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การวิเคราะหคุณสมบติัทางจุลินทรีย 
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การวิเคราะหคุณสมบัติทางจุลินทรีย 
 
ภาคผนวก ก-1   การตรวจหาปริมาณเชื้อเร่ิมตนท้ังหมด 
 
เคร่ืองมือและเครื่องแกว 

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

 
อาหารเลี้ยงเชือ้และสารละลายสําหรับเจือจาง 

1. ตัวอยางน้ําผ้ึงใช อาหาร Plate count agar (Merck, Germany) บมโดยไมใช Anaerobic 
jar 

2. เชื้อตั้งตนที่ใชในการทําโยเกริตใชอาหาร MRS agar (Himedia, India) บมโดยใช 
Anaerobic jar 

3. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขนรอยละ  0.85  (NaCI, Merck , Germany ) 
(มอก. 335/1-2523) 

 
 
อาหารเลี้ยงเชื้อและวิธีเตรียม 
 
-  สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขนรอยละ  0.85   
        ชั่งโซเดียมไฮดรอกไซด 0.85 กรัมในน้ํากลั่น  100  กรัม  เตรียมในขวด  duran  ขนาด  250  
มิลลิลตร จํานวนขวดละ  225  มิลลิลตร  และใสหลอดเล้ียงเชื้อจํานวน  9  มิลลิลตร  นําไปฆาเชื้อ
ดวยหมอนึ่งความดันไอ  121 องศาเซลเซียส นาน  15  นาที 
-  อาหารเลี้ยงเชื้อ  Plate  Count  Ager 
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        ชั่งอาหารเลี้ยงเชื้อ  PCA  23.5  กรัม  ละลายในน้ํากล่ันปริมาณ  1  ลิตร  ตมจนอาหารเลี้ยงเชื้อ
ละลายหมด  นําไปฆาเชื้อดวยหมอนึ่งความดันไอ  121 องศาเซลเซียส นาน  15  นาที  อาหารเลี้ยง
เชื้อที่ไดจะมีคาความเปนกรด-ดางสุดทายเทากับ  7.0 + 0.2  ที่อุณหภูมิ  25 องศาเซลเซียส 
 
วิธีการวิเคราะห 
 

1. การเตรียมตัวอยาง 
1.1 ใชชอนซึ่งผานการฆาเชื้อแลวตักตัวอยางใสในขวดที่มีสารละลายเจือจาง 90    

มิลลิลิตร  ช่ังจนไดน้ําหนักตัวอยาง 10 กรัม  เขยาขวดขึ้นลงอยางแรง ระยะการ
เขยา 60 เซนติเมตร 20 คร้ัง  จะไดตัวอยางอาหารที่มีความเจือจาง 1:10 

1.2    ถือปเปตที่ฆาเชื้อแลวในแนวดิ่ง  จุมปลายปเปตใหต่ํากวาผิวของสารละลายที่
เตรียมไดจากขอ  (1)  ประมาณ  1  นิ้ว  ดูดตัวอยางขึ้นลง  10  ครั้ง  แลวดูด
สารละลายนี้จํานวน  1 มิลลิลิตร  แตะปลายปเปตกับคอขวดเพื่อกําจัดของเหลวที่
ติดทางดานนอกของปเปตนําไปใสในสารละลายเปปโตนความเขมขนรอยละ 
  0.1   ที่ผานการฆาเชื้อสําหรับทําเจือจาง  จํานวน 9 มิลลิลิตร  โดยแตะปลาย 
ปเปตที่มีสารละลายเชื้อที่ขางหลอดเหนือระดับสารละลายที่อยูในหลอด  แลว
เปาปเปตใหสารละลายไหลลงไปในหลอดคาปเปตไวในตําแหนงเดิม  3  วินาที  
จึงเปากําจัดสารละลายของเชื้อออกจากปเปตใหหมด  เก็บปเปตที่ใชแลวนี้ใสใน
ภาชนะสําหรับนําไปทําความสะอาด  เขียนตัวเลขกํากับที่ขางหลอดนี้เปน  10-2 

1.3 ใชปเปตขนาด  1  มิลลิเมตร  ที่ฆาเชื้อแลวดูดสารละลายของเชื้อจากหลอดที่มี
ความเขมขนต่ําที่สุดคือ  10-5  จํานวน  1  มิลลิลิตร  ลงในจานเลี้ยงเชื้อแลวทํา
จํานวน  2  จานตอ  1  ความเข็มขนจากนั้นใชปเปตอันเดิมดูดสารละลายของเชื้อ
ที่มีความเขมขนเพิ่มขึ้นอันดับถัดไปก็คือ  10-4 , 10-3 , 10-2 , 10-1  ลงในจานเลี้ยง
เชื้อทําจํานวน  2  จานตอ  1  ความเขมขนเชนกัน  

 
2. การเพาะเชื้อตัวอยางอาหาร 

2.1 ใชปเปตขนาด 1 มิลลิลิตร ดูดสารละลายของตัวอยางอาหารที่เจือจางที่  10-6 ลง
บนอาหารเลี้ยงเชื้อ 

2.2 ทําการ pour plate สารละลายใหทั่วจาน  ทิ้งไวจนหนาวุนแหง คว่ําจานเพาะเชื้อ 
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3.     การบมเชื้อ 
  เชื้อที่ใชในการผลิตโยเกิรตนําจานเพาะเชื้อใสลงใน Anaerobic jar ใสสารจับ
ออกซิเจนลงไป แลวปดฝาใหสนิท  นําไปบมในตูเพาะเชื้อเปนเวลา 72 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 37 
องศาเซลเซียส 
 
4.     การนับโคโลนี 
  หลังบมครบเวลาแลวตรวจนับจํานวนโคโลนีบนอาหารเลี้ยงเชื้อที่มีโคโลนีอยูระหวาง 
25-250  โคโลนี  หาคาเฉลี่ยจากจํานวนซ้ํา  รายงานผลในรูปของจํานวนโคโลนีตออาหาร  
1 กรัม (CFU/g) หรือ log10ของจํานวนโคโลนีตออาหาร 1 กรัม (logCFU/g) 

 
 
ภาคผนวก  ก-2  การตรวจหาปริมาณเชื้อ  B. longum  และเชื้อโยเกิรต 
 
เคร่ืองมือและเครื่องแกว 

1. จานเพาะเชื้อ  (Petri  dish) 
2. หลอดทดลองขนาด  15 x 160  มิลลิเมตร 
3. ปเปตขนาด  1  มิลลิลิตร 
4. เครื่องชั่งความละเอียด  0.01  กรัม 
5. อางน้ําควบคุมอุณหภูมิที่  50  องศาเซลเซียส 
6. ตูบมเพาะเชื้อ  ควบคุมอุณหภูมิที่  37  องศาเซลเซียส 
7. Anaerobic  jar  (Merck , Germany) 
8. สารจับออกซิเจน Anaerocult  A (Merck , Germany) 

 
สารละลายสําหรับเจือจาง 
 1.  สารละลายสําหรับเจือจาง  สารละลายโซเดียมคลอไรดความเขมขนรอยละ  0.85  
(NaCI, Merck , Germany ) (มอก. 335/1-2523) 
 2.  อาหารแข็ง  HHD  agar  (Champagne et al., 1997 ; IDF , 1995) 
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วิธีการวิเคราะห 
 
        อาหารเลี้ยงเชื้อ HHD  agar (Homofermentative  Heterofermentative  Differential  Medium) 
เปนอาหารที่ใชเพื่อติดตามการเปลี่ยนแปลงของแบคทีเรีย  2  กลุม คือ  homofermentative และ  
heterofermentative  ที่มีการผลิตกรดที่แตกตางกันจากการใชน้ําตาลฟรุคโตส  โดยสวนผสมอื่นใน
อาหารเลี้ยงเช้ือ  HHD  agar ซ่ึงเตรียมจากสูตรของ  McDonal  และคณะ  ในป 1978 มีสวนผสม 
ไดแก  trypticase  peptone , phytone  peptone , casamino  acid  และ  yeast  extract   สวน  
potassium  hydrogen  phosphate  เปนแหลงของ  phosphate  นอกจากนั้นยังทําหนาที่เปน  buffer  
ในอาหารเลี้ยงเชื้อ  HHD agar  ในองคประกอบของสูตรอาหารเลี้ยงเชื้อมีการเติม  Tween  80  เพื่อ
ทําหนาที่เปนสารลดแรงตึงผิวของผนังเซลลแบคทีเรียเพื่อที่จะชวยใหแบคทีเรียนําอาหารจาก
ภายนอกเขาสูเซลลไดดีขึ้น  และการเติม  Bromcresol  green  เพื่อใชเปนตัวบงชี้คาการเปลี่ยนแปลง
ของความเปนกรดดาง  ที่มีความแตกตางกันของเชื้อแบคทีเรียแตละสายพันธุ  ดังนั้นเมื่อเชื้อ
แบคทีเรียแตละชนิดมีความสามารถในการผลิตกรดไมเทากันจึงสงผลใหคาความเปนกรดดาง
แตกตางกันในแตละสายพันธุของเชื้อแบคทีเรียดวย  ดังนั้นลักษณะโคโลนีที่เกิดขึ้นบนอาหารเลี้ยง
เชื้อ  HHD  agar  จึงมีความแตกตางกัน  โดยที่เปนเชื้อแบคทีเรียในกลุม  homofermentative  จะมี
ลักษณะโคโลนีเปนสีฟา – เขียว  สวนเชื้อแบคทีเรียในกลุม  heterofermentative  จะใหลักษณะ
โคโลนีที่มีสีขาว 
 
