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บทคัดย่อ 
 

การเสริมแคลเซียมแอล-แลคเตทเพนทะไฮเดรทในโยเกิร์ต ระดับ 0, 400, 600 และ 800 
มิลลกิรัม/100 มลิลลิิตร (ควบคุมและเสริมแคลเซียม 3 ระดับ) มีปริมาณธาตุแคลเซียมในโยเกิร์ตทั้ง 4 กลุ่ม
คือ 130, 176, 191 และ 207 มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร ตามล าดับ ปริมาณแคลเซียมในโยเกิร์ตเสริมธาตุ
แคลเซียมมีสูงกว่ากลุ่มควบคุมคิดเป็น 35%, 47% และ 58% การเสริมแคลเซียมในโยเกิร์ตระดับ 400 
มิลลกิรัม/100มิลลลิิตร มีรสชาติดทีี่สุดแต่ไม่แตกต่างจากกลุ่มอื่น การทรงตัวและเนื้อสัมผัสสูงสุดในโยเกิร์ต
เสริมแคลเซียม 400 มิลลกิรัม/100 มิลลลิิตร แต่ไม่แตกต่างจากกลุ่มควบคุม โยเกิร์ตทั้ง 4 กลุ่มไม่มีผลต่อค่า
ความเป็นกรดในวันที่ 1, 7 และ 14 วันของการเก็บรักษา ในวันที่ 1 และวันที่ 14 ของการเก็บรักษาพบว่า
โยเกิร์ตเสริมแคลเซียม 400 มิลลกิรัม/100 มิลลลิิตร และกลุ่มควบคุมมีความหนืดสูงสุดและไม่แตกต่าง แต่
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญจากโยเกิร์ต เสริมแคลเซียมในกลุ่มอื่นๆ ส าหรับในวันที่  7 ของการเก็บรักษา
โยเกิร์ตเสริมแคลเซียม 400 มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร มีความหนืดสูงสุด  และแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ 
(P<0.05) จากโยเกิร์ตทุกกลุ่ม จ านวนแลคโทบาซิลลัสสูงในสัปดาห์แรกของการเก็บรักษาทุกกลุ่มโยเกิร์ต
และลดจ านวนลงในสัปดาห์ที่สามของการเก็บรักษา  และมีระดับต่ ากว่าที่แนะน า แต่การเสริมแคลเซียมใน 
โยเกิร์ต 400 มิลลิกรัม/100 มิลลลิิตร ในสัปดาห์ที่ 3 ของการเก็บรักษายังคงมีจ านวนแลคโทบาซิลลัสอยู่ใน
ระดับสูง (1.55 x 108 CFU/g หรือ 8.19 log10 Lactobacillus counts, CFU/g) และพอเพียงตามที่
แนะน าให้รับประทานต่อวัน  ดังนั้นการเสริมแคลเซียมแลคเตท ในโยเกิร์ตระดับ 400  มิลลิกรัม/100 
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Abstract 
 

Yogurt samples were prepared after fortification of pasteurized milk by addition of 
four level (0, 400, 600 and 800 mg per 100 mL of milk) of calcium L-lactate  
pentahydrate. Calcium measurement of control (0 mg per 100 mL of milk) and calcium-
fortified fruit yogurts were 130, 176, 191 and 207 mg, and calcium fortification at these 
level resulted in 0%, 35%, 47% and 58% increases in calcium content of yogurts 
respectively. Sensorial evaluation shows that there were no significant differences  
(P>0.05) in the flavor and overall acceptance of the control and calcium-fortified fruit 
yogurts. Yogurt with calcium fortification at 400 mg per 100 mL of milk got the highest 
scores for smoothness perception and body/texture characteristics and not significantly 
different (P>0.05) from control but had higher (P<0.05) than the yogurt with calcium 
fortification at 600 and 800 mg per 100 mL of milk.  pH of control and calcium-fortified  
fruit  yogurt  did not  show  any  statistical  difference (P>0.05) on 1 st,  7th and 14th day 
during storage.  On 1 st and 14th day during storage, the viscosity of control yogurt and 
yogurt with calcium fortification at 400  mg per 100 mL of milk  were significantly (P<0.05) 
higher than the viscosity of the remaining yogurts. On 7th day during storage, the viscosity 
of yogurt with calcium fortification at 400 mg per 100 mL of milk were significantly 
(P<0.05) higher than the viscosity of the remaining yogurts. On the first week during 
storage all yogurt samples had the highest log10 Lactobacillus counts and average viable 
cell counts of  Lactobacillus   tended to decrease with storage time or on the third week 
during storage and less than 108–109 cells daily recommended intake. The level of  
Lactobacillus count in yogurt  with calcium fortification at 400  mg per 100 mL of milk on 
the end of the 21 th day of storage  had been maintained high (1.55 x 108 CFU/g  or  8.19 
log10 Lactobacillus, CFU/g) and been sufficient for recommended dietary allowance (RDA). 
Yogurt with calcium fortification at 400 mg per 100 mL of milk is the most appropriate and 
recommended level for commercial manufacturer. 
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1.  บทน่า 
การบริโภคอาหารของคนในปัจจุบัน  มุ่งเน้นรับประทานอาหารที่มีประโยชน์ทางคุณค่าทางโภชนา-

การและส่งผลดีต่อสุขภาพ (Functional food) จึงเลือกรับประทานโยเกิร์ต โยเกิร์ตคือนมเปรี้ยวที่ได้จาก
การหมักด้วยแบคทีเรีย Streptococcus thermophilus และ Lactobacillus delbrueckii subsp. 
bulgaricus หรือแล็กโทบาซิลลัส ซับสปีชีส์ [1] อื่น ซึ่งทั้งสองจัดเป็นแบคทีเรียกรดแลคติก (Lactic Acid 
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Bacteria: LAB) โยเกิร์ตที่ดีมีคุณภาพ มีวิธีการผลิตที่ได้มาตรฐานของโยเกิร์ต ซึ่งมีคุณลักษณะส าคัญ 5 
ประการ คือ (1) มีกลิ่นรสตามลักษณะของนมเปรี้ยวโยเกิร์ตนั้น (2) มีโปรตีนไม่น้อยกว่า  2.7 % ของ
น้ าหนัก (3) มีมันเนย น้อยกว่า 15 % ของน้ าหนัก (4) มีค่าความเป็นกรด ค านวณเป็นกรดแลคติกไม่น้อย
กว่า 0.6 % ของน้ าหนัก  (5) มีแบคทีเรียที่ใช้ในกรรมวิธีการหมักคงเหลือในนมเปรี้ยวโยเกิร์ต 1 กรัม ที่ไม่
ผ่านการฆ่าเชื้อหลังการหมัก ไม่น้อยกว่า 107 โคโลนี [1]  

