
บทที่ 3 
อุปกรณ สารเคมี และวิธีการศึกษา 

 
วัตถุดิบ อุปกรณและสารเคมี 

3.1 วัตถุดิบ 
•  ขาวกลองหอมมะลิ ตราเบอร 5 จากโลตัส อําเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม 
• นมผงขาดมันเนยที่ผานการทําใหแหงโดยกระบวนการ Spray drying ตรา 

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

  •  น้ําตาลทรายขาว ตรามิตรผล จากโลตัส อําเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม 
   •  ฟรุคโตส ไซรัป  จากบริษัท เจาคณุเกษตรพืชผล จํากัด จังหวดัสระบุรี 

•  น้ําผ้ึงลําไย ที่เก็บในชวงเดือน กุมภาพนัธ-เมษายน 2546 จากฟารมผ้ึงสมเกียรติ 
อ.เมือง จ.เชียงใหม 

  •  น้ําผ้ึงขี้ไกยาน  ที่เก็บในชวงเดือน พฤศจิกายน 2546-มกราคม 2547  
                                จากสุภาฟารมผ้ึง อ.แมริม จ.เชียงใหม 

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

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

3.2 เคร่ืองมือและอุปกรณ 
3.2.1 อุปกรณท่ีใชในการผลิตโยเกิรต 
      •  เตาแกสที่ใชในครัวเรือน 
      •   ตะเกียงบุนเสน 
      •   ตูบมเชื้ออุณหภูมิ 37±1 องศาเซลเซียส (Gallenkamp, England) 
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 •   หมอนึ่งความดัน (Gallenkamp, England) 
 •   ตูอบลมรอน (Hot air oven, Memmert, USA) 
 •   บีกเกอรสแตนเลสขนาด 2 ลิตรและ 1 ลิตร 
 •   บีกเกอรแกว (Pyrex, USA) 
 •   ขวดแกวฝาเกลียว (Schott Duran, Germany) 
 •   ปเปตแบบ Measuring pipettes (HBG, Germany) 
 •   อะลูมิเนี่ยมฟอยด (Diamond, USA) 
 •   หมออะลูมิเนียม 
 •   เครื่องปนผสม (Otto, Thailand) 
 •   ขวดแกวพรอมฝาเกลียว 
 
3.2.2  อุปกรณท่ีใชในการผลิตไอศกรีม 
 •   เครื่องปนไอศกรีม (Simac gelataio, England) (ภาคผนวก ฉ-1) 
 •   ตูแช (Sharp, Thailand) (ภาคผนวก ฉ-2) 
 •   เครื่องวัดอุณหภูมิ (Digicaon, Thailand) (ภาคผนวก ฉ-3) 
 

 3.2.3   อุปกรณสําหรับวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ 
 •   เครื่องวัดสี ColorQuest II (Hunter Laboratory Inc., USA) 
 •   เครื่องวัดความขนหนืด Brookfiled Rotary Viscometer (USA) 

 •   เครื่องวัดความแนนเนื้อ Instron Model 5565 (USA) (ภาคผนวก ฉ-4) 
 

 3.2.4   อุปกรณสําหรับวิเคราะหคุณภาพทางเคมี 
 •   เครื่องวัดคาความเปนกรดเปนดาง (Hanna Instrument, Italy) 
 •   บิวเรตขนาด 25 และ 50 มิลลิลิตร (HBG, Germany) 
 •   ปเปตขนาด 1, 5 และ 10 มิลลิลิตร (HBG, Germany) 

 •   ตูอบลมรอน (Hot air oven, Memmert, USA) 
 •   เตาเผาเถา (Oven, Gallenkamp, Muffle Furnace, England) 

              •   เครื่อง HPLC (Shimadzu, japan) (ภาคผนวก ฉ 5) 
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 3.2.3 อุปกรณสําหรับวิเคราะหทางจุลชีววิทยา 
 •   ปเปตขนาด 1, 5 และ 10 มิลลิลิตร (HBG, Germany) 
 •   จานเลี้ยงเชื้อ 

