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 งานวิจยันีมี้วตัถปุระสงค์ในการผลิตโยเกิร์ตไขมนัต่ําชนิดเซ็ตเสริมพรีไบโอติกใส่  purée กล้วยผสม   
จลุินทรีย์โพรไบโอติก ในขัน้แรกวิเคราะห์และตรวจสมบตัิทางเคมีและกายภาพของกล้วยและ purée พบว่า
กล้วยหอมทองมีปริมาณความชืน้สูงท่ีสุด กล้วยนํา้ว้ามีปริมาณกรดทัง้หมดสูงท่ีสุด และกล้วยไข่มีค่า pH 
ปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ทัง้หมด ของแข็งทัง้หมด โปรตีน และไขมนัสงูท่ีสดุ สภาวะท่ีเหมาะสมสําหรับผลิต 
purée กล้วยผสมจุลินทรีย์โพรไบโอติก   พบว่าอาหารท่ีเติม purée กล้วยไข่ท่ีใช้กับจุลินทรีย์สายพนัธุ์   
L. paracasei Lpc-37  ให้ค่า  prebiotic activity score สงูท่ีสดุ และมีจํานวนเซลล์ดงักลา่วท่ีเก็บใน purée 
กล้วยไขใ่นถงุลามิเนตเพ่ิมขึน้ 0.7 log10CFU ต่อกรัม ในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส นาน 
21 วนั ในขณะท่ีจํานวนเซลล์  L. acidophilus  สามสายพนัธุ์ท่ีเก็บใน  purée กล้วยนํา้ว้าลดลง 1 log10CFU 
ต่อกรัม การคดัเลือกชนิดและปริมาณของพรีไบโอติกในการเป็นสารทดแทนไขมนัท่ีเหมาะสมสําหรับการผลิต
โยเกิร์ตไขมนัต่ําชนิดเซ็ตเสริมพรีไบโอติก พบว่าตวัอย่างท่ีเติมพอลิเดกซ์โตรสให้สมบตัิทางเคมีและกายภาพ   
ท่ีดีกว่า กล่าวคือ มีปริมาณกรดทัง้หมด ความสามารถในการอุ้มนํา้ และความหนืดปรากฏสูงกว่า และการ   
แยกส่วนของของเหลวต่ํากว่าตวัอย่างท่ีเติมอินูลิน และเม่ือเติมพรีไบโอติกปริมาณมากขึน้ ปริมาณของแข็งท่ี
ละลายได้ทัง้หมดและของแข็งทัง้หมดจะเพิ่มขึน้ แตค่วามหนืดปรากฏและความแน่นเนือ้ลดลงอยา่งมีนยัสําคญั

ทางสถิติ (p  0.05) ตวัอย่างท่ีเติมพอลิเดกซ์โตรส ร้อยละ 1 และ 2 มีความสามารถในการอุ้มนํา้และความ
หนืดปรากฏสงูท่ีสดุ และมีการแยกส่วนของของเหลวน้อยท่ีสดุ ตวัอย่างท่ีเติมอินลูิน ร้อยละ 1 และตวัอย่างท่ี
เติมพอลิเดกซ์โตรส ร้อยละ 2 มีคะแนนความชอบทางประสาทสัมผัสทางด้านลักษณะปรากฏ สี ลักษณะ   
เนือ้สมัผัส และความชอบโดยรวมสูงกว่าตัวอย่างอ่ืนๆ   ดังนัน้จึงเลือกใช้ purée กล้วยไข่ท่ีผสมจุลินทรีย์   
โพรไบโอติกสายพนัธุ์  L. paracasei Lpc-37 และโยเกิร์ตท่ีเติมพอลิเดกซ์โตรส ร้อยละ 2 ในการผลิตโยเกิร์ต
ไขมนัต่ําชนิดเซต็เพ่ือใช้ศกึษาการเปล่ียนแปลงสมบตัิด้านต่างๆ ในระหว่างการเก็บท่ีอณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 21 วนั พบว่าตวัอย่างมีปริมาณ L. paracasei Lpc-37  เพ่ิมขึน้  0.8 log10CFU ต่อกรัม ปริมาณ   
ทริปโตเฟนและกรดทัง้หมดเพิ่มขึน้ แตค่า่ pH และการแยกสว่นของของเหลวลดลง ในขณะท่ีความหนืดปรากฏ
เพ่ิมขึน้ใน 14 วันแรกของการเก็บรักษา แต่จะมีสมบัติทางกายภาพด้อยลงในวันท่ี 21 สําหรับผลทางด้าน
ประสาทสมัผสัเชิงพรรณนาแบบทัว่ไป พบวา่สีขาวครีมของโยเกิร์ต ความเป็นเนือ้เดียวกนั รสหวาน และกลิ่นรส
กล้วยลดลง ในขณะท่ีรสเปรีย้วและกลิ่นรสนมเปรีย้วของโยเกิร์ตผสมกล้วยเพ่ิมขึน้ นอกจากนีผู้้บริโภคทัว่ไปให้
คะแนนความชอบในด้านลกัษณะปรากฏ สี กลิน่ และความชอบโดยรวมของโยเกิร์ตท่ีเก็บนาน 21 วนั ในระดบั
เฉยๆ ถงึชอบเลก็น้อย 
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     The objective of this study was to produce set-type low-fat yoghurt supplemented with prebiotics 
and banana purées mixed with probiotic cultures. Firstly, chemical and physical properties of three kinds of 
banana pulps and purées namely kluai hom thong, kluai namwa and kluai khai were appraised and it was found 
that kluai hom thong had the highest moisture content, whereas kluai namwa had the highest total acidity and 
kluai khai had the highest pH, total soluble solids, total solids, protein and fat contents. For determination of the 
most suitable kind of probiotic to be mixed with banana purée, it was revealed that the culture medium added 
with kluai khai together with the growth of L. paracasei Lpc-37 gave the highest prebiotic activity score and its 
cells (raised in kluai khai purée) increased by 0.7 log10CFU g-1 during storage at 4˚C for 21 days whereas the 
cells of three strains of L. acidophilus (decreased in kluai namwa purée) decreased by 1 log10CFU g-1. Secondly, 
selection of suitable type and quantity of prebiotic for preparation of set-type low-fat yoghurt was conducted and 
it was shown that the sample added with polydextrose had better chemical and physical properties, i.e. higher 
total acidity, water holding capacity (WHC) and apparent viscosity but lower syneresis than those of inulin. In 
addition, higher amount of prebiotics resulted in higher total soluble solids and total solids, but lower apparent 

viscosity and firmness (p  0.05). The samples added with 1% and 2% polydextroses had the highest WHC and 
apparent viscosity but the lowest syneresis. For sensory properties; however, the samples added with 1% inulin 
or 2% polydextrose had higher scores of appearance, color, texture and overall liking when compared to other 
samples. Lastly, the sample of kluai khai purée mixed with L. paracasei Lpc-37 and the yoghurt added with 2% 
polydextrose was prepared to study for alterations of its properties during refrigeration (4˚C) storage for 21 days. 
The amount of L. paracasei Lpc-37 increased by 0.8 log10CFU g-1 as well as the amounts of tryptophan and total 
acidity during entire storage. However, pH and syneresis decreased but apparent viscosity increased during the 
first 14 days and most physical properties were inferior at 21 days of storage. For sensory characteristics, it was 
revealed by quantitative descriptive analysis that creamy white color, homogeneity, sweetness and banana 
flavor decreased while sourness and fermented milk flavor of yoghurt mixed with banana increased. 
Furthermore, general consumers gave the liking scores of appearance, color, odor and overall liking of the 21 
days stored sample between ‘neither like nor dislike’ and ‘like slightly’.  
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บทที่ 1 
 

บทนํา 

 

1.1   ที่มาและความสาํคัญของปัญหา 

ในปัจจบุนัผลติภณัฑ์อาหารธรรมชาตเิพ่ือสขุภาพกําลงัได้รับความนิยมจากผู้บริโภคทัง้ใน

ประเทศและต่างประเทศเป็นอย่างมาก โยเกิร์ตเป็นผลิตภัณฑ์หมักจากนมท่ีให้คุณค่าทาง

โภชนาการและมีประโยชน์แก่สขุภาพ  (Deeth และ Tamime, 1981)    ส่วนใหญ่ผลิตโดย              

หวัเชือ้จลุินทรีย์โยเกิร์ตแบบดัง้เดิม (traditional yoghurt starter cultures) ซึง่เป็นจลุินทรีย์ผสม

ของ Streptococcus salivarius subsp. thermophilus และ Lactobacillus delbrueckii subsp. 

bulgaricus (Tamime และ Robinson, 1985) ซึง่ไม่สามารถมีชีวิตอยู่รอดในกระเพาะอาหารและ

สําไส้ของคนได้ (Nakazawa และ Hosono, 1992) จึงมีการเติมจลุินทรีย์โพรไบโอติก (probiotics) 

ซึง่เป็นจุลินทรีย์ท่ีอาศยัอยู่ในลําไส้มนุษย์   (Lilly และ  Stillwell, 1965; Vanderhoof และ 

Rosemary, 2002) ลงไปในผลิตภณัฑ์นมหมกั พบว่าสามารถรอดชีวิตและเจริญในระบบทางเดิน

อาหารได้  (Bezkorovainy, 2001; Teitelbaum และ Walker, 2002) รวมทัง้เป็นแหลง่เอนไซม์เช่น 

บีตา-กาแลคโตซิเดส (-galactosidase) ท่ีช่วยย่อยนํา้ตาลแลคโตส  (Gilliland และ Kim, 1984)  

ช่วยปรับปรุงคุณค่าทางอาหารของนม โดยใช้เอนไซม์ย่อยโปรตีน ไขมัน และคาร์โบไฮเดรต 

สงัเคราะห์วิตามินและเกลือแร่ในระหว่างการหมกั (Shahani และ Chandan, 1979; Alm, 1982; 

Resta, 2009) นอกจากนีย้งัมีรายงานว่าจลุินทรีย์โพรไบโอติกช่วยยบัยัง้การเจริญของจลุินทรีย์                 

ก่อโรค ช่วยลดความเสี่ยงของการเป็นมะเร็งลําไส้ใหญ่ กระตุ้ นระบบภูมิคุ้ มกัน ลดระดับ                       

คอเลสเทอรอลในเลือด และเพิ่มความสามารถในการดดูซมึแคลเซียม (Gilliland, Nelson และ 

Maxwell, 1985; Perdigon และคณะ, 1995; Brady, Gallaher และ Busta, 2000; Ghanem, 

Badawy และ Abdel-Salam, 2004)  
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จลุินทรีย์โพรไบโอติกท่ีนิยมใช้ในผลิตภณัฑ์นมหมกั ได้แก่  Lactobacillus acidophilus, 

L. casei, L. reuteri, Bifidobacterium bifidum, B. longum, B. lactis เป็นต้น (Vedamuthu, 

2006) เม่ือเก็บผลิตภณัฑ์นมหมกัท่ีมีจลุินทรีย์โพรไบโอติกไว้ท่ีอณุหภมูิต่ํา 4 องศาเซลเซียส เป็น

เวลา 20 วนั อตัราการอยู่รอดจะต่ํากว่าจลุินทรีย์โยเกิร์ต และจะลดจํานวนลงอย่างรวดเร็ว (Shin 

และคณะ, 2000a) ผลิตภัณฑ์โยเกิร์ตท่ีมีจุลินทรีย์โพรไบโอติกควรมีจํานวนจุลินทรีย์ท่ีมีชีวิต

มากกว่า  6 log10 colony-forming units (CFU) ตอ่กรัม จึงจะให้ประโยชน์ต่อผู้บริโภค (Rybka 

และ Kailasapathy, 1995; Staff, 1998) ปัจจยัท่ีมีผลตอ่การเจริญและการอยู่รอดของจลุินทรีย์             

โพรไบโอตกิ ได้แก่ การเพิ่มสารอาหารท่ีเหมาะสมลงในนํา้นม ซึง่เป็นทางหนึง่ท่ีจะช่วยปรับปรุงการ

อยู่รอดของจุลินทรีย์โพรไบโอติกในผลิตภณัฑ์นมหมกัและในระหว่างการเก็บรักษา มีรายงานว่า  

โอลิโกฟรุคโตส (oligofructose) อินลูิน (inulin) และพอลิเดกซ์โตรส (polydextrose) ช่วยกระตุ้น

การเจริญของจุลินทรีย์โพรไบโอติกในผลิตภณัฑ์นมหมกั  (Shin และคณะ,  2000b; Oliveira              

และคณะ, 2009) Kolida, Tuohy และ Gibson (2002) รายงานว่าโอลิโกฟรุคโตสและอินลูินมี

คณุสมบตัเิป็นพรีไบโอตกิ (prebiotic) คือเป็นสารอาหารท่ีไมถ่กูยอ่ยในลําไส้เลก็ แตจ่ะช่วยกระตุ้น

การเจริญของจุลินทรีย์โพรไบโอติกในลําไส้ใหญ่ นอกจากนีอิ้นูลินยงัใช้เป็นสารทดแทนไขมนัใน

โยเกิร์ตได้ด้วย  (Niness, 1999;  Franck และ Coussement, 2001; Guven และคณะ 2005)                        

พอลิเดกซ์โตรสเป็นพรีไบโอติก และยงัเป็นสารประกอบท่ีไม่ถกูย่อยด้วยเอนไซม์ในระบบทางเดิน

อาหาร ให้พลงังานต่ํา และเป็นสารทดแทนนํา้ตาลและไขมนัได้  (Figdor และ Rennhard, 1981; 

Figdor และ  Bianchine, 1983)   นอกจากพรีไบโอติกจะช่วยกระตุ้นการเจริญของจลุินทรีย์         

โพรไบโอตกิแล้ว ยงัช่วยกระตุ้นการเคล่ือนไหวของระบบทางเดินอาหาร ลดความเส่ียงของการเกิด

มะเร็งท่ีลําไส้ มีผลต่อเมแทบอลิซึมของคาร์โบไฮเดรตและไขมัน ช่วยปรับปรุงคุณสมบัติของ             

ไขมนัในเลือด และช่วยดดูซมึแคลเซียมและเกลือแร่ (Wood, 1992; Niness, 1999; Franck และ 

Coussement, 2001; Gibson, 2004; Franck, 2006; Mussatto และ Mancilha, 2007) 
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กล้วย (banana) เป็นไม้ผลเขตร้อนท่ีมีถ่ินกําเนิดในแถบเอเชียตะวนัออกเฉียงใต้ เป็นพืชท่ี

ใช้ต้นทุนการผลิตต่ํา เม่ือปลูกแล้วดูแลรักษาง่าย ให้ผลผลิตเร็ว และเติบโตได้ดีในประเทศไทย 

กล้วยท่ีนิยมปลกูเป็นการค้า ได้แก่ กล้วยหอม กล้วยนํา้ว้า และกล้วยไข่ (พิจิตร โชคพฒันา, 2545) 

ในกล้วยมีโอลิโกฟรุคโตสและอินูลิน  ร้อยละ 0.3-0.7   (Coussement, 1999) ทัง้นีจุ้ลินทรีย์ 

Bifidobacterium spp. ในลําไส้สามารถใช้ประโยชน์จากโอลิโกฟรุคโตสได้ และช่วยสร้างระบบ

นิเวศท่ีดีของจลุินทรีย์หลายชนิดในลําไส้ (Wang and Gibson, 1993; Gibson และคณะ, 1995) 

กล้วยอดุมไปด้วยคณุค่าทางโภชนาการ ให้พลงังานสงู แต่มีไขมนัต่ํา เป็นอาหารท่ีแนะนําสําหรับ

คนชรา ผู้ เป็นโรคเก่ียวกับระบบทางเดินอาหาร และเด็กท่ีท้องเสียบ่อยๆ (เบญจมาศ ศิลาย้อย, 

2545) ในกล้วยยงัมีแร่ธาต ุได้แก่ โซเดียม โพแทสเซียม แคลเซียม ฟอสฟอรัส แมกนีเซียม เหล็ก 

ทองแดง สงักะสี ไอโอดีน มงักานีส กํามะถนั และคลอรีน รวมทัง้วิตามิน เช่น เรตินอล (วิตามินเอ) 

ไทอามีน (วิตามินบี 1) ไรโบเฟลวิน (วิตามินบี 2) ไนอะซิน (วิตามินบี 3) ไพรีด็อกซิน (วิตามินบี 6) 

และวิตามินซี เป็นต้น (เกศณีิ ระมิงค์วงศ์, 2528) นอกจากนีย้งัมีกรดอะมิโนท่ีจําเป็นท่ีสําคญั ได้แก่ 

ไทโรซิน (tyrosine) และทริปโตเฟน (tryptophan)  ซึง่จําเป็นสําหรับร่างกายในการสร้างสารเคมี

สําหรับการสง่ผา่นคลื่นสมอง (neurotransmission) (Wong, 2007)  

 

ในผลกล้วยยงัพบสาร serotonin 25.5 ไมโครกรัมตอ่กรัม (Vettorazzi, 1974) ซึง่นอกจาก

จะช่วยในการกระตุ้ นลําไส้เล็กให้บีบตัวมากขึน้แล้ว (นฤมล ศรีวิริยะเลิศกุล, 2541) ยังช่วย

แก้ปัญหาคนท่ีมีอารมณ์ซมึเศร้าได้อีกด้วย (วินยั ดะห์ลนั และคณะ, 2545; สมฤดี สายหยดุทอง, 

2549) โดยพบสารนีใ้นเซลล์ผลไม้ เกล็ดเลือด ลําไส้ และสมอง เป็นสารท่ีสังเคราะห์ได้จาก              

ทริปโตเฟน ปฏิกิริยาการเปล่ียนแปลงนีถ้กูเร่งโดย tryptophan hydroxylase ได้ผลิตภณัฑ์ คือ          

5-hydroxytryptophan ซึ่งจะถกูเร่งต่อโดย aromatic amino acid decarboxylase ไปเป็น 

serotonin  (หรือ 5-hydroxytryptamine (5-HT)) ซึ่งทําหน้าท่ีในการควบคมุการนอนหลบั  

อุณหภูมิร่างกาย ความดนัโลหิต รวมทัง้การเปล่ียนแปลงทางอารมณ์และความรู้สึก (Champe 

และ Harvey, 1994; Roskoski, 1996)  
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งานวิจยันีมี้จดุมุง่หมายเพ่ือผลติโยเกิร์ตไขมนัต่ําชนิดเซ็ตเสริมพรีไบโอติกใส ่purée กล้วย

ผสมจุลินทรีย์โพรไบโอติก โดยหาสภาวะการผลิตท่ีเหมาะสม และตรวจติดตามการเปล่ียนแปลง

ปริมาณกรดอะมิโนทริปโตเฟนและคณุสมบตัิทางด้านต่างๆ ของโยเกิร์ตในระหว่างการเก็บรักษา 

โดยคาดวา่ผลติภณัฑ์ท่ีพฒันาขึน้นีจ้ะเป็นผลติภณัฑ์รูปแบบใหมซ่ึง่มีสมบตัด้ิานตา่งๆ ท่ีดี และเป็น

อาหารท่ีมีคณุสมบตัิเชิงหน้าท่ี (functional foods) ซึง่จะเป็นประโยชน์ในฐานะอาหารเพ่ือสขุภาพ

ได้ตอ่ไป 

 

1.2   วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

 เพ่ือหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตโยเกิร์ตไขมนัต่ําชนิดเซ็ตเสริมพรีไบโอติกใส่ purée 

กล้วยผสมจลุนิทรีย์โพรไบโอตกิ และศกึษาการเปล่ียนแปลงสมบตัทิางด้านเคมี กายภาพ จลุินทรีย์ 

และประสาทสมัผสัของผลติภณัฑ์ในระหวา่งการเก็บรักษา 

 

1.3   ขอบเขตของงานวิจยั 

1.3.1 ศึกษาสมบตัิต่างๆ ของกล้วย และ purée กล้วยสามชนิด ได้แก่ กล้วยหอมทอง 

กล้วยนํา้ว้า และกล้วยไข ่

1.3.2  ศึกษาชนิดของกล้วยและสายพันธุ์จุลินทรีย์โพรไบโอติกท่ีเหมาะสมในการผลิต 

purée กล้วยผสมจลุนิทรีย์โพรไบโอตกิ 

1.3.2 ศกึษาการอยูร่อดของจลุนิทรีย์โพรไบโอตกิใน purée กล้วยในระหวา่งการเก็บรักษา  

1.3.4  ศกึษาชนิดและปริมาณของพรีไบโอติกท่ีมีตอ่สมบตัิด้านตา่งๆ ของโยเกิร์ตไขมนัต่ํา

ชนิดเซต็ 

1.3.5  ศึกษาสมบตัิทางจุลินทรีย์ เคมี กายภาพ และประสาทสมัผสัของโยเกิร์ตไขมนัต่ํา

ชนิดเซต็เสริมพรีไบโอตกิใส ่purée กล้วยผสมจลุนิทรีย์โพรไบโอตกิในระหวา่งการเก็บรักษา 
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1.4   ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

 ได้สภาวะท่ีเหมาะสมในการผลติโยเกิร์ตไขมนัต่ําชนิดเซต็เสริมพรีไบโอติกใส ่purée กล้วย 

ผสมจุลินทรีย์โพรไบโอติกท่ีสามารถอยู่รอดและคงจํานวนได้ไม่ต่ํากว่า 8 log10CFU ต่อกรัม ใน

ระหว่างการเก็บรักษา และเป็นผลิตภณัฑ์ท่ีมีคุณสมบตัิด้านต่างๆ ดี โดยใช้กล้วยท่ีมีอยู่มากใน

ท้องถ่ินมาแปรรูปเป็น purée กล้วยผสมจุลินทรีย์โพรไบโอติก ซึ่งสามารถนําไปประยุกต์ใช้กับ

อาหารชนิดอ่ืนๆ และผลติในระดบัอตุสาหกรรมได้ 
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บทที่ 2 
 

วารสารปริทศัน์ 

 
2.1   โยเกิร์ต (Yoghurt) 

โยเกิร์ตเป็นผลิตภณัฑ์นมหมกั (fermentative dairy product) ท่ีมีมาตัง้แตด่ัง้เดิม ทําจาก

นํา้นมของสตัว์เลีย้งลูกด้วยนมได้หลายชนิด เช่น นมวัว นมแกะ หรือนมแพะ เป็นต้น การผลิต

โยเกิร์ตในอดีตทําได้โดยหมกันมด้วยจุลินทรีย์จําเพาะท่ีอุณหภูมิ 40-45 องศาเซลเซียส เพ่ือให้

นํา้ตาลแลคโตสในนมเปลี่ยนเป็นกรดแลคติกท่ีให้รสเปรีย้ว และช่วยตกตะกอนเคซีน (casein)   

ทําให้เกิดเจล ต่อมามีการปรับปรุงกระบวนการผลิตทัง้ทางด้านฟิสิกส์ วิศวกรรม เคมี และชีวเคมี

รวมทัง้การใช้เชือ้จุลินทรีย์และเอนไซม์ เพ่ือให้ได้ผลิตภัณฑ์โยเกิร์ตท่ีมีคุณลกัษณะเฉพาะตาม

ความต้องการของผู้บริโภค (Tamime และ Robinson, 1999) เช่น การผ่านขัน้ตอนการโฮโมจีไนซ์

ก่อน การพาสเจอไรซ์ก่อนการเติมจลุินทรีย์ การเติมสารให้กลิ่นรสหลงัการพาสเจอไรซ์ หรือการให้

ความร้อนเพ่ือทําลายจลุินทรีย์ท่ียงัมีชีวิตเพ่ือยืดอายกุารเก็บรักษา (Staff, 1998; Chandan และ 

O’Rell, 2006a) 

 

2.1.1   การแบ่งประเภทของโยเกิร์ต (Classification of yoghurt) 

Tamime และ Robinson (1999) ได้แบง่โยเกิร์ตเป็นกลุม่ยอ่ยดงันี ้ 

(ก) แบง่ตามมาตรฐานทางกฎหมาย โดยแบง่ตามองค์ประกอบทางเคมีหรือ 

ปริมาณไขมนั เช่น โยเกิร์ตไขมนัเต็ม  (full fat yoghurt) โยเกิร์ตไขมนัต่ํา  (skimmed/low fat 

yoghurt)  

(ข) แบง่ตามธรรมชาตทิางกายภาพของโปรตีน เช่น โยเกิร์ตชนิดเซต็ (set  

yoghurt) โยเกิร์ตชนิดกวน (stirred yoghurt) โยเกิร์ตชนิดด่ืม (fluid/drinking yoghurt) หรือเป็น

โยเกิร์ตชนิดกวนไขมนัต่ํา (low-fat stirred yoghurt) 
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(ค) แบง่ตามกลิน่รส เช่น โยเกิร์ตรสธรรมชาต ิ(natural/ plain yoghurt) เป็น 

โยเกิร์ตท่ีมีรสเปรีย้วตามธรรมชาติท่ีได้จากการหมักตามกระบวนการ ไม่มีการเติมแต่งกลิ่นรส  

โยเกิร์ตผลไม้ (fruit yoghurt) ได้จากการเติมเนือ้ผลไม้ และนํา้ตาลลงในโยเกิร์ตรสธรรมชาติ โดย

อาจใส่ผลไม้ไว้ท่ีก้นภาชนะบรรจุ หรือผสมผลไม้กระจายอยู่ในเนือ้โยเกิร์ตก็ได้ โยเกิร์ตปรุงแต่ง 

กลิ่นรส  (flavored yoghurt)  เป็นโยเกิร์ตท่ีมีการเติมแตง่สี นํา้ตาล หรือกลิ่นรสผลไม้ เช่น กลิ่นรส           

สตรอว์เบอร์รี  

(ง) แบง่ตามกระบวนการหลงัการผลติ โดยอาศยัความแตกตา่งของขัน้ตอนหลงั 

การหมกั (post-fermentation processing) ซึง่โยเกิร์ตท่ีได้อาจจะนําไปผ่านขัน้ตอนตา่งๆ ได้แก่ 

การเติมวิตามิน การให้ความร้อน การแช่แข็ง การทําให้เข้มข้น การทําแห้ง หรือวิธีการอ่ืนๆ เช่น 

โยเกิร์ตพาสเจอไรซ์ (pasteurized yoghurt) โยเกิร์ตแช่เยือกแข็ง (frozen yoghurt) โยเกิร์ตเข้มข้น 

(concentrated yoghurt) โยเกิร์ตผง (dried or instant yoghurt) เป็นต้น 

 

2.1.2   การผลิตโยเกิร์ตชนิดเซต็ (Production of set yoghurt) 

การผลติโยเกิร์ตในปัจจบุนัมีการควบคมุกระบวนการการผลติอยา่งดีตัง้แตก่ารใช้ 

ส่วนผสมของนม นมผง นํา้ตาล ผลไม้ กลิ่นรส สี สารให้ความคงตวั (stabilizer) อิมลัซิไฟเออร์

(emulsifier) และเชือ้แบคทีเรียท่ีบริสุทธ์ิเฉพาะท่ีผลิตกรดแลคติก   (Lourens-Hattingh และ 

Viljoen,  2001)  โยเกิร์ตชนิดเซ็ต (set yoghurt) คือ ผลิตภณัฑ์โยเกิร์ตท่ีผลิตโดยนํานํา้นมมาผ่าน

การปรับมาตรฐาน โฮโมจีไนซ์ ให้ความร้อน เตมิเชือ้จลุนิทรีย์โยเกิร์ต บรรจใุนภาชนะ นําไปหมกัให้

นมตกตะกอนในภาชนะนัน้ แล้วนําไปแช่เย็นเพ่ือเก็บรักษาโดยไมมี่การกวน เม่ือจะบริโภคต้องกวน

หรือตกัรับประทาน สําหรับการผลิตโยเกิร์ตผลไม้ (fruit yoghurt) จะใสผ่ลไม้ท่ีเตรียมไว้แล้วลงใน

ก้นภาชนะก่อน แล้วจึงเติมนมท่ีผสมหัวเชือ้จุลินทรีย์โยเกิร์ตลงไปหมกัต่อจนได้โยเกิร์ตชนิดเซ็ต 

เม่ือจะบริโภคจะต้องกวนให้โยเกิร์ตและผลไม้ผสมกนั (Robinson, 1993) อาจเรียกโยเกิร์ต           

ชนิดนีว้่า โยเกิร์ตซนัเดย์ (sundae style yoghurt) หรือโยเกิร์ตผลไม้รองก้นถ้วย (fruit-on-the-

bottom style yoghurt) (Chandan และ O’Rell, 2006a) 
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โยเกิร์ตดงักลา่วนีแ้บง่ยอ่ยได้เป็นแบบดัง้เดมิ (traditional style ) และแบบ 

ตะวนัตก (Western style) แบบดัง้เดิมจะผลิตโดยให้โยเกิร์ตรสธรรมชาติอยู่ชัน้บนและผลไม้อยู ่

ชัน้ล่างของถ้วย โยเกิร์ตท่ีอยู่ชัน้บนสามารถผลิตโดยบ่มในถ้วย หรือเติมโยเกิร์ตท่ีบ่มจากถงัขนาด

ใหญ่ ถ้าบ่มในถ้วยสามารถผลิตโดยไม่ต้องเติมสารให้ความคงตัว แต่ต้องเติมของแข็งท่ีไม่ใช่              

ไขมนันม (nonfat milk solids) เพ่ือเพิ่มความแน่นเนือ้ หรืออาจเติมเพกติน อาการ์ หรือเจลาติน

ปริมาณท่ีเหมาะสมเพ่ือช่วยรักษาความคงตวัของผลิตภณัฑ์ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา แตถ้่า

เติมโยเกิร์ตท่ีบ่มจากถงัจะต้องเติมสารให้ความคงตวัลงในส่วนท่ีเป็นโยเกิร์ต แล้วป๊ัมลงถ้วยซึ่งมี

ผลไม้อยู่ท่ีก้นถ้วย สําหรับแบบตะวนัตกจะให้โยเกิร์ตท่ีปรุงแต่งกลิ่นและรสอยู่ด้านบนของถ้วย มี

การเติมสารให้ความคงตัว สารให้ความหวาน และกลิ่นรสลงในส่วนของโยเกิร์ต อาจเติมสี

เช่นเดียวกบัสีของผลไม้ท่ีอยู่ด้านล่างก็ได้ สามารถบ่มในถ้วยหรือบ่มในถงัก็ได้เช่นกนั (Chandan 

และ O’Rell, 2006a)  

 

 2.1.3   จุลินทรีย์ที่ใช้ในการผลิตโยเกิร์ต (Yoghurt cultures) 

จลุนิทรีย์เป็นสว่นประกอบท่ีสําคญัในการผลติโยเกิร์ต โดยจลุนิทรีย์ท่ีใช้เป็น           

หวัเชือ้ในการผลิตจะต้องไม่มีการปนเปือ้นของเชือ้จุลินทรีย์อ่ืน  (Bylund, 1995; Vedamuthu, 

2006) เจริญได้ดีในสว่นผสมของนมท่ีใช้ในการเตรียมโยเกิร์ต ให้กลิน่รส (flavor) ท่ีต้องการ และให้

ลกัษณะเนือ้สมัผสั (texture) ท่ีดี  (Bylund, 1995; Tamime และ Robinson, 1999; Chandan 

และ O’Rell, 2006b)   โดยทัว่ไปจะใช้หวัเชือ้ผสมของ Streptococcus salivarius subsp. 

thermophilus และ Lactobacillus delbrueckii  subsp. bulgaricus (Tamime และ Robinson, 

1999; Birollo, Reinheimer และ Vinderola, 2000; Lourens-Hattingh และ Viljoen,  2001; De 

Noni, Pellegrino และ Masotti, 2004; Irkin และ Eren, 2008)  

 

 

 

 

 



9 
 

Streptococcus salivarius subsp. thermophilus เป็นแบคทีเรียรูปร่างกลม        

ตดิสีแกรมบวก มีขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 0.7-0.9 ไมโครเมตร มกัเรียงตวัเป็นคูห่รือตอ่กนัเป็นสาย 

เป็น facultative anaerobe สามารถหมกันํา้ตาลกลโูคส ฟรุคโตส แมนโนส ซูโครส และแลคโตสได้ 

ทนความร้อนท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาทีได้ดี เจริญได้ท่ีอุณหภูมิสูงถึง 50  

องศาเซลเซียส ไม่เจริญท่ีอณุหภมูิ 10 องศาเซลเซียส อณุหภมูิท่ีเหมาะสมต่อการเจริญและใช้ใน

การบม่ คือ 40-45 องศาเซลเซียส pH ท่ีเหมาะสมสําหรับการเจริญ คือ pH 6.5 และไม่เจริญท่ี pH 

ต่ํากว่า 4.2  ในระหว่างการหมกันํา้นม  S. thermophilus  จะผลิตเอนไซม์บีตา-กาแลคโตซิเดส

สําหรับยอ่ยนํา้ตาลแลคโตสให้เป็นกลโูคสกบักาแลคโตส สร้าง L (+) lactic acid แล้วทําให้โปรตีน

ในนํา้นมตกตะกอนได้ แต่ปริมาณกรดแลคติกท่ีสร้างขึน้มีเพียงประมาณ ร้อยละ 1 ซึ่งถือว่า

ค่อนข้างต่ําเม่ือเปรียบเทียบกับแบคทีเรียแลคติกชนิดอ่ืน แบคทีเรียชนิดนีส้ามารถสร้าง                    

สารเมแทบอไลต์ทุติยภูมิท่ีให้กลิ่นรสได้    (Chandan และ    O’Rell, 2006b)    นอกจากนี ้                        

S. thermophilus ยงัผลิตพอลิแซ็คคาไรด์ออกมาภายนอกเซลล์ (exopolysaccharide, EPS) ซึง่มี

ผลต่อลกัษณะ เนือ้สมัผสัและความข้นหนืดของผลิตภณัฑ์นมหมกั  (Hassan, Frank และ 

Schmidt, 1996a, 1996b; Svensson และคณะ, 2005) โดยทัว่ไป  S. thermophilus  จะผลิตลิ่ม

นม   (curd) ท่ีอ่อนเน่ืองจากผลิตกรดในปริมาณต่ํา แต่จะผลิตกรดได้เร็วเม่ือเทียบกับ 

Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus  จึงมกัมีการใช้ร่วมกบั  L. bulgaricus  ในการ

หมกัโยเกิร์ต (Vedamuthu, 2006) 

    

Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus เป็นแบคทีเรียรูปท่อน ตดิสี 

แกรมบวก เซลล์อาจมีรูปร่างเป็นท่อน พบอยู่เด่ียวๆ เป็นคู่ หรือเป็นท่อนยาว 3-4 เซลล์ต่อกัน  

(0.5-0.8 x 2.0-9.0 ไมโครเมตร) มกัจะไม่เคล่ือนท่ี ไม่สร้างสปอร์ เป็น facultative anaerobe 

สามารถทนความร้อนท่ีอณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาทีได้ อณุหภมูิท่ีเหมาะสมใน

การเจริญประมาณ 40-45 องศาเซลเซียส อณุหภมูิท่ีใช้ในการบม่ คือ 42 องศาเซลเซียส แบคทีเรีย

ชนิดนีท้น pH ได้ต่ํากว่า  S. thermophilus  สามารถเจริญได้ดีท่ีคา่ pH 5.5  และไม่เจริญท่ี pH     

ต่ํากว่า 3.5 เจริญได้ดีในสภาพท่ีมีออกซิเจนเพียงเล็กน้อย หรือในสภาพท่ีมีคาร์บอนไดออกไซด์ 

ดงันัน้ในช่วงแรกของการหมกั  L. bulgaricus  จะเจริญอย่างช้าๆ จนกว่าออกซิเจนจะถกูใช้ไป             
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จนหมดโดยแบคทีเรียชนิดอ่ืน สามารถผลติเอนไซม์แลคเตสยอ่ยนํา้ตาลแลคโตสให้เป็นกลโูคสและ        

กาแลคโตสได้ โดยกลโูคสถกูเปลี่ยนไปเป็นกรดแลคติก ส่วนกาแลคโตสช่วยกระตุ้นการเจริญของ

จลุินทรีย์ สามารถใช้แลคโตส กลโูคส ฟรุคโตส และกาแลคโตสผลิต D (-) lactic acid ได้มากกว่า

ร้อยละ 1.8 รวมทัง้ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ และสร้างสารให้กลิ่นรสได้ (Chandan และ O’Rell, 

2006b) นอกจากนีย้งัสามารถผลิต  EPS (exopolysaccharide)  ซึง่มีผลต่อความข้นหนืดของ

ผลิตภณัฑ์นมหมกัเช่นเดียวกบั S. thermophilus  (Cerning, Bouillanne และ Desmazeaud, 

1986; Hassan และคณะ, 1996a, 1996b) 

 

เม่ือใช้จลุนิทรีย์ S. thermophilus ร่วมกบั L. bulgaricus ในการหมกันมนัน้   

S. thermophilus   จะทนออกซิเจนได้ดีกว่าและมีกิจกรรมของเอนไซม์ peptidase มากกว่า            

L. bulgaricus  แตย่่อยโปรตีนได้ไม่ดีเท่า L. bulgaricus  โดย  S. thermophilus จะเจริญก่อน

เพราะทนออกซิเจนได้ดีกว่า   ส่วน   L. bulgaricus  จะเจริญอย่างช้าๆ พร้อมกบัย่อยโปรตีนใน

ปริมาณท่ีพอเพียงสําหรับการเจริญของ S. thermophilus  เม่ือ L. bulgaricus  เจริญได้มากขึน้

พร้อมกับการปลดปล่อยกรดอะมิโนท่ีถูกย่อยโดยเอนไซม์   peptidase ท่ีหลั่งออกมาจาก            

S. thermophilus  และสามารถใช้เป็นสารอาหารสําหรับการเจริญตอ่ไปได้ โดย S. thermophilus 

จะมีปริมาณสงูสดุในนมท่ี pH 5.0  หลงัจากนัน้  L. bulgaricus จะทวีจํานวนและมีปริมาณสงู

ตลอดระยะการหมกั (Vedamuthu, 2006) 

  

2.1.4   ชีวเคมีของการหมักโยเกิร์ต (Biochemistry of yoghurt fermentation) 

การเปล่ียนแปลงทางชีวเคมีของจลุนิทรีย์เก่ียวข้องกบัปริมาณการสงัเคราะห์ 

เอนไซม์ และการควบคมุการทํางานของเอนไซม์ชนิดตา่งๆ รวมทัง้กลไกการย่อยสลายสารอาหาร 

ได้แก่ คาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน และส่วนประกอบอ่ืนๆ ท่ีมีอยู่ในอาหาร ซึ่งเก่ียวข้องกับ          

เมแทบอลิซมึและการเจริญของ S. thermophilus และ L. bulgaricus ท่ีจะมีผลตอ่คณุสมบตัิและ

ลกัษณะของผลติภณัฑ์ดงัตอ่ไปนี ้
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การสร้างกรด (Production of acid) ในการหมกันมจลุนิทรีย์จะสร้างพลงังาน 

โดยการหมกัคาร์โบไฮเดรต ได้แก่ นํา้ตาลแลคโตสซึ่งเป็นนํา้ตาลส่วนใหญ่ท่ีอยู่ในนมผ่าน homo- 

หรือ heterofermentative metabolic pathways ดงัแสดงในภาพท่ี 2.1  

 

 

 
 

 

ภาพที่ 2.1  กระบวนการเมแทบอลซิมึของแบคทีเรียท่ีผลติกรดแลคตกิอยา่งเดียว (เส้นทบึ)      

      และผลติกรดแลคตกิร่วมกบัผลติภณัฑ์ชนิดอ่ืน (เส้นประ) P, phosphate; ADP,  

      adenosine 5'-diphosphate; ATP, adenosine 5'-triphosphate; NAD+,  

      nicotinamide adenine dinucleotide; NADH, nicotinamide adenine     

      dinucleotide (reduced form); (1) lactate dehydrogenase; (2) alcohol  

      dehydrogenase 

ที่มา:  Wee, Kim, และ Ryu (2006)  
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S. thermophilus,  L. bulgaricus  และ  L. acidophilus จะหมกันํา้ตาลแลคโตส 

แล้วได้กรดแลคติกอย่างเดียว (homolactic fermentation) สว่น  Bifidobacterium spp. จะผลิต

กรดแลคตกิร่วมกบัผลติภณัฑ์อ่ืนๆ (heterolactic fermentation) (Tamime และ Robinson, 1999) 

ดงันี ้

ก) การหมกัท่ีได้กรดแลคตกิอยา่งเดียว โดยกลโูคสจะเปล่ียนไปเป็น 

กรดแลคตกิทัง้หมดโดยอาศยักระบวนการท่ีเรียกวา่ homolactic acid fermentation ดงัสมการ 

   C6H12O6       2CH3CHOHCOOH 

 กลโูคส             กรดแลคตกิ 

 

ข) การหมกัท่ีได้กรดแลคตกิร่วมกบัผลติภณัฑ์ชนิดอ่ืน โดยกลโูคสจะถกู 

เปล่ียนไปเป็นกรดแลคตกิและผลติภณัฑ์อ่ืนๆ เช่น คาร์บอนไดออกไซด์ และเอทานอล ดงัสมการ 

             C6H12O6     CH3CHOHCOOH    +   CO2     +      C2H5OH 

  กลโูคส            กรดแลคตกิ    คาร์บอนไดออกไซด์  เอทานอล 

 

สําหรับเมแทบอลซิมึของ  L. bulgaricus  และ  S. thermophilus ในการ 

หมักนํา้ตาลแลคโตสท่ีมีอยู่ในนม โดยนํานํา้ตาลแลคโตสผ่านเซลล์เมมเบรนได้ด้วยเอนไซม์ 

galactoside permease   จลุินทรีย์เหล่านีจ้ะมีเอนไซม์  -galactosidase  (-gal) ซึง่จะย่อย

นํา้ตาลแลคโตสภายในเซลล์ไปเป็น D-glucose และ -D-galactose ซึง่จะเมแทบอไลซ์ไปเป็น

กรดแลคติก และมีเอนไซม์ชนิดท่ีสอง  คือ  -D-phosphogalactosidase  (-P-gal) ซึ่งจะมี

กิจกรรมเม่ือแลคโตสถกูใช้โดยจลุินทรีย์ทัง้สองชนิด ดงันัน้เอนไซม์ -gal และ -P-gal จะย่อย

แลคโตสภายในเซลล์ได้  D-glucose, -D-galactose หรือ galactose-6-P ซึง่แบคทีเรียโยเกิร์ต

บางช นิดสามารถหมัก  galactose-6-P ไ ด้ เ ป็นกรดแลคติ ก  ผ่ านทาง  D-tagatose-6-P                       

อย่างไรก็ตาม การผลิตกรดแลคติกมกัเกิดขึน้จากกลโูคสผ่านกระบวนการ glycolysis และจาก 

galactose-6-P ผ่าน D-tagatose-6-P pathway  แตน้่อยกว่า และเมแทบอลิซมึของจลุินทรีย์ทัง้

สองชนิดนีจ้ะถกูยบัยัง้เม่ือมีการหมกันํา้ตาลกลโูคสอย่างรวดเร็ว  (Tamime และ   Robinson, 

1985) (ภาพท่ี 2.2) 

H2O

H2O 
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ภาพที่ 2.2  การใช้นํา้ตาลแลคโตสของจลุนิทรีย์ L. bulgaricus และ S. thermophilus 

ที่มา: Tamime และ Robinson (1985) 

 

 

การใช้แลคโตสโดยจลุนิทรีย์  S. thermophilus,  L. bulgaricus  และ  L.  

acidophilus สว่นใหญ่จะผลิตกรดแลคติก สว่น  bifidobacteria จะผลิตกรดแลคติกและอะซีติก 

แม้ว่ากระบวนการในการเปลี่ยนนํา้ตาลแลคโตสเป็นกรดแลคติกจะประกอบไปด้วยปฏิกิริยา              

ทางชีวเคมีท่ีแตกตา่งหลายอยา่ง แตส่ามารถสรุปเป็นสมการง่ายๆ ได้ดงันี ้  

 

     C12H22O11  +  H2O    4C3H6O3 

 แลคโตส         นํา้                    กรดแลคตกิ 

 

 

(Hexokinase)
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   กรดแลคตกิมีความสําคญัในการผลติโยเกิร์ต เน่ืองจากช่วยตกตะกอน  

เคซีนไมเซลล์โดยทําให้คา่ความเป็นกรดในระบบของนมเพิ่มขึน้ (pH ลดลง) แล้วทําให้ casein-

calcium complex (ในรูปของไมเซลล์) ซึง่ทําให้เกิดเสถียรภาพในนมเหลวตามปกติเปล่ียนไปเป็น 

colloidal calcium phosphate (CCP) ท่ีละลายนํา้ได้ซึง่จะแพร่กระจายอยู่ในส่วนของเหลว 

(serum phase) ของนม (Tamime และ Robinson, 1985) ตามปกตินมมี pH 6.7 ซึง่โปรตีน       

สว่นใหญ่มีประจลุบ และเคซีนไมเซลล์มีความคงตวัเน่ืองจากแรงผลกัระหว่างประจ ุ(electrostatic 

repulsion) เม่ือ  pH ของนมลดลงจาก 6.7 เป็น 6.0  เคซีนไมเซลล์มีประจุลบลดลง จึงทําให้            

แรงผลกัระหว่างประจลุดลง และปริมาณของ CCP จะละลายนํา้เล็กน้อยท่ี pH ใกล้เคียง 6.0 เม่ือ 

pH ของนมลดลงจาก 6.0 เป็น 5.0 ประจลุบของเคซีนลดลงอย่างมาก ทําให้แรงผลกัระหว่างประจุ

ยิ่งลดลง ทัง้นีห้าก  pH น้อยกว่า 6.0  อตัราการละลายของ CCP จะมากขึน้  ทําให้สมดลุของ 

calcium phosphate ท่ีมีอยู่เดิมในเคซีนไมเซลล์เปล่ียนแปลงไปและโครงสร้างภายในของไมเซลล์

อ่อนแอลง และเกิดแรงผลกัของ  phosphoserine residues ท่ีปรากฏให้เห็นเพิ่มขึน้ CCP           

จะละลายออกมาในส่วนท่ีเป็นของเหลวของนมอย่างสมบรูณ์เม่ือ pH มีคา่ประมาณ 5.0 และเม่ือ 

pH ต่ํากว่า 5.0 ซึง่ใกล้กบั isoelectric point ของเคซีน (pH 4.6) เคซีนจะมีประจลุบลดลงทําให้              

แรงผลกัระหว่างประจุของเคซีนไมเซลล์ลดลง และในขณะเดียวกนัเคซีนไมเซลล์จะจบัตวักันเอง                 

เพิ่มมากขึน้ เน่ืองจากอนัตรกิริยาแบบไฮโดรโฟบิก (hydrophobic interaction) และอนัตรกิริยา

แบบอิเล็กโตรสเตติก (electrostatic interaction) ทําให้เกิดการตกตะกอนในลกัษณะของลิ่มนม

ขึน้ได้ในโยเกิร์ต (Lee และ  Lucey, 2010) นอกจากนีก้รดแลคติกยงัช่วยเพิ่มกลิ่นรสให้กบั

ผลิตภณัฑ์เน่ืองจากมีรสชาติท่ีเปรีย้วแหลม   ทัง้นีเ้ชือ้แบคทีเรียแลคติกจะมีเอนไซม์ lactate 

dehydrogenase (LDH) สําหรับสงัเคราะห์กรดแลคติกจากกรดไพรูวิค (pyruvic acid) (ภาพท่ี 

2.2) ซึ่งอาจผลิตได้ในรูปแบบ L(+) หรือ D(-) ซึ่งมีการจบักับหมู่อ่ืนๆ ของอะตอมคาร์บอนท่ีสอง

แตกตา่งกนั (Tamime และ Robinson, 1985) ดงันี ้
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  COOH     COOH 

 HO       C        H      H       C       OH 

  CH3     CH3 

     L (+) Lactic acid         D (-) Lactic acid 

 

โดยทัว่ไปจลุนิทรีย์  S. thermophilus จะผลติ L (+) lactic acid ขณะท่ี 

เชือ้ L. bulgaricus จะผลิต D(-) lactic acid (Turner และ Martley, 1983; Gyosheva, Petrova 

และ Mutafchieva, 1995; Chandan และ  O’Rell, 2006b) ในการหมกัโยเกิร์ตโดยทัว่ไป             

S. thermophilus  จะเจริญในช่วงแรกของการหมกั หลงัจากออกซิเจนลดลง L. bulgaricus  จึง

เจริญเพิ่มจํานวนขึน้ ดงันัน้กรดแลคติกในรูปของ L (+)  จึงถกูสร้างขึน้ก่อนแล้วกรดแลคติกในรูป 

D(-) จะถกูสร้างขึน้ภายหลงั ซึง่อตัราสว่นของ L (+) ต่อ D (-) จะใช้ในการกําหนดคณุภาพของ             

โยเกิร์ต อย่างไรก็ตามคุณภาพของโยเกิร์ต เช่น รสหวานน้อย หรือเปรีย้วมากยังขึน้กับความ

ต้องการของผู้บริโภคในแตล่ะท้องถ่ินด้วย เช่น โยเกิร์ตท่ีมีรสเปรีย้วแหลมจะมีอตัราสว่น L (+) ตอ่ 

D (-) ต่ํา (Tamime และ Robinson,1985) 

 

การผลิตสารให้กล่ินรส (Production of flavor compounds) จลุนิทรีย์จะผลติ 

สารให้กลิ่นรสของโยเกิร์ตเป็นส่วนใหญ่ ซึง่สารเหล่านีอ้าจแบง่เป็น 4 ประเภท  คือ (1) กรดท่ีไม่

สามารถระเหยได้ (non-volatile acid) ได้แก่  แลคติก ไพรูวิก ออกซาลิก หรือซกัซินิก (2) กรดท่ี

สามารถระเหยได้ (volatile acid) ได้แก่ ฟอร์มิก อะซีติก โพรพิโอนิก หรือบิวทิริก (3) สารประกอบ

คาร์บอนิล ได้แก่ อะซีตลัดีไฮด์ อะซีโตน อะซีโตอิน หรือไดอะซีตลั และ (4) สารประกอบอ่ืนๆ ได้แก่ 

กรดอะมิโน หรือองค์ประกอบท่ีเกิดจากการแตกตวั (degradation) ของโปรตีน ไขมนั หรือแลคโตส

ด้วยความร้อน โดยทัว่ไปกลิ่นรสของโยเกิร์ตเกิดจากกรดแลคติกและสารประกอบคาร์บอนิล

โดยเฉพาะอะซีตลัดีไฮด์เป็นสําคญั ทัง้นี ้   L. bulgaricus    และ S. thermophilus    จะสร้าง                 

อะซีตัลดีไฮด์หรือสารท่ีให้กลิ่นในโยเกิร์ตในปริมาณท่ีแตกต่างกันขึน้อยู่กับการมีเอนไซม์ท่ีเร่ง             

การเปล่ียนแปลงของสารประกอบคาร์บอนิลจากองค์ประกอบนมท่ีแตกต่างกนั  (Tamime และ 

Robinson, 1985) เช่น การเกิดอะซีตลัดีไฮด์และเอทานอลจากกลโูคสโดยจลุนิทรีย์ L. bulgaricus 
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และ S. thermophilus  เกิดขึน้โดยการเร่งด้วยเอนไซม์ aldehyde dehydrogenase และ alcohol 

dehydrogenase นอกจากนีอ้ะซีตลัดีไฮด์ยังเกิดจากเมแทบอลิซึมของทรีโอนีนโดยเอนไซม์ 

threonine aldolase  ซึง่จะเกิดจากจลุินทรีย์   Lactobacillus sp.  มากกว่า Streptococcus sp.  

(Lee และ Jago, 1976)  

 

การผลิตสารประกอบพอลิแซค็คาไรด์ออกมาภายนอกเซลล์ (Production  

of exopolysaccharides, EPS) แบคทีเรียท่ีผลิตกรดแลคติกในผลิตภณัฑ์นมหมกัหลายๆ ชนิดจะ

ทําให้เกิดลกัษณะโครงสร้างเฉพาะของผลิตภณัฑ์โดยการผลิต EPS ซึง่จลุินทรีย์ S. thermophilus  

และ  L. bulgaricus  สามารถผลติ EPS จากพอลเิมอร์ของนํา้ตาล ดงัเช่นท่ีพบในผลิตภณัฑ์นมใน

ทวีปยโุรปตอนเหนือ เช่น viili และ longfil หรือในผลิตภณัฑ์ท่ีหมกัด้วยจลุินทรีย์  L. lactis  ซึง่

จุลินทรีย์ท่ีแยกได้จากผลิตภณัฑ์เหล่านีจ้ะสร้าง  EPS    จาก nucleotide-sugar precursors            

ชนิดต่างๆ   ทัง้นีมี้งานวิจยัท่ีศึกษาการเพิ่มการผลิต nucleotide-sugar ชนิดต่างๆ เพ่ือใช้เป็น                

สารตัง้ต้นในการผลิต EPS จากแบคทีเรียท่ีผลิตกรดแลคติกให้ได้ปริมาณมากขึน้ นอกจากนีย้งัมี

การศกึษาถึงขนาดโมเลกลุของ EPS ซึง่มีอิทธิพลต่อความข้นหนืด และทําให้ลกัษณะโครงสร้าง

ของผลิตภัณฑ์นมหมักเปลี่ยนแปลงไปได้ และหากควบคุมขนาดและลักษณะโครงสร้างของ

โมเลกุลของ  EPS ให้เหมาะสมแล้ว   จะทําให้ได้ผลิตภัณฑ์นมหมักท่ีมีคุณลกัษณะท่ีดีขึน้ 

(Hugenholtz และคณะ, 2000) 

 

2.1.5   ประโยชน์ของโยเกิร์ต (Benefits of yoghurt) 

ในการผลติโยเกิร์ต มีการใช้จลุนิทรีย์ในการหมกันมซึง่จะสร้างสารอาหารและ 

สารเคมีออกมาร่วมกบัเอนไซม์ และเม่ือกระบวนการหมกัสมบรูณ์แล้ว โยเกิร์ตจะมีจลุนิทรีย์ท่ียงัคง

มีชีวิตอยู่ และสามารถดําเนินกิจกรรมการเจริญต่อไปได้ในสภาวะท่ีเหมาะสม โดยจุลินทรีย์ใน      

โยเกิร์ตจะทําหน้าท่ีและก่อให้เกิดการเปล่ียนแปลงในผลิตภณัฑ์ซึง่มีประโยชน์ต่อสขุภาพร่างกาย

ของผู้บริโภคดงันี ้
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คุณค่าทางด้านโภชนาการ (Nutritional value) องค์ประกอบของโยเกิร์ตคล้าย 

กบันม แต่มีปริมาณแต่ละองค์ประกอบแตกต่างจากนม โดยทัว่ไปโยเกิร์ตท่ีผลิตจากหางนมจะมี

ปริมาณของแข็งท่ีไม่ใช่ไขมนัร้อยละ 8.7 และมีปริมาณโปรตีนร้อยละ 3.4 อาจเติมหางนมผงหรือ

โปรตีนเพิ่มเม่ือต้องการความแน่นเนือ้มากขึน้  (Schmidt, 1992)  ทําให้โยเกิร์ตมีปริมาณโปรตีน

มากกว่านม  นอกจากนีโ้ยเกิร์ตผลไม้จะมีการเติมผลไม้  นํา้ตาล  สารให้ความคงตวั และสาร                    

ให้ความข้นหนืด  (thickeners) ลงในนม  (Schmidt, 1992)  จึงทําให้โยเกิร์ตผลไม้มีปริมาณ

คาร์โบไฮเดรตสงูกวา่โยเกิร์ตทัว่ไป (Gambelli และคณะ, 1999) ดงัแสดงในตารางท่ี 2.1 

 

โยเกิร์ตเหมาะสมสําหรับผู้บริโภคท่ีมีปัญหา lactose intolerance ซึง่ไม่มีเอนไซม์

ย่อยนํา้ตาลแลคโตส  (Bresson, 2002) ทัง้นีนํ้า้ตาลแลคโตสถูกเปล่ียนไปเป็นกรดแลคติก              

โดยเอนไซม์บีตา-กาแลคโตซิเดสซึ่งผลิตโดยจุลินทรีย์โยเกิร์ต   (Rao และ    Dutta, 1977;                   

Cerf-Bensussan, 2002) โยเกิร์ตมีเปปไทด์และกรดอะมิโนอิสระสงูกว่านม เน่ืองจากการให้ความ

ร้อนแก่นมและจุลินทรีย์โยเกิร์ตย่อยโปรตีนนมให้มีขนาดอนภุาคลดลง มีปริมาณโปรตีนท่ีละลาย

ได้ (soluble protein) ไนโตรเจนท่ีไม่ใช่โปรตีน  (non-protein nitrogen) และกรดอะมิโนอิสระ

เพิ่มขึน้ โปรตีนโยเกิร์ตจึงย่อยง่ายกว่าโปรตีนนม (Deeth และ Tamime, 1981) อีกทัง้จลุินทรีย์

โยเกิร์ตใช้และสงัเคราะห์วิตามินได้หลายชนิด จึงทําให้วิตามินบี 12,   ไบโอติน    และกรด                         

แพนโทธีนิกลดลง แตก่รดโฟลิกเพิ่มขึน้ (Rao และคณะ, 1984; Chandan และ O’Rell, 2006b)

โดย S. thermophilus สามารถผลิตวิตามินบี 12 และกรดโฟลิก สําหรับการเจริญเติบโตของ                  

L. bulgaricus ดงันัน้ถ้าใช้ปริมาณ S. thermophilus สงูเม่ือเทียบกบั L. bulgaricus จะช่วยเพิ่ม

ปริมาณกรดโฟลิก ซึ่งปกติมีอยู่ในอาหารโดยทัว่ไปน้อย และกรดโฟลิกยงัเป็นอาหารจําเป็นของ

หญิงมีครรภ์ ส่วนวิตามินบี 12 เก่ียวข้องกบัการสงัเคราะห์  purines  และ  pyrimidines ซึง่เป็น                 

นิวคลีโอไทด์สําหรับสงัเคราะห์ DNA, RNA และโคเอนไซม์ตา่งๆ ทําหน้าท่ีเป็น neurotransmitter 

ในร่างกายโดยตรง (Hugenholtz และคณะ, 2000) นอกจากนีส้ามารถเพิ่มวิตามินในโยเกิร์ตได้

โดยการเตมิผลไม้ซึง่เป็นแหลง่ท่ีอดุมของวิตามินลงไป แตก่ารให้ความร้อนแก่นมและการเก็บรักษา

โยเกิร์ตจะทําให้ปริมาณวิตามินลดลง (Deeth และ Tamime, 1981) สว่นปริมาณเกลือแร่ใน                     
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ตารางที่ 2.1  คณุคา่ทางโภชนาการของนมและโยเกิร์ต (ตอ่ 100 กรัม)      
 
องค์ประกอบ              นม โยเกิร์ต a 
 ไขมนัเตม็ พร่องมนัเนย 

 

 ไขมนัเตม็ 
 

 ไขมนัต่ํา  ไขมนัต่ํา/ผลไม้ 

นํา้ (กรัม) 87.8 991.1 81.9  84.9      77.0 
พลงังาน (กิโลแคลอรี) 66 33 79  56       90 

โปรตีน (กรัม) 3.2 3.3 5.7  5.1       4.1 

ไขมนั (กรัม) 3.9 0.1 3.0  0.8       0.7 

คาร์โบไฮเดรต (กรัม) 4.8 5.0 7.8  7.5      17.9 

แคลเซียม (มิลลกิรัม) 115 120 200  190      150 

ฟอสฟอรัส (มิลลกิรัม) 92 95 170  160      120 

โซเดียม (มิลลกิรัม) 55 55 80  83       64 
โพแทสเซียม (มิลลกิรัม) 140 150 280  250       210 

สงักะสี (มิลลกิรัม) 0.4 0.4 0.7  0.6       0.5 

เรตนิอล (ไมโครกรัม) 52 1 28  8        10 
แคโรทีน (ไมโครกรัม) 21 น้อย 21  5         4 
ไทอามีน (บี 1) (ไมโครกรัม) 30 40 60   50        50 
ไรโบฟลาวิน (บี 2) (ไมโครกรัม) 170 170 270   250       210 
ไพรีดอ็กซนิ (บี 6) (ไมโครกรัม) 60 60 100   90        80 
ไซยาโนโคบาลามีน (บี 12) (g) 0.4 0.4 0.2   0.2       0.2 
วิตามินซี (มิลลกิรัม) 1 1 1  1        1 
วิตามินดี (มิลลกิรัม) 0.03 น้อย 0.04   0.01      0.01 
วิตามินอี (มิลลกิรัม) 90 น้อย 50  10       10 
กรดโฟลกิ (ไมโครกรัม) 6 5 18  17       16 
กรดนิโคตนิิก (ไมโครกรัม) 100 100 200  100      100 
กรดแพนโทธีนิก (ไมโครกรัม) 350 320 500  450      330 
ไบโอตนิ (ไมโครกรัม) 1.9 1.9 2.6  2.9      2.3 
 a ปริมาณคณุคา่ทางโภชนาการของโยเกิร์ตผลไม้จะแปรตามชนิดของผลไม้และสารให้ความคงตวั 
ท่ีมา: Tamime และ Robinson (1999) 
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โยเกิร์ตไม่มีการเปล่ียนแปลงมากนกัเม่ือเทียบกบันมวตัถดุิบ เน่ืองจากการหมกัมีผลต่อปริมาณ

เกลือแร่ในนมเพียงเล็กน้อย  (Gurr, 1987)   นอกจากนัน้โยเกิร์ตยงัเป็นแหล่งท่ีดีของแคลเซียม 

ฟอสฟอรัส แมกนีเซียม และสงักะสี ซึง่พบว่ามีปริมาณใกล้เคียงกบันม (Chandan และ  O’Rell, 

2006b)  

 

คุณค่าทางด้านโภชนบําบัด  (Therapeutic value) โยเกิร์ตช่วยป้องกนัโรค

เก่ียวกบัระบบทางเดินอาหาร เช่น โรคท้องร่วง โรคลําไส้อกัเสบเป็นแผล โรคมะเร็งลําไส้ (Gomes 

และ Malcata, 1999) ในโยเกิร์ตมีนํา้ตาลน้อยซึง่จะมีผลดีตอ่ระดบัคอเลสเทอรอลในเลือด (Mann, 

1977; Hepner และคณะ, 1979) และยงัเป็นแหลง่อดุมสมบรูณ์ของแคลเซียม ช่วยเพิ่มการดดูซมึ

แคลเซียมให้กบัร่างกาย และช่วยป้องกนัโรคกระดกูพรุน (Smith และคณะ, 1985)  

 

2.2   โพรไบโอตกิ (Probiotic) 
‘โพรไบโอติก’ ถกูนํามาใช้เป็นครัง้แรกในรายงานวิจยัของ  Lilly และ  Stillwell (1965)                      

เพ่ือกล่าวถึง “สารท่ีจุลินทรีย์ชนิดหนึ่งขับออกมาและช่วยกระตุ้นการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์               

อีกชนิดหนึ่ง” Parker (1974) ได้ให้คําจํากดัความโพรไบโอติก คือ “สิ่งมีชีวิตหรือสารเคมีท่ีมีผลตอ่

สมดลุของจลุินทรีย์ในลําไส้”  ตอ่มา Fuller (1989) อธิบายว่าโพรไบโอติก คือ “อาหารเสริมซึง่เป็น

จลุินทรีย์ท่ีมีชีวิต สามารถก่อประโยชน์ต่อร่างกายของสิ่งมีชีวิตท่ีมนัอาศยัอยู่ โดยการปรับสมดลุ

ของจลุินทรีย์ในร่างกาย” และ Havenaar และ Huis in’t Veld (1992) ได้ขยายคําจํากดัความของ

โพรไบโอติกว่าไม่ได้จํากดัการใช้เพ่ือให้เกิดผลดีเฉพาะในระบบทางเดินอาหารเท่านัน้ ยงัอาจไปมี

ผลต่อระบบอ่ืนๆ เช่น ทางเดินหายใจส่วนต้น หรือระบบปัสสาวะ และระบบสืบพนัธุ์ โดยจะต้อง

ประกอบด้วยจลุินทรีย์ท่ีมีชีวิตซึง่อาจมีเพียงชนิดเดียวหรือเป็นส่วนผสมของจลุินทรีย์หลายชนิดท่ี

สามารถปรับปรุงคุณสมบัติของจุลินทรีย์ดัง้เดิมท่ีอาศัยอยู่ในลําไส้ของมนุษย์และสัตว์นัน้                       

โดยจลุินทรีย์เหล่านีอ้าจอยู่ในรูปของเซลล์แห้งจากกระบวนการทําแห้งแบบแช่เยือกแข็ง (freeze- 

dried cells) หรืออยู่ในรูปผลิตภณัฑ์หมกั นอกจากไปส่งเสริมการเจริญเติบโตของเชือ้จลุินทรีย์

ชนิดอ่ืนแล้ว ยงัทําให้มนษุย์และสตัว์มีสขุภาพดีขึน้ด้วย  
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2.2.1   จุลินทรีย์ที่ใช้เป็นโพรไบโอตกิ (Microorganisms as probiotic)   

การเลือกจลุนิทรีย์โพรไบโอตกิท่ีจะใช้ในผลติภณัฑ์อาหารให้เกิดประโยชน์หรือ 

ผลดีตอ่สขุภาพจึงมีความสําคญั ทัง้นี ้Saarela และคณะ (2000) และ Guarner และคณะ (2005) 

ได้รายงานเกณฑ์การพิจารณาจุลินทรีย์ท่ีใช้เป็นโพรไบโอติกสําหรับผลิตภัณฑ์อาหารว่าต้องมี

ลกัษณะดงันี ้

(ก) มีเมแทบอลซิมึภายในระบบลําไส้ของมนษุย์  

(ข) เมแทบอไลต์ท่ีสร้างขึน้มีความปลอดภยั ไมเ่ป็นพิษ และไมก่่อโรค  

(ค) ทนกรด นํา้ดี และออกซเิจน ซึง่คณุสมบตันีิจ้ะทําให้จลุนิทรีย์รอดชีวิตได้ดี          

เม่ืออยูใ่นระบบทางเดนิอาหาร 

(ง) มีความสามารถในการเกาะตดิผนงัลําไส้ โดยอยูเ่ป็นกลุม่ในระบบทางเดนิ 

อาหาร  

(จ) ผลติสารยบัยัง้การเจริญหรือทําลายจลุนิทรีย์ก่อโรค 

(ฉ) สามารถกระตุ้นภมูิคุ้มกนั และมีประโยชน์ตอ่สขุภาพ เช่น ป้องกนัความเส่ียง 

ของการเกิดโรคมะเร็งลําไส้ 

(ช) สามารถมีชีวิตและอยูร่อดระหวา่งกระบวนการผลติตลอดจนถึงการเก็บรักษา 

ผลติภณัฑ์  

แบคทีเรียท่ีใช้เป็นโพรไบโอตกิ ได้แก่ Lactobacillus, Leuconostoc,  

Pediococcus, Bifidobacterium และ   Enterococcus spp. โดย  lactobacilli และ 

bifidobacteria ท่ีใช้ทางการค้าแสดงในตารางท่ี 2.2 สําหรับจลุินทรีย์โพรไบโอติกท่ีมีคณุสมบตัิใน

การบําบดัโรค ได้แก่ L. johnsonii LA-1,  L. rhamnosus GG (ATCC 53103),  L. casei Shirota, 

L. acidophilus NCFB 1478,  B. animalis BB-12  และ  L. riuteri  (Shah, 2007)  
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ตารางที่ 2.2  จลุนิทรีย์โพรไบโอตกิ lactobacilli และ bifidobacteria ท่ีใช้ทางการค้า 

 

จลุนิทรีย์             สายพนัธุ์        ผู้ผลติ 

 

Lactobacillus acidophilus           La-5        Chr. Hansen, Denmark 

Lactobacillus acidophilus           NCFM        Rhodia, USA 

Lactobacillus casei            Shirota        Yakult, Japan 

Lactobacillus acidophilus         Johsonii La-1       Nestle, Switzerland 

Lactobacillus plantarum           299v        Probi, Sweden 

Lactobacillus  reuteri            MM2        Biogaia, Sweden และ USA 

Lactobacillus rhamnosus           GG         Valio, Finland 

Bifidobacterium lactis              Bb-12        Chr. Hansen, Denmark  

    (จดัหมวดหมูใ่หมเ่ป็น 

    B. animalis)  

Bifidobacterium longum           BB536         Morinaga Milk Industry, Japan 

Bifidobacterium longum           SBT-2928       Snow Brand Milk Products, 

Japan 

Bifidobacterium breve            Yakult, Japan 

Bifidobacterium lactis LaftiTM           B94         DSM, Australia 

Bifidobacterium lactis             DR10/HOWARU        Danisco, Denmark 

Bifidobacterium longum           UCC 35624        UCCork, Ireland 

 

ที่มา:  Shah (2006) 

 

 

 



22 
 

2.2.2   โพรไบโอตกิที่ใช้กับโยเกิร์ต (Probiotics used for yoghurt) 

  มีการนําจุลินทรีย์โพรไบโอติกมาเติมในโยเกิร์ตและผลิตภณัฑ์อาหารอ่ืนๆ เช่น 

ครีม เนยแข็ง นมผง ไอศกรีม อาหารทารก ช็อกโกแลต ผลิตภณัฑ์จากธัญพืช เคร่ืองด่ืม เป็นต้น         

จลุนิทรีย์โพรไบโอตกิท่ีนิยมใช้ในโยเกิร์ตสว่นใหญ่ ได้แก่   L. acidophilus  และ  Bifidobacterium 

spp. (Shah, 2007) หรืออาจใช้  L. acidophilus  ร่วมกบั  Bifidobacterium spp.  (เรียกว่า AB) 

หรือ   L. acidophilus  ร่วมกบั   Bifidobacterium spp.  และ   L. casei  (เรียกว่า ABC) โดยเติม

ร่วมกบัจลุนิทรีย์โยเกิร์ต  (S. thermophilus และ  L. bulgaricus) มีรายงานว่าการเติมเชือ้ผสมจะ

ช่วยสง่เสริมการทํางานร่วมกนัของจลุินทรีย์ท่ีใช้แตล่ะชนิด (Rybka และ Kailasapathy, 1995; 

Shah และคณะ, 1995; Dave และ Shah, 1997d; Shah, 2000) โดยจะให้กลิ่นรสและเนือ้สมัผสั

เป็นท่ีต้องการ  โดยทัว่ไปผลิตภณัฑ์ท่ีหมกัด้วย L. bulgaricus  จะมีความเป็นกรดมากและมี          

อะซีทลัดีไฮด์สงูซึ่งเป็นกลิ่นรสเฉพาะของโยเกิร์ต  การใช้เชือ้ผสมระหว่าง L. acidophilus, 

Bifidobacterium spp.  และ  S. thermophilus  (เรียกว่า ABT) จะทําให้โยเกิร์ตมีกลิ่นรสท่ีดีกว่า 

(Saarela และคณะ, 2000; Bonczar,  Wszolek และ Siuta, 2002) รวมทัง้ให้ประโยชน์ทางด้าน

โภชนาการและการบําบัดโรค โยเกิร์ตท่ีเติมจุลินทรีย์โพรไบโอติกมักจะเรียกว่า ไบโอ-โยเกิร์ต         

(bio-yoghurt) ซึ่งจะมีจุลินทรีย์โพรไบโอติกท่ีเป็นประโยชน์ต่อสุขภาพในปริมาณมากกว่า            

6 log10CFU ตอ่กรัม (Tamime และ Robinson, 1999; Lourens-Hattingh และ Viljoen, 2001) 

จลุนิทรีย์โพรไบโอตกิท่ีสําคญัท่ีใช้กบัโยเกิร์ตมีคณุลกัษณะดงัตอ่ไปนี ้

 

Lactobacillus spp. มีรูปร่างเป็นท่อน ปลายมน ตดิสีแกรมบวก พบเป็นเซลล์ 

เด่ียวๆ เป็นคู่ หรือเป็นสายสัน้ๆ มีขนาดกว้าง 0.6-0.9 ไมโครเมตร และยาว 1.5-6 ไมโครเมตร         

ไม่เคล่ือนท่ี และไม่สร้างสปอร์ ส่วนใหญ่ต้องการออกซิเจนเล็กน้อย หรือไม่ต้องการออกซิเจน          

ในการเจริญ ต้องการคาร์โบไฮเดรตเป็นแหล่งคาร์บอนและแหล่งพลงังาน รวมทัง้กรดอะมิโนและ

วิตามินในการเจริญ จุลินทรีย์กลุ่มนีส้่วนใหญ่หมักฟรุคโตส กลูโคส แลคโตส ซูโครส และ            

กาแลคโตสได้ และให้ผลิตภัณฑ์เป็นกรดแลคติกเพียงชนิดเดียว (ธวิช อินทรพันธุ์ , 2548; 

Chandan และ O’Rell, 2006b; Vedamuthu, 2006) สกลุ Lactobacillus มี 56 สายพนัธุ์ สําหรับ

จลุินทรีย์ท่ีใช้เป็นโพรไบโอติก  ได้แก่  L. acidophilus, L. lactis, L. casei, L. plantarum,                     
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L. rhamnosus, L. ruetiri, L. paracasei, L. fermentum, L. helveticus โดยนิยมใช้                        

