
  

บทท่ี 4 
ผลการทดลองและวิจารณ 

 
4.1  คุณสมบัตขิองเชื้อจุลินทรียเร่ิมตน 
 

เช้ือจุลินทรียเร่ิมตนประกอบดวยเช้ือจุลินทรียโยเกิรตดั้งเดิม คือ เช้ือ Streptococcus 

thermophilus  และเช้ือโพรไบโอติก 2 ชนิด  ไดแก เช้ือ Lactobacillus acidophilus  และเช้ือ 

Bifidobacterium bifidum  เม่ือตรวจนบัจํานวนเช้ือดวยอาหารเล้ียงเช้ือ M17 agar, Bile-MRS 

agar และ LP-MRS agar ตามลําดับ  พบวาปริมาณเช้ือ S. thermophilus, L. acidophilus และ 

B. bifidum เทากับ 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
บริษัทผูผลิตตรวจวเิคราะหไดมีปริมาณเทากับ 11.26 log cfu/g (1.8x1011 cfu/g)  และคามาตรฐาน
ท่ีกําหนดไว คือ ≥ 10.70 log cfu/g (5x1010cfu/g) (ภาคผนวก จ)  โดยสาเหตุท่ีปริมาณเช้ือท่ีตรวจ
วิเคราะหไดมีคาแตกตางจากของบริษัทผูผลิต อาจเนื่องจากชนิดของอาหารเล้ียงเช้ือ สารละลาย
เจือจาง  และสภาวะท่ีใชในการบมเช้ือมีความแตกตางกนั    แตปริมาณเช้ือ S. thermophilus และ 

L. acidophilus ยังมีคาใกลเคียงกับคามาตรฐานท่ีบริษทักําหนด  สวนปริมาณเช้ือ B. bifidum มี
คาสูงกวาคามาตรฐาน  นอกจากนีเ้ม่ือพจิารณาเปรียบเทียบกับปริมาณเช้ือจุลินทรียเร่ิมตนท่ีใชใน
งานวิจยัของ Wang et. al. (2003) ซ่ึงศึกษาการเปล่ียนแปลงปริมาณของน้าํตาล และกรดอินทรีย
ของนมถ่ัวเหลืองในระหวางการหมักดวยเช้ือ S. thermophilus, L. acidophilus และ 
Bifidobacterium spp.โดยใชเช้ือจุลินทรียเร่ิมตนประมาณ 6-7 log cfu/ml  ดังนัน้เช้ือจุลินทรีย
เร่ิมตนท่ีใชนาจะมีปริมาณเช้ือเหมาะสมสําหรับใชในการผลิตผลิตภณัฑไอศกรีมโยเกิรตนมถ่ัวเหลือง 

 
เม่ือตรวจสอบความบริสุทธ์ิของเช้ือจุลินทรียเร่ิมตนโดยการเพาะเล้ียงเช้ือ S. thermophilus, 

L. acidophilus  และ B. bifidum ดวยอาหารอาหารเล้ียงเช้ือ M17 agar  Bile -MRS agar และ 
LP-MRS agar ตามลําดับ  และยอมสีแกรมดูลักษณะเซลลดวยกลองจุลทรรศน  พบวาเช้ือท่ีใชไม
มีการปนเปอนจากเช้ือจุลินทรียชนิดอ่ืน โดยโคโลนีของเช้ือ S. thermophilus มีสีขาว ทรงรี    
ขณะท่ี L. acidophilus  และ B. bifidum มีโคโลนีสีขาว  ทรงกลม (ภาพท่ี 4.1) และเซลลของเช้ือ 

S. thermophilus มีรูปรางกลม (cocci)  สวนเช้ือ L. acidophilus  และ B. bifidum  มีรูปรางเปน
ทอน (bacilli) ดังแสดงในภาพท่ี  4.2   ซ่ึง  Tamime and Robinson (1999) ศึกษาพบวาเซลลของ 
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เช้ือ S. thermophilus, L. acidophilus  และ B. bifidum  มีขนาดนอยกวา 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  ลักษณะรูปรางเซลลของเช้ือจุลินทรียเร่ิมตนยอมสีแกรม  กําลังขยาย 1,000 เทา 
                  (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



  54 

ตารางท่ี 4.1 ลักษณะโคโลนี  ลักษณะเซลล  และการติดสีแกรมของเช้ือจุลินทรียเร่ิมตนท่ีใชในการ 
                    ผลิตไอศกรีมโยเกิรตนมถ่ัวเหลือง 

จุลินทรีย ลักษณะโคโลนี ลักษณะเซลลและการติดสีแกรม 
S. thermophilus สีขาว  ทรงรี  ขนาดเสนผานศูนยกลาง 

1-2 มิลลิเมตร 
ติดสีแกรมบวก  เซลลกลม 
(cocci) อยูรวมกัน                           
เปนสายโซ หรือเปนคู                     

L. acidophilus สีขาว  ทรงกลม  ผิวดาน  ขอบโคโลนี
ไมเรียบ  ขนาดเสนผานศูนยกลาง 2-3 
มิลลิเมตร 

ติดสีแกรมบวก  ลักษณะเซลล
เปนทอนยาว                                   
ปลายมน จับเปนคู หรือรวมตัว
กันเปนสายโซส้ันๆ  

B. bifidum สีขาว  ทรงกลม  ผิวเปนมันวาว  ขอบ
โคโลนีเรียบ  ขนาดเสนผานศูนยกลาง 
1-2 มิลลิเมตร 

ติดสีแกรมบวก  ลักษณะเซลล
เปนทอนส้ัน ปลายมน                     

 
4.2  คุณภาพน้าํนมถ่ัวเหลือง 
 
4.2.1  คุณภาพทางกายภาพ  และทางเคมีของนํ้านมถ่ัวเหลือง 
 
  เ ม่ือนําเมล็ดถ่ัวเหลืองแหงซ่ึงมีปริมาณโปรตีนรอยละ  39.67±0.60 ของน้ําหนัก  
และไขมันรอยละ22.79±0.38ของน้ําหนัก  มาปนกับน้ําอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียสดวยเคร่ือง
แยกกาก โดยใชอัตราสวนของถ่ัวเหลืองแหงตอน้ํา เทากบั 1 ตอ 5 จะไดน้ํานมถ่ัวเหลืองท่ีมีคุณภาพ
ทางกายภาพ และทางเคมี  ดังตารางท่ี  4.2  
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 ตารางท่ี  4.2  คุณภาพทางกายภาพ  และทางเคมีของน้ํานมถ่ัวเหลือง 
ลักษณะคุณภาพ ผลวิเคราะห 
คาความสวาง (lightness, L) 84.83 ± 0.35 
คาความเขมสี (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 
ของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด (oBrix) 8.8 ± 0.05 
ความเปนกรด-ดาง (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 
คารโบไฮเดรต (%w/w)* 1.81 ± 0.21 
เถา (%w/w) 0.53 ± 0.01 
ใยอาหาร (%w/w) 0.06 ± 0.01 
หมายเหตุ  : 1. ขอมูลไดจากการวิเคราะห 3 ซํ้า 
                 2. * ไดจากการคํานวณ 
                            คารโบไฮเดรต= 100-%ปริมาณนํ้า-%ไขมัน-%โปรตีน-%เถา-%เสนใยอาหาร  
 

น้ํานมถ่ัวเหลืองท่ีเตรียมได  มีคาสี L 84.83  คาสี C 13.85  และคาสี ho 102.7 จึงทําให
น้ํานมมีสีเหลืองออน มีน้ําเปนองคประกอบหลักคือรอยละ 90 ของน้ําหนกั จึงมีปริมาณของแข็ง
เพียงเล็กนอย  เม่ือพิจารณาคุณภาพทางเคมีพบวา น้าํนมถ่ัวเหลืองมีคาความเปนกรด-ดางคอนขาง
เปนกลางและมีปริมาณกรดท้ังหมดนอยมาก นอกจากนี้น้ํานมถ่ัวเหลืองยังมีคุณคาทางโภชนาการ
ใกลเคียงกับน้าํนมววัซ่ึงมีปริมาณโปรตีนรอยละ  2.9 ไขมันรอยละ 3.3  คารโบไฮเดรตรอยละ 4.5 
และเถารอยละ 0.7 (Liu, 1997) โดยนํ้านมถ่ัวเหลืองท่ีเตรียมไดมีปริมาณโปรตีนสูงกวาแตมีปริมาณ
ไขมัน  คารโบไฮเดรต  และเถาตํ่ากวา  เนื่องจากนมวัวมีปริมาณแคลเซียม  ฟอสฟอรัส  และโซเดียม
สูงกวานมถ่ัวเหลืองจึงทําใหมีปริมาณเถาสูงกวานมถ่ัวเหลือง  (Liu, 1997)   
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4.2.2 การเสียสภาพของโปรตีนถ่ัวเหลือง 
 

เม่ือนําน้ํานมถ่ัวเหลืองดิบ และนํ้านมถ่ัวเหลืองพาสเจอรไรสมาวิเคราะหการเสียสภาพของ
โปรตีนในนมถ่ัวเหลืองดวยเคร่ือง differential scanning calorimetry (DSC) ไดผลการทดลอง
ดังภาพท่ี 4.3 ซ่ึงพบวาโปรตีนในนมถ่ัวเหลืองดิบ (a) แสดงพีคของโปรตีนเพียงพคีเดียว โดยมีคา 
onset denaturation temperature (To) เทากับ 74.82±0.12 องศาเซลเซียส คา peak 

denaturation temperature (Tp) เทากบั 79.12±0.03 องศาเซลเซียส  และการเปล่ียนแปลงของ 
enthalpy (ΔH)  เทากับ 0.45±0.02 จูลตอกรัม  เม่ือพิจารณาขอมูลท่ีไดเปรียบเทียบกับงานวิจยัท่ี
ผานมา (Petruccelli and Añón, 1996; Renkema and Vliet, 2002; Renkema et al., 2002) 
พบวาพีคของโปรตีนท่ีวัดไดควรเปนพีคของ 11S fractionโปรตีน  สวน 7S fraction อาจมีการเสีย
สภาพไปในระหวางการเตรียมนมถ่ัวเหลืองซ่ึงมีการแชเมล็ดถ่ัวเหลืองท่ีลอกเปลือกแลวในสารละลาย
โซเดียมไบคารบอเนตความเขมขนรอยละ 0.5 (พีเอช 9) ท่ีอุณหภูมิ  80 องศาเซลเซียส ตามดวยการ
ปนแยกกากดวยน้าํอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ซ่ึงสูงกวา To (ประมาณ 60-70 องศาเซลเซียส) ของ
เบตา-คอนไกลซินิน และโซเดียมไบคารบอเนตยังสามารถยับยั้งการทํางานของเอนไซมไลพอกซี
จีเนสได (Nelson et al., 1976)  จึงไมแสดงพีคในเทอรโมแกรมของการวัดดวยเคร่ือง DSC 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
            
         
       ภาพท่ี  4.3  เทอรโมแกรมของโปรตีนในนมถ่ัวเหลือง (a) นมถ่ัวเหลืองดิบ (b) นมถ่ัวเหลือง 
                          ผานการพาสเจอรไรส ท่ีอุณหภูมิ 97 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30นาที 
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 ในขณะท่ีน้ํานมถ่ัวเหลืองท่ีผานการพาสเจอรไรส ท่ีอุณหภูมิ 97 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
30 นาที (b) ไมแสดงพีคของโปรตีน  แสดงวาโปรตีนเกิดการเสียสภาพ (denaturation) หรือเกิด
การแข็งตัวกลายเปนเจล (coagulation) ซ่ึงการพาสเจอรไรสเปนข้ันตอนหนึ่งในการเตรียม
สวนผสมสําหรับผลิตไอศกรีมโยเกิรตนมถั่วเหลือง ถาโปรตีนเกิดการเสียสภาพจะทําใหสมบัติของ
โปรตีนมีการเปล่ียนแปลงไปจากเดิม  การละลายลดลง  ความหนืดเพิ่มข้ึน (นิธิยา, 2545) มีผลตอ
คุณภาพของไอศกรีมโดยเฉพาะคาโอเวอรรัน เนื่องจากสวนผสมกักเก็บอากาศในระหวางการปน
ไอศกรีมไดนอย  สงผลใหคาโอเวอรรันของผลิตภัณฑมีคาลดลง 
                                                                                                                          
4.3 การพัฒนาสูตรท่ีเหมาะสมในการผลิตไอศกรีมโยเกิรตนมถ่ัวเหลืองโดยใชเจลาตนิเปนสารเพิ่ม 
      ความคงตวั 
 
4.3.1 การสรางเคาโครงผลิตภัณฑไอศกรีมโยเกิรตนมถ่ัวเหลือง 
 

ทําการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑไอศกรีมโยเกิรตนมถ่ัวเหลือง
ตนแบบโดยใชผูทดสอบชิมซ่ึงเปนนักศึกษาปริญญาโท และเอกท่ีผานการฝกฝนการทดสอบทาง
ประสาทสัมผัส จํานวน 15 คน ในการกําหนดคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสท่ีสําคัญ ดวยวิธี Ideal 

ratio profile technique โดยใชแบบทดสอบชิมดังภาคผนวก ก-1 พบวาคุณลักษณะสําคัญของ
ผลิตภัณฑไอศกรีมโยเกิรตนมถ่ัวเหลืองท่ีผูทดสอบชิมตองการใหมีการพัฒนา ไดแก 

