
บทที ่4 

ผลและอภิปรายผล 

 

4.1   โยเกิร์ตข้าวโพดเลีย้งสัตว์ 

 

4.1.1 การศึกษาปริมาณเช้ือเร่ิมต้นทีเ่หมาะสมในการเตรียมหัวเช้ือโยเกร์ิต 

จุลินทรีย์โยเกิร์ตท่ีใช้ในงานวิจยัน้ีประกอบด้วย  Streptococcus thermophilus และ 

Lactobacillus delbrueckii  subsp. bulgaricus    ซ่ึงลกัษณะของ  S. thermophilus    เป็นแบคทีเรีย

รูปร่างกลม เรียงตวัเป็นลูกโซ่ ติดสีแกรมบวก  ส่วน L. delbrueckii subsp. bulgaricus  เป็นแบคทีเรีย

รูปร่างท่อนยาว เรียงตวัเป็นเซลล์เด่ียวหรือเป็นสายสั้นๆ ติดสีแกรมบวก  ลกัษณะของแบคทีเรียทั้ง

สองแสดงในภาพท่ี 3  

 

 

 

 

 

 

 

       

            (ก)                             (ข) 

ภาพที ่3   รูปร่างและการจดัเรียงตวัของ S. thermophilus (ก)  และ L. delbrueckii subsp.   

    bulgaricus (ข) ท่ีเพาะเล้ียงในหวัเช้ือโยเกิร์ต ท่ีกาํลงัขยาย 1,000 เท่า 

 

จากการศึกษาปริมาณเช้ือเร่ิมตน้ทั้ง 2 ชนิดในการเตรียมหวัเช้ือโยเกิร์ต โดยถ่ายเช้ือแต่ละ

ชนิดจาก Mother culture ลงในนํ้ านมท่ีผา่นการฆ่าเช้ือแลว้ปริมาณร้อยละ 5 และ 10 โดยปริมาตร 

พบว่าลกัษณะปรากฏของหัวเช้ือโยเกิร์ตท่ีไดมี้ลกัษณะใกลเ้คียงกนั คือ เกิดล่ิมนมหรือเคิร์ดท่ีเป็น        

เน้ือเดียวกนัและไม่มีการแยกตวัของนํ้ าบนผิวหนา้  ค่าความเป็นกรด-ด่างและปริมาณจุลินทรียข์อง

หวัเช้ือโยเกิร์ตทั้ง 2 ชนิดท่ีปริมาณร้อยละ 5 และ 10 มีค่าใกลเ้คียงกนั ดงัแสดงในตารางท่ี 5 
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ตารางที ่ 5   ค่าความเป็นกรด-ด่างและปริมาณจุลินทรียข์องหวัเช้ือโยเกิร์ตท่ีเติมเช้ือเร่ิมตน้ร้อยละ 5  

และ 10 โดยปริมาตร 

  

จุลนิทรีย์โยเกร์ิต ปริมาณหัวเช้ือ  

(ร้อยละ) 

ปริมาณ 

(CFU/g) 

ค่าความเป็น 

กรด-ด่าง 

   S. thermophilus 
5 

10 

2.6 x 108 

4.1 x 108 

4.95 

4.81 

   L.  delbrueckii  subsp. bulgaricus 
5 

10 

1.5 x 109 

1.9 x 109 

3.80 

3.78 

 

 เม่ือพิจารณาลกัษณะปรากฏ ปริมาณจุลินทรียแ์ละค่าความเป็นกรด-ด่างแลว้ พบวา่          หวั

เช้ือโยเกิร์ตท่ีเติมเช้ือเร่ิมตน้ปริมาณร้อยละ 5 และ 10 มีความใกลเ้คียงกนั ดงันั้นเพื่อเป็นการลด

ตน้ทุนในการผลิต จึงเลือกใชห้วัเช้ือโยเกิร์ตท่ีเติมเช้ือเร่ิมตน้ปริมาณร้อยละ 5 เป็นหวัเช้ือโยเกิร์ตใน

การศึกษาต่อไป 

 

4.1.2    การคัดเลอืกสูตรพืน้ฐานในการผลติโยเกิร์ตข้าวโพดเลีย้งสัตว์  

4.1.2.1   สูตรการผลติโยเกร์ิต 

                       จากการทดลองผลิตโยเกิร์ตข้าวโพดเล้ียงสัตว์โดยดัดแปลงจากสูตรการผลิต

โยเกิร์ตขา้วโพดหวาน 3 สูตร ไดแ้ก่ 

              สูตรท่ี 1   ดดัแปลงจาก นวลนภา (2546)  

           สูตรท่ี 2   ดดัแปลงจาก จิรากร (2546) 

           สูตรท่ี 3   ดดัแปลงจาก กาญจนา และวราวุฒิ (2542) 

  ส่วนประกอบทั้งหมดประกอบดว้ย นํ้านมขา้วโพด นมผง นํ้าตาลทราย และ        เจ

ลาติน  ปริมาณของส่วนประกอบต่างๆแสดงในตารางท่ี 6   ซ่ึงในแต่ละสูตรการผลิตเติมหัวเช้ือ

โยเกิร์ตร้อยละ 3 โดยปริมาตร 
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ตารางที ่ 6    ส่วนประกอบของสูตรการผลิตโยเกิร์ตขา้วโพดเล้ียงสัตว ์

 

ส่วนประกอบ 
ร้อยละ  

สูตรท่ี 1 สูตรท่ี 2 สูตรท่ี 3 

นํ้านมขา้วโพด (ขา้วโพดต่อนํ้า 1:2) 83.8 84.9 83.4 

นมผง 11.4 7.8 9.3 

นํ้าตาลทราย 4.8 7.2 7.2 

เจลาติน - 0.1 0.1 

 

  4.1.2.2 การเปลีย่นแปลงระหว่างการกระบวนการหมักของโยเกิร์ตข้าวโพด 

        จากการศึกษาการเปล่ียนแปลงด้านเคมีและจุลินทรียใ์นระหว่างการหมกั พบว่า

โยเกิร์ตทั้ง 3 สูตร มีค่าความเป็นกรด-ด่างเร่ิมตน้อยูใ่นช่วง 6.48-6.70     และเม่ือระยะเวลาการหมกั

เพิ่มข้ึนค่าความเป็นกรด-ด่าง มีแนวโนม้ลดตํ่าลง ดงัแสดงในภาพท่ี 4    โยเกิร์ตสูตรท่ี 2 และ 3    มี

แนวโน้มลดลงไปในทางเดียวกนั คือ ช่วง 6 ชัว่โมงแรกของการหมกัค่าความเป็นกรด-ด่างลดลง  

อย่างรวดเร็วและต่อเน่ือง จนกระทัง่ถึงชัว่โมงท่ี 12 ของการหมกัค่าความเป็นกรด-ด่างมีแนวโน้ม

ลดลงเล็กน้อย เม่ือส้ินสุดกระบวนการหมกัมีค่าความเป็นกรด-ด่างใกลเ้คียงกนั คือ ประมาณ 3.8 

ในขณะท่ีโยเกิร์ตสูตรท่ี 1 หลงัจาก 6 ชัว่โมงของการหมกั มีค่าความเป็นกรด-ด่างแนวโนม้ลดลงชา้

กวา่ทั้งสองสูตร  จนกระทัง่ถึงชัว่โมงสุดทา้ยของการหมกัมีค่าความเป็นกรด-ด่างเท่ากบั 4.10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่4   ค่าความเป็นกรด-ด่างในระหวา่งการหมกัโยเกิร์ตขา้วโพดสูตรท่ี 1 ( ) สูตรท่ี 2 ( )  

                  และสูตรท่ี 3 ( ) 
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   ปริมาณกรดแลคติกในระหวา่งกระบวนการหมกัโยเกิร์ตขา้วโพดทั้ง 3 สูตรแสดง

ในภาพท่ี 5   พบว่ามีแนวโน้มสูงข้ึนอย่างต่อเน่ืองตามระยะเวลาการหมกั หลังจากชั่วโมงท่ี 12     

ของการหมกัปริมาณกรดแลคติกมีอตัราการเพิ่มค่อนขา้งคงท่ี   เม่ือส้ินสุดกระบวนการหมกัโยเกิร์ต

สูตรท่ี 2 และ 3  มีปริมาณกรดแลคติกค่อนขา้งสูง คือ ร้อยละ 1.15 และ 1.53 ตามลาํดบั ขณะท่ี

โยเกิร์ตสูตรท่ี 1 มีปริมาณกรดแลคติกนอ้ยท่ีสุด คือ ร้อยละ 0.45  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่5    ปริมาณกรดแลคติกในระหวา่งการหมกัโยเกิร์ตขา้วโพดสูตรท่ี 1 ( ) สูตรท่ี 2 ( )  

                   และสูตรท่ี 3 ( ) 

 

  การเจริญของแบคทีเรียแลคติก พบวา่โยเกิร์ตขา้วโพดทั้ง 3 สูตรมีแบคทีเรียแลคติก

เร่ิมตน้ประมาณ 107 CFU/g เม่ือเวลาการหมกัเพิ่มข้ึนปริมาณแบคทีเรียแลคติกเพิ่มข้ึนอยา่งรวดเร็ว

ในช่วงแรก ซ่ึงส่งผลให้ปริมาณกรดแลคติกเพิ่มข้ึนและค่าความเป็นกรด-ด่างลดลง เม่ือทาํการหมกั

ในชัว่โมงท่ี 6-9 แบคทีเรียแลคติกมีการเพิ่มข้ึนเป็นประมาณ 108-109 CFU/g หลงัจากนั้นมีการ

เปล่ียนแปลงค่อนขา้งคงท่ี  ดงัแสดงในภาพท่ี 6    
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ภาพที ่6   ปริมาณแบคทีเรียแลคติกในระหวา่งการหมกัโยเกิร์ตขา้วโพดสูตรท่ี 1 ( ) สูตรท่ี 2 ( )  

 และสูตรท่ี 3 ( ) 

 

  เม่ือพิจารณาความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าความเป็นกรด-ด่าง ปริมาณกรดแลคติก และ

การเจริญของแบคทีเรียแลคติก พบวา่ในช่วง 6 ชัว่โมงแรกของการหมกัแบคทีเรียมีอตัราการเจริญสูง 

ซ่ึงอาจเกิดจากการปรับตวัของแบคทีเรียแลคติกในโยเกิร์ตให้เขา้กบัสภาพแวดล้อมไดดี้ ทาํให้ค่า

ความเป็นกรด-ด่างลดลงอยา่งรวดเร็ว และมีปริมาณกรดแลคติกเพิ่มข้ึนอยา่งต่อเน่ือง แต่ในช่วงหลงั

ของการหมกัมีแบคทีเรียแลคติกมีอตัราการเจริญตํ่า การสร้างกรดจึงมีปริมาณลดลง อยา่งไรก็ตาม

เม่ือส้ินสุดกระบวนการหมกัมีกรดสะสมในผลิตภณัฑป์ริมาณมากจึงทาํใหผ้ลิตภณัฑเ์สียสภาพ 

 

   ลกัษณะปรากฏของโยเกิร์ตของทั้ง 3 สูตร พบวา่เม่ือระยะเวลาการหมกัอยูใ่นช่วง

ชัว่โมงท่ี 12 ลกัษณะของเน้ือโยเกิร์ตมีลกัษณะขน้หนืด เน้ือเนียน มีรูพรุนเล็กนอ้ย และมีกล่ินหอม

ของขา้วโพด ซ่ึงเป็นเพราะขา้วโพดเล้ียงสัตวมี์ปริมาณแป้งในเมล็ดสูงทาํให้ช่วยเพิ่มความหนืดของ

ผลิตภณัฑ์ซ่ึง วราวุธ และรุ่งนภา (2532) กล่าววา่แป้งเป็นสารคงตวัชนิดหน่ึงท่ีสามารถใชป้รับปรุง

