
บทที่  4 
ผลการศึกษาและวิจารณ 

 
4.1  การวิเคราะหคุณสมบัตทิางกายภาพ เคมี  และจุลินทรียของน้าํผึง้ลําไยและน้ําผึง้ขี้ไกยาน 
        น้ําผ้ึงลําไยและน้ําผ้ึงขี้ไกยาน (ภาพที ่ 1) ถูกนํามาวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพ เคม ี และ 
จุลินทรียเพื่อใชเปนขอมูลประกอบการศึกษาในขั้นตอไป 
 

   
(1) (2) 

ภาพที่ 1  น้ําผ้ึงลําไย (1) และน้ําผ้ึงขี้ไกยาน (2) 
 
4.1.1 ผลการวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพของน้ําผึ้ง 

ในการวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพของน้ําผ้ึงลําไยและน้ําผ้ึงขี้ไกยาน   พบวาเมื่อนํา
น้ําผ้ึงทั้งสองชนิดมาวัดคาสีโดยใชเครื่องวัดสีในหนวย Hunter (L* a* b*)   สีของน้ําผ้ึงมคีา 
ความสวาง (L*) นอย    มีคา a* เขาใกลสีแดง และ มีคา b* เขาใกลสีเหลือง แสดงวาน้ําผ้ึงลําไย และ
น้ําผ้ึงขี้ไกยานมีสีโทนน้ําตาลคอนขางเขม  คาสีที่วัดไดแสดงในตารางที่ 16   
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        น้ําผ้ึงลําไยมีคาความหนืดที่มากกวาน้ําผ้ึงขี้ไกยาน (ตารางที่ 16)  ประมาณ 3 เทา  ซ่ึงคาความ
หนืดของน้ําผ้ึงแปรผันตามปริมาณของแข็งในน้ําผ้ึง  เมื่อของแข็งมีปริมาณมากทําใหมีการตานทาน
การไหลมากขึ้นสงผลใหค าความหนืดมีค ามาก   ทั้ งนี้ค าความหนืดของน้ํ า ผ้ึงยังขึ้นอยู 
กับอุณหภูมิในขณะวัดคาความหนืด  และชนิดของดอกไมที่ เปนแหลงน้ํ าหวานของผึ้ ง 
 (The National Honey Board, 1985)   ซ่ึงในการวัดคาความหนืดของน้ําผ้ึงทั้งสองชนิดนั้นวัดที่
อุณหภูมิ 23 ± 1 องศาเซลเซียสเทากัน   แตน้ําผ้ึงลําไยมีปริมาณของแข็งที่เปนองคประกอบสูงกวา
น้ําผ้ึงขี้ไกยานมาก (ตารางที่ 17)  ดังนั้นปริมาณของแข็งที่สูงกวาของน้ําผ้ึงลําไยนาจะเปนปจจัย
สําคัญ   ที่ทําใหความหนืดของน้ําผ้ึงลําไยมีคามากกวาน้ําผ้ึงขี้ไกยาน 
 
 ตารางท่ี 16  คุณสมบัติทางกายภาพของน้ําผ้ึงลําไยและน้าํผ้ึงขี้ไกยาน 
คุณภาพทางกายภาพ     ชนิดของน้ําผึ้ง 
      ลําไย   ขี้ไกยาน 
1. คาสี 

คาสี L*          28.28b ± 0.26                         26.82a ± 0.43 
คาสี a*                                                      12.53b ± 0.21                7.26a ± 0.23  
คาสี b*          8.19b ± 0.21         5.31a ± 0.29 

2.   คาความหนืด (เซนติพอยส)             3393.00a ± 9.00                   1414.67b ± 24.90 
 
หมายเหตุ : คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากการวิเคราะห 3 ซ้ํา 
     ตัวเลขในคอลัมนเดียวกันที่กํากับดวยตัวอักษรที่แตกตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 

    ทางสถิติ(p≤0.05)   
 
4.1.2 ผลการวิเคราะหสมบัติทางเคมีของน้ําผึง้ 
        ผลการวิเคราะหสมบัติทางเคมีของน้ําผ้ึงลําไยและน้ําผ้ึงขี้ไกยานแสดงดังตารางที่ 17 ซ่ึงพบวา
น้ําผ้ึงขี้ไกยานมีปริมาณความชื้นสูงกวาน้ําผ้ึงลําไยมาก  ทั้งนี้อาจเนื่องจากน้ําหวานจากดอกขี้ไกยาน
มีปริมาณความชื้นสูงจึงทําใหน้ําผ้ึงที่ไดจากดอกขี้ไกยานมีปริมาณความชื้นสูงตามไปดวย 
(The National Honey Board, 1985)     สวนปริมาณของแข็งจะเปนคาแปรผกผันกับคาความชื้น  ซ่ึง
จากการวิเคราะหพบวาน้ําผ้ึงลําไยมีปริมาณของแข็งมากกวาน้ําผ้ึงขี้ไกยาน  สวนปริมาณน้ําอิสระ 
(Aw) ของน้ําผ้ึงลําไยจึงมีคาต่ํากวาน้ําผ้ึงขี้ไกยานเนื่องจากในน้ําผ้ึงลําไยมีปริมาณความชื้นที่ต่ํากวา   
คาความเปนกรดเปนดางของน้ําผ้ึงทั้งสองชนิดแตกตางกัน  โดยน้ําผ้ึงลําไยมีคาความเปนกรดดาง 
ต่ํากวาน้ําผ้ึงขี้ไกยาน  
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        น้ําผ้ึงที่ตางชนิดกันจะมีปริมาณสารที่มีสมบัติเปนบัฟเฟอรอยูไมเทากัน  (ลักขณา และนิธิยา, 
2544) ปริมาณกรดอิสระในน้ําผ้ึงจึงไมแปรผันตรงตามคาความเปนกรดดางที่วัดได  แตจะขึ้นกับ
ชนิดของเอนไซมที่สรางกรดที่มีอยูในน้ําผ้ึงแตละชนิด น้ําผ้ึงลําไยมีคาความเปนกรดดางที่ต่ํากวา
น้ําผ้ึงขี้ไกยาน  แตพบวามีปริมาณกรดอิสระต่ํากวาน้ําผ้ึงขี้ไกยาน  ซ่ึงอาจเปนไปไดวาในน้ําผ้ึงขี้ไก
ยานมีองคประกอบที่มีสมบัติเปนบัฟเฟอรมากกวาในน้ําผ้ึงลําไย  อยางไรก็ตามน้ําผ้ึงลําไยและน้ําผ้ึง
ขี้ไกยานที่นํามาใชในการศึกษา  มีคาความเปนกรดดางและปริมาณกรดที่ไตเตรตไดอยูในชวง
เดียวกับน้ําผ้ึงที่พบโดยปกติทั่วไป  

 
ตารางที่ 17  คุณภาพทางเคมขีองน้ําผ้ึงลําไยและน้ําผ้ึงขี้ไกยาน 

ชนิดของน้ําผึ้ง 
คุณภาพทางเคมี 

ลําไย ขี้ไกยาน 
ความชื้น (รอยละ)  21.20 ± 0.02 33.83 ± 0.11 
ของแข็ง (รอยละ)   78.80 ± 0.02 66.17 ± 0.11 
เถา (รอยละ)  0.149 ± 0.05 0.62 ± 0.04 
น้ําอิสระ (Aw)  0.59 ± 0.00  0.64 ± 0.00 
ความเปนกรดดาง 4.16 ± 0.01 4.96 ± 0.00 
กรดที่ไตเตรตได (รอยละ) 14.55 ± 0.00 15.30 ± 0.05 
น้ําตาลรีดิวซ (รอยละ) 72.23 ± 0.23 69.13 ± 0.10 
กลูโคส (รอยละ) 32.12 29.74 
ฟรุคโตส (รอยละ) 39.69 47.46 
ไนโตรเจน 0.04 ± 0.00 0.07 ± 0.00 
ไฮโดรเจนเปอรออกไซด (มิลลิกรัมตอลิตร) 2.5 ± 0 25 ± 0 

 
 
        น้ําผ้ึงแทจะมีน้ําตาลที่เปนองคประกอบหลักคือ น้ําตาลฟรุคโตสและกลูโคส   สวนน้ําตาล
ซูโครสและเดกซตรินจะพบในปริมาณนอย  เมื่อวิเคราะหปริมาณน้ําตาลรีดิวซโดยวิธีของ Lane and 
Eynon จะพบวาคาปริมาณน้ําตาลกอนและหลังอินเวอรชันของน้ําผ้ึงแทจะมีปริมาณใกลเคียงกัน 
(ลักขณา และนธิิยา, 2544) ซ่ึงจากการวิเคราะหพบวาน้ําผ้ึงลําไยและน้ําผ้ึงขี้ไกยานมีปริมาณน้ําตาล
รีดิวซใกลเคียงกัน      ผลการวิเคราะหปริมาณน้ําตาลในน้ําผ้ึงลําไยและน้ําผ้ึงขี้ไกยานโดยใชเครื่อง
แยกของเหลวสมรรถนะสูง (High Performance Liquid Chromatography, HPLC)   พบวาน้ําผ้ึง 
ทั้งสองชนิดมีน้ําตาลฟรุคโตสและกลูโคสเปนองคประกอบหลัก   โดยมีปริมาณฟรุคโตสมากกวา

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 39

กลูโคส  และพบวาน้ําผ้ึงขี้ไกยานมีปริมาณน้ําตาลฟรุคโตสมากกวาน้ําผ้ึงลําไย  ผลการวิเคราะห
น้ําตาลในน้ําผ้ึงลําไยและน้ําผ้ึงขี้ไกยานแสดงในภาคผนวก ข-1 และ ข-2  ตามลําดับ  
        น้ําผ้ึงแทจะมีปริมาณไนโตรเจนนอยกวารอยละ 0.25 ตอน้ําหนักแหง (ลักขณา และนิธิยา, 
2544) เน่ืองจากน้ําผ้ึงมีปริมาณโปรตีนต่ํา จึงทําใหมีปริมาณไนโตรเจนอยูนอย  เมื่อวิเคราะหหา
ปริมาณไนโตรเจนโดยวิธี macro Kjeldahl พบวา  น้ําผ้ึงลําไยมีปริมาณไนโตรเจนรอยละ 0.04 และ
น้ําผ้ึงขี้ไกยานมีปริมาณไนโตรเจนเทากับรอยละ 0.07  ซ่ึงความแตกตางขององคประกอบทางเคมี
ของน้ําผ้ึง    อาจเนื่องมาจากชนิดและแหลงที่มาของดอกไมที่ใหน้ําหวานแตกตางกัน  
        Molan (1992) รายงานวาปริมาณสารไฮโดรเจนเปอรออกไซดจะไมแปรผันตามความเจือจาง
ของน้ําผ้ึง   ทั้งนี้ในน้ําผ้ึงตางชนิดกันจะมีปริมาณไฮโดรเจนเปอรออกไซดที่แตกตางกัน    จากการ
วิเคราะหน้ําผ้ึงตัวอยางที่ระดับความเจือจางรอยละ 40 พบวาน้ําผ้ึงลําไยมีปริมาณสารไฮโดรเจน
เปอรออกไซดเทากับ 2.5 มิลลิกรัมตอลิตร  สวนน้ําผ้ึงขี้ไกยานมีปริมาณสารไฮโดรเจนเปอร
ออกไซดเทากับ 25 มิลลิกรัมตอลิตรซึ่งคอนขางสูงและนาจะเปนสาเหตุที่ทําใหปองกันการเสื่อม
เสียของน้ําผ้ึงชนิดนี้ไดทั้งๆที่มีความชื้นสูงเกินมาตรฐาน  จากการวิเคราะหคุณภาพของน้ําผ้ึงลําไย
และน้ําผ้ึงขี้ไกยานสรุปไดวานอกจากคาปริมาณความชื้นของน้ําผ้ึงขี้ไกยานที่สูงกวามาตรฐานแลว  
สมบัติอ่ืนๆของน้ําผ้ึงทั้งสองชนิดอยูในชวงเดียวกันกับน้ําผ้ึงโดยทั่วไป 
 
