -2.86ns±0.85 12.01ns±0.86 159.62ns±34.67 -106.39a±54.06 0.979b±0.01 0.514ns±0.05 82.74ns±21.27 
18 4.25a±0.09 0.117a±0.02 0.117ns±0.0218.92b±13.76 861ab±272.56 81.94ns±2.78 -2.79ns±0.87 11.95ns±1.09 163.11ns±43.29 -79.82b±46.86 0.984a±0.01 0.509ns±0.05 83.40ns±20.50 
20 4.11c±0.19 0.110ab±0.01 0.109ns±0.0123.30a±17.92 907a±212.25 81.17b±3.03 -2.76ns±1.00 11.94ns±1.11 159.89ns±39.22 -80.98b±51.15 0.987a±0.01 0.518ns±0.04 83.64ns±22.57 

หมายเหตุ : คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐานจากการวิเคราะห 3 ซ้ํา ตัวเลขที่กํากับดวยตัวอักษรตางกันในคอลัมนเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)  คา ns 
หมายถึงไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
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ตารางที่ ง-5  คะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสดานคาสี  กล่ินน้ําผ้ึง   ลักษณะเนื้อสัมผัส 
ความรูสึกในปาก  รสหวาน  รสเปรี้ยวและการยอมรับโดยรวมของโยเกิรตนมถั่วเหลืองเติมเชื้อ      
B. longum  เปรียบเทียบระหวางการใชน้ําผ้ึงลําไยและน้ําตาลซูโครสเปนสารใหความหวาน 
ชนิดของสาร 
ใหความหวาน 

สี กลิ่นน้ําผึ้ง ลักษณะ 
เนื้อสัมผัส 

ความรูสึกใน

ปาก 
รสหวาน รสเปรี้ยว การยอมรับ

โดยรวม 
น้ําผึ้งลําไย 5.89b±1.64 6.22a±1.40 5.32b±1.77 5.26b±1.65 4.93b±2.03 4.44b±1.96 5.08b±1.71

น้ําตาลซูโครส 6.81a±1.51 5.19b±1.19 5.77a±1.96 5.89a±1.78 5.81a±1.80 5.72a±1.89 6.12a±1.62

หมายเหตุ : คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐานจากการวิเคราะห 3 ซ้ํา ตัวเลขที่กํากับดวยตัวอักษรตางกันในคอลัมน

เดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p≤0.05)  
 

ตารางที่ ง-6  คะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสดานความรูสึกในปาก  รสหวาน  รสเปรี้ยวและ
การยอมรับโดยรวมของโยเกิรตนมถั่วเหลืองเติมเชื้อ  B. longum  เปรียบเทียบระหวางการใชสารให
ความหวานเขมขนรอยละ 5 และ 10 

ความเขมขนของ 
สารใหความหวาน (รอยละ) 

ความรูสึกในปาก รสหวาน รสเปรี้ยว การยอมรับ

โดยรวม 
5 5.04b±1.72 4.47b±1.82 4.31b±1.94 4.94b±1.62
10 6.11a±1.61 6.27a±1.68 5.86a±1.81 6.26a±1.62

หมายเหตุ : คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐานจากการวิเคราะห 3 ซ้ํา ตัวเลขที่กํากับดวยตัวอักษรตางกันในคอลัมน

เดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p≤0.05) 
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ตารางที่ ง-7 คะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสของโยเกิรตนมถั่วเหลืองเติมเชื้อ B. lingum สูตรน้ําผึ้งลําไยและสูตรน้ําตาลซูโครสความเขมขนรอยละ 5
และรอยละ 10 

หมายเหตุ : ทดสอบทางประสาทสัมผัสดวยวิธี  Hedonic Scale  ระดับคะแนน 1-9 ( 1= ไมชอบมากที่สุด,   9 =  ชอบมากที่สุด)   ตัวเลขในคอลัมนเดียวกันกํากับดวยตัวอักษรที่ตางกัน

มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) คา ns หมายถึงไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

ชนิดของสาร
ใหความ
หวาน 

รอยละของสาร
ใหความหวาน 

 

สี กลิ่นถั่วเหลือง กลิ่นน้ําผึ้ง กลิ่นโยเกิรต ลักษณะ 
เนื้อสัมผัส 

ความรูสึก 
ในปาก 

รสหวาน รสเปรี้ยว การยอมรับ 
โดยรวม 

5 6.20b±1.42 6.10ns ±1.68 6.39a±1.69 5.81 ns  ±1.44 5.56 ab±1.65 4.76c±1.57 4.01d±1.70 3.45c±1.54 4.46c±1.55 น้ําผึ้ง 
 10 5.52c±1.81 6.15 ns  ±1.54 6.24a±1.50 5.89 ns ±1.45 5.16 b±1.75 5.55b±1.56 5.75b±1.78 5.26b±1.81 5.56b±1.67 

5 6.86a±1.49 5.93 ns  ±1.49 5.40b±1.40 6.14 ns ±1.55 5.70 ab±1.89 5.25bc±1.79 4.96c±1.67 5.00b±1.87 5.35b±1.47 น้ําตาล 
 10 6.87a±1.43 5.92 ns  ±1.43 5.13b±1.42 6.19 ns ±1.49 5.88 a±1.89 6.37a±1.67 6.61a±1.54 6.18a±1.74 6.80a±1.39 
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ตารางที่ ง-8  คาความเปนกรดดางของโยเกิรตนมถั่วเหลืองเติมเชื้อ B. longum  สูตรน้ําผ้ึงลําไย และ
สูตรน้ําตาลซูโครสรอยละ 10  เก็บที่อุณหภูมิ 5±1 องศาเซลเซียส นาน 28 วัน  

คาความเปนกรดดาง ชนิดและรอยละ
ของสารใหความ

หวาน 
วันที่ 0 วันที่ 7 วันที่ 14 วันที่  21 วันที่ 28 

น้ําผึ้ง 10 4.22cd±0.03 4.30 bc ±0.01 4.19d±0.04 4.30bc ±0.01 4.27 cd±0.02 
น้ําตาล 10 4.41a±0.03 4.29cd±0.01 4.40 ab±0.02 4.41 a ±0.02 4.41a±0.01 

หมายเหตุ : คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐานจากการวิเคราะห 3 ซ้ํา ตัวเลขที่กํากับดวยตัวอักษรตางกันมีความ

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

 
ตารางที่ ง-9  ปริมาณกรดแลคติกที่ไตเตรทไดของโยเกิรตนมถั่วเหลืองเติมเชื้อ B. longum สูตรน้ําผ้ึง 
ลําไยและสูตรน้ําตาลซูโครสรอยละ 10 เก็บที่อุณหภูมิ 5±1 องศาเซลเซียส  นาน 28 วัน  