 
1. ลักษณะปรากฏ มีผูทดสอบชิม 15 คน (รอยละ 100)   บอกวาควรเปน  สีเหลือง 
 มีผูทดสอบชิม   5 คน (รอยละ 33.3)   บอกวาควรเปน  ความเนียน 
 มีผูทดสอบชิม   2 คน (รอยละ 13.3)   บอกวาควรเปน  ความเปนเนื้อเดียวกนั 
2. กล่ินและรสชาติ มีผูทดสอบชิม 15 คน (รอยละ 100) บอกวาควรเปน  กล่ินถ่ัวเหลือง 
 มีผูทดสอบชิม 15 คน (รอยละ 100) บอกวาควรเปน  รสเปร้ียว 
 มีผูทดสอบชิม 13 คน (รอยละ 86.7) บอกวาควรเปน  กล่ินโยเกิรต 
 มีผูทดสอบชิม 13 คน (รอยละ 86.7) บอกวาควรเปน  รสหวาน 
 มีผูทดสอบชิม   2 คน (รอยละ 13.3) บอกวาควรเปน  กล่ินหมัก 
   มีผูทดสอบชิม   2 คน (รอยละ 13.3) บอกวาควรเปน  กล่ินนม 
 มีผูทดสอบชิม   1 คน (รอยละ 6.7) บอกวาควรเปน  ความมัน 
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3. ลักษณะเนื้อสัมผัส มีผูทดสอบชิม 14 คน (รอยละ 93.3) บอกวาควรเปน  ความเรียบเนียน 
 มีผูทดสอบชิม   5 คน (รอยละ 33.3) บอกวาควรเปน  การละลายในปาก 
 มีผูทดสอบชิม   4 คน (รอยละ 100) บอกวาควรเปน  ความเปนเนื้อเดียวกัน 
 มีผูทดสอบชิม   2 คน (รอยละ 13.3) บอกวาควรเปน  ความแข็ง 
 มีผูทดสอบชิม   2 คน (รอยละ 13.3) บอกวาควรเปน  เกล็ดน้ําแข็ง 
 มีผูทดสอบชิม   2 คน (รอยละ 13.3) บอกวาควรเปน  ความมัน 
 มีผูทดสอบชิม   1 คน (รอยละ 6.7) บอกวาควรเปน  ความแนนเนื้อ 
 มีผูทดสอบชิม   1 คน (รอยละ 6.7) บอกวาควรเปน  ความหนืด 
4. การยอมรับรวม  มีผูทดสอบชิม 15 คน (รอยละ 100) บอกวาควรเปน  การยอมรับรวม 
 

ดังนั้นคุณลักษณะสําคัญท่ีจํานวนผูทดสอบชิมต้ังแตรอยละ 50 ข้ึนไปตองการใหมีการ
พัฒนาตอไป  คือ  สีเหลือง  กล่ินถ่ัวเหลือง  กล่ินโยเกิรต  ความหวาน  ความเปร้ียว  ความเรียบเนียน  
และการยอมรับรวม  สวนคุณลักษณะการละลายในปาก  และความหนืดถึงแมวาจํานวนผูทดสอบ
ชิมท่ีใหความสําคัญไมถึงรอยละ 50   แตเปนคุณลักษณะที่สําคัญของไอศกรีมท่ีตองปรับปรุง 
(Prindiville et al., 1999) 

 
ทําการวิเคราะหขอมูลท่ีไดจากการทดสอบเคาโครงผลิตภัณฑ  ดวยการหาคาสัดสวน 

(S/I)โดยนําคาคะแนนของตัวอยาง (S) หารดวยคาคะแนนของอุดมคติ (I)  จากนั้นนําคาสัดสวน
ของคุณลักษณะเดียวกันท่ีไดจากผูทดสอบชิมแตละคนมาหาคาสัดสวนเฉล่ีย  ซ่ึงคาสัดสวนเฉล่ีย
ของแตละคุณลักษณะและคาสัดสวนอุดมคติสามารถนํามาสรางเปนแผนภาพเคาโครงในรูปแบบ
กราฟใยแมงมุม  ดังภาพท่ี 4.4 
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                         ภาพท่ี 4.4  เคาโครงผลิตภัณฑของไอศกรีมโยเกิรตนมถ่ัวเหลืองตนแบบ 

 
จากภาพท่ี 4.4 พบวาลักษณะทางประสาทสัมผัสท่ีตองมีการเพิ่มความเขมใหมากข้ึนคือ  

กล่ินโยเกิรต  รสหวาน  ความเรียบเนียน และการยอมรับรวม  เนื่องจากมีคาสัดสวนเฉล่ียนอยกวา 
1.00  สวนลักษณะของสีเหลือง  กล่ินถ่ัวเหลือง  รสเปร้ียว  ความหนืด  และการละลายในปากตองมี
การลดความเขมลง  เนื่องจากมีคาสัดสวนเฉล่ียมากกวา  1.00  นอกจากนี้ลักษณะทางประสาท
สัมผัสท่ีตองคํานึงถึงในการพัฒนาผลิตภัณฑไอศกรีมโยเกิรตนมถ่ัวเหลือง  คือ  กล่ินถ่ัวเหลือง  
กล่ินโยเกิรต  รสหวาน  รสเปร้ียว  ความเรียบเนียน และการยอมรับรวม เนื่องจากคุณลักษณะ
ดังกลาวมีคาสัดสวนเฉล่ียแตกตางจากคาในอุดมคติอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน
รอยละ 95  
 
 เม่ือนําผลิตภัณฑไอศกรีมโยเกิรตนมถ่ัวเหลืองตนแบบมาวิเคราะหคุณภาพทางดาน
กายภาพ  เคมี และจุลชีววิทยาจะไดผลดังแสดงในตารางท่ี 4.3  ซ่ึงพบวาผลิตภัณฑตนแบบมีคาสี L 

85.44  คาสี C 14.84 และคาสี ho 92.1 จึงทําใหผลิตภัณฑไอศกรีมโยเกิรตนมถ่ัวเหลืองมีสีเหลืองแต
มีความเขมของสีมากกวานมถ่ัวเหลือง (คาสี C 13.85)  เนื่องจากในสวนผสมมีการเติมนมผงขาดมัน
เนย  และเนยสดซ่ึงมีสีเหลืองจึงทําใหความเขมของสีเพิ่มข้ึน  สวนทางดานลักษณะเนื้อสัมผัสพบวา
โยเกิรตท่ีเตรียมไดมีลักษณะขนหนืดจึงทําใหคาความหนืดคอนขางสูง  ทําใหคาโอเวอรรันตํ่า  คา

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

กล่ินโยเกิรต

รสหวาน

รสเปรี้ยวความเรียบเนียน

ความหนืด

การละลายในปาก

การยอมรับรวม

ผลิตภัณฑตนแบบ คาในอุดมคติ
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ความแข็งคอนขางสูง  เม่ือพิจารณาผลวิเคราะหทางเคมี  และจุลชีววิทยาของผลิตภัณฑไอศกรีมโย
เกิรตนมถ่ัวเหลือง  พบวาปริมาณของแข็งท้ังหมดรอยละ 26.29  ของน้ําหนัก   อยูในชวงท่ีเหมาะสม
ในการผลิตไอศกรีม  มีคาความเปนกรด-ดาง 4.54  ปริมาณกรดแลคติกท้ังหมดรอยละ 1.15  ทําให
ผลิตภัณฑมีรสเปร้ียว  สวนปริมาณเช้ือจุลินทรียเร่ิมตน ไดแก  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 และจุลชีววิทยาของไอศกรีมโยเกิรตนมถ่ัวเหลืองตนแบบ 
ลักษณะคุณภาพ ผลการวิเคราะห 
- คุณภาพทางกายภาพ  
        ความหนืดของโยเกิรต (centipoise) 8,457±156 
        คาความสวาง (lightness, L) 85.44±1.24 
        คาความเขมสี (chroma, C) 14.84±0.59 
      เฉดส ี(hue, ho) 92.1±0.76 
        คาโอเวอรรัน (%w/w) 23.11±1.38 
        อัตราการหลอมเหลวตอ 100 กรัมตัวอยาง (g/min) 0.143±0.01 
        คาความแข็ง (N) 21.843±0.44 
- คุณภาพทางเคมี  
         ปริมาณของแข็งทั้งหมด  (%w/w) 26.29±0.04 
        ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด (oBrix) 20.6±0.00 
        คาความเปนกรด-ดาง (pH) 4.54±0.01 
        ปริมาณกรดทั้งหมดที่ไตเตรทไดในรูปกรดแลคติก  (%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  :  ขอมูลจากการวิเคราะห 3 ซํ้า 
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4.3.2  การกล่ันกรองปจจัยท่ีมีความสําคัญตอคุณภาพผลิตภัณฑไอศกรีมโยเกิรตนมถ่ัวเหลือง 
  
 ข้ันตอนนี้เปนการกล่ันกรองหรือคัดเลือกปจจัยสําคัญท่ีมีอิทธิพลตอคุณภาพของผลิตภัณฑ
ไอศกรีมโยเกิรตนมถ่ัวเหลือง  ซ่ึงไดแกสวนผสมตางๆ  ท่ีเปนองคประกอบในสูตรจํานวน 4  ปจจัย  
คือ นมผงขาดมันเนย  น้ําตาลทรายขาว   เนยสด  และเจลาติน   โดยวางแผนการทดลองแบบ 
Plackett and Burman Design แบบ N= 8  ซ่ึงการเปล่ียนแปลงระดับของสวนผสมในสูตรจะมี
ผลตอคุณภาพทางดานตางๆ  ของผลิตภัณฑ  โดยคุณภาพทางดานกายภาพ  เคมี  และจุลชีววิทยา
ของผลิตภัณฑหลังจากการหมักท่ีอุณหภูมิ   43  องศาเซลเซียส  เปนเวลา  6  ช่ัวโมง  และผานการ
ปนดวยเคร่ืองปนไอศกรีมเปนเวลา  20  นาที  แสดงดังตารางท่ี  4.4 และ4.5  สวนคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัสแสดงในรูปของคาสัดสวนเฉล่ีย (ตารางท่ี  4.6)  และอิทธิพลของปจจัยทดลองท่ีมีตอ
คุณภาพทางดานกายภาพ  เคมี  จุลชีววิทยา  และทางประสาทสัมผัส  แสดงในตารางท่ี  4.7 
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หนวย
ทดลอง 

คาสี L คาสี C คาสี ho 
ความหนืด 

(centipoise) 
โอเวอรรัน 

(%w/w) 

อัตรา
หลอมเหลว 

(g/min) 

ความแข็ง 

(N) 

ของแข็ง
ทั้งหมด 

(%w/w) 

ของแข็งที่
ละลายได
ทั้งหมด 

(oBrix) 

ความเปน
กรด-ดาง 

(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  และเคมีของผลิตภัณฑไอศกรีมโยเกิรตนมถั่วเหลืองในแผนการทดลองแบบ Plackett and Burman 

หมายเหตุ  :  ขอมูลจากการวิเคราะห 3 ซ้ํา 
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ตารางท่ี  4.5  คุณภาพทางดานจุลชีววิทยาของผลิตภัณฑไอศกรีมโยเกิรตนมถ่ัวเหลืองในแผน 
                        การทดลองแบบ Plackett and Burman 

หนวยทดลอง 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  :  ขอมูลจากการวิเคราะห 3 ซํ้า 
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ตารางที่  4.6  คาสัดสวนเฉลี่ยของผลิตภัณฑไอศกรีมโยเกิรตนมถั่วเหลืองในแผนการทดลอง Plackett and Burman 
หนวย
ทดลอง 

สีเหลือง กลิ่นถั่วเหลือง กลิ่นโยเกิรต 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  :  คาสัดสวนเฉลี่ยจากผูทดสอบชิมจํานวน 15 คน
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ตารางท่ี  4.7  คา t ท่ีวิเคราะหจากผลการทดลอง Plackett and Burman  และระดับนัยสําคัญทาง 
                       สถิติของผลกระทบของปจจัยทดลองตอคุณภาพผลิตภัณฑไอศกรีมโยเกิรตนมถ่ัวเหลือง 

คา t ของแตละปจจัยทดลอง ตัวแปรตาม 
นมผงขาดมันเนย นํ้าตาลทรายขาว เนยสด เจลาติน 

คาสี L -3.679d -0.146 2.116b -1.397 
คาสี C 3.398d -1.151 -0.911 0.912 
คาสี 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 
คาโอเวอรรัน -2.775c 0.118 1.279 0.416 
ปริมาณของแข็ง
ทั้งหมด 

24.971d 29.292d 11.921d 0.159 

ปริมาณของแข็งที่
ละลายไดทั้งหมด 

4.941d 5.019d -0.154 0.721 

คาความเปนกรด-ดาง 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 
กล่ินโยเกิรต -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 :  ตัวเลขในคอลัมนเดยีวกันที่มีตัวอักษรกํากับเหมือนกัน แสดงวามีอิทธิพลตอคุณภาพของผลิตภัณฑที่ระดับนัยสําคัญ 
                     ทางสถิติเทากันโดยที่ 

a =  คา t-test ที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 80 (P≤ 0.20) มีคา = ±1.638 

b =  คา t-test ที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 85 (P≤ 0.15) มีคา = ±1.924 

c  =  คา t-test ที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 90 (P≤ 0.10) มีคา = ±2.353 

d  =  คา t-test ที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 (P≤ 0.05) มีคา = ±3.182  
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4.3.2.1 ผลของนมผงขาดมันเนยตอคุณลักษณะของผลิตภัณฑ 
 

