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บทคัดย่อ
ผลของการห่อหุม้เซลล์ด้วยวธิไีมโครเอนแคปซเูลชนัต่อการรอดชีวติของแบคทเีรยีโพรไบโอตกิ จ�ำนวน 3 สายพนัธุ์ 

คือ Lactobacillus acidophilus TISTR 1043, L. casei TISTR 1463 และ L. rhamnosus TISTR 047 ในโยเกิร์ต 

นมข้าวโพด โยเกิร์ตนมวัว และโยเกิร์ตนมถั่วเหลือง เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 14 วัน เมื่อตรวจ

สอบปริมาณกรดทั้งหมดของโยเกิร์ตนมข้าวโพด โยเกิร์ตนมวัว และโยเกิร์ตนมถั่วเหลืองที่เติมเซลล์แบคทีเรียโพรไบโอติกที่

ถกูห่อหุ้มด้วยแคลเซยีมอลัจเินต พบว่ามปีรมิาณกรดทัง้หมดทีไ่ด้จากการไทเทรตเพิม่ขึน้ระหว่างท�ำการเกบ็รักษาซึง่สมัพนัธ์ 

กับค่าความเป็นกรด-ด่างที่ลดลง การรอดชีวิตของเซลล์แบคทีเรียโพรไบโอติกทั้ง 3 สายพันธุ์ คือ L. acidophilus TISTR 

1043, L. casei TISTR 1463 และ L. rhamnosus TISTR 047 ในโยเกิร์ตมีปริมาณเพิ่มขึ้นเล็กน้อยตลอดอายุการเก็บรักษา 

และมีปริมาณเชื้อรอดชีวิตสูงกว่า 107 CFU/g การเติมเซลล์แบคทีเรียโพรไบโอติกที่ถูกห่อหุ้มด้วยแคลเซียมอัลจิเนตไม่มีผล

ต่อเนื้อสัมผัส สี กลิ่น และรสชาติของโยเกิร์ตระหว่างท�ำการเก็บรักษาในตู้เย็น

ค�ำส�ำคัญ: โพรไบโอติก โยเกิร์ต ไมโครเอนแคปซูเลชัน อัลจิเนต

การรอดชีวิตของแบคทีเรียโพรไบโอติกที่ห่อหุ้มด้วยวิธีเอนแคปซูเลชันใน

โยเกิร์ตนมข้าวโพด โยเกิร์ตนมวัว 

และโยเกิร์ตนมถั่วเหลืองเมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิต�่ำ

Survival of encapsulated probiotics bacteria in yoghurt from corn milk, 

cow milk and soy milk as preserved at low temperature

เทพอนันต์ สมานวงศ์1 นพวรรณ เรืองเดชบุญฤทธิ์1 สุพัตรา เมืองฮาม2 และ สุรีย์พร เอี่ยมศรี1* 

1 สาขาวิชาวิทยาศาสตร์ชีวภาพ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยหัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ

สมุทรปราการ 10540
2 สาขาวิชาจุลชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ กรุงเทพมหานคร 10900

Tepanan Samanwong1, Nobpawan Ruangdechboonyarit1, Supattra Muangham2 

and Sureeporn Aeamsri1*

1 Division of Biological Science, Faculty of Science and Technology, Huachiew Chalermprakiet University, 

Samutprakarn 10540
2 Department of Microbiology, Faculty of Science, Kasetsart University, Bangkok 10900 

Corresponding author: sureeporn.orange@gmail.com



ว. วิทย. เทคโน. หัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ 25ปีที่ 2 ฉบับที่ 1 มกราคม - มิถุนายน 2559

Abstract
The effects of microencapsulation of Lactobacillus acidophilus TISTR 1043, L. casei TISTR 1463 

and L. rhamnosus TISTR 047 with calcium alginate on cell survival in corn yoghurt, yoghurt (milk) and 

soy yoghurt during storage at refrigeration (10°C) for 14 days were demonstrated in this study. The total 

acid content of the encapsulated probiotic containing corn yoghurt, yoghurt (milk) and soy yoghurt were 

increased during the storage period related to the decrease of pH of yoghurts. After 14 day of storage, 

the number of viable cells of encapsulated L. acidophilus TISTR 1043, L. casei TISTR 1463 and L. rhamnosus 

TISTR 047 in yoghurt presented a slightly increased throughout the storage period and cell biomass of 

probiotics bacteria survived more than 107 CFU/g. The addition of encapsulated probiotics did not affect 

appearance, color, flavor and taste of the yogurts over the storage period. 
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บทน�ำ

ปัจจบัุนผูบ้รโิภคให้ความสนใจเรือ่งสขุภาพมากขึน้ 

จึงมีความคาดหวังต่อการเลือกซื้ออาหารที่ช่วยเสริมสุขภาพ 

ดงันัน้อาหารทีม่ส่ีวนผสมของจลุนิทรย์ีทีม่ปีระโยชน์จงึถูกให้

ความส�ำคัญโดยเฉพาะอาหารท่ีมีการเติมแบคทีเรียกลุ ่ม

โพรไบโอติก (probiotic) ซึ่งเป็นแบคทีเรียที่มีประโยชน์ต่อ

สุขภาพโดยช่วยปรับสมดุลของจุลินทรีย์ในร่างกาย หากได้

รับในปริมาณที่เหมาะสมจะช่วยกระตุ้นระบบภูมิคุ้มกันของ

ร่างกาย ระบบขับถ่าย ลดการติดเชื้อในล�ำไส้ เป็นต้น [1] 

ปัจจุบันมีผลิตภัณฑ์อาหารเสริมโพรไบโอติกเพื่อสุขภาพวาง

จ�ำหน่ายในตลาดหลากหลายชนิด และมีการขยายตัวของ

ผลติภณัฑ์โพรไบโอตกิอย่างต่อเนือ่ง [2] แบคทเีรยีโพรไบโอตกิ 

ที่ได้รับการจดทะเบียนถูกน�ำมาเติมหรือหมักในผลิตภัณฑ์

อาหารต่าง ๆ เช่น ผลิตภัณฑ์ท่ีท�ำจากนม (โยเกิร์ต ชีส 

ไอศกรีม และนมอัดเม็ด) และผลิตภัณฑ์ที่ ไม ่ ใช ่นม 

(ช็อกโกแลต ธัญพืช และน�้ำผลไม้) [3] อย่างไรก็ตาม

แบคทีเรียโพรไบโอติกจะมีประโยชน์ต่อร่างกายก็ต่อเม่ือ

แบคทเีรยีมชีวีติรอดจนเข้าสูร่่างกายและมปีรมิาณสงูเพียงพอ 

แต่พบว่ามีรายงานท่ีช้ีให้เห็นถึงการรอดชีวิตของแบคทีเรีย

โพรไบโอติกในผลิตภัณฑ์ในรูปเซลล์อิสระว่าเป็นไปได้ยาก 

หรือมีปริมาณลดลงต�่ำกว่าเกณฑ์ที่มาตรฐานก�ำหนด (106 

CFU/g) [4] ดังนั้นจึงมีการน�ำวิธีไมโครเอนแคปซูเลชัน 

(microencap-sulation) ซึ่งเป็นวิธีในการห่อหุ ้มเซลล์

จุลินทรีย์ ซ่ึงสามารถช่วยป้องกันเช้ือแบคทีเรียจากสภาพ

แวดล้อมภายในเซลล์ เมื่อต้องอยู่กับอาหารที่มีสภาวะไม่

เหมาะสมต่อการรอดชวีติ และการห่อหุม้ช่วยให้เชือ้รอดชวีติ

ในระบบทางเดินอาหารที่มีสภาวะเป็นกรดสูงในกระเพาะ

อาหารและเกลือน�้ำดีในล�ำไส้เล็กได้ดีขึ้น [5]