 •   หมอนึ่งความดัน (Gallenkamp, England) 
 •   ขวดแกวฝาเกลียวขนาด 100, 250 และ 500 มิลลิลิตร (Schott Duran,       
               Germany) 
 •   ตูบมเชื้ออุณหภูมิ 37±1 องศาเซลเซียส (Gallenkamp, England) 
 •   เครื่องนับจํานวนโคโลนี 
 •   ตูเย็น (Sharp, Thailand) 

 
 3.3 สารเคมี 
 •   น้ํากลั่น 
 •   โซเดียมไฮดรอกไซด (Merck, Germany) 
 •   กรดเกลือ (Merck, Germany) 
 •   เมธิลออเรนจ (Fluka, Switzerland) 
 •   เมธิลีนบูล (Fluka, Switzerland) 
 •   ฟนอลฟธาลีน (Merck, Germany) 
 •   MRS broth (Himedia, India) 
 •   ผงวุน (โอ.วี. เคมิคอลม ประเทศไทย) 
 •   Yeast extract glucose chloramphenical agar (Difco, USA) 
 •   Yeast extract (Merck, Germany) 
 •   Tryptone (Merck, Germany) 
 •   Casamino acids (Difco, USA) 
 •   Phytone peptone (BBL, USA) 
 •   Potassium dihydrogen phosphate (M&B, USA) 
 •   Fructose (Fluka, Switzerland) 
 
 3.4 เคร่ืองประมวลผลขอมูล 
  •   โปรแกรมประมวลผลสําเร็จรูป SPSS V.10.0 
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3.5  วิธีการศึกษา  
   

ตอนที่ 1  การวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพ เคมี และจุลินทรียของน้าํผึ้งลาํไยและ 
               น้ําผึง้ขี้ไกยาน 

 
1.1 คุณสมบัติทางกายภาพ (physical qualities) 
 

- คาสีโดยใชเครือ่งวัดสีในหนวย Hunter (L* a* b*) (ภาคผนวก ค-1) 
- คาความหนดื (Viscosity) ใชหนวยการวัดเปนเซนติพอยส (Centipoise) 

(ภาคผนวก ค-2) 
 

1.2 คุณสมบัติทางเคมี (chemical qualities) 
 

- ปริมาณของแข็งทั้งหมด  (ภาคผนวก ข-1) 
- ปริมาณน้ําทั้งหมด  (ภาคผนวก ข-1) 
- ปริมาณเถาทั้งหมด (ภาคผนวก ข-2) 
- ปริมาณน้ําอิสระโดยใชเครื่องวัดคาน้ําอิสระ (Aw)  
- ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (ภาคผนวก ข-3) 
- ปริมาณกรดทัง้หมดที่ไตเตรตได (ภาคผนวก ข-4) 
- คาความเปนกรดดาง โดยใชเครื่องวัดความเปนกรดเปนดาง (Hanna Instrument, 

Italy) (ภาคผนวก ข-5) 
- ปริมาณน้ําตาลกลูโคสและฟรุคโตส โดยใชเครื่อง High Performance Liquid 

Chromatography (Shimadzu, japan) 
-    ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ (ภาคผนวก ข-6) 
- ปริมาณไฮโดรเจนเปอรออกไซดในสารละลายน้ําผ้ึง (ภาคผนวก ข-7) 
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1.3 คุณสมบัตดิานจุลินทรีย  (microbiological qualities) 
หาปริมาณจุลินทรียทั้งหมดโดยวิธี pour plate โดยการเลีย้งดวยอาหารเลี้ยงเชื้อ plate 
count agar บมที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 72 ช่ัวโมง (Harrigan, 1998) 
(ภาคผนวก ก-1) 
 

             ตอนที่ 2   การศึกษาปริมาณของน้ําผึ้งลําไยและน้ําผึ้งขี้ไกยานที่ใชเปนสวนผสม 
                               ของโยเกิรตขาวกลองที่ทําใหเชื้อ B. longum เจริญไดดีท่ีสุด 

