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บทคัดย่อ 
 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือเลือกสูตรน้้าบีทรูท และปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด
ที่เหมาะสมในการหมักด้วยเชื้อ Lactobacillus pentosus ที่ผู้ชิมยอมรับ ศึกษาการเปลี่ยนแปลงค่า
พีเอช เปอร์เซ็นต์กรดแลคติก ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด และจ้านวนเซลล์  L. pentosus 
ระหว่างการหมัก และระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วัน ศึกษาคุณค่า
ทางโภชนาการของน้้าหมักบีทรูท และตรวจสอบคุณภาพของน้้าหมัก วิธีการที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้คือ 
การคัดเลือกสูตรโดยใช้วิธีทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยผู้ชิม ค่าพีเอชวิเคราะห์โดยใช้เครื่องวัดพีเอช 
เปอร์เซ็นต์กรดแลคติกวิเคราะห์โดยการไทเตรทด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 0.1 นอร์มัล ปริมาณ
ของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดวิเคราะห์โดยใช้ Hand refractometer การตรวจนับจ้านวนเซลล์ L. pentosus 
ใช้วิธีการนับเซลล์ที่มีชีวิตบนอาหารแข็ง MRS การตรวจนับจ้านวนเซลล์ยีสต์และรา  ใช้วิธีการนับเซลล์
บนอาหารแข็ง PDA ผลการศึกษาพบว่าผู้บริโภคให้การยอมรับน้้าบีทรูทสูตรที่มีส่วนผสมของน้้าบีทรูท
และน้้าสัปปะรดทีม่ีค่าปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด 15 องศาบริกซ์ มากที่สุด การเปลี่ยนแปลง
ระหว่างการหมักน้้าบีทรูทที่อายุการหมัก 0  12  24  36  และ 48 ชั่วโมง ค่าพีเอชลดลงจาก 4.31 เป็น 
3.19 เปอร์เซ็นต์กรดแลคติกเพ่ิมขึ้นจาก 0.184 เป็น 0.551 ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดลดลงจาก 
15 เป็น 14.8 องศาบริกซ์ จ้านวนเซลล์ L. pentosus ที่มีชีวิตเพ่ิมจาก 2.12 x 107 เป็น 3.44 x 1010 
โคโลนี/มิลลิลิตร คุณค่าทางทางโภชนาการของน้้าหมักบีทรูท 100 มิลลิลิตร ประกอบด้วย พลังงาน 59.4 
กิโลแคลอรี คาร์โบไฮเดรต 14.5 กรัม ปริมาณน้้าตาลทั้งหมด 13.1 กรัม และโปแทสเซียม 64.5 มิลลิกรัม 
ซึ่งมีค่าไม่แตกต่างกับน้้าบีทรูทที่ไม่ผ่านการหมัก ในระหว่างการเก็บรักษา พบว่า ค่าพีเอชเท่ากับ 3.30 
เปอร์เซ็นต์กรดแลคติกเท่ากับ 0.551 ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดเท่ากับ 14.6 องศาบริกซ์ 
จ้านวนเซลล์ L. pentosus ที่มีชีวิตลดลงจาก 1.11 x 1011 เป็น 1.80 x 107 โคโลนี/มิลลิลิตร และไม่พบ
การเจริญของเชื้อยีสต์และรา โดยน้้าหมักบีทรูทที่ได้มีคุณค่าทางโภชนาการเหมาะสมกับการใช้เป็น
เครื่องดื่มเพ่ือสุขภาพหรือเครื่องดื่มโพรไบโอติก มีคุณภาพตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน และสามารถ
เก็บรกัษาในตู้เย็นได้เป็นระยะเวลา 15 วัน   
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ABSTRACT 
The purposes of this research were to select the mixed beetroot juice and 

total soluble solid that suitable for fermenting with Lactobacillus pentosus approved 
by panelists, to study the change of pH value, percentage of lactic acid, total soluble 
solids, and the viable cell count of L. pentosus during fermentation at 48 hours and 
storage times at temperature of 4°C for 15 days, and to study the nutritional value and 
the quality of the fermented mixed beetroot juice. The methodologies were used in this 
research as follow : selecting the recipes of the beetroot juice with sensory evaluation 
by panelists, measuring pH values by a pH meter, analyzing percentage of lactic acid by 
titration with a solution of NaOH 0.1 N., and analyzing total soluble solids by hand 
refractometer, counting viable L. pentosus on MRS agar and the viable cell count of 
yeast and mold on PDA. The results were found that, consumers accepted the 
fermented mixed beetroot with pineapple juice and had total soluble solids of       
15 °Bx. During the fermentation of mixed beetroot juice at 0, 12, 24, 36, and 48 hours,  
the pH decreased from 4.31 to 3.19, while the lactic acid increased from 0.184% to 
0.551%. The total soluble solid was reduced from 15 °Bx. to 14.8 °Bx.. The viable cell 
count of L. pentosus grew up from 2.12 x 107 CFU/ml to 3.44 x 1010 CFU/ml. In addition, 
the nutritional value of fermented mixed beetroot juice 100 ml consisted of energy 
59.4 kcal, carbohydrates 14.5 g., sugar 13.1 g., and potassium 64.5 mg. This fermented 
juice was not different from the beetroot juice that was not fermented. During the    
15 days storage, pH value was 3.30, lactic acid was 0.551%, total soluble solid was 
14.6 °Bx., and the viable cell count of L. pentosus decreased from 1.11 x 1011 
CFU/ml to 1.80 x 107 CFU/ml. Yeast and mold were not found. Taking all evidences, 
the fermented mixed beetroot juice was nutritionally suitable for using as a healthy 
or probiotic beverage, had a quality met Thai Community Product Standard, and shelf 
life in the refrigerator was 15 days. 
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บทที่ 1  
 

บทน า 
 
1.1.   ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
 
           การบริโภคอาหารครบถ้วนตามหลักโภชนาการ และการออกก าลังกายสม่ าเสมอเป็นการ
ส่งเสริมสุขภาพร่างกายให้แข็งแรงสมบูรณ์นั้นเป็นสิ่งที่ทุกคนรับรู้และเข้าใจโดยทั่วไป แต่ในทางปฏิบัติ
แล้วค่อนข้างเป็นไปได้ยากในปัจจุบัน เนื่องจากการด าเนินชีวิตที่เร่งรีบท าให้หลายคนมีพฤติกรรมการ
บริโภคที่ไม่เหมาะสมรับประทานอาหารไม่ครบถ้วนตามหลักโภชนาการ ดังนั้นผลิตภัณฑ์อาหารและ
เครื่องดื่มเพ่ือสุขภาพจึงเข้ามามีบทบาทต่อผู้บริโภคมากขึ้น เพ่ือเป็นทางเลือกในการบริโภคเพ่ือเสริม
สุขภาพให้ดีขึน้ 

บีทรูท (beet root) มีชื่อภาษาไทยว่า ผักกาดฝรั่ง ผักกาดแดง เป็นพืชที่อยู่ในวงศ์ Chenopodiaceae 
มีชื่อทางวิทยาศาสตร์ว่า Beta vulgaris L. (นิพนธ์ ไชยมงคล, มปป.: 1) บีทรูทมีสารอาหารที่ส าคัญ
หลายชนิดได้แก่ แคลเซียม ฟอสฟอรัส โซเดียม โปแตสเซียม เหล็ก วิตามินซี วิตามินเอ วิตามินบี1 
และวิตามินบี2 บีทรูทโดยทั่วไปมีสีแดงซึ่งสารสีดังกล่าวประกอบด้วยแอนโธไซยานิน (anthocyanin) 
แคโรทีนอยด์ (carotenoids) (Buchweitz, et. al. 2012 : 1971-1979) นอกเหนือจากนี้ยังมีไบโอทิน 
(Biotin) ช่วยกระตุ้นการหลั่งอินซูลินเร่งการสลายตัวของน้ าตาลทั้งยังช่วยย่อยอาหาร บีตานิน (Betanin) 
ช่วยกระตุ้นการหลั่งน้ าดี กระตุ้นการไหลเวียนเลือด และป้องกันหลอดเลือดในตับอุดตัน สังกะสีช่วยรักษา
ไขมันที่มาเกาะตับ (Fatty Liver) ช่วยป้องกันหลอดเลือดอุดตัน โรคหัวใจ และรักษาภาวะซึมเศร้าได้ 
(Tom, 2555 : 107-108)  

บีทรูทนอกจากรับประทานสดในรูปแบบของเครื่องดื่มแล้ว ยังน ามาแปรรูปเป็นน้ าหมัก
ชีวภาพซึ่งจัดเป็นผลิตภัณฑ์ที่อยู่ในกลุ่มของน้ าหมักพืช โดยความหมายของน้ าหมักพืชตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์ชุมชน ส านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (2548 : 1) กล่าวว่า น้ าหมักพืช  หมายถึง 
เครื่องดื่มที่ได้จากการน าส่วนใดส่วนหนึ่งของพืชชนิดเดียวหรือหลายชนิดที่สดหรือแห้งและอยู่ในสภาพดี
มาล้างให้สะอาด อาจหั่นหรือตัดแต่ง น ามาผ่านกรรมวิธีการผลิตน้ าหมักพืชในภาชนะที่ไม่ท าปฏิกิริยา
กับน้ าหมักพืช ส่วนกรรมวิธีการผลิตน้ าหมักพืช หมายถึง การหมักพืชหรือการสกัดน้ าจากพืชด้วยจุลินทรีย์
ที่ท าให้เกิดกรดแลกติกเป็นส่วนประกอบหลัก เช่น แลคโตบาซิลัส บัลแกริคัส (Lactobacillus bulgaricus)   
แลกโตบาซิลลัส เคซิอิ (Lactobacillus casei) หรือจุลินทรีย์อ่ืนที่สามารถใช้ในการผลิตน้ าหมักพืช 
ทั้งนี้อาจมีจุลินทรีย์ที่ใช้ในการหมักบ่มที่มีชีวิตคงเหลืออยู่ ซึ่งน้ าหมักพืชเป็นทางเลือกหนึ่งของอาหาร
เพ่ือสุขภาพ เพราะมีส่วนผสมของจุลินทรีย์ที่มีคุณสมบัติโพรไบโอติก (ไชยวัฒน์  ไชยสุต, 2553: 44)  
โดย Maldonado, et al. (2011 : 19) ได้กล่าวถึงคุณสมบัติของ Lactobacillus pentosus บางสายพันธุ์
ว่าเป็นโพรไบโอติก ช่วยเพ่ิมภูมิต้านทานและต้านทานการติดเชื้ออันเนื่องมาจากแบคทีเรีย นอกจากนี้
บางสายพันธุ์มีความสามารถในการผลิตแบคทีริโอซิน และมีการน า Lactobacillus pentosus มาใช้
เป็นกล้าเชื้อในการผลิตเครื่องดื่มโพรไบโอติก (ปิ่นมณี ขวัญเมือง, 2551: 26-29;  พรสวรรค์ บัวทอง 
และ ภัศราพรรณ ยวนใจ, 2556 : 25-28) 
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การแปรรูปน้ าบีทรูท เป็นน้ าหมักบีทรูทเป็นแนวทางหนึ่งในการแปรรูปผลิตภัณฑ์จากผักให้
เป็นกรดแลคติกซึ่งจัดเป็นเทคโนโลยีที่ส าคัญในการแปรรูปอาหารโดยกระบวนการหมัก ตลอดจนเป็น
การน าวัตถุดิบทางการเกษตรที่มีอยู่มาใช้ประโยชน์ในการสร้างผลิตภัณฑ์ใหม่ที่มีคุณค่าทางโภชนาการ
ส าหรับเป็นเครื่องดื่มเพ่ือสุขภาพและสามารถพัฒนาไปเป็นผลิตภัณฑ์ในเชิงพาณิชย์ได้  

จากประโยชน์ของบีทรูทและแนวทางการใช้ประโยชน์ผู้วิจัยจึงเห็นความส าคัญของการน าเอา
เทคโนโลยีการแปรรูปอาหารโดยการหมักมาใช้ในการแปรรูปน้ าบีทรูทโดยใช้กล้าเชื้อ Lactobacillus  
pentosus เพ่ือให้ได้ผลิตภัณฑ์น้ าหมักบีทรูทที่เป็นเครื่องดื่มเพ่ือสุขภาพ และเป็นแนวทางการพัฒนา
ผลิตภัณฑใ์นเชิงพาณิชย์ได้ 
 