        เชื้อ  L. bulgaricus  และ  S. thermophilus  เปนเชื้อแบคทีเรียในกลุม  homofermentative  ซ่ึง
ผลิตกรดแลคติค  สวนเชื้อ  B. longum  เปนเชื้อแบคทีเรียในกลุม  heterofermentative  ซ่ึงผลิตกรด
แลคติคและกรดอะซิติคในอัตราสวน  3 : 2 (Gomes  and  Malcata, 1999)  โดยที่ลักษณะโคโลนี
ของ L.  bulgaricus  และ  S. thermophilus  จะเปนสีเขียว – ฟา  สวน  bifidobacteria  จะมีลักษณะ
โคโลนีสีขาว  (IDF , 1990) 
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สวนประกอบของอาหารเลี้ยงเชื้อ  HHD  agar  มีดังนี้ 
 
Basal  medium      กรัม 
น้ําตาลฟรุคโตส      2.5 
โปแตสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต   2.5 
Trypticase  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  ตมจนเดือด  (กวน
บอยๆ)  เพื่อใหสวนผสมละลายหมด  ปรับคาความเปนกรดดางใหได  6.8 – 7.0  ที่  25  องศา
เซลเซียส  แบงอาหารใสขวดปลอดเชื้อ  ใบละ  200  มิลลิลิตร  ฆาเชื้อในหมอนึ่งความดันที่  121  
องศาเซลเซียส  เปนเวลา  15  นาที 
 
สารละลายสี  (Dry  solution) 
        ละลาย  Bromcresol  green  0.1  กรัมในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด  0.01  โมล / ลิตร  
จํานวน  30  มิลลิลิตร  ฆาเชื้อในหมอนึ่งความดันที่  121  องศาเซลเซียส  เปนเวลา  15  นาที 
 
อาหารเลี้ยงเชื้อสําเร็จ  HHD 
        เติมสารละลายสี  4  มิลลิลิตร  ลงในอาหารเหลวที่อุณหภูมิ  45 – 48 องศาเซลเซียส  เขยา ให
เขากัน  กอนใช 
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1. วิธีการเตรียมตัวอยาง 
 1.1  ใชชอนที่ปราศจากเชื้อ  ตักตัวอยางอาหารใสในขวดที่มีสารละลายเจือจาง  90  
มิลลิลิตร  บนเครื่องชั่ง  ช่ังจนไดน้ําหนัก  10  กรัม  เขยาขวดขึ้นลงอยางแรง  ระยะการเขยา  60  
เซนติเมตร  20  คร้ัง  จะไดตัวอยางอาหารที่มีความเจือจาง  1 : 10 
 1.2  ใชปเปตดูดตัวอยางอาหารที่เจือจาง  1:10  จํานวน  1  มิลลิลิตร  ใสในหลอด
ทดสอบที่มีสารละลายสําหรับเจือจาง  9  มิลลิลิตร  จะไดตัวอยางอาหารที่มีความเจือจาง  1 : 100 
(10-2) 

1.3 เจือจางตัวอยางอาหารจนไดความเจือจาง  1 : 1,000,000 (10-6) 
 
2.  การเพาะเชื้อตัวอยางอาหาร 
 2.1  เตรียมจานอาหารเลี้ยงเชื้อโดยเทอาหารเลี้ยงเชื้อลงในจานเพาะเชื้อ  ทิ้งไวจน
แข็งตัว คว่ําจานเพาะเชื้อ  วางทิ้งไวเปนเวลา  1  คืน  เพื่อใหหนาวุนแข็ง 
 2.2  ใชปเปตขนาด 1 มิลลิลิตร ดูดสารละลายของตัวอยางอาหารที่เจือจาง  (10-6)  
จํานวน  0.1  มิลลิลิตร  หยดลงบนจานที่มีอาหารเลี้ยงเชื้อ 
 2.3  ใชแทงแกวสําหรับเกลี่ย (Spreader)  เกล่ียสารละลายใหทั่วจาย  ทิ้งไวจนหนาวุน
แหงคว่ําจานเพาะเชื้อ 
 
3.  การบมเชื้อ 
 นําจานเพาะเชื้อใสลงใน  Anaerobic  jar  ใสสารจับออกซิเจนลงไป  แลวปดฝาให
สนิท  นําไปบมในตูเพาะเชื้อเปนเวลา  72  ชั่วโมง    
 
4.  การนับโคโลนีและการรายงานผล 
        4.1  ตัวอยางผลิตภัณฑ.โยเกิรตจากขาวกลอง  บน  HHD  agar  หลังบมเชื้อตามกําหนดเวลา
แลว  ตรวจนับจํานวนโคโลนีบนจานอาหารเพาะเลี้ยงเชื้อที่มีจํานวนโคโลนีอยูระหวาง 25 – 250 
โคโลนี โดยจําแนกลักษณะโคโลนีดังนี้  โคโลนีที่มีขนาดใหญ  ผิวดานไมมันวาว  คอนขางโปรง
แสง  สวนนูนตรงกลางมีสีเขียว-ฟา  จะเปนโคโลนีของ  Lactobacillus  bulgaricus  และ 
Stretococcus  themophilus  สวนโคโลนีที่มีสีขาว  คือ  โคโลนีของ  Bifidobaterium  longum   
รายงานการตรวจนับเปนจํานวนเชื้อเริ่มตนแตละชนิดในรูป โคโลนีตออาหาร  1  กรัม  (CFU/g)  
หรือ  log10  ของจํานวนโคโลนีตออาหาร  1  กรัม  (log  CFU/g) 
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 4.2  การคํานวณปริมาณของ  B. longum  โดยการนําปริมาณเชื้อเร่ิมตน  (ภาคผนวก  
ค-13)  รวมลบดวยปริมาณของ  Lactobacillus  bulgaricus  และ  Stretococcus  themophilus  (Dave  
and  Shah,  1996) 
 
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 

 
วิธีการการยอมสีแกรม  (เรณู , 2537) 

1. ใชหวงถายเชื้อแตะน้ําสะอาดลงบนแผนสไลด  จํานวน  1  หวง 
2. ใชหวงถายเชื้อแตะเชื้อจากผลิตภัณฑโยเกิรตขาวกลองเติมเชื้อโพรไบโอติคลงบนหยดน้ํา

บนสไลด  เกลี่ยใหกระจาย 
3. ปลอยใหแหงในอากาศ  แลวนําไปผานเปลวไฟ  ประมาณ  1  วินาที 
4. หยดสารละลาย  crystal  violet  ลงใหทวมรอยที่เกล่ียทิ้งไวนาน  30  วินาที  เทสารละลาย

ทิ้งลางดวยน้ําสะอาด 
5. หยดสารละลาย  gram’s  iodine ลงใหทวมรอยที่เกล่ียทิ้งไวนาน  30  วินาที  เทสารละลาย

ทิ้งดวยน้ําสะอาด 
6. ลางสารละลาย  ethanol  รอยละ  95 อยางรวดเร็ว  จนไมมีสีน้ําเงินของสารละลาย  crystal  

violet  ออกมาแตตองไมเกิน  20  วินาที  ลางดวยน้ําสะอาด 
7. หยดสารละลาย  safranino  carbon  fuchsin  ลงใหทวมรอยที่เกล่ียทิ้งไวนาน  5  วินาที   

เทสารละลายทิ้งลางดวยน้ํา  ซับน้ําออกใหแหง 
8. นําไปตรวจลักษณะของเซลลจุลินทรียที่ติดสีแกรมภายใตกลองจุลทรรศน  บันทึกลักษณะ

การติดสีแกรมและรูปรางลักษณะของเซลล 
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ภาคผนวก ข 
การวิเคราะหคุณสมบติัทางเคมี 
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การวิเคราะหคุณสมบัติทางเคมี 
 
ภาคผนวก ข-1   การวิเคราะหปริมาณของแข็งท้ังหมดและปริมาณน้ําทั้งหมด (ลักขณาและนิธิยา, 
2544) 
 