 
2.1 การเตรียมเชื้อเร่ิมตน (Starter culture propagation)   
  เชื้อโยเกิรตและเชื้อโพรไบโอติคเริ่มตนเปนเชื้อแบบแหงที่ถูกทําใหแหงโดยวิธีการ
แชแข็ง (Freeze dried) โดยเชื้อโพรไบโอติคที่ใชในการศึกษาคือ B. longum มีเชื้อเร่ิมตน
ประมาณ 1.0×108 CFU/g  และเชื้อโยเกิรตเปนเชื้อในกลุมเทอรโมฟลิคแลคติค ไดแก 
Streptococcus thermophilus และ Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus. มีเชื้อ
เร่ิมตนประมาณ 1.0×1010 CFU/g  

 
  2.1.1 การเตรียมเชื้อเร่ิมตนขั้นแรก (Stock culture) 
  เตรียมสารละลายลิตมัส (Litmus solution)  ซ่ึงมีสวนประกอบคือ นมผงขาดมันเนย 
รอยละ 16  ลิตมัส รอยละ 2 ยีสตเอกสแตรกท รอยละ 0.3 และใชแคลเซียมคารบอเนต
ประมาณ 0.2 กรัมใสที่กนหลอดทดลองขนาด 15 ×160 มิลลิลิตร แลวตวงสารละลาย
ลิตมัสใสใหมีปริมาตร 10 มิลลิลิตร  แลวนําไปฆาเชื้อในหมอนึ่งความดันที่อุณหภูมิ 121 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที จากนั้นนํามาทําใหเย็นลงที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 
โดยแชหลอดทดลองที่บรรจุสารละลายลิตมัสในน้ําที่อุณหภูมิหอง  นําเชื้อ B. longum และ
เช้ือ S. thermophilus และ L. bulgaricus ที่เตรียมจากขอ 2.1 มาเพาะในหลอดทดลองที่
บรรจุสารละลายลิตมัสดังกลาว โดยบมที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง  
แลวนําหลอดทดลองที่เพาะเชื้อ B. longum และ S. thermophilus และ L. bulgaricus มาเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส  เพื่อนําไปใชในการผลิตโยเกิรตขาวกลองเติมเชื้อ 
โพรไบโอติคตอไป โดยนํามาใชภายใน 2 สัปดาห 
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  2.1.2 การทํา Mother culture  
  Mother culture มีสวนประกอบคือ นมผงขาดมันเนย รอยละ 16 และ 
ยีสตเอกสแตรกท รอยละ 0.1 เตรียมในปริมาณ 100 มิลลิลิตร ในขวดฝาเกลียวขนาด 250 
มิลลิลิตร  นําไปฆาเชื้อในหมอนึ่งความดันที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที  
จากนั้นทําใหเย็นลงโดยแชน้ําที่อุณหภูมิหองจนอุณหภูมิเปน 37 องศาเซลเซียส  นําเชื้อ 
 B. longum และเชื้อโยเกิรต ที่เตรียมจากขั้นแรก (2.1.1) มาเพาะใน Mother culture ที่ 
เตรียมไว  โดยเติมเชื้อ B. longum และเชื้อโยเกิรต ปริมาณรอยละ 2 โดยปริมาตร (ในแตละ
ขวดแยกชนิดกัน) นําเขาบมที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 36 ชั่วโมง แลวนําไปเก็บ
รักษาในตูเย็นอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส  เพื่อนําไปใชในการผลิตโยเกิรตขาวกลองเติมเชื้อ
โพรไบโอติคตอไป  โดยนํามาใชภายใน 7 วัน 

 
2.1.3 การทํา Intermediate starter 

  Intermediate starter มีสวนประกอบคือ นมผงขาดมันเนย รอยละ 16 ปริมาณ 400 
มิลลิลิตร ในขวดแกวฝาเกลียวขนาด 1 ลิตร นําไปฆาเชื้อในหมอนึ่งความดันที่อุณหภูมิ 121 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที นํามาทําใหเย็นลงที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส โดยแชน้ําที่
อุณหภูมิหอง นําเชื้อ B. longum และโยเกิรตจาก Mother culture มาเพาะปริมาณ รอยละ 2 
โดยปริมาตร และบมท่ี 37 องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง  หรือจนมีคาความเปนกรดดาง 
(pH) 3.8–4.0 นําไปเก็บรักษาในตูเย็นอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส นํามาใชภายใน 2 วัน  เชือ้ที่
เพาะไดจาก Intermediate starter นี้จะใชเปนเชื้อเร่ิมตนในการทําโยเกิรตขาวกลองเพื่อใช
ทําเปนไอศกรีมขาวกลองตอไป  โดยมีการตรวจสอบความบริสุทธิ์โดยการเพาะเล้ียงบน
อาหาร HHD agar โดยวิธี spread plate บมในสภาพไรอากาศ ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 
นาน 72 ช่ัวโมง  และยอมสีแกรมดูลักษณะเซลลดวยกลองจุลทรรศน  
 

