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ผลของโพรไบโอตกิและอุณหภมูิต่อการอยู่รอดของ Escherichia coli 0157:H7 ในระหว่างการ
เก็บรักษาโยเกิร์ตแบบเซท็ 

Effect of probiotic and temperature on survival of Escherichia coli 0157:H7 during storage of 
probiotic set yoghurt 
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บทคัดย่อ 
การศกึษาผลของเชือ้โยเกิร์ตโพรไบโอติกทางการค้า 2 ชนิด ได้แก่ ABT-5 และ ABY-3 ต่อการอยู่รอดของ 

Escherichia coli O157:H7 ในระหว่างการบ่มท่ี 43C เป็นเวลา 6 ชัว่โมง และเก็บรักษาโยเกิร์ตแบบเซ็ทท่ี 4, 8 และ 
15C พบการเพิ่มจํานวนแบคทีเรียโพรไบโอติก Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium spp. และ Bf. lactis 
ในช่วงการบ่มโยเกิร์ต ส่งผลให้ปริมาณกรดเพิ่มขึน้ ค่าความเป็นกรดด่างลดลงท่ี 4.50±0.04 และ 4.55±0.02 ใน     
ABT-5 และ ABY-3 ตามลําดบั และตรวจพบการอยู่รอดของ E. coli O157:H7 ขณะท่ีการเก็บรักษาโยเกิร์ตตรวจไม่พบ
การอยู่รอดของ E. coli O157:H7 ในโยเกิร์ตโพรไบโอติก ผลการทดลองพบว่าโยเกิร์ตท่ีใช้เชือ้ ABT-5 ตรวจไม่พบ E. 
coli O157:H7 ระหวา่งการเก็บรักษาโยเกิร์ตท่ี 4C เป็นเวลา 5 วนั ท่ีคา่ความเป็นกรดด่าง 4.30±0.03 ท่ี 8 และ 15C 
เม่ือเก็บรักษาเป็นเวลา 3 วนั ท่ีคา่ความเป็นกรดดา่ง 4.25±0.02 และ 4.29±0.01 ตามลําดบั และโยเกิร์ตท่ีใช้เชือ้ ABY-
3 ตรวจไม่พบ E. coli O157:H7 ท่ี 4 และ 8C เม่ือเก็บรักษาเป็นเวลา 7 วนั ท่ีค่าความเป็นกรดด่าง 4.31±0.06 และ 
4.31±0.04 ตามลําดบั และท่ี 15C เม่ือเก็บรักษาเป็นเวลา 5 วนั ท่ีค่าความเป็นกรดด่าง 4.34±0.03 จลนพลศาสตร์ของ
เชือ้ E. coli O157:H7 ในช่วงการบ่มโยเกิร์ต พบจํานวน E. coli O157:H7 เพ่ิมขึน้เลก็น้อย ท่ีเวลาสําหรับการเพ่ิม
จํานวนเป็น 2 เท่า เท่ากบั 3.07 และ 4.01 ชัว่โมง ใน ABT-5 และ ABY-3 ตามลําดบั ผลของอณุหภมิูต่อการอยู่รอด
ของ E. coli O157:H7 ในการเก็บรักษาโยเกิร์ต พบว่าอตัราการตายของ E. coli O157:H7 เพ่ิมขึน้เม่ือมีการเพิ่มของ
อณุหภมิูในการเก็บรักษา ผลการศกึษาชีใ้ห้เห็นว่าเชือ้โยเกิร์ตโพรไบโอติก ABT-5 ยบัยัง้การเจริญของ E. coli O157:H7 
ในระหวา่งเก็บรักษาผลติภณัฑ์โยเกิร์ตแบบเซท็ได้ดีกวา่ ABY-3  
 

คาํสาํคัญ : โพรไบโอติก E. coli O157:H7 โยเกิร์ตแบบเซท็ จลนพลศาสตร์ของจลุินทรีย์ 
 

Abstract 
Effect of two types of commercial probiotics as starter yoghurt ABT-5 and ABY-3 on survival of 