4.1.3 ผลการวิเคราะหคุณสมบัติทางจุลินทรียของน้ําผึ้ง 
        จากการศึกษาคุณสมบัติทางจุลินทรียของน้ําผ้ึงลําไย และน้ําผ้ึงขี้ไกยาน  โดยการนับจํานวน
เช้ือจุลินทรียทั้งหมดดวยวิธี total plate count (Harrigan, 1998)  พบวาน้ําผ้ึงลําไยมีปริมาณ 
จุลินทรียทั้งหมดเทากับ 14 CFU/g   และน้ําผ้ึงขี้ไกยานมีปริมาณจุลินทรียทั้งหมดเทากับ 21 CFU/g   
ซ่ึงจุลินทรียที่พบอาจเจริญมาจากสปอรของจุลินทรียที่ปนเปอน  ทั้งนี้ Snowdon and Cliver (1996) 
ไดพบเชื้อจุลินทรีย Bacillus spp.ในอุจจาระของตัวผ้ึงและตัวออนของผึ้ง  อยางไรก็ตามการศึกษานี้
ไมไดทําการตรวจชนิดของเชื้อเนื่องจากพบจุลินทรียในปริมาณนอย   กฎหมายอาหารยอมรบัใหมีจุ
ลินทรียในน้ําผ้ึงไดแตตองไมมีจุลินทรียที่ทําใหเกิดโรค (สํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา, 
2545) 
 
4.2 คุณสมบัติของเชื้อบริสุทธ์ิเร่ิมตน 
        เชื้อบริสุทธิ์เร่ิมตนที่ใชเปน intermediate starter ของโยเกิรต  ไดแก S. thermophilus    และ 
L. delbrueckii subsp. bulgaricus   สวนเชื้อโพรไบโอติค  ไดแก B. longum Bb-46   เมื่อตรวจสอบ
ความบริสุทธิ์ของเชื้อ S. thermophilus , L. delbrueckii subsp. bulgaricus  และเชื้อ B. longum โดย
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การเพาะเลี้ยงบนอาหาร HHD agar  ซ่ึงบมในสภาวะไรอากาศที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน  
72 ชั่วโมง  แลวนําไปยอมสีแกรมดูลักษณะเซลลดวยกลองจุลทรรศน  พบวาเชื้อที่ใชมีความ
บริสุทธิ์โดยพบวาโคโลนีของเชื้อมีลักษณะเฉพาะ (typical colony) ดังแสดงในภาพที่ 2 และตาราง
ที่ 18 ลักษณะเซลลมีรูปรางดังแสดงในรูปภาพที่ 3 และตารางที่ 18 
 

(1) (2) 
ภาพที่ 2     ลักษณะโคโลนีที่เพาะเลี้ยงบนอาหาร HHD agar ในสภาวะไรอากาศที่อุณหภูมิ  
                 37 องศาเซลเซียส นาน 72 ช่ัวโมง (1) B. longum  (2) S. thermophilus และ L. bulgaricus 
 

             
(1) (2) 

ภาพที่ 3      ลักษณะรูปรางเซลลที่เจริญในนมที่เตรียมสําหรับใชผลิตโยเกิรตขาวกลองเติมเชื้อ 
                  B. longum  (1) B. longum  (2) S. thermophilus และ L. bulgaricus 
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ตารางที่ 18  ลักษณะโคโลนี ลักษณะเซลลและการติดสีแกรมของเชื้อเริ่มตนที่ใชในการผลิตโยเกิรต 
                    ขาวกลองเติมเชื้อ B. longum   
       จุลินทรีย           ลักษณะโคโลนี  ลักษณะเซลลและการติดสีแกรม  
 

B. longum    สีขาวขุน    ติดสีแกรมบวก เซลลมี                
ขนาดเล็ก  ลักษณะผอม  มีปลายเรียวแหลม 

(pointed end) 
 

S. thermophilus  สีเขียวอมน้ําเงินนูนชัด  ติดแกรมบวก เซลลมีลักษณะ  
   ผิวเปนมันเนื้อละเอียดคลาย  กลม (cocci) ตอกันเปนสาย 

ไขดาว ขนาดเสนผาศูนยกลาง      สั้น 
1-2 มม. 

 
 L. bulgaricus                   ขอบสีขาวตรงกลางเขียวอมฟา ติดแกรมบวก เซลลเปนทอน  
   ผิวหยาบขรุขระ ขอบโคโลนี   (bacilli) ตอกันเปนสายสั้น 
                                        ผอมยาวไมเรียบ   

                                               ขนาดเสนผาศูนยกลาง  2-3 มม. 
 

        จากการที่เชื้อ B. longum, S. thermophilus และ L. bulgaricus  มีลักษณะโคโลนีที่แตกตางกันอยาง
เห็นไดชัดเจน  จึงทําใหสามารถตรวจนับปริมาณเชื้อแตละชนิดบนอาหาร HHD agar ไดงาย 
 
4.3     ปริมาณของน้ําผึ้งลําไยและน้ําผึ้งขี้ไกยาน   ท่ีใชเปนสวนผสมของโยเกิรตขาวกลองท่ีสงผล 
           ให B. longum  เจริญไดดีท่ีสุด 
 
4.3.1 การวิเคราะหคาทางกายภาพ เคมี จุลินทรียและประสาทสัมผัสของโยเกิรตขาวกลอง 
        ทําการผลิตโยเกิรตขาวกลองตามสูตรและวิธีการผลิตของอิศรา (2546) โดยเปลี่ยนสารให
ความหวานจากน้ําตาลซูโครสเปน น้ําผ้ึงลําไย น้ําผ้ึงขี้ไกยาน และ น้ําตาลฟรุคโตส ความเขมขน 
ชนิดละ 3 ระดับ คือรอยละ  5,   10  และ15 ขององคประกอบหลัก  โดยใชสูตรน้ําตาลซูโครสเปน
สูตรควบคุม โดยวางแผนการทดลองแบบ 4 × 3 factorial in CRD ทําการทดลอง 3 ซํ้าแลวนํามา
วิเคราะหสมบัติทางจุลินทรีย เคมี และประสาทสัมผัสเพื่อที่จะหาชนิดของสารใหความหวานและ
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ระดับความเขมขนที่ทําใหเชื้อ  B. longum เจริญไดดีที่สุด    และทําการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพ
ของโยเกิรตขาวกลองเติมเชื้อ B. longum สูตรที่มีเชื้อ  B. longum เจริญไดดีที่สุด  
         ผลิตภัณฑโยเกิรตขาวกลองสูตรที่ใชสารใหความหวานระดับความเขมเขนรอยละ 5,   10  
และ 15  แสดงดังภาพที่ 4,   5 และ 6 ตามลําดับ    จากการสังเกตดวยสายตาพบวาสูตรที่มีลักษณะ
ปรากฏที่ดี  เมื่อพิจารณาจากสี และความเปนเนื้อเดียวกันของผลิตภัณฑเรียงตามลําดับ คือ  สูตรที่
ใชน้ําตาลซูโครส  น้ําตาลฟรุคโตส  น้ําผ้ึงลําไยและน้ําผ้ึงขี้ไกยาน   โดยสูตรที่ใชน้ําตาลซูโครสมีสี
ที่ขาวที่สุดและมีความเปนเนื้อเดียวกันมากที่สุด     น้ําตาลฟรุคโตสใหลักษณะเนื้อสัมผัสใกลเคียง
กับสูตรที่ใชน้ําตาลซูโครสแตมีสีน้ําตาลเขมกวา    สวนสูตรที่ใชน้ําผ้ึงลําไยและน้ําผ้ึงขี้ไกยานมีสี
น้ําตาลเขมใกลเคียงกัน   แตลักษณะเนื้อสัมผัสมีความเปนเนื้อเดียวกันนอยกวาสูตรที่ใชน้ําตาล
ซูโครสและน้ําตาลฟรุคโตส 
 
 

 
 

ภาพที่ 4       ผลิตภัณฑโยเกิรตขาวกลองเติมเชื้อ B. longum สูตรที่ใชสารใหความหวานระดับ 
ความเขม เขนรอยละ  5   โดยใชสารใหความหวาน  4  ชนิด    (1)  น้ํ า ผ้ึง ลําไย   
(2) น้ําผ้ึงขี้ไกยาน (3) น้ําตาลฟรุคโตส (4)  น้ําตาลซูโครส   
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ภาพที่ 5       ผลิตภัณฑโยเกิรตขาวกลองเติมเชื้อ B. longum สูตรที่ใชสารใหความหวานระดับ 
 ความเขมเขนรอยละ  10 โดยใชสารใหความหวาน  4 ชนิด    (1)  น้ํ า ผ้ึงลําไย   
 (2) น้ําผ้ึงขี้ไกยาน    (3) น้ําตาลฟรุคโตส    (4)  น้ําตาลซูโครส   
 
 

 
 
 