1.2   วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 
        1.2.1  เพ่ือศึกษาสูตรน้ าบีทรูท และปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดที่เหมาะสมต่อการหมัก
และที่ผู้ชิมยอมรับ 
 1.2.2  เพ่ือศึกษาการเปลี่ยนแปลงค่าพีเอช เปอร์เซ็นต์กรดแลคติก ปริมาณของแข็งที่ละลายได้
ทั้งหมด และตรวจนับจ านวนเซลล์ Lactobacillus pentosus ที่มีชีวิตระหว่างการหมักน้ าบีทรูท 
 1.2.3  เพ่ือศึกษาคุณค่าทางโภชนาการของน้ าหมักบีทรูท และตรวจสอบคุณภาพของน้ าหมัก  
 1.2.4  เพ่ือศึกษาการเปลี่ยนแปลงระหว่างการเก็บรักษาน้ าหมักบีทรูทที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
ที่อายุการเก็บ 0  3  6  9  12 และ15 วัน 
 
1.3  สมมติฐานการวิจัย  
  

 น้ าบีทรูทผสมน้ าสับปะรด สามารถหมักให้เกิดกรดแลคติกด้วย Lactobacillus pentosus 
เพ่ือใช้เป็นเครื่องดื่มโพรไบโอติกได้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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1.4 กรอบแนวคิดที่ใช้ในการวิจัย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  หมักท่ีอุณภูมิ 37 องศาเซลเซียส 

น้ าบีทรูทสูตรต่างๆ 
                 

 

ปรับค่า TSS ด้วยน้ าตาลทรายขาว  
10 องศาบริกซ์ 

เติมเชื้อ L. pentosus 
 

ปรับค่า TSS ด้วยน้ าตาลทรายขาว  
15 องศาบริกซ์ 

เติมเชื้อ L. pentosus 
 

หมักท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 48 ชั่วโมง 

ทดสอบทางประสาทสัมผัส เพ่ือคัดเลือกน้ าหมัก    
บีทรูทสูตรที่ได้รับการยอมรับจากผู้ชิม 

 

น้ าหมักบีทรูทสูตรที่ได้รับการยอมรับจากผู้ชิม 
 
 

ศึกษาการเปลี่ยนแปลงระหว่างการหมัก 
(%กรด pH  TSS และจ านวนเซลล์ L. pentosus) 

เก็บตัวอย่างวิเคราะห์ที่อายุการหมัก 0  12  24  36  48  (ชม.) 
 
 

น้ าหมักบีทรูทที่มีกิจกรรมการหมักสมบูรณ์ 
 
 

ศึกษาผลิตภัณฑ์น้ าหมักบีทรูท ดังนี้ 
1. ศึกษาคุณค่าทางโภชนาการ 

ได้แก่ แคลอรี คาร์โบไฮเดรต ใยอาหารทั้งหมด 
โปรตีน ฟรุกโทส กลูโคส  ฯลฯ 

2. ตรวจสอบคุณภาพของน้ าหมัก  
ได้แก่ ทางกายภาพ และทางจุลินทรีย์ 
 
 

 
 

 
 

 
 

ศึกษาการเปลี่ยนแปลงระหว่างการเก็บรักษา 
ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

โดยวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลง %กรด pH  
TSS และจ านวนเซลล์ L. pentosus 

ที่อายุการเก็บ ที่ 0  3  6  9  12 และ 15  วัน 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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1.5  ขอบเขตของการวิจัย 
 

1.5.1  ศึกษาส่วนผสมของสูตรน้ าบีทรูท และปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดที่เหมาะสม
ต่อการหมักที่ผู้ชิมยอมรับ 

1.5.2  วิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงของค่าพีเอช เปอร์เซ็นต์กรดแลคติก ปริมาณของแข็งที่
ละลายได้ทั้งหมด และตรวจนับจ านวนเซลล์ Lactobacillus pentosus ระหว่างการหมัก 

1.5.3  เลือกสูตรที่เหมาะสมที่ผู้ชิมยอมรับ และน ามาวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการของน้ า
หมักบทีรูท และตรวจสอบคุณภาพผลิตภัณฑ์น้ าหมัก 

1.5.4  ศึกษาการเปลี่ยนแปลงระหว่างการเก็บรักษาน้ าหมักบีทรูทที่อุณหภูม ิ4 องศาเซลเซียส 
ที่อายุการเก็บรักษา 0  3  6  9  12 และ 15  วัน 
 
1.6  นิยามศัพท์เฉพาะในการวิจัย 
 
        1.6.1  การหมัก (fermentation) หมายถึง กระบวนการแปรสภาพของสารประกอบ
อินทรีย์ที่ถูกควบคุมด้วยการท างานของเอนไซม์ 
 1.6.2  การหมักให้เกิดกรดแลคติก (lactic acid fermentation) หมายถึง การเปลี่ยน 
น้ าตาลกลูโคส (glucose) ให้เป็นกรดแลคติกโดยการท างานของจุลินทรีย์ผลิตกรดแลคติกในสภาพที่ไม่มี
ออกซิเจนหรือมีปริมาณออกซิเจนน้อย  
 1.6.3  แลคโตบาซิลลสั เพนโทซัส (Lactobacillus pentosus) หมายถึง จุลินทรีย์ที่สามารถผลิต
กรดแลคติกจากกระบวนการหมัก 
 1.6.4  น้ าบีทรูท (beetroot juice) หมายถึง เครื่องดื่มชนิดหนึ่งที่ได้จากการน าหัวบีทรูทสด 
ที่ไม่เน่าเสีย ล้างให้สะอาด ปอกเปลือกแล้วตัดแต่งและหั่นเป็นชิ้น อาจน ามาผสมน้ าในอัตราส่วน      
1 ต่อ 2 โดยน้ าหนัก ตีป่นและกรองแยกกากได้น้ าบีทรูท 
 1.6.5  น้ าหมักบีทรูท (fermented beetroot juice) หมายถึง เครื่องดื่มที่ได้จากการน า    
บีทรูทในสภาพดีมาล้างให้สะอาด อาจหั่นหรือตัดแต่ง น ามาผ่านกรรมวิธีการผลิตน้ าหมักพืชด้วยจุลินทรีย์ 
L. pentosus ในภาชนะที่ไม่ท าปฏิกิริยากับน้ าหมักพืช ซึ่งน้ าหมักพืชเป็นทางเลือกหนึ่งของอาหาร
เพ่ือสุขภาพ เพราะมีส่วนผสมของจุลินทรีย์ที่มีคุณสมบัติโพรไบโอติก (probiotic) 
 1.6.6  สูตรน้ าบีทรูท  (recipes of the beetroot juice) หมายถึง  ส่วนผสมที่ใช้ในการเตรียม
น้ าบีทรูทประกอบด้วย น้ าบีทรูท น้ าแครอท น้ าสับปะรด และน้ ากลั่น 

1.6.7  คุณภาพของน้ าหมักบีทรูท (the quality of the fermented beetroot juice) หมายถึง 
ข้อก าหนดด้านคุณภาพตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนน้ าหมักพืชประกอบด้วย ลักษณะทั่วไปคือ     
เปนของเหลวอาจตกตะกอนเมื่อวางทิ้งไวอาจมีชิ้นเนื้อพืชปนอยูไดบางเล็กนอย ตองมีสี กลิ่น และกลิ่นรส
ที่ดีตามธรรมชาติของสวนประกอบที่ใชและกรรมวิธีการผลิต ปราศจากกลิ่นรสอ่ืนที่ไม พึงประสงค   
ต้องไมพบสิ่งแปลกปลอมที่ไมใชสวนประกอบที่ใช เชน เสนผม ขนสัตว ดิน ทราย กรวด ชิ้นสวน หรือ 
สิ่งปฏิกูลจากสัตว์ และความเปนกรด - ดาง ตองไมเกิน 4.3 ลักษณะทางจุลินทรีย์ คือ จ านวนยีสตและรา 
ตองไมเกิน 100 โคโลนีตอตัวอยาง 1 มิลลิลิตร 

 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

http://www.foodnetworksolution.com/vocab/word/1014/glucose-น้ำตาลกลูโคส
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 1.6.8  น้ าหมักพืช (lactic acid fermented plants beverage) หมายถึง เครื่องดื่มทืไ่ด้
จากการน าส่วนใดส่วนหนึ่งของพืชชนิดเดียวหรือหลายชนิดที่สดหรือแหง และอยูในสภาพดีมาลางให
สะอาด อาจหั่นหรือตัดแตง น ามาผานกรรมวิธีการผลิตน้ าหมักพืชในภาชนะที่ไมท าปฏิกิริยากับน้ าหมักพืช 
ดวยจุลินทรียที่ท าใหเกิดกรดแลคติกเปนสวนประกอบหลัก ทั้งนี้อาจมีจุลินทรียที่ใชในการหมักบมที่มี
ชีวิตคงเหลืออยู  

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

https://www.google.co.th/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=3&cad=rja&uact=8&ved=0CCwQFjAC&url=https%3A%2F%2Flaw.resource.org%2Fpub%2Fth%2Fibr%2Fth.ps.481.2547.pdf&ei=U4-XVZflEsOTuATB27noAg&usg=AFQjCNFrW6_HUZ0PdADCjdwr8s1ism3X4g&sig2=ovSY5o9P_9jTx7G3u0NwdA&bvm=bv.96952980,d.c2E


บทท่ี 2  
 

เอกสารและงานวิจยัที่เกี่ยวข้อง 
 

2.1 ความรู้เกี่ยวกับบีทรูท   
 

2.1.1 ลักษณะทั่วไป 
บีทรูท (beetroot) มีชื่อสามัญวํา common beet หรืออาจเรียกวํา ผักกาดฝรั่ง ผักกาดแดง 

นิยมปลูกในพ้ืนที่ภาคเหนือของประเทศไทยถิ่นก าเนิดอยูํแถบเมดิเตอเรเนียนและภาคเหนือของทวีปอาฟริกา 
เป็นพืชที่บริโภครากสะสมอาหาร (swollen root) ใบเจริญเป็นกระจุก (rosette) มีลักษณะกลมยาวหรือ
เป็นเหลี่ยม ผิวเรียบหรือเป็นลอนขึ้นอยูํกับสายพันธุ์ สีเขียวหรือแดงเข๎ม ก๎านใบขนาดเล็ก ความยาวขึ้นอยูํ
กับสายพันธุ์บีทรูทเป็นพืชผักเขตหนาวมีอุณหภูมิเหมาะสมในการปลูกอยูํระหวําง 16 - 20 องศาเซลเซียส 
สีและคุณภาพของหัวขึ้นอยูํกับอุณหภูมิ การเพาะปลูกท าโดยการหยอดเมล็ด อายุเก็บเกี่ยวอยูํระหวําง 
50 - 75 วัน หรือขนาดเส๎นผําศูนย์กลาง 1 - 2 นิ้ว การเก็บรักษาหลังการเก็บเกี่ยวควรเก็บที่อุณหภูมิ     
0 องศาเซลเซียส ความชื้น 95 เปอร์เซ็นต์ จะสามารถเก็บรักษาได๎นาน 4 - 6 เดือน (นิพนธ์ ไชยมงคล, 
มปป.: 1-4)  

 

 
 

ภาพที่ 2.1  บีทรูท (beetroot) 

 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 2.1  การจัดล าดับชั้นในการจ าแนกพืชของบีทรูท   
ชั้น ชื่อทางวิทยาศาสตร์ 
Kingdom Plantae  

Subkingdom Tracheobionta  

Superdivision Spermatophyta  

Division Magnoliophyta  

Class Magnoliopsida  

Subclass Caryophyllidae  

Order Caryophyllales  

Family Chenopodiaceae  

Genus Beta L.  
Species Beta vulgaris L.  
ที่มา : USDA Plants Database (n.d.) 

 
2.1.2  องค์ประกอบทางเคมีของบีทรูท 
บีทรูทอุดมไปด๎วยสารต๎านอนุมูลอิสระนอกจากนี้ยังมีแรํธาตุที่เป็นประโยชน์ตํอรํางกายอีก

มากมาย เชํน แมกนีเซียม โซเดียม โปแตสเซียม วิตามินซี บีตานิน มีแคลอรี่ต่ า นอกจากนี้บีทรูท
ประกอบไปด๎วย โฟลิคเอซิด วิตามิน บี1 บี2 บี3 และวิตามินเอ (carotenoids) (Buchweitz, et al., 
2012 : 1971-1979.) 