วิธีการวิเคราะห 
 1.      สุมตัวอยางน้ําผ้ึง  โดยหากพบวาตัวอยางมีน้ําตาลตกผลึกอยู  ใหอุนในอางน้ําที ่

อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสกอน 
 2.      ช่ังน้ําหนักตัวอยางประมาณ  5  กรัม  ใสลงในถวยหาความชื้นพรอมฝา    
       บันทึกน้ําหนักตัวอยางที่แนนอนทศนิยม  4  ตําแหนง อบในตูสุญญากาศที่  
                              อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส  จนไดน้ําหนักคงที่ 
 3.       นําไปคํานวณหาปริมาณของแข็งทั้งหมดที่เหลืออยู  และปริมาณน้ําที่หายไป 
 
ปริมาณของแข็งทั้งหมด (รอยละ) =      คาความถวงจําเพาะของสารละลายรอยละ 20  - 1 
       0.00386 
 
ปริมาณน้ําทั้งหมด  (รอยละของน้ําหนัก)   = 100 – ปริมาณของแข็งทั้งหมด 
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ภาคผนวก ข-2 การวิเคราะหปริมาณเถา (AOAC,1998) 
 
วิธีการวิเคราะห 
 

1. นําจานแพลตตินั่มหรือถวยกระเบื้องซิลิกากันแบนที่สะอาดและเผาในเตาเผา  
        (Muffle  furmace)  ที่อุณหภูมิประมาณ  550 องศาเซลเซียส  เปนเวลา  1  ชั่วโมง     

                            ทําใหเย็นในเดสิเคเตอรและชั่งน้ําหนัก 
 2.    ช่ังตัวอยางอาหาร  5  กรัม  (ทศนิยม  4  ตําแหนง)  ลงในถวยกระเบื้องสําหรับหา 
    เถาที่ผานการเผาและทราบน้ําหนักแลว 
 3. นําถวยกระเบื้องที่มีตัวอยางเปนของเหลวนําไปทําใหแหงบนอางน้ําเดือด   
   (water-bath) 

4. นําไปเผาตอในเตาเผาที่อุณหภูมิประมาณ  550 องศาเซลเซียส  จนกระทั่งไดเถาสี
เทาปนขาว 

5. นําไปทําใหเย็นในเดสิเคเตอร 
6. บันทึกน้ําหนักของถวยกระเบื้องและเถาจนน้ําหนักคงที่ 
7. คํานวณหาปริมาณเถาจากสูตร 

  
 ปริมาณเถาทั้งหมด  (รอยละ) =               น้ําหนักเถา  (กรัม)  X  100 
               น้ําหนักตัวอยางกอนเผาเถา  (กรัม) 
 
ภาคผนวก ข-3   การวิเคราะหปริมาณไนโตรเจนโดยวิธี  Semi-Kjeldahi  distillation  (ลักขณา   
                              และนิธิยา, 2544) 
 
วิธีการวิเคราะห 
 
สารเคมี 

1. คะตะลิสตผสม  ประกอบดวยโซเดียมซัลเฟตปราศจากน้ํารอยละ  96  , คอปเปอร 
    ซัลเฟตรอยละ  16   และ  เซเลเนียมไดออกไซด รอยละ 0.5  
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2. อินดิเคเตอร  (Screened  methyl  red  indicator)  ประกอบดวยเมธิลเรด 
                         รอยละ   0.016 และโบรโมครีซอลกรีนรอยละ   0.083   ปรับปริมาตรดวย 
                         เอธิลแอลกอฮอล  100  มิลลิลิตร 

3. กรดกํามะถันเข็มขั้น  (ปราศจากไนโตรเจน) 
4. สารละลายกรดบอริคความเข็มขนรอยละ 2 
5. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเข็มขนรอยละ  50  
6. กรดไฮโดรคลอริค  เขมขน  0.1N 

 
วิธีการ 

1. ช่ังตัวอยางอาหารที่สุมมาอยางดีประมาณ  1.5 – 2.0  กรัม 
2. ใชคะตะลิสตผสม  8  กรัม 
3. กรดกํามะถันเขมขน  (ชนิดปราศจากไนโตรเจน)  จํานวน  20  มิลลิลิตร 
4. นําไปยอยใน    Macro  Kjeldahl  digestion  ขนาด  500 – 800  มิลลิลิตร  นําไป 
 ยอยจนใสประมาณ  2  ช่ัวโมง  (ทํา  Blank  ควบคูไปดวย  โดยยอยเฉพาะกรดและ 
 คะตะลิสตผสม) 
5. นําของเหลวที่ยอยแลวนี้ไปปรับปริมาตรใหครบ  100  มิลลิลิตร  ดวยน้ํากลั่น   

  (ทําทั้ง  Blank  และตัวอยางอาหารคูกัน) 
6. ปเปตสารละลายที่ไดมา  10  มิลลิลิตร  นําไปกลั่นโดยใชอุปกรณ  Markham   

   semi-micro  Kjeldahl  digestion  ใชน้ํากลั่นจํานวนเล็กนอยลางฟลาสคที่ใชใน 
  การยอย  แลวเทของเหลวที่ไดจากการลางไปรวมกับของเหลวที่จะใชกล่ัน 

7. เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด  ความเขมขนรอยละ  40   (W/V)  ลงไป  15   
   มิลลิลิตร  ปดดวยจุกแกว 

8. กล่ันไนโตรเจนในรูปแอมโมเนีย  โดยใช  staem  distillationใสลงในฟลาสค 
  ขนาด  250  มิลลิลิตรที่มีสารละลายกรดบอริคความเข็มขนรอยละ  2  (W/A)   
  จํานวน  10  มลิลิลิตร  และอินดิเคเตอร  (screened  methyl  red)  2 – 3  หยด  กล่ัน 
  ประมาณ  15  นาทีแลวลางปลายคอนเดนเซอรดวยน้ํากลั่นเล็กนอย  นําของเหลวที่ 
  กล่ันไดไปไตเตรตกับสารละลายกรดกํามะถันเขมขน  0.05  M  (หรือ  0.1 N)   
  หรือใชกรด  HCL  0.1  N 

9. บันทึกปริมาตรกรดที่ใชเพื่อนําไปคํานวณหาปริมาณไนโตรเจนในหนวยรอยละ 
   ของอาหารตัวอยาง 
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ตัวอยางการคํานวณ 
1. ช่ังตัวอยางนมถั่วเหลือง  =  0.9493  กรัม 
2. ใชกรด  HCL  0.0993  N  ในการไตเตรตไป  =  5.44  มิลลิลิตร 
3. Blank  ใชกรด  HCL  0.0993  N  ในการไตเตรตไป  =  0.10  มิลลิลิตร 

 
   N(รอยละ)  =     ความเข็มขนของกรด  HCL(Vsample – Vblank) x 14 x 100 
    น.น.ตัวอยางอาหาร x 1000 
 
  N(รอยละ)  =     0.099. x (5.44 – 0.1) x 14 x 100 
                0.9493 x 1000 
    =     0.7951 
  โปรตีน(รอยละ) =     0.7951 x 5.71     =     4.54   
 
ภาคผนวก ข-4  การวิเคราะหปริมาณกรดทั้งหมดที่ไตเตรตได  ตามวิธี   (AOAC ,1998) 
 
วิธีการวิเคราะห 
 

1. สารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซด  0.1  เตรียมไดโดยละลายโซเดียม    
ไฮดรอกไซด  4.00  กรัม  (ทศนิยม  4  ตําแหนง)  ในน้ํากลั่นที่ผานการตมแลวทําใหเย็น  ปรับ
ปริมาตรใหครบ  1  ลิตร  เก็บไวในขวดสีชา 

2. สารละลายมาตรฐานโปแตสเซียมไฮโดรเจนพาลาเลท    (Potassium  hydrogen  
phthalate , KTP)  เตรียมไดโดยนํา  KHP  (KHC8H4O4)  2.0 – 2.4  กรัม  ไปอบที่อุณหภูมิ  120 ๐  ซ  
เปนเวลานาน  2  ช่ัวโมง  นํามาทําใหเย็นในเดสิเคเตอร  (Desiccator)  จากนั้นชั่งนําหนักละเอียด
ของ  KHP   (ทศนิยม  4  ตําแหนง)  แลวนํามาละลายกับนํากล่ันที่ผานการตมแลวทําใหเย็นเพื่อ
ไมใหมีกาซคารบอนไดออกไซดในขวดวัดปริมาตรขนาด  100  มิลลิลิตร 
วิธีคํานวณความเข็มขนของ  KHP 
มวลโมเลกุลของ  KHP = 204.22  
 น้ําหนัก  KHP  ที่ช่ังไดจริง = 2.0801 
 ละลายในขวดปรับปริมาตรใหไดปริมาตรเปน  100  มิลิลิตร 
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 ดังนั้นความเข็มขนของ  KHP   = 2.0801 X  1000 
      204.22 X 100 
       = 0.1085 N 
 