ภาพที่ 6       ผลิตภัณฑโยเกิรตขาวกลองเติมเชื้อ B. longum สูตรที่ใชสารใหความหวานระดับ 
 ความเขมเขนรอยละ  15 โดยใชสารใหความหวาน  4  ชนิด    (1)  น้ํ า ผ้ึงลําไย   
 (2) น้ําผ้ึงขี้ไกยาน   (3) น้ําตาลฟรุคโตส    (4)  น้ําตาลซูโครส   
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4.3.2.1  การวิเคราะหคุณสมบัติทางเคมี 
        เมื่อนําผลิตภัณฑโยเกิรตขาวกลองเติมเชื้อ B. longum  ที่เก็บ ณ.อุณหภูมิ 5±1 องศาเซลเซียส
เปนเวลา 24 ชั่วโมง  มาวิเคราะหสมบัติทางเคมี   พบวาสารใหความหวานมีผลทําใหสมบัติทางเคมี
ของโยเกิรตแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติดังแสดงในตารางที่ 19  โดยที่โยเกิรตขาวกลอง
ผสมเชื้อ B. longum  สูตรที่ใชน้ําตาลซูโครสเปนสารใหความหวานที่ความเขมขนรอยละ  10  มีคา
ความเปนกรดเปนดางนอยที่สุด  และสูตรที่ใชน้ําผ้ึงลําไยเปนสารใหความหวานที่ความเขมขนรอย
ละ 15  มีคาความเปนกรดเปนดางมากที่สุด  ปริมาณกรดแลคติคที่ไตเตรตไดของสูตรน้ําผ้ึงลําไย  
น้ําตาลซูโครส และน้ําตาลฟรุคโตสความเขมขนรอยละ 5   มีปริมาณสูง  แตคาที่ไดไมแตกตางกัน
ทางสถิต ิ(p≤0.05)  และปริมาณกรดที่ไตเตรตไดมีแนวโนมลดลงเมื่อความเขมขนของสารใหความ
หวานเพิ่มขึ้น   แสดงวาที่ระดับความเขมขนของสารใหความหวานต่ําเหมาะสมแกการผลิตกรดของ
เช้ือที่ใชหมักดีกวาที่ระดับสูง  ทั้งนี้คาความเปนกรดเปนดางในอาหารนั้นขึ้นกับปริมาณสารที่เปน
คุณสมบัติบัฟเฟอรที่เปนองคประกอบของโยเกิรต (ลักขณาและนิธิยา, 2544)         
        น้ําตาลรีดิวซที่วิเคราะหไดแปรผันตามปริมาณความเขมขนของสารใหความหวาน    สารให
ความหวานที่ความเขมขนมากกวาจะมีปริมาณน้ําตาลรีดิวซที่มากกวาเนื่องจากเชื้อจุลินทรียใช
น้ําตาลไมหมด   ดังนั้นในสูตรที่มีความเขมขนระดับสูงจึงเหลือปริมาณน้ําตาลรีดิวซมาก  โดย
พบวาที่ระดับความเขมขนที่เทากันของสารใหความหวานทั้ง 4 ชนิด  น้ําตาลซูโครสมีปริมาณ
น้ําตาลรีดิวซนอยที่สุดและน้ําตาลฟรุคโตสมีปริมาณน้ําตาลรีดิวซมากที่สุด       สูตรที่ใชน้ําผ้ึงลําไย
และน้ําผ้ึงขี้ไกยานที่ระดับความเขมขนเดียวกันมีคาน้ําตาลรีดิวซที่ไมแตกตางกันทางสถิติ(p≤0.05)  
ทั้งนี้เนื่องจากในน้ําผ้ึงลําไย  น้ําผ้ึงขี้ไกยาน และน้ําตาลฟรุคโตส มีสวนประกอบของน้ําตาลกลูโคส
และน้ําตาลฟรุคโตสซึ่งเปนน้ําตาลรีดิวซเปนองคประกอบ      สวนน้ําตาลซูโครสไมจัดเปนน้ําตาล
รีดิวซ (ลักขณาและนิธิยา, 2544)       ซ่ึงผลการวิเคราะหที่ไดสอดคลองกับชนิดและปริมาณน้ําตาล
ที่เปนองคประกอบในผลิตภัณฑ 
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ตารางที่ 19 คุณสมบัติทางเคมีของผลิตภัณฑโยเกิรตขาวกลองเติมเชื้อ B. longum  
ชนิดของสารให 
ความหวาน 

คุณสมบัติทางเคมี 

และความเขมขน  คาความเปนกรดเปนดาง กรดแลคติคที่ไตเตรตได น้ําตาลรีดิวซ  
(รอยละ)  (รอยละ w/w) (รอยละ) 

น้ําผึ้งลําไย                       5 3.98bc±0.38 1.17a±0.32 5.40d±0.16 
น้ําผึ้งลําไย                     10 4.33ab±0.18 0.84ab±0.02 7.51bc±0.28 
น้ําผึ้งลําไย                     15 4.58a±0.37 0.63b±0.12 8.08ab±2.69 
น้ําผึ้งขี้ไกยาน                  5 4.00bc±0.25 1.00ab±0.35 5.71cd±0.25 
น้ําผึ้งขี้ไกยาน                10 4.45ab±0.36 0.74ab±0.10 7.34bcd±0.28 
น้ําผึ้งขี้ไกยาน                15 4.53ab±0.32 0.73ab±0.35 8.79ab±1.77 
น้ําตาลซูโครส                 5 4.04abc±0.39 1.10a±0.37 2.11e±0.60 

น้ําตาลซูโครส               10 3.65c±0.21 0.75ab±0.04 2.67e±0.09 
น้ําตาลซูโครส               15 4.42ab±0.31 0.73ab±0.06 3.06e±0.23 
น้ําตาลฟรุคโตส              5 4.03abc±0.08 1.16a±0.32 5.96cd±0.29 
น้ําตาลฟรุคโตส            10 4.45ab±0.17 0.90ab±0.05 7.57bc±0.70 

น้ําตาลฟรุคโตส            15 4.42ab±0.31 0.74ab±0.12 9.82a±1.76 
หมายเหตุ : คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากการวิเคราะห 3 ซ้ํา 
     ตัวเลขในคอลัมนเดียวกันที่กํากับดวยตัวอักษรที่แตกตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 

    ทางสถิติ(p≤0.05)   
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4.3.2.2  การวิเคราะหคุณสมบัติทางจุลินทรีย 
        จากผลการวิเคราะหปริมาณเชื้อ B. longum ที่เจริญในผลิตภัณฑโยเกิรตขาวกลองผสมเชื้อ 
 B. longum (ตารางที่ 20)    สรุปไดวาปริมาณความเขมขนของน้ําผ้ึงลําไยและน้ําผ้ึงขี้ไกยานที่ทําให
เชื้อ B. longum เจริญไดดีที่สุดคือ รอยละ 10 และ 5 ตามลําดับ    ทั้งนี้ในสูตรที่ใชสารใหความหวาน
เปนน้ําผ้ึงลําไยรอยละ 10 และน้ําผ้ึงขี้ไกยานรอยละ 5  มีปริมาณเทากับ 12.77±0.94 log CFU/g  
และ12.51±0.69 log CFU/g  ตามลําดับ ซ่ึงจัดไดวาอยูในปริมาณที่สูง  อยางไรก็ตามพบวาสูตรน้ําผ้ึง 
ขี้ไกยานรอยละ 10  ก็มีปริมาณเชื้อB. longum เจริญไดดีที่สุดไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
(p≤0.05)  กับที่ระดับความเขมขนรอยละ 10  ทั้งนี้ปริมาณเชื้อ B. longum ในผลิตภัณฑที่สามารถ
เกิดประโยชนใหแกผูบริโภคตองมีปริมาณอยางนอย  6 log CFU/g (Gardiner et al., 2002)         
 เนื่องจากสารใหความหวานเปนแหลงของคารบอนซึ่งเชื้อนําไปใชในการเจริญ   ดังนั้นอาจ
อาจเปนไปไดวาที่ความเขมขนรอยละ 5  ของน้ําผ้ึงลําไยนั้นมีปริมาณคารบอนที่เชื้อนําไปใชในการ
เจริญนอยเกินไปทําใหเชื้อเจริญไดไมเต็มที่   ที่ระดับความเขมขนรอยละ 15 พบวาการเจริญไม
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) กับที่ระดับความเขมขนรอยละ 10    สวนผ้ึงขี้ไกยาน
รอยละ 5 นั้นอาจมีปริมาณคารบอนที่เชื้อนําไปใชในการเจริญอยูมากพอ สําหรับใหเชื้อเจริญได   
สวนที่ระดับความเขมขนรอยละ 10 และ15 พบวาการเจริญไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ
(p≤0.05)  กับที่ระดับความเขมขนรอยละ 5    การใชน้ําตาลซูโครสและฟรุคโตสรอยละ 10 และ 15   
ซ่ึงมีคารบอนปริมาณสูง  แตเช้ือยังเจริญไดนอยกวาในน้ําผ้ึงลําไยและน้ําผ้ึงขี้ไกยาน  อาจเนื่องจาก
ในน้ําผ้ึงทั้งสองชนิดมีสารที่สงเสริมการเจริญของเชื้อ B. longum  ซ่ึงผลการศึกษาสอดคลองกับงาน
ของ Ustunol (2000) ท่ีพบวาเชื้อ Bifidobacterium spp ในสูตรที่มีน้ําผ้ึงรอยละ 3 และ 5 เจริญได
ดีกวาเมื่อเปรียบเทียบกับสูตรที่ใชน้ําตาลซูโครสและน้ําตาลฟรุคโตส 
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ตารางที่ 20  ผลการวิเคราะหทางจุลินทรียของผลิตภัณฑโยเกิรตขาวกลองเติมเชื้อ B. longum     
                    หลังจากเก็บในอุณหภูมิ 5±1 องศาเซลเซียสเปนเวลา 24 ช่ัวโมง 
 

ปริมาณเชื้อเริ่มตนที่ใชใน 
การผลิตโยเกิรต(logCFU/g) ชนิดของสารใหความหวาน 

และความเขมขน (รอยละ) L. bulgaricus + 
S. thermophilus 

B. longum(A0) 

ปริมาณเชื้อในโยเกิรต 
(logCFU/g) 

B. longum(A) 
log A/A0 

น้ําผึ้งลําไย                 5 8.32a±1.54 10.81ab±0.45 10.76ab±1.28 -0.043a±0.87 
น้ําผึ้งลําไย               10 8.31a±1.54 10.81ab±0.45 12.77a±0.94 1.96a±0.62 
น้ําผึ้งลําไย               15 8.40a±2.09 11.40a±0.60 12.28ab±1.45 0.88a±1.53 
น้ําผึ้งขี้ไกยาน            5 8.16a±1.67 10.40a±0.40 12.51ab±0.69 1.11a±0.34 
น้ําผึ้งขี้ไกยาน          10 8.31a±1.54 10.81ab±0.45 11.63ab±1.19 0.82a±1.01 
น้ําผึ้งขี้ไกยาน          15 8.16a±1.67 11.39a±0.61 11.88ab±1.14 0.49a±1.52 
น้ําตาลซูโครส            5 8.17a±1.67 11.12ab±0.90 11.67ab±1.50 0.55a±0.94 
น้ําตาลซูโครส          10 7.34a±0.08 10.65ab±0.30 11.14ab±0.06 0.50a±0.35 
น้ําตาลซูโครส          15 8.30a±1.59 9.78b±1.37 10.06b±2.16 0.28a±1.64 
น้ําตาลฟรุคโตส         5 8.17a±1.67 11.12ab±0.90 11.59ab±1.47 0.47a±1.05 
น้ําตาลฟรุคโตส       10 8.27a±1.57 10.70ab±0.35 12.20ab±0.99 1.50a±0.95 
น้ําตาลฟรุคโตส       15 8.40a±1.56 10.98ab±1.10 12.60a±1.11 1.62a±0.59 