 
ตารางท่ี 2.2  สํวนประกอบของบีทรูท ตํอสํวนที่บริโภคได๎ 100 กรัม  
สํวนประกอบ                                                         ปริมาณ/100 กรัม ของบีทรูท       
พลังงาน 43 Kcal 
คาร์โบไฮเดรต 9.56 g 
น้ าตาล 6.76 g 
ใยอาหาร 2.8 g 
ไขมัน 0.17 g 
โปรตีน 1.61 g 
น้ า 87.58 g 
วิตามินเอ 33 IU 
บีตานิน 128.7 mg 
บีต๎า-แคโรทีน 20 µg 
ไธอะมีน (วิตามินบี1) 0.031 mg 
ไรโบฟลาวิน (วิตามินบี2) 0.057 mg 
ไนอาซิน (วิตามินบี3) 0.334 mg 
แพนโทเทนิค (วิตามินบี5) 0.155 mg 
วิตามินบี6 0.067 mg 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

http://plants.usda.gov/java/ClassificationServlet?source=profile&symbol=Plantae&display=31
http://plants.usda.gov/java/ClassificationServlet?source=profile&symbol=Tracheobionta&display=31
http://plants.usda.gov/java/ClassificationServlet?source=profile&symbol=Spermatophyta&display=31
http://plants.usda.gov/java/ClassificationServlet?source=profile&symbol=Magnoliophyta&display=31
http://plants.usda.gov/java/ClassificationServlet?source=profile&symbol=Magnoliopsida&display=31
http://plants.usda.gov/java/ClassificationServlet?source=profile&symbol=Caryophyllidae&display=31
http://plants.usda.gov/java/ClassificationServlet?source=profile&symbol=Caryophyllales&display=31
http://plants.usda.gov/java/ClassificationServlet?source=profile&symbol=Chenopodiaceae&display=31
http://plants.usda.gov/java/ClassificationServlet?source=profile&symbol=BETA&display=31
http://plants.usda.gov/java/ClassificationServlet?source=profile&symbol=BEVU2&display=31
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ตารางท่ี 2.2  (ต่อ)  
สํวนประกอบ                                                         ปริมาณ/100 กรัม ของบีทรูท       
โฟเลต (วิตามินบี9) 109 µg 
วิตามินซี 4.9 mg 
แคลเซียม 16 mg 
เหล็ก 0.80 mg 
แมกนีเซียม 23 mg 
ฟอสฟอรัส 40 mg 
โปตัสเซียม 325 mg 
สังกะสี 0.35 mg 
ที่มา : USDA Nutrient Database (n.d.) 

 
2.1.3 น ้าบีทรูท 
ส านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (2548 : 1) ให๎ความหมายของค าที่ใช๎ในมาตรฐาน

ผลิตภัณฑ์ชุมชน (มผช.278/2547) เกี่ยวกับน้ าบีทรูท มีดังตํอไปนี้ 
น้ าบีทรูท หมายถึง เครื่องดื่มชนิดหนึ่งที่ได๎จากการน าหัวบีทรูทสด ไมํเนําเสีย ล๎างให๎สะอาด 

ปอกเปลือกแล๎วตัดแตํงและหั่นเป็นชิ้น อาจน ามาผสมน้ าในอัตราสํวน 1 ตํอ 2 โดยน้ าหนัก ตีปุนและ
กรองแยกกากได๎น้ าบีทรูท อาจปรุงแตํงรสด๎วยน้ าตาล กรดซิตริก และอาจเติมสเตบิไลเซอร์ หรือ    
น้ าผลไม๎ชนิดอ่ืน เชํน น้ าเสาวรส ต๎มฆําเชื้อที่อุณหภูมิไมํน๎อยกวํา 95 องศาเซลเซียส บรรจุในภาชนะ
ขณะร๎อน แล๎วท าให๎เย็นทันที ประเภทของน้ าบีทรูทได๎แกํ   

น้ าบีทรูทแท๎ หมายถึง น้ าบีทรูทที่ไมํมีการเจือน้ า น้ าบีทรูทแท๎ต๎องมีสี กลิ่น และรสที่ดีตาม
ธรรมชาติของบีทรูท ไมํมีกลิ่นแอลกอฮอล์ และปราศจากกลิ่นรสอ่ืนที่ไมํพึงประสงค์   

น้ าบีทรูทปรุง หมายถึง น้ าบีทรูทที่ท าจากน้ าบีทรูทแท๎ไมํน๎อยกวําร๎อยละ 20 โดยน้ าหนัก  
มีการเจือน้ าปรุงแตํงรสด๎วยน้ าตาล กรดซิทริก หรือน้ าผลไม๎อ่ืน อาจแตํงสีและกลิ่นด๎วย น้ าบีทรูทปรุง
ต๎องมีสี กลิ่น และรสที่ดีตามธรรมชาติของสํวนประกอบที่ใช๎ ไมํมีกลิ่นแอลกอฮอล์ และปราศจากกลิ่นรส
อ่ืนที่ไมํพึงประสงค ์ 

น้ าบีทรูทสามารถน ามาแปรรูปตํอโดยการใช๎วิธีการหมัก (fermentation) เพ่ือให๎ได๎เป็นน้ า
หมักบีทรูทซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์ที่จัดอยูํในกลุํมของน้ าหมักพืช 
 

2.1.4  ประโยชน์ของน ้าบีทรูท 
บีทรูทมีสารอาหารที่ส าคัญหลายชนิด เชํน แคลเซียม ฟอสฟอรัส โซเดียม โปแตสเซียม 

เหล็ก อีกทั้งยังให๎วิตามินซี วิตามินเอ วิตามินบี1 และวิตามินบี2 บีทรูทโดยทั่วไปมีสีแดง ซึ่งสารสี
ดังกลําวประกอบด๎วย แอนโธไซยานิน (anthocyanin) แคโรทีนอยด์ (carotenoids) (Buchweitz, 
et. al. 2012 : 1971-1979) นอกเหนือจากนี้ยังมีไบโอทิน (Biotin) ชํวยกระตุ๎นการหลั่งอินซูลิน เรํงการ
สลายตัวของน้ าตาลอีกทั้งยังชํวยยํอยอาหาร บีตานิน (Betanin) ชํวยกระตุ๎นการหลั่งน้ าดี กระตุ๎นการ
ไหลเวียนเลือดและปูองกันหลอดเลือดในตับอุดตัน สังกะสีชํวยรักษาไขมันที่มาเกาะตับ (Fatty Liver)  
ชํวยปูองกันหลอดเลือดอุดตัน โรคหัวใจและรักษาภาวะซึมเศร๎าได๎  (Tom, 2555 : 107-108) ปัจจุบัน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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นิยมใช๎สีจากบีทรูทมาเป็นสีผสมอาหารจากธรรมชาติและปรุงอาหารตํางๆ เพ่ือสุขภาพหลายชนิด
เนื่องจากให๎พลังงานต่ าแตํอุดมไปด๎วยคุณประโยชน์มากมาย (Murphy, et. al. 2012 : 548-552 ) 

 

2.1.5  บีตานิน 
บีตานิน (betanin) เป็นรงควัตถุหลักของหัวบีทรูท ซึ่งเป็นรงค์วัตถุที่จัดอยูํในกลุํมของบีตาเลน 

(betalain) เป็นกลุํมของสารประกอบให๎สีมีการพบเป็นครั้งแรกในหัวบีทรูทโดยสํวนมากจะพบมากใน
สํวนของแวคคิโอ (vacuole) ในเซลล์พืช บีตาเลนเป็นกลุํมของรงควัตถุที่ให๎สีแดงและสีเหลืองคล๎าย
แอนโทไซยานินและฟลาโวนอยด์ สมัยกํอนเรียกวํา nitrogenous anthocyanins บีตาเลนพบเฉพาะ
ในพืชตระกูล Centrospermea และชนิดที่เป็นอาหารบริโภคได๎คือบีทรูทนอกจากนั้นยังพบบีตาเลน
ได๎ในผลแคคตัส (cactus fruit) และดอกไม๎บางชนิดเชํน bougainville และผักโขมแดง (amaranthus) 
(Strack, et. al. 2003 : 247-269 ; Stintzing and Carle, 2004 : 19-38)  

 

 

 
ภาพที ่2.2 สูตรโครงสร๎างเคมีของบีตานิน 

                                  ที่มา : โยษิตา โตเสาวลักษณ์ (2552 : 6) 

 
รงควัตถุประเภทนี้ได๎รับความสนใจจากนักวิจัยมาเป็นเวลานานมีการใช๎เป็นสารให๎สีใน

อุตสาหกรรมอาหารและเครื่องดื่มหลายชนิด นอกจากนี้บีตาเลนยังเป็นสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพชํวยต๎าน
อนุมูลอิสระต๎านไวรัสและแบคทีเรีย (Azeredo, 2009 : 2365-2376) ในงานวิจัยของ Cai, et al. 
(2003 : 2288-2294) ได๎รายงานประสิทธิภาพของบีตาเลนในการต๎านปฏิกิริยาออกซิเดชันที่ดีกวําสาร    
คาเทชิน (catechin) และวิตามินซี และจากการที่เป็นสารต๎านอนุมูลอิสระท าให๎มีความสามารถยับยั้ง
การแบํงเซลล์ของเนื้องอกหลายชนิด 

 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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สารในกลุํมบีตาเลนประกอบด๎วยสารให๎สี 2 กลุํมยํอย ได๎แกํ บีตาไซยานินและบีตาแซนทิน    
ดังภาพที ่2.3 บีตาไซยานินเป็นสารให๎สีแดง - มํวง สามารถดูดกลืนคลื่นแสงได๎ในชํวง 535 - 550 นาโนเมตร 
และบีตาแซนทินเป็นสารให๎สีเหลืองสามารถดูดกลืนคลื่นแสงได๎ในชํวง 475 - 480 นาโนเมตร บีตาไซยานิน
เป็นสารที่พบมากที่สุดถึงประมาณร๎อยละ 90 ของสารในกลุํมนี้ทั้งหมดสารในกลุํมบีตาไซยานินที่ส าคัญ
ได๎แกํ บีตานินซึ่งพบได๎มากถึงร๎อยละ 75-95 (Zryd and Christinet, 2003 : 185-247) 

 

 
 

ภาพที ่2.3 สูตรโครงสร๎างเคมีของบีตาไซยานิน และบีตาแซนทิน 
                     ที่มา : ยุวพร มูลค า (2552 : 13) 

 
บีตาเลนสลายตัวได๎งํายในกระบวนการแปรรูปอาหารที่ใช๎ความร๎อนเชํน การบรรจุกระป๋อง

ของบีทรูทสีแดงจะเปลี่ยนเป็นสีแดงเข๎ม บีตานินที่เป็นรงควัตถุหลักของบีทรูทคือ betanidin-5-O-β-
glusoside รูปแบบของบีทรูทที่มีลักษณะเป็นผงจะสามารถเก็บรักษาบีตาเลนได๎ดีที่สุดคือ สภาวะที่มี
ปริมาณน้ าอิสระ 0.12 หรือมีความชื้นร๎อยละ 2 ของน้ าหนักแห๎ง สีที่สกัดได๎จากบีทรูทจะมีความคงตัว
ทีค่ําพีเอช 4 - 6 จึงนําสนใจที่จะน าสีจากบีทรูทมาใช๎ในอาหารที่ได๎จากธรรมชาติชนิดหนึ่งสารละลาย
บีตานินในน้ าเมื่อได๎รับความร๎อนจะเกิดปฏิกิริยาดีคาร์บอกซิเลชัน ดังภาพที่ 2.4 อัตราเร็วของปฏิกิริยา
จะเพ่ิมข้ึนเมื่อความเป็นกรดเพ่ิมขึ้น (Stintzing and Carle, 2004 : 247-269) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพที ่2.4 กระบวนการสลายตัวของบีตานินเนื่องจากกรดและความร๎อน 

               ที่มา : ยุวพร มูลค า (2552 : 15) 
 

2.2 การหมัก 
 
2.2.1 ความหมายและประเภทของการหมัก 
นันทนา สีสุข (2555:22) กลําวถึงความหมายของการหมักดังนี้ การหมัก (fermentation) 

มาจากค าภาษาละตินวํา fervere หมายถึง เดือด ความหมายนี้เริ่มใช๎ครั้งแรกเมื่อราวปลายคริสต์ศตวรรษที ่
14 เพ่ืออธิบายลักษณะที่เกิดจากการท างานของยีสต์ในน้ าผลไม๎ เพราะยีสต์ยํอยสลายน้ าตาลในน้ าผลไม๎
ภายใต๎สภาวะไร๎ออกซิเจน แล๎วท าให๎เกิดฟองแก๏สคาร์บอนไดออกไซด์ผุดขึ้นมาเหมือนน้ าเดือดแตํเมื่อ
ราวคริสต์ศตวรรษที่ 16 จึงเริ่มใช๎ในความหมายปัจจุบัน โดยการหมักในทางชีวเคมีหมายถึง การสร๎าง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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พลังงานจากกระบวนการยํอยสลายสารประกอบอินทรีย์ หรือการเปลี่ยนแปลงทางเคมีของสารประกอบ
อินทรีย์เนื่องจากเอนไซม์ โดยมีสารอินทรีย์เป็นทั้งตัวให๎และตัวรับอิเล็กตรอน ซึ่งตํางจากการหายใจ
แบบใช๎ออกซิเจนที่ใช๎ออกซิเจนเป็นตัวรับอิเล็กตรอนตัวสุดท๎าย สํวนการหมักในทางจุลชีววิทยาอุตสาหกรรม
หมายถึงกระบวนการผลิตผลผลิตใดๆ ที่ได๎จากการเพาะเลี้ยงจุลินทรีย์จ านวนมาก (mass culture) 
ซึ่งจะครอบคลุมทั้งกระบวนการแบบใช๎และไมํใช๎ออกซิเจน ในทางเทคโนโลยีชีวภาพอาจแบํงการหมัก
ได๎หลากหลาย ขึ้นอยูํกับเกณฑ์พิจารณาที่น ามาใช๎แบํงเป็น 5 ประเภท ดังนี้ 