การหาความเข็มขนของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่แนนอน 
 โดยนํา  KHP  ไตเตรตกับสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดปริมาตร  KHP  ที่ใชครั้งละ  
10  มิลิลิตร  หยดฟนอลธาลีนไป  2 – 3  หยด  ไตเตรตจากไมมีสีจนเปนสีชมพูออน ๆ 
 
ปริมาตรของสารละลาย  NaOH  ที่ไดจากบิวเรต 
 

คร้ังที่  1 ปริมาตรของ  KHP  ที่ใชในการ 
ไตเตรต  (มิลิลิตร) 

ปริมาตรของ  NaOH  ที่ใชใน 
การไตเตรต  (มิลลิลิตร) 

1 
2 
 

10 
10 

9.60 
9.65 

เฉลี่ย = 9.625 
 
ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซดที่แนนอน 
  N1V1  = N2V2 
 0.10185X10 = N2X9.625 
  N2  = 0.10185 X 10 
           9.625 
    = 0.1058  N 
 
หมายเหตุ  ทุกครั้งที่วิเคราะหหาปริมาตรกรดตองทําการไตเตรตหาความเขมขนที่แนนอนของ
สารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซด 
 
 
วิธีวิเคราะหปริมาตรกรดทั้งหมด  (ในรูปกรดแลคติค) 
        ชั่งตัวอยางอาหาร  10  กรัมในขวดรูปชมพูขนาด  125  มิลลิลิตรหยดฟนอลฟธาลินไป  2-3  
หยด  นําไปไตเตรตกับสารละลายโซเดียมไฮดดรอกไซด  0.1  N  จนถึงจุดยุติ  เมื่อสารละลาย
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เปลี่ยนสีชมพุออน  ทําการทดลองซ้ํา  2  คร้ัง  คํานวณหาคาเฉลี่ยของดางที่ใช  และคํานวณหา
เปอรเซ็นตกรดทั้งหมด  คํานวณเทียบเปนกรดแลคติค 
เปอรเซ็นตกรดแลคติค 
1  มิลลิลิตร  0.1  N  NaOH   =  0.0090  กรัม  กรดแลคติค 
 
ตัวอยางการคาํนวณ 
 
1  มิลลิลิตร  0.1  N  NaOH =     0.0090  กรัม  กรดแลคติค 
1  มิลลิลิตร  0.1058  N  NaOH =     0.0090 x 0.1058     =      0.009522  กรัม  กรดแลคติค 
         0.1 
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  กรัม 
           10  
 กรดแลคติค (รอยละ) =     0.2136   
 
ภาคผนวก ข-5  การวัดคาความเปนกรดดาง (Hanna Instrument, Italy) 
 
วิธีการใชเคร่ืองวัดคาความเปนกรดดาง 
 

1. กอนใชเครื่องวัดพีเอช  ใหปรับคามาตรฐานในการวัดดวยสารละลายมาตรฐานที่ 
    มีความเปนกรดดาง  เทากับ  4.00  และ  7.00  ตามลําดบั  ที่อุณหภูมิ  20 องศา  
                          เซลเซียส 

2. อุณหภูมิของสวนผสมไอศกรีมขณะวัดพีเอชอยูที่  20  +  1  องศาเซลเซียส 
3. นําไปวัดคาพีเอชโดยกอนวัดทุกครั้งตองลางอิเลคโตรดที่ใชวัดคาพีเอชใหสะอาด 

    ดวยน้ํากลั่นซับดวยกระดาษทิชชูแลวจุมลงในตัวอยางวัดคา 
4. หลังจากทําการทดลองเสร็จเแลว  ทําการลางอิเลคโตรดใหสะอาดดวยน้ํากลั่น 
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ภาคผนวก ข-6   การวิเคราะหปริมาณน้ําตาลรีดิวซโดยวธีิของ Lane  and    Eynon    
                            (AOAC,1998) 
 
สารเคมีท่ีใชในการวิเคราะห 
 
สารละลาย Fehling   no.1 
    สารละลายคอปเปอรซัลเฟท (Copper   sulfate  pentahydrate :  CuSO4.5H2O) จํานวน   
34.639  กรัม  ในน้ํากลั่น   แลวปรับปริมาตรเปน  500  มิลลิลิตร โดยใชขวดปรับปริมาตร 
 
 
สารละลาย Fehling   no.2 
    สารละลายโซเดียมโปแตสเซียมตารเตรท (Sodium   potassium  tartrate   หรือ  Rochelle   salt  
:KNaC4 O5.4H2O)  จํานวน  173  กรัม  และโซเดียมไฮดรอกไซด (Sodium   hydroxide)จํานวน  50  
กรัม  ในน้ํากลั่น   แลวปรับปริมาตรเปน  500  มิลลิลิตร โดยใชขวดปรบัปริมาตร 
 
สารละลาย  Carrez  I 
      สารละลาย   Zinc  acetate  dehydrate   21.9   กรัม    ในน้ํากลั่นที่มกีรดอะซิติกเขมขน  3  
มิลลิลิตร   ปรับปริมาตรใหครบ   100  มิลลิลิตร  ดวยน้ํากล่ัน   ในขวดปรับปริมาตร 
 
สารละลาย  Carrez  II 
      ละลายโพแทสเซียมเฟอรโรไซยาไนด   10.6  กรัม  ในน้ํากลั่นแลวปรับปริมาตรใหครบ   100  
มิลลิลิตร  ในขวดปรับปริมาตร 
 
สารละลายเมธิลีนบลูเขมขนรอยละ1 
       ละลายเมธิลีนบลู   1  กรัม  ดวยน้ํากลัน่  แลวปรับปริมาตรเปน   100  มิลลิลิตร   โดยใชขวด
ปรับปริมาตร 
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วิธีวิเคราะห 
 
การวิเคราะหน้ําตาลรดีิวซกอนอินเวอรชัน  (D1) 
       เตรียมตัวอยางโยเกิรตขาวกลองโดยชัง่ตัวอยาง   42   กรัม  แลวทําการปรับปริมาตรดวยขวด
ปรับปริมาตรขนาด  250  มิลลิลิตร  เติม  Clearing   agent   หรือ  สารละลาย   Carrez   และ   Carrez  
อยางละ   5 มิลลิลิตร  แลวปรับปริมาตรเปน   250  มิลลิลิตร   ดวยน้ํากลั่น   เขยาใหเขากันดีตั้งทิ้งไว
ประมาณ    20   นาที   แลวกรอง    เก็บสารละลายที่กรองไดไวใชวิเคราะหหาปริมาณน้ําตาลรีดิวซ
กอนอินเวอรชัน   
 
Preliminary   titration 
         นําสารละลายตัวอยางโยเกิรตขาวกลองที่เตรียมไวใสในบิวเรตขนาด   50  มิลลิลิตร   (ชนิด
ปลายงอ)  ไลฟองอากาศใหหมด  ปเปตสารละลาย  Fehling   reagent     ซ่ึงประกอบดวยสารละลาย 
Fehling  no.1   และ   Fehling  no.2   อยางละ   5 มิลลิลิตร  ในฟลาสกขนาด  125  มิลลิลิตร   ใส
ลูกแกวขนาดเล็กลงไป  2-3 เม็ด  นําไปตมใหเดือดบนตะเกีงบุนเซน   ไตเตรทกับสารละลายน้ําตาล
ตัวอยางจนสีน้าํเงินจางลง   หยดสารละลายเมธิลีนบลูลงไป  2-3  หยด  ไตเตรทจนสฟีาหาไปหมด
เหลือแตตะกอนสีสมแดง   จดปริมาตรของสารละลายน้ําตาลที่ใช  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     เติมสารละลายน้ําตาลจากบิวเรตลงไปทันที   โดยใชปริมาตรนอยกวาที่ใชไตเตรทครั้งแรก
ประมาณ  1-2  มิลลิลิตร  ปลอยใหเดือดนาน  2  นาที   หยดสารละลายเมธิลีนบลูลงไป  1-2   หยด  
แลวไตเตรทตอจนสีฟาหมดไป  โดยตองไตเตรทใหเสรจ็ภายในเวลา  3  นาที   ตั้งแตเร่ิมเดือด   จด
ปริมาตรของสารละลายน้ําตาลที่ใช  ทําการทดลองซ้ํา  3  ซํ้า 
 