L. acidophilus กบัอาหารมากกว่าจลุินทรีย์ตวัอ่ืนๆ เชือ้นีมี้คณุสมบตัิในการรักษาโรค สามารถ

เจริญได้ท่ีอณุหภมูิ 28-43 องศาเซลเซียส อณุหภมูิท่ีเหมาะสมประมาณ 35-40 องศาเซลเซียส คา่ 

pH ท่ีเหมาะสมอยู่ในช่วง 5.5-6.0 เจริญได้เล็กน้อยในอาหารท่ีมี pH 4.5-6.4 และไม่เจริญท่ี pH         

น้อยกว่า 3.6 สามารถทนกรดอยู่ในช่วงร้อยละ 0.3-1.9 (Shah, 2007) พบในลําไส้มนษุย์และสตัว์ 

ทนกรดและนํา้ดีได้ดี เจริญในนมอย่างช้าๆ และผลิตกรดแลคติกในปริมาณมาก (Vedamuthu, 

2006) 

 

Bifidobacterium spp. เป็นแบคทีเรียรูปท่อน แกรมบวก มีหลายขนาด พบเป็น 

เซลล์เด่ียวหรือเป็นสาย ไม่สร้างสปอร์ ไม่เคลื่อนท่ี ไม่ต้องการออกซิเจนในการเจริญ แต่สามารถ

ทนออกซิเจนได้ในสภาวะท่ีมีคาร์บอนไดออกไซด์ เจริญได้ในช่วง 25-45 องศาเซลเซียส แต่เจริญ

ได้ดีท่ีอณุหภมูิ 37-41 องศาเซลเซียส และ pH 6.0-7.0 ไม่เจริญท่ี pH ต่ํากว่า 4.5 หรือสงูกว่า 8.0 

สามารถหมักนํา้ตาลกลูโคสให้กรดแลคติกและกรดอะซีติกโดยไม่เกิดคาร์บอนไดออกไซด์ 

นอกจากนีย้ังสามารถหมักนํา้ตาลแลคโตส กาแลคโตส และเพนโตสได้ด้วย บางชนิดพบใน

อุจจาระของคน สัตว์ และสัตว์ปีก เป็นพวกท่ีมีประโยชน์ต่อสุขภาพ พบในทางเดินอาหาร

โดยเฉพาะในเด็กทารกอาย ุ2-3 วนั และพบมากในเด็กท่ีด่ืมนมแม่ บางสายพนัธุ์ถกูนําไปเสริมใน

ผลิตภณัฑ์นมเพ่ือรักษาปริมาณของแบคทีเรียชนิดนีใ้นระบบทางเดินอาหาร (ธวิช อินทรพันธ์ุ, 

2548) ปัจจบุนัมี Bifidobacterium spp. ทัง้หมด 29 สายพนัธุ์ ซึง่แยกได้จากมนษุย์ 14 สายพนัธุ์ 

จากสตัว์ 12 สายพนัธุ์ และจากนํา้ผึง้ 3 สายพนัธุ์ สายพนัธุ์ท่ีพบในเด็กทารกได้แก่ B. angulatum, 

B. bifidum, B. breve, B. catenulatum, B. infantis สว่นสายพนัธุ์ท่ีพบในผู้ ใหญ่ ได้แก่                    

B. adolescentis และ B. longum (Shah, 2007)  

    

2.2.3   การรอดชีวิตของโพรไบโอตกิ (Survival of probiotic) 

จลุนิทรีย์โพรไบโอตกิจะมีประโยชน์ตอ่สขุภาพก็ตอ่เม่ือเป็นเซลล์ท่ียงัมีชีวิตและมี 

ปริมาณมากกว่า 6 log10CFU ตอ่กรัมในผลิตภณัฑ์  (Rybka  และ  Kailasapathy, 1995) มี

การศึกษาการมีชีวิตรอดของจุลินทรีย์โพรไบโอติกในอาหารหลายชนิด พบว่าส่วนใหญ่จุลินทรีย์
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โพรไบโอติกจะสามารถรอดชีวิต (คงอยู่) ในผลิตภณัฑ์ได้น้อย (Shah และคณะ, 1995; Shah, Ali 

และ Ravula, 2000) โยเกิร์ตอาจเป็นแหลง่อาหารท่ีดีของจลุินทรีย์โพรไบโอติก แตมี่ปัจจยัหลาย

อย่างท่ีสง่ผลตอ่การมีชีวิตรอดของจลุินทรีย์โพรไบโอติกในโยเกิร์ต เช่น  pH ปริมาณกรดท่ีเพิ่มขึน้

ระหวา่งการเก็บรักษา สารอาหาร ปริมาณออกซิเจนในผลิตภณัฑ์ จํานวนจลุินทรีย์เร่ิมต้น ความไว

ของหวัเชือ้แบคทีเรียตอ่สารยบัยัง้จลุินทรีย์ท่ีผลิตขึน้ และสภาวะการเก็บรักษา (Dave และ Shah, 

1997a, 1997b, 1997c, 1997d; Shah, 2000; Tamime และคณะ, 2005) การทําให้จลุินทรีย์     

โพรไบโอติกเจริญและอยู่รอดทัง้ภายในอาหารและระบบทางเดินอาหารได้นัน้ อาจมีการเติม

จลุินทรีย์โพรไบโอติกให้มีปริมาณ  9 log10CFU ต่อกรัม หรือมีการเติมสารอาหารท่ีเป็นแหล่ง

พลังงาน เช่น  กลูโคส  สารสกัดจากยีสต์  โปรตีนไฮโดรไลเซท  วิตามิน  เกลือแร่ หรือสาร                       

ต้านออกซิเดชัน  (antioxidant) ลงในผลิตภัณฑ์อาหาร   เพ่ือช่วยส่งเสริมการรอดชีวิตของ

เชือ้จลุินทรีย์โพรไบโอติกทัง้ในระหว่างกระบวนการผลิตและการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์ (Dave และ 

Shah, 1998; Gomes, Malcata และ Klaver, 1998; Saarela และคณะ, 2000) 

 

2.2.4   ประโยชน์ของโพรไบโอตกิ (Benifits of probiotic) 

ประโยชน์สําคญัอยา่งยิ่งท่ีได้รับจากการบริโภคจลุนิทรีย์โพรไบโอตกิ ได้แก่ การ 

ยับยัง้การเจริญของจุลินทรีย์ก่อโรคภายในลําไส้ โดยการสร้างสารต่อต้านจุลินทรีย์   เช่น                         

กรดอินทรีย์ ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ ไดอะซิติล หรือสารยบัยัง้แบคทีเรีย (bacteriocins) เป็นต้น 

(Šuškovic และคณะ, 2010)  นอกจากนีจ้ลุินทรีย์กลุ่มนีย้งัแย่งอาหารกบัจลุินทรีย์กลุ่มอ่ืน หรือ

แยง่พืน้ท่ีในผนงัลําไส้เพ่ือการเจริญท่ีดีของมนั จึงทําให้ทวีจํานวนและรักษาปริมาณให้อยู่ในระดบั

ท่ีเหมาะสม จงึช่วยป้องกนัการเกิดโรคท้องร่วง ช่วยซอ่มแซมฟืน้ฟจูลุินทรีย์ท่ีมีตามปกติในร่างกาย

ให้เป็นปกติหลงัจากได้รับยาปฏิชีวนะหรือการฉายรังสีในการรักษาโรค ช่วยทําให้เกิดการเคล่ือนท่ี

ภายในลําไส้ ป้องกนัโรคท้องผกู โรคริดสีดวงทวาร ช่วยให้ระบบการย่อยและการดดูซมึสารอาหาร

ดีขึน้ โดยบีตา-กาแลคโตซิเดสท่ีจุลินทรีย์เหล่านีส้ร้างขึน้จะช่วยบรรเทาภาวะท่ีไม่สามารถย่อย

นํา้ตาลแลคโตสในระบบทางเดินอาหารได้ ช่วยส่งเสริมสุขภาพด้วยการกระตุ้นระบบภูมิคุ้มกัน

ภายในลําไส้โดยเพิ่มระดบัแอนติบอดี เพิ่มประสิทธิภาพของ   macrophage ช่วยลดการสร้าง

แอมโมเนีย ไฮโดรเจนซลัไฟด์ และสารก่อมะเร็งและสารพิษท่ีจะเป็นอันตรายต่อตับและลําไส้             
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ลดคอเลสเทอรอลในเลือด ลดการติดเชือ้ในลําไส้ ป้องกนัโรคกระดกูพรุน และยงัช่วยสงัเคราะห์

สารอาหารโดยเฉพาะวิตามินสําคญัๆ ได้แก่ กรดโฟลิก และวิตามินบี 12 (Rao และคณะ, 1984; 

Gilliland และคณะ, 1985; Havenaar และ Huis in’t Veld, 1992; Walker และ Duffy, 1998; 

Ziemer และ Gibson, 1998; Salminen และคณะ, 1999; Tamime และ Robinson, 1999; 

Saarela, 2000; Saarela และคณะ, 2000; Zubillaga และคณะ, 2001; Crittenden, Martinez 

และ Playne, 2003, Ötles, Çagmdı และ Ahçiçek, 2003; Gibson, 2004; Marks, 2004;  

Salminen, Playne และ Lee, 2004) 

 

2.2.5   งานวจิัยที่เก่ียวข้องกับโพรไบโอตกิ (Research related to probiotic)           

 Betoret และคณะ (2003) ศกึษาการเสริมจลุินทรีย์โพรไบโอติกในชิน้แอปเปิล้ท่ี

เคลือบในสญุญากาศด้วยนํา้แอปเปิล้ทางการค้าท่ีมี Saccharomyces cerevisiae และนมไขมนั

เต็มหรือนํา้แอปเปิล้ท่ีมี Lactobacillus casei (spp. rhamnosus) จํานวน 7 หรือ 8 log10CFU ตอ่

มิลลิลิตร พบว่าชิน้แอปเปิล้ท่ีแช่ในนํา้แอปเปิล้ทางการค้าและนมไขมนัเต็มมีจํานวนเซลล์ท่ีมีชีวิต

ประมาณ  6 และ  7 log10CFU ตอ่กรัม ตามลําดบั และเม่ือนําตวัอย่างท่ีแช่ในอาหารดงักลา่วมา             

ทําให้แห้งด้วยตู้อบลมร้อนท่ีอณุหภมูิ 40 องศาเซลลเซียส และเก็บท่ีอณุหภมูิห้องเป็นเวลา 2 เดือน 

พบวา่ยงัคงมีจํานวน L. casei ท่ีมีชีวิตมากกวา่ 6 log10CFU ตอ่กรัม  

 

 Lavermicocca  และคณะ  (2005)   ศกึษาการรอดชีวิตของ   L. rhamosus         

(3 สายพนัธุ์) L. paracasei (2 สายพนัธุ์) B. bifidum (1 สายพนัธุ์) และ B. longum (1 สายพนัธุ์) 

ท่ีเกาะติดบนผลมะกอกสําหรับรับประทาน (table olives) ท่ีเก็บในโถแก้วท่ีอณุหภมูิห้อง พบว่า

หลงัจากเก็บนาน 30 วนั ตวัอย่างท่ีมี Bifidobateria และ L. rhamnosus (Lactobacillus GG) มี

จํานวนเซลล์ท่ีมีชีวิตประมาณ   6 log10CFU ต่อกรัม   และหลงัจาก  3 เดือน  ตวัอย่างท่ีมี                         

L. paracasei IMPC2.1 มีจํานวนเซลล์ท่ีมีชีวิตมากกว่า  7 log10CFU ต่อกรัม นอกจากนี ้

อาสาสมคัร 4 ใน 5 คนท่ีรับประทานผลมะกอกเสริมจลุินทรีย์โพรไบโอติกสายพนัธุ์  L. paracasei 

INPC2.1 จํานวน 10-15 ผลต่อวัน โดยรับประทานก่อนการทดลองเป็นเวลา 1 สัปดาห์ และ

ระหว่างการทดลองเป็นเวลา 10 วนั เก็บตวัอย่างอุจจาระทุกวนัในระหว่างการทดลอง และเก็บ
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ต่อไปอีก 7 วนั พบว่ามีเซลล์โพรไบโอติกท่ีมีชีวิตดงักล่าวในตวัอย่างอจุจาระประมาณ  9 ถึง 10 

log10CFU ตอ่กรัม ทกุวนัในระหวา่งการทดลอง 

 

 Donkor และคณะ (2006) ศกึษาการรอดชีวิตของ  L. acidophilus LAFTI® L10, 

B. lactis LAFTI® B94  และ  L. paracasei LAFTI® L26  รวมทัง้กิจกรรมการย่อยโปรตีนของ

จลุินทรีย์เหล่านีใ้นโยเกิร์ตท่ีผลิตด้วย L. delbreuckii ssp. bulgaricus Lb1466  และ                   

S. thermophilus St1342  ท่ีมีค่า  pH  สดุท้ายแตกต่างกนัในระหว่างการเก็บท่ีอณุหภมูิ  4             

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 28 วัน พบว่ามีจํานวนจุลินทรีย์โพรไบโอติกและจุลินทรีย์โยเกิร์ตใน

ตวัอย่างมากกว่า 6 log10CFU ต่อกรัม และตวัอย่างท่ีเติม L. acidophilus LAFTI® L10 และ                  

L. paracasei LAFTI® L26 มีจํานวนจลุินทรีย์มากกว่า 8 และ 7 log10CFU ตอ่กรัม ตามลําดบั            

แตสํ่าหรับตวัอย่างท่ีเติม B. lactis LAFTI® B94 มีจํานวนลดลง 1 log10CFU ตอ่กรัม เม่ือสิน้สดุ

ระยะเวลาการเก็บรักษา เน่ืองจากค่า pH ท่ีต่ําและปริมาณกรดท่ีผลิตสงูขึน้ นอกจากนีย้งัพบว่า

โยเกิร์ตท่ีเสริมจุลินทรีย์โพรไบโอติกจะช่วยเพิ่มกิจกรรมการย่อยโปรตีนเม่ือเปรียบเทียบกับ                       

ตวัอยา่งควบคมุท่ีมีแตเ่พียงจลุนิทรีย์โยเกิร์ต  

 

 Maragkoudakis และคณะ (2006) ศกึษาการเติม L. plantarum ACA-DC 146 

และ L. paracasei subsp. tolerans ACA-DC 4037 ลงในโยเกิร์ตกรีกชนิดเซ็ตแบบดัง้เดิม พบว่า 

จุลินทรีย์โพรไบโอติกทัง้สองสายพนัธุ์ผลิตกรดในปริมาณต่ํา และไม่เกิดการยบัยัง้จากจุลินทรีย์        

โยเกิร์ต โดยโยเกิร์ตท่ีเติม  L. paracasei subsp. tolerans ACA-DC 4037  มีสมบตัิทาง                  

ประสาทสมัผสัดีท่ีสดุ คือ ให้รสชาตแิบบดัง้เดมิ และมีสมบตัทิางเคมีและกายภาพดี นอกจากนีก้าร

เก็บตวัอย่างในตู้ เย็นเป็นเวลา 2 สปัดาห์ จะมีจํานวนจลุินทรีย์ดงักลา่วมากกว่า 7 log10 CFU ต่อ

กรัม และสามารถเพิ่มจํานวนจุลินทรีย์ในตวัอย่างโยเกิร์ตได้โดยใช้จุลินทรีย์ท่ีผ่านกระบวนการ 

encapsulation ปริมาณสงูท่ีระดบั 10-11 log10 CFU ตอ่กรัม แตพ่บว่าโยเกิร์ตจะใช้เวลาในการ

หมกันานขึน้และมีสมบตัทิางประสาทสมัผสัท่ีไมดี่ 
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 Oneca และคณะ (2007) ได้เติม   L. paracasei  Pa1, Pa2, Pa3  ลงใน                   

curd slurries ท่ีเตรียมจากนมแกะ เปรียบเทียบกบัจลุินทรีย์ทางการค้าซึง่เป็นตวัอย่างควบคมุ 

วิเคราะห์หาปริมาณกรดอะมิโนอิสระในวันท่ี 0,  2,  5,  7  และ 10 พบว่าในวันท่ี 0 ตัวอย่าง

ควบคมุมีปริมาณกรดอะมิโนอิสระทัง้หมด 150 มิลลิกรัมตอ่ 100 กรัมนํา้หนกัแห้ง แล้วเพิ่มขึน้เป็น 

600 มิลลิกรัมตอ่ 100 กรัมนํา้หนกัแห้งในวนัท่ี 10  โดยมีตวัอย่างท่ีเติม   L. paracasei  Pa1 และ 

Pa3 ให้ผลคล้ายตวัอย่างควบคมุ   ซึง่อาจสรุปได้ว่าปริมาณกรดอะมิโนอิสระทัง้หมดในตวัอย่าง

ขึน้อยูก่บัสายพนัธุ์จลุนิทรีย์ท่ีใช้ 

 

 Guergoletto และคณะ (2010)  ศกึษาการรอดชีวิตของ  L. casei LC-1 เม่ือ     

ยดึเกาะบนเส้นใยอาหารแห้งท่ีเป็นพรีไบโอติก ได้แก่ รําข้าวโอ๊ต แป้งกล้วยดิบ หรือเส้นใยแอปเปิล้ 

โดยแช่ตวัอย่างแตล่ะชนิดในสารละลายนํา้เกลือ ร้อยละ 0.85 ท่ีเติมอินลูินและมีจลุินทรีย์ดงักลา่ว 

ท่ีอณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส นาน 1 ชัว่โมง แล้วทําให้แห้งใน vacuum oven  พบว่า  L. casei 

LC-1 มีชีวิตรอดในรําข้าวโอ๊ต (ท่ีมี -glucan ร้อยละ 9)  และแป้งกล้วยดิบคิดเป็นร้อยละ 79 และ 

76 ตามลําดบั โดยไม่มีการเปลี่ยนแปลงทางสัณฐานวิทยาของเซลล์ ในขณะเดียวกันการเติม

นํา้ตาล  trehalose ลงในสารละลายนํา้เกลือก่อนการแช่เส้นใยอาหารจะช่วยป้องกนัเซลล์ให้มีชีวิต

รอดมากขึน้ และเม่ือเก็บรักษาตวัอย่างท่ีอณุหภมูิแตกต่างกนั พบว่าตวัอย่างรําข้าวโอ๊ตมีจํานวน

จลุินทรีย์ท่ีมีชีวิตรอดมากท่ีสดุ  (7.1  log10CFU ต่อกรัม)  และมากกว่าเซลล์ท่ีอยู่เป็นอิสระ (2.4 

log10CFU ต่อกรัม) เม่ือนํารําข้าวโอ๊ต (เสริมจลุินทรีย์โพรไบโอติก) ร้อยละ 5 เติมลงในเคร่ืองด่ืม

ผลไม้ท่ีมีนมเป็นสว่นผสม พบวา่ได้รับการยอมรับทางประสาทสมัผสัจากผู้บริโภคเป็นอยา่งดี 

 

 Espírto Santo, และคณะ (2010) ศกึษาผลของการเติม açai plup  และ        

จลุนิทรีย์โพรไบโอตกิสายพนัธุ์ท่ีแตกตา่งกนัในโยเกิร์ตชนิดกวนท่ีมีตอ่ปริมาณกรดไขมนั (วิเคราะห์

โดย  gas chromatography ในวนัท่ี 1)  และจํานวนจลุินทรีย์ท่ีรอดชีวิต (ในวนัท่ี 1, 14 และ 28 

ของการเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส)  พบว่าเม่ือสิน้สดุสปัดาห์ท่ี  4  โยเกิร์ตท่ีเติม                      

açai plup มีจํานวน L. acidophilus L10 และ B. animalis ssp. lactis BI04 มากกว่า 7 และ 9                    

log10CFU ต่อกรัม ตามลําดบั ส่วนโยเกิร์ตท่ีไม่ได้เติม  açai plup  มีจํานวนจลุินทรีย์มากกว่า              
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6 และ 8 log10CFU ตอ่กรัม ตามลําดบั การเตมิ açai plup ในโยเกิร์ตช่วยเพิ่มปริมาณกรดไขมนัไม่

อ่ิมตวัชนิด mono- และ polyunsaturated fatty acids สําหรับตวัอย่างท่ีเติม B. animalis ssp. 

lactis BI04 และ B94 มีปริมาณ -linolenic acid และ conjugated linoleic acids เพิ่มขึน้ใน

ระหวา่งการหมกั 

 

2.3   กล้วย (Banana) 

 กล้วยจดัอยู่ในอนัดบั (order) Scitamineae หรือ Zingiberales ประกอบด้วย 8 วงศ์

(family) ด้วยกนั สําหรับวงศ์ Musaceae เป็นกล้วยท่ีปลกูกนัมากกวา่วงศ์อ่ืนๆ และเป็นวงศ์ท่ีใหญ่

ท่ีสดุ พบว่ามี 2 สกลุ (genus) ได้แก่ Ensete คือ กล้วยผาหรือกล้วยท่ีไม่แตกหน่อ และ Musa คือ 

กล้วยแตกหน่อหรือกล้วยท่ีพบเห็นอยู่ทัว่ไป  กล้วยในสกลุ   Musa  แบ่งเป็น   5   กลุ่ม   ได้แก่ 

Australimusa, Callimusa, Eumusa, Rhodochlamys และ Ingentimusa พวกท่ีกินได้จดัอยู่ใน

กลุม่ Eumusa และมีกําเนิดมาจากกล้วยป่า 2 สายพนัธุ์ (species) คือ Musa acuminate Colla 

กบั   M. balbisiana Colla  ชนิดแรกขึน้อยู่ทัว่ไปในป่าดิบ  พบในประเทศไทยมี  4  ชนิดย่อย 

ขยายพนัธุ์ด้วยการแตกหน่อ หรือใช้เมล็ดปลกูได้ ผลของกล้วยป่าเม่ือสกุกินได้ แตไ่ม่นิยมเพราะมี

เมล็ดมาก หรืออาจบริโภคผลอ่อนและหวัปลี สําหรับกล้วยตานี M. balbisiana Colla ไม่พบในป่า 

เป็นกล้วยปลกูทัว่ๆ ไปในทุกจงัหวดั มีถ่ินกําเนิดอยู่แถบประเทศอินเดีย ในประเทศไทยมี 3 ชนิด 

ได้แก่ กล้วยตานีภาคเหนือ ภาคอีสาน และภาคใต้ แตกต่างกนัท่ีลําต้นและผล กล้วยเป็นผลไม้ท่ี

ชอบอากาศร้อนชืน้ มีถ่ินกําเนิดแรกอยูแ่ถบเอเชียตอนใต้ ซึง่จะพบกล้วยพืน้เมืองท่ีมีเมล็ดและไม่มี

เมลด็ นิยมนํามาบริโภคสดและแปรรูปเน่ืองจากมีคณุคา่ทางอาหารด้านคาร์โบไฮเดรตและวิตามิน

สงู ในแต่ละปีมีการผลิตกล้วยประมาณ 45 ล้านเมตริกตนั ทวีปเอเชียผลิตกล้วยได้ถึงประมาณ

ร้อยละ 40 ของกล้วยท่ีผลิตได้ทัง้หมด (เบญจมาศ ศิลาย้อย, 2545) กล้วยท่ีนิยมปลกูในประเทศ

ไทยพฒันามาจากกล้วยป่าและลกูผสมระหว่างกล้วยป่ากบักล้วยตานี (Valmayor และคณะ, 

2000) มีการปลกูและบริโภคกนัอยา่งแพร่หลาย ดงันี ้
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กล้วยหอมทอง (Kluai Hom Thong) มีช่ือวิทยาศาสตร์ [Musa (AAA group) ‘Kluai 

Hom thong’ กลุม่ย่อย Gros Michel] ช่ืออ่ืนๆ คือ กล้วยหอม ช่ือสามญั Hom Thong Banana 

(เบญจมาศ ศิลาย้อย, 2545) นิยมปลกูมากในประเทศไทย เน่ืองจากมีรสชาติหอมหวานตรงกับ

ความต้องการของตลาด แตเ่ป็นพนัธุ์ท่ีสกุเร็ว ขัว้ผลไม่เหนียวทําให้ผลหลดุง่าย และเปลือกบางจึง

ชํา้และเกิดรอยดําง่าย เม่ือตัดเป็นชิน้สามารถเกิดสีนํา้ตาลได้ง่าย ซึ่งก่อให้เกิดปัญหาในการ

นําไปใช้ในการบริโภคสด เช่น ในสลดั (Moline, Guta และ Newman, 1999) แหลง่ปลกูสําคญัใน

แถบภาคกลาง ได้แก่จงัหวดัปทุมธานี และกรุงเทพฯ หรือจงัหวดัใกล้เคียง และเป็นสินค้าส่งออก

ปริมาณมากไปยงัฮ่องกง สงิคโปร์ ญ่ีปุ่ น และยโุรป (เบญจมาศ ศลิาย้อย, 2545)  

 

กล้วยนํา้ว้า (Kluai Namwa) มีช่ือวิทยาศาสตร์ [Musa (ABB group) ‘Kluai Namwa’] 

ช่ืออ่ืนๆ คือ กล้วยใต้ (เชียงใหม่, เชียงราย); กล้วยตานีอ่อง (อุบลราชธานี); กล้วยมะลิอ่อง 

(จนัทบรีุ), กล้วยอ่อง (ชยัภมูิ) ช่ือสามญั Pisang Awak ปลกูทัว่ไปในประเทศไทย และปลกูเพ่ือ

การค้าทัว่ไปในภาคกลาง และในภาคเหนือปลกูมากท่ีจงัหวดัพิษณโุลก บริโภคกนัมากในทกุภาค

ของประเทศ (เบญจมาศ ศลิาย้อย, 2545) กล้วยชนิดนีมี้การใช้ประโยชน์สงูสดุตัง้แตผ่ลดิบท่ีแก่จดั

จะใช้ผลติเป็นกล้วยฉาบชนิดแวน่ ชนิดแผ่น และแป้งกล้วย ผลห่ามแตย่งัไม่สกุใช้ทํากล้วยปิง้ และ

กล้วยทอด ผลสกุถึงสกุมากใช้บริโภคสดหรือแปรรูปเป็นกล้วยบดเพ่ือเป็นอาหารเด็กอ่อน และทํา

เป็นขนมหลายชนิด เช่น ขนมกล้วย กล้วยแผ่น ทองม้วนกล้วย กล้วยทอด กล้วยบวชชี กล้วยตาก 

กล้วยฉาบ สว่นผลกล้วยท่ีสกุงอมใช้ทํากล้วยกวน (วิชยั หฤทยัธนาสนัต์, 2541) 

 

กล้วยไข่ (Kluai Khai) มีช่ือวิทยาศาสตร์ [Musa (AA group) ‘Kluai Khai’ กลุม่ย่อย 

Sucrier] ช่ืออ่ืนๆ คือ กล้วยกระ ช่ือสามญั Pisang Mas ปลกูทัว่ๆ ไปในทกุภาคของประเทศไทย 

และปลูกกันมากเพ่ือการค้าท่ีจังหวัดกําแพงเพชรและเพชรบุรี เป็นกล้วยท่ีรสชาติดี และใช้ใน

เทศกาลสารทไทย ผลกินสด หรือเป็นเคร่ืองเคียงของข้าวเม่าคลุก และกระยาสารท นอกจากนี ้

กล้วยท่ีห่ามเกือบสกุยงัใช้ทํากล้วยเช่ือมเพ่ือการบริโภคในประเทศ กล้วยท่ีสกุใช้ทําข้าวเม่าทอด 

และกล้วยบวชชี นอกจากนีย้งัสง่เป็นสนิค้าในรูปผลสดและผลิตภณัฑ์แปรรูปออกไปขายท่ีประเทศ

สงิคโปร์ ญ่ีปุ่ น และฮ่องกง (เบญจมาศ ศลิาย้อย, 2545)  
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2.3.1   การสุกของกล้วย (Ripening of bananas) 

กล้วยเป็นพืชท่ีมีการสกุของผลเป็นแบบ climacteric type คือ ผลไม้ท่ีมีการ 

เปล่ียนแปลงอตัราการหายใจตามอายแุก่อ่อนของผล โดยปกติกล้วยจะสกุขณะท่ีอยู่บนต้น ดงันัน้

ถ้าต้องการให้ได้ผลกล้วยท่ีมีคุณภาพสูงและอายุการเก็บรักษายืนนาน จึงมักเก็บเก่ียวก่อนท่ี               

ผลกล้วยจะสุก คือ เปลือกยังมีสีเขียวและผลแข็ง ขณะท่ีผลกล้วยกําลงัจะสุกเกิดกระบวนการ

เปล่ียนแปลง 2 อยา่งด้วยกนั คือ 

 

การเปล่ียนแปลงของสมบัตทิางประสาทสัมผัส (Changes in sensory  

properties) เป็นการเปล่ียนแปลงท่ีสามารถมองเห็น ดมกลิ่น ชิมรส และสมัผสัด้วยมือได้ การสกุ

ของผลกล้วยในเครือจะเร่ิมจากหวีบนสดุเร่ือยไปจนถึงหวีสดุท้ายตามลําดบั โดยการเปล่ียนแปลง

ของสีและลกัษณะเนือ้สมัผสัจะมีความสมัพนัธ์กัน ผลกล้วยท่ียงัดิบจะมีสีเปลือกเป็นสีเขียวและ

ลกัษณะเนือ้แข็งมีสีขาว เม่ือผลเร่ิมสกุจะมีเปลือกสีเขียวอ่อนและลกัษณะเนือ้สมัผสัเร่ิมอ่อนตวัมีสี

ขาวซีด เนือ้จะเร่ิมออ่นตวัจากข้างในตรงกลางมายงัข้างนอกและจากสว่นปลายไปหาสว่นโคนของ

ผล ต่อมาสีเปลือกจะเปลี่ยนเป็นสีเหลืองอมเขียวและลกัษณะเนือ้สมัผสัอ่อนทัง้ผล สีเปลือกจะ

เปล่ียนเป็นสีเหลืองยกเว้นท่ีส่วนปลายและก้านผลยังคงเขียวอยู่ ในท่ีสุดผลกล้วยจะเหลือง                

ตลอดผลและลกัษณะเนือ้สมัผสัอ่อนน่ิมแต่ยงัไม่เละ ระยะนีเ้รียก “eating ripe” ซึ่งมีเอนไซม์ 

หลายชนิดท่ีส่งผลต่อการเปล่ียนแปลง เม่ือระยะเวลาหลังการเก็บเก่ียวเน่ินนานออกไปอีก                

เปลือกจะกลายเป็นสีนํา้ตาล และในท้ายท่ีสดุจะมีสีนํา้ตาลโดยสมบรูณ์ซึง่เนือ้จะเร่ิมเละ (เกศิณี 

ระมิงค์วงศ์, 2528) โดย Commonwealth Scientific and Industrial Research Organisation 

(CSIRO) (1972) ได้แบง่ขัน้ตอนในการสกุของกล้วยตามลกัษณะท่ีเห็นภายนอกหลงัจากตดัมาบม่

ดงันี ้

ระยะท่ี 1   เปลือกเขียว ผลแข็ง ยงัไมส่กุ 

  ระยะท่ี 2   เร่ิมเปลี่ยนสีจากสีเขียวเป็นสีเหลืองเลก็น้อย 

ระยะท่ี 3   เร่ิมเปลี่ยนสีจากสีเขียวเป็นสีเหลืองมากขึน้ แตย่งัมีสีเขียวมากกวา่สี 

                  เหลือง 

ระยะท่ี 4   เร่ิมเปลี่ยนสีจากสีเขียวเป็นสีเหลือง และมีสีเหลืองมากกวา่สีเขียว 
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ระยะท่ี 5   เปลือกเป็นสีเหลือง แตท่ี่ปลายยงัเป็นสีเขียว 

ระยะท่ี 6   ทัง้ผลมีสีเหลือง (ผลสกุ) 

ระยะท่ี 7   ผิวสีเหลืองและเร่ิมมีจดุสีนํา้ตาล (สกุเตม็ท่ี มีกลิน่หอม) 

ระยะท่ี 8   ผิวสีเหลืองและเร่ิมมีจดุสีนํา้ตาลมากขึน้ (สกุมากเกินไป เนือ้เร่ิม              

    ออ่นตวัและมีกลิน่แรง) 

 

รสชาตแิละกลิน่ของกล้วยขณะท่ีสกุเป็นผลมาจากความหวานของนํา้ตาลท่ี 

เปล่ียนแปลงมาจากสารประกอบคาร์โบไฮเดรต และยงัเกิดจากสารประกอบเอสเทอร์ท่ีระเหยได้ 

(volatile esters) แทนนิน (tannin) แอลกอฮอล์ และกรดอ่ืนๆ เช่น กรดไพรูวิค (pyruvic acid) และ

กรดโอลีอิค (oleic acid) (เกศณีิ  ระมิงค์วงศ์, 2528) 

 

การเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาและชีวเคมี (Physiological and biochemical   

changes) เกศิณี ระมิงค์วงศ์ (2528) อธิบายว่าการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาและชีวเคมี               

รวมเรียกวา่ covert changes ซึง่เป็นการเปล่ียนแปลงภายในเนือ้เย่ือท่ีเกิดโดยกลไกท่ีสง่ผลให้เกิด

การเปล่ียนแปลงของสี ลกัษณะเนือ้สัมผัส กลิ่น และรสของผลกล้วย การเปลี่ยนแปลงเหล่านี ้              

อาจพิจารณาได้เป็น 2 กรณี คือ  

 

ก) การเปล่ียนแปลงของกล้วยก่อนเก็บเก่ียว (preharvest change) โดยมีการ 

ปล่อยให้สุกคาต้น ซึ่งเป็นการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึน้อย่างไม่ค่อยสม่ําเสมอ และอาจพบได้ใน                  

กล้วยหอมทอง โดยท่ีปริมาณของแข็งทัง้หมดของผลจะเพิ่มสูงขึน้เร่ือยๆ และสูงสุดประมาณ         

ร้อยละ 26 เม่ืออายุได้ 80 วนั นับจากวนัออกปลี หลงัจากนัน้ปริมาณของแข็งและแป้งจะลดลง 

เกิดการสะสมของกลูโคสและฟรุคโตส เกิดการสูญเสียคาร์โบไฮเดรตเน่ืองจากการหายใจ มี

ปริมาณกรดในเปลือกและเนือ้เพิ่มขึน้ เกิดการปริของผิวเปลือกเม่ืออาย ุ100-120 วนั นบัจากวนั

ออกปลี 
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ข) การเปล่ียนแปลงระหวา่งการสกุของกล้วยตดั (postharvest change)  

หลงัจากเครือกล้วยถูกตดัออกจากต้นแล้ว ผลกล้วยยงัคงมีเมแทบอลิซึมและสามารถสงัเคราะห์

สารประกอบตา่งๆ ได้ โดยเกิดการเปล่ียนแปลงดงันี ้

การหายใจ (respiration) ผลกล้วยดบิในช่วง preclimacteric จะมี 

อตัราการหายใจต่ํา แล้วจะเพิ่มสงูขึน้เม่ือผลกล้วยเร่ิมเปล่ียนสี และจะมีอตัราการหายใจสงูท่ีสดุ

เม่ือผลกล้วยเร่ิมสกุในช่วง climacteric ทัง้นีอ้ตัราการหายใจอาจเปล่ียนแปลงได้ตามอณุหภมูิและ

สภาพแวดล้อม (เกศณีิ ระมิงค์วงศ์, 2528) 

 

นํา้ (water) นํา้เป็นองค์ประกอบสว่นใหญ่ในเนือ้และเปลือกกล้วย ซึง่จะ 

มีปริมาณเพิ่มขึน้ระหวา่งการสกุ กระบวนการคายนํา้ยงัคงเกิดขึน้แม้ตดัเครือกล้วยออกจากต้นแล้ว 

อัตราการคายนํา้อาจเปล่ียนแปลงได้ตามอุณหภูมิและความชืน้สมัพัทธ์ ผลกล้วยดิบหลงัจาก               

ตดัใหม่ๆ อตัราการคายนํา้จะลดลงเล็กน้อย และจะค่อยๆ เพิ่มสงูขึน้หลงัจากนัน้ และจะสงูท่ีสดุ

เม่ือผลกล้วยเร่ิมสกุ หลงัจากนัน้อตัราการคายนํา้จะลดลง ปริมาณความชืน้ในเนือ้ของผลลดลง

เน่ืองจากการคายนํา้ การเกิด  starch hydrolysis  การเกิดออสโมซิส (ซึง่ทําให้นํา้เคล่ือนท่ีไปยงั

เปลือกและลําต้น) และการหายใจ (เกศณีิ ระมิงค์วงศ์, 2528) 

 

คาร์โบไฮเดรต (carbohydrates) การเปล่ียนแป้งเป็นนํา้ตาลเป็นการ 

เปล่ียนแปลงหลกัในเนือ้ผลไม้ทัว่ไประหวา่งการสกุ และสีของเปลือกจะสมัพนัธ์กบัสดัสว่นของแป้ง

และนํา้ตาล (Stover และ Simmonds, 1987) เม่ือกล้วยสกุเต็มท่ีปริมาณแป้งลดลงจากร้อยละ 

20-23 เหลือร้อยละ 1-2 ขณะเดียวกนัปริมาณนํา้ตาลเพิ่มขึน้จากร้อยละ 1 เป็นร้อยละ 20 ซึ่งใน

ระหว่างระยะการสกุสดัสว่นของนํา้ตาลซูโครส:กลโูคส:ฟรุคโตส เป็น 65:20:15 โดยประมาณ และ

มีนํา้ตาลเฮกโซสเพิ่มขึน้ในเวลาตอ่มา (Forsyth, 1980) การเปลี่ยนแป้งไปเป็นนํา้ตาลนีจ้ะใช้เวลา

มากท่ีสดุ 2 วนัหลงัจาก ethylene มีปริมาณมากท่ีสดุ (ethylene จะกระตุ้นหรือเร่งให้กล้วยสกุหรือ

เกิด    ripening ได้เน่ืองจากกล้วยเป็นผลไม้ชนิด   climacteric)   และมีการหายใจน้อยลง                  

ทัง้นีมี้เอนไซม์หลายชนิดในการเปล่ียนแป้งให้เป็นนํา้ตาล และปริมาณคาร์โบไฮเดรตทัง้หมดคงท่ี

ระหวา่งการสกุ (Robinson, 1996)  
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โปรตีน (proteins) เนือ้กล้วยสดมีปริมาณโปรตีน ร้อยละ 1.1 ซึง่มีกรด      

อะมิโนท่ีจําเป็น เช่น ไลซีน (lysine) 0.05 กรัมตอ่ 100 กรัม เม่ือกล้วย  Cavendish banana ดิบ

เปล่ียนไปเป็นกล้วยสกุมาก จะมีกรดอะมิโนอิสระทัง้หมดเพ่ิมขึน้จาก 330-750 เป็น 2,700-3,500 

มิลลิกรัมต่อ 100  กรัม กรดอะมิโนท่ีมีมากท่ีสดุในกล้วยท่ีสกุเต็มท่ี ได้แก่  ฮิสติดีน  (histidine) 

แอสพาราจีน (asparagine) และกลตูามีน (glutamine) (Robinson, 1996)  

 

ไขมนั (fats) ในกล้วยมีปริมาณไขมนัคอ่นข้างคงท่ีในระหวา่งการสกุ 

เปลือกกล้วยมีไขมันประมาณร้อยละ 1 ของนํา้หนักสด และเนือ้กล้วยมีไขมัน ร้อยละ 0.2                     

ของนํา้หนกัสด ส่วนประกอบของไขมนัส่วนใหญ่เป็นกรดไขมนัไม่อ่ิมตวั (polyunsaturated fatty 

acids) โดยเฉพาะกรดลิโนเลนิก (linolenic acid) (Robinson, 1996) กรดไขมนัท่ีอยู่ในเนือ้กล้วย

สกุเป็นกรดไขมนัอ่ิมตวัร้อยละ 45 สําหรับการเปล่ียนแปลงของไขมนัในเนือ้กล้วยระหว่างการสกุ

นัน้ พบว่ากรดลิโนเลอิก (linoleic acid) และกรดปาล์มิโตลีอิก (palmitoleic acid) ลดลง 3 เท่า 

ขณะท่ีกรดสเตียริก (stearic acid) เพิ่มขึน้ 2 เท่า (Goldstein และ Wick, 1969)  

 

รงควตัถ ุ(pigments) การเปล่ียนแปลงของรงควตัถใุนระหวา่งการสกุ    

ทําให้สีเปลือกของกล้วยเปล่ียนจากสีเขียวไปเป็นสีเหลือง ปริมาณคลอโรฟิลล์ (chlorophyll) ใน

เปลือกกล้วยลดลงจาก 50-100 ไปเป็น 0 ไมโครกรัมต่อกรัมของนํา้หนักสด และปริมาณ              

แคโรทีนอยด์ (carotenoilds) ในเปลือกกล้วยท่ีสกุเต็มท่ีเป็น 5-6 ไมโครกรัมตอ่กรัมของนํา้หนกัสด 

ส่วนใหญ่เป็นแอลฟา-แคโรทีน (α-carotene) ร้อยละ 7 บีตา-แคโรทีน (β-carotene) ร้อยละ 14 

และลทีูน (lutein) ร้อยละ 56   สว่นปริมาณรงควตัถใุนเนือ้กล้วยเป็น 0.6-1 ไมโครกรัมตอ่กรัมของ

นํา้หนกัสด ประกอบด้วยแอลฟา-แคโรทีน ร้อยละ 31 บีตา-แคโรทีน ร้อยละ 28 และลทีูน ร้อยละ 

33 (Stover และ Simmonds, 1987) 
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สารระเหยได้ (volatile compounds) กลิน่ของกล้วยสกุเกิดจากการ 

ผสมผสานกนัของสารให้กลิ่นท่ีระเหยได้ชนิดต่างๆ ในระหว่างระยะเวลาการสกุ ได้แก่  เอสเทอร์ 

อะซิเตท แอลกอฮอล์ และสารประกอบคาร์บอนิล ระดบัของกลิ่นจะเพิ่มขึน้จนกระทัง่เปลือกกล้วย

เร่ิมแตกออก โดยในกล้วยสกุมีสารให้กลิน่มากกวา่ 300 ชนิด (Robinson, 1996) 

 

สารประกอบฟีนอลกิ (phenolic compounds) ซึง่รวมถึงสารกลุม่           

แทนนิน ทําให้กล้วยมีความฝาดก่อนการสกุ และทําให้เกิดปฏิกิริยาการเกิดสีนํา้ตาลได้ สารเหลา่นี ้

ส่วนใหญ่อยู่ ท่ี เปลือกและเนื อ้  ความฝาดจะลดลงระหว่างการสุกเ น่ืองจากปฏิกิ ริยา                      

พอลิเมอร์ไรเซชนัของสารประกอบฟีนอลิก เช่น dopamine ซึง่มีประมาณร้อยละ 80 ของแทนนิน

ในเนือ้กล้วย แตป่ริมาณจะลดลงระหวา่งการสกุ การเกิดสีนํา้ตาลเก่ียวข้องกบัปฏิกิริยาออกซิเดชนั

ของสารประกอบฟีนอลิก (เช่น dopamine) และเอนไซม์พอลิฟีนอลออกซิเดส (polyphenol 

oxidase)  ทําให้เกิดการเปล่ียนแปลงทางเคมีของพอลิฟีนอล  (polyphenols) แล้วให้สีนํา้ตาล 

เปลือกกล้วยมีพอลิฟีนอลมากกว่าเนือ้กล้วย 2 เท่า ขณะเก็บเก่ียวจะเกิดสีนํา้ตาลมากจาก

สารประกอบฟีนอลกิในเปลือกโดยเฉพาะท่ีอณุหภมูิต่ํากวา่ 13  องศาเซลเซียส ซึง่การเปล่ียนแปลง

สีของเปลือกนีไ้มเ่ป็นท่ียอมรับทางการค้า (Robinson, 1996) 

 

เพกตนิ (pectin) เนือ้กล้วยสกุมีเพกตนิ ร้อยละ 0.5-0.7 เม่ือกล้วยสกุ 

เพกตินท่ีละลายนํา้จะเพิ่มขึน้ และเพกตินท่ีไม่ละลายนํา้จะลดลง ซึ่งเป็นผลทําให้เนือ้น่ิม โดยมี

เพกติน เมทิลเอสเทอร์เรส  (pectin methyesterase)   เป็นตวัเร่งการเปล่ียนแปลงระหว่างการสกุ 

(Robinson, 1996) 

 

สารประกอบอ่ืนๆ กรดอินทรีย์สว่นใหญ่ท่ีอยูใ่นกล้วยเป็นกรดมาลกิ     

กรดซิตริก และกรดออกซาลิก ระหว่างการสกุเนือ้กล้วยจะมีค่า pH ลดลง และปริมาณกรดจะ

เพิ่มขึน้ และเม่ือสกุเต็มท่ีจะมีค่า pH ประมาณ 4.0  ในเนือ้กล้วยจะมีเส้นใยอาหาร ร้อยละ 0.84  

ส่วนใหญ่จะประกอบด้วยพอลิแซ็คคาไรด์ท่ีไม่สามารถละลายนํา้ได้ เนือ้กล้วยจะมีโพแทสเซียม

ปริมาณมาก (460 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม) และมีแคลเซียม ฟอสฟอรัส แมกนีเซียม และกํามะถนั
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ในปริมาณน้อยกวา่ (7-36 มิลลกิรัมตอ่ 100 กรัม) และเป็นแหลง่ท่ีดีของมีวิตามินเอ วิตามินซี และ

วิตามินบี 6 (Robinson, 1996) 

 

2.3.2   ประโยชน์ของกล้วย (Benefits of banana) 

คุณค่าทางโภชนาการ (Nutritional value) กล้วยเป็นผลไม้ท่ีเป็นท่ีนิยมบริโภค 

มาก เน่ืองจากมีกลิน่รส ลกัษณะเนือ้สมัผสัท่ีน่าพงึพอใจ และสะดวกในการปอกเปลือกรับประทาน 

ทัง้ยงัเป็นแหลง่ของพลงังานและสารอาหารตา่งๆ (Robinson, 1996) ดงัแสดงในตารางท่ี 2.3 เม่ือ

เปรียบเทียบกบัผลไม้ชนิดอ่ืนในเขตร้อนชืน้และกึ่งร้อนกึ่งอบอุ่น พบว่ากล้วยจะให้คาร์โบไฮเดรต

และเหล็กปริมาณสงูรองลงมาจากอินทผลมั ให้พลงังาน ปริมาณโปรตีนและฟอสฟอรัสรองลงมา

จากอาโวกาโดและอินทผลมั แต่มีปริมาณไขมันน้อยเทียบเท่ากับตระกูลส้มและสบัปะรด เป็น

แหล่งของวิตามินและเกลือแร่ (Davey และคณะ, 2009) นอกจากนีย้งัมีกรดอะมิโนท่ีจําเป็นท่ี

สําคญั เช่น ไทโรซิน และทริปโตเฟน (0.009 -0.024 กรัมตอ่ 100 กรัม) ซึง่เป็นกรดอะมิโนท่ีจําเป็น

สําหรับร่างกายในการสร้าง dopamine  และ   serotonin สําหรับการส่งผ่านคล่ืนสมอง 

(neurotransmission) (Wong, 2007) นอกจากนีผ้ลกล้วยบางชนิดท่ีนิยมปลกูและบริโภคกนัมาก

ในประเทศไทย ได้แก่ กล้วยหอมทอง กล้วยนํา้ว้า กล้วยไข ่กล้วยเลบ็มือนาง และกล้วยหกัมกุ ยงัมี

คณุคา่ทางอาหารท่ีแตกตา่งกนั ซึง่ได้รวบรวมและแสดงไว้ดงัตารางท่ี 2.4  

 

คุณค่าทางการบาํบัดรักษาโรค (Therapeutic value) กล้วยประเภท dessert  

banana เป็นแหลง่อาหารท่ีดีสําหรับทารก เน่ืองจากย่อยง่าย ให้วิตามิน และเกลือแร่ เป็นแหล่ง

อาหารท่ีดีสําหรับคนชรา เน่ืองจากบริโภคได้ปริมาณมากโดยไม่ทําให้อ้วนหรือรบกวนระบบ

ทางเดินอาหาร มีปริมาณโซเดียมต่ําและไขมนัน้อยเหมาะสําหรับผู้ ป่วยท่ีมีความดนัสงูหรือเป็น

โรคหวัใจ และไมมี่สารท่ีจะช่วยเพิ่มกรดยริูก (uric acid) จงึเหมาะสําหรับผู้ ป่วยท่ีเป็นโรคข้ออกัเสบ 

ใช้เป็นอาหารสําหรับผู้ ป่วยโรคไตเน่ืองจากมีปริมาณโซเดียมและโปรตีนต่ํา มีการแนะนําให้ผู้ ป่วย

โรคแผลในลําไส้รับประทานกล้วยท่ีสกุเต็มท่ีผสมกบันม และให้ผู้ ป่วยกระเพาะอกัเสบรับประทาน

หลงัจากคลื่นไส้อาเจียนด้วย และเน่ืองจากกล้วยมีไขมนัต่ํา จงึเหมาะเป็นอาหารของผู้ ป่วยโรคอ้วน

(Robinson, 1996) กล้วยมีคณุคา่ทางการบําบดัรักษาอาการผิดปกติตา่งๆ เช่น ท้องเสีย (Emery 
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      ตารางที่ 2.3  คา่เฉลี่ยของพลงังานและคณุคา่ทางโภชนาการของกล้วยและผลไม้ชนิดอื่นในเขตร้อนชืน้และเขตกึ่งร้อนกึ่งอบอุน่  
 

 
สว่นที่กินได้                     กรัมตอ่เนือ้ 100 กรัม             มิลลกิรัมตอ่เนือ้ 100 กรัม 
                       
           Kcal โปรตีน ไขมนั คาร์โบไฮเดรต Ca P K Mg S Fe วิตามนิเอ วิตามนิบี1 วิตามนิบี2 วิตามนิบี5 วิตามนิบี6 วิตามนิซ ี
                 
กล้วย 88 1.1 0.2 22 7 27 460 36 34 0.9 0.03 0.04 0.07 0.26 0.51 10 
ส้ม 50 1.0 0.2 12 42 20 - - - 0.5 0.06 0.07 - - - 53 
มะมว่ง 62 0.4 0.4 16 9 12 - - - 0.5 0.30 0.03 - - - 30 
อาโวกาโด 164 1.5 15 5 10 40 - - - 0.8 0.09 0.07 - - - 15 
มะละกอ 24 0.2 0.5 6 25 14 - - - 0.5 0.30 0.03 - - - 50 
ฝรั่ง 50 1.0 0.3 10 15 24 - - - 0.5 0.10 0.05 - - - 300 
สบัปะรด 60 0.4 0.2 15 20 9 - - - 0.6 0.03 0.09 - - - 50 
อินทผลมั (สด) 138 1.8 1.0 36 35 350 - - - 6.0 0.01 0.07 - - - 30 

 
       ที่มา : Robinson (1996) 

- หมายถึง ไมม่ีข้อมลู      36 
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ตารางที่ 2.4  คณุคา่ทางอาหารของผลกล้วยชนิดตา่งๆ 

 

องค์ประกอบทางเคมี กล้วยหอมทอง กล้วยนํา้ว้า กล้วยไข ่ กล้วยเลบ็มือนาง กล้วยหกัมกุ 

      

ความชืน้ (กรัม) 77.19a    67.02 a 70.66a 68.60c 72.03a 

ไขมนั (กรัม) 0.73c    0.72a 0.84c 0.30c 0.83a 

โปรตีน (กรัม) 1.82 c    0.84 a 1.45c 1.60c 1.18a 

คาร์โบไฮเดรต (กรัม) 18.42c   28.02b 18.41c 28.50c 27.53b 

เถ้า (กรัม) 0.65c    0.95b 0.61c 0.90c 0.93b 

เส้นใยอาหาร (กรัม) -    0.57b - 0.1c 0.67b 

แคลเซียม (มลิลกิรัม) 14.27c   11.74b 13.54 c 5.20c 18.11b 

ฟอสฟอรัส (มลิลกิรัม) 21.09 c   25.04a 24.71 c 27.80c 28.79a 

เหลก็ (มิลลกิรัม) 8.71 c   11.39c 6.71c 0.50c 8.27c 

วิตามนิเอ (IU) -   281.4b - 264c 278.5b 

ไทอะมีน (มิลลกิรัม) -      - - 0.06c - 

ไรโบเฟลวนิ (มิลลกิรัม) -      - - 0.08c - 

วิตามนิซี (มิลลกิรัม) 11.06c   15.45b 16.91c - 13.24 b 

วิตามนิอี (มิลลกิรัม) 0.14d    0.06d 0.52d - - 

บีตา-แคโรทีน 

(ไมโครกรัม) 

25.2d    32.8d 58.8d - - 

 

ที่มา: ชจิูตร สมบตัพิานิชa (2503); วิไลลกัษณ์ รัตนอาภา และคณะb (2532); เบญจมาศ                      

         ศลิาย้อยc (2545); Charoensiri และคณะd (2009) 

- หมายถึง ไมมี่ข้อมลู 
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และคณะ, 1997) ช่วยลดคอเลสเตอรอลและกลโูคสในเลือด (Horigome, Sakaguchi  และ 

Kishimoto, 1992) นอกจากนีย้งัมีฤทธ์ิในด้านการต่อต้านเชือ้รา (antifungal activity) โดยสาร

สกดัจากผลกล้วยและเปลือกจะให้ฤทธ์ิตอ่ต้านเชือ้ Fusarium oxysporum  และ F. lycopersici 

ฤทธ์ิต่อต้านเชือ้แบคทีเรีย  (antibacterial activity)    ยบัยัง้การเจริญของ    Esherichia coli, 

Staphylococcus aureus, Bacillus subtitis    (นฤมล ศรีวิริยะเลิศกลุ, 2541)  นอกจากนีใ้น

เปลือกและเนือ้กล้วยทกุชนิดพบ norepinephrine และ serotonin ซึง่จะช่วยในการกระตุ้นลําไส้

เล็กให้บีบตัวมากขึน้ และช่วยในการยับยัง้การหลั่งของนํา้ย่อยกระเพาะอาหารได้  (นฤมล                    

ศรีวิริยะเลิศกลุ, 2541) ช่วยแก้ปัญหาคนท่ีมีภาวะทางอารมณ์ซมึเศร้า (วินยั ดะห์ลนั และคณะ, 

2545; สมฤดี สายหยดุทอง, 2549) กล้วยสกุสายพนัธุ์ Musa x paradisiaca มี norepinephrine 

0.83 ไมโครกรัมตอ่มิลลิกรัมของสารสกดั  (Lyte, 1997)   และเนือ้กล้วยสีเหลืองสายพนัธุ์ Musa 

acuminate มี norepinephrine น้อยกว่า 3.5 ไมโครกรัมตอ่กรัม และ dopamine 42 ไมโครกรัม

ต่อกรัม ซึง่เป็นสารส่ือประสาท (neurotransmitters)  ของสตัว์เลีย้งลกูด้วยนม   (Kulma และ 

Szopa, 2007)  

 

Serotonin  ทําหน้าท่ีควบคมุความอยากอาหาร  การนอน  ความจํา  การเรียนรู้  

การปรับอารมณ์และพฤติกรรม การทํางานของหัวใจ และการหดตัวของกล้ามเนือ้ ส่วน 

dopamine ทําหน้าท่ีเก่ียวกับการรับรู้  แก้ปัญหา  ควบคุมอารมณ์  เรียบเรียงความนึกคิด         

ความเข้าใจ และการทําหน้าท่ีของสมองในการควบคมุการเคลื่อนไหว การเต้นของหวัใจ และความ

ดนัโลหิต ดงันัน้กล้วยจึงเป็น “happy food” เน่ืองจากมีกรดอะมิโนท่ีจําเป็น คือ ทริปโตเฟน และ        

ไทโรซีนท่ีจะเปล่ียนไปเป็น serotonin และ  dopamine  โดยปฏิกิริยา   hydroxylation และ 

decarboxylation ตามลําดบั (Wong, 2007) การสงัเคราะห์ serotonin มี 2 ขัน้ตอนดงัแสดงใน 

ภาพท่ี 2.3 นอกจากนีย้งัมี gallocatechin ซึง่เป็นสารต้านอนมุลูอิสระธรรมชาต ิ(พบในเปลือกและ

เนือ้กล้วยปริมาณ 158 และ 29.6 มิลลิกรัมตอ่ 100 กรัมนํา้หนกัแห้ง ตามลําดบั) ซึง่จดัว่ากล้วย

เป็นแหล่งท่ีดีของสารต้านอนุมลูอิสระธรรมชาติในอาหาร สามารถช่วยป้องกนัการเกิดโรคมะเร็ง

และโรคหวัใจ (Someya, Yoshiki และ Okubo, 2002) 
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          ภาพที่ 2.3  การสงัเคราะห์ serotonin 

         ที่มา: Champe และ Harvey (1994) 

 

 

2.3.3   การแปรรูปกล้วย 

  ในการผลิตกล้วยเพ่ือจําหน่ายเป็นสินค้าสง่ออกนัน้ จะต้องมีการคดัเลือกผลผลิต

ท่ีมีคณุภาพตามมาตรฐานท่ีกําหนด ผลผลิตท่ีมีผิว รูปร่าง และขนาดท่ีไม่ได้มาตรฐานหรือมีตําหนิ

จะถูกคดัทิง้แต่คุณภาพของเนือ้ยังดีอยู่ สามารถนํามาแปรรูปทําให้เก็บได้นานได้ การแปรรูปท่ี

สําคญัและทํากนัทัว่ไปคือ การทําเป็นอาหารเหลว หรือเรียกว่า “purée” ซึง่มีทัง้บรรจกุระป๋องและ

แช่เยือกแข็ง หรืออาจทํากล้วยตาก กล้วยฉาบ และกล้วยกวน เป็นต้น ในบางประเทศทําเป็น 

flakes คล้าย  corn flakes  และใช้รับประทานเป็นอาหารเช้า นอกจากนีย้งัใช้เป็นวตัถดุิบในการ

ทําแป้ง (banana starch)  นํา้ส้มสายชู และไวน์กล้วย ซึ่งทํากันมากในแถบแอฟริกา และได้มี

การศกึษาชนิดของกล้วยท่ีเหมาะในการทําไวน์โดยเฉพาะ (เบญจมาศ ศลิาย้อย, 2545)  

 

การผลิต purée กล้วย สามารถใช้ในอตุสาหกรรมนมและขนมหวาน ไอศกรีม         

โยเกิร์ต ขนมปังกล้วย ขนมเค้ก ทาร์ต (tarts) มฟัฟิน (muffin) โดนทั พายครีม เคร่ืองด่ืมผสมนํา้

ผลไม้ เนกตาร์ (nectars) เคร่ืองด่ืมของเด็ก อาหารเด็กทารก อาหารผลไม้สําหรับเด็ก และซอส 

เป็นต้น (Stover และ Simmonds, 1987) หรือใช้เป็นสว่นผสมในการผลติอาหารเดก็ ซึง่จะใช้กล้วย

ท่ีสกุเต็มท่ี   (เปลือกมีสีเหลือง   ซึ่งแป้งส่วนใหญ่จะถกูเปลี่ยนไปเป็นนํา้ตาล)   การผลิต purée 

สามารถแบง่ได้ตามกรรมวิธีการผลิตและการเก็บรักษา เป็น 3 แบบ ได้แก่ การปรับความเป็นกรด
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แล้วฆ่าเชือ้ในกระป๋องแบบปกติ (acidification followed by normal canning) การผลิตโดย

วิธีการบรรจกุระป๋องแบบปลอดเชือ้ (aseptic canning) และการแช่เยือกแข็งอย่างรวดเร็ว (quick 

freezing)  

 

ก) การผลติโดยการปรับความเป็นกรดแล้วฆา่เชือ้ในกระป๋องแบบปกต ิ 

(Acidification followed by normal canning) ซึง่เป็นวิธีการผลิตแบบดัง้เดิม  Guyer และ 

Erickson (1954) ได้รายงานวิธีการทํา purée ท่ีมีการปรับคา่ความเป็นกรดไว้ว่า ขัน้แรกนํากล้วย

มาปอกเปลือกโดยกําจดัสว่น peel rag (vascular bundle) ท่ียดึตดิแบบหลวมๆ กบัผิวกล้วย (เม่ือ

ปอกเปลือกออกแล้วจะยงัเหลืออยู่บนผลกล้วย) และส่วนท่ีเสียออก เน่ืองจากจะเป็นสาเหตทํุาให้ 

purée มีสีท่ีผิดปกติ นําผลท่ีปอกเปลือกแล้วมาลวกด้วยไอนํา้หรือนํา้เดือด จนกระทั่งอุณหภูมิ  

ตรงกลางผลมีสูงถึง 88 องศาเซลเซียส เน่ืองจากอุณหภูมินีจ้ะยบัยัง้การทํางานของเอนไซม์ใน

กล้วย ซึ่งโดยทัว่ไปผลขนาดกลางจะใช้เวลาประมาณ 8 นาที ต่อจากนัน้จะนําไปบดแล้วอาจจะ

เติมกรดซิตริกและนํา้ตาลในระหว่างหรือหลงับด ปริมาณท่ีเติมขึน้อยู่กบัผลการวิเคราะห์วตัถดุิบท่ี

นํามาใช้ ส่วนค่า pH จะต้องปรับให้มีค่าต่ําลง คือ ประมาณ 4.1-4.3 และหากเติมนํา้ตาลจะ

ควบคมุปริมาณท่ีทําให้ความเข้มข้นของ purée สดุท้ายอยู่ระหว่างร้อยละ 30 และ 35 ซึ่งจะช่วย

กลบกลิ่นรสของกรดซิตริก หลงัจากนัน้นํามาให้ความร้อนท่ีอณุหภมูิ 93 องศาเซลเซียส ประมาณ 

1 นาที และบรรจใุนกระป๋องขณะร้อน ปิดผนกึ จากนัน้นํามาทําให้เย็นอยา่งรวดเร็ว  

 

ข) การผลติโดยวิธีการบรรจกุระป๋องแบบปลอดเชือ้ (aseptic canning) ใน 

ระดบัอตุสาหกรรมมีวิธีการท่ีเหมือนกนั คือ ตดัส่วนปลายทัง้สองด้านของกล้วยวางบนสายพาน

ลําเลียงผ่านสเปรย์ล้างนํา้และเข้าเคร่ืองปอกเปลือก หรืออาจปอกเปลือกด้วยมือ แล้วจะขนส่งไป

ยงัถังเก็บและผ่านเคร่ืองป่ันให้เป็นเนือ้เดียวกันแล้วเข้าเคร่ืองกรอง 2 ครัง้ ดูดอากาศออกด้วย

เคร่ืองดดูอากาศ เพ่ือลดปริมาณออกซเิจนในเนือ้กล้วยซึง่จะช่วยลดการเปล่ียนแปลงของสี แล้วจะ

เก็บ   purée   ท่ีได้ในถงัเก็บภายใต้สญุญากาศ    ระยะเวลาท่ี purée อยู่ในถงัเก็บควรจะสัน้ 

ตอ่จากนัน้จะป๊ัม purée ผ่าน scrape heat exchanger พาสเจอไรซ์แบบใช้ระยะเวลาสัน้ให้มีคา่ 

F0 เท่ากับ 4 และทําให้เย็นทันที หลงัจากนัน้บรรจุ purée ท่ีได้ในกระป๋องท่ีผ่านการฆ่าเชือ้ด้วย    
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ไอนํา้มาแล้ว ปิดผนกึในสภาวะปลอดเชือ้ ปัญหาสว่นใหญ่คือเกิดการเปล่ียนแปลงสีของ purée ซึง่

อาจมีสีนํา้ตาลถ้าอณุหภมูิในการให้ความร้อนสงูมากเกินไป หรือใช้เวลาให้ความร้อนท่ีอณุหภมูิสงู

นานเกินไป    การทํา purée   บรรจุกระป๋องแบบปลอดเชือ้นีไ้ม่นิยมใส่สารกนับูดและนํา้ตาล 

สามารถเก็บรักษาผลิตภณัฑ์สดุท้ายไว้ท่ีอณุหภมูิห้องได้เป็นเวลานานกว่า 1 ปี โดยท่ียงัคงรักษาสี 

กลิ่นรส และลกัษณะอ่ืนๆ ของกล้วยสดไว้ได้  (Crowther, 1979; Thompson, 1995) วิธีนีใ้ช้กนั

มากเพราะจะทําให้กล้วยท่ีบรรจุมีความสดและมีกลิ่นเหมือนผลกล้วยสด นิยมทํากันท่ีประเทศ

ฮอนดรัูส ปานามา และสาธารณรัฐโดมินิกนั (เบญจมาศ ศลิาย้อย, 2545) 

 

ค) การผลติโดยวิธีการแช่เยือกแข็งอยา่งรวดเร็ว (Quick freezing) มีขัน้ตอนขัน้ 

แรกๆ เหมือนกบัการผลิตแบบปลอดเชือ้ หลงัจากผ่าน heat exchanger  แล้วบรรจลุงในถงุ           

polyethylene ท่ีปลอดเชือ้และใสล่งในกลอ่งลกูฟกูสองชัน้หรือ fibre-board และผ่านเข้า  funnel 

freezer ท่ีอณุหภมูิ -37 องศาเซลเซียส นอกจากนัน้ Brekke และคณะ (1969) ได้รายงานกรรมวิธี

การผลิต purée กล้วยแช่แข็งเพ่ือใช้ในการผลิตเบเกอรี โดยการนํากล้วยมาปอกเปลือก และแช่ใน

สารละลายโซเดียมไบซลัไฟต์ ความเข้มข้นร้อยละ 1.25 เป็นเวลา 3 นาที จากนัน้นําไปลดขนาด

แล้วให้ความร้อนอยา่งรวดเร็วท่ีอณุหภมูิ 94 องศาเซลเซียส ใน plate heat exchanger และคงไว้ท่ี

อณุหภมูินีเ้ป็นเวลา 2 นาที และทําให้เย็นลงถึง 30 องศาเซลเซียสอยา่งรวดเร็ว นํา purée ท่ีได้นีไ้ป

เข้าเคร่ือง finisher ท่ีสามารถลดขนาดให้เหลือเพียง 0.033 นิว้ ซึง่เคร่ืองนีส้ามารถแยกเมล็ดและ

วสัดเุส้นใยอ่ืนๆ ท่ีไมต้่องการออกได้ จากนัน้เก็บไว้ในถงัพกัเพ่ือเตมิกรดซิตริกในอตัรา 100 กรัมตอ่ 

purée 100 ปอนด์ (หรือ 45 กิโลกรัม) และโพแทสเซียมซอร์เบตท่ีความเข้มข้น 200 ppm เพ่ือ

ยบัยัง้การเสื่อมเสียจากยีสต์ และรา บรรจ ุpurée ในภาชนะท่ีปลอดเชือ้ และเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ  

-18 องศาเซลเซียส ซึง่วิธีนีนิ้ยมทํากนัท่ีประเทศเม็กซโิก (เบญจมาศ ศลิาย้อย, 2545) 

 

คุณภาพของ purée กล้วย   เบญจมาศ ศลิาย้อย (2545) อธิบายรายละเอียด 

เก่ียวกับกล้วยท่ีใช้เป็นวตัถุดิบ เคร่ืองมือท่ีใช้ผลิต และคณุภาพของ purée   กล้วยของบริษัท 

Chiquita ประเทศสหรัฐอเมริกาไว้ดงันี ้ 
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ก) รูปร่างและลกัษณะทัว่ๆ ไปของผล จะต้องเป็นผลท่ีมีสภาพปกต ิและมีความ 

สกุสม่ําเสมอในระยะท่ี 7 เป็นกล้วยท่ีไม่มีโรคจากเชือ้รา และไม่เน่าเสีย ไม่มีเปลือกฉีกหรือแตก 

เม่ือบดผ่านเคร่ืองแล้วต้องกรองผ่านตะแกรงท่ีมีรูขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 0.06 นิว้ ตะแกรงหรือ

ภาชนะท่ีใช้ต้องไม่ใช่เหล็กหรือทองแดง ไม่มีการเติมกลิ่น เนือ้ของผลกล้วยเหลวต้องละเอียด           

นุ่มน่ารับประทาน สีควรเป็นสีครีมปนขาว ไม่ควรมีจุดดําของไส้กล้วย เนือ้จากเปลือก หรือจาก

สว่นอ่ืนปะปน 

ข) คณุภาพทางเคมี จะต้องมีปริมาณของแข็งทัง้หมดไมต่ํ่ากวา่ร้อยละ 23   

นํา้ตาลอยู่ในช่วงร้อยละ 17-22 มี pH 4.7-5.2 ไม่ผสมสารกนับดู สารให้กลิ่น นํา้ตาล กรด หรือสี 

อาจมีแป้งไมเ่กินร้อยละ 2.5 และไมมี่สารตกค้างตามท่ีกระทรวงสาธารณสขุกําหนด 

ค) มาตรฐานทางด้านจลุนิทรีย์ หลงัจากบรรจกุระป๋องและให้ความร้อน นบั 

จํานวนจลุินทรีย์ทัง้หมดท่ีทนความร้อน (total thermophiles) ได้ประมาณ 125-150 สปอร์ต่อ          

10 กรัม จลุนิทรีย์ท่ีทําให้เกิดรสเปรีย้ว (flat sour) ประมาณ 50-75 สปอร์ตอ่ 10 กรัม เป็นต้น 

 

  Stover และ Simmonds (1987) ได้รายงานองค์ประกอบทางเคมีของ purée 

กล้วยปลอดเชือ้ของบริษัท Chiquita ไว้ดงันี ้ปริมาณของแข็งทัง้หมด ร้อยละ 24.4 กลโูคส ร้อยละ 

4.5 ฟรุคโตส ร้อยละ 3.6 ซูโครส ร้อยละ 12.2 คาร์โบไฮเดรตอ่ืนๆ ร้อยละ 1.2 เส้นใยอาหารหยาบ       

ร้อยละ 0.06 โปรตีน (N x 6.25) ร้อยละ 1.2 ไขมนั (สกดัด้วยอีเทอร์) ร้อยละ 0.2 เถ้า ร้อยละ 0.8 

ความชืน้ ร้อยละ 75.6 และมีคา่ pH 5.0-5.3 

 

2.3.4   งานวิจัยที่เก่ียวข้องกับกล้วย (Research related to banana) 

           Vettorazzi (1974) ได้ศึกษาหาปริมาณ serotonin (5-hydroxytryptamine,      

5-HT) ในกล้วยและผลิตภณัฑ์ท่ีมีกล้วยเป็นส่วนประกอบ พบว่าในเนือ้กล้วยจะมีปริมาณ 5-HT 

ลดลง ในขณะท่ีเปลือกกล้วยมีปริมาณเพิ่มขึน้เม่ือกล้วยสกุ และอาหารเด็กทารก 14 ชนิดท่ีมีกล้วย

เป็นส่วนประกอบ เช่น ธัญพืชผสมกล้วย พุดดิง้กล้วย และเคร่ืองด่ืมนํา้ผลไม้ส้ม-แอปเปิล้-กล้วย 

เป็นต้น มี 5-HT โดยเฉล่ีย 24.8 ไมโครกรัมตอ่กรัม (6.4-54.1 ไมโครกรัมตอ่กรัม) และอาหารอ่ืนๆ 
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ท่ีมีกล้วยเป็นสว่นประกอบอีก 9 ชนิด เช่น พายกล้วย เค้กกล้วย และแซนวิชครีมกล้วย เป็นต้น โดย

มี 5-HT โดยเฉล่ีย 25.5 ไมโครกรัมตอ่กรัม (10.6-47.3 ไมโครกรัมตอ่กรัม) 

 

Helander และคณะ (1992) ได้รายงานวา่ในเนือ้กล้วยดบิ (เปลือกสีเขียว) กล้วย 

สกุ (เปลือกสีเหลือง) และกล้วยสกุมาก (เปลือกสีนํา้ตาล) มีปริมาณทริปโตเฟน 18, 29 และ 24.3 

ไมโครกรัมตอ่กรัม ตามลําดบั โดยเนือ้กล้วยสกุท่ีมีสีเหลืองจํานวน 5 ตวัอยา่ง มีปริมาณทริปโตเฟน

โดยเฉล่ียเท่ากบั 16.7 ไมโครกรัมตอ่กรัม (8.0-27.5 ไมโครกรัมตอ่กรัม) 

 

  Lyte (1997) ได้รายงานวา่เม่ือความสกุเพิ่มขึน้ สารสกดัจากเปลือกและเนือ้กล้วย

ทําให้จํานวนของแบคทีเรียทัง้ก่อโรคและไม่ก่อโรคเพิ่มขึน้ โดยสารสกัดจากเปลือกกล้วยเพิ่ม

จํานวนของแบคทีเรียแกรมลบ  เช่น   Escherichia coli O157:H7, Shigella flexneri, 

Enterobacter cloacae และ Salmonella typhimurium รวมทัง้ E. coli ท่ีไมก่่อโรค 2 สายพนัธุ์ได้

มากกวา่สารสกดัจากเนือ้กล้วย และการเตมิ norepinephrine และ dopamine จะช่วยเพิ่มจํานวน

แบคทีเรียแกรมลบ แตก่ารเติม serotonin ไม่ให้ผลดงักลา่ว ซึง่แสดงว่า neurochemicals ภายใน

อาหารมีผลตอ่การเจริญของแบคทีเรียก่อโรคและแบคทีเรียไมก่่อโรค 

 

Prabha และ Bhagyalakshmi (1998) ได้ศกึษาการเปล่ียนแปลงของ 

คาร์โบไฮเดรต เอนไซม์ท่ีย่อยคาร์โบไฮเดรต โครงสร้างเซลล์ และเนือ้สมัผสัของกล้วยระหว่างการ