จากตารางท่ี  4.7  พบวานมผงขาดมันเนยมีผลตอคาทางกายภาพ  เคมี  จุลชีววิทยา  และ
ทางดานประสาทสัมผัสอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  โดยการเพิ่มปริมาณนมผงขาดมันเนยทําใหคาสี  
C  ความหนืดของโยเกิรต  ปริมาณของแข็งท้ังหมด  ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด  คาความ
เปนกรด-ดาง  และปริมาณกรดท้ังหมด  เพิ่มสูงข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤ 0.05)  แตมีผลให
คาสี L คาสี ho  ความแข็ง  อัตราการหลอมเหลว  และคาโอเวอรรันลดลง  เนื่องจากนมผงขาดมัน
เนยมีปริมาณของแข็งไมรวมมันเนย (milk solid non-fat) อยูสูง  ซ่ึงประกอบดวยโปรตีนรอยละ
37 น้ําตาลแลคโตสรอยละ 55 และแรธาตุรอยละ 8 โปรตีนในของแข็งไมรวมมันเนยจะชวยให
ไอศกรีมจับตัวกันไดดี  และมีความเรียบเนียนมากข้ึน  จึงปองกันการออนตัว (weak body)  และ
การเกิดเนื้อสัมผัสท่ีหยาบ (coarse texture)  นอกจากนี้ปริมาณของแข็งไมรวมมันเนยยังทําให
ไอศกรีมมีความหนืดและการตานทานตอการหลอมเหลวเพ่ิมข้ึน  โดยปริมาณของแข็งไมรวมมัน
เนยในสวนผสมควรอยูในชวงรอยละ 15.6-18.5 ของปริมาณของแข็งท้ังหมด  ถาปริมาณของแข็ง
ไมรวมมันเนยมีปริมาณมากเกินไปจะทําใหเกิดผลึกของน้ําตาลแลคโตสในระหวางการเก็บรักษาได  
ทําใหเนื้อไอศกรีมมีลักษณะคลายเนื้อทราย (sandiness texture) (Marshall and Arbukle, 
1996) นอกจากนี้นมผงขาดมันเนยยังชวยเสริมการเจริญของเช้ือจุลินทรีย  โดยเฉพาะเ ช้ือ  
S. thermophilus และ B. bifidum  ปริมาณนํ้าตาลแลคโตสท่ีมีอยูมากในนมผงขาดมันเนยเปน
แหลงคารบอนของเช้ือจุลินทรียเร่ิมตน โดยจุลินทรียเหลานี้จะเปล่ียนน้าํตาลแลคโตสเปนกรดแลคติก  
จึงทําใหปริมาณกรดท้ังหมดของผลิตภัณฑเพิ่มข้ึน  แตองคประกอบอ่ืนๆในนมผง  เชน  โปรตีน  
ฟอสเฟต  ซิเตรท  และแลคเตต  มีคุณสมบัติเปนบัฟเฟอร  จึงทําใหคาความเปนกรด-ดาง ของ
ผลิตภัณฑเพิ่มข้ึนดวย (Tamime and Robinson, 1999) 

 
สําหรับขอมูลทางดานประสาทสัมผัสพบวา การเติมนมผงขาดมันเนยทําใหคาสัดสวนเฉล่ีย

ของสีเหลือง ความเรียบเนียน  ความหนืด  และการละลายในปากมีคาเพิ่มข้ึน  แตมีผลทําใหคา
สัดสวนเฉล่ียของรสหวานลดลง  ดังนัน้จงึเลือกใชปริมาณนมผงขาดมันเนยในระดบัสูง คือ รอยละ 
14 ในการทดลองข้ันตอไป เนื่องจากชวยเสริมการเจริญของเช้ือจุลินทรียเร่ิมตน ผลึกน้ําแข็งเล็ก จึง
ชวยปรับความเรียบเนียนของผลิตภัณฑใหเพิ่มข้ึน นอกจากน้ีนมผงยังชวยเพิ่มปริมาณของแข็ง
ในสวนผสมสงผลใหอัตราการหลอมเหลวลดลง 
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4.3.2.2 ผลของน้ําตาลทรายขาวตอคุณลักษณะของผลิตภัณฑ 
 

การเติมน้ําตาลทรายขาวลงในสวนผสมไอศกรีมมีผลตอคุณภาพทางกายภาพ เคมี จุล-
ชีววิทยาและทางดานประสาทสัมผัสอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 4.7) โดยเพิ่มปริมาณ
ของแข็งท้ังหมด ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด  และเช้ือ S. thermophilus  แตมีผลทําให
ความแข็ง ปริมาณกรดท้ังหมด  และปริมาณเช้ือ L. acidophilus ลดลง   น้ําตาลทรายขาวหรือ
น้ําตาลซูโครสเปนสารใหความหวานท่ีผลิตจากน้ําตาลออย  มีลักษณะเปนผลึก  มีปริมาณของแข็ง
ประมาณรอยละ 99.9 ปริมาณของแข็งจะแทนท่ีน้ําในสวนผสม  ทําใหปริมาณของแข็งท้ังหมด
เพิ่มข้ึน จึงชวยลดปริมาณนํ้าแข็ง (frozen water) ท่ีเกิดข้ึนในผลิตภณัฑ (Marshall and Arbukle, 
1996) โดยหลังการแชแข็งไอศกรีมท่ีเติมน้ําตาลทรายขาวจะมีผลึกน้ําแข็งมีขนาดเล็กกวาการเติม
คอรนไซรัป (Muse and Hartel, 2004)  นอกจากนี้ Güven and Karaca (2002) พบวาการเพิ่ม
ปริมาณนํ้าตาลในสวนผสมของผลิตภัณฑไอศกรีมโยเกริตรสวานิลลาจากรอยละ 18 เปนรอยละ 22  
ทําใหปริมาณกรดท้ังหมดท่ีไตเตรทไดลดลงจาก 40 เปน 28.60 oSH  เนื่องจากปริมาณนํ้าตาลท่ี
เพิ่มข้ึนจะลดหรือยับยั้งกิจกรรมของจุลินทรีย ในขณะที่คาระยะทางท่ีเจาะได (penetrometer 

value) เพิ่มข้ึนจาก 4.28  เปน 5.83 มิลลิเมตร แสดงวาไอศกรีมโยเกริตมีโครงสรางท่ีนุมข้ึน  เม่ือ
ปริมาณนํ้าตาลเพ่ิมสูงข้ึน 
 

สวนการทดสอบทางประสาทสัมผัสพบวา  การใชน้ําตาลเพ่ิมข้ึนจะมีผลทําใหคาสัดสวน
เฉล่ียของรสหวาน ความเรียบเนียน   และการยอมรับรวมเพ่ิมข้ึน  ในขณะท่ีคาสัดสวนเฉล่ียของสี
เหลือง และรสเปร้ียวมีคาลดลง  เม่ือปริมาณนํ้าตาลเพ่ิมข้ึนจะทําใหปริมาณนํ้าตาลท่ีเหลือจากการใช
ของเช้ือจุลินทรียเพิ่มมากข้ึน ทําใหผูทดสอบชิมไดรับรสหวานมากข้ึน   จึงรูสึกถึงรสเปร้ียวนอยลง  
ดังนั้นการใชน้าํตาลในระดับสูง คือ รอยละ 16 จะสงผลใหคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของ
ผลิตภัณฑไอศกรีมโยเกิรตนมถ่ัวเหลืองมีแนวโนมดีข้ึน 
 
4.3.2.3 ผลของเนยสดตอคุณลักษณะของผลิตภัณฑ 
 

จากตารางท่ี  4.7  พบวา  เนยสดมีผลตอคุณภาพของผลิตภัณฑอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
เม่ือปริมาณเนยสดในสวนผสมเพิ่มข้ึนจะทําให   คาสี  L  ปริมาณของแข็งท้ังหมด  และคาความเปน
กรด-ดางเพิ่มข้ึน   ในขณะเดียวกันจะลดอัตราการหลอมเหลว  และปริมาณกรดท้ังหมดอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P≤ 0.10)  แสดงวาเนยสดมีผลตอการเจริญของเช้ือจุลินทรีย  เนยสดเปนไขมัน
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ชนิดหนึ่งท่ีใชในการผลิตไอศกรีม  โดยชวยใหโฟมมีความคงตัวซ่ึงทําใหไอศกรีมมีเนื้อสัมผัส
เหมือนครีม (creamy texture) ชวยชะลอการหลอมเหลวของไอศกรีม  และเปนตัวพากล่ินรสท่ี
ละลายในไขมันแตไมละลายในน้ํา (Clarke, 2004)  นอกจากนี้เนยสดยังมีผลตอคาสัดสวนเฉล่ีย
ของสีเหลือง    รสหวาน  รสเปร้ียว  และการละลายในปาก   ดังนั้นจึงเลือกใชเนยสดในระดับตํ่า คือ
รอยละ 2 
 
4.3.2.4  ผลของเจลาตินตอคุณลักษณะของผลิตภัณฑ 
 
 เจลาตินมีผลตอคุณภาพทางกายภาพ  จุลชีววิทยาและทางดานประสาทสัมผัสอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (ตารางท่ี 4.7)  เม่ือปริมาณเจลาตินเพิ่มข้ึนจะทําใหคาความแข็ง และอัตราการหลอมเหลว
ของไอศกรีมลดลง  เจลาตินเปนสารท่ีผลิตไดจากโปรตีนคอลลาเจน และประกอบดวยกรดอะมิโน
ชนิดเดยีวกับคอลลาเจน  โดยกรดอะมิโนท่ีมีมากไดแก  ไกลซีน  โพรลีน  และไฮดรอกซีโพรลีน   
เจลาตินจะเกดิการพองตัวเม่ือแชในน้ําท่ีอุณหภูมิหองแตจะอยูในลักษณะท่ีเปน random coils  เม่ือ
อุณหภูมิของสารละลายสูงกวา 35-40 องศาเซลเซียส  และเกิดการรวมตัวกันเปนเจลเม่ือสารละลาย
เย็นตัวลง  โดยสวนท่ีเรียกวา pyrolidine-rich regions ในสายโซของเจลาติน  โดยเฉพาะลําดบั
ของ ไกลซีน-โพรลีน-โพรลีน (หรือ ไฮดรอกซีโพรลีน)  จะเปล่ียนเปน praline-L-proline II 

helix และรวมตัวกันเปนเกลียวแบบ triple helix ดวยพันธะไฮโดรเจนเกิดเปน gel junction 

zones ข้ึน (Phillips and Williams, 2000) ซ่ึงน้ําจะถูกดูดซับอยูใน junction zones ทําให
ปริมาณนํ้าแข็งในผลิตภัณฑลดลง  สงผลใหอัตราการหลอมเหลวและความแข็งของผลิตภัณฑมีคา
ลดลง แตชวยเพิ่มปริมาณเช้ือ L. acidophilus นอกจากนี้ยังมีผลเพ่ิมคาสัดสวนเฉลี่ยบาง
คุณลักษณะคือ สีเหลือง  ความหนืด  และการละลายในปาก  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤ 0.10)  
ดังนั้นจึงเลือกใชเจลาตินในระดับสูง คือ รอยละ 0.6  
 
4.3.2.5  ปจจัยท่ีมีความสําคัญตอคุณภาพผลิตภัณฑไอศกรีมโยเกิรตนมถั่วเหลือง 
 
 จากผลการวิเคราะหอิทธิพลของปจจยัตอคุณภาพของผลิตภณัฑไอศกรีมโยเกิรตนมถ่ัวเหลือง
ในดานตางๆ (ตารางท่ี 4.7) พบวานมผงขาดมันเนย น้ําตาลทรายขาว เนยสด และเจลาตินมี
ความสําคัญตอคุณภาพผลิตภัณฑ 18, 11, 9  และ10 คุณลักษณะ ตามลําดับ  ดังนัน้ปจจยัหลักหรือ
ปจจัยท่ีมีผลตอคุณลักษณะของผลิตภัณฑมากไดแก นมผงขาดมันเนย  และนํ้าตาลทรายขาว  โดย
ท้ังสองปจจัยจะถูกเลือกมาศึกษาระดับปริมาณการใชท่ีเหมาะสมในการผลิตผลิตภัณฑไอศกรีมโย-
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เกิรตนมถ่ัวเหลืองในข้ันตอนตอไป  สวนเนยสด และเจลาตินเปนปจจัยคงท่ีเนื่องจากมีความสําคัญ
ตอคุณภาพของผลิตภัณฑนอยกวาสองปจจัยแรก ซ่ึงจากผลการทดลองสามารถกําหนดระดับ
การใชของเนยสด และเจลาตนิในการทดลองข้ันตอไปไดเทากับ รอยละ 2.0  และ 0.6 ของปริมาตร
นมถ่ัวเหลือง ตามลําดับ 
 
4.3.3  ศึกษาระดับท่ีเหมาะสมของปจจัยหลักในการผลิตผลิตภัณฑไอศกรีมโยเกิรตนมถ่ัวเหลือง 
 