ลกัษณะเน้ือสัมผสั ความหนืด ลกัษณะปรากฏดา้นโครงสร้างของเคิร์ดได ้ และขา้วโพดท่ีผา่นความ

ผ่านความร้อนจะมีกล่ินขา้วโพดซ่ึงเป็นกล่ินเฉพาะ แต่เม่ือทาํการหมกัหลงัชัว่โมงท่ี 12 พบว่า

ลกัษณะของเน้ือโยเกิร์ตไม่แน่น ค่อนขา้งเหลว แยกชั้น มีรูพรุนมาก และมีกล่ินเปร้ียวรุนแรง ไม่เป็น

ท่ีพึงประสงคข์องผูบ้ริโภค เน่ืองจากปริมาณกรดแลคติกท่ีสะสมอยูสู่งข้ึนและค่าความเป็น กรด-ด่าง

ลดตํ่าลงทาํใหเ้คิร์ดเสียสภาพไป 
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   Tamine และ Robinson (1999) กล่าววา่โยเกิร์ตจะมีคุณภาพดีและเป็นท่ียอมรับเม่ือ

มีค่าความเป็นกรด-ด่างสุดทา้ยอยูใ่นช่วง 3.8-4.2  และมีปริมาณกรดแลคติกในผลิตภณัฑ์อยูใ่นช่วง    

ร้อยละ 0.9-1.2 ซ่ึงโยเกิร์ตขา้วโพดสูตรท่ี 2 และ 3 เม่ือทาํการหมกัเป็นเวลา 12 ชัว่โมงมีค่าความเป็น

กรด-ด่างประมาณ 4.1 และมีปริมาณกรดแลคติกร้อยละ 0.9 และ 1.3 ตามลาํดบั ดงัแสดงในตารางท่ี 

7   และเม่ือพิจารณาจากลกัษณะปรากฏของโยเกิร์ตทั้ง 3 สูตร พบวา่หลงัชัว่โมงท่ี 12  ของการหมกั 

ลกัษณะโยเกิร์ตมีรูพรุน เกิดการแยกชั้นอยา่งชดัเจน ดงันั้นจึงทาํการหมกัโยเกิร์ตทั้ง 3 สูตรเป็นเวลา 

12 ชัว่โมง เพื่อนาํไปประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสัและทาํการคดัเลือกสูตรต่อไป 

 

ตารางที ่7   คุณลกัษณะของโยเกิร์ตขา้วโพด 3 สูตรเม่ือทาํการหมกัเป็นเวลา 12 ชัว่โมง 

 

คุณลกัษณะ สูตรท่ี 1 สูตรท่ี 2 สูตรท่ี 3 

ค่าความเป็นกรด-ด่าง 5.00 4.17 4.12 

ปริมาณกรดแลคติก (ร้อยละ) 0.45 0.91 1.30 

ปริมาณแบคทีเรียแลคติก (CFU/g) 5.5 x 108 8.5 x 108 1.8 x 109 

ค่าความหนืด (เซนติพอยส์) 5,550 4,920 5,720 

 

   เม่ือนาํโยเกิร์ตทั้ง 3 สูตร ไปประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสั ดงัแสดงในตาราง

ท่ี  8  พบวา่ผูท้ดสอบใหค้ะแนนความชอบทุกคุณลกัษณะของโยเกิร์ตสูตรท่ี 3 สูงท่ีสุดในระดบัชอบ

ปานกลาง และมีความแตกต่างจากสูตรท่ี 1 และ 2 อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ  โดยผูท้ดสอบให้

คะแนนความชอบในดา้นสีของผลิตภณัฑสู์งสุด  

 

ตารางที ่8  คะแนนเฉล่ียความชอบในคุณลกัษณะทางประสาทสัมผสัของโยเกิร์ตขา้วโพด 3 สูตร 

 

 

สูตร 

คะแนนเฉล่ีย 

สี กล่ิน 
ลกัษณะ      

เน้ือสัมผสั 
รสชาติ 

ความชอบ

โดยรวม 

1 7.13 ± 0.97a 6.33 ± 0.96 a 5.77 ± 0.97 a 5.30 ± 0.88 a 6.07 ± 0.98 a 

2 7.37 ± 0.96a 6.40 ± 0.77a 6.43 ± 0.97b 6.37 ± 0.89b 6.43 ± 0.97a 

3 7.77 ± 0.90b 7.37 ± 0.96b 7.37 ± 0.89c 7.10 ± 0.80c 7.10 ± 0.88b 

หมายเหตุ a-c หมายถึง ค่าเฉล่ียในแนวตั้งเดียวกนัมีความแตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญั 
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  จากการทดสอบการยอมรับทางด้านประสาทสัมผสัของผูบ้ริโภคโดยโยเกิร์ต

ขา้วโพดสูตรท่ี 3 เป็นท่ียอมรับสูงสุด ทั้งน้ีอาจเน่ืองจากโยเกิร์ตสูตรท่ี 1 มีนํ้ าตาลทรายในผลิตภณัฑ์

นอ้ยท่ีสุดซ่ึงส่งผลต่อรสหวานของผลิตภณัฑ ์ในขณะท่ีโยเกิร์ตสูตรท่ี 2 และ 3 แตกต่างกนัท่ีปริมาณ  

นมผงท่ีเป็นแหล่งนํ้าตาลแลคโตสท่ีแบคทีเรียแลคติกสามารถนาํไปใชใ้นการผลิตกรดแลคติก    โดย

ในสูตรท่ี 3 มีปริมาณนมผงมากกวา่สูตรท่ี 2  ซ่ึงส่งผลต่อรสเปร้ียวของผลิตภณัฑ์ ดงันั้นจึงเลือกสูตร

โยเกิร์ตสูตรท่ี 3 เป็นสูตรพื้นฐานท่ีใชใ้นการพฒันาการผลิตโยเกิร์ตขา้วโพดต่อไป 

 

4.1.3  การพฒันาสูตรการผลติโยเกิร์ตข้าวโพดเลีย้งสัตว์ 

  4.1.3.1   การคัดเลอืกปัจจัยทีม่ีผลต่อการยอมรับของโยเกิร์ตสูตรพืน้ฐาน 

          จากการคดัเลือกปัจจัยท่ีมีผลต่อการยอมรับของโยเกิร์ตสูตรพื้นฐาน โดยให้ผู ้

ทดสอบ แสดงความคิดเห็นในแบบสอบถาม Just-about-right scale ได้สรุปความคิดเห็นและ

ขอ้เสนอแนะของผูบ้ริโภคในผลิตภณัฑโ์ยเกิร์ตสูตรพื้นฐานดงัแสดงในตารางท่ี 9   

 

ตารางที ่9  สรุปความคิดเห็นและขอ้เสนอแนะของผูบ้ริโภคในผลิตภณัฑโ์ยเกิร์ตสูตรพื้นฐาน 

 

ความคิดเห็นและขอ้เสนอแนะของผูบ้ริโภค สรุปผลความคิดเห็นและขอ้เสนอแนะ ร้อยละ 

          กล่ินโยเกิร์ต 
-  กล่ินกาํลงัดี 

-  ปรับกล่ินใหม้ากข้ึน 

50.0 

50.0 

          ความหนืดของโยเกิร์ต 

-  ปรับความหนืดใหม้ากข้ึน 

-  ความหนืดกาํลงัดี 

-  ปรับความหนืดให้นอ้ยลง 

43.3 

50.0 

6.7 

          รสเปร้ียว 

-  ปรับรสเปร้ียวใหม้ากข้ึน 

-  รสเปร้ียวกาํลงัดี 

-  ปรับรสเปร้ียวให้นอ้ยลง 

6.7 

70.0 

23.3 

          รสหวาน 

-  ปรับรสหวานใหม้ากข้ึน 

-  รสหวานกาํลงัดี 

-  ปรับรสหวานใหน้อ้ยลง 

50.0 

46.7 

3.3 
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   จากตารางท่ี 9   พบวา่ผูท้ดสอบร้อยละ 50 ให้ความคิดเห็นเก่ียวกบักล่ินและความ

หนืดของโยเกิร์ตมีความพอดี ผูท้ดสอบร้อยละ 70 พอใจในรสเปร้ียวของโยเกิร์ต ในขณะท่ีความ

คิดเห็นเก่ียวกบัรสหวานของโยเกิร์ต พบว่าผูท้ดสอบเพียงร้อยละ 46.7 พอใจในรสหวานของ

ผลิตภณัฑ ์และร้อยละ 50 ตอ้งการใหป้รับรสหวานมากข้ึน ดงันั้นการพฒันาสูตรจึงตอ้งปรับปริมาณ

นํ้าตาลทรายเพื่อใหเ้พิ่มรสหวานใหม้ากข้ึน     

 

  4.1.3.2 การหาปริมาณนํา้ตาลที่เหมาะสม 

         จากการสอบถามผูท้ดสอบท่ีตอ้งการให้ผลิตภณัฑ์มีความหวานเพิ่มข้ึน จึงทาํการ

ผลิตโยเกิร์ตสูตรพื้นฐานท่ีมีการปรับปริมาณนํ้ าตาลข้ึน ซ่ึง Tamine และ Robinson (1999) กล่าววา่

ปริมาณนํ้ าตาลท่ีเติมลงในโยเกิร์ตร้อยละ 10-12 จะมีผลยบัย ั้งการเจริญของจุลินทรียโ์ยเกิร์ต ซ่ึงเป็น

ผลมาจากความดนัออสโมติกยอ้นกลบั (adverse osmotic pressure) ของสารใหค้วามหวานในนํ้ าและ

ปริมาณนํ้ าอิสระท่ีลดลงในโยเกิร์ต  ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงเลือกใชป้ริมาณนํ้ าตาลทราย 2 ระดบั คือ  

ร้อยละ 8 และ 9 โดยนํ้าหนกั ทาํใหไ้ดสู้ตรการผลิตดงัแสดงในตารางท่ี 10  

   

ตารางที ่10 ส่วนประกอบของสูตรการผลิตโยเกิร์ตท่ีเติมนํ้าตาลทรายปริมาณแตกต่างกนั 

 

ส่วนประกอบ 
ร้อยละ 

      ร้อยละ  8 ร้อยละ  9 

นํ้านมขา้วโพด (ขา้วโพดต่อนํ้า 1:2) 82.7 81.8 

นมผง 9.2 9.1 

นํ้าตาลทราย 8.0 9.0 

เจลาติน 0.1 0.1 

 

   ลกัษณะทางดา้นกายภาพ เคมี และจุลินทรียข์องโยเกิร์ตขา้วโพดสูตรพื้นฐานท่ีเติม

นํ้าตาลปริมาณร้อยละ 8 และ 9  แสดงในตารางท่ี 11  พบวา่มีคุณลกัษณะทางดา้นต่างๆ ใกลเ้คียงกนั 

เม่ือเปรียบเทียบกบัโยเกิร์ตสูตรพื้นฐาน  ปริมาณแบคทีเรียแลคติกลดลง อาจเกิดจากปริมาณนํ้ าตาลท่ี

เพิ่มข้ึนมีผลในยบัย ั้งการเจริญของจุลินทรียโ์ยเกิร์ต ซ่ึงสอดคลอ้งกบั วราวุฒิ และรุ่งนภา (2532) ท่ี

กล่าววา่การเติมสารใหค้วามหวานในปริมาณมากเกินไปอาจมีผลในการยบัย ั้งการเจริญของจุลินทรีย์

โยเกิร์ตได ้นอกจากน้ีปริมาณแบคทีเรียแลคติกท่ีลดลงทาํให้มีการผลิตกรดแลคติกตํ่าลงจึงส่งผลให้