2.2.1.1  การแบํงประเภทการหมักตามผลผลิตของการหมัก ได๎แกํ 
2.2.1.1.1  ผลผลิตเป็นตัวเซลล์จุลินทรีย์ (microbial cell) เชํน การผลิตยีสต์เพ่ือใช๎ใน

อุตสาหกรรมขนมอบ (bakers’ yeast) การผลิตเซลล์จุลินทรีย์เพ่ือใช๎เป็นโปรตีนเซลล์เดี่ยว (Single Cell 
Protein; SCP) 

2.2.1.1.2  ผลผลิตเป็นเอนไซม์จากจุลินทรีย์ (microbial enzyme) สํวนใหญํใช๎ในอุตสาหกรรม
อาหาร เชํน เอนไซม์อะไมเลส (amylase) เอนไซม์ไลเปส (lipase) เอนไซม์โปรติเอส (proteases) 
เป็นต๎น 

2.2.1.1.3  ผลผลิตเป็นสารเมแทบอไลท์ (microbial metabolite) อาจเป็นสารเมทาบอไลท์
ปฐมภูมิ (primary metabolite) เชํน เอทานอล บิวทานอล ไลชีน วิตามิน เป็นต๎น จุลินทรีย์จะผลิต
สารเหลํานี้ในระยะล็อกของการเจริญ (log phase) และสารเมแทบอไลท์ทุติยภูมิ (secondary metabolite) 
ซึ่งเป็นผลผลิตจากกระบวนการเมแทบอบอลิซึมปฐมภูมิ ซึ่งพบในจุลินทรีย์บางชนิดในระยะสเตชันนารี 
(stationary phase) ของการเจริญแตํมีความส าคัญ เชํน ยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ชนิดอ่ืน
ได๎ เป็นสารสํงเสริมการเจริญเติบโต (growth promoter) หรือมีคุณสมบัติเป็นยารักษาโรคเป็นต๎น 

2.2.1.1.4  ผลผลิตที่เกิดจากการเปลี่ยนรูปของสารประกอบที่เติมลงไป (transformation 
process) เป็นกระบวนการเปลี่ยนแปลงโครงสร๎างของสารประกอบให๎อยูํในรูปที่คล๎ายกันแตํมีราคา
สูงขึ้น เชํน กระบวนการผลิตน้ าส๎มสายชู (การเปลี่ยนเอทานอลไปเป็นกรดน้ าส๎ม) การผลิตสารปฏิชีวนะ 
เป็นต๎น 

2.2.1.2  การแบํงประเภทการหมักตามความต๎องการอากาศหรือออกซิเจน ได๎แกํ 
2.2.1.2.1  การหมักแบบให๎อากาศ (aerobic fermentation) เป็นการหมักภายใต๎สภาวะที่

มีการเติมอากาศให๎แกํจุลินทรีย์ระหวํางที่เกิดกระบวนการหมัก เชํน การหมักกรดซิตริก และกรดน้ าส๎ม
เป็นต๎น 

2.2.1.2.2  การหมักแบบไมํให๎อากาศ (anaerobic fermentation) เป็นการหมักท่ีไมํมีการ
ให๎อากาศให๎แกํจุลินทรีย์ระหวํางการหมัก เชํน การหมักแอซิโตน และบิวทานอล 

2.2.1.3  การแบํงประเภทการหมักตามสภาพการควบคุมการปนเปื้อนของจุลินทรีย์อ่ืน ได๎แก ํ
2.2.1.3.1  การหมักแบบไมํปลอดเชื้อ (septic fermentation) เป็นการหมักในสภาพเปิด 

ไมํจ าเป็นต๎องก าจัดจุลินทรีย์อื่นกํอนเริ่มการหมัก เชํน การผลิตอาหารหมัก การผลิตสุรากลั่น การผลิต
แอลกอฮอล์และเซลล์ยีสต์จากน้ าทิ้งบางประเภท 

2.2.1.3.2  การหมักแบบกึ่งปลอดเชื้อ (semi-septic fermentation) เป็นการหมักในสภาพปิด
เพ่ือปูองกันการปนเปื้อนเชื้อจากภายนอก แตํไมํจ าเป็นต๎องก าจัดจุลินทรีย์ที่ปนเปื้อนมากับวัตถุดิบ 
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2.2.1.3.3  การหมักแบบปลอดเชื้อ (aseptic fermentation) เป็นการหมักที่ต๎องก าจัดจุลินทรีย์
ที่ปนเปื้อนมากับวัตถุดิบกํอนเริ่มหมักและในระหวํางกระบวนการหมักต๎องใช๎เทคนิคปลอดเชื้อกับทุก
ขั้นตอนการด าเนินงาน การหมักแบบนี้จึงปราศจากจุลินทรีย์ปนเปื้อนชนิดอ่ืนนอกจากจุลินทรีย์ที่มี
บทบาทหลักของกระบวนการ เชํน การหมักสารเมแทบอไลท์ที่มีมูลคําสูงหลายชนิด 

2.2.1.4  การแบํงประเภทการหมักตามลักษณะหรือปริมาณน้ าในอาหารเลี้ยงเชื้อ ได๎แกํ 
2.2.1.4.1  การหมักบนอาหารแข็ง (solid state fermentation) อาหารแข็งที่ใช๎เป็นอาหาร

เลี้ยงจุลินทรีย์อาจเป็นวัตถุดิบตั้งต๎นของการหมัก เชํน การหมักมันส าปะหลังหรือเมล็ดข๎าวเพ่ือให๎รา
สร๎างสารสี การหมักถั่วเหลืองเพ่ือท าเต๎าเจี้ยว หรือซีอ๊ิว 

2.2.1.4.2  การหมักในอาหารเหลว (submerged state fermentation) เป็นการหมักที่
ท าได๎โดยการเพาะเลี้ยงจุลินทรีย์ในอาหารที่มีลักษณะเป็นของเหลว เชํน อาหารกากน้ าตาล อาหาร
สังเคราะห์ที่ปรุงแตํงให๎มีสารอาหารที่จุลินทรีย์ต๎องการครบ 

2.2.1.5  การแบํงประเภทการหมักตามลักษณะของกระบวนการที่ใช๎ ได๎แกํ 
2.2.1.5.1  การหมักแบบแบตช์ (Batch fermentation) เป็นการหมักในระบบปิดคือให๎

สารอาหารเริ่มต๎นในปริมาณมากเกินพอกับความต๎องการเพื่อการเจริญของจุลินทรีย์และเมื่อเพาะกล๎า
จุลินทรีย์ลงไปในระบบแล๎วปลํอยให๎จุ๎ลินทรีย์มีการเจริญและการหมักโดยไมํมีการเติมสารอาหารลงไปอีก 

2.2.1.5.2  การหมักแบบตํอเนื่อง (Continuous fermentation) เป็นการหมักในระบบเปิดที่มี
การเติมอาหารใหมํพร๎อมๆ กับการถํายอาหารเกําและเซลล์จุลินทรีย์ออกจากระบบในอัตราเดียวกัน
ตลอดเวลา จุลินทรีย์จึงมีการเจริญและการหมักอยํางตํอเนื่องตลอดระยะเวลาที่มีการเติมอาหารใหมํ
เขา๎ในระบบ 

2.2.1.5.3  การหมักแบบเฟดแบตช์ (Fed-batch fermentation) คือการหมักแบบแบตช์ซึ่งมี
การให๎อาหารเลี้ยงเชื้ออยํางตํอเนื่องหรือให๎อาหารเป็นล าดับโดยไมํมีการถํายอาหารเกําและเซลล์
จุลินทรีย์ออกจากระบบ การหมักแบบนี้เริ่มต๎นหมักในลักษณะเดียวกับการหมักแบบแบตช์แตํเมื่อ
สารอาหารใกล๎หมดจะมีการเติมสารอาหารบางอยํางเพ่ิมลงไปในอาหารเลี้ยงเชื้อเพ่ือยืดการเจริญและ
กระบวนการหมักโดยจุลินทรีย์ออกไป 

นอกจากความหมายและประเภทการหมักที่กลําวมาแล๎ว โชติพงษ์ โนนสวําง (2546: 75)  
ให๎ความหมายของการหมักวํา การหมัก หมายถึง การเปลี่ยนแปลงทางเคมีของโมเลกุลสารประกอบ
พวกคาร์โบไฮเดรต หรือสารประกอบพวกอ่ืนๆ เชํน โปรตีนและไขมันที่มีโมเลกุลใหญํเปลี่ยนสภาพเป็น
โมเลกุลเล็กซึ่งจะเปลี่ยนที่มีออกซิเจนหรือไมํมีก็ได๎โดยการท างานของจุลินทรีย์ปฏิกิริยาการหมักท าให๎
อาหารเปลี่ยนแปลงทั้งทางเนื้อสัมผัสของอาหาร ลักษณะที่มองเห็น รส และกลิ่น จุลินทรีย์บางชนิด
เทํานั้นที่สามารถเกิดปฏิกิริยาการหมักขึ้นได๎ และท าให๎เกิดการเปลี่ยนแปลงทางเคมีแตกตํางกันด๎วย 
ปฏิกิริยาการหมักจะเกิดขึ้นรวดเร็วแคํไหนขึ้นอยูํกับตัวของจุลินทรีย์ที่จะสร๎างการเจริญเติบโตขึ้น โดย
ต๎องมีปัจจัยและสภาพแวดล๎อมที่เหมาะสมตํอการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ คือ คําพีเอช อุณหภูมิ 
ปริมาณออกซิเจน ปริมาณเกลือ ปริมาณของหัวเชื้อ (starter) และอาหารเลี้ยงเชื้อ โดยสามารถแบํง
ประเภทของการหมักตามผลิตภัณฑ์ท่ีเกิดจากการหมักได๎ ดังนี้ 

การหมักที่ท าให๎เกิดแอลกอฮอล์ (Alcoholic fermentation) การหมักประเภทนี้เกิดขึ้น
โดยอาศัยยีสต์ (Yeast) เปลี่ยนน้ าตาลให๎กลายเป็นเอธิลแอลกอฮอล์ (Ethyl alcohol) และปลํอยแก๏ส
คาร์บอนไดออกไซด์ ดังสมการตํอไปนี้  
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ภาพที่ 2.5 สมการแสดงการหมักท่ีท าให๎เกิดแอลกอฮอล์ 
ที่มา : โชติพงษ ์โนนสวําง (2546 : 76) 
 

ปริมาณแอลกอฮอล์ที่เกิดขึ้นโดยวิธีการหมักจะมีสูงสุด 12 - 16 เปอร์เซ็นต์ซึ่งไมํเกินไปกวํานี้
เพราะปริมาณแอลกอฮอล์ที่เกินระดับนี้จะท าลายเซลล์จุลินทรีย์ที่ท าการหมักแทนการหมักท่ีท าให๎เกิด
แอลกอฮอล์ ได๎แก ํการท าเบียร์ สาโท ไวน์ โดยผลิตภัณฑ์ดังกลําวไมํได๎ผํานการกลั่นจะมีปริมาณแอลกอฮอล์
ต่ าแตํเมื่อน าไปท าการกลั่นก็จะได๎เป็นผลิตภัณฑ์ตํางๆ เชํน บรั่นดี วิสกี รัม เบอร์เบิน ซึ่งมีชื่อเรียกตาม
วัตถดุิบที่ท าเป็นเหล๎าโดยผลิตภัณฑ์ดังกลําวมีปริมาณแอลกอฮอล์ที่สูงโดยวัดปริมาณแอลกอฮอล์เป็นดีกรี 
เชํน สุราขาว 40 Degree หมายถึงในสุรามีปริมาณแอลกอฮอล์ร๎อยละ 40 ตัวอยํางของเครื่องดื่มที่ใช๎
การหมักดองที่ท าให๎เกิดแอลกอฮอล์ 

การหมักที่ท าให๎เกิดกรดอะซีติค (acetic acid fermentation) หลังจากปฏิกิริยาการหมัก
เกิดแอลกอฮอล์สิ้นสุดลงอาจเกิดปฏิกิริยาทางเคมีตํอไปอีกด๎วยหากมีก๏าซออกซิเจนและแบคทีเรียพวก 
Acetobacter aceti โดยแบคทีเรียจะเปลี่ยนแอลกอฮอล์ให๎เป็นกรดอะซิติก (Acetic acid) ตัวอยําง
ผลิตภัณฑ์ เชํน น๎าส๎มสายชูใช๎วัตถุดิบจากอ๎อย หรือข๎าวโพด หรือแปูงจากธัญพืชน ามาละลายน้ าหมัก
ด๎วยราและยีสต์เกิดแอลกอฮอล์แล๎วน าแอลกอฮอล์ที่ได๎มาหมักตํอ ดังสมการตํอไปนี้ 