Escherichia coli O157:H7 were investigated during set  yoghurt production at 43 ºC for 6 hr and storaged 
at 4, 8 and 15ºC.  It was found that the probiotics, Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium spp. and    
Bf. lactis, counts increased, which resulted in increasing of acid percentage and decreasing of pH value 
at pH 4.50±0.04 and 4.55±0.02 in ABT-5 and ABY-3 yoghurt, respectively, and E. coli O157:H7 count 
could be detected during fermentation. However, E. coli O157:H7 could not survive during storage of 
probiotic set yoghurt at 4, 8 and 15ºC. The results showed that, the yoghurt with ABT-5 as starter could not 
be detected E. coli O157: H7 during storage at 4 ºC for 5 days at pH 4.30±0.03. This pathogenic strain 
could not be detected in the same starters yoghurt after storage time at 8 and 15 ºC for 3 days at pH 
4.25±0.02 and 4.29±0.01, respectively. Additionally, the yoghurt with ABY-3 starter could also not detect   
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E. coli O157: H7 at 4 and 8ºC for 7 days at pH 4.31±0.06 and 4.31±0.04, respectively, and at 15ºC for 5 
days at pH 4.34±0.03. The growth kinetics of E. coli O157:H7 revealed that its count increased slightly 
during yoghurt fermentation with ABT-5 and ABY-3 starters at generation time of 3.07 and 4.01 h, 
respectively. The effect of temperature on survival of E. coli O157:H7 during storing indicated that the 
storage temperature affected on the E. coli O157:H7 survival resulting in increasing of death rate after 
increase in storage temperature. The results of this study indicated that ABT-5 yoghurt culture was more 
effective than ABY-3 in growth inhibitory of E. coli O157:H7 during storage. 
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บทนํา 
โยเกิร์ตเป็นผลิตภณัฑ์นมซึง่ผ่านกระบวนการหมกั ทําให้มีรสเปรีย้ว เป็นอาหารสขุภาพเน่ืองจากจลุินทรีย์ใน

โยเกิร์ตมีประโยชน์ต่อร่างกาย โดยทําหน้าท่ีสร้างสมดุลประชากรจุลินทรีย์ท่ีอาศัยอยู่ในลําไส้ และป้องกันไม่ให้
จลุินทรีย์ท่ีร่างกายไม่ต้องการเจริญเติบโตในระบบย่อยอาหารของมนษุย์ ช่วยสง่เสริมการทํางานของระบบภมิูคุ้มกนั
ตามธรรมชาติ จลุินทรีย์ดงักลา่ว ได้แก่ L. delbrueckii subsp. bulgaricus และ Streptococcus salivarius subsp. 
thermophilus (Bylund, 1995) โยเกิร์ตมีทัง้ชนิดท่ีหมักในบรรจุภัณฑ์ (set yoghurt) และชนิดท่ีหมักแล้วจึงบรรจุลง
บรรจุภัณฑ์ (stirred yoghurt) ปกติแล้วในกระบวนการหมักโยเกิร์ต จุลินทรีย์ท่ีก่อให้เกิดโรคจะถูกยับยัง้ระหว่าง
กระบวนการหมกั แต่หากมีการจดัการเก่ียวกบัการผลิตท่ีไม่ดี เช่น การปนเปือ้นจากสารปนเปือ้นจากวตัถดิุบ ภาชนะ
เคร่ืองมือ และพนักงาน หรืออาจมีการเหลือรอดของเชือ้จุลินทรีย์ท่ีไม่ต้องการได้จากการพาสเจอร์ไรส์ และการ
ปนเปือ้นหลงักระบวนการหมกั อาจสง่ผลให้ผู้บริโภคได้รับอนัตรายได้ 

E. coli O157:H7 เป็น Enterohemorrhagic E. coli หรือ EHEC จดัอยู่ในกลุม่ของจลุินทรีย์ท่ีก่อให้เกิดโรค 
เป็นสาเหตใุห้เกิดโรคลําไส้ใหญ่อกัเสบ มีเลือดออก (hemorrhagic colitis) โรคเม็ดเลือดแดงแตกและไตถกูทําลาย 
(hemolytic ureamic syndrome) โดยทัว่ไปเชือ้นีพ้บในสตัว์ประเภทให้นม เช่น ววั ควาย และผลิตภัณฑ์ของสตัว์ เช่น 
นม เนือ้ โดยนมอาจมีการปนเปือ้นของเชือ้นีใ้นระหว่างการรีดนม และนมดิบท่ีไม่ผ่านกระบวนการให้ความร้อน การ
ก่อให้เกิดโรคของ E. coli O157:H7 เกิดในทกุช่วงอาย ุแต่ในเด็กและผู้สงูอาย ุพบว่ามีความเส่ียงในการก่อให้เกิดโรค
และอาการรุนแรงมากกว่า (WHO, 2005) ซึง่การได้รับเชือ้น้อยกว่า 10 เซลล์สามารถทําให้เกิดโรคได้ (อจัฉรา เพ่ิม, 
2549) โดยในปี ค.ศ. 1991 ประเทศองักฤษพบการระบาดของเชือ้นีใ้นผู้ ป่วยเด็กอายต่ํุากว่า 10 ปี มีอาการเม็ดเลือด
แดงแตกและไตถูกทําลาย ภายหลงัจากการรับประทานโยเกิร์ตท่ีผลิตจากนมพาสเจอร์ไรซ์ท่ีมีการปนเปื้อนของเชือ้      
E. coli O157 ในระหว่างการผลิต (Morgan et al., 1993) นอกจากนี ้E. coli O157:H7 สามารถรอดชีวิตและเพิ่ม
จํานวนในโยเกิร์ตได้ โดย Massa et al. (1997) พบการอยู่รอดของ E. coli O157:H7 ท่ีมีปริมาณเชือ้เร่ิมต้น 3 และ 7 
Log CFU/ml ในโยเกิร์ตธรรมชาติ และบิฟิโดโยเกิร์ต (bifido yoghurt) หลงัจากเก็บรักษาท่ี 4C เป็นเวลา 7 วนั  
ต่อมา Bachrouri et al. (2002) พบการอยู่รอดของ E. coli O157:H7 ปริมาณ 3.6 และ1.6 Log CFU/g ในระหว่าง
การเก็บรักษาโยเกิร์ต ท่ี 4 และ 8C เป็นเวลา 72 ชัว่โมง  