2.2 การผลิตโยเกิรตขาวกลอง 
 
 2.2.1 กรรมวิธีการผลิตโยเกิรตขาวกลอง 

 ทําการผลิตโยเกิรตขาวกลองตามสูตรและกระบวนการของอิศรา (2546)  ซ่ึงสูตร
โยเกิรตขาวกลองเติมเชื้อ B. longum แสดงดังตารางที่ 14 โดยเปลี่ยนแปลงสารใหความ
หวานเปน 4 ชนิด คือ น้ําผ้ึงลําไย   น้ําผ้ึงขี้ไกยาน  น้ําตาลทราย และฟรุคโตสไซรัป ความ
เขมขนชนิดละ 3 ระดับ คือ  5, 10, และ15 ขององคประกอบหลัก โดยวางแผนการทดลอง 
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แบบ 4 × 3 factorial in CRD ทําการทดลอง 3 ซํ้า   เมื่อ factor A คือ สารใหความหวาน 
และ factor B คือ ความเขมขนของสารใหความหวาน  จะได 12 ส่ิงทดลองดัง 
ตารางที่ 15 

 
 ตารางที่ 14   สูตรโยเกิรตขาวกลองเติมเชื้อโพรไบโอติคหมักที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส  
         เปนเวลา 12 ชั่วโมง 
 สวนประกอบ                ปริมาณ (รอยละ) 

                   คํานวณตามสวนประกอบหลัก   คํานวณตามสวนประกอบรวมทั้งหมด 
 หลัก 
  น้ํา        85.71 69.56 
  ขาวกลองสุก 14.29 11.60 
 อื่นๆ 
  นมผงขาดมันเนย 10.15 6.13 
  สารใหความหวาน 10.00 8.24  
  คาราจีแนน 0.078 0.063 
  หัวเช้ือ B. longum 2   1.62 
  หัวเช้ือโยเกิรต 1  0.81 
  (S. thermophilus  +  
  L. Bulgaricus.) 
 

หมายเหตุ : ใชสารใหความหวานตาม แผนการทดลองแบบ 4 × 3 factorial in CRDขางตน  โดยยังคง
ปริมาณขององคประกอบอื่นๆไวตามสูตรในตารางที่  10 

 
           ตารางที่ 15  ตารางแสดงแผนการทดลองแบบ 4 × 3 factorial in CRD 

สิ่งทดลอง Factor A Factor B (รอยละขององคประกอบหลัก) 

1 น้ําผึ้งลําไย 5 
2 น้ําผึ้งลําไย 10 
3 น้ําผึ้งลําไย 15 
4 น้ําผึ้งขี้ไกยาน 5 
5 น้ําผึ้งขี้ไกยาน 10 
6 น้ําผึ้งขี้ไกยาน 15 
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           ตารางที่ 15 (ตอ)  ตารางแสดงแผนการทดลองแบบ 4 × 3 factorial in CRD 
สิ่งทดลอง Factor A Factor B (รอยละขององคประกอบหลัก) 

7 น้ําตาลซูโครส 5 
8 น้ําตาลซูโครส 10 
9 น้ําตาลซูโครส 15 

10 ฟรุคโตสไซรัป 5 
11 ฟรุคโตสไซรัป 10 
12 ฟรุคโตสไซรัป 15 

            (องคประกอบหลักคือ น้ําขาวกลอง) 
 

กรรมวิธีผลิตโยเกิรตขาวกลองเติมเชื้อโพรไบโอติค (อิศรา, 2546) มีขั้นตอนตามลําดบัดังนี ้
 