สกุ พบว่าแป้ง เพกติน กลโูคส แมนโนส glucan และ xylan มีปริมาณลดลงเม่ือกล้วยสกุมากขึน้ 

เอนไซม์ท่ีย่อยคาร์โบไฮเดรต เช่น polygalacturonase, pectin methyl esterase, xylanase, 

laminarinase, α-mannosidase, β-galactosidase, amylase, cellulase และ hemicellulase 

จะเพิ่มขึน้เม่ือกล้วยสกุ ในขณะท่ี endo-β-mannanase และ galactanase มีปริมาณต่ําลง ทัง้นี ้

แป้งมากกว่าร้อยละ 80 จะถกูเปลี่ยนไปเป็นนํา้ตาลกลโูคส ฟรุคโตส และซูโครส ปริมาณนํา้ตาลท่ี

ละลายได้ทัง้หมดเพิ่มขึน้จากร้อยละ 1.8 เป็น 19 ผนงัเซลล์จะบางลง แต่ช่องว่างระหว่างเซลล์จะ

เพิ่มขึน้ เซลล์จะอยู่กนัแบบหลวมๆ และไม่ปรากฏเม็ดแป้ง (starch granules) เดน่ชดั และพบว่า
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การท่ีกล้วยน่ิมเกิดจากเอนไซม์เพกติเนส (pectinase) มากกว่าเซลลเูลส (cellulase) สว่นเอนไซม์ 

amylase, xylanase และ laminarinase อาจทําให้โครงสร้างของเซลล์หลวม 

 

L’homme และคณะ (2001) ได้หาปริมาณ fructans ในแอปเปิล้ แพร์ พลมั และ 

กล้วยแบบสด และแบบ stewed โดยการวิเคราะห์ด้วย  high performance anion-exchange 

chromatography coupled with pulsed amperometric detector พบว่ากล้วยและพลมัมี

ปริมาณ fructans มากท่ีสดุ (ประมาณ 6000 ไมโครกรัมตอ่กรัมของนํา้หนกัแห้ง) และเม่ือกล้วยสกุ

จะมีปริมาณ 1-kestose (GF2) เพิ่มขึน้จาก 4,323 เป็น 6,020 ไมโครกรัมตอ่กรัมของนํา้หนกัแห้ง 

ซึง่เป็นคาร์โบไฮเดรตท่ีร่างกายไมส่ามารถยอ่ยได้ จงึมีประโยชน์ทางด้านโภชนาการ 

 

  Adão และ Glória (2005) ได้เก็บเก่ียวกล้วยจากต้นในขณะท่ีมีสีเขียว 3 ใน 4 

ส่วน บรรจุในถุงพอลิเอทิลีน   (polyethylene) และเก็บเป็นเวลา  35  วัน  ท่ีอุณหภูมิ  16                  

องศาเซลเซียส พบว่าเม่ือกล้วยสกุปริมาณแป้งจะลดลง และในวนัท่ี 7 ปริมาณนํา้ตาลซูโครสจะมี

มากกวา่กลโูคสและฟรุคโตส ตอ่มาปริมาณฟรุคโตสและกลโูคสจะเพิ่มขึน้ในขณะท่ีปริมาณซูโครส

ยังคงมีปริมาณคงท่ี และจะลดลงหลังวันท่ี 14 ในขณะท่ีปริมาณฟรุคโตสจะมากกว่ากลูโคส

ตลอดเวลา 35 วนั นอกจากนีใ้นกล้วยยงัมี bioactive amines ได้แก่ putrescine, spermidine 

และ serotonin ซึง่มีปริมาณ serotonin มากท่ีสดุ  และจะลดลงหลงัจากวนัท่ี  14  ปริมาณ 

putrescine คอ่นข้างคงท่ี และลดลงหลงัจากวนัท่ี 21 สว่น spermidine มีปริมาณคอ่นข้างคงท่ี 

 

2.4   พรีไบโอตกิ (Prebiotic) 

พรีไบโอติก หมายถึง องค์ประกอบของอาหารท่ีร่างกายไม่สามารถย่อยหรือดดูซมึได้ หรือ

อาจย่อยหรือดูดซึมได้น้อย หรืออาจย่อยหรือดูดซึมได้เฉพาะบางส่วนในลําไส้ส่วนบน แต่มี

ประโยชน์ต่อร่างกายโดยกระตุ้นการเจริญและกิจกรรมของแบคทีเรียท่ีมีประโยชน์ในลําไส้ ยบัยัง้

จลุินทรีย์ก่อโรค ช่วยให้สขุภาพร่างกายดีขึน้  (Gibson และ Roberfroid, 1995; Chow, 2002; 

Gibson, 2004; Manning และ Gibson, 2004) สามารถทนตอ่การย่อยด้วยเอนไซม์ตา่งๆ ใน

ร่างกายและผ่านไปสู่ลําไส้ใหญ่ได้  (Asp, 1996)  ส่วนประกอบบางส่วนของพรีไบโอติกอาจย่อย
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สลายหรือไม่ย่อยสลายขึน้อยู่กับร่างกายสิ่งมีชีวิต แต่พรีไบโอติกจะถูกหมักโดยแบคทีเรียท่ีใช้

นํา้ตาลในการเจริญ เช่น Bifidobacterium spp. เพ่ือใช้เป็นแหล่งคาร์บอนและพลงังานได้ ซึ่ง             

ถือวา่เป็น bifidogenic factor (Dubey และ Mistry, 1996; Roberfroid, 1999)  

 

Dietary carbohydrates หรือ non-digestible oligosaccharides (NDOs) เป็น

สารประกอบเชิงซ้อนท่ีทราบกนัว่าร่างกายมนษุย์ไม่สามารถย่อยสลายได้ (Asp, 1996) ทัง้นีมี้การ

อ้างว่า NDOs เป็น dietary fiber และถือว่าเป็นพรีไบโอติก เน่ืองจากสารเหลา่นีช้่วยสง่เสริมการ

เจริญของจลุินทรีย์ท่ีมีประโยชน์ต่อลําไส้  (Gibson และ Roberfroid, 1995; Mussatto และ 

Mancilha, 2007)  การพิจารณาว่าองค์ประกอบของอาหารเป็นพรีไบโอติกหรือไม่ มีหลกัเกณฑ์

ดงันี ้คือ 1) ต้องไมถ่กูยอ่ยหรือดดูซมึภายในกระเพาะอาหารและลําไส้สว่นบน 2) กระตุ้นการเจริญ

และกิจกรรมของแบคทีเรียท่ีมีประโยชน์ในลําไส้ 3) ทําให้เกิดการเปล่ียนแปลงของจุลินทรีย์ใน

ลําไส้โดยส่งเสริมให้เกิดประโยชน์ต่อสขุภาพ   และ 4)  มีประโยชน์ต่อสขุภาพ (Gibson และ 

Roberfroid, 1995; Fooks, Fuller และ Gibson, 1999) non-digestible carbohydrates ได้แก่   

resistant starch และ non-starch polysaccharides จดัว่าเป็น colonic foods และโดยทัว่ไป            

ไม่ถือว่าเป็นพรีไบโอติก เน่ืองจากไม่ถกูย่อยโดยจลุินทรีย์ท่ีมีประโยชน์ (Gibson และ Roberfroid, 

1995) สําหรับพรีไบโอติกทางการค้าท่ีใช้กบัมนุษย์และสตัว์ได้แก่  inulin, lactulose, lactitol, 

lactosucrose, fructo-oligosaccharides, soybean oligosaccharides, galacto-

oligosaccharides, isomalto-oligosaccharides, gluco-oligosaccharides และ xylo-

oligosaccharides (Crittenden และ Playne, 1996; Franck และ Coussement, 2001; Gibson, 

2004; Manning และ Gibson, 2004)  การผลิตพรีไบโอติกทําได้โดยการสกดัจากพืชผ่านการใช้

เอนไซม์ในการช่วยย่อยเนือ้เย่ือหรือโดยการสังเคราะห์จากไดแซ็คคาไรด์ (Crittenden และ 

Playne, 1996; Sako, Matsumoto และ Tanaka, 1999; Franck และ Coussement, 2001, 

Manning และ Gibson, 2004) สําหรับพรีไบโอติกทางการค้าส่วนใหญ่ท่ีนิยมใช้กบัผลิตภณัฑ์

อาหาร ได้แก่ โอลโิกฟรุกโตส อินลูนิ และพอลเิดกซ์โตรส ซึง่จะกลา่วถึงรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้
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2.4.1   โอลิโกฟรุคโตส (Oligofructose) 

  โอลิโกฟรุคโตส หรือฟรุคโตโอลิโกแซ็คคาไรด์  (Fructooligosaccharide, FOS) มี

โครงสร้างทางเคมีท่ีประกอบไปด้วยโมเลกุลกลโูคสจบักับโมเลกุลฟรุคโตส 2, 3 และ 4 โมเลกุล        

ดงัโครงสร้างของ kestose, nystose และ fructofuranosyl-nystose ในภาพท่ี 2.4 โดยมีโครงสร้าง

และใช้สญัลกัษณ์เป็น GFn หรืออาจมีโครงสร้างและใช้สญัลกัษณ์เป็น Fm ซึง่เป็นนํา้ตาลฟรุคโตส

เพียงชนิดเดียวและเช่ือมต่อกนัด้วยพนัธะ   -(2,1)   (Coussement, 1999) มี  degree of 

polymerization (DP) 2-8 (คา่เฉลี่ยเท่ากบั 4) (Roberfroid, 2006, 2007) พบ FOS ตามธรรมชาติ

ใน chicory, salsify, Jerusalem artichokes และ yacon (Voragen, 1998; Vernazza, Rabiu 

และ Gibson, 2006) และยงัมีรายงานปริมาณ  FOS ท่ีพบในพืชและอาหารบางชนิด รวมทัง้

ปริมาณการบริโภค FOS เฉล่ียตอ่วนัดงัแสดงในตารางท่ี 2.5  

 

 

             
      

 

 

 

 

              ภาพที่ 2.4  โครงสร้างทางเคมีของโอลโิกฟรุคโตส 

              ที่มา:  ดดัแปลงจาก Gibson และ Roberfroid (1995) และ Chow (2002)  
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ตารางที่ 2.5  ปริมาณฟรุคโตโอลโิกแซค็คาไรด์ท่ีพบในพืชและอาหารบางชนิด 

 

อาหาร                องค์ประกอบ  ปริมาณท่ีควรบริโภค       นํา้หนกัเปียก       การบริโภค FOS 

                   ท่ีเป็นนํา้    (กรัม/กิโลกรัม/วนั)      FOS             เฉล่ียตอ่วนั 

       (ร้อยละ)   นํา้หนกัแห้ง  นํา้หนกัเปียก    (ร้อยละ)      กรัม/กก./วนั    มก./วนั 

 

กล้วย          76               0.224          0.933      0.30           2.80 x 10-3     164.95 

ข้าวบาร์เลย์         11               0.057           0.064           0.15           9.66 x 10-5       5.69 

กระเทียม         61               0.001          0.002       0.60           1.17 x 10-5       0.69 

นํา้ผึง้          17               0.015           0.018           0.75           1.38 x 10-4       8.11  

หอมใหญ่         89               0.002           0.018           0.23           4.00 x 10-5       2.36 

ข้าวไรย์          11              0.004           0.005           0.50           2.26 x 10-5       1.33  

นํา้ตาลทรายแดง          2               0.011           0.011      0.30          3.22 x 10-5       1.90 

มะเขือเทศ         93               0.492           7.029           0.15           1.05 x 10-2     620.99     

 

ที่มา: สาโรจน์ ศริิศนัสนียกลุ (2547)   

 

โอลโิกฟรุคโตสละลายนํา้ได้ มีความหวาน 0.3-0.6 เท่าของซโูครส ความหวาน 

ขึน้อยู่กบัโครงสร้างทางเคมี  ค่า DP  และปริมาณโมโน- และไดแซ็คคาไรด์  (Crittenden และ 

Playne, 1996; Voragen, 1998) ทัง้นีค้วามหวานจะลดลงเม่ือโอลิโกฟรุคโตสมีโครงสร้างท่ีเป็น

สายยาวมากขึน้  (Roberfroid และ Slavin, 2000) เป็นสารท่ีให้พลงังานต่ํา (1.5 กิโลแคลอรีต่อ

กรัม) เหมาะสําหรับผู้ ป่วยโรคเบาหวาน (Mussatto และ Mancilha, 2007) ไม่สามารถย่อยด้วย

เอนไซม์ปกติในร่างกายมนุษย์ได้เน่ืองจากขาดเอนไซม์ท่ีจะย่อยพนัธะบีตา แต่ถูกย่อยและใช้ใน

การเจริญหรือการหมักโดยแบคทีเรียในลําไส้โดยให้ก๊าซไฮโดรเจน คาร์บอนไดออกไซด์ มีเทน           

อะซีเตต   โปรปิโอเนต   บิวทีเรต และแลคเตตได้  และมีผลต่อเมแทบอลิซึมของไขมนัและการ

สงัเคราะห์สารอาหารต่างๆ  (Delzenne และ Roberfroid, 1994)  อตัราการหมกัขึน้อยู่กบั DP,  
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ชนิดของ glycosidic linkage, degree of branching ความสมัพนัธ์ร่วมกนัระหว่างแบคทีเรียท่ีใช้

ในการหมกั ความสมัพนัธ์ระหว่างอาหารของแบคทีเรียและผลิตภณัฑ์ท่ีหมกั สภาวะการหมกั และ

ปริมาณนํา้ตาล (Voragen, 1998) 

 

การผลติโอลโิกฟรุคโตสอาจใช้เทคนิคท่ีแตกตา่งกนั 2 วิธี ซึง่จะทําให้ผลติภณัฑ์ 

สดุท้ายแตกตา่งกนัเล็กน้อย บริษัท Orafti (Belgium) ผลิตโดยใช้ chicory inulin เป็นวตัถดุิบและ

ยอ่ยบางสว่นด้วยเอนไซม์ endo-inulinase แล้วทําให้แห้งแบบพ่นกระจาย สว่นบริษัท Meiji Seika 

Kaisha (Japan), Beghin-Meiji Industries (France) และผู้ผลิตอ่ืนๆ ใช้วิธีสงัเคราะห์จากซูโครส

หรืออินลูิน (fructan polymer) โดยใช้เอนไซม์ fructosyl furanosidase ท่ีมีใน Aspergillus niger 

(Bornet, 1994; Chow, 2002; Roberfroid, 2007)  ทัง้ 2 วิธีได้โอลิโกฟรุคโตสท่ีมีโครงสร้าง

คล้ายกนั คือ มี ฟรุคโตสต่อกันด้วยพนัธะ  β-(2-1) และมีกลโูคสอยู่ปลายสดุของสายโซ่และมี

ขนาดโครงสร้างใกล้เคียงกัน    (Crittenden และ  Playne, 1996; Roberfroid, 1997)                       

โอลิโกฟรุคโตสมี  taste profile และความหนืดคล้ายซูโครส เม่ืออยู่ในรูปบริสทุธ์ิมีความหวาน        

ร้อยละ 30 ของซูโครส มีความสามารถในการเก็บกกันํา้ (water-retention capacity) มากกว่า

ซูโครส เป็น non-reducing sugar ไม่เกิด Maillard reaction มีความคงตวัท่ี pH มากกว่า 3 และ

อณุหภมูิมากกว่า 140 องศาเซลเซียส   (Bornet, 1994) และมีความคงตวัดีระหว่างผ่าน

กระบวนการผลิตอาหาร เช่น การแปรรูปด้วยความร้อน (De Leenheer, 1996) โอลิโกฟรุคโตสจะ

ช่วยเพิ่มความข้นหนืด ช่วยปรับปรุงลกัษณะเนือ้สมัผสัและความรู้สกึในปาก ป้องกนัปฏิกิริยาการ

เกิดสีนํา้ตาลเน่ืองจากการให้ความร้อนแก่อาหาร และสามารถเปล่ียนอุณหภูมิจุดเยือกแข็งของ

อาหารแช่เยือกแข็งได้ มีคณุสมบตัิดดูความชืน้ และยบัยัง้การเกิด  retrogradation ของแป้งได้ 

(Crittenden และ Playne, 1996; Voragen, 1998) มีการใช้โอลิโกฟรุคโตสในผลิตภณัฑ์ขนมอบ

โดยเป็นสารทดแทนนํา้ตาล เพิ่มเส้นใยอาหาร และมีคณุสมบตัิรักษาความชืน้ท่ีดี ให้คณุลกัษณะ

ตา่งๆ ท่ีดีใน cereal bars เพราะใช้ได้สะดวก ให้พลงังานต่ํา ให้รสชาติและความรู้สกึในปากท่ี

นุ่มนวล และยงัประโยชน์ทางด้านคณุค่าทางโภชนาการ  (Franck และ Coussement, 2001) 

นอกจากนัน้ยงัมีการใช้โอลิโกฟรุคโตส ร้อยละ 1-3 ในโยเกิร์ตผลไม้ในช่วงการเตรียมผลไม้ ซึง่จะ

ช่วยปรับปรุงความรู้สกึในปาก ลดการแยกสว่นของของเหลว และให้ผลร่วมกบัสารให้ความหวาน
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โดยไม่เพิ่มพลังงาน มีการใช้มากในผลิตภัณฑ์อาหารเด็กทารก ผลิตภัณฑ์นม และ frozen 

desserts เป็นต้น (Franck, 1999) 

 

2.4.2   อนูิลิน (Inulin) 

อินลูนิเป็น β-fructan สายยาวประกอบด้วยโอลโิกแซค็คาไรด์และ 

พอลิแซ็คคาไรด์ โครงสร้างสว่นใหญ่เป็นพอลิเมอร์ของฟรุคโตส โดยมีโครงสร้างและใช้สญัลกัษณ์

เป็น Fm  หรือมีกลโูคสเป็นองค์ประกอบอยู่บ้างมีโครงสร้างและใช้สญัลกัษณ์เป็น GFn ดงัแสดงใน

ภาพท่ี 2.5 อินลูินได้จาก chicory (หรือ native inulin) มี DP เท่ากบั 2-60  (คา่เฉลี่ยเท่ากบั 12) 

โดยมีพันธะระหว่างโมเลกุลเป็น β-(2-1) ซึ่ง ร่างกายไม่สามารถย่อยได้ อินูลินชนิด high-

performance มีค่า  DP 10-60 (ค่าเฉล่ียเท่ากบั 25)  (Coussement, 1999; Franck และ 

Coussement, 2001; Roberfroid, 2006, 2007) ทัง้นีพ้บอินลูินอยู่ในผกัและธญัพืชตามธรรมชาต ิ

เช่น Jerusalem artichoke, chicory,  salsify, garlic, leek และ wheat ดงัแสดงในตารางท่ี 2.6 

 

 

                                           
   

    

       ภาพที่ 2.5  โครงสร้างทางเคมีของอินลูนิ 

       ที่มา: ดดัแปลงจาก Gibson และ Roberfroid (1995) 
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ตารางที่ 2.6  โอลโิกฟรุคโตสและอินลูนิในธรรมชาต ิ 

 

แหลง่   ช่ือวิทยาศาสตร์          ฟรุคโตส a    โอลโิกฟรุคโตส a  อินลูนิ b 

                     (หนว่ย)      (ร้อยละ)       (ร้อยละ) 

 

Wheat   Triticum asetivum  n         1-4     1-6  

Onion   Allium cepa             2-4         1-8    2-10    

Leek   Allium ampeloprasmus  n        2-10    3-16  

Garlic   Allium sativum   n        1-16     9-11   

Salsify   Scorzonera hispanica  n                  4-11      4-10    

Globe artichoke Cynara scolymus  2        3-10      2-9    

Asparagus shoot Asparagus officinalis            2-4         2-3      1-4  

Banana  Musa spp.              2      0.3-0.7   0.3-0.7 

Jerusalem artichoke Heliantus tuberosus  2       16-22       16-20  

Chicory root  Cichorium intybus  n       15-24    15-20  

Dandelion  Taraxacum officinale  n       12-15        -  

 

n  หมายถึง มากกวา่หรือเทา่กบั 4 หรือจํานวนหน่วยของฟรุคโตส 

ที่มา: Vernazza และคณะ a (2006) และ Coussement b (1999)  

-  หมายถึง ไมมี่ข้อมลู 

 

  อินลูินท่ีผลิตเพ่ือการค้าโดยบริษัท Orafti (Belgium), Cosucra (Belgium) และ 

Sensus (Netherlands) สกดัจากราก chicory (Cichorium intybus) ซึง่มีกระบวนการคล้ายการ

สกดัซูโครสจากจาก sugar beets และทําให้บริสทุธ์ิโดยใช้เทคโนโลยีของโรงงานนํา้ตาลและแป้ง 

เช่น การใช้ ion exchanges การระเหย และการทําแห้งแบบพ่นกระจาย (De Leenheer, 1996) 

chicory inulin เป็นผงสีขาว ไมมี่กลิน่ ไมมี่รสตดิค้างหรือกลิน่รสท่ีไมพ่งึประสงค์ มีความหวานน้อย 
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(ร้อยละ 10 เม่ือเทียบกบัซูโครส) อินลูินชนิด high performance รสไม่หวาน สามารถรวมกบั

สว่นผสมอ่ืนๆ ได้โดยให้กลิ่นรสท่ีนุ่มนวล สามารถละลายนํา้ได้ปานกลาง (มากท่ีสดุ ร้อยละ 10 ท่ี

อณุหภมูิห้อง) และให้ความหนืดต่ํา (De Leenheer, 1996) เม่ือผสมกบันํา้หรือของเหลวอ่ืนๆ จะ

เกิดโครงสร้างร่างแหของเจล และให้โครงสร้างเป็นครีมสีขาวท่ีมีลกัษณะเนือ้สมัผัสแบบ short 

spreadable จึงนําไปใช้เป็นสารทดแทนไขมนัในอาหารได้ นอกเหนือจากเป็นสารท่ีทําให้เกิดเจล

ได้แล้ว ยงัช่วยปรับปรุงความคงตวัของโฟมและอิมลัชนั เช่นท่ีพบในขนมหวาน ไอศกรีม และ ซอส 

โดยสามารถใช้ทดแทนสารให้ความคงตวัชนิดอ่ืนๆ ในอาหารได้หลายชนิด ในผลิตภณัฑ์ขนมอบ

และอาหารเช้าจากธญัพืชทําหน้าท่ีเป็นเส้นใยอาหาร ช่วยรักษาความชืน้ของขนมปังและเค้กให้สด

และเก็บได้นาน อาจใช้เพ่ือให้เส้นใยอาหารในเคร่ืองด่ืม ผลิตภณัฑ์นม และ table spread 

(Gibson และ Roberfroid, 2008) ในผลิตภณัฑ์นมไขมนัต่ําให้คณุลกัษณะการเกิดเจล เพ่ือคงไว้

ซึ่งเนือ้สมัผสั  กลิ่นรส  และความรู้สึกท่ีเป็นครีมในปากอย่างสมดุล   ใน   frozen desserts                     

ให้ความรู้สกึท่ีเป็นไขมนัได้ดี โดยมีคณุสมบตัิการละลายท่ีดี มีความคงตวัต่อการแช่เยือกแข็งและ

การละลาย และยังสามารถใช้ทดแทนไขมันในผลิตภัณฑ์เนือ้ ซอส และ ซุปได้ (Franck และ 

Coussement,  2001)  และยงัมีการใช้มากใน  functional food  ซึง่เม่ือรับประทานเข้าสูร่ะบบ

ทางเดินอาหารจะมีผลต่อการกระตุ้นกิจกรรมของลําไส้ ลดความเส่ียงของการเกิดโรคโดยทําให้

เกิดความสมดลุของจลุินทรีย์ในลําไส้ (Roberfroid, 2007) อินลูินให้พลงังาน 1.5 กิโลแคลอรีต่อ

กรัม เม่ือเปรียบเทียบกบัคาร์โบไฮเดรตท่ีย่อยได้ซึง่มีค่า 3.75 กิโลแคลอรีต่อกรัม (Roberfroid, 

2006) 

 

 2.4.3   พอลิเดกซ์โตรส (Polydextrose) 

พอลเิดกซ์โตรสเป็นพอลเิมอร์ของกลโูคสท่ีตอ่กนัด้วยพนัธะไกลโคซดิกิหลายชนิด  

แต่เป็นพนัธะ 1, 6 โดยส่วนใหญ่ และมีซอร์บิทอลและกรดซิตริกปริมาณเล็กน้อยอยู่แบบไม่เป็น

ระเบียบในสายพอลเิมอร์ มีนํา้หนกัโมเลกลุคอ่นข้างสงู คือ ประมาณ ร้อยละ 99 มีนํา้หนกัโมเลกลุ

ต่ํากว่า 15,000 (ทัง้นี ้ร้อยละ 90 มีนํา้หนกัโมเลกลุต่ํากว่า 5,000) ทําหน้าท่ีเป็น bulking agent  

คล้ายนํา้ตาลซูโครสได้ แต่ให้พลังงานเพียงร้อยละ 25 ของนํา้ตาลซูโครส และไม่ทําให้ฟันผ ุ

(Burdock และ Flamm, 1999) เป็นพอลแิซค็คาไรด์ท่ีละลายนํา้ได้ ให้พลงังานต่ํา 1 กิโลแคลอรีตอ่
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กรัม หรือปริมาณร้อยละ 25 ของนํา้ตาลกลูโคส ปริมาณส่วนใหญ่ท่ีมีในเนือ้เย่ืออาหารจะ           

ไมถ่กูยอ่ยในลําไส้เลก็ และขบัออกจากร่างกายร่วมกบัอจุจาระ แตบ่างสว่นจะเกิดการหมกัในลําไส้

ใหญ่ พร้อมกบัผลิตกรดไขมนัท่ีระเหยได้ และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ พอลิเดกซ์โตรสสามารถใช้

เป็นสารทดแทนนํา้ตาลและไขมนัเพ่ือลดปริมาณพลงังานท่ีได้รับ (Figdor และ Rennhard, 1981; 

Figdor และ Bianchine, 1983) และมีคณุสมบตัิเป็นเส้นใยอาหาร (dietary fiber) (Craig และ

คณะ, 1998) เม่ือรับประทานพอลิเดกซ์โตรส 12-15 กรัมตอ่วนั จะช่วยเพิ่มมวลและลดระยะเวลา

การเคลื่อนตวัของอจุจาระ ช่วยให้อจุจาระน่ิมและมี pH ต่ํา  (Endo และคณะ, 1991; Jie                      

และคณะ, 2000) ยบัยัง้การผลิตสารก่อมะเร็ง เช่น indole และ p-cresol (Endo และคณะ, 1991) 

ช่วยกระตุ้นการเจริญของแบคทีเรียในลําไส้ เช่น Lactobacillus และ Bifidobacterium spp. 

ในขณะท่ีจํานวนจลุินทรีย์  Bacteroides spp.  ลดลง  (Jie และคณะ, 2000) ในหลายประเทศมี

การใช้พอลิเดกซ์โตรสเป็น  bulking agent ในผลิตภณัฑ์อาหารเพ่ือช่วยเก็บรักษาความชืน้              

ให้ลกัษณะเนือ้สมัผสั ซึง่ใช้ได้กบัผลิตภณัฑ์หลายชนิด เช่น ผลิตภณัฑ์นม นํา้สลดั ซอส, frozen 

desserts ผลิตภณัฑ์ขนมอบ ลกูกวาด พดุดิง้ ผลิตภณัฑ์เนือ้ หมากฝร่ัง ใช้เป็นส่วนผสมของเค้ก

และคกุกี ้ครีมหรือนํา้ตาลท่ีใช้แตง่หน้าเค้ก เป็นต้น (The American Dietetic Association, 1998) 

 

Litesse® เป็นพอลเิดกซ์โตรสทางการค้าชนิดหนึง่ ซึง่มีโครงสร้างของกลโูคสตอ่กนั

ด้วยพนัธะไกลโคซิดิก โดยส่วนใหญ่จะเป็นชนิด -1,6 สามารถผลิตโดยใช้กรดซิตริกเป็นตวัเร่ง

ปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชนัท่ีอุณหภูมิสงูโดยใช้สญุญากาศบางส่วนร่วมด้วยและใช้ซอร์บิทอลเป็น 

plasticizer โดยมีอัตราส่วนกลูโคส:ซอร์บิทอล:กรดซิตริกเป็น 89:10:1 มี DP ประมาณ 12            

มีนํา้หนกัโมเลกลุโดยเฉลี่ย 2,000 (Figdor และ Rennhard, 1981; Figdor และ Bianchine, 

1983; Craig และคณะ, 1998) มีความสามารถละลายนํา้สงู (ร้อยละ 80 โดยนํา้หนกั) (Viscione, 

2007) เป็นพรีไบโอติกท่ีไม่ถกูย่อยด้วยเอนไซม์ในร่างกายมนษุย์ ใช้เป็น bulking agent เป็นสาร

ทดแทนนํา้ตาลและไขมัน และให้พลังงานต่ําในผลิตภัณฑ์อาหารเพียง 1 กิโลแคลอรีต่อกรัม 

(Figdor และ Rennhard, 1981; Figdor และ Bianchine, 1983) สามารถนําไปใช้เป็นพรีไบโอติก

ในผลิตภณัฑ์อาหาร  เช่น  พุดดิง้  เป็นต้น  (Helland,   Wicklund และ Narvhus, 2004)                         

สตูรโครงสร้างของ Litesse® แสดงในภาพท่ี 2.6 
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ภาพที่ 2.6  โครงสร้างทางเคมีของพอลเิดกซ์โตรส (Litesse®) 

                    ที่มา: Craig และคณะ (1998) 

 

 

2.4.4 ประโยชน์ของพรีไบโอตกิ (Benefits of prebiotic) 

สารประกอบท่ีเป็นพรีไบโอตกิ ได้แก่ โอลโิกฟรุคโตส พอลเิดกซ์โตรส อินลูนิ และ  

แลคติตอล (lactitol) เป็นต้น   แตส่ารประกอบเหล่านีมี้ปริมาณน้อยในอาหารท่ีมนษุย์บริโภค ซึง่

ร่างกายควรจะได้รับอย่างน้อย 4 กรัมตอ่วนั ถ้าร่างกายได้รับโอลิโกฟรุคโตส 8 กรัมตอ่วนั จะได้รับ

ประโยชน์จากจลุินทรีย์ bifidobacteria ท่ีมีชีวิตในลําไส้ (Rao, 2001; Manning และ Gibson, 

2004) ร่างกายมีความต้องการพอลิเดกซ์โตรส 4 -15 กรัมตอ่วนั และสามารถรับพอลิเดกซ์โตรสได้

ถึง 90 กรัมต่อวนั รับอินูลินและโอลิโกฟรุคโตสได้ 20 กรัมต่อวนั (Sveje, 2008)  การบริโภค

สารประกอบเหล่านีจ้ะมีผลต่อระบบทางเดินอาหาร โดยช่วยเพิ่มจํานวนจุลินทรีย์ท่ีมีประโยชน์      

ในลําไส้  ได้แก่  Lactobacillus และ  Bifidobacterium spp.  ลดจํานวนจุลินทรีย์ก่อโรค เช่น 

Clositridium และ Bacteroides spp. ป้องกนัโรคท้องร่วง ลดการติดเชือ้ และป้องกนัโรคมะเร็งใน

ลําไส้ ป้องกนัโรคท้องผกูโดยช่วยเพิ่มมวลอจุจาระ ลดปริมาณก๊าซท่ีเกิดจากการหมกัของจลุินทรีย์

ในลําไส้  ช่วยเพิ่มการดดูซมึแคลเซียมจงึช่วยป้องกนัโรคกระดกูพรุน มีคณุสมบตัิเป็นเส้นใยอาหาร 



54 
 
ให้พลงังานต่ําเหมาะสําหรับผู้ ป่วยโรคเบาหวาน ช่วยกระตุ้นการเผาผลาญไขมนัให้เป็นกรดไขมนั

สายสัน้ ป้องกนัโรคอ้วนและโรคหวัใจ (Endo และคณะ, 1991; Jie และคณะ, 2000; Franck และ 

Coussement, 2001; Franck, 2006; Ghoddusi และคณะ, 2007; Mussatto และ Mancilha, 

2007) 

  

ในอตุสาหกรรมอาหารสามารถนําพรีไบโอตกิไปใช้ประโยชน์ได้มากในผลติภณัฑ์ 

หลายชนิด เช่น ผลิตภณัฑ์นม เคร่ืองด่ืม เบเกอรี อาหารเด็ก  ธญัพืช  ลกูกวาด  ซุป  ซอส,  salad 

dressings, table spreads, snack bars และ biscuits (Manning และ Gibson, 2004) ในขณะท่ี

จุลินทรีย์โพรไบโอติกส่วนใหญ่มกันําไปใช้กับผลิตภณัฑ์นม นอกจากนัน้ยงัมีการใช้จุลินทรีย์           

โพรไบโอติกร่วมกับพรีไบโอติกในผลิตภัณฑ์บางชนิด เช่น โยเกิร์ต ซึ่งจะทําให้มีประโยชน์มาก

ยิ่งขึน้ คือ พรีไบโอติกจะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการทํางานของจลุินทรีย์โพรไบโอติก (Sveje, 2008)  

การใช้จุลินทรีย์โพรไบโอติกและพรีไบโอติกร่วมกัน เรียกว่า “synbiotic” ซึ่งโยเกิร์ตส่วนใหญ่ใน

ตลาดของญ่ีปุ่ น ออสเตรเลีย สหรัฐอเมริกา และยุโรปมีการเติมจุลินทรีย์โพรไบโอติกร่วมกับ             

พรีไบโอตกิ (Shah, 2007) 

 

 2.4.5   งานวจิัยที่เก่ียวข้องกับพรีไบโอตกิ (Research related to prebiotic) 

Shin และคณะ (2000b) ศกึษาการเจริญและกิจกรรมของจลุนิทรีย์  

Bifidobacterium spp. (Bf-1 และ Bf-6) ในนมคืนรูปไม่มีไขมนัท่ีเติมฟรุคโตโอลิโกแซ็คคาไรด์ 

(FOS), กาแลคโตโอลิโกแซ็คคาไรด์ (GOS) และอินลูิน ร้อยละ 0, 0.5, 1, 3 และ 5 นําไปบม่ท่ี 37 

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัว่โมง พบวา่จลุนิทรีย์แตล่ะสายพนัธุ์มีชีวิตเม่ือเก็บในตู้ เย็นท่ีอณุหภมูิ 

4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 สปัดาห์ โดยจลุนิทรีย์ทัง้สองมีการเจริญและกิจกรรมในการดํารงชีวิต

ในตวัอย่างท่ีเติม FOS มากท่ีสดุ รองลงมาคือ ตวัอย่างท่ีเติม GOS และอินูลิน ตามลําดบั โดยท่ี

ระดบัปริมาณร้อยละ 5 มีจํานวนจลุนิทรีย์ท่ีรอดชีวิตมากท่ีสดุและลดลงตามลําดบั 
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Helland และคณะ (2004) ได้ศกึษาการเจริญและเมแทบอลซิมึของโพรไบโอตกิ  

4 สายพนัธุ์ ได้แก่  L. acidophilus LA-5,  L. acidophilus 1748,  B. animalis BB-12 และ        

L. rhamnosus GG ในพดุดิง้ท่ีมีสว่นผสมของนมหรือนํา้ท่ีเติมทัง้แป้งข้าวโพด แป้งข้าวเจ้า และ

เตมิและไมเ่ตมิพอลเิดกซ์โตรส (Litesse®) โดยตรวจตดิตามการเปล่ียนแปลงปริมาณจลุนิทรีย์ และ

คา่ pH ท่ีอณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 ชัว่โมง และหลงัจากเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 4-6       

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 21 วนั พบว่ามีจํานวนจุลินทรีย์ท่ีมีชีวิตทุกสายพนัธุ์ประมาณ 8.0-9.1 

log10CFU ต่อกรัมในพดุดิง้ท่ีมีนมเป็นส่วนผสม   แต่มีเพียงจุลินทรีย์   L. rhamnosus GG        

ชนิดเดียวท่ีมีจํานวน  8.0 log10CFU ต่อกรัมในพดุดิง้ท่ีมีนํา้เป็นส่วนผสม   หลงัจากเก็บรักษามี

ปริมาณกรดแลคติก   0.56-9.80   มิลลิกรัมต่อกรัม และมีปริมาณท่ีสงูกว่าในพดุดิง้ท่ีมี L. 

rhamnosus GG และมีนมเป็นสว่นผสม สว่นคา่ pH อยู่ในช่วง 3.4-4.4 สําหรับพดุดิง้ท่ีมีนมเป็น

สว่นผสมและเติมจลุินทรีย์  L. rhamnosus GG  โดยมีปริมาณ diacetyl  0.018 มิลลิกรัมตอ่กรัม 

นอกจากนัน้โดยสว่นใหญ่แล้วพดุดิง้ท่ีเตมิและไมเ่ตมิ Litesse® ให้ผลทดลองท่ีไมแ่ตกตา่งกนั 

   

Staffolo และคณะ (2004) ได้ศกึษาผลของเส้นใยอาหารทางการค้าจากแอปเปิล้  

ข้าวสาลี หน่อไผ่ และอินลูิน รวม 4 ชนิด ท่ีมีตอ่คณุสมบตัิทางด้านประสาทสมัผสัและ rheology 

ของโยเกิร์ต พบวา่ระยะเวลาการเก็บรักษามีอิทธิพลตอ่คา่ dynamic viscosity, shear stress และ 

compression-extrusion แตไ่ม่มีผลตอ่ pH และการแยกสว่นของของเหลว (syneresis) โยเกิร์ตท่ี

เสริมเส้นใยอาหารจากแอปเปิ้ลให้ค่าสีแตกต่างจากตวัอย่างควบคมุ โยเกิร์ตท่ีเสริมอินูลินได้รับ

คะแนนทางประสาทสมัผสัด้านกลิ่นรสสงูท่ีสดุ ส่วนโยเกิร์ตท่ีเสริมใยอาหารจากข้าวสาลีมีคะแนน

ทางประสาทสมัผสัด้านลกัษณะเนือ้สมัผสัและกลิน่สงูท่ีสดุ 
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Guven และคณะ (2005) ได้ศกึษาผลของการเตมิอินลูนิท่ีมีตอ่คณุภาพของ             

โยเกิร์ตไขมนัต่ํา (low-fat yoghurt) ชนิดเซ็ตโดยการเติมอินูลิน ร้อยละ 1, 2 และ 3 ลงในนมท่ีมี

ไขมนั ร้อยละ 0.1 และปรับมาตรฐานของแข็งทัง้หมดในนมให้เป็นร้อยละ 14 ด้วยการเติมหางนม

ผง เปรียบเทียบกบัโยเกิร์ตควบคมุท่ีทําจากนมไขมนัเต็ม พบว่าการเติมอินูลินมากกว่าร้อยละ 1  

จะเพิ่มการแยกส่วนของของเหลวและความข้นหนืด แต่ไม่มีผลต่อปริมาณอะซีตลัดีไฮด์ กรด และ 

pH นอกจากนีต้วัอย่างควบคมุมีคะแนนทางด้านประสาทสมัผสัสงูท่ีสดุ ส่วนตวัอย่างท่ีเติมอินลูิน    

ร้อยละ 3 มีคะแนนทางด้านประสาทสมัผสัต่ําท่ีสดุ และโยเกิร์ตท่ีเติมอินูลิน ร้อยละ 1 มีคะแนน

ความชอบโดยรวมใกล้เคียงกบัตวัอยา่งควบคมุ 

 

  Kip, Meyer และ Jellema (2006) ได้ศกึษาผลของการเติมอินลูินตอ่คณุสมบตัิ

ทางประสาทสัมผัสของโยเกิร์ตไขมันต่ําซึ่งเตรียมจากหางนม โดยใช้อินูลินท่ีมีความยาวของ             

สายพอลเิมอร์แตกตา่งกนั 2 ชนิด แปรปริมาณอินลูนิ ร้อยละ 0-4 ใช้ผู้ทดสอบทางประสาทสมัผสัท่ี

ผ่านการฝึกฝนโดยประเมินความรู้สกึในปากในลกัษณะท่ีเป็นครีม (creamy mouthfeel) พบว่า            

อินูลินช่วยปรับปรุงคณุลกัษณะดงักล่าวได้ และการเติมอินูลินในปริมาณท่ีแตกต่างกันจะให้ค่า 

thickness, airiness และ stickiness แตกตา่งกนั ซึง่การเติมอินลูินสายยาวเหมาะสมกบัการให้ 

airiness ท่ีดีโดยเฉพาะท่ีร้อยละ 3   

 

Aryana และ McGrew (2007) ได้ศกึษาผลของโอลโิกฟรุคโตส (Orafti®P95)             

อินูลินสายกลาง (Orafti®GR) และอินูลินสายยาว (Orafti®HP) ท่ีมีต่อคณุสมบตัิของโยเกิร์ต         

รสธรรมชาติไม่มีไขมนั   (fat-free plain yoghurt)  ท่ีผลิตด้วยจลุินทรีย์   S. thermophilus,                  

L. bulgaricus  และ   L. casei   พบว่าความยาวของสายพอลิเมอร์ในอินลูินไม่มีผลต่อค่า            

ความข้นหนืด สี และลกัษณะปรากฏของโยเกิร์ต แต่โยเกิร์ตท่ีเติมอินูลินสายยาวมีการแยกส่วน

ของของเหลวน้อยกว่าตัวอย่างควบคุม และโยเกิร์ตท่ีเติมโอลิโกฟรุคโตสมี pH น้อยกว่า                  

ตวัอย่างควบคุม ทัง้นีโ้ยเกิร์ตท่ีเติมโอลิโกฟรุคโตสมีคะแนนกลิ่นรสสูงกว่าโยเกิร์ตท่ีเติมอินูลิน             

สายยาว ซึ่งตวัอย่างชนิดหลงันีมี้คะแนนลกัษณะเนือ้สมัผสัสงูกว่าตวัอย่างควบคมุและโยเกิร์ตท่ี

เตมิโอลโิกฟรุคโตส 
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  Guggisberg และคณะ (2009)  ได้ศกึษาผลของการเตมิอินลูนิ ร้อยละ 0, 1, 2, 3 

และ 4 ท่ีมีตอ่สมบตัิทาง rheology สมบตัิทางเคมี microstructure และสมบตัิทางประสาทสมัผสั

ของโยเกิร์ตชนิดเซ็ตท่ีเตรียมจากนมไขมันต่ําและนมไขมันเต็มโดยมีปริมาณไขมันแตกต่างกัน 

( ร้อยละ 0.2-3.5) โดยใช้นมผงเป็นวัตถุดิบแล้วเติมครีมเพ่ือปรับปริมาณไขมัน พร้อมทัง้               

ปรับมาตรฐานโปรตีนให้มีค่าเท่ากบัร้อยละ 4 แล้วเติมอินลูิน พบว่าโยเกิร์ตท่ีมีอินลูินและไขมนัใน

ปริมาณท่ีต่างกนัจะมีสมบตัิด้าน rheology และประสาทสมัผสัท่ีแตกต่างกนั โดยปริมาณอินลูิน 

ไม่มีผลตอ่คา่ pH  และ firmness ของโยเกิร์ต  ทัง้นีต้วัอย่างท่ีมีไขมนั ร้อยละ 3.5 จะมี firmness              

สงูท่ีสดุ และเม่ือเติมปริมาณอินลูินเพิ่มขึน้ yield stress และความหนืดมีแนวโน้มสงูขึน้ สําหรับ

การประเมินทางประสาทสมัผัส  พบว่าตวัอย่างท่ีเติมอินูลินมากท่ีสุดจะมี   firmness และ 

creaminess สูงท่ีสุด  การเติมอินูลิน ร้อยละ 4 ท่ีระดับไขมัน ร้อยละ 3.5 ให้ตัวอย่างท่ีมี 

creaminess มากท่ีสดุ ในขณะท่ีการเติมอินูลิน ร้อยละ 4 ท่ีระดบัไขมนัร้อยละ 0.2 ไม่มีผลต่อ

สมบตัิดงักลา่ว นอกจากนีย้งัพบความสมัพนัธ์ระหว่าง yield stress และ firmness ทางประสาท

สมัผสัเป็นไปในทิศทางเดียวกนั  (r = 0.91)  เม่ือศกึษา microstructure โดย  confocal laser 

scanning microscopy (CLSM) พบว่าปริมาณของอินูลินในช่วงท่ีศึกษามีผลเล็กน้อยต่อ

โครงสร้างท่ีออ่นแอของโปรตีนซึง่เป็นผลมาจากอนัตรกิริยาระหวา่งอินลูนิและโครงสร้างร่างแหของ

โปรตีนนม 

 

  Oliveira และคณะ (2009) ได้ศึกษาการใช้แบคทีเรีย 2 ชนิดร่วมกันระหว่าง              

L. acidophilus,  L. bulgaricus,  L. rhamnosus  หรือ B. lactis  ร่วมกบั S. thermophilus ใน

ลกัษณะท่ีเป็น  symbiotic และเติมพรีไบโอติกชนิดต่างๆ (ร้อยละ 4) ได้แก่ มอลโตเดกซ์ตริน 

(maltodextrin) โอลิโกฟรุคโตส และพอลิเดกซ์โตรสในการผลิตนมหมัก ผลการศึกษาบ่งชีว้่า

คุณภาพของผลิตภัณฑ์ขึน้อยู่กับจุลินทรีย์สองชนิดท่ีใช้ร่วมกัน และพบว่าโอลิโกฟรุคโตสและ                

พอลิเดกซ์โตรสจะช่วยกระตุ้นการเจริญของจลุินทรีย์โพรไบโอติกได้ดีกว่า ทัง้นีจ้ลุินทรีย์ B. lactis 

จะเจริญได้มากท่ีสดุ และการเตมิพอลเิดกซ์โตรสทําให้ตวัอยา่งมีปริมาณกรดแลคตกิมากท่ีสดุ และ

ยงัพบวา่นมท่ีหมกัด้วยจลุนิทรีย์  L. acidophilus ร่วมกบั S. thermophilus ท่ีเตมิมอลโตเดกซ์ตริน

มีปริมาณกรดลโินเลอิกสงูท่ีสดุ และมากกวา่ตวัอยา่งท่ีไมเ่ตมิพรีไบโอตกิ (ร้อยละ 38)  



บทที่ 3 

 

วัสดุ อุปกรณ์ และวธีิการดาํเนินงานวจิัย 

 
3.1   วัตถุดบิและวัสดุ 

 3.1.1   วัตถุดบิ 

  กล้วยหอมทอง กล้วยนํา้ว้า และกล้วยไข่ ท่ีเปลือกเขียว ผลแข็ง ยงัไม่สกุ ซือ้มา

ครัง้ละ 4 หวี จากตลาดซอยพหลโยธิน 1 กรุงเทพมหานคร และเก็บในห้องท่ีมีอากาศถ่ายเท

สะดวกท่ีอณุหภมูิห้องจนกวา่จะใช้ได้ 

  โอลิโกฟรุคโตส (Orafti®P95, Tienen, Belgium) มี degree of polymerization 

(DP) อยู่ระหว่าง 2-8 (DP เฉล่ีย 4) ประกอบด้วยโอลิโกฟรุคโตสมากกว่าหรือเท่ากบัร้อยละ 93.2 

กลูโคส ฟรุคโตส และซูโครสน้อยกว่าร้อยละ 6.8 ได้รับความอนุเคราะห์จากบริษัท ดีพีโอ           

(ประเทศไทย) จํากดั 

  อินลูินสายกลาง (Orafti®GR, Tienen, Belgium) มี DP อยู่ระหว่าง 2-60 (DP 

เฉล่ียมากกว่าหรือเท่ากบั 10)   ประกอบด้วยอินลูินมากกว่าร้อยละ 90     กลโูคส  และฟรุคโตส                

น้อยกว่าหรือเท่ากบัร้อยละ 4 และซูโครสน้อยกว่าหรือเท่ากบัร้อยละ 8 ได้รับความอนเุคราะห์จาก

บริษัท ดีพีโอ (ประเทศไทย) จํากดั 

  อินลูินสายยาว (Orafti®HP, Tienen, Belgium) มี DP อยู่ระหว่าง 2-60 (DP 

เฉล่ียมากกว่าหรือเท่ากบั 23) ประกอบด้วยอินลูินมากกว่าหรือเท่ากบัร้อยละ 99.5 โดยท่ีเป็น       

อินูลิน (DP มากกว่าหรือเท่ากับ 5) มากกว่าหรือเท่ากับร้อยละ 99 และมีกลูโคส ฟรุคโตส และ

ซูโครสน้อยกว่าหรือเท่ากับร้อยละ 0.5 ได้รับความอนุเคราะห์จากบริษัท ดีพีโอ (ประเทศไทย) 

จํากดั 

  พอลิเดกซ์โตรส  (Litesse®, Danisco (UK), Surrey, United Kingdom) 

ประกอบด้วยพอลิเมอร์มากกว่าหรือเท่ากบัร้อยละ 90 มี 1,6 anhydro-D-glucose น้อยกว่าหรือ

เท่ากบัร้อยละ 4 กลโูคสน้อยกวา่หรือเท่ากบัร้อยละ 4 ซอร์บทิอลน้อยกวา่หรือเท่ากบัร้อยละ 2 และ
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ความชืน้น้อยกว่าหรือเท่ากบัร้อยละ 4 นํา้หนกัโมเลกลุของพอลิเมอร์น้อยกว่าหรือเท่ากบั 22,000  

ได้รับความอนเุคราะห์จากบริษัท รามา โปรดกัชนั จํากดั 

นมผงไขมนัเตม็ (whole milk powder, Murray Goulburn, Brunswick,  

Australia) มีปริมาณไขมนั ร้อยละ 27.3 โปรตีน ร้อยละ 24.7 และความชืน้ ร้อยละ 2.7 ซือ้จาก

บริษัทยไูนเตด็โกลเบลิ เอเยนซี (ประเทศไทย) จํากดั 

หางนมผง  (medium-heat skim milk powder, Darigold, Seattle, USA) มี 

ปริมาณไขมนั ร้อยละ 0.52 โปรตีน ร้อยละ 34.3 และความชืน้ ร้อยละ 3.69 ได้รับความอนเุคราะห์

จากบริษัท โฟร์โมสต์ อาหารนม (กรุงเทพฯ) จํากดั 

  นํา้ตาลทรายขาวบริสทุธ์ิ (ตรามิตรผล บริษัท รวมเกษตรกรอตุสาหกรรม จํากดั) 

ซือ้จากซปุเปอร์มาร์เก็ต กรุงเทพมหานคร 

 กรดซิตริก และกรดแอสคอร์บิก (food grade) ได้รับความอนเุคราะห์จากบริษัท

อดินพ จํากดั และโซเดียมเมตาไบซลัไฟต์ (food grade) ได้รับความอนเุคราะห์จากบริษัท อดิตยา 

เบอร์ลา่ เคมีคลัส์ (ประเทศไทย) จํากดั 

 

 3.1.2   วัสดุ 

แผน่ภาชนะบรรจสุารท่ีทําปฏิกิริยากบัออกซเิจน (Microbiology Anaerocult® A,  

Merck, Germany) ใช้บรรจลุงในภาชนะบม่เชือ้จลุนิทรีย์ชนิดไมต้่องการอากาศ 

  ถงุพลาสติกชนิด high density polyethylene (HDPE) ทึบแสง ดดูความชืน้ต่ํา 

ไม่มีกลิ่น สามารถปิดผนึกด้วยความร้อนได้ดี หนา 0.06 มิลลิเมตร ขนาด 4x6 และ 6x9 นิว้         

ซือ้จากตลาดสามยา่น กรุงเทพมหานคร ใช้บรรจ ุpurée กล้วยสําหรับแช่เยือกแข็ง 

  ถงุลามิเนตชนิด   OPP/PE/AL/PE/LLDPE หนา   110±10   ไมโครเมตร   ซึ่ง

ประกอบด้วยชัน้ oriented polypropylene (OPP) หนา 0.025 polyethylene (PE) หนา 0.02 

aluminium (AL) หนา 0.012 polyethylene (PE) หนา 0.02 และ linear low density 

polyethelene (LLDPE) หนา 0.02 ไมโครเมตร ขนาด 10x13.5 และ 13x17 เซนติเมตร มี         

อัตราการส่งผ่านของไอนํา้เท่ากับ 0.065 กรัมต่อตารางเมตร.วัน  และอัตราการส่งผ่านของ
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ออกซิเจนเท่ากบั 0.465 ลกูบาศก์เซนติเมตร.วนั.บาร์  ซือ้จากบริษัท เจนจรัส เคมซพัพลาย จํากดั 

ใช้บรรจ ุpurée กล้วยผสมจลุนิทรีย์โพรไบโอตกิในระหวา่งการเก็บรักษา  

  หลอดหมนุเหว่ียงขนาดเล็ก (microcentrifuge tube) ขนาด 2 มิลลิลิตร ซือ้จาก

บริษัท ไซน์ ไดแอกนอสตกิ แมททีเรียล จํากดั ใช้เก็บจลุนิทรีย์แบบแช่เย็นและแช่เยือกแข็ง 

 

3.2   เชือ้จุลินทรีย์  

Lactobacillus paracasei subsp. paracasei (FD-DVS Lpc-37, Danisco,  

Madison, USA) ได้รับความอนเุคราะห์จากบริษัท Danisco (ประเทศไทย) จํากดั 

Lactobacillus acidophilus (FD-DVS NCFM®, Danisco, Madison, USA)  

ได้รับความอนเุคราะห์จากบริษัท Danisco (ประเทศไทย) จํากดั 

Lactobacillus acidophilus (FD-DVS La-14, Danisco, Madison, USA) ได้รับ 

ความอนเุคราะห์จากบริษัท Danisco (ประเทศไทย) จํากดั 

Lactobacillus acidophilus (FD-DVS LA-5®, Chr Hansen, Hørsholm,  

Denmark) ได้รับความอนุเคราะห์จากอาจารย์ ดร. ขนิษฐา ธนานุวงศ์ ภาควิชาเทคโนโลยีทาง

อาหาร จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 

Bifidobacterium animalis subsp. lactis (FD-DVS BB-12®, Chr Hansen,  

Hørsholm, Denmark) ได้รับความอนุเคราะห์จากอาจารย์ ดร. ขนิษฐา ธนานุวงศ์ ภาควิชา

เทคโนโลยีทางอาหาร จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 

  Escherichia coli (TISTR 780) อยู่ในรูปทําแห้งแบบแช่เยือกแข็ง (freeze dried) 

ซือ้จากศูนย์จุลินทรีย์   สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย  (วว . ) 

กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  

เชือ้จลุนิทรีย์โยเกิร์ต (YOMIXTM 505LYO 200 DCU, Danisco, Madison, USA)  

อยู่ในรูปทําแห้งแบบแช่เยือกแข็ง   ประกอบด้วย Streptococcus thermophilus และ 

Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus   ได้รับความอนเุคราะห์จากบริษัท  Danisco 

(ประเทศไทย) จํากดั 
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3.3   สารเคมี 

สารเคมี      บริษัทผู้ผลติ  ประเทศ 

โซเดียมไฮดรอกไซด์ (sodium hydroxide)  Ajax Finechem  Australia 

     (A.R. grade)     

โพแทสเซียม แอซดิ พาทาเลต (potassium  Carlo Erba  Italy 

     acid phathalate) (A.R. grade)  

ฟีนอล์ฟทาลีน (phenopthalene) (A.R. grade) Ajax Finechem  Australia 

 กรดซลัฟริูก (sulfuric acid) (A.R. grade)   J.T. Baker  USA 

กรดไฮดรอคลอริก (hydrochloric acid)   Ajax Finechem  Australia 

     (A.R. grade)     

 กรดบอริก (boric acid) (A.R. grade)   Ajax Finechem  Australia 

 ซลิเินียม รีเอเจนต์ มิกซ์เจอร์ (selenium reagent  Merck   Germany 

     mixture) (A.R. grade)    

 เมทิลีน บล ู(methylene blue) (A.R. grade) Ajax Finechem  Australia 

เมทิล เรด (methyl red) (A.R. grade)  Merck   Germany 

ปิโตรเลียมอีเทอร์ (petroleum ether)  Fisher Scientific UK 

     (A.R. grade) 

โซเดียมซเิตรท (sodium citrate) (A.R. grade)  Ajax Finechem  Australia 

โซเดียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (sodium   Ajax Finechem  Australia 

     dihydrogen phosphate) (A.R. grade) 

ไดโซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟต (disodium   Ajax Finechem  Australia 

     hydrogen phosphate) (A.R. grade) 

โพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (potassium Fisher Scientific UK 

     dihydrogen phosphate) (A.R. grade) 

แอมโมเนียมคลอไรด์ (ammonium chloride) Ajax Finechem  Australia 

     (A.R. grade) 
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สารเคมี      บริษัทผู้ผลติ  ประเทศ 

โซเดียมคลอไรด์ (sodium chloride)   Ajax Finechem  Australia 

     (A.R. grade) 

แมกนีเซยีมซลัเฟต (magnesium sulphate) Ajax Finechem  Australia 

     (A.R. grade) 

ไทอะมีน ไฮดรอคลอริก (thiamine hydrochloric) Ajax Finechem  Australia 

     (A.R. grade) 

แคลเซียมคลอไรด์ (calcium chloride)  Ajax Finechem  Australia 

     (A.R. grade) 

กลตูาราลดีไฮด์ (glutaraldehyde) (effective Sigma   USA 

     microorganism, E.M. grade)     

กลีเซอรอล (glycerol) (A.R. grade)   Ajax Finechem  Australia 

เอทานอล ร้อยละ 95    องค์การสรุา             Thailand 

กรมสรรพสามิต 

3.4   อาหารเลีย้งเชือ้ 

อาหารเลีย้งเชือ้     บริษัท   ประเทศ 

Lactobacilli de Man Rogosa Sharpe broth  Difco   USA 

     (Lactobacilli MRS broth) 

Lactobacilli MRS agar     Difco   USA 

Tryptic soy broth (TSB)    Difco   USA  

Tryptic soy agar (TSA)    Difco   USA  

D (+)-glucose anhydrous    Merck   Germany 

Lactose broth     Merck   Germany 

M17 agar     Difco   USA 
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3.5   เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 

3.5.1   เคร่ืองมือ 

เคร่ืองมือ       ช่ือเคร่ือง/รุ่น          ประเทศ 

เคร่ืองชัง่ไฟฟ้าทศนิยม 2 ตําแหนง่    Mettler, AG285            Switzerland 

   (electric balance 2 digits)   

เคร่ืองชัง่ไฟฟ้าทศนิยม 4 ตําแหนง่   Denver, SI-234 UK 

     (electric balance 4 digits) 

เคร่ืองป่ัน (blender)       Moulinex              France 

  เคร่ืองกวนสาร (magnetic stirrer)    Steroglass                   Italy 

เคร่ืองโฮโมจิไนซ์แบบมือถือ    Ystral®,  X10/25            Germany 

   (hand homogenizer) 

  เคร่ืองปิดผนกึแบบกึ่งอตัโนมตั ิ  Impulse, PAS 45010D Thailand  

      (semi-automatic sealer) 

   เคร่ืองปิดผนกึสญุญากาศ  Multivac, A300/16 Germany 

(vacuum sealer) 

ตู้บม่ (incubator)    Heraeus, B5042 Germany 

  ตู้ เย็นควบคมุอณุหภมูิ (refrigerated SANYO, MIR-153 Japan 

incubator) 

ตู้แช่เยือกแข็ง (freezer)    SANYO, MDF-136 Japan 

  ตู้อบลมร้อน (hot air oven)   Memmert, DO6062 Germany 

  ชดุยอ่ยโปรตีน (digestion unit)   Büchi, K-424  Switzerland 

ชดุกลัน่โปรตีน (distillation unit)   Büchi, B-324  Switzerland

 เคร่ืองดกัจบัก๊าซ (scrubber)   Büchi, B-414  Switzerland 

เคร่ืองทําความเย็น (refrigerator)  Neslab, RTE-101 USA 

ชดุสกดัไขมนั (Soxhlet apparatus)  Gerhardt, HC61 Germany 

  เคร่ืองสบูอากาศ (aspirator)   EYELA, A-35  Japan 
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 เคร่ืองมือ    ช่ือเคร่ือง/รุ่น             ประเทศ 

เคร่ืองระเหยสญุญากาศ (vacuum  EYELA, N-N  Japan 

evaporator)  

  เตาเผา (muffle furnace)   Isotemp, 550-58 USA 

ตู้ดดูควนั (fume cupboard)   Scientific, 40M27 Thailand 

              อา่งนํา้ควบคมุอณุหภมูิ (water bath) Heto, DT-1  Denmark 

High Performance Liquid  LC-6A, Shimadzu Japan  

Chromatography 

              คอลมัน์ (HPLC column)ชนิด Na Shim-pack ISC-07/S Japan 

                  ขนาด 4.0 x 1.5 มิลลเิมตร     1504  

             เคร่ืองตรวจวดัชนิดฟลอูอเรสเซนส์  Shimadzu, FLD-6A Japan  

                  (fluorescence detector) 

              ระบบควบคมุ (system controller)  Shimadzu, SCL-6A Japan 

เคร่ืองวดัคา่ความเป็นกรด-ดา่ง   Cyberscan, 1000 Singapore 

(pH meter) 

รีแฟรกโตมิเตอร์ (refractometer)  Atago® Master-M Japan 

เคร่ืองวดัความหนืด (viscometer)  Fungilab® Alpha Spain 

100062 

  เคร่ืองวดัลกัษณะเนือ้สมัผสั   Instron, 5565             USA 

       (Instron texturometer) 

เคร่ืองป่ันเหว่ียงควบคมุอณุหภมู ิ  Hermle, Z36HK            Germany 

     (refrigerated centrifuge) 

เคร่ืองวดัคา่การดดูกลืนแสง  Spectronic®, 20            USA 

      (spectrophotometer)   

หม้อนึง่ความดนัไอ (autoclave)   Tomy, SS-320              Japan 

  เคร่ืองตบอาหาร (stomacher)   Stomacher®, 400          England 
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เคร่ืองมือ               ช่ือเคร่ือง/รุ่น           ประเทศ 

เคร่ืองเขยา่ (shaker)    Gyrotory®, G-2            USA 

  เคร่ืองผสมของเหลวแบบเขยา่ (vortex)  Genie2, G-560E         USA 

เคร่ืองดดูจ่ายสารละลายปริมาณต่ํา pipetman®, Gilson      France 

      (micropipette) 

ตู้ เข่ียเชือ้ (laminar flow cupboard) Issco, BVT123           Thailand 

ตู้บม่เชือ้ (incubator)    Binder, BD400           Thailand 

ตู้แช่เย็น (refrigerator)     WRN-57HGG3           Korea 

กล้องจลุทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบสอ่งกราด JEOL, JSM-5410-LV   Japan  

     (scanning electron microscope, SEM) 

      เคร่ืองทําแห้ง ณ จดุวิกฤต  Balzers, CPD 020      Liechtenstein 

             (critical point dryer)    

     เคร่ืองเคลือบทอง (Ion sputter)            SCD 040, Balzers       Liechtenstein 

ภาชนะบม่เชือ้จลุนิทรีย์ชนิดไมต้่องการ    Microbiology          Germany 

อากาศ (microbiology anaerobic jar)    Anaerocult®, Merck     

  

3.5.2   อุปกรณ์ 

เคร่ืองแก้วชนิดตา่งๆ  

เทอร์โมมิเตอร์ 

นาฬิกาจบัเวลา 

ลงัถึง และถาดอลมูิเนียม 

หม้อ จาน มีด ทพัพี และช้อนสเตนเลส  
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3.6   วธีิการดาํเนินงานวจิัย 

3.6.1   ศึกษาสมบัตทิางเคมีและกายภาพของกล้วย  

 3.6.1.1 การเตรียมกล้วย  

นํากล้วยหอม กล้วยนํา้ว้า และกล้วยไข ่ซึง่มีนํา้หนกัเฉลี่ยโดยประมาณ  

280, 100 และ 60 กรัมต่อผล ตามลําดบั ท่ีแก่แต่ยงัเขียว (ดชันีความสกุระยะท่ี 1) วางไว้ในท่ีมี

อากาศถ่ายเทสะดวกจนกว่าจะได้ความสกุของกล้วยในระยะท่ี 7 คือ เปลือกมีสีเหลืองและเร่ิมมี 

จดุสีนํา้ตาล  (CSIRO, 1972)   ปอกเปลือก ผ่าคร่ึงตามยาว เอาแกนกลางท่ีมีเมล็ดออก บดเฉพาะ

เนือ้กล้วยให้ละเอียด และวิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมีของกล้วยแต่ละชนิด รายงานผล           

เป็นคา่เฉลี่ยจากการทํา 3 ซํา้ 

 

3.6.1.2 การวิเคราะห์และตรวจวัดสมบัตทิางเคมีและกายภาพ 

- ปริมาณกรดทัง้หมด (Total acidity) โดยวิธีการไตเตรต (titration  

method) (AOAC, 2005) (ภาคผนวก ก. 1) 

- คา่ pH ด้วยเคร่ืองวดัคา่ความเป็นกรด-ดา่ง (ภาคผนวก ก. 2) 

- ปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ทัง้หมด (total soluble solids) ด้วย 

เคร่ืองรีแฟรกโตมิเตอร์ (AOAC, 2005) (ภาคผนวก ก. 3) 

- ปริมาณของแข็งทัง้หมด (total solids) และปริมาณความชืน้โดยใช้ 

ตู้อบลมร้อน (AOAC, 2005) (ภาคผนวก ก. 4)  

- ปริมาณกรดอะมิโนทริปโตเฟน โดยใช้ HPLC (Tabata, Yamasaki และ  

Ogura, 2004; Nakamura, Iwaizumi และ Yamada, 2007) โดยสง่วิเคราะห์ท่ีศนูย์ทดสอบและ

มาตรวิทยา สถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (ภาคผนวก ก. 5) 

- องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ โปรตีน ไขมนั เถ้า เส้นใยอาหาร และ 

คาร์โบไฮเดรต (AOAC, 2005) (ภาคผนวก ก. 6, ก. 7, ก. 8, ก. 9 และ ก. 10 ตามลําดบั) 
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3.6.2   ศึกษาสมบัตทิางเคมีและกายภาพของ purée กล้วย  

 3.6.2.1 การเตรียม purée กล้วย  

นํากล้วยแตล่ะชนิด มาล้าง ปอกเปลือก นึง่ด้วยไอนํา้  (Hoan, 1991)  ใช้ 

อตัราส่วนกล้วยต่อนํา้เท่ากบั 1 ต่อ 4 จนอณุหภมูิกึ่งกลางผลเป็น 88 องศาเซลเซียส ทิง้ไว้ให้เย็น 

แช่กล้วยหอมและกล้วยไข่ลงในสารละลายโซเดียมเมตาไบซลัไฟต์ (ร้อยละ 0.25) นาน  3  นาที 

และแช่กล้วยนํา้ว้าลงในสารละลายโซเดียมเมตาไบซลัไฟต์ (ร้อยละ 0.75) นาน 3 นาที (เบญจพร          

เพ็งอ้น, 2541) ใช้มีดผา่คร่ึงตามยาว แยกแกนกลางท่ีมีเมล็ดออก ชัง่นํา้หนกัเนือ้กล้วยทัง้หมด ป่ัน

ให้ละเอียดด้วยเคร่ืองป่ัน พร้อมกบัเติมนํา้ กรดซิตริก และกรดแอสคอร์บิก (ร้อยละ 15, 0.2 และ 

0.05  โดยนํา้หนกั  ตามลําดบั)   (Hoan, 1991)   ลงในกล้วยแตล่ะชนิด   วดัคา่ pH  แล้วบดผ่าน

ตะแกรงขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 0.06 นิว้ (เบญจมาศ ศิลาย้อย, 2545) บรรจ ุpurée กล้วยแตล่ะ

ชนิดลงในถุงพลาสติก HDPE สําหรับการศึกษาทางด้านจุลินทรีย์ถุงละ 50 กรัม และถุงละ 500 

กรัม สําหรับผลิตโยเกิร์ต ปิดผนึกปากถงุด้วยเคร่ืองปิดผนึกแบบก่ึงอตัโนมตัิ และแช่ถงุในนํา้เดือด

นาน 10 นาที ทําให้เย็นโดยแช่ในนํา้เย็น และเก็บแบบแช่เยือกแข็งท่ีอณุหภมูิ -18 องศาเซลเซียส 

จนกวา่จะนําไปตรวจวิเคราะห์สมบตัทิางด้านตา่งๆ ตอ่ไป รายงานผลเป็นคา่เฉลี่ยจากการทํา 3 ซํา้  

 

3.6.2.2 การวิเคราะห์และตรวจวัดสมบัตทิางเคมีและกายภาพ 

ตรวจวิเคราะห์เช่นเดียวกบัข้อ 3.6.1.2 ยกเว้นไมว่ิเคราะห์หาปริมาณ 

กรดอะมิโนทริปโตเฟน  

 

 3.6.3   การประเมินค่า prebiotic activity scores ของกล้วยที่มีต่อจุลินทรีย์              

                   โพรไบโอตกิต่างสายพันธ์ุ 

 3.6.3.1 จุลินทรีย์ที่ใช้และการเก็บรักษา 

 จลุนิทรีย์โพรไบโอตกิท่ีใช้ในการทดลองเป็นจลุนิทรีย์ทางการค้าห้า                  

สายพนัธุ์ ได้แก่  L. paracasei Lpc-37, L. acidophilus NCFM® และ L. acidophilus La-14 

(Danisco, USA) L. acidophilus LA-5® และ B. animalis BB-12® (Chr Hansen, Denmark) 

ทัง้หมดอยู่ในสภาพทําแห้งแบบแช่เยือกแข็ง  (freeze dried) แบบปลอดเชือ้   นําจุลินทรีย์                     
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แต่ละสายพนัธุ์มาเพาะเลีย้งในหลอดอาหาร Lactobacilli de Man Rogosa Sharpe broth 

(Lactobacilli MRS broth) 5 มิลลิลิตร ท่ีอณุหภมุิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ปิเปต 

คลัเจอร์ลงในหลอดหมนุเหว่ียงขนาดเลก็ (microcentrifuge tube) ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร และเติม

กลีเซอรอล ร้อยละ 30 เก็บท่ีอณุหภมูิ -80 องศาเซลเซียส จนกวา่จะใช้งาน 

 

  จลุินทรีย์ E. coli TISTR 780 (ใช้เป็นตวัแทนของจลุินทรีย์ท่ีอยู่ในระบบ

ทางเดินอาหาร) ซึ่งอยู่ในรูปผงแห้งโดยวิธีการทําแห้งแบบแช่เยือกแข็งแบบปลอดเชือ้ นํามา

เพาะเลีย้งในหลอดอาหารเหลว tryptic soy broth (TSB) 5 มิลลลิติร ท่ีอณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส 

ให้อากาศโดยการเขย่า 200 รอบต่อนาที นาน 24 ชัว่โมง แล้ว streak ลงบนหลอดอาหารเอียง 

tryptic soy agar (TSA) บม่ท่ีอณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส ในบรรยากาศปกติ นาน 24 ชัว่โมง แล้ว

เก็บแช่เย็นท่ีอณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส จนกวา่จะใช้งาน 

 

 3.6.3.2 การเตรียมจุลินทรีย์ 

  นําจุลินทรีย์โพรไบโอติกท่ีเก็บโดยวิธีแช่เยือกแข็งข้างต้น มา streak ลง

บนอาหาร MRS แล้วบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ในภาชนะบ่มจุลินทรีย์ชนิดไม่ต้องการ

อากาศ นาน  72 ชัว่โมง ใช้ลปู  (loop) เข่ียโคโลนีเด่ียวส่วนบน 1 โคโลนี มาเพาะเลีย้งในหลอด

อาหารเหลว MRS 10 มิลลิลิตร  บม่ท่ีอณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส ในภาชนะบม่จลุินทรีย์ชนิดไม่

ต้องการอากาศสําหรับ  L. acidophilus  และ  Bifidobacterium และท่ีบรรยากาศปกติสําหรับ  

L. paracasei  เป็นเวลา18 ชัว่โมง แล้ววดัคา่ optical density (O.D.) ท่ีความยาวช่วงคลื่น 600                 

นาโนเมตร เทียบกบักราฟมาตรฐาน (standard curve) ดงัแสดงในภาคผนวก ข. 1 เพ่ือประเมิน

จํานวนจลุนิทรีย์เร่ิมต้นสําหรับใช้ในการทดลอง 

 

  สว่น E. coli TISTR 780 ท่ีเก็บด้วยวิธีแช่เย็นข้างต้น นํามา streak ลงบน

อาหาร TSA แล้วบม่ท่ี 37 องศาเซลเซียส นาน 24 ชัว่โมง ใช้ลปูเข่ียโคโลนีเด่ียวสว่นบน 1 โคโลนี 

มาเพาะเลีย้งในหลอดอาหาร TSB 5 มิลลลิติร ให้อากาศโดยการเขยา่ 200 รอบตอ่นาที ท่ีอณุหภมูิ 

37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18 ชัว่โมง แล้วถ่ายเชือ้ ร้อยละ 1 โดยปริมาตร จากอาหาร TSB ลงใน
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อาหาร M9 minimal medium (ภาคผนวก ข. 2.1) 10 มิลลิลิตร แล้วบ่มท่ีอณุหภมูิ 37                         

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18 ชัว่โมง ให้อากาศโดยการเขย่าหลอดทดลอง วดัค่า O.D. เทียบกบั

กราฟมาตรฐาน ปรับให้มีปริมาณเซลล์เร่ิมต้น 8 log10CFU ตอ่มิลลลิติร 

 

3.6.3.3 การประเมินค่า prebiotic activity scores 

เตรียมอาหารสําหรับประเมินคา่ prebiotic activity scores โดยเตรียม 

อาหาร MRS  และ  M9 ปริมาตร  10  มิลลิลิตร  เติมกลโูคส  โอลิโกฟรุคโตส  อินูลินสายกลาง              

อินูลินสายยาว   purée กล้วยหอม purée กล้วยนํา้ว้า หรือ purée กล้วยไข่ (จากข้อ 3.6.2.1)  

ความเข้มข้นร้อยละ  1  โดยนํา้หนักต่อปริมาตร   นึ่งฆ่าเชือ้  (autoclave) ท่ีอุณหภูมิ  121                         

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที นําจลุินทรีย์โพรไบโอติกแตล่ะชนิด และ E. coli TISTR 780 ท่ี

เตรียมจากข้อ 3.6.3.2 มาเพาะเลีย้งในหลอดอาหารท่ีเตรียมข้างต้น โดยปิเปตคลัเจอร์จากข้อ 

3.6.3.2 จํานวน 0.1 มิลลิลิตร ลงในหลอดอาหาร (ให้มีเซลล์เร่ิมต้น  6 log10CFU ตอ่มิลลิลิตร) 

ตรวจนบัจุลินทรีย์เร่ิมต้น  แล้วนําหลอดอาหาร  MRS มาเพาะเลีย้งในภาชนะบ่มจลุินทรีย์ชนิด                  

ไม่ต้องการอากาศสําหรับ L. acidophilus และ Bifidobacterium และท่ีบรรยากาศปกติสําหรับ  

L. paracasei และหลอดอาหาร M9 มาเพาะเลีย้งในบรรยากาศปกติท่ีอณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส

เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ตรวจนบัจุลินทรีย์หลงับ่ม 24 ชัว่โมง (แสดงในภาคผนวก ข. 3 และ ข. 4) 

ทดลอง 2 ซํา้  

 

หลงัจากการตรวจนบัจํานวนจลุนิทรีย์โพรไบโอตกิ (Dave และ Shah,  

1996; Huebner, Wehling และ Hutkins, 2007) และ E. coli TISTR 780 (Huebner และคณะ, 

2007; Thaiphanit และ Anprung, 2009) ท่ีเจริญในอาหาร MRS และ M9 ท่ีเติมสารอาหาร          

ตา่งชนิดท่ี 0 และ 24 ชัว่โมงแล้ว ประเมินค่า prebiotic activity scores ตามวิธีของ Huebner 

และคณะ (2007) (ดงัแสดงในภาคผนวก ข. 5) โดยเปรียบเทียบอาหารท่ีเติม purée กล้วยกบั

อาหารท่ีเติมพรีไบโอติกทางการค้า และคดัเลือกอาหารท่ีเติม  purée กล้วยท่ีมีค่า prebiotic 

activity score  สงูท่ีสดุ  เพ่ือใช้กําหนดชนิดของกล้วยท่ีเหมาะสมสําหรับใช้ในการผลิต  purée 

กล้วยผสมจลุนิทรีย์โพรไบโอตกิ 
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3.6.4   การตรวจสอบการอยู่รอดของจุลินทรีย์โพรไบโอตกิใน purée กล้วยใน 

          ระหว่างการเก็บรักษา 

3.6.4.1 การเตรียมเซลล์โพรไบโอตกิ 

  streak จลุินทรีย์โพรไบโอติกจากข้อ 3.6.3.1 ลงบนอาหาร MRS บ่มท่ี

อณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส ในภาชนะบ่มจลุินทรีย์ชนิดไม่ต้องการอากาศ เป็นเวลา 72 ชัว่โมง ใช้

ลปูเข่ียโคโลนีสว่นบน 1 โคโลนี เพาะเลีย้งในอาหารเหลว MRS 100 มิลลิลิตร แล้วบม่ท่ีอณุหภมูิ 

37 องศาเซลเซียส ในภาชนะบม่จลุินทรีย์ชนิดไม่ต้องการอากาศ เป็นเวลา 24 ชัว่โมง วดัคา่ O.D. 