โยเกิร์ตไขมันต่ ารสผลไม้ผสมเสริมธาตุแคลเซียมจัดเป็น Functional food เพราะมีโภชนาการ
อาหารสูง แต่มีไขมันต่ า ท าให้คนไม่เป็นโรคเกี่ยวกับไขมันและคอเลสเทอรอล  โยเกิร์ตไขมันต่ าเสริมธาตุ
แคลเซียมเหมาะที่เป็นอาหารเช้าของคนท างานที่มีเวลาจ ากัด คนที่ดื่มนมสดไม่ได้เพราะขาดเอนไซม์ย่อย
น้ าตาลนม ก็ไม่ต้องกังวลกับปัญหานี้อีกเพราะแลกโทสซึ่งเป็นน้ าตาลนม ถูกย่อยโดยแบคทีเรียในโยเกิร์ต ให้
เป็นกรดแลคติกท าให้นมมีรสเปรี้ยว การบริโภคโยเกิร์ตเป็นประจ าท าให้ร่างกายมีแบคทีเรียชนิดดีมาก ซึ่ง
เป็นผลดีต่อการปรับสมดุลของจุลินทรีย์ในล าไส้และส่งผลดีต่อระบบย่อยอาหาร ท าให้คนมีสุขภาพดี  การ
เตรียมโยเกิร์ตไขมันต่ าเสริมธาตุแคลเซียมต้องค านึงถึงคุณภาพของโยเกิร์ต มีวิธีการผลิตได้มาตรฐาน  และ
ต้องถูกใจ เป็นที่ยอมรับของผู้บริโภคด้วย [2]  

ส่วนใหญ่แล้วนมและผลิตภัณฑ์นมจะมีปริมาณแคลเซียมที่เป็นประโยชน์และน าไปใช้ได้อยู่สูง ตัวชัก
น าแนวคิดเพื่อท่ีจะได้รับธาตุแคลเซียมพิเศษเพิ่มเติมนอกเหนือจากที่เคยได้รับ (extra calcium)  โดยเสริม
แคลเซียมในน้ านมหรือโยเกิร์ต โยเกิร์ตแคลเซียมสูงเป็นแหล่งให้แคลเซียมซึ่งมีบทบาทส าคัญคือลดความ
เสี่ยงของการเกิดโรคต่างๆ อาทิ กระดูกพรุน ความดันเลือดสูง  นิ่วท่ีไต และโรคอ้วน [3-6] แคลเซียมในนม
และผลิตภัณฑ์นมสามารถดูดซึมได้ง่ายที่ล าไส้มากกว่าแคลเซียมในพืชและเมล็ดธัญพืช ไฟเตท (phytate) 
พบในเมล็ดธัญพืชและออกซาเลท (oxalate) พบในใบพืชจะลดแคลเซียมที่เป็นประโยชน์และลดปริมาณ
น าไปใช้ได้โดยสร้างเป็นแคลเซียมเชิงซ้อนที่ไม่ละลายและต้องขับออก [7-8] แคลเซียมในโยเกิร์ตขนาด 220 
กรัมมีแคลเซียมร้อยละ 30 ตาม  Reference Daily Intake (RDI)  สถาบันหรือองค์การเภสัชกรรมแนะน า
ให้เด็กอายุ  1-3  ปีควรจะบริโภคแคลเซียม  500 มิลลิกรัมต่อวัน เด็กอายุ  4-8  ปีควรจะบริโภคแคลเซียม 
800  มิลลิกรัมต่อวัน เด็กอายุ  9 ปีจนถึงวัยรุ่นอายุ  18  ปีควรจะบริโภคแคลเซียม 1,300 มิลลิกรัมต่อวัน 
คนอายุ 19-50 ปีรวมถึงสตรีมีครรภ์และให้นมบุตร ควรจะบริโภคแคลเซียม 1,000 มิลลิกรัมต่อวัน คนอายุ
มากกว่า 51 ปีขึ้นไปควรจะบริโภคแคลเซียม 1,300 มิลลิกรัมต่อวัน [8-10] 

การเสริมธาตุแคลเซียมในหญิงมีครรภ์ที่มีตะกั่วสะสมในร่างกาย ท าให้การรับตะกั่วของลูกในครรภ์
ลดลง การเสริมธาตุแคลเซียมในอาหารจ าพวกผลิตภัณฑ์นมของหญิงที่มีบุตรจัดเป็นกลยุทธ์เชิงป้องกัน
ระดับทุติยภูมิ (secondary prevention) โดยไม่เพียงแต่จะไปลดระดับตะกั่วในระบบหมุนเวียนโลหิตของ
หญิงมีครรภ์ แต่ยังไปลดตะกั่วท่ีส่งไปใหลู้กในครรภ์ช่วงเจริญพัฒนารวมถึงช่วงให้นมบุตรด้วย [11] 

การเสริมธาตุแคลเซียมในนมและผลิตภัณฑ์นม รวมถึง โยเกิร์ต ไอศกรีม ครีมเปรี้ยว ครีมชีส      
ค็อคเท็ดชีส [3, 8, 12] เกลือของธาตุแคลเซียมเชิงการค้าหลายชนิดใช้ในการเติมลงไปในนมและเครื่องดื่ม
เพื่อเพ่ิมธาตุแคลเซียม อาทิ แคลเซียม คาร์บอเนท (calcium carbonate)  แคลเซียม คลอไรด์ (calcium 
chloride)  แคลเซียม ฟอสเฟต (calcium phosphate)  แคลเซียม ซิเตท มาเลท (calcium citrate 
malate)  แคลเซียม กลูโคเนท (calcium gluconate) แคลเซียม แลคเตท (calcium lactate)  [6, 8, 13] 
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การศึกษาคุณภาพของโยเกิร์ตเสริมธาตุแคลเซียม [12, 14] ศึกษาลักษณะต่างๆ ของโยเกิร์ต เช่น
ความหนืด (viscosity) ความสามารถในการอุ้มน้ าของโยเกิร์ต (water holding capacity) เนื้อสัมผัส  
(texture) ความเรียบเนียน  (smoothness) ความเป็นกรด (acidity) กระบวนการผลิตโยเกิร์ตโดยใช้ความ
ร้อนและเติมหางนมผง ซึ่งเป็นวิธีมาตรฐานจะมีความเป็นกรดสูงกว่ากระบวนการที่ท าให้นมเป็นเนื้อเดียวกัน
โดยใช้แรงดันสูง (ultra-high pressure homogenization: UHPH) [15] 