หมายเหตุ : คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากการวิเคราะห 3 ซ้ํา ตัวเลขในคอลัมนเดียวกันที่กํากับดวยตัวอักษร  
                   ที่แตกตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(p≤0.05)   
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4.3.2.3  การวิเคราะหคุณสมบัติทางประสาทสัมผัส 
        ผลการประเมินคุณภาพดานประสาทสัมผัสพบวาผูทดสอบใหคะแนนความชอบดานลักษณะ
ปรากฏ    สี   กล่ิน    และความชอบโดยรวมที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(p≤0.05)   ดัง
แสดงในตารางที่ 21   เมื่อเปรียบเทียบคะแนนความชอบโดยรวมระหวางระดับความเขมขนทั้ง 3 
ระดับ  คือที่ความเขมขนรอยละ  5,   10 และ 15   ในสารใหความหวานแตละชนิดพบวาคะแนน
ความชอบโดยรวมของโยเกิรตขาวกลองในสูตรที่ใชน้ําผ้ึงลําไย  น้ําผ้ึงขี้ไกยาน และน้ําตาลซูโครส
มีคามากที่สุดที่ระดับความเขมขนรอยละ 5  สูตรที่ใชน้ําตาลฟรุคโตสมีคะแนนความชอบโดยรวม
มากที่สุดที่ระดับความเขมขนรอยละ 15  อยางไรก็ตามพบวาคาความชอบโดยรวมของสูตรที่ใชสาร
ใหความหวานทั้ง 4 ชนิดคือ น้ําผ้ึงลําไย  น้ําผ้ึงขี้ไกยาน น้ําตาลซูโครส  และน้ําตาลฟรุคโตส  ที่
ระดับความเขมขนรอยละ 5 และ 10 มีคะแนนแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)    
ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑที่มีความเขมขนของสารใหความหวานนอยจะมี
สีที่ขาวกวา    จึงทําใหไดคะแนนความชอบมากกวาผลิตภัณฑที่มีสารใหความหวานที่มีความ
เขมขนสูงซ่ึงมีสีน้ําตาลเขมกวา    ซ่ึงจากการศึกษาของอิศรา (2546)  ก็พบวาโยเกิรตขาวกลองเติม
เชื้อโพรไบโอติคเมื่อซ่ึงมีสีขาวไดคะแนนความชอบสูง   
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ตารางที่ 21   คุณสมบัติทางประสาทสัมผัสของโยเกิรตขาวกลองเติมเชื้อ B. longum  
 
สารใหความหวานและ            ลักษณะปรากฏ                 สี                          กลิ่น               ความชอบโดยรวม 
ความเขมขน (รอยละ) 
   
 น้ําผึ้งลําไย       5          7.00a±0.94 6.70a ±0.82             6.70a±1.34              7.20a±1.14 
   10  5.90abc±1.20  5.20bc±1.55  6.30ab±1.25 6.20ab±1.23 
  15   4.70cd±1.42  5.00c±1.56 6.20ab±1.93 5.60bc±1.26 
 
ขี้ไกยาน  5   5.50abcd±2.07 5.90abc±1.20 5.20abc±1.23 5.60bc±0.70 
  10   4.30cd±1.95  5.60abc±1.84 5.00bc±1.83 4.70cd±1.83 
  15   4.10d±1.29  4.90c±1.66 4.50c±1.78 4.20d±1.78 
 
น้ําตาลซูโครส  5   6.80a±1.03  6.80a±0.92 6.00abc±1.15 6.50ab±0.97 
  10   6.70ab±1.25  6.50ab±1.35 5.90abc±1.37 6.20ab±1.14 
  15   5.70abcd±2.00  6.90a±0.57 5.70abc±1.25 6.10ab±0.88  
 
น้ําตาลฟรุคโตส 5   5.60abcd±2.08  6.30abc±1.34 5.60abc±1.26 5.80bc±1.40 
  10   5.10bcd±1.89  5.70abc±1.89 5.60abc±1.51 5.70bc±1.42 
  15   5.70abcd±1.80  6.30abc±1.49 5.90abc±1.29 6.00ab±1.49 
 
หมายเหตุ : ทดสอบทางประสาทสัมผัสดวยวิธี Hedonic Scale ระดับคะแนน 1-9 (1 = ไมชอบมากที่สุด,  
                      9 = ชอบมากที่สุด) อักษรที่แตกตางกันตามแนวตั้งแสดงถึงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
                     ทางสถิติ (p≤0.05)    
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4.3.2.4 เปรียบเทียบคุณสมบัติทางจุลินทรีย  เคมี และประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑโยเกิรต 
ขาวกลองเติมเชื้อ B. longum ท่ีใชสารใหความหวานรอยละ 10  

         จากการศึกษาคาทางจุลินทรีย  เคมี และประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑโยเกิรตขาวกลองเติม
เชื้อ B. longum แสดงใหเห็นวาสารใหความหวานและความเขมขนของสารใหความหวานที่เปน
องคประกอบของผลิตภัณฑโยเกิรตขาวกลองเติมเชื้อ B. longum มีผลตอการเจริญของจุลินทรีย  
คุณสมบัติทางเคมี และประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ โดยปริมาณความเขมขนของน้ําผ้ึงลําไยและ
น้ําผ้ึงขี้ไกยานที่ทําใหเชื้อ   B. longum เจริญไดดีที่สุดคือ รอยละ 10    ผลการวิเคราะหผลิตภัณฑ
โยเกิรตขาวกลองเติมเชื้อ B. longum สูตรที่ใชสารใหความหวานรอยละ 10 ทางดานเชื้อจุลินทรีย
แสดงดังภาพที่ 7 และตารางที่ จ-1ในภาคผนวก จ    คาทางเคมีแสดงดังภาพที่ 8  และตารางที่ จ-2ใน
ภาคผนวก จ     คากายภาพแสดงดังตารางที่  22  และคาทางประสาทสัมผัสแสดงดังภาพที่ 9 และ
ตารางที่ จ-3  ในภาคผนวก จ     ซ่ึงพบวาเชื้อ B. longum เจริญในผลิตภัณฑสูตรน้ําผ้ึงลําไยและ
น้ําผ้ึงขี้ไกยานมากกวาสูตรที่ใชน้ําตาลฟรุคโตสและซูโครสแตไมแตกตางกันทางสถิติ (p≤0.05)   
ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ Ustunol (2000) ที่พบวาความเขมขนและชนิดของสารใหความ
หวานสงผลตอการเจริญของเชื้อ Bifidobacterium  spp   โดยพบวาเชื้อ Bifidobacterium  spp   ใน
สูตรที่มีน้ําผ้ึงรอยละ 3 และ 5 เจริญไดดีที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับสูตรที่ใชน้ําตาลซูโครส  และ
น้ําตาลฟรุคโตส 
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ภาพที่ 7   ปริมาณเชื้อ B. longumในผลิตภัณฑโยเกิรตขาวกลองเติมเชื้อ B. longum ในสูตรที่ใชสาร 
               ใหความหวานรอยละ 10 หลังจากเก็บที่อุณหภูมิ 5±1 องศาเซลเซียสเปนเวลา 24 ชั่วโมง  
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ภาพที่ 8    คาทางเคมีของผลิตภัณฑโยเกิรตขาวกลองเติมเชื้อ B. longum ในสูตรที่ใชสารให 
                 ความหวานรอยละ 10 หลังจากเก็บที่อุณหภูมิ 5±1 องศาเซลเซียสเปน เวลา 24  ช่ัวโมง 
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ตารางที่ 22    คุณสมบัติทางกายภาพ ของโยเกิรตขาวกลองเติมเชื้อ B. longum สูตรที่มี 
    สารใหความหวานรอยละ 10 เก็บ ณ.อุณหภูมิ 5±1 องศาเซลเซียสเปน 
    เวลา 24 ช่ัวโมง                                                         

สารใหความหวาน คาทางกายภาพ 
 ความหนืด คาสี ระบบฮันเตอร 
 (เซนติพอยส) L* a* b* 

น้ําผึ้งลําไย             792.57ab±295.56 73.83b±0.56 1.98a±0.17 16.79a±0.45 

น้ําผึ้งขี้ไกยาน           584.13b±142.28 75.26b±0.21 1.93a±0.03 16.81a±0.30 

น้ําตาลซูโครส          1144.47ab±556.91 78.58a±1.62 -1.18c±0.23 13.17c±0.23 

น้ําตาลฟรุคโตส         1859.00a±885.64 74.25b±1.18 0.11b±0.31 14.60b1.35 
หมายเหตุ : คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากการวิเคราะห 3 ซ้ํา ตัวเลขในคอลัมนเดียวกันที่กํากับดวยตัวอักษร  
                   ที่แตกตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)    
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ภาพที่ 9        คะแนนทางประสาทสัมผัสของโยเกิรตขาวกลองเติมเชื้อ B. longumสูตรที่มีสารให                         
                    ความหวานรอยละ 10 หลังจากเก็บที่อุณหภูมิ 5±1 องศาเซลเซียสเปนเวลา 24 ช่ัวโมง  
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4.4       ผลของน้ําผึ้งลําไยและน้ําผึ้งขี้ไกยานตอคุณสมบัติทางกายภาพ  เคมี  และ ตอการเหลือรอด  
ของเชื้อ B. longum ในผลิตภัณฑไอศกรีมโยเกิรตขาวกลองท่ีเก็บรักษาที่อุณหภูมิ  – 12  ± 1 
องศาเซลเซียส นาน 90 วัน 

        จากการศึกษาหาความเขมขนของน้ําผ้ึงลําไยและน้ําผ้ึงขี้ไกยานที่ใชเปนสวนผสมของ 
ผลิตภัณฑโยเกิรตขาวกลองเติมเชื้อ B. longum ที่สามารถทําใหเชื้อ B. longum เจริญไดดีที่สุดใน
ตอนที่ 4.3    พบวาปริมาณความเขมขนของน้ําผ้ึงลําไยที่เหมาะสมที่ทําใหเชื้อB. longum เจริญไดดี
ที่สุดและมีคาคะแนนทางดานประสาทสัมผัสสูง  คือ ความเขมขนรอยละ 10  และน้ําผ้ึงขี้ไกยาน
พบวาปริมาณความเขมขนของน้ําผ้ึงลําไยที่เหมาะสมที่ทําใหเชื้อB. longum เจริญไดดีที่สุด  และมี
คาคะแนนทางดานประสาทสัมผัสสูงสุดคือความเขมขนรอยละ 5 แตปริมาณเชื้อและคะแนน
ความชอบที่ความเขมขนรอยละ 5 และ 10 ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)   โดย
สูตรที่ใชน้ําผ้ึงลําไยรอยละ 10 มีการเจริญของเชื้อและคะแนนความชอบมากกวาสูตรน้ําผ้ึงขี้ไกยาน 
รอยละ 5   ดังนั้นในการศึกษาในตอนนี้จึงนําสูตรของโยเกิรตขาวกลองเติมเชื้อ B. longum ที่มีสาร
ใหความหวานรอยละ 10 มาผลิตเปนไอศกรีมเนื่องจากตองการเปรียบเทียบความแตกตางของ
อิทธิพลของชนิดของน้ําผ้ึงตอการเหลือรอดของเชื้อในผลิตภัณฑไอศกรีมจึงเลือกใชความเขมขน
ระดับเดียวกัน แลวนํามาเก็บที่อุณหภูมิ -12 ± 1  องศาเซลเซียสนาน 90 วัน  เพื่อทําการวิเคราะห
คุณสมบัติทางกายภาพ เคมี และปริมาณการเหลือรอดของเชื้อ B. longum    ในระหวางการเก็บรักษา  
ทั้งนี้ไอศกรีมสามารถเก็บรักษาไดที่หลายระดับอุณหภูมิ   รวมท้ังที่อุณหภูมิ -12 องศาเซลเซียส 
(Zhelyazko and Galin, 2005)  ทั้งนี้ระยะเวลาในการเก็บรักษานาน90 วัน   จะเพียงพอตอการสังเกต
คาการเปลี่ยนแปลงของผลิตภัณฑไอศกรีมโยเกิรตขาวกลองที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ – 12  ± 1 องศา
เซลเซียส  