โพรไบโอติก (probiotics) เป็นจลุินทรีย์เพ่ือประโยชน์ทางด้านสขุภาพ ทําให้เกิดความสมดลุของจลุินทรีย์ท่ี
อยู่ในลําไส้ ช่วยปรับปรุงและรักษาสมดุลจุลินทรีย์ในระบบลําไส้ ป้องกันโรคท้องร่วง เสริมสร้างระบบภูมิคุ้มกัน 
(Analie and Bennie, 2001) จุลินทรีย์ท่ีเป็นโพรไบโอติกส่วนใหญ่ได้แก่ แบคทีเรียในกลุ่ม Lactobacillus และ 
Bifidobacterium รายงานการศกึษาพบว่าโพรไบโอติกสามารถใช้ควบคมุจลุินทรีย์ท่ีก่อให้เกิดโรคในนมและโยเกิร์ตได้  
(วชิราภรณ์ ทิพย์ศร และคณะ, 2549; Glumez and Guven, 2003; Kasimoglu and Akgün, 2004; Batjantsan, 
2007; Tsai et al., 2007) ดงันัน้งานวิจยันีไ้ด้ศกึษาผลของการใช้กล้าเชือ้โยเกิร์ตโพรไบโอติกทางการค้าต่อการอยู่รอด

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ของ E. coli O157:H7 ในระหว่างการผลิตและเก็บรักษาผลิตภณัฑ์โยเกิร์ตแบบเซ็ทท่ีอณุหภมิูแตกต่างกนั รวมทัง้ศกึษา
จลนพลศาสตร์การอยูร่อดของเชือ้ E. coli O157:H7 ในโยเกิร์ตแบบเซท็ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
1. เชือ้จุลนิทรีย์โยเกร์ิต 

เชือ้โยเกิร์ตโพรไบโอติกทางการค้า 2 ชนิด ได้รับจากบริษัท Chr. Hansen ประเทศเดนมาร์ค ได้แก่ ABT-5 
ประกอบด้วย  Strep. thermophilus, L. acidophillus, Bifidobacterium spp. และ  ABY-3 ประกอบด้วย  Strep.      
Ther-mophilus, L.  bulgaricus, L. acidophilus และ Bf. lactis  
2. การเตรียมเชือ้ E. coli O157:H7  

ทําโดยเลีย้งเชือ้ E. coli O157:H7 (Lot. 12743) กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ จาก stock culture ลงในอาหาร
เหลว Tryptic soy broth (TSB) 10 มิลลิลิตร บ่มท่ี 37C เป็นเวลา 24 ชัว่โมง นําไปป่ันเหว่ียงท่ีความเร็วรอบ 5000 
รอบต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที ละลายตะกอนเชือ้ด้วยสารละลายเปปโตน 0.1 เปอร์เซ็นต์ ปรับปริมาณเชือ้ตามต้องการ 
ก่อนนํามาใช้ในการศกึษา 
3. การศึกษาผลของกล้าเชือ้โพรไบโอตกิและอุณหภูมิต่อการอยู่รอดของ E. coli O157:H7 ในระหว่างการ
ผลติและเกบ็รักษาโยเกร์ิตแบบเซท็ 