ปริมาณกรดแลคติคที่ไตเตรทได (รอยละ w/w) 
 

ชนิดและรอยละ
ของสารใหความ

หวาน วันที่ 0 วันที่ 7 วันที่ 14 วันที่  21 วันที่ 28 
น้ําผึ้ง   10 0.108f±0.002 0.870ab ±0.117 0.907a±0.102 0.728cd±0.027 0.752cd±0.030 
น้ําตาล 10 0.098f±0.007 0.783bc ±0.012 0.791bc±0.017 0.618c ±0.02 0.672 cd ±0.074 

หมายเหตุ : คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐานจากการวิเคราะห 3 ซ้ํา ตัวเลขที่กํากับดวยตัวอักษรตางกันมีความ

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p≤0.05) 

 
ตารางที่ ง-10 ปริมาณน้ําตาลรีดิวซของโยเกิรตนมถั่วเหลืองเติมเชื้อ B. longum   สูตรน้ําผ้ึงลําไยและ
สูตรน้ําตาลซูโครสรอยละ 10  เก็บที่อุณหภูมิ 5±1  องศาเซลเซียส นาน 28 วัน 

ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ (รอยละ) 
 

ชนิดและรอยละ
ของสารใหความ

หวาน วันที่ 0 วันที่ 7 วันที่ 14 วันที่  21 วันที่ 28 
น้ําผึ้ง 10 7.87b±0.13 8.05a ±0.14 7.64c±0.01 8.03a±0.02 7.98ab±0.03 
น้ําตาล 10 2.50e±0.06 2.52e ±0.03 2.54e±0.01 2.66d ±0.05 2.60de ±0.03 

หมายเหตุ : คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐานจากการวิเคราะห 3 ซ้ํา ตัวเลขที่กํากับดวยตัวอักษรตางกันมีความ

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p≤0.05) 
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ตารางที่ ง-11   คาสี L ของโยเกิรตนมถั่วเหลืองเติมเชื้อ B. longum สูตรน้ําผ้ึงลําไยและสูตรน้ําตาล
ซูโครสรอยละ 10   เก็บที่อุณหภูมิ 5±1  องศาเซลเซียส นาน 28 วัน  

คาสี L ชนิดและรอยละของสาร
ใหความหวาน วันที่ 0 วันที่ 7 วันที่ 14 วันที่ 21 วันที่ 28 

น้ําผึ้ง 10 83.28d±0.08 83.00d±0.21 83.16d±0.02 82.23e ±0.42 83.35d ±0.21 

น้ําตาล10 86.27a±0.12 85.69b±0.36 85.66b±0.34 84.65c ±0.40 85.93ab ±0.36 

หมายเหตุ : คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐานจากการวิเคราะห 3 ซ้ํา ตัวเลขที่กํากับดวยตัวอักษรตางกันมีความ

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

 
ตารางที่ ง-12   คาสี a ของโยเกิรตนมถั่วเหลืองเติมเชื้อ B. longum สูตรน้ําผ้ึงลําไยและสูตรน้ําตาล
ซูโครสรอยละ 10   เก็บที่อุณหภูมิ 5±1  องศาเซลเซียส นาน 28 วัน 

คาสี  a ชนิดและรอยละของสาร
ใหความหวาน วันที่ 0 วันที่ 7 วันที่ 14 วันที่ 21 วันที่ 28 

น้ําผึ้ง 10 -0.72a±0.26 -1.28b±0.15 -0.74a±0.09 -1.51b ±0.36 -0.46a ±0.08 

น้ําตาล10 -2.65c±0.06 -3.01d±0.14 -2.88cd±0.06 -2.73cd ±0.21 -2.61c ±0.06 

หมายเหตุ : คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐานจากการวิเคราะห 3 ซ้ํา ตัวเลขที่กํากับดวยตัวอักษรตางกันมีความ

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 

ตารางที่ ง-13   คาสี b ของโยเกิรตนมถั่วเหลืองเติมเชื้อ B. longum สูตรน้ําผ้ึงลําไยและสูตรน้ําตาล
ซูโครสรอยละ 10   เก็บที่อุณหภูมิ 5±1  องศาเซลเซียส นาน 28 วัน 

คาสี b ชนิดและรอยละของสาร
ใหความหวาน วันที่ 0 วันที่ 7 วันที่ 14 วันที่ 21 วันที่ 28 

น้ําผึ้ง 10 12.82b±0.33 13.07b±0.49 13.22b±0.26 11.85c ±0.72 14.02a ±0.19 

น้ําตาล10 9.19d±0.13 8.99d±0.42 8.99d±0.41 7.30e ±0.32 9.76d ±0.60 

หมายเหตุ : คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐานจากการวิเคราะห 3 ซ้ํา ตัวเลขที่กํากับดวยตัวอักษรตางกันมีความ

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
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ตารางที่ ง-14  ปริมาณเชื้อ B. longum   ในโยเกิรตนมถั่วเหลืองสูตรเติมน้ําผ้ึงลําไยและสูตรน้ําตาล
ซูโครสรอยละ 10  เก็บที่อุณหภูมิ 5±1  องศาเซลเซียส นาน 28 วัน  

ปริมาณเชื้อ   Bifidobacterium longum   (log CFU/g) 
 

ชนิดและรอยละ
ของสารใหความ

หวาน วันที่ 0 วันที่ 7 วันที่ 14 วันที่  21 วันที่ 28 
น้ําผึ้ง 10 8.13d±0.10 9.09bc ±0.31 8.90c±0.53 8.05d±0.20 7.30e±0.06 
น้ําตาล 10 8.13d±0.07 10.39a ±0.09 9.31b±0.11 8.37d ±0.04 7.25e ±0.18 

หมายเหตุ : คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐานจากการวิเคราะห 3 ซ้ํา ตัวเลขที่กํากับดวยตัวอักษรตางกันมีความ

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

 
ตารางที่ ง-15  ปริมาณเชื้อ L. bulgaricus และ S. thermophillus  ในโยเกิรตนมถ่ัวเหลืองเติมเชื้อ         
B. longum สูตรน้ําผ้ึงลําไยและสูตรน้ําตาลซูโครสรอยละ 10 เก็บที่อุณหภูมิ 5±1องศาเซลเซียสนาน 
28 วัน 

ปริมาณเชื้อ  L.bulgaricus+S.thermophillus (log CFU/g) 
 

ชนิดและรอยละ
ของสารใหความ

หวาน วันที่ 0 วันที่ 7 วันที่ 14 วันที่  21 วันที่ 28 
น้ําผึ้ง 10 9.02bcd±1.14 8.89bcd ±0.61 10.23b±0.13 8.06de±0.14 6.78ef±0.28 
น้ําตาล 10 9.74bc±0.55 11.59a ±0.44 8.43cd±0.16 7.84de ±0.16 6.24f ±0.36 