ขาวกลองสุก+น้ํา 
 

ปนใหเขากันที่ความเร็วระดับสูงสุด นาน 3 นาที 
 

เติมสารใหความหวาน + นมผงขาดมันเนย + สารใหความคงตัว 
 

บรรจุในภาชนะปดฝาสนิท 
 

ใหความรอนที่ 85 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที 
 

แชในน้ําเยน็ใหอุณหภูมิลดลงถึงประมาณ 37 องศาเซลเซียส 
 

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

หมักที่อุณหภมูิ 37 องศาเซลเซียส นาน 12 ชั่วโมง 
 

โยเกิรตขาวกลองเติมเชื้อโพรไบโอติค 
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2.2.2 การวิเคราะหคุณสมบัตทิางกายภาพ เคมี จุลินทรียและประสาทสัมผัสของ 
         โยเกิรตขาวกลอง 

  
การวิเคราะหทางดานกายภาพ 
 
- คาสีโดยใชเครือ่งวัดสีในหนวย Hunter (L* a* b*) (ภาคผนวก ค-1) 
- คาความหนดื (Viscosity) ใชหนวยการวัดเปนเซนติพอยส (Centipoise) 

(ภาคผนวก ค-2) 
 
การวิเคราะหทางดานเคม ี
 
- ปริมาณกรดทัง้หมดที่ไตเตรตได (ภาคผนวก ข-4) 
- คาความเปนกรดดาง โดยใชเครื่องวัดความเปนกรดเปนดาง (Hanna Instrument, Italy) 
 (ภาคผนวก ข-5) 
- ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ  (AOAC, 1998) (ภาคผนวก ข-6) 
 
การวิเคราะหทางดานจุลินทรีย 
 
- จํานวนเริ่มตนทั้งหมดของ S. thermophilus  L. bulgaricus และ B. longum ใชวิธี 

เพลทเคาน (Viable plate count) แบบ spread plate โดยใช MRS agar (IDF Standard,  
1997 ) บมที่ 37องศาเซลเซียส เปนเวลา  72 ชั่วโมงในสภาพไรออกซิเจน (ภาคผนวก ก-2) 

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

 
การวิเคราะหลักษณะทางดานประสาทสัมผัส 

 
  - ทดสอบลักษณะทางดานประสาทสัมผัส ไดแก  ลักษณะปรากฏ  สี  กล่ิน  และความชอบ
โดยรวมโดยใช  Scaling technique โดยใชผูทดสอบชิมที่ไดรับการฝกฝนมาแลว 10 คน 
 (ภาคผนวก ง-1) 
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นําขอมูลที่ไดจากการวิเคราะหหาคาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และ Mean ideal ratio score ของ
ผลการวิเคราะหดานจุลินทรียและคาทางดานประสาทสัมผัสมาใชในการพิจารณาเลือกสูตรโยเกิรต
ขาวกลองที่ทําใหเชื้อ B. longum เจริญไดมากที่สุดเพื่อใชในการศึกษาในขั้นตอไป 
 
ตอนที่ 3 ศึกษาผลของน้ําผึง้ลําไยและน้ําผึ้งขี้ไกยานตอคุณสมบัติทางกายภาพ  เคมี และตอ การ

เหลือรอดของเชื้อ B. longum ในผลิตภัณฑไอศกรีมโยเกิรตขาวกลองที่เก็บรักษาที่
อุณหภูมิ – 12  ± 1 องศาเซลเซียส นาน 90 วัน 

 
 3.1  การผลิตไอศกรีมโยเกิรตขาวกลอง 

  
 3.1.1 ทําการผลิตไอศกรีมโยเกิรตขาวกลองจากสูตรโยเกริตดังตอไปนี ้
 

สูตรที่  1   โยเกิรตขาวกลองที่มีน้ําผ้ึงลําไยในปริมาณที่ทําใหเชื้อ B. longum  
                   เจริญไดดีที่สุด 