ค่าความหนืดลดลง  
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ตารางที ่11  คุณลกัษณะของโยเกิร์ตขา้วโพดสูตรพื้นฐานท่ีเติมนํ้าตาลปริมาณแตกต่างกนั 

 

คุณลกัษณะ ร้อยละ  8 ร้อยละ  9 

ค่าความเป็นกรด-ด่าง 4.10 4.17 

ปริมาณกรดแลคติก (ร้อยละ) 1.07 0.95 

ปริมาณแบคทีเรียแลคติก (CFU/g) 2.5 x 108 1.2 x 108 

ค่าความหนืด (เซนติพอยส์) 3,920 3,780 

 

   การทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผสัของโยเกิร์ตขา้วโพดสูตรพื้นฐานท่ีทาํการ

ปรับปริมาณนํ้ าตาลร้อยละ 8 และ 9 โดยนํ้ าหนกัแสดงในตารางท่ี 12  พบว่าผูท้ดสอบใหค้ะแนน

ความชอบดา้นสี กล่ิน และลกัษณะเน้ือสัมผสัของทั้งสองสูตรไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญัทาง

สถิติ  ส่วนดา้นรสชาติและความชอบโดยรวมผูท้ดสอบให้คะแนนสูตรท่ีปรับปริมาณนํ้ าตาลร้อยละ 

9  สูงกว่าร้อยละ 8 ในระดบัชอบปานกลาง  ดงันั้นจึงใช้โยเกิร์ตขา้วโพดท่ีปรับปริมาณนํ้ าตาล      

ร้อยละ 9  มาพฒันาสภาวะการหมกัท่ีเหมาะสมต่อไป  

 

ตารางที ่12    คะแนนเฉล่ียความชอบในคุณลกัษณะทางประสาทสัมผสัของโยเกิร์ตขา้วโพดสูตร             

                พื้นฐานท่ีเติมนํ้าตาลปริมาณแตกต่างกนั 

 

ปริมาณ

นํ้าตาล 

(ร้อยละ) 

คะแนนเฉล่ีย 

สี ns กล่ิน ns ลกัษณะ ns      

เน้ือสัมผสั 

รสชาติ ความชอบ

โดยรวม 

8 7.33 ± 0.92 7.20 ± 0.96 7.33 ± 0.71 7.03 ± 0.96a 7.07 ± 0.87a 

9 7.37 ± 0.85 7.17 ± 0.83 7.37 ± 0.76 7.60 ± 0.93b 7.50 ± 0.63b 

หมายเหตุ a-b หมายถึง ค่าเฉล่ียในแนวตั้งเดียวกนัมีความแตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญั  

 ns  หมายถึง ค่าเฉล่ียในแนวตั้งเดียวกนัไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญั 
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4.1.3.2 การศึกษาสภาวะการหมักทีเ่หมาะสมของโยเกร์ิตข้าวโพดเลีย้งสัตว์ 

  การหมกัโยเกิร์ตขา้วโพดสูตรท่ีพฒันาไดม้าศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการหมกั 

ไดแ้ก่  ปริมาณหวัเช้ือโยเกิร์ตร้อยละ 1, 3 และ 5 โดยปริมาตร   อุณหภูมิท่ีใชบ้่มท่ี 37 และ 43 องศา

เซลเซียส  และเวลาในการหมกั  4, 8 และ 12 ชัว่โมง    ค่าความเป็นกรด-ด่าง ปริมาณกรดแลคติก 

และปริมาณแบคทีเรียแลคติก  แสดงในตารางท่ี  13  และ  14 

 

ตารางที ่13   คุณลกัษณะของโยเกิร์ตขา้วโพดเล้ียงสัตวท่ี์ทาํการหมกัท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส  

       โดยใชร้ะยะเวลาและปริมาณหวัเช้ือแตกต่างกนั 

 

ระยะเวลา 

การหมกั 

(ชัว่โมง) 

ปริมาณ 

หวัเช้ือโยเกิร์ต 

(ร้อยละ) 

คุณลกัษณะ 

ค่าความเป็น 

กรด-ด่าง 

ปริมาณ 

กรดแลคติก 

(ร้อยละ) 

ปริมาณ 

แบคทีเรียแลคติก 

(CFU/g) 

 

4 

 

1 

3 

5 

   5.48 

   5.16 

   4.88 
 

    0.25 

    0.58 

    0.72 
 

         5.5 x 107 

       3.9 x 107 

       1.6 x 108 
 

 

8 

 

1 

3 

5 

   4.99 

   4.34 

   4.28 
 

    0.69 

    0.86 

    0.89 
 

       8.8 x 107 

       1.7 x 107 

       2.2 x 108 
 

 

12 

 

1 

3 

5 

   4.50 

   4.12 

   4.10 
 

    0.81 

    0.95 

    1.55 
 

       9.1 x 107 

       1.2 x 108 

       7.3 x 108 
 

 

  เม่ือทาํการหมกัโยเกิร์ตท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  4 และ 8 ชัว่โมง โดย

ใชห้ัวเช้ือปริมาณต่างๆ กนั เม่ือพิจารณาค่าความเป็นกรด-ด่างและปริมาณกรดแลคติก พบว่าเป็น

สภาวะท่ีไม่เหมาะสมสําหรับการผลิตโยเกิร์ต เน่ืองจากแบคทีเรียแลคติกในโยเกิร์ตมีการเจริญนอ้ย 

ทาํใหส้ร้างกรดแลคติกสะสมในผลิตภณัฑน์อ้ย ส่งผลใหค้่าความเป็นกรด-ด่างสูง ซ่ึง Tamine    และ 

Robinson (1999) กล่าววา่โยเกิร์ตจะมีคุณภาพดีและเป็นท่ียอมรับเม่ือมีค่าความเป็นกรด-ด่างสุดทา้ย

อยูใ่นช่วง 3.8-4.2 และมีปริมาณกรดแลคติกในผลิตภณัฑอ์ยูใ่นช่วงร้อยละ 0.9-1.2  
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เม่ือทาํการหมกัเป็นเวลา 12 ชัว่โมง พบวา่โยเกิร์ตสูตรท่ีเติมหวัเช้ือโยเกิร์ตปริมาณ

ร้อยละ 5  มีค่าความเป็นกรด-ด่างประมาณ 4.1  และมีปริมาณกรดแลคติกร้อยละ 1.55 ซ่ึงมี         

กรดแลคติกสะสมในปริมาณท่ีมากเกินไป ทาํใหโ้ยเกิร์ตท่ีไดมี้ลกัษณะเป็นรูพรุนจาํนวนมากและเกิด

การเสียสภาพของเคิร์ด จึงเป็นสภาวะท่ีไม่เหมาะสมสําหรับการผลิตโยเกิร์ต  ส่วนโยเกิร์ตสูตรท่ีเติม

หวัเช้ือโยเกิร์ตร้อยละ 3  มีค่าความเป็นกรด-ด่างเท่ากบั 4.12 และมีปริมาณกรดแลคติกร้อยละ 0.95   

ซ่ึงเป็นค่าท่ีเหมาะสมของโยเกิร์ต  ดงันั้นจึงคดัเลือกโยเกิร์ตสูตรท่ีเติมหวัเช้ือโยเกิร์ตปริมาณร้อยละ 

3  บ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 ชัว่โมง สําหรับทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผสั

ต่อไป 

 

ตารางที ่14     คุณลกัษณะของโยเกิร์ตขา้วโพดเล้ียงสัตวท่ี์ทาํการหมกัท่ีอุณหภูมิ 43 องศาเซลเซียส  

         โดยใชร้ะยะเวลาและปริมาณหวัเช้ือแตกต่างกนั 

 

ระยะเวลา 

การหมกั 

(ชัว่โมง) 

ปริมาณ 

หวัเช้ือโยเกิร์ต 

(ร้อยละ) 

คุณลกัษณะ 

ค่าความเป็น 

กรด-ด่าง 

ปริมาณ 

กรดแลคติก 

(ร้อยละ) 

ปริมาณ 

แบคทีเรียแลคติก 

 (CFU/g) 

 

4 

 

1 

3 

5 

    4.87 

    4.89 

    4.42 
 

    0.71 

    0.65 

    0.79 
 

6.2  x 107 

8.3 x 107 

1.1 x 108 
 

 

8 

 

1 

3 

5 

    4.88 

    4.57 

    4.35 
 

    0.65 

    0.80 

    0.85 
 

1.8 x 108 

1.5 x 108 

2.1 x 108 
 

 

12 

 

1 

3 

5 

    4. 23 

    4.18 

    4.03 
 

    0.83 

    0.92 

    1.29 
 

1.2 x 108 

1.5 x 108 

9.1 x 108 
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เม่ือทาํการหมกัโยเกิร์ตท่ีอุณหภูมิ 43 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 และ 8 ชัว่โมง  โดย

ใช้ปริมาณหัวเช้ือปริมาณต่างๆ กัน  เม่ือพิจารณาค่าความเป็นกรด-ด่างและปริมาณกรดแลคติก 

พบวา่เป็นสภาวะท่ีไม่เหมาะสมสําหรับการผลิตโยเกิร์ตเช่นเดียวกนักบัการบ่มท่ี 37 องศาเซลเซียส 

เม่ือทาํการหมักโยเกิร์ตเป็นเวลา 12 ชั่วโมง  พบว่าค่าความเป็นกรด-ด่างอยู่ในช่วง 4.0-4.2                

มีปริมาณกรดแลคติกร้อยละ 0.8-1.2  ส่วนโยเกิร์ตสูตรท่ีเติมหัวเช้ือโยเกิร์ตปริมาณร้อยละ 5   มี

ลกัษณะเป็นรูพรุนจาํนวนมาก และเกิดการเสียสภาพของเคิร์ด จึงเป็นสภาวะท่ีไม่เหมาะสมสําหรับ

การผลิตโยเกิร์ต  ดงันั้นจึงคดัเลือกโยเกิร์ตสูตรท่ีเติมหวัเช้ือโยเกิร์ตปริมาณร้อยละ 1 และ 3 โดยบ่มท่ี

อุณหภูมิ 43 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 ชัว่โมง  สําหรับทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผสัเพื่อ

คดัเลือกสภาวะท่ีเหมาะสมในการหมกัต่อไป 

 

จากการนาํโยเกิร์ตขา้วโพดท่ีหมกัโดยใชส้ภาวะการหมกั 3 สภาวะ ไดแ้ก่ สูตรท่ี

เติมหวัเช้ือร้อยละ 3 บ่มท่ี 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 ชัว่โมง  สูตรท่ีเติมหวัเช้ือร้อยละ 1 และ 3  

บ่มท่ี 43 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 ชัว่โมง  มาทดสอบคุณลกัษณะทางประสาทสัมผสัเพื่อคดัเลือก

สภาวะท่ีเหมาะสมในการหมกั พบว่าผูท้ดสอบให้คะแนนความชอบในคุณลกัษณะทางประสาท

สัมผสัของโยเกิร์ตขา้วโพดเม่ือใช้ปริมาณหัวเช้ือ อุณหภูมิ และเวลาในการหมกัต่างๆ ดงัแสดงใน

ตารางท่ี 15   พบวา่ผูท้ดสอบให้คะแนนความชอบดา้นสี กล่ิน และลกัษณะเน้ือสัมผสัของทั้งสาม

สูตรไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ  ส่วนดา้นรสชาติและความชอบโดยรวมผูท้ดสอบให้

คะแนนสูตรท่ีเติมหวัเช้ือร้อยละ 3 บ่มท่ี 43 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 ชัว่โมง สูงกว่าสูตรอ่ืนใน

ระดบัชอบปานกลาง  ดงันั้นจึงคดัเลือกโยเกิร์ตขา้วโพดท่ีเติมหวัเช้ือโยเกิร์ตปริมาณร้อยละ 3 โดย