หมายเหตุ : คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐานจากการวิเคราะห 3 ซ้ํา ตัวเลขที่กํากับดวยตัวอักษรตางกันมีความ

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
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ผลการวิเคราะหทางสถิต ิ
ภาคผนวก ง-16 ผลการวิเคราะหทางสถิติดานกายภาพ และทางเคมีของโยเกิรตนมถั่วเหลืองสูตร
น้ําผ้ึงลําไยและสูตรน้ําตาลซูโครสความเขมขนรอยละ 5 และ 10 ที่เติมและไมเติมคาราจีแนนที่บม
นาน 16, 18 และ 20 ช่ัวโมง 

ตาราง ANOVA  
Analysis of variance : pH 

Source Type III Sum 
of Squares 

df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 1.922 23 8.355E-02 21.817 .000 
Intercept 1173.782 1 1173.782 306514.964 .000 

การเติมคาราจีแนน 4.107E-02 1 4.107E-02 10.725 .002 
ชนิดของสารใหความหวาน .661 1 .661 172.564 .000 

ความเขมขนของสารใหความหวาน 3.333E-06 1 3.333E-06 .001 .977 
ระยะเวลาการบม .315 2 .158 41.129 .000 

การเติมคาราจีแนน * ชนิดของสารใหความหวาน 3.853E-03 1 3.853E-03 1.006 .321 
การเติมคาราจีแนน * ความเขมขนของสารใหความหวาน 1.367E-03 1 1.367E-03 .357 .553 

การเติมคาราจีแนน * ระยะเวลาการบม .181 2 9.026E-02 23.570 .000 
ชนิดของสารใหความหวาน * ความเขมขนของสารใหความ

หวาน 
5.764E-02 1 5.764E-02 15.052 .000 

ชนิดของสารใหความหวาน * ระยะเวลาการบม 6.704E-02 2 3.352E-02 8.754 .001 
ความเขมขนของสารใหความหวาน * ระยะเวลาการบม 8.649E-02 2 4.325E-02 11.293 .000 
การเติมคาราจีแนน * ชนิดของสารใหความหวาน * ความ

เขมขนของสารใหความหวาน 
3.870E-02 1 3.870E-02 10.106 .003 

การเติมคาราจีแนน * ชนิดของสารใหความหวาน * 
ระยะเวลาการบม 

.142 2 7.106E-02 18.557 .000 

การเติมคาราจีแนน * ความเขมขนของสารใหความหวาน * 
ระยะเวลาการบม 

.154 2 7.702E-02 20.113 .000 

ชนิดของสารใหความหวาน * ความเขมขนของสารใหความ
หวาน * ระยะเวลาการบม 

9.470E-02 2 4.735E-02 12.365 .000 

การเติมคาราจีแนน * ชนิดของสารใหความหวาน * ความ
เขมขนของสารใหความหวาน * ระยะเวลาการบม 

6.314E-02 2 3.157E-02 8.244 .001 

Error .184 48 3.829E-03   

a  R Squared = .913 (Adjusted R Squared = .871) 
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Analysis of variance :  Whey off 
Source Type III Sum 

of Squares 
df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 15666.232 23 681.141 31.780 .000 
Intercept 26682.936 1 26682.936 1244.935 .000 

การเติมคาราจีแนน 10946.210 1 10946.210 510.713 .000 
ชนิดของสารใหความหวาน 96.034 1 96.034 4.481 .039 

ความเขมขนของสารใหความหวาน 102.490 1 102.490 4.782 .034 
ระยะเวลาการบม 150.661 2 75.330 3.515 .038 

การเติมคาราจีแนน * ชนิดของสารใหความหวาน 66.976 1 66.976 3.125 .083 
การเติมคาราจีแนน * ความเขมขนของสารใหความหวาน 362.616 1 362.616 16.918 .000 

การเติมคาราจีแนน * ระยะเวลาการบม 131.083 2 65.542 3.058 .056 
ชนิดของสารใหความหวาน * ความเขมขนของสารใหความ

หวาน 
300.359 1 300.359 14.014 .000 

ชนิดของสารใหความหวาน * ระยะเวลาการบม 98.630 2 49.315 2.301 .111 
ความเขมขนของสารใหความหวาน * ระยะเวลาการบม 247.430 2 123.715 5.772 .006 
การเติมคาราจีแนน * ชนิดของสารใหความหวาน * ความ

เขมขนของสารใหความหวาน 
433.770 1 433.770 20.238 .000 

การเติมคาราจีแนน * ชนิดของสารใหความหวาน * 
ระยะเวลาการบม 

39.495 2 19.747 .921 .405 

การเติมคาราจีแนน * ความเขมขนของสารใหความหวาน * 
ระยะเวลาการบม 

164.246 2 82.123 3.832 .029 

ชนิดของสารใหความหวาน * ความเขมขนของสารใหความ
หวาน * ระยะเวลาการบม 

435.860 2 217.930 10.168 .000 

การเติมคาราจีแนน * ชนิดของสารใหความหวาน * ความ
เขมขนของสารใหความหวาน * ระยะเวลาการบม 

439.904 2 219.952 10.262 .000 

Error 1028.793 48 21.433   

a  R Squared = .938 (Adjusted R Squared = .909) 
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Analysis of variance : Viscosity 
Source Type III Sum of 

Squares 
df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 2880381.675 23 125233.986 12.029 .000 
Intercept 49691391.751 1 49691391.751 4772.978 .000 

การเติมคาราจีแนน 8759.480 1 8759.480 .841 .364 
ชนิดของสารใหความหวาน 266986.917 1 266986.917 25.645 .000 

ความเขมขนของสารใหความหวาน 697649.376 1 697649.376 67.011 .000 
ระยะเวลาการบม 93389.288 2 46694.644 4.485 .016 

การเติมคาราจีแนน * ชนิดของสารใหความหวาน 499.188 1 499.188 .048 .828 
การเติมคาราจีแนน * ความเขมขนของสารใหความ

หวาน 
51657.126 1 51657.126 4.962 .031 

การเติมคาราจีแนน * ระยะเวลาการบม 89901.700 2 44950.850 4.318 .019 
ชนิดของสารใหความหวาน * ความเขมขนของสารให

ความหวาน 
69829.813 1 69829.813 6.707 .013 

ชนิดของสารใหความหวาน * ระยะเวลาการบม 133534.700 2 66767.350 6.413 .003 
ความเขมขนของสารใหความหวาน * ระยะเวลาการบม 103847.376 2 51923.688 4.987 .011 
การเติมคาราจีแนน * ชนิดของสารใหความหวาน * 