วัตถุประสงค์ของการทดลอง เพื่อศึกษาผลของการเสริมแคลซียมระดับสูงและไม่เสริมแคลเซียมใน
โยเกิร์ตไขมันต่ ารสผลไม้ผสมที่มีต่อลักษณะเนื้อสัมผัส ด้านความหนืด  ความเป็นกรด การยอมรับทาง
ประสาทสัมผัส และจ านวนแลคโทบาซิลัสที่มีชีวิตในโยเกิร์ต ระดับแคลซียมที่เสริมในโยเกิร์ตไขมันต่ ารส
ผลไม้ผสมคือเสริมแคลเซียมระดับสูงที่  400, 600,  800 มิลลิกรัมต่อ 100 มิลลิลิตรเทียบกับกลุ่มควบคุม
ซึ่งไม่เสริมแคลเซียม  ความต่างกันของระดับแคลเซียมในโยเกิร์ตนี้จะส่งผลให้เกิดความแตกต่างอย่างไรใน
คุณภาพของโยเกิร์ตและการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผู้บริโภค  
 
2.  วิธีการทดลอง  
2.1  การเตรียม  yogurt mother culture : เตรียม 2 แบบ (1)  หัวเช้ือทางการค้า (Yo-Mix 496 LYO 
100 DCU, Danisco’s product, Berli Jucker Specialties Ltd.) ซึ่งมี 2 เช้ือคือ  Streptococcus 
thermophiles และ Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus จ านวน 1 ซองใส่ในนมผงละลาย
น้ าปลอดเช้ือ 1 ลิตร น าไปบ่ม 38°C  เป็นเวลา 10 ช่ัวโมง น าไปเก็บไว้ที่อุณหภูมิ -20°C  (2) ก. ละลายหัว
เช้ือ freeze-dried yogurt bacterial starter (Lactobacillus delbrueckii subsp. lactis 785,  
สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย) ด้วยอาหารเหลว (MRS broth) ให้เป็นเนื้อ
เดียวกัน  ข. ดูดเช้ือใส่ MRS broth culture หลอดละ 100 µl น าไปบ่มที่อุณหภูมิ 38°C  เป็นเวลา 24 
ช่ัวโมง ค. ใช้เข็มจุ่มในหลอดแล้วน าไป streak ในอาหารแข็ง (MRS agar) แล้วน าไปบ่ม 38°C  24 ช่ัวโมง  
เช้ือเกิดเป็นโคโลนีเดี่ยว ง. ถ่ายเช้ือบริสุทธิ์ไว้ใน MRS broth น าไปบ่ม 38°C  24 ช่ัวโมง  ได้ yogurt 
mother culture จ. ใช้ 500 µl mother culture ผสมรวมกับ 500 µl glycerol เก็บไว้ท่ีอุณหภูมิ -20°C    
2.2  การเตรียมโยเกิร์ต :  ก. เติมหางนมผง 14 กรัมในน้ านมพาสเจอร์ไรส์ไขมันต่ า 100 มิลลิลิตรในช่วง
พาสเจอร์ไรส์ซ้ า ข. ท าให้น้ านมเย็นลงจนถึงอุณหภูมิ 45°C  เติมแคลเซียมส าหรับกลุ่มทดลองที่ 2, 3 และ   
4  (กลุ่มทดลองที่ 1  ไม่เติมแคลเซียม)  ค. เติม yogurt mother culture แบบ (1) 1.4 มิลลิกรัมต่อน้ านม  
700  มิลลิลิตร และแบบ (2) 210 µl ต่อน้ านม  700  มิลลิลิตร (หรือหัวเช้ือผสมจ านวน 2 กรัมต่อน้ านม  
50 ลิตร) จะได้โยเกิร์ตมิกซ์ ง. พาสเจอร์ไรส์น้ าเช่ือม ละลายน้ าตาลทราย 60 กรัมในน้ าอุณหภูมิ 80 °C ให้
เป็นสารละลายน้ าตาล 100 มิลลิลิตร แล้วใส่เพคทิน   20 กรัม จ. เติมผลไม้ที่ผสมรวมแล้ว (แอปเปิ้ลเขียว 
สับปะรด เงาะ) 120 กรัมกับน้ าเช่ือมเพคทินลงในถ้วยบรรจุหรือภาชนะปากกว้างปริมาตร 800  มิลลิลิตร 
ฉ. เทโยเกิร์ตมิกซ์ (จาก ค.) ลงไปส่วนบนของถ้วยบรรจุ ช. น าไปบ่มในตู้บ่มที่ อุณหภูมิ 45°C นาน 6 ช่ัวโมง 
และยุติการหมัก ฌ. ตรวจสอบความเป็นกรด (titratable acidity, standard 0.1 N NaOH, 0.5% 
phenolphthalein indicator)  มีความเป็นกรดตั้งแต่ 0.70% (lactic acid) เป็นต้นไป และยุติการหมัก 
(Method No. 947.05) [16] ฏ. น าไปเก็บไว้ในตู้เย็นเพื่อการวิเคราะห์ต่อไป (รูปที ่1)  
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2.3 รูปแคลเซียมและระดับแคลเซียม : คือ แคลเซียม แอล-แลคเตท เพนทะไฮเดรท (calcium L-lactate  
pentahydrate, Formula  [CH3CH(OH)COO]2Ca·5H2O,  MW 308.29 g/mol, EC-No.  248-953-3, 
Product No. 21175, Testing Conforms to Pharmacopecia, Sigma-Aldrich, Singapore) การเสริม
แคลเซียมในโยเกริ์ต 4 ระดับคือ 0, 400, 600  และ 800 มิลลกิรัมต่อโยเกิรต์ 100 มิลลลิิตรมีปริมาณ
แคลเซียมที่ตรวจสอบได้คือ  80.00, 398.35, 587.85, 782.12  มิลลิกรัมต่อ 100 มิลลิลติรตามล าดับ  
2.4  การเก็บข้อมูลน ่านมและโยเกิร์ต : ส่วนประกอบของโยเกิร์ตกอ่นน าไปบ่ม และแคลเซียมในโยเกริ์ต  
การวิเคราะหส์่วนประกอบของโยเกริ์ตมิกซ์ ได้แก่ ไขมัน  โปรตีน แลกโทส เนื้อนมไมร่วมไขมัน โดยใช้ Milk 
content analyzer  (LactoStar 3510-072003, Funke Gerber,  Berlin, Germany) หลังจาก
ตรวจสอบความเที่ยงตรงของเครื่องมือ 
 