การวิเคราะหน้ําตาลรดีิวซหลังอินเวอรชัน  (D2) 
       นําสารละลายน้ําตาลที่เหลือจากการไตเตรตหาน้ําตาลรีดิวซกอนอินเวอรชันปรมิาตร  100  
มิลลิลิตร  ใสลงในฟลาสกขนาด  250  มิลลิลิตร   เติมสารละลายกรดเกลือเขมขน  6.34  นอรมอล  
จํานวน 10  มิลลิลิตร  แลวนําไปอุนในอางน้ําควบคุมอณุหภูมิที่อุณหภูมิ   70  องศาเซลเซียส   นาน
ประมาณ   10  นาที   ทําใหเย็นลงอยางรวดเร็ว  แลวปรับปริมาตรสวนผสมทั้งหมดใหเปนกลางดวย
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สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน   5  โมลาร  นําสารละลายที่ไดไปปรับปริมาตรเปน   250  
มิลลิลิตร   ดวยน้ํากลั่นในขวดปรับปริมาตร  แลวทําการไตเตรทเชนเดียวกับการหาน้ําตาลรีดิวซ
กอนอินเวอรชัน 
 
ปริมาณน้าํตาลซูโครสตามวธีิของ Lane  and    Eynon (AOAC,1998) 
      เมื่อทําการวิเคราะหปริมาณน้ําตาลรีดวิซ กอนและหลังอินเวอรชันแลว   สามารถหาปริมาณ
น้ําตาลซูโครส  ไดดังนี ้
 
รอยละของน้ําตาลซูโครส  =  รอยละของผลตาง  (D2 – D1)x0.95 
  โดยที่  D1  =  รอยละของน้าํตาลรีดิวซทั้งหมดกอนทําการอินเวอรชัน 
 D2  =  รอยละของน้ําตาลรีดิวซทั้งหมดหลังทําการอินเวอรชัน 
 
ภาคผนวก ข-7      การตรวจวัดปริมาณสารไฮโดรเจนเปอรออกไซดในน้ําผึ้งลําไย และน้ําผึ้ง 
                                  ขี้ไกยานโดยใชโดยชุดตรวจสอบ ควอนโทฟกซเปอรออกไซด 25 
 
วิธีการวิเคราะห 
  

1. เจือจางน้ําผ้ึงลําไยและน้ําผ้ึงขี้ไกยานใหไดระดับความเจือจางรอยละ 30, 35, 40, 
45, 50 และ 55  ในอุณหภูมิควบคุมไมเกิน 20 องศาเซลเซียส  โดยใชน้ํากล่ันเปน
ตัวทําละลาย  ทิ้งระยะเวลาใหเอนไซมกลูโคสออกซิเดสเรงปฏิกิริยาสราง
ไฮโดรเจนเปอรออกไซด เปนเวลา 1 ช่ัวโมง 

2. จุมกระดาษทดสอบลงในน้ําผ้ึงที่นะดับความเจือจางตางๆ อยางรวดเร็วเพียง 1 
วินาที 

3. สลัดน้ําที่เกาะบนกระดาษทดสอบทิ้ง 
4. หลังจากนั้นประมาณ 15 นาที  นํากระดาษทดสอบไปเปรียบเทียบกับแถบสีขาง

หลอดอลูมิเนียม  เพื่ออานคาเมื่อสารทดสอบมีเปอรออกไซด  แถบปฏิกิริยาจะ
เปล่ียนเปนสีฟา 
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ภาพที่ ข-1 กราฟแสดงการวิเคราะหน้ําตาลในน้ําผ้ึงลําไย 
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ภาพที่ ข-2  กราฟแสดงการวิเคราะหน้ําตาลในน้ําผ้ึงขี้ไกยาน 
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ภาคผนวก  ค 
การวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพ 
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การวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพ 
 

ภาคผนวก ค-1 การวัดสีระบบฮันเตอร  (Hunter  Lap) 
 
        เปนการวัดสีดวยเครื่องวัดสี  Color  Quest  ll  Sphere  (Hunter  Associates  Laboratories  Inc.,  
USA)  วัดคาสีในระบบฮันเตอร  โดยคาสี  L*  เปนคาความสวาง  (Lightness)  a*  เปนคาสีแดงและ
สีเขียว  (Redness / Green)  และ  b*  เปนคาสีเหลืองและน้ําเงิน  (Yellowness / Blueness) 
  
 L* คือคาความสวาง  มีคาอยูในชวง  0  ถึง  100 
 a* คือคาสีแดง  เมื่อ  a*  มีคาบวก  เปนสีแดง 
     เมื่อ  a* มีคาลบ  เปนสีเขียว 
 b* คือคาสีเหลือง  เมื่อ  b*  มีคาบวก  เปนสีเหลือง 
     เมื่อ  b*  มีคาลบ  เปนสีน้ําเงิน 
 
กอนการวัดสีทุกครั้งตองทําการปรับมาตรฐานเครื่อง  (Calibration)  โดยใชกระบอกสีดํา 
 แผนสีขาวมาตรฐาน  (x =  81.17 ,  y = 86.12 ,  z = 91.78) 
 แผนสีเทามาตรฐาน   (x =  48.58 ,  y = 51.74 ,  z = 54.01) 
 แผนสีเขียวมาตรฐาน   (x =  17.73 ,  y = 23.35 ,  z = 18.91) 
 
โดยนําตัวอยางผสมไอศกรีมใสในหลอดแกวสําหรับวัดสี  ทําการวัดตัวอยางสวนผสมไอศกรีม 
 
ภาคผนวก  ค-2  การวัดความหนืดดวยเคร่ือง  Brookfield  Viscometer 
 
        เครื่องวัดความหนืด Brookfield  Viscometer เปนเครื่องวัดความขนหนืดแบบ 
แกนหมุน  (Rotatory  viscometer)  ใชวัดความขนหนืดของอาหารที่มีความขนหนืดปานกลาง 
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วิธีการ  Calibrate  เคร่ืองวัดความหนืด 
        เ ป ด ส วิ ท ช เ ค รื่ อ ง วั ด ค ว ามหนื ด   เ อ าหั ว วั ด   ( Spindle)  ออกจ า กแกนมอ เ ตอ ร   
กดปุมใด ๆ  เครื่องจะทําการ  Calibrate  โดยอัตโนมัติ  เมื่อการ  Calibrate  เสร็จส้ิน  บนจดจะขึ้น
ขอความวาใหใสหัววัดได  จึงใสหัววัดที่จะใชวัด  หัววัดความหนืดมี  7  ขนาด  หัววัดหมายเลข  1  
จะวัดความขนหนืดในชวงความขนหนืดต่ํา  หัววัดหมายเลขสูงขึ้นจะวัดความขนหนืดในชวงที่
สูงขึ้น 
 
การวัดความขนหนืดตัวอยางผลิตภัณฑโยเกิรตขาวกลองเติมเชื้อ B. longum 
 การวัดความขนหนืดตองเลือกหัววัดและความเร็วรอบใหเหมาะสมกับผลิตภัณฑ  โดย
ตักผลิตภัณฑโยเกิรตขาวกลองจํานวนประมาณ  400 – 500  มิลลิลิตร ใสในบีกเกอรขนาด 600 
มิลลิลิตร  นําบีกเกอรไปวางใตเครื่องวัดความขนหนืด ใสหัววัดที่แกนมอเตอร ลดระดับเครื่องวัด
ความขนหนืดลงจนหัววัดจมลงในตัวอยางจนถึงขีดที่กําหนดบนแกนหัววัด  ตรวจสอบหมายเลข
หัววัดที่แสดงบนจอใหตรงกับหัววัดที่ตอกับแกนมอเตอร  ตั้งความเร็วรอบในการหมุน  กดสวิทซ
เปดมอเตอร คา  % Torque  จะปรากฏบนจอกอน  การวัดที่ทําใหไดคาความหนืดที่ถูกตองที่สุด
จะตองมี  % Torque  เขาใกล  100  มากที่สุด  การเลือกหัววัดและความเร็วรอบตองสังเกตดวย
สายตากอนวาตัวอยางที่นํามาวัดมีความขนหนืดต่ํา  ปานกลาง  หรือสูง  แลวเลือกหัววัดและ
ความเร็วรอบในการวัดที่ทําใหคา  %  Torque  เขาใกล  100  มากที่สุด 
 การวัดความขนหนืดในการทดลองจะมีตัวอยางที่มีความขนหนืดแตกตางกันตอง
เลือกเอาตัวอยางโยเกิรตขาวกลองที่สังเกตดวยสายตาหรือจากสูตรการผสมวามีความขนหนืดสูง
ที่สุดมาทําการคัดเลือกหัววัดและความเร็วรอบที่เหมาะสมกอน  และใชหัววัดและความเร็วรอบนี้
กับตัวอยางอื่น ๆ เพื่อเปรียบเทียบระหวางตัวอยางในการทดลองนั้น  ๆ และแตละการทดลองอาจ
ใหหัววัดและ ความเร็วรอบในการวัดแตกตางกันได  ขึ้นกับความเหมาะสมในแตละการทดลอง 
 การวัดความขนหนืด  ของตัวอยางเพื่อเปรียบเทียบในการทดลอง  ตอหัววัดที่
เหมาะสมในการทดลองนั้น ๆ เขากับแกนมอเตอร  ตั้งความเร็วรอบที่เหมาะสมในการทดลองนั้น ๆ 
โดยใชหัววัดหมายเลข  4  ความเร็วรอบ  2.5  รอบตอนาที  ตั้งเวลาในการวัดประมาณ  15 – 60 
วินาที  กดปุมเปดมอเตอร  เมื่อครบเวลาที่ตั้งไว  มอเตอรจะหยุดหมุนอานคาความขนหนืดที่วัดได 
 