จากผลการทดลองในหัวขอ 4.3.2 ทําใหสามารถกล่ันกรองปจจัยหลักท่ีมีผลตอคุณภาพของ
ผลิตภัณฑได 2 ปจจัย  คือ  นมผงขาดมันเนย  และน้ําตาลทรายขาว  นําปจจัยดังกลาวมาศึกษาใน
รายละเอียดเพื่อหาปริมาณการใช ท่ีเหมาะสม   โดยวางแผนการทดลองแบบ  22 Factorial 

experiment with 4 center points   โดยกําหนดใหแตละปจจัยมี 3 ระดับและมีรหัส  คือ  ระดับตํ่า
ใชรหัสเปน (-1)  จุดกึ่งกลางหรือระดับกลาง ใชรหัสเปน (0)  และระดับสูง ใชรหัสเปน (+1) ซ่ึง
ระดับกลางของนมผงขาดมันเนย  และนํ้าตาลทรายขาวไดจากผลการทดลองในขอ 4.3.2  มีคา
เทากับรอยละ 14 และ 16 ตามลําดับ  สวนระดับตํ่า  และระดับสูงไดจากการขยายคาของระดับกลาง
ในชวงท่ีเทากัน (ตารางท่ี 4.8)  โดยผลการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ  เคมี  จุลชีววิทยาและทาง
ประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ  แสดงในตารางท่ี 4.9 ถึงตารางท่ี  4.11   
 
ตารางท่ี  4.8  ระดับการใชนมผงขาดมันเนย และนํ้าตาลทรายขาวในการผลิตผลิตภัณฑไอศกรีม 
                      โยเกิรตนมถ่ัวเหลือง 
ปจจัยท่ีศึกษา 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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หนวย
ทดลอง 

คาสี L คาสี C คาสี ho 
ความหนืด 

(centipoise) 
โอเวอรรัน 

(%w/w) 

อัตรา
หลอมเหลว 

(g/min) 

ความแข็ง 

(N) 

ของแข็ง
ทั้งหมด 

(%w/w) 

ของแข็งที่
ละลายได
ทั้งหมด 

(oBrix) 

ความเปน
กรด-ดาง 

(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 และเคมีของไอศกรีมโยเกิรตนมถั่วเหลืองซึ่งผันแปรตามระดับการใชนมผงขาดมันเนยและน้ําตาลทรายขาว 
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หมายเหตุ :  ขอมูลจากการวิเคราะห 3 ซ้ํา 
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ตารางท่ี  4.10  คุณภาพทางดานจุลชีววิทยาของไอศกรีมโยเกิรตนมถ่ัวเหลืองซ่ึงผันแปรตามระดับ 
                          การใชนมผงขาดมันเนยและนํ้าตาลทรายขาว 

หนวยทดลอง 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 :  ขอมูลจากการวิเคราะห 3 ซํ้า 
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ตารางที่  4.11  คาสัดสวนเฉลี่ยของผลิตภัณฑไอศกรีมโยเกิรตนมถั่วเหลืองซึ่งผันแปรตามระดับการใชนมผงขาดมันเนยและน้ําตาลทรายขาว 
หนวย
ทดลอง 

สีเหลือง กลิ่นถั่วเหลือง กลิ่นโยเกิรต 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 :  ขอมูลจากการวิเคราะห 3 ซ้ํา 
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นําขอมูลจากตารางที่ 4.9 ถึงตารางท่ี 4.11 ไปวิเคราะหทางสถิติหาสมการถดถอยของ
ผลิตภัณฑ  โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS version 10.0 ดวยวิธี multiple linear regression 
แบบ enter  ไดสมการถดถอยท่ียังไมไดถอดรหัส (coded equation) ซ่ึงประกอบดวยตัวแปรท่ียัง
ไมไดถอดรหัส (coded variables)  จากนั้นทําการคํานวณหาระดับการใชนมผงขาดมันเนย  และ
น้ําตาลทรายขาว  โดยนําเอาสมการถดถอยท่ียังไมไดถอดรหัสท่ีมีคา R2 สูง (R2≥0.80) ซ่ึงมีความ
แมนยําในการคาดคะเนผลลัพธมาก  มาทําการถอดรหัส (decoding) ของตัวแปรท่ียังไมได
ถอดรหัสใหเปนตัวแปรเดิมซ่ึงเปนตัวแปรท่ีบอกระดับท่ีใชจริงของปจจัย  สามารถทําไดโดยการแก
สมการถดถอยท่ียังไมไดถอดรหัสดวยสูตรความสัมพันธระหวางตัวแปรเดิมกับตัวแปรท่ียังไมได
ถอดรหัส ดังนี้ 
 
ตัวแปรท่ียังไมไดถอดรหัส =   ตัวแปรเดิม - (คาท่ีระดับสูงของปจจัย + คาท่ีระดับตํ่าของปจจัย)/2 

   (คาท่ีระดับสูงของปจจัย - คาท่ีระดับตํ่าของปจจัย)/2 
 
จากนั้นนําคาตัวแปรท่ียังไมไดถอดรหัสเติมลงในสมการท่ียังไมไดถอดรหัส  และแกสมการไดเปน
สมการท่ีถอดรหัสแลว  (decoded equation) ซ่ึงสามารถนําสมการท่ีไดไปคาดคะเนผลลัพธท่ีจะ
เกิดข้ึน  แตการคาดคะเนตองไมทําเกินชวงระดับสูงตํ่าท่ีใชในการทดลอง  ซ่ึงสมการท่ีถอดรหัส
แสดงในตารางท่ี  4.12 
 
 สมการท่ีไดจากการถอดรหัสสามารถนําไปคาดคะเนผลลัพธท่ีเกิดข้ึนโดยแทนคาปริมาณ
นมผงขาดมันเนย และน้ําตาลทรายขาวในชวงท่ีทําการศึกษา คือ  นมผงขาดมันเนยรอยละ 12-16  
และนํ้าตาลทรายขาวรอยละ 14-18  โดยการเติมสมการท่ีถอดรหัสแลวในโปรแกรม Mathcad 

version 7.0 และระบุระดับของนมผงขาดมันเนย (x) และน้ําตาลทรายขาว (y) ในรูป f (x, y) 
เพื่อใหโปรแกรมคํานวณคาตอบสนองท่ีไดจากแตละสมการออกมา  และนําสมการถดถอยท่ี
ถอดรหัสมาออกแบบพื้นท่ีการตอบสนองดวยโปรแกรม STATISTICA version 5.0  (ตัวอยาง
การคํานวณ และวิธีการสรางพื้นท่ีการตอบสนองดูไดจากภาคผนวก ค) 
 

เม่ือไดคาตอบสนอง และภาพพื้นท่ีการตอบสนองของแตละสมการแลว  ทําการพิจารณา
หาระดับท่ีเหมาะสมของนมผงขาดมันเนย  และน้ําตาลทรายขาว  โดยเลือกระดับของปจจัยท่ีใหคา
ตอบสนองหรือคาสัดสวนเฉล่ียของแตละลักษณะทางประสาทสัมผัสเขาใกล 1.00 มากท่ีสุด  ใน
กรณีของสมการถดถอยท่ีไดจากการทดสอบทางประสาทสัมผัส  สวนสมการความสัมพันธตอ
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คุณภาพทางกายภาพ  และเคมี  เชน  คาสี C  อัตราการหลอมเหลว  และคาความเปนกรด- ดาง  เปน
ตน ใหไดคาการตอบสนองท่ีจุดท่ีดีท่ีสุดโดยพิจารณาใหสัมพันธกับคาตอบสนองท่ีไดจากการ
ทดสอบทางประสาทสัมผัส  
 
ตารางท่ี  4.12  สมการถดถอยท่ีถอดรหัส ของผลิตภัณฑไอศกรีมโยเกิรตนมถ่ัวเหลืองท่ีแปรผันตาม 
                         ระดับของนมผงขาดมันเนย  และนํ้าตาลทรายขาว 
คุณลักษณะ สมการถดถอยท่ีถอดรหัส R2 

ทางกายภาพและทางเคมี 
    1) คาสี C 
 
    2) คาสี ho 
 
    3) อัตราการหลอมเหลว 
 
    4) คาโอเวอรรัน 
 
    5) คาความแข็ง 
 
    6) ปริมาณของแข็ง 
        ท้ังหมด 
    7) คาความเปนกรด- ดาง 

 
= 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) คาการยอมรับรวม 
 

 
= –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  และนํ้าตาลทรายขาวตอคุณภาพของผลิตภัณฑไอศกรีมโยเกิรต 
             นมถ่ัวเหลือง 
 
(1)  ผลของนมผงขาดมันเนย และน้ําตาลทรายขาวตอคาสี C ของผลิตภัณฑไอศกรีมโยเกิรต 
       นมถ่ัวเหลือง 
 

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

R2 = 0.973  

 
 จากการแทนคาปริมาณนมผงขาดมันเนย และน้ําตาลทรายขาวในสมการคาสี C และพ้ืนท่ี
การตอบสนองของสมการคาสี C (ภาพท่ี 4.5) พบวาปริมาณนมผงขาดมันเนย และนํ้าตาลทรายขาว
ในระดับตํ่าถึงระดับกลาง คือ รอยละ 12-15  และรอยละ 14-17 ตามลําดับ  จะใหคาสี  C ของ
ผลิตภัณฑมีความสัมพันธกับคาสัดสวนเฉล่ียของลักษณะสีเหลืองของผูทดสอบชิมเขาใกล 1 
(ตารางท่ี 4.11) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    ภาพท่ี 4.5  พื้นท่ีการตอบสนองของคาสี C  เม่ือมีการแปรผันระดับการใชนมผงขาดมันเนย 
                 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 และน้ําตาลทรายขาวตอคาสี ho ของผลิตภัณฑไอศกรีมโยเกิรต 
       นมถ่ัวเหลือง 
 

2) คาสี 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  พบวาคาสี ho และคาสัดสวนเฉล่ียของสีเหลืองมี

ความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤ 0.05)  เม่ือแทนคาปริมาณนมผงขาดมันเนย และ
น้ําตาลในสมการคาสี ho และพ้ืนท่ีการตอบสนองของสมการคาสี ho (ภาพท่ี 4.6) พบวาปริมาณนม
ผงขาดมันเนยในระดับตํ่าถึงระดับกลางคือ รอยละ 13-14   และนํ้าตาลในระดับกลางถึงระดับสูง คือ
รอยละ 16-18 ตามลําดับ  จะใหคาสี  ho ของผลิตภัณฑซ่ึงมีคาสัดสวนเฉล่ียของลักษณะสีเหลือง
ของผูทดสอบชิมเขาใกล 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                           
       ภาพท่ี 4.6  พื้นท่ีการตอบสนองของคา hue  เม่ือมีการแปรผันระดับการใชนมผงขาดมันเนย   
                           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 และน้ําตาลทรายขาวตอคาอัตราการหลอมเหลวของผลิตภัณฑ     
       ไอศกรีมโยเกิรตนมถ่ัวเหลือง 
 

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 จะเห็นวาคาอัตราการหลอมเหลวท่ีทําใหคา

การละลายในปากของผูทดสอบชิมเขาใกล 1 มากท่ีสุด อยูในชวง 0.059-0.066 กรัมตอนาที  ดังนั้น
จากการแทนคาสมการอัตราการหลอมเหลว และภาพพื้นท่ีการตอบสนอง (ภาพท่ี 4.7) พบวาการใช
ปริมาณนมผงขาดมันเนยรอยละ 12-16 หรือในระดับตํ่าถึงระดับสูง  และปริมาณนํ้าตาลทรายขาว
รอยละ 15-18 หรือในระดับกลางถึงระดับสูง  เปนชวงท่ีเหมาะสม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
          
          ภาพท่ี 4.7  พื้นท่ีการตอบสนองของคาอัตราการหลอมเหลว  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 และน้ําตาลทรายขาวตอคาโอเวอรรันของผลิตภัณฑ ไอศกรีม 
       โยเกิรตนมถ่ัวเหลือง 
 

4) คาโอเวอรรัน = –233.5 + 2.551(นมผง) + 29.86 (น้ําตาล) – 
   0.8238(น้ําตาล)2 – 0.2195(นมผงxน้ําตาล) 

R2= 0.956
 

 
จากผลการทดลองในตาราง 4.9 แสดงใหเห็นวา คาโอเวอรรันของผลิตภัณฑท่ีทําใหคา

สัดสวนเฉล่ียการยอมรับรวมของผูทดสอบชิม (ตาราง 4.11) เขาใกล 1  อยูในชวงรอยละ 18.82-
20.66   เม่ือแทนท่ี ปริมาณนมผงขาดมันเนย  และน้ําตาลทรายขาวลงในสมการท่ี 4  และพื้นท่ีการ
ตอบสนองของคาโอเวอรรันดังภาพท่ี 4.8  จะเห็นไดวาชวงของปริมาณนมผงขาดมันเนยท่ีใชอยูใน
ระดับตํ่าถึงระดับกลาง  คือ รอยละ 12-15  และชวงของปริมาณนํ้าตาลทรายขาวท่ีใชอยูใน
ระดับกลาง  คือ  รอยละ 15-16 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                  ภาพท่ี 4.8  พื้นท่ีการตอบสนองของคาโอเวอรรัน  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 และน้ําตาลทรายขาวตอคาความแข็งของผลิตภัณฑไอศกรีม 
       โยเกิรตนมถ่ัวเหลือง 
 

5) คาความแข็ง = –88.771 – 7.4435(นมผง) + 23.408(น้ําตาล) –   
   0.98475(น้ําตาล)2+ 0.426(นมผงxน้ําตาล) 