ปริมาตร ทาํการหมกัท่ีอุณหภูมิ 43 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 ชัว่โมง เป็นสภาวะในการหมกัเพื่อใช้

ในการศึกษาการเปล่ียนแปลงระหวา่งการหมกัโยเกิร์ตขา้วโพดต่อไป  
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ตารางที ่15     คะแนนเฉล่ียความชอบในคุณลกัษณะทางประสาทสัมผสัของโยเกิร์ตขา้วโพดเม่ือใช ้ 

   ปริมาณหวัเช้ือ อุณหภูมิ และเวลาในการหมกัต่างๆ 

 

 

สภาวะการหมกั 

คะแนนเฉล่ีย 

สี ns กล่ิน ns ลกัษณะns      

เน้ือสัมผสั 

รสชาติ ความชอบ 

โดยรวม 

หวัเช้ือ 3% 

37 oC 12 ชัว่โมง 
7.59 ± 0.50 7.00 ± 0.95 7.28 ± 0.85 6.65 ± 0.95b 6.97 ± 0.90b 

หวัเช้ือ 1% 

43 oC 12 ชัว่โมง 
7.66 ± 0.48 7.16 ± 0.81 6.84 ± 0.95 5.56 ± 0.98a 6.41 ± 0.98a 

หวัเช้ือ 3% 

43 oC 12 ชัว่โมง 
7.63 ± 0.72 7.25 ± 0.72 7.03 ± 0.78 7.25 ± 0.92c 7.22 ± 0.71b 

หมายเหตุ a-b หมายถึง ค่าเฉล่ียในแนวตั้งเดียวกนัมีความแตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญั  

 ns  หมายถึง ค่าเฉล่ียในแนวตั้งเดียวกนัไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญั 

 

 

4.1.4   การวเิคราะห์คุณลกัษณะของผลติภัณฑ์โยเกิร์ตข้าวโพดเลีย้งสัตว์ 

จากการพฒันาหมกัโยเกิร์ตขา้วโพดโดยใชห้วัเช้ือโยเกิร์ตปริมาณร้อยละ 3 โดยปริมาตร  ทาํ

การหมกัท่ีอุณหภูมิ 43 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 ชัว่โมง พบวา่ผลิตภณัฑโ์ยเกิร์ตขา้วโพดท่ีผลิตได้

มีคุณภาพทางดา้นต่างๆ ดงัน้ี 

 

 คุณลกัษณะทางดา้นกายภาพของผลิตภณัฑ์โยเกิร์ต  มีสีเหลืองอ่อนของขา้วโพด และเน้ือ

สัมผสัเนียน  ดงัแสดงในภาพท่ี 7    มีกล่ินหอมของขา้วโพด  ซ่ึงขา้วโพดเม่ือผา่นความร้อนจะมีกล่ิน

ขา้วโพดท่ีเป็นกล่ินเฉพาะ  มีค่า syneresis ร้อยละ 0  หรือไม่มีการแยกตวัของนํ้ าจากเคิร์ด  มีความ

หนืด 3,730 เซนติพอยส์  ซ่ึงลกัษณะขน้หนืดของโยเกิร์ตเกิดจากขา้วโพดเล้ียงสัตวมี์ปริมาณแป้งเป็น

องคป์ระกอบสูง  เม่ือขา้วโพดผ่านความร้อนมีผลทาํให้เม็ดสตาร์ชเกิดการพองตวัทาํให้ความหนืด

เพิ่มข้ึน  เจลาตินท่ีเติมลงในโยเกิร์ตจะทาํหนา้ท่ีเป็นสารคงตวัท่ีช่วยปรับปรุงลกัษณะเน้ือสัมผสัของ

ผลิตภณัฑ ์ และช่วยลดการแยกตวัของของเหลวออกจากเคิร์ด    

 

 



 
 

 

230 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่7    ลกัษณะของโยเกิร์ตขา้วโพดเล้ียงสัตว ์

 

 คุณลกัษณะทางดา้นเคมีของโยเกิร์ตขา้วโพดแสดงในตารางท่ี 16   พบวา่มีค่าความเป็นกรด-

ด่างเท่ากบั 4.18  มีปริมาณกรดแลคติกร้อยละ 0.92  และมีปริมาณนํ้ าตาลรีดิวซ์เท่ากบั 111.12 

มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร     อย่างไรก็ตามปริมาณกรดแลคติกของผลิตภัณฑ์โยเกิร์ตอยู่ในเกณฑ์

มาตรฐานตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขฉบบัท่ี 289  ท่ีกาํหนดว่าตอ้งมีปริมาณกรดแลคติก     

ไม่ต ํ่ากวา่ร้อยละ 0.6  โดยนํ้าหนกั (ราชกิจจานุเบกษา, 2548) 

 

ตารางที ่16   คุณภาพทางดา้นกายภาพและเคมีของผลิตภณัฑโ์ยเกิร์ตขา้วโพดเล้ียงสัตว ์

 

คุณลกัษณะ ปริมาณ 

ค่า syneresis (ร้อยละ)  0 

ค่าความหนืด (เซนติพอยส์) 3,730 

ค่าความเป็นกรด-ด่าง 4.18 

ปริมาณกรดแลคติก (ร้อยละ) 

ความช้ืน (ร้อยละ) 

0.92 

77.43 

 

 คุณค่าทางโภชนาการของโยเกิร์ตขา้วโพดเล้ียงสัตวแ์สดงในตารางท่ี 17     เม่ือ

เปรียบเทียบกบัโยเกิร์ตไขมนัตามทอ้งตลาดพบวา่ มีปริมาณ ไขมนัทั้งหมด ไขมนัอ่ิมตวั และโปรตีน

ตํ่ากวา่โยเกิร์ตไขมนัตํ่าในทอ้งตลาด  เน่ืองจากโยเกิร์ตขา้วโพดผลิตจากนํ้ านมขา้วโพดเล้ียงสัตวซ่ึ์ง

เป็นวตัถุดิบมีปริมาณไขมนัและโปรตีนตํ่า  สอดคลอ้งกบันวลนภา (2546) ไดท้าํการพฒันาโยเกิร์ต

นํ้ านมขา้วโพดจากขา้วโพดหวาน ผลิตภณัฑ์มีปริมาณไขมนัและโปรตีน เท่ากบัร้อยละ 0.62  และ 
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4.91  ตามลาํดบั  อย่างไรก็ตามปริมาณโปรตีนอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานตามประกาศกระทรวง

สาธารณสุขฉบบัท่ี 289  ท่ีไดก้าํหนดใหมี้ปริมาณโปรตีนในผลิตภณัฑไ์ม่นอ้ยกวา่ร้อยละ 2.7      ของ

นํ้ าหนกั (ราชกิจจานุเบกษา, 2548)  ปริมาณคาร์โบไฮเดรตและวิตามินเอสูงกวา่โยเกิร์ตไขมนัตํ่าใน

ทอ้งตลาด รวมทั้งมีใยอาหารซ่ึงจะไม่พบในโยเกิร์ตท่ีผลิตจากนํ้านมจากสัตว ์ ทั้งน้ีเน่ืองจากทดแทน

นํ้ านมสัตว์ด้วยนํ้ านมจากข้าวโพด  ผลการวิเคราะห์คุณค่าทั้งหมดทางโภชนาการของโยเกิร์ต

ขา้วโพดเล้ียงสัตวแ์สดงใน ภาคผนวก ง 

    

ตารางที ่17     คุณค่าทางโภชนาการโยเกิร์ตขา้วโพดเล้ียงสัตวแ์ละโยเกิร์ตไขมนัตํ่าตามทอ้งตลาด 

 

คุณค่าทางโภชนาการ ปริมาณ ต่อ 100 กรัม 

โยเกิร์ต 

ขา้วโพดเล้ียงสัตว ์

โยเกิร์ต 

ไขมนัตํ่าตามทอ้งตลาด* 

พลงังานทั้งหมด (กิโลแคลอรี) 88.92 56.00 

พลงังานจากไขมนั (กิโลแคลอรี) 4.68 - 

ไขมนัทั้งหมด (กรัม) 0.52 1.00 

ไขมนัอ่ิมตวั (กรัม)  0.26 0.70 

โคเลสเตอรอล (มิลลิกรัม) 1.18 - 

โปรตีน (กรัม)  2.88 4.80 

คาร์โบไฮเดรต (กรัม) 18.18 7.40 

ใยอาหาร (กรัม) 0.91 - 

นํ้าตาล (กรัม) 11.69 - 

โซเดียม (มิลลิกรัม)  24.96 63.00 

วติามินเอ (ไมโครกรัม) 27.59 (carotene) trace 

วติามินบี 1 (มิลลิกรัม) 0.03 0.12 

วติามินบี 2 (มิลลิกรัม) 0.05 0.22 

แคลเซียม (มิลลิกรัม) 189.06 162.00 

เหล็ก (มิลลิกรัม)   0.13 0.10 

หมายเหตุ   *    ขอ้มูลจาก The National Dairy Council  (yogurt, 2010)  

- 1ไม่ไดท้าํการทดสอบ 
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  คุณลกัษณะทางดา้นจุลินทรียข์องผลิตภณัฑ์โยเกิร์ต  แสดงในตารางท่ี 18   พบวา่ปริมาณ

แบคทีเรียแลคติกและปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมดเท่ากบั 9.1 x 108 และ 1.3 x 109 CFU/g  ตามลาํดบั  

ปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรียนอ้ยกวา่ 3 MPN/g  ไม่พบยีสตแ์ละรา และไม่พบเช้ือจุลินทรียท่ี์ทาํให้

เกิดโรค ไดแ้ก่ Staphylococcus aureus, Bacillus cereus และ Salmonella sp. ทั้งน้ีเน่ืองจากผลิตภณัฑ์

โยเกิร์ต มีปริมาณกรดแลคติกสูงและมีค่าความเป็นกรด-ด่างตํ่า  จึงทาํใหไ้ม่เหมาะต่อการเจริญของ

จุลินทรียช์นิดอ่ืน หรืออาจมีกลไกท่ีทาํใหเ้กิดการยบัย ั้งการเจริญของจุลินทรียช์นิดอ่ืนได ้ 

 ปริมาณแบคทีเรียแลคติกในผลิตภณัฑ์โยเกิร์ตอยูใ่นเกณฑ์มาตรฐานตามประกาศกระทรวง

สาธารณสุข ฉบบัท่ี 289  ท่ีกาํหนดใหมี้แบคทีเรียแลคติกเหลืออยูไ่ม่นอ้ยกวา่ 107 CFU/g   ปริมาณโค

ลิฟอร์มแบคทีเรียนอ้ยกวา่ 3 MPN/g   และตอ้งไม่มีจุลินทรียท่ี์ทาํให้เกิดโรค  (ราชกิจจานุเบกษา, 

2548) 

 

ตารางที ่18   คุณลกัษณะทางดา้นจุลินทรียข์องผลิตภณัฑโ์ยเกิร์ตขา้วโพดเล้ียงสัตว ์

 

จุลินทรีย ์ ปริมาณ 

ปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมด (CFU/g) 

ปริมาณแบคทีเรียแลกติค (CFU/g) 

ปริมาณยสีตแ์ละรา (CFU/g) 

โคลิฟอร์มแบคทีเรีย (MPN/g) 

 Staphylococcus aureus 

 Bacillus cereus 

 Salmonella sp.  