 

 
 

ภาพที่ 2.6 สมการแสดงการหมักที่ท าให๎เกิดกรดอะซีติค 
ที่มา : โชติพงษ ์โนนสวําง (2546 : 90) 
 

การหมักที่ท าให๎เกิดกรดแลคติก (Lactic acid fermentation) กระบวนการหมักประเภทนี้ 
เกิดโดยอาศัยแบคทีเรียแลคติก (lactic acid bacteria) ได๎แกํ แลคโตบาซิลลัส (Lactobacillus) 
สเตรปโตคอคคัส (Streptococcus) แลคโตตอคคัส (Lactococcus) ลิวโคนอสตอค (Leuconostoc) 
เปลี่ยนเป็นน้ าตาลในอาหารให๎กลายเป็นกรดแลคติก (Lactic acid) ในสภาวะที่ไมํมีออกซิเจนหรือมี
ออกซิเจนเล็กน๎อยซึ่งปริมาณกรดแลคติกที่ได๎จะไปยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ที่ท าให๎อาหาร
เนําเสีย ดังสมการตํอไปนี ้

 

 
 

ภาพที่ 2.7 สมการแสดงการหมักท่ีท าให๎เกิดกรดแลคติก 
ที่มา : โชติพงษ ์โนนสวําง (2546 : 91) 
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ผลิตภัณฑ์อาหารหมักประเภทนี้ เชํน ผลิตภัณฑ์อาหารหมักจากนม เชํน โยเกิร์ต นมเปรี้ยว 
เนยแข็ง ผลิตภัณฑ์หมักจากเนื้อสัตว์ เชํน แหนมไส๎กรอกอีสาน ซาลามี ผลิตภัณฑ์หมักจากผักและ
ผลไม๎ เชํน ผักดอง กิมจิ ผลไม๎ดอง ซาวเคราท์ (Sauerkraut) และผลิตภัณฑ์หมักจากถั่วเหลือง เชํน 
ซีอ้ิว เต๎าเจี้ยว มิโซ  

 

2.2.2  แบคทีเรียแลคติก (Lactic acid bacteria - LAB) 
อังคณา ชมพูมิ่ง และคณะ (2553 : 13) กลําวถึงแบคทีเรียแลคติกไว๎ดังนี้ แบคทีเรียกรดแลคติก

เป็นกลุํมแบคทีเรียที่สร๎างกรดแลคติกเป็นสารเมตาบอไลท์ทุติยภูมิพบในอาหารหลายชนิดโดยเฉพาะ
ในนม ผัก และผลไม๎ สํวนมากแบคทีเรียนี้เป็นแบคทีเรียที่เจริญในสภาวะที่ไมํมีอากาศ แตํในสภาวะที่มี
อากาศก็ไมํตายแบคทีเรียแลคติกขาดสารไซโตโครม (cytochromes) และพอร์ไฟรินส์ (porphyrins)    
จึงไมํให๎เอนไซม์แคตาเลส และออกซิเดส แบคทีเรียกลุํมนี้บางชนิดได๎ออกซิเจนโดยผํานเอนไซม์ฟลาโว
โปรตีนออกซิเดส  (flavoprotein oxidases) และใช๎ออกซิเจนนี้สร๎างไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ หรือใช๎เพ่ือ        
รีออกซิไดซ์ NADH ที่เกิดขึ้นในระหวํางกระบวนการดีไฮโดรจิเนชั่นของน้ าตาล  

วันชัย พันธ์ทวี (2550: 17-21) กลําวถึงกรดแลคติก (Lactic acid) หรือ 2-Hydroxypropanoic acid 
หรือเรียกวํากรดน้ านมมีสูตรทางเคมีคือ C3H6O3 กรดนี้พบครั้งแรกโดยนักวิทยาศาสตร์ชาวสวีเดนเมื่อ    
ปี พ.ศ. 2323 โดยแยกได๎จากนมเปรี้ยวและอีกประมาณหนึ่งร๎อยปีตํอมานักวิทยาศาสตร์ชาวฝรั่งเศส
สามารถผลิตกรดแลคติกปริมาณมากได๎โดยกรรมวิธีการหมัก 

 
 

ภาพที่ 2.8  โครงสร๎างกรดแลคติก 
ที่มา : ไชยวัฒน์ นพเก๎า (2553 : 6) 
 

กรดแลคติกที่พบวําทั่วไปจะมีโครงสร๎างแตกตํางกัน 2 แบบ โดยแบํงตามคุณสมบัติการหักเห
ระนาบแสงคือ L (+) Lactic acid และ D (-) Lactic acid กรดแลคตกิเมื่อท าแห๎งจะได๎ผลึกแข็งสีขาว
มีความสามารถในการดูดความชื้นได๎ดี ด๎วยเหตุนี้การผลิตกรดแลคติกทางการค๎าจึงผลิตในสภาพที่เป็น
ของเหลวมีปริมาณกรดประมาณ 80 เปอร์เซ็นต์ ในสภาพที่เป็นของเหลวนี้กรดแลคติกสามารถเกิดปฏิกิริยา
ตํอกันเป็นสายยาวแล๎วสลับกลับมาเป็นโมเลกุลเดี่ยวๆ ของกรดแลคติกได๎ตลอดเวลา การผลิตกรดแลคติก 
นอกจากวิธีการหมักจากวัตถุดิบประเภทแปูงแล๎วในปัจจุบันยังสามารถผลิตโดยวิธีการสังเคราะห์ทาง
เคมีโดยใช๎สารประกอบไฮโดรคาร์บอน (Hydrocarbon) เป็นสารตั้งต๎น อยํางไรก็ตามกรดแลคติกที่
สังเคราะห์ทางเคมีสํวนใหญํจะได๎เป็น D (-) Lactic acid 
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2.2.2.1  ลักษณะของแบคทีเรียแลคติก 
แบคทีเรียแลคติกเป็นแบคทีเรียแกรมบวก ไมํสร๎างสปอร์ ไมํเคลื่อนที่ ไมํสร๎างเอนไซม์แคตาเลส 

ต๎องการอากาศน๎อยๆ (microaerophilic) หรือ facultative anaerobe ต๎องการอาหารในการเติบโต
ซับซ๎อน ใช๎คาร์โบไฮเดรตเป็นแหลํงคาร์บอน ทนกรด อุณหภูมิที่เหมาะสมในการเติบโตอยูํระหวําง 30 - 40 
องศาเซลเซียส pH ที่เหมาะสมอยูํระหวําง 5.5 - 6.2 นิยมใช๎ในกระบวนการผลิตอาหารและผลิตกรดแลคติก
เป็นผลิตภัณฑ์สุดท๎ายในกระบวนการหมัก (Toit, et al., 1998 : 93-104) ลักษณะสัณฐานวิทยามีทั้ง
รูปรํางแทํงและรูปรํางกลม การจัดเรียงกลุํมแบคทีเรียแลคติกในสกุลตํางๆ ขึ้นอยูํกับรูปรํางลักษณะ
รูปแบบของการหมักน้ าตาลกลูโคส การใช๎น้ าตาลชนิดตํางๆ และการเจริญที่อุณหภูมิตํางๆ (Konings, 
2002 : 3-27)   

แบคทีเรียแลคติกถูกใช๎ในการเตรียมและถนอมอาหารประเภทเนื้อ นม และผักมาเป็นเวลานาน 
และเป็นที่ยอมรับโดยทั่วไปวํามีความปลอดภัย (generally recognized as safe, GPRS) ซึ่งแบคทีเรีย     
แลคติกจะผลิตสารตํางๆ เชํน กรดอินทรีย์, Protease, Flavor compound และสารที่สามารถยับยั้ง
แบคทีเรียชนิดอ่ืนๆ โดยเฉพาะที่รู๎จักดี คือ แบคเทอริโอซิน (bacteriocin)  ซึ่งเป็น Bactericidal protein 
จากการทดลองของ Yang, et al. (1997: 786-790) พบวํา Lactobacillus 12 สายพันธุ์ และ Pediococcus   
5 สายพันธุ์ สามารถสร๎างสารยับยั้งได๎ คือ 2-pyrrodone-5-carboxylic acid (PCA) ซ่ึง PCA จะสามารถ
ยับยั้งแบคทีเรียกํอโรคได๎หลายชนิด เชํน Enterobactor cloaoae 1575, Pseudomonas fluorescens 
KJLG. และ P. putida 1560 - 2 ผลการยับยั้งของ PCA ไมํเปลี่ยนแปลงเมื่อได๎รับอุณหภูมิขึ้นแตํจะ
ถูกท าลายเมื่อเติมแอมโมเนียมไฮดรอกไซด์ และ PCA จะมีผลการยับยั้งน๎อยกวํากรดแลคติกเล็กน๎อย 
แบคทีเรียแลคติกมีบทบาทส าคัญในการถนอมอาหารและผลิตอาหารที่ดีตํอสุขภาพอนามัย ซึ่งแบคทีเรีย
แลคติกเป็นแบคทีเรียชนิดที่สามารถเติบโตได๎ในแหลํงอาหารทั่วๆ ไป และจะท าให๎คําความเป็นกรด - ดําง
ของอาหารต่ าลงอยํางรวดเร็วจนถึงจุดที่ท าให๎จุลินทรีย์ชนิดอ่ืนไมํสามารถเติบโตได๎ พบวํา Leuconostoc 
และ Streptococcus ที่สร๎างกรดแลคติก จะท าให๎คําความเป็นกรด-ดํางต่ าสุดที่ 4 - 4.5 สํวน Lactobaacillus 
และ Pediococcus บางสายพันธุ์ จะท าให๎คําความเป็นกรด-ดํางต่ าประมาณ 3.5 กํอนจะมีการยับยั้งการ
เติบโตของตัวเอง 

2.2.2.2  แบคทีเรียแลคติกสามารถจัดจ าแนกเป็นสกุลได๎ 12 สกุล ดังนี้  
2.2.2.2.1  Streptococcus เซลล์มีรูปรํางกลมหรือรูปไขํขนาดเส๎นผํานศูนย์กลาง 0.8 - 1.2 

ไมครอน จัดเรียงตัวเป็นสายโซํหรือคูํ ผลิตกรดแลคติกชนิด L(+) จากการหมักกลูโคสเป็นผลิตภัณฑ์
หลักเทํานั้น ต๎องการสารอาหารในการเจริญสูงมีหลายชนิด เป็นปรสิตในคนหรือสัตว์และบางชนิดสามารถ
ท าให๎เกิดโรคได๎เจริญที่อุณหภูมิ 20 - 41 องศาเซลเซียส ปัจจุบันประกอบด๎วย 39 สปีชีส์ มีโมเลกุล
เปอร์เซ็นต ์guanine (G)+ cytosine (c) ระหวําง 34 - 46 เปอร์เซ็นต ์

2.2.2.2.2  Lactococcus เซลล์มีรูปรํางกลมหรือรูปไขํ ขนาดเส๎นผํานศูนย์กลาง 0.5 - 1 ไมครอน 
จัดเรียงตัวเป็นเซลล์เดี่ยว เป็นคูํหรือตํอกันเป็นสายโซํ ผลิตกรดแลคติกชนิด L(+) จากการหมักกลูโคส 
สามารถเจริญได๎ที ่10 องศาเซลเซียส แตํไมํเจริญที่ 45 องศาเซลเซียส ปัจจุบันประกอบด๎วย 5 สปีชีส์ 
ได๎แกํ L. lactis subsp. lactis, L. lactis subsp. cremoris, L. lactis subsp. hordiniae, L. garvieae,  
L. plantarum, L. raffinolactis และ L. piscium มีโมเลกุลเปอร์เซ็นต์ G+C ระหวําง 34 - 43 
เปอร์เซ็นต ์
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2.2.2.2.3  Vagococcus เป็นแบคทีเรียแลคติกซึ่งเคลื่อนที่ได๎ประกอบด๎วย 2 สปีชีส์ คือ 
Vagococcus flauvialis ซึ่งเดิมอยูํใน Streptococci กลุํม N และ V. salmoninarum ซึ่งแยกได๎จาก
ปลาแซลมอนที่เป็นโรค 