R2= 0.989 
 

 
 จากผลการทดลองในตาราง 4.9 พบวาคาความแข็งของผลิตภัณฑท่ีทําใหคาสัดสวนเฉล่ีย
การยอมรับรวมของผูทดสอบชิม (ตาราง 4.11) เขาใกล 1  อยูในชวง 24.668-25.843 นิวตัน  เม่ือ
แทนท่ีปริมาณนมผงขาดมันเนย  และนํ้าตาลทรายขาวลงในสมการขางตน และพ้ืนท่ีการตอบสนอง
ของคาความแข็งดังภาพท่ี 4.9  จะเห็นไดวาชวงของปริมาณนมผงขาดมันเนยที่ใชอยูในระดับตํ่าถึง
ระดับสูง  คือ รอยละ 13-15  และชวงของปริมาณนํ้าตาลทรายขาวท่ีใชอยูในระดับตํ่าถึงระดับกลาง  
คือ  รอยละ 14-16 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
            ภาพท่ี 4.9  พื้นท่ีการตอบสนองของคาความแข็ง  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 และน้ําตาลทรายขาวตอคาปริมาณของแข็งท้ังหมดของผลิตภัณฑ 
       ไอศกรีมโยเกิรตนมถ่ัวเหลือง 
 

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 พบวา ปริมาณของแข็งท้ังหมดมีความสัมพันธ
กับลักษณะความหนืด และการละลายในปาก ท่ีไดจากการทดสอบทางประสาทสัมผัสอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P≤ 0.01)  โดยคาสัดสวนเฉล่ียของลักษณะความหนืด และการละลายในปากจะ
มีคาเขาใกล 1 เม่ือปริมาณของแข็งอยูในชวงรอยละ 29.57-30.79  เม่ือแทนท่ีปริมาณนมผงขาดมัน
เนย  และน้ําตาลทรายขาวลงในสมการท่ี 6 และพ้ืนท่ีการตอบสนองของสมการปริมาณของแข็ง
ท้ังหมดดังภาพท่ี 4.10  จะเห็นไดวาชวงของปริมาณนมผงขาดมันเนยและน้ําตาลทรายขาวท่ีใชอยู
ในระดับตํ่าถึงระดับสูง  คือ รอยละ 12-16  และรอยละ 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 และน้ําตาลทรายขาวตอคาความเปนกรด-ดางของผลิตภัณฑไอศกรีม 
       โยเกิรตนมถ่ัวเหลือง 
 

7) คาความเปนกรด-ดาง = 8.387 + 0.0775(นมผง) –  0.6525(น้ําตาล)+  
   0.02188(น้ําตาล)2    

R2= 0.962 
 

 
 จากผลการทดลองท่ีผานมา  (ตาราง  4.9 และ4.11)  พบวาคาความเปนกรด-ดางมี
ความสัมพันธกับลักษณะความเปรี้ยวท่ีไดจากการทดสอบทางประสาทสัมผัสอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P≤ 0.01)  โดยคาความเปนกรด-ดางเทากับ 4.60  ทําใหคาสัดสวนเฉล่ียของรสเปร้ียวมีคาเขา
ใกล 1 มากท่ีสุด  ดังนั้นระดับของนมผงขาดมันเนยและนํ้าตาลทรายขาวท่ีเหมาะสม คือ รอยละ 13-
14  และรอยละ 14-17 ตามลําดับ  ซ่ึงจะเห็นไดอยางชัดเจนเม่ือนําสมการถดถอยน้ีไปสรางเปน
กราฟสามมิติในรูปของพื้นท่ีการตอบสนอง (ภาพท่ี  4.11) 
 
 
 
 
 
 
 
 

        

 

             ภาพท่ี 4.11   พื้นท่ีการตอบสนองของคาความเปนกรด-ดาง  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 และน้ําตาลทรายขาวตอคาสัดสวนเฉล่ียของคุณลักษณะรสหวานของ 
       ผลิตภัณฑไอศกรีมโยเกริตนมถ่ัวเหลือง 
 

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

R2= 0.969 

  
 จากการแทนคาปริมาณนมผงขาดมันเนย  และนํ้าตาลทรายขาวในสมการรสหวาน และจาก
กราฟแสดงพื้นท่ีการตอบสนอง (ภาพท่ี 4.12) พบวาการใชปริมาณนมผงขาดมันเนย  รอยละ 12  
และนํ้าตาลทรายขาว รอยละ 17 จะทําใหคาสัดสวนเฉล่ียของรสหวานมีคาเขาใกล 1 มากท่ีสุด  ซ่ึง
จะทําใหผลิตภัณฑเปนท่ียอมรับของผูทดสอบชิมมากข้ึน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                        
                    ภาพท่ี 4.12  พื้นท่ีการตอบสนองของคารสหวาน  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 และน้ําตาลทรายขาวตอคาสัดสวนเฉล่ียของคุณลักษณะรสเปร้ียวของ 
       ผลิตภัณฑไอศกรีมโยเกริตนมถ่ัวเหลือง 
 

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

R2= 0.971 

 
เม่ือทําการแทนคาปริมาณนมผงขาดมันเนย และนํ้าตาลทรายขาวลงในสมการรสเปร้ียว

แลว  พบวาการใชนมผงขาดมันเนยท่ีระดับตํ่า คือ รอยละ 13  และนํ้าตาลทรายขาวท่ีระดับกลางคือ 
รอยละ 16 จะทําใหคาสัดสวนเฉล่ียของลักษณะรสเปร้ียวเขาใกล 1 มากท่ีสุด  ซ่ึงจะเห็นไดชัดเจน
เม่ือนําสมการถดถอยน้ีไปสรางกราฟสามมิติในรูปของพื้นท่ีการตอบสนอง (ภาพท่ี 4.13)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     
               
                ภาพท่ี 4.13  พื้นท่ีการตอบสนองของคารสเปร้ียว  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 และน้ําตาลทรายขาวตอคาสัดสวนเฉล่ียของคุณลักษณะการยอมรับ 
         รวมของผลิตภัณฑไอศกรีมโยเกิรตนมถ่ัวเหลือง 
 

10) คาการยอมรับรวม = –2.72 + 0.045(นมผง) + 0.3925(น้ําตาล) – 
   0.01125(น้ําตาล)2 – 0.0025(นมผงxน้ําตาล) 

R2= 0.961 

 
 จากการแทนคาปริมาณนมผงขาดมันเนย  และน้ําตาลทรายขาวในสมการคาการยอมรับ
รวม  จะเห็นวานมผงขาดมันเนยระดับสูง  และนํ้าตาลทรายขาวระดับกลาง (รอยละ 16)  จะทําใหคา
สัดสวนเฉล่ียของคาการยอมรับรวมมีคามากท่ีสุด   ซ่ึงสามารถสรางกราฟสามมิติแสดงพ้ืนท่ีการ
ตอบสนองไดดังนี้ 
   
 
 
 
 
 
 
 
           
           
 
 
 
              ภาพท่ี 4.14  พื้นท่ีการตอบสนองของคาการยอมรับรวม  เม่ือมีการแปรผันระดับการใช 
                                    นมผงขาดมันเนย  และนํ้าตาลทรายขาว 
 
 จากผลการแทนคาปริมาณนมผงขาดมันเนย  และนํ้าตาลทรายขาวลงในสมการถดถอย
ท้ังหมดจํานวน 10 สมการ ท่ีมีความสัมพันธแบบเชิงเสนโคง (quadratic) พบวาสวนใหญจะใชนม
ผงขาดมันเนยในระดับตํ่าและระดับกลาง  สวนน้ําตาลทรายขาวจะใชในระดับกลางและระดับสูง  
จึงนําระดับของนมผงขาดมันเนย  และน้ําตาลทรายขาวท่ีทําใหคาสัดสวนเฉล่ียของคุณลักษณะ

 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
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ความหวาน  ความเปร้ียว  และการยอมรับรวมมีคาเขาใกล 1 มากท่ีสุดมาหาคาเฉล่ียเพื่อใหได
ปริมาณนมผงขาดมันเนย และน้ําตาลทรายขาวที่เหมาะสมท่ีสุดตอการผลิตผลิตภัณฑไอศกรีมโย
เกิรตนมถ่ัวเหลือง (ตารางท่ี 4.13)  และไดสูตรพื้นฐานสําหรับผลิตไอศกรีมโยเกิรตนมถ่ัวเหลืองคิด
เปนรอยละขององคประกอบหลัก (นมถ่ัวเหลือง)  ดังตารางท่ี 4.14 
 
ตารางท่ี  4.13  คาเฉล่ียของปริมาณนมผงขาดมันเนย และนํ้าตาลทรายขาว 
คุณลักษณะ นมผงขาดมันเนย (รอยละ) น้ําตาลทรายขาว (รอยละ) 
รสหวาน 
รสเปร้ียว 
การยอมรับรวม 

12 
13 
16 

17 
16 
16 

คาเฉล่ีย 13.7 16.3 
 
 
ตารางท่ี  4.14  สูตรพื้นฐานสําหรับการผลิตไอศกรีมโยเกิรตนมถ่ัวเหลือง 
สวนประกอบ ปริมาณ 
นมถ่ัวเหลือง 
นมผงขาดมันเนย   
น้ําตาลทรายขาว  
เนยสด  
เจลาติน  
เช้ือจุลินทรียเร่ิมตน  

400 
54.8 
65.2 

8 
2.4 
0.8 

มิลลิลิตร 
กรัม 
กรัม 
กรัม 
กรัม 
กรัม 

 
 
4.3.4 เปรียบเทียบคณุภาพของผลิตภัณฑไอศกรีมโยเกิรตนมถ่ัวเหลืองสูตรพื้นฐานกับผลิตภัณฑ 
          สูตรตัง้ตน 
 

เม่ือเตรียมผลิตภัณฑไอศกรีมโยเกิรตนมถ่ัวเหลืองจากสูตรพื้นฐานจากขอท่ี 4.3.3 ดังตาราง
ท่ี 4.14  โดยใชอุณหภูมิในการหมักท่ี  43  องศาเซลเซียสเปนเวลา  6  ช่ัวโมง  และนําผลิตภัณฑท่ี
เตรียมจากสูตรพื้นฐานมาวิเคราะหคุณภาพทางดานกายภาพ  เคมี  และจุลชีววิทยา  ไดผลดังตารางท่ี  
4.15 และคาทางประสาทสัมผัสแสดงในภาพท่ี  4.15 
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ตารางท่ี  4.15  คุณภาพทางกายภาพ  เคมี และจุลชีววิทยาของผลิตภัณฑไอศกรีมโยเกริต 
                        นมถ่ัวเหลืองซ่ึงเตรียมจากสูตรพื้นฐาน 
ลักษณะคุณภาพ ผลการวิเคราะห 
- คุณภาพทางกายภาพ  
        ความหนืดของโยเกิรต (centipoise) 7,368±389 
        คาความสวาง (lightness, L) 83.00±1.24 
        คาความเขมสี (chroma, C) 16.20±1.60 
      เฉดส ี(hue, ho) 93.6±0.69 
        คาโอเวอรรัน (%w/w) 22.04±3.14 
        อัตราการหลอมเหลวตอ 100 กรัมตัวอยาง (g/min) 0.055±0.006 
        คาความแข็ง (N) 22.320±3.811 
- คุณภาพทางเคมี  
         ปริมาณของแข็งทั้งหมด (%w/w) 26.29±0.04 
        ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด (oBrix) 24.1±0.44 
        คาความเปนกรด-ดาง (pH) 4.57±0.01 
        ปริมาณกรดทั้งหมดที่ไตเตรทไดในรูปกรดแลคติก (%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  :  ขอมูลจากการวิเคราะห  3  ซํ้า 
 
 จากตารางท่ี  4.15  จะเห็นวาผลิตภัณฑไอศกรีมโยเกิรตนมถ่ัวเหลืองท่ีไดจากสูตรพื้นฐาน  
มีลักษณะสีเหลืองออน  มีคาความหนืดของโยเกิรต  คาโอเวอรรัน  คาความแข็ง คาความเปนกรด-
ดางและปริมาณกรดท้ังหมดท่ีไตเตรทได ใกลเคียงกับผลิตภัณฑตนแบบซ่ึงเตรียมจากสูตรต้ังตน
(ตารางท่ี 4.3)  ในขณะท่ีอัตราการหลอมเหลวลดลงจาก  0.143  เปน  0.055  กรัมตอนาที   และ
ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดเพิ่มข้ึนจาก 20.6 เปน 24.1 องศาบริกซ  เนื่องจากสวนผสมของ
ผลิตภัณฑท่ีไดจากสูตรพื้นฐานมีการเติมปริมาณนมผงขาดมันเนยและนํ้าตาลทรายขาวเพ่ิมข้ึนโดย
สวนผสมท้ังสองชนิดมีผลตออัตราการหลอมเหลว  และปริมาณของแข็งท่ีละลายไดอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P≤ 0.05)   นอกจากนี้ปริมาณเช้ือจุลินทรียเร่ิมตนท่ีเหลือรอดในผลิตภัณฑอยูใน
ระดับท่ีคอนขางสูง  โดยอยูในชวง  107- 108 cfu/g  ซ่ึงระดับตํ่าสุดของปริมาณเช้ือโพรไบโอติกใน
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ผลิตภัณฑนมหมักท่ีจะใหประโยชนทางโภชนบําบัด(therapeutic benefits) คือ 106- 107 cfu/ml 
(Güler-Akin and Serdar Akin, 2006) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
          ภาพท่ี  4.15  เคาโครงผลิตภัณฑของไอศกรีมโยเกิรตนมถ่ัวเหลืองตนแบบและสูตรพื้นฐาน 
                                 เปรียบเทียบกับคาในอุดมคติ 
         