ทําการผลิตโยเกิร์ต โดยผสมหางนมสดท่ีผ่านการพาสเจอร์ไรส์ จํานวน 1 ลิตร กับหางนมผง 3 เปอร์เซ็นต์ 
และสเตบิไลเซอร์ 0.7 เปอร์เซ็นต์ ให้ความร้อนท่ี 60-65C เป็นเวลา 25 นาที และพาสเจอร์ไรส์ท่ี 85C เป็นเวลา 10 
นาที ทําให้เย็นท่ี 43C เติมเชือ้จลุินทรีย์โยเกิร์ต ABT-5 หรือ ABY-3 ท่ีระดบัความเข้มข้น 0.02 เปอร์เซ็นต์ หลงัจาก
นัน้เติมเชือ้ E. coli O157:H7 ให้มีปริมาณเชือ้เร่ิมต้น 5 Log CFU/ml บ่มโยเกิร์ตท่ี 43C เป็นเวลา 6 ชัว่โมง และทํา
การเก็บรักษาท่ี 4, 8 และ 15C เป็นเวลา 21 วนั เก็บตวัอย่างในระหว่างการบ่ม ทกุๆ 2 ชัว่โมง เป็นเวลา 6 ชัว่โมง 
และในระหว่างเก็บรักษาโยเกิร์ต เป็นเวลา 1 3 5 7 14 และ 21 วนั ตามลําดบั ติดตามการรอดชีวิตของ E. coli O157:H7 
บนอาหาร Sorbitol MacConkey agar บม่ท่ี 37C เป็นเวลา 24 ชัว่โมง (Mekonnen และ Mogessie, 2005) และการ
เจ ริญของแบคที เ รียแลกติค  L. acidophilus บนอาหาร  MRS-IM agar ท่ี เ ติมมอลโตส  20 เปอ ร์ เซ็น ต์  และ 
Bifidobacterium spp. บนอาหาร MRS-IM agar ท่ีเติมกลโูคส dichloxallin, lithium chloride และ cysteine 
hydrochloride 20, 0.05, 0.1 และ 0.05 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดบั บ่มท่ี 37C เป็นเวลา 3 วนั สภาวะท่ีไม่มีออกซิเจนใน 
anaerobic system (Forma Scientific, U.S.A) ตามวิธีการของ Chr. Hansen (2005) จากนัน้นําตัวอย่างโยเกิร์ตมา
วิเคราะห์ความเป็นกรดด่างด้วยเคร่ืองวัดพีเอช และเปอร์เซ็นต์แลคติกโดยการไทเตรทด้วย 0.1 นอร์มัล โซเดียม         
ไฮดรอกไซด์ (NaOH) (AOAC, 1995) 
4. จลนพลศาสตร์การอยู่รอดของเชือ้ E. coli O157:H7 ในโยเกร์ิตแบบเซท็ 

ในการศกึษาการเจริญและการอยูร่อดของ E. coli O157:H7 ในโยเกิร์ตท่ีใช้กล้าเชือ้ ABT-5 และ ABY-3 
สามารถศกึษาจลนพลศาสตร์การเจริญของเชือ้ E. coli O157:H7 ในระหวา่งการบม่และการเก็บรักษาโยเกิร์ต ได้จาก
สมการเส้นตรงแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งจํานวนเชือ้ E. coli O157:H7 (Log CFU/g) (x) และเวลา (y) ซึง่จากสมการ
ดงักลา่วสามารถหาความชนัของกราฟจากสมการเส้นตรง แสดงคา่อตัราการเจริญจําเพาะ (specific growth rate, ) 
และอตัราการตายจําเพาะ (specific death rate, ') จากนัน้นํามาหาคํานวณหาคา่เวลาสําหรับการเพ่ิมจํานวนเซลล์
เป็น 2 เทา่ (generation time, tg) และเวลาการตาย (death time, td) รวมถงึคา่คงท่ีอตัราการเจริญ (growth rate, k) 
และอตัราการตาย (death rate, k') ตามวิธีการของ Bachrouri et al. (2002) 
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5. การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถติ ิ
ทําการทดลอง 3 ซํา้ วางแผนการทดลองแบบ Complete Randomized Design (CRD) ทําการเปรียบเทียบ

ความแตกตา่งของคา่เฉล่ียด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ด้วยโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS  
 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
1. ผลของกล้าเชือ้โยเกิร์ตโพรไบโอตกิต่อการอยู่รอดของ E. coli O157:H7 ในกระบวนการผลิตโยเกิร์ตแบบ
เซท็ 

การเจริญของแบคทีเรียโพรไบโอติกในโยเกิร์ตแบบเซ็ท พบจํานวนเพิ่มขึน้ตลอดระยะเวลาของการบ่ม 
(Figure 1) โดยโยเกิร์ตใช้เชือ้โพรไบโอติก ABT-5 ปริมาณ L. acidophilus เพ่ิมจาก 5.69±0.10 เป็น 6.30±0.00 Log 
CFU/g และ Bifidobacterium spp. เพ่ิมจาก 5.70± 0.04 เป็น 6.50±0.04 Log CFU/g สว่นโยเกิร์ตท่ีใช้เชือ้ ABY-3 
จํานวนของ L. acidophilus เพ่ิมจาก 5.75±0.09 เป็น 6.36±0.01 Log CFU/g และปริมาณของ Bf. lactis เพ่ิมขึน้     
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 The survival of E. coli O157:H7 (), the growth of L. acidophillus  (■), Bifidobacterium spp. (∆)  

and Bf. lactis (▲), pH values () and acidity (x) during fermentation with ABT-5 (A) and         
ABY-3 (B) starters at  43C for 6 h.  