ท่ีความยาวช่วงคลื่น 600 นาโนเมตร เทียบกับกราฟมาตรฐาน เพ่ือให้มีปริมาณเซลล์เร่ิมต้น            

9 log10CFU ตอ่มิลลลิติร นําไปหมนุเหว่ียงด้วยเคร่ืองป่ันเหว่ียงควบคมุอณุหภมูิท่ี 4 องศาเซลเซียส 

และความเร็วรอบ 10,000 x g เป็นเวลา 15 นาที (Maragkoudakis และคณะ, 2006) ทิง้สว่นใส

แล้วล้างเซลล์ด้วยนํา้เกลือ (ความเข้มข้น ร้อยละ 0.85) ปริมาตร 100 มิลลิลิตร จากนัน้นําไปป่ัน

เหว่ียงให้เซลล์ตกตะกอน และล้างด้วยนํา้เกลืออีก 2 รอบ แล้วเติมนํา้เกลือ ปริมาตร 10 มิลลิลิตร 

เพ่ือใช้สําหรับเป็น stock cultures ท่ีมีปริมาณจลุินทรีย์เร่ิมต้น 10 log10CFU ตอ่มิลลิลิตร สําหรับ

นําไปผสมใน  purée กล้วย เพ่ือหาจํานวนจลุินทรีย์โพรไบโอติกท่ีอยู่รอดในระหว่างการเก็บรักษา

ตอ่ไป 

 

3.6.4.2 การเตรียม purée กล้วยผสมจุลินทรีย์โพรไบโอตกิ 

บรรจ ุpurée กล้วยแตล่ะชนิดท่ีได้จากการเตรียมในข้อ 3.6.2.1 นํา้หนกั  

10 กรัม ลงในถงุลามิเนตชนิด OPP/PE/AL/PE/LLDPE เติม stock cultures ท่ีมีปริมาณ      

จลุินทรีย์เร่ิมต้น 10 log10CFU ตอ่มิลลิลิตร ปริมาตร 0.2 มิลลิลิตรลงไป ใช้มือคลงึภายนอกถงุให้

กล้วยและเชือ้ผสมกนั ปิดผนกึถงุด้วยเคร่ืองปิดผนกึสญุญากาศ เก็บไว้ท่ีอณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 21 วนั เพ่ือตรวจตดิตามกิจกรรมของจลุนิทรีย์ ทดลอง 3 ซํา้  
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3.6.4.3 ตรวจตดิตามกิจกรรมของจุลินทรีย์ในระหว่างการเก็บรักษา 

- ตรวจนบัจํานวนจลุนิทรีย์โพรไบโอตกิในวนัท่ี 0, 7, 14 และ 21 

- วิเคราะห์หาปริมาณกรดทัง้หมดโดยวิธีการไตเตรตในวนัท่ี 0, 7, 14  

และ 21 

- นําจลุนิทรีย์โพรไบโอตกิสายพนัธุ์ท่ีเจริญได้ดี (จากการตรวจนบัจํานวน 

จลุินทรีย์และปริมาณกรดทัง้หมด) ใน purée กล้วยแตล่ะชนิดท่ีเก็บเป็นเวลา 21 วนั มาตรวจสอบ

สณัฐานวิทยาของเซลล์ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด   (scanning electron 

microscope; SEM) (Betoret และคณะ, 2003; Kourkoutas และคณะ, 2005) โดยสง่วิเคราะห์ท่ี

ศนูย์เคร่ืองมือวิจยัวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั (ดงัแสดงในภาคผนวก 

ข. 6) 

 

3.6.5   ศึกษาหาชนิดและปริมาณของพรีไบโอตกิที่เหมาะสมสาํหรับเป็นสาร 

         ทดแทนไขมันในการผลิตโยเกิร์ตไขมันตํ่าชนิดเซต็     

         3.6.5.1 การเตรียมนม 

   ใช้หางนมผงซึ่งมีปริมาณไขมนั ร้อยละ 0.52 โปรตีน ร้อยละ 34.3 และ

ความชืน้ ร้อยละ 3.69 โดยนํา้หนกั และนมผงไขมนัเต็ม ซึ่งมีปริมาณไขมนั ร้อยละ 27.3 โปรตีน    

ร้อยละ 24.7 และความชืน้ ร้อยละ 2.7 โดยนํา้หนกั เป็นวตัถดุบิในการเตรียมนมคืนรูป โดยกําหนด

มาตรฐานนมท่ีจะเตรียมเพ่ือใช้ผลิตโยเกิร์ตให้มีไขมนั ร้อยละ 1.5 โปรตีน ร้อยละ 4.5 โดยนํา้หนกั 

เม่ือคํานวณแล้วพบวา่ต้องใช้หางนมผง 98.1 กรัม นมผงไขมนัเต็ม 56.16 กรัม และนํา้ 901.9 กรัม 

เตรียมเป็นนํา้นมโดยละลายนมผงไขมนัเต็มลงในนํา้ (คณุภาพนํา้ด่ืม) อณุหภมูิ 30 องศาเซลเซียส 

โดยใช้เคร่ืองกวนสารค่อยๆ กวนนํา้พร้อมทัง้เติมนมผงลงไปทีละน้อย จนนมผงละลายหมดแล้ว  

จงึเตมิหางนมผงตามลงไป กวนจนสว่นผสมละลายเข้ากนัหมด เก็บสว่นผสมไว้ในตู้ เย็นอณุหภมูิ 4           

องศาเซลเซียส ทิง้ไว้ข้ามคืน (Sandoval-Castilla และคณะ, 2004)  เพ่ือให้นมผงดดูซบันํา้และ

ละลายอยา่งทัว่ถึงและสมบรูณ์ 
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3.6.5.2 การเตรียมจุลินทรีย์ 

                                เตรียมนมคืนรูป 1 ลิตร ตามข้อ 3.6.5.1 มาให้ความร้อนท่ีอณุหภมูิ 90 

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที แล้วทําให้เย็นจนมีอณุหภมูิ 45 องศาเซลเซียส เทจลุินทรีย์โยเกิร์ต 

(YO-MIXTM) ท่ีบรรจจุลุินทรีย์ทัง้หมด  200  DCU (Danisco Units) อยู่ในถงุลามิเนตลงไปในนม 

กวนผสมจนกระทัง่เข้ากนัดี แบง่ใสห่ลอดหมนุเหว่ียงขนาดเลก็ ปริมาตร 2 มิลลลิติร เก็บท่ีอณุหภมูิ 

-37 องศาเซลเซียส สําหรับใช้เป็น stock cultures ของจลุินทรีย์โยเกิร์ตท่ีมีสว่นผสมของจลุินทรีย์ 

Streptococcus thermophilus และ Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus โดยก่อน

การผลิตโยเกิร์ตจะนําหัวเชือ้จุลินทรีย์โยเกิร์ตออกมาจากตู้ แช่แข็ง ตัง้ทิง้ไว้ท่ีอุณหภูมิห้องนาน

ประมาณ 2 ชัว่โมงจนละลาย ก่อนนําไปใช้ในการผลติ   

 

3.6.5.3 การผลิตโยเกิร์ตไขมันตํ่าชนิดเซต็เสริมพรีไบโอตกิ 

เตมินํา้ตาลทรายร้อยละ 6 โดยนํา้หนกัตอ่ปริมาตร (Sandoval-Castilla  

และคณะ, 2004) ลงในนมคืนรูป (3.6.5.1) แปรชนิดและปริมาณของพรีไบโอติก ได้แก่ ตวัอย่าง

ควบคมุท่ีไม่ได้เติมพรีไบโอติก ตวัอย่างท่ีเติมอินลูินสายยาว ร้อยละ 1, 2, และ 3 โดยนํา้หนกัต่อ

ปริมาตร และตวัอย่างท่ีเติมพอลิเดกซ์โตรส  ร้อยละ 1, 2, และ 3 โดยนํา้หนกัตอ่ปริมาตร ลงในนม

ท่ีผ่านการปรับมาตรฐานแล้ว กวนให้ละลายในหม้อ 2 ชัน้ โดยให้ความร้อนจนถึงอุณหภูมิ 70 

องศาเซลเซียส ทําให้เป็นเนือ้เดียวกนั (homogenize) ด้วยเคร่ืองโฮโมจิไนซ์แบบมือถือท่ีความเร็ว 

16,000 รอบต่อนาที นาน 3 นาที และให้ความร้อนท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที 

(Chandan และ O’Rell,   2006a)    นํานมท่ีพาสจอไรซ์แล้วแช่ในนํา้เย็นจนถึงอณุหภมูิ   45              

องศาเซลเซียส ใสค่ลัเจอร์โยเกิร์ต ร้อยละ 2.5 โดยปริมาตร กวนผสมให้เข้ากนัแล้วบรรจลุงในถ้วย

แก้วสําหรับการวดัลกัษณะเนือ้สมัผสัทางกายภาพ (170 กรัม) และสําหรับการวดัค่าความหนืด

ปรากฏ (60 กรัม) บรรจุลงในหลอดหมนุเหว่ียงสําหรับการวดัค่าความสามารถในการอุ้มนํา้ (25 

กรัม) บรรจลุงในถ้วยพลาสติกสําหรับการวิเคราะห์หาสมบตัิทางกายภาพและเคมี (35 กรัม) และ

สําหรับการประเมินผลทางประสาทสมัผสั (30 กรัม) ปิดฝา และบม่ท่ีอณุหภมูิ 42 องศาเซลเซียส 

จนได้  pH 4.5   แล้วนําตวัอย่างมาเก็บในตู้ เย็นท่ีอณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง  
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เพ่ือใช้สําหรับการตรวจวดัและประเมินสมบตัิด้านต่างๆ ต่อไป  (Shihata และ Shah, 2002; 

Magenis และคณะ, 2006) ทดลอง 3 ซํา้  

 

  3.6.5.4 การวิเคราะห์และตรวจวัดสมบัตทิางเคมีและกายภาพ 

   นําตวัอยา่งท่ีเตรียมได้ไปตรวจสอบสมบตัติา่งๆ ดงันี ้

   - ปริมาณกรดทัง้หมด โดยวิธีการไตเตรต  

   - คา่ pH ด้วยเคร่ืองวดัคา่ความเป็นกรด-ดา่ง 

   - ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํา้ได้ ด้วยเคร่ืองรีแฟรกโตมิเตอร์  

- ปริมาณของแข็งทัง้หมด โดยใช้ตู้อบลมร้อน 

- คา่การแยกสว่นของของเหลว (syneresis) (Riener และคณะ, 2010)  

(ภาคผนวก ค. 1) 

- คา่ความสามารถในการอุ้มนํา้ (water holding capacity) (Sodini,  

Mattas และ Tong, 2006; Riener และคณะ, 2010) (ภาคผนวก ค. 2) 

   - คา่ความหนืดปรากฏ (apparent viscosity) ด้วยเคร่ืองวดัความหนืด 

(Li และ Guo, 2006; Maragkoudakis และคณะ, 2006) (ภาคผนวก ค. 3) 

- คา่ความแน่นเนือ้ (firmness) และคา่ความคงตวั (consistency) ด้วย 

เคร่ืองวดัลกัษณะเนือ้สมัผสั (Hassan และคณะ, 1996b; Staffolo และคณะ, 2004) (ภาคผนวก 

ค. 4) 

 

3.6.5.5 การประเมินสมบัตทิางประสาทสัมผัส 

ประเมินผลทางประสาทสมัผสัด้านความชอบของผู้บริโภคในวนัท่ี 4  

ของการเก็บรักษาตวัอย่าง  ได้แก่  ลกัษณะปรากฏ  สี กลิ่น  ลกัษณะเนือ้สมัผสั  กลิ่นรส  และ

ความชอบโดยรวม โดยใช้สเกลความชอบ 7 คะแนน (7-point hedonic scale) (Larmond, 1977) 

ใช้ผู้ทดสอบทัว่ไป  (general consumers) จํานวน  42  คน   (วิธีการประเมินและแบบประเมิน

คณุภาพทางประสาทสมัผสัแสดงในภาคผนวก ง. 1 และ จ. 1) 
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3.6.6   ศึกษาสมบัตด้ิานต่างๆ ของโยเกิร์ตไขมันตํ่าชนิดเซต็เสริมพรีไบโอตกิใส่ purée  

กล้วยผสมจุลินทรีย์โพรไบโอตกิในระหว่างการเก็บรักษา 

 3.6.6.1 การเตรียมหวัเชือ้ 

เตรียมหวัเชือ้จลุนิทรีย์โพรไบโอตกิท่ีมีปริมาณจลุนิทรีย์เร่ิมต้น                       

10 log10CFU ตอ่มิลลิลิตร (ตามวิธีในข้อ 3.6.4.1) และนําหวัเชือ้จลุินทรีย์โยเกิร์ตท่ีเตรียมไว้ในข้อ  

3.6.5.2 ออกมาตัง้ทิง้ไว้ท่ีอณุหภมูิห้องนานประมาณ 2 ชัว่โมง จนละลาย เพ่ือใช้ในการผสมและ

เตรียมตวัอยา่งโยเกิร์ต  

 

3.6.6.2 การเตรียม purée กล้วยผสมจุลินทรีย์โพรไบโอตกิ 

คดัเลือกชนิดของ purée กล้วย ท่ีเหมาะสมโดยพิจารณาผลการทดลอง 

จากข้อ 3.6.3 และ 3.6.4 บรรจ ุpurée กล้วย (ตามวิธีการเตรียมในข้อ 3.6.2.1) ปริมาณ 15 กรัม

ลงในถ้วยแก้วท่ีมีความจ ุ 60 มิลลิลิตร (ท่ีลวกด้วยนํา้ร้อนแล้ว) สําหรับวิเคราะห์หาคา่ความหนืด

ปรากฏ และปริมาณอย่างละ 10 กรัม ลงในถ้วยพลาสติกท่ีมีความจ ุ 55 มิลลิลิตร (ท่ีลวกด้วยนํา้

ร้อนแล้ว) เพ่ือใช้สําหรับการวิเคราะห์และตรวจสอบสมบัติทางจุลินทรีย์ เคมี กายภาพ และ

ประสาทสมัผสั ปิดฝา และนึ่งด้วยไอนํา้เดือดนาน 30 นาที เพ่ือป้องกนัการปนเปือ้นของจลุินทรีย์

หลงัการบรรจ ุตัง้ทิง้ไว้ให้เย็น เตมิหวัเชือ้จลุนิทรีย์โพรไบโอตกิจากข้อ 3.6.6.1 ใสล่งในถ้วยแก้วและ

พลาสติกท่ีบรรจุ purée กล้วยไว้แล้ว   ให้แต่ละถ้วยมีปริมาณจุลินทรีย์โพรไบโอติกเร่ิมต้น

ประมาณ  8  log10CFU ตอ่กรัม  ปิดฝา และรอการบรรจนุม 

 

3.6.6.3 การเตรียมโยเกิร์ตไขมันตํ่าชนิดเซต็เสริมพรีไบโอตกิใส่ purée  

          กล้วยผสมจุลินทรีย์โพรไบโอตกิ 

เตรียมนมสําหรับผลติโยเกิร์ตตามข้อ 3.6.5.1 เตมินํา้ตาลทราย ร้อยละ 6  

โดยนํา้หนกั ใสช่นิดและปริมาณของพรีไบโอติกท่ีคดัเลือกได้แล้วในข้อ 3.6.5  กวนผสมให้ละลาย

โดยให้ความร้อนแก่นมในหม้อ 2 ชัน้ จนมีอุณหภูมิเท่ากับ 70 องศาเซลเซียส ทําให้เป็น            

เนือ้เดียวกันด้วยเคร่ืองโฮโมจิไนซ์แบบมือถือท่ีความเร็ว 16,000 รอบต่อนาที นาน 3 นาที                    

พาสเจอไรซ์โดยให้ความร้อนท่ีอณุหภมูิ 90 องศาเซลเซียส  นาน 5 นาที แช่ในนํา้เย็นจนอณุหภมูิ
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ลดลงเป็น  45  องศาเซลเซียส ใสห่วัเชือ้จลุินทรีย์โยเกิร์ตในข้อ 3.6.6.1  ร้อยละ 2.5 โดยปริมาตร        

ลงในนม กวนผสมให้เข้ากนั บรรจสุว่นผสมของนมท่ีมีเชือ้จลุินทรีย์โยเกิร์ตท่ีผสมเข้ากนัดีแล้วนีล้ง

ในถ้วยแก้วและพลาสตกิท่ีมี  purée  กล้วยซึง่เตมิจลุนิทรีย์โพรไบโอติกอยู่ด้านลา่งของถ้วยแล้วให้

มีนํา้หนกั  45 กรัม  (สําหรับวิเคราะห์หาค่าความหนืดปรากฏ)   และนํา้หนกัอย่างละ  30  กรัม 

(สําหรับการวิเคราะห์และตรวจสอบสมบตัทิางจลุนิทรีย์ เคมี กายภาพ และประสาทสมัผสั) ทัง้นีใ้ห้

อตัราสว่นของ    purée   กล้วยและโยเกิร์ตเป็น   1:3     ปิดฝา (ท่ีลวกด้วยนํา้ร้อนแล้ว)  และบม่ท่ี

อณุหภมูิ   42   องศาเซลเซียส    จนคา่  pH   เป็น   4.5    เก็บในตู้ เย็นอณุหภมูิ  4  องศาเซลเซียส  

ทดลอง 3 ซํา้  

 

3.6.6.4 การตรวจสอบสมบัตทิางจุลินทรีย์ 

- ตรวจนบัจํานวนเชือ้จลุนิทรีย์โพรไบโอตกิ ในวนัท่ี 0, 7, 14 และ 21  

- ตรวจนบัจํานวนจลุนิทรีย์ L. delbrueckii subsp. bulgaricus  

(Dave และ Shah, 1997a, 1997b, 1997d) ในวนัท่ี 0, 7, 14 และ 21 (ภาคผนวก ข. 7) 

- ตรวจนบัจํานวนจลุนิทรีย์ Streptococcus  thermophilus (Birollo  

และคณะ, 2000; Gueimonde และคณะ, 2004) ในวนัท่ี 0, 7, 14 และ 21 (ภาคผนวก ข. 8) 

 

  3.6.6.5 การวิเคราะห์และตรวจวัดสมบัตทิางเคมีและกายภาพ 

   วิเคราะห์และตรวจวดัสมบตัิทางเคมีและกายภาพของตวัอย่างท่ีผสมเข้า

กนัดีแล้วระหว่างโยเกิร์ตกบั purée  กล้วย   ตามข้อ 3.6.5.4 โดยมีการวิเคราะห์หาปริมาณ                

ทริปโตเฟนด้วยเคร่ือง HPLC ในวนัท่ี 1 และ 21 เพิ่มเติม ทัง้นีม้ิได้ตรวจวดัค่าความสามารถใน 

การอุ้มนํา้ และคา่ลกัษณะเนือ้สมัผสัทางกายภาพ 

 

3.6.6.6 การประเมินสมบัตทิางประสาทสัมผัส 

  ประเมินผลทางประสาทสมัผัสของตวัอย่างในระหว่างการเก็บรักษาท่ี

อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ในวันท่ี 0, 7, 14 และ 21 โดยวิธีวิเคราะห์ทางประสาทสัมผัส            

เชิงพรรณนาแบบทัว่ไป (generic descriptive analysis) (Larmond, 1977) ใช้ผู้ทดสอบท่ีผ่าน
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การฝึกฝน (trained panelists) จํานวน 12 คน ประเมินคณุลกัษณะทางประสาทสมัผสัของโยเกิร์ต

ทางด้านลกัษณะปรากฏ   ลกัษณะเนือ้สมัผสั   รส   และกลิ่นรสในภาคผนวก ง. 2  โดยฝึกฝน            

ผู้ประเมินให้รู้จกัการใช้เทอมพรรณนาและตวัอย่างอ้างอิงตามระดบัความเข้มจากสเกล 0-15 ใน

ตารางท่ี ง. 1 และ ง. 2 โดยใช้แบบประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสัในภาคผนวก จ. 2 ทดสอบ 

2 ซํา้ 

 

ประเมินผลทางประสาทสมัผสัของตวัอยา่งในด้านการยอมรับของ 

ผู้บริโภคด้วยวิธีการทดสอบความชอบ โดยเก็บโยเกิร์ตไว้ท่ีอณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 21 

วนั ใช้ผู้บริโภคทัว่ไปจํานวน 50 คน ทําแบบสอบถามข้อมลูสว่นบคุคลและพฤติกรรมในการบริโภค

โยเกิร์ต (ภาคผนวก จ. 3) และประเมินสมบตัิด้านตา่งๆ  ได้แก่  ลกัษณะปรากฏ  สี  กลิ่น ลกัษณะ

เนือ้สมัผสั กลิ่นรส และความชอบโดยรวม ด้วย 7-point hedonic scale (ภาคผนวก จ. 4)  และใช้

ตวัอย่างโยเกิร์ตซึ่งมีนํา้หนักสุทธิ 40 กรัม (ประกอบด้วยโยเกิร์ตหนัก 30 กรัม อยู่ด้านบน และ  

purée กล้วยหนกั   10   กรัม อยู่ด้านล่างของถ้วยพลาสติกท่ีมีขนาดความจุ   55   มิลลิลิตร)                         

มีอณุหภมูิขณะเสริฟไมเ่กิน 10 องศาเซลเซียส พร้อมทัง้กํากบัรหสัตวัอยา่งด้วยเลขสุม่ 3 หลกั 

 

3.7   การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถติ ิ

ข้อมูลการวิเคราะห์สมบัติทางจุลินทรีย์ เคมี และกายภาพ วางแผนการทดลองแบบ 

Completely Randomized Design และข้อมลูจากการประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสัโดย

วิธีการประเมินความชอบของผู้บริโภค และแบบพรรณนาเชิงปริมาณ วางแผนการทดลองแบบ 

Randomized Complete Block Design วิเคราะห์ข้อมลูทางสถิติด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์

สําเร็จรูป SPSS version 17 (SPSS Inc., Chicago, IL) เพ่ือวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis 

of Variance) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียระหว่างทรีทเมนต์ โดยวิธี Duncan’s 

New Multiple Range Test ท่ีระดบันยัสําคญั (p  0.05) (Hicks และ Turner, 1999) 

 



 

 บทที่  4 

 

ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 

 
4.1   สมบัตทิางเคมีและกายภาพของกล้วย 

  ในการผลิต  purée กล้วยผสมจลุินทรีย์โพรไบโอติก ได้นํากล้วยสามชนิด ได้แก่ กล้วย 

หอมทอง กล้วยนํา้ว้า และกล้วยไข่ ซึง่เป็นท่ีนิยมบริโภคกนัมากมาผลิต purée กล้วย เพ่ือคดัเลือก

ชนิดของกล้วยท่ีมีคุณสมบัติเหมาะสมเป็นอาหารสําหรับการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์                       

กลุ่มดงักล่าว และเพ่ือใช้เป็น   fruit base สําหรับการผลิตโยเกิร์ตชนิดเซ็ตซึ่งเป็นผลิตภณัฑ์

เป้าหมาย โดยศกึษาสมบตัทิางเคมีของกล้วยแตล่ะชนิดซึง่มีความสกุในระยะท่ี 7 คือ เปลือกกล้วย

มีสีเหลืองเร่ิมมีจดุสีนํา้ตาล (CSIRO, 1972)  ซึง่เป็นระยะท่ีเหมาะสมในการผลิต purée นํามา

ปอกเปลือก ตดัเอาเฉพาะส่วนเนือ้กล้วย บดให้ละเอียด วิเคราะห์และตรวจวดัสมบตัิทางเคมีและ

กายภาพของกล้วย ได้แก่ ปริมาณกรดทัง้หมด คา่ pH ปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ทัง้หมด ปริมาณ

ของแข็งทัง้หมด และปริมาณความชืน้ ได้ผลการทดลองดงัแสดงในตารางท่ี 4.1 รวมทัง้วิเคราะห์

องค์ประกอบของกล้วย ได้แก่ ปริมาณทริปโตเฟน โปรตีน ไขมนั เถ้า ใยอาหาร และคาร์โบไฮเดรต 

ได้ผลดงัแสดงในตารางท่ี 4.2 

 

จากผลการทดลองพบว่าปริมาณกรดทัง้หมด คา่ pH ปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ทัง้หมด 

ปริมาณของแข็งทัง้หมด และปริมาณความชืน้แตกตา่งกนัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (p  0.05) 

โดยกล้วยนํา้ว้ามีปริมาณกรดทัง้หมด (ในรูปกรดมาลิก) สูงท่ีสุด (ร้อยละ 0.54) ส่วนกล้วย                    

หอมทอง และกล้วยไข่มีปริมาณกรดทัง้หมดไม่แตกต่างกนั (ร้อยละ 0.34 และ 0.36 ตามลําดบั) 

หรืออาจกล่าวได้ว่ากล้วยนํา้ว้า กล้วยหอมทอง และกล้วยไข่มีปริมาณกรดทัง้หมด (คํานวณในรูป

ของกรดซิตริก) เท่ากบั  0.56, 0.36 และ 0.38 ซึง่ค่อนข้างสงูกว่าผลวิจยัของเบญจพร เพ็งอ้น 

(2541) เลก็น้อย ท่ีพบวา่กล้วยนํา้ว้ามีปริมาณกรดทัง้หมด (ในรูปของกรดซติริก) มากท่ีสดุ (ร้อยละ 

0.44) รองลงมาคือ กล้วยหอมและกล้วยไข ่(ร้อยละ 0.30 และ 0.20) ตามลําดบั อาจเน่ืองจาก  
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ตารางที่ 4.1  สมบตัทิางเคมีและกายภาพของกล้วยตา่งชนิด 

 

                  คา่เฉล่ีย ± สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน  

ชนิดกล้วย 

กรดทัง้หมด1        pH        ของแข็งท่ีละลายได้  ของแข็งทัง้หมด     ความชืน้    

               (ร้อยละ)                  ทัง้หมด (องศาบริกซ์)    (ร้อยละ)            (ร้อยละ) 

   

กล้วยหอมทอง 0.34±0.06b   5.19±0.26a   22.50±0.55c 23.79±0.78b   76.21±0.78a   

กล้วยนํา้ว้า 0.54±0.05a 4.65±0.18b 24.0±1.14b 27.62±0.64a   72.38±0.64 b   

กล้วยไข ่ 0.36±0.09b 5.29±0.12a      26.0±1.64a 27.41±0.40a  72.59±0.40b   

  
1     กรดทัง้หมดแสดงในรูปกรดมาลกิ 
a,b… ตวัอกัษรท่ีตา่งกนัภายในแนวตัง้แสดงวา่มีคา่แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ

      (p  0.05)  

 

สภาพภมูิอากาศ แหล่งพืน้ท่ีเพาะปลกู ดิน และปุ๋ ยท่ีแตกตา่งกนั (Charoensiri และคณะ, 2009) 

แตจ่ากการสงัเกตผลการทดลองสอดคล้องกนัในแง่ท่ีวา่ปริมาณกรดท่ีไตเตรตได้ในกล้วยนํา้ว้ามีคา่

สงูมากท่ีสดุ และมีงานวิจยัของ Cano และคณะ (1997) ได้รายงานปริมาณกรดท่ีไตเตรตได้                       

(ในรูปของกรดซิตริก) ในกล้วยสายพนัธุ์  Spanish Enana, Spanish Gran Enana และ Latin-

American พบว่าปริมาณกรดใกล้เคียงกัน คือ ร้อยละ 0.50, 0.35 และ 0.35 ตามลําดับ 

นอกจากนี ้Shukla, Sharma และ Singh (2003) ยงัพบปริมาณกรด (ในรูปของกรดซิตริก) ร้อยละ 

0.36 ด้วยเช่นกัน ซึ่งเนือ้กล้วยโดยทั่วไปจะมีปริมาณกรดสูงสุดเม่ือผลกําลังจะสุกหรือระยะ

หลงัจากนัน้เล็กน้อย ตอ่มาปริมาณกรดจะลดลงตลอดเวลา กล้วยดิบจะมีกรดออกซาลิคมากท่ีสดุ 

รองลงมาเป็นกรดมาลคิ และกรดซติริก และเม่ือกล้วยสกุปริมาณกรดออกซาลคิจะลดลง ในขณะท่ี

กรดมาลิคมีปริมาณมากท่ีสดุ นอกจากนีย้งัมีกรดอ่ืนๆ อีกบ้าง เช่น glyceric, glycolic, succinic, 

keto-, quinic และ shikimic เป็นต้น (เกศณีิ ระมิงค์วงศ์, 2528) 
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 ค่า pH ของกล้วยนํา้ว้าต่ําท่ีสดุ (4.65)  ส่วนกล้วยหอมทอง และกล้วยไข่มีค่า pH ไม ่            

แตกต่างกัน (5.19 และ 5.29 ตามลําดบั) ซึ่งตรงกับรายงานวิจยัของเบญจพร เพ็งอ้น (2541) ท่ี

พบว่ากล้วยนํา้ว้ามีค่า pH ต่ําท่ีสดุ (4.46) ส่วนกล้วยหอมทอง และกล้วยไข่มีค่า pH เป็น 5.10 

และ 5.22 ตามลําดบั  มีรายงานของ Cano และคณะ (1997) พบว่าค่า pH ของกล้วยสายพนัธุ์  

Spanish Enana, Spanish Gran Enana และ Latin-American อยู่ในช่วงใกล้เคียงกนั คือ 4.74-

4.91 และ Shukla และคณะ (2003) ได้รายงานว่าเนือ้กล้วยมีค่า pH เท่ากบั 5.01 ส่วนเกศิณี                

ระมิงค์วงศ์ (2528) ได้รายงานว่าเนือ้ผลดิบมีค่า pH ประมาณ 5.0-5.8 และเม่ือสุกจะมี

ค่าประมาณ 4.2-4.8 จากผลการทดลองจะเห็นได้ว่าค่า pH ของกล้วยสกุขึน้อยู่กับสายพนัธุ์ของ

กล้วยและมีความสมัพนัธ์กบัปริมาณกรดในเนือ้กล้วย  

  

ของแข็งท่ีละลายได้ทัง้หมดในกล้วยไข่มีปริมาณสงูท่ีสดุ (26.0 องศาบริกซ์) รองลงมาคือ 

กล้วยนํา้ว้า (24.0 องศาบริกซ์) และสดุท้ายคือ กล้วยหอมทอง (22.5 องศาบริกซ์) จากรายงาน

วิจยัของเบญจพร เพ็งอ้น (2541) พบว่ากล้วยไข่ กล้วยนํา้ว้า และกล้วยหอมมีปริมาณของแข็งท่ี

ละลายได้ทัง้หมด 23.0, 26.5 และ 21.5 องศาบริกซ์ ตามลําดบั แม้ปริมาณท่ีได้จะแตกตา่งกนับ้าง 

แต่เม่ือพิจารณาคา่เฉล่ียและค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (ซึง่มีตวัเลขสงูกว่างานวิจยันีม้าก) ในผลวิจยั

ดงักล่าวไปพร้อมกนั จะเห็นได้ว่ากล้วยทัง้สามสายพนัธุ์ท่ีปลกูในประเทศไทยมีปริมาณของแข็งท่ี

ละลายได้ทัง้หมดคอ่นข้างสงูท่ีระดบัมากกว่าร้อยละ 21  มีรายงานของ Wall (2006) พบว่ากล้วย

สายพนัธุ์   Dwarf Brazilian และ Williams มีปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ 17.9 และ 20.5 

ตามลําดบั และ Shukla และคณะ (2003) ได้รายงานว่าเนือ้กล้วยในประเทศอินเดียสําหรับทํา

เคร่ืองด่ืมนํา้ผลไม้ผสมนมมีปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ทัง้หมด 18.72 องศาบริกซ์ ทัง้นีป้ริมาณ

ของแข็งท่ีละลายได้ทัง้หมดแตกต่างกนัอาจเป็นผลเน่ืองมาจากสายพนัธุ์ของกล้วย  (Cano และ

คณะ, 1997)  
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ของแข็งทัง้หมดในกล้วยไข่ และกล้วยนํา้ว้ามีปริมาณไม่แตกต่างกนั (ร้อยละ 27.41 และ 

27.62 ตามลําดบั) และกล้วยหอมทองมีปริมาณของแข็งทัง้หมดน้อยท่ีสดุ (ร้อยละ 23.79) ซึ่ง

ปริมาณของแข็งในกล้วยทัง้สามชนิดมีคา่ใกล้เคียงกบักล้วยสายพนัธุ์ Spanish Enana, Spanish 

Gran Enana และ Latin-American ท่ีมีปริมาณของแข็งทัง้หมดร้อยละ 26.76, 25.96 และ 23.95 

ตามลําดบั  (Cano และคณะ,  1997)   จากผลการทดลองครัง้นีพ้บว่ากล้วยหอมทองมีปริมาณ

ของแข็งทัง้หมดน้อยกว่ากล้วยนํา้ว้าและกล้วยไข่ ซึ่งสอดคล้องกับปริมาณของแข็งท่ีละลายได้

ทัง้หมดในกล้วยทัง้สามชนิด (จากผลการทดลองท่ีผ่านมา) สาเหตุท่ีกล้วยหอมทองมีปริมาณ

ของแข็งท่ีละลายได้ทัง้หมด และของแข็งทัง้หมดน้อยกว่ากล้วยอีกสองชนิด น่าจะเน่ืองมาจาก

กล้วยหอมทองมีปริมาณความชืน้มากกว่ากล้วยนํา้ว้าและกล้วยไข่อยู่มาก และกล้วยทัง้สองชนิด

หลงันีมี้ปริมาณความชืน้ไม่แตกต่างกันอย่างมีนยัสําคญัและมีค่าใกล้เคียงกันมาก (ดงัแสดงใน

ตารางท่ี 4.2) ดงันัน้เม่ือคิดเทียบสดัส่วนเป็นร้อยละโดยนํา้หนกัของเนือ้กล้วย จึงทําให้กล้วยหอม

ทองมีปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ทัง้หมด และของแข็งทัง้หมดน้อยกวา่กล้วยชนิดอ่ืน 

 

  ปริมาณความชืน้สงูในกล้วยหอมทองมีมากท่ีสดุ (ร้อยละ 76.21) สว่นกล้วยไข่ และกล้วย

นํา้ว้ามีปริมาณความชืน้ไม่แตกตา่งกนั (ร้อยละ 72.59 และ 72.38 ตามลําดบั) ปริมาณความชืน้ท่ี

วิเคราะห์ได้ในกล้วยหอมทองมีค่าใกล้เคียงกบัรายงานวิจยัของเบญจพร เพ็งอ้น (2541) ท่ีพบว่า

กล้วยหอมมีปริมาณความชืน้สงูท่ีสดุ คือ ร้อยละ 76.68 ส่วนกล้วยไข่ และกล้วยนํา้ว้ามีปริมาณ

ความชืน้ ร้อยละ 70.15 และ 64.78 ตามลําดบั และปริมาณความชืน้ในกล้วยหอมทองยงัใกล้เคียง

กบักล้วยสายพนัธุ์  Williams ท่ีมีปริมาณความชืน้ ร้อยละ 73.8   และกล้วยสายพนัธุ์   Dwarf 

Brazilian มีปริมาณความชืน้น้อยท่ีสดุ คือ ร้อยละ 68.5 (Wall, 2006) จากผลการทดลองนีจ้ะเห็น

ได้ว่าปริมาณความชืน้ในกล้วยหอมทองมีค่าสงูท่ีสดุ ซึง่สอดคล้องกบัปริมาณของแข็งท่ีละลายได้

ทัง้หมด และปริมาณของแข็งทัง้หมดซึง่มีคา่ต่ําท่ีสดุ การท่ีปริมาณความชืน้และของแข็งในเนือ้ของ

ผลมีคา่แตกตา่งกนัเน่ืองจากกระบวนทางชีวเคมีหลายประการ เช่น การคายนํา้ การย่อยแป้ง และ

การเปลี่ยนแปลงปริมาณนํา้ตาลชนิดต่างๆ การเกิดออสโมซิส และการหายใจ ซึ่งเกิดขึน้ภายหลงั

การเก็บเก่ียวผลกล้วย (เกศณีิ ระมิงค์วงศ์, 2528) 
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       ตารางที่ 4.2  องค์ประกอบของกล้วยตา่งชนิด 

 

        ชนิดกล้วย          ทริปโตเฟน1                          คา่เฉลีย่ ± สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน (ร้อยละโดยนํา้หนกัแห้ง) 

          (มิลลกิรัมตอ่ 100 กรัม) 

                                 โปรตีน               ไขมนั                       เถ้า ns           เส้นใยอาหาร ns           คาร์โบไฮเดรต   

 

        กล้วยหอมทอง                   8.06                  3.63±0.17b               0.42±0.03b          0.99±0.07     7.75±0.17            18.75±0.58c     

        กล้วยนํา้ว้า                        6.36     3.53±0.03b              0.66±0.07a          0.88±0.04     8.34±0.57             22.55±0.57a     

        กล้วยไข ่                           5.75                 4.87±0.07a               0.75±0.06a           0.89±0.03     8.30±0.60             20.90±0.41b   

 
                1    คา่เฉลี่ยไมไ่ด้วิเคราะห์ทางสถิต ิ 

ns    ไมม่ีความแตกตา่งทางสถิต ิ(p > 0.05)  
a,b… ตวัอกัษรที่ตา่งกนัภายในแนวตัง้แสดงวา่มีคา่แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ(p  0.05)  
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สําหรับงานวิจยันีต้้องการหาปริมาณทริปโตเฟนซึง่เป็นกรดอะมิโนท่ีจําเป็นชนิดหนึง่ท่ีมีอยู่

ในกล้วย และเป็นสารตัน้ต้นในการเปล่ียนไปเป็น serotonin ซึง่ทําหน้าท่ีควบคมุระบบการทํางาน

ต่างๆ ของร่างกาย จากผลการทดลองในตารางท่ี 4.2 จะเห็นได้ว่าปริมาณทริปโตเฟนในกล้วย 

หอมทอง กล้วยนํา้ว้า และกล้วยไข่มีคา่  8.06, 6.36 และ 5.75 มิลลิกรัมตอ่ 100 กรัม ตามลําดบั 

และจากรายงานของ U.S. Department of Agriculture, Agricultural Research Service (2010)  

แสดงไว้ว่ากล้วยสายพนัธุ์ Musa acuminata Colla มีปริมาณทริปโตเฟน 9 มิลลิกรัมตอ่ 100 กรัม 

จากการทดลองจะเห็นได้ว่าปริมาณทริปโตเฟนท่ีวิเคราะห์ได้ในกล้วยทัง้สามชนิดมีปริมาณน้อย

กว่าท่ีพบในงานวิจยัอ่ืนเล็กน้อย  อาจเน่ืองจากวิธีเตรียมตวัอย่าง  สารละลายมาตรฐาน และ 

mobile phase  รวมทัง้คอลมัน์ และสภาวะในการใช้เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิเคราะห์แตกต่างกัน 

นอกจากนีส้ายพนัธุ์ และระยะความสกุของกล้วยท่ีแตกต่างกนั อาจมีผลทําให้ปริมาณทริปโตเฟน

แตกตา่งกนัได้ ซึง่มีรายงานของ  Helander และคณะ (1992)  พบว่าเม่ือกล้วยสกุได้ท่ีพอดีจะมี

ปริมาณทริปโตเฟนประมาณ 29.0 ไมโครกรัมต่อกรัม และเม่ือสกุมากขึน้จะมีปริมาณทริปโตเฟน

ลดลงเหลือ  24.3  ไมโครกรัมต่อกรัม เป็นต้น     นอกจากนัน้ยงัเป็นท่ีรู้กันดีโดยทัว่ไปว่าผลการ

วิเคราะห์เก่ียวกับองค์ประกอบทางเคมี และปริมาณของสารประกอบเคมีท่ีจําเพาะซึ่งพบในพืช

ชนิดเดียวกนัแตต่า่งสายพนัธุ์ยงัมีความแปรผนัได้มาก และขึน้กบัแหลง่ปลกู ฤดกูาลเพาะปลกูและ

การเก็บเก่ียว และสภาพภมูิประเทศในแตล่ะท้องท่ีอีกด้วย (Charoensiri และคณะ, 2009) 

   

กล้วยทัง้สามชนิดมีปริมาณโปรตีน ไขมนั และคาร์โบไฮเดรตแตกตา่งกนัอย่างมีนยัสําคญั

ทางสถิติ (p  0.05) โดยพบว่าปริมาณโปรตีนในกล้วยไข่สงูท่ีสดุ (ร้อยละ 4.87) สว่นกล้วยหอม

ทอง และกล้วยนํา้ว้ามีปริมาณโปรตีนไม่แตกตา่งกนั (ร้อยละ 3.63 และ 3.53 ตามลําดบั) ซึง่คา่ท่ี

วิเคราะห์ได้ค่อนข้างสูงกว่ารายงานของกองโภชนาการ, กรมอนามัย (2535) ท่ีพบว่ากล้วยไข ่

กล้วยหอมทอง และกล้วยนํา้ว้ามีโปรตีน ร้อยละ 1.5, 1.1 และ 0.9 (โดยนํา้หนกัสด) ตามลําดบั 

ค่าท่ีต่างกันนีเ้กิดขึน้เน่ืองจากร้อยละโดยนํา้หนักแห้งและนํา้หนักสดท่ีแตกต่างกัน และอาจ

เน่ืองมาจากระยะความสกุของกล้วยท่ีใช้แตกตา่งกนั ซึง่กล้วยสกุจะมีการสงัเคราะห์โปรตีน และมี

เอนไซม์เพิ่มมากขึน้  (Stover และ Simmonds, 1987) กล้วยท่ีสกุมากจะมีกรดอะมิโนอิสระ 
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มากกว่ากล้วยดิบ (จาก 330-750 เป็น 2,700-3,500 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม) โดยเฉพาะฮิสติดีน 

แอสพาราจีน และกลตูามีน   (Robinson, 1996) จึงอาจส่งผลให้กล้วยท่ีใช้ในการทดลองนีมี้

ปริมาณโปรตีนซึ่งวิเคราะห์จากปริมาณไนโตรเจนทัง้หมดสงูกว่างานวิจยัอ่ืนๆ แต่อย่างไรก็ตาม           

ผลจากการทดลองก็ยงัสอดคล้องกบังานวิจยัอ่ืนๆ ในแง่ท่ีวา่กล้วยไขมี่ปริมาณโปรตีนสงูท่ีสดุ 

   

  ไขมนัในกล้วยนํา้ว้า และกล้วยไข่มีปริมาณไม่แตกต่างกนั   (ร้อยละ  0.66 และ 0.75

ตามลําดบั)  และกล้วยทัง้สองชนิดมีปริมาณไขมนัท่ีสงูกว่ากล้วยหอมทอง  (ร้อยละ 0.42) ซึ่ง

ปริมาณไขมนัท่ีวิเคราะห์ได้ในกล้วยทัง้สามชนิดนีมี้คา่คอ่นข้างใกล้เคียงกบัรายงานของเบญจมาศ                     

ศิลาย้อย (2545) ท่ีว่ากล้วยนํา้ว้า กล้วยไข่ และกล้วยหอมทองมีปริมาณไขมนั ร้อยละ 0.76, 0.84 

และ 0.73 ตามลําดบั ในขณะท่ีกองโภชนาการ, กรมอนามยั (2535) พบว่ากล้วยทกุชนิดมีปริมาณ

ไขมนั  ร้อยละ 0.2 

 

  ปริมาณคาร์โบไฮเดรตในกล้วยนํา้ว้ามีสงูท่ีสดุ  (ร้อยละ 22.55) แม้ค่าทางสถิติจะไม่

แตกต่างจากกล้วยไข่ (ร้อยละ 20.90) และสุดท้ายได้แก่ กล้วยหอมทอง (ร้อยละ 18.75)              

ซึ่งใกล้เคียงกับรายงานของเบญจมาศ ศิลาย้อย (2545) ซึ่งพบว่ากล้วยนํา้ว้ามีปริมาณ

คาร์โบไฮเดรตสงูท่ีสดุเช่นกัน (ร้อยละ 22.21) ส่วนกล้วยไข่ และกล้วยหอมทองมีร้อยละ 18.41 

และ 18.42 ตามลําดบั ส่วนปริมาณเถ้า และปริมาณเส้นใยอาหารในกล้วยทัง้สามชนิดพบว่าไม่

แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ(p > 0.05)  

   

  ดงันัน้จึงสรุปได้ว่ากล้วยทัง้สามชนิดมีสมบตัิทางเคมีและกายภาพท่ีแตกต่างกัน ได้แก่ 

ปริมาณกรดทัง้หมด ค่า pH ปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ทัง้หมด และปริมาณของแข็งทัง้หมด 

รวมทัง้ปริมาณความชืน้ โปรตีน ไขมัน และคาร์โบไฮเดรต โดยพบว่ากล้วยหอมทองมีปริมาณ

ความชืน้สูงท่ีสุด กล้วยนํา้ว้ามีปริมาณกรดทัง้หมด ของแข็งทัง้หมด และคาร์โบไฮเดรตสูงท่ีสุด  

สว่นกล้วยไข่มีคา่ pH ปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ทัง้หมด โปรตีน และไขมนัสงูท่ีสดุ สว่นปริมาณ

ของแข็งทัง้หมดมีค่าสูงเป็นลําดับท่ีสองแต่ไม่แตกต่างจากกล้วยนํา้ว้า อนึ่งกล้วยหอมทองมี

ปริมาณกรดอะมิโนทริปเฟนสงูกวา่กล้วยอีกสองชนิด 
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4.2   สมบัตทิางเคมีและกายภาพของ purée กล้วย  

  จากการทดลองท่ีผ่านมาได้ศกึษาสมบตัิทางเคมีและกายภาพของกล้วยทัง้สามชนิด เพ่ือ

ใช้เป็นวตัถดุิบในการผลิต  purée กล้วย  ขัน้ตอนนีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาสมบตัิทางเคมีและ

กายภาพของ purée กล้วยทัง้สามชนิดเพ่ือใช้เป็นอาหารสําหรับการเจริญของจลุนิทรีย์โพรไบโอตกิ 

และเป็น fruit base สําหรับผลิตภณัฑ์โยเกิร์ตท่ีจะพฒันาขึน้ โดยนํากล้วยหอมทอง กล้วยนํา้ว้า 

และกล้วยไข่ท่ีสกุในระยะท่ี 7   (CSIRO, 1972) ปอกเปลือก  นึ่งด้วยไอนํา้  ป่ันพร้อมกบัเติม                   

กรดซิตริก และกรดแอสคอร์บิก (ร้อยละ 0.2 และ 0.05 โดยนํา้หนกั ตามลําดบั) เพ่ือป้องกนัการ

เกิดสีนํา้ตาล พาสเจอไรซ์ และเก็บแบบแช่เยือกแข็งเพ่ือยบัยัง้การเจริญของเชือ้จลุินทรีย์ วิเคราะห์

และตรวจสอบสมบตัิทางเคมีและกายภาพ ได้แก่ ปริมาณกรดทัง้หมด ค่า pH ปริมาณของแข็ง            

ท่ีละลายได้ทัง้หมด ของแข็งทัง้หมด ความชืน้ โปรตีน ไขมนั เถ้า เส้นใยอาหาร และคาร์โบไฮเดรต 

ผลการทดลองแสดงในตารางท่ี 4.3 และ 4.4 

 

ตารางที่ 4.3   สมบตัทิางเคมีและกายภาพของ purée กล้วยตา่งชนิด 

 

                  คา่เฉลี่ย ± สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

purée 

กรดทัง้หมด1          pH         ของแข็งท่ีละลายได้   ของแข็งทัง้หมด     ความชืน้    

               (ร้อยละ)                    ทัง้หมด (องศาบริกซ์)     (ร้อยละ)            (ร้อยละ) 

   

กล้วยหอมทอง   0.52±0.02b     4.50±0.05b        19.0±0.76b        20.84±0.14b      79.16±0.14a     

กล้วยนํา้ว้า 0.57±0.02a     4.35±0.04c        21.0±1.29a        22.52±1.02a      77.47±1.02b     

กล้วยไข ่ 0.49±0.03b     4.60±0.04a        21.0±0.93a        23.47±0.88a      76.53±0.88b     

    
1     กรดทัง้หมดแสดงในรูปกรดมาลกิ 
a,b... ตวัอกัษรท่ีตา่งกนัภายในแนวตัง้แสดงวา่มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ       

      (p0.05)  
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  ปริมาณกรดทัง้หมด ค่า pH ปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ทัง้หมด ปริมาณของแข็งทัง้หมด 

และปริมาณความชืน้ใน purée กล้วยทัง้สามชนิดแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิต ิ                        

(p  0.05) โดย purée กล้วยนํา้ว้ามีปริมาณกรดทัง้หมด (ในรูปกรดมาลิก) สงูท่ีสดุ (ร้อยละ 

0.57) purée กล้วยหอมทอง และ purée กล้วยไข่มีปริมาณกรดทัง้หมดไม่แตกตา่งกนั (ร้อยละ 

0.52 และ 0.49 ตามลําดบั) หรืออาจกลา่วได้ว่า purée กล้วยนํา้ว้า กล้วยหอมทอง และกล้วยไข่มี

ปริมาณกรดทัง้หมด (ในรูปกรดซิตริก) เป็นร้อยละ 0.60, 0.54 และ 0.51 ตามลําดบั ซึง่ปริมาณ

กรดทัง้หมดท่ีไตเตรตได้สูงกว่างานวิจัยของเบญจพร เพ็งอ้น (2541) เล็กน้อย ท่ีพบว่า purée 

กล้วยนํา้ว้า กล้วยหอม และกล้วยไข่ท่ีได้จากการผ่านขัน้ตอนการแช่ในสารละลายโซเดียม            

เมตาไบซลัไฟต์และมีการเติมกรดแอสคอร์บิค มีปริมาณกรดทัง้หมด (ในรูปกรดซิตริก) ร้อยละ 

0.55, 0.49 และ 0.49 ตามลําดบั ทัง้นีค้า่ท่ีได้จากผลการทดลองนีส้งูกวา่เลก็น้อย อาจเน่ืองมาจาก

ปริมาณกรดทัง้หมดใน purée กล้วยสอดคล้องไปในทิศทางเดียวกบัปริมาณกรดทัง้หมดในกล้วย

วตัถดุบิซึง่สงูกวา่เลก็น้อยเช่นกนั โดยกล้วยนํา้ว้าท่ีใช้เป็นวตัถดุิบมีปริมาณกรดทัง้หมดสงูสดุ (ร้อย

ละ 0.54 ในรูปกรดมาลิก หรือร้อยละ 0.56 ในรูปกรดซิตริก) แต่กล้วยหอมทอง และกล้วยไข่ท่ีใช้

เป็นวตัถดุิบมีปริมาณกรดทัง้หมดไม่แตกต่างกนั (ร้อยละ 0.34  และ 0.36  ตามลําดบั ในรูปกรด             

มาลิก หรือร้อยละ 0.36 และ 0.38 ตามลําดบั ในรูปกรดซิตริก)  และจากผลการทดลองจะพบว่า 

purée  กล้วยนํา้ว้ามีปริมาณกรดทัง้หมดสงูท่ีสดุ ซึง่สอดคล้องกบัปริมาณกรดทัง้หมดในวตัถดุิบ

ด้วย นอกจากนีย้งัจะเห็นได้ว่าปริมาณกรดทัง้หมดใน purée กล้วยทัง้สามชนิดมีมากกว่าวตัถดุิบ 

เน่ืองจากในการผลิต purée มีการปรับค่า pH ให้ต่ําลงโดยการเติมกรดเป็นร้อยละโดยนํา้หนกั

เท่ากนั เพ่ือป้องกนัปฏิกิริยาการเกิดสีนํา้ตาล 

  

  pH ของ purée กล้วยนํา้ว้ามีคา่ต่ําท่ีสดุ คือ 4.35 สว่นกล้วยหอมทอง และกล้วยไข่มีค่า 

pH สงูกวา่ คือ 4.50 และ 4.60  ตามลําดบั  ซึง่คา่ท่ีได้สงูกว่างานวิจยัของเบญจพร เพ็งอ้น (2541) 

เล็กน้อย ท่ีพบว่า purée กล้วยนํา้ว้า กล้วยหอม และกล้วยไข่มีคา่ pH เป็น 4.10, 4.17 และ 4.14 

ตามลําดบั เน่ืองจากในงานวิจยันีไ้ด้ปรับคา่ pH ให้ต่ําลง โดยเติมกรดซิตริก ร้อยละ 0.2 และกรด

แอสคอร์บิก ร้อยละ 0.05 โดยนํา้หนกัท่ีเท่ากนั แตใ่นงานวิจยัดงักลา่ว purée กล้วยทัง้สามชนิดมี

การเติมกรดแอสคอร์บิกและปรับ pH ให้มีคา่เท่ากนัอยู่ในช่วง 4.1-4.2 ด้วยกรดซิตริก จึงทําให้คา่ 
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pH ท่ีได้จากงานวิจยันีส้งูกว่าเล็กน้อย และจะเห็นได้ว่า purée กล้วยนํา้ว้ามีคา่ pH ต่ํากว่า กล้วย

ชนิดอ่ืน เน่ืองจากวตัถดุิบท่ีใช้มีคา่ pH ต่ํากว่า เม่ือเติมกรดซิตริกและกรดแอสคอร์บิกในปริมาณ

ร้อยละโดยนํา้หนกัท่ีเท่ากนัแล้ว  จึงทําให้ค่า  pH ใน purée  กล้วยนํา้ว้าต่ํากว่ากล้วยชนิดอ่ืนๆ 

นอกจากนีค้่า pH ท่ีได้ยงัมีความสมัพนัธ์ในทิศทางตรงกันข้ามกับปริมาณกรดทัง้หมดท่ีมีอยู่ใน 

purée กล้วยทัง้สามชนิดด้วย 

 

  ปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ทัง้หมดใน purée กล้วยนํา้ว้า และ purée กล้วยไข่มีค่าไม่

แตกตา่งกนั (21 องศาบริกซ์) แตส่งูกวา่กล้วยหอมทอง (19 องศาบริกซ์) ซึง่มีงานวิจยัของเบญจพร 

เพ็งอ้น (2541) ท่ีพบว่า purée กล้วยนํา้ว้า กล้วยไข่ และกล้วยหอมท่ีได้ผ่านขัน้ตอนการแช่ใน

สารละลายโซเดียมเมตาไบซลัไฟต์และมีการเติมกรดแอสคอร์บิคแล้ว มีปริมาณของแข็งท่ีละลาย

ได้ทัง้หมดเป็น 22, 16 และ 12 องศาบริกซ์ ตามลําดบั จะเห็นผลการทดลองท่ีสอดคล้องกนัได้ว่า 

purée กล้วยนํา้ว้า และ purée กล้วยไข่มีปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ทัง้หมดสงูกว่า purée กล้วย

หอมซึง่มีปริมาณต่ําท่ีสดุ ซึง่อาจอธิบายได้วา่ปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ทัง้หมดใน purée กล้วยมี

คา่เปล่ียนไปในทิศทางเดียวกบัปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ทัง้หมด และปริมาณของแข็งทัง้หมดท่ี

อยู่ในวตัถุดิบ แต่มีค่าน้อยกว่าปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ทัง้หมดใน purée กล้วย เน่ืองจากใน

ขัน้ตอนการผลิต purée มีการเติมนํา้ (ในรูปสารละลายกรด)  เพิ่มขึน้ร้อยละ 15 โดยนํา้หนกัท่ี

เท่ากนั 

 

ปริมาณของแข็งทัง้หมดใน purée กล้วยไข่มีค่ามากท่ีสดุ (ร้อยละ 23.47) รองลงมาได้แก่ 

purée กล้วยนํา้ว้า และ purée กล้วยหอมทอง (ร้อยละ 22.52 และ 20.84 ตามลําดบั) เน่ืองจาก 

purée กล้วยไข่มีปริมาณความชืน้น้อยท่ีสดุ และ purée กล้วยหอมทองมีปริมาณความชืน้สงูท่ีสดุ 

(ดงัแสดงในตารางท่ี 4.4) ดงันัน้เม่ือคิดเป็นสดัส่วนร้อยละโดยนํา้หนักของเนือ้กล้วย จึงทําให้ 

purée กล้วยไข่มีปริมาณของแข็งทัง้หมดสงูท่ีสดุ  และ purée  กล้วยหอมทองมีปริมาณของแข็ง

ทัง้หมดต่ําท่ีสดุ 
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  ปริมาณความชืน้ใน purée  กล้วยหอมทองมีคา่สงูท่ีสดุ (ร้อยละ 79.16)   รองลงมาคือ 

purée กล้วยนํา้ว้า และ purée กล้วยไข่ (ร้อยละ 77.47 และ 76.53 ตามลําดับ) ซึ่งมีค่าไม่

แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคญั มีรายงานของเบญจพร เพ็งอ้น (2541) ท่ีพบปริมาณความชืน้ใน 

purée กล้วยหอม กล้วยนํา้ว้า และกล้วยไข่มีค่าร้อยละ 83.40, 75.55 และ 81.42 ตามลําดบั               

จะเห็นได้ว่าแม้ปริมาณความชืน้ในงานวิจยันีแ้ละงานวิจยัอ่ืนจะแตกต่างกนัเล็กน้อย แต่ปริมาณ

ความชืน้ใน purée กล้วยหอมท่ีมีค่าสูงท่ีสุด ซึ่งผลการทดลองท่ีได้สอดคล้องกัน นอกจากนีย้ัง

พบว่าปริมาณความชืน้ใน purée   กล้วยทัง้สามชนิดมีความสมัพนัธ์ในทิศทางตรงกนัข้ามกับ

ปริมาณของแข็งทัง้หมดใน purée กล้วยอีกด้วย 

   

ตารางที่ 4.4  องค์ประกอบของ purée กล้วยตา่งชนิด  

 

purée                             คา่เฉลี่ย ± สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐาน (ร้อยละโดยนํา้หนกัแห้ง) 

                             

    โปรตีน               ไขมนั                เถ้า ns         เส้นใยอาหารns     คาร์โบไฮเดรตns                         

 

กล้วยหอมทอง     3.85±0.32b       0.16±0.01c      0.74±0.03        7.88±0.40       16.09±0.43     

กล้วยนํา้ว้า          3.95±0.17b       0.31±0.03b      0.71±0.04        8.71±0.52       17.56±1.18     

กล้วยไข ่            5.39±0.02a        0.41±0.09a      0.66±0.04        8.46±0.42       17.01±0.95     

 
ns    ไมมี่ความแตกตา่งทางสถิต ิ(p > 0.05) 
a,b…  ตวัอกัษรท่ีตา่งกนัในแนวตัง้แสดงวา่มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ(p  0.05)  

 

 สําหรับการวิเคราะห์หาองค์ประกอบของ purée กล้วยทัง้สามชนิด พบว่าปริมาณโปรตีน 

และไขมนัมีคา่แตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (p  0.05)  กล่าวคือ ปริมาณโปรตีนใน 

purée กล้วยไข่มีคา่สงูท่ีสดุ (ร้อยละ 5.39) และสงูกว่า purée กล้วยนํา้ว้า และ purée กล้วย              

หอมทอง ซึง่มีปริมาณโปรตีนไม่แตกตา่งกนั (ร้อยละ 3.95และ 3.85 ตามลําดบั) ผลวิเคราะห์ท่ีได้
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เช่นนี ก็้เ น่ืองจากเนือ้กล้วยไข่ ท่ีใช้เป็นวัตถุดิบมีปริมาณโปรตีนสูงกว่ากล้วยอีกสองชนิด                       

สว่นปริมาณไขมนัใน purée กล้วยทัง้สามชนิดเรียงลําดบัจากมากไปน้อย คือ กล้วยไข ่กล้วยนํา้ว้า 

และกล้วยหอมทอง (ร้อยละ 0.41, 0.31 และ 0.16 ตามลําดบั) ซึ่งสอดคล้องกบัปริมาณไขมนัใน

กล้วยท่ีใช้เตรียม purée เช่นกนั สว่นปริมาณเถ้า เส้นใยอาหาร และคาร์โบไฮเดรตไม่แตกตา่งกนั

อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (p > 0.05)   ทัง้นีเ้น่ืองจากวตัถดุิบมีปริมาณเถ้า  และเส้นใยอาหาร            

ไม่แตกต่างกนั แต่มีปริมาณคาร์โบไฮเดรตแตกต่างกนัเล็กน้อย เม่ือนํามาผลิต purée กล้วยโดย

การเติมสารละลายกรดเพ่ิมขึน้ ปริมาณเส้นใยอาหารไม่เปล่ียนแปลง แต่ปริมาณเถ้า และ

คาร์โบไฮเดรตลดลงเลก็น้อยแตค่า่ท่ีได้ไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญั 

 

จากผลการทดลองสรุปได้ว่า purée กล้วยทัง้สามชนิดมีสมบตัิทางเคมีและกายภาพท่ี

แตกต่างกนั ได้แก่ ปริมาณกรดทัง้หมด pH ปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ทัง้หมด ของแข็งทัง้หมด 

ปริมาณความชืน้ โปรตีน และไขมนั และ purée กล้วยมีปริมาณกรดทัง้หมดสงูกว่ากล้วยท่ีใช้เป็น

วตัถดุิบ เน่ืองจากในขัน้ตอนการผลิตมีการเติมสารละลายกรดเพ่ือปรับค่า pH ให้ต่ําลง และป่ัน       

เนือ้กล้วยได้ง่ายขึน้ เพราะ purée กล้วยท่ีมีนํา้เป็นองค์ประกอบเพิ่มขึน้ จึงทําให้ปริมาณของแข็ง            

ท่ีละลายได้ทัง้หมด ของแข็งทัง้หมด ซึง่รวมถึงไขมนั เถ้า และคาร์โบไฮเดรตใน purée กล้วยลดลง 

นอกจากนีย้งัสรุปได้วา่กล้วย และ purée กล้วยมีสมบตัิทางเคมีและกายภาพท่ีคอ่นข้างสอดคล้อง

ไปในทิศทางเดียวกนั กลา่วคือ กล้วย และ purée กล้วยหอมทองมีปริมาณความชืน้สงูท่ีสดุ สว่น

กล้วย และ purée กล้วยนํา้ว้ามีปริมาณกรดทัง้หมดสงูท่ีสดุ   และสดุท้ายคือ กล้วย และ purée 

กล้วยไขมี่คา่ pH ปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ทัง้หมด ของแข็งทัง้หมด โปรตีน และไขมนัสงูท่ีสดุ  

 

  เม่ือพิจารณาผลทดลองทัง้หมดมีแนวโน้มว่ากล้วยไข่ซึ่งมีบีตา-แคโรทีนสูงกว่ากล้วย             

หอมทองและกล้วยนํา้ว้า (Charoensiri และคณะ, 2009)   มีเนือ้กล้วยท่ีมีสีเหลืองเข้ม และมี                  

กลิน่รสเฉพาะของกล้วยไข ่ น่าจะเป็นวตัถดุิบท่ีเหมาะสมมากท่ีสดุสําหรับใช้เตรียมเป็น fruit base 

(ในรูปแบบของ purée กล้วย) ท่ีจะผสมด้วยจลุนิทรีย์โพรไบโอติก และใช้ผลิตโยเกิร์ตไขมนัต่ําชนิด

เซต็ตอ่ไป ทัง้นี ้purée กล้วยไข่มีปริมาณโปรตีน และไขมนัสงูท่ีสดุ และมีปริมาณของแข็งท่ีละลาย

ได้ทัง้หมด ปริมาณของแข็งทัง้หมด และปริมาณคาร์โบไฮเดรตสูงไม่แตกต่างจากกล้วยนํา้ว้า                     
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จึงน่าจะใช้เป็นสารอาหารสําหรับการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์กลุ่มดงักล่าวได้อย่างเหมาะสม 

ถึงแม้กล้วยไข่จะมีปริมาณทริปโตเฟน (ท่ีจะเปล่ียนไปเป็น  serotonin ซึง่มีประโยชน์สําคญับาง

ประการต่อร่างกายมนุษย์) น้อยท่ีสดุในบรรดากล้วยทัง้สามชนิด แต่ปริมาณท่ีวิเคราะห์ได้ก็น้อย

มาก และร่างกายยงัสามารถรับทริปโตเฟนได้จากอาหารโปรตีนอ่ืนๆ โดยทัว่ไปอยู่แล้ว เช่น   นม   

โยเกิร์ต เนือ้สตัว์ ไข ่และถัว่ เป็นต้น 

 

4.3   Prebiotic activity scores ของกล้วยที่มีต่อจุลินทรีย์โพรไบโอตกิต่างสายพันธ์ุ 

งานวิจยัขัน้ตอนนีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษา prebiotic activity scores ของพรีไบโอตกิ  

ทางการค้า และ  purée กล้วยต่างชนิดท่ีสะท้อนการเจริญของจุลินทรีย์โพรไบโอติก และจะใช้

แหลง่อาหารเหลา่นีเ้พ่ือท่ีจะประเมินความเป็นไปได้ในการนําไปใช้ผลติ purée กล้วยผสมจลุนิทรีย์                  

โพรไบโอติก โดยตรวจสอบการใช้สารอาหารใน purée กล้วยชนิดตา่งๆ ของจลุินทรีย์โพรไบโอติก

เปรียบเทียบกบัการใช้กลโูคส ซึ่งเป็นนํา้ตาลโมเลกุลเด่ียวท่ีนิยมเติมเพ่ือเป็นแหล่งพลงังานให้กบั

จุลินทรีย์ และใช้โอลิโกฟรุคโตส และอินูลินซึ่งเป็นพรีไบโอติกทางการค้าเป็นตัวควบคุมบวก 

(positive control) โดยเพาะเลีย้งจลุนิทรีย์โพรไบโอติกสายพนัธุ์ตา่งๆ ด้วยปริมาณจลุินทรีย์เร่ิมต้น 

6  log10CFU ตอ่มิลลิลิตรในอาหาร MRS ท่ีเติมกลโูคส โอลิโกฟรุคโตส  อินลูินสายกลาง  อินลูิน              

สายยาว   purée กล้วยหอมทอง  purée กล้วยนํา้ว้า หรือ  purée กล้วยไข่อย่างใดอย่างหนึ่ง แล้ว

ตรวจนบัจํานวนจลุนิทรีย์ท่ีเพิ่มขึน้ในช่วงเวลา 24 ชัว่โมง ผลการทดลองแสดงในตารางท่ี 4.5  

 

จลุนิทรีย์โพรไบโอตกิท่ีเพาะเลีย้งในอาหาร MRS ท่ีเติมสารอาหารชนิดตา่งๆ จะเจริญและ

เพิ่มจํานวนได้สงูสดุถึงช่วงประมาณ 3.0-3.5 log10CFU ตอ่มิลลิลิตร โดยจลุินทรีย์ท่ีเพาะเลีย้งใน

อาหาร MRS ท่ีเติมกลโูคส สามารถเพิ่มจํานวนได้สงูกว่าหรือเท่ากบั  3.0  log10CFU ตอ่มิลลิลิตร 

โดยไม่มีความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ  (p > 0.05)  สําหรับการเพาะเลีย้งในอาหาร 

MRS ท่ีเติมพรีไบโอติกทางการค้าชนิดโอลิโกฟรุคโตส พบว่ามีจลุินทรีย์โพรไบโอติกท่ีสามารถเพิ่ม

จํานวนได้ไม่แตกต่างจากคา่สงูสดุ (3.0-3.5 log10CFU ต่อมิลลิลิตร) จํานวนสามสายพนัธุ์ ได้แก่ 
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ตารางที่ 4.5  ปริมาณจลุนิทรีย์ (log10CFU ตอ่มิลลลิติร) ที่เพิ่มขึน้ภายใน 24 ชัว่โมงในอาหารที่เตมิกลโูคส พรีไบโอตกิทางการค้า และ purée กล้วยตา่งชนิด  
 

 

ns     ไมม่ีความแตกตา่งกนัทางสถิต ิ(p > 0.05)  
a, b…  อกัษรตวัพิมพ์เลก็ที่แตกตา่งกนัในแนวนอนแสดงวา่มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิตริะหวา่งพรีไบโอตกิและ purée กล้วยตา่งชนิด (p  0.05)  
A, B… อกัษรตวัพิมพ์ใหญ่ที่แตกตา่งกนัในแนวตัง้แสดงวา่มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิตริะหวา่งสายพนัธุ์ของเชือ้จลุนิทรีย์โพรไบโอตกิ (p  0.05) 
Lpc-37= L. paracasei Lpc-37; NCFM®= L. acidophilus NCFM®; La-14= L. acidophilus La-14; LA-5®= L. acidophilus LA-5® และ BB-12®=                        
B. animalis BB-12® 

 
จลุนิทรีย์ 

 
 
กลโูคสns 

                           พรีไบโอตกิทางการค้า 
 
โอลโิกฟรุคโตส             อินลูนิ                       อินลูนิ 

 
 
 purée 

 
 
purée 

 
 
purée 

      สายกลางns สายยาว กล้วยหอมทองns กล้วยนํา้ว้า กล้วยไข่ns 
        
Lpc-37 2.95±0.21b 2.72±0.06Bbc 2.85±0.03b 3.33±0.09Aa 2.95±0.25b 2.50±0.10Dc 2.93±0.01b 
NCFM® ns 3.16±0.13 2.75±0.02B 2.90±0.08 2.92±0.05B 3.01±0.28 2.71±0.01C 2.80±0.11 
La-14 3.45±0.04a 3.16±0.00Aabc 2.97±0.15bc 3.30±0.04Aab 3.22±0.23ab 2.98±0.03Bbc 2.81±0.30c 
LA-5® 3.23±0.21ab 3.05±0.08Ab 2.73±0.09c 3.08±0.09Bb 3.23±0.07ab 3.49±0.07Aa 3.19±0.02b 
BB-12® 3.33±0.30a 3.15±0.10Aab 2.87±0.10b 3.42±0.12Aa 2.81±0.10b 2.89±0.05Bb 3.05±0.21ab 
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L. acidophilus La-14,  L. acidophilus LA-5®  และ  B. animalis BB-12®  ในขณะท่ีอีกสอง      