 เม่ือพิจารณาคาทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑไอศกรีมโยเกิรตนมถ่ัวเหลืองท่ีไดจากสูตร
พื้นฐาน (ภาพท่ี  4.15)  พบวาคาคะแนนของลักษณะดานตางๆ ของผลิตภัณฑมีคาเขาใกลคาอุดมคติ  
โดยคาคะแนนของสีเหลือง  กล่ินถ่ัวเหลือง  กล่ินโยเกิรต  รสเปร้ียว  ความเรียบเนียน  ความหนืด  
และการละลายในปาก ไมมีความแตกตางจากคาในอุดมคติอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05)  สําหรับคา
คะแนนของรสหวานและการยอมรับรวมถึงแมวาจะแตกตางจากคาในอุดมคติอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P≤0.05) แตเม่ือพิจารณาคาสัดสวนเฉล่ียแลวพบวามีคาเขาใกล 1 มากกวาผลิตภัณฑตนแบบ 
แสดงวาผลิตภัณฑท่ีเตรียมจากสูตรพื้นฐานไดรับการยอมรับจากผูทดสอบชิมมากกวาผลิตภัณฑ
ตนแบบ 
 

0.98
0.79

1.03

0.99

0.97
0.96

0.98

1.04

0.940.0

0.5

1.0

1.5

สีเหลอืง

กลิน่ถัว่เหลอืง

กลิน่โยเกริต

รสหวาน

รสเปรีย้วความเรยีบเนียน

ความหนืด

การละลายในปาก

การยอมรบัรวม

ผลิตภัณฑตนแบบ ผลิตภัณฑสูตรพื้นฐาน คาในอุดมคติ
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4.4  ผลของชนิดและปริมาณสารเพิ่มความคงตัวจากกัมตอคุณภาพไอศกรีมโยเกิรตนมถ่ัวเหลือง 
  

หลังจากไดสูตรพื้นฐานในการผลิตไอศกรีมโยเกิรตนมถ่ัวเหลือง (ขอ 4.3)  นําสูตรท่ีไดมา
ทําการศึกษาผลของสารเพ่ิมความคงตัวจํานวน 3 ชนิด  ไดแก  คารบอกซีเมทิลเซลลูโลส  โลคัส
บีนกัม  และคาราจีแนน โดยมีอัตราการเติม 3 ระดับ คือ รอยละ 0.05   0.1  และ0.2  และวางแผนการ
ทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD)   ซ่ึงผลของชนิดและปริมาณสารเพ่ิมความ
คงตัวตอคุณภาพทางกายภาพ  เคมี  และจุลชีววิทยา  ไดกลาวไวในหัวขอ  4.4.1 ถึง  4.4.3 

 
4.4.1  ผลของชนิดและปริมาณสารเพ่ิมความคงตัวจากกมัตอคุณภาพทางกายภาพ 
 
 จากตารางท่ี  4.16  พบวาเม่ือปริมาณคารบอกซีเมทิลเซลลูโลส  โลคัสบีนกัม  และคารา
จีแนนเพิ่มข้ึนจะทําใหคาสี L ของผลิตภัณฑไอศกรีมโยเกิรตนมถ่ัวเหลืองมีคาลดลง  แตทําใหคาสี 
C  เพิ่มข้ึน  สวนคาสี ho ของทุกระดับการเติมมีคาแตกตางกันเล็กนอย อยูในชวง 90.8-92.9  และมี
คาใกลเคียงกับตัวอยางควบคุม จึงทําใหทุกตัวอยางยังคงมีสีเหลืองแตมีระดับความเขมของสีแตกตางกัน 
แสดงใหเห็นวาชนิดและปริมาณของสารเพิ่มความคงตัวมีผลตอคาสีของผลิตภัณฑอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P≤0.01) ความหนืดของโยเกิรตจะมีคาลดลงเล็กนอยเม่ือปริมาณคารบอกซีเมทิลเซลลูโลส
เพิ่มข้ึน แตจะมีคาลดลงอยางชัดเจนจาก 21,499±434 เปน 559±2 เซนติพอยสเม่ือปริมาณคารา
จีแนนเพิ่มข้ึนจากรอยละ 0.05 เปนรอยละ 0.2 แคปปา-คาราจีแนนเปนโพลีแซคคาไรดท่ีผลิตไดจาก
สาหรายแดง  เม่ือใหความรอนสารละลายจนถึงอุณหภมิู 80 องศาเซลเซียส  แลวทําใหเย็นจนถึง
อุณหภูมิหองในสภาวะที่มีอนุภาคประจุบวก (cation) เชน โพแทสเซียมไอออนและแคลเซียม
ไอออน จะไดเจลที่มีลักษณะแข็ง (rigid) และเกิดการ syneresis (Nussinovitch, 1997)  นอกจากนี้
ยังทําปฏิกิริยากับโปรตีนนมโดยจับกับกรดอะมิโนท่ีมีประจุบวกบริเวณผิวหนาของอนุภาคเคซีน 
(kappa-casein) เกดิเปน weak gel (Phillips and Williams, 2000)  ซ่ึงในสวนผสมไอศกรีมซ่ึง
ประกอบดวยนมถ่ัวเหลืองและนมผงขาดมันเนยมีปริมาณของโพแทสเซียมไอออน แคลเซียม
ไอออน และโปรตีนเคซีนในปริมาณจํากดั  ดังนั้นเม่ือเติมคาราจีแนนมากเกินไปจึงทําใหเกิดการกอ
เจลนอยลง ในขณะท่ีการเพิ่มปริมาณโลคัสบีนกัมจะทําใหความหนืดของโยเกิรตเพิ่มข้ึน โลคัส
บีนกัมเปนโพลีแซคคาไรดชนิดไมมีประจ ุ เม่ืออยูในน้าํโมเลกุลของโลคัสบีนกัมจะเกดิการพองตัว
และสายโพลีแซคคาไรดจะจับกันดวยน้ําตาลกาแลคโตสในโมเลกุล (self-association) เปน
โครงสราง 3 มิติ (Phillips and Williams, 2000)    



  89 

 

ชนิด 

ปริมาณ 

(% w/v) คาสี L คาสี C คาสี ho 
ความหนืด 

(centipoise) 
โอเวอรรัน 

(%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. ขอมูลจากการวิเคราะห 3 ซ้ํา 
                      2. CMC : คารบอกซีเมทิลเซลลูโลส  LBG :โลคัสบีนกัม  CAR : คาราจีแนน 
                     3. ตัวเลขในคอลัมนเดียวกนัที่มีตัวอักษรกาํกับตางกัน แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)                                                                                        

ตารางที่  4.16  คุณภาพทางกายภาพไอศกรีมโยเกิรตนมถั่วเหลืองซึ่งผันแปรตามชนิดและระดับการใชสารเพิ่มความคงตัว 
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ดังนัน้เม่ือปริมาณโลคัสบีนกมัเพิ่มข้ึนจะทําใหปริมาณนํ้าในสวนผสมลดลง ความหนืดของโยเกิรตจึง
เพิ่ม ข้ึน  นอกจากนี้ความหนืดของสวนผสมไอศกรีมยังมีความสัมพันธกับอัตราการหลอมเหลว
และคาโอเวอรรันของผลิตภัณฑ โดยคาอัตราการหลอมเหลวและคาโอเวอรรันจะมีคาลดลงเม่ือ
ความหนืดของสวนผสมไอศกรีมเพิ่มมากขึ้น (Marshall and Arbuckle,1996) โดยจากผลการ
ทดลองพบวาการเติมสารเพิ่มความคงตัวในสวนผสมไอศกรีมทําใหคาโอเวอรรันมีคาตํ่ากวาตัวอยาง
ควบคุมซ่ึงไมไดเติมสารเพ่ิมความคงตัว มีผลทําใหตนทุนการผลิตสูงข้ึนและราคาของผลิตภัณฑมี
คาเพิ่มข้ึนตาม นอกจากนี้ยงัพบวาการเติมคารบอกซีเมทิลเซลลูโลสทําใหผลิตภณัฑมีคาโอเวอรรัน
สูงกวาโลคัสบีนกัม และคาราจีแนน ตามลําดับ  การเพิ่มปริมาณของโลคัสบีนกัมทําใหคาอัตราการ
หลอมเหลวและคาโอเวอรรันของผลิตภณัฑลดลงอยางชัดเจน เนื่องจากโลคัสบีนกัมมีสมบัติในการ
ดูดซับน้ําไดดี  และโยเกิรตท่ีไดมีความหนืดสูง  ซ่ึงสวนผสมท่ีมีความหนืดสูงมีผลทําใหอัตราการตี
ชาลง (Kailasapathy and Sellepan, 1998) ในระหวางการทําใหสวนผสมแข็งตัวดวยเคร่ืองปน
ไอศกรีม อากาศจึงเขาไปในสวนผสมนอยลง  และผลิตภัณฑท่ีเติมโลคัสบีนกัมรอยละ 0.2  และ
คาราจีแนนรอยละ 0.05 มีอัตราการหลอมเหลวนอยกวาตัวอยางควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
(P≤0.05)   ในขณะท่ีผลิตภณัฑท่ีเหลือมีคาอัตราการหลอมเหลวไมแตกตางจากตัวอยางควบคุม 
 

จากตารางท่ี 4.16 พบวาเม่ือระดับของสารเพ่ิมความคงตัวท้ังสามชนดิเพิ่มข้ึน จะทําใหคา
ความแข็งของผลิตภัณฑเพิ่มข้ึน โดยโลคสับีนกัมความเขมขนรอยละ 0.2 ทําใหผลิตภัณฑมีความ
แข็งมากท่ีสุด นอกจากนี้ยังพบวาคาความแข็งมีความสัมพันธแบบแปรผกผันกับโอเวอรรันของ
ผลิตภัณฑไอศกรีมโยเกิรต (r= 0.926)  ซ่ึงผลการทดลองมีความสอดคลองกับงานวิจยัของ Muse 

and Hartel (2004)  ซ่ึงศึกษาผลของลักษณะโครงสรางท่ีมีผลตอความแข็งของไอศกรีม  พบวาคา
โอเวอรรันมีผลตอความแข็งของไอศกรีม โดยไอศกรีมท่ีมีคาโอเวอรรันสูงจะมีโครงสรางท่ีนุม
ดังนั้นเม่ือคาโอเวอรรันเพิ่มข้ึนจะทําใหระยะทางท่ีเจาะลงในเน้ือไอศกรีมมีคาเพิ่มข้ึนหรือความแข็ง
ของไอศกรีมลดลง  ซ่ึงปริมาตรของ a compressible dispersed phase ท่ีมาก  ทําใหความ
ตานทานตอแรงกระทําลดลง  

 
 การเปล่ียนเฟสของผลิตภัณฑไอศกรีมโยเกิรตนมถ่ัวเหลืองท่ีอุณหภูมิตํ่าดวยเคร่ือง DSC  
พบวาสารเพ่ิมความคงตัวมีผลเปล่ียนแปลงคา glass transition temperature (Tg) และ melting 

temperature (Tm) ของผลิตภัณฑเพยีงเล็กนอย โดยคา Tg ของทุกตัวอยางปรากฏท่ีอุณหภมิู
ประมาณ -33 องศาเซลเซียส  และคา Tm ปรากฏที่อุณหภูมิ 2-3 องศาเซลเซียส (ตารางท่ี 4.16)  คา 
Tg คือ อุณหภูมิท่ีของแข็ง หรือ amorphous material เปล่ียนสถานะเปนยาง (rubbery) หรือ
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ของเหลวเม่ือไดรับความรอน โดยวดัไดจากจุดกลางของเสน baseline ท่ีเคล่ือนออกไป (shift) 
(Sichina, 2000) ซ่ึงมีผลตอความคงตัวของไอศกรีมในระหวางการเกบ็รักษา (Rao and Hartel, 

1998) สวน Tm เปนอุณหภมิูท่ีผลิตภัณฑเกิดการหลอมละลาย (ภาพท่ี 4.16) ถาผลิตภัณฑมีคา Tm 
สูงจะสามารถคงสภาพของไอศกรีมไดดกีวาผลิตภัณฑท่ีมีคา Tm ตํ่า (อรุณี, 2549)  โดยผลิตภณัฑ
ไอศกรีมโยเกริตท่ีเติมโลคัสบีนกัมจะมีคา Tg สูงกวาผลิตภัณฑท่ีเติมคารบอกซีเมทิลเซลลูโลส และ
คาราจีแนน ซ่ึงไอศกรีมโยเกิรตท่ีเติมโลคัสบีนกัมรอยละ 0.1-0.2 มีคา Tg สูงท่ีสุด ดังนั้นการเติม
โลคัสบีนกัมลงในสวนผสมจะชวยปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑไอศกรีมโยเกิรต และสามารถ
คงสภาพไดดีในระหวางการเก็บรักษา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        ภาพท่ี 4.16 คา glass transition temperature และ melting temperature ของไอศกรีม 
                           โยเกิรตนมถั่วเหลืองท่ีเติมคาราจีแนนรอยละ 0.2  
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ตารางท่ี 4.17  คุณภาพทางเคมีของไอศกรีมโยเกิรตนมถ่ัวเหลืองซ่ึงผันแปรตามชนิดและระดับ 
                       การใชสารเพิม่ความคงตัว 

ชนิด 
ปริมาณ 

(%w/v) 
ของแข็งทั้งหมด 

(%w/w) 