โยเกิร์ตเป็นผลิตภัณฑ์นมหมักที่เกิดจากการน�ำ

นมวัวมาหมักโดยเช้ือแบคทีเรียแลคติก (lactic acid 

bacteria) จ�ำนวน 2 สายพันธุ์ คือ L. delbrueckii subsp. 

bulgaricus และ Streptococcus thermophilus ซึ่งช่วย

เปลี่ยนน�้ำตาลแลคโตสในนมให้เป็นกรดแลคติก โดยสภาวะ

ที่เป็นกรดท�ำให้น�้ำนมเกิดการเปล่ียนแปลงเป็นก้อนเคิร์ด 

เนื่องจากโปรตีนนมเกิดการตกตะกอนและเชื้อ Lacto- 

bacillus ยังผลิตสารอะโรมาติกซึ่งท�ำให้โยเกิร์ตมีกลิ่นหอม

เฉพาะตัว โยเกิร์ตนอกจากผลิตจากนมวัวแล้วยังสามารถท�ำ

จากธญัพชืชนดิอืน่ ๆ  ได้อกีด้วย เช่น ถัว่เหลอืง ข้าวโพด และ

ลกูเดอืย เพือ่เป็นทางเลอืกให้กบัผูบ้รโิภค ปัจจบุนัโยเกร์ิตใน

ท้องตลาดนอกจากมเีช้ือแบคทเีรยีแลคตกิ จ�ำนวน 2 สายพนัธุ์ 

ข ้างต้นแล้ว ยังพบว่ามีการเติมแบคทีเรียโพรไบโอติก 

สายพันธุ ์อื่น ๆ อีกด้วย เช่น L. acidophilus และ 

Bifidobacterium ลงในผลิตภณัฑ์โยเกร์ิตด้วย เพ่ือเพิม่ความ

หลากหลายและคุณค่าทางโภชนาการให้กับผู้บริโภค แต่
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อย ่างไรก็ตามมักพบป ัญหาการลดลงของแบคที เรีย

โพรไบโอตกิในระหว่างท�ำการเกบ็รกัษา ดงันัน้การน�ำวธิไีมโคร 

เอนแคปซูเลชันมาใช้ห่อหุ ้มแบคทีเรียกลุ ่มโพรไบโอติก

ก่อนเติมลงในโยเกิร์ตจึงเป็นวิธีการแก้ไขปัญหาที่น่าสนใจ

ดงันัน้งานวจิยันีจ้งึมจีดุประสงค์เพือ่ศกึษาการรอด

ชีวิตของแบคทีเรียโพรไบโอติก จ�ำนวน 3 สายพันธุ์ ได้แก่ 

L. acidophilus TISTR 1043, L. casei TISTR 1463 และ 

L. rhamnosus TISTR 047 ทีถ่กูห่อหุม้ด้วยแคลเซยีมอลัจเินต 

โดยวิธีไมโครเอนแคปซูเลชันในผลิตภัณฑ์โยเกิร์ต โดย

เปรียบเทียบระหว่างโยเกิร์ตนมข้าวโพด โยเกิร์ตนมวัว และ

โยเกิร์ตนมถั่วเหลือง เมื่อท�ำการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต�่ำ 

เป็นเวลา 14 วัน

วิธีด�ำเนินการวิจัย

1. การเตรียมต้นเชื้อโพรไบโอติกและการห่อหุ้มเซลล์

แบคทีเรียโพรไบโอติกโดยวิธีไมโครเอนแคปซูเลชัน

ท�ำการ เพาะเชื้อแบคทีเรียโพรไบโอติก จ�ำนวน 3 

สายพันธุ์ คือ เชื้อ L. acidophilus TISTR 1043, L. casei 

TISTR 1463 และ L. rhamnosus TISTR 047 โดยท�ำการ

เพาะบนอาหารเพาะเชื้อ de Man Rogosa Sharpe Agar 

(MRS agar) บ่มท่ีอณุหภมู ิ35 องศาเซลเซยีส ใน candle jar 

เป็นเวลา 48 ชั่วโมง จากนั้นถ่ายโคโลนีเดี่ยวลงในอาหาร

เพาะเชื้อ MRS broth ปริมาตร 100 มิลลิลิตร บ่มที่อุณหภูมิ 

35 องศาเซลเซียส ใน candle jar เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 

จากนัน้ป่ันเหวีย่งแยกเซลล์ทีค่วามเรว็รอบ 8,000 รอบต่อนาที 

ทีอ่ณุหภูม ิ4 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 10 นาท ีและล้างตะกอน 

เซลล์แบคทีเรียโพรไบโอติกด้วยสารละลายโซเดียมคลอไรด์ 

ความเข้มข้น 0.85 เปอร์เซ็นต์ ที่มีส่วนผสมของกลีเซอรอล 

ความเข้มข้น 0.5 เปอร์เซ็นต์ จ�ำนวน 2 ครั้ง แล้วจึงน�ำส่วน

ที่เป็นตะกอนเซลล์มาเติมสารละลายโซเดียมคลอไรด์ 

ความเข้มข้น 0.85 เปอร์เซ็นต์ ที่มีส่วนผสมของกลีเซอรอล 

จนสามารถวัดค่าการดูดกลืนแสงให้เท่ากับ 0.80±0.05 

(OD
625

) เพือ่เตรยีมให้เป็นสารแขวนลอยเซลล์ และใช้ส�ำหรบั

การห่อหุ้มเซลล์โดยวิธีไมโครเอนแคปซูเลชัน

เตรียมสารละลายโซเดียมอัลจิเนต ความเข้มข้น 2 

เปอร์เซ็นต์ แล้วท�ำให้ปราศจากเช้ือ ท�ำการเติมเซลล์

แขวนลอยแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมให้เข้ากัน แล้วจึงถ่าย