 
รูปที  1.Sแผนผังของโรงงานผลิตโยเกิร์ต 

 
2.5  การเก็บข้อมูล โยเกิร์ตในวันที  1, 7  และ  14 ของการเก็บรักษา : ความเป็นกรด โดย pH-meter  
การยอมรับทางประสาทสัมผัส (รสชาติ เนื้อสัมผัสและการทรงตัว ความเรียบเนียน ลักษณะที่ปรากฏ การ
ยอมรับโดยรวม) โดยกลุ่มผู้ชิมโดยไม่ผ่านการฝึกฝน 28 คน ให้ระดับคะแนนตั้งแต่ 1 ถึง 5 (5-point 
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hedonic scale) มีความหมายคือ 1=ไม่ชอบมาก  2=ไม่ชอบ   3=ชอบปานกลาง  4=ชอบ  5=ชอบมาก 
(ตารางที่ 3) ลักษณะเนื้อสัมผัสด้านความหนืดโดยใช้เครื่องมือวัดความหนืด (Brookfield Engineering 
Laboratories, Inc., Viscometer  DV-II-+, SMC 40, TK 0.9373, Model code LV,  MA, USA.)  และ
จ านวนแลคโทบาซิลลัสมีชีวิตในโยเกิรต์ด้วยวิธี plate count น าโยเกิร์ต 1 กรัมเจือจางด้วย 9 มิลลิลิตรของ 
0.15 % ของสารละลายเพปโทนปลอดเช้ือ ท าเป็นล าดับๆ ละ 10 เท่า เพาะเลี้ยงตัวอย่างเช้ือที่ระดับการ 
เจือจาง 10-5, 10-6, 10-7 หยดสารละลายโยเกิร์ตปริมาณ 0.1 มิลลิลิตร ลงบนอาหารแข็ง Lactobacillus 
MRS agar โดยการ spread plate บ่มอุณหภูมิที่ 38 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมงแล้วตรวจนับ
โคโลนี     
2.6 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ  :  การเก็บข้อมูลทุกค่าจะท าการเก็บ 12 ซ้ า (ยกเว้นองค์ประกอบทาง
เคมีและปริมาณแคลเซียมในโยเกิร์ตมิกซ์จะเก็บข้อมูล 6 และ 3 ซ้ าตามล าดับ)  วิเคราะห์ข้อมูลของปัจจัย
จากการเสริมแคลเซียมระดับต่างๆ และไม่เสริมแคลเซียมด้วย ANOVA ใช้แผนการทดลองแบบสุ่มตลอด 
(CRD) และ วิเคราะห์ความแตกต่างของปัจจัยโดย  least significant difference (LSD) test  (P = 0.05) 
 
3.  ผลการทดลองและวิจารณ์ 
3.1 องค์ประกอบทางเคมีของโยเกิร์ตมิกซ์ 
        องค์ประกอบทางเคมีของโยเกิร์ตมิกซ์ก่อนน าไปบ่มแสดงใน ตารางที่ 1  ระดับการเติมแคลเซียมใน  
โยเกิร์ต 4 กลุ่ม   (0,  40,  600,  800 มิลลิกรัมต่อ 100 มิลลิลิตร) ท าให้โยเกิร์ตมีไขมัน (1.83%-1.91%) 
โปรตีน (7.76%-8.13%) และเนื้อนมไม่รวมไขมัน (17.81%-18.28%) ไม่แตกต่างกัน (P>0.05) การเติม
หางนมผง 14 กรัมใน 100 มิลลิลิตรของโยเกิร์ตเสริมแคลเซียม ไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงระดับ
องค์ประกอบทางเคมี (ไขมัน โปรตีน เนื้อนมไม่รวมไขมัน) ของโยเกิร์ตก่อนบ่ม การเติมหางนมผงในการ
ทดลองนี้เพื่อปรับให้เนื้อนมไม่รวมไขมัน (solid-not fat)  คงที่เป็น 18%  มีงานวิจัยสอดคล้องคือนม   
พาสเจอร์ไรส์หรือนมโฮโมจิไนส์ให้ความร้อนอุณหภูมิ  45 ºC แล้วเติมหางนมผงและผสมให้เข้ากันโดยใช้
ความเร็วสูง ท าให้โยเกิร์ตมีเนื้อนมไมร่วมไขมัน (milk solids not fat)  ปรับเพิ่มสูงขึ้นเป็น 16 กรัมต่อ 100 
กรัมของโยเกิร์ตที่ไม่เสริมพรีไบโอติก [17] การเติมหางนมผงเป็นวิธีที่นิยมปฏิบัติในอุตสาหกรรมนม [15] 
การเติมหางนมผงในน้ านมใช้หมักท าให้โยเกิร์ตเนื้อแน่นและหนักแตกต่างกัน ซึ่งขึ้นกับปริมาณของหางนม
ผงที่ใช้และชนิดของน้ านมที่ใช้หมัก เช่นน้ านมไขมันเต็ม น้ านมพร่องไขมันระดับต่างๆ  และขึ้นกับ
จุดประสงค์ของการผลิตโยเกิร์ตที่แตกต่างกัน หน่วยงานที่ควบคุมและก าหนดคุณภาพและมาตรฐานการ
ผลิตนมเปรี้ยวโยเกิร์ต [1]  ไม่ก าหนดระดับขั้นต่ าหรือข้ันสูงของเนื้อนมและเนื้อนมไม่รวมไขมันของโยเกิร์ต  
การเติมหางนมผงในน้ านม (พาสเจอร์ไรส์ นมยูเอชที นมก่อนพาสเจอร์ไรส์ และน้ านมให้ความร้อนที่
อุณหภูมิ  85 ºC เป็นเวลา 30 นาที) ปรับเนื้อนมเพิ่มเป็น 18% [18] ปรับเนื้อนมเพิ่มเป็น 14% [12, 14, 
15] 
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ตารางที  1. องค์ประกอบของโยเกิร์ตมกิซ์# ก่อนการบ่ม 
ระดับการเสิรมแคลเซียม % milk fat % milk protein % solid-not fat 
Control   I          (0 mg/100 ml) 1.91 7.76 17.91 
Ca fortified II   (400 mg/100 ml) 1.77 7.80 18.03 
Ca fortified III  (600 mg/100 ml) 1.87 8.13 18.12 
Ca fortified IV (800 mg/100 ml) 1.83 7.81 18.28 

SEM† 0.08 0.25 0.08 
P value P>0.05 P>0.05 P>0.05 

# Data presented are least square means (n=6 samples per calcium fortification level) 
† Pooled standard error of mean 

 
   3.2  ปริมาณแคลเซียมในโยเกิร์ต 

       ปริมาณแคลเซียมในโยเกิร์ต 100 มิลลิลิตรในกลุ่มที่ 1, 2, 3,  4 คือ  130.28, 175.56, 191.01  และ  
207.12 มิลลิกรัมตามล าดับ  ปริมาณธาตุแคลเซียมในโยเกิร์ตเสริมแคลเซียมมีสูงกว่า (P<0.05) กลุ่ม
ควบคุมคิดเป็นร้อยละ  34.82, 46.65 และ  58.46  (ตารางที่ 2)  แหล่งของแคลเซียมที่หาได้ง่าย  สะดวก 
และราคาถูก คือน้ านมและผลิตภณัฑน์มซึ่งจะให้แคลเซยีมมากกว่า 75% ของการบริโภคแคลเซียมในมนุษย์ 
และดังนั้นแหล่งหลักของแคลเซียมจากอาหารคือแคลเซียมในนมและผลิตภัณฑ์ ส าหรับโยเกิร์ต นม  นม
พร่องไขมัน (มีไขมัน 1% 2%) ขนาด 250 มิลลิลิตร มีแคลเซียมเฉลี่ย 300 มิลลิกรัม  ดูดซึมแคลเซียม 33% 
หรือดูดซึมแคลเซียมสูงถึง 96 มิลลิกรัม และเทียบกับผัก เช่นบล็อกเคอลี 125 มิลลิกรัม มีแคลเซียมเฉลี่ย 
35 มิลลิกรัม ดูดซึมแคลเซียม 61% หรือดูดซึมแคลเซียมเพียง 22 มิลลิกรัม [19]  