สายพนัธุ์ท่ีเหลือ คือ  L. paracasei Lpc-37  และ  L. acidophilus NCFM® มีจํานวนเพิ่มขึน้            

น้อยกว่าสามสายพนัธุ์แรกอย่างมีนยัสําคญั (2.72 และ 2.75 log10CFU ตอ่มิลลิลิตร ตามลําดบั)                   

ในส่วนของการเติมพรีไบโอติกชนิดอินูลินสายยาว พบว่ามีจุลินทรีย์โพรไบโอติกสายพันธุ์              

L. acidophilus Lpc-37, L. acidophilus La-14 และ B. animalis BB-12® สามารถเพิ่มจํานวน

ได้มากกว่า 3.3 log10CFU ตอ่มิลลิลิตร ในขณะท่ีจลุินทรีย์สายพนัธุ์  L. acidophilus NCFM®และ  

L. acidophilus LA-5® เจริญได้ต่ํากว่าสายพนัธุ์ อ่ืนๆ อย่างมีนยัสําคญั   (2.92 และ 3.08  

log10CFU  ตอ่มิลลิลิตร   ตามลําดบั)     สําหรับพรีไบโอติกชนิดอินลูินสายกลาง   ไม่พบจลุินทรีย์                 

โพรไบโอติกสายพนัธุ์ใดสามารถเพิ่มจํานวนได้สงูกว่า   3.0  log10CFU ต่อมิลลิลิตรเหมือนกับ

จลุินทรีย์ท่ีเจริญในอาหาร  MRS ท่ีเติมกลโูคส และอินูลินสายยาว  ส่วนการเจริญของจลุินทรีย์        

โพรไบโอติกในอาหาร MRS ท่ีเติม purée กล้วยต่างชนิด พบว่ามีจุลินทรีย์จํานวนน้อยสายพนัธุ์

กว่าท่ีสามารถเจริญเพิ่มจํานวนได้สงูกว่า  3.0 log10CFU ต่อมิลลิลิตรเม่ือเปรียบเทียบกบัอาหาร 

MRS ท่ีเติมกลโูคส และพรีไบโอติกทางการค้าบางชนิด โดยมีจลุินทรีย์  L. acidophilus LA-5® 

เพียงสายพนัธุ์เดียวเท่านัน้ท่ีสามารถเจริญในอาหาร MRS ท่ีเติม purée กล้วยนํา้ว้าได้สงูถึง 3.5 

log10CFU ตอ่มิลลิลิตร และมากกว่าจลุินทรีย์โพรไบโอติกสายพนัธุ์อ่ืนๆ ท่ีเจริญในอาหาร MRS ท่ี

เตมิกลโูคสและพรีไบโอตกิทางการค้าทกุชนิด 

 

 จากผลการทดลองชีใ้ห้เห็นว่าสารอาหารแตล่ะชนิดท่ีเติมใน MRS ส่งผลตอ่การเจริญและ

เพิ่มจํานวนของจลุินทรีย์สายพนัธุ์ต่างๆ แตกต่างกนัไปในช่วงระยะเวลาการเพาะเลีย้ง 24 ชัว่โมง 

โดยความสามารถในการเจริญของจุลินทรีย์ภายใต้สภาวะใดๆ บ่งชีไ้ด้จากจํานวนจุลินทรีย์ท่ี

เพิ่มขึน้ในช่วงระยะเวลาท่ีเพาะเลีย้ง หรืออาจบง่ชีใ้นคา่ของ generation time คือ เวลาท่ีใช้ในการ

แบง่เซลล์แตล่ะครัง้ ซึง่มีรายงานวา่จลุนิทรีย์  Lactobacillus spp.  ท่ีเจริญในอาหาร MRS จะมีคา่ 

generation time อยู่ในช่วง 0.3-2.2 ชัว่โมง  (Charteris และคณะ, 2001)  โดยในการทดลองนี ้

พบว่าจุลินทรีย์โพรไบติกจะเพิ่มจํานวนภายใต้สภาวะท่ีเพาะเลีย้งต่างๆ ได้สงูสดุในช่วง 3.0-3.5 

log10CFU ต่อมิลลิลิตร   ซึง่เม่ือคํานวณหาค่า generation time (Martínez-Villaluenga  และ 

Gómez, 2007; Bãrãscu และคณะ, 2009)  จะมีคา่ประมาณ 2.1-2.4 ชัว่โมงตามในรายงานท่ี
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กล่าวไว้ข้างต้น ดงันัน้ภายใต้สภาวะท่ีใช้ในการทดลองจลุินทรีย์โพรไบโอติกสามารถเจริญจนเพิ่ม

จํานวนได้สงูกว่า  3.0 log10CFU ตอ่มิลลิลิตร จึงสามารถกล่าวได้ว่าจลุินทรีย์โพรไบโอติกเหล่านี ้

เจริญได้ดี ซึ่งจากผลการทดลองจะเห็นได้ว่าจุลินทรีย์โพรไบโอติกท่ีใช้ในการทดลองทุกสายพนัธุ์

สามารถใช้กลูโคสได้ดี ทัง้นีเ้น่ืองจากกลูโคสเป็นนํา้ตาลโมเลกุลเด่ียวซึ่งจุลินทรีย์นําไปใช้ใน                   

การสร้างพลงังานเพ่ือเจริญเตบิโตได้ง่ายท่ีสดุ (Tobin และ Dusheck, 2005)  

 

 ส่วนในกลุ่มของพรีไบโอติกทางการค้า จากผลการทดลองจะเห็นได้ว่าจุลินทรีย์                     

โพรไบโอติกส่วนใหญ่จะใช้โอลิโกฟรุคโตสซึ่งมีพอลิเมอร์สายสัน้ได้ดี โดยมีพวกท่ีเจริญได้ดีได้ถึง

สามสายพนัธุ์ ได้แก่  L. acidophilus La14,  L. acidophilus LA-5® และ   B. animalis BB-12® 

ซึง่สอดคล้องกบัรายงานของ  Hernot และคณะ (2009)  ซึง่พบว่า bifidobacteria  สามารถใช้       

โอลิโกแซ็คคาไรด์สายสัน้ในการเจริญได้เร็วกว่าโอลิโกแซ็คคาไรด์สายยาว หรือมี   degree of 

polymerization (DP) สงูกว่าเม่ือเปรียบเทียบกบัการใช้โอลิโกฟรุคโตสหรือโอลิโกเมอร์สายสัน้กบั 

อินลูินท่ีมีสายยาวกว่า  โดย Van der Meulen, Avonts และ De Vuyst (2004) ได้พบว่า 

Bifidobacterium animalis DN-173 010 สามารถเจริญในโอลิโกฟรุคโตสได้ดีกว่าอินลูิน  ซึง่

สอดคล้องกบั Pompei และคณะ (2008) ได้รายงานว่า Bifidobacterium sp. และ Lactobacillus 

sp. สามารถใช้โอลิโกฟรุคโตสได้เร็วกว่าอินูลินในช่วงระยะเวลาการหมกั 0-24 ชัว่โมง    ทัง้นี ้

เน่ืองจากอินลูินมีค่า DP ท่ีสงูกว่า  จึงอาจมีผลให้จลุินทรีย์ทัง้สองชนิดนีใ้ช้ในการเจริญได้ช้ากว่า 

และเม่ือเปรียบเทียบระหวา่งอินลูนิสายยาวกบัอินลูินสายกลาง จากผลการศกึษานีพ้บว่าจลุินทรีย์        

โพรไบโอติกส่วนใหญ่ใช้พรีไบโอติกทางการค้าชนิดอินลูินสายยาวได้ดี ในขณะท่ีอินลูินสายกลาง

กลบัไม่แสดงผลตอ่การเพ่ิมการเจริญของจลุินทรีย์โพรไบโอติก ซึง่ไม่สอดคล้องกบัรายงานท่ีกลา่ว

มาแล้วข้างต้น ทัง้นีอ้าจเกิดจากปัจจัยเร่ืองสายพนัธุ์จุลินทรีย์โพรไบโอติกท่ีใช้ในการทดลองใน

งานวิจยัก่อนหน้าและในการทดลองนี ้ซึง่อาจสามารถใช้สารอาหารดงักลา่วได้แตกตา่งกนั  

 

 ในส่วนของสารอาหารจาก purée กล้วย พบว่ามีจุลินทรีย์โพรไบโอติกบางสายพันธุ์

สามารถเพิ่มจํานวนในอาหาร MRS ท่ีเติม purée กล้วย และไม่แตกตา่งจากอาหาร MRS ท่ีเติม

กลโูคส หรือพรีไบโอตกิทางการค้าบางชนิด โดยมีจลุนิทรีย์  L. acidophilus LA-5®  เพียงสายพนัธุ์
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เดียวเท่านัน้ท่ีสามารถเจริญได้ดีในอาหาร MRS ท่ีเติม purée กล้วยนํา้ว้า และมีการเจริญเพิ่ม

จํานวนมากท่ีสดุ (3.5 log10CFU ตอ่มิลลิลิตร) ซึง่มากกว่าอาหาร MRS ท่ีเติมกลโูคส (ถึงแม้คา่จะ

ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ) และพรีไบโอติกทางการค้าบางชนิด เม่ือพิจารณาข้อมูล

องค์ประกอบทางเคมีของกล้วยจากผลการทดลองท่ีผ่านมา และท่ีมีรายงานจากงานวิจัยต่างๆ    

ดังแสดงในบทท่ี 2 หัวข้อคุณค่าทางโภชนาการของกล้วย ตารางท่ี 2.4 จะเห็นได้ว่ากล้วยมี

สารอาหารหลกัท่ีสําคญั ได้แก่ คาร์โบไฮเดรตท่ีจลุนิทรีย์จะใช้เป็นแหลง่คาร์บอนในการเจริญเตบิโต 

(Aegerter และ Dunlap, 1980; Chan-Blanco, Bonilla-Leiva และ Velázquez, 2003) โปรตีน

เป็นแหล่งไนโตรเจน นอกจากนีย้ังมีวิตามินและเกลือแร่ จึงถือว่ากล้วยเป็นแหล่งอาหารท่ีมี

สารอาหารครบถ้วน และยงัมีสารบางชนิด เช่น โอลิโกฟรุคโตส และอินลูิน (Coussement, 1999) 

ซึง่มีคณุสมบตัิเป็นพรีไบโอติกท่ีช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของจลุินทรีย์โพรไบโอติกได้ (Gomes 

และ   Malcata, 1999) จึงทําให้กล้วยสามารถส่งเสริมการเจริญของจุลินทรีย์โพรไบโอติก          

บางสายพนัธุ์ได้สงูกว่ากลโูคส และพรีไบโอติกทางการค้าบางชนิด ดงันัน้จึงมีความเป็นไปได้ว่า 

purée กล้วยสามารถใช้เป็นแหล่งอาหารท่ีจะช่วยส่งเสริมการเจริญของจุลินทรีย์โพรไบโอติกได้  

ซึง่ในการวิเคราะห์คณุสมบตัิการเป็นพรีไบโอติกของสารใดๆ นัน้ สามารถทําได้โดยนําสารอาหาร

ชนิดนัน้ๆ มาเติมในอาหารเลีย้งเชือ้เหลว เพ่ือใช้เพาะเลีย้งจุลินทรีย์โพรไบโอติกเปรียบเทียบกับ

จลุินทรีย์ E. coli  ซึง่หากสารอาหารชนิดนัน้สามารถสง่เสริมการเจริญของจลุินทรีย์โพรไบโอติกได้

ดีกว่า E. coli จะใช้เป็นข้อบง่ชีว้่าสารนัน้มีคณุสมบตัิในการเป็นพรีไบโอติก (Huebner และคณะ, 

2007, 2008) 

 

 ดงันัน้จงึประเมินคณุสมบตัิการเป็นพรีไบโอติกของ  purée กล้วยท่ีมีตอ่โพรไบโอติกทัง้ห้า 

สายพนัธุ์  โดยเปรียบเทียบกบัการเจริญของ  E. coli TISTR 780  และแสดงคณุสมบตัิการเป็น                 

พรีไบโอตกิในคา่ของ prebiotic activity scores โดยคา่ดงักลา่วนีท่ี้เป็นบวกจะแสดงว่าสารอาหาร

นัน้มีแนวโน้มท่ีมีคุณสมบัติเป็นพรีไบโอติก ในขณะท่ีค่าเป็นลบจะไม่มีคุณสมบัติการเป็น           

พรีไบโอตกิตอ่จลุนิทรีย์โพรไบโอตกิท่ีใช้ทดสอบ  
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 ผลของการประเมินคา่ prebiotic activity scores ด้วยการเจริญของจลุินทรีย์โพรไบโอติก

ห้าสายพนัธุ์ในอาหารเลีย้งเชือ้ท่ีเติมพรีไบโอติกทางการค้า และ purée กล้วยชนิดต่างๆ ได้แก่       

โอลิโกฟรุคโตส อินูลินสายกลาง อินูลินสายยาว purée กล้วยหอมทอง กล้วยนํา้ว้า หรือกล้วยไข ่

แสดงในภาพท่ี 4.1 จะเห็นได้ว่าค่า prebiotic activity scores ของอาหารท่ีเติมพรีไบโอติกทาง

การค้า และ purée กล้วยชนิดตา่งๆ ตอ่การเจริญของจลุินทรีย์โพรไบโอติกทัง้ห้าสายพนัธุ์แตกตา่ง

กันอย่างมีนัยสําคญั กล่าวคือในอาหารท่ีเติมพรีไบโอติกทางการค้ามีจุลินทรีย์โพรไบโอติกสาม 

สายพนัธุ์ ได้แก่  L. paracasei Lpc-37,  L. acidophilus NCFM® และ L. acidophilus La-14 ท่ี 

เจริญในอาหารท่ีเติมโอลิโกฟรุคโตสมีคา่  prebiotic activity scores เป็นบวก  (0.04,  0.07 และ  

0.05 ตามลําดบั) และอีกสองสายพนัธุ์ท่ีเหลือมีคา่ prebiotic activity scores เป็นลบ  (-0.07-

0.00) และมีจลุินทรีย์โพรไบโอติกสามสายพนัธุ์ ได้แก่  L. paracasei Lpc-37,  L. acidophilus 

NCFM® และ B. animalis BB-12®   ท่ีเจริญในอาหารท่ีเติมอินลูินสายยาวมีคา่ prebiotic activity 

scores เป็นบวก (0.10, 0.04 และ 0.06 ตามลําดบั) สว่นอีกสองสายพนัธุ์ท่ีเหลือมีคา่ prebiotic 

activity scores เป็นลบ (-0.22-(-0.09)) ส่วนอาหารท่ีเติมอินลูินสายกลางนัน้มี  L. paracasei 

Lpc-37 เพียงสายพนัธุ์เดียวเท่านัน้ท่ีมีคา่ prebiotic activity scores เป็นบวก (0.04) สว่นอีกส่ี

สายพนัธุ์ท่ีเหลือมีคา่ prebiotic activity scores เป็นลบ (-0.04-(-0.22)) 

 

 สําหรับอาหารท่ีเติม purée กล้วยทัง้สามชนิดเม่ือทดสอบกับจุลินทรีย์ทัง้ห้าสายพนัธุ์ นี ้

พบว่าโดยส่วนใหญ่มีค่า  prebiotic activity scores  เป็นบวกมากกว่าอาหารท่ีเติมพรีไบโอติก             

ทางการค้า โดยอาหารท่ีเติม  purée กล้วยหอมทองมีคา่ prebiotic activity scores เป็นบวกส่ี 

สายพนัธุ์ (0.05-0.13)  อาหารท่ีเติม purée กล้วยนํา้ว้ามีคา่เป็นบวกทัง้ห้าสายพนัธุ์ (0.04-0.20) 

และอาหารท่ีเติม  purée กล้วยไข่มีค่าเป็นบวกส่ีสายพนัธุ์ (0.08-0.23) มีเพียง B. animalis                     

BB-12® ท่ีเจริญใน purée กล้วยหอม และ L. acidophilus La-14  ท่ีเจริญใน purée กล้วยไข่สอง              

สายพนัธุ์เท่านัน้ท่ีมีค่า prebiotic activity scores เป็นลบ (-0.02 และ -0.04 ตามลําดบั) และ

พบว่าอาหารท่ีเติม purée กล้วยไข่มีคา่ prebiotic activity scores โดยเฉล่ียสงูมากท่ีสดุ (0.138) 

รองลงมาคือ  purée กล้วยนํา้ว้า (0.135) และสดุท้ายคือ purée กล้วยหอมทอง (0.085) 
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ภาพที่ 4.1  Prebiotic activity scores ของจลุนิทรีย์โพรไบโอตกิห้าสายพนัธุ์ท่ีเจริญในอาหารท่ี 

                  เตมิพรีไบโอตกิทางการค้าและ purée กล้วยตา่งชนิด  

                  Lpc-37= L. paracasei Lpc-37; NCFM= L. acidophilus NCFM®; La-14=                       

               L. acidophilus La-14; LA-5= L. acidophilus LA-5® และ BB-12= B. animalis   

                  BB-12® 

 

 เม่ือเปรียบเทียบระหว่างสายพนัธุ์จลุินทรีย์จะเห็นได้ว่า  L. paracasei Lpc-37  มีค่า 

prebiotic activity scores   เป็นบวกในอาหารเลีย้งเชือ้ท่ีเติมสารอาหารทุกชนิด   รวมทัง้มีค่า 

prebiotic activity scores เป็นบวกสงูท่ีสดุในอาหารท่ีเติม purée กล้วยไข่ (0.23) สว่นจลุินทรีย์ 

L. acidophilus LA-5® ท่ีเจริญในอาหารท่ีเตมิอินลูนิสายกลาง และอินลูนิสายยาวให้คา่ prebiotic 

activity scores เป็บลบมากท่ีสดุ (-0.22±0.02 และ -0.22±0.04 ตามลําดบั) 

  

 จากผลการทดสอบความสามารถในการเป็นพรีไบโอติกท่ีมีต่อการเจริญของโพรไบโอติก     

ทัง้ห้าสายพนัธุ์จะเห็นได้ว่าจลุินทรีย์  L. acidophilus NCFM®,  L. acidophilus La-14  และ              

L. acidophilus LA-5® ท่ีเจริญในอาหารท่ีเติมโอลิโกฟรุคโตสให้คา่ prebiotic activity scores               
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สงูกว่าอาหารท่ีเติมอินูลินสายกลางและอินูลินสายยาว แสดงว่าอาหารท่ีเติมโอลิโกฟรุคโตสช่วย

สง่เสริมการเจริญของ L. acidophilus มากกว่า E. coli  TISTR 780 ในช่วงเวลา 0 ถึง 24 ชัว่โมง 

ในขณะท่ีอาหารท่ีเติมอินูลินสายกลางและสายยาวไม่แสดงสมบัติดังกล่าว ซึ่งมีรายงาน              

ท่ีสอดคล้องกนักลา่วว่า L. acidophilus IBB 801 ย่อยสลายโอลิโกฟรุคโตสได้  แตไ่ม่สามารถ              

ย่อยสลายอินลูินซึง่เป็นพอลิเมอร์สายยาวได้  (Makras, Van  Acker และ De Vuyst, 2005) 

เน่ืองจากโอลิโกฟรุคโตสเป็นพอลิเมอร์สายสัน้มี DP เท่ากบั 2-8  ในขณะท่ีอินลูินสายกลางมี DP 

มากกว่าหรือเท่ากบั 10 และอินลูินสายยาวมี DP มากกว่าหรือเท่ากบั 23 (Makras และคณะ, 

2005; Paseephol และ Sherkat, 2009)  ในทางตรงกนัข้ามจากการทดลองพบว่าจลุินทรีย์                     

L. paracasei Lpc-37 และ B. animalis BB-12® ท่ีเจริญในอาหารท่ีเติมอินลูินสายยาวกลบัให้คา่ 

prebiotic activity scores สงูกว่าอาหารท่ีเติมโอลิโกฟรุคโตส และอินลูินสายกลาง ทัง้นีมี้รายงาน

ว่า L. paracasei subsp. paracasei  8700:2 นัน้สามารถย่อยสลายอินลูินสายยาวได้ดี และมี

การเจริญของจุลินทรีย์อย่างรวดเร็วโดยใช้อินูลินเป็นแหล่งพลงังาน (Makras และคณะ, 2005) 

และยงัมีรายงานเพิ่มเติมอีกว่าจลุินทรีย์  Bifidobacterium spp. ท่ีเจริญในอาหารท่ีเติมอินลูิน             

สายยาวสว่นใหญ่ให้ค่า prebiotic activity scores เป็นบวก (Huebner และคณะ, 2007) ทัง้นี ้

อาจเกิดขึน้เน่ืองจาก Bifidobacterium spp. สามารถสร้างเอนไซม์  -fructofuranosidase  จึง

ย่อยสลายอินลูินสายยาวได้ (Imamura, Hisamitsu และ Kobashi, 1994) ทัง้นีจ้ลุินทรีย์แตล่ะ                   

สายพนัธุ์สามารถใช้สารอาหารได้แตกตา่งกนั ขึน้อยู่กบักระบวนการเมแทบอลิซมึ ระบบการเลือก

หมกั และระบบการย่อยท่ีเฉพาะเจาะจงของจลุินทรีย์   (Imamura และคณะ, 1994; Gopal, 

Sullivan และ Smart, 2001; Barrangou และคณะ, 2003; Huebner และคณะ, 2007)  

 

 อยา่งไรก็ตามจากการทดลองนีพ้บสิง่ท่ีน่าสนใจ คือ ในอาหารเลีย้งเชือ้ท่ีเติม purée กล้วย

ทกุชนิดมีค่า prebiotic activity scores  สงูกว่าอาหารท่ีเติมพรีไบโอติกทางการค้า  ทัง้นีอ้าจ

เน่ืองจากสารอาหารจากกล้วยบางชนิดสามารถช่วยสง่เสริมการเจริญของจลุินทรีย์โพรไบโอติกได้

ซึ่งอาจได้แก่ โอลิโกฟรุคโตส และอินูลิน ท่ีมีรายงานว่าสารดงักล่าวเป็นองค์ประกอบท่ีมีอยู่ใน

กล้วยปริมาณร้อยละ 0.3-0.7 (Coussement, 1999)  และมีรายงานว่าโอลิโกฟรุคโตส และอินลูิน

ช่วยสง่เสริมการเจริญของจลุินทรีย์  Lactobacillus sp.  และ  Bifidobacterium sp.  ได้มากกว่า 
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E. coli ในระหว่างการหมกั 0-24 ชัว่โมง  (Pompei และคณะ, 2008)  นอกจากนีใ้นกล้วยยงัมี 

fructans ซึ่งเป็นคาร์โบไฮเดรต (L’homme และคณะ, 2001) และในกล้วยบางสายพนัธุ์มี 

sucrose, 1-kestose และ nystose (Agopian และคณะ, 2008)  ท่ีมีโครงสร้างทางเคมี

ประกอบด้วยกลโูคส 1 โมเลกลุตอ่อยู่กบัฟรุคโตส 1, 2 และ 3 โมเลกลุ โดยใช้สญัลกัษณ์เป็น GF, 

GF2, GF3 ตามลําดบั (L’homme และคณะ, 2001; Rivero-Urgell และ Santamaria-Orleans, 

2001) ซึง่เป็นฟรุกโตโอลโิกแซค็คาไรด์ (FOS) ท่ีมีสมบตัเิป็นพรีไบโอติก และยงัมีรายงานว่าอาหาร 

MRS ท่ีเติม FOS สามารถเพิ่มจํานวนจลุินทรีย์ Lactobacillus spp. และ Bifidobacterium spp. 

(Kaplan และ Hutkins, 2003)  อยา่งไรก็ตามถึงแม้ว่าการเติม purée กล้วยใน MRS แล้วแสดงคา่ 

prebiotic activity scores เป็นบวก จะแสดงให้เห็นว่าจุลินทรีย์โพรไบโอติกเจริญได้เร็วกว่า                

E. coli   ซึง่บ่งชีว้่าสารอาหารในกล้วยมีสมบตัิเป็นพรีไบโอติก   แตท่ัง้นีค้่า prebiotic activity 

scores ท่ีเป็นบวกนี ้อาจเกิดจากสาเหตสํุาคญัประการหนึง่ คือ ปัจจยัเร่ืองสารยบัยัง้การเจริญของ  

E. coli  เช่น organic acids และ bioactive compounds ซึง่มีรายงานกลา่วถึงการมีสารเหลา่นีใ้น

กล้วยด้วย (Scott, McKay และ Schaffer, 1949; Kantachote, Charernjiratrakul และ Umsakul, 

2008)  ซึง่สารดงักลา่วอาจสง่ผลในการยบัยัง้การเจริญของ  E. coli  ในช่วงเวลา 24 ชัว่โมง ทําให้

เจริญช้ากว่าจุลินทรีย์โพรไบโอติก   จึงทําให้อาหารท่ีเติม purée กล้วยมีค่า  prebiotic activity 

scores สูงกว่าอาหารท่ีเติมพรีไบโอติกทางการค้า นอกจากนัน้เม่ือพิจารณาถึงค่า prebiotic 

activity scores  ของกล้วยชนิดเดียวกนัท่ีมีต่อการเจริญของจลุินทรีย์โพรไบโอติกทัง้ห้าสายพนัธุ์ 

พบวา่มีคา่เป็นบวกท่ีสงูหรือต่ําแตกตา่งกนัไป ดงันัน้ผลการเจริญของจลุนิทรีย์โพรไบโอติกท่ีสงูกว่า  

E. coli TISTR 780 น่าจะเกิดจากสมบตัิการเป็นพรีไบโอติกของสารท่ีมีในกล้วยมากกว่าอิทธิพล

ของสารยบัยัง้การเจริญของ  E. coli TISTR 780 

  

 นอกจากนีผ้ลการทดลองยงัแสดงให้เห็นภาพโดยรวมว่าค่า prebiotic activity scores 

ของพรีไบโอติกทางการค้ามีทัง้คา่บวกและลบ และโดยสว่นใหญ่จะให้คา่ต่ํากว่าของ purée กล้วย 

ซึง่คา่ prebiotic activity scores ของพรีไบโอตกิทางการค้าในรายงานอ่ืนๆ สว่นใหญ่มีคา่เป็นบวก 

เน่ืองจากโอลิโกฟรุคโตสและอินลูินมีโครงสร้างทางเคมีเป็นสายโซ่แบบเส้นตรงของ GFn  ท่ีเช่ือม 

ตอ่กนัด้วยพนัธะบีตา-(2-1) (Coussement, 1999; Niness, 1999; Franck และ Coussement, 
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2001; Roberfroid, 2006)  ซึ่งเป็นคาร์โบไฮเดรตท่ีร่างกายไม่สามารถย่อยได้ (Asp, 1996)              

แต่ bifidobacteria  สามารถใช้เป็นแหล่งพลงังานท่ีช่วยให้มีเมแทบอลิซมึและรอดชีวิตในลําไส้

ใหญ่ได้ โดยถือว่าเป็น bifidogenic factor หรือเป็นพรีไบโอติก (Gomes และ Malcata, 1999)  

แต่ในงานวิจยันีค้่า prebiotic activity scores  ของพรีไบโอติกทางการค้าเป็นลบนัน้ค่อนข้าง

แตกต่างจากงานวิจัยอ่ืนๆ เน่ืองจากได้นําอาหารเลีย้งเชือ้ท่ีเติมสารอาหารชนิดต่างๆ ไปทําให้

ปลอดเชือ้ในหม้อนึ่งความดันไอท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที ก่อนการ

เพาะเลีย้ง  ซึง่มีรายงานว่าการให้ความร้อนกบัโอลิโกฟรุคโตส และอินลูินสายยาวท่ีค่า  pH 4-7            

ท่ีอณุหภมูิ 85 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที จะทําให้ค่า prebiotic activity scores  ของ                 

โอลิโกฟรุคโตสและอินลูินสายยาวลดลง (Huebner และคณะ, 2008) ทัง้นีก้ารใช้ความร้อนและ

ความดันสูงในระยะเวลาหนึ่งอาจทําให้อาหารท่ีเติมพรีไบโอติกทางการค้าแต่ละชนิดซึ่งมี

โครงสร้างทางเคมีเป็นสารนัน้ๆ เพียงโครงสร้างเดียวมีคา่ prebiotic activity scores ลดลง แต่

สําหรับกล้วยซึ่งนอกจากจะมีองค์ประกอบของสารโอลิโกฟรุคโตสอยู่แล้ว ยงัมีองค์ประกอบทาง

เคมีอ่ืนๆ ทัง้ไขมัน (โดยปกติทําหน้าท่ีเป็นฉนวนสําหรับการถ่ายโอนความร้อน) โปรตีน และ

คาร์โบไฮเดรตประเภทอ่ืนๆ ท่ีอาจมีอิทธิพลทางด้านต่อต้านการเปล่ียนแปลงทางอุณหภูมิและ

ความดนั จึงทําให้จลุินทรีย์โพรไบโอติกเจริญในอาหาร MRS ท่ีเติม purée กล้วยได้ดีกว่า และให้

คา่ prebiotic activity scores ท่ีสงูกวา่และเป็นบวกโดยสว่นใหญ่  

 

 จากผลการทดลองสรุปได้ว่าอาหารเลีย้งเชือ้ท่ีเติม purée กล้วย เม่ือใช้ในการเพาะเลีย้ง  

จลุินทรีย์โพรไบโอติกทัง้ห้าสายพนัธุ์ส่วนใหญ่มีค่า prebiotic activity scores สงูกว่าอาหาร                 

เลีย้งเชือ้ท่ีเติมพรีไบโอติกทางการค้า และอาหารเลีย้งเชือ้ท่ีเติม purée กล้วยเกือบทุกชนิดมีค่า 

prebiotic activity scores เป็นบวก โดยพบวา่จลุินทรีย์  L. paracasei Lpc-37  ท่ีเจริญใน purée 

กล้วยไข่ให้คา่ prebiotic activity score เป็นบวกสงูท่ีสดุ  ซึง่บ่งชีไ้ด้ว่า purée  กล้วยน่าจะมี

คณุสมบตัิในการช่วยส่งเสริมการเจริญของจลุินทรีย์โพรไบโอติกชนิดนีไ้ด้ดี จากการทดลองนีจ้ึงมี

แนวโน้มว่าสามารถผลิต purée กล้วยผสมจลุินทรีย์โพรไบโอติกได้ อย่างไรก็ตามหากต้องการนํา 

purée กล้วยไปใช้ในการผลิต purée กล้วยผสมจุลินทรีย์โพรไบโอติก จะต้องศึกษาการรอดชีวิต

ของจลุนิทรีย์โพรไบโอตกิท่ีเก็บใน purée กล้วยในระหวา่งการเก็บรักษาด้วย  
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4.4   การอยู่รอดของจุลินทรีย์โพรไบโอตกิใน purée กล้วยในระหว่างการเก็บรักษา 

 ในขัน้ตอนนีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาการอยู่รอดของจลุินทรีย์โพรไบโอติกแต่ละสายพนัธุ์

ใน purée กล้วยในระหวา่งการเก็บรักษา โดยเก็บ purée กล้วยหอมทอง กล้วยนํา้ว้า และกล้วยไข ่

ท่ีเตมิจลุินทรีย์โพรไบโอติกแตล่ะสายพนัธุ์ ได้แก่ L. paracasei Lpc-37, L. acidophilus NCFM®, 

L. acidophilus La-14, L. acidophilus LA-5® และ B. animalis BB-12® บรรจใุนถงุลามิเนต 

เก็บท่ีอณุหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และติดตามการเปล่ียนแปลงจํานวนจุลินทรีย์ และปริมาณกรด

ทัง้หมดในระหว่างการเก็บรักษาเป็นเวลา 3 สปัดาห์ ผลการทดลองแสดงในภาพท่ี 4.2 และ 4.3

  

 ผลการเปลี่ยนแปลงจํานวนเซลล์ท่ีมีชีวิตของจุลินทรีย์โพรไบโอติกทัง้ห้าสายพันธุ์ ใน 

purée กล้วย (ภาพท่ี 4.2) ท่ีมีจํานวนเซลล์เร่ิมต้นประมาณ  8 log10CFU ตอ่กรัม เม่ือเก็บเซลล์

ดงักลา่วใน purée กล้วยหอมทอง (ภาพท่ี 4.2 ก) พบว่าจํานวนเซลล์ท่ีมีชีวิตไม่มีการเปลี่ยนแปลง

อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ  (p > 0.05) ตลอดการเก็บรักษา และเม่ือเติมเซลล์โพรไบโอติกทัง้ห้า             

สายพันธุ์ ใน purée กล้วยนํา้ว้า (ภาพท่ี 4.2 ข) พบว่าจํานวนจุลินทรีย์โพรไบโอติกสายพันธุ์             

L. paracasei Lpc-37  และ  B. animalis BB-12®  ไม่มีการเปลี่ยนแปลงในระหว่างการเก็บรักษา 

แตส่ายพนัธุ์  L. acidophilus NCFM®,  L. acidophilus La-14  และ  L. acidophilus LA-5®                    

มีจํานวนเซลล์ลดลงประมาณ 1 log10CFU ต่อกรัม และเม่ือเติมเซลล์ทัง้ห้าสายพนัธุ์ใน purée 

กล้วยไข ่(ภาพท่ี 4.2 ค)  พบวา่มีจลุนิทรีย์สายพนัธุ์  L. paracasei Lpc-37 เพียงสายพนัธุ์เดียวท่ีมี

จํานวนเซลล์เพิ่มขึน้จากจํานวนเร่ิมต้น  8.13  เป็น  8.84 log10CFU ต่อกรัมในวนัท่ี 21 แต่อีกส่ี               

สายพนัธุ์ไมมี่การเปล่ียนแปลงของจํานวนเซลล์ในระหวา่งการเก็บรักษา 

 

 เม่ือพิจารณาการเปล่ียนแปลงปริมาณกรดทัง้หมดท่ีไตเตรตได้ท่ีคํานวณในรูปของกรด        

แลคติก พบว่าปริมาณกรดทัง้หมดใน purée กล้วยหอมทอง (ภาพท่ี 4.3 ก) ท่ีเติมจุลินทรีย์              

โพรไบโอตกิทัง้ห้าสายพนัธุ์ไมมี่การเปล่ียนแปลงอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิตใินระหวา่งการเก็บรักษา 

เช่นเดียวกบั purée กล้วยนํา้ว้า (ภาพท่ี 4.3 ข) ท่ีเติมจลุินทรีย์โพรไบโอติกทัง้ห้าสายพนัธุ์ ก็พบว่า

ไม่มีการเปล่ียนแปลงด้วยเช่นกัน ในขณะท่ี purée กล้วยไข่ (ภาพท่ี 4.3 ค) ท่ีเติมจุลินทรีย์                    

โพรไบโอตกิสายพนัธุ์   L. acidophilus LA-5®,   L. acidophilus La-14,   L. paracasei Lpc-37 



 
 
100

0
2
4
6
8

10

Lpc-37 NCFM La-14 LA-5 BB-12

Lo
g 1

0 C
FU

 ต่
อก
รัม

aa

  0 วนั
  7 วนั
14 วนั
21 วนั

 

0
2
4
6
8

10

Lpc-37 NCFM La-14 LA-5 BB-12

Lo
g 1

0 C
FU

 ต่
อก
รัม

aa
a

  0 วนั
  7 วนั
14 วนั
21 วนั

0
2
4
6
8

10

Lpc-37 NCFM La-14 LA-5 BB-12

Lo
g 1

0 C
FU

 ต่
อก
รัม

  0 วนั
  7 วนั
14 วนั
21 วนั

 
ns    ไมมี่ความแตกตา่งทางสถิต ิ(p > 0.05) 
a,b…  ตวัอกัษรท่ีตา่งกนัแสดงวา่มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ(p  0.05)  

 

ภาพที่ 4.2  การเปลี่ยนแปลงจํานวนจลุนิทรีย์โพรไบโอตกิสายพนัธุ์ตา่งๆ ท่ีเจริญใน purée  

(ก) กล้วยหอมทอง (ข) กล้วยนํา้ว้า และ (ค) กล้วยไข ่ท่ีบรรจใุนถงุลามิเนตใน 

  ระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส 

        Lpc-37= L. paracasei Lpc-37; NCFM= L. acidophilus NCFM®; La-14=                      

       L. acidophilus La-14; LA-5= L. acidophilus LA-5® และ BB-12= B. animalis  

        BB-12® 

ns  ns  ns   ns  ns  (ก)
)

a  b  a  b  ns    a  a  a  b  a  a  a  b  ns  (ข)
)

(ค)
)

b  b  a  a  ns  ns  ns  ns  
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ns    ไมมี่ความแตกตา่งทางสถิต ิ(p > 0.05) 
a,b…  ตวัอกัษรท่ีตา่งกนัแสดงวา่มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ(p  0.05)  
 

ภาพที่ 4.3  การเปล่ียนแปลงปริมาณกรดทัง้หมดของ purée (ก) กล้วยหอมทอง (ข) กล้วยนํา้ว้า  

                  และ (ค) กล้วยไข ่ท่ีเตมิจลุนิทรีย์โพรไบโอตกิสายพนัธุ์ตา่งๆ ท่ีบรรจใุนถงุลามิเนตใน 

      ระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส 

                  Lpc-37= L. paracasei Lpc-37; NCFM= L. acidophilus NCFM®; La-14= L.  

               acidophilus La-14; LA-5= L. acidophilus LA-5® และ BB-12= B. animalis                

                  BB-12® 
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และ B. animalis BB-12® มีปริมาณกรดเพ่ิมขึน้จากค่าเร่ิมต้นประมาณร้อยละ 0.62 เป็น 0.68, 

0.69,    0.86 และ 0.96  ตามลําดบั  อย่างมีนัยสําคญัทางสถิติในวนัท่ี 21  และมีสายพนัธุ์                 

L. acidophilus NCFM® เพียงสายพนัธุ์เดียวท่ีเก็บใน purée กล้วยไขเ่ท่านัน้ท่ีปริมาณกรดทัง้หมด

ไมเ่ปล่ียนแปลงในระหวา่งการเก็บรักษา 

  

ใน purée กล้วยหอมทอง และกล้วยนํา้ว้าโดยสว่นใหญ่จํานวนเซลล์ท่ีมีชีวิต และปริมาณ

กรดทัง้หมดไม่แตกต่างจากค่าเร่ิมต้น ซึ่งบ่งชีว้่าท่ีสภาวะการเก็บรักษาดังกล่าวจุลินทรีย์                         

โพรไบโอติกเหล่านีไ้ม่แสดงกิจกรรมการเจริญ ซึ่งอาจเกิดจากปัจจยัของอณุหภมูิท่ีใช้ในระหว่าง

การเก็บรักษา (4 องศาเซลเซียส) ทําให้เซลล์ดําเนินกิจกรรมได้ช้าลงหรือหยุดกิจกรรม หรือ        

อีกประการหนึ่งอาจเกิดจากเซลล์ไม่สามารถใช้สารอาหารท่ีมีอยู่ใน purée  กล้วยหอมทอง  และ 

purée กล้วยนํา้ว้าเพ่ือเพิ่มจํานวนได้ มีรายงานว่าจลุินทรีย์  lactobacillus และ bifidobacteria

สามารถดํารงชีวิตในผลิตภณัฑ์นมหมกัท่ีมี pH อยู่ในช่วง 3.5-4.3 และอณุหภมูิ 5 องศาเซลเซียส

ได้ แตจํ่านวนจลุนิทรีย์จะลดลงประมาณ 2 log clycle ภายใน 2 สปัดาห์ (Lee และ Wong, 1993) 

ซึง่จากผลการทดลองนีย้งัคงตรวจพบเซลล์ท่ีมีชีวิตมีจํานวนไม่เปล่ียนแปลงจากคา่เร่ิมต้น และยงั

พบวา่จลุนิทรีย์สายพนัธุ์  L. acidophilus NCFM®,  L. acidophilus La-14  และ  L. acidophilus 

LA-5® ท่ีเตมิใน purée กล้วยนํา้ว้ามีจํานวนเซลล์ลดลงประมาณ 1 log10CFU ตอ่กรัม มีรายงานวา่ 

pH มีผลตอ่  L. acidophilus เป็นอย่างมาก (Dave และ Shah, 1997c) โดยจลุินทรีย์สายพนัธุ์

เหลา่นีจ้ะหยดุการเจริญท่ี pH น้อยกว่า 4.5 (Shah, 2007) ซึง่จากผลการทดลอง (ตารางท่ี 4.3) 

purée กล้วยนํา้ว้ามี pH 4.3-4.4 ซึง่อาจทําให้จลุินทรีย์ทัง้สามสายพนัธุ์นีล้ดลงในขณะเก็บรักษา 

ในขณะท่ี purée กล้วยไข่ท่ีเติมจลุินทรีย์สายพนัธุ์ L. paracasei Lpc-37  มีจํานวนเซลล์ท่ีมีชีวิต

และปริมาณกรดทัง้หมดเพิ่มขึน้ในระหว่างการเก็บรักษา แสดงว่าการเก็บเซลล์ใน purée กล้วยไข่

น่าจะเป็นสภาวะท่ีเหมาะสมต่อการเจริญของจุลินทรีย์สายพนัธุ์นี ้ส่วนจํานวนเซลล์ของจลุินทรีย์

สายพนัธุ์ L. acidophilus La-14,  L. acidophilus LA-5® และ B. animalis BB-12® ท่ีเก็บใน 

purée กล้วยไข่ พบว่าจํานวนเซลล์มีแนวโน้มเพิ่มขึน้แต่ไม่แตกต่างจากจํานวนเร่ิมต้นอย่างมี

นยัสําคญัทางสถิติ โดยจุลินทรีย์สองสายพนัธุ์แรกทําให้ปริมาณกรดทัง้หมดเพิ่มขึน้เพียงเล็กน้อย

จากร้อยละ 0.62 เป็น 0.69 และ 0.68 ตามลําดบั แต่ B. animalis BB-12® ทําให้ปริมาณกรด
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ทัง้หมดเพิ่มขึน้มากกวา่จลุนิทรีย์สองสายพนัธุ์แรกจากร้อยละ 0.64  เป็น  0.96   อาจเน่ืองจาก  B. 

animalis BB-12®  เป็น obligate anaerobic bacteria ในขณะท่ีจลุินทรีย์สายพนัธุ์ อ่ืนๆ เป็น 

facultative anaerobic bacteria (Chandan และ O’Rell, 2006b) จึงทําให้ B. animalis BB-12® 

มีจํานวนเซลล์เร่ิมต้นและสดุท้ายมากกว่าจลุินทรีย์สายพนัธุ์อ่ืนๆ แตจํ่านวนเซลล์เพิ่มขึน้ใน 21 วนั

ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ จึงทําให้จุลินทรีย์ดงักล่าวสามารถผลิตกรดได้สูงกว่า

จลุนิทรีย์สายพนัธุ์อ่ืนๆ ใน purée กล้วยไขซ่ึง่บรรจอุยูใ่นถงุลามิเนตท่ีปิดผนกึแบบสญุญากาศ 

 

จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าการเพ่ิมขึน้ของจุลินทรีย์และปริมาณกรดเป็นไปตาม

ความสมัพนัธ์ของการเจริญของจุลินทรีย์และการสร้างกรด โดยจุลินทรีย์จะใช้นํา้ตาลในระหว่าง

การเจริญเติบโตทําให้ปริมาณนํา้ตาลลดลง ในขณะท่ีปริมาณจุลินทรีย์และปริมาณกรดต่างๆ จะ

เพิ่มมากขึน้ และเม่ือนํา้ตาลถกูใช้หมดปริมาณจลุนิทรีย์และปริมาณกรดตา่งๆ จะคงท่ี หลงัจากนัน้

ปริมาณจลุินทรีย์จะคอ่ยๆ ลดลง ในขณะท่ีปริมาณกรดตา่งๆ จะยงัคงมีปริมาณเท่าเดิม (Van der 

Meulen และคณะ, 2004)  และจลุินทรีย์  L. paracasei Lpc-37   ท่ีเก็บใน purée กล้วยไข่เพียง 

สายพันธุ์ เดียวท่ีมีจํานวนเซลล์และปริมาณกรดเพิ่มขึน้ จึงอาจอธิบายได้ว่าการเก็บเซลล์                

โพรไบโอติกใน  purée  กล้วยไข่น่าจะเป็นสภาวะท่ีเหมาะสมกบัการเจริญของ   L. paracasei         

Lpc-37 ซึ่งจากผลการทดลองท่ีผ่านมา (ตารางท่ี 4.3)  purée กล้วยไข่มีปริมาณของแข็งทัง้หมด

สงูถึงร้อยละ 23.5 รวมทัง้มีปริมาณโปรตีนและไขมนัสงูกว่า purée กล้วยชนิดอ่ืนๆ  ซึง่อาจทําให้

สารอาหารใน purée กล้วยไข่เหมาะสมสําหรับการดํารงชีวิตของจุลินทรีย์โพรไบโอติกมากกว่า 

purée กล้วยชนิดอ่ืนๆ  และค่า prebiotic activity scores ก็ยงับ่งชีว้่า purée กล้วยไข่น่าจะมี

คณุสมบตัิในการช่วยสง่เสริมการเจริญของ  L. paracasei Lpc-37  มากท่ีสดุ ดงันัน้เม่ือเก็บเซลล์  

L. paracasei Lpc-37  ใน  purée  กล้วยไข่   จึงพบกิจกรรมการเจริญของจลุินทรีย์ดงักล่าวใน

ระหว่างการเก็บ  และผลการทดลองยงัพบว่าจลุินทรีย์สายพนัธุ์ L. acidophilus La-14,  L. 

acidophilus LA-5®  และ  B. animalis BB-12®  ใน purée กล้วยไข่มีจํานวนเซลล์เพิ่มขึน้แตไ่ม่

แตกต่างกันทางสถิติ และมีการสร้างกรดแลคติกเพิ่มขึน้อย่างมีนัยสําคัญในระหว่างการเก็บ

โดยเฉพาะ B. animalis BB-12® ย่อมสะท้อนถึงการท่ีจลุินทรีย์ทัง้สามสายพนัธุ์เหลา่นีส้ามารถใช้

สารอาหารใน purée กล้วยไข่ได้แตไ่ม่ดีเท่ากบั  L. paracasei Lpc-37  และเม่ือเปรียบเทียบกบั
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คา่ prebiotic activity scores  พบว่าจลุินทรีย์ทัง้สามชนิดนีมี้ค่า prebiotic activity scores 

แตกตา่งกนัโดย  B. animalis BB-12® มีคา่ดงักลา่วสงูท่ีสดุ รองลงมาคือ  L. acidophilus LA-5® 

และ L. acidophilus La-14  ตามลําดบั  ซึ่งให้ผลการทดลองสอดคล้องกบัการสร้างกรด 

นอกจากนีย้งัพบว่าจลุินทรีย์สายพนัธุ์  L. acidophilus NCFM®  ไม่มีการเปลี่ยนแปลงทัง้จํานวน

เซลล์และปริมาณกรด แสดงว่าจุลินทรีย์ไม่มีกิจกรรมในการดํารงชีวิต แต่เม่ือพิจารณาค่า 

prebiotic activity scores  พบว่า L. acidophilus NCFM®  ให้คา่ prebiotic activity score สงู

รองลงมาจาก L. paracasei Lpc-37 ท่ีเจริญใน   purée  กล้วยไข่   ซึ่งอาจเป็นไปได้ว่า  L. 

acidophilus NCFM®  สามารถเจริญได้ดีในอาหาร MRS ท่ีเติม purée กล้วยไข่ท่ีความเข้มข้น 

ร้อยละ 1 โดยนํา้หนักต่อปริมาตรในช่วงเวลาการเจริญท่ี 24 ชั่วโมง ท่ีอุณหภูมิการบ่ม 37                     

องศาเซลเซียส แต่เม่ือเก็บเซลล์ใน purée กล้วยไข่เป็นเวลา 21 วนั ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

พบวา่จลุนิทรีย์ดงักลา่วกลบัไมมี่กิจกรรมในการดํารงชีวิต ซึง่อาจเน่ืองมาจากการเก็บจลุินทรีย์  L. 

acidophilus NCFM®   ใน  purée  กล้วยไข่ในสภาวะดงักล่าวไม่เหมาะสมต่อการเจริญของ

จลุินทรีย์อนัเน่ืองจากความแตกตา่งของสายพนัธุ์จลุินทรีย์ท่ีมีต่อกระบวนการเมแทบอลิซมึ ระบบ

การย่อย และการขนส่งสารอาหารดงัท่ีได้กล่าวมาแล้ว นอกจากนัน้ยงัมีปัจจยัต่อการอยู่รอดของ

จลุนิทรีย์โพรไบโอตกิในอาหารท่ีสําคญัอีกหลายประการ ได้แก่ แหลง่คาร์โบไฮเดรต สารอาหาร pH 

ปริมาณจลุินทรีย์เร่ิมต้น การผลิตกรดระหว่างการเก็บรักษา สารท่ีช่วยสง่เสริมหรือยบัยัง้การเจริญ

ของจลุินทรีย์ ความชืน้  ออกซิเจน  อณุหภมูิการเก็บรักษา  และระยะเวลาการเก็บรักษา  เป็นต้น 

(Dave และ Shah 1997c, 1997d; Khurana และ Kanawjia, 2007)  

 

ดงันัน้สรุปโดยรวมได้วา่เม่ือเก็บจลุนิทรีย์โพรไบโอตกิแตล่ะสายพนัธุ์ใน purée กล้วยแตล่ะ

ชนิดท่ีอุณหภมูิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 สปัดาห์ จํานวนจุลินทรีย์โพรไบโอติก และปริมาณ

กรดทัง้หมดโดยส่วนใหญ่ไม่มีการเปล่ียนแปลงในระหว่างการเก็บรักษา ยกเว้นจุลินทรีย์                

L. acidophilus NCFM®, L. acidophilus La-14 และ L. acidophilus LA-5® ใน purée กล้วย

นํา้ว้ามีจํานวนเซลล์ลดลงประมาณ  1 log10CFU ต่อกรัม  และพบผลการทดลองท่ีน่าสนใจ คือ 

จลุินทรีย์ L. paracasei Lpc-37 ท่ีเก็บใน purée กล้วยไข่ แสดงกิจกรรมการเจริญได้ดี มีจํานวน

เซลล์ท่ีมีชีวิตเพิ่มมากขึน้ถึง 0.7 log10CFU ต่อกรัม และสร้างกรดทัง้หมดเพิ่มขึน้ร้อยละ 0.25                
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ซึง่สอดคล้องกบัผลการทดลองท่ีผา่นมาในการประเมินคา่ prebiotic activity scores ของจลุนิทรีย์ 

L. paracasei Lpc-37  ท่ีเจริญในอาหารท่ีเติม purée กล้วยไข่ ซึง่มีคา่ดงักลา่วนีเ้ป็นบวกสงูท่ีสดุ 

จึงชีใ้ห้เห็นว่า   purée   กล้วยไข่มีสภาวะท่ีเหมาะสมต่อการเจริญของจลุินทรีย์ L. paracasei                  

Lpc-37 และมีแนวโน้มท่ีจะนําไปใช้ในการผลิตเป็น  purée  กล้วยผสมจลุินทรีย์โพรไบโอติกท่ีมี

จํานวนจลุินทรีย์ท่ีรอดชีวิตมากท่ีสดุ โดยท่ีจลุินทรีย์เหลา่นัน้ยงัคงมีกิจกรรมในการดํารงชีวิตอยู่ทัง้

ในระหวา่งการผลติและการเก็บรักษา ซึง่ถือได้วา่เป็นผลติภณัฑ์ท่ีดี (Kosin และ Rakshit, 2006)  

 

ในผลการทดลองข้างต้นบง่ชีไ้ด้ว่าจลุินทรีย์  L. paracasei Lpc-37  เป็นสายพนัธุ์ท่ี

สามารถอยู่รอด และแสดงกิจกรรมการเจริญได้ดีใน purée กล้วยในระหว่างการเก็บรักษา ซึ่งใน

การตรวจสอบเพ่ือยืนยันสภาวะท่ีเหมาะสมในการเก็บรักษาเซลล์ดังกล่าว จะต้องมีการ

ตรวจสอบสญัฐานวิทยาของเซลล์ (cell morphology) เพ่ือดคูวามสมบรูณ์ของเซลล์  ดงันัน้จึงนํา

เซลล์ L. paracasei Lpc-37 ท่ีเก็บใน purée กล้วยทัง้สามชนิดในวนัท่ี 21 ของการเก็บรักษาไป

ตรวจสอบด้วย SEM โดยใช้กําลงัขยาย 10,000 เท่า ผลการทดลองแสดงในภาพท่ี 4.4  

 

จาก scanning electron micrograph จะเห็นได้ว่าจลุินทรีย์  L. paracasei Lpc-37  ท่ี      

ยดึเกาะใน purée กล้วยหอมทอง (ภาพท่ี 4.4 ก) มีลกัษณะของเซลล์อยูเ่ป็นเซลล์เด่ียว และมีเซลล์

ปรากฏให้เห็นเป็นจํานวนน้อย เช่นเดียวกบัท่ีเก็บใน purée กล้วยนํา้ว้า (ภาพท่ี 4.4 ข) ในขณะท่ี

การเก็บเซลล์ดงักล่าวใน purée กล้วยไข่ (ภาพท่ี 4.4 ค) พบเซลล์จํานวนมากและเด่นชดัท่ีสดุ 

เซลล์แสดงให้เห็นว่าอยู่ในช่วงการแบ่งตัวซึ่งสามารถมองเห็นได้อย่างชัดเจน จึงทําให้เซลล์

จลุินทรีย์ไม่ได้อยู่เป็นเซลล์เด่ียวเหมือนกบั purée กล้วยหอมทอง และ purée กล้วยนํา้ว้า แต่อยู่

รวมกันเป็นกลุ่มยึดเกาะบนพืน้ผิวของ  purée กล้วยไข่  ซึ่งสอดคล้องกับผลการทดสอบการ

เปล่ียนแปลงจํานวนเซลล์ใน purée คือ จลุินทรีย์   L. paracasei Lpc-37   ท่ีเก็บใน purée กล้วย

หอมทองและกล้วยนํา้ว้าไม่มีการเปลี่ยนแปลงจํานวนเซลล์ท่ีมีชีวิต และไม่ทําให้เกิดการ

เปล่ียนแปลงของปริมาณกรดทัง้หมดในระหวา่งการเก็บรักษา แสดงให้เห็นวา่สภาวะการเก็บรักษา

เซลล์ใน purée กล้วยทัง้สองชนิดนีไ้ม่เหมาะสมสําหรับการเจริญของเซลล์ดงักลา่ว จึงพบเซลล์อยู่

เป็นเซลล์เด่ียว ไมมี่การเจริญโดยใช้สารอาหารจาก purée  และยดึเกาะกบักล้วยเพ่ือแบง่เซลล์ 
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ภาพที่ 4.4  Scanning electron micrograph ของเซลล์ L. paracasei Lpc-37 ท่ียดึเกาะบน  

      purée (ก) กล้วยหอมทอง (ข) กล้วยนํา้ว้า และ (ค) กล้วยไข ่ในระหวา่งการเก็บรักษา 

(ก) 

(ข) 

(ค) 



 
 
107

เพิ่มจํานวน  ดงันัน้เซลล์สว่นใหญ่ใน purée กล้วยทัง้สองชนิดนีจ้ึงอาจถกูชะล้างออกไปในขัน้ตอน

การเตรียมตวัอย่างสําหรับส่องเซลล์ (ซึง่จะต้องแช่ตวัอย่างไว้ในฟอสเฟตบฟัเฟอร์ข้ามคืน แล้วทํา

ให้แห้งด้วยสารละลายเอทานอลท่ีความเข้มข้นสูง) แต่ในขณะท่ีเซลล์ท่ีเก็บใน purée กล้วยไข ่

จลุินทรีย์มีการแบ่งเซลล์เพ่ือเพิ่มจํานวน จึงมีการสร้างชมุชนุของเซลล์ (colonization) โดยการยึด

เกาะกบัพืน้ผิวของแหล่งอาหาร   ซึ่งสอดคล้องกบัผลการทดลองท่ีผ่านมา  คือ   L. paracasei                     

Lpc-37 ท่ีเจริญในอาหารเลีย้งเชือ้ท่ีเติม purée กล้วยไข่มีคา่ prebiotic activity scores สงูท่ีสดุ 

และเม่ือเก็บเซลล์ไว้ใน purée กล้วยไข่ มีจํานวนเซลล์ และปริมาณกรดทัง้หมดเพิ่มขึน้ในระหว่าง

การเก็บรักษา แสดงว่าจลุินทรีย์มีกิจกรรมในการดํารงชีวิต และสามารถใช้สารอาหารสําหรับการ

เจริญเติบโตและสร้างเซลล์ จึงพยายามยึดเกาะ  (adhere) กบั  purée  เพ่ือหาอาหารและสร้าง

ชมุชนขึน้   จึงพบจํานวนเซลล์ท่ียึดเกาะกบั  purée  กล้วยชนิดนีม้ากกว่า purée  กล้วยชนิดอ่ืน  

นอกจากนีย้งัมีรายงานว่าแบคทีเรียกลุม่ท่ีสร้างกรดแลคติก (lactic acid bacteria) สามารถสร้าง

สารประกอบพอลิแซ็คคาไรด์ออกมาภายนอกเซลล์ (exopolysaccharide) ซึง่มีลกัษณะเป็นเมือก 

(mucoid) หรือของเหลวท่ีเหนียว (slime) ในระหว่างการเจริญ (Cerning, 1990; Cerning และ

คณะ, 1992; Robijn และคณะ, 1996; Degeest, Vaningelgem และ De Vuyst, 2001) ซึง่จะเห็น

ได้จากภาพท่ี 4.4 ก ดงันัน้จากผลการทดลองนียื้นยนัได้ว่าการเก็บ L. paracasei Lpc-37 ใน 

purée กล้วยไข่น่าจะเป็นสภาวะท่ีเหมาะสมสําหรับการผลิต purée กล้วยผสมจุลินทรีย์                        

โพรไบโอติก จึงทําให้ L. paracasei Lpc-37 สามารถยดึเกาะกบั purée กล้วยไข่และสร้างชมุชน 

ดงัท่ีพบในภาพท่ี 4.4 ค 

 

ดงันัน้สามารถสรุปได้ว่า  purée  กล้วยไข่มีค่า  prebiotic activity scores สงูสดุต่อ

จลุนิทรีย์  L. paracasei Lpc-37 และเม่ือเก็บจลุนิทรีย์ดงักลา่วใน purée กล้วยทัง้สามชนิด พบว่า

จุลินทรีย์นีท่ี้เก็บใน purée กล้วยไข่แสดงกิจกรรมการเจริญท่ีบ่งชีจ้ากการมีจํานวนเซลล์และมี

ปริมาณกรดทัง้หมดเพิ่มขึน้จากค่าเร่ิมต้นในระหว่างการเก็บรักษา และเม่ือตรวจสอบด้วย SEM 

พบวา่เซลล์   L. paracasei Lpc-37  มีการแบง่ตวัเพ่ือเพิ่มจํานวน และสร้างชมุชนโดยยดึเกาะกบั

พืน้ผิวของ purée กล้วยไข่ ซึง่ผลการทดลองทัง้สามขัน้ตอนสามารถยืนยนัได้ว่าการเตรียม purée 
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กล้วยไข่ท่ีเติมจลุินทรีย์สายพนัธุ์  L. paracasei Lpc-37  ตามวิธีการท่ีอธิบายไว้เป็นสภาวะท่ี

เหมาะสมท่ีจะใช้ในการผลติ purée กล้วยผสมจลุนิทรีย์โพรไบโอตกิท่ีจะใช้ในการทดลองขัน้ตอ่ไป 

 

จากผลการวิจยันีทํ้าให้เกิดแนวคิดเก่ียวกบัการผลิตโยเกิร์ตชนิดเซ็ตใส่ purée กล้วยผสม 

จุลินทรีย์โพรไบโอติก โดยการเติมจุลินทรีย์โพรไบโอติกลงใน purée กล้วยแทนการเติมจุลินทรีย์

โพรไบโอติกลงในนมร่วมกับจุลินทรีย์โยเกิ ร์ต  ซึ่งจะช่วยให้อัตราการอยู่ รอดของเซลล์                    

โพรไบโอติกสูงกว่า เน่ืองจากโยเกิร์ตทางการค้าส่วนใหญ่นิยมเติมจุลินทรีย์โพรไบโอติกร่วมกับ

จลุนิทรีย์โยเกิร์ตลงในนม และพบวา่สว่นใหญ่จํานวนจลุนิทรีย์โพรไบโอตกิในผลติภณัฑ์จะลดลงใน

ระหว่างการเก็บรักษา เน่ืองจากจลุินทรีย์โยเกิร์ตอาจผลิตสาร  metabolites เพ่ือยบัยัง้การเจริญ

ของจุลินทรีย์โพรไบโอติก ได้แก่ กรด ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ และสารยับยัง้การเจริญของ

แบคทีเรียอ่ืนๆ (bacteriocins) (Vandevoorde และคณะ, 1993; Dave และ Shah, 1997c,d; 

Shah และ Ly, 1999) นอกจากนีง้านวิจยัสว่นใหญ่รายงานว่าเม่ือเติมจลุินทรีย์โพรไบโอติกร่วมกบั

จุลินทรีย์โยเกิร์ตลงในผลิตภัณฑ์นม จุลินทรีย์โพรไบโอติกมักจะมีจํานวนลดลงในระหว่างการ                

เก็บรักษา (Shah และคณะ, 1995; Dave และ Shah, 1997c,d; Shin และคณะ, 2000a; 

Gueimonde และคณะ, 2004; Donkor และคณะ, 2006, 2007; Aryana และ McGrew, 2007) 

และมีรายงานว่าการเติมจุลินทรีย์โพรไบโอติกลงไปในผลิตภณัฑ์อาหารชนิดอ่ืนๆ ท่ีไม่ใช่นม เช่น 

เติมในผลิตภัณฑ์จากผักและผลไม้ ผลิตภัณฑ์จากธัญพืชและถั่วเหลือง หรือผลิตภัณฑ์จาก

เนือ้สตัว์ พบว่าจุลินทรีย์โพรไบโอติกยังคงมีจํานวนเซลล์ท่ียังมีชีวิตในปริมาณท่ีมีประโยชน์ต่อ

สขุภาพ  (Erkkilä และคณะ, 2001; Betoret และคณะ, 2003; Ouwehand, Kurvinen และ 

Rissanen, 2004; Lavermicocca และคณะ, 2005; Rivera-Espinaza และ Gallardo-Navarro, 

2010) ซึง่งานวิจยันีถื้อวา่เป็นทางเลือกใหมสํ่าหรับประยกุต์ใช้ในการพฒันาผลติภณัฑ์โยเกิร์ตผสม

โพรไบโอติกท่ียังคงจํานวนโพรไบโอติก และดํารงกิจกรรมการมีชีวิตได้มากกว่าการผลิตแบบ

ดัง้เดิม ซึ่งนอกจากจะใช้กับผลิตภณัฑ์โยเกิร์ตได้แล้ว ยงัสามารถนําไปประยุกต์ใช้กบัผลิตภณัฑ์

อาหารชนิดอ่ืนๆ เช่นพวกท่ีต้องการผลไม้ผสมจลุนิทรีย์โพรไบโอตกิเป็นสว่นประกอบได้  
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4.5   ชนิดและปริมาณของพรีไบโอตกิที่เหมาะสมสาํหรับเป็นสารทดแทนไขมันในการ 

       ผลิตโยเกิร์ตไขมันตํ่าชนิดเซต็ 

 ขัน้ตอนนีเ้ป็นการผลติโยเกิร์ตไขมนัต่ําชนิดเซต็เสริมพรีไบโอตกิโดยศกึษาอิทธิพลของชนิด

และปริมาณท่ีเหมาะสมของพรีไบโอติกทางการค้า ได้แก่ อินูลินสายยาว (Orafti®HP) และ                  

พอลิเดกซ์โตรส (Litesse®) สําหรับใช้เป็นสารทดแทนไขมนัในการผลิตโยเกิร์ตไขมนัต่ําชนิดเซ็ต 

โดยเตรียมนมสําหรับผลิตโยเกิร์ตจากนมผง ปรับมาตรฐานนมให้มีปริมาณโปรตีน ร้อยละ 4.5 

และไขมนั ร้อยละ 1.5 โดยนํา้หนกัต่อปริมาตร แล้วเติมนํา้ตาลทรายลงไปในนม ร้อยละ 6 โดย

นํา้หนกัต่อปริมาตร และเติมพรีไบโอติกโดยแปรชนิดและปริมาณของพรีไบโอติก ได้แก่ ตวัอย่าง

ควบคมุท่ีไม่ได้เติมพรีไบโอติก ตวัอย่างท่ีเติมอินลูินสายยาว ร้อยละ 1, 2, และ 3 โดยนํา้หนกัต่อ

ปริมาตร และตวัอย่างท่ีเติมพอลิเดกซ์โตรส ร้อยละ 1, 2 และ 3 โดยนํา้หนกัตอ่ปริมาตร เตรียม                  

ตวัอย่างละ 2 ลิตร นํามาโฮโมจีไนซ์ พาสเจอไรซ์ ทําให้เย็นท่ีอณุหภมูิ 45 องศาเซลเซียส แล้วเติม

จลุินทรีย์โยเกิร์ต จากนัน้บม่ท่ีอณุหภมูิ 42 องศาเซลเซียส จนกว่าจะได้ pH 4.5 แล้วเก็บในตู้ เย็น

ควบคมุอณุหภมูิท่ี 4 องศาเซลเซียส หลงัการผลิต 1 วนั ตรวจสอบคณุสมบตัิทางเคมีและกายภาพ

ของโยเกิร์ต ได้ผลแสดงในตารางท่ี 4.6 และประเมินผลทางประสาทสมัผสัในด้านความชอบของ

ผู้บริโภคในวนัท่ี 4 (หลงัการผลติ) โดยใช้ผู้ทดสอบทัว่ไป 42 คน ได้ผลแสดงในตาราง 4.7 

 

ตวัอยา่งควบคมุ (ตวัอย่างท่ีไม่ได้เติมพรีไบโอติก) ตวัอย่างท่ีเติมอินลูิน และตวัอย่างท่ีเติม

พอลิเดกซ์โตรสในปริมาณต่างๆ ไม่มีผลต่อปริมาณกรดทัง้หมดของโยเกิร์ตอย่างมีนัยสําคัญ                 

ทางสถิติ  (p > 0.05) ปริมาณกรดทัง้หมด (คํานวณในรูปของกรดแลคติก) อยู่ในช่วง 1.12-1.24 

โดยตวัอย่างท่ีเติมอินลูินสว่นใหญ่มีปริมาณกรดทัง้หมดต่ํากว่าตวัอย่างท่ีเติมพอลิเดกซ์โตรส อาจ

เน่ืองจากโครงสร้างของอินูลินมีฟรุคโตสและกลโูคสเป็นส่วนประกอบ   (Coussement, 1999; 

Niness, 1999; Franck และ Coussement, 2001; Roberfroid, 2006) ในขณะท่ีพอลิเดกซ์โตรส

นอกจากจะมีกลูโคสเป็นส่วนประกอบแล้ว ยังมีซอร์บิทอล และกรดซิตริกจํานวนเล็กน้อยเป็น

ส่วนประกอบในโครงสร้าง โดยมีอตัราส่วน กลโูคส:ซอร์บิทอล:กรดซิตริก เป็น 89:10:1 (Figdor 

และ Rennhard, 1981; Figdor และ Bianchine, 1983) จึงอาจมีสว่นทําให้ตวัอย่างท่ีเติมอินลูินมี

ปริมาณกรดทัง้หมดต่ํากว่าตัวอย่างท่ีเติมพอลิเดกซ์โตรส และพบว่าการเติมพรีไบโอติกชนิด
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        ตารางที่ 4.6  ผลของอินลูนิและพอลเิดกซ์โตรสในปริมาณตา่งๆ ที่มีตอ่สมบตัทิางเคมีและกายภาพของโยเกิร์ต 
  

ชนิดและปริมาณ 
ของพรีไบโอตกิ 

กรดทัง้หมดns 
(ร้อยละ) 

pH ns 

 
ของแข็งที่ละลาย 
    ได้ทัง้หมด 
(องศาบริกซ์) 

ของแข็งทัง้หมด 
    (ร้อยละ) 

 การแยกสว่น 
ของของเหลวns 

     (ร้อยละ) 

ความสามารถ 
  ในการอุ้มนํา้ 

     (ร้อยละ) 

ความหนืดปรากฏ  
 (มิลลปิาสคาล. 
      วนิาที) 

ความ 
แน่นเนือ้ 
(นิวตนั) 

 ความคงตวั 
   (นิวตนั. 
  มิลลเิมตร) 

         
ตวัอยา่งควบคมุ  1.22±0.08 4.34±0.18   16.50±0.47e  21.24±0.42d   30.81±1.60  14.99±1.68a   3,455±291abc 1.72±0.08ab  8.42±0.94b  
อินลูนิ 1%  1.12±0.01 4.51±0.23   18.00±0.00d  21.88±0.24cd   31.91±3.95  11.85±2.16bc    3,066±162cd 1.90±0.12a  9.63±0.79b  
อินลูนิ 2%  1.15±0.02 4.45±0.18   19.00±0.00bc  22.84±0.38bc   30.17±3.07  11.74±1.49bc    2,997±226d 1.43±0.19c 13.73±0.61a 
อินลูนิ 3%  1.19±0.04 4.37±0.08   20.00±0.38a  24.20±1.13a   33.01±3.11  10.35±2.67c    2,957±92d 1.19±0.11d  4.50±0.39c  
พอลเิดกซ์โตรส 1%  1.23±0.07 4.28±0.21   18.00±0.43d  22.31±0.65c   28.52±2.41  15.24±0.52a    3,792±141a 1.61±0.11bc  9.40±0.64b  
พอลเิดกซ์โตรส 2%  1.24±0.04 4.28±0.19   19.00±0.69c  22.64±0.55c   27.60±2.58  13.17±1.41abc    3,610±275ab 1.65±0.11b  9.87±0.66b  
พอลเิดกซ์โตรส 3%  1.21±0.01 4.31±0.16   19.50±0.58ab  23.75±0.32ab   29.14±2.89  14.46±0.51ab    3,261±180bcd 1.54±0.09bc  5.72±0.16c  

 
                    ns    ไมม่ีความแตกตา่งกนัทางสถิต ิ(p > 0.05)                           
                    a, b… อกัษรตวัเลก็ที่แตกตา่งกนัในแนวตัง้แสดงวา่มีคา่แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิตริะหวา่งชนิดและปริมาณของพรีไบโอตกิที่แตกตา่งกนั  

                  (p  0.05) 
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เดียวกนัในปริมาณท่ีแตกต่างกนัไม่ทําให้ปริมาณกรดทัง้หมดแตกต่างกนั เน่ืองจากในการผลิต

โยเกิร์ตทกุตวัอย่างท่ีเติมพรีไบโอติกจะมีการควบคมุคา่ pH  ในระหว่างการผลิตให้คอ่นข้างคงท่ีท่ี

ค่าประมาณ 4.5 ดงันัน้จึงไม่มีการเปลี่ยนแปลงปริมาณกรดแลคติกท่ีเกิดขึน้หลงัการผลิต 1 วนั  

จนสงัเกตเห็นความแตกต่างได้อย่างชัดเจน โดยปริมาณกรดอยู่ในช่วงร้อยละ 1.12-1.24  ทัง้นี ้

Schmidt (1992)   ได้รายงานว่าโยเกิร์ตจะมีปริมาณกรดแลคติกอยู่ในช่วงร้อยละ   0.9-1.2  

เน่ืองจากการย่อยสลายนํา้ตาลแลคโตสโดยแบคทีเรียท่ีใช้ผลิต ส่วนนํา้ตาลซูโครสกบัสารให้ความ

หวานท่ีเตมิลงไปไมมี่ผลตอ่เมแทบอลซิมึของแบคทีเรียท่ีใช้ผลิตโยเกิร์ต นอกจากนัน้ยงัเป็นท่ีทราบ

กันดีว่าจุลินทรีย์โยเกิร์ตจะใช้นํา้ตาลแลคโตสในนมผ่านกระบวนการหมักเพ่ือเปลี่ยนเป็นกรด             

แลคติกท่ีทําให้เกิดลิ่มนม (curd) ในผลิตภณัฑ์ แต่กลบัไม่ค่อยใช้พรีไบโอติกในกระบวนการทาง

ชีวเคมีเพ่ือการเจริญและอยู่รอดของตวัมนั ดงันัน้ปริมาณกรดทัง้หมดท่ีแตกต่างกนัในตวัอย่างท่ี

เตมิโพรไบโอตกิตา่งชนิดกนัน่าจะเป็นผลสืบเน่ืองจากองค์ประกอบทางโครงสร้างของพรีไบโอติกท่ี

ตา่งกนัดงัได้อธิบายไว้แล้ว 

 