ลงในหลอดฉีดยา (เข็มฉีดยาขนาด 25G) จากนั้นหยดลงใน

สารละลายแคลเซียมคลอไรด์ ความเข้มข้น 0.2 โมลาร์ ที่มี

การกวนผสมตลอดเวลา จะได้เม็ดเจลที่มีเชื้อโพรไบโอติก 

แยกเม็ดเจลโดยใช้ผ้าขาวบาง และล้างเมด็เจลด้วยสารละลาย

โซเดียมคลอไรด์ [6] จากน้ันสุ่มเม็ดเจลมานับจ�ำนวนเช้ือ

เริ่มต้นด้วยวิธี drop plate

2. การเตรียมโยเกิร์ตนมข้าวโพด โยเกิร์ตนมวัว และ

โยเกิร์ตนมถั่วเหลือง

การเตรียมโยเกิร์ตนมข้าวโพด ท�ำโดยชั่งเมล็ด

ข้าวโพดที่แกะแล้ว หนัก 500 กรัม น�ำไปต้มให้สุก น�ำเมล็ด

ข้าวโพดทีต้่มสกุมาป่ันกบันมจดืพาสเจอไรส์ ปรมิาตร 1 ลติร 

แล้วแยกกากออกด้วยผ้าขาวบาง น�ำน�้ำนมข้าวโพดมาเติม

นมผง ความเข้มข้น 3 เปอร์เซ็นต์ และน�้ำตาลทราย ความ

เข้มข้น 5 เปอร์เซ็นต์ แล้วต้มนมให้เดือด รอให้เย็นจึงเติม

ต้นเชือ้โยเกร์ิต 5 เปอร์เซน็ต์ของน�ำ้นมข้าวโพด บ่มทีอ่ณุหภมูิ 

42 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 8 ชั่วโมง

การเตรียมโยเกิร์ตนมวัว ท�ำได้โดยเตรียมนมจืด

พาสเจอไรส์ ปริมาตร 1 ลิตร น�ำมาเติมนมผง ความเข้มข้น 

3 เปอร์เซ็นต์ และน�้ำตาลทราย ความเข้มข้น 5 เปอร์เซ็นต์ 

แล้วจึงต้มนมให้เดือด รอให้เย็นจึงเติมต้นเช้ือโยเกิร์ต 5 

เปอร์เซน็ต์ บ่มทีอ่ณุหภมู ิ42 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 8 ชัว่โมง

การเตรียมโยเกิร์ตนมถั่วเหลือง ท�ำได้โดยแช่

ถั่วเหลืองซีกในน�้ำสะอาดที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็น

เวลา 14-16 ช่ัวโมง แยกเมล็ดทีล่อยและเปลือกของถัว่เหลือง

ออกให้หมด น�ำถั่วเหลืองมาล้างด้วยน�้ำสะอาดอีก 2-3 ครั้ง 

น�ำถัว่เหลืองมาป่ันผสมกบัน�ำ้อุน่ และแยกกากด้วยผ้าขาวบาง 

2 ครั้ง น�ำน�้ำนมถั่วเหลืองที่ได้มาต้มเป็นเวลาประมาณ 1 

ชัว่โมง เตมินมผง ความเข้มข้น 3 เปอร์เซน็ต์ และน�ำ้ตาลทราย 

ความเข้มข้น 5 เปอร์เซ็นต์ รอให้เย็นจึงเติมต้นเช้ือโยเกิร์ต 

5 เปอร์เซ็นต์ บ่มที่อุณหภูมิ 42 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 

16 ชั่วโมง
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3. การศึกษาการรอดชีวิตของแบคทีเรียโพรไบโอติกท่ีถูก

ห่อหุ้มด้วยแคลเซยีมอลัจเินตโดยวธิไีมโครเอนแคปซเูลชนั 

เปรยีบเทยีบระหว่างโยเกร์ิตนมข้าวโพด โยเกร์ิตนมววั และ

โยเกร์ิตนมถัว่เหลือง เม่ือท�ำการเกบ็รกัษาทีอ่ณุหภมูติ�ำ่ เป็น

เวลา 14 วัน

น�ำโยเกิร์ตนมข้าวโพด โยเกิร์ตนมวัว และโยเกิร์ต 

นมถัว่เหลอืงทีเ่ตรยีมไว้ แบ่งใส่ถ้วย หนกัถ้วยละ 36 กรมั เตมิ 

L. acidophilus TISTR 1043 ทีห่่อหุม้ด้วยแคลเซยีมอลัจเินต 

ลงในโยเกิร์ตหนักถ้วยละ 4 กรัม และผสมให้เข้ากัน น�ำไป

เก็บในตู้เย็นอุณหภูมิประมาณ 10 องศาเซลเซียส แล้วสุ่ม

ตวัอย่างออกมาตรวจวเิคราะห์ทกุวนั เป็นเวลา 14 วนั ส�ำหรบั

เชื้อ L. casei TISTR 1463 และเชื้อ L. rhamnosus TISTR 

047 ท�ำตามวิธีข้างต้นเช่นเดียวกัน

สุ่มตัวอย่างโยเกิร์ตมาท�ำการวิเคราะห์ค่าความ

เป็นกรด-ด่าง การวิเคราะห์หาปริมาณกรดท้ังหมดท่ีได้จาก

การไทเทรต การวิเคราะห์หาเปอร์เซ็นต์การแยกชั้น 

(%syneresis) [7] และการนบัจ�ำนวนแบคทเีรยีโพรไบโอตกิ

โดยวิธี drop plate 

4. การประเมินความพึงพอใจโดยรวมต่อโยเกิร์ตที่เติม

แบคทีเรียโพรไบโอติกที่ถูกห่อหุ้มด้วยแคลเซียมอัลจิเนต

ท�ำแบบประเมินความพึงพอใจโดยรวม (สี เนื้อ

สัมผัส กลิ่น และรสชาติ) ต่อโยเกิร์ตท่ีมีการรอดชีวิต

ของเช้ือสูง และมีลักษณะทางกายภาพและเคมีท่ีดี มา

ประเมินความพึงพอใจ เมื่อเก็บรักษาโยเกิร์ต ในวันที่ 0, 3 

และ 5 วัน ผู้ทดสอบคือ นักศึกษามหาวิทยาลัยหัวเฉียว

เฉลิมพระเกยีรต ิจ�ำนวนทัง้ส้ิน 30 คน ประเมนิความพงึพอใจ

โดยรวมต่อโยเกร์ิต โดยให้คะแนนความแตกต่าง 1-9 คะแนน 

ในแบบทดสอบ 9-point hedonic scale

ผลการวิจัย

งานวิจัยน้ีได้ท�ำการพัฒนาโยเกิร์ตนมข้าวโพด 

โยเกิร์ตนมวัว และโยเกิร์ตนมถั่วเหลืองที่มีการเติมเชื้อ

แบคทีเรียโพรไบโอติกที่ถูกห่อหุ้มด้วยแคลเซียมอัลจิเนตโดย

วิธีไมโครเอนแคปซูเลชัน เพื่อช่วยเพิ่มความหลากหลาย และ

คุณค่าทางโภชนาการให้กับผู้บริโภค การท่ีน�ำเชื้อแบคทีเรีย

โพรไบโอติกมาอยู่ในรูปเซลล์ที่ถูกห่อหุ้ม (immobilization) 

ท�ำให้แบคทีเรียโพรไบโอตกิมีชวีติรอดในสภาวะแวดล้อมได้ดี 

กว่าเชื้อในรูปเซลล์อิสระ หรือเป็นการเพิ่มอัตราการรอดชีวิต

ของแบคทีเรียโพรไบโอติก จงึมีผลท�ำให้แบคทีเรยีโพรไบโอตกิ 

สร้างประโยชน์ต่อร่างกายได้อย่างเต็มที่ โดยงานวิจัยนี้

ใช้เชื้อแบคทีเรียโพรไบโอติก จ�ำนวน 3 สายพันธุ์ ได้แก่ 

L. acidophilus TISTR 1043, L. casei TISTR 1463 และ 

L. rhamnosus TISTR 047 ทีถ่กูห่อหุม้ด้วยแคลเซยีมอลัจเินต 

โดยวิธีไมโครเอนแคปซูเลชัน แล้วจึงเติมลงในโยเกิร์ตและ

ท�ำการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต�่ำ (ในตู้เย็นช่องธรรมดาซึ่งขณะ