หมายเหตุ : คาความหนดื วดัดวยเข็มเบอร 4 ท่ีอุณหภูมิ 23 ± 1 องศาเซลเซียส  ที่ความเร็วรอบ 40 
รอบตอนาทีของน้ําผ้ึงลําไย   และ 120 รอบตอนาทีของน้ําผ้ึงขี้ไกยาน 
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ภาคผนวก ค-3  การวัดคาการตีฟู  (ลักขณา และ นิธิยา, 2544) 

        ชั่งน้ําหนักสวนผสมไอศกรีมที่มีอุณหภูมิประมาณ  4 องศาเซลเซียส  ที่ผานการบนแลวบรรจุ
เต็มถวยพลาสติกกอนไปปนแชแข็ง  และเมื่อปนไอศกรีมจนแข็งตัวแลวตักไอศกรีมที่ไดลงในถวย
พลาสติกใบเดิมใหเต็มถวยโดยมีปริมาตรเทากันกับปริมาตรสวนผสมไอศกรีม  ชั่งน้ําหนักไอศกรีม
ภายหลังการปน 
 
 คาการตีฟู  (รอยละ) =   น้ําหนักสวนผสมไอศกรีม – น้ําหนักไอศกรีม X 100 
              น้ําหนักไอศกรีม 
 
 
ภาคผนวก ค-4   การวัดอัตราการละลาย  (Ting-Jang Lu and others, 2001) 
 
วิธีการวิเคราะห 
 

1. นําตัวอยางไอศกรีมที่บรรจุเต็มถวยพลาสติก  น้ําหนักประมาณ  60 – 65  กรัมไป  
     เก็บไวที่อุณหภูมิ -24  องศาเซลเซียสชั่วโมง  กอนนํามาทดสอบการละลาย 

2. นําเฉพาะเนื้อไอศกรีมวางบนตะแกรงขนาด  3  mesh  วางลงบนกรวยที่รองรับ 
    ดวยบีกเกอรภายในเครื่องปรับอากาศที่มีอุณหภูมิ  25 + 1 องศาเซลเซียส 

3. เร่ิมจับเวลาการละลายเมื่ออุณหภูมิของไอศกรีมที่ระดับลึกจากผิวหนา  1   
          เซนติเมตรเปน  - 13  + 0.5 องศาเซลเซียส 

4. จับเวลาตอทุก ๆ  30  นาที  ชั่งน้ําหนักไอศกรีมที่ละลายผานตะแกรง 
5. คํานวณน้ําหนักไอศกรีมที่ละลายคิดเทียบน้ําหนักไอศกรีม  100  กรัม 

 
              น้ําหนักไอศกรีมที่ละลายตอ  100  กรัม  (กรัม)  =        น้ําหนักไอศกรีมที่ละลาย X 100 
                           น้ําหนักไอศกรีมที่เร่ิมตน 
 

6. รายงานเปนอัตราการละลาย  ตอ  100  กรัม  (กรัมตอนาที) 
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ภาคผนวก ค- 5  การวัดเนื้อสัมผัสของไอศกรีม (Bolliger and others, 2000)   
 
วิธีการวิเคราะห 
 
 นําไอศกรีมทีบ่รรจุเต็มถวยพลาสติก  ซ่ึงมีขนาดเสนผาศูนยกลาง  6  เซนติเมตร  
ความสูง  5  เซนติเมตร  น้ําหนักประมาณ  60 – 65  กรัม  (ถวยไอศกรีมสามารถบรรจุน้ําไดปริมาตร
ประมาณ  90  มิลลิลิตร)  ที่ผานการแชแข็ง  ณ  อุณหภูมิ  -  12  ±1 งศาเซลเซียส  เปนเวลาประมาณ  
1 วันและ 90 วนัไปวดัเนื้อสัมผัสโดยใชเครื่อง  TAXTplus Texture Analyser    อาศัยหลักการคาวัดคาแรง
เจาะทะลุ  (penetration  force  ;  new tons)   
 
วิธีการใชเคร่ือง Texture 

คูมือการใชเคร่ือง Texture Analyzer 
 
วิธีการใชเคร่ือง Texture 
 การเขาสูโปรแกรม ใหคลิกที ่short cut ที่หนาจอคอมพิวเตอร ดังรูปที่ปรากฏ 
  

 
 
 

 จากนั้นจะปรากฏหนาตาง Select a User ดังรูปขางลาง  เพื่อใหเรากรอก Password ที่ถูก
กําหนดขึ้นมา (ในทีน่ี้ใช   fst (ใหพิมพเปนตัวเล็กเทานั้น)) เพื่อเขาสูโปรแกรมการทํางาน  
 
 
 
 
 
 หลังจากนัน้จะปรากฏ Menu bar ดังรูปขางลาง เพื่อเขาสูโปรแกรม TEE32 
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 เมื่อคลิกเขาสูโปรแกรม TEE32  จะปรากฏหนาตางดังรูปขางลาง และจะปรากฏหนาตาง 
Close Files ขึ้นมาเพื่อถามเราวาตองการจะปด file ที่ถูกใชงานมากอนหนานีห้รือไม  ซ่ึงถาเราไม
ตองการใชงาน file ตาง ๆ เหลานั้น ใหเราคลิกไปที่ ปุม No to All 
 
        
 
 
 
 
 
วิธีการ Calibrate  
 หลังจากที่เขาสูโปรแกรม TEE32 แลว เราก็ควรมาทําการ calibrate เครื่อง เพื่อความ    
ถูกตอง แมนยาํในการทํางานในการ calibrate เครื่อง นั้นจะมีอยู 2 ขั้นตอน คือ การ Calibrate Force 
และ Calibrate Height ซ่ึงเราจะดําเนินการตาง ๆ ตามขั้นตอนดังนี ้
 
 1.  เร่ิมแรก เราจะทําการ Calibrate Force   โดยใหเราคลิก Menu bar ตรงปุม T.A.                           
Calibrate              Calibrate Force.. ตามลําดับ 

2. หลังจากนัน้จะปรากฏหนาตาง  Zero Reading ดังรูปขางลางดังนี้  และใหเราคลิกที่   
Next > เพื่อดําเนินการตอไป 

3. จากนั้นจะปรากฏหนาตาง Apply Calibration Value ขึ้นมาเพื่อถามวาเราตองการ 
Calibrate weight ที่น้ําหนกัเทาไร (ในที่นีค้ือ 2000 กรัม) ตอไปใหเราวางตุมน้ําหนกั 2000 กรัม ที่
ฐานบนของเครื่อง (ตองสวมถุงมือผากอนจับลูกตุมทุกครั้ง) และใหเราคลิกที่   Next > เพื่อ
ดําเนินการตอไป 
 4.  โปรแกรมก็จะทําการ Calibrate ให และจะแสดงหนาตาง Calibration Status เพื่อแสดง
ผลลัพธของการทําการ Calibrate และใหเราคลิกที่ Finish เพื่อแสดงการสิ้นสุดการ Calibrate 

5.   โปรแกรมจะแสดงหนาตางออกมายืนยันวาเครื่องไดทําการ Calibrate สําเร็จแลว     
 
 เมื่อเราทําการ Calibrate Force เสร็จแลว เราก็ตองทําการ Calibrate Height  ตอไป ดังนี้ 
  

1.  ทําการ Calibrate Height  โดยใหเราคลิก Menu bar ตรงปุม T.A.           Calibrate                
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          Calibrate Height.. ตามลําดับ 
 2.  หลังจากนัน้จะปรากฏหนาตาง Probe Height Calibration ขึ้นมา ใหเรากรอกขอมูลลงไป
ในชอง เพื่อใหสามารถทําการวัดผลไดอยางถูกตอง 
 โดยในชอง Return Distance (mm)  , Return Speed (mm/Sec) และ Contact Force (g) นั้น 
ใหเรากรอกขอมูลใสลงไปเอง ตามความเหมาะสม  
 ซ่ึงในชอง Return Distance (mm) นั้น เราจะตองวัดความสูงของตัวอยาง แลวบวกเพิม่อีก
ประมาณ 10 mm เปนอยางนอย และใหเราคลิก OK  

3. โปรแกรมจะทาํการ Calibrate Height ใหเรา และแสดงผลการ Calibrate เสร็จสิ้น 
ให คลิก OK เพื่อตอบตกลง  
 