ตวัอย่างควบคมุ ตวัอย่างท่ีเติมอินลูิน และตวัอย่างท่ีเติมพอลิเดกซ์โตรสในปริมาณต่างๆ 

ไม่มีผลตอ่คา่ pH ของโยเกิร์ตอย่างมีนยัสําคญั  (p > 0.05) โดยโยเกิร์ตในทกุตวัอย่างมีคา่ pH               

อยู่ในช่วง 4.28-4.51 เน่ืองจากในระหว่างการผลิตโยเกิร์ตมีการควบคมุค่า pH  ของตวัอย่างให้มี

คา่ประมาณ 4.5 ดงันัน้โยเกิร์ตหลงัการผลิต 1 วนั จึงมีคา่ pH ของทกุตวัอย่างไม่เปล่ียนแปลงหรือ

แตกตา่งกนั ผลท่ีได้นีส้อดคล้องกบัรายงานของ Guven และคณะ (2005) ซึง่พบว่าการเติมอินลูิน

ในปริมาณร้อยละ 0-3  ทําให้โยเกิร์ตมีคา่ pH ไม่แตกตา่งกนั (4.46-4.52) และ Guggisberg และ

คณะ (2009) ยงัพบวา่การเตมิอินลูนิ ร้อยละ 0-4 ไมมี่ผลตอ่คา่ pH ของโยเกิร์ต ซึง่มีคา่อยู่ระหว่าง 

4.1-4.3   และเป็นท่ีน่าสังเกตว่าค่า   pH (แม้จะไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ)                       

ของตวัอย่างกลุ่มท่ีเติมอินลูิน  (pH 4.37-4.51) มีแนวโน้มสงูกว่าค่า pH ของตวัอย่างกลุม่ท่ีเติม 

พอลเิดกซ์โตรส (pH 4.28-4.31) ซึง่เป็นผลท่ีสอดคล้องกบัปริมาณกรดทัง้หมด 

 

ตัวอย่างควบคุม และตัวอย่างท่ีเติมชนิดและปริมาณของพรีไบโอติกท่ีแตกต่างกันมี

ปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ทัง้หมดแตกตา่งกนัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ  (p  0.05)  กลา่วคือ 
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ตวัอย่างท่ีเติมอินูลิน และตวัอย่างท่ีเติมพอลิเดกซ์โตรส ร้อยละ 3 มีปริมาณของแข็งท่ีละลายได้

ทัง้หมดสูงท่ีสุดและไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ (20.00 และ 19.50 องศาบริกซ์ สําหรับ

ตวัอย่างท่ีเติมอินูลิน และพอลิเดกซ์โตรส ตามลําดบั) รองลงมาได้แก่ ตวัอย่างท่ีเติมอินูลิน และ

ตวัอย่างท่ีเติมพอลิเดกซ์โตรสท่ีปริมาณร้อยละ  2 และ 1 ตามลําดบั   และสดุท้ายคือ ตวัอย่าง

ควบคมุ (16.5 องศาบริกซ์) จะเห็นได้ว่าชนิดของพรีไบโอติกท่ีแตกตา่งกนัไม่ทําให้ปริมาณของแข็ง

ท่ีละลายได้ทัง้หมดแตกตา่งกนั แตพ่บวา่ปริมาณพรีไบโอติกชนิดเดียวกนัท่ีเติมแตกตา่งกนัมีผลทํา

ให้ปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ทัง้หมดแตกตา่งกนั โดยตวัอย่างท่ีเติมพรีไบโอติกในปริมาณมากจะ

มีปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ทัง้หมดสงู และตวัอย่างท่ีเติมพรีไบโอติกปริมาณน้อยจะมีปริมาณ

ของแข็งท่ีละลายได้ทัง้หมดตํ่า ซึง่สอดคล้องกบังานวิจยัของ  Villegas และคณะ  (2010) ท่ีได้

รายงานวา่ปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ในเคร่ืองด่ืมนมไขมนัต่ําแปรผนัตามปริมาณของแข็งทัง้หมด

ได้แก่ อินลูนิ และนํา้ตาลซโูครสท่ีเตมิลงไปในแตล่ะตวัอยา่ง  

 

ปริมาณของแข็งทัง้หมดของโยเกิร์ตทุกตัวอย่างแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคญัทางสถิต ิ            

(p  0.05) กลา่วคือ ตวัอย่างท่ีเติมอินลูิน และตวัอย่างท่ีเติมพอลิเดกซ์โตรส ร้อยละ 3 มีปริมาณ

ของแข็งทัง้หมดสงูท่ีสดุและไม่แตกตา่งกนั รองลงมาได้แก่ ตวัอย่างท่ีเติมพอลิเดกซ์โตรส ร้อยละ 1 

และ 2 ซึง่มีคา่ไม่แตกตา่งกบัตวัอย่างท่ีเติมอินลูิน ร้อยละ 2 และสดุท้ายคือ ตวัอย่างท่ีเติมอินลูิน              

ร้อยละ 1 และตวัอย่างควบคมุ ตามลําดบั จะเห็นได้ว่าชนิดของพรีไบโอติกท่ีแตกต่างกนัไม่ทําให้

ปริมาณของแข็งทัง้หมดแตกต่างกัน แต่ปริมาณพรีไบโอติกชนิดเดียวกันท่ีเติมแตกต่างกันมีผล            

ทําให้ปริมาณของแข็งทัง้หมดแตกต่างกนั ทัง้นีต้วัอย่างควบคมุมีปริมาณของแข็งทัง้หมดต่ําท่ีสดุ 

(ร้อยละ  21.24) ตวัอย่างท่ีเติมพรีไบโอติก ร้อยละ 1 และ 2   มีปริมาณของแข็งทัง้หมดสงูกว่า

ตวัอยา่งควบคมุและไมแ่ตกตา่งกนั (ร้อยละ  21.88    22.84  และร้อยละ  22.31   22.64   สําหรับ

ตัวอย่างท่ีเติมอินูลิน และพอลิเดกซ์โตรส ตามลําดับ) แต่ตัวอย่างท่ีเติมพรีไบโอติก ร้อยละ 3                 

มีปริมาณของแข็งทัง้หมดมากท่ีสดุ (ร้อยละ 24.20 และ 23.75 สําหรับตวัอย่างท่ีเติมอินลูิน และ 

พอลิเดกซ์โตรส ตามลําดับ) ซึ่งมีรายงานว่าการเพิ่มปริมาณอินูลิน หรือโอลิโกฟรุคโตสทําให้

ปริมาณของแข็งทัง้หมดในผลิตภณัฑ์ตา่งๆ รวมถึงโยเกิร์ตเพิ่มขึน้  (de Castro และคณะ, 2009; 

Guggisberg และคณะ, 2009; Debon, Prudêncio และ Petrus, 2010) 
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จากผลการทดลองจะเห็นได้ว่าโยเกิร์ตท่ีเติมพรีไบโอติกในปริมาณท่ีเท่ากนัจะมีปริมาณ

ของแข็งท่ีละลายได้ทัง้หมดน้อยกว่าปริมาณของแข็งทัง้หมด เน่ืองจากปริมาณของแข็งทัง้หมดใน

ผลติภณัฑ์จะประกอบด้วยทัง้ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํา้ได้และปริมาณของแข็งท่ีละลายนํา้ไม่ได้ 

นอกจากนีต้วัอย่างท่ีเติมพรีไบโอติกในปริมาณน้อยจะมีปริมาณของแข็งทัง้สองรูปแบบน้อยกว่า 

แต่ ถ้า เติมพรีไบโอติกในปริมาณเพิ่มขึ น้  ปริมาณของแข็งทั ง้สองดังกล่าวนี จ้ะเพิ่มขึ น้                         

อย่างสอดคล้องกนั ดงันัน้ปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ทัง้หมด  และปริมาณของแข็งทัง้หมดจึง

ขึน้อยูก่บัปริมาณของแข็งทัง้หมดท่ีเตมิลงไปในผลติภณัฑ์ 

 

ตวัอยา่งควบคมุ และตวัอยา่งท่ีเตมิชนิดและปริมาณของพรีไบโอตกิท่ีแตกตา่งกนั (สําหรับ

เป็นสารทดแทนไขมนั) ไม่มีผลต่อค่าการแยกส่วนของเหลวของโยเกิร์ตอย่างมีนยัสําคญัทางสถิต ิ

(p > 0.05) ซึง่พบคา่การแยกสว่นของเหลวของโยเกิร์ตทกุตวัอย่างอยู่ในช่วง 27.60-33.01 และ

ชนิดของพรีไบโอติกท่ีแตกต่างกนัทําให้ค่าดงักล่าวแตกต่างกนั โดยตวัอย่างท่ีเติมอินูลินมีค่าการ

แยกส่วนของของเหลวสูงกว่าตวัอย่างท่ีเติมพอลิเดกซ์โตรส (ร้อยละ 30.17-33.01  และร้อยละ 

27.6-29.14 สําหรับตวัอย่างท่ีเติมพรีไบโอติกทัง้สองชนิด) ทัง้นีโ้ครงสร้างของพรีไบโอติกทัง้สอง

ชนิดจะแตกตา่งกนัท่ีความเป็นก่ิงก้านสาขา (branching) โดยท่ีพอลิเดกซ์โตรส (DP เท่ากบั 12)  

มีลกัษณะโครงสร้างดงักลา่วนีม้ากกว่าอินลูินสายยาว (DP มากกว่าหรือเท่ากบั 23) (Craig และ

คณะ, 1998; Roberfroid, 2007) จึงอาจทําให้กระจายตวั จดัเรียงตวั และสอดแทรกก่ิงก้านสาขา

เข้าไปในโครงสร้างของลิ่มนมในโยเกิร์ตได้ดีกว่า และอาจสามารถส่งหมู่ฟังก์ชันต่างๆ เช่น                    

ไฮดรอกซิลให้จับกับนํา้ผ่านพันธะไฮโดรเจน  (H-bonding) ได้มาก  ดังนัน้ตัวอย่างท่ีเติม                   

พอลิเดกซ์โตรสจึงมีค่าการแยกส่วนของของเหลวต่ํากว่า นอกจากนัน้โครงสร้างของอินูลินมี                    

ฟรุคโตส และกลโูคสเป็นส่วนประกอบ ในขณะท่ีพอลิเดกซ์โตรสมีกลโูคสท่ีเช่ือมต่อกนัด้วยพนัธะ

ไกลโคซิดิก และยังมีซอร์บิทอลและกรดปริมาณเล็กน้อย ดังนัน้พอลิเดกซ์โตรสจึงมีแรงดึงดูด

ระหว่างโมเลกลุของมนักบันํา้ได้มาก ทําให้ไม่เกิดการแยกตวัของนํา้ในรูปของเวย์  (whey) มาก

เท่ากบัอินลูิน สําหรับปริมาณของพรีไบโอติกชนิดเดียวกนัท่ีแปรค่าไม่มีผลต่อค่าการแยกส่วนของ

ของเหลวในตวัอย่างท่ีเติมพรีไบโอติกแต่ละชนิด (ร้อยละ 30.17-33.01 และร้อยละ 27.60-29.14 

เม่ือใช้อินลูิน และพอลิเดกซ์โตรส ตามลําดบั)  อย่างไรก็ตาม  Amatayakul, Sherkat และ Shah 
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(2006) รายงานว่าเม่ือปริมาณของแข็งทัง้หมดในโยเกิร์ตชนิดเซ็ตเพิ่มขึน้จากร้อยละ 9  เป็น 14            

จะมีคา่การแยกสว่นของของเหลวลดลง และ Mahdian และ Tehrani (2007) พบว่าเม่ือโยเกิร์ตมี

ปริมาณของแข็งเพิ่มขึน้จากร้อยละ 14 เป็น 18, 23 และ 27 คา่การแยกสว่นของของเหลวจะลดลง

ตามลําดบัเช่นกัน จากผลการทดลองนีจ้ะเห็นได้ว่าปริมาณพรีไบโอติกท่ีเพิ่มขึน้สําหรับใช้เป็น           

สารทดแทนไขมนั ไม่ทําให้ค่าการแยกส่วนของของเหลวแตกต่างกัน เน่ืองจากปริมาณท่ีแปรค่า

อาจไม่ส่งผลกระทบอย่างเด่นชดั อย่างไรก็ตามผลวิจัยท่ีได้นีส้อดคล้องกับงานวิจัยของ Guven 

และคณะ  (2005)   ท่ีรายงานว่าการเพิ่มปริมาณอินลูินจากร้อยละ 1 เป็น  3   ในโยเกิร์ตท่ีมีไขมนั  

ร้อยละ 0.1  ไม่มีผลตอ่คา่การแยกสว่นของเวย์  ในขณะท่ี  Ipsen และคณะ (2001) ได้รายงานว่า

ปัจจยัท่ีช่วยส่งเสริมให้โยเกิร์ตมีค่าการแยกส่วนของของเหลวลดลง ได้แก่ การเพิ่มปริมาณไขมนั

และอินลูนิในระดบัท่ีพอดีลงในโยเกิร์ต ทัง้นีใ้นงานวิจยันีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือพฒันาโยเกิร์ตไขมนัต่ํา

ชนิดเซต็ท่ีมีปริมาณไขมนัคงท่ีท่ีร้อยละ 1.5  ตลอดการทดลอง 

 

ความสามารถในการอุ้มนํา้  (water holding capacity) ของโยเกิร์ตทกุตวัอย่างมีค่า

แตกตา่งกนัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (p  0.05) กล่าวคือ ตวัอย่างควบคมุ และตวัอย่างท่ีเติม                         

พอลเิดกซ์โตรส ร้อยละ 1 มีคา่ความสามารถในการอุ้มนํา้สงูท่ีสดุ และไมแ่ตกตา่งกบัตวัอยา่งท่ีเตมิ

พอลิเดกซ์โตรส ร้อยละ 2 และ 3 รองลงมาคือ ตวัอย่างท่ีเติมอินูลิน ร้อยละ 1 และ  2   (ซึง่ไม่

แตกต่างกนั)  และสดุท้ายคือ  ตวัอย่างท่ีเติมอินูลิน ร้อยละ 3 จะเห็นได้ว่าชนิดของพรีไบโอติก

สําหรับเป็นสารทดแทนไขมนัท่ีแตกต่างกนั ทําให้ค่าความสามารถในการอุ้มนํา้แตกต่างกนัอย่าง            

มีนัยสําคัญ พบว่าตัวอย่างท่ีเติมอินูลินมีค่าความสามารถในการอุ้ มนํา้ต่ํากว่าพวกท่ีเติม                

พอลิเดกซ์โตรส ดังได้อธิบายเหตุผลไว้ข้างต้นแล้ว ทัง้นีผ้ลการทดลองท่ีได้สอดคล้องกับค่า            

การแยกส่วนของของเหลวท่ีตัวอย่างผสมอินูลินมีค่าสูงกว่าตัวอย่างท่ีผสมพอลิเดกซ์โตรส 

นอกจากนัน้พบว่าการเติมพรีไบโอติกชนิดเดียวกันในปริมาณท่ีแตกต่างกันไม่ทําให้ค่า

ความสามารถในการอุ้มนํา้แตกต่างกนั   ซึ่งใกล้เคียงกบัผลการวิจยัของ Sahan, Yasar และ 

Hayaloglu (2008) ท่ีรายงานว่าโยเกิร์ตไขมนัต่ํา (ร้อยละ 0.1) ท่ีเติม -glucan (พอลิแซ็คคาไรด์ท่ี

มีกลโูคสตอ่กนัด้วยพนัธะไกลโคซิติก  -1,3, 1,4, และ 1,6)  ร้อยละ 0.25,  0.5  และ  1.0   มีคา่

ความสามารถในการอุ้มนํา้ไมแ่ตกตา่งกนั 
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ความหนืดปรากฏ (apparent viscosity) ของโยเกิร์ตทกุตวัอย่างมีคา่แตกตา่งกนัอย่างมี

นยัสําคญัทางสถิติ  (p  0.05) พบว่าตวัอย่างท่ีเติมพอลิเดกซ์โตรส ร้อยละ 1 มีคา่ความหนืด

ปรากฏสงูท่ีสดุ และไม่แตกต่างจากตวัอย่างท่ีเติมพอลิเดกซ์โตรส ร้อยละ 2 และตวัอย่างควบคมุ 

รองลงมาได้แก่ ตวัอย่างท่ีเติมพอลิเดกซ์โตรส ร้อยละ 3 ซึง่ไม่แตกตา่งกบัพวกท่ีเติมอินลูิน ร้อยละ 

1, 2 และ 3    จะเห็นได้ว่าตวัอย่างท่ีเติมอินูลินมีค่าความหนืดปรากฏต่ํากว่าโยเกิร์ตท่ีเติม                         

พอลิเดกซ์โตรส ทัง้นีอ้าจเน่ืองจากอินูลินเป็นพอลิแซ็คคาไรด์ท่ีเป็นเส้นตรงท่ีมีโครงสร้างเป็น Fm 

หรือ  GFn เช่ือมต่อกนัด้วยพนัธะบีตา -2,1  ในขณะท่ีพอลิเดกซ์โตรสเป็นพอลิเมอร์ของกลโูคสท่ี

เช่ือมตอ่กนัด้วยพนัธะไกลโคซดิกิโดยสว่นใหญ่จะเป็นชนิดแอลฟา-1,6 และมีลกัษณะก่ิงก้านสาขา

อยู่ด้วย โดยมีซอร์บิทอลและกรดจํานวนเล็กน้อย จึงทําให้พอลิเดกซ์โตรสสามารถเกิดอนัตรกิริยา

(interaction) กบันํา้ได้ดีกวา่อินลูนิ มีความสามารถในการดดูซบัและอุ้มนํา้สงูกวา่ โดยโมเลกลุของ

นํา้ถูกตรึงให้อยู่ในโครงสร้างร่างแหของโปรตีน (เคซีน) กับพอลิแซ็คคาไรด์ (พอลิเดกซ์โตรส)ได้

แข็งแรงกว่า ซึ่งสอดคล้องกบัค่าความสามารถในการอุ้มนํา้ของตวัอย่างท่ีเติมพอลิเดกซ์โตรสท่ีมี

ค่าสูงกว่า และมีการแยกตวัของของเหลวน้อยกว่าตวัอย่างท่ีเติมอินูลิน โดยโมเลกุลของนํา้ถูก             

เก็บกักอยู่ในโครงสร้างร่างแหระหว่างโปรตีนกับพอลิแซ็คคาไรด์ท่ีมีอนัตรกิริยากันอย่างแข็งแรง 

และไมแ่ยกตวัออกมาทําหน้าท่ีเป็นตวัเจือจาง (diluent) ทําให้โยเกิร์ตท่ีเติมพอลิเดกซ์โตรสมีความ

หนืดปรากฏสงูกว่าโยเกิร์ตท่ีเติมอินลูิน และพบว่าตวัอย่างควบคมุมีค่าความหนืดปรากฏสงูกว่า

พวกท่ีเติมอินลูิน อาจเน่ืองจากตวัอย่างควบคมุมีปริมาณของแข็งทัง้หมด (ร้อยละ 21.24) รวมทัง้

ปริมาณโปรตีน  (ร้อยละ 4.5) ท่ีสงูเพียงพอ   และเหมาะสมต่อการเกิดโครงสร้างร่างแหของเจล

โปรตีนท่ีแข็งแรง การเติมอินูลินซึ่งเป็นพอลิเมอร์ของพอลิแซ็คคาไรด์เพิ่มขึน้ อาจไปขดัขวางการ

เกิดโครงสร้างร่างแหของการเกิดเจล จงึทําให้โยเกิร์ตท่ีเตมิอินลูนิมีลกัษณะของเจลท่ีออ่นเหลวกวา่ 

สง่ผลให้ค่าความหนืดปรากฏต่ํากว่าตวัอย่างควบคมุ ในขณะท่ีการเติมพอลิเดกซ์โตรสในปริมาณ

เพิ่มขึน้เล็กน้อยกลบัไม่ส่งผลดังกล่าว อาจเน่ืองจากโครงสร้างของพอลิเดกซ์โตรสมีแรงดึงดูด

ระหวา่งประจมุากกวา่อินลูนิ และสามารถจบัโมเลกลุนํา้เก็บกกัไว้ในโครงสร้างได้ดีกวา่ จงึทําให้คา่

ความหนืดปรากฏสงูกวา่  
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นอกจากนีย้งัพบว่าการเติมพรีไบโอติกชนิดเดียวกนัในปริมาณท่ีแตกตา่งกนัมีผลทําให้ค่า

ความหนืดปรากฏของโยเกิร์ตแตกตา่งกนั (p  0.05) โดยโยเกิร์ตท่ีเติมพรีไบโอติกชนิดเดียวกนั 

ร้อยละ 1 และ 2 มีค่าความหนืดปรากฏสงูท่ีสดุ (3,066, 2,997และ มิลลิปาสคาล.วินาที สําหรับ

ตัวอย่างท่ีเติมอินูลิน และ 3,792 และ 3,609 มิลลิปาสคาล.วินาที สําหรับตัวอย่างท่ีเติม                        

พอลิเดกซ์โตรส) และถ้าเพิ่มปริมาณพรีไบโอติกเป็นร้อยละ 3 จะทําให้โยเกิร์ตมีค่าความหนืด

ปรากฏลดลง (2,957 และ 3,261 มิลลิปาสคาล.วินาที สําหรับตัวอย่างท่ีเติมอินูลิน และ              

พอลิเด็กซ์โตรส ตามลําดบั) จากผลการทดลองจะเห็นได้ว่าเม่ือปริมาณพรีไบโอติก (สําหรับเป็น

สารทดแทนไขมนั) เพิ่มขึน้เกินค่าท่ีเหมาะสม อาจจะทําให้พอลิแซ็คคาไรด์บางสว่นตกตะกอน ซึง่

จะไปปกคลมุท่ีผิวของเคซีนไมเซลล์ และรบกวนการเกิดโครงสร้างร่างแหของการเกิดเจล มีผลทํา

ให้คา่ความหนืดปรากฏของโยเกิร์ตลดลง (Everett และ McLeod, 2005) ซึง่มีการอธิบายไว้ว่า 

เม่ือเติมเพกตินและคาราจีแนนในปริมาณท่ีมากขึน้ ทําให้โยเกิร์ตท่ีเตรียมจากนมพร่องไขมนัมี

ความหนืดปรากฏลดลง และยงัมีงานวิจยัอ่ืนๆ ท่ีพบว่าเม่ือเติมอินูลินลงในผลิตภณัฑ์นมหมกั 

เคร่ืองด่ืมนม หรือโยเกิร์ตชนิดเซ็ตจะทําให้ผลิตภณัฑ์ต่างๆ เหล่านีมี้ความหนืดปรากฏเพิ่มขึน้ แต่

ทัง้นีต้้องขึน้อยู่กบัอณุหภมูิของผลิตภณัฑ์ ชนิดของอินลูิน (ขึน้อยู่กบัคา่ DP) ปริมาณไขมนั  และ

ปริมาณของแข็งทัง้หมดในผลิตภณัฑ์ด้วย (Donkor และคณะ, 2007; Villegas และ Costell, 

2007; Debon และคณะ,2010; Villegas และคณะ, 2010) นอกจากนี ้Glibowski (2009) ยงัได้

รายงานว่าเม่ือเติมสารละลายอินลูิน (ร้อยละ 25 โดยนํา้หนกั) ลงในสารละลาย  whey protein 

(ร้อยละ 7 โดยนํา้หนกั) ในสดัสว่นท่ีเพิ่มขึน้จาก  0:5 เป็น 1:4, 2:3 และ 3:2 จะทําให้เจลท่ีได้มี

ความหนืดปรากฏลดลงตามลําดบั  

 

ความแน่นเนือ้ (firmness) ของโยเกิร์ตทกุตวัอย่างมีคา่แตกตา่งกนัอย่างมีนยัสําคญัทาง

สถิติ (p  0.05) กลา่วคือ ตวัอย่างท่ีเติมอินลูิน ร้อยละ 1 มีค่าความแน่นเนือ้สงูท่ีสดุและไม่

แตกตา่งจากตวัอย่างควบคมุ รองลงมาได้แก่ พวกท่ีเติมพอลิเดกซ์โตรส ร้อยละ 1, 2 และ 3 (ซึง่มี

คา่ไม่แตกตา่งกนั) อนัดบัตอ่มาได้แก่ ตวัอย่างท่ีเติมอินลูิน ร้อยละ 2 และ 3 ตามลําดบั อาจกลา่ว

ได้ว่าตวัอย่างท่ีเติมอินลูิน  ร้อยละ 1   และตวัอย่างควบคมุมีความแน่นเนือ้มากท่ีสดุ  (1.90 และ 
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1.72 นิวตัน ตามลําดับ) เน่ืองจากตัวอย่างควบคุมมีปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ทัง้หมด และ

ปริมาณของแข็งทัง้หมดสงูถึงร้อยละ 16.50 และ 21.24 ตามลําดบั และปริมาณของแข็งทัง้หมด

ใกล้เคียงและไมแ่ตกตา่งจากตวัอยา่งท่ีเตมิอินลูนิ ร้อยละ 1 จงึทําให้มีคา่ความแน่นเนือ้มาก แตถ้่า

ปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ และปริมาณของแข็งทัง้หมดเพิ่มมากเกินพอดี จะทําให้ค่าความแน่น

เนือ้ลดลง  (Tamime และ  Robinson, 1985)    นอกจากนีอิ้นลูนิเป็นพอลิแซ็คคาไรด์ท่ีมีพอลิเมอร์

เป็นเส้นตรง   มี  DP มากกว่าหรือเท่ากบั 23   จึงอาจเกิดโครงสร้างร่างแหของเจลท่ีแข็งแรงกว่า      

พอลิเดกซ์โตรสท่ีมีลกัษณะโครงสร้างเป็นก่ิงก้าน   และมี  DP โดยเฉลี่ยเท่ากบั  12   ดงันัน้จึงมี

แนวโน้มว่าการเติมอินูลินทําให้โยเกิร์ตมีความแน่นเนือ้มากกว่าพวกท่ีเติมพอลิเดกซ์โตรส

โดยเฉพาะอย่างยิ่งท่ีปริมาณร้อยละ 1 และพบว่าตวัอย่างท่ีเติมอินลูิน ร้อยละ 3 มีความแน่นเนือ้

น้อยท่ีสดุ (1.19 นิวตนั) ทัง้นีอ้าจเน่ืองจากปริมาณอินลูินท่ีมากเกินไปอาจไปขดัขวางการเกิดเจล

ของเคซีนได้ (Everett และ McLeod, 2005)  

 

จากผลการทดลองจะเห็นได้ว่าชนิดของพรีไบโอติกท่ีแตกตา่งกนัสําหรับใช้ในการเป็นสาร

ทดแทนไขมนัในโยเกิร์ตไม่ทําให้ความแน่นเนือ้ของโยเกิร์ตแตกตา่งกนั แตป่ริมาณพรีไบโอติกชนิด

เดียวกนัท่ีแตกตา่งกนัมีผลทําให้ความแน่นเนือ้แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญั โดยเฉพาะกบัตวัอยา่ง

ท่ีเติมอินูลิน กล่าวคือ การเติมสารทดแทนไขมนัในปริมาณมากขึน้ มีผลทําให้ตวัอย่างโยเกิร์ตมี

ความแน่นเนือ้ลดลงอย่างชดัเจน (จาก 1.9 เป็น 1.43 และ 1.19 นิวตนั ตามลําดบั) เน่ืองจากการ

เติมสารทดแทนไขมันท่ีเป็นพอลิแซ็คคาไรด์ในปริมาณมาก อาจจะทําให้พอลิแซ็คคาไรด์เกิด              

อันตรกิริยากับพอลิแซ็คคาไรด์ และโปรตีนเกิดอันตรกิริยากับโปรตีนด้วยกันเองแทนท่ีจะเกิด

ระหว่าง  biopolymers  ทัง้สองชนิดท่ีแตกตา่งกนั   ดงันัน้โครงสร้างท่ีแข็งแรงระหว่างโปรตีนและ                         

พอลิแซ็คคาไรด์ท่ีเกิดจากพนัธะอิเล็กโตรสเตติกร่วมกับพนัธะไฮโดรโฟบิกจึงเกิดได้ในสดัส่วนท่ี

น้อยลง และยงัอาจถกูสอดแทรกด้วยโครงสร้างของ biopolymers ชนิดเดียวกนั ความแข็งแรงของ

โครงสร้างเจลจึงอาจลดน้อยลง และทําให้ความแน่นเนือ้ของโยเกิร์ตลดลง ดงันัน้ปริมาณสาร

ทดแทนไขมันพวกพอลิแซ็คคาไรด์ควรจะเหมาะสมสําหรับการเกิดอันตรกิริยาระหว่าง                   

พอลิแซ็คคาไรด์และโปรตีนให้มากท่ีสดุ  (Guggisberg และคณะ 2009)  อีกทัง้สารทดแทนไขมนั

พวกอินลูิน และพอลิเดกซ์โตรสมีความชอบนํา้ (hydrophilic) สงู  สามารถเกิดพนัธะไฮโดรเจนกบั
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โมเลกลุของนํา้ได้ดี   (Ishak และคณะ, 2006)   อาจทําให้โอกาสท่ีจะเกิดอนัตรกิริยากบัโปรตีน

น้อยลงหากเติมลงในระบบของโปรตีนเจลมากเกินไป จนอาจทําให้เจลท่ีได้มีโครงสร้างท่ีไม ่

แข็งแรงพอ นอกจากนีค้วามแน่นเนือ้ของโยเกิร์ตยงัขึน้อยู่กบัปริมาณของแข็งทัง้หมดท่ีมีในโยเกิร์ต 

ซึง่จะต้องมีอยู่ในปริมาณท่ีเหมาะสมเพ่ือท่ีโปรตีนเจลจะรักษาโครงสร้างท่ีแข็งแรงพร้อมๆ กบัการ            

จบันํา้อยา่งพอเหมาะ (Tamime และ Robinson 1985; Magenis และคณะ, 2006) 

 

ความคงตวั  (consistency) ของโยเกิร์ตทุกตวัอย่างมีค่าแตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญั                

ทางสถิต ิ(p  0.05) พบวา่ตวัอยา่งท่ีเตมิอินลูนิ ร้อยละ 2 มีคา่ความคงตวัสงูท่ีสดุ รองลงมาได้แก่ 

ตวัอยา่งท่ีเตมิอินลูนิ ร้อยละ 1 ตวัอยา่งท่ีเตมิพอลเิดกซ์โตรส ร้อยละ 1 และ 2 และตวัอยา่งควบคมุ 

(ซึ่งไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ) และสุดท้ายคือ ตัวอย่างท่ีเติมอินูลินและพอลิเดกซ์โตรส               

ร้อยละ 3 จากผลการทดลองพบว่าโยเกิร์ตท่ีเติมอินูลิน ร้อยละ 2  มีความคงตวัมากท่ีสดุ  และ

ตวัอย่างท่ีเติมอินูลินมีแนวโน้มท่ีจะมีค่าความคงตวัท่ีมากกว่าตวัอย่างท่ีเติมพอลิเดกซ์โตรส อาจ

เน่ืองมาจากอินลูินมีโครงสร้างทางเคมีเป็นสายโซแ่บบเส้นตรงของ GFn  ท่ีเช่ือมต่อกนัด้วยพนัธะ

บีตา-(2-1)  และมี DP มากกว่าหรือเท่ากบั 23  (Roberfroid, 2007) ในขณะท่ีพอลิเดกซ์โตรสมี

โครงสร้างเป็นก่ิงก้านของกลโูคสท่ีเช่ือมตอ่กนัด้วยพนัธะไกลโคซิดิก ซึง่โดยสว่นใหญ่จะเป็นพนัธะ

ชนิดแอลฟา -1,6 และมี DP เท่ากบั 12 (Craig และคณะ, 1998) ทัง้นีโ้ครงสร้างท่ีเป็นเส้นตรงและ

มีสายโซท่ี่ยาวกว่าสามารถเกิดพนัธะเช่ือมข้าม (cross link) และโครงสร้างร่างแหในการเกิดเจล 

(gel network) ได้ดีกว่าโครงสร้างท่ีมีก่ิงก้านสาขาในโมเลกลุมากและมีสายโซส่ัน้ ซึง่ไม่เอือ้อํานวย

ตอ่การเกาะตวักนั (adhesion) ระหวา่งโมเลกลุของโปรตีนกบัพอลิแซ็คคาไรด์ในการเกิดเจล จึงทํา

ให้การเติมอินูลินช่วยให้โยเกิร์ตมีค่าความคงตวัมากกว่าพอลิเดกซ์โตรส เม่ือเติมพรีไบโอติกใน

ปริมาณเล็กน้อยและพอเหมาะ โดยเติมอินลูินหรือพอลิเดกซ์โตรสในปริมาณเพิ่มขึน้จากร้อยละ 1 

เป็น 2 ทําให้ตวัอย่างมีคา่ความคงตวัเพิ่มขึน้ เน่ืองจากความแข็งแรงของประจ ุ (ionic strength) 

บริเวณส่วนท่ีเป็นของเหลวเพ่ิมขึน้ และในขณะเดียวกันจะช่วยลดการผลักกันของประจ ุ

(electrostatic repulsion) บริเวณผิวของเคซีนไมเซลล์ ทําให้ไมเซลล์รวมตวักนัแล้วตกตะกอนเพ่ือ

สร้างลิม่นมแล้วเกิดเจลประเภทเชิงซ้อนหรือเจลผสม (ระหว่างโปรตีนและพอลิแซ็คคาไรด์) ท่ีคงตวั

ได้ดี (González-Martinez และคณะ 2002) แตถ้่าเติมพรีไบโอติกซึง่เป็นพอลิแซ็คคาไรด์มากขึน้
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เป็นร้อยละ 3 โยเกิร์ตจะมีค่าความคงตวัลดลง ดงัเช่นตวัอย่างท่ีเติมอินูลินและพอลิเดกซ์โตรส  

ร้อยละ  3   ซึ่งมีค่าความคงตวัน้อยท่ีสดุ เน่ืองจากปริมาณท่ีมากเกินไปจะไปขดัขวางการเกิด

โครงสร้างร่างแหแบบเชิงซ้อนท่ีแข็งแรง  เช่นเดียวกับอันตรกิริยาระหว่างเพกตินซึ่งเป็น                

พอลิแซ็คคาไรด์ประเภทหนึ่งกบัเคซีน โดยท่ี Maroziene และ Kruif (2000) พบว่าการเติมเพกติน 

ปริมาณน้อยลงในนมท่ีมี pH 5.3 โมเลกลุของเพกตินจะดดูซบับนพืน้ผิวเคซีนไมเซลล์ได้ดี แตถ้่า

ปริมาณเพกตนิเพิ่มขึน้เกินกวา่คา่ท่ีเหมาะสม เคซีนไมเซลล์จะถกูห้อมล้อมไว้ด้วยเพกตนิแล้วทําให้

แรงดงึดดูระหวา่งโมเลกลุของเคซีนไมเซลล์ลดลง 

 

จากผลการทดลองทางด้านกายภาพทัง้หมดทําให้มองเห็นภาพรวมได้ว่าการเสริม         

พรีไบโอตกิทัง้สองชนิดลงในโยเกิร์ตไขมนัต่ําชนิดเซต็ จะทําให้สมบตัิด้านปริมาณของแข็งท่ีละลาย

ได้ และปริมาณของแข็งทัง้หมดเพิ่มขึน้เม่ือเปรียบเทียบกับตัวอย่างควบคุม และการเติม                 

พอลิเดกซ์โตรสทําให้การแยกส่วนของของเหลวน้อยกว่าตวัอย่างควบคุม และพวกท่ีเติมอินูลิน 

รวมทัง้การเติมพอลิเดกซ์โตรสในปริมาณเล็กน้อยมีแนวโน้มทําให้ความสามารถในการอุ้มนํา้ 

ความหนืดปรากฏ และความคงตวัของโยเกิร์ตเพิ่มมากขึน้เม่ือเปรียบเทียบกบัตวัอย่างควบคมุท่ี

ไม่ได้เติมพรีไบโอติก ทัง้นีก้ารเติมพอลิเดกซ์โตรสจะต้องอยู่ในระดบัท่ีเหมาะสม (ร้อยละ 1-2) จึง

จะทําให้ค่าสมบตัิทางกายภาพสงูขึน้ หากเสริมเกินระดบัท่ีเหมาะสม (ร้อยละ 3) จะทําให้สมบตัิ

เหล่านีมี้ค่าลดลง นอกจากนัน้ยงัพบอีกว่าการเสริมพอลิเดกซ์โตรสลงในนมจะทําให้สมบตัิด้าน

ความสามารถในการอุ้มนํา้ และความหนืดปรากฏของโยเกิร์ตท่ีเตรียมได้มีค่าท่ีสงูกว่าการเสริม

ด้วยอินลูนิท่ีระดบัเดียวกนั และตวัอยา่งท่ีเสริมด้วยพอลิเดกซ์โตรสในระดบัร้อยละ 1-2 มีคา่สมบตัิ

ด้านตา่งๆ เหลา่นีท่ี้ไมแ่ตกตา่งกนั จงึมีแนวโน้มว่าพอลิเดกซ์โตรสท่ีระดบัดงักลา่วเป็นพรีไบโอติกท่ี

เหมาะสมสําหรับการเสริมลงในผลิตภณัฑ์โยเกิร์ตท่ีจะพฒันาขึน้โดยอยู่เป็นส่วนบน  (top) ของ

ผลิตภณัฑ์ และมี purée กล้วยไข่ท่ีเติมจลุินทรีย์โพรไบโอติกสายพนัธุ์ L. paracasei Lpc-37 เป็น 

fruit-base อยูด้่านลา่ง (bottom) (ภาพท่ี ช. 3 ในภาคผนวก) ทัง้นีอ้าจเป็นการเหมาะสมมากกว่าท่ี

จะใช้กล้วยไข่ล้วนๆ เป็นแหล่งของสารอาหารท่ีจลุินทรีย์   L. paracasei Lpc-37  ใช้ในการ

เจริญเติบโตเพ่ือทวีจํานวนและยังคงรักษาปริมาณให้อยู่ในระดับท่ีจะอ้างว่าทําหน้าท่ีเป็น            

โพรไบโอตกิในผลติภณัฑ์นีไ้ด้ และเหตผุลสําคญัอีกประการหนึง่ก็คือ สามารถใช้กล้วยไขเ่ป็นแหลง่
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สําหรับการยึดเกาะของโพรไบโอติกนี ้และใช้เป็นชุมชนหรืออาณาจักรสําหรับการเจริญเติบโต                   

เพ่ือมิให้เคล่ือนท่ีไปทัว่ผลิตภณัฑ์ทัง้หมดจนอาจแพร่กระจายขึน้ไปอยู่ในส่วนของโยเกิร์ตด้านบน

แล้วแย่งอาหารหรือแข่งขนักันเจริญกับจุลินทรีย์โยเกิร์ต ซึ่งอาจทําให้จุลินทรีย์ทัง้สองประเภทมี

พฤติกรรมในการเจริญท่ีผิดไปจากท่ีควรจะเป็นจนถึงระดบัท่ีทําให้สมบตัิท่ีสําคญัด้านต่างๆ ของ

ผลติภณัฑ์ต้องเปล่ียนแปลงไปหรือด้อยลง ดงันัน้ในผลิตภณัฑ์นีจ้ึงมีกล้วยไข่ทําหน้าท่ีช่วยสง่เสริม

การเจริญของจลุินทรีย์โพรไบโอติก  (L. paracasei Lpc-37)  และมีพอลิเดกซ์โตรสทําหน้าท่ีเป็น

สารทดแทนไขมันท่ีช่วยส่งเสริมหรือปรับปรุงสมบัติทางกายภาพของโยเกิร์ตให้ดีมากขึน้ และ

นอกจากนัน้ยงัอาจใช้เป็นพรีไบโอตกิสําหรับจลุนิทรีย์โพรไบโอตกิหลายๆ สายพนัธุ์ ได้แก่ จลุินทรีย์  

L. paracasei Lpc-37 เอง หรือสายพนัธุ์อ่ืนๆ ท่ีมีอยูใ่นระบบทางเดนิอาหารของมนษุย์ 

 

สําหรับการประเมินผลการยอมรับทางประสาทสมัผสัของโยเกิร์ตสตูรควบคมุ และโยเกิร์ต

ท่ีเตมิพรีไบโอตกิชนิดตา่งๆ ทางด้านความชอบทางลกัษณะปรากฏ (apprarance)  สี (color) กลิ่น 

(odor) ลกัษณะเนือ้สมัผสั (texture) กลิ่นรส (flavor) และความชอบโดยรวม (overall liking) ด้วย 

7-point hedonic scale (1 คะแนน หมายถึง ไม่ชอบมาก และ 7 คะแนน หมายถึง ชอบมาก) 

ได้ผลดงัแสดงในตารางท่ี 4.7 พบว่าคะแนนความชอบทางด้านกลิ่น และกลิ่นรสของโยเกิร์ตไม่มี

ความแตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ  (p > 0.05)  แต่คะแนนทางด้านลกัษณะปรากฏ สี 

ลักษณะเนือ้สัมผัส และความชอบโดยรวมของโยเกิร์ตมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ                       

(p  0.05) โดยตวัอยา่งท่ีเตมิอินลูนิ  ร้อยละ 1 และตวัอยา่งท่ีเตมิพอลเิดกซ์โตรส ร้อยละ 1 และ 2                     

มีคะแนนลกัษณะปรากฏ และสีดีท่ีสดุ เน่ืองจากตวัอย่างดงักลา่วมีการแยกสว่นของของเหลวน้อย

ท่ีสุด จึงทําให้ได้คะแนนความชอบลักษณะปรากฏท่ีดีกว่า และมีสีขาวนวลเป็นธรรมชาติของ

โยเกิร์ตมากกว่าจึงมีคะแนนด้านสีท่ีสงูกว่า ทัง้นีจ้ากการสงัเกตของผู้วิจยัพบว่าตวัอย่างทัง้สามมี

การแยกส่วนของของเหลวต่ํา ซึ่งสอดคล้องกับค่าการแยกส่วนของของเหลวทางกายภาพ                         

ดงัแสดงผลและอภิปรายไว้แล้วในข้อ 4.5 
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ตารางที่ 4.7  ผลของอินลูนิและพอลเิดกซ์โตรสในปริมาณตา่งๆ ที่มีตอ่คะแนนความชอบทางประสาทสมัผสัของโยเกิร์ต 

 

ชนิดและปริมาณ                  ลกัษณะปรากฏ                  สี                         กลิน่ ns         ลกัษณะ            กลิน่รส ns                   ความชอบ 

ของพรีไบโอตกิ                               เนือ้สมัผสั                   โดยรวม 

 

ตวัอยา่งควบคมุ            4.44±1.64b               5.18±1.15c               5.08±1.23     4.57±1.45b                4.76±1.53         4.62±1.36c 

อินลูนิ ร้อยละ 1                  5.95±1.08a               5.83±0.88a              5.24±1.21     5.38±1.43a                5.19±1.38          5.43±1.29a 

อินลูนิ ร้อยละ 2                   4.86±1.62b               5.31±0.90bc             4.95±1.17     5.07±1.30ab              5.19±1.50                5.21±1.20ab 

อินลูนิ ร้อยละ 3                   4.29±1.80b               5.00±1.13c             4.98±1.18     4.90±1.38ab               5.21±1.20                4.98±1.20abc 

พอลเิดกซ์โตรส ร้อยละ 1       5.90±1.16a               5.64±1.10ab            5.19±1.27    5.29±1.17a                4.71±1.42                4.88±1.23bc 

พอลเิดกซ์โตรส ร้อยละ 2       5.74±1.45a               5.62±1.23ab            5.05±1.50    5.38±1.55a                5.31±1.63                5.31±1.67ab 

พอลเิดกซ์โตรส ร้อยละ 3       4.81±1.66b               5.21±1.37c             4.98±1.28     5.07±1.32ab               5.19±1.37                5.07±1.33abc 

 
ns     ไมม่ีความแตกตา่งกนัทางสถิต ิ(p > 0.05)  
a, b…  ตวัอกัษรที่แตกตา่งกนัในแนวตัง้แสดงวา่มีคา่แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิตริะหวา่งโยเกิร์ตแตล่ะชนิด (p  0.05)  

1 = ไมช่อบมาก; 2 = ไมช่อบปานกลาง; 3 = ไมช่อบเลก็น้อย; 4 = เฉยๆ; 5  ชอบเลก็น้อย; 6 = ชอบปานกลาง; 7 = ชอบมาก 
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ตวัอย่างท่ีเติมอินลูิน และพอลิเดกซ์โตรสมีคะแนนความชอบทางด้านลกัษณะเนือ้สมัผสั

ไม่แตกต่างกัน แต่ตวัอย่างดงักล่าวบางตวัอย่างมีคะแนนสูงกว่าตวัอย่างควบคุม แสดงว่า                         

ผู้ประเมินชอบลกัษณะเนือ้สมัผสัของตวัอยา่งโยเกิร์ตท่ีเตมิพรีไบโอตกิมากกวา่ตวัอยา่งควบคมุ 

 

ตวัอยา่งท่ีเตมิอินลูนิ ร้อยละ 1, 2 และ 3 และตวัอยา่งท่ีเตมิพอลเิดกซ์โตรส ร้อยละ 2 และ  

3 เป็นกลุ่มท่ีมีคะแนนความชอบโดยรวมสูงท่ีสุด รองลงมาคือ ตัวอย่างท่ีเติมพอลิเดกซ์โตรส          

ร้อยละ 1 และอนัดบัสดุท้าย คือ ตวัอย่างควบคมุ ทัง้นีค้ะแนนความชอบโดยรวมมีความสมัพนัธ์

กบัคา่ความหนืดปรากฏในทิศทางตรงกนัข้าม (r = -0.416) อาจเน่ืองจากผู้ประเมินคุ้นเคยกบัการ

รับประทานโยเกิร์ตชนิดกวน (stirred yoghurt) ซึง่มีขายทัว่ไปตามท้องตลาดมากกว่าโยเกิร์ตชนิด

เซ็ต ทําให้ผู้ บริโภคไม่เคยชินกับโยเกิร์ตชนิดเซ็ตซึ่งมีความหนืดสูงกว่า ดังนัน้ตัวอย่างท่ีเติม                  

พอลิเดกซ์โตรส ร้อยละ 1 และตวัอย่างควบคุมจึงมีคะแนนความชอบโดยรวมต่ํา และคะแนน

ความชอบโดยรวมยงัมีความสมัพนัธ์ในทิศทางตรงกันข้ามกับปริมาณกรดทัง้หมด และปริมาณ

ของแข็งทัง้หมด แตไ่มม่ากเท่ากบัคา่ความหนืดปรากฏ โดยผู้ประเมินให้คะแนนความชอบโดยรวม

สงูในตวัอย่างโยเกิร์ตท่ีมีปริมาณกรดทัง้หมดและของแข็งทัง้หมดต่ํา จึงเป็นอีกประเด็นท่ีสมควร

พิจารณาว่าตวัอย่างโยเกิร์ตท่ีจะเป็นท่ีช่ืนชอบของผู้บริโภคไม่ควรมีปริมาณกรดมากกว่าร้อยละ 

1.24  (Schmidt, 1992)  และปริมาณของแข็งทัง้หมดท่ีมากกว่าร้อยละ 23 (ตารางท่ี 4.6)  และ

ปริมาณของแข็งทัง้หมดนีอ้าจโยงไปถึงการควบคมุระดบัพรีไบโอติกท่ีจะเติมลงในนมว่าไม่ควรใช้

มากเกินไปเช่นกนั นอกจากนีค้ะแนนความชอบโดยรวมยงัมีความสมัพนัธ์กับคะแนนความชอบ

ทางด้านลกัษณะปรากฏ สี กลิ่น ลกัษณะเนือ้สมัผสั และกลิ่นรสในทิศทางเดียวกัน ดงัแสดงใน

ตารางท่ี 4.8 โดยคะแนนความชอบโดยรวมมีความสมัพนัธ์กบัคะแนนทางด้านลกัษณะเนือ้สมัผสั

และกลิน่รสมากกวา่ลกัษณะทางประสาทสมัผสัด้านอ่ืนๆ  
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ตารางที่ 4.8  คา่สหสมัพนัธ์ (r) ระหวา่งคะแนนความชอบโดยรวมกบัคะแนนทางประสาทสมัผสั      

  แตล่ะด้านของโยเกิร์ต   

 

         ลกัษณะทางประสาทสมัผสั                           คา่สหสมัพนัธ์ 

 

                     ลกัษณะปรากฏ       0.515  

          สี        0.447 

          กลิน่       0.562 

          ลกัษณะเนือ้สมัผสั     0.765 

          กลิน่รส       0.786 

 

 

อนึง่เป็นท่ีน่าสงัเกตวา่คะแนนความชอบทางด้านลกัษณะเนือ้สมัผสัมีแนวโน้มท่ีสอดคล้อง

กบัคา่ตวัเลขสมบตัิทางกายภาพท่ีรายงานและอภิปรายผลไว้แล้ว กลา่วคือ หากเติมพรีไบโอติกลง

ในผลิตภณัฑ์มากขึน้ คะแนนความชอบลกัษณะเนือ้สมัผสัจะลดลงตามค่าความสามารถในการ

อุ้มนํา้ ความหนืดปรากฏ ความแน่นเนือ้ และความคงตัวท่ีลดลง และจะย่ิงลดลงมากท่ีระดับ               

ร้อยละ 3  (ถึงแม้คะแนนจะไมแ่ตกตา่งอย่างมีนยัสําคญั)  ดงันัน้จึงเป็นข้อสรุปท่ีสําคญัอีกประการ

หนึ่งว่าการเสริมพรีไบโอติกลงในนมเพ่ือผลิตโยเกิร์ตควรใช้ในปริมาณท่ีพอเหมาะ หากใช้มาก

เกินไปอาจสง่ผลกระทบให้ตวัอย่างมีคา่ของสมบตัิด้านตา่งๆ ลดต่ําหรือด้อยลงทัง้ในด้านกายภาพ

และประสาทสมัผสั 

 

จากการประเมินผลทางประสาทสัมผัสของตัวอย่างควบคุม  และตัวอย่างท่ีเติม               

พรีไบโอติกชนิดตา่งๆ เพ่ือสําหรับใช้เป็นสารทดแทนไขมนั สรุปได้ว่าโยเกิร์ตท่ีเติมอินลูิน ร้อยละ 1 

และโยเกิร์ตท่ีเติมพอลิเดกซ์โตรส ร้อยละ 1 และ 2 มีคะแนนความชอบทางด้านลกัษณะปรากฏ สี 

ลกัษณะเนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวมสงูกว่า ในขณะท่ีตวัอย่างควบคมุมีคะแนนความชอบ

ทางด้านดงักลา่วโดยสว่นใหญ่ต่ําท่ีสดุ  
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 คณุลกัษณะของโยเกิร์ตท่ีดีจะต้องมีลิ่มนมท่ีแข็งแรง ไม่อ่อนเหลว ไม่หดตวั และแยกเป็น

ก้อน  (lump) มีกลิ่นจําเพาะตวัท่ีดี  รสไม่เปรีย้วจัดจนเกินไป  และไม่มีรสขมหรือความฝาด 

โดยเฉพาะโยเกิร์ตชนิดเซต็หากเกิดการแยกสว่นของของเหลวจะให้ลกัษณะปรากฏ และความรู้สกึ

ในปากท่ีไม่ดี (Ünal, Metin และ Işıkli, 2003) และจะมีผลด้านลบต่อการยอมรับหรือความชอบ

ของผู้บริโภค (Lee และ Lucey, 2010) ดงันัน้การแยกสว่นของของเหลวในโยเกิร์ตโดยเฉพาะชนิด

เซ็ตนีจ้ึงเป็นสมบตัิทางกายภาพท่ีสําคญั และอาจมีผลกระทบอย่างยิ่งต่อลกัษณะทางประสาท

สมัผสัด้านอ่ืนๆ ท่ีมีความสมัพนัธ์ตอ่กนักบัการแยกสว่นของของเหลวนีเ้องและต่อการยอมรับหรือ

ความชอบของผู้บริโภคเม่ือมองเห็นหรือสงัเกตผลิตภณัฑ์ได้ในเบือ้งต้น และน่าจะใช้เป็นเกณฑ์

หลกัในการพิจารณาเลือกชนิดของพรีไบโอติกท่ีเหมาะสมในการผลิตโยเกิร์ต ดงันัน้จากผลการ

ทดลองทัง้ทางด้านกายภาพและประสาทสมัผัสจึงพอท่ีจะสรุปได้ว่าพอลิเดกซ์โตรสน่าจะเป็น     

พรีไบโอติกท่ีเหมาะสมสําหรับการเสริมลงในโยเกิร์ตมากกว่า เน่ืองจากโดยทัว่ไปแล้วให้ค่าสมบตัิ

ทางกายภาพ เช่น ความสามารถในการอุ้มนํา้ และความหนืดปรากฏสงูกว่า แตใ่ห้คา่การแยกสว่น

ของของเหลวต่ํากวา่ตวัอยา่งท่ีเสริมอินลูนิ (แม้จะไมมี่นยัสําคญั) อีกทัง้ปริมาณของพอลเิดกซ์โตรส

ท่ีเพิ่มขึน้จะช่วยเพิ่มปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ทัง้หมดและของแข็งทัง้หมดให้สูงกว่าตวัอย่าง

ควบคุม ทัง้นีเ้ม่ือหาค่าสหสมัพนัธ์ระหว่างปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ทัง้หมดกับค่าสมบตัิทาง

กายภาพด้านต่างๆ พบว่ามีความสมัพนัธ์ในทิศทางตรงกันข้ามกับความสามารถในการอุ้มนํา้                  

(r = -0.559)  ความหนืดปรากฏ  (r = -0.447)  และความแน่นเนือ้  (r = -0.671)  ซึง่ผลท่ีได้เช่นนี ้

สอดคล้องกบังานวิจยัของ Ünal, Metin และ Işıkli (2003) ซึง่รายงานว่าปริมาณของแข็งท่ีเพิ่มขึน้

ทําให้ตวัอย่างโยเกิร์ตมีค่าความสามารถในการอุ้มนํา้ และความหนืดปรากฏลดลง จึงน่าจะเป็น

ประเด็นสําคญัในการพิจารณาว่าผลิตภณัฑ์โยเกิร์ตท่ีดีควรมีปริมาณของแข็งท่ีพอเหมาะและไม่

มากจนเกินไป และหากจะเสริมด้วยพรีไบโอติกเพ่ือปรับปรุงคณุลกัษณะด้านต่างๆ แล้วนัน้ก็ควร

เลือกใช้ชนิดและปริมาณท่ีเหมาะสมเพ่ือให้ผลิตภัณฑ์เป็นท่ีช่ืนชอบหรือยอมรับของผู้ บริโภค 

นอกจากนีก้ารเติมพอลิเดกซ์โตรสลงในโยเกิร์ตยงัมีคณุสมบตัิเป็นพรีไบโอติก สารทดแทนไขมนั 

และ dietary fiber ด้วย  (Hamanaka,1987; Craig และคณะ, 1998)  จึงมีประโยชน์ตอ่ระบบ

ทางเดินอาหาร โดยจะไปเพิ่มมวลอุจจาระทําให้อุจจาระน่ิม และลดระยะเวลาในการขับถ่าย 

(Hamanaka, 1987; Endo และคณะ, 1991; Oku, Fujii และ Okamatsu, 1991; Jie และคณะ, 
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2000) และพรีไบโอติกยงัช่วยส่งเสริมการเจริญของจุลินทรีย์โพรไบโอติกเม่ืออยู่ในระบบทางเดิน

อาหารของร่างกาย (Gibson และ Roberfroid, 1995) อีกทัง้การใช้พรีไบโอติกร่วมกบัจลุินทรีย์ 

โพรไบโอติกยงัช่วยรักษาสมดลุของจลุินทรีย์ในลําไส้  (Fooks และคณะ, 1999; Ershidat และ 

Mazahreh, 2009) จึงเป็นเหตผุลโดยรวมทัง้หมดท่ีจะเลือกใช้พอลิเดกซ์โตรสในการเสริมลงในนม

เพ่ือผลติโยเกิร์ตในงานวิจยันี ้ 

 

เม่ือพิจารณาการเติมพอลิเดกซ์โตรสในปริมาณท่ีแตกต่างกันลงในโยเกิร์ต จะเห็นได้ว่า

ตัวอย่าง ท่ี เติมพอลิ เดกซ์โตรส  ร้อยละ  1 และ  2 จะให้คุณลักษณะของโยเกิ ร์ตท่ี ดี  คือ                    

มีความสามารถในการอุ้มนํา้ ความหนืดปรากฏ ความแน่นเนือ้ และความคงตวัไม่แตกต่างกัน               

แต่สูงกว่าตวัอย่างท่ีเติมพอลิเดกซ์โตรส ร้อยละ 3 (ตารางท่ี 4.7) ซึ่งเป็นปริมาณท่ีมากเกินไป                   

และตวัอย่างท่ีเติมพอลิเดกซ์โตรส ร้อยละ 2 ยงัมีคะแนนความชอบโดยรวมสงูกว่าตวัอย่างท่ีเติม          

พอลิเดกซ์โตรส (ถึงแม้คะแนนจะไม่แตกต่างกันอย่างมีนยัสําคญั) ร้อยละ 1 ด้วย (ตารางท่ี 4.8) 

ดงันัน้เม่ือพิจารณาผลการตรวจวดัและวิเคราะห์สมบตัิทางด้านเคมี กายภาพ และการประเมินผล

ทางประสาทสมัผสัของโยเกิร์ตท่ีเสริมด้วยชนิดและปริมาณของพรีไบโอติกท่ีต่างกัน รวมทัง้การ

คํานึงถึงต้นทุนการผลิตโดยภาพรวมทัง้หมดแล้วนัน้ (ซึ่งพอลิเดกซ์โตรสมีราคาถูกกว่าอินูลินใน

ปริมาณท่ีเท่ากัน) จึงเลือกใช้พอลิเดกซ์โตรสเป็นพรีไบโอติกปริมาณร้อยละ 2 โดยนํา้หนักต่อ

ปริมาตรในการผลิตโยเกิร์ตไขมนัต่ําชนิดเซ็ตเสริมพรีไบโอติก และใส่ purée กล้วยผสมจลุินทรีย์

โพรไบโอติก เพ่ือศึกษาการเปล่ียนแปลงสมบตัิทางด้านต่างๆ ของผลิตภณัฑ์ในระหว่างการเก็บ

รักษาตอ่ไป  
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4.6   สมบัตด้ิานต่างๆ ของโยเกิร์ตไขมันตํ่าชนิดเซต็เสริมพรีไบโอตกิใส่ purée กล้วยผสม 

       จุลินทรีย์โพรไบโอตกิในระหว่างการเก็บรักษา 

 ขัน้ตอนนีศ้ึกษาสมบตัิด้านต่างๆ ของโยเกิร์ตเสริมพรีไบโอติกใส่ purée กล้วยผสม

จลุินทรีย์โพรไบโอติกในระหว่างการเก็บรักษา โดยผลิต purée กล้วยไข่ผสมจลุินทรีย์โพรไบโอติก 

L. paracasei Lpc-37 ให้มีปริมาณจลุินทรีย์เร่ิมต้น  8 log 10CFU ตอ่กรัม แล้วใช้เป็น fruit-base 

(10 กรัม) อยู่ด้านล่างของถ้วยพลาสติก (ความจุ 55 มิลลิลิตร) และผลิตโยเกิร์ตจากนมคืนรูป

ไขมันต่ําเติมนํา้ตาลปริมาณร้อยละ 6 และพอลิเดกซ์โตรส ร้อยละ 2 โดยนํา้หนักต่อปริมาตร               

พาสเจอไรซ์   แล้วเติมจุลินทรีย์โยเกิร์ต   บรรจุนมท่ีผสมจุลินทรีย์โยเกิร์ตแล้ว  (30 กรัม)  ลงบน 

fruit-base  ปิดฝา  แล้วบ่มท่ีอณุหภมูิ 42 องศาเซลเซียส จนกว่าจะได้ pH 4.5 เก็บไว้ท่ีอณุหภมูิ 4 

องศาเซลเซียส ตรวจสอบและวิเคราะห์หาสมบตัิทางจลุินทรีย์ เคมี กายภาพ และประเมินผลทาง

ประสาทสมัผสัของตวัอยา่งในระหวา่งการเก็บรักษาเป็นเวลา 21 วนั 

 

ผลของระยะเวลาการเก็บท่ีมีต่อการเปล่ียนแปลงจํานวนจุลินทรีย์ S. thermophilus,              

L. bulgaricus และ  L. paracasei Lpc-37  แสดงในภาพท่ี 4.5  ซึง่พบว่ามีจํานวนจลุินทรีย์               

S. thermophilus, L. bulgaricus และ L. paracasei Lpc-37 เร่ิมต้นต่ําท่ีสดุ (7.84, 7.82 และ 

8.07 log10CFU ตอ่กรัม ตามลําดบั) ในวนัแรกของการผลิตและเก็บตวัอย่าง และจํานวนจลุินทรีย์

เพิ่มขึน้ในวนัท่ี 7 (8.38, 8.27 และ 8.64  log10CFU ตอ่กรัม ตามลําดบั) ซึง่คา่ไม่แตกตา่งกนัอย่าง

มีนยัสําคญั  (p > 0.05)  กบัจํานวนจลุินทรีย์ในวนัท่ี 14  และ 21  (วนัท่ี  21  มีจํานวนจลุินทรีย์     

S. thermophilus, L. bulgaricus  และ L. paracasei Lpc-37   8.26, 8.18 และ 8.86  log10CFU 

ตอ่กรัม ตามลําดบั) 

 

 จากผลการทดลองจะ เ ห็น ไ ด้ ว่ า ในระหว่ า งการ เ ก็บ รักษา จํานวนจุลิ นท รี ย์                     

S. thermophilus  และ  L. bulgaricus  เพิ่มขึน้จากวนัท่ี 0  ถึงวนัท่ี 21  ประมาณ  0.4  log10CFU 

ตอ่กรัม ในขณะท่ีจลุินทรีย์  L. paracasei Lpc-37 มีจํานวนเพิ่มขึน้ประมาณ 0.8 log10CFU ตอ่

กรัม เน่ืองจากได้มีการคดัเลือกชนิดของกล้วยและสายพนัธุ์จลุนิทรีย์โพรไบโอตกิท่ีเหมาะสมในการ

ผลิต purée กล้วยผสมจุลินทรีย์โพรไบโอติกไว้ในขัน้ตอนแรกแล้ว   (ซึง่จลุินทรีย์โพรไบโอติกท่ี
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เหมาะสมควรจะยังมีเมแทบอลิซึมท่ีดีในระหว่างการเก็บรักษา) จึงทําให้จํานวนจุลินทรีย์  L. 

paracasei Lpc-37 เพิ่มขึน้ 0.8 log10CFU ตอ่กรัมในระหวา่งการเก็บรักษา นอกจากนีถ้้าผสมสว่น

ของโยเกิร์ตและกล้วยให้เข้ากันก่อนบริโภค จุลินทรีย์ดงักล่าวซึ่งแต่เดิมแยกกันอยู่กับจุลินทรีย์                   

โยเกิร์ต และโดยทั่วไปใช้อาหารจากคนละแหล่ง อาจจะสามารถใช้สารอาหารในนมทวีจํานวน

เพิ่มขึน้ได้อีก ซึง่อาจมีผลทําให้ปริมาณจลุินทรีย์โพรไบโอติกเพิ่มขึน้ได้มากกว่า   8.0  log10CFU 

ตอ่กรัมในโยเกิร์ต 1 ถ้วย 

 

 

  
 
a,b ตวัอกัษรท่ีตา่งกนัภายในเส้นเดียวกนัแสดงวา่มีคา่แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ               

    (p  0.05)  

 

ภาพที่ 4.5  ผลของระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีมีตอ่การเปล่ียนแปลงจํานวนจลุนิทรีย์ของโยเกิร์ต 

      ไขมนัต่ําชนิดเซต็เสริมพรีไบโอตกิใส ่purée กล้วยผสมจลุนิทรีย์โพรไบโอตกิ 
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 งานวิจัยนีต้้องการผลิตโยเกิร์ตท่ีเป็นอาหารเพ่ือสขุภาพท่ีมีสมบตัิเชิงหน้าท่ี (functional 

food) ซึ่งนอกจากจะเติมจุลินทรีย์โพรไบโอติกและพรีไบโอติกลงในผลิตภณัฑ์ในลกัษณะของ 

synbiotic product แล้วยงัต้องการศกึษาหาปริมาณทริปโตเฟนท่ีมีในโยเกิร์ต เน่ืองจากเป็นท่ี

ทราบกนัดีว่าทริปโตเฟนเป็นสารตัง้ต้นในปฏิกิริยาทางชีวเคมีในการเปล่ียนไปเป็น serotonin  ท่ี       

ทําหน้าท่ีในการควบคมุการนอนหลบั อณุหภมูิในร่างกาย ความดนัโลหิต รวมทัง้การเปล่ียนแปลง

ทางอารมณ์และความรู้สกึของร่างกาย (Champe และ Harvey, 1994; Roskoski, 1996) ดงันัน้

จงึวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงปริมาณทริปโตเฟนในระหวา่งการเก็บรักษาผลติภณัฑ์นีด้้วย 

 

ผลของระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีมีต่อปริมาณทริปโตเฟนในโยเกิร์ตแสดงในตารางท่ี 4.9  

พบว่าในวนัท่ี 1 โยเกิร์ตมีปริมาณทริปโตเฟน  29.66  มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม และในวนัท่ี 21  มี

ปริมาณทริปโตเฟนเพิ่มขึน้ประมาณ 4 มิลลิกรัมตอ่ 100 กรัม ซึง่โดยปกตินมดิบท่ีปราศจากไขมนั

จะมีปริมาณทริปโตเฟน 23  มิลลิกรัมตอ่ 100 กรัม  (Payne-Botha และ Bigwood, 1959) และ

กล้วยไข่ท่ีใช้เป็นวตัถดุิบมีปริมาณทริปโตเฟน  5.75 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม  (ดงัแสดงในตารางท่ี 

4.1) สําหรับงานวิจยันีไ้ด้ใช้นมคืนรูปเป็นวตัถดุิบ แล้วนํามาพาสเจอไรซ์เพ่ือผลิตโยเกิร์ต ซึง่การให้

ความร้อนสูงกับนมสามารถทําให้ปริมาณทริปโตเฟนเปล่ียนแปลงได้    (Payne-Botha และ 

Bigwood,  1959)  อีกทัง้จลุินทรีย์สามารถย่อยโปรตีนให้เป็นกรดอะมิโนอิสระได้  (Biasiolo และ

คณะ, 1995; Tamime และ Robinson, 1999) นอกจากนีร้ะยะเวลาการเก็บรักษาโยเกิร์ตอาจมีผล

ตอ่ปริมาณจลุนิทรีย์และเอนไซม์ท่ีจลุนิทรีย์ผลิตเพิ่มขึน้สง่ผลให้ปริมาณทริปโตเฟนเพิ่มขึน้ ซึง่ผลท่ี

ได้สอดคล้องกบังานวิจยัของ Kebary และคณะ (1996) ท่ีพบว่าเม่ือระยะเวลาการบม่เนยแข็งท่ีมี

ไขมนัต่ําเพิ่มขึน้จะทําให้ปริมาณทริปโตเฟนเพิ่มขึน้  และ Gambelli และคณะ (1999) ได้ศกึษาหา

ปริมาณทริปโตเฟนในผลิตภณัฑ์นมหมกัทางการค้า พบว่าปริมาณทริปโตเฟนในผลิตภณัฑ์ขึน้อยู่

กบัชนิดของผลิตภณัฑ์ สายพนัธุ์และจํานวนของจุลินทรีย์ท่ีใช้ร่วมกันในการหมกั รวมทัง้วตัถดุิบ

หรือสว่นผสมท่ีใช้ในการผลติ  นอกจากนีย้งัมีงานวิจยัท่ีพบว่าโยเกิร์ตท่ีเติมกลิ่นรสผลไม้ชนิดตา่งๆ 

มีปริมาณทริปโตเฟนใกล้เคียงกับโยเกิร์ตรสธรรมชาติ แต่โยเกิร์ตท่ีเติมกาแฟ หรือธัญพืชจะมี

ปริมาณทริปโตเฟนมากกว่า รวมทัง้ระยะเวลาระหว่างวันท่ีผลิตกับวันท่ีวิเคราะห์หาปริมาณ             

ทริปโตเฟน ยังมีผลทําให้ปริมาณทริปโตเฟนท่ีวิเคราะห์ได้แตกต่างกัน ทัง้นีเ้น่ืองจากการย่อย



 
 
129

โปรตีนในโยเกิร์ตขึน้อยู่กบักิจกรรมของจุลินทรีย์ท่ีมีอยู่ในโยเกิร์ต  (Biasiolo และคณะ,  1995) 

ดงันัน้อาจสรุปได้ว่าปริมาณทริปโตเฟนท่ีเพิ่มขึน้ในโยเกิร์ตในงานวิจยันี ้(ซึง่ใช้จลุินทรีย์โยเกิร์ตใน

นมและใช้จลุินทรีย์โพรไบโอติกใน purée  กล้วย)  น่าจะมีสาเหตมุาจากจํานวนจลุินทรีย์ S. 

thermophilus,  L. bulgaricus  และ L. paracasei Lpc-37  ท่ีเพิ่มขึน้รวมทัง้หมดประมาณ 1.6 

log10CFU ตอ่กรัมในระหวา่งการเก็บรักษา ซึง่อาจมีผลทําให้โปรตีนซึง่เป็นองค์ประกอบของเย่ือหุ้ม

และโครงสร้างของเซลล์  ได้แก่  peptidoglycan, lipoprotein, neucleoid, ribosome  รวมทัง้

เอนไซม์ต่างๆ ท่ีจุลินทรีย์ผลิตมีปริมาณเพิ่มขึน้ อาจส่งผลทําให้ปริมาณทริปโตเฟนเพิ่มขึน้ใน

ตวัอย่างโยเกิร์ตท่ีเก็บรักษาไว้นาน  21 วนั ซึง่ปริมาณท่ีเพิ่มขึน้จะมากหรือน้อยขึน้อยู่กบัอณุหภมูิ 

และระยะเวลาในระหวา่งการบม่และการเก็บรักษา  

  

ตารางที่ 4.9  ปริมาณทริปโตเฟนในโยเกิร์ตไขมนัต่ําชนิดเซต็เสริมพรีไบโอตกิใส ่purée กล้วย 

                     ผสมจลุนิทรีย์โพรไบโอตกิในระหวา่งการเก็บรักษา 

 

 ระยะเวลาการเก็บ         ปริมาณทริปโตเฟน  

          (วนั)     (มิลลกิรัมตอ่ 100 กรัม) 

 

      1               29.66 

    21               33.93 

 

 

ผลของระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีมีตอ่ปริมาณกรดทัง้หมดและคา่ pH ของตวัอย่างแสดง

ในภาพท่ี 4.6  พบว่าระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีนานขึน้ทําให้ปริมาณกรดทัง้หมด และคา่ pH ของ

ตวัอย่างแตกตา่งกนัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (p  0.05) กลา่วคือ โยเกิร์ตมีปริมาณกรดทัง้หมด

ในวนัท่ี 1 ร้อยละ 1.00 และเพิ่มขึน้เป็นร้อยละ 1.14 ในวนัท่ี 21  สว่นคา่ pH ของโยเกิร์ตในวนัท่ี 1 

มีค่า  4.31 และลดลงเป็น  4.01 ในวนัท่ี 21   ซึง่ผลทดลองนีต้รงกบังานวิจยัของ  Tarakçi และ 

Küçüköner (2003) และ Guven และคณะ  (2005)  ท่ีรายงานว่าโยเกิร์ตมีปริมาณกรดทัง้หมด
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เพิ่มขึน้และมีคา่ pH ลดลงในระหวา่งการเก็บรักษา ทัง้นีเ้น่ืองจากเม่ือระยะเวลาการเก็บรักษานาน

ขึน้ จลุินทรีย์โยเกิร์ตสามารถเปลี่ยนนํา้ตาลแลคโตสในนมให้เป็นกรดแลคติกได้  (Thomas และ 

Crow, 1984; Lee และ Wong, 1993) และโยเกิร์ตจะมีปริมาณกรดแลคติกอยู่ในช่วงร้อยละ 0.9-

1.2 สว่นนํา้ตาลซโูครสกบัสารให้ความหวานท่ีเตมิลงไปไมมี่ผลตอ่เมแทบอลซิมึ (Schmidt, 1992) 

 

            
 

a,b... ตวัอกัษรท่ีตา่งกนัภายในเส้นเดียวกนัแสดงวา่มีคา่แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ 

     (p  0.05)  

 

ภาพที่ 4.6  ผลของระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีมีตอ่ปริมาณกรดทัง้หมดและคา่ pH ของโยเกิร์ต 

                  ไขมนัต่ําชนิดเซต็เสริมพรีไบโอตกิใส ่purée กล้วยผสมจลุนิทรีย์โพรไบโอตกิ 

 

ผลของระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีมีต่อปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ทัง้หมดและปริมาณ

ของแข็งทัง้หมดของตวัอย่างแสดงในภาพท่ี 4.7 พบว่าคา่ทัง้สองไม่มีความแตกตา่งกนั (p > 0.05) 

ในระหว่างการเก็บรักษา โดยตวัอย่างมีปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ทัง้หมด 19  องศาบริกซ์ และ