ความเขมขนของสารใหความหวาน 
52302.313 1 52302.313 5.024 .030 

การเติมคาราจีแนน * ชนิดของสารใหความหวาน * 
ระยะเวลาการบม 

73410.876 2 36705.438 3.526 .037 

การเติมคาราจีแนน * ความเขมขนของสารใหความ
หวาน * ระยะเวลาการบม 

627412.827 2 313706.413 30.132 .000 

ชนิดของสารใหความหวาน * ความเขมขนของสารให
ความหวาน * ระยะเวลาการบม 

25125.062 2 12562.531 1.207 .308 

การเติมคาราจีแนน * ชนิดของสารใหความหวาน * 
ความเขมขนของสารใหความหวาน * ระยะเวลาการบม 

414852.317 2 207426.159 19.924 .000 

Error 499727.200 48 10410.983   

a  R Squared = .852 (Adjusted R Squared = .781) 
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Analysis of variance : Colour  L  
Source Type III Sum 

of Squares 
df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 476.194 23 20.704 13.329 .000 
Intercept 452237.416 1 452237.416 291143.143 .000 

การเติมคาราจีแนน 9.456 1 9.456 6.087 .017 
ชนิดของสารใหความหวาน 350.345 1 350.345 225.546 .000 

ความเขมขนของสารใหความหวาน 9.263 1 9.263 5.963 .018 
ระยะเวลาการบม 14.066 2 7.033 4.528 .016 

การเติมคาราจีแนน * ชนิดของสารใหความหวาน 3.679 1 3.679 2.368 .130 
การเติมคาราจีแนน * ความเขมขนของสารใหความหวาน .177 1 .177 .114 .737 

การเติมคาราจีแนน * ระยะเวลาการบม 2.411 2 1.205 .776 .466 
ชนิดของสารใหความหวาน * ความเขมขนของสารให

ความหวาน 
34.171 1 34.171 21.999 .000 

ชนิดของสารใหความหวาน * ระยะเวลาการบม 8.191 2 4.095 2.637 .082 
ความเขมขนของสารใหความหวาน * ระยะเวลาการบม .151 2 7.568E-02 .049 .952 
การเติมคาราจีแนน * ชนิดของสารใหความหวาน * ความ

เขมขนของสารใหความหวาน 
9.939 1 9.939 6.398 .015 

การเติมคาราจีแนน * ชนิดของสารใหความหวาน * 
ระยะเวลาการบม 

1.570 2 .785 .505 .606 

การเติมคาราจีแนน * ความเขมขนของสารใหความหวาน 
* ระยะเวลาการบม 

.613 2 .307 .197 .822 

ชนิดของสารใหความหวาน * ความเขมขนของสารให
ความหวาน * ระยะเวลาการบม 

4.771 2 2.386 1.536 .226 

การเติมคาราจีแนน * ชนิดของสารใหความหวาน * ความ
เขมขนของสารใหความหวาน * ระยะเวลาการบม 

1.762 2 .881 .567 .571 

Error 74.559 48 1.553   

a  R Squared = .865 (Adjusted R Squared = .800) 
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Analysis of variance :  Colour  a 
Source Type III Sum 

of Squares 
df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 36.381 23 1.582 3.689 .000 
Intercept 534.115 1 534.115 1245.591 .000 

การเติมคาราจีแนน 2.953E-02 1 2.953E-02 .069 .794 
ชนิดของสารใหความหวาน 32.129 1 32.129 74.927 .000 

ความเขมขนของสารใหความหวาน 4.534E-02 1 4.534E-02 .106 .746 
ระยะเวลาการบม 7.639E-02 2 3.820E-02 .089 .915 

การเติมคาราจีแนน * ชนิดของสารใหความหวาน 5.885E-02 1 5.885E-02 .137 .713 
การเติมคาราจีแนน * ความเขมขนของสารใหความหวาน .100 1 .100 .234 .631 

การเติมคาราจีแนน * ระยะเวลาการบม .169 2 8.451E-02 .197 .822 
ชนิดของสารใหความหวาน * ความเขมขนของสารใหความ

หวาน 
1.432 1 1.432 3.339 .074 

ชนิดของสารใหความหวาน * ระยะเวลาการบม .220 2 .110 .256 .775 
ความเขมขนของสารใหความหวาน * ระยะเวลาการบม .350 2 .175 .408 .667 
การเติมคาราจีแนน * ชนิดของสารใหความหวาน * ความ

เขมขนของสารใหความหวาน 
5.240E-02 1 5.240E-02 .122 .728 

การเติมคาราจีแนน * ชนิดของสารใหความหวาน * 
ระยะเวลาการบม 

2.749E-02 2 1.375E-02 .032 .968 

การเติมคาราจีแนน * ความเขมขนของสารใหความหวาน * 
ระยะเวลาการบม 

4.018E-02 2 2.009E-02 .047 .954 

ชนิดของสารใหความหวาน * ความเขมขนของสารใหความ
หวาน * ระยะเวลาการบม 

.263 2 .132 .307 .737 

การเติมคาราจีแนน * ชนิดของสารใหความหวาน * ความ
เขมขนของสารใหความหวาน * ระยะเวลาการบม 

9.286E-02 2 4.643E-02 .108 .898 

Error 20.583 48 .429   

a  R Squared = .639 (Adjusted R Squared = .466) 
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Analysis of variance :   Colour  b 
Source Type III Sum 

of Squares 
df Mean 

Square 
F Sig. 

Corrected Model 48.192 23 2.095 4.105 .000 
Intercept 9706.235 1 9706.235 19017.290 .000 

การเติมคาราจีแนน .197 1 .197 .386 .537 
ชนิดของสารใหความหวาน 31.278 1 31.278 61.283 .000 

ความเขมขนของสารใหความหวาน 1.455 1 1.455 2.851 .098 
ระยะเวลาการบม 6.128E-02 2 3.064E-02 .060 .942 

การเติมคาราจีแนน * ชนิดของสารใหความหวาน .960 1 .960 1.882 .177 
การเติมคาราจีแนน * ความเขมขนของสารใหความหวาน 5.111 1 5.111 10.014 .003 

การเติมคาราจีแนน * ระยะเวลาการบม .259 2 .130 .254 .777 
ชนิดของสารใหความหวาน * ความเขมขนของสารใหความ

หวาน 
2.696 1 2.696 5.281 .026 

ชนิดของสารใหความหวาน * ระยะเวลาการบม 5.613E-02 2 2.806E-02 .055 .947 
ความเขมขนของสารใหความหวาน * ระยะเวลาการบม .258 2 .129 .253 .778 
การเติมคาราจีแนน * ชนิดของสารใหความหวาน * ความ