 

จาก 5.53±0.04 เป็น 6.01±0.09 Log CFU/g สง่ผลให้ปริมาณกรดแลคติกเพิ่มขึน้ และความเป็นกรดด่าง
ของโยเกิร์ตมีแนวโน้มลดลงจาก 6.50+0.07 เป็น 4.50+0.04 ในโยเกิร์ต ABT-5 และ 6.53+0.10 เป็น 4.55+0.02 ใน   
ABY-3 ตามลําดบั  

การอยู่รอดของ E. coli O157:H7 ในโยเกิร์ตทัง้สอง พบว่าโยเกิร์ตท่ีใช้เชือ้ ABT-5 จํานวน E. coli O157:H7 
เพ่ิมขึน้เลก็น้อยจาก 5.77±0.02 เป็น 6.15±0.05 Log CFU/g ใน 4 ชัว่โมงแรกของการบ่ม จากนัน้ลดจํานวนลง
เลก็น้อยเป็น 5.70±0.02 Log CFU/g สว่น ABY-3 จํานวนเชือ้ลดลงจาก 5.61±0.13 เป็น 5.53±0.06 Log CFU/g 
ตามลําดบั (Figure 1) สอดคล้องกบั Massa et al. (1997) รายงานว่าจํานวน E. coli O157:H7 ท่ีมีปริมาณเชือ้
เร่ิมต้น 103 และ 107 Log CFU/ml ไม่เปล่ียนแปลงในระหว่างการบ่มโยเกิร์ตท่ี 42C และการศกึษาของ Bachrouri   
et al. (2006) พบจํานวน E. coli O157:H7 เพิ่มขึน้เล็กน้อยภายหลงัจากการบ่มโยเกิร์ต การอยู่รอดของ E. coli 
O157:H7 ในช่วงบ่มโยเกิร์ต เป็นผลมาจากความเป็นกรดด่างของโยเกิร์ตเม่ือสิน้สดุกระบวนการบ่มท่ี 4.50±0.04 และ 
4.55±0.02 ใน ABT-5 และ ABY-3 ตามลําดบั ไม่สามารถยบัยัง้การเจริญของ E. coli O157:H7 ลงได้ สอดคล้องกบั

(A)                                                (B) 
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ของ Connor and Kotrola (1995) รายงานว่า E. coli O157:H7 อยู่รอดได้ในอาหาร TSB ท่ีมีการปรับความเป็นกรด
ด่าง 4.5 ด้วยกรดไฮโดรคลอริก เช่นเดียวกบัสิริพร สธนเสาวภาคย์ และคณะ (2543) พบว่าเชือ้ E. coli O157:H7     
เจริญได้ดีในช่วงความเป็นกรดด่าง 4.5-9.5 และ Karagozlu et al. (2007) พบการอยู่รอดของ E. coli O157:H7 ใน
กระบวนการหมกัคีเฟอร์ ท่ีคา่ความเป็นกรดดา่ง 4.6 
2. ผลของอุณหภูมใินการเกบ็รักษาผลติภัณฑ์โยเกร์ิตโพรไบโอตกิต่อการอยู่รอดของ E. coli O157:H7  
ปริมาณเชือ้โพรไบโอตกิในระหว่างการเกบ็รักษาโยเกร์ิตแบบเซท็ 

ในช่วงเก็บรักษาโยเกิ ร์ตพบว่าจํานวน  L. acidophilus และ  Bifidobacterium spp. ใน  ABT-5 และ  L.  
acidophilus และ Bf. lactis ใน ABY-3 เพิ่มขึน้ในช่วง 5 วนัแรก ประมาณ 1-Log cycle จากนัน้ลดลงอย่างต่อเน่ือง
ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (Figure 2) การลดลงของเชือ้โพรไบโอติกเป็นผลมาจากจลุินทรีย์ใช้นํา้ตาลแลคโตสและ
ออกซิเจนในนมเพ่ือการเจริญและการผลิตกรดแลคติก ทําให้เกิดการขาดแคลนสารอาหาร รวมถึงสภาวะไม่เหมาะสม
ต่อการเจริญซึง่เป็นผลมาจากการผลิตสารในกระบวนการเมตาบอลิซมึต่างๆ สอดคล้องกบั Lankaputhra and Shah 
(1994) อธิบายว่าการลดลงของเชือ้โพรไบโอติก มีผลมาจากค่าความเป็นกรดด่าง เปอร์เซ็นต์กรด และไฮโดรเจน     
เปอร์ออกไซด์ในระหว่างการเก็บรักษาโยเกิร์ต เม่ือสิน้สุดการเก็บรักษาพบว่าจํานวน L. acidophilus มากกว่า 
Bifidobacterium spp. ใน ABT-5 และ Bf. lactis ใน ABY-3 ในทกุสภาวะ นอกจากนีพ้บว่า ABT-5 มีปริมาณ         
L. acidophilus มากกว่า ABY-3 ตลอดระยะเวลาในการเก็บโยเกิร์ต เน่ืองจากใน ABT-5 ไม่มีสว่นผสมของเชือ้ L. 
bulgaricus ท่ีผลิตไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ ซึง่มีผลในการยบัยัง้การเจริญของ L. acidophilus (Analie และ Bennie, 
2001) สอดคล้องกับ  Dave and Shah (1997) รายงานว่าการหมักโย เ กิ ร์ต ท่ีประกอบด้วยกล้า เ ชื อ้  Strep. 
thermophilus, L. acidophilus และ Bifidobacterium spp. มีจํานวน L. acidophilus มากกว่าโยเกิร์ตท่ีประกอบด้วย 
Strep. thermophilus, L. bulgaricus และ L. acidophilus  