ปริมาณของแข็งทัง้หมดอยู่ในช่วงร้อยละ 22.61 ถึง 22.92 ซึ่งค่อนข้างคงท่ีตลอดระยะเวลาการ

เก็บรักษา 
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ภาพที่ 4.7  ผลของระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีมีตอ่ปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ทัง้หมดและปริมาณ 

     ของแข็งทัง้หมดของโยเกิร์ตไขมนัต่ําชนิดเซต็เสริมพรีไบโอตกิใส ่purée กล้วยผสม 

     จลุนิทรีย์โพรไบโอตกิ  

 

จากภาพท่ี 4.8 พบวา่ระยะเวลาการเก็บรักษามีผลตอ่คา่การแยกสว่นของของเหลวและคา่

ความหนืดปรากฏของโยเกิร์ต เม่ือระยะเวลาเก็บเพิ่มขึน้ตวัอย่างจะมีคา่การแยกสว่นของของเหลว

แตกตา่งกนัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ  (p  0.05)  กลา่วคือ ตวัอย่างท่ีมีอายกุารเก็บรักษา 1 วนั 

มีค่าการแยกส่วนของเหลวมากท่ีสุด (ร้อยละ 23.6) และลดลงในวันท่ี 7 และ 14 ตามลําดับ                    

(ร้อยละ 19.6 และ 18.6 ตามลําดบั) และในวนัท่ี 21 โยเกิร์ตมีคา่การแยกสว่นของของเหลวเพิ่มขึน้ 

(ร้อยละ 20.9) ทัง้นีค้า่ในช่วงวนัท่ี 7-21 ไม่แตกตา่งกนั แตล่ดลงจากวนัแรกท่ีเตรียมตวัอย่างได้ ซึง่

สอดคล้องกบังานวิจยัหลายชิน้ท่ีได้รายงานไว้ว่าโยเกิร์ตมีค่าการแยกส่วนของของเหลวลดลงเม่ือ

เก็บรักษาเป็นเวลา 15-20 วนั  (Guven, และคณะ, 2005; Sahan, และคณะ, 2008) ในขณะท่ี 

Aryana และ McGrew (2007) ได้รายงานว่าโยเกิร์ตรสธรรมชาติชนิดไม่มีไขมนัท่ีเติมอินลูิน และ

โอลโิกฟรุคโตสมีการแยกสว่นของของเหลวเพิ่มขึน้ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา การท่ีตวัอยา่งใน  
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a,b...  ตวัอกัษรท่ีตา่งกนัภายในเส้นเดียวกนัแสดงวา่มีคา่แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ                

       (p  0.05)  

 

ภาพที่ 4.8  ผลของระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีมีตอ่คา่การแยกสว่นของของเหลวและคา่ความหนืด 

                  ปรากฏของโยเกิร์ตไขมนัชนิดเซต็เสริมพรีไบโอตกิใส ่purée กล้วยผสมจลุนิทรีย์            

      โพรไบโอตกิ  

 

งานวิจัยนีมี้ค่าการแยกส่วนของของเหลวลดลงเม่ือระยะเวลาการเก็บรักษานานขึน้ เน่ืองจาก        

พอลิเดกซ์โตรสท่ีเติมลงในโยเกิร์ตและอินูลิน (ซึ่งเป็นองค์ประกอบของกล้วยตามธรรมชาติ) มี 

ความสามารถในการดดูซบันํา้สงู (Kilibwa, 2004, Glibowski, 2010) จงึทําให้คา่การแยกสว่นของ

ของเหลวลดลง แต่การเก็บรักษานานมากเกินไปจะทําให้โยเกิร์ตมีการแยกส่วนของของเหลว

เพิ่มขึน้ ซึง่ถือเป็นข้อบกพร่องท่ีมีต่อลกัษณะปรากฏท่ีผิวของโยเกิร์ตชนิดเซ็ต  (Ünal และคณะ, 

2003)  อนัเป็นผลมาจากโครงสร้างของเจลท่ีมีความแข็งแรงลดน้อยลงจนถึงระดบัท่ีอาจเกิดการ

ฉีกขาดของเจลจงึทําให้โครงสร้างของเจลมีรูพรุน (porosity) และเกิดการแยกสว่นของของเหลวขึน้ 

(González-Martinez และคณะ, 2002) 
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   สําหรับผลของระยะเวลาเก็บรักษาท่ีมีต่อความหนืดปรากฏนัน้ พบว่าเม่ือเวลาการเก็บ

รักษานานขึน้โยเกิร์ตมีคา่ความหนืดปรากฏแตกตา่งกนัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (p  0.05) โดย

วนัท่ี 1 โยเกิร์ตมีค่าความหนืดปรากฏ 1,235 มิลลิปาสคาล.วินาที ในวนัท่ี 7 และ14 โยเกิร์ตมีค่า

ความหนืดปรากฏเพ่ิมขึน้เป็น 1,570 และ 1,629 มิลลิปาสคาล.วินาที ตามลําดบั และในวนัท่ี 21 

โยเกิร์ตมีคา่ความหนืดปรากฏลดลงเป็น 1,243 มิลลิปาสคาล.วินาที  ทัง้นีมี้รายงานของ  Sahan, 

และคณะ (2008) ซึง่พบว่าโยเกิร์ตมีความหนืดปรากฏสงูขึน้เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษานานขึน้ 

และมีความหนืดปรากฏสงูสดุเม่ือมีอายกุารเก็บ 15 วนั ในขณะท่ี Aryana และ McGrew (2007) 

ได้รายงานว่าโยเกิร์ตรสธรรมชาติชนิดไม่มีไขมันท่ีเติมอินูลินหรือโอลิโกฟรุคโตส มีความหนืด

ปรากฏลดลงเม่ือระยะเวลาการเก็บรักษานานขึน้ สาเหตท่ีุความหนืดปรากฏของโยเกิร์ตเพิ่มขึน้ใน

ระหว่างวนัท่ี 1 ถึง 14 อาจเน่ืองมาจากโครงสร้างของเจลมีความแข็งแรงขึน้ในระหว่างการเก็บ

รักษา โปรตีนมีการจดัเรียงตวัอย่างมีระเบียบและต่อเน่ือง โดยโปรตีนจบักบัโปรตีนมากขึน้ ทําให้

เกิดโครงสร้างร่างแหของเจลโปรตีนท่ีแข็งแรง (Abu-Jdayil และ Mohameed, 2002; Sahan, และ

คณะ, 2008) และเม่ือเก็บรักษาโยเกิร์ตเป็นระยะเวลานานมากกว่า 14 วนั ความหนืดปรากฏของ

โยเกิร์ตลดลง อาจเน่ืองมาจากจุลินทรีย์โยเกิร์ตสร้างเอนไซม์พวกท่ีย่อยโปรตีนซึ่งทําปฏิกิริยากบั 

casein micelle matrix และทําให้เกิดการย่อยสลายร่างแหของเจลโปรตีน ซึง่ในช่วงแรกปริมาณ

เอนไซม์ยงัอาจมีไม่เพียงพอท่ีจะส่งผลกระทบดงักล่าว ตอ่เม่ือปริมาณสะสมมากขึน้ในช่วงหลงัจึง

ทําให้เกิดการยอ่ยโปรตีนเพิ่มมากขึน้ (Aryana และ McGrew, 2007)  

 

สําหรับระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีมีตอ่สมบตัิทางประสาทสมัผสัเชิงพรรณาแบบทัว่ไปของ

ตวัอย่างโยเกิร์ต โดยใช้ผู้ประเมินท่ีผ่านการฝึกฝน 12 คน ประเมินคณุลกัษณะทางด้านต่างๆ ของ

โยเกิร์ตท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 21 วนั โดยใช้เทอมพรรณนาและตวัอย่าง

อ้างอิงตามระดบัความเข้มจากสเกล 0-15 ดงัแสดงในตารางท่ี ง. 1 และ ง. 2  ประเมินคณุลกัษณะ

ทางด้านลกัษณะปรากฏ ได้แก่ สีขาวครีมของโยเกิร์ต สีของกล้วย ความคงตวัของโยเกิร์ต ความ

เป็นเนือ้เดียวกนัของโยเกิร์ต และความละเอียดของกล้วย คณุลกัษณะทางด้านลกัษณะเนือ้สมัผสั 

ได้แก่ ความเป็นเนือ้เดียวกนัของโยเกิร์ต ความละเอียดของกล้วย ความหนืดของโยเกิร์ตผสมกล้วย 

และความเป็นเนือ้เดียวกนัของโยเกิร์ตผสมกล้วย และคณุลกัษณะทางด้านรส ได้แก่ รสเปรีย้ว และ
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รสหวานของโยเกิร์ตผสมกล้วย คณุลกัษณะทางด้านกลิ่นรส ได้แก่ กลิ่นรสนมเปรีย้ว กลิ่นรสกล้วย 

และกลิน่รสแปลกปลอมของโยเกิร์ตผสมกล้วย ผลการประเมินแสดงในภาพท่ี 4.9   

 

ระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีเพิ่มขึน้ไม่มีผลต่อคณุลกัษณะทางประสาทสมัผสัของโยเกิร์ต

ทางด้านลกัษณะปรากฏ ได้แก่ สีของกล้วย ความคงตวั และความเป็นเนือ้เดียวกันของโยเกิร์ต 

รวมทัง้ความละเอียดของกล้วย (p > 0.05) แตมี่ผลตอ่สีขาวครีมของโยเกิร์ต โดยในวนัท่ี 1, 7 และ 

14  สีขาวครีมของโยเกิร์ตมีคะแนนสงูท่ีสดุและไม่แตกตา่งกนั  (13.32, 13.32 และ 12.87 คะแนน 

ตามลําดับ) และในวันท่ี 21 สีขาวครีมของโยเกิร์ตลดลง (12.44 คะแนน) เน่ืองจากผู้ วิจัยได้

สงัเกตเห็นวา่เม่ือเก็บรักษาโยเกิร์ตนานขึน้ purée กล้วยไข่มีการแยกสว่นของของเหลวท่ีมีสีเหลือง

ของรงควตัถปุนออกมาพร้อมกบัการแยกสว่นของเวย์ท่ีผิวหน้าของโยเกิร์ต ทําให้พืน้ผิวด้านบนของ

โยเกิร์ตมีสีขาวครีมท่ีเป็นปกตลิดลง  

 

สําหรับลกัษณะเนือ้สมัผสัของโยเกิร์ตนัน้ พบว่าระยะเวลาการเก็บรักษาไม่มีผลต่อความ

เป็นเนือ้เดียวกันของโยเกิร์ต ความละเอียดของกล้วย และความหนืดของโยเกิร์ตผสมกล้วย            

แต่ค่อนข้างมีผลต่อความเป็นเนือ้เดียวกันของโยเกิร์ตผสมกล้วย โดยวันท่ี 1 และ 7 คะแนน           

ความเป็นเนือ้เดียวกนัของโยเกิร์ตผสมกล้วยมีค่าสงูท่ีสดุ (12.82 และ 12.91 คะแนน ตามลําดบั) 

และลดลงในวนัท่ี 14 และ 21 (12.45 และ 12.39 คะแนน ตามลําดบั) เน่ืองจากเม่ือเก็บรักษา

โยเกิร์ตเป็นระยะเวลา 1 ถึง 7 วนั โปรตีนมีการรวมตวักนัมากขึน้ พร้อมทัง้มีการจดัเรียงตวัอย่างมี

ระเบียบและต่อเน่ืองเป็นโครงสร้างร่างแหท่ีแข็งแรงของเจลโปรตีน ทําให้โยเกิร์ตมีลักษณะ                  

เนือ้สมัผสัเป็นเนือ้เดียวกนั หากเก็บไว้นานขึน้เป็นระยะเวลา 14 ถึง 21 วนั ความเป็นเนือ้เดียวกนั

ของโยเกิร์ตผสมกล้วยจะลดลง ซึง่อาจเป็นผลเน่ืองมาจากโครงสร้างร่างแหของเจลฉีกขาดหรือมี                     

รูเปิด  (González-Martinez, 2002)  หรืออาจเกิดจากการย่อยสลายของเจลโปรตีนด้วยเอนไซม์      

ทําให้เกิดการแยกสว่นของของเหลวออกมาเม่ือระยะเวลาการเก็บนานขึน้ ทําให้ลกัษณะเนือ้สมัผสั

ของโยเกิร์ตไมเ่ป็นเนือ้เดียวกนั 
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ภาพที่ 4.9  ผลการประเมินทางประสาทสมัผสัเชิงพรรณนาแบบทัว่ไปของโยเกิร์ตไขมนัต่ําชนิด 

     เซต็เสริมพรีไบตกิใส ่purée กล้วยผสมจลุนิทรีย์โพรไบโอตกิในระหวา่งการเก็บรักษา  
(ก) ลกัษณะปรากฏ (ข) ลกัษณะเนือ้สมัผสั และ (ค) รสและกลิน่รส 

(ก) 
สีขาวครีมของโยเกิร์ต 

สีของกล้วย ความละเอียด
ของกล้วย 

ความคงตวัของโยเกิร์ต 
ความเป็นเนือ้เดียวกนั

ของโยเกิร์ต 

ความเป็นเนือ้เดียวกนัของโยเกิร์ต 

ความละเอียด
ของกล้วย 

ความเป็นเนือ้เดียวกนั
ของโยเกิร์ตผสมกล้วย 

ความหนืดของโยเกิร์ตผสมกล้วย 
รสเปรีย้วของโยเกิร์ตผสมกล้วย      

รสหวาน
ของโยเกิร์ต
ผสมกล้วย 

กลิน่รสนมเปรีย้วของโยเกิร์ตผสมกล้วย 

กลิน่รสกล้วยของ
โยเกิร์ตผสมกล้วย 

(ข) 

(ค)  
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เม่ือพิจารณาคะแนนทางด้านรส และกลิ่นรส พบว่าระยะเวลาการเก็บรักษามีผลต่อ

คะแนนรสเปรีย้ว รสหวาน กลิ่นรสนมเปรีย้ว และกลิ่นรสกล้วยของโยเกิร์ตผสมกล้วยอย่างมี

นยัสําคญัทางสถิติ  (p  0.05) กลา่วคือ ในวนัท่ี 1 โยเกิร์ตมีคะแนนรสเปรีย้ว  และกลิ่นรสนม

เปรีย้วของโยเกิร์ตผสมกล้วยเป็น 11.02 และ 11.82 คะแนน ตามลําดบั และคา่คะแนนทัง้สองด้าน

เพิ่มขึน้เร่ือยๆ จนถึงวนัท่ี 21 ของการเก็บรักษา  (13.23 และ 12.71 คะแนน ตามลําดบั)  และมี

คะแนนรสหวาน และกลิน่รสกล้วยของโยเกิร์ตผสมกล้วยในวนัท่ี 1 จาก 11.99 และ 12.90 คะแนน 

ลดลงเป็น 10.74 และ 11.64 คะแนน  ตามลําดบั  ในวนัท่ี 21 ของการเก็บรักษา  เน่ืองจาก

เชือ้จลุินทรีย์ใช้นํา้ตาลแลคโตสในนมผ่านกระบวนการหมกัเพ่ือเปลี่ยนเป็นกรดแลคติก (Thomas 

และ Crow, 1984; Lee และ Wong, 1993) จึงทําให้ความหวานของโยเกิร์ตผสมกล้วยลดลง               

สว่นคะแนนรสเปรีย้วและกลิน่รสนมเปรีย้วของโยเกิร์ตผสมกล้วยเพิ่มขึน้ตามกิจกรรมของจลุินทรีย์

โยเกิร์ตท่ีหมกันํา้ตาลแลคโตส และสร้างสารให้รสและกลิ่นรสตา่งๆ ของนมหมกัหรือนมเปรีย้วเพิ่ม

มากขึน้จึงกลบกลิ่นรสกล้วยให้ลดลง นอกจากนีย้ังพบว่าโยเกิร์ตไม่มีกลิ่นรสแปลกปลอมใน

ระหว่างการเก็บรักษา โดยมีคะแนน 0.60 ถึง 0.69 คะแนนซึ่งมีแนวโน้มท่ีเพิ่มมากขึน้ตลอด

ระยะเวลาการเก็บรักษา 

 

ดังนัน้สรุปได้ว่าเม่ืออายุการเก็บรักษาเพิ่มขึน้สีขาวครีมของโยเกิร์ตลดลง และความ                       

เป็นเนือ้เดียวกนั รสหวาน และกลิ่นรสกล้วยของโยเกิร์ตผสมกล้วยลดลง แตร่สเปรีย้ว และกลิ่นรส              

นมเปรีย้วของโยเกิร์ตผสมกล้วยเพิ่มขึน้  

 

จากสมบตัิทางจุลินทรีย์ เคมี กายภาพ และประสาทสมัผสัของโยเกิร์ตไขมนัต่ําชนิดเซ็ต

เสริมพรีไบโอติกใส่ purée  กล้วยผสมจลุินทรีย์โพรไบโอติกในผลการทดลองท่ีผ่านมา สรุปได้ว่า 

สามารถเก็บผลิตภณัฑ์นีไ้ว้ได้นาน 21 วนั โดยสมบตัิทางด้านต่างๆ ไม่เปล่ียนแปลงในลกัษณะท่ี

ด้อยคุณภาพลงมากนัก ส่วนปริมาณจุลินทรีย์เพิ่มขึน้ 0.4 (จุลินทรีย์โยเกิร์ตทัง้สอง) ถึง 0.8 

(จุลินทรีย์โพรไบโอติก)  log10CFU ต่อกรัม ตวัอย่างมีรสเปรีย้ว  และกลิ่นรสนมเปรีย้วเพิ่มขึน้                   

มีรสหวาน และกลิ่นรสกล้วยของโยเกิร์ตผสมกล้วยลดลง ดงันัน้ในขัน้ตอนสดุท้ายของงานวิจยันี ้         

จึงศกึษาสมบตัิทางประสาทสมัผสัในด้านความชอบของผู้บริโภคเพ่ือยืนยนัว่าผลิตภณัฑ์ดงักล่าว
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จะสามารถเก็บรักษาไว้ได้นาน 21 วนัโดยยังเป็นท่ียอมรับของผู้บริโภคทั่วไป (จํานวน 50 คน) 

หรือไม ่โดยรวบรวมข้อมลูสว่นบคุคลและพฤตกิรรมในการบริโภคโยเกิร์ตของผู้บริโภคทัว่ไป โดยใช้

แบบสอบถามและแบบประเมินลกัษณะทางประสาทสมัผสัชนิด  7-point hedonic (ภาคผนวก จ. 

3 และ จ. 4)  ประเมินคณุลกัษณะต่างๆ ของโยเกิร์ต  ได้แก่  ลกัษณะปรากฏ  สี  กลิ่น  ลกัษณะ                   

เนือ้สมัผสั กลิ่นรส และความชอบโดยรวม ได้ผลแสดงในตารางท่ี ง. 3 และ ง. 4 (ภาคผนวก ง) ใน

การประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสัในด้านความชอบของผู้บริโภคทัว่ไปท่ีมีตอ่ตวัอย่างโยเกิร์ต 

มีการควบคมุอณุหภมูิในขณะเสริฟไม่เกิน 10 องศาเซลเซียส และใช้ห้องท่ีจดัเตรียมไว้เฉพาะ เพ่ือ

ป้องกนัตวัอยา่งเกิดการกระทบกระเทือนขณะเคล่ือนย้าย และให้มีปริมาณแสงสวา่งท่ีเพียงพอ  

 

สําหรับผลแสดงจํานวนความถ่ีของผู้ บริโภคท่ีให้คะแนนทางประสาทสัมผัสในแต่ละ

คณุลกัษณะของโยเกิร์ตไขมนัต่ําชนิดเซ็ตเสริมพรีไบโอติกใส่   purée กล้วยผสมจุลินทรีย์                

โพรไบโอติกท่ีมีอายกุารเก็บรักษา 21 วนั แสดงในตารางท่ี ง. 2 (ภาคผนวก ง)  จากคะแนนและ

ความถ่ีท่ีผู้ประเมินผลทางประสาทสมัผสัให้ไว้ พบว่ากลุ่มผู้บริโภคให้คะแนนคณุลกัษณะทางด้าน

กลิ่น ลักษณะเนือ้สัมผัส และกลิ่นรสสําหรับตัวอย่างโยเกิร์ตแบบค่อนข้างกระจาย และมักให้

คะแนน 3-6 (ไม่ชอบเล็กน้อยถึงชอบปานกลาง) เป็นสว่นใหญ่ นอกจากนัน้ก็ยงัมีผู้ ให้คะแนน 1-2 

(ไม่ชอบมากถึงไม่ชอบปานกลาง) และ 7 (ชอบมาก) บ้างเล็กน้อย จะเห็นได้ว่าคะแนนทางด้าน

กลิ่น ลกัษณะเนือ้สมัผสั และกลิ่นรสนีแ้บ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุม่ท่ีให้คะแนนสงู ซึง่อาจเป็นผู้ ท่ี

ชอบรับประทานโยเกิร์ตไขมนัต่ําชนิดเซ็ตใส ่purée ผลไม้ และกลุม่ท่ีให้คะแนนต่ํา คือ ผู้ ท่ีไม่ชอบ

รับประทานโยเกิร์ตดงักล่าว อาจเน่ืองจากไม่เคยชินหรือไม่ชอบกลิ่น กลิ่นรส และลกัษณะเนือ้

สมัผสัของ purée กล้วยท่ีเป็นลกัษณะของผลไม้ตีป่น ซึง่ไม่เหมือนผลิตภณัฑ์ท่ีขายตามท้องตลาด

ทัว่ไปท่ีประกอบด้วยผลไม้ท่ียงัคงมีลกัษณะเป็นชิน้ เช่น สตรอว์เบอร์รี บลูเบอร์รี หรือผลไม้รวม 

หรืออาจเน่ืองจาก purée กล้วยในงานวิจยัไม่มีการเติมนํา้ตาล และมีการปรับคา่  pH ให้ต่ําลงใน

กระบวนการผลิตประกอบกบัอายกุารเก็บรักษาผลิตภณัฑ์ท่ีนาน 21 วนั โยเกิร์ตจึงมีรสเปรีย้วมาก 

จึงทําให้ผู้บริโภคกลุ่มนีใ้ห้คะแนนความชอบทางประสาทสมัผสัทางด้านกลิ่น ลกัษณะเนือ้สมัผสั 

และกลิ่นรสของตวัอย่างต่ํา ในขณะท่ีผู้บริโภคอีกกลุ่มหนึ่งให้คะแนนดงักล่าวสูง อาจเน่ืองจาก

ความชอบในคณุลกัษณะทางประสาทสมัผสัโดยทัว่ไปของตวัอยา่ง 
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เม่ือนําคะแนนของผู้บริโภคทัง้ 50 คน มาหาค่าเฉลี่ย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน ผลท่ีได้

แสดงในตารางท่ี 4.10 ผู้บริโภคให้คะแนนความพึงพอใจทางด้านลกัษณะปรากฏ สี กลิ่น และ

ความชอบโดยรวมในระดบัรู้สกึเฉยๆ ถึงชอบเลก็น้อย สว่นคณุลกัษณะทางด้านลกัษณะเนือ้สมัผสั

และกลิ่นรสของโยเกิร์ต ผู้บริโภคให้คะแนนความพงึพอใจในระดบัเฉยๆ อาจเน่ืองมาจากตวัอย่าง

โยเกิร์ตท่ีใช้ทดสอบทางประสาทสัมผัสมีอายุการเก็บรักษา 21 วัน ลักษณะปรากฏทางด้านสี                 

ขาวครีมของโยเกิร์ต และสีของกล้วยลดลงเม่ือเปรียบเทียบกบัโยเกิร์ตหลงัผลิตเสร็จใหม่ๆ จึงทําให้

ความชอบด้านลกัษณะปรากฏ และสีของผลิตภณัฑ์อยู่ในระดบัรู้สึกเฉยๆ ถึงชอบเล็กน้อย อีกทัง้

เม่ืออายุการเก็บรักษานานขึน้ความเป็นเนือ้เดียวกันของโยเกิร์ตผสมกล้วยลดลง เน่ืองจากการ 

แยกสว่นของของเหลวเพิ่มขึน้ นอกจากนีจํ้านวนจลุินทรีย์ท่ีเพิ่มขึน้ยงัทําให้ปริมาณนํา้ตาลท่ีอยู่ใน

นมและ purée กล้วยลดลง โดยจลุินทรีย์ใช้ในกระบวนการเมแทบอไลซ์เปล่ียนไปเป็นกรดแลคติก 

จึงทําให้รสเปรีย้ว และกลิ่นรสนมเปรีย้วของโยเกิร์ตผสมกล้วยเพิ่มขึน้ และรสหวาน และกลิ่นรส

กล้วยของโยเกิร์ตผสมกล้วยลดลง ส่งผลให้คะแนนความชอบทางด้านลกัษณะเนือ้สมัผัส และ 

กลิน่รสของผู้บริโภคอยู่ในระดบัรู้สกึเฉยๆ เม่ือมองในภาพรวมผู้บริโภคให้คะแนนความพงึพอใจใน

ด้านความชอบโดยรวมคดิเป็นคา่คะแนนจะได้อยูใ่นช่วงร้อยละ 55-65 เม่ือเปรียบเทียบกบัคะแนน

เตม็เท่ากบั  7 คะแนน   ซึง่ถือวา่เป็นคะแนนท่ีอยูใ่นระดบัรู้สกึเฉยๆ ถึงชอบเล็กน้อยในผลิตภณัฑ์ท่ี

ประกอบด้วย purée กล้วยท่ีมีการปรับคา่ pH ให้ต่ําลงกว่าผลไม้ปกติ และไม่มีการเติมนํา้ตาลใน

purée กล้วยซึง่อยู่ในโยเกิร์ตมีอายกุารเก็บรักษานาน 21 วนัโดยท่ีผลิตภณัฑ์ยงัเป็นท่ียอมรับของ

ผู้บริโภคอยูบ้่าง 

 

ผลิตภัณฑ์นีต้่างจากผลิตภัณฑ์ทั่วไป คือ มีการเติมจุลินทรีย์โพรไบโอติกลงใน purée 

กล้วย ซึง่โยเกิร์ตเสริมจลุินทรีย์โพรไบโอติกโดยทัว่ไปจะเติมจลุินทรีย์โพรไบโอติกลงในนมท่ีใช้เป็น

วตัถดุิบ ซึ่งอาจเป็นสาเหตใุห้มีการเจริญเติบโตและเกิดการแข่งขนัของจุลินทรีย์โพรไบโอติกและ

จุลินทรีย์โยเกิร์ต และยงัอาจเกิดการผลิตสารยบัยัง้การเจริญทําให้จํานวนจุลินทรีย์โพรไบโอติก 

ลดลงในระหว่างการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์ ดงันัน้ผลิตภณัฑ์นีจ้ึงเป็นผลิตภณัฑ์ท่ีอาจกล่าวได้ว่ามี

ความเหมาะสมทางด้านโภชนาการโดยมีปริมาณไขมนัต่ํา แต่ยงัมีองค์ประกอบอ่ืนๆ ท่ีให้คณุค่า

ทางโภชนาการครบถ้วน และมีสมบตัเิชิงหน้าท่ีทางด้านจลุนิทรีย์ โดยมีปริมาณจลุนิทรีย์  
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ตารางที่ 4.10  ผลการประเมินความชอบทางประสาทสมัผสัของโยเกิร์ตไขมนัต่ําชนิดเซต็เสริม  

           พรีไบโอตกิใส ่purée กล้วยผสมจลุนิทรีย์โพรไบโอตกิท่ีมีอายกุารเก็บ 21 วนั  

 
                  

คณุลกัษณะทางประสาทสมัผสั       คะแนน 

 

ลกัษณะปรากฏ     4.36±1.34    

สี      4.58±1.42 

กลิน่             4.38±1.63      

ลกัษณะเนือ้สมัผสั              3.92±1.55    

กลิน่รส               3.91±1.83    

ความชอบโดยรวม    4.30±1.40 

 

1 = ไม่ชอบมาก; 2 = ไม่ชอบปานกลาง; 3 = ไม่ชอบเล็กน้อย; 4 = เฉยๆ; 5 = ชอบเล็กน้อย;                         

6 = ชอบปานกลาง; 7 = ชอบมาก 

 

โพรไบโอติกมากกว่า 8 log10CFU ตอ่กรัมในระหว่างการเก็บรักษา และคาดว่าจะมีประโยชน์ต่อ

ระบบทางเดินอาหารของผู้บริโภค นอกจากนีก้ารเติมพรีไบโอติกลงไปอาจช่วยส่งเสริมการเจริญ

ของจุลินทรีย์โพรไบโอติกในลําไส้ และช่วยปรับปรุงคณุลกัษณะทางกายภาพ ลกัษณะเนือ้สมัผสั                

และกลิน่รสท่ีดีของโยเกิร์ตมากกวา่ตวัอยา่งท่ีไมไ่ด้เตมิพรีไบโอติก อาจกลา่วได้ว่าพรีไบโอติกท่ีเติม

ลงไปมีคุณสมบัติในการเป็นสารทดแทนไขมันในตัวอย่างโยเกิร์ตไขมันต่ําได้ และยังพบว่า

ปริมาณทริปโตเฟนมีแนวโน้มเพิ่มขึน้ในระหว่างการเก็บรักษา ซึ่งจะมีส่วนช่วยเพิ่มคุณค่าทาง

โภชนาการของโยเกิร์ตได้อีกสว่นหนึง่ โดยทริปโตเฟนเป็นกรดอะมิโนท่ีจําเป็นท่ีสามารถผา่น blood 

brain barrier ได้ดี   และเป็นสารสําคญัท่ีใช้ในการสงัเคราะห์  serotonin (Fernstrom และ 

Wurtman, 1971; Knott และ Curzon, 1972; Mathura และคณะ, 1986) ซึง่เป็นสารสื่อประสาทท่ี

สําคัญของสมองท่ีมีบทบาทในการควบคุมระบบการทํางานต่างๆ ในร่างกาย นอกจากนี ้                   
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กรดอะมิโนทริปโตเฟนยงัสามารถเปล่ียนเป็นไนอะซีน  (niacin) ซึ่งเป็นสารจําเป็นเก่ียวกับ

โครงสร้างและการทําหน้าท่ีของอวัยวะต่างๆ เช่น ผิวหนัง ประสาทส่วนกลาง และส่วนปลาย

ทางเดินอาหาร (ปราณี เกียรติสุระยานนท์ และวิไล หนุนภักดี, 2534) ดังนัน้ผลิตภัณฑ์นีจ้ึงมี

ประโยชน์ทัง้ทางด้านโภชนาการและโภชนบําบัด สามารถนํามาผลิตในระดับอุตสาหกรรม                    

เชิงการค้าได้โดยมีต้นทุนในการผลิต (เฉพาะค่าวตัถุดิบและบรรจุภณัฑ์) ถ้วยละ 8.36 บาท ต่อ 

120 กรัม (ภาคผนวก ฉ) นอกจากนีย้ังอาจใช้ purée กล้วยผสมจุลินทรีย์โพรไบโอติกมาเป็น

สว่นประกอบของผลิตภณัฑ์อาหารชนิดอ่ืนๆ ในระดบัอตุสาหกรรมได้ ซึง่น่าจะสง่ผลดีตอ่การปลกู

และแปรรูปกล้วยโดยเฉพาะกล้วยไข่ และใช้เป็นแนวทางในการเพิ่มมลูคา่ของผลิตภณัฑ์อาหารได้

อีกสว่นหนึง่ในอนาคต 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที่  5 

 

สรุปผลการวจิัยและข้อเสนอแนะ 

 
5.1   สรุปผลการวิจัย 

  กล้วยหอมทอง กล้วยนํา้ว้า และกล้วยไข่มีองค์ประกอบทางเคมีท่ีแตกต่างกัน ทําให้ 

purée กล้วยทัง้สามชนิดมีองค์ประกอบทางเคมีท่ีแตกต่างกนัด้วย  โดยพบว่ากล้วยและ  purée 

กล้วยหอมทองมีปริมาณความชืน้สงูท่ีสดุ  กล้วยและ purée กล้วยนํา้ว้ามีปริมาณกรดทัง้หมดสงู

ท่ีสดุ และกล้วยและ purée กล้วยไข่มีคา่ pH ปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ทัง้หมด ของแข็งทัง้หมด 

โปรตีน และไขมนัสงูท่ีสดุ 

 

ในการศึกษาชนิดของกล้วยและสายพันธุ์จุลินทรีย์โพรไบโอติกท่ีเหมาะสมในการผลิต 

purée กล้วยผสมจลุินทรีย์โพรไบโอติก โดยการหาจํานวนจลุินทรีย์โพรไบโอติกท่ีเพิ่มขึน้ในอาหาร 

MRS  ท่ีเติมกลโูคส  พรีไบโอติกทางการค้า  และ  purée กล้วยต่างชนิดในระหว่างการหมกั 24 

ชัว่โมง พบว่าอาหาร MRS ท่ีเติม purée กล้วยนํา้ว้าทําให้จํานวนจลุินทรีย์ L. acidophilus LA-5® 

เพิ่มขึน้มากท่ีสดุ 3.5 log10CFU ตอ่กรัม และเม่ือประเมินคา่ prebiotic activity scores  พบว่า

อาหารเลีย้งเชือ้ท่ีเติม purée กล้วยไข่ท่ีมีตอ่ L. paracasei Lpc-37 มีคา่ prebiotic activity score 

สงูท่ีสดุ  

           

เม่ือเก็บจลุินทรีย์โพรไบโอติกสายพนัธุ์ต่างๆ ใน purée กล้วยทัง้สามชนิดในถงุลามิเนตท่ี

อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 21 วนั มีเพียงจลุนิทรีย์สายพนัธุ์ L. paracasei Lpc-37 ท่ีเก็บ

ใน purée กล้วยไข่มีจํานวนเพิ่มขึน้  0.7  log10CFU ต่อกรัม  และมีปริมาณกรดทัง้หมดเพิ่มขึน้          

ร้อยละ 0.25 โดยเซลล์ดงักล่าวจะยึดเกาะกบั purée และใช้สารอาหารในกล้วยสําหรับแบ่งเซลล์ 

เพิ่มจํานวน และสร้าง metabolites ในการดํารงชีวิต 
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ในการผลิตโยเกิร์ตไขมันต่ําชนิดเซ็ตเสริมพรีไบโอติก ตัวอย่างท่ีเติมพอลิเดกซ์โตรสมี

ปริมาณกรดทัง้หมด ความสามารถในการอุ้ มนํา้ และความหนืดปรากฏสูงกว่า และมีการ                   

แยกส่วนของของเหลวต่ํากว่าตวัอย่างท่ีเติมอินูลิน การเติมพรีไบโอติกในปริมาณท่ีมากขึน้ทําให้

ตวัอยา่งมีปริมาณของแข็งท่ีละลายนํา้ได้ และปริมาณของแข็งทัง้หมดเพิ่มขึน้ และมีแนวโน้มทําให้                     

ความหนืดปรากฏ และความแน่นเนือ้ของโยเกิร์ตลดลง ตวัอย่างท่ีเติมพอลิเดกซ์โตรส ร้อยละ 1 

และ 2 มีความสามารถในการอุ้ มนํา้ และความหนืดปรากฏสูงท่ีสุด และมีการแยกส่วนของ

ของเหลวน้อยท่ีสุด สําหรับตัวอย่างท่ีเติมอินูลิน ร้อยละ 1 และตัวอย่างท่ีเติมพอลิเดกซ์โตรส                 

ร้อยละ 2 มีคะแนนทางประสาทสัมผัสทางด้านลักษณะปรากฏ สี ลักษณะเนือ้สัมผัส และ

ความชอบโดยรวมสูงท่ีสุด ดังนัน้ตัวอย่างท่ีเติมพอลิเดกซ์โตรส ร้อยละ 2 จึงเป็นตัวอย่างท่ี

เหมาะสมสําหรับการผลติโยเกิร์ตชนิดเซต็ไขมนัต่ําเสริมพรีไบโอตกิ 

 

โยเกิร์ตไขมนัต่ําชนิดเซ็ตเสริมพรีไบโอติกใส่   purée กล้วยผสมจุลินทรีย์โพรไบโอติก                   

ท่ีบรรจ ุpurée กล้วยไข่ผสม L. paracasei Lpc-37 ไว้ด้านลา่งของถ้วย และบรรจโุยเกิร์ตไขมนัต่ํา

ชนิดเซ็ตเสริมพอลิเดกซ์โตรส ร้อยละ 2 โดยนํา้หนักต่อปริมาตรอยู่ด้านบน เก็บไว้ท่ีอุณหภูมิ 4 

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 21 วนั พบว่าจํานวนจุลินทรีย์   L. paracasei  Lpc-37 เพิ่มขึน้  0.8 

log10CFU ต่อกรัม และมีปริมาณกรดอะมิโนทริปโตเฟนเพิ่มขึน้เล็กน้อย     รวมทัง้ปริมาณ                        

กรดทัง้หมดเพิ่มขึน้จาก 1.00 เป็น 1.14 ในระหว่างการเก็บรักษา และพบว่าโยเกิร์ตมีการแยกสว่น

ของของเหลวลดลง แต่มีความหนืดปรากฏเพิ่มขึน้ใน 14 วนัแรกของการเก็บรักษา สีขาวครีมของ

โยเกิร์ต และความเป็นเนือ้เดียวกัน รสหวาน และกลิ่นรสกล้วยของโยเกิร์ตผสมกล้วยลดลง 

ในขณะท่ีรสเปรีย้ว และกลิ่นรสนมเปรีย้วของโยเกิร์ตผสมกล้วยเพิ่มขึน้ และผู้บริโภคทั่วไปให้

คะแนนความชอบด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น และความชอบโดยรวมในระดับเฉยๆ ถึง                   

ชอบเลก็น้อยสําหรับโยเกิร์ตท่ีเก็บนาน 21 วนั  
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ผลิตภณัฑ์นีมี้สมบตัิเชิงหน้าท่ีโดยมีจํานวนจลุินทรีย์ L. paracasei Lpc-37 มากกว่า 8 

log10CFU ต่อกรัม  และมีทริปโตเฟน  (ซึ่งเป็นกรดอะมิโนท่ีจําเป็นและเป็นสารตัง้ต้นในการ

สงัเคราะห์ serotonin) มีแนวโน้มเพิ่มขึน้เลก็น้อยในระหวา่งการเก็บรักษา และยงัมีพอลิเดกซ์โตรส

เป็นพรีไบโอตกิ ซึง่นอกจากจะช่วยปรับปรุงสมบตัทิางกายภาพและประสาทสมัผสัของโยเกิร์ตให้ดี

ขึน้แล้ว ยงัช่วยสง่เสริมการอยู่รอดของจลุินทรีย์โพรไบโอติกเม่ือรับประทานเข้าสู่ร่างกาย จึงทําให้

เกิดระบบ synbiotic ท่ีมีทัง้คณุคา่ทางด้านโภชนาการและโภชนบําบดั และเป็นแนวทางใหมใ่นการ

พัฒนาผลิตภัณฑ์โยเกิร์ตผสมจุลินทรีย์โพรไบโอติก โดยเติมจุลินทรีย์โพรไบโอติกลงใน purée 

กล้วย ซึง่จะช่วยให้จลุินทรีย์โพรไบโอติกรอดชีวิตมากกว่าโยเกิร์ตแบบดัง้เดิมท่ีมีการเติมจลุินทรีย์

โพรไบโอติกลงในนมโดยตรง นอกจากนีผ้ลิตภัณฑ์นีย้ังช่วยเพิ่มมูลค่าให้กับกล้วยซึ่งเป็นพืชท่ี

เพาะปลูกกันมากในประเทศไทย และสามารถนําไปผลิตเป็น purée กล้วยผสมจุลินทรีย์                     

โพรไบโอติกในเชิงพาณิชย์ได้ ทัง้ยงัสามารถนําไปประยกุต์ใช้กบัผลิตภณัฑ์อาหารชนิดอ่ืนๆ ได้อีก

ด้วย 

 

 

5.2   ข้อเสนอแนะ 

ก)  โยเกิร์ตผลไม้ทางการค้าโดยส่วนใหญ่จะใช้นํา้ตาล หรือไซรัปเติมลงไปใน fruit-base 

โดยให้มีปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ทัง้หมดประมาณ 30 องศาบริกซ์ เพ่ือให้ได้กลิ่นรสของผลไม้ท่ี

มีรสหวานเข้ากนัได้ดีกบันมหมกัท่ีมีรสเปรีย้ว ดงันัน้ในงานวิจยันีจ้ึงควรมีการศึกษาหาปริมาณ

นํา้ตาลท่ีเหมาะสมในการผลติ purée กล้วยผสมจลุนิทรีย์โพรไบโอตกิ เพ่ือได้กลิน่รสของโยเกิร์ตใส ่

purée กล้วยผสมจุลินทรีย์โพรไบโอติกท่ีไม่มีรสเปรีย้วจนเกินไป โดยจุลินทรีย์โพรไบโอติกใน 

purée กล้วยยงัคงมีกิจกรรมในระหว่างกระบวนการผลิตและการเก็บรักษา และมีจํานวนจลุินทรีย์

ในระดบัท่ีอ้างได้วา่มีประโยชน์ตอ่ผู้บริโภค  
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ข)  ในการผลิตโยเกิร์ตไขมนัต่ําชนิดเซ็ตเสริมพรีไบโอติกใส่ purée กล้วยผสมจุลินทรีย์ 

โพรไบโอติกในเชิงการค้าท่ีมีการผลิตในปริมาณสงู ควรใช้เคร่ืองบดและแยกเนือ้กล้วยออกจาก

เมลด็ เพ่ือช่วยลดระยะเวลาในการผลิตและการปนเปือ้นจากจลุินทรีย์ และควรใช้จลุินทรีย์โยเกิร์ต

ทางการค้าท่ีผา่นการทําแห้งแบบแช่เยือกแข็งเติมลงไปในนมโดยตรงในสดัสว่นตามคําแนะนําของ

ผู้ผลติ เพ่ือให้ได้โยเกิร์ตท่ีมีคณุภาพดีและใช้ระยะเวลาการหมกัท่ีเหมาะสม 

 

ค) สําหรับการผลิต purée กล้วยผสมจุลินทรีย์โพรไบโอติก มีความเป็นไปได้ว่าจลุินทรีย์                  

โพรไบโอติกสามารถเจริญได้ดีในกล้วย โดยมีจํานวนจลุินทรีย์รอดชีวิตมากกว่า 8 log10 CFU ตอ่

กรัมในระหวา่งการเก็บรักษา ซึง่สามารถนําไปประยกุต์ใช้ได้กบัผลติภณัฑ์อาหารได้หลายชนิด เช่น 

โยเกิร์ต ไอศกรีม และอาหารเด็ก เป็นต้น และมีความเป็นไปได้สูงท่ีจะนํากล้วยท่ีมีอยู่มากใน

ท้องถ่ินมาแปรรูปเป็นผลติภณัฑ์จากกล้วยชนิดอ่ืนนอกเหนือจาก purée กล้วยท่ีมีการเตมิจลุนิทรีย์

โพรไบโอตกิลงในผลติภณัฑ์ ยกตวัอยา่งเช่น กล้วยแช่อ่ิม กล้วยตาก และซอสกล้วย เป็นต้น 
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ภาคผนวก ก 

 

การวเิคราะห์สมบตัทิางเคมี 

 
ก. 1   การหาปริมาณกรดทัง้หมด โดยวิธีการไตเตรต (Titration method) (AOAC, 2005) 

เคร่ืองมือและอปุกรณ์ 

- เคร่ืองชัง่ไฟฟ้าทศนิยม 4 ตําแหน่ง  

- ขวดรูปชมพู ่(Erlenmeyer flask) 

- บวิเรต (burette) 

สารเคมี 

- สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ความเข้มข้น 0.1 นอร์มอล 

- ฟีนอล์ฟทาลีน 

- เอทานอล  

วิธีวิเคราะห์ 

1. ชัง่ตวัอยา่ง 3 กรัม ลงในขวดรูปชมพูข่นาด 250 มิลลลิติร 

2. เตมินํา้กลัน่ปลอดคาร์บอนไดออกไซด์ (นํานํา้กลัน่มาต้มให้เดือด แล้วทิง้ไว้ให้เย็นใน 

ภาชนะปิดสนิท) 

3. หยดสารละลายฟีนอล์ฟทาลีน 2 หยด เป็นอินดเิคเตอร์ (สารละลายฟีนอล์ฟทาลีน    

เตรียมได้จากการละลายฟีนอล์ฟทาลีน  0.5 กรัม ในเอทานอลความเข้มข้นร้อยละ 50 ปริมาตร 

100 มิลลลิติร) 

4. เตมิสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ลงในบวิเรต (สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 

เตรียมได้จากการชัง่โซเดียมไฮดรอกไซด์  4 กรัม เติมนํา้กลัน่จนครบ 1 ลิตร และหาความเข้มข้นท่ี

แน่นอนของสารละลายมาตรฐานก่อนนําไปใช้ ดงัแสดงในภาคผนวก ก.1.1) บนัทกึปริมาตรเร่ิมต้น 

5. คอ่ยๆ หยดสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์จากบวิเรตลงไปในขวดรูปชมพูพ่ร้อมทัง้ 

แกวง่ตลอดเวลา จนกระทัง่สารละลายเปลี่ยนเป็นสีชมพอูอ่น 

6. บนัทกึปริมาตรสดุท้ายของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีใช้ 
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7. นําปริมาตรสดุท้ายหกัออกจากปริมาตรเร่ิมต้นซึง่จะได้ปริมาตรท่ีใช้ไป 

8. ทําซํา้ข้อ 1-6 อีก 2 ครัง้ ปริมาตรของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีใช้ต้องไม ่

ตา่งกนัเกิน 0.1 มิลลลิติร (ถ้าใช้นํา้หนกัตวัอยา่งเท่ากนั) 

9. นําปริมาตรของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีใช้มาหาคา่เฉลี่ย 

10. คํานวณหาปริมาณกรดทัง้หมดดงัสตูร 

ปริมาณกรดทัง้หมด (ร้อยละ)  =      N x V x F x 100 
                          1000 x W 

เม่ือ       N คือ ความเข้มข้นมาตรฐานของสารละลายโซเดียมโฮดรอกไซด์ (นอร์มอล) 

V คือ ปริมาตรของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีใช้ในการไตเตรต (มิลลลิติร) 

       F คือ คา่ factor เพ่ือการคํานวณสําหรับกล้วยคดิเป็นร้อยละของกรดมาลกิ ซึง่คา่ท่ีใช้  

                          คือ 67 สําหรับโยเกิร์ตคดิในรูปของกรดแลคตกิ ซึง่คา่ท่ีใช้ คือ 90 

               W คือ นํา้หนกัตวัอยา่ง (กรัม) 

 

ก. 1.1   การหาความเข้มข้นที่แน่นอนของสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด์ (AOAC, 2005) 

เคร่ืองมือและอปุกรณ์ 

- ตู้อบลมร้อน 

- เคร่ืองชัง่ไฟฟ้าทศนิยม 4 ตําแหน่ง  

- ขวดรูปชมพู ่

- บวิเรต 

- ปิเปต (pipette) 

สารเคมี 

- โพแทสเซียม แอซดิ พาทาเลต 

- สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 

- สารละลายฟีนอล์ฟทาลีน 
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วิธีวิเคราะห์ 

1. อบโพแทสเซียม แอซดิ พาทาเลตในขวดชัง่ ประมาณ 5 กรัม ท่ีอณุหภมูิ 105              

องศาเซลเซียส นาน 2 ชัว่โมง 

2. ทิง้ไว้ให้เย็นในโถดดูความชืน้  

3. ชัง่โพแทสเซียม แอซดิ พาทาเลตประมาณ 0.4 กรัม ลงในขวดรูปชมพูข่นาด 250  

มิลลลิติร บนัทกึนํา้หนกัท่ีชัง่ได้ 

4. เตมินํา้กลัน่ประมาณ 50 มิลลลิติร แกวง่ขวดจนกระทัง่ของแข็งละลายหมด  

5. หยดสารละลายฟีนอล์ฟทาลีน 3 หยด เป็นอินดเิคเตอร์  

6. เตมิสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ลงในบวิเรต  บนัทกึปริมาตรเร่ิมต้น 

7. คอ่ยๆ หยดสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์จากบวิเรตลงไปในขวดรูปชมพูพ่ร้อมทัง้ 

แกวง่ตลอดเวลา จนกระทัง่สารละลายเปลี่ยนเป็นสีชมพอูอ่น 

8. บนัทกึปริมาตรสดุท้ายของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีใช้ 

9. นําปริมาตรสดุท้ายหกัออกจากปริมาตรเร่ิมต้นซึง่จะได้ปริมาตรท่ีใช้ไปในการไตเตรต 

10. ทําซํา้ข้อ 1-6 อีก 2 ครัง้ ปริมาตรของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีใช้ต้องตา่งกนั 

ไมเ่กิน 0.1 มิลลลิติร 

11. ทําตวัอยา่งควบคมุ (blank) เปรียบเทียบโดยใช้นํา้กลัน่แทนสารละลายโพแทสเซียม  

แอซดิ พาทาเลต 

12. นําปริมาตรของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีใช้มาหาคา่เฉลี่ย 

13. คํานวณหาความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ดงัแสดงในสตูร  

ความเข้มข้นมาตรฐาน (นอร์มอล)   =           W  x  1000   
                   V x 204.229 

เม่ือ         W คือ นํา้หนกัโพแทสเซียม แอซดิ พาทาเลต (กรัม) 

V คือ ปริมาตรสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีใช้ไตเตรต (มิลลลิติร) 
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ก. 2   การหาค่า pH (AOAC, 2005) 

เคร่ืองมือและอปุกรณ์ 

- เคร่ืองวดัคา่ความเป็นกรด-ดา่ง  

วิธีวิเคราะห์ 

 1.  calibrate เคร่ืองวดัคา่ความเป็นกรด-ดา่งด้วยสารละลายมาตรฐานท่ีมี pH เท่ากบั 7 

และ 4  

2.  กวนผสมตวัอยา่งให้เข้ากนัดีก่อนวดั  

3.  ใช้ probe ของเคร่ืองพีเอชมิเตอร์จุ่มลงในตวัอย่างท่ีอณุหภมูิห้อง อ่านคา่ pH และจด

บนัทกึ 

 

 

ก. 3   การหาปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทัง้หมด (AOAC, 2005) 

เคร่ืองมือและอปุกรณ์ 

- รีแฟรกโตมิเตอร์  

วิธีวิเคราะห์ 

1. หมนุปรับคา่มมุตกกระทบของลําแสงบนปริซมึให้อา่นนํา้กลัน่ได้ 0.0 ท่ีอณุหภมูิห้อง 

2. หยดตวัอยา่งท่ีมีอณุหภมูิห้องลงบนปริซมึและปิดฝาครอบ 

3. อา่นคา่ตวัเลขท่ีตรงกบัตําแหน่งท่ีมีความสวา่งแตกตา่งกนั หน่วยเป็นองศาบริกซ์ 
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ก. 4   การวิเคราะห์หาปริมาณความชืน้และปริมาณของแข็งทัง้หมด (AOAC, 2005) 

เคร่ืองมือและอปุกรณ์ 

-   ตู้อบลมร้อน 

 -   อา่งนํา้ควบคมุอณุหภมูิ  

-   ถ้วยอลมูิเนียมพร้อมฝา 

 -   เคร่ืองชัง่ไฟฟ้าทศนิยม 4 ตําแหน่ง 

 -   โถดดูความชืน้  

วิธีวิเคราะห์ 

 1. อบถ้วยอลูมิเนียมพร้อมฝาในตู้อบลมร้อนอุณหภูมิ 100-105 องศาเซลเซียส นาน 2 

ชัว่โมง แล้วทิง้ให้เย็นในโถดดูความชืน้ และชัง่นํา้หนกัไว้ 

2. ชัง่ตวัอยา่งท่ีทราบนํา้หนกัแน่นอน 2-5 กรัม ใสใ่นถ้วยอลมูิเนียมท่ีทราบนํา้หนกัแน่นอน 

นําไประเหยให้แห้งด้วยอ่างควบคุมอุณหภูมิ  แล้วอบในตู้ อบลมร้อนอุณหภูมิ  100-105                         

องศาเซลเซียส นาน 5 ชัว่โมง หรือจนกวา่นํา้หนกัจะคงท่ี และทิง้ไว้ให้เย็นในโถดดูความชืน้นาน 30 

นาที 

3. ชัง่นํา้หนกัถ้วยอลูมิเนียมพร้อมตวัอย่าง แล้วลบด้วยนํา้หนักถ้วยเปล่า จะได้นํา้หนัก

ตวัอยา่งหลงัอบ 

4. คํานวณปริมาณความชืน้และปริมาณของแข็งทัง้หมดโดยใช้สตูร 

    ปริมาณความชืน้ (ร้อยละ)   =  (A - B) x 100 
                           A 

เม่ือ  A คือ นํา้หนกัตวัอยา่งก่อนอบ (กรัม) 

B คือ นํา้หนกัตวัอยา่งหลงัอบ (กรัม) 

                 

    ปริมาณของแข็ง (ร้อยละ)    =   100  -  ปริมาณความชืน้ (ร้อยละ) 
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ก. 5   การวิเคราะห์หาปริมาณกรดอะมิโนทริปโตเฟน (Tabata และคณะ, 2004;  

        Nakamura, และคณะ, 2007) 

เคร่ืองมือและอุปกรณ์  (ดําเนินการทดลองโดยศูนย์ทดสอบและมาตรวิทยา สถาบันวิจัย

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย)  

- HPLC ประกอบด้วย คอลมัน์ เคร่ืองตรวจวดัชนิดฟลอูอเรสเซนส์ และระบบควบคมุ 

- หลอดใสต่วัอยา่ง 

- เคร่ืองดดูจ่ายสารละลายปริมาณต่ํา 

- microfilter ขนาด 0.45 ไมโครเมตร 

สารเคมี 

- สารละลายมาตรฐานกรดอะมิโนทริปโตเฟน 

- สารละลายโซเดียมซเิตรท ความเข้มข้น 0.6 นอร์มอล  

- สารละลายกรดบอริก ความเข้มข้น 25 มิลลโิมลาร์  

- สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ความเข้มข้น 4.2 นอร์มอล 

- สารละลายกรดไฮดรอคลอริกท่ีมี pH 4.25 

วิธีวิเคราะห์ 

1. ผสมตวัอยา่ง (กล้วย หรือโยเกิร์ตใส ่puée กล้วย) หนกั 1 กรัม ลงในหลอดใสต่วัอยา่ง 

2. เตมิสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ความเข้มข้น 4.2 นอร์มอล ปริมาตร 2 มิลลลิติร 

ลงในตวัอยา่ง ดดูอากาศออกแล้วปิดปากหลอดภายใต้ความดนัต่ํา 

3. ให้ความร้อน 110 องศาเซลเซียส นาน 19 ชัว่โมง  

4. ทําตวัอยา่งให้เป็นกลางโดยใช้สารละลายกรดไฮดรอคลอริก ท่ีมี pH 4.25 เสร็จแล้ว 

ทําให้เย็น  

5. ใช้นํา้กลัน่ปรับปริมาตรสารตวัอยา่งให้เป็น 10 มิลลลิติร และกรองสารละลายโดยใช้  

microfilter ขนาด 0.45 ไมโครเมตร ก่อนฉีดเข้าคอลมัน์ 

6. เตรียม calibration curve โดยใช้ standard tryptophan ท่ีระดบัความเข้มข้น 4  

ระดบั ได้แก่ 0.5, 1.0, 1.5 และ 2 ppm 
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7. เคร่ืองมือและสภาวะท่ีใช้ในการวิเคราะห์มีตอ่ไปนี ้

HPLC        รุ่น LC-6A, Shimadzu, Japan  

คอลมัน์       ชนิด Shim-pack ISC-07/S 1504 (sodium type)  

ขนาดคอลมัน์      4.0 x 1.5 มิลลเิมตร  

เคร่ืองตรวจวดั         ชนิดฟลอูอเรสเซนส์ รุ่น FLD-6A, Ex 348 nm, Em 450 nm 

ระบบควบคมุ       รุ่น SCL-6A 

วฏัภาคเคล่ือนท่ี      สารละลายโซเดียมซเิตรท 0.6 นอร์มอล และ  

     สารละลายกรดบอริก 25 มิลลโิมลาร์ (pH 9)  

อตัราการไหล          0.4 มิลลลิติรตอ่นาที  

อณุหภมูิคอลมัน์      55 องศาเซลเซียส  

ปริมาณการฉีด        20 ไมโครลติร  

8. ฉีดสารละลายมาตรฐานกรดอะมิโนทริปโตเฟน เข้า HPLC system และบนัทกึ  

chromatogram และพืน้ท่ีใต้กราฟ (peak area) ของสารละลายมาตรฐานกระอะมิโนทริปโตเฟน 

9. ฉีดสารละลายตวัอยา่งเข้า HPLC system และบนัทกึ chromatogram และพืน้ท่ีใต้ 

กราฟของสารละลายตวัอยา่ง  

10. คํานวณปริมาณกรดอะมิโนทริปโตเฟนจากพืน้ท่ีใต้กราฟของสารละลายตวัอยา่ง 

เทียบกบัพืน้ท่ีใต้กราฟของสารละลายมาตรฐานกรดอะมิโนทริปโตเฟน หน่วยเป็นมิลลิกรัมตอ่ 100 

กรัม 
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ก. 6   การวิเคราะห์หาปริมาณไขมัน ตามวิธี (AOAC, 2005) 

เคร่ืองมือและอปุกรณ์ 

 -    เคร่ืองชัง่ไฟฟ้าทศนิยม 4 ตําแหน่ง 

-    ชดุสกดัไขมนั (Soxhlet apparatus) 

-    หลอดสกดัไขมนั (extraction tube) 

 -    อปุกรณ์ให้ความร้อน  

-    เคร่ืองระเหยสญุญากาศ 

 -    ตู้อบลมร้อน 

 -    thimble  

 -    โถดดูความชืน้ 

สารเคมี 

- ปิโตรเลียมอีเทอร์ จดุเดือด 40-60 องศาเซลเซียส  

วิธีวิเคราะห์ 

 1. ชั่งตวัอย่างนํา้หนักแห้งแน่นอนประมาณ 5 กรัม ห่อด้วยกระดาษกรอง Whatman® 

เบอร์ 1 และนําไปใส ่thimbleในหลอดสกดัไขมนัท่ีแห้งสนิทของเคร่ืองสกดัไขมนั 

 2. เติมปิโตรเลียมอีเทอร์ 250 มิลลิลิตร (เพ่ือใช้เป็นตวัทําละลายไขมนั) ลงในขวดก้นกลม

ท่ีอบแห้งและทราบนํา้หนกัท่ีแน่นอน 

 3. ตัง้ขวดก้นกลมบนอปุกรณ์ให้ความร้อนให้ตวัทําละลายเดือดเป็นไอและไหลย้อนกลบั 

(reflux) ลงในขวด โดยมีอตัราการควบแน่น 5 นาที ตอ่ 1 รอบ นาน  3-4 ชัว่โมง ทิง้ให้เย็นก่อนนํา

ขวดก้นกลมออก 

 4. ระเหยปิโตรเลียมอีเทอร์ออกจากส่วนไขมนัท่ีสกดัได้ด้วยเคร่ืองระเหยสญุญากาศ แล้ว

อบขวดสกดัท่ีอณุหภมูิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชัว่โมง หรือจนกวา่นํา้หนกัจะคงท่ี 

 5. ทิง้ไว้ให้เย็นในโถดดูความชืน้ ชัง่นํา้หนกัไขมนัท่ีสกดัได้ แล้วคํานวณหาปริมาณไขมนั

ตามสตูร  

    ปริมาณไขมนั (ร้อยละโดยนํา้หนกัแห้ง)    = ปริมาณไขมนัท่ีสกดัได้ (กรัม) x 100 
                         นํา้หนกัตวัอยา่ง (กรัม) 
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ก. 7   การวิเคราะห์หาปริมาณโปรตนีจากปริมาณไนโตรเจนทัง้หมด (AOAC, 2005) 

เคร่ืองมือและอปุกรณ์ 

- ชดุยอ่ยโปรตีน  

- ชดุกลัน่โปรตีน  

- เคร่ืองกกัจบัก๊าซ 

- เคร่ืองทําความเย็น  

- ขวดยอ่ยโปรตีน  

- อปุกรณ์ให้ความร้อน  

- เคร่ืองชัง่ไฟฟ้าทศนิยม 4 ตําแหน่ง  

สารเคมี 

 -    กรดซลัฟริูกเข้มข้น 

 -    สารละลายมาตรฐานกรดไฮโดรคลอริก ความเข้มข้น 0.1 นอร์มอล 

 -    สารละลายกรดบอริก ความเข้มข้นร้อยละ 4 

 -    ซลิเินียม รีเอเจนต์ มิกซ์เจอร์   

 -    สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ความเข้มข้นร้อยละ 35 

 -    สารละลายอินดิเคเตอร์ เตรียมโดยผสมสารละลายเมทิลีน บล ูความเข้มข้นร้อยละ 

0.2 ในเอทานอล  (ความเข้มข้นร้อยละ 95)  แล้วกรอง  ปริมาตร 25 มิลลิลิตร   กบัสารละลาย           

เมทิล เรด ความเข้มข้นร้อยละ 0.2 ในเอทานอล (ความเข้มข้นร้อยละ 95) ปริมาตร 50 มิลลลิติร 
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วิธีวิเคราะห์ 

 1. ชัง่ตวัอยา่งแห้งท่ีทราบนํา้หนกัแน่นอน 1-2 กรัม ลงในหลอดยอ่ยโปรตีน 

 2. เติมซิลิเนียม รีเอเจนต์ มิกซ์เจอร์  ซึ่งใช้เป็นสารเร่งปฏิกิริยา 5 กรัม และกรดซลัฟูริก

เข้มข้น ปริมาตร20 มิลลลิติร 

 3. ย่อยตวัอย่างด้วยชดุย่อยโปรตีน โดยใช้ความร้อนท่ีระดบั 9 และปิดฝาด้านบนท่ีตอ่เข้า

กบัเคร่ืองฟอกก๊าซ ย่อยตวัอย่างจนส่วนผสมในหลอดย่อยกลายเป็นสีเขียวใส และทิง้ไว้ให้เย็นท่ี

อณุหภมูิห้อง 

 4. นํามากลัน่โดยเติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ความเข้มข้นร้อยละ 35 และรองรับ

สารท่ีกลัน่ด้วยสารละลายกรดบอริก ความเข้มข้นร้อยละ 4 หยดอินดิเคเตอร์  2-3 หยด ในระหว่าง

การกลัน่จะเกิดก๊าซแอมโมเนียขึน้ และจะถกูจบัไว้ด้วยสารละลายกรดบอริก ซึง่จะได้สารละลายสี

เขียว 

 5. ล้างส่วนปลายของหลอดควบแน่น (condenser) ด้วยนํา้กลั่นใส่ลงในขวดท่ีรองรับ 

condensate 

 6. นํา condensate ในขวดทัง้หมดมาไตเตรตด้วยสารละลายกรดไฮดรอคลอริกมาตรฐาน 

ความเข้มข้น 0.1 นอร์มอล จนถึงจดุยตุ ิ(end point) เป็นสีมว่งแดง 

 7. ทําตวัอย่างควบคมุ(blank) โดยไม่ใส่ตวัอย่าง (เตรียมเหมือนข้อ 2) และวิเคราะห์ผล

เช่นเดียวกบัตวัอยา่ง 

 8. คํานวณหาปริมาณโปรตีนดงันี ้

     ปริมาณโปรตีน (ร้อยละโดยนํา้หนกัแห้ง) =          (Va - Vb) x C x 1.4 x CF 
                          W 

เม่ือ      Va  คือ ปริมาตรของกรดไฮโดรคลอริกท่ีใช้ไตเตรตตวัอยา่ง (มิลลลิติร) 

    Vb  คือ ปริมาตรของกรดไฮโดรคลอริกท่ีใช้ไตเตรตตวัอยา่งควบคมุ (มิลลลิติร) 

    C   คือ ความเข้มข้นของกรดไฮโดรคลอริกท่ีใช้ไตเตรต (นอร์มอล)  

    CF คือ conversion factor สําหรับเปล่ียนไนโตรเจนให้เป็นโปรตีน (งานวิจยันีใ้ช้ 6.25) 

   W  คือ นํา้หนกัตวัอยา่ง (กรัม) 
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ก. 8   การวิเคราะห์หาปริมาณเถ้า (AOAC, 2005) 

เคร่ืองมือและอปุกรณ์ 

 -   เตาเผา 

 -   ตู้ดดูควนั  

-   เตาให้ความร้อน  

-   เคร่ืองชัง่ไฟฟ้าทศนิยม 4 ตําแหน่ง  

 -   crucible 

-   โถดดูความชืน้ 

 

วิธีวิเคราะห์ 

1. ชัง่ตวัอย่างแห้งนํา้หนกัแน่นอน 3-5 กรัม ใส่ใน  crucible ท่ีเผา และทราบนํา้หนกัท่ี

แน่นอน 

2.  เผาตวัอยา่งโดยใช้เตาให้ความร้อนในตู้ดดูควนั จนกระทัง่ตวัอยา่งหมดควนั 

3.  เผาตวัอย่างต่อในเตาเผาท่ีอุณหภูมิ 550±5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 ชัว่โมง หรือ

จนกระทัง่ได้เถ้าสีขาว 

4.  ทิง้ไว้ให้เย็นในโถดดูความชืน้เป็นเวลา 1 ชัว่โมง 

5.  ชัง่นํา้หนกัเถ้าท่ีได้และคํานวณหาปริมาณเถ้า ตามสตูร 

     ปริมาณเถ้า (ร้อยละโดยนํา้หนกัแห้ง)    =          (A - B) x 100 
                                        W  
เม่ือ  A คือ นํา้หนกัตวัอยา่งแห้งก่อนเผา (กรัม) 

B คือ นํา้หนกัตวัอยา่งหลงัเผา (กรัม) 

    W คือ นํา้หนกัตวัอยา่ง (กรัม) 
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ก. 9   การวิเคราะห์หาปริมาณเส้นใยอาหาร (AOAC, 2005) 

เคร่ืองมือและอปุกรณ์ 

 -    ตู้อบลมร้อน 

 -    เตาเผา 

-    เคร่ืองชัง่ไฟฟ้าทศนิยม 4 ตําแหน่ง 

-    เคร่ืองสบูอากาศ 

-    Buchner funnel  

 -    crucible 

-    กระจกนาฬิกา 

-    โถดดูความชืน้  

สารเคมี 

- สารละลายกรดซลัฟริูก ความเข้มข้นร้อยละ 1.25 

- สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ความเข้มข้นร้อยละ 1.25 

- เอทานอล ความเข้มข้นร้อยละ 95  

วิธีวิเคราะห์ 

1. นําตวัอยา่งท่ีสกดัไขมนัแล้วทัง้หมดและเป็นตวัอยา่งแห้งใสใ่นบีกเกอร์ขนาด 600  

มิลลลิติร 

2. เตมิสารละลายกรดซลัฟริูก ความเข้มข้นร้อยละ 1.25 ปริมาตร 200 มิลลลิติรลงใน  

บีกเกอร์ ต้มเดือดนาน 30 นาที โดยต้มให้เดือดภายใน 1 นาที ขณะต้มควรปิดปากบีกเกอร์ด้วย 
กระจกนาฬิกา รักษาปริมาตรของสารละลายไมใ่ห้ลดลงโดยใช้นํา้ร้อน 

3. กรองตวัอยา่งท่ียอ่ยแล้วด้วยกระดาษกรอง Whatman® เบอร์ 1 วางลงบน Buchner  

funnel ท่ีตอ่เข้ากบัเคร่ืองสบูอากาศ ล้างกากด้วยนํา้ร้อนจนหมดฤทธ์ิกรด 

4. ยอ่ยกากด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ความเข้มข้นร้อยละ 1.25 ปริมาตร 200  

มิลลลิติร ต้มเดือดนาน 30 นาที โดยควบคมุปริมาตรของสารละลายเช่นเดียวกบั ข้อ 2 

5. กรองตวัอยา่งท่ีถกูยอ่ยแล้วด้วย Buchner funnel ท่ีวางรองด้วยกระดาษกรอง  

Whatman เบอร์ 1 ล้างกากด้วยนํา้ร้อนจนหมดฤทธ์ิดา่ง 
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6. กรองตวัอยา่งท่ีล้างแล้วผา่นกระดาษกรอง Whatman® เบอร์ 42 ท่ีทราบนํา้หนกั 

แน่นอน 

7. ล้างกากท่ีได้ด้วยเอทานอล ความเข้มข้นร้อยละ 95 ปริมาตร 25 มิลลลิติร 2 ครัง้ 

8. นํากากกท่ีเหลือตดิอยูบ่นกระดาษกรองไปวางบนกระจกนาฬิกา นําไปอบในตู้อบ    

ลมร้อนท่ีอณุหภมูิ 100-105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชัว่โมง หรือจนนํา้หนกัคงท่ี 

9. ทิง้ให้เย็นในโถดดูความชืน้ ชัง่นํา้หนกัจะได้นํา้หนกัตวัอยา่งก่อนเผา 

10.  นําตวัอยา่งใสใ่น crucible ท่ีผา่นการเผาและทราบนํา้หนกัแน่นอนแล้ว 

11.  เผาตวัอยา่งบนเตาให้ความร้อนจนหมดควนั ก่อนนําเข้าเตาเผาท่ี 550±5                    

องศาเซลเซียส จนได้เป็นเถ้าสีขาว 

12.  ทิง้ไว้ให้เย็นในโถดดูความชืน้เป็นเวลา 1 ชัว่โมง และชัง่นํา้หนกั จะได้นํา้หนกัตวัอยา่ง 

หลงัเผา นํามาคํานวณหาปริมาณเส้นใยอาหาร ดงัสตูร 

                   ปริมาณเส้นใยอาหาร (ร้อยละโดยนํา้หนกัแห้ง       =       (A - B) x 100  
                     W           
เม่ือ          A คือ นํา้หนกัตวัอยา่งก่อนเผา (กรัม) 
                    B คือ นํา้หนกัตวัอยา่งหลงัเผา (กรัม) 

 

 

ก. 10   การวเิคราะห์หาปริมาณคาร์โบไฮเดรต โดย Difference method (AOAC, 2005)  

หาปริมาณคาร์โบไฮเดรตในรูปผลตา่งจากร้อยละ 100 ดงันี ้

ปริมาณคาร์โบไฮเดรต  (ร้อยละโดยนํา้หนกัแห้ง) = 100 – ร้อยละ (ความชืน้+โปรตีน+ไขมนั+เถ้า) 
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ภาคผนวก ข 

 

การตรวจหาจาํนวนจุลินทรีย์ 

 

ข. 1   วธีิการทาํกราฟมาตรฐานของจาํนวนแบคทเีรีย 

เคร่ืองมือและอปุกรณ์ 

-    ตู้ เข่ียเชือ้  

 -    ตู้บม่เชือ้  

 -    เคร่ืองวดัคา่การดดูกลืนคล่ืนแสง 

-.   ภาชนะบม่เชือ้จลุนิทรีย์ชนิดไมต้่องการอากาศ  

-    เคร่ืองดดูจ่ายสารละลายปริมาณต่ํา  

- .  เคร่ืองผสมของเหลวแบบเขยา่ 

อาหารเลีย้งเชือ้และสารเคมี 

-    อาหารแข็ง MRS  

-    อาหารเหลว MRS 

-    นํา้เกลือ ความเข้มข้นร้อยละ 0.85 

วิธีการสร้างกราฟมาตรฐาน 

 1.  นําจลุนิทรีย์โพรไบโอตกิท่ีใช้ในการทดลอง (3.6.3.1) มา streak ลงบนอาหาร MRS 

แล้วบม่ท่ีอณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส ในภาชนะบม่จลุนิทรีย์ชนิดไมต้่องการอากาศ นาน 72 ชัว่โมง 

2.  ใช้ลปูเข่ียโคโลนีเด่ียวสว่นบน 1 โคโลนี มาเพาะเลีย้งในหลอดอาหารเหลว MRS 100 

มิลลลิติร ท่ีบรรจอุยูใ่นขวดรูปชมพู ่บม่ท่ีอณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส ในภาชนะบม่จลุินทรีย์ชนิดไม่

ต้องการอากาศ เป็นเวลานาน 24 ชัว่โมง  

3. เจือจางคลัเจอร์ด้วยอาหารเหลวท่ีใช้ในการเพาะเลีย้งด้วยอตัราส่วนต่างๆ ใส่ลงใน

หลอดทดลอง ได้แก่ 1:1, 1.5:1, 2:1 และ 3:1 เพ่ือให้ได้คา่การดดูกลืนแสงท่ีมีเหมาะสมอย่างน้อย 

3 คา่ สําหรับการพลอต (plot) กราฟ  
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4.  วดัค่าการดดูกลืนแสง (O.D.) ของคลัเจอร์แต่ละอาหารเจือจางด้วยเคร่ืองวดัค่าการ

ดูดกลืนแสงท่ีความยาวช่วงคล่ืน 600 นาโนเมตร โดยใช้อาหารเหลว MRS เป็นสารไร้ตวัอย่าง 

(blank)   

5.  ตรวจสอบจํานวนเซลล์ในคลัเจอร์แต่ละความเจือจางด้วยวิธีการ spread plate บน

อาหารแข็ง MRS ท่ีบม่ไว้ท่ีอณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส ในภาชนะบม่เชือ้จลุินทรีย์ชนิดไม่ต้องการ