 
4.4.1      การเปล่ียนแปลงทางกายภาพของผลิตภัณฑไอศกรีมโยเกิรตขาวกลองเติมเชื้อ 
             B. longum ท่ีเก็บท่ี – 12 ± 1 องศาเซลเซียส นาน 90 วัน 
 
4.4.1.1  การเปล่ียนแปลงคาสี 
        ผลการวิเคราะหทางดานกายภาพของไอศกรีมโยเกิรตขาวกลองเติมเชื้อ B. longum    หลังจาก
เก็บที่อุณหภูมิ – 12 ± 1 องศาเซลเซียส นาน 1 วัน และ 90 วัน  แสดงดังภาพที่ 10  และตารางที่ จ-4  
ในภาคผนวก จ   พบวาสีของไอศกรีมสูตรที่ใชน้ําผ้ึงลําไยและน้ําผ้ึงขี้ไกยานจะมีสีเหลืองออน- 
น้ําตาล    สูตรที่ใชน้ําตาลฟรุคโตสจะมีสีขาว-เหลืองออน  และสูตรที่ใชน้ําตาลซูโครสจะมีสีขาว 
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        คาสี L* (ความสวาง) ไมมีการเปลี่ยนแปลงที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p�0.05)  
ในสูตรที่ใชน้ําผ้ึงลําไย  น้ําผ้ึงขี้ไกยาน และน้ําตาลซูโครสหลังจากทําการเก็บผลิตภัณฑนาน 90 วัน  
โดยในสูตรที่ใชน้ําผ้ึงลําไย มีคา L* เทากับ 74.03 และ 73.36 ตามลําดับ   สูตรที่ใชน้ําผ้ึงขี้ไกยาน มี
คาเทากับ 74.30 และ 74.09 ตามลําดับ   และสูตรที่ใชน้ําตาลซูโครส พบวามีคาเทากับ 80.10 และ 
80.15 ตามลําดับ     สวนสูตรที่ใชน้ําตาลฟรุคโตสนั้นคา L*  มีการเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p≤0.05)  โดยมีคาลดลงจาก 76.90 ในการเก็บ 1 วันเปน 76.03 ในวันที่ 90 ของการเก็บรักษา    
        หลังจากเก็บ 1 วันและ 90 วัน  ผลิตภัณฑสูตรที่ใชน้ําผ้ึงลําไย  และน้ําผ้ึงขี้ไกยาน มีคา a* 
(แดง-เขียว) เทากับ 1.83 และ 1.78  ตามลําดับ   สูตรที่ใชน้ําผ้ึงขี้ไกยานหลังจากเก็บ 1 วันและ 90 
วัน  มีคา a* เทากับ 2.26 และ 1.96  ตามลําดับ   โดยสูตรที่ใชน้ําตาลซูโครสใหผลิตภัณฑที่มีสีขาว 
ที่สุด  สูตรที่ใชน้ําตาลฟรุคโตสมีสีขาว-เหลืองออน  โดยที่สูตรที่ใชน้ําตาลซูโครสและฟรุคโตสนั้น
คา a* มีการเปลี่ยนแปลงที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05)  โดยในสูตรที่ใชน้ําตาลซูโครสมี
คาเพิ่มขึ้นจาก -1.07 ในการเก็บ 1 วันเปน 0.14 ในวันที่ 90 ของการเก็บรักษา     สูตรที่ใชน้ําตาล 
ฟรุคโตสมีคาเพิ่มขึ้นจาก 0.42  ในการเก็บ 1 วันเปน 0.94 ในวันที่ 90 ของการเก็บรักษา    
         คาสี b* (เหลือง-น้ําเงิน) ไมมีการเปลี่ยนแปลงที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05)  ในสูตร
ที่ใชน้ําผ้ึงลําไย  น้ําผ้ึงขี้ไกยาน และน้ําตาลซูโครส หลังจากทําการเก็บผลิตภัณฑนาน 90 วัน   โดย
ในสูตรที่ใชน้ําผ้ึงลําไย  หลังจากเก็บ 1 วันและ 90 วัน  มีคา b* เทากับ 16.84 และ 16.69  ตามลําดับ   
สูตรที่ใชน้ําผ้ึงขี้ไกยาน มีคา 17.33 และ 17.52  ตามลําดับ   สูตรน้ําตาลซูโครส มีคา 11.22 และ 
11.33  ตามลําดับ       
        จากผลการวิเคราะหคาสีในระบบฮันเตอร    สรุปไดวาในผลิตภัณฑไอศกรีมโยเกิรตขาวกลอง
สูตรที่ใชน้ําผ้ึงลําไยและน้ําผ้ึงขี้ไกยานที่เก็บที่อุณหภูมิ – 12 ± 1 องศาเซลเซียส นาน 90 วันไมมีการ
เปลี่ยนแปลงของสี สวนผลิตภัณฑที่ใชน้ําตาลซูโครสและน้ําตาลฟรุคโตสมีการเปลี่ยนแปลงของสี
เพียงเล็กนอย     ซ่ึงจากการศึกษาในผลิตภัณฑไอศกรีมผสมระหวางน้ํานมผงขาดมันเนยและน้ํานม
ถ่ัวเหลือง   ที่เก็บที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียสนาน 30 วัน  พบวาคะแนนของความชอบในคาสีของ
ผลิตภัณฑมีคาลดลงเพียงเล็กนอยจากวันแรกของการเก็บผลิตภัณฑ (Abdullah and others, 2003)   
ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากในชวงการเก็บผลิตภัณฑ   ไมคอยเกิดการเปลี่ยนแปลงทางเคมีภายใน
ผลิตภัณฑ เชน เอนไซมในผลิตภัณฑสามารถทํางานไดเพียงเล็กนอยในชวงแรกของการเก็บ 
 (Nicole and others, 1994)    
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ภาพที่ 10   ผลิตภัณฑไอศกรีมโยเกิรตขาวกลองเติมเชื้อ B. longum    หลังจากเก็บที่อุณหภูมิ 
                 – 12 ± 1 องศาเซลเซียส นาน 1 วัน และ 90 วัน          
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4.4.1.2  การเปล่ียนแปลงคาการตีฟู 
        พบวาไอศกรีมสูตรที่ใชน้ําผ้ึงลําไย น้ําผ้ึงขี้ไกยาน และน้ําตาลฟรุคโตสมีคาการตีฟู(overrun) ที่
ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)  และมีคามากกวาสูตรที่ใชน้ําตาลซูโครสอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)   และเมื่อเก็บผลิตภัณฑเปนเวลา 90 วันพบวาคาการตีฟู ของสูตรที่ใช
น้ําผ้ึงลําไย น้ําผ้ึงขี้ไกยาน และน้ําตาลฟรุคโตสมีคาการตีฟูที่ลดลงจากวันที่ 1 เทากับรอยละ 11.56, 
12.84  และ 8.63 ตามลําดับ    สวนในสูตรที่ใชน้ําตาลซูโครสพบวาคาการตีฟูไมแตกตางจากการวัด
ในวันที่ 1 ของการเก็บผลิตภัณฑแสดงดังภาพที่  11 และตารางที่ จ-4  ในภาคผนวก จ  จะเห็นไดวา
สูตรที่ไมมีน้ําตาลซูโครสจะมีคาการตีฟูมากกวาสูตรที่มีน้ําตาลซูโครสเปนองคประกอบซึ่ง
สอดคลองกับที่มีผูศึกษามากอน คือปริมาณน้ําตาลซูโครสในผลิตภณัฑไอศกรีมจะมีผลตออัตราการ
ตีฟู โดยที่การใชปริมาณน้ําตาลซูโครสมากจะใหคาการตีฟูที่ต่ํา (วรรณาและวิบูลยศักย, 2531 
และ Abdullah and others (2003)  ไดรายงานวาเมื่อเก็บผลิตภัณฑไอศกรีมผสมระหวางน้ํานมผง
ขาดมันเนยและน้ํานมถั่วเหลือง   ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียสนาน 30 วัน  คาการตีฟู
ของผลิตภัณฑจะลดต่ําลงรอยละ 80 
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นํ้าผึ้งลําไย              นํ้าผึ้งขี้ไกยาน          นํ้าตาลซูโครส          นํ้าตาลฟรุคโตส        
 

ภาพที่ 11   คาการตีฟูของผลิตภัณฑไอศกรมีโยเกิรตขาวกลองเติมเชื้อ B. longum  หลังจาก 
                  เกบ็ที่อุณหภูมิ – 12 ± 1 องศาเซลเซียสเปนเวลา 1 วัน และ 90 วัน  
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4.4.1.3  การละลายของไอศกรีม 
    อัตราการละลายของไอศกรีมสูตรที่ใชน้ําผ้ึงลําไยและน้ําผ้ึงขี้ไกยานหนัก 100 กรัมที่เก็บนาน 
1 วัน  มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)  คือมีคาเทากับ  0.89 กรัมตอวินาที  
และ 0.93  กรัมตอวินาที  ตามลําดับ  สวนสูตรที่ใชน้ําตาลซูโครสมีคาอัตราการละลายต่ํากวาคือ
เทากับ 0.53 กรัมตอวินาที  และสูตรที่มีคาอัตราการละลายนอยที่สุด  คือสูตรที่ใชสารใหความ
หวานเปนน้ําตาลฟรุคโตสโดยมีคาเทากับ 0.45  กรัมตอวินาที  นอกจากนี้พบวาเมื่อเก็บผลิตภัณฑ
นาน 90 วันคาอัตราการละลายของผลิตภัณฑทั้ง 4 สูตรมีคาลดลง   แตไมมีนัยสําคัญทางสถิติ
(p≤0.05)  (ภาพที่ 12 และตารางที่ จ-4  ในภาคผนวก จ)  จากผลการศึกษาแสดงใหเห็นวาสารให
ความหวานที่เปนองคประกอบของผลิตภัณฑมีผลตอคาอัตราการละลายของผลิตภัณฑ   Todashi 
and Richard (1995)  รายงานไววาสารใหความหวานตางชนิดกันมีผลทําใหจุดเยือกแข็งของน้ําใน
ผลิตภัณฑลดลงไมเทากัน    โดยจะมีผลตอการเกิดโครงสรางผลึกน้ําแข็งของผลิตภัณฑไอศกรีม   
ซ่ึงอาจทําใหไอศกรีมที่ใชสารใหความหวานแตกตางกันมีคาการละลายที่แตกตางกัน สวนการที่
ไอศกรีมสูตรที่ใชน้ําผ้ึงลําไยและน้ําผ้ึงขี้ไกยานมีคาการละลายที่ใกลเคียงกัน  อาจเนื่องมาจากน้ําผ้ึง
ลําไยและน้ําผ้ึงขี้ไกยานมีคุณสมบัติทําใหจุดเยือกแข็งของน้ําในผลิตภัณฑลดลงใกลเคียงกัน  
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นํ้าผึ้งลําไย              นํ้าผึ้งขี้ไกยาน          นํ้าตาลซูโครส          นํ้าตาลฟรุคโตส        
 