อุณหภูมิในการเก็บรักษามีผลต่อการเจริญของแบคทีเรียโพรไบโอติก พบว่าการเพิ่มอุณหภูมิในการเก็บ
โยเกิร์ตท่ี 15C จํานวน L. acidophilus และ Bifidobacterium spp. ใน ABT-5 และ L. acidophilus และ Bf. lactis 
ใน ABY-3 มากกว่าท่ี 8 และ 4C เน่ืองจากท่ีอณุหภมิูสงูทําให้โพรไบโอติกเจริญได้ดีกว่าท่ีอณุหภมิูต่ํา ดงันัน้การเก็บ
รักษาโยเกิร์ตท่ี 15C เป็นสภาวะใกล้เคียงกบัช่วงอณุหภมิูท่ีเหมาะสมตอ่การเจริญของเชือ้โพรไบโอติกสอดคล้องกบั 

จารุวรรณ มณีศรี (2550) รายงานว่า Strep. thermophilus และ L. bulgaricus เป็นแบคทีเรียท่ีจดัอยู่ใน
กลุม่เจริญได้ดีท่ีอณุหภมิูสงู (thermophilic bacteria) และการทดลองของ Dave and Shah (1997) พบว่าการเก็บ
รักษาโยเกิร์ตท่ี 10C จํานวน L. acidophilus และ Bifidobacterium spp. มากกวา่ท่ี 4C 
3. การอยู่รอดของ E. coli O157:H7 ในระหว่างการเกบ็รักษาโยเกร์ิตแบบเซท็ 

โยเกิร์ตท่ีใช้ ABT-5 (Figure 2A) จํานวน E. coli O157:H7 ลดลง 3 Log cycle ในช่วง 3 วนัแรกท่ี 4C และ
ลดลง 2 Log cycle หลงัจากเก็บรักษาท่ี 8 และ 15C เป็นเวลา 1 วนั ตามลําดบั และตรวจไม่พบ E. coli O157:H7 
หลงัจากเก็บรักษาท่ี 4 C เป็นเวลา 5 วนั ท่ีความเป็นกรดด่าง 4.30±0.03 และท่ีอณุหภมิู 8 และ 15C เป็นเวลา       
3 วนั ท่ีความเป็นกรดด่าง 4.25±0.02 และ 4.29±0.01 ตามลําดบั สว่นโยเกิร์ตท่ีใช้ ABY-3 (Figure 2B) พบว่าจํานวน 
E. coli O157:H7 ลดลง 3 Log cycle ในช่วง 5 วนัแรกท่ี 4 และ 8 C และลดลง 3 Log cycle หลงัจากเก็บรักษาท่ี 
15 C เป็นเวลา 3 วนั และตรวจไมพ่บ E. coli O157:H7 หลงัจากเก็บรักษาท่ี 4 และ 8C เป็นเวลา 7 วนั ท่ีความเป็น
กรดด่าง 4.31±0.06 และ 4.31±0.04 ตามลําดบั และท่ี 15C เป็นเวลา 5 วนั ท่ีความเป็นกรดด่าง 4.34±0.03 ผล
การศกึษาพบว่าการอยู่รอดของ E. coli 0157:H7 มีความสมัพนัธ์กบัปริมาณเชือ้ ชนิดของจลุินทรีย์โยเกิร์ตทางการค้า 
รวมทัง้ความเป็นกรดด่างในโยเกิร์ต โยเกิร์ตท่ีใช้เชือ้ ABT-5 มีปริมาณเชือ้โพรไบโอติกโดยเฉพาะ L. acidophilus 
มากกวา่ ABY-3 ท่ีอณุหภมิูเดียวกนั ทําให้ความเป็นกรดดา่งในโยเกิร์ตลดลง สง่ผลให้ลดระยะเวลาในการลดจํานวน 
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Figure 2 The survival of E. coli O157:H7 (), the growth of L. acidophillus (■), Bifidobacterium spp. (∆)  
and Bf. lactis (▲), pH values () and acidity  (x) in ABT-5 (A)  and  ABY-3 (B) yoghurts during 
storage at  4, 8 and 15C 

 