2.2.2.2.4  Enterococcus เซลล์มีรูปรํางไขํ จัดเรียงตัวเป็นเซลล์เดี่ยว หรือสายโซํสั้นๆ 
ผลิตกรดแลคติก ชนิด L(+) จากการหมักกลูโคสเป็นผลิตภัณฑ์หลัก ต๎องการสารอาหารในการเจริญสูง 
สามารถเจริญที่ 10 และ 45 องศาเซลเซียส บางสายพันธุ์ผลิตเอนไซม์แคตาเลสเทียมได๎ และบางชนิด
ท าให๎เกิดโรค ปัจจุบันประกอบด๎วย 5 สปีชีส์ ได๎แกํ Enterococcus faecalis, E. faecium, E. avium,        
E. galinarum และ E. cecorum มีโมเลกุลเปอร์เซ็นต์ G+C ระหวําง 37- 40 เปอร์เซ็นต์ 

2.2.2.2.5  Pediococcus เซลล์มีรูปรํางกลม ขนาดเส๎นผํานศูนย์กลาง 0.36-1.43 ไมครอน 
แบํงตัวลักษณะ 2 ทิศทางบนระนาบเดียวกัน โดยแบํงตัวครั้งที่ 2 ในทิศด๎านขวามือของครั้งแรก     
ท าให๎เกิดลักษณะเฉพาะเป็นเซลล์เป็นเซลล์ 4 เซลล์ติดกัน (tetra formation) ในสภาวะไร๎อากาศ 
ผลิตกรดแลคติกชนิด DL และ L (+) จากการหมักกลูโคส บางชนิดท าให๎เบียร์ และไวน์เสีย ปัจจุบัน
ประกอบด๎วย 6 สปีชีส์ ได๎แกํ Pediococcus acidilactici, P. damonosus, P. dextrinicus, P. inopinatus,   
P. parvulus และ P. pentosaceus มีโมเลกุลเปอร์เซ็นต์ G+C ระหวําง 34 - 44 เปอร์เซ็นต์ 

2.2.2.2.6  Tetragenococcus มีลักษณะการแบํงตัวเหมือนสกุล Pediococcus เนื่องจาก
เดิมคือ P. halophilus ซึ่งจัดจ าแนกใหมํจากการเจริญในอาหารซึ่งมีเกลือโซเดียมคลอไรด์สูงถึง 18 
เปอร์เซ็นต์และมีล าดับเบสบน 16S rRNA ใกล๎เคียงกับเชื้อสกุล Enterococcus และ Carnobacterium 
มากกวําสกุลเดิม 

2.2.2.2.7  Aerococcus มีลักษณะการแบํงตัวเหมือน Pediococcus ประกอบด๎วย 2 สปีชีส์ 
คือ Aerococcus viridans และ A. urinae ซึ่งเปลี่ยนแปลงจาก P. homari และ P. urinaeequi 
ตามล าดับ โดย A. viridans ท าให๎กุ๎งลอบสเตอร์ (lobster) เกิดโรค และเกี่ยวข๎องกับการติดเชื้อในมนุษย์ 

2.2.2.2.8  Leuconostoc เซลล์มีสัณฐานวิทยาขึ้นกับอาหารเลี้ยงเชื้อ ในอาหารซึ่งมีกลูโคส 
เซลล์มีลักษณะยืดออกคล๎ายกลุํม Lactobacilli แตํในน้ านมเซลล์จะมีรูปรํางกลม การจัดเรียงตัวเป็น
เซลล์เดียวอยูํเป็นคูํหรือสายโซํสั้นถึงปานกลาง ผลิตกรดแลคติกชนิด D (-) เอทานอล คาร์บอนไดออกไซด์ 
และสารหอมระเหยจากการหมักกลูโคส จึงชํวยสร๎างกลิ่น รส ในอาหารหมักดอง การเจริญต๎องการ
สารอาหารสูง ปัจจุบันประกอบด๎วย 8 สปีชีส์ ได๎แกํ Leuconostoc mesenteroides, L. lactis,         
L. gelidum, L. carnosum, L. pseudomesenteroides, L. citreum, L. argentinum และ L. fallax 
มีโมเลกุลเปอร์เซ็นต์ G+C ระหวําง 37 - 40 เปอร์เซ็นต์ 

2.2.2.2.9  Oenococcus สกุลนี้มีเพียงชนิดเดียวคือ Oenococcus oeni ซึ่งเปลี่ยนมาจาก 
Leuconostoc oenos ด๎วยคุณสมบัติการทนตํอกรดและเอทานอลปริมาณสูง รวมทั้งข๎อมูลทางพันธุกรรม
จากดีเอ็นเอ: ดีเอ็นเอไฮบริไดเซซัน (DNA : DNA hybridisation) และล าดับเบสของ 16S rRNA ตํางจาก 
สปีชีส์อื่นในสกุล Leuconostoc อยํางชัดเจน 

2.2.2.2.10  Weissella รูปรํางเป็นแทํงและกลม ซึ่งมีลักษณะคล๎าย Leuconostoc เป็นชนิด
ซึ่งเดิมอยูํในสกุล Leuconostoc และ Lactobacillus ประกอบด๎วย 7 สปีชีส์ คือ Leuconostoc 
paramesenteroides (Weissella paramesenteroides), Lactobacillus confuses (W. confuses),     
L. halotolerans (W. halotolerans), L. kandleri (W. kandleri), L.minor (W. minor), L.viridescens   
(W. viridescens) และชนิดใหมํ ซึ่งแยกได๎จากได๎จากไส๎กรอกหมัก คือ W. hellenica 
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2.2.2.2.11  Lactobacillus เป็นแบคทีเรียแลคติกกลุํมใหญํที่สุดมีความหลากหลายของ
ลักษณะทางฟีโนไทป์ สมบัติทางชีวเคมี และสรีระ เนื่องจากความแตกตํางของโมเลกุลเปอร์เซ็นต์ 
G+C ภายในโมเลกุลสูงคือระหวําง 32 - 35 เปอร์เซ็นต์ พบในแหลํงตํางๆ เชํน เยื่อเมือกของมนุษย์   
พบในสัตว์ พืช และน้ าทิ้ง เป็นต๎น บางชนิดเป็นสาเหตุของโรคในมนุษย์ เซลล์มีรูปรํางเป็นทํอนกลม 
(coccobacilli) ต๎องการสารอาหารสูงในการเจริญ ประกอบด๎วย 55 สปีชีส ์ซึ่งแบํงเป็น 3 กลุํม คือ 

(1)  กลุํม Obligately homofermentative lactobacilli หมักน้ าตาลแลกโตส 
(มากกวํา 85 เปอร์เซ็นต์) เป็นกรดแลคติกโดยวิถี Embden-Meyerhof-Parnas Pathway (EMP) 
ผลิตเอนไซม์ 1,6 ไบฟอสเฟต-แอลโดเลส (1-6 biphosphate - aldolase) แตํไมํผลิตเอนไซม์ฟอส
โฟคีโตเลส (phosphoketolase) จึงหมักน้ าตาลเพนโทส และกลูโคเนตไมํได๎ 

(2)  กลุํม Facultatively heterofermentative lactobacilli หมักน้ าตาลเฮกโซส
เป็นกรดแลคติกผํานวิถี EMP มีการผลิตเอนไซม์ทั้งแอลโดเลส  และฟอสโฟคีโตเลสจึงหมักน้ าตาลเพนโทสได๎ 

(3)  กลุํม Obligately heterofermentative lactobacilli หมักน้ าตาลเฮกโซส
และเพนโทสผํานวิถีฟอสโฟกลูโคเนทเป็นแล็กเทตเอทานอลและคาร์บอนไดออกไซด์ 

2.2.2.2.12  Carnobacterium เซลล์มีรูปรํางทํอนตรง ขนาดสั้นถึงปานกลาง หรือทํอนเรียว 
(slender rod) ขนาดเส๎นผํานศูนย์กลาง 0.5 - 0.7 ไมครอน และยาว 1.1 - 3.0 ไมครอน จัดเรียงตัว
เป็นเซลล์เดี่ยวหรือคูํ มักไมํพบการเรียงตัวเป็นสายโซํ ผลิตกรดแลคติกชนิด L (+) คาร์บอนไดออกไซด์
แอซีเตต และเอทานอลจากการหมักน้ าตาลเฮกโซส มีทั้งหมด 6 สปีชีส์ คือ Carnobacterium divergens, 
C. piscicola, C. gallnarum, C. mobile, C. funditum และ C. alterfunditum มีโมเลกุลเปอร์เซ็นต์ 
G+C ระหวําง 31.6 - 37.2 เปอร์เซ็นต ์(Stiles and Holzapfel, 1997 : 1-29) 

 

2.2.3 การหมักกรดแลคติก 
วันชัย พันธ์ทวี (2550: 17-21) และ Axelsson (1993 : 1-17) กลําวถึงการหมักกรดแลคติกวํา 

แบคทีเรียแลคติกสร๎างพลังงานจากการหมักคาร์โบไฮเดรตเกิดกรดแลคติกซึ่งวิถีการหมัก มี 2 วิถ ีคือ 
วิถีทางที่ได๎แลคเตทเพียงอยํางเดียวเรียกวํา โฮโมเฟอร์เมนเททีฟ (homofermentative) และวิถีทาง
ที่ได๎แลคเตทรํวมกับสารอ่ืนในปริมาณที่ใกล๎เคียงกันเรียกวํา เฮทเทอโรเฟอร์เมนเททีฟ (heterofermentative) 

2.2.3.1 การหมักแบบโฮโมเฟอร์เมนเททีฟ (homofermentative)  
การหมักแบบโฮโมเฟอร์เมนเททีฟ (homofermentative) เปน็การหมักที่ได๎แลคแตทอยํางเดยีว

เป็นผลผลิตส าคัญ โดยผํานกระบวนการไกลโคไลซีส (Emden-Meyerhof-Parnas glycoytic pathway) 
หรือ EMP pathway เริ่มจากกลูโคสที่มีคาร์บอน 6 อะตอมถูกเติมฟอสฟอรัสและเกิดการเปลี่ยนแปลง
โครงสร๎างเกิดข้ึนกํอนที่เอนไซม์อัลโดเลส (aldolase) จะเข๎าท าปฏิกิริยาเป็นผลให๎โมเลกุลกลูโคสแตก
ออกเป็นกลีเชอรัลดีไฮด์-3-ฟอสเฟต (ซึ่งมีคาร์บอน 3 อะตอม) 2 โมเลกุล จากนั้นจะถูกเปลี่ยนไปเป็น
ไพรูเวท โดยเกิด ATP ขึ้น 2 โมเลกุล จากการหมักกลูโคส 1 โมเลกุล (เนื่องจากมีการเติมฟอสฟอรัส
ให๎กับซับสเตรต 2 แหํง) ในขั้นสุดท๎ายเป็นการริดิวซ์ไพรูเวทเป็นแลคเตทในขั้นตอนนี้ต๎องใช๎ NADH ได๎ 
NAD+ กลับคืนมาจากท่ีใช๎ไปในการออกซิเดชันกลีเชอรัลดีไฮด์ - 3 - ฟอสเฟต ดังแสดงในภาพที่ 2.9 
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ภาพที่ 2.9 วิถีทางเคมีของการหมักแบบโฮโมเฟอร์เมนเททีฟ (homofermentative) 

ที่มา : Kenneth Todar (2012) 
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2.2.3.2 การหมักแบบเฮทเทอโรเฟอร์เมนเททิฟ (heterofermentative)  
 

 
 