 แคลเซียมในนมส่วนใหญ่อยู่ในรูปของแขวนลอยของ  colloidal phosphate  แคลเซียมบางส่วน
ในสภาพแขวนลอยนี้สามารถแลกเปลี่ยนได้ [20] การแลกเปลี่ยนแคลเซียมระหว่างสองสภาพ คือสภาพ
แขวนลอย (colloid) และสภาพสารละลาย (aqueous หรือ dissolved phase) ขึ้นกับ ความเป็นกรด-
ด่าง และอุณหภูมิ [20] เลเบลไอโซโทรปของแคลเซียมในนม โดยหาค่าการน าเอาแคลเซียมในนมและ
ผลิตภัณฑ์ไปใช้ประโยชน์ ท าให้ทราบว่า Ca 45 ซึ่งเสริมเข้าไปในนม  มีสัดส่วนสูงของแคลเซียมที่เสริมเข้า
ไปนี้จะอยู่ในสภาพสารละลายของนมและแขวนลอย [20]  การเสริมแคลเซียม เลคเตทในโยเกิร์ต พบว่า
แคลเซียมที่เสริมอยู่ในส่วนของสารละลายในน้ านม 2/3 ส่วนหรืออยู่ใน dissolved phase หรือ aqueous 
phase และ 1/3 อยู่ในสภาพแขวนลอย [14] หนูที่ได้ตัดต่อมพาราไทรอยด์ออก (parathyroidectomized  
rat) สามารถดูดซึมแคลเซียมจากล าไส้และการน าแร่ธาตุไปสร้างฟันหน้าได้ดีที่สุด ปานกลาง และต่ า เมื่อใช้
แคลเซียม แลคเตท แคลเซียม คาร์บอเนท และ แคลเซียม ฟอสเฟต ตามล าดับ [19] 
 การกินโยเกิร์ตหรือน้ านม 400 มิลลิลิตรในสุกรมีอัตราการดูดซึมแคลเซียมเกือบ 80% ของแคลเซียมที่
ได้รับทั้งหมด โดยมีการดูดซึมเกือบครึ่งหนึ่งของทั้งหมดในช่ัวโมงแรกหลังกิน [20] แคลเซียมในโยเกิร์ต
ควบคุมในการทดลองนี้ 100 มิลลิลิตร อยู่ในระดับต่ า (130.28 มิลลิกรัม) กว่า Reference Daily Intake 
(RDI) และประมาณเป็นการดูดซึมแคลเซียม 42.99 มิลลิกรัม (ตารางที่ 2) [19] (แคลเซียมในโยเกิร์ต
ควบคุมในการทดลองนี้ขนาด 250 มิลลิลิตร อยู่ในระดับ 325.7 มิลลิกรัม ซึ่งดูดซึมได้ 33%  คาดว่าได้รับ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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แคลเซียม 107.48 มิลลิกรัม) การเสริมแคลเซียมในโยเกิร์ตกลุ่ม 2, 3, 4 คาดว่าดูดซึมแคลเซียมได้ 57.93, 
63.03 และ 68.35 มิลลิกรัม ตามล าดับ (ตารางที่ 2)  โดยคาดว่าการเสริมแคลเซียมในโยเกิร์ตกลุ่ม 2 ใน
การทดลองนี้ (400 มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร) ท าให้แคลเซียมอยู่ในสภาพสารละลายของน้ านม (aqueous 
หรือ dissolved phase) ซึ่งจะช่วยท าให้โครงสร้างเจลโยเกิร์ตแข็งแรงขึ้น แต่การเสริมแคลเซียมในโยเกิร์
ตกลุ่ม 3 และ 4 (600, 800 มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร) ประมาณการดูดซึมแคลเซียมเพิ่มขึ้นในอัตราที่ลดลง 
และแคลเซียมแอลแลคเตทเพนทะไฮเดรท ในโยเกิร์ตในการทดลองนี้ดูดซึมได้ง่ายและดีที่ล าไส้ ซึ่งเป็นแหล่ง
ให้แคลเซียมปริมาณสูงกว่าพืชหรือในอาหารชนิดอื่น 
 
ตารางที  2.  ปริมาณแคลเซียม# ของตัวควบคุมและโยเกิร์ตผลไม้ทีมีการเสริมแคลเซียม 

 
ระดับการเสริมแคลเซียม 

 

ปริมาณการเสริม 
calcium lactate 
pentahydrate 
(mg/100 ml) 

ปริมาณ
แคลเซียม 
ที่วัดได้* 

    (mg/100 ml) 

เปอร์เซ็นที่ 
เพิ่มขึ้นเมื่อเทียบ 
กับตัวควบคุม 

การประมาณ
แคลเซียมที่ถูก 

ดูดซึม 

Control    I        (0 mg/100 ml) 0 130.28d - 42.99 
Ca fortified II   (400 mg/100 ml) 389.35c 175.56c 34.82c 57.93 
Ca fortified III  (600 mg/100 ml) 587.85b 191.01b 46.65b 63.03 
Ca fortified IV (800 mg/100 ml) 782.12a 207.12a 58.46a 68.35 

SEM† 4.25 4.32 2.05 - 
P value P<0.05 P<0.05 P<0.05 - 

# Data presented are least square means (n=3 samples per calcium fortification level) 
† Pooled standard error of mean 
*33% Estimated  absorption 
abcd   Within the same column with the different superscripts differ at P<0.05 by LSD test 
 