1.3 x 109 

9.1 x 108 

ND 

< 3.0 

ND 

ND 

ND 

หมายเหตุ   ND (Not Detected)  หมายถึง ตรวจไม่พบจุลินทรียใ์นผลิตภณัฑ์ 

 

4.1.5 การทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค 

  การทดสอบการยอมรับของผูบ้ริโภคจาํนวน 100 คนต่อผลิตภณัฑ์โยเกิร์ตขา้วโพดเล้ียงสัตว์

ดว้ยวิธี Hedonic scale  โดยให้คะแนนความชอบท่ีระดบั 1-9   ผลการทดสอบแสดงในตารางท่ี 19    

ผูบ้ริโภคให้การยอมรับในดา้นสี กล่ิน ลกัษณะเน้ือสัมผสัและความชอบโดยรวมอยู่ในระดบัชอบ  

ซ่ึงสีและกล่ินของผลิตภณัฑ์เป็นลักษณะเด่นท่ีได้จากข้าวโพดคือ มีสีเหลืองและกล่ินหอมของ

ขา้วโพดโดยไม่ตอ้งเติมแต่งสารสังเคราะห์ใดๆลงไป   ส่วนดา้นความหวานและความเปร้ียวอยูใ่น

ระดบัชอบเล็กนอ้ย 
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ตารางที ่19    คะแนนเฉล่ียการยอมรับในคุณลกัษณะทางประสาทสัมผสัของผลิตภณัฑโ์ยเกิร์ต

ขา้วโพดเล้ียงสัตว ์

 

คุณลกัษณะ คะแนนความชอบเฉล่ีย 

สี 7.52 

กล่ิน 7.14 

ลกัษณะเน้ือสัมผสั 7.35 

ความเปร้ียว 6.93 

ความหวาน 6.71 

ความชอบโดยรวม 7.14 

 

4.1.6   การศึกษาอายุการเกบ็รักษาผลติภัณฑ์โยเกิร์ตข้าวโพดเลีย้งสัตว์ 

  จากการศึกษาอายกุารเก็บรักษาผลิตภณัฑโ์ยเกิร์ตขา้วโพด โดยเก็บรักษาไวใ้นตูเ้ยน็อุณหภูมิ

เฉล่ีย 8-10 องศาเซลเซียส  ทาํการเก็บตวัอย่างโยเกิร์ตทุก 3 วนัมาวิเคราะห์การเปล่ียนแปลง

คุณลกัษณะดา้นต่างๆ  ดงัแสดงในตารางท่ี 20   พบวา่ในระหวา่งการเก็บรักษาโยเกิร์ตในช่วงเวลา   

9  วนั  แบคทีเรียแลคติกมีการเพิ่มปริมาณไดอ้ยา่งชา้ๆ  เม่ือเก็บรักษาได ้12 วนั มีปริมาณแบคทีเรีย

แลคติกเท่ากบั 2.1 x 109 CFU/g   และยงัคงมีกิจกรรมการหมกัอยูท่าํให้มีปริมาณกรดแลคติกเพิ่มข้ึน 

ซ่ึงส่งผลให้รสชาติเปร้ียวท่ีเพิ่มข้ึน และทาํให้โครงสร้างของเคิร์ดเสียสภาพ มีการแยกตวัของ

ของเหลว  

 

ตารางที ่20   การเปล่ียนแปลงคุณลกัษณะต่างๆ ของผลิตภณัฑโ์ยเกิร์ตเม่ือเก็บรักษาในตูเ้ยน็ 

 

คุณลกัษณะ 
ระยะเวลาการเก็บรักษา (วนั) 

0  3 6 9 12 

ค่าความเป็นกรด-ด่าง 

ปริมาณกรดแลกติก (ร้อยละ) 

ปริมาณแบคทีเรียแลคติก (CFU/g) 

ค่าความหนืด (เซนติพอยส์) 

ค่า syneresis (ร้อยละ) 

4.18 

0.92 

1.5 x 108 

3,730 

0 

4.16 

0.95 

6.4 x 108 

3,600 

0 

4.11 

0.98 

9.6 x 108 

3,620 

0 

3.98 

1.12 

9.9 x 108 

3,600 

0 

3.95 

1.15 

2.1 x 109 

3,610 

0.99 
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  เม่ือนาํมาทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผสั ดงัแสดงในตารางท่ี 21   พบวา่ในวนัแรกจน 

ถึงวนัท่ี 6  ผูท้ดสอบยงัคงยอมรับคุณลกัษณะทางด้านสี กล่ิน ลกัษณะเน้ือสัมผสั รสชาติ และ

ความชอบโดยรวมไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ ในระดบัชอบปานกลาง   เม่ือเก็บไวเ้ป็น

เวลา 9 วนั ผูท้ดสอบเร่ิมไม่ชอบคุณลกัษณะทางดา้นรสชาติ และความชอบโดยรวม  เน่ืองจากความ

เปร้ียวท่ีเพิ่มข้ึนจากปริมาณกรดแลคติกท่ีเพิ่มข้ึน  จึงหยุดการทดสอบ  อย่างไรก็ตามโยเกิร์ตยงัคง

มีเคิร์ดจบัตวักนัแน่นและเรียบเนียนดี  มีกล่ินรสของขา้วโพดดีตลอดระยะเวลาการเก็บ สอดคลอ้ง

กับคะแนนความชอบทางด้านกล่ินและลักษณะเน้ือสัมผสั พบว่าไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี

นยัสาํคญัทางสถิติ เม่ือเทียบกบัวนัเร่ิมตน้ผลิต 

 

ตารางที ่21  คะแนนเฉล่ียความชอบในคุณลกัษณะทางประสาทสัมผสัของผลิตภณัฑโ์ยเกิร์ต 

        เม่ือเก็บรักษาในตูเ้ยน็ 

 

ระยะเวลา 

การเกบ็รักษา 

(วนั) 

คะแนนเฉลีย่ 

สี ns กลิน่ ns ลกัษณะns      

เนือ้สัมผสั 

รสชาต ิ ความชอบ 

โดยรวม 

0 7.53 ± 0.68 7.23 ± 0.73 7.40 ± 0.93 7.23 ± 0.68 a 7.30 ± 0.92a 

3 7.67 ± 0.76 7.37 ± 0.85 7.23 ± 0.77 7.20 ± 0.81a 7.33 ± 0.76a 

6 7.57 ± 0.82 7.27 ± 0.78 7.33 ± 0.88 7.20 ± 0.76a 7.20 ± 0.76a 

9 7.10 ± 0.62 7.23 ± 0.66 7.00 ± 0.87 6.33 ± 0.88b 6.27 ± 0.87b 

หมายเหตุ a-b หมายถึง ค่าเฉล่ียในแนวตั้งเดียวกนัมีความแตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญั  

 ns  หมายถึง ค่าเฉล่ียในแนวตั้งเดียวกนัไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญั 
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4.2   สาโทข้าวโพดเลีย้งสัตว์ 

 

4.2.1 การคัดเลอืกลูกแป้งทีม่ีประสิทธิภาพในการหมักสาโทข้าวโพดเลีย้งสัตว์ 

ตวัอยา่งลูกแป้งท่ีนาํมาศึกษาในงานวจิยัน้ีมีทั้งหมด 3 ตวัอยา่ง ดงัแสดงในตารางท่ี  22    ซ่ึง

มีลกัษณะแตกต่างกนั ทั้งรูปร่าง ขนาด และสี  ข้ึนอยูก่บักรรมวิธีการผลิตของผูผ้ลิต  คือ ตวัอยา่งลูก

แป้งจงัหวดัหนองคาย ผูผ้ลิตทาํการบดลูกแป้งจนเป็นผงละเอียด เพื่อสะดวกในการนาํมาใช ้ตวัอยา่ง

ลูกแป้งจากจงัหวดัลพบุรีและสระบุรีมีลกัษณะเป็นกอ้นแป้ง   สีของลูกแป้งพบว่าตวัอย่างลูกแป้ง

จากจงัหวดัลพบุรีและสระบุรีมีสีขาวจนถึงสีเทาของแป้งท่ีใชผ้ลิต  ส่วนลูกแป้งจากจงัหวดัหนองคาย

มีสีเขียวจากการเติมขมิ้นเครือ  ซ่ึงสีของลูกแป้งมีผลต่อสีของผลิตภณัฑ์สาโท คือ ถา้ลูกแป้งมีการ

เติมส่วนประกอบท่ีไม่มีสี จะทาํให้ไดส้าโทท่ีมีลกัษณะใส ส่วนลูกแป้งท่ีมีสีจะส่งผลให้สาโทมีสี

ตามสีของลูกแป้งได ้ แหล่งท่ีมาและลกัษณะปรากฏของตวัอยา่งลูกแป้ง แสดงภาพท่ี 8  

 

ตารางที ่22    แหล่งท่ีมาและลกัษณะทางกายภาพของตวัอยา่งลูกแป้ง 

 

ตวัอยา่งลูกแป้ง            ท่ีมา ลกัษณะกายภาพ 

ลูกแป้ง S 

 

อาํเภอพระพุทธบาท  

จงัหวดัสระบุรี 

กอ้นทรงกระบอก เส้นผา่น

ศูนยก์ลางเฉล่ีย 3.2 ซม. มีรูพรุน

เม่ือบดลูกแป้งพบเส้นใยเกาะแน่น

ในลูกแป้ง มีกล่ินแป้ง 

ลูกแป้ง L 

 

อาํเภอเมือง  

จงัหวดัลพบุรี 

กอ้นทรงกระบอก เส้นผา่น

ศูนยก์ลางเฉล่ีย 2.5 ซม. มีรูพรุน

เม่ือบด มีเส้นใยเกาะแน่นในลูก

แป้ง มีกล่ินแป้งหมกั 

ลูกแป้ง NK อาํเภอโพนพิสัย  

จงัหวดัหนองคาย 

เป็นผงละเอียด สีเขียวอ่อนหรือสี

เหลือง มีกล่ินหอม 
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(ก)            (ข)             (ค) 

 

ภาพที ่8   รูปร่างและสีของตวัอยา่งลูกแป้งท่ีใชใ้นการหมกัสาโท  

(ก)  ลูกแป้งจงัหวดัสระบุรี  

(ข)  ลูกแป้งจงัหวดัลพบุรี  

(ค)  ลูกแป้งจงัหวดัหนองคาย 

 

จากการนาํตวัอย่างลูกแป้งทั้งสามชนิดมาทดลองหมกัสาโทโดยใช้ขา้วโพดเล้ียงสัตวเ์ป็น

วตัถุดิบเพียงอยา่งเดียว เม่ือส้ินสุดกระบวนการหมกั พบวา่นํ้ าหมกัท่ีไดจ้ากการหมกัโดยลูกแป้งสาม

ชนิดมีกล่ินเปร้ียวรุนแรง มีฝ้าขาวบนวตัถุดิบ  และมีฟองแก๊สปริมาณมาก   เน่ืองจากเช้ือราในลูก

แป้งไม่สามารถยอ่ยแป้งในขา้วโพดใหเ้ป็นแหล่งนํ้าตาลท่ีเพียงพอสาํหรับการหมกัแอลกอฮอล์ได ้จึง

ทาํใหเ้กิดการเน่าเสียจากกลุ่มจุลินทรียท่ี์ผลิตกรดอะซิติกและกรดแลคติก   ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการวิจยั

ของ สุมนา (2548) ท่ีทาํการหมกัขา้วโพดหวานตกเกรดจากกระบวนการผลิตขา้วโพดหวานบรรจุ

กระป๋องกบัลูกแป้งสุราพบวา่ เม่ือส้ินสุดกระบวนการหมกัมีแอลกอฮอล์ตํ่าร้อยละ 1.00-3.27 และมี

ปริมาณกรดร้อยละ 0.77-0.97    

ดงันั้นจึงทดลองใช้ขา้วเหนียวน่ึงสุกเป็นแหล่งนํ้ าตาล โดยหมกัร่วมกบัขา้วโพดเล้ียงสัตว ์

ในอตัราส่วนขา้วโพดต่อขา้วเหนียวเท่ากบั 1:1   คลุกดว้ยลูกแป้งร้อยละ 0.5,1 และ 2 โดยนํ้ าหนกั ทาํ