ท�ำการทดลองมีอุณหภมิู 10 องศาเซลเซยีส) เป็นเวลา 14 วนั

เม่ือท�ำการศึกษาผลของวิธีไมโครเอนแคปซูเลชัน

ทีม่ผีลต่อการรอดชวีติของเชือ้ L. acidophilus TISTR 1043 

ที่ถูกห่อหุ้มด้วยแคลเซียมอัลจิเนตในโยเกิร์ตนมข้าวโพด 

โยเกร์ิตนมววั และโยเกร์ิตนมถัว่เหลอืงระหว่างการเกบ็รกัษา

ที่อุณหภูมิต�่ำเป็นเวลา 14 วัน พบว่าในโยเกิร์ตนมข้าวโพด

เชื้อมีปริมาณลดลงเพียง 7.07 เปอร์เซ็นต์ ส่วนในโยเกิร์ตนม

วัวและโยเกิร์ตนมถั่วเหลืองเช้ือมีปริมาณเพิ่มขึ้นถึง 11.86 

และ 32.18 เปอร์เซ็นต์ ตามล�ำดับ ส่วนเชื้อ L. casei TISTR 

1463 พบว่าโยเกิร์ตนมข้าวโพด โยเกร์ิตนมววั และโยเกิร์ตนม

ถั่วเหลืองเช้ือมีปริมาณเพิ่มมากขึ้นถึง 49.23, 77.84 และ 

65.89 เปอร์เซ็นต์ ตามล�ำดับ และในเชื้อ L. rhamnosus 

TISTR 047 พบว่าในโยเกร์ิตนมข้าวโพดเชือ้มปีรมิาณเพิม่ขึน้

ถึง 57.61 เปอร์เซ็นต์ ส่วนในโยเกิร์ตนมวัวและโยเกิร์ต 

นมถั่วเหลืองเชื้อมีปริมาณลดลงถึง 84.51 และ 89.23 

เปอร์เซ็นต์ ตามล�ำดับ (ตารางที่ 1) การเปลี่ยนแปลงของ

ปริมาณเช้ือโพรไบโอติกภายในระยะเวลาเก็บรักษา 14 วัน 

แสดงดังภาพที่ 1-3
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ตารางที่ 1 การเปลี่ยนแปลงจ�ำนวนเซลล์แบคทีเรียโพรไบโอติกที่ถูกห่อหุ้มด้วยแคลเซียมอัลจิเนตในโยเกิร์ตนมข้าวโพด 

โยเกิร์ตนมวัว และโยเกิร์ตนมถั่วเหลือง ภายในระยะเวลา 14 วัน เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส

เม่ือท�ำการศึกษาคุณภาพทางเคมี (ค่าความ

เป็นกรด-ด่างและปริมาณกรดท้ังหมดท่ีได้จากการไทเทรต) 

ของโยเกิร์ตนมข้าวโพด โยเกิร์ตนมวัว และโยเกิร์ตนม

ถั่วเหลืองที่มีการเติมแบคทีเรียโพรไบโอติกที่ถูกห่อหุ้มด้วย

แคลเซียมอัลจิเนตโดยวิธีไมโครเอนแคปซูเลชัน พบว่าเม่ือ

เติมเชื้อ L. acidophilus TISTR 1043 ที่ถูกห่อหุ้มด้วย

แคลเซียมอัลจิเนตลงในโยเกิร์ตนมข้าวโพด โยเกิร์ตนมวัว 

และโยเกิร์ตนมถั่วเหลือง เมื่อสิ้นสุดการเก็บรักษามีค่าความ

เป็นกรด-ด่างลดลงเท่ากับ 0.99, 2.02 และ 2.87 เปอร์เซ็นต์ 

ตามล�ำดบั และมปีรมิาณกรดทัง้หมดทีไ่ด้จากการไทเทรตเพิม่

ขึ้น 1.200, 1.035 และ 0.690 เปอร์เซ็นต์ ตามล�ำดับ ส่วน

ในโยเกิร์ตที่เติมเชื้อ L. casei TISTR 1463 ที่ถูกห่อหุ้มด้วย

แคลเซียมอัลจิเนตลงไป พบว่าในโยเกิร ์ตนมข้าวโพด  

โยเกิร์ตนมวัว และโยเกิร์ตนมถั่วเหลืองเมื่อส้ินสุดการเก็บ

รักษามีค่าความเป็นกรด-ด่างลดลง เท่ากับ 3.02, 3.51 และ 

3.85 เปอร์เซ็นต์ ตามล�ำดับ

สายพันธุ์

แบคทีเรียโพรไบโอติก
ชนิดโยเกิร์ต

จำ�นวนเซลล์ (CFU/g) การลดลงและ

เพิ่มขึ้นของเชื้อ

(เปอร์เซ็นต์)

อัตราการ

รอดชีวิต

(เปอร์เซ็นต์)
ก่อนการเก็บรักษาใน

ตู้เย็น นาน 14 วัน

หลงัการเกบ็รกัษาใน

ตู้เย็น นาน 14 วัน

L. acidophilus 

TISTR 1043

นมข้าวโพด 1.98x108 1.84x108 -7.07 92.92

นมวัว 1.18x108 1.32x108 +11.86 111.86

นมถั่วเหลือง 1.15x108 1.52x108 +32.18 132.00

L. casei 

TISTR 1463

นมข้าวโพด 9.85x107 1.47x108 +49.23 149.24

นมวัว 7.76x107 1.38x108 +77.84 177.83

ถั่วเหลือง 8.68x107 1.41x108 +65.89 162.44

L. rhamnosus 

TISTR 047

นมข้าวโพด 5.45x108 8.59x108 +57.61 157.61

นมวัว 2.15x108 3.33x107 -84.51 15.48

นมถั่วเหลือง 1.31x108 1.41x107 -89.23 10.76

ภาพที ่ 1 การรอดชีวิตของเซลล์ L. acidophilus TISTR 1043 ที ่ถูกห่อหุ ้มด้วยแคลเซียมอัลจิเนตในโยเกิร์ต 

นมข้าวโพด โยเกิร์ตนมวัว และโยเกิร์ตนมถั่วเหลือง ภายในระยะเวลา 14 วัน เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส
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และมีปริมาณกรดทั้งหมดที่ได้จากการไทเทรต