3.3 การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของโยเกิร์ต  
         การประเมินรสชาติสูงที่สุด (flavor) ในโยเกิร์ตกลุ่ม 2  และไม่แตกต่าง (P>0.05) กับโยเกิร์ตอื่นๆ 
(ตารางที่ 3)  แต่การทรงตัว เนื้อสัมผัส ความเรียบเนียน (body texture smoothness) มีการประเมิน
สูงสุดใน โยเกิร์ตกลุ่ม 2 และไม่แตกต่างจากกลุ่ม 1 (P>0.05)  แต่การทรงตัวและเนื้อสัมผัสของโยเกิร์ตกลุ่ม 
2 สูงกว่าและแตกต่าง (P<0.05) จากกลุ่ม 3 และ 4 ส าหรับการยอมรับโดยรวม (acceptance) ของโยเกิร์ต
ทุกกลุ่มไม่แตกต่าง (P>0.05)  การเสริมวิตามินและแร่ธาตุ ในระหว่างการเตรียมโยเกิร์ตที่ดีต่อหัวใจ ซึ่ง
พบว่า ไม่ส่งผลต่อรสชาติ  การทรงตัว/เนื้อสัมผัสและการยอมรับโดยรวม [2] วันที่ 1 ของการเก็บรักษา   
โยเกิร์ต รสชาติดีที่สุดคือโยเกิร์ตเสริมแคลเซียมแลคเตทเมื่อเทียบกับโยเกิร์ตเสริมแคลเซียมกลูโคเนทให้
รสชาติของโยเกิร์ตต่ าที่สุด  [12]  สอดคล้องกับงานวิจัยของ Singh และ Muthukumarappan [14]  ที่
กล่าวว่าการเสริมแคลเซียม แลคเตท ในโยเกิร์ตเทียบกับโยเกิร์ตไม่เสริมไม่มีความแตกต่างกันของโยเกิร์ตใน
ด้านรสชาติ เนื้อสัมผัส ลักษณะที่ปรากฏและการยอมรับโดยรวม ในการทดลองนี้การเสริมแคลเซียมใน
โยเกิร์ตทุกๆ ระดับ ให้รสชาติ การยอมรับโดยรวมไม่แตกต่างจากกลุ่มควบคุม แต่การทรงตัวและเนื้อสัมผัส
และความเรียบเนียนดีที่สุดเมื่อเสริมแคลเซียมระดับ 400 มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร  
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ตารางที  3. ผลของการเสริมแคลเซียมต่อการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสัของโยเกิร์ตที่ระยะเวลาการเก็บรักษามากวา่  14 วัน 
 
 
ระดับการเสริมแคลเซียม 

การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส# 

รสชาติ 
การทรงตัว/เนื้อสัมผัส/ 

ความเรียบเนียน การยอมรับโดยรวม 
Control     I     (0 mg/100 ml) 3.83 4.00ab 4.25 
Ca fortified II   (400 mg/100 ml) 4.00 4.25a 4.08 
Ca fortified III  (600 mg/100 ml) 3.58 3.42b 3.83 
Ca fortified IV (800 mg/100 ml) 3.63 3.50b 3.75 

SEM† 0.81 0.82 0.76 
P value P>0.05 P<0.05 P>0.05 

# Sensorial evaluation was based on a 1 to 5 point scale (1=dislike extremely 5=like extremely)  and data 
presented are least square means (n=12 samples per calcium fortification level) 

†  Pooled standard error of mean 
ab  Within the same column with the different superscripts differ at P<0.05 by LSD test 
 

3.4  พีเอชของโยเกริต์ 
ผลความเป็นกรดของโยเกิร์ตแสดงใน ตารางที่ 4    ในวันที่ 1, 7 และ 14 ของการเก็บรักษา พบว่า

พีเอชของโยเกิร์ตทุกกลุ่มไม่แตกต่างกัน (p>0.05) ในวันที่ 7  และ 14 ของการเก็บรักษา พีเอชของโยเกิร์ต 
ลดลงระหว่างการเก็บรักษาในทุกกลุ่มโยเกิร์ต อาจเป็นเพราะเช้ือหมักโยเกิร์ตมีกิจกรรมทางเมแทบอลิซึม
ต่อเนื่องจึงเกิดการสร้างกรดเพิ่มในภายหลัง (post หรือ over acidification) เช้ือหมักโยเกิร์ตยังคงท างาน
แม้อุณหภูมิต่ าของตู้เย็นและยังคงผลิตกรดแลคติก จ านวนน้อยๆ ซึ่งเป็นผลท าให้พีเอชลดลง อย่าง
สังเกตเห็นได้ในช่วงการเก็บรักษา 

ความเป็นกรดเพิ่มขึ้นระหว่างการเก็บรักษา คือปรากฏการณ์ที่เรียกว่า over acidification หรือ 
กระบวนการสร้างกรดภายหลัง จะเชื้อ Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus ยังคงท างานได้ที่
อุณหภูมิ  0-5 ºC  และยังคงผลิตกรดแลคติกในช่วงอุณหภูมิ  0-5ºC หากพีเอชลดลงต่ ากว่า 4.2  เป็นผลให้
เกิด whey ออกมาสูง และมีผลต่อจ านวนรอดชีวิตของแบคทีเรียกรดแลคติก  (Lactic Acid Bacteria: 
LAB) เนื่องจากมี ไฮโดรเจนอิออนมากกว่า แลคเตทอิออน แต่พีเอชของโยเกิร์ตในการทดลองนี้ไม่ลดลงถึง 
4.2 และสังเกตเห็นเวย์เล็กน้อยเท่านั้น ซึ่งไม่มีนัยส าคัญต่อคุณภาพโยเกิร์ต ซึ่งเวย์เป็นลักษณะปกติของ  
set yogurt ซึ่งไม่มีนัยส าคัญต่อการประเมินโยเกิร์ตในด้านต่างๆ [22] 

 

3.5  ความหนืดของโยเกิร์ต 
 ตารางที่ 5   แสดงความหนืดของโยเกิร์ตในช่วงการเก็บรักษาต่างๆ ในตู้เย็น    ในวันที่ 1 ของการ
เก็บรักษาโยเกิร์ตในกลุ่ม 2  (400 มิลลิกรัม/100 มิลลิกรัม)  มีความหนืดสูงสุด (20,320 cP) แต่ไม่แตกต่าง
จากกลุ่ม 1 (20,108  cP) แต่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญจากโยเกิร์ตในกลุ่มอื่นๆ (600,  800 มิลลิกรัม/100 
มิลลิลิตร)  (18,200 cP) (13,680 cP) ในการทดลองนี้พบว่าโยเกิร์ตเติมแคลเซียมกลุ่ม 2 (400 
มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร)  ส่งผลให้เจลของโยเกิร์ตแข็งแรงที่สุด แต่เมื่อเติมในระดับสูงกว่านี้ (600, 800 
มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร)  มีผลทางลบต่อเจลของโยเกิร์ตคือท าให้โยเกิร์ตเหลวขึ้น และเมื่อเสริมในระดับ
สูงสุดยิ่งท าให้โยเกิร์ตเหลวมากข้ึน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที  4.   ผลของการเสริมแคลเซียมต่อพีเอชของโยเกิร์ตที่เวลาการเกบ็รักษาที่ 1, 7 และ 14 วัน 
 
ระดับการเสริมแคลเซียม 
 

พีเอช# 
 ระยะเวลาเกบ็รักษา (วัน)   

วันที่            วันที ่7 วันที่ 14 
Control      I    (0 mg/100 ml) 4.47 4.45 4.35 
Ca fortified II   (400 mg/100 ml) 4.49 4.42 4.39 
Ca fortified III  (600 mg/100 ml) 4.45 4.40 4.37 
Ca fortified IV  (800 mg/100 ml) 4.44 4.39 4.36 