ภาพที่ 2.10 วิถีทางเคมีของการหมักแบบเฮทเทอโรเฟอร์เมนเททีฟ (heterofermentative) 
ที่มา : Kenneth Todar (2012)  
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การหมักแบบเฮทเทอโรเฟอร์เมนเททิฟ (heterofermentative) เป็นการหมักที่ได๎ แลคเตท 
เอทธานอล หรืออะซิเตท และคาร์บอนไดออกไซด์จากกลูโคส เนื่องจากแบคทีเรียขาดเอนไซม์อัลโดเลสจึง
เปลี่ยนรูปจากกลูโคสที่มีคาร์บอน 6 อะตอม ไปเป็นเพนโตส (ไรโบส) ซึ่งมีคาร์บอน 5 อะตอม โดย
การสร๎างโครงสร๎างภายในโมเลกุลที่มีการออกซิเดชันและดีคาร์บอกซิเลชันรํวมด๎วยน้ าตาลที่มี 5 อะตอม 
นี้จะถูกท าให๎แตกออกเป็นกลีเซอรัลดีไฮด์ฟอสเฟต (ซึ่งเป็นสารประกอบฟอสเฟตที่มีคาร์บอน 3 อะตอม) 
และอะเซทติลฟอสเฟตโดยเอนไซม์ฟอสโฟคีโตเลส (phosphoketolase) กลีเซอรัลดีไฮด์ฟอสเฟตจะ
เปลี่ยนไปเป็นแลคเตท เชํนเดียวกับการเกิดไกลโคไลซีสในการหมักโฮโมเฟอร์เมนเททีฟ (แตํเนื่องจากการ
หมักแบบเฮทเทอโรเฟอร์เมนเททิฟ มีกลีเซอรัลดีไฮด์ฟอสเฟตเพียง 1 โมเลกุล จึงเกิด ATP เพียง 1 โมเลกุล) 
สํวนอนาคตของอะเซทติลฟอสเฟตนั้นขึ้นอยูํกับวําจะมีสารที่ท าหน๎าที่เป็นตัวรับอิเล็กตรอนอยูํด๎วยหรือไมํใน
สภาวะที่ขาดตัวรับอิเล็กตรอน อะเซทติลฟอสเฟตจะท าหน๎าที่นี้เสียเองท าให๎ถูกรีดิวซ์เป็นเอทานอลและ
ได๎ NAD+ ขึ้นมาใหมํ 2 โมเลกุลจากเอนไซม์ NADH แตํในสภาวะที่มีออกซิเจน NAD+ สามารถสร๎าง
ขึ้นใหมํจากเอนไซม์ NADH oxidases และ peroxidases ปลํอยให๎อะเซทติลฟอสเฟตมีมากพอส าหรับ
การเปลี่ยนให๎เป็นอะซิลเตท จึงเทํากับเป็นการเติมฟอสเฟตให๎กับซับสเตรตอีกทางหนึ่ง เป็นผลให๎ได๎ ATP 
เพ่ิมขึ้นมาอีก 1 โมเลกลุ เป็น 2 โมเลกุล จากกลูโคส 1 โมเลกุล เชํนเดียวกับการหมักแบบโฮโมเฟอร์เมนเททีฟ 
ในกรณีที่มีการเพ่ิมขึ้นของ ATP สะท๎อนให๎เห็นได๎จากอัตราการเจริญเติบโตของแบคทีเรียที่เป็นไป
อยํางรวดเร็ว ผลเชํนเดียวกันนี้สามารถเกิดขึ้นกับตัวรับออกซิเจนอ่ืนๆ ด๎วย เชํน ฟรุกโตส ซึ่งจะถูกรีดิวซ์ไป
เป็นแมนนิตอล ดังแสดงในภาพที่ 2.10 

 

2.2.4  ปัจจัยท่ีมีผลต่อการเจริญของแบคทีเรียแลคติก 
2.2.4.1  แหลํงสารอาหาร 
อาหารที่ใช๎เพาะเลี้ยงแบคทีเรียแลคติกโดยทั่วไป ได๎แกํ MRS (De Man Rogosa Sharpe 

medium) (De Man, et al.,1960 : 130-135), APT (All purpose medium with tween 80) 
และ LBS (Rogasa medium) และอาหารอีกหลายชนิดแตํอาหาร MRS medium เป็นอาหารที่นิยม
ใช๎ในการเพาะเลี้ยงแบคทีเรียแลคติกมากที่สุด เนื่องจากเป็นอาหารที่มีสารอาหารและแรํธาตุที่จะสนับสนุน
ความต๎องการและจ าเป็นของเชื้อแบคทีเรียแลคติก อาหาร MRS จึงเป็นอาหารพ้ืนฐานส าหรับเพาะเลี้ยง
แบคทีเรียแลคติกโดยทั่วไป และใช๎ในการทดสอบหาสภาวะที่เหมาะสมตํอการเจริญ เชํน อุณหภูมิ 
ความเป็นกรด - ดําง และการทดสอบคุณสมบัติตํางๆ ทางชีวเคมีอีกด๎วยแบคทีเรียแลคติกต๎องการสารอาหาร
ที่ซับซ๎อนและอาหาร MRS ที่นิยมใช๎เลี้ยงแบคทีเรียแลคติกมีราคาคํอนข๎างสูง เนื่องจากมีสารอาหารหลาย
ชนิดบางชนิดมีราคาสูงหากน าไปใช๎ในอุตสาหกรรมอาจไมํคุ๎มคํา การพิจารณาสูตรอาหารที่ใช๎วัตถุดิบที่มี
ราคาถูกนั้น ควรเป็นวัตถุดิบที่มีราคาถูก มีคุณภาพสม่ าเสมอหาได๎งํายตลอดปี สามารถใช๎สังเคราะห์
ผลิตภัณฑ์ที่ต๎องการได๎มากและไมํยุํงยากในการเก็บเกี่ยวผลผลิต (Stanbury and Whitaker, 1984 : 
137-152) นอกจากนี้วัตถุดิบสํวนใหญํที่ได๎จากของเหลือทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมแม๎จะมีปริมาณมาก
แตํหากไมํมีการปรับปริมาณสารอาหารให๎เพียงพอก็จะไมํเหมาะสมที่จะใช๎เป็นอาหารเลี้ยงเชื้อแบคทีเรีย 
ซ่ึงต๎องการสารอาหาร เชํน แหลํงคาร์บอน แหลํงไนโตรเจน และแรํธาตุตํางๆ ให๎เพียงพอตํอการ
เจริญเติบโต  
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2.2.4.1.1  แหลํงคาร์บอน 
แหลํงคาร์บอนเป็นแหลํงพลังงานที่ส าคัญของแบคทีเรียแลคติก เนื่องจากกระบวนการสร๎าง

พลังงานของแบคทีเรียแลคติกสํวนใหญํจะอยูํในวิถี Glycolysis (Embden-Meyerhof-Parnas pathway) 
ซึ่งเปลี่ยนคาร์โบไฮเดรตได๎เป็นกรดแลคติกเป็นสํวนใหญํ (Axelsson, 1998 : 1-72) โดยปกติแหลํง
คาร์บอนของแบคทีเรียแลตติกสํวนใหญํจะเป็นน้ าตาลกลูโคสและน้ าตาลเฮกโซส (hexose) อ่ืนๆ เชํน 
แมนโนส กาแลคโตส และฟรุกโตส เป็นต๎น วัตถุดิบจ าพวกเซลลูโลส (cellulosic Materials) ซึ่งได๎แกํ 
วัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรตํางๆ อาทิ ซังข๎าวโพด (corn cob) เปลือกเมล็ดฝูาย (cotton seed hulls) 
ฟางหญ๎า (straw) เป็นต๎น ซึ่งในการใช๎ต๎องมีขั้นตอนการแปรรูปสารประกอบเซลลูโลสให๎เป็นน้ าตาล
กลูโคส โดยใช๎เอนไซม์เซลลูเลส หรือใช๎จุลินทรีย์ที่ผลิตเซลลูเลส นอกจากน้ าทิ้งจากโรงงานผลิตเยื่อ
กระดาษ ที่เรียกวํา spent sulfite liquor หรือ sulfite waste liquor มีน้ าตาล pentose ที่ได๎มาจาก
สารประกอบเฮมิเซลลูโลสจากเซลล์ของเนื้อไม๎ที่น าเอามาท าเยื่อกระดาษ ซึ่งสามารถน ามาใช๎เพาะเลี้ยง
แลคติกแบคทีเรียหลายสายพันธุ์ เชํน Lactobacillus pentosen และผลิตกรดแลคติกได๎แตํมีปัญหา
ในขั้นตอนการท าการเก็บเก่ียวผลผลิตเนื่องจากมีสารประกอบลิกนิน (lignin) อยูํมากในน ้าทิ้งชนิดนี้จึง
ท าให๎มี Residual lignin ปะปนมากับกรดแลคติก (Datta, et al., 1995 : 221-231; Marques, et al., 
2008 : 210-216) แบคทีเรียแลคติกบางสายพันธุ์สามารถใช๎แปูง (starch) ได๎เชํนกัน Altaf, et al. (2007 : 
498-503 ) ได๎ใช๎ red lentil และ baker’s yeast cell ทดแทน peptone และ yeast extract ใน
การหมักกรดแลคติกสายพันธุ์ Lactobacillus amylophilus GV6 ซึ่งมีความสามารถในการเปลี่ยนแปูง
เป็นกรดแลคติกได๎โดยตรงเขาพบวํา baker’s yeast cell ร๎อยละ 1 และ red lentil ร๎อยละ 0.8 ให๎ผลิต 
กรดแลคติกมากกวํา 13 กรัม/ลิตร และให๎ผลผลิตกรดแลคติกสูงสุดที่ 13.5 กรัม จากแปูง 15.2 กรัม 
โดยเรียกแบคทีเรียแลคติกสายพันธุ์ที่สามารถสร๎างเอนไซม์อะไมเลส (α-amylase) ในการยํอยแปูงได๎วํา 
Amylolytic lactic acid bacteria ซึ่งสํวนใหญํเป็นแบคทีเรียแลคติกสายพันธุ์ Lactobacillus และ 
Lactococcus บางสายพันธุ์ พบได๎ในอาหารที่มีแปูงเป็นองค์ประกอบหลัก (Sanni, et al., 2002 : 53-62) 
เชํน Lactobacillus plantarum ที่แยกได๎จาก tofu ผลิตภัณฑ์แปูงมันส าปะหลังในแอฟฟิริกา 
(Nwankwo, et al., 1989 : 169-179) Lactococcus lactis ที่แยกได๎จากแปูงข๎าวไรด์ (Petrov, et al., 
2008 : 550-557) และจากผลิตภัณฑ์แปูงอ่ืนๆ เชํน ข๎าวโพด มันฝรั่ง ข๎าวสาลี (Nakamura, 1981 : 56-63; 
Chatterjee, et al., 1997 : 873-874) ในกระบวนการหมักกรดแลคติกในระดับอุตสาหกรรมหาก
สามารถใช๎วัตถุดิบทางการเกษตรที่มีราคาถูก จะชํวยลดต๎นทุนการผลิตลงได๎มาก 

2.2.4.1.2  กากน้ าตาล (Molassses)  
กากน้ าตาลถือเป็นแหลํงคาร์บอนที่มีราคาถูก ลักษณะเป็นของเหลวที่มีลักษณะข๎นเหนียว   

สีน้ าตาลด า เป็นผลิตผลพลอยได๎ (by product) จากอุตสาหกรรมการผลิตน้ าตาล ซึ่งกรรมวิธีการ
ผลิตน้ าตาลทรายจากอ๎อยนั้นเริ่มจากการน าอ๎อยเข๎าหีบจนได๎น้ าอ๎อยหลังจากกรองเอากากออก 
น้ าอ๎อยที่ได๎จึงน าไปเคี่ยวจนผลึกของน้ าตาลทรายตกตะกอนออกมาหลังจากแยกผลึกน้ าตาลทราย
ออกดว๎ยหม๎อปั่น (centrifuge) จะได๎กากน้ าตาล ผลพลอยได๎ที่ส าคัญจากการการบวนการผลิตน้ าตาล
ทรายด๎วยวิธีนี้ได๎แกํ กากน้ าตาล ขี้ตะกอน (filter cake) และกากอ๎อย (bagasses) ซึ่งผลพลอยเหลํานี้
มีถึงประมาณ ร๎อยละ 4 - 6 ของปริมาณอ๎อยที่ใช๎ผลิต ปัจจุบันมีการน ากากน้ าตาลไปใช๎ประโยชน์มาก
ขึ้นโดยเฉพาะอยํางยิ่งในอุตสาหกรรมการผลิตแอลกอฮอล์ เนื่องจากเป็นแหลํงคาร์บอนที่มีราคาถูก 
กากน้ าตาลที่เหลือจากกระบวนการผลิตน้ าตาลจากอ๎อยยังคงมีปริมาณน้ าตาลหลงเหลืออยูํมากประมาณ
ร๎อยละ 50 ซึ่งประกอบด๎วยน้ าตาลซูโครสเป็นสํวนใหญํ (30 - 45%) มีน้ าตาลกลูโคส (5 - 11%)  
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ฟรุคโตส (6 - 15%) และมีปริมาณไนโตรเจนเหลืออยูํเล็กน๎อยประมาณร๎อยละ 0.4 - 1.5 (Stoppok and 
Buchholz., 1996 : 5-29) นอกจากนี้ยังมีโลหะหนัก (iron, zinc, cooper, manganese, magnesium) 
ซึ่งเป็นข๎อด๎อยของการใช๎กากน้ าตาลเป็นวัตถุดิบในการผลิตกรดแลคติกเพราะโลหะหนักเหลํานี้เป็นพิษ 
สามารถยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์ (Monteagudo, et al., 1997 : 271-276) รายงานการวิจัย
หลายชิ้นที่มีการลดความเป็นพิษของกากน้ าตาลกํอนน าไปเลี้ยงแบคทีเรีย ซึ่งการลดสารพิษสามารถ
ท าได๎หลายวิธี เชํน cation exchange resin, sulphuric acid, tricalcium phosphate, potassium 
ferricyanide และ EDTA treatment (Kotzamanidis, et al., 2002 : 441-448) เป็นต๎น แตํการ
บ าบัดก็จะเพ่ิมต๎นทุนเชํนกัน Payot, et al. (1999 : 191-199) ได๎ทดลองหมักกรดแลคติกด๎วยแบคทีเรีย 
Bacillus coagulans TB/04 ซึ่งเจริญได๎ดีที่อุณหภูมิสูงประมาณ 50 องศาเซลเซียส ซึ่งชํวยลดการ
ปนเปื้อนจากจุลินทรีย์อ่ืนๆ โดยใช๎กากน้ าตาลเป็นแหลํงคาร์บอน ปริมาณน้ าตาลเริ่มต๎น 120 กรัม/ลิตร 
พบวําได๎ปริมาณเซลล์ 3.1 กรัม/ลิตร ผลิตกรดแลคติกได๎ 55 กรัม/ลิตร และมีคํา specific production 
rate เทํากับ 6.1 คํา specific growth rate เทํากับ 0.28 คําspecific consumption sucrose rate 
เทํากับ 9.5 กรัม/ชั่วโมง/กรัมของเซลล์ และผลผลิตกรดแลคติก (yield) ร๎อยละ 92 Göksungur and 
Güvenç (1997 : 399-404)  ใช๎แบคทีเรียสายพันธุ์ Lactobacillus delbrueckii IFO 3202 หมัก
กรดแลคติกจากกากน้ าตาลโดยใช๎ปริมาณน้ าตาลเริ่มต๎น 78.2 กรัม/ลิตร ที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส 
พบวําในการหมักแบบกะสามารถผลิตกรดแลคติกได๎ 4.83 กรัม/ลิตร/ชั่วโมง และ 11.20 กรัม/ลิตร/ชั่วโมง 
จากการหมักแบบตํอเนื่องที่อัตราเจือจาง (dilution rate.) 0.5 h-1 