ของแข็งที่ละลาย
ไดทั้งหมด 

(oBrix) 

ความเปนกรด-ดาง 

(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. ขอมูลจากการวิเคราะห 3 ซํ้า 
               2. CMC : คารบอกซีเมทิลเซลลูโลส  LBG :โลคัสบีนกัม  CAR : คาราจีแนน 
                     3. ตัวเลขในคอลัมนเดียวกนัท่ีมีตัวอักษรกาํกับตางกัน แสดงวามีความแตกตางกัน 
                         อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)                                            
   
4.4.2  ผลของชนิดและปริมาณสารเพ่ิมความคงตัวจากกมัตอคุณภาพทางเคมี 
 

จากตารางท่ี 4.17 แสดงใหเห็นวาการเติมสารเพ่ิมความคงตัวมีผลทําใหปริมาณของแข็ง
ท้ังหมดเพิ่มข้ึนอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)  ในขณะท่ีปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมดมี
คาใกลเคียงกบัตัวอยางควบคุมโดยมีคาอยูในชวง 22.7-24.5 องศาบริกซ และผลิตภัณฑท่ีเติมโลคัส
บีนกัมในอัตรารอยละ 0.2  ทําใหคาความเปนกรด-ดาง   และปริมาณกรดท้ังหมดท่ีไตเตรทได มีคา
แตกตางจากส่ิงทดลองอ่ืนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) ซ่ึงน้ําและสารอาหารท่ีสามารถละลาย
น้ําได  เชน  น้ําตาลแลคโตส  น้ําตาลซูโครส  และกรดอะมิโน จะถูกดูดซับไวในโมเลกุลของ
โลคัสบีนกัม จึงทําใหปริมาณสารอาหารท่ีเช้ือจุลินทรียสามารถนํามาใชไดลดลง  โดยเฉพาะ
น้ําตาลแลคโตสและนํ้าตาลซูโครส  ดังนั้นปริมาณกรดแลคติก และกรดอะซิติกท่ีเช้ือจุลินทรียผลิต
ออกมาจึงมีปริมาณนอยลง   
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ตารางท่ี 4.18  คุณภาพทางจลุชีววิทยาของไอศกรีมโยเกริตนมถ่ัวเหลืองซ่ึงผันแปรตามชนิดและ 
                      ระดับการใชสารเพิ่มความคงตัว 

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. ขอมูลจากการวิเคราะห 3 ซํ้า  
                     2. CMC : คารบอกซีเมทิลเซลลูโลส  LBG :โลคัสบีนกัม  CAR : คาราจีแนน 
                    3. ตัวเลขในคอลัมนเดียวกนัท่ีมีตัวอักษรกํากบัตางกัน แสดงวามีความแตกตางกันอยาง 
                        มีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)       
 
4.4.3  ผลของชนิดและปริมาณสารเพ่ิมความคงตัวจากกมัตอคุณภาพทางจุลชีววิทยา 
 
 จากตารางท่ี  4.18  พบวาชนิดและปริมาณสารเพ่ิมความคงตัวไมมีผลตอปริมาณของเช้ือ   

S. thermophilus และ L. acidophilus อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) และมีปริมาณเช้ือไม
แตกตางจากตัวอยางควบคุมซ่ึงไมมีการเติมสารเพ่ิมความคงตัว แตชนิดและปริมาณของสารเพิ่ม
ความคงตัวมีผลตอปริมาณเช้ือ B. bifidum อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
โดยตัวอยางท่ีมีการเติมโลคัสบีนกัมท่ีระดบัรอยละ 0.2 มีปริมาณเช้ือเหลือรอดสูงท่ีสุด  เนื่องจาก
ตัวอยางนี้มีคาโอเวอรรันตํ่าท่ีสุด คือ รอยละ 9.41 จึงมีปริมาณอากาศในโครงสรางนอยทําใหเช้ือ    
B. bifidum ซ่ึงเปนเชื้อท่ีไมตองการอากาศในการเจริญเติบโตสามารถอยูรอดไดดี ในขณะ
ท่ีเช้ือ S. thermophilus เจริญเติบโตไดดใีนสภาวะท่ีมีอากาศ  และเช้ือ L. acidophilus สามารถ
เจริญไดท้ังในสภาวะท่ีมีและไมมีอากาศ (สุมณฑา, 2549)  ชนิดของสารเพิ่มความคงตัวจึงไมมีผล
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ตอปริมาณเช้ือท้ังสองชนิดนี ้ แตอยางไรกต็ามปริมาณของเช้ือโพรไบไอติกของทุกส่ิงทดลองยังอยู
ในระดบัท่ีมีผลตอสุขภาพ คือ 106- 107 cfu/ml (Güler-Akin and Serdar Akin, 2007) 
 
4.5  การยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑไอศกรีมโยเกิรตนมถ่ัวเหลือง 
 
 ผลิตภัณฑไอศกรีมโยเกิรตนมถ่ัวเหลืองท่ีเติมสารเพ่ิมความคงตัวจากกมัในระดับตางๆ กัน 
จากขอท่ี 4.4 จะถูกนํามาทดสอบการยอมรับของผูบริโภค โดยวางแผนการทดสอบชิมแบบ 
Randomized Complete Block Design (RCBD) ใชผูทดสอบชิมจํานวน 50 คน ดวยวิธี 
Hedonic scoring test 9 points ซ่ึงวิธีนี้จะวัดการยอมรับอยางแทจริงของผูบริโภคในเทอมของ
ระดับความชอบและไมชอบของผลิตภัณฑท่ีกําหนดใหภายใตสภาวะท่ีกําหนดไว (ไพโรจน, 2545)   
 

จากตารางท่ี 4.19 พบวาชนดิและปริมาณของสารเพ่ิมความคงตัวไมมีผลตอความชอบของ
ผูบริโภคในคุณลักษณะสีเหลือง  กล่ินถ่ัวเหลือง  ความเรียบเนยีน  และการละลายในปากอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  เนื่องจากปริมาณสารเพ่ิมความคงตัวท่ีเติมมีปริมาณนอยมาก (รอยละ 
0.05-0.2 ของนมถ่ัวเหลือง) เม่ือเทียบกับสวนผสมอ่ืนๆ จึงทําใหคาสี  ความแข็ง และอัตราการ
หลอมเหลวของผลิตภัณฑมีการเปล่ียนแปลงเพียงเล็กนอย ในขณะท่ีชนิดและปริมาณของสารเพ่ิม
ความคงตัวมีผลตอความชอบของผูบริโภคในคุณลักษณะกล่ินโยเกิรต รสหวาน  รสเปร้ียว ความ
หนืด  และการยอมรับรวมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) เม่ือพิจารณาแตละคุณลักษณะไดผล
การทดลองดังนี้ 
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ตารางที่  4.19  คาคะแนนความชอบของผูบริโภคตอคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของไอศกรีมโยเกิรตนมถั่วเหลืองซึ่งผันแปรตามชนิดและระดับการใช 
                        สารเพิ่มความคงตัว 

ชนิด 
ปริมาณ 

(% w/v) 
สีเหลือง กลิ่น 

ถั่วเหลือง 
กลิ่นโยเกิรต 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. ขอมูลจากการวิเคราะห 3 ซ้ํา  
                      2. CMC : คารบอกซีเมทิลเซลลูโลส  LBG :โลคัสบีนกัม  CAR : คาราจีแนน 
                     3. ตัวเลขในคอลัมนเดียวกนัที่มีตัวอักษรกาํกับตางกัน แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)                                                                 

95 
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สีเหลือง  มีคาคะแนนความชอบของผูบริโภคอยูในชวง 6.5-7.2  โดยตัวอยางท่ีเติมคารบอก
ซีเมทิลเซลลูโลสรอยละ 0.05 มีคาคะแนนความชอบมากท่ีสุด  ขณะท่ีผลิตภัณฑท่ีเติมโลคัสบีนกัม
รอยละ 0.2 มีคาคะแนนความชอบนอยท่ีสุด  เนื่องจากผลิตภัณฑมีคาสี L หรือความสวางนอย 
(80.72)  และมีคาสี C หรือความเขมสีมาก (19.82) 

 
กล่ินถ่ัวเหลือง คะแนนความชอบของตัวอยางท่ีเติมสารเพ่ิมความคงตัวมีคาไมแตกตางจาก

ตัวอยางควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) แสดงวาการเติมสารเพ่ิมความคงตัวไมชวยลด
กล่ินถ่ัวเหลืองของผลิตภัณฑ โดยความชอบของผูบริโภคอยูในชวงชอบเล็กนอยถึงปานกลาง และมี
คาความคะแนนความชอบอยูในชวง 6.1- 6.7 นอกจากน้ีทุกตัวอยางมีคาคะแนนความชอบ
มากกวาตัวอยางควบคุมยกเวนตัวอยางท่ีเติมโลคัสบีนกัมรอยละ 0.2 มีคาคะแนนความชอบนอย
ท่ีสุด   

 
กล่ินโยเกิรต  พบวาคาคะแนนความชอบของผูบริโภคอยูในชวง 5.8 -6.7  โดยตัวอยางท่ีเติม

คาราจีแนนรอยละ 0.2 มีคาคะแนนความชอบมากท่ีสุด  และตัวอยางท่ีเติมโลคัสบีนกัมรอยละ 0.2 
มีคาคะแนนความชอบนอยกวาตัวอยางอ่ืนอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) เนื่องจากผลิตภัณฑมี
คาความหนดืสูงมาก ทําใหปริมาณสารอาหาร ไดแก  น้ําตาลกลูโคส และกรดอะมิโนเมไทโอนนี 
(methionine) ท่ีเช้ือจุลินทรียจะนําไปใชเปล่ียนเปนสารท่ีใหกล่ินโยเกิรต ไดแก อะเซทตัลดีไฮด 
(acetaldehyde) และ ไดอะเซทิล (diacetyl) มีปริมาณนอยลง (Bibek, 1996) ซ่ึงมีผลทําให
ตัวอยางนี้มีกล่ินถ่ัวเหลืองสูงกวาตัวอยางอ่ืนดวย  

 
รสหวาน มีคาคะแนนความชอบของผูบริโภคอยูในชวง 5.5 -6.8 โดยตัวอยางท่ีเติมคารบอก

ซีเมทิลเซลลูโลสรอยละ 0.05 มีคาคะแนนความชอบนอยท่ีสุด  ขณะท่ีผลิตภัณฑท่ีเติมโลคัสบีนกัม
รอยละ 0.2 มีคาคะแนนความชอบมากท่ีสุด นอกจากนี้ยังพบวาคาคะแนนความชอบของคุณลักษณะ
รสหวานมีความสัมพันธแบบแปรผันกับคาคะแนนความชอบของคุณลักษณะรสเปร้ียว (r=0.803) 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) นั่นคือคาคะแนนความชอบของคุณลักษณะรสหวานจะมีคา
เพิ่มข้ึนเม่ือคาคะแนนความชอบของคุณลักษณะรสเปร้ียวเพิ่มข้ึน 

 
รสเปร้ียว สารเพิ่มความคงตัวท่ีใหคาคะแนนความชอบในคุณลักษณะรสเปร้ียวจากนอยไป

มาก ไดแก  คารบอกซีเมทิลเซลลูโลส  โลคัสบีนกัม และคาราจีแนน  โดยตัวอยางท่ีเติมโลคัส
บีนกัมรอยละ 0.1 และคาราจแีนนรอยละ 0.2 มีคาคะแนนความชอบมากที่สุด คือ 6.70 
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ความเรียบเนียน คาคะแนนความชอบของผูบริโภคมีคาใกลเคียงกนัมาก โดยอยูในชวง 
6.6-7.1 ซึ่งทุกตัวอยางมีคาคะแนนความชอบเทากับหรือมากกวาตัวอยางควบคุมเล็กนอย และ
ตัวอยางท่ีมีคาคะแนนความชอบมากท่ีสุด ไดแก คาราจีแนนรอยละ 0.2  

  
ความหนืด พบวาคาคะแนนความชอบของผูบริโภคอยูในชวง 6.2-6.8  และคาคะแนน

ความชอบของตัวอยางท่ีเติมคาราจีแนนรอยละ 0.2 มีคามากกวาตัวอยางอ่ืนอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P≤0.05)   

 
การละลายในปาก  ตัวอยางท่ีมีการเติมสารเพ่ิมความคงตัวมีคาคะแนนความชอบใกลเคียง

กับตัวอยางควบคุม โดยมีคาอยูในชวง 6.6-6.9 เนื่องจากคาอัตราหลอมเหลวของตัวอยางมีคา
แตกตางกันเพยีงเล็กนอย คือ 0.057-0.096 กรัมตอนาที  ทําใหผูทดสอบชิมแยกความแตกตางไมได  
คาคะแนนความชอบจึงมีคาใกลเคียงกัน 

 
 การยอมรับรวม  คาคะแนนความชอบของผูบริโภคอยูในชวง 6.2-7.0  ดังนั้นความชอบของ
ผูบริโภคอยูในชวงชอบเล็กนอยถึงปานกลาง     โดยตัวอยางท่ีมีคาคะแนนการยอมรับรวมสูงท่ีสุด  
ไดแก  ตัวอยางไอศกรีมโยเกิรตนมถ่ัวเหลืองท่ีเติมคาราจีแนนรอยละ 0.2  เปนสารเพิ่มความคงตัว 
นอกจากนี้คาคะแนนการยอมรับรวมจะมีคาเพิ่มข้ึน  เม่ือคาคะแนนความชอบของคุณลักษณะรส
เปร้ียว (r=0.883) ความหนืด (r=0.778) และการละลายในปาก (r=0.749) เพิ่มข้ึน  
 