E. coli O157:H7 ลงจนไม่สามารถตรวจพบได้ นอกจากนีอ้ณุหภมิูในการเก็บรักษาเป็นอีกปัจจยัหนึ่งท่ีมีผลต่อการอยู่
รอดของ E. coli O157:H7 โดยการเก็บรักษาโยเกิร์ตชนิดเดียวกันท่ีอุณหภูมิแตกต่างกัน พบว่าท่ีอุณหภูมิสงูเชือ้โพร
ไบโอติกเจริญได้ดีกว่า ทําให้ความเป็นกรดด่างมีค่าต่ํากว่า สง่ผลให้ E. coli O157:H7 ลดจํานวนเร็วกว่าการเก็บท่ี
อณุหภมิูต่ํา สอดคล้องกบัการตรวจไม่พบ E. coli O157:H7 เม่ือเก็บรักษาโยเกิร์ตท่ี 2 และ 4C เป็นเวลา 20-21 วนั 
และท่ี 8C เป็นเวลา 7-8 วนั (Bachouri et al., 2006) เช่นเดียวกบัรายงานของ Batjantsan (2007) พบว่าการเก็บ

     (A)       (B) 
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รักษาโยเกิร์ตแบบพืน้บ้าน ท่ี 8C ลดจํานวน E. coli O157:H7 ลงอย่างรวดเร็ว จนตรวจไม่พบภายในเวลา 13 วนั ท่ี
คา่ความเป็นกรดด่าง 3.70 เร็วกว่าท่ี 4C ซึง่ตรวจไม่พบเชือ้ในเวลา 22 วนั ท่ีค่าความเป็นกรดด่าง 4.30 การยบัยัง้ E. 
coli O157:H7 ในระหว่างการเก็บรักษาโยเกิร์ต เป็นผลมาจากแบคทีเรียแลคติกสามารถหมกันํา้ตาลแล้วให้กรดแล
คติก กรดอะซิติก และกรดอินทรีย์อ่ืนๆ ทําให้ค่าความเป็นกรดด่างของอาหารลดลง (ศศิวิมล       ช่ืนอิ่ม อาเหม็ด และ 
อดิศร เสวตวิวฒัน์, 2548) ซึง่กรดอินทรีย์ท่ีไม่แตกตวั สามารถผ่านเข้าเยือ้หุ้มเซลล์ของจลุินทรีย์ เม่ือเข้าสูภ่ายในเซลล์
จะเกิดการแตกตวัและปลอ่ยโปรตอน ทําให้เกิดการสะสมของกรดภายในเซลล์ สง่ผลให้เซลล์ไม่สามารถเจริญและอยู่
รอดได้  (Bearson et al., 1997)  
4. จลนพลศาสตร์การอยู่รอดของเชือ้ E. coli O157:H7 ในโยเกร์ิตแบบเซท็ 

Table 1 และ 2 แสดงจลนพลศาสตร์การอยู่รอดของเชือ้ E. coli O157:H7 ระหว่างการบ่มและเก็บรักษา
โยเกิร์ตแบบเซ็ท โดยในช่วงการบ่มโยเกิร์ต ABT-5 และ ABY-3 พบการอยู่รอดของเชือ้ E. coli O157:H7 ท่ีอตัราการ
เจริญจําเพาะ () เท่ากบั 0.0980 และ 0.0750 ต่อชัว่โมง ตามลําดบั เม่ือนํามาหาเวลาสําหรับการเพ่ิมจํานวน E. coli 
O157:H7 เป็น 2 เท่า ในโยเกิร์ตท่ีใช้เชือ้ ABT-5 และ ABY-3 มีค่า tg เท่ากบั 3.07 และ 4.01 ชัว่โมง ตามลําดบั ในช่วง
การเก็บรักษาโยเกิร์ตท่ี 4 8 และ 15C พบการลดจํานวนลงของ E. coli O157:H7 ซึง่การเพ่ิมอณุหภมิูในการเก็บ
รักษา ทําให้อตัราการตายจําเพาะ (') เพ่ิมขึน้ ซึง่สอดคล้องกบัผลการทดลองท่ีกลา่วมาแล้วข้างต้น แสดงให้เห็นว่า
การเก็บรักษาโยเกิร์ตท่ีอณุหภมิูสงูยบัยัง้ E. coli O157:H7 ได้ดีกวา่ท่ีอณุหภมิูต่ํา สอดคล้องกบัการลดลงของเวลาการ
ตาย (td = 0.301/') และค่าอตัราการตาย (k’ = /0.301) ของ E. coli O157:H7 ท่ีเพ่ิมขึน้เม่ือมีการเพิ่มอณุหภมิู 
(Table 2) สว่นในโยเกิร์ตท่ีใช้กล้าเชือ้ชนิดเดียวกนั พบว่าการเก็บรักษาโยเกิร์ต ABT-5 ท่ี 15 และ 8C อตัราการตาย
ของ E. coli O157:H7 ไม่แตกต่างกนัท่ีค่า td = 0.16 วนั ขณะท่ีโยเกิร์ต ABY-3 พบว่าการเก็บรักษาโยเกิร์ตท่ี 15C 
ทําให้อตัราการตายของ E. coli O157:H7 เพ่ิมขึน้ มีค่า td มากกว่า ท่ี 8 และ 4C แสดงว่าการเก็บรักษาโยเกิร์ต    
ABT-5 ท่ีอณุหภมิูสงูทําให้อตัราการรอดของ E. coli O157:H7 หรือยบัยัง้ E. coli O157:H7 ดีกวา่การเก็บรักษา 
 