การหมกัเป็นเวลา 4 วนั  เติมนํ้าและหมกัต่อจนครบ 10 วนั  ผลการวิเคราะห์คุณลกัษณะของนํ้ าหมกั

แสดงในตารางท่ี 23     พบวา่ในช่วงแรกของการหมกัจะมี  นํ้ าตอ้ยเกิดข้ึนน้อยมากเม่ือเปรียบเทียบ

กบัการหมกัดว้ยขา้วเหนียวเพียงอย่างเดียว  หลงัจากเติมนํ้ าและหมกัจนส้ินสุดการหมกั  พบว่านํ้ า

หมกัจากการหมกัด้วยลูกแป้ง S และ NK  มีปริมาณแอลกอฮอล์สูงสุดร้อยละ 9.20 และ11.15 

ตามลาํดบั   ส่วนนํ้ าหมกัจากการดว้ยลูกแป้ง L  มี ปริมาณแอลกอฮอล์สูงสุดเท่ากบัร้อยละ  6.50   มี

กล่ินเปร้ียวรุนแรงและเกิดแผน่คลา้ยวุน้ลอยบนนํ้ าหมกั  ค่าความเป็นกรด-ด่างของนํ้ าหมกัพบวา่นํ้ า

หมกัจากการหมกัดว้ยลูกแป้ง S มีค่าความเป็นกรด-ด่าง ตํ่าท่ีสุดเท่ากบั 2.91 ส่งผลให้นํ้ าหมกัมีกล่ิน 
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รสเปร้ียวชดัเจน ซ่ึงอาจเกิดจากจุลินทรียก์ลุ่มอ่ืนท่ีเจริญและผลิตกรด เช่น แบคทีเรียกรดแลคติกและ

แบคทีเรียกรดอะซิติก มีแนวโนม้ทาํใหเ้กิดการเส่ือมเสีย  ส่วนนํ้าหมกัจากลูกแป้ง NK มีค่าความเป็น

กรด-ด่างสูงท่ีสุด  ไม่พบปริมาณของแข็งละลายในนํ้ าหมกัจากลูกแป้ง 3 ชนิด อาจเป็นเพราะนํ้ าตาล

ท่ีไดจ้ากการยอ่ยดว้ยเช้ือรามีนอ้ยจึงไม่สามารถวดัได ้  ปริมาณลูกแป้ง S และ NK ท่ีใชใ้นการหมกั

พบวา่ ท่ีร้อยละ 0.5 มีแอลกอฮอลต์ํ่าท่ีสุด ส่วนท่ีร้อยละ 1 และ 2  ปริมาณแอลกอฮอล์ไม่แตกต่างกนั

และพบวา่ท่ีลูกแป้งร้อยละ 2 ทาํใหน้ํ้ าหมกัมีค่าความเป็นกรด-ด่างตํ่ากวา่ร้อยละ 1    ดงันั้นจึงเลือก

ปริมาณลูกแป้งร้อยละ 1 ไปใชใ้นการหมกัขั้นต่อไป 

 

ตารางที ่23   ค่าความเป็นกรด-ด่าง ปริมาณของแขง็ละลาย ปริมาณแอลกอฮอล ์และลกัษณะปรากฏ 

ของนํ้าหมกัจากการหมกัขา้วโพด 

 

ตวัอยา่งลกูแป้ง 

และปริมาณท่ีใช ้

ปริมาณ

ของแขง็ละลาย

(0 brix) 

ค่าความเป็น 

กรด – ด่าง 

ปริมาณแอลกอฮอล ์

(ร้อยละ) 

ลกัษณะของ 

นํ้าหมกั 

ลกูแป้ง L        

       ร้อยละ 0.5 

       ร้อยละ 1 

       ร้อยละ 2 

 

0.00 

0.00 

7.36 

 

2.91 

2.99 

2.91 

 

4.90 

6.50 

4.00 

 

นํ้าหมกัมีกล่ินเปร้ียว 

และมีแผน่วุน้ลอยอยู่

บนผิวหนา้ 

ลกูแป้ง S         

        ร้อยละ 0.5 

        ร้อยละ 1 

       ร้อยละ 2 

 

0.00 

0.00 

5.00 

 

3.21 

3.23 

3.18 

 

7.00 

9.20 

9.55 

 

นํ้าหมกัมีสีขาวขุ่น 

 

ลกูแป้ง NK 

        ร้อยละ 0.5 

        ร้อยละ 1 

        ร้อยละ 2 

 

0.00 

0.00 

0.00 

 

3.69 

3.92 

3.44 

 

10.0 

11.15 

10.98 

 

นํ้าหมกัมีสีเขียวอ่อน

ขุ่น กล่ินหอม 

 

จากการพิจารณาถึงลกัษณะปรากฏและทางเคมีของนํ้ าหมกัท่ีเกิดจากการหมกัของลูกแป้ง

ทั้ง 3 ชนิดพบวา่ ลูกแป้ง L ไม่เหมาะสมท่ีจะทาํการหมกัสาโทขา้วโพดจึงนาํลูกแป้ง S และ NK  

ปริมาณร้อยละ 1 ไปพฒันาการหมกัสาโทขา้วโพดเล้ียงสัตวใ์นขั้นต่อไป 



 
 

 

238 

4.2.2 การศึกษาสภาวะทีเ่หมาะสมของการหมักสาโทข้าวโพดเลีย้งสัตว์ 

4.2.2.1  การศึกษาการเปลีย่นแปลงระหว่างการหมักสาโทข้าวโพดเลีย้งสัตว์ 

                ทาํการหมกัสาโทขา้วโพดโดยใชลู้กแป้ง S และ NK  ปริมาณร้อยละ 1 เป็นแหล่ง

จุลินทรีย ์  วตัถุดิบคือขา้วโพดและขา้วเหนียวในอตัราส่วน 1:1   หมกัท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 4 วนั

เติมนํ้ าและหมกัต่อจนครบ 10 วนั  พบวา่ปริมาณของแข็งละลายในนํ้ าหมกัซ่ึงส่วนใหญ่ คือ นํ้ าตาล

จากการหมกัดว้ยลูกแป้งทั้ง 2 ชนิดมีปริมาณเพิ่มสูงข้ึนอยา่งรวดเร็วในช่วงวนัท่ี 2 ของการหมกั    ดงั

แสดงในภาพท่ี 9   โดยท่ีลูกแป้ง NK และ S  มีปริมาณของแข็งละลายเท่ากบั 22.2 องศาบริกซ์ และ 

18.3 องศาบริกซ์ ตามลาํดบั  เน่ืองจากเช้ือราย่อยแป้งในวตัถุดิบเป็นนํ้ าตาลกลูโคส  หลงัจากนั้น

ปริมาณของแข็งละลายมีแนวโน้มลดลง เน่ืองจากยีสต์นาํนํ้ าตาลไปใช้ในการหมกัแอลกอฮอล์ ใน

วนัท่ี 4 ของการหมกัมีการเติมนํ้ าลงในวตัถุดิบ ทาํให้ปริมาณนํ้ าตาลถูกเจือจางเพื่อปรับสภาพให้

เหมาะสมต่อการเกิดกระบวนการหมกัแอลกอฮอลโ์ดยยสีต ์ 

 
ภาพที ่9    ปริมาณของแขง็ละลายในนํ้าหมกัระหวา่งการหมกัดว้ย ลูกแป้ง NK (   ) และ S (  ) 

                        

ปริมาณแอลกอฮอล์ในระหวา่งการหมกัสาโทขา้วโพด พบวา่ปริมาณเพิ่มข้ึนอยา่ง

ต่อเน่ืองตลอดระยะเวลาการหมกั และจะมีอตัราเพิ่มสูงในช่วงหลงัจากการเติมนํ้ าในวตัถุดิบคือ วนัท่ี 

6-8 ของการหมกั  และเม่ือส้ินสุดการหมกัในวนัท่ี 10   พบวา่นํ้ าหมกัจากลูกแป้ง 2 ชนิดมีปริมาณ

แอลกอฮอลส์ะสมในผลิตภณัฑใ์กลเ้คียงกนัคือร้อยละ 10.00-10.50  ดงัแสดงในภาพท่ี 10 ซ่ึงปริมาณ

แอลกอฮอล์ในผลิตภณัฑ์อยู่ในเกณฑ์คุณภาพผลิตภณัฑ์สาโทของมาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชนสาโท 

(มผช. 3/2546) 
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ภาพที ่ 10     ปริมาณแอลกอฮอลใ์นนํ้าหมกัระหวา่งการหมกัดว้ยลูกแป้ง NK (   ) และ S (   ) 

   
ค่าความเป็นกรด-ด่างในระหวา่งการหมกั พบวา่หลงัจากวนัท่ี 2 ของการหมกัมีค่า

ลดลงอยา่งต่อเน่ืองจนส้ินสุดกระบวนการหมกั  โดยท่ีนํ้ าหมกัท่ีหมกัดว้ยลูกแป้ง NK  มีค่าความเป็น

กรด-ด่างอยู่ในช่วง 5.32-3.43  และลูกแป้ง S  มีค่าอยู่ในช่วง 5.12-3.37   ดังแสดงในภาพท่ี 11      

การลดลงของค่าความเป็นกรด-ด่างในระหวา่งการหมกั  เป็นเพราะมีกรดสะสมในนํ้ าหมกัจากการ

เจริญของแบคทีเรียแลคติก (Lactic acid bacteria) และแบคทีเรียอะซิติก  (Acetic acid bacteria)  ซ่ึง

สามารถผลิตกรดออกมาทาํให้จุลินทรีย์ชนิดอ่ืนถูกยบัย ั้งนอกจากยีสต์ท่ีมีความสามารถในการ

เจริญเติบโตในอาหารท่ีมีค่าความเป็นกรด-ด่างตํ่า (สุมลัลิกา, 2546)  

 
ภาพที ่ 11    ค่าความเป็นกรด-ด่างในนํ้าหมกัระหวา่งการหมกัดว้ยลูกแป้ง NK (   ) และ S (   ) 
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  ปริมาณกรดทั้งหมดในรูปกรดแลคติกในนํ้ าหมกั มีแนวโน้มเพิ่มข้ึนอยา่งต่อเน่ือง

จนส้ินสุดกระบวนการหมกั โดยท่ีนํ้าหมกัจากการหมกัดว้ยลูกแป้ง NK  มีปริมาณกรดสูงกวา่       ลูก

แป้ง S    เม่ือส้ินสุดกระบวนการหมกัมีปริมาณกรดสะสมในนํ้ าหมกัจากลูกแป้ง NK และ S เท่ากบั

ร้อยละ 0.66  และ 0.52 ตามลาํดบั ดงัแสดงในภาพท่ี 12 

 

 

ภาพที ่ 12   ปริมาณกรดทั้งหมดในรูปกรดแลกติคในนํ้าหมกัระหวา่งการหมกัดว้ยลูกแป้ง NK (   )   

และ S (   ) 

 

การเปล่ียนแปลงปริมาณนํ้าตาลรีดิวซ์ในกระบวนการหมกั พบวา่นํ้าหมกัจาก     ลูก

แป้ง S มีปริมาณนํ้ าตาลรีดิวซ์สูงท่ีสุดในวนัท่ี 4 ของการหมกัเท่ากบัร้อยละ 0.6  และมีแนวโน้ม

ลดลงเร่ือยๆจนส้ินสุดกระบวนการหมกั ส่วนนํ้าหมกัจากลูกแป้ง NK  มีปริมาณนํ้าตาลรีดิวซ์สูงท่ีสุด

ในวนัท่ี 2 ของการหมกัร้อยละ 0.51  แสดงถึงประสิทธิภาพในการยอ่ยแป้งในวตัถุดิบให้เปล่ียนเป็น