เพ่ิมข้ึน 1.205, 1.150 และ 0.720 เปอร์เซ็นต์ ตามล�ำดับ 

ส�ำหรับโยเกิร์ตที่เติมเชื้อ L. rhamnosus TISTR 047 ที่ถูก

ห่อหุ้มด้วยแคลเซียมอัลจิเนตลงไป พบว่าเม่ือสิ้นสุดการเก็บ

รักษามีค่าความเป็นกรด-ด่างลดลงเท่ากับ 1.29, 0.00 และ 

0.82 เปอร์เซ็นต์ ตามล�ำดับ และมีปริมาณกรดทั้งหมดที่ได้

จากการไทเทรตเพ่ิมขึน้ 1.300, 1.035 และ 0.690 เปอร์เซ็นต์ 

ภาพที่ 2 การรอดชีวิตของเซลล์ L. casei TISTR 1436 ที่ถูกห่อหุ้มด้วยแคลเซียมอัลจิเนตในโยเกิร์ตนมข้าวโพด โยเกิร์ต 

นมวัว และโยเกิร์ตนมถั่วเหลือง ภายในระยะเวลา 14 วัน เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียสต�่ำ

ภาพที่ 3 การรอดชีวิตของเซลล์ L. rhamnosus TISTR 047 ที่ถูกห่อหุ้มด้วยแคลเซียมอัลจิเนตในโยเกิร์ตนมข้าวโพด 

โยเกิร์ตนมวัว และโยเกิร์ตนมถั่วเหลือง ภายในระยะเวลา 14 วัน เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส

ตามล�ำดับ (ตารางท่ี 2) ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า

แบคทีเรียโพรไบโอติกที่ถูกห่อหุ้มด้วยแคลเซียมอัลจิเนต

มีผลท�ำให้ค่าความเป็นกรด-ด่างในโยเกิร ์ตนมข้าวโพด 

โยเกร์ิตนมววั และโยเกร์ิตนมถัว่เหลืองมีแนวโน้มเปล่ียนแปลง

ไปจากเดิมเล็กน้อยในระยะเวลาการเก็บรักษา 14 วัน 

(ภาพที่ 4-6) 
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ตารางท่ี 2 การเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางเคมี (ค่าความเป็นกรด-ด่าง และปริมาณกรดทั้งหมดที่ได้จากการไทเทรต) ของ

โยเกร์ิตนมข้าวโพด โยเกร์ิตนมวัว และโยเกิร์ตนมถัว่เหลอืง ทีเ่ตมิแบคทเีรยีโพรไบโอตกิทีถ่กูห่อหุม้ด้วยแคลเซยีม

อัลจิเนตภายในระยะเวลา 14 วัน เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส

ภาพที่ 4 การเปลี่ยนแปลงค่าความเป็นกรด-ด่างและปริมาณกรดทั้งหมดที่ได้จากการไทเทรตของ L. acidophilus 

TISTR 1043 ทีถ่กูห่อหุม้ด้วยแคลเซยีมอลัจเินตในโยเกร์ิตนมข้าวโพด โยเกิร์ตนมวัว และโยเกิร์ตนมถั่วเหลือง ในระยะเวลา 14 

วัน เมื่อเก็บรักษาอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส

สายพันธุ 

แบคทีเรีย 

โพรไบโอติก 

ชนิดโยเกิรต 

คาเฉลี่ยคาความเปนกรด-ดาง 
การลดลงและ

เพ่ิมขึ้นของ 

คาความเปน  

กรด-ดาง 

(เปอรเซ็นต) 

 
คาเฉลี่ยปริมาณกรดท้ังหมดท่ีได 

จากการไทเทรต (เปอรเซ็นต) 

การลดลงและ

เพ่ิมขึ้นของปริมาณ

กรดท้ังหมดท่ีไดจาก

การไทเทรต 

(เปอรเซ็นต) 

กอนการเก็บรักษา

ในตูเย็นนาน  

14 วัน 

หลังการเก็บรักษา

ในตูเย็นนาน  

14 วัน 

 

 

กอนการเก็บ 

รักษาในตูเย็น 

นาน 14 วัน 

หลังการเก็บ

รักษาในตูเย็น 

นาน 14 วัน 

L. acidophilus  

TISTR 1043 

นมขาวโพด 4.05 4.01 -0.99  1.06 1.20 +11.67 

นมวัว 4.04 3.96 -2.02  0.91 1.04 +42.51 

นมถ่ัวเหลือง 3.94 3.83 -2.87  0.60 0.70 +13.04 

L. casei  

TISTR 1463 

นมขาวโพด 4.09 3.97 -3.02  1.05 1.21 +12.86 

นมวัว 4.12 3.98 -3.51  0.95 1.15 +17.39 

ถ่ัวเหลือง 4.04 3.89 -3.85  0.61 0.72 +15.28 

L. rhamnosus  

TISTR 047 

นมขาวโพด 3.90 3.85 -1.29  1.07 1.30 +17.69 

นมวัว 3.88 3.88 -0.00  0.97 1.04 +6.28 

นมถ่ัวเหลือง 3.71 3.68 -0.82  0.61 0.69 +11.59 
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ภาพที่ 5 การเปลี่ยนแปลงค่าความเป็นกรด-ด่างและปริมาณกรดทั้งหมดที่ได้จากการไทเทรตของ L. casei TISTR 1463 ที่

ถูกห่อหุ้มด้วยแคลเซียมอัลจิเนตในโยเกิร์ตนมข้าวโพด โยเกิร์ตนมวัว และโยเกิร์ตนมถั่วเหลือง ในระยะเวลา 14 วัน เมื่อเก็บ

รักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส

ภาพที่ 6 การเปลี่ยนแปลงค่าความเป็นกรด-ด่างและปริมาณกรดทั้งหมดที่ได้จากการไทเทรตของ L. rhamnosus TISTR 

1463 ที่ถูกห่อหุ้มด้วยแคลเซียมอัลจิเนตในโยเกิร์ตนมข้าวโพด โยเกิร์ตนมวัว และโยเกิร์ตนมถั่วเหลือง ในระยะเวลา 14 วัน 

เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส
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ตารางที่ 3 การเปลี่ยนแปลงเปอร์เซ็นต์การแยกชั้นของโยเกิร์ตนมข้าวโพด โยเกิร์ตนมวัว และโยเกิร์ตนมถั่วเหลือง ที่เติม

แบคทีเรียโพรไบโอติกที่ถูกห่อหุ้มด้วยแคลเซียมอัลจิเนต ภายในระยะเวลา 14 วัน เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 

องศาเซลเซียส

สายพันธุ์แบคทีเรีย

โพรไบโอติก
ชนิดโยเกิร์ต

เปอร์เซ็นต์การแยกชั้น การลดลงและเพิ่มขึ้น

ของเปอร์เซ็นต์

การแยกชั้น

(เปอร์เซ็นต์)

ก่อนการเก็บรักษา

ในตู้เย็นนาน 14 วัน

หลังการเก็บรักษา

ในตู้เย็นนาน 14 วัน

L. acidophilus TISTR 1043

นมข้าวโพด 23.05 28.85 +25.16

นมวัว 22.30 27.25 +22.19

นมถั่วเหลือง 31.95 43.70 +36.77

L. casei TISTR 1463

นมข้าวโพด 17.15 22.25 +29.74

นมวัว 27.75 31.95 +15.13

นมถั่วเหลือง 33.60 45.20 +34.52

L. rhamnosus TISTR 047

นมข้าวโพด 32.45 38.65 +19.10

นมวัว 31.95 38.40 +20.19

นมถั่วเหลือง 33.55 43.60 +29.96

ลงไป ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญ และการเติมเชื้อ

แบคทีเรียโพรไบโอติกที่ถูกห่อหุ้ม ไม่ส่งผลให้รสชาติของ

โยเกิร์ต เนื้อสัมผัส กลิ่น และสีเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม ซึ่ง