เขมขนของสารใหความหวาน 
.138 1 .138 .270 .606 

การเติมคาราจีแนน * ชนิดของสารใหความหวาน * 
ระยะเวลาการบม 

3.895E-02 2 1.947E-02 .038 .963 

การเติมคาราจีแนน * ความเขมขนของสารใหความหวาน * 
ระยะเวลาการบม 

.239 2 .120 .234 .792 

ชนิดของสารใหความหวาน * ความเขมขนของสารใหความ
หวาน * ระยะเวลาการบม 

.418 2 .209 .409 .667 

การเติมคาราจีแนน * ชนิดของสารใหความหวาน * ความ
เขมขนของสารใหความหวาน * ระยะเวลาการบม 

.111 2 5.574E-02 .109 .897 

Error 24.499 48 .510   

a  R Squared = .663 (Adjusted R Squared = .501) 
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Analysis of variance : Total Titratable acidity 
Source Type III 

Sum of 
Squares 

df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 8.883E-03 23 3.862E-04 1.964 .024 
Intercept .836 1 .836 4251.787 .000 

การเติมคาราจีแนน 2.021E-05 1 2.021E-05 .103 .750 
ชนิดของสารใหความหวาน 1.777E-03 1 1.777E-03 9.037 .004 

ความเขมขนของสารใหความหวาน 4.573E-04 1 4.573E-04 2.326 .134 
ระยะเวลาการบม 1.714E-03 2 8.572E-04 4.360 .018 

การเติมคาราจีแนน * ชนิดของสารใหความหวาน 1.480E-04 1 1.480E-04 .753 .390 
การเติมคาราจีแนน * ความเขมขนของสารใหความหวาน 2.067E-06 1 2.067E-06 .011 .919 

การเติมคาราจีแนน * ระยะเวลาการบม 3.660E-05 2 1.830E-05 .093 .911 
ชนิดของสารใหความหวาน * ความเขมขนของสารใหความ

หวาน 
1.345E-03 1 1.345E-03 6.841 .012 

ชนิดของสารใหความหวาน * ระยะเวลาการบม 4.384E-04 2 2.192E-04 1.115 .336 
ความเขมขนของสารใหความหวาน * ระยะเวลาการบม 1.422E-03 2 7.109E-04 3.616 .034 
การเติมคาราจีแนน * ชนิดของสารใหความหวาน * ความ

เขมขนของสารใหความหวาน 
5.672E-07 1 5.672E-07 .003 .957 

การเติมคาราจีแนน * ชนิดของสารใหความหวาน * 
ระยะเวลาการบม 

2.654E-04 2 1.327E-04 .675 .514 

การเติมคาราจีแนน * ความเขมขนของสารใหความหวาน * 
ระยะเวลาการบม 

2.198E-04 2 1.099E-04 .559 .576 

ชนิดของสารใหความหวาน * ความเขมขนของสารใหความ
หวาน * ระยะเวลาการบม 

4.110E-05 2 2.055E-05 .105 .901 

การเติมคาราจีแนน * ชนิดของสารใหความหวาน * ความ
เขมขนของสารใหความหวาน * ระยะเวลาการบม 

3.841E-04 2 1.920E-04 .977 .384 

Error 9.437E-03 48 1.966E-04   

a  R Squared = .485 (Adjusted R Squared = .238) 
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Analysis of variance : Hardness 
Source Type III Sum of 

Squares 
df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 96365.099 23 4189.787 20.199 .000 
Intercept 1718419.257 1 1718419.257 8284.615 .000 

การเติมคาราจีแนน 48002.790 1 48002.790 231.425 .000 
ชนิดของสารใหความหวาน 1481.834 1 1481.834 7.144 .010 

ความเขมขนของสารใหความหวาน 15376.686 1 15376.686 74.132 .000 
ระยะเวลาการบม 563.529 2 281.764 1.358 .267 

การเติมคาราจีแนน * ชนิดของสารใหความหวาน 217.804 1 217.804 1.050 .311 
การเติมคาราจีแนน * ความเขมขนของสารใหความ

หวาน 
11796.218 1 11796.218 56.870 .000 

การเติมคาราจีแนน * ระยะเวลาการบม 758.462 2 379.231 1.828 .172 
ชนิดของสารใหความหวาน * ความเขมขนของสารให

ความหวาน 
529.535 1 529.535 2.553 .117 

ชนิดของสารใหความหวาน * ระยะเวลาการบม 187.771 2 93.886 .453 .639 
ความเขมขนของสารใหความหวาน * ระยะเวลาการบม 2662.305 2 1331.153 6.418 .003 
การเติมคาราจีแนน * ชนิดของสารใหความหวาน * 

ความเขมขนของสารใหความหวาน 
1432.134 1 1432.134 6.904 .012 

การเติมคาราจีแนน * ชนิดของสารใหความหวาน * 
ระยะเวลาการบม 

158.089 2 79.045 .381 .685 

การเติมคาราจีแนน * ความเขมขนของสารใหความ
หวาน * ระยะเวลาการบม 

86.124 2 43.062 .208 .813 

ชนิดของสารใหความหวาน * ความเขมขนของสารให
ความหวาน * ระยะเวลาการบม 

2595.408 2 1297.704 6.256 .004 

การเติมคาราจีแนน * ชนิดของสารใหความหวาน * 
ความเขมขนของสารใหความหวาน * ระยะเวลาการบม 

1052.989 2 526.494 2.538 .090 

Error 9956.301 48 207.423   

a  R Squared = .906 (Adjusted R Squared = .861) 
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Analysis of variance : Adhesiveness 
Source Type III Sum 

of Squares 
df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 165597.647 23 7199.898 14.952 .000 
Intercept 574662.300 1 574662.300 1193.381 .000 

การเติมคาราจีแนน 27.342 1 27.342 .057 .813 
ชนิดของสารใหความหวาน 31.512 1 31.512 .065 .799 

ความเขมขนของสารใหความหวาน 127365.206 1 127365.206 264.495 .000 
ระยะเวลาการบม 8560.336 2 4280.168 8.888 .001 

การเติมคาราจีแนน * ชนิดของสารใหความหวาน 361.112 1 361.112 .750 .391 
การเติมคาราจีแนน * ความเขมขนของสารใหความหวาน 198.229 1 198.229 .412 .524 

การเติมคาราจีแนน * ระยะเวลาการบม 9525.673 2 4762.836 9.891 .000 
ชนิดของสารใหความหวาน * ความเขมขนของสารให

ความหวาน 
442.039 1 442.039 .918 .343 

ชนิดของสารใหความหวาน * ระยะเวลาการบม 6154.993 2 3077.496 6.391 .003 
ความเขมขนของสารใหความหวาน * ระยะเวลาการบม 999.395 2 499.697 1.038 .362 
การเติมคาราจีแนน * ชนิดของสารใหความหวาน * ความ