ภาพที่ 12    คาอัตราการละลายของผลิตภัณฑไอศกรีมโยเกิรตขาวกลองเติมเชื้อ B. longum  หลังจาก 
                   เกบ็ที่อุณหภูมิ – 12 ± 1 องศาเซลเซียสเปนเวลา 1 วัน และ 90 วัน  
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4.4.1.4  ลักษณะเนื้อสัมผัสของไอศกรีม 
        คาความแนนเนื้อ ของไอศกรีมที่เก็บนาน 90 วันในสูตรที่ใชน้ําผ้ึงลําไย น้ําตาลซูโครสและ
น้ําตาลฟรุคโตส  เพิ่มขึ้นจากการเก็บ 1 วันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)  สวนสูตรที่ใชน้ําผ้ึง 
ขี้ไกยานมีคาความแนนเนื้อที่เพิ่มขึ้นไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)  คาความแนนเนื้อของ
ผลิตภัณฑไอศกรีมขึ้นกับหลายปจจัย  โดยที่ปจจัยสําคัญ คือสวนที่เปนผลึกน้ําแข็งในผลิตภัณฑ  
(Muse and Hartel, 2003)   ทั้งนี้เมื่อเก็บผลิตภัณฑในอุณหภูมิแชแข็งนานขึ้นมีผลทําใหน้ําที่เปน
องคประกอบภายในผลติภัณฑเปล่ียนแปลงเปนน้ําแข็งไดมากขึ้น  จึงมีผลทําใหผลิตภัณฑมีลักษณะ
เนื้อสัมผัสที่แข็งมากขึ้น  คาความแนนเนื้อของผลิตภัณฑไอศกรีมโยเกิรตขาวกลองเติมเชื้อ 
 B. longum  แสดงดังภาพที่  13  และตารางที่ จ-4  ในภาคผนวก จ 
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ภาพที่ 13    คาความแนนเนื้อของผลิตภัณฑไอศกรีมโยเกริตขาวกลองเติมเชื้อ B. longum  หลังจาก 
                    เก็บที่อุณหภูมิ – 12 ± 1 องศาเซลเซียสเปนเวลา 1 วัน และ 90 วัน  
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4.4.2   การเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางเคมีของผลิตภัณฑไอศกรีมโยเกิรตขาวกลองเติมเชื้อ 
            B. longum  ท่ีเก็บท่ี – 12 ± 1 องศาเซลเซียส นาน 90 วัน 
 
4.4.2.1 ความเปนกรดเปนดาง  
        ผลิตภัณฑไอศกรีมโยเกิรตขาวกลองเติมเชื้อ B. longum  ที่เก็บที่ – 12 ± 1 องศาเซลเซียส ไดถูก
นํามาวิเคราะหคาทางเคมีหลังจากเก็บนาน  1,  15,  30, 60  และ 90 วัน  เพื่อดูการเปลี่ยนแปลง
คุณสมบัติทางเคมีของผลิตภัณฑในสูตรที่ใชสารใหความหวานที่แตกตางกัน   ผลการวิเคราะหคา
ความเปนกรดเปนดางของผลิตภัณฑแสดงดังภาพที่ 14   และตารางที่ จ-5  ในภาคผนวก จ  ซ่ึงพบวา
หลังจากเก็บนาน 1 วัน   ผลิตภัณฑที่มีคาความเปนกรดเปนดางมากที่สุดไดแกสูตรที่ใชน้ําตาล 
ฟรุคโตส  และรองลงมาคือ สูตรที่ใชน้ําตาลซูโครส  สวนสูตรที่ใชน้ําผ้ึงลําไยและน้ําผ้ึงขี้ไกยาน
พบวามีคาความเปนกรดเปนดางที่ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)   
 หลังจากเก็บผลิตภัณฑเปนระยะเวลานาน 90 วัน พบวาคาความเปนกรดเปนดางของไอศกรีม
สูตรที่ใชน้ําผ้ึงลําไย  น้ําผ้ึงขี้ไกยาน และน้ําตาลฟรุคโตสไมมีการเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p≤0.05)   เมื่อเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑที่เก็บ 1 วัน        แตในสูตรที่ใชสารใหความหวาน
เปนน้ําตาลซูโครสนั้นพบวาหลังจากเก็บผลิตภัณฑได 60 วันมีคาความเปนกรดเปนดาง เพิ่มขึ้น  
จาก 4.45 ในวันที่ 30 เปน 4.65 ในวันที่ 60  ซ่ึงเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)  แตเมื่อ
เก็บครบ 90 วัน ปรากฏวาคาความเปนกรดเปนดางมีคาเทากับ 4.41 ซ่ึงมีคาไมแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)  กับคาที่วัดไดหลังจากเก็บผลิตภัณฑ 30 วัน  
 เมื่อพิจารณาคาความเปนกรดเปนดางโดยรวมของผลิตภัณฑพบวามีคาเพิ่มขึ้นและลดลงอยู
ในชวงที่ไมแตกตางกันมากนัก     ทั้งนี้ผลิตภัณฑสูตรน้ําผ้ึงลําไยและน้ําผ้ึงขี้ไกยาน  มีคาความเปน
กรดเปนดางนอยกวาไอศกรีมโยเกิรตในทองตลาดโดยทั่วไป    สวนสูตรที่ใชน้ําตาลซูโครสและฟ
รุคโตสมีคาความเปนกรดเปนดางอยูในชวงเทากับผลิตภัณฑไอศกรีมโยเกิรตทั่วไปซึ่งจะมี
คาประมาณ 4.5 ถึง 5.0 (Sharareh and Donald, 1992)   ทั้งนี้อาจเนื่องจากในน้ําผ้ึงทั้งสองชนิดมีสาร
ที่มีคุณสมบัติเปนบฟัเฟอรที่ตางจากไอศกรีมโยเกิรตในทองตลอดจึงทําใหคาความเปนกรดเปนดาง
ของผลิตภัณฑแตกตางกัน 
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ภาพที่ 14   การเปลี่ยนแปลงของคาความเปนกรดเปนดางในไอศกรีมโยเกิรตขาวกลองเติม                          
                  เชื้อ B. longum  ที่เก็บที่อุณหภมูิ -12±1  องศาเซลเซียส  
 
4.4.2.2  กรดแลคติคท่ีไตเตรตได 
 ผลการวิ เคราะหคากรดแลคติคที่ไตเตรตไดในไอศกรีมโยเกิรตขาวกลองเติมเชื้อ 
B. longum  ในชวงระยะเวลาการเก็บผลิตภัณฑที่อุณหภูมิ -12±1  องศาเซลเซียส   แสดงดัง 
ภาพที่ 15  และตารางที่ จ-6  ในภาคผนวก จ  พบวาผลิตภัณฑที่มีคากรดแลคติคที่ไตเตรตไดนอย
ที่สุดหลังจากเก็บผลิตภัณฑนาน 1 วัน    คือ  สูตรที่ใชน้ําตาลฟรุคโตส   ซ่ึงมีคาเทากับรอยละ 0.67  
สวนในผลิตภัณฑ ที่ใชน้ําผ้ึงลําไย  น้ําผ้ึงขี้ไกยาน และน้ําตาลซูโครส มีปริมาณคากรดแลคติคที่ 
ไตเตรตที่ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)     โดยที่สูตรที่ใชน้ําผ้ึงลําไยมีคากรด 
แลคติคที่ไตเตรตเทากับรอยละ0.85  สูตรที่ใชน้ําผ้ึงขี้ไกยานมีคาแลคติคที่ไตเตรตเทากับรอยละ0.79   
และสูตรที่ใชน้ําตาลซูโครสมีคาแลคติคที่ไตเตรตเทากับรอยละ 0.78 เมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลง
คากรดแลคติคที่ไตเตรตไดในผลิตภัณฑที่เก็บนาน 1 วันและ 90 วัน  พบวาคากรดแลคติคที่ไตเตรต
ของ ไอศกรีมทั้ง 4 สูตร  ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)      ซ่ึงสอดคลองกับการ
ทดลองของ Davidson and others (1999)  ซ่ึงพบวาระยะเวลาในการเก็บผลิตภัณฑไอศกรีมโยเกิรต
ไมทําใหปริมาณของแลคโตส   แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)     การที่น้ําตาล 
แลคโตสไมมีการเปลี่ยนแปลงอาจเนื่องมาจากการเก็บที่อุณหภูมิต่ําทําใหระงับกิจกรรมเชื้อ 
จุลินทรีย  จึงไมมีการเปลี่ยนน้ําตาลแลคโตสใหเปนกรดแลคติค 
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น้ําผ้ึงลําไย น้ําผ้ึงข้ีไกยาน น้ําตาลซูโครส น้ําตาลฟรุคโตส  
 
ภาพที่ 15    การเปลี่ยนแปลงของคากรดแลคติคที่ไตเตรตไดในผลิตภณัฑโยเกิรตขาวกลองเติม 
                    เชื้อ B. longum  ที่เก็บที่อุณหภูมิ -12±1  องศาเซลเซียส  
 