โดยส่วนใหญ่ผลิตภัณฑ์โยเกิร์ตสามารถเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 

2-5 องศาเซลเซียส ได้เป็นเวลา 15-21 วัน แต่การก�ำหนด

อายกุารเก็บรักษาผลิตภัณฑ์โยเกร์ิตขึน้อยูก่บัข้อก�ำหนดตาม

กฎหมายของแต่ละประเทศ ซ่ึงประเทศไทยมีการก�ำหนด

ให้การเก็บรกัษาผลิตภัณฑ์โยเกร์ิตทีอ่ณุหภูมติ�ำ่กว่า 10 องศา

เซลเซียส ได้อย่างน้อย 7 วัน นับตั้งแต่วันที่บรรจุในภาชนะ

บรรจุ

เม่ือท�ำการศึกษาเปอร์เซ็นต์การแยกชั้นของ

โยเกิร์ตนมข้าวโพด โยเกิร์ตนมวัว และโยเกิร์ตนมถั่วเหลือง 

พบว่า โยเกิร์ตนมข้าวโพดและโยเกิร์ตนมวัวมีการแยกช้ัน

ของก้อนเคิร์ดกับเวย์น้อยกว่าในโยเกิร์ตนมถั่วเหลืองเม่ือ

ท�ำการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต�่ำ เป็นเวลา 14 วัน (ตารางที่ 3) 

เน่ืองจากในโยเกร์ิตนมถ่ัวเหลอืงมโีปรตนีทีม่คีวามสามารถใน

การอุ้มน�้ำน้อยกว่าในนมพลาสเจอไรส์ ซึ่งเป็นส่วนผสมหลัก

ในโยเกิร์ตนมข้าวโพดและโยเกิร์ตนมวัว และเปอร์เซ็นต์การ

แยกชั้นของโยเกิร์ตนมถ่ัวเหลืองมีค่าค่อนข้างสูงนั้นมีความ

สัมพันธ์กับค่าความเป็นกรด-ด่างที่ลดลงของโยเกิร์ต ซึ่งค่า

ความเป็นกรด-ด่างที่ต�่ำลงจะลดความสามารถในการอุ้มน�้ำ

ของโปรตีนในถั่วเหลืองได้ สามารถแก้ไขปัญหานี้ได้โดยการ

เติมสารให้ความคงตัว เช่น เจลาติน 

	 เมื่อท�ำการทดสอบความพึงพอใจโดยรวม (สี เนื้อ

สมัผสั กลิน่ และรสชาต)ิ ต่อโยเกร์ิตนมววั โดยทีเ่ลอืกทดสอบ

ในโยเกร์ิตนมววั เนือ่งจากเช้ือโพรไบโอตกิมกีารรอดชวีติทีส่งู

และลกัษณะเนือ้สมัผสัของโยเกิร์ตทีด่กีว่าชนดิอืน่ตลอดอายุ

การเกบ็รกัษา โดยเปรียบเทยีบระหว่างการเตมิเชือ้แบคทเีรยี

โพรไบโอติก จ�ำนวน 2 สายพันธุ์ ได้แก่ L. acidophilus 

TISTR 1043 และ L. rhamnosus TISTR 047 พบว่า คะแนน

ความพงึพอใจโดยรวมของผูบ้รโิภคทีม่ต่ีอโยเกิร์ตนมววัทีเ่ตมิ

เช้ือแบคทีเรีย L. acidophilus TISTR 1043 และ 

L. rhamnosus TISTR 047 ทีถ่กูห่อหุม้ด้วยแคลเซยีมอลัจเินต
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อาหาร ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Krasaekoopt และ

คณะ [6] ที่พบว่าแบคทีเรียโพรไบโอติกท่ีถูกห่อหุ้มด้วย

แคลเซียมอัลจิเนตที่เคลือบด้วยไคโตซานโดยวิธีไมโคร

เอนแคปซูเลชัน มีอัตราการรอดชีวิตในผลิตภัณฑ์โยเกิร์ต 

นมยูเอชทีและนมสดจากธรรมชาติระหว่างท�ำการเก็บรักษา

ทีอ่ณุหภูม ิ4 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 4 สปัดาห์ สงูกว่าเซลล์

อิสระประมาณ 1 log CFU โดยยังคงมีจ�ำนวนเซลล์สูงกว่า

ระดับที่มาตรฐาน และจากผลการวิจัยพบว่าการเก็บรักษา

โยเกิร์ตนมข้าวโพด โยเกิร์ตนมวัว และโยเกิร์ตนมถั่วเหลือง

ที่เติมแบคทีเรีย โพรไบโอติกที่ถูกห่อหุ ้มด้วยแคลเซียม

อัลจิเนตที่อุณหภูมิต�่ำ สามารถรักษาชีวิตของแบคทีเรีย

โพรไบโอติกได้ถึง 14 วัน เนื่องจากแคลเซียมอัลจิเนตช่วย

ปกป้องเซลล์แบคทีเรียโพรไบโอติกจากสภาวะแวดล้อมที่ไม่

เหมาะสม เช่น สภาวะที่มีความเป็นกรดต�่ำใน โยเกิร์ต หรือ

สภาวะกรดและเกลือน�้ำดีในหลอด นอกจากนี้การรอดชีวิต

ของแบคทีเรียโพรไบติกยังขึ้นอยู ่กับชนิดของโยเกิร ์ตที่

น�ำมาใช้ เพราะโยเกิร์ตแต่ละชนิดมีแหล่งของสารอาหารที่

แตกต่างกัน เช่น ในถั่วเหลืองที่น�ำมาใช้ผลิตโยเกิร์ตนม

ถั่วเหลืองจะมี โอลิโกแซ็กคาไรด์ที่เป็นน�้ำตาลโมเลกุลใหญ่

เช้ือแบคทีเรียจึงน�ำมาใช้ได้ยาก และข้ึนอยู่กับสายพันธุ์ของ

แบคทีเรียโพรไบโอติกด้วย โดยพบว่าแบคทีเรียโพรไบโอติก

สายพนัธ์ุทีม่คีวามสามารถในการทนกรดได้ต�ำ่จะรอดชวีติได้

น้อยกว่าสายพันธุ์ที่ทนกรดได้สูง [9]