เขมขนของสารใหความหวาน 
985.765 1 985.765 2.047 .159 

การเติมคาราจีแนน * ชนิดของสารใหความหวาน * 
ระยะเวลาการบม 

8009.197 2 4004.599 8.316 .001 

การเติมคาราจีแนน * ความเขมขนของสารใหความหวาน 
* ระยะเวลาการบม 

3018.409 2 1509.204 3.134 .053 

ชนิดของสารใหความหวาน * ความเขมขนของสารให
ความหวาน * ระยะเวลาการบม 

5064.390 2 2532.195 5.259 .009 

การเติมคาราจีแนน * ชนิดของสารใหความหวาน * ความ
เขมขนของสารใหความหวาน * ระยะเวลาการบม 

880.377 2 440.189 .914 .408 

Error 23113.991 48 481.541   

a  R Squared = .878 (Adjusted R Squared = .819) 
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Analysis of variance : Springiness 
Source Type III Sum 

of Squares 
df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 6.424E-03 23 2.793E-04 8.328 .000 
Intercept 65.255 1 65.255 1945665.997 .000 

การเติมคาราจีแนน 2.241E-04 1 2.241E-04 6.683 .013 
ชนิดของสารใหความหวาน 1.121E-04 1 1.121E-04 3.343 .074 

ความเขมขนของสารใหความหวาน 1.271E-04 1 1.271E-04 3.790 .057 
ระยะเวลาการบม 7.994E-04 2 3.997E-04 11.917 .000 

การเติมคาราจีแนน * ชนิดของสารใหความหวาน 5.880E-05 1 5.880E-05 1.753 .192 
การเติมคาราจีแนน * ความเขมขนของสารใหความหวาน 1.752E-03 1 1.752E-03 52.233 .000 

การเติมคาราจีแนน * ระยะเวลาการบม 2.875E-04 2 1.437E-04 4.285 .019 
ชนิดของสารใหความหวาน * ความเขมขนของสารให

ความหวาน 
4.877E-05 1 4.877E-05 1.454 .234 

ชนิดของสารใหความหวาน * ระยะเวลาการบม 1.008E-03 2 5.042E-04 15.032 .000 
ความเขมขนของสารใหความหวาน * ระยะเวลาการบม 5.598E-04 2 2.799E-04 8.345 .001 
การเติมคาราจีแนน * ชนิดของสารใหความหวาน * ความ

เขมขนของสารใหความหวาน 
1.110E-05 1 1.110E-05 .331 .568 

การเติมคาราจีแนน * ชนิดของสารใหความหวาน * 
ระยะเวลาการบม 

6.766E-06 2 3.383E-06 .101 .904 

การเติมคาราจีแนน * ความเขมขนของสารใหความหวาน 
* ระยะเวลาการบม 

8.310E-05 2 4.155E-05 1.239 .299 

ชนิดของสารใหความหวาน * ความเขมขนของสารให
ความหวาน * ระยะเวลาการบม 

8.636E-04 2 4.318E-04 12.875 .000 

การเติมคาราจีแนน * ชนิดของสารใหความหวาน * ความ
เขมขนของสารใหความหวาน * ระยะเวลาการบม 

2.712E-05 2 1.356E-05 .404 .670 

Error 1.610E-03 48 3.354E-05   

a  R Squared = .800 (Adjusted R Squared = .704) 
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Analysis of variance :Cohesiveness 
Source Type III Sum 

of Squares 
df Mean Square F Sig. 

Corrected Model .132 23 5.756E-03 17.998 .000 
Intercept 17.891 1 17.891 55946.117 .000 

การเติมคาราจีแนน 4.681E-02 1 4.681E-02 146.369 .000 
ชนิดของสารใหความหวาน 3.769E-03 1 3.769E-03 11.785 .001 

ความเขมขนของสารใหความหวาน 2.189E-03 1 2.189E-03 6.844 .012 
ระยะเวลาการบม 1.414E-03 2 7.071E-04 2.211 .121 

การเติมคาราจีแนน * ชนิดของสารใหความหวาน 3.713E-03 1 3.713E-03 11.611 .001 
การเติมคาราจีแนน * ความเขมขนของสารใหความหวาน 5.536E-02 1 5.536E-02 173.121 .000 

การเติมคาราจีแนน * ระยะเวลาการบม 5.547E-04 2 2.773E-04 .867 .427 
ชนิดของสารใหความหวาน * ความเขมขนของสารให

ความหวาน 
1.102E-04 1 1.102E-04 .345 .560 

ชนิดของสารใหความหวาน * ระยะเวลาการบม 6.895E-04 2 3.447E-04 1.078 .348 
ความเขมขนของสารใหความหวาน * ระยะเวลาการบม 1.792E-03 2 8.962E-04 2.802 .071 
การเติมคาราจีแนน * ชนิดของสารใหความหวาน * ความ

เขมขนของสารใหความหวาน 
2.408E-04 1 2.408E-04 .753 .390 

การเติมคาราจีแนน * ชนิดของสารใหความหวาน * 
ระยะเวลาการบม 

2.507E-03 2 1.254E-03 3.920 .026 

การเติมคาราจีแนน * ความเขมขนของสารใหความหวาน 
* ระยะเวลาการบม 

4.945E-03 2 2.473E-03 7.732 .001 

ชนิดของสารใหความหวาน * ความเขมขนของสารให
ความหวาน * ระยะเวลาการบม 

1.969E-03 2 9.846E-04 3.079 .055 

การเติมคาราจีแนน * ชนิดของสารใหความหวาน * ความ
เขมขนของสารใหความหวาน * ระยะเวลาการบม 

1.805E-03 2 9.024E-04 2.822 .069 

Error 1.535E-02 48 3.198E-04   

a  R Squared = .896 (Adjusted R Squared = .846) 
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Analysis of variance : Gumminess 
Source Type III Sum 

of Squares 
df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 29765.256 23 1294.142 30.646 .000 
Intercept 461366.618 1 461366.618 10925.588 .000 

การเติมคาราจีแนน 21166.753 1 21166.753 501.248 .000 
ชนิดของสารใหความหวาน 24.547 1 24.547 .581 .450 

ความเขมขนของสารใหความหวาน 2965.684 1 2965.684 70.230 .000 
ระยะเวลาการบม 25.073 2 12.536 .297 .744 

การเติมคาราจีแนน * ชนิดของสารใหความหวาน 5.120 1 5.120 .121 .729 
การเติมคาราจีแนน * ความเขมขนของสารใหความหวาน 1118.289 1 1118.289 26.482 .000 

การเติมคาราจีแนน * ระยะเวลาการบม 107.253 2 53.626 1.270 .290 
ชนิดของสารใหความหวาน * ความเขมขนของสารให

ความหวาน 
17.422 1 17.422 .413 .524 

ชนิดของสารใหความหวาน * ระยะเวลาการบม 87.308 2 43.654 1.034 .363 
ความเขมขนของสารใหความหวาน * ระยะเวลาการบม 431.763 2 215.881 5.112 .010 
การเติมคาราจีแนน * ชนิดของสารใหความหวาน * ความ