SEM† 0.02 0.03 0.08 
P value P>0.05 P>0.05 P>0.05 

# Data presented are least square means (n=12 samples per calcium fortification level) 
† Pooled standard error of mean 

  
 ในวันท่ี 7 ของการเก็บรักษาโยเกิร์ตในกลุ่ม 2 มีความหนืดสูงสุด (22,300 cP) และแตกต่างอย่างมี

นัยส าคัญ (P<0.05) จากโยเกิร์ตกลุ่ม 1 (19,936 cP) และโยเกิร์ตเสริมแคลเซียมในกลุ่ม 3 และ 4 (17,970 
cP) (13,694 cP)  

ในวันท่ี 14 ของการเก็บรักษาโยเกิร์ตในกลุ่ม 1 และ 2  มีความหนืดสูงสุด ไม่แตกต่างจากโยเกิร์ตใน
กลุ่ม 2  แต่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ (P<0.05) จากโยเกิร์ตเสริมแคลเซียมในกลุ่ม 3 และ 4 การเสริม
แคลเซียมในกลุ่ม  2 มีผลท าให้ความหนืดของโยเกิร์ตอยู่ในระดับสูงที่ทุกๆระยะของการเก็บรักษา 

การเสริมแคลเซียมในกลุ่ม 2  (400 มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร)  ในโยเกิร์ตท าให้ความหนืดของ
โยเกิร์ตในวันที่ 7ของการเก็บรักษาสูงกว่าวันที่ 1 และ 14 ของการเก็บรักษา แต่ส าหรับโยเกิร์ตในกลุ่ม 3 
และ 4 ในวันท่ี 7 และ 14  ของการเก็บรักษา ความหนืดของโยเกิร์ตลดลงเมื่อเทียบกับวันที่ 1 ของการเก็บ
รักษา  

การเสริมแคลเซียมในโยเกิร์ตระดับ 400 มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร ในการทดลองนี้  มีผลท าให้ความ
หนืดของโยเกิร์ตอยู่ในระดับสูงที่ทุกๆระยะของการเก็บรักษา ซึ่งการเติมแคลเซียมนี้เป็นระดับเหมาะสม  
แคลเซียมที่เติมละลายใน dissolved ซึ่งท าให้แคลเซียมเดิมในนมในสภาพแขวนลอยยึดกับเคซีนไมเซลล์ได้
แน่นขึ้น โอกาสที่แคลเซียมเดิมของนมจะออกจากเคซีนไมเซลล์ได้ต่ า ท าให้ท าให้ โครงสร้างเจลโยเกิร์ต
แข็งแรงมาก  และเมื่อโยเกิร์ตมีความเป็นกรดสงู แคลเซียมในสภาพ dissolved จะลดแรงผลักกันของประจุ
เหมือนกันของเคซีนไมเซลล์ ท าให้เคซีนไมเซลล์จับกันได้แน่นและแข็งแรง โครงสร้างเจลโยเกริต์แข็งแรง 

การเติมแคลเซียมในโยเกิร์ตท าให้ แคลเซียม-ฟอสเฟตในสภาพแขวนลอย (colloidal calcium 
phosphate) ยึดกับเคซีนไมเซลล์เพิ่มขึ้น ซึ่งท าให้เพิ่มความแข็งแรงโครงข่ายเจลของโยเกิร์ต ท าให้เพิ่ม 
cross-link ของเคซีนไมเซลล์  และ dissolved calcium จากการเติมในโยเกิร์ตท าให้เกิดพันธะแบบที่ท า
ใหโ้ครงสร้างเคซีนไมเซลล์ยึดตัวได้แข็งแรงข้ึน  แต่พันธะในเคซีนไมเซลล์ไม่เปลี่ยน [14] 
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ตารางที  5.  ผลของการเสริมแคลเซียมต่อความหนืดของโยเกิร์ตที่เวลาการเก็บรักษาที่ 1, 7 และ 14 วัน  

ระดับการเสริมแคลเซียม 
 

ความหนืดของโยเกิร์ต#  (cP) 
 ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน)  

วันที่ 1 วันที่ 7 วันที่ 14 
Control   I      (0 mg/100 ml) 20108ab 19936b 20676a 
Ca fortified II   (400 mg/100 ml) 20320a 22300a 20504ab 
Ca fortified III  (600 mg/100 ml) 18200c 17970c 16496c 
Ca fortified IV (800 mg/100 ml) 13680d 13694d 13698d 

SEM† 2850.11 3427.58 3024.86 
P value P<0.05 P<0.05 P<0.05 

# Data presented are least square means (n=12 samples per calcium fortification level) 

† Pooled standard error of mean 
abcd Mean within the same column with the different superscripts differ at P<0.05 by LSD test 
   
3.6  จ่านวนแลคโทบาซิลัสในโยเกร์ิต 

จ านวนแลคโทบาซิลลัสในโยเกิร์ตในสัปดาห์ที่ 1,  2  และ 3 ของการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ  4 ºC 
(ตารางที่ 6)   พบว่าในสัปดาห์แรกของการเก็บรักษา โยเกิร์ตเสริมแคลเซียมกลุ่ม 2 มีจ านวนแลคโท-
บาซิลลัส สูงสุด (2.43 x 108 cfu/g หรือ 8.39 log10 Lactobacillus, CFU/g) และมีจ านวนแลคโท-
บาซิลลัสไม่แตกต่าง (P>0.05) จากกลุ่มควบคุม (2.29 x108  cfu/g หรือ 8.36 log10 Lactobacillus, 
CFU/g) แต่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญกับอีกสองกลุ่มที่เหลือ (1.64 x 108 หรือ 8.21 log10 Lactobacillus, 
CFU/g) (1.22 x108 หรือ 8.29 log10 Lactobacillus, CFU/g) ในสัปดาห์แรกของการเก็บรักษาโยเกิร์ต
ทั้งหมดมีจ านวนแลคโทบาซิลลสัอยู่ในระดบัท่ีแนะน าให้กินต่อวัน (108 CFU/g) [23] 

จ านวนแลคโทบาซิลลัสในโยเกิร์ตสูงเมื่อพีเอชของโยเกิร์ตค่อนข้างสูง เมื่อจ านวนแลคโทบาซิลลัสต่ า
เพราะพีเอชของโยเกิร์ตค่อนข้างต่ า  นั่นหมายความว่าจ านวนแลคโทบาซิลลัสของโยเกิร์ตลดลงมี
ความสัมพันธ์ทางบวกกับพีเอชลดลงตามเวลาที่เก็บรักษาที่ยาวนานขึ้น 