การศึกษาคุณภาพทางเคมีของโยเกิ ร ์ตนม

ข้าวโพด โยเกิร์ตนมวัว และโยเกิร์ตนมถั่วเหลืองที่มีการ

เติมแบคทีเรียโพรไบโอติกที่ถูกห ่อหุ ้มด ้วยแคลเซียม

อัลจิเนตโดยวิธีไมโครเอนแคปซูเลชัน พบว่าเมื่อเติมเชื้อ

โพรไบโอติกที่ ถูกห ่อหุ ้มด ้วยแคลเซียมอัลจิ เนตลงใน

โยเกิร์ตนมข้าวโพด โยเกิร์ตนมวัว และโยเกิร์ตนมถั่วเหลือง 

เมื่อสิ้นสุดการเก็บรักษามีค่าความเป็นกรด-ด่างลดลงและมี

ปริมาณกรดทั้งหมดที่ได้จากการไทเทรตเปลีย่นแปลงไป

จากเดมิเลก็น้อย ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Noland และ 

Aryana [10] ที่พบว่าแบคทีเรียโพรไบโอติกในรูปเซลล์ที่ถูก

ห่อหุ้มด้วยวิธีไมโครเอนแคปซูเลชันส่งผลให้ค่าความเป็น 

กรด-ด่างในโยเกร์ิตรสธรรมชาตเิปล่ียนแปลงไปเล็กน้อยหลัง

อภิปรายและสรุปผลการวิจัย

 งานวจิยันีไ้ด้ศกึษาโยเกร์ิตนมข้าวโพด โยเกร์ิตนมววั 

และโยเกิร์ตนมถั่วเหลือง ที่มีการเติมเชื้อโพรไบโอติกที่อยู ่

ในรูปเซลล์ที่ถูกห ่อหุ ้มด ้วยแคลเซียมอัลจิเนตโดยวิธี

ไมโครเอนแคปซูเลชัน เป็นการเพิ่มอัตราการรอดชีวิตของ

โพรไบโอตกิ มผีลท�ำให้แบคทเีรยีโพรไบโอตกิสร้างประโยชน์

ต่อร่างกายได้อย่างเต็มท่ี โดยงานวิจัยน้ีใช้เช้ือแบคทีเรีย

โพรไบโอตกิ จ�ำนวน 3 สายพนัธุ ์ได้แก่ L. acidophilus TISTR 

1043, L. casei TISTR 1463 และ L. rhamnosus TISTR 

047 ทีถ่กูห่อหุม้ด้วยแคลเซียมอลัจเินต โดยวธิไีมโครเอนแคปซูเลชนั 

และท�ำการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  

14 วัน

จากงานวิจัยพบว่า L. rhamnosus TISTR 047 

เป็นเชื้อที่พบการลดลงของเชื้อค่อนข้างมากโดยเฉพาะใน

โยเกร์ิตนมววัและโยเกร์ิตนมถัว่เหลือง โดยพบการลดลงของ

เชื้อมากกว่า 80 เปอร์เซ็นต์ ของเชื้อเริ่มต้นที่เติมลงไป แต่ใน 

โยเกร์ิตนมข้าวโพดพบการเพิม่ขึน้ของเช้ือซึง่อาจมคีวามเป็น

ไปได้ว่าข้าวโพดมีีสารกลุ่มพรีไบโอติกที่ช่วยในการส่งเสริม

การเจริญของเชือ้ L. rhamnosus TISTR 047 ได้ ซึง่สอดคล้อง 

กับงานวิจัยของ Sultana และคณะ [8] ท่ีใช้แป้งข้าวโพด

ผสมลงในเมด็เจล พบว่าเชือ้โพรไบโอตกิมอีตัราการรอดชวีติ

ที่สูงกว่าเม็ดเจลที่ไม่ได้เติมแป้งข้าวโพดเป็นส่วนประกอบ 

การน�ำเชื้อ L. rhamnosus TISTR 047 มาใช้เป็นเชื้อ

โพรไบโอตกิในผลติภณัฑ์นมยงัมงีานวจิยัทีอ่อกมาไม่มากนกั 

โดยเฉพาะกับผลิตภัณฑ์โยเกิร์ต ดังนั้นจึงต้องมีการวิจัยเพิ่ม

เติมถึงการน�ำเชื้อมาใช้ประโยชน์ต่อไป งานวิจัยแสดงให้เห็น

ว่าแบคทีเรียโพรไบโอติกท่ีถูกห่อหุ้มด้วยแคลเซียมอัลจิเนต

สามารถมีชีวิตอยู่รอดได้ เมื่อเติมลงในโยเกิร์ตนมข้าวโพด 

โยเกร์ิตนมววั และโยเกร์ิตนมถ่ัวเหลอืงระหว่างการเก็บรกัษา

ที่อุณหภูมิต�่ำเป็นเวลา 14 วัน และยังคงมีจ�ำนวนเซลล์ที่รอด

ชีวิตมากกว่า 107 CFU/g โดยประมาณเชื้ออยู่ในช่วง 

1.41x107 ถงึ 8.59x108 CFU/g ซึง่เป็นจ�ำนวนทีส่งูกว่าเกณฑ์

มาตรฐานที่คณะกรรมการอาหารและยา กระทรวง

สาธารณสุข  ที่ก�ำหนดให้มีจ�ำนวนแบคทีเรียโพรไบโอติกใน

ผลิตภัณฑ์ไม่ต�่ำกว่า 106 CFU/g ตลอดอายุการเก็บรักษา
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จากท�ำการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 

5 สัปดาห์ แต ่ไม ่ส ่งผลให้ลักษณะอื่น ๆ ในโยเกิร ์ต

เปลี่ยนแปลงไป นอกจากน้ี Kailasapathy [11] พบว่า

แบคทีเรียโพรไบโอติกในรูปเซลล์อิสระจะส่งผลให้ค่าความ

เป็นกรด-ด่างในโยเกิร์ตลดลงเร็วกว่าเซลล์ท่ีถูกห่อหุ้มด้วย

พอลิแซ็กคาไรด์ แต่ท้ังเซลล์อิสระและเซลล์ที่ถูกห่อหุ้มด้วย

พอลิแซ็กคาไรด์ของแบคทีเรียโพรไบโอติกจะมีค่าความ

เป็นกรด-ด่างที่ลดลงอย่างช้า ๆ และไม่ท�ำให้คุณสมบัติทาง

ประสาทสัมผัสของโยเกิร์ตเปลี่ยนแปลงไป จากผลการวิจัย

ข้างต้นพบว่า โยเกิร์ตทั้ง 3 ชนิด ยังคงมีคุณภาพตาม

มาตรฐานการผลิตโยเกิร์ตท่ีต้องมีค่าความเป็นกรด-ด่าง

ต�่ำกว่า 4.3 ซึ่งเป็นที่ยอมรับว่าปลอดภัยจากเชื้อก่อโรค และ

มปีรมิาณกรดทัง้หมดทีไ่ด้จากการไทเทรตไม่น้อยกว่าร้อยละ 

0.6 อย่างไรก็ตามจากงานวิจัยปริมาณกรด-ด่างที่ลดลง หรือ

แม้แต่ปริมาณกรดทั้งหมดท่ีเพิ่มขึ้นไม่ได้ส่งผลต่อเน้ือสัมผัส

ของโยเกิร์ตนมข้าวโพดและโยกิร์ตนมวัว แต่อาจท�ำให้

โยเกร์ิตมีรสเปร้ียวเพิม่ขึน้เลก็น้อย ส่วนในโยกร์ิตนมถัว่เหลอืง

ปริมาณกรด-ด่างที่เพิ่มขึ้นส่งผลให้ก้อนเคิร์ดเกิดการหดตัว

จากการสูญเสียความสามารถในการอุ้มน�้ำ มีผลให้เมื่อเก็บ

รักษาโยเกิร์ตนมถั่วเหลืองไว้ 14 วัน โยเกิร์ตมีปริมาณน�้ำเวย์

เกดิทีผ่วิหน้ามากขึน้ การทีค่่าความเป็นกรด-ด่างของโยเกร์ิต 

ลดลงเป็นผลมาจากเช้ือแบคทีเรียโพรไบโอติกยังมีความ

สามารถในการย่อยสลายน�้ำตาลในโยเกิร์ตมาใช้เป็นแหล่ง

พลงังาน และผลติกรดออกมาจงึท�ำให้โยเกร์ิตมรีสเปรีย้ว [6]