อากาศ เป็นเวลา 72 ชัว่โมง 

6. สร้างกราฟมาตรฐานระหว่างค่า  O.D. ท่ีความยาวช่วงคล่ืน 600 นาโนเมตร  และ

จํานวนโคโลนีท่ีนบัได้ ทดลอง 2 ซํา้ ดงัแสดงในภาพท่ี ข.1 

        

      
 

ภาพที่ ข. 1  กราฟมาตรฐานแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งจํานวนแบคทีเรียกบัคา่ O.D. ท่ีความยาว 

                   ช่วงคลืน่ 600 นาโนเมตร 
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ข. 2   วิธีการเตรียมอาหารเลีย้งเชือ้  

ข. 2.1   M9 minimal medium (Atlas, 2004) 

สว่นประกอบ ตอ่ลติร 

Na2HPO4   6.0 กรัม 

KH2PO4   3.0 กรัม 

NH4Cl    1.0 กรัม 

NaCl    0.5 กรัม 

สารละลาย glucose  10.0 มิลลลิติร 

MgSO4.7H2O   1.0 มิลลลิติร 

สารละลาย Thiamine.HCl 1.0 มิลลลิติร 

สารละลาย CaCl2  1.0 มิลลลิติร 

pH 7.0±0.2 ท่ี 25 องศาเซลเซียส 

 

เตรียมสารละลายกลโูคส ร้อยละ 20 โดยเติมกลโูคส 20.0 กรัม ลงไปในนํา้กลัน่ แล้วทํา

ปริมาตรให้ครบ 100 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากนัดี ให้ความร้อนในหม้อนึ่งความดนัไอท่ีอณุหภมูิ 121 

องศาเซลเซียส ความดนั 15 ปอนด์ตอ่ตารางนิว้ นาน 15 นาที  

เตรียมสารละลาย MgSO4.7H2O โดยเตมิ MgSO4.7H2O ลงไปในนํา้กลัน่ แล้วทําปริมาตร

ให้ครบ 1000 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากันดี ให้ความร้อนในหม้อนึ่งความดันไอท่ีอุณหภูมิ 121                 

องศาเซลเซียส ความดนั 15 ปอนด์ตอ่ตารางนิว้ นาน 15 นาที 

เตรียมสารละลาย thiamine.HCl โดยเตมิสารละลาย Thiamine.HCl ลงไปในนํา้กลัน่ แล้ว

ทําปริมาตรให้ครบ  1000  มิลลิลิตร  ผสมให้เข้ากนัดี  กรองด้วย  sterile membrane filters 

Whatman® 0.45 ไมโครเมตร 

เตรียมสารละลาย  CaCl2   โดยเติม CaCl2 ลงไปในนํา้กลัน่  ทําปริมาตรให้ครบ  1000 

มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากันดี ให้ความร้อนในหม้อนึ่งความดันไอท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส               

ความดนั 15 ปอนด์ตอ่ตารางนิว้ นาน 15 นาที  
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วิธีการเตรียม M9 minimal medium 

เติมส่วนประกอบทัง้หมด (ยกเว้นสารละลาย MgSO4.7H2O,  glucose,  thiamine.HCl 

และ CaCl2) ลงไปในนํา้กลัน้ และปรับปริมาตรให้เป็น 987 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากนัดี ปรับ pH 7.0  

ให้ความร้อนในหม้อนึง่ความดนัไอท่ีอณุหภมูิ 121 องศาเซลเซียส ความดนั 15 ปอนด์ตอ่ตารางนิว้ 

นาน 15 นาที  ทําให้เย็นท่ีอณุหภมูิห้อง เติมสารละลาย MgSO4.7H2O,  glucose,  thiamine.HCl 

และ CaCl2 ท่ีปลอดเชือ้ ผสมให้เข้ากนัดี 

 

 

ข. 2.2   อาหารแข็ง M17  

สว่นประกอบ 

- อาหารแข็ง M17  

- สารละลายแลคโตส      

วิธีการเตรียม 

เตรียมสารละลายแลคโตส ร้อยละ 10 โดยเตมิแลคโตส 10.0 กรัม ลงไปในนํา้กลัน่ แล้วทํา

ปริมาตรให้ครบ 100 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากนัดี ให้ความร้อนในหม้อนึ่งความดนัไอท่ีอณุหภมูิ 121 

องศาเซลเซียส ความดนั 15 ปอนด์ตอ่ตารางนิว้ นาน 15 นาที  

ชัง่ M17 agar 48.25 กรัม ลงในนํา้กลัน่ 950 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากนัโดยให้ความร้อนจน

เดือดนาน 1 นาที จนอาหารละลายหมด นําเข้าหม้อนึ่งความดนัไอท่ีอณุหภมูิ 121 องศาเซลเซียส 

ความดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิว้ นาน 15 นาที ทําให้เย็นท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เติม

สารละลายแลคโตสท่ีปลอดเชือ้ 50 มิลลลิติร ผสมให้เข้ากนัดี เทลงในจานเพาะเชือ้ท่ีปลอดเชือ้ 
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ข. 3   การตรวจนับจาํนวนจุลินทรีย์โพรไบโอตกิ (Dave และ Shah, 1996; Huebner                 

         และคณะ, 2007)   

เคร่ืองมือและอปุกรณ์ 

-    ตู้ เข่ียเชือ้  

 -    ตู้บม่เชือ้  

 -    ภาชนะบม่เชือ้จลุนิทรีย์ชนิดไมต้่องการอากาศ  

-    เคร่ืองดดูจ่ายสารละลายปริมาณต่ํา 

-    เคร่ืองผสมของเหลวแบบเขยา่ 

อาหารเลีย้งเชือ้และสารเคมี 

-    อาหารแข็ง MRS  

-    นํา้เกลือ ความเข้มข้นร้อยละ 0.85 

วิธีการ 

 1.  ปิเปตอาหาร MRS ท่ีเตมิสารอาหารตา่ง ๆ เพ่ือใช้เป็นพรีไบโอตกิในงานวิจยัท่ีบม่ไว้ท่ี 0 

และ 24 ชัว่โมง จํานวน 1 มิลลิลิตร ลงในนํา้เกลือ ความเข้มข้นร้อยละ 0.85 ปริมาตร 9 มิลลิลิตร 

แล้วผสมให้เข้ากนัด้วยเคร่ืองผสมของเหลวแบบเขยา่ 

2.  ทําตวัอย่างอาหารให้เจือจางด้วยนํา้เกลือ  ความเข้มข้นร้อยละ 0.85 ท่ีระดบัความ

เข้มข้น 10-2, 10-3 และ 10-4 สําหรับอาหาร MRS ท่ีบม่ไว้ 0 ชัว่โมง และท่ีระดบัความเข้มข้น 10-5, 

10-6 และ 10-7 สําหรับอาหาร MRS ท่ีบม่ไว้ 24 ชัว่โมง ในหลอดทดลองด้วยเทคนิคปลอดเชือ้  

3.  ปิเปตตวัอยา่งท่ีระดบัความเข้มข้นตา่งๆ (ข้อ 2) จํานวน 1 มิลลลิติร ลงบนผิวหน้า 

อาหารแข็ง MRS แล้วเกล่ียด้วยแท่งแก้วสามเหล่ียม (spread plate) ทําซํา้ 2 ครัง้ จากนัน้คว่ําจาน

เพาะเชือ้ และบม่ไว้ท่ีอณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส ในภาชนะบม่เชือ้จลุนิทรีย์ชนิดไมต้่องการอากาศ

สําหรับ L. acidophilus และ Bifidobacterium sp. และท่ีบรรยากาศปกติสําหรับ L. paracasei 

เป็นเวลา 72 ชัว่โมง 

4.  ตรวจนบัจํานวนจลุนิทรีย์โพรไบโอตกิในจานเพาะเลีย้งเชือ้ท่ีมีจํานวนโคโลนี 30-300  

โคโลนี หาค่าเฉลี่ย แล้วคํานวณเป็นจํานวนโคโลนีต่อมิลลิลิตรสําหรับตวัอย่างอาหารเหลว หรือ

โคโลนีตอ่กรัมตวัอยา่งสําหรับตวัอยา่งอาหารแข็ง 
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ข. 4   การตรวจนับจาํนวนจุลินทรีย์ Escherichia coli TISTR 780 (Huebner และคณะ,  

         2007)  

เคร่ืองมือและอปุกรณ์ 

-    ตู้ เข่ียเชือ้  

 -    ตู้บม่เชือ้  

 -    ภาชนะบม่เชือ้จลุนิทรีย์ชนิดไมต้่องการอากาศ  

-    เคร่ืองดดูจ่ายสารละลายปริมาณต่ํา 

-    เคร่ืองผสมของเหลวแบบเขยา่ 

อาหารเลีย้งเชือ้และสารเคมี 

-    TSA  

-    นํา้เกลือ ความเข้มข้นร้อยละ 0.85 

วิธีการ 

1. ปิเปตอาหาร M9 ท่ีเตมิพรีไบโอตกิทางการค้าและ purée กล้วยชนิดตา่งๆ ท่ีบม่ไว้ท่ี 0  

และ 24 ชัว่โมง จํานวน 1 มิลลิลิตร ลงในนํา้เกลือ ความเข้มข้นร้อยละ 0.85 ปริมาตร 9 มิลลิลิตร 

แล้วผสมให้เข้ากนัด้วยเคร่ืองผสมของเหลวแบบเขยา่ 

2.  ทําตวัอยา่งอาหารให้เจือจางด้วยนํา้เกลือ ความเข้มข้นร้อยละ 0.85 ท่ีระดบัความ 

เข้มข้น 10-2, 10-3 และ 10-4 สําหรับอาหาร M9 ท่ีบ่มไว้ 0 ชัว่โมง และท่ีระดบัความเข้มข้น 10-5,  

10-6 และ 10-7 สําหรับอาหาร M9 ท่ีบม่ไว้ 24 ชัว่โมง ในหลอดทดลองด้วยเทคนิคปลอดเชือ้  

3.  ปิเปตตวัอยา่งท่ีระดบัความเข้มข้นตา่งๆ จํานวน 1 มิลลลิติร ลงบนผิวหน้าอาหารแข็ง  

TSA แล้วเกลี่ยด้วยแท่งแก้วสามเหล่ียม  ทําซํา้ 2 ครัง้ จากนัน้คว่ําจานเพาะเชือ้  และบ่มไว้ท่ี

อณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส ในบรรยากาศปกต ิเป็นเวลา 24 ชัว่โมง 

4.  ตรวจนบัจํานวน E. coli TISTR 780 ในจานเพาะเลีย้งเชือ้ท่ีมีจํานวนโคโลนี 30-300  

โคโลนี หาคา่เฉลี่ย แล้วคํานวณเป็นจํานวนโคโลนีตอ่มิลลลิติร 
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ข. 5   การประเมินค่า prebiotic activity score (Huebner และคณะ, 2007) 

วิธีการคํานวณ 

 นําจํานวนโคโลนีของแบคทีเรียท่ีเพาะเลีย้งภายใต้สภาวะตา่งๆ มาคํานวณคา่ prebiotic 

activity scores ดงัสมการตอ่ไปนี ้

Prebiotic activity scores   =  [(A-B) / (C-D)] -   [(E-F) / (G-H)] 

โดย  A = จํานวนโพรไบโอตกิในอาหาร MRS ท่ีเตมิสารอาหารตา่งๆ ท่ีบม่ 24 ชัว่โมง 

           B = จํานวนโพรไบโอตกิในอาหาร MRS ท่ีเตมิสารอาหารตา่งๆ ท่ีบม่ 0 ชัว่โมง 

C = จํานวนโพรไบโอตกิในอาหาร MRS ท่ีเตมิกลโูคสท่ีบม่ 24 ชัว่โมง 

            D = จํานวนโพรไบโอตกิในอาหาร MRS ท่ีเตมิกลโูคสท่ีบม่ 0 ชัว่โมง 

             E = จํานวน E. coli ในอาหาร M9 ท่ีเตมิสารอาหารตา่งๆ ท่ีบม่ 24 ชัว่โมง 

            F = จํานวน E. coli ในอาหาร M9 ท่ีเตมิสารอาหารตา่งๆ ท่ีบม่ 0 ชัว่โมง 

            G = จํานวน E. coli ในอาหาร M9 ท่ีเตมิกลโูคสท่ีบม่ 24 ชัว่โมง 

            H = จํานวน E. coli ในอาหาร M9 ท่ีเตมิกลโูคสท่ีบม่ 0 ชัว่โมง  
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ข. 6   การตรวจสอบสัญฐานวิทยาของเซลล์ด้วยการส่องกล้องจุลทรรศน์อเิล็กตรอนแบบ 

         ส่องกราด (SEM) (Betoret และคณะ, 2003; Kourkoutas และคณะ, 2005) 

เคร่ืองมือและอปุกรณ์ (ดําเนินการทดลองโดยศนูย์เคร่ืองมือวิจยัวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี   

จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั)  

-     กล้องจลุทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบสอ่งกราด 

-     เคร่ืองทําแห้ง ณ จดุวิกฤต  

-     เคร่ืองเคลือบทอง  

-     แทน่วางตวัอยา่ง  

สารเคมี 

-     โซเดียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต 

-     ไดโซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟต 

-     กลตูาลาลดีไฮด์ ร้อยละ 2 ในฟอสเฟตบฟัเฟอร์ 0.1 โมลา่ร์ (pH 7.2) 

-     เอทานอล (ความเข้มข้นร้อยละ 30, 50, 70, 95, และ 100) 

วิธีการเตรียมตวัอยา่งชีววิทยา 

1.   แช่ตวัอยา่งในกลตูาลาลดีไฮด์ ร้อยละ 2 ในฟอสเฟตบฟัเฟอร์ 0.1 โมลา่ร์ ท่ีมี pH 

 7.2 ข้ามคืนในตู้ เย็น 

2.   ล้างด้วยฟอสเฟตบฟัเฟอร์ 2 ครัง้ ครัง้ละ 10 นาที แล้วตามด้วยนํา้กลัน่ 1 ครัง้ 

ทําให้แห้ง (dehydrate) ด้วยเอทานอลท่ีแต่ละความเข้มข้นดังกล่าว ตามลําดบั โดยทํา 3 ครัง้ 

ขัน้ตอนครัง้ละ 10 นาที 

3.   ทําตวัอยา่งให้แห้ง ณ จดุวิกฤต ด้วยเคร่ืองทําแห้ง ณ จดุวิกฤต  

4.   ตดิตวัอยา่งบนแท่นวางตวัอยา่ง (stub) ด้วยเทปกาวสองหน้า 

5.   นําตวัอยา่งไปเคลือบทองด้วยเคร่ืองเคลือบทอง  

6.   นําไปสอ่งดดู้วยจลุทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบสอ่งกราด โดยใช้กําลงัขยาย 10,000 เท่า  

และบนัทกึภาพท่ีได้ 
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ข. 7   การตรวจหาจาํนวน Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus (Dave และ Shah,  

        1997a, 1997b, 1997d)   

เคร่ืองมือและอปุกรณ์ 

-     เคร่ืองตบอาหาร 

-     เคร่ืองผสมของเหลวแบบเขยา่ 

อาหารเลีย้งเชือ้และสารเคมี 

-     อาหารแข็ง MRS ปรับ pH 5.2 

-     นํา้เกลือ ความเข้มข้นร้อยละ 0.85 

วิธีการเตรียมตวัอยา่ง 

1. กวนผสมตวัอยา่งโยเกิร์ตและ purée กล้วยในถ้วยให้เป็นเนือ้เดียวกนั  

2. ชัง่ตวัอยา่งใส ่stomacher bag 10 กรัม เตมินํา้เกลือ ความเข้มข้นร้อยละ 0.85  

ปริมาตร 90 มลิลลิติร ลงในถงุตวัอยา่ง 

3. ทําให้เป็นเนือ้เดียวกนัด้วยเคร่ืองตบอาหารนาน 30 วินาที จํานวน 2 รอบ 

4. ปิเปตตวัอยา่งอาหาร 1 มิลลลิติร ลงในนํา้เกลือ ความเข้มข้นร้อยละ 0.85 ปริมาตร 9  

มิลลลิติร แล้วผสมให้เข้ากนัด้วยเคร่ืองผสมของเหลวแบบเขยา่ 

5. ทําตวัอยา่งอาหารให้เจือจางด้วยนํา้เกลือ ความเข้มข้นร้อยละ 0.85 ท่ีระดบัความ 

เข้มข้น 10-5, 10-6 และ 10-7 ในหลอดทดลองด้วยเทคนิคปลอดเชือ้  

6. ปิเปตตวัอยา่งอาหารท่ีระดบัความเข้มข้นตา่งๆ จํานวน 1 มิลลลิติร ลงบนผิวหน้า 

อาหารแข็ง MRS ปรับ pH 5.2 แล้วเกล่ียด้วยแทง่แก้วสามเหล่ียม โดยทําซํา้ 2 ครัง้ คว่ําจานเพาะ

เชือ้ และบม่ไว้ท่ีอณุหภมูิ 43 องศาเซลเซยีส ในภาชนะบม่เชือ้จลุนิทรีย์ชนิดไมต้่องการอากาศ                

เป็นเวลา 72 ชัว่โมง 

7. ตรวจนบัจํานวน L. bulgaricus  ในจานเพาะเลีย้งเชือ้ท่ีมีจํานวนโคโลนี 30-300  

โคโลนี หาคา่เฉลี่ย แล้วคํานวณเป็นจํานวนโคโลนีตอ่กรัมตวัอยา่ง 
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ข. 8   การตรวจหาจาํนวน Streptococcus thermophilus (Birollo และคณะ, 2000;  

        Gueimonde และคณะ, 2004) 

เคร่ืองมือและอปุกรณ์ 

1. เคร่ืองตบอาหาร 

2. เคร่ืองผสมของเหลวแบบเขยา่ 

อาหารเลีย้งเชือ้และสารเคมี 

1. อาหารแข็ง M17 

2. นํา้เกลือ ความเข้มข้นร้อยละ 0.85 

วิธีการเตรียมตวัอยา่ง 

1. กวนผสมตวัอยา่งโยเกิร์ตและ purée กล้วยในถ้วยให้เป็นเนือ้เดียวกนั  

2. ชัง่ตวัอยา่งใส ่stomacher bag 10 กรัม เตมินํา้เกลือ ความเข้มข้นร้อยละ 0.85  

ปริมาตร 90 มิลลลิติร ลงในถงุตวัอยา่ง 

3. ทําให้เป็นเนือ้เดียวกนัโดยเข้าเคร่ืองตบอาหารนาน 30 วินาที จํานวน 2 รอบ 

4. ปิเปตตวัอยา่ง 1 มิลลลิติร ลงในนํา้เกลือ ความเข้มข้นร้อยละ 0.85 ปริมาตร 9  

มิลลลิติร แล้วผสมให้เข้ากนัด้วยเคร่ืองผสมของเหลวแบบเขยา่ 

5. ทําให้เจือจางด้วยนํา้เกลือ ความเข้มข้นร้อยละ 0.85 ท่ีระดบัความเข้มข้น 10-5, 10-6  

และ 10-7 ในหลอดทดลองด้วยเทคนิคปลอดเชือ้  

6. ปิเปตตวัอยา่งอาหารท่ีระดบัความเข้มข้นตา่ง ๆ จํานวน 1 มิลลลิติร ลงบนผิวหน้า 

อาหารแข็ง M17 แล้วเกล่ียด้วยแท่งแก้วสามเหล่ียม โดยทําซํา้ 2 ครัง้ คว่ําจานเพาะเชือ้ และบม่ไว้

ท่ีอณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส ในบรรยากาศปกต ิเป็นเวลา 72 ชัว่โมง  

7. ตรวจนบัจํานวน S. thermophilus ในจากเพาะเลีย้งเชือ้ท่ีมีจํานวนโคโลนี 30-300  

โคโลนี หาคา่เฉลี่ย แล้วคํานวณเป็นจํานวนโคโลนีตอ่กรัมตวัอยา่ง 
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ภาคผนวก ค 

 

การวเิคราะห์สมบตัทิางกายภาพ 

 
ค. 1  การหาปริมาณการแยกส่วนของเหลว (syneresis) (Riener และคณะ, 2010) 

เคร่ืองมือและอปุกรณ์ 

-     ตู้ เยน็ควบคมุอณุหภมูิ  

-     เคร่ืองชัง่ไฟฟ้าทศนิยม 4 ตําแหน่ง 

-     กรวยกรอง 

-     ขวดรูปชมพู ่ขนาด 50 มลิลลิติร  

วิธีวิเคราะห์ 

1. ชัง่นํา้หนกัขวดรูปชมพูใ่ห้ทราบนํา้หนกัท่ีแน่นอน  

2. พบักระดาษกรอง Whatman® เบอร์ 1 ลงในกรวยกรองซึง่อยูบ่นขวดรูปชมพูท่ี่วางอยู ่

บนเคร่ืองชัง่ 

3. ชัง่ตวัอยา่งโยเกิร์ต 30 กรัม โดยใช้มีดบางแซะโยเกิร์ตรอบขอบถ้วย คว่ําถ้วยลงบน 

กระดาษกรอง โดยให้ตวัอยา่งโยเกิร์ตเกิดการกระทบกระเทือนน้อยท่ีสดุ 

4. นําตวัอยา่งท่ีอยูบ่นกรวยกรองและขวดไปตัง้ทิง้ไว้ในตู้ เย็นควบคมุอณุหภมูิ 4 

องศาเซลเซียส โดยไมมี่การรบกวนเป็นเวลานาน 5 ชัว่โมง 

5. นําตวัอยา่งออกจากตู้ เย็น และชัง่นํา้หนกัขวดท่ีมีของเหลวแยกออกมาจากตวัอยา่ง  

และจดบนัทกึนํา้หนกั 

6. คํานวณหาปริมาณการแยกสว่นของเหลว ดงัสตูร 

คา่การแยกสว่นของเหลว (ร้อยละ) =  

                          [นํา้หนกัขวดและของเหลว (กรัม) – นํา้หนกัขวด (กรัม)] x 100 

          นํา้หนกัตวัอยา่ง 
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ค. 2   การหาค่าความสามารถในการอุ้มนํา้ (water holding capacity, WHC)  

        (Sodini และคณะ, 2006; Riener และคณะ, 2010) 

เคร่ืองมือและอปุกรณ์ 

-     เคร่ืองป่ันเหว่ียงควบคมุอณุหภมูิ 

-     หลอดป่ันเหว่ียง 

-     เคร่ืองชัง่ทศนิยม 4 ตําแหน่ง 

-     ตู้บม่ 

-     ตู้ เยน็ควบคมุอณุหภมูิ 

วิธีวิเคราะห์ 

 1.  ชัง่นํา้หนกัหลอดป่ันเหว่ียง และจดบนัทกึนํา้หนกัท่ีแน่นอน 

 2.  ชัง่นมท่ีเติมจลุินทรีย์โยเกิร์ตแล้ว 25 กรัม ใส่ลงไปในหลอดป่ันเหว่ียงเพ่ือเตรียมเป็น

ตวัอยา่งโยเกิร์ต 

 3.  ปิดฝาและนําไปบ่มในตู้บ่มท่ีอุณหภูมิ 42 องศาเซลเซียส พร้อมทัง้วดัค่า  pH ใน

ตวัอยา่งท่ีบรรจอุยูใ่นภาชนะอ่ืน (เช่น ถ้วยสําหรับใสต่วัอย่าง) จนกว่าจะได้ pH เท่ากบั 4.5 โดยไม่

รบกวนตวัอยา่งท่ีอยูใ่นหลอดป่ันเหว่ียง 

 4.  เม่ือตวัอย่างมี pH เท่ากบั 4.5 นําออกจากตู้บม่ เข้าเก็บในตู้ เย็นควบคมุอณุหภมูิ 4 

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 

 5.  นําตวัอย่างโยเกิร์ตท่ีอยู่ในหลอดป่ันเหว่ียงออกจากตู้ เย็น จดบนัทึกนํา้หนกัตวัอย่าง

ก่อนนําเข้าเคร่ืองป่ันเหว่ียงท่ีความเร็วรอบ 3,500 x g นาน 10 นาที ท่ีอณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส 

 6.  เทของเหลวท่ีแยกออกมาทิง้ และชัง่นํา้หนกัตวัอยา่งท่ีเหลือพร้อมหลอดป่ันเหว่ียง และ

จดบนัทกึนํา้หนกัท่ีแน่นอน 

 7.  คํานวณหาคา่ความสามารถในการอุ้มนํา้ ดงัสตูร 

      คา่ความสามารถในการอุ้มนํา้ (ร้อยละ) =  (A – B) x 100 

         A 

เม่ือ A = นํา้หนกัตวัอยา่งก่อนเข้าเคร่ืองป่ันเหว่ียง (กรัม)  

B = นํา้หนกัตวัอยา่งท่ีเหลือในหลอดป่ันเหว่ียง (กรัม) 



199 
 

ค. 3   การหาค่าความหนืดปรากฏ (apparent viscosity) (Li และ Guo, 2006;  

         Maragkoudakis และคณะ, 2006) 

เคร่ืองมือและอปุกรณ์ 

-     ตู้บม่ 

-     ตู้ เย็นควบคมุอณุหภมูิ 

-     เคร่ืองวดัความหนืด 

-     เทอร์โมมิเตอร์ 

-     นาฬิกาจบัเวลา 

วิธีวิเคราะห์ 

1.  บรรจุนมท่ีเติมจุลินทรีย์โยเกิร์ตแล้ว 60 กรัม ลงในขวดแก้วท่ีมีความสงู 7 เซนติเมตร 

และมีเส้นผา่นศนูย์กลาง 4 เซนตเิมตร เพ่ือเตรียมเป็นตวัอยา่งโยเกิร์ต 

2.  ปิดฝาและนําไปบม่ในตู้บม่ท่ีอณุหภมูิ 42 องศาเซลเซียส วดั pH ในตวัอย่างท่ีบรรจอุยู่

ในภาชนะอ่ืน (เช่น ถ้วยสําหรับใส่ตวัอย่าง) จนกว่าจะได้ pH เท่ากบั 4.5 โดยไม่รบกวนตวัอย่างท่ี

อยูใ่นขวดแก้ว 

 3.  เม่ือตวัอย่างมีคา่ pH เท่ากบั 4.5 นําออกจากตู้บม่ เข้าเก็บในตู้ เย็นควบคมุอณุหภมูิ 4 

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 

 4.  นําตวัอยา่งโยเกิร์ตท่ีอยูใ่นขวดแก้วออกจากตู้ เย็น  

5.  วดัความหนืดปรากฏด้วยเคร่ืองวดัความหนืด โดยใช้หวัวดั L4 ความเร็วรอบ 100 rpm 

และวดัในขณะท่ีตวัอยา่งมีอณุหภมูิ 20 องศาเซลเซียส 

 6.  เม่ือหัววัดเร่ิมหมุน จับเวลา และอ่านค่าความหนืดปรากฏท่ี 30 วินาที หน่วยเป็น            

มิลลปิาสคาล. วินาที  
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ค. 4   การหาค่าความแน่นเนือ้ (firmness) และความคงตวั (consistency)   

         (Hassan และคณะ, 1996b; Staffolo และคณะ, 2004) 

เคร่ืองมือและอปุกรณ์ 

-     เคร่ืองวดัลกัษณะเนือ้สมัผสั  

-     เทอร์โมมิเตอร์ 

วิธีวิเคราะห์ 

1.  บรรจนุมท่ีเตมิจลุนิทรีย์โยเกิร์ตแล้ว 170 กรัม ลงในขวดแก้วท่ีมีความสงู 10 เซนติเมตร 

และมีเส้นผ่านศนูย์กลาง 5 เซนติเมตร จะได้ตวัอย่างท่ีบรรจอุยู่ในขวดแก้วมีความสงู 3 เซนติเมตร 

เพ่ือเตรียมเป็นตวัอยา่งโยเกิร์ต 

2.  ปิดฝาและนําไปบม่ในตู้บม่ท่ีอณุหภมูิ 42 องศาเซลเซียส วดัคา่ pH ในตวัอย่างท่ีบรรจุ

อยู่ในภาชนะอ่ืน เช่น ถ้วยสําหรับใส่ตัวอย่าง จนกว่าจะได้ค่า pH เท่ากับ 4.5 โดยไม่รบกวน

ตวัอยา่งท่ีอยูใ่นขวดแก้ว 

 3.  เม่ือตวัอย่างมีคา่ pH เท่ากบั 4.5 นําออกจากตู้บม่ เข้าเก็บในตู้ เย็นควบคมุอณุหภมูิ 4                   

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 

 4.  นําตวัอย่างโยเกิร์ตท่ีอยู่ในขวดแก้วออกจากตู้ เย็น วดัความแน่นเนือ้และความคงตวั

ด้วยเคร่ืองวดัลกัษณะเนือ้สมัผสั โดยใช้ load cell ขนาด 500 นิวตนั และใช้หวั back extrusion ท่ี

มีเส้นผา่นศนูย์กลาง 3.5 เซนตเิมตร วดัตวัอยา่งท่ีอณุหภมูิห้อง  

5.  ตัง้คา่ในการใช้งานดงันี ้

     Specimen       diameter       37.5 mm 

     anvil height       90.00 mm 

     Pretest Preload   Comp. load         value:        0.010 kgf 

      Comp extension   speed:      1.00 mm s-1 

     Test       Test profiler     Comp. extension  maximum   20 mm 

             minimum    0.0 mm 

             rate    1.0  mm s-1 

Test stop   Comp. load         value:       25000.00 gf 
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 6.  calibrate หวักดก่อนวดั โดยกด calibrate และกด balance done 

7.  ตัง้คา่ระยะทางท่ีหวักดจะกดลงมาห่างจากก้นขวด และระยะทางท่ีหวักดจะยกขึน้ห่าง

จากปากขวด โดยเล่ือนหวักดลงมาให้ห่างจากก้นขวดเปล่า 40 มิลลิเมตร กดปุ่ ม reset gauge 

length  

8.  เล่ือนหวักดขึน้ให้สงูพอท่ีจะใสข่วดตวัอยา่งสําหรับวดัได้  

9.  เล่ือนหัวกดลงมาให้ห่างจากพืน้ผิวของตวัอย่างประมาณ 50 มิลลิเมตร โดยให้ค่า 

extension เท่ากนัทกุครัง้ (ประมาณ 0.09-1.00 มิลลเิมตร) 

10. กด balance load ให้หวั back extrusion กดตวัอย่างลกึ 20 มิลลิเมตร ด้วยอตัราเร็ว 

1 มิลลเิมตรตอ่วินาที (กด 1 ครัง้ แล้วยกขึน้) 

11. อา่นคา่ความแนน่เนือ้ และคา่ความคงตวัของโยเกิร์ตจากเคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีตอ่เข้า

กบัเคร่ืองวดัลกัษณะเนือ้สมัผสั (หนว่ยเป็นกรัม และกรัม.มิลลเิมตร ตามลําดบั) 

 12. คํานวณเปล่ียนหนว่ยเป็นนิวตนั และนิวตนั.มิลลเิมตร ตามลําดบั ดงัสตูร 

   1 กิโลกรัม = 9.80665 นิวตนั  

   1 กรัม  = 0.0098 นิวตนั 

ถ้าวดัคา่มีความแน่นเนือ้ได้ 160 กรัม จะคํานวณได้เป็น 1.568 นิวตนั (ได้มาจาก  

160 x 0.0098) และถ้าวดัคา่ความคงตวัได้ 600 กรัม.มิลลเิมตร จะคํานวณได้เป็น 5.88 นิวตนั.

มิลลเิมตร (ได้มาจาก 600 x 0.0098) เป็นต้น 
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ภาคผนวก ง 

 

การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

 

ง. 1   การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสในด้านความชอบของผู้บริโภค (Larmond,  

        1977)   

อปุกรณ์ท่ีใช้ 

- ช้อน  

- นํา้ด่ืม  

- ถาดพลาสตกิ  

- แบบประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสั (ภาคผนวก จ. 1) 

ขัน้ตอนการประเมินตวัอยา่งโยเกิร์ตไขมนัต่ําชนิดเซต็เสริมพรีไบโอตกิ 

1.  ผู้ประเมินจะต้องประเมินตวัอยา่งโยเกิร์ตวนัละ 2 ครัง้ ได้แก่ ในเวลาช่วงเช้า  

(9.00-11.00 น.) 1 ครัง้ และช่วงบา่ย (14.00-16.00 น.) 1 ครัง้  

2.  ในช่วงเช้าผู้ประเมินจะได้รับตวัอย่างโยเกิร์ต 4 ตวัอย่างท่ีมีอณุหภมูิขณะเสริฟไม่เกิน 

10 องศาเซลเซียส พร้อมทัง้อุปกรณ์ และแบบประเมินผลทางประสาทสมัผสั (ภาคผนวก จ. 1) 

เพ่ือการประเมินตวัอย่างครัง้ท่ี 1 โดยผู้ประเมินทดสอบตวัอย่างในด้านคุณลกัษณะต่างๆ ของ                     

โยเกิร์ต แล้วกรอกตวัเลขแสดงระดบัความชอบในแต่ละคณุลกัษณะของโยเกิร์ตตามคําแนะนําท่ี

กําหนดไว้ในแบบประเมินผล พร้อมทัง้เหตผุลเพิ่มเตมิ (หากมี) 

3. ในช่วงบา่ยผู้ประเมินจะได้รับตวัอยา่งโยเกิร์ต 4 ตวัอยา่ง พร้อมทัง้อปุกรณ์ และแบบ 

ประเมินผลทางประสาทสมัผัสเพ่ือการประเมินครัง้ท่ี 2 ซึ่งเป็นตวัอย่างท่ีแตกต่างจากจากการ

ประเมินครัง้ท่ี 1 

4. หาคา่เฉลี่ยความชอบในแตล่ะคณุลกัษณะทางประสาทสมัผสัของโยเกิร์ตจาก 

คะแนนท่ีผู้ประเมินให้ไว้ 
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ขัน้ตอนการประเมินตวัอย่างโยเกิร์ตไขมนัต่ําชนิดเซ็ตเสริมพรีไบโอติกใส่ purée   กล้วยผสม
จลุนิทรีย์โพรไบโอตกิ  

1. ผู้ประเมินจะได้รับตวัอยา่งโยเกิร์ตจํานวน 1 ตวัอยา่ง ท่ีมีอณุหภมูิขณะเสริฟไมเ่กิน 10  

องศาเซลเซียส พร้อมทัง้อุปกรณ์ แบบสอบถามข้อมูลส่วนบุคคลเก่ียวกับพฤติกรรมการบริโภค                  

โยเกิร์ต และแบบประเมินผลทางประสาทสมัผสั (ภาคผนวก จ. 3 และ จ. 4) 

2. ผู้ประเมินจะต้องกรอกแบบสอบถามข้อมลูสว่นบคุคลเก่ียวกบัพฤตกิรรมการบริโภค       

โยเกิร์ตให้ตรงกับข้อมูลและพฤติกรรมการบริโภคโยเกิร์ตของแต่ละบุคคล และประเมิน

คณุลกัษณะต่างๆ ของโยเกิร์ต แล้วกรอกตวัเลขแสดงระดบัความชอบในแต่ละคณุลกัษณะของ

โยเกิร์ตตามคําแนะนําท่ีกําหนดไว้ในแบบประเมินผล พร้อมทัง้ข้อเสนอแนะ (หากมี)  

3. รวบรวมข้อมลูและพฤตกิรรมในการบริโภคโยเกิร์ตของแตล่ะบคุคล และหาจํานวน 

ความถ่ีและคะแนนความชอบในแตล่ะคณุลกัษณะทางประสาทสมัผสัของโยเกิร์ตจากคะแนนท่ี                

ผู้ประเมินให้ไว้  
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ง. 2   การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสเชิงพรรณนาแบบทั่วไป (generic  

        descriptive analysis) (Larmond, 1977)   

ขัน้ตอนการคดัเลือกและฝึกฝนผู้ประเมนิ 

1.  คัดเลือกผู้ ประเมินจากนิสิตและบุคลากรภายในภาควิชาเทคโนโลยีทางอาหาร 

จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั จํานวน 25 คน โดยใช้แบบทดสอบตา่งๆ (แบบทดสอบคดักรองเบือ้งต้น

สําหรับผู้ประเมิน,  แบบทดสอบ triangle test, duo-trio test, แบบทดสอบวดัความสามารถ

ทางด้านพรรณนา แบบทดสอบการจดัอนัดบัด้านการพรรณนากลิ่นรส และแบบทดสอบการให้

สเกล) จากนัน้คดัเลือกผู้ประเมินท่ีสามารถผ่านเกณฑ์ในแต่ละแบบทดสอบมากกว่าร้อยละ 60 

และมีคะแนนสูงสุดจํานวน 12 คน เพ่ือนํามาฝึกฝนทางด้านการประเมินคุณภาพทางประสาท

สมัผสัแบบพรรณนาแบบทัว่ไป 

 2.  ฝึกฝนผู้ ท่ีผ่านการคัดเลือกจํานวน 12 คน เพ่ือให้มีความชํานาญในการประเมิน

คณุภาพทางประสาทสมัผสัโดยใช้แบบฝึกหดัการใช้เทอมพรรณนา และผู้ ท่ีผ่านการคดัเลือกจะ

ได้รับการฝึกฝนเป็นเวลาครัง้ละ 2 ชัว่โมง จํานวน 2 ครัง้ ตอ่สปัดาห์ เป็นระยะเวลา 8 สปัดาห์ จน

เข้าใจความหมายของเทอมพรรณนาท่ีใช้กบัผลิตภณัฑ์โยเกิร์ต และให้กลุ่มผู้ประเมินร่วมกนัสร้าง

เทอมพรรณนาท่ีใช้ในการอธิบายคุณลักษณะต่างๆ ของโยเกิร์ต และร่วมกันหาคําอธิบาย

ความหมายของเทอมพรรณนาท่ีร่วมกนักําหนดจนมีความเห็นร่วมกนัอย่างลงตวั ดงัรายละเอียด

ในตารางท่ี ง. 1 

3.  ผู้ ฝึกฝน (ผู้ วิจัย) ร่วมกันกําหนดสิ่งอ้างอิงท่ีจะใช้กําหนดความเข้มของแต่ละ

คณุลกัษณะของผลติภณัฑ์ โดยกําหนดสิง่อ้างอิงท่ีมีความเข้มน้อย ปานกลาง และมาก ตามลําดบั 

ดงัแสดงในตารางท่ี ง. 2 จนกระทัง่ผู้ ฝึกฝนได้รับการฝึกให้รู้จกัเทอมพรรณนาในแตล่ะคณุลกัษณะ 

และสิ่งอ้างอิงท่ีกําหนดความเข้มแต่ละระดบัจนเป็นท่ีเข้าใจตรงกนั สามารถจดจําและขีดเส้นบน

สเกลเพ่ือแสดงความเข้มของแตล่ะคณุลกัษณะได้ตรงกนั โดยใช้แบบฝึกหดัการใช้เทอมพรรณนา  

4.  เม่ือผู้ ฝึกฝนจดจําสิง่อ้างอิงได้ถกูต้องและตรงกนัแล้ว นําตวัอย่างควบคมุมาให้ผู้ ฝึกฝน

เปรียบเทียบกบัตวัอย่างอ้างอิง โดยให้ผู้ ฝึกฝนสามารถแสดงความเข้มของแต่ละคณุลกัษณะของ

ตวัอยา่งควบคมุให้ตรงกนับนสเกล และสามารถจดจําได้ว่าแตล่ะคณุลกัษณะของตวัอย่างควบคมุ

มีระดบัความเข้มเป็นอยา่งไรเม่ือเทียบกบัสิง่อ้างอิงท่ีกําหนด 



205 
 

5.  เม่ือผู้ ฝึกฝนจดจําระดับความเข้มของตัวอย่างควบคุมได้ ให้ผู้ ฝึกฝนเปรียบเทียบ

ตวัอยา่งโยเกิร์ตท่ีมีความแตกตา่งกนัในแตล่ะคณุลกัษณะจากตวัอยา่งท่ีมีความแตกตา่งมากไปหา

ตวัอย่างท่ีมีความแตกต่างน้อยโดยเปรียบเทียบกับตวัอย่างควบคุม จนผู้ ฝึกฝนมีความชํานาญ

สามารถแยกความแตกตา่งของแตล่ะคณุลกัษณะในแตล่ะตวัอยา่งได้ 

6.  เพิ่มจํานวนตวัอย่างให้ผู้ ฝึกฝนสามารถแยกความแตกต่างระหว่างตัวอย่างได้โดย

เปรียบเทียบกบัตวัอย่างควบคมุ และนําตวัอย่างทางการค้ามาให้ผู้ ฝึกฝนทดสอบเปรียบเทียบกบั

ตวัอยา่งควบคมุ 

อนึ่ง ตัวอย่างควบคุม ได้แก่ โยเกิร์ตท่ีผลิตโดยเติมชนิดและปริมาณของพรีไบโอติกท่ี

คดัเลือกได้แล้วในข้อ 3.6.5 มีอายุการเก็บ 1 วนั และสิ่งอ้างอิงท่ีกําหนด คือ ตวัอย่างอ้างอิงใน

ตารางท่ี ง. 2 ซึง่เป็นตวัอยา่งชนิดตา่งๆ ท่ีใช้เป็นตวัควบคมุระดบัความเข้มจากสเกล 0-15 

อปุกรณ์ท่ีใช้ 

ใช้อปุกรณ์ตา่งๆ ตามท่ีให้รายละเอียดไว้ในข้อ ง. 1 

ขัน้ตอนการประเมิน  

1. ผู้ประเมินท่ีผา่นการคดัเลือกและฝึกฝนมาแล้วจะต้องประเมินคณุภาพของตวัอยา่ง 

โยเกิร์ตทางด้านประสาทสัมผัสเชิงพรรณนาแบบทั่วไป วันละ 2 ครัง้ (ช่วงเช้าและช่วงบ่าย)  

สปัดาห์ละ 1 วนั เป็นระยะเวลา 3 สปัดาห์  

2. ในช่วงเช้าของวนัท่ี 1 (หลงัการผลติโยเกิร์ต) ผู้ประเมินจะได้รับตวัอยา่ง 1 ตวัอยา่ง ท่ี 

มีอุณหภูมิขณะเสริฟไม่เกิน 10 องศาเซลเซียส พร้อมทัง้อุปกรณ์และแบบประเมิน (ภาคผนวก     

จ. 2) ทัง้นีผู้้ ประเมินท่ีมีความชํานาญแล้วจะประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสในด้าน

คุณลกัษณะต่างๆ ของโยเกิร์ตตามท่ีได้ผ่านการฝึกฝนมา และขีดเส้นลงบนเส้นสเกลทุกๆ เส้น

ตามท่ีปรากฏอยูใ่นแบบประเมิน และดําเนินงานทดลองเช่นเดียวกนัสําหรับช่วงบา่ยของวนัท่ี 1 ซึง่

เป็นตวัอยา่งท่ีผลติในวนัเดียวกนั โดยทําการทดลอง 2 ซํา้ 

3.  ในวนัท่ี 7, 14 และ 21 (หลงัการผลิตโยเกิร์ต) ผู้ประเมินจะได้รับตวัอย่าง 2 ตวัอย่าง 

คือ ตวัอยา่งควบคมุ (ตวัอยา่งหลงัการผลติ 1 วนั) และตวัอย่างท่ีใช้ทดสอบ (ตวัอย่างหลงัการผลิต 

7, 14 และ 21 วนั ตามลําดบั) พร้อมทัง้อปุกรณ์และแบบประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสั และ

ประเมินตวัอยา่งในลกัษณะดงัเช่นข้อ 2. 
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4.  ผู้วิจยัใช้ไม้บรรทดัวดัระยะทางจากซ้ายไปขวาของเส้นสเกลจนถึงเส้นท่ีผู้ประเมินขีดไว้  

แล้วหาคา่เฉลี่ยของระดบัความเข้มท่ีได้สําหรับแตล่ะเทอมพรรณนา ทัง้นีร้ะดบัความเข้มของแตล่ะ

เทอมแสดงตามความยาวของสเกล หน่วยเป็นเซนตเิมตร  

 

 

ตารางที่ ง. 1  เทอมพรรณนาท่ีใช้ในการประเมินทางประสาทสมัผสัโยเกิร์ตไขมนัต่ําชนิดเซต็ 

                      เสริมพรีไบโอตกิใส ่purée กล้วยผสมจลุนิทรีย์โพรไบโอตกิ 

 

คุณลักษณะ  เทอมพรรณนา  คาํอธิบาย 

 

ลกัษณะปรากฏ  สีขาวครีมของโยเกิร์ต สีขาวครีมปกตขิองโยเกิร์ต 

   สีของกล้วย  สีเหลืองของกล้วยไขส่กุผา่นความร้อน 

   ความคงตวัของโยเกิร์ต ไมมี่การแตกแยกของเคร์ิด เม่ือเอียงถ้วย 

ไมมี่การเคลื่อนท่ีหรือสัน่ไหวของเคร์ิด 

ความเป็นเนือ้เดียวกนั ผิวหน้าเรียบ ไมข่รุขระ ไมมี่ฟองอากาศ  

ของโยเกิร์ต  เนือ้เนียนเป็นเนือ้เดียวกนั ไมมี่การแยกของเวย์ 

   ความละเอียดของกล้วย เนือ้กล้วยเนียนละเอียดเป็นเนือ้เดียวกนั ขนาด 

ชิน้กล้วยใกล้เคียงกนั 

 

ลกัษณะเนือ้สมัผสั ความเป็นเนือ้เดียวกนั เม่ือใช้ช้อนตกัเข้าปาก เนือ้ท่ีข้นหนืดจะ 

ของโยเกิร์ต กระจายลงบนลิน้ ส่วนผสมต่างๆ จะละลายไป

พร้อมกนั 

ความละเอียดของกล้วย เม่ือใช้ช้อนตกักล้วยเข้าปาก เนือ้กล้วยมีความ 

ละเอียด มีขนาดสม่ําเสมอ 
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ตารางที่ ง. 1  (ตอ่) 

 

คุณลักษณะ  เทอมพรรณนา  คาํอธิบาย 

 

ความหนืดของโยเกิร์ต เม่ือใช้ช้อนกวนโยเกิร์ตจนเป็นเนือ้เดียวกนักบั 

ผสมกล้วย กล้วย ส่วนผสมจะมีความหนืด ไม่มีการแยก

ของเวย์เกิดขึน้อยา่งฉบัพลนัระหวา่งการกวน  

เม่ือตกัตวัอย่างแล้วเอียงช้อนให้ไหลจากช้อน

ลงถ้วยสงัเกตลกัษณะการไหลของตวัอยา่ง 

   ความเป็นเนือ้เดียวกนั เม่ือใช้ช้อนตกัโยเกิร์ตผสมกล้วยเข้าปาก 

ของโยเกิร์ตผสมกล้วย สว่นผสมเข้ากนัเป็นเนือ้ท่ีมีความเนียนละเอียด  

และชิน้กล้วยมีขนาดสม่ําเสมอ 

 

รส รสเปรีย้วของโยเกิร์ต เม่ือรับประทานจะได้รสเปรีย้วของโยเกิร์ตและ

ผสมกล้วย  กล้วยผสมกนั 

รสหวานของโยเกิร์ต เม่ือรับประทานจะได้รสหวานของนํา้ตาลใน

ผสมกล้วย  โยเกิร์ตและกล้วยผสมกนั 

 

กลิน่รส กลิน่รสนมเปรีย้วของ เม่ือดมกลิน่และรับประทานพร้อมกนั จะได้ 

โยเกิร์ตผสมกล้วย กลิน่รสนมเปรีย้วของโยเกิร์ตธรรมชาต ิ

กลิน่รสกล้วยของ เม่ือดมกลิน่และรับประทานพร้อมกนัจะได้  

โยเกิร์ตผสมกล้วย กลิน่รสกล้วยไขส่กุ 

กลิน่รสแปลกปลอม  เม่ือดมกลิน่และรับประทานพร้อมกนั จะได้ 

ของโยเกร์ิตผสมกล้วย กลิน่รสของโยเกิร์ตผสมกล้วยท่ีผิดปกต ิ 

มีกลิ่นรสของสิ่งอ่ืนเจือปนหรือแปลกปลอม 

เช่น กลิน่หืน, รสขม เป็นต้น  
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ตารางที่ ง. 2  ตวัอยา่งอ้างอิงท่ีใช้ประกอบคําอธิบายตามระดบัความเข้มในแตล่ะเทอมพรรณนา 
                      ของโยเกิร์ตไขมนัต่ําชนิดเซต็เสริมพรีไบโอตกิและใส ่purée กล้วยผสมจลุนิทรีย์        

          โพรไบโอตกิ 
 
เทอมพรรณนา        ตวัอยา่งอ้างอิง     ระดบัความเข้ม 
          จากสเกล 0-15 
 
ลกัษณะปรากฏ 
      สีขาวครีมของโยเกิร์ต      นมสเตอริไลซ์     สีเหลืองอมส้ม = 2 
         โยเกิร์ตท่ีผลติจากนมผงคืนรูป   สีขาวออกเหลือง = 9 
         โยเกิร์ตทางการค้าย่ีห้อท่ี 2a               สีขาวครีม = 14 
      สีของกล้วย             สี 5Y6/8 จากสมดุเทียบสี                สีนํา้ตาลเข้ม = 0.5 

      (Munsell book)      
                                           สี 5Y8/8 จากสมดุเทียบสี                   สีนํา้ตาลออกเหลือง = 7 
         สี 5Y9/8 จากสมดุเทียบสี                   สีเหลืองออ่น = 14.5 
      ความคงตวัของโยเกิร์ต    โยเกิร์ตท่ีมีปริมาณของแข็ง ร้อยละ 21  เคร์ิดไหลได้ = 1 
         และมีปริมาณเพคตนิ ร้อยละ 0.2 
         โยเกิร์ตท่ีมีปริมาณของแข็ง ร้อยละ 21  เคร์ิดสัน่ไหวได้ = 7 
         และมีปริมาณเพคตนิ ร้อยละ0.5  
           โยเกิร์ตท่ีมีปริมาณของแข็ง ร้อยละ 21  เคร์ิดมีความคงตวัมาก =14                     

      และมีปริมาณเจลาตนิ ร้อยละ 0.5 
      ความเป็นเนือ้เดียวกนั      โยเกิร์ตทางการค้าย่ีห้อท่ี 1a                 เนือ้ไมเ่รียบเนียน = 2 
     ของโยเกิร์ต        โยเกิร์ตท่ีผลติจากนมผงคืนรูป   เนือ้เรียบเนียน = 9 
         โยเกิร์ตทางการค้าย่ีห้อท่ี 2a                  เนือ้เรียบเนียน = 14 
     ความละเอียดของกล้วย   กล้วยป่ันหยาบ      หยาบ = 2 
         กล้วยป่ันละเอียดปานกลาง            ปานกลาง = 7 
         กล้วยป่ันละเอียด                 ละเอียด = 14 
 
a โยเกิร์ตไขมนัเตม็ชนิดกวนรสธรรมชาต ิ
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ตารางที่ ง. 2  (ตอ่)       
เทอมพรรณนา        ตวัอยา่งอ้างอิง     ระดบัความเข้ม 
          จากสเกล 0-15 
ลกัษณะเนือ้สมัผสั 
     ความเป็นเนือ้เดียวกนั     โยเกิร์ตทางการค้าย่ีห้อท่ี 1a    เนือ้ไมเ่รียบเนียน = 2 
     ของโยเกิร์ต            โยเกิร์ตท่ีผลติจากนมผงคืนรูป      เนือ้เรียบเนียน = 9 
        โยเกิร์ตทางการค้าย่ีห้อท่ี 2a    เนือ้เรียบเนียนมาก= 14 
     ความละเอียดของกล้วย  กล้วยป่ันหยาบ     หยาบ = 2 
        กล้วยป่ันละเอียดปานกลาง    ปานกลาง = 7 
        กล้วยป่ันละเอียด     ละเอียด = 14 
     ความหนืดของโยเกิร์ต     นมสดพาสเจอไรซ์     ความหนืดน้อย = 1 
     ผสมกล้วย                      โยเกิร์ตท่ีมีปริมาณของแข็ง ร้อยละ 21   ความหนืดปานกลาง = 7 
                                          และมีปริมาณเพคตนิ ร้อยละ 0.2 
        โยเกิร์ตชนิดเซต็ทางการค้าย่ีห้อท่ี 3 a   ความหนืดมาก = 14 
     ความเป็นเนือ้เดียวกนั     โยเกิร์ตทางการค้าย่ีห้อท่ี 1 ผสม   เนือ้ไมส่ม่ําเสมอ = 2 
     ของโยเกิร์ตผสมกล้วย     กล้วยป่ันหยาบ 

     โยเกิร์ตท่ีผลติจากนมผงคืนรูปผสม   เนือ้สม่ําเสมอปานกลาง = 7 
     กล้วยป่ันละเอียดปานกลาง 
     โยเกิร์ตทางการค้าย่ีห้อท่ี 2a    เนือ้สม่ําเสมอมาก = 14 
     ผสมกล้วยป่ันละเอียด 

รส 
     รสเปรีย้วของโยเกิร์ต      โยเกิร์ตท่ีมี pH 5.0 และมีสว่นผสม        เปรีย้วน้อย = 4 
     ผสมกล้วย       ของ purée กล้วย 
                    โยเกิร์ตท่ีมี pH 4.0 และมีสว่นผสม   เปรีย้วปานกลาง = 9 

     ของ purée กล้วย 
        โยเกิร์ตท่ีมี pH 3.0 และมีสว่นผสม   เปรีย้วมาก = 14 
        ของ purée กล้วย 
 

a โยเกิร์ตไขมนัเตม็ชนิดกวนรสธรรมชาต ิ
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ตารางที่ ง. 2  (ตอ่)       
 
เทอมพรรณนา      ตวัอยา่งอ้างอิง     ระดบัความเข้ม 
          จากสเกล 0-15  
    

     รสหวานของโยเกิร์ต     โยเกิร์ตท่ีไมมี่สว่นผสมของนํา้ตาล           หวานน้อย = 2 
     ผสมกล้วย                 แตมี่สว่นผสมของกล้วย ร้อยละ 25 

    โยเกิร์ตท่ีมีสว่นผสมของนํา้ตาล    หวานปานกลาง = 9 
       ร้อยละ 6 และกล้วย ร้อยละ 25 
       โยเกิร์ตท่ีมีสว่นผสมของนํา้ตาล    หวานมาก = 14 
       ร้อยละ 12 และกล้วย ร้อยละ 25 
กลิน่รส  
     กลิน่รสนมเปรีย้วของ     โยเกิร์ตท่ีมี pH 5.0 ท่ีมีสว่นผสม             กลิน่รสนมเปรีย้วน้อย = 4 
     โยเกิร์ตผสมกล้วย     ของกล้วยป่ันละเอียด      

    โยเกิร์ตท่ีมี pH 4.0 ท่ีมีสว่นผสม   กลิน่รสนมเปรีย้วปานกลาง 
    ของกล้วยป่ันละเอียด         = 9 

       โยเกิร์ตท่ีมี pH 3.0 ท่ีมีสว่นผสม   กลิน่รสนมเปรีย้วมาก = 14 
       ของกล้วยป่ันละเอียด 
     กลิน่รสกล้วยของ     โยเกิร์ตท่ีไมมี่สว่นผสมของ purée   กลิน่น้อย = 0.5 

    กล้วย 
     โยเกิร์ตผสมกล้วย     โยเกิร์ตท่ีผสม purée กล้วย               กลิน่ปานกลาง = 7 

    ร้อยละ 15 
       โยเกิร์ตท่ีผสม purée กล้วย               กลิน่มาก = 14.5 

    ร้อยละ 75 
     กลิน่รสแปลกปลอม     โยเกิร์ตสดสะอาดมีอายหุลงัการผลติ    แปลกปลอมน้อย = 0.5 
     ของโยเกิร์ตผสมกล้วย    1 วนั 

    โยเกิร์ตท่ีผลติจากนมผงท่ีมีกลิน่หืน         แปลกปลอมปานกลาง = 7 
    โยเกิร์ตท่ีมีกลิน่รสแปลกปลอม    แปลกปลอมมาก = 14.5 
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ตารางที่ ง. 3  ข้อมลูสว่นบคุคลและพฤตกิรรมในการบริโภคโยเกิร์ตของผู้บริโภคทัว่ไป 

 

ข้อมลูสว่นบคุคล ประเภท/ระดบั/ชนิด จํานวน (คน) 

เพศ ชาย 18 

หญิง 32 

อาย ุ ต่ํากวา่ 20 ปี 7 

20-30 ปี 36 

31-40 ปี 5 

41-50 ปี 2 

ระดบัการศกึษา 

       กําลงัศกึษา มธัยมศกึษา 1 

                    ปริญญาตรี 13 

ปริญญาโท 18 

ปริญญาเอก 8 

       สําเร็จการศกึษา ต่ํากวา่มธัยมศกึษา 2 
มธัยมศกึษา 5 
ปริญญาตรี 2 
ปริญญาโท 1 

อาชีพ นกัเรียน/นกัศกึษา 38 
รับราชการหรือทํางานรัฐวิสาหกิจ 4 
พนกังานบริษัทเอกชน 4 
อ่ืนๆ 4 
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ตารางที่ ง. 3  (ตอ่) 
 

 
ข้อมลูสว่นบคุคล ประเภท/ระดบั/ชนิด จํานวน (คน) 

รายได้สว่นตวั (บาท/เดือน)      ไมมี่รายได้ 12 
ต่ํากวา่ 5,000 7 
5,000-10,000 19 
10,001-15,000 8 
15,001-30,000 3 
ไมต้่องการระบ ุ 1 

อปุนิสยัการรับประทานโยเกิร์ต ทกุวนั 5 
      1-3 ครัง้/สปัดาห์ 23 

1-3 ครัง้/เดือน 18 
1-3 ครัง้/ปี 4 

ชนิดของโยเกิร์ตท่ีเคยรับประทาน 
       แบง่ตามรสชาต ิ รสธรรมชาต ิ 23 

ผสมผลไม้ 43 
เจือสีและแตง่กลิน่สงัเคราะห์ 5 

       แบง่ตามลกัษณะทางกายภาพ เซต็ 5 
            กวน 45 

       แบง่ตามปริมาณไขมนั ไมมี่ไขมนั 20 
ไขมนัต่ํา 17 
ไขมนัเตม็ 13 
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ตารางที่ ง. 4  จํานวนความถ่ีและคะแนนความชอบทางประสาทสมัผสัของผู้บริโภคทัว่ไปท่ีมีตอ่ 

          คณุลกัษณะของโยเกิร์ตไขมนัต่ําชนิดเซต็เสริมพรีไบโอตกิใส ่purée กล้วยผสม 

          จลุนิทรีย์โพรไบโอตกิท่ีมีอายกุารเก็บรักษา 21 วนั  

  

คณุลกัษณะทาง

ประสาทสมัผสั 

จํานวนความถ่ี (คน) รวม 

(คน) 1 2 3 4 5 6 7 

ลกัษณะปรากฏ  2 15 12 6 14 1 50 

สี  5 5 15 10 11 4 50 

กลิน่ 2 3 14 6 9 12 4 50 

ลกัษณะเนือ้สมัผสั 3 3 19 7 9 6 3 50 

กลิน่รส 5 8 11 4 11 6 5 50 

ความชอบโดยรวม  4 12 15 6 10 3 50 

 

1 = ไมช่อบมาก; 2 = ไมช่อบปานกลาง; 3 = ไมช่อบเลก็น้อย; 4 = เฉยๆ; 5 = ชอบเลก็น้อย;  

6 = ชอบปานกลาง; 7 = ชอบมาก 
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ภาคผนวก จ 

 

แบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

 
จ. 1   แบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสในด้านความชอบของผู้บริโภคที่มีต่อ 

        โยเกิร์ตไขมันตํ่าชนิดเซต็เสริมพรีไบโอตกิ 

รหสัแบบทดสอบ______________            วนัท่ี______________________ 

ตวัอยา่ง โยเกิร์ตไขมนัต่ําชนิดเซต็เสริมพรีไบโอตกิ  ช่ือผู้ทดสอบ___________________________    

กรุณาทดสอบผลติภณัฑ์จากซ้ายไปขวา โดยทดสอบลกัษณะตา่งๆ ท่ีกําหนด และให้คะแนน

ตามลําดบัความชอบ  ดงันี ้: 

  7 = ชอบมาก  4 = เฉยๆ    1 = ไมช่อบมาก 

  6 = ชอบปานกลาง 3 = ไมช่อบเลก็น้อย   

  5 = ชอบเลก็น้อย 2 = ไมช่อบปานกลาง 

รหสัตวัอยา่ง      ______  ______  ______  ______ 

ลกัษณะปรากฏ (appearance)    ______  ______  ______  ______ 

สี (color)      ______  ______  ______  ______ 

กลิน่ (odor)      ______  ______  ______  ______ 

ลกัษณะเนือ้สมัผสั (texture)    ______  ______  ______  ______ 

กลิน่รส (flavor)      ______  ______  ______  ______ 

ความชอบโดยรวม (overall liking)  ______  ______  ______  ______ 

เหตผุลของความชอบหรือไมช่อบผลติภณัฑ์ 

รหสัตวัอยา่ง 

______  : ______________________________________________________________________ 

______  : ______________________________________________________________________ 

______  : ______________________________________________________________________ 

______  : ______________________________________________________________________ 
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จ. 2  แบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสเชิงพรรณนาแบบทั่วไปของโยเกิร์ต 

       ไขมันตํ่าชนิดเซต็เสริมพรีไบโอตกิใส่ purée กล้วยผสมจุลินทรีย์โพรไบโอตกิ 

 

รหสัแบบทดสอบ______________                            วนัท่ี_____________________

ตวัอยา่ง โยเกิร์ตไขมนัต่ําชนิดเซต็เสริมพรีไบโอตกิใส ่purée กล้วยผสมจลุนิทรีย์โพรไบโอตกิ 

ช่ือผู้ทดสอบ__________________นามสกลุ_____________________ 

กรุณาขีดให้แต้มแสดงระดบัความเข้มในแตล่ะเทอมพรรณนาดงัตอ่ไปนี ้

1. ลกัษณะปรากฏ 
 
1.1 สีขาวครีมของโยเกิร์ต 

 
 
1.2 สีของกล้วย 

 
 

1.3 ความคงตวัของโยเกิร์ต 
 

 
1.4 ความเป็นเนือ้เดียวกนัของโยเกิร์ต 

 
 

1.5 ความละเอียดของกล้วย 
 
 

2. ลกัษณะเนือ้สมัผสั 
 
2.1 ความเป็นเนือ้เดียวกนัของโยเกิร์ต 
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จ. 2  (ตอ่)             
              ช่ือ________________________ วนัท่ี_____________ 

2.2 ความละเอียดของกล้วย 
 
 

2.3 ความหนืดของโยเกิร์ตผสมกล้วย 
 
 

2.4 ความเป็นเนือ้เดียวกนัของโยเกิร์ตผสมกล้วย 
 
 

3.  รส 
 
3.1 รสเปรีย้วของโยเกิร์ตผสมกล้วย 

 
 

3.2 รสหวานของโยเกิร์ตผสมกล้วย 
 

 
4.   กลิน่รส 
 
      4.1 กลิน่รสนมเปรีย้วของโยเกิร์ตผสมกล้วย 

 
 

      4.2 กลิน่รสกล้วยของโยเกิร์ตผสมกล้วย 
 
 

      4.3 กลิน่รสแปลกปลอม 
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จ. 3  แบบสอบถามข้อมูลส่วนบุคคลและพฤตกิรรมในการบริโภคโยเกิร์ต 
 

กรุณาใสเ่คร่ืองหมาย  ในชอ่ง � ท่ีตรงกบัข้อมลูของทา่น 
 
1. เพศ   

� 1. ชาย    � 2. หญิง 
 

2. อาย ุ   

� 1. ต่ํากวา่ 20 ปี   � 2. 20-30 ปี 

  � 3. 31-40 ปี    � 4. 41-50 ปี 

  � 5. 51-60 ปี     � 6. 60 ปีขึน้ไป 
 

3. อาชีพ    

� 1. นกัเรียน/นกัศกึษา   � 2. รับราชการ/รัฐวิสาหกิจ 

  � 3. พนกังานบริษัทเอกชน  � 4. ค้าขาย/ธุรกิจสว่นตวั 

  � 5. อ่ืนๆ โปรดระบ.ุ............................... 
 

4. ระดบัการศกึษา  

� 1. กําลงัศกึษา 

   � 1.1 มธัยมศกึษา  � 1.2 อาชีวศกึษา/อนปุริญญา 

   � 1.3 ปริญญาตรี  � 1.4 ปริญญาโท 

   � 1.5 ปริญญาเอก 
 

  � 2. สําเร็จการศกึษาแล้ว และระดบัการศกึษาขัน้สงูสดุ 

   � 2.1 ต่ํากวา่มธัยมศกึษา � 2.2 มธัยมศกึษา 

   � 2.3 อาชีวศกึษา/อนปุริญญา � 2.4 ปริญญาตรี 

   � 2.5 ปริญญาโท  � 2.6 ปริญญาเอก 
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จ. 3  (ตอ่) 
 
5. รายได้สว่นตวั (บาท/เดือน) 

  � 1. ไมมี่รายได้    � 2. ต่ํากวา่ 5,000 บาท 

  � 3. 5,000-10,000 บาท  � 4. 10,001-15,000 บาท 

  � 5. 15,001-30,000 บาท  � 6. 30,001-50,000 บาท 

  � 7. มากกวา่ 50,000 บาท  � 8. ไมต้่องการระบ ุ

 

6. อปุนิสยัในการรับประทานโยเกิร์ต  

� 1. ทกุวนั                � 2. 1-3 ครัง้/สปัดาห์    

� 3. 1-3 ครัง้/เดือน               � 4. 1-3 ครัง้/ปี 

� 5. ไมเ่คยรับประทาน 

 

7. ชนิดของโยเกิร์ตท่ีทา่นเคยรับประทาน (สามารถระบไุด้หลายชนิด) 

7.1 แบง่ตามรสชาต ิ  

� 1. รสธรรมชาต ิ             � 2. ผสมผลไม้ ได้แก่....................... 

� 3. เจือสีและแตง่กลิน่สงัเคราะห์          � 4. อ่ืนๆ โปรดระบ.ุ......................... 

 

7.2 แบง่ตามลกัษณะทางกายภาพ 

  � 1. โยเกิร์ตชนิดเซต็ (set yoghurt)        � 2.โยเกิร์ตชนิดกวน (stirred yoghurt) 

 

7.3 แบง่ตามปริมาณไขมนั 

 � 1. ไมมี่ไขมนั (non fat)           � 2. ไขมนัต่ํา/พร่องมนัเนย (low fat)

  � 3. ไขมนัเตม็ (Full fat) 
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จ. 4  แบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสในด้านความชอบของผู้บริโภคทั่วไปที่มีต่อ 

       โยเกิร์ตไขมันตํ่าชนิดเซต็เสริมพรีไบโอตกิใส่ purée กล้วยผสมจุลินทรีย์โพรไบโอตกิ 
 

รหสัแบบทดสอบ......................        วนัท่ี............................................. 

ตวัอยา่ง โยเกิร์ตไขมนัต่ําชนิดเซต็เสริมพรีไบโอตกิใส ่purée กล้วยผสมจลุนิทรีย์โพรไบโอตกิ  
 

กรุณาทดสอบผลติภณัฑ์โดยทดสอบลกัษณะตา่งๆ ตามท่ีกําหนด และให้คะแนนตามลําดบั

ความชอบ  ดงันี ้ 
 

 7 = ชอบมาก    3 = ไมช่อบเลก็น้อย 

 6 = ชอบปานกลาง   2 = ไมช่อบปานกลาง 

 5 = ชอบเลก็น้อย   1 = ไมช่อบมาก 

 4 = เฉยๆ       
 

คําแนะนํา  ก่อนทดสอบเพ่ือพิจารณาลกัษณะเนือ้สมัผสั กลิน่รส และความชอบโดยรวมกรุณา 

กวนผสมโยเกิร์ตและ purée กล้วยให้เข้ากนัก่อน 

                        คะแนนความชอบ 
 

ลกัษณะปรากฏ (appearance)   ..................... 

สี (color)     ..................... 

กลิน่ (odor)     ..................... 

ลกัษณะเนือ้สมัผสั (texture)   ..................... 

กลิน่รส (flavor)     ..................... 

ความชอบโดยรวม (overall liking)  ..................... 
 

ข้อเสนอแนะ

.............................................................................................................................................. 

.............................................................................................................................................. 
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ภาคผนวก ฉ 

 

ต้นทุนการผลิต 

 

โยเกิร์ตไขมนัต่ําชนิดเซต็เสริมพรีไบโอตกิใส ่purée กล้วยผสมจลุนิทรีย์โพรไบโอตกิ  

1 ถ้วยท่ีมีนํา้หนกัสทุธิ 120 กรัม มีต้นทนุการผลติ (เฉพาะคา่วตัถดุบิและบรรจภุณัฑ์ในปริมาณการ

ผลติในห้องปฏิบตักิาร) ดงันี ้

ฉ. 1   purée กล้วยผสมจลุนิทรีย์โพรไบโอตกิ หนกั 30 กรัม ประกอบด้วย 

กล้วยไข ่  1.80 บาท 

จลุนิทรีย์โยเกิร์ต  0.27 บาท 

  รวม   2.07 บาท 

ฉ. 2   โยเกิร์ตไขมนัต่ําชนิดเซต็เสริมพรีไบโอตกิ หนกั 90 กรัม ประกอบด้วย 

หางนมผง   8.92  กรัม  1.78 บาท 

นมผงไขมนัเตม็  5.11 กรัม  0.82 บาท 

นํา้ตาล   5.76 กรัม  0.13 บาท 

พอลเิดกซ์โตรส  1.92 กรัม  0.31 บาท 

จลุนิทรีย์โพรไบโอตกิ    0.45 บาท 

  รวม      3.49 บาท 

ฉ.3   โยเกิร์ตไขมนัต่ําชนิดเซต็เสริมพรีไบโอตกิใส ่purée กล้วยผสมจลุนิทรีย์โพรไบโอตกิ  

ถ้วยพลาสตกิพร้อมฝา 2.80 บาท 

ต้นทนุโดยรวม  2.07 + 3.49 + 2.80  =  8.36  บาทตอ่ถ้วย (120 กรัม) 

            หรือคดิเป็นต้นทนุ 0.07  บาทตอ่กรัม 

หมายเหต ุ โยเกิร์ตชนิดเซต็ทางการค้าย่ีห้อท่ี 1 ราคาขาย 20 บาทตอ่ถ้วย (130 กรัม) หรือ 0.15  

                บาทตอ่กรัม และโยเกิร์ตชนิดเซต็ทางการค้าย่ีห้อท่ี 2 ราคาขาย 24 บาทตอ่ถ้วย (125  

                กรัม) หรือ 0.19 บาทตอ่กรัม 
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ภาคผนวก ช 
 

รูปภาพ 
 
 

                             
 
ภาพที่ ช. 1  purée กล้วยผสมจลุนิทรีย์โพรไบโอตกิท่ีบรรจใุนถงุลามิเนตปิดผนกึแบบสญุญากาศ 

 

           
                          

       ภาพที่ ช. 2  โยเกิร์ตไขมนัต่ําชนิดเซต็เสริมพรีไบโอตกิ 
       

       
 

ภาพที่ ช. 3  โยเกิร์ตไขมนัต่ําชนิดเซต็เสริมพรีไบโอตกิใส ่purée กล้วยผสมจลุนิทรีย์โพรไบโอตกิ 
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ประวัตผู้ิเขียนวทิยานิพนธ์ 

 

นางณฐัธญาณ์  ศรีสวุอ  เกิดเม่ือวนัท่ี  25  มิถนุายน  2516 ท่ีกรุงเทพมหานคร 

สําเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี วิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาเทคโนโลยีการอาหารและ          

โภชนศาสตร์ จากมหาวิทยาลยัมหาสารคาม เม่ือปีการศึกษา 2539 เข้าทํางานท่ีบริษัท ไทยคิวพี 

จํากดั เลขท่ี 84 หมู่ 11 ถ. ทรงพล ต. สวนกล้วย อ. บ้านโป่ง จ. ราชบรีุ ตําแหน่ง supervisor ฝ่าย

โรงงาน ระหว่างปี 2540-2543 และสําเร็จการศึกษาระดบัปริญญาโท วิทยาศาสตรมหาบณัฑิต 

สาขาวิทยาศาสตร์การอาหาร จากสถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหาร ลาดกระบัง                  

เม่ือปีการศกึษา 2545 แล้วเข้ารับราชการ ตําแหน่งอาจารย์ ท่ีสถาบนัวิจยัและฝึกอบรมการเกษตร

ลําปาง มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล วิทยาเขตลําปาง ในพ.ศ. 2546-2548 ลาศึกษาต่อใน

ระดับปริญญาเอก หลักสูตรวิทยาศาสตรดุษฎีบัณฑิต ภาควิชาเทคโนโลยีทางอาหาร คณะ

วิทยาศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ในภาคปลาย ปีการศกึษา 2548 จนถึงปีการศกึษา 2553 

ปัจจบุนัดํารงตําแหน่งอาจารย์ ท่ีสถาบนัวิจยัเทคโนโลยีเกษตร มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล

ล้านนา เลขท่ี 202 หมู ่11 ตําบลพิชยั อําเภอเมือง จงัหวดัลําปาง 52000  
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