นํ้าตาล ดงัแสดงในภาพท่ี 13 
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ภาพที ่ 13    ปริมาณนํ้าตาลรีดิวซ์ในนํ้าหมกัระหวา่งการหมกัดว้ยลูกแป้ง NK (   ) และ S (   )     

 

ปริมาณเช้ือราและยีสตใ์นระหวา่งการหมกัดว้ยลูกแป้ง  2 ชนิด แสดงในภาพท่ี 14 

และ 15   ในช่วงแรกของการหมกัปริมาณจุลินทรียท์ั้ง 2 ชนิดเพิ่มปริมาณข้ึนอย่างรวดเร็ว  โดย    

เช้ือราในนํ้าหมกัจากลูกแป้ง NK และ S  มีปริมาณ  7.9 x106 และ 6.9 x105 CFU/ml ตามลาํดบั  ส่วน

ยีสตใ์นนํ้ าหมกัจากลูกแป้ง NK และ S มีปริมาณ  5.3 x 106  และ 1.5 x 106 CFU/ml ตามลาํดบั  

จนกระทัง่ถึงวนัท่ี 4 ของการหมกัท่ีมีการเติมนํ้ า  ปริมาณเช้ือราและยีสต์ในนํ้ าหมกัมีปริมาณคงท่ี

จนกระทัง่ส้ินสุดกระบวนการหมกั  
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ภาพที ่ 14   ปริมาณเช้ือราในนํ้าหมกัระหวา่งการหมกัดว้ยลูกแป้ง NK (   ) และ S (   )    

 

 
 

ภาพที ่ 15     ปริมาณยสีตใ์นนํ้าหมกัระหวา่งการหมกัดว้ยลูกแป้ง NK (   ) และ  S (   )     
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  จากการคดัเลือกลูกแป้งท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุดในการหมกัสาโทขา้วโพดเล้ียงสัตว์

โดยศึกษาจากการเปล่ียนแปลงทางเคมีและจุลินทรียร์ะหว่างกระบวนการหมกั  พบว่าลูกแป้งท่ีมี

ประสิทธิภาพ คือ ลูกแป้ง NK สามารถผลิตแอลกอฮอล์ไดสู้งกวา่ลูกแป้ง S  ในวนัท่ี 8 ของการหมกั

และมีปริมาณกรดทั้งหมดในรูปกรดแลคติกสะสมในนํ้ าหมกัน้อยท่ีสุด ซ่ึงส่งผลถึงรสเปร้ียวของ

ผลิตภณัฑ์  ดงันั้นจึงเลือกลูกแป้ง NK ร้อยละ1   และใช้ระยะเวลาการหมกัทั้งหมด 8 วนั ในการ

พฒันาผลิตภณัฑส์าโทขา้วโพดในขั้นต่อไป 

 

4.2.2.2 ศึกษาวธีิการฆ่าเช้ือสาโทข้าวโพดเลีย้งสัตว์ 

จากการทดลองฆ่าเช้ือในสาโท 2 วิธี ไดแ้ก่ การเติมโพแทสเซียมเมตาไบซลัไฟด ์      

0.1 g/L  และการฆ่าเช้ือแบบพาสเจอร์ไรส์โดยการแช่ในนํ้ าท่ีอุณหภูมิ  65 องศาเซลเซียส 30 นาที 

พบว่าการฆ่าเช้ือโดยการเติมโพแทสเซียมเมตาไบซัลไฟด์ เม่ือตั้งไวท่ี้อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 24 

ชัว่โมง สาโทมีลกัษณะเป็นฟองและมีฝ้าของฟิล์มยีสต์ปรากฎข้ึนท่ีผิวหน้า  ซ่ึงอาจเกิดจากการฆ่า

เช้ือยงัไม่หมดจึงทาํให้เกิดกระบวนการหมกัต่อและทาํให้สาโทมีลกัษณะขุ่น  ส่วนการฆ่าเช้ือแบบ

พาสเจอร์ไรส์พบวา่ สาโทมีลกัษณะใส เน่ืองจากตะกอนของวตัถุดิบและจุลินทรียต์กลงกน้ภาชนะ 

ทาํให้สะดวกในขั้นตอนการทาํให้สาโทใส  เม่ือทาํการวิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์และปริมาณ

แอลกอฮอลห์ลงัการพลาสเจอไรส์ ดงัแสดงในตารางท่ี 24 

 

ตารางที่ 24  ปริมาณแอลกอฮอล์ ปริมาณเช้ือราและยีสต์ของสาโทขา้วโพดก่อนและหลงัการ      

พาสเจอร์ไรส์          

 

คุณลกัษณะ ก่อนพาสเจอร์ไรส์ หลงัพาสเจอร์ไรส์ 

ปริมาณเช้ือรา (CFU/ml) 7.5 x 107 ND 

ปริมาณยสีต ์(CFU/ml) 8.0 x 107 ND 

ปริมาณแอลกอฮอล(์ร้อยละ) 11.25 11.25 

หมายเหตุ  ND   คือ ตรวจไม่พบจุลินทรีย ์
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4.2.3  การพฒันาการผลติสาโทข้าวโพดเลีย้งสัตว์ 

4.2.3.1 ศึกษาอตัราส่วนของวตัถุดิบทีเ่หมาะสม  

จากการทดลองขั้นตน้ พบว่าเม่ือทาํการหมกัขา้วโพดเล้ียงสัตวร่์วมกบัขา้วเหนียว

ในอตัราส่วน 1:1 เป็นวตัถุดิบ   ดงันั้นเพื่อเป็นการใช้ประโยชน์จากขา้วโพดเล้ียงสัตวใ์ห้สูงสุด       

จึงทาํการแปรปริมาณขา้วโพดต่อขา้วเหนียวในอตัราส่วนต่างๆคือ 9:1, 8:2, 7:3 และ 6:4 ทาํการหมกั

ดว้ยลูกแป้ง NK ร้อยละ 1 เป็นเวลา 8 วนัซ่ึงคุณลกัษณะต่างๆแสดงในตารางท่ี 25 

 

ตารางที ่ 25  คุณลักษณะทางเคมีและจุลชีววิทยาของสาโทข้าวโพดจากการหมักด้วยข้าวโพด

ร่วมกบัขา้วเหนียวอตัราส่วนต่างๆ              

 

คุณลกัษณะ 

อตัราส่วนขา้วโพดเล้ียงสัตวต่์อขา้วเหนียว 

9:1 8:2 7:3 6:4 

ค่าความเป็นกรด-ด่าง 3.10 3.70 3.72 3.49 

ปริมาณกรดทั้งหมด(ร้อยละ) 0.90 0.58 0.50 0.49 

ปริมาณแอลกอฮอล ์(ร้อยละ) 6.80 9.30 9.80 9.90 

ปริมาณนํ้าตาลรีดิวซ์ (ร้อยละ) 0.05 0.08 0.08 0.08 

ปริมาณเช้ือรา (CFU/g) 4.4 x 107 5.8 x 107 2.3 x 107 2.3 x 107 

ปริมาณยสีต ์(CFU/g) 5.5 x 107 3.1 x 107 2.6 x 107 2.6 x 107 

 

  จากตารางพบว่าอตัราส่วนขา้วโพดต่อขา้วเหนียว 8:2, 7:3 และ 6:4 ให้ปริมาณ

แอลกอฮอลใ์กลเ้คียงกนั คือ ปริมาณร้อยละ 9.30, 9.80 และ 9.90 ตามลาํดบั  ซ่ึงข้ึนอยูก่บัปริมาณขา้ว

เหนียวท่ีแตกต่างกนัในขณะท่ีอตัราส่วน 9:1  แอลกอฮอล์ตํ่าท่ีสุดร้อยละ 6.80 ซ่ึงส่งผลถึงรสชาติ

ของผลิตภณัฑร์วมทั้งมีปริมาณกรดสูง  ดงันั้นจึงเลือกสาโทท่ีอตัราส่วนวตัถุดิบ 8:2, 7:3 และ 6:4 ไป

ทาํการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผสัเพื่อคดัเลือกสูตรท่ีเหมาะสมต่อไป 
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  การทดสอบทางประสาทสัมผสัของสาโทขา้วโพดเล้ียงสัตว์ท่ีผลิตจากวตัถุดิบ

อตัราส่วน  8:2, 7:3 และ 6:4 โดยใชผู้ท้ดสอบทัว่ไปจาํนวน 30 คน คะแนนความชอบต่อผลิตภณัฑ์

ดงัแสดงในตารางท่ี 26   พบว่าผูท้ดสอบให้คะแนนความชอบในคุณลกัษณะดา้นกล่ินและสีของ

อตัราส่วน 8:2, 7:3 และ 6:4  ไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ  ทั้งน้ีลกัษณะปรากฏของ

ผลิตภณัฑ์มีความใกลเ้คียงกนั  ในขณะท่ีคุณลกัษณะด้านความใส รสชาติและความชอบโดยรวม      

ผูท้ดสอบให้คะแนนอตัราส่วน 8:2  มีคะแนนสูงกว่าอตัราส่วนอ่ืนอย่างอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ 

เน่ืองจากสาโทขา้วโพดทั้ง 3 อตัราส่วนมีปริมาณนํ้ าตาลเหลือในผลิตภณัฑ์นอ้ยทาํให้ขาดรสหวาน

และมีรสขมค่อนขา้งชดัเจน    ส่วนคุณลกัษณะดา้นความใสพบว่า ในกระบวนการหลงัการหมกัมี

เพียงการกรองวตัถุดิบออกด้วยผ้าขาวบางและนําไปฆ่าเช้ือจึงทาํให้สาโทท่ีมีข้าวเหนียวเป็น

องค์ประกอบมากจะมีตะกอนของข้าวเหนียวท่ีถูกย่อยจากจุลินทรีย์จึงทาํให้ผลิตภัณฑ์ขุ่นกว่า

ปริมาณข้าวเหนียวท่ีน้อย  ประกอบกับข้อเสนอแนะของผู ้ทดสอบให้เพิ่มความหวานให้กับ

ผลิตภณัฑอี์ก  

 

ตารางที ่ 26  คะแนนเฉล่ียการทดสอบทางประสาทสัมผสัของสาโทท่ีหมกัจากขา้วโพดเล้ียงสัตว์

ร่วมกบัขา้วเหนียวในอตัราส่วนต่างๆ 

 

อตัราส่วน 

ขา้วโพด:ขา้วเหนียว 

คะแนนเฉล่ีย 

ความใส กล่ินns รสชาติ สีns ความชอบโดยรวม 

8:2 
7.53 0.86

b 
7.20 0.92 7.10 0.71b 7.40 0.67 7.63 0.67b 

7:3 7.33 0.82a 7.17 0.46 6.33 0.84a 7.27 0.58 7.33 0.81a 

6:4 7.20 0.81a 7.13 0.73 6.60 0.75b 7.30 0.75 7.27  0.80a 

หมายเหตุ  a-b หมายถึง   ค่าเฉล่ียของขอ้มูลท่ีอยูใ่นแถวแนวตั้งเดียวกนัท่ีมีอกัษรต่างกนัมีความ  

  แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p≤ 0.05) 

    ns  หมายถึง   ค่าเฉล่ียไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) 

 

4.2.3.2 ศึกษาปริมาณนํา้ตาลทีเ่หมาะสมในการหมักสาโทข้าวโพดเลีย้งสัตว์ 

จากการใชข้า้วโพดเล้ียงสัตวเ์ป็นวตัถุดิบหลกัในการหมกัสาโทจากลูกแป้ง  พบว่า

ปริมาณนํ้ าตาลลงเหลือในผลิตภณัฑ์มีนอ้ยมากซ่ึงส่งผลถึงรสชาติโดยรวมของผลิตภณัฑ์ ดงันั้นจึง