4.6  การเปล่ียนแปลงคุณภาพของผลิตภัณฑไอศกรีมโยเกิรตนมถ่ัวเหลืองในระหวางการเก็บรักษา 
  
 ผลิตภัณฑไอศกรีมโยเกิรตนมถ่ัวเหลืองท่ีเติมคาราจีแนนรอยละ 0.2 ซ่ึงผูบริโภคยอมรับ
มากท่ีสุด  จะถูกนํามาศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพทางดานกายภาพ  เคมี  และจุลชีววิทยาใน
ระหวางการเกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิ -24  องศาเซลเซียส  ระยะเวลา  60  วัน  โดยทําการตรวจสอบ
คุณภาพทันทีหลังการผลิต และหลังจากนัน้ทุก 15 วนั   
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4.6.1  การเปล่ียนแปลงคุณภาพทางดานกายภาพของผลิตภัณฑไอศกรีมโยเกิรตนมถ่ัวเหลืองใน 
          ระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -24  องศาเซลเซียส  ระยะเวลา  60  วัน   
 
ตารางท่ี 4.20  การเปล่ียนแปลงคุณภาพทางดานกายภาพของไอศกรีมโยเกิรตนมถ่ัวเหลืองระหวาง 
                       การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ  -24  องศาเซลเซียส  ระยะเวลา  60 วัน   
ระยะเวลาการเก็บ คาสี 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. ขอมูลจากการวิเคราะห 3 ซํ้า  
                     2. ตัวเลขในคอลัมนเดียวกนัท่ีมีตัวอักษรกาํกับตางกัน แสดงวามีความแตกตางกัน 
                         อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)                                   
 
 จากตารางท่ี 4.20 พบวาคาสีและความแข็งของผลิตภัณฑไอศกรีมโยเกิรตนมถ่ัวเหลืองมี
การเปล่ียนแปลงในระหวางการเก็บรักษาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) ซ่ึงคาสี C  มีคาเพิ่มข้ึน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติในระหวางการเกบ็รักษา  ทําใหสีของผลิตภัณฑมีความเขมเพิ่มข้ึน  ขณะท่ี
คาสี L และคาสี ho มีการเปล่ียนแปลงเล็กนอยในระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภมิู -24 องศา
เซลเซียส แตการเปล่ียนแปลงไมมีความแตกตางระหวางคาหลังผลิตและคาหลังส้ินสุดการเก็บรักษา  
โดยคาสี L และคาสี ho มีคาอยูระหวาง 78.59-80.25 และ 91.7-92.3 ตามลําดับ  ผลิตภัณฑจึงยังใหสี
เหลืองตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา  สวนความแข็งของผลิตภัณฑมีการเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิต  โดยคาความแข็งเพิม่จาก 24.075 นวิตัน เปน 28.443 นิวตัน เม่ือครบ 60 วัน  เนือ่งจากอุณหภมิู
ยูเทคติกสุดทาย หรืออุณหภมิูท่ีผลึกของสารละลายแตละชนิดสมดุลกบัของเหลวท่ียงัไมแข็งตัวและ
น้ําแข็ง (final eutectic temperature)  ของไอศกรีมเทากับ -55 องศาเซลเซียส (วิไล, 2545)  และ
คา Tg ของผลิตภัณฑเทากบั -33.44 องศาเซลเซียส ดังนั้นการแชแข็งไอศกรีม (hardening) ท่ี
อุณหภูมิ -24 องศาเซลเซียส จึงมีน้ําท่ียังไมแข็งตัวอยูในผลิตภัณฑ  โดยมีปริมาณน้าํแข็งอยูรอยละ 
75-80 (Hagiwara and Hartel, 1996)  มีขนาดของผลึกน้ําแข็งประมาณ 45-50 ไมโครเมตร 
(Flores and Goff, 1999)  ดังนั้นในระหวางการเก็บรักษาโมเลกุลของน้ําท่ีไมแข็งตัวจึงเคล่ือนท่ี
เขาหาผลึกน้ําแข็งทําใหขนาดของผลึกน้ําแข็งเพิ่มข้ึน  โดย Miller-Livney and Hartel (1997) 
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พบวาไอศกรีมท่ีใชน้ําตาลทรายขาวเปนสารใหความหวานและคาราจีแนนเปนสารเพิ่มความคงตัวมี
ขนาดผลึกน้ําแข็งเพิ่มจาก 37 ไมโครเมตร เปน 70 ไมโครเมตร  ในระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภมิู 
-15  องศาเซลเซียส  เปนเวลา 24  สัปดาห (5.5 d0.33)  สวน Guven et.al (2003) พบวาคาระยะทางท่ี
เจาะลงในเน้ือไอศกรีม (penetrometer values) มีคาลดลง จาก 5.7 mm เหลือ 2.6 mm ในระหวาง
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -15 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 6 เดือน  นอกจากนี้ในระหวางการแชเยือก
แข็งความเขมขนของตัวถูกละลายจะเพ่ิมข้ึน  ทําใหความเขมของสีเหลืองมีคาเพิ่มข้ึนดวย 
 
4.6.2  การเปล่ียนแปลงคุณภาพทางดานเคมีของผลิตภัณฑไอศกรีมโยเกิรตนมถ่ัวเหลืองใน 
          ระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -24  องศาเซลเซียส  ระยะเวลา  60  วัน   
    

การเปล่ียนแปลงคุณภาพทางดานเคมีของผลิตภัณฑไอศกรีมโยเกิรตนมถ่ัวเหลืองแสดงใน
ตารางท่ี 4.21 พบวาปริมาณของแข็งท้ังหมด และของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมดมีการเปล่ียนแปลง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)  แตการเปล่ียนแปลงมีคาแตกตางกนัเพียงเล็กนอย   ขณะท่ีความ
เปนกรด-ดาง และปริมาณกรดท้ังหมดท่ีไตเตรทไดในรูปกรดแลคติก ไมมีความแตกตางในระหวาง
การเก็บรักษาระยะเวลา 60 วัน  ท่ีอุณหภมิู -24  องศาเซลเซียส   แสดงวาเช้ือ S. thermophilus      

L. acidophilus และ B. bifidum ไมสามารถเจริญเติบโตไดท่ีอุณหภูมิท่ีใชในการเก็บรักษา  
เนื่องจากการแชเยือกแข็งมีผลลดคา aw ในผลิตภัณฑ (สุมณฑา, 2549) ทําใหโปรตีนสําคัญในเซลล
เสียสภาพ และจุลินทรียเกิดการบาดเจ็บเนือ่งจากผลึกน้ําแข็ง (วิลาวัณย, 2539)                   
 
ตารางท่ี 4.21  การเปล่ียนแปลงคุณภาพทางดานเคมีของไอศกรีมโยเกริตนมถ่ัวเหลืองระหวาง 
                       การเก็บรักษาระยะเวลา  60 วัน  ท่ีอุณหภูมิ  -24  องศาเซลเซียส 

ระยะเวลาการเก็บ 

(วัน) 
ของแข็งทั้งหมด 

(%w/w) 

ของแข็งที่ละลายได
ทั้งหมด 

(oBrix) 

ความเปนกรด-ดาง 

(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. ขอมูลจากการวิเคราะห 3 ซ้ํา  
                     2. ตัวเลขในคอลัมนเดียวกันที่มีตัวอักษรกํากับตางกัน แสดงวามีความแตกตางกัน 
                         อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)                                   
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4.6.3  การเปล่ียนแปลงคุณภาพทางดานจุลชีววิทยาของผลิตภัณฑไอศกรีมโยเกิรตนมถั่วเหลืองใน 
          ระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -24  องศาเซลเซียส  ระยะเวลา  60  วัน   
 

จากตารางท่ี 4.22 พบวาปริมาณแบคทีเรียท้ังหมดในผลิตภัณฑหลังการผลิตมีคาเทากับ 

3.76 log cfu/g หรือ 5.78x103 cfu/g ซ่ึงอาจปนเปอนในระหวางกระบวนการผลิต และเปน
แบคทีเรียชนดิ aerobic mesophilic เนื่องจากอาหารเล้ียงเช้ือ plate count agar ท่ีใชในการเพาะ
เช้ือเปนอาหารท่ีใชในการนบัจํานวนเช้ือชนิดนี ้(มณธิดา, 2546) โดยปริมาณท่ีตรวจพบมีคาไมเกนิ
มาตรฐานท่ีสํานักงานคณะกรรมการอาหารและยาไดกําหนดไวในประกาศกระทรวงสาธารณสุข 
ฉบับท่ี 222 พ.ศ.2544  เร่ือง ไอศกรีม (ภาคผนวก ง) ซ่ึงกําหนดใหไอศกรีมมีปริมาณแบคทีเรีย
ท้ังหมดไดไมเกิน 6.0x105 cfu/g  และปริมาณแบคทีเรียท้ังหมดมีคาลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P≤0.05) เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน 
 
ตารางท่ี 4.22  การเปล่ียนแปลงคุณภาพทางดานจุลชีววิทยาของไอศกรมีโยเกิรตนมถ่ัวเหลือง 
                       ระหวางการเกบ็รักษาระยะเวลา  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. ขอมูลจากการวิเคราะห 3 ซํ้า  
                     2. ตัวเลขในคอลัมนเดียวกนัท่ีมีตัวอักษรกาํกับตางกัน แสดงวามีความแตกตางกัน 
                         อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)                                   
  
 สําหรับการเปล่ียนแปลงปริมาณของเช้ือจลิุนทรียเร่ิมตนท่ีใชในการผลิตผลิตภัณฑไอศกรีม
โยเกิรตนมถ่ัวเหลือง  พบวาการเปล่ียนแปลงของปริมาณเช้ือ S. thermophilus ในระหวางการเกบ็
รักษาไมแตกตางกันอยางมีนยัสําคัญสถิติ (P>0.05)  ในขณะท่ีปริมาณเช้ือ L. acidophilus และเช้ือ 

B. bifidum  มีคาลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)  โดยปริมาณเช้ือ L. acidophilus และ
เช้ือ B. bifidum  หลังการทําใหแข็งในตูแชแข็งท่ีอุณหภูมิ -24 องศาเซลเซียส  เปนระยะเวลา 24 
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ช่ัวโมง มีคา 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 ลดลงรอยละ 72.4 ของปริมาณเช้ือ
เร่ิมตน เหลือ 6.96 log cfu/g (9.1x106cfu/g)  และปริมาณเช้ือ B. bifidum ลดลงรอยละ 66.3 ของ
ปริมาณเช้ือเร่ิมตน เหลือ 6.46 log cfu/g (3.1x106cfu/g)   แสดงวาอัตราการลดลงของปริมาณเช้ือ 

L. acidophilus สูงกวาเช้ือ B. bifidum หรือกลาวไดอีกอยางหนึ่งวา เช้ือ B. bifidum มีอัตราการ
เหลือรอดสูงกวาเช้ือ L. acidophilus โดยมีอัตราการเหลือรอดรอยละ 33.7 และ 27.6 ของปริมาณ
เช้ือเร่ิมตนตามลําดับ ซ่ึงผลการทดลองท่ีไดสอดคลองกับผลงานวิจัยของ Hekmat and Mcmahon 
(1992) ท่ีรายงานเก่ียวกับปริมาณเช้ือเหลือรอดของเช้ือ L. acidophilus และ B. bifidum ใน
ผลิตภัณฑไอศกรีมโยเกิรตซ่ึงมีพีเอช 4.9 ในระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -29 องศาเซลเซียส  
ระยะเวลา 17 สัปดาห  พบวาปริมาณเช้ือ L. acidophilus ลดลง 2 log cycles เหลือ 3 x 106 

cfu/ml จากเดมิ 1.5 x 108 cfu/ml  ในขณะที่ปริมาณเช้ือ B. bifidum  มีคาลดลง 1 log cycle เหลือ  
1 x 107cfu/ml จากเดิม 2.5 x 108 cfu/ml  นอกจากนี้ Kebary (1996) ไดศึกษาการเหลือรอดของ
เช้ือ B. bifidum ในโยเกิรตซาบาดีแชแข็ง (frozen zabady) ซ่ึงหมักดวย 1.0% B. bifidum 
(BB12)+ 2.0% จุลินทรียโยเกิรต  และ 1.5% B. bifidum (BB12)+ 1.5% จุลินทรียโยเกิรตใน
ระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -25  องศาเซลเซียส  เปนเวลา 5 สัปดาห  โดยพบวาปริมาณเช้ือ 
B. bifidum มีอัตราลดลงรอยละ 65 และรอยละ 50  ของปริมาณเช้ือเร่ิมตน ตามลําดบั  แตอยางไรก็
ตามปริมาณเช้ือจุลินทรียท่ีเหลือรอดในผลิตภัณฑไอศกรีมโยเกิรตนมถ่ัวเหลืองยังอยูในระดับตํ่าสุด
ของปริมาณเช้ือโพรไบโอติกในผลิตภัณฑนมหมักท่ีจะใหประโยชนทางโภชนบําบัด  คือ 6-7 
log cfu/ml (Güler-Akin and Serdar Akin, 2007)   ดังนั้นไอศกรีมโยเกิรตนมถั่วเหลืองจึงเปน
แหลงท่ีดีในการนําเช้ือโพรไบโอติกไปสูผูบริโภค                                                