4.4.2.3  น้ําตาลรีดิวซ 
        ผลการวิเคราะหปริมาณน้ําตาลรีดิวซในผลิตภัณฑไอศกรีมโยเกิรตขาวกลองผสมเชื้อ 
 B. longum     ในชวงระยะเวลาการเก็บผลิตภัณฑที่อุณหภูมิ -12 ± 1 องศาเซลเซียส   แสดงดัง 
ภาพที่ 16  และตารางที่ จ-7  ในภาคผนวก จ  พบวาผลิตภัณฑที่ใชน้ําตาลซูโครสเปนสารให 
ความหวานมีปริมาณน้ําตาลรีดิวซนอยที่สุด  โดยหลังจากการเก็บรักษา 1 วัน มีปริมาณน้ําตาลรีดิวซ
เทากับรอยละ  2.97    สวนในผลิตภัณฑที่ใชน้ําผ้ึงลําไย  น้ําผ้ึงขี้ไกยาน  และน้ําตาลฟรุคโตสมี
ปริมาณน้ําตาลรีดิวซที่ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)     โดยที่หลังจากการเก็บ 
1 วัน  สูตรที่ใชน้ําผ้ึงลําไยมีปริมาณน้ําตาลรีดิวซเทากับรอยละ 7.51   สูตรที่ใชน้ําผ้ึงขี้ไกยานมี
ปริมาณเทากับรอยละ 7.40  และสูตรที่ใชตาลฟรุคโตสมีปริมาณเทากับรอยละ  6.79   เมื่อ
เปรียบเทียบคาน้ําตาลรีดิวซหลังจากเก็บผลิตภัณฑนาน 1 วัน กับคาน้ําตาลรีดิวซที่หลังจากเก็บ
ผลิตภัณฑ 90 วัน  พบวาคาน้ําตาลรีดิวซของไอศกรีมสูตรน้ําผ้ึงลําไย  น้ําผ้ึงขี้ไกยาน และน้ําตาล
ซูโครส  มีคาไมมีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(p≤0.05)   สวนไอศกรีมสูตรที่ใชน้ําตาล 
ฟรุคโตสมีคาน้ําตาลรีดิวซหลังจากการเก็บผลิตภัณฑ 1 วันมีคานอยที่สุดในการวิเคราะห 5 ครั้ง ใน
วันที่ 1,  15,  30,  60 และ 90  โดยที่ผลการวิเคราะหในวันที่  15,  30,  60 และ 90 ของการเก็บ 
ผลิตภัณฑไมมีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ(p≤0.05)      
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 อาจสรุปไดวาเมื่อเก็บผลิตภัณฑไอศกรีมโยเกิรตขาวกลองเติมเชื้อ B. longum ทั้ง 4  สูตรที่
อุณหภูมิ -12 ± 2  องศาเซลเซียส    ไมทําใหปริมาณน้ําตาลรีดิวซในผลิตภัณฑเปล่ียนแปลงอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)         ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากการเก็บที่อุณหภูมิต่ําทําใหเอนไซมในอาหาร
ทํางานไดลดลง  และจุลินทรียไมสามารถเจริญและใชน้ําตาลไดจึงสงผลใหคาของน้ําตาลรีดิวซของ
ผลิตภัณฑเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอย โดยมีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(p≤0.05)          
(http://hgic.clemson.edu) 
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ภาพที่ 16    การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําตาลรีดิวซ ในไอศกรีมโยเกิรตขาวกลองเติม 
เชื้อ B. longum ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ -12±1  องศาเซลเซียส  

 
4.4.3   การเปล่ียนแปลงคุณภาพดานจุลินทรียของผลิตภัณฑไอศกรีมโยเกิรตขาวกลองเติมเชื้อ 
            B. longum ท่ีเก็บท่ี – 12 ± 1 องศาเซลเซียส นาน 90 วัน 
        ผลิตภัณฑไอศกรีมโยเกิรตขาวกลองเติมเชื้อ B. longum   ที่เก็บที่ – 12 ± 1 องศาเซลเซียส  
ไดถูกนํามาวิเคราะหคาทางจุลินทรียโดยวิเคราะหเชื้อเริ่มตน ไดแก  เชื้อ  L. bulgaricus ,  
 S. thermophilus  และ B. longum   และวิเคราะหปริมาณเชื้อ L. bulgaricus,   S. thermophilus  และ  
B. longum ในผลิตภัณฑที่เก็บนาน  1,    15,   30,    60  และ 90 วัน  เพื่อดูการเปลี่ยนแปลงปริมาณ
ของเชื้อในผลิตภัณฑขาวกลองเติมเชื้อ B. longum ในสูตรที่ใชสารใหความหวานที่แตกตางกัน    
ปริมาณเชื้อเริ่มตนที่ใชในการผลิตโยเกิรต   แสดงดังตารางที่ 23 พบวาเชื้อผสมระหวาง L. bulgaricus  
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และ  S. thermophilus  เร่ิมตนมีคาเทากับ  8.01 log CFU/g    ปริมาณเชื้อ  B. longum    เร่ิมตนมีคา
เทากับ  7.79  log CFU/g   ซ่ึงถือไดวาเปนปริมาณเชื้อที่สูง (Davidson and others, 2000)  
 
ตารางที่ 23    ปริมาณเชื้อ L. bulgaricus + S. thermophilus  และ B. longum เร่ิมตนในการผลิต    
                      ไอศกรีมโยเกริตขาวกลองเติมเชื้อ B. longum 

สารใหความหวาน ปริมาณเชื้อเริ่มตน(log CFU/g) 

  B. longum  L. bulgaricus + S. thermophilus  
น้ําผึ้งลําไย           7.79 ± 0.33 8.01 ± 0.09 

น้ําผึ้งขี้ไกยาน        7.79 ± 0.33 8.01 ± 0.09 
น้ําตาลซูโครส        7.79 ± 0.33 8.01 ± 0.09 
น้ําตาลฟรุคโตส       7.79 ± 0.33 8.01 ± 0.09 

หมายเหตุ : คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากการวิเคราะห 3 ซ้ํา 
 
 ผลการวิเคราะหปริมาณเชื้อผสมระหวาง L. bulgaricus  และ  S. thermophilus  ในผลิตภัณฑ
ไอศกรีมโยเกิรตขาวกลองเติมเชื้อ B. longum หลังจากเก็บนาน  1,    15,   30,    60  และ 90 วัน
แสดงดังภาพที่ 17 และตารางที่ จ-8  ในภาคผนวก จ  ซ่ึงพบวาในผลิตภัณฑที่ใชสารใหความหวาน
เปนน้ําตาลฟรุคโตส  ที่เก็บนาน1วัน มีปริมาณเชื้อผสมระหวาง L. bulgaricus  และ   
S. thermophilus  อยูในปริมาณมากที่สุดโดยมีปริมาณเทากับ 7.51  log CFU/g  และสูตรที่ใชน้ําผ้ึง
ลําไย มีปริมาณเชื้อผสม อยูในปริมาณนอยที่สุดโดยมีปริมาณเทากับ 5.77  log CFU/g    สวน
ผลิตภัณฑที่ใชนํ้าผ้ึงขี้ไกยานและน้ําตาลซูโครส มีปริมาณเชื้อผสมระหวาง L. bulgaricus  และ  
 S. thermophilus  ที่ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)    โดยสูตรที่ใชน้ําผ้ึงขี้ไกยาน
มีปริมาณเชื้อผสม เทากับ 6.73  log CFU/g  และสูตรที่ใชน้ําตาลซูโครสมีปริมาณเชื้อผสม เทากับ 
6.58  log CFU/g      
 หลังจากเก็บผลิตภัณฑที่อุณหภูมิ -12 ± 1 องศาเซลเซียสนาน 90 วันพบวาปริมาณเชื้อผสม
ระหวาง L. bulgaricus  และ  S. thermophilus  ในผลิตภัณฑที่ใชน้ําผ้ึงลําไย  น้ําผ้ึงขี้ไกยาน และ
น้ําตาลซูโครสมีปริมาณเชื้อ L. bulgaricus  และ  S. thermophilus  ที่คอนขางสม่ําเสมอไมแตกตาง
จากปริมาณเชื้อที่เก็บนาน 1 วัน และไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)     แตในสูตร
ที่ใชน้ําตาลฟรุคโตส   มีปริมาณเชื้อลดลงจากวันที่ 1 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)           
  เมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณเชื้อเร่ิมตนของเชื้อผสมระหวาง  L. bulgaricus และ  
 S. thermophilus   ซ่ึงเทากับ  8.01 log CFU/g     พบวาหลังจากนําเชื้อมาผลิตเปนไอศกรีมและทําการ
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เก็บรักษาที่อุณหภูมิ -12 ± 1 องศาเซลเซียสนาน 90 วัน  ปริมาณเชื้อจะลดลงจากปริมาณเชื้อเร่ิมตน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(p≤0.05)     ทั้งนี้อาจเนื่องจากเชื้อผสมระหวาง L. bulgaricus  และ  
 S. thermophilus  อาจมีการลดลงในขั้นตอนของการนําโยเกิรตมาปนเปนไอศกรีมซึ่งขั้นตอนการ
ผสมอากาศเขาไปในผลิตภัณฑ   และเชื้อ B. longum เปนเชื้อประเภท anaerobe ซ่ึงจะไมเจริญใน
สภาวะที่มีอากาศรวมถึงการเก็บผลิตภัณฑที่อุณหภูมิ -12 ± 1 องศาเซลเซียส  ซ่ึงต่ํากวา 37-41 องศา
เซลเซียสซึ่งเปนอุณหภูมิที่เหมาะตอการเจริญของเชื้อมากจึงสงผลใหเชื้อมีปริมาณลดลง   ซ่ึงผล 
การศึกษาที่ไดแตกตางกับรายงานของ Davidson and others (2000)  ซ่ึงพบวาปริมาณเชื้อผสม
ระหวาง L. bulgaricus  และ  S. thermophilus  ในผลิตภัณฑโยเกิรตแชแข็งที่เก็บท่ีอุณหภูมิ -20 
องศาเซลเซียสนาน 77 วัน จะมีปริมาณเชื้อลดลงจากวันที่ 1 ไมแตกตางกันทางสถิติ (p≤0.05)   ทั้งนี้
อาจเนื่องจากคาความเปนกรดเปนดางของผลิตภัณฑที่ Davidson and others (2000)  
ทําการศึกษามีคาเทากับ 5.6  พบวามีคามากกวาผลการศึกษาในครั้งนี้ซ่ึงพบวาอยูในชวง 4.1-4.8   จึง
สงผลใหปริมาณเชื้อผสมระหวาง L. bulgaricus  และ  S. thermophilus  ในการศึกษาครั้งนี้ลดลงได
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ภาพที่  17  การเปลี่ยนแปลงปริมาณเชื้อ L. bulgaricus + S. thermophilus ในผลิตภัณฑโยเกิรต 
   ขาวกลองเตมิเชื้อ B. longum ที่เก็บที่อุณหภูมิ -12±1  องศาเซลเซียส  
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        ปริมาณเชื้อ B. longum ในผลิตภัณฑที่เก็บนาน  1,    15,   30,    60  และ 90   วัน แสดงดังภาพ
ที่ 18  และตารางที่ จ-9  ในภาคผนวก จ  จากการศึกษาพบวาที่เวลาการเก็บ 1 วัน   ผลิตภัณฑที่ใช 
น้ําตาลฟรุคโตสมีปริมาณเชื้อ  B. longum เหลือรอดอยูในปริมาณมากที่สุดเทากับ 8.2  log CFU/g  
และมีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(p≤0.05)      กับปริมาณเชื้อ B. longum ในไอศกรีม
ที่ใชน้ําตาลซูโครสซึ่งมีปริมาณเทากับ 7.9  log CFU/g   สวนในสูตรที่ใชน้ําผ้ึงลําไยและน้ําผ้ึง 
ขี้ไกยานมีปริมาณเชื้อ B. longum เหลือรอดไมแตกแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(p≤0.05)     
คือเทากับ 7.36  log CFU/g   และ 7.02 log CFU/g   ตามลําดับ   
         เมื่อเก็บผลิตภัณฑนานเพิ่มขึ้นเปน 15 วัน และ 30 วัน ปริมาณเชื้อ B. longum ในสูตรที่ใช
น้ําผ้ึงลําไยและน้ําผ้ึงขี้ไกยานกลับมีปริมาณเชื้อที่สูงขึ้นและมากกวาสูตรที่ใชน้ําตาลซูโครส 
และฟรุคโตส    และเมื่อเก็บผลิตภัณฑนาน 90 วัน พบวาปริมาณเชื้อมีแนวโนมลดลงในสูตรที่ใช
น้ําผ้ึงขี้ไกยาน และน้ําตาลฟรุคโตส   แตในสูตรที่ใชน้ําผ้ึงลําไยและน้ําตาลซูโครส   มีการลดลงไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)      ดังนั้นจึงอาจสรุปไดวาสารใหความหวานตาง
ชนิดกันมีผลตอการเหลือรอดของเชื้อ B. longum  ในผลิตภัณฑไอศกรีมโยเกิรตขาวกลองซึ่งเก็บที่
อุณหภูมิ -12 ± 1 องศาเซลเซียสนาน 90 วัน     การใชน้ําผ้ึงลําไยและน้ําตาลซูโครสมีผลทําให
ปริมาณเชื้อ  B. longum  เหลือรอดในผลิตภัณฑมากกวาสูตรอ่ืน แตไมมากกวาอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p≤0.05)      
  เมื่อพิจารณาผลที่ไดจากการศึกษาคุณสมบัติทางเคมีของผลิตภัณฑ พบวา    สอดคลองกับผล
ของการศึกษาคาทางจุลินทรียเนื่องจาก   คาทางเคมีไดแก  ความเปนกรดดาง   คากรดแลคติคที่ 
ไตเตรตได  และน้ําตาลรีดิวซนั้น  มีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอยตลอดชวงการเก็บที่ – 12 ± 1 
องศาเซลเซียส นาน 90 วัน     เนื่องมาจากจุลินทรียไมมีการเจริญในชวงการเก็บผลิตภัณฑจึงทําให
คาทางเคมีมีคาคอนขางคงที่ 
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ภาพที่ 18  การเปลี่ยนแปลงปริมาณเชื้อ B. longum ในผลิตภัณฑโยเกิรตขาวกลองที่เกบ็ 