พฒันากระบวนการผลิตในขั้นตอนของการเติมนํ้ าลงในวตัถุดิบท่ีมีการเติมนํ้ าตาลทราย ท่ีปรับค่า



 
 

 

246 

ความหวาน 3 ระดบัคือ 5, 10 และ 15 องศาบริกซ์ ทาํการหมกัเป็นเวลา 8 วนั พบวา่คุณลกัษณะทาง

เคมีและจุลินทรีย ์ดงัแสดงในตารางท่ี 27 

 

ตารางที ่ 27   คุณลกัษณะทางเคมีและจุลินทรียข์องสาโทขา้วโพดเล้ียงสัตว ์

 

คุณลกัษณะ 

ระดบัความหวาน (องศาบริกซ์) 

5 10 15 

ค่าความเป็นกรด-ด่าง 4.03 3.97 3.72 

ปริมาณกรดทั้งหมด (ร้อยละ) 0.41 0.47 0.73 

ปริมาณแอลกอฮอล ์(ร้อยละ) 8.00 11.25 14.80 

ปริมาณนํ้าตาลรีดิวซ์ (ร้อยละ) 0.10 0.17 0.11 

ปริมาณเช้ือรา (CFU/ml) 2.9 x 107 2.0 x 107 3.3 x 107 

ปริมาณยสีต ์(CFU/ml) 2.2 x 107 2.6 x 107 3.9 x 107 

 

จากตารางท่ี 27  ผลการวิเคราะห์คุณลกัษณะของสาโทการเติมนํ้ าตาลระดบัความ

หวาน  5, 10 และ 15 องศาบริกซ์  เม่ือเปรียบเทียบกบัสาโทท่ีเติมนํ้ าท่ีไม่มีนํ้ าตาล พบวา่ทั้ง 3 ระดบั 

มีปริมาณนํ้าตาลรีดิวซ์  แอลกอฮอลแ์ละค่าความเป็นกรด – ด่าง ท่ีเพิ่มข้ึน ปริมาณกรดทั้งหมดในรูป

กรดแลคติกและปริมาณจุลินทรียล์ดลงเล็กนอ้ย   จากตารางท่ี 27  พบว่าปริมาณนํ้ าตาลรีดิวซ์และ

แอลกอฮอล์มีแนวโน้มเพิ่มตามปริมาณนํ้ าตาลท่ีเติม  ซ่ึงการเติมนํ้ าตาลในขั้นตอนการหมัก

แอลกอฮอลน์อกจากมีผลใหเ้พิ่มนํ้าตาลในผลิตภณัฑ์แลว้ ยงัเป็นการเพิ่มแหล่งนํ้ าตาลให้กบัยีสต ์ซ่ึง

เปล่ียนเป็นแอลกอฮอลไ์ดม้ากข้ึน   สาโทท่ีหมกัโดยการเติมนํ้ าตาล 3 ระดบัมีปริมาณแอลกอฮอล์ยงั

อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชนสาโท (มผช.3/2546)  จึงนาํสาโททั้งหมดไปทดสอบทาง

ประสาทสัมผสัต่อไป 



 
 

 

247 

จากการทดสอบทางประสาทสัมผสัต่อสาโทท่ีเติมนํ้ าตาลท่ีปรับความหวาน     3 

ระดบั ผูท้ดสอบใหค้ะแนนดา้นความใส กล่ิน และสี ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ  

ดงัแสดงในตารางท่ี 28  ทั้งน้ีลกัษณะปรากฏของผลิตภณัฑ์มีความใกลเ้คียงกนั   คุณลกัษณะดา้น

รสชาติผูท้ดสอบให้คะแนนระดบั 10 องศาบริกซ์สูงกว่าระดบั 5 องศาบริกซ์และไม่แตกต่างมี

นยัสําคญัทางสถิติ กบัท่ี 15 องศาบริกซ์    คุณลกัษณะความชอบโดยรวมสาโทท่ีเติมนํ้ าตาลท่ีระดบั 

10 องศาบริกซ์มีคะแนนสูงสุดแตกต่างจากระดบั  5 และ 15 องศาบริกซ์อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ  

ถึงแมจ้ะมีการเติมปริมาณนํ้าตาลปริมาณสูงเพื่อเพิ่มความหวานให้ผลิตภณัฑ์ แต่ท่ีสาโทท่ีเติมนํ้ าตาล

ท่ีระดบั 15 องศาบริกซ์กลบัมีปริมาณแอลกอฮอล์สูงถึงร้อยละ 14.80  ทาํให้ส่งผลถึงรสชาติและ

ความชอบโดยรวมของผลิตภณัฑ ์ 

 

ตารางที ่28  ผลการทดลองการทดสอบทางประสาทสัมผสัของพฒันาผลิตภฑัส์าโทขา้วโพดโดย

การเติมนํ้าตาลท่ีปรับความหวาน 3 ระดบั 

 

ระดบัความหวาน 
คะแนนเฉล่ีย 

ความใส ns กล่ิน ns รสชาติ สี ns ความชอบโดยรวม 

5 0(brix) 7.33 0.80 7.19 0.68 6.81 0.81a 7.33 0.58 7.00 0.55a 

10 0(brix) 7.48 0.66 7.33 0.64 7.33 0.84b 7.48 0.73 7.57 0.73b 

15 0(brix) 7.43 0.51 7.14 0.54 6.90 0.54ab 7.43 0.60 7.10  0.54a 

หมายเหตุ  a-b หมายถึง  ค่าเฉล่ียของขอ้มูลท่ีอยูใ่นแถวแนวตั้งเดียวกนัท่ีมีอกัษรต่างกนัมีความ   

   แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 

   ns   หมายถึง   ค่าเฉล่ียไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) 

 

4.2.4 คุณลกัษณะด้านต่างๆของผลิตภัณฑ์สาโทข้าวโพดเลีย้งสัตว์ 

ผลิตภณัฑ์สาโทจากการหมกัด้วยข้าวโพดเล้ียงสัตว์ร่วมกบัขา้วเหนียวในอตัรา 

ส่วน 8:2  ทาํการหมกัเป็นเวลา 4 วนัเติมนํ้ าทีมีปริมาณนํ้ าตาลเท่ากบั 10 องศาบริกซ์และหมกัต่อจน

ครบ 8 วนั  นํานํ้ าหมกักรองด้วยผา้ขาวบางและทาํการฆ่าเช้ือด้วยวิธีพาสเจอร์ไรส์  เม่ือนาํมา

วิเคราะห์คุณภาพดา้นต่างๆ   พบวา่สาโทมีสีเขียวอ่อน ใส  มีตะกอนของวตัถุดิบเล็กน้อย  ดงัแสดง

ในภาพท่ี 16     ซ่ึงสามารถกาํจดัตะกอนไดโ้ดยการตั้งทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา  3 วนัและทาํการ

ถ่ายลงในขวดแกว้และตั้งใหต้กตะกอนอีกคร้ังประมาณ 3 วนั   
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ภาพที ่16     ลกัษณะปรากฏของสาโทขา้วโพดเล้ียงสัตว ์

 

คุณลกัษณะทางดา้นเคมี แสดงในตารางท่ี 29   พบวา่ผลิตภณัฑ์สาโทขา้วโพดเล้ียง

สัตวมี์ปริมาณแอลกอฮอล์ร้อยละ 11.25  โดยปริมาตร  ซ่ึงอยูใ่นเกณฑ์มาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชน

สาโท (มผช3/2546)  ท่ีกาํหนดให้ปริมาณแอลกอฮอล์ในสาโทไม่เกินร้อยละ 15   ซ่ึงยุพกนิษฐ ์

(2550) กล่าวว่าสาโทท่ีจาํหน่ายอยู่ในทอ้งตลาดทัว่ไปมีปริมาณแอลกอฮอล์ประมาณร้อยละ 9-12 

เม่ือเปรียบเทียบคุณลกัษณะทางเคมีของสาโทขา้วโพดเล้ียงสัตวก์บัผลการวเิคราะห์คุณภาพสาโทท่ี

เข้าร่วมและได้รับรางวลัจากโครงการประกวดสาโทของกรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวง

อุตสาหกรรม  พบว่าคุณลกัษณะต่างๆใกล้เคียงกบัสาโททัว่ไป ยกเวน้ปริมาณนํ้ าตาลรีดิวซ์และ

โปรตีนมีค่าน้อยกว่าสาโททัว่ไป  เป็นเพราะใช้ขา้วโพดเล้ียงสัตวท์ดแทนขา้วเหนียวในการผลิต  

นอกจากน้ีปริมาณของแข็งละลายไดท้ั้งหมดของสาโทขา้วโพดเล้ียงสัตวเ์ท่ากบั 0 องศาบริกซ์  ซ่ึงมี

ความหวานนอ้ยกวา่ 5 องศาบริกซ์  จดัเป็น Dry wine  (ยุพกนิษฐ์, 2550)   ผลการวิเคราะห์คุณค่า

ทั้งหมดทางโภชนาการของสาโทขา้วโพดเล้ียงสัตวแ์สดงใน ภาคผนวก ง 
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ตารางที่  29   คุณลกัษณะทางด้านเคมีสาโทขา้วโพดเล้ียงสัตวเ์ปรียบเทียบกบัตวัอย่างสาโทใน

ทอ้งตลาด 

 

คุณลกัษณะ สาโทขา้วโพด

เล้ียงสัตว ์

สาโท    

นาฝาย 

สาโท 

พลาญชยั 

สาโท  

บางมา้ 

สาโท              

สักทอง 

ค่าความเป็นกรด-ด่าง 3.97 2.60 3.25 3.24 3.39 

ปริมาณกรดทั้งหมด (ร้อยละ) 0.47 0.30 0.45 0.95 0.38 

ปริมาณแอลกอฮอล ์(ร้อยละ) 11.25 6.85 9.25 7.30 11.90 

ปริมาณนํ้าตาลรีดิวซ์ (ร้อยละ) 0.17 1.7 1.7 1.3 1.6 

โปรตีน (ร้อยละ) 0.23 0.68 0.45 0.41 0.55 

คาร์โบไฮเดรต (ร้อยละ) 0.26 - - - - 

เหล็ก (ppm) ไม่พบ 10 <2 ppm < 2 ppm <2 ppm 

หมายเหตุ   -  คือ  ไม่ไดท้าํการตรวจสอบ 

ท่ีมา : ดดัแปลงจาก ยพุกนิษฐ ์(2550) 

 

คุณลกัษณะดา้นจุลชีววิทยา  จากการวิเคราะห์ปริมาณแบคทีเรียโคลิฟอร์มโดยวิธี 

MPN และแบคทีเรียก่อโรคในผลิตภณัฑ์สาโทขา้วโพดเล้ียงสัตว ์พบวา่ปริมาณแบคทีเรียโคลิฟอร์ม

นอ้ยกวา่ 3.0  และ  Bacillus cereus,  Salmonella sp. และ Staphylococcus aureus  ทาํให้สาโท

ขา้วโพดเล้ียงสัตวมี์คุณภาพตรงตามมาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชนสาโท (มผช. 3/2546) ดงัแสดงใน

ตารางท่ี 30  
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ตารางที ่ 30  ผลการทดลองการวิเคราะห์แบคทีเรียโคลิฟอร์มและแบคทีเรียก่อโรคในผลิตภณัฑ์

สาโทขา้วโพดเล้ียงสัตว ์

 

จุลินทรีย ์ ปริมาณ 

โคลิฟอร์มแบคทีเรีย (MPN/ml) < 3.0 

ปริมาณยสีตแ์ละรา (CFU/g) ไม่พบ 

Salmonella sp. ND 

Staphylococcus aureus ND 

Bacillus cereus ND 

หมายเหตุ  ND   คือ ตรวจไม่พบจุลินทรีย ์

 

 

 