เขมขนของสารใหความหวาน 
489.280 1 489.280 11.587 .001 

การเติมคาราจีแนน * ชนิดของสารใหความหวาน * 
ระยะเวลาการบม 

69.305 2 34.652 .821 .446 

การเติมคาราจีแนน * ความเขมขนของสารใหความหวาน 
* ระยะเวลาการบม 

19.069 2 9.534 .226 .799 

ชนิดของสารใหความหวาน * ความเขมขนของสารให
ความหวาน * ระยะเวลาการบม 

108.240 2 54.120 1.282 .287 

การเติมคาราจีแนน * ชนิดของสารใหความหวาน * ความ
เขมขนของสารใหความหวาน * ระยะเวลาการบม 

46.983 2 23.492 .556 .577 

Error 2026.948 48 42.228   

a  R Squared = .936 (Adjusted R Squared = .906) 
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ภาคผนวก ง-17 ผลการวิเคราะหทางสถิติการทดสอบประสาทสัมผัสโยเกิรตนมถั่วเหลืองสูตรน้ําผ้ึง
ลําไยและน้ําตาลซูโครสความเขมขนรอยละ 5 และ 10 
 

 ตาราง  ANOVA 
Analysis of variance : Colore 

Source Type III Sum of 
Squares 

df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 95.069 5 19.014 7.744 .000 
Intercept 14528.803 1 14528.803 5917.653 .000 

ชนิดของสารใหความหวาน 75.625 1 75.625 30.802 .000 
ความเขมขนสารใหความหวาน 7.803 1 7.803 3.178 .075 

ชนิดของสารใหความหวาน * ความเขมขนสาร
ใหความหวาน 

7.803 1 7.803 3.178 .075 

REP 3.839 2 1.919 .782 .458 
Error 869.128 354 2.455   

a  R Squared = .099 (Adjusted R Squared = .086) 
 
Analysis of variance : Soybean flavor  

Source Type III Sum of 
Squares 

df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 5.961 5 1.192 .484 .788 
Intercept 13468.900 1 13468.900 5473.284 .000 

ชนิดของสารใหความหวาน 4.011 1 4.011 1.630 .203 
ความเขมขนสารใหความหวาน .400 1 .400 .163 .687 

ชนิดของสารใหความหวาน * ความเขมขนสาร  
 ใหความหวาน 

.000 1 .000 .000 1.000 

REP 1.550 2 .775 .315 .730 
Error 871.139 354 2.461   

a  R Squared = .007 (Adjusted R Squared = -.007) 
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Analysis of variance : Honey flavor 
Source Type III Sum of 

Squares 
df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 99.761 5 19.952 11.752 .000 
Intercept 11719.211 1 11719.211 6902.511 .000 

ชนิดของสารใหความหวาน 96.100 1 96.100 56.602 .000 
ความเขมขนสารใหความหวาน 4.444E-02 1 4.444E-02 .026 .872 

ชนิดของสารใหความหวาน * ความเขมขนสาร  
 ใหความหวาน 

4.444E-02 1 4.444E-02 .026 .872 

REP 3.572 2 1.786 1.052 .350 
Error 601.028 354 1.698   

a  R Squared = .142 (Adjusted R Squared = .130) 
 
Analysis of variance : Yoghurt flavor 

Source Type III Sum of 
Squares 

df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 10.267 5 2.053 .914 .472 
Intercept 13104.400 1 13104.400 5832.721 .000 

ชนิดของสารใหความหวาน 2.844 1 2.844 1.266 .261 
ความเขมขนสารใหความหวาน .278 1 .278 .124 .725 

ชนิดของสารใหความหวาน * ความเขมขนสาร  
 ใหความหวาน 

.278 1 .278 .124 .725 

REP 6.867 2 3.433 1.528 .218 

Error 795.333 354 2.247   
a  R Squared = .013 (Adjusted R Squared = -.001) 
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Analysis of variance : Texture 
Source Type III Sum of 

Squares 
df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 23.825 5 4.765 1.354 .241 
Intercept 11077.803 1 11077.803 3148.892 .000 

ชนิดของสารใหความหวาน 18.225 1 18.225 5.180 .023 
ความเขมขนสารใหความหวาน .136 1 .136 .039 .844 

ชนิดของสารใหความหวาน * ความเขมขนสาร  
 ใหความหวาน 

3.025 1 3.025 .860 .354 

REP 2.439 2 1.219 .347 .707 
Error 1245.372 354 3.518   

a  R Squared = .019 (Adjusted R Squared = .005) 
 
Analysis of variance : Mouth feel 

Source Type III Sum of 
Squares 

df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 147.725 5 29.545 11.053 .000 
Intercept 11189.025 1 11189.025 4185.907 .000 

ชนิดของสารใหความหวาน 36.736 1 36.736 13.743 .000 
ความเขมขนสารใหความหวาน 103.469 1 103.469 38.709 .000 

ชนิดของสารใหความหวาน * ความเขมขนสาร  
 ใหความหวาน 

3.803 1 3.803 1.423 .234 

REP 3.717 2 1.858 .695 .500 
Error 946.250 354 2.673   

a  R Squared = .135 (Adjusted R Squared = .123) 
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Analysis of variance : Sweetness 
Source Type III Sum of 

Squares 
df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 362.447 5 72.489 25.074 .000 
Intercept 10379.136 1 10379.136 3590.145 .000 

ชนิดของสารใหความหวาน 68.469 1 68.469 23.684 .000 
ความเขมขนสารใหความหวาน 289.803 1 289.803 100.243 .000 

ชนิดของสารใหความหวาน * ความเขมขนสาร  
ใหความหวาน 

1.736 1 1.736 .601 .439 

REP 2.439 2 1.219 .422 .656 
Error 1023.417 354 2.891   

a  R Squared = .262 (Adjusted R Squared = .251) 
 
Analysis of variance : Sour test 

Source Type III Sum of 
Squares 

df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 377.550 5 75.510 24.302 .000 
Intercept 9302.500 1 9302.500 2993.850 .000 

ชนิดของสารใหความหวาน 146.944 1 146.944 47.292 .000 
ความเขมขนสารใหความหวาน 217.778 1 217.778 70.088 .000 

ชนิดของสารใหความหวาน * ความเขมขนสาร  
ใหความหวาน 

8.711 1 8.711 2.804 .095 

REP 4.117 2 2.058 .662 .516 
Error 1099.950 354 3.107   

a  R Squared = .256 (Adjusted R Squared = .245) 
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Analysis of variance : Overall acceptability  
Source Type III Sum of 

Squares 
df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 261.283 5 52.257 22.204 .000 
Intercept 11289.600 1 11289.600 4797.069 .000 