 สูตรที่  2   โยเกิรตขาวกลองที่มีน้ําตาลทรายปริมาณเทากับน้ําผ้ึงลําไยในสูตรที่ 1  
สูตรที่  3   โยเกิรตขาวกลองที่มีฟรุคโตสไซรัปปริมาณเทากับน้ําผ้ึงลําไยในสูตรที่ 1  
สูตรที่  4   โยเกิรตขาวกลองที่มีน้ําผ้ึงขี้ไกยานในปริมาณที่ทําใหเชื้อ B. longum  
                   เจริญไดดีที่สุด 
สูตรที่  5   โยเกิรตขาวกลองที่มีน้ําตาลทรายปริมาณเทากับน้ําผ้ึงขี้ไกยานในสูตรที่ 4  
สูตรที่  6   โยเกิรตขาวกลองที่มีฟรุคโตสไซรัปปริมาณที่เทากับน้ําผ้ึงขี้ไกยานในสูตรที่ 4  
 

  3.1.2 ขั้นตอนการทําไอศกรีมโยเกิรต 
1. เปดเครื่องทําไอศกรีม (Simac gelataio, England) ไว  15  นาที 
2. นําโยเกิรตขาวกลองลงเครื่องปดฝาแลวเปดใบพัดเปนเวลา  20  นาที 
3. บรรจุโยเกิรตลงถวยพลาสติกขนาด 3 ออนซประมาณ60 กรัม  แลวปดดวยฝาพลาสติก 
4. เก็บผลิตภัณฑโยเกิรตที่ไดที่อุณหภูมิ  -12 ± 1 องศาเซลเซียส 
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 3.2  การวิเคราะหผลิตภัณฑไอศกรีมโยเกิรตขาวกลองทัง้ 6 สูตร 
 

 นําไอศกรีมโยเกิรตขาวกลองทั้ง 4 สูตรไปแชแข็งที่อุณหภูมิ  -12 ± 1 องศาเซลเซียส  
เปนเวลา 90 วันโดยนําผลิตภัณฑแตละสูตรมาวิเคราะหคาดังนี้ 

 
 •   การวิเคราะหทางดานกายภาพ  

 ทําการสุมตัวอยางสูตรละ 3 ตัวอยาง ในวันที่ 1 และ 90 เพื่อทําการวิเคราะหคณุสมบัติ 
ทางดานกายภาพดังตอไปนี ้

-  คาการตีฟู (ภาคผนวก ค-3) 
- คาการละลาย (ภาคผนวก ค-4) 
- คาสีโดยใชเครือ่งวัดสี Color Quest II (Hunter Laboratory Inc.,USA) (ภาคผนวก ค-1) 
- วัดเนื้อสัมผัส ( Firmness ) โดยใชเครื่อง TAXTplus Texture Analyser  (ภาคผนวก ค- 5) 
 

•   การวิเคราะหทางดานเคมี 
ทําการสุมตัวอยางสูตรละ 3 ตัวอยาง ในวนัที่ 1, 15, 30, 60 และ 90 เพื่อทําการวิเคราะห
คุณสมบัติทางดานเคมีดังตอไปนี ้

- ปริมาณกรดทัง้หมดที่ไตเตรตได (ภาคผนวก ข-4) 
- คาความเปนกรดดาง โดยใชเครื่องวัดความเปนกรดเปนดาง (Hanna Instrument, Italy)   
- ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ  (AOAC, 2000) (ภาคผนวก ข-5) 
 
 •    การวิเคราะหทางดานจุลินทรีย 

ทําการสุมตัวอยางสูตรละ 3 ตัวอยาง ในวนัที่ 1, 15, 30, 60 และ 90 เพื่อทําการวิเคราะห
คุณสมบัติทางดานจุลินทรียดังตอไปนี ้

- จํานวนเริ่มตนทั้งหมดของ S. thermophilus , L. bulgaricus และ B. longum ใชวิธี 
เพลทเคาน (Viable plate count) แบบ spread plate โดยใช MRS agar (IDF Standard, 
 1997 ) บมที่ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา  72 ชั่วโมงในสภาพไรออกซิเจน (ภาคผนวก ก-2) 

- นับจํานวนของเชื้อ S. thermophilus ,  L. bulgaricus และ Bifidobacterium spp. โดยใชวิธี 
Subtraction method (Dave and shah, 1996)  
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ทําการทดลองสูตรละ 3 ซํ้าโดยวางแผนการทดลองแบบ Complete Randomized Design (CRD) 
วิเคราะหความแปรปรวนโดยใช ANOVA  เปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยใชวิธี  Duncan’ s new multiple 
range test    
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