การหา Maximum Force 
 เปนการหาแรงสูงที่สุด โดยกระทําดังนี้  

 1.     ใหคลิกที ่T.A.         T.A. setting… 
                        2.      จากนั้นจะเปดหนาตาง  T.A. Setting ขึ้นมาแลวใหเราคลิกที่ Library  
                        3.     ใหเราเลอืก 1RETURN TO START.SEQ เพื่อการคํานวณหา Maximum Force 

          4.    หลังจากนั้นจะปรากฏหนาตาง T.A. Setting : Return to Start (Set Dist) ใหเรา  
                 คลิกที่ Target Mode เพื่อเปลี่ยน Distance ใหเปน Strain  แลวคลิกยืนยันคําสั่ง 

           5.    เมื่อเราทําการ Setting แลว ใหเรา  ทําการ Run คําสั่ง โดยการ คลิกที่  
                              T.A.           Run a Test 
           6. จากนั้นจะปรากฏหนาตาง Test Configuration ใหเราคลิกที่หนาตางยอย 
                             Archieve Information  เพื่อกรอกขอมลูเกี่ยวกับตวัอยางที่เราจะทําการวิเคราะห  
         7.     คลิกที่หนาตางยอย Probe Selection เพื่อเลือก Probe ที่เหมาะสมกับตัวอยาง  
                      8.    คลิกไปที่หนาตางยอย Data Acquisition  โดยในชอง Acquisition Rate (PPS) ให 
                             เลือกที่ 4 เพื่อเปนการเลอืกความถี่ในการอานขอมูล 

        9.    จากนั้นใหเราคลิกที่ Apply   เพื่อบันทึกคําสั่งและใหเราคลิกที่  Run to test เพื่อ   
                             เริ่มตนวิเคราะหตวัอยางเครื่องจะทําการวิเคราะหตวัอยาง  
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ภาคผนวก ง 
แบบทดสอบทางประสาทสัมผัส 
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ภาคผนวก ง-1  แบบทดสอบทางประสาทสมัผัส 
 

Hedonic Scaling 
 
 

ชื่อ..................................................................................................วันที่  .......................................... 
 
 

ผลิตภัณฑโยเกิรตขาวกลองรสน้ําผ้ึงผสมเชื้อ B. longum 
 
คําแนะนํา : กรุณาทดสอบตวัอยางจากซายไปขวา  แลวใหคะแนนความชอบแตละคณุลักษณะของ
ผลิตภัณฑตวัอยาง  โดยทําทลีะตัวอยาง  กาํหนดให 
 
9 = ชอบมากที่สุด     4 = ไมชอบเล็กนอย 
8 = ชอบมาก     3 = ไมชอบปานกลาง 
7 = ชอบปานกลาง    2 = ไมชอบมาก 
6 = ชอบเล็กนอย     1 = ไมชอบมากที่สุด 
5 = เฉยๆ  
 

รหัสตัวอยาง       
ลักษณะปรากฏ       

สี       

กลิ่น       

ความชอบโดยรวม       
 
 
 
ขอเสนอแนะ 
…………………………………………………………………
…………………………………………………………………
………………………………………………………………… 
 

ขอขอบคุณ 
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ภาคผนวก จ 
ตารางแสดงผลการทดลอง 
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ตารางท่ี จ-1   ผลการวิเคราะหทางจุลินทรียของโยเกิรตขาวกลองเติมเชื้อ B. longum สูตร 
                       ที่มีสารใหความหวานรอยละ 10 หลังจากเก็บที่อุณหภูมิ 5±1 องศาเซลเซียสเปน  
 เวลา 24 ช่ัวโมง 

สารใหความหวาน ปริมาณเชื้อ B. longum ( log CFU/g) 
 เช้ือเริ่มตน(A0) เช้ือในผลิตภัณฑ(A) 

log A/A0 

น้ําผึ้งลําไย               10.81ab±0.45 12.77a±0.94 0.072ab±0.019 

น้ําผึ้งขี้ไกยาน           10.81ab±0.45 11.63ab±1.19 0.127a±0.171 

น้ําตาลซูโครส           10.65ab±0.30 11.14ab±0.06 0.020ab±0.014 

น้ําตาลฟรุคโตส         10.70ab±0.35 12.20ab±0.99 0.056ab±0.034 
หมายเหตุ : คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากการวิเคราะห 3 ซ้ํา ตัวเลขในคอลัมนเดียวกันที่กํากับดวย 

                      ตัวอักษรที่แตกตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(p≤0.05)     
 
ตารางที่ จ-2    คุณสมบัติทาง เคมีของโยเกิรตขาวกลองเติมเชื้อ B. longum สูตรที่มีสาร 
                          ใหความหวานรอยละ 10 หลังจากเก็บที่อุณหภูมิ 5±1 องศาเซลเซียสเปน 
                           เวลา 24 ชั่วโมง                    

สารใหความหวาน คาทางเคมี 
 คาความเปนกรดเปนดาง กรดแลคติคที่ไตเตรตได น้ําตาลรีดิวซ  
  (รอยละ w/w) (รอยละ) 

น้ําผึ้งลําไย               4.33ab±0.18 0.84ab±0.02 7.51bc±0.28 

น้ําผึ้งขี้ไกยาน           4.45ab±0.36 0.74ab±0.10 7.34bcd±0.28 

น้ําตาลซูโครส           3.65c±0.21 0.75ab±0.04 2.67e±0.09 

น้ําตาลฟรุคโตส         4.45ab±0.17 0.90ab±0.05 7.57bc±0.70 
หมายเหตุ : คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากการวิเคราะห 3 ซ้ํา ตัวเลขในคอลัมนเดียวกันที่กํากับดวยตัวอักษร  
                   ที่แตกตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(p≤0.05)     
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ตาราง จ-3      ผลการวิเคราะหทางประสาทสัมผัสของโยเกิรตขาวกลองเติมเชื้อ B. longum สูตรที่มี 
                      สารใหความหวานรอยละ 10 หลังจากเก็บที่อุณหภูมิ 5±1 องศาเซลเซียสเปน  
                      เวลา 24 ช่ัวโมง                 

สารใหความหวาน คาทางประสาทสัมผัส 

 ลักษณะปรากฏ    สี กลิ่น ความชอบโดยรวม 

น้ําผึ้งลําไย               5.90abc±1.20 5.20bc±1.55 6.30ab±1.25 6.20ab±1.23 

น้ําผึ้งขี้ไกยาน           4.30cd±1.95 5.60abc±1.84 5.00bc±1.83 4.70cd±1.83 

น้ําตาลซูโครส           6.70ab±1.25 6.50ab±1.35 5.90abc±1.37 6.20ab±1.14 

น้ําตาลฟรุคโตส         5.10bcd±1.89 5.70abc±1.89 5.60abc±1.51 5.70bc±1.42 
หมายเหตุ :  ทดสอบทางประสาทสัมผัสดวยวิธี Hedonic Scale ระดับคะแนน 1-9 (1 = ไมชอบมากที่สุด,  
                      9 = ชอบมากที่สุด) อักษรที่แตกตางกันตามแนวตั้งแสดงถึงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
                     ทางสถิติ (p≤0.05)     
 
ตารางที่ จ-4    ผลการวิเคราะหคาทางกายภาพของผลิตภัณฑไอศกรีมโยเกิรตขาวกลองผสมเชื้อ 
                       B. longum ซ่ึงเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -12 ± 1  องศาเซลเซียส 
สารใหความ

หวาน คาสี 
 วันที่ 1 วันที่ 90 

 L* a* b* L* a* b* 
น้ําผึ้งลําไย        74.03de±0.19 1.83b±0.07 16.84a±0.13 73.36e±0.79 1.78b±0.13 16.69ab±0.56 

น้ําผึ้งขี้ไกยาน     74.30de±0.51 2.26a±0.17 17.33a±0.44 74.09de±0.14 1.96ab±0.07 17.52a±0.13 
น้ําตาลซูโครส     80.10a±0.40 -1.07e±0.32 11.22d±0.65 80.15a±0.25 0.14d±0.21 11.33d±0.17 
น้ําตาลฟรุคโตส   76.90de±0.75 0.42d±0.30 13.50c±1.36 76.03c±0.08 0.94c±0.10 15.65b±0.57 
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ตารางที่ จ-4  (ตอ) ผลการวิเคราะหคาทางกายภาพของผลิตภัณฑไอศกรีมโยเกิรตขาวกลองผสมเชื้อ 
                              B. longum ซ่ึงเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -12 ± 1  องศาเซลเซียส 

สารใหความ
หวาน 

คาการตีฟู (รอยละ) คาการละลายตอ100g  
(g/sec) 

คาความแนนเนื้อ (N/sec) 