       ที่อุณหภูม ิ-12±1  องศาเซลเซียส  
 
4.4.4  เปรียบเทียบลักษณะการเจริญของเชื้อในผลิตภัณฑโยเกิรตและผลิตภัณฑไอศกรีมโยเกิรต 
        จากการศึกษาคุณสมบัติทางจุลินทรียของผลิตภัณฑโยเกิรตขาวกลองเติมเชื้อ B. longum 
และผลิตภัณฑไอศกรีมโยเกิรต  โดยการนับเชื้อดวยอาหารเลี้ยงเชื้อ MRS agar และ HHD agar บม
ที่ 37 องศาเซลเซียส 72 ชั่วโมงในสภาพไรอากาศ  พบวาลักษณะของเชื้อที่เจริญในผลิตภัณฑ 
โยเกิรตเมื่อเล้ียงดวยอาหาร MRS agar และ HHD agar ในสูตรที่ใชน้ําผ้ึงลําไย น้ําผ้ึงขี้ไกยาน 
น้ําตาลซูโครส  และน้ําตาลฟรุคโตส  มีลักษณะไมแตกตางกัน  โดยที่ในอาหาร MRS agar พบวา
เชื้อมีลักษณะเปนโคโลนีสีขาว (ภาพที่  19)  เมื่อเล้ียงดวยอาหาร HHD agar พบวาเชื้อเจริญเปน 
 2 ลักษณะ  คือ โคโลนีสีเขียวอมน้ําเงินนูนชัดผิวเปนมันเนื้อละเอียดคลายไขดาวอยูตรงกลางซึ่งเปน
ลักษณะของเชื้อ S. thermophilus และโคโลนีขอบสีขาวตรงกลางเขียวอมฟาผิวหยาบขรุขระ ขอบ
โคโลนีไมเรียบ  ซ่ึงเปนลักษณะของเชื้อ L. bulgaricus  (ภาพที่ 20)  เมื่อนําไปยอมสีแกรมพบวาใน
ผลิตภัณฑโยเกิรตสูตรที่ใชน้ําผ้ึงลําไย   น้ําผ้ึงขี้ไกยาน   น้ําตาลซูโครส  และน้ําตาลฟรุคโตส  
มีลักษณะไมแตกตางกันคือ  พบวามีเซลลของเชื้อที่ติดสีแกรมบวก 3 ลักษณะ  ไดแก  เซลลรูปราง
แบบทอนยาวซึ่งเปนลักษณะของเชื้อ L. bulgaricus   เซลลรูปรางกลมตอกันยาวเปนโซซ่ึงเปน
ลักษณะของเชื้อ S. thermophilus และเซลลที่มีรูปรางแบบ Y-shaped ซ่ึงเปนลักษณะของเชื้อ  
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B. longum (ภาพที่  21)   ซ่ึงผลการศึกษานี้สอดคลองกับการศึกษาลักษณะของเชื้อ B. longum  
S. thermophilus และเชื้อ L. bulgaricus   ในผลิตภัณฑโยเกิรตขาวกลองเติมเชื้อ B. longum ที่ดวย
อาหารเลี้ยงเชื้อ MRS agar และ HHD agar โดยบมที่ 37 องศาเซลเซียส 72 ชั่วโมง 
ในสภาพไรอากาศ ของอิศรา (2546) 
        เมื่อเปรียบเทียบลักษณะของเชื้อที่พบในผลิตภัณฑไอศกรีมโยเกิรต  ซ่ึงเลี้ยงในอาหาร MRS 
agar ที่ 37 องศาเซลเซียส 72 ช่ัวโมงในสภาพไรอากาศ     พบวาการเจริญของเชื้อในผลิตภัณฑ
ไอศกรีมโยเกิรตสูตรที่ใชน้ําผ้ึงลําไย   น้ําผ้ึงขี้ไกยาน   น้ําตาลซูโครส  และน้ําตาลฟรุคโตส มี
ลักษณะไมแตกตางกัน โดยพบวาเชื้อมีลักษณะเปนโคโลนีสีขาวเชนเดียวกับในผลิตภัณฑโยเกิรต 
(ภาพที่  22)    แตเมื่อเล้ียงเชื้อในอาหาร HHD agar  พบวาลักษณะโคโลนีของเชื้อจากผลิตภัณฑ
ไอศกรีมมีความแตกตางกันกับที่พบในตัวอยางจากผลิตภัณฑโยเกิรต (ภาพที่ 23)  โดยพบวาสารให
ความหวานในผลิตภัณฑไอศกรีมโยเกิรตมีผลตอลักษณะโคโลนีที่เจริญบนอาหารเลี้ยงเชื้อ HHD 
agar  ซ่ึง S. thermophilus ในโยเกิรตมีลักษณะโคโลนีสีเขียวอมน้ําเงินนูนชัดผิวเปนมันเนื้อละเอียด
คลายไขดาวอยูตรงกลาง  แตโคโลนีของ S. thermophilus  ในไอศกรีมมีลักษณะแตกตางจากใน 
ผลิตภัณฑโยเกิรต    คือ โคโลนีมีลักษณะมันเล่ือมมากกวา และเห็นชัดเจนในไอศกรีมโยเกิรตสูตร
ที่ใชน้ําผ้ึงขี้ไกยานซึ่งโคโลนีมีความมันวาวและนูนมาก    เมื่อนําไปยอมแกรมพบวาเซลลยอมติดสี 
แกรมบวก  มีลักษณะกลมตอกันเปนสาย (ภาพที่ 24)   สวนโคโลนีของ L. bulgaricus   มีลักษณะ
เปนขอบสีขาวตรงกลางเขียวอมฟาผิวหยาบขรุขระ ขอบโคโลนีไมเรียบ  คลายกับเชื้อ L. bulgaricus 
ในผลิตภัณฑโยเกิรต  เมื่อนําไปยอมสีแกรมเซลลยอมติดสีแกรมบวก มีลักษณะเปนทอนยาว 
(ภาพที่ 25)     ความแตกตางทางโคโลนีของ S. thermophilus  ที่พบอาจเนื่องมาจากเชื้ออยูในสภาวะ
อุณหภูมิที่ต่ํามาก  ซ่ึงอาจทําใหเชื่อเกิดการเจริญที่เปลี่ยนไปจากปกติ ทําใหโคโลนีของเชื้อมี
ลักษณะแตกตางจากเดิม 
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ภาพที่ 19   ลักษณะโคโลนีของเชื้อที่เจริญในผลิตภัณฑโยเกิรตและผลิตภัณฑไอศกรีมในอาหาร

เล้ียงเชื้อ  MSR agar บมที่ 37 องศาเซลเซียส 72 ชั่วโมงในสภาพไรอากาศ 
 

 
 

 
ภาพที่ 20   ลักษณะโคโลนีของเชื้อที่เจริญในผลิตภัณฑโยเกิรตในอาหารเลี้ยงเชื้อ  HHD agar บมที่ 

                   37 องศาเซลเซียส 72 ชั่วโมงในสภาพไรอากาศ   (1) S. thermophilus   (2) L. bulgaricus 
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ภาพที่ 21   เชือ้ในผลิตภัณฑโยเกิรตยอมสแีกรม (1) B. longum (2) S. thermophilus  

                               (3) L. bulgaricus 
 

 
 
 

 ภาพที่ 22   ลักษณะโคโลนีของเชื้อที่เจริญในผลิตภัณฑไอศกรีมในอาหารเลี้ยงเชื้อ  
                            MSR agar บมที่ 37 องศาเซลเซียส 72 ช่ัวโมงในสภาพไรอากาศ 
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  ภาพที่ 23     ลักษณะโคโลนีของเชื้อ S. thermophilus ผสม L. bulgaricus และ B. longumที่เจริญใน  
                        ผลิตภัณฑไอศกรีมโยเกิรต   สูตรน้ําผ้ึงลําไย น้ําผ้ึงขี้ไกยาน น้ําตาลซูโครส  และ 

น้ําตาลฟรุคโตส  ที่เจริญบนในอาหารเลี้ยงเชื้อ HHD agar บมที่  37 องศาเซลเซียส 72 
ชั่วโมงในสภาพไรอากาศ   
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ภาพที่ 24     เชือ้ S. thermophilus ยอมสีแกรม  สองดูภายใตกลองจุลทรรศน 
                    กําลังขยาย 1000 เทา 
                      
 

 
 

ภาพที่ 25     เชือ้ L. bulgaricus ยอมสีแกรม  สองดูภายใตกลองจุลทรรศน 
                    กําลังขยาย 1000 เทา 
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