จ านวนแลคโทบาซิลลัสของโยเกิร์ตในสัปดาห์ที่ 2 ของการเก็บรักษา โยเกิร์ตทั้งหมดยกเว้นโยเกิร์ต
เสริมแคลเซียมระดบัสูงสุด (800 mg/100ml; กลุ่มที่ 4) มีจ านวนแลคโทบาซิลลัสอยู่ในระดับพอเพียงตามที่
แนะน า ให้กินต่อวัน (108-109  เซลล์)  โยเกิร์ตที่เติมแคลเซียม  400 มก./100 มล. (1.43 x108  cfu/g 
หรือ 8.16 log10 Lactobacillus, CFU/g) และโยเกิร์ตควบคุม (1.49 x 108 cfu/g หรือ 8.17 log10 
Lactobacillus, CFU/g) มีจ านวนแลคโทบาซิลลัสไม่แตกต่างกัน (P>0.05) แต่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ
เมื่อเทียบกับอีกสองกลุ่มที่เหลือ (กลุ่มที่ 3 คือ 1.08 x108  cfu/g หรือ 8.03 log10 Lactobacillus, 
CFU/g;   กลุ่มที่ 4 คือ 0.98 x108  cfu/g หรือ 7.99 log10 Lactobacillus, CFU/g ) 
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ตารางที  6. ผลของการเสริมแคลเซียมต่อ log10 Lactobacilli counts (CFU/g) ในโยเกิร์ตที่ระยะเวลาการเกบ็รักษา 1, 2 
และ 3 สัปดาห ์

ระดับการเสริมแคลเซียม 

log 10 Lactobacilli  counts #      (CFU/g) 
 ระยะเวลาการเก็บรักษา (สปัดาห์)  

สัปดาห์ที ่ สัปดาห์ที ่2 สัปดาห์ที ่3 
Control     I     (0 mg/100 ml) 8.36a 8.17a 7.48c 
Ca fortified II   (400 mg/100 ml) 8.39a 8.16a 8.19a 
Ca fortified III  (600 mg/100 ml) 8.21b 8.03b 7.95b 
Ca fortified IV (800 mg/100 ml) 8.09b 7.99b 7.81b 

SEM† 0.14 0.09 0.13 
P value P<0.05 P<0.05 P<0.05 

# Data presented are least square means (n=12 samples per calcium fortification level) 

† Pooled standard error of mean 
abcd Mean within the same column with the different superscripts differ at P<0.05 by LSD test 
   

จ านวนแลคโทบาซิลลัสของโยเกริต์ในการทดลองนี้ ในสัปดาห์ที ่ 3 ของการเก็บรักษาให้ผลการ
ทดลองต่ ากว่า 108 เซลล ์ ยกเว้นกลุ่มโยเกรติ์ กลุม่ 2 ทีย่ังคงมีจ านวนแลคโทบาซลิลสัที่มีชีวิตอยู่ในระดับสงู  
(1.55 X 108  CFU/g หรือ  8.19 log10 Lactobacillus, CFU/g) ไม่มีความแตกตา่งของจ านวนจุลินทรีย์ที่
นับได้ในวันท่ี  1, 21 และ 34 ของการเก็บรักษา จ านวนจุลินทรยี์ต่ าเพราะมี พีเอช 4.3 หรือต่ ากว่า และใน
วันสุดท้ายของการเก็บรักษา วันท่ี  34 มีจ านวนจุลินทรยี์เพียง 7 X107 cfu/g  [21] บางงานวิจัยรายงาน
จ านวนรอดชีวิตของแบคทีเรียต่ าในโยเกิรต์ โดยจ านวนต่ ากว่า  108-109  เซลล์  ที่แนะน าให้กินต่อวัน [23] 

 

4. สรุปผลการทดลอง 
การเสริมแคลเซียม แอล-แลคเตท เพนทะ ไฮเดรทในโยเกิร์ต ในกลุ่ม 1, 2, 3 และ 4  (0,  400,  

600  และ  800  มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร) ท าให้มีปริมาณธาตุแคลเซียมในโยเกิร์ต 4 กลุ่มคือ  130, 176, 
191  และ  207 มิลลิกรัมตามล าดับ ปริมาณธาตุแคลเซียมในโยเกิร์ตในกลุ่ม 2, 3, 4 มีแคลเซียมสูงกว่า
กลุ่มควบคุมคิดเป็น 35%, 47% และ  58%   การเสริมแคลเซียมในโยเกิร์ตไม่มีผลทางลบต่อการประเมิน
รสชาติ นอกจากน้ัน การเสริมแคลเซียมในโยเกิร์ตระดับ 400 มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตรกับกลุ่มควบคุมมีการ
ทรงตัวและเนื้อสัมผัสและความเรียบเนียนดีเทียบเท่ากัน  แต่ดีกว่าการเสริมแคลเซียมระดับสูง พีเอชของ 
โยเกิร์ตลดต่ าลงตามจ านวนวันของการเก็บรักษาเพิ่มสูงขึ้น พีเอชของโยเกิร์ตสูง มีจ านวนแลคโทบาซิลลัสสูง 
เมื่อการเก็บรักษาโยเกิร์ตในสัปดาห์ที่ 2 ท าให้พีเอชของโยเกิร์ตต่ าลงเล็กน้อย และมีจ านวนแลคโทบาซิลลัส
ลดต่ าลงเล็กน้อยด้วยเช่นกัน   

ในสัปดาห์ที่ 3 การเสริมแคลเซียมระดับ  400  มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร ท าให้ความหนืดของ
โยเกิร์ตสูงขึ้น และมีจ านวนแลคโทบาซิลลัสสูงสุด (8.19 log10 Lactobacillus, CFU/g) ซึ่งยังคงมี
แบคทีเรียระดับสูงตามที่แนะน าให้รับประทานต่อวัน  การทดลองเสริมแคลเซียม แลคเตท ในระดับที่สูงเช่น 
600,  800 มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตรท าให้โยเกิร์ตมีความหนืดต่ า โครงสร้างเจลโยเกิร์ตไม่แข็งแรง มีจ านวน
แลคโทบาซิลลัสต่ า แม้ว่ารสชาติของโยเกิร์ตและการยอมรับโดยรวมเท่ากับโยเกิร์ตควบคุมและเสริม 400 
มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตรก็ตาม ในการทดลองนี้สามารถสรุปว่า  การเสริมแคลเซียมในโยเกิร์ตระดับ 400  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



     วารสารวิทยาศาสตร์ลาดกระบัง  ปีที่  25  ฉบับที่  2  เดือนกรกฎาคม-ธันวาคม 2559 
 

39 
 

มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร ท าให้มีจ านวนแลคโทบาซิลลัสสูงสุดทีทุ่กระยะเวลาของการเก็บรักษา มีความหนืด
สูงสุดที่ทุกระยะการเก็บรักษา ซึ่งท าให้เจลของโยเกิร์ตแข็งแรงหลังการผลิตตลอดระยะการเก็บรักษา และ
ไม่ส่งผลทางลบด้านรสชาติและการประเมินทางประสาทสัมผัสโดยการชิม  
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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