 วันที่ 1 วันที่ 90 วันที่ 1 วันที่ 90 วันที่ 1 วันที่ 90 

น้ําผึ้งลําไย         39.35a±2.90 34.80bc±2.07 0.89ab±0.06 0.86b±0.08 0.75d±0.47 3.15a±1.61 
น้ําผึ้งขี้ไกยาน      37.86ab±1.52 33.00cd±1.56 0.93ab±0.04 0.98a±0.05 2.73ab±0.53 3.04ab±0.74 
น้ําตาลซูโครส      31.62d±2.63 28.89cd±1.95 0.53c±0.03 0.49c±0.02 0.93cd±0.51 2.21abc±0.31 
น้ําตาลฟรุคโตส    37.13ab±1.29 30.57d±3.11 0.45cd±0.05 0.38d±0.04 1.56bcd±0.26 2.06ab±0.53 

หมายเหตุ : คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากการวิเคราะห 3 ซ้ํา 
     ตัวเลขในคอลัมนเดียวกันที่กํากับดวยตัวอักษรที่แตกตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 

    ทางสถิติ(p≤0.05)     
 

ตารางที่ จ-5   คาความเปนกรดเปนดางในผลิตภัณฑไอศกรีมโยเกิรตขาวกลองเติมเชื้อ B. longum       
               ชวงระยะเวลาการเก็บผลิตภณัฑที่อุณหภูม ิ-12 ± 1  องศาเซลเซียส 

สารใหความหวาน คาความเปนกรดเปนดาง 

  วันที่ 1  วันที่ 15 วันที่ 30 วันที่ 60 วันที่ 90 

น้ําผึ้งลําไย               4.33defg±0.03 4.10fgh±0.02 4.17fgh±0.03 4.11h±0.04 4.17fgh±0.17 

น้ําผึ้งขี้ไกยาน           4.36def±0.05 4.18fgh±0.05 4.16gh±0.04 4.23efgh±0.03 4.32defg±0.19 

น้ําตาลซูโครส           4.63bc±0.03 4.46cd±0.08 4.46cd±0.05 4.65ab±0.13 4.41de±0.31 

น้ําตาลฟรุคโตส         4.83a±0.07 4.80ab±0.05 4.78ab±0.03 4.73ab±0.03 4.70ab±0.09 

หมายเหตุ : คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากการวิเคราะห 3 ซ้ํา 
     ตัวเลขในคอลัมนเดียวกันที่กํากับดวยตัวอักษรที่แตกตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 

    ทางสถิติ(p≤0.05)     
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ตารางที่ จ-6   ผลการวิเคราะหคากรดแลคติคที่ไตเตรตไดในผลิตภณัฑโยเกิรตขาวกลองผสมเชื้อ 
         B. longum ชวงระยะเวลาการเก็บผลิตภัณฑที่อุณหภูมิ -12 ± 1  องศาเซลเซียส 

สารใหความหวาน กรดแลคติคที่ไตเตรตได (รอยละ w/w) 

  วันที่ 1 วันที่ 15 วันที่ 30 วันที่ 60 วันที่ 90 

น้ําผึ้งลําไย             0.85ab±0.06 0.69efgh±0.02 0.75cdef±0.02 0.87ab±0.05 0.87abc±0.01 

น้ําผึ้งขี้ไกยาน          0.79abcde±0.02 0.80abcd±0.02 0.77bcdef±0.02 0.82abcd±0.03 0.87ab±0.01 

น้ําตาลซูโครส         0.78abcde±0.02 0.72defg±0.02 0.74cdef±0.04 0.77bcdef±0.02 0.89a±0.24 

น้ําตาลฟรุคโตส        0.67fgh±0.02 0.58h±0.01 0.58h±0.00 0.61h±0.02 0.62gh±0.01 
หมายเหตุ : คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากการวิเคราะห 3 ซ้ํา 
     ตัวเลขในคอลัมนเดียวกันที่กํากับดวยตัวอักษรที่แตกตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 

    ทางสถิติ(p≤0.05)     
 

ตารางที่ จ-7   ผลการวิเคราะหคาน้ําตาลรีดวิซไดในผลิตภัณฑโยเกิรตขาวกลองผสมเชื้อ 
          B. longum ชวงระยะเวลาการเก็บผลิตภัณฑที่อุณหภูมิ -12 ± 1  องศาเซลเซียส 

สารใหความหวาน น้ําตาลรีดิวซ (รอยละ) 

  วันที่ 1  วันที่ 15 วันที่ 30 วันที่ 60 วันที่ 90 

น้ําผึ้งลําไย             7.51de±0.57 7.74bcd±0.51 7.63bcde±0.35 7.54cde±0.31 7.36de±0.98 

น้ําผึ้งขี้ไกยาน          7.40de±0.36 7.83bcd±0.33 7.37de±0.24 7.56cde±0.27 6.87e±0.99 

น้ําตาลซูโครส         2.97f±0.16 3.00f±0.05 2.97f±0.04 2.95f±0.01 3.12f±0.06 

น้ําตาลฟรุคโตส        6.79e±0.11 8.69a±0.39 8.35abc±0.47 8.41ab±0.54 8.45ab±0.35 
หมายเหตุ : คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากการวิเคราะห 3 ซ้ํา 
     ตัวเลขในคอลัมนเดียวกันที่กํากับดวยตัวอักษรที่แตกตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
                    ทางสถิติ(p≤0.05)     
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ตารางที่ จ-8    ปริมาณเชื้อ L. bulgaricus + S. thermophilus ที่เหลือรอดในผลิตภัณฑโยเกิรต 
                       ขาวกลองผสมเชื้อ B. longum ที่เก็บที่อุณหภูมิ -12±1  องศาเซลเซียส 

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

 วันที่ 1 วันที่ 15 วันที่ 30 วันที่ 60 วันที่ 90 

น้ําผึ้งลําไย           5.77g±0.19 6.05defg±0.06 5.89fg±0.49 5.52g±0.17 5.97efg±0.13 
น้ําผึ้งขี้ไกยาน        6.73bc±0.15 6.56bcde±0.29 6.47bcdef±0.60 6.06defg±0.11 6.14cdefg±0.15 
น้ําตาลซูโครส        6.58bcde±0.24 6.48bcdef±0.16 6.62bcd±0.27 6.01defg±0.27 6.74bc±0.26 
น้ําตาลฟรุคโตส       7.51a±0.51 6.83b±0.29 6.57bcde±0.66 6.01defg±0.29 5.96efg±0.40 

หมายเหตุ : คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากการวิเคราะห 3 ซ้ํา 
     ตัวเลขในคอลัมนเดียวกันที่กํากับดวยตัวอักษรที่แตกตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
                    ทางสถิติ(p≤0.05)     
 
ตารางที่ จ-9    ปริมาณเชื้อ B. longum ที่เหลือรอดในผลิตภัณฑไอศกรมีโยเกิรตขาวกลองผสมเชื้อ 
                       B. longum ที่เก็บที่ที่อุณหภมูิ -12±1  องศาเซลเซียส 

สารใหความหวาน ปริมาณเชื้อ B. longum (log CFU/g) 

 วันที่ 1 วันที่ 15 วันที่ 30 วันที่ 60 วันที่ 90 

น้ําผึ้งลําไย           7.36cd±0.08 7.98ab±0.10 8.06ab±0.23 6.44fg±0.40 7.51bcd±0.59 
น้ําผึ้งขี้ไกยาน        7.02def±0.15 7.08def±0.19 8.14a±0.08 5.8h±0.14 5.8h±0.17 
น้ําตาลซูโครส        7.9ab±0.31 7.11def±0.20 7.2cde±0.12 6.44g±0.68 7.58abc±0.64 
น้ําตาลฟรุคโตส       8.2a±0.19 6.79efg±0.23 7.93ab±0.14 7.09def±0.32 5.68fg±0.28 

หมายเหตุ : คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากการวิเคราะห 3 ซ้ํา 
     ตัวเลขในคอลัมนเดียวกันที่กํากับดวยตัวอักษรที่แตกตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
                    ทางสถิติ (p≤0.05)     
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ภาคผนวก ฉ 
อุปกรณและเครื่องมือ 
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ภาพที่ ฉ-1 เครื่องปนไอศกรมี 
 
 

 
 

ภาพที่ ฉ-1 ตูแชไอศกรีม 
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ภาพที่ ฉ-3 เครื่องวัดอุณหภูม ิ
 

 

 
 

ภาพที่ ฉ-4 เครื่อง Instron Model 5565 
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ภาพที่ ฉ-5   เครื่อง High Performance Liquid Chromatography 
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    ปการศึกษา  2545 
  
ประสบการณ   ป พ.ศ. 2547 – ปจจุบัน ทํางานในตําแหนงนักวจิัย 
    Thai Organic Products Groups of Company 
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