Table 1 Linear regression equations of E. coli O157:H7 survival curves and regression coefficients (R2) 
during the fermentation with ABT-5 or ABY-3 starter and storage periods at 4, 8 and 15C 

Yoghurt 
culture 

Fermentation  Storage 
T (C) Regression equation* R2  T (C) Regression equation* R2 

ABT-5 43 y =   0.0980x+5.7840 0.9854  4 y =  -1.0371x+5.4010 0.9456 
     8 y =  -1.8764x+5.5860 0.9958 
     15 y =  -1.8771x+5.5629 0.9960 

ABY-3 43 y =   0.0750x+5.6083 0.9643  4 y =  -0.6376x+5.1022 0.8438 
     8 y =  -0.7398x+5.7612 0.9495 
     15 y =  -1.0775x+5.5168 0.9936 

* Variables y and x from the linear regression equations represents E. coli O157:H7 (Log CFU/g) and time 
(in hours for fermentation period, days for storage period), respectively.  
 

โยเกิร์ตท่ี 4C สว่นโยเกิร์ตท่ีใช้เชือ้โพรไบโอติก ABY-3 พบว่าการเก็บรักษาโยเกิร์ตท่ี 15C ยบัยัง้ E. coli O157:H7
ได้มากกว่าการเก็บรักษาโยเกิร์ตท่ี 8 และ 4C สอดคล้องกบั Bachrouri et al. (2006) ซึง่รายงานว่าการเพิ่มอณุหภมิู
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ในการเก็บรักษาโยเกิร์ตท่ี 2, 4 และ 8C ทําให้คา่ td ของ E. coli O157:H7 เพ่ิมขึน้ ในระหว่างการหมกัและเก็บรักษา
โยเกิร์ตแบบพืน้บ้าน 
 

Table 2 Kinetic parameters from growth (, tg and k)* and death period (', td and k')** for E. coli 
O157:H7 during the fermentation with ABT-5 or ABY-3 starter and storage periods at 4, 8 and 
15C 

Yoghurt 
culture 

Fermentation            Storage 
T (C)  tg  k  T (C) ' td  k' 

ABT-5 43 0.0980 3.07 0.24  4 -1.0371 -0.29 -2.12 
      8 -1.8764 -0.16 -2.46 
      15 -1.8771 -0.16 -3.35 

ABY-3 43 0.0750 4.01 0.33  4 -0.6376 -0.47 -3.45 
      8 -0.7398 -0.41 -6.23 
      15 -1.0775 -0.28 -6.24 

* , tg and k = specific growth rate (per hour), generation time (h), and growth rate (per day). 
** ', td and k' = specific death rate (per hour), death time (h), and death rate (per day). 
 

สรุปและข้อเสนอแนะ 
จากการศกึษาสรุปได้ว่าโยเกิร์ตแบบเซ็ทท่ีใช้เชือ้โพรไบโอติก ABT-5 มีประสิทธิภาพในการยบัยัง้ E. coli 

O157:H7 ดีกว่า ABY-3 และการเก็บรักษาโยเกิร์ตโพรไบโอติกท่ี 15C ยบัยัง้การเจริญและลดระยะเวลาในการตรวจ
ไม่พบ E. coli O157:H7 ได้ดีกว่าการเก็บรักษาท่ี 8 และ 4C เม่ือพิจารณาอณุหภมิูท่ีเหมาะสมในการเก็บรักษา
โยเกิร์ตพบว่า การเก็บรักษาท่ี  8C เป็นสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสดุ เน่ืองจากท่ี 8C สามารถยบัยัง้การเจริญของ E. coli 
O157:H7 ได้ เช่นเดียวกบัท่ี 15C และปริมาณแบคทีเรียแลคติกท่ีคงเหลืออยู่ในโยเกิร์ตโพรไบโอติก ภายหลงัการเก็บ
รักษามีจํานวนมากเพียงพอ (ประมาณ 7 Log CFU/g) ท่ีจะเป็นประโยชน์ต่อผู้บริโภค ซึง่การเก็บรักษาท่ี 15C อาจ
สง่ผลถึงคณุภาพด้านประสาทสมัผสั กลิ่นรสท่ีเปล่ียนแปลงไป เน่ืองจากกิจกรรมของเชือ้โยเกิร์ต ทําให้ปริมาณกรด
เพ่ิมขึน้ สง่ผลให้ผลติภณัฑ์ไมเ่ป็นท่ียอมรับได้   
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