การศึกษาเปอร์เซ็นต์การแยกชั้นของโยเกิร์ตนม

ข้าวโพด โยเกิร์ตนมวัว และโยเกิร์ตนมถั่วเหลือง พบว่า

โยเกิร์ตนมข้าวโพดและโยเกิร์ตนมวัวมีการแยกชั้นของ ก้อน

เคร์ิดกบัเวย์น้อยกว่าในโยเกิร์ตนมถัว่เหลอืงเม่ือท�ำการเก็บรักษา

ท่ีอณุหภมูติ�ำ่ เป็นเวลา 14 วนั เนือ่งจากในโยเกิร์ตนมถัว่เหลอืงมี

โปรตีนที่มีความสามารถในการอุ ้มน�้ำน้อยกว่าในนมจืด 

พลาสเจอไรส์ซึ่งเป็นส่วนผสมในโยเกิร์ตนมข้าวโพดและ

โยเกิร์ตนมวัว ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของจีราวรรณ และ

คณะ [7] ทีพ่บว่าโยเกร์ิตนมถ่ัวเหลอืงจะมีการเปลี่ยนแปลง

เปอร์เซ็นต์การแยกชั้นอยู่ตลอดเวลา โดยที่ท�ำการทดลองใน

โยเกิร์ตนมถั่วเหลืองท่ีมีความเข้มข้นของถั่วเหลือง 20 

เปอร์เซ็นต์ มาเก็บรักษาที่อุณหภูมิต�่ำเป็นเวลา 15 วัน 

พบว่า โยเกร์ิตในวนัสุดท้ายของการเกบ็รกัษามเีปอร์เซน็ต์การ

แยกชั้นเพิ่มขึ้นและการที่ เปอร ์เซ็นต์การแยกชั้นของ

โยเกิร์ตนมถั่วเหลืองมีค่าค่อนข้างสูงนั้น มีความสัมพันธ์กับ

ค่าความเป็นกรด-ด่างที่ลดลงของโยเกิร์ต ซ่ึงค่าความเป็น 

กรด-ด่างที่ต�่ำลงจะลดความสามารถในการอุ ้มน�้ำของ

โปรตีนในถั่วเหลืองได้ สามารถแก้ไขปัญหานี้ได้โดยการเติม

สารให้ความคงตัว ซ่ึงสอดคล้องกับงานวิจัยของวรัญญา 

และ ขจรศักดิ์ [12] ที่พบว่าการเติมเจลาตินปริมาณ 

0.2 เปอร์เซ็นต์ ลงในโยเกิร์ตน�้ำนมข้าวโพดมีผลท�ำให้

ผลิ ตภัณฑ ์ โ ย เกิ ร ์ ตน�้ ำนมข ้ า ว โพดมี เนื้ อสั มผั สที่ ดี 

เรียบเนียน ช่วยลดปัญหาการแยกชั้นของหางนม และ

ท�ำให้ผลติภณัฑ์มคีวามสม�ำ่เสมอ แสดงให้เห็นว่าการเพ่ิมสาร

ให้ความคงตัวในโยเกิร์ต มีผลท�ำให้โยเกิร์ตมีอายุการเก็บ

รักษาที่นานข้ึน ลดปัญหาเรื่องการแยกชั้นของเวย์ และ

ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีความสม�่ำเสมอ และคุณสมบัติท่ีดีของ

สารให้ความคงตัวคือ ไม่มีกลิ่น มีประสิทธิภาพสูงในช่วง

ความเป็นกรดต�่ำ และกระจายตวัได้ดใีนอุณหภมูทิีใ่ช้ในการ

หมักนม

จากผลการวิจัยในครั้งน้ี พบว่าเช้ือแบคทีเรีย

โพรไบโอติกทั้ง 3 สายพันธุ์ ได้แก่ L. acidophilus TISTR 

1043, L. casei TISTR 1463 และ L. rhamnosus TISTR 

047 ทีถ่กูห่อหุม้ด้วยแคลเซยีมอลัจเินตสามารถมชีีวติรอดได้

ดีในโยเกิร์ตนมข้าวโพด โยเกิร์ตนมวัว และโยเกิร์ตนม

ถั่วเหลือง และมีปริมาณสูงกว่าที่มาตรฐานของคณะ

กรรมการอาหารและยา กระทรวงสาธารณสุขก�ำหนดไว้ คือ

ต้องมีจ�ำนวนแบคทีเรียโพรไบโอติกไม่ต�่ำกว่า 106 CFU/g 

เมื่อพิจารณาผลการเปล่ียนแปลงค่าความเป็นกรด-ด่างและ

ปริมาณกรดทั้งหมดที่ได้จากการไทเทรต พบว่าแบคทีเรีย

โพรไบโอตกิทีถ่กูห่อหุม้ด้วยแคลเซยีมอลัจเินตท�ำให้ค่าความ

เป็นกรด-ด่างเปล่ียนแปลงไปเพียงเล็กน้อย ซ่ึงส่งผลให้

ปริมาณกรดทั้งหมดที่ได ้จากการไทเทรตเพิ่มขึ้นเพียง

เลก็น้อยด้วยเช่นกนั แต่ไม่มผีลกระทบต่อความพงึพอใจทาง

ประสาทสัมผัสต่อผู้บริโภค เพราะท�ำให้เนื้อสัมผัส สี กลิ่น 

และรสชาตขิองโยเกร์ิตเปล่ียนแปลงไปจากเดมิเพยีงเล็กน้อย



ว. วิทย. เทคโน. หัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ 35ปีที่ 2 ฉบับที่ 1 มกราคม - มิถุนายน 2559

เท่านั้น จากผลการวิจัยทั้งหมดแสดงให้เห็นว่า การประยุกต์

ใช้วิธีไมโครเอนแคปซูเลชันส่งผลให้แบคทีเรียโพรไบโอติกที่

เติมลงในโยเกิร์ตยังคงมีชีวิตรอดได้ในระหว่างท�ำการเก็บ

รกัษา มค่ีาความเป็นกรด-ด่างอยูใ่นระดบัทีม่าตรฐานก�ำหนด 

คอื ต�ำ่กว่า 4.3 และมปีรมิาณกรดทีไ่ด้จากการไทเทรตไม่น้อย

กว่าร้อยละ 0.6 ซ่ึงความรู้น้ีน�ำไปสู่การพัฒนาผลิตภัณฑ์โย

เกร์ิตเพ่ือสขุภาพทีม่ปีระโยชน์ และมคีวามหลากหลายให้กบั
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