ชนิดของสารใหความหวาน 98.178 1 98.178 41.717 .000 
ความเขมขนสารใหความหวาน 154.711 1 154.711 65.738 .000 

ชนิดของสารใหความหวาน * ความเขมขนสาร  
 ใหความหวาน 

2.178 1 2.178 .925 .337 

REP 6.217 2 3.108 1.321 .268 
Error 833.117 354 2.353   

a  R Squared = .239 (Adjusted R Squared = .228) 
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ภาคผนวก  จ 
การทดสอบทางประสาทสัมผัส 
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ภาคผนวก จ-1 แบบทดสอบทางประสาทสมัผัส 
 

Hedonic Scaling 
ชื่อผูทดสอบชิม...............................................วันที.่.........เดือน.......................พ.ศ............ 
ผลิตภัณฑโยเกิรตนมถั่วเหลืองผสมเชื้อ B. longum สูตรน้ําผ้ึงลําไยและน้ําตาลซูโครส 

คําชี้แจง โปรดทําการทดสอบชิมผลิตภัณฑโยเกิรตนมถั่วเหลืองตวัอยางตอไปนี้   
1. กรุณาใหคะแนนตามความชอบ  ตามระดับคะแนนดังตอไปนี ้

9 ชอบมากที่สุด    5 เฉย ๆ 

8 ชอบมาก    4 ไมชอบเล็กนอย 
7 ชอบปานกลาง    3 ไมชอบปานกลาง 

6 ชอบเล็กนอย    2 ไมชอบมาก 

      1 ไมชอบมากทีสุ่ด 
 
คําอธิบายลักษณะของผลิตภณัฑ 

ตัวอยาง คุณลักษณะ 
................... ................... ................... ................... 

1.  สี     
2. กล่ินถ่ัวเหลือง     
3. กล่ินน้ําผ้ึง     
4.  กล่ินโยเกิรต     
5. ลักษณะเนื้อสัมผัส     
6. ความรูสึกในปาก     
7.  รสหวาน     
8.  รสเปรี้ยว     
9.การยอมรับโดยรวม     

ขอเสนอแนะ…………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………….. 
 

ขอขอบคุณที่ใหความรวมมอื 
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ภาคผนวก ฉ 
ภาพเชื้อเริ่มตน  สวนผสม และผลิตภณัฑโยเกิรตนมถั่วเหลือง 
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ภาพที่ ฉ-1 สวนผสมแหงที่ใชในการผลิตผลิตภัณฑโยเกริตนมถั่วเหลืองเติมเชื้อ B. longum 
 
 
 

 

 
 

ภาพที่  ฉ-2  ผลิตภัณฑโยเกริตนมถั่วเหลืองเติมเชื้อ B. longum  สูตรน้ําผ้ึงลําไยและน้าํตาลซูโครส
รอยละ 5  
 

โยเกิรตสูตรน้าํตาล 5 %                โยเกิรตสูตรน้ําผึง้  5 % 

น้ําตาลทรายขาว                      น้ําผึง้ดอกลําไย 

     ถ่ัวเหลือง                             นมผงขาดมนัเนย 
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ภาพที่ ฉ-3 ผลิตภัณฑโยเกิรตนมถั่วเหลืองเติมเชื้อ B. longum สูตรน้ําผ้ึงลําไย และน้ําตาลซูโครส
รอยละ 10  

 
 
 

 
 

ภาพที่  ฉ-4  Intermediate Starter  ของเชื้อจุลินทรีย  B. longum 
 
 
 

โยเกิรตสูตรน้าํตาล 10 %               โยเกิรตสูตรน้ําผึง้ 10 % 
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ภาพที่ ฉ-5 Intermediate Starter  ของเชื้อจลิุนทรีย L. bulgaricus  และ  S. thermophillus 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ ฉ-6 ผลิตภัณฑโยเกิรตนมถั่วเหลืองเติมเชื้อ  B.longum  สูตรน้ําผ้ึงลําไยและน้ําตาลซูโครส
รอยละ 10 ที่บมระยะเวลา 16 ช่ัวโมง  เติมคาราจีแนน (ภาพบน) และไมเติมคาราจีแนน (ภาพลาง) 
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ภาพที่ ฉ-7 อาหารเลี้ยงเชื้อ  HHD agar  (1)  และ MRS agar  (2) 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่  ฉ-8 ลักษณะโคโลนีของเชื้อ B.longum  ที่เจริญในผลิตภัณฑโยเกิรตนมถั่วเหลือง ที่เพาะเลีย้ง
ในอาหารเลี้ยงเชื้อ  HHD agar บมที่อุณหภมูิ 37 องศาเซลเซียส นาน 72 ช่ัวโมงในสภาพไรอากาศ 

 

(1) (2) 
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ภาพที่  ฉ-9  ลักษณะโคโลนีของเชื้อจุลินทรียทั้งหมดที่เจริญในผลิตภัณฑโยเกิรตนมถั่วเหลือง        
ที่เพาะเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเชือ้  MRS agar บมที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 72 ช่ัวโมงในสภาพ
ไรอากาศ 

 
 
 
 

 
 

ภาพที่ ฉ-10  ลักษณะโคโลนีของเชื้อ L. bulgaricus  (1) และ S. thermophillus (2) ที่เจริญใน 
Intermediate Starter  ที่เพาะเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเชื้อ  HHD agar บมที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 
นาน 72 ชั่วโมงในสภาพไรอากาศ 

 

1 
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ภาพที่  ฉ-11  ลักษณะโคโลนีของเชื้อ B. longum  ที่เจริญใน Intermediate Starter  ที่เพาะเลี้ยง ใน
อาหารเลี้ยงเชือ้ HHD agar บมที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 72 ช่ัวโมงในสภาพไรอากาศ 

 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่  ฉ-12  ลักษณะโคโลนีของเชื้อ  B. longum  ที่เพาะเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเชื้อ HHD agar บมที่
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 72 ชั่วโมงในสภาพไรอากาศในโยเกิรตสูตรน้ําผ้ึง (ซาย) และสูตร
น้ําตาล (ขวา) 
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ประวัติผูเขียน 

 
 

ชื่อ-นามสกุล   นางเกษร  เชิญทอง 

 

วัน เดือน ป เกิด   28 มีนาคม 2511 

 

ประวัติการศึกษา   สําเร็จการศึกษามัธยมศึกษาตอนปลาย 

    โรงเรียนยุพราชวิทยาลัย จังหวัดเชียงใหม 
    ปการศึกษา 2530  

 

สําเร็จการศึกษาประกาศนียบัตรการพยาบาล 

    และผดุงครรภ  วิทยาลัยบรมราชชนนี จังหวัดลําปาง 

    ปการศึกษา 2535 

  
สําเร็จการศึกษาปริญญาพยาบาลศาสตรบัณฑิต 
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