2.2.4.1.3  แหลํงไนโตรเจน 
แหลํงไนโตรเจนเป็นธาตุอาหารที่มีความส าคัญอับดับสองรองจากคาร์บอน แบคทีเรียแลคติก

ต๎องการแหลํงไนโตรเจนในการสร๎างเซลล์  การสืบพันธุ์  และในกระบวนการเมตาบอลิซึมตํางๆ ซึ่งแหลํง
โปรตีนที่นิยมใช๎ในการเลี้ยงแบคทีเรียแลคติก ในสูตรอาหารตํางๆ คือ สารสกัดจากยีสต์ (yeast extract) 
เปปโตน (peptone) สารสกัดจากเนื้อ (beef extract) เป็นต๎น นอกจากนี้ยังสามารถใช๎เกลือแอมโมเนียม
ซัลเฟต [(NH4)2SO4] เป็นแหลํงไนโตรเจนเพ่ิมเติมได๎อีกด๎วย แตํหากใช๎เกลือแอมโมเนียมซัลเฟตเพียง
อยํางเดียวเป็นแหลํงไนโตรเจนพบวําแบคทีเรียแลคติกเจริญได๎ไมํดี เนื่องจากแบคทีเรียแลคติกต๎องการ
กรดอะมิโนหลายชนิดรวมทั้งวิตามินและแรํธาตุในการเจริญ โดยที่ Calderon, et al. (2001 : 508-516)   
ได๎ทดสอบแหลํงไนโตรเจนชนิดตํางๆ ในการเจริญของแบคทีเรียแลคติก พบวําการใช๎แหลํงไนโตรเจน
อินทรีย์ เชํน yeast extract, peptone, beef extract และ corn hydrolysate ท าให๎แบคทีเรียแลคติก
เจริญได๎สูงที่สุด แตํการใช๎แอมโมเนียมซัลเฟตเป็นแหลํงไนโตรเจนชนิดเดียวนั้นจะให๎ปริมาณการเจริญ
ของแบคทีเรียแลคติกต่ าท่ีสุด ดังนั้นประสิทธิภาพของการเจริญและการหมักของแบคทีเรียแลคติกนั้น 
นอกจากจะขึ้นกับปริมาณของไนโตรเจนแล๎วยังขึ้นกับชนิดของแหลํงไนโตรเจนอีกด๎วย (Gao, et al., 
2008 : 3659-3664; Petrov, et al.,2008 : 550-557) แหลํงคาร์บอนตํางๆ โดยทั่วไปมักมีปริมาณ
ไนโตรเจนไมํเพียงพอและไมํหลากหลายพอแกํความต๎องการของแบคทีเรีย ดังนั้นนอกจากการเลือกใช๎
แหลํงคาร์บอนที่เหมาะสมแล๎ว ยังจ าเป็นต๎องมีปริมาณสารอาหารไนโตรเจนให๎เพียงพอตํอความต๎องการ 
แหลํงไนโตรเจนที่นิยมใช๎ในการเพาะเลี้ยงแบคทีเรียแลคติกนอกจาก yeast extract, peptone และ 
beef extract แล๎ว ยังมีวัตถุดิบอ่ืนๆ เชํน กากถั่วเหลือง (soybean meal) น้ าแชํข๎าวโพด (corn steep 
liquor) หางนม (whey protein) และ โปรตีนจากเศษเหลือของปลา (fish hydrolysate) เป็นต๎น 
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(1)  กากถั่วเหลือง (Soybean meal) เป็นของเหลือจากอุตสาหกรรมการท า
น้ ามันถัวเหลืองโดยได๎หลังจากหีบเอาน้ ามันออกแล๎วจะเหลือเป็นกากถั่วเหลืองปุน กากถั่วเหลืองที่ได๎
ยังมีสารอาหารอยูํหลายชนิดทั้งโปรตีน กรดอะมิโน วิตามิน และเกลือแร ํ

(2)  น้ าแชํข๎าวโพด (Corn steep liquor) เป็นวัตถุดิบเหลือทิ้งจากอุตสาหกรรม
ข๎าวโพด เชํน ข๎าวโพดกระป๋อง ซุปข๎าวโพด ขนมขบเขี้ยวจากแปูงข๎าวโพด เป็นต๎น ในน้ าแชํข๎าวโพด
จะมีปริมาณกรดอะมิโนคํอนข๎างสูงและยังมีคาร์โบไฮเดรตรวมอยูํบ๎างเล็กน๎อย โดย Beatriz, et al. 
(2004 : 1894-1899) ทดลองใช๎ corn steep liquor เป็นแหลํงไนโตรเจนในการเจริญของแบคทีเรีย
แลคติก Lactobacillus rhamnosus CGMCC 1466 โดยองค์ประกอบของสูตรอาหารประกอบด๎วย 
glucose 118.20 g/l, molasses 37.27 g/l, corn steep liquor42.54 g/l, Tween80 1.52 ml/l 
และ MnSO4 0.30 g/l หลังการหมักเป็นเวลา 12 ชั่วโมง พบวํามีการผลิตกรดแลคติกได๎ 110 g/l   
ซึ่งสูงกวําการใช๎สูตรอาหารที่เติม yeast extract เป็นแหลํงไนโตรเจนถึงร๎อยละ 30.4 

(3)  หางนม (Whey) เป็นสํวนที่เหลือจากการแยกโปรตีนนม (curd) ออกจากนม 
ในกระบวนการผลิตชีส ซึ่งมีปริมาณของกรดอะมิโนและน้ าตาลแลคโตสเป็นองค์ประกอบหลักอยูํมาก 
นอกจากนี้ยังมีวิตามินชนิดตํางๆ หลายชนิด จึงเหมาะสมที่จะใช๎เป็นวัตถุดิบในการเลี้ยงแบคทีเรียแลคติก 
ซึ่ง Ha, et al. (2003 : 134-140) ได๎ศึกษาการหมักกรดแลคติกของ Lactobacillus casei KH-1 ใน
หางนม (whey protein) ในสูตรอาหารมีกลูโคสร๎อยละ 2.39 yeast extract ร๎อยละ 1.28 และ 
corn steep liquor ร๎อยละ 3.5 พบวํามีคํา yield ของกรดแลคติก เทํากับ 0.312 กรัม/กรัม ซึ่งใกล๎เคียง
กับการใช๎อาหาร MRS ที่มีคํา yield เทํากับ 0.382 กรัม/กรัม และอาหารสูตรใหมํนี้มีราคาถูกลง 

(4)  โปรตีนสกัดจากเศษเหลือของปลา (fish hydrolysate) เป็นแหลํงโปรตีนที่
ได๎จากการสกัดน้ าต๎มปลาซึ่งเป็นของเหลือจากโรงงานอุตสาหกรรมปลากระป๋อง โดยเฉพาะอยํางยิ่ง        
ในประเทศไทยมีโรงงานปลากระป๋องทั้งปลาซาร์ดีนและปลาทูนําอยูํเป็นจ านวนมากเศษเหลือเหลํานี้
จะเป็นสํวนของเครื่องในปลาและเศษเหลือสํวนตํางๆ ซึ่งผํานการยํอยด๎วยความร๎อนและเอนไซม์และ
ระเหยจนเข๎มข๎น เรียกวํา fish hydrolysate ซึ่งมีโปรตีนสูงเหมาะส าหรับใช๎เป็นแหลํงไนโตรเจนใน
อาหารเลี้ยงเชื้อ โดย Aspmo, et al. (2005 : 65-68) ได๎น าโปรตีนสกัดท่ีได๎จากการน าเครื่องในปลาที่
ผํานการไฮโดรไลซ์ด๎วยเอนไซม์มาใช๎เป็นแหลํงไนโตรเจนทดแทน yeast extract, peptone และ 
beef extract ในสูตรอาหาร MRS มาทดลองเลี้ยง Lactobacillus พบวําสามารถใช๎ทดแทน yeast 
extract, peptone และ beef extract และได๎ผลผลิตกรดแลคติกได๎ดีเทําเทียมกัน 

2.2.4.2 ความเป็นกรด-ดําง 
ความเป็นกรด - ดําง (pH) เป็นปัจจัยหนึ่งที่มีผลตํอการเจริญของจุลินทรีย์ ซึ่งแม๎แบคทีเรีย

แลคติกจะทนกรดและเจริญได๎ดีในสภาวะที่เป็นกรด ซึ่งสามารถเจริญได๎ที่ pH ต่ ากวํา 4.0 หรือในบาง
สายพันธุ์ก็สามารถเจริญได๎ที่สภาวะเบสที่ pH 9.6 แตํโดยทั่วไปคํา pH ที่เหมาะสมจะอยูํในชํวง pH 
5.5 - 6.0 และเนื่องจากแบคทีเรียแลคติกจะใช๎น้ าตาลและเปลี่ยนให๎เป็นกรดแลคติก ดังนั้นคํา pH 
ของอาหารเลี้ยงเชื้อจะลดลงอยํางรวดเร็วปริมาณกรดที่เพ่ิมขึ้นจะไปจ ากัดการเจริญของแบคทีเรียแลคติก 
(product inhibition) เป็นผลให๎การสร๎างกรดเกิดได๎ช๎าหรือหยุดลง ซึ่งจะสามารถแก๎ไขได๎โดยการควบคุม
คํา pH โดยใช๎เบส หรือการใช๎แคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3) เปลี่ยนกรดแลคติกให๎เป็นเกลือแลคเตต 
(lactate) หรือการใช๎กระบวนการอ่ืนๆ ในการหมัก เชํน การใช๎กระบวนการหมักแบบกึ่งกะ (fed-batch) 
หรือกระบวนการหมักแบบตํอเนื่อง (continuous fermentation) 
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2.2.4.3 อุณหภูมิ 
อุณหภูมิเป็นปัจจัยที่ส าคัญตํอการท างานของเอนไซม์ตํางๆ ซึ่งจะมีผลกระทบตํอการเจริญ

ของจุลินทรีย์ จึงจ าเป็นต๎องควบคุมอุณหภูมิให๎เหมาะสมกับจุลินทรีย์สายพันธุ์นั้นๆ ส าหรับแบคทีเรีย
แลคติก นั้นซึ่งสามารถเจริญได๎ในชํวงอุณหภูมิ 5 - 45 องศาเซลเซียส ซึ่งจะแตกตํางกันไปตามสายพันธุ์แตํ
อุณหภูมิที่เหมาะสมตํอการเจริญและการผลิตกรดของแบคทีเรียแลคติกแลคติกสํวนใหญํจะอยูํระหวําง 
33 - 35 องศาเซลเซียส (Akerberg, et al., 1998 : 682-690) 

2.2.4.4 ออกซิเจน 
แบคทีเรียแลคติกเป็นพวก anaerobic หรือ micro-aerophile ซึ่งเมตะบอไลซ์สารอาหาร

ด๎วยกระบวนการหมักในสภาวะที่ไมํมีหรือมีออกซิเจนเพียงเล็กน๎อย ดังนั้นในการเลี้ยงแบคทีเรียแลคติก
จึงไมํจ าเป็นต๎องให๎อากาศ เพียงแตํมีการกวนให๎อาหารเข๎ากันได๎ดีตลอดระยะเวลาของการหมักก็เพียงพอ 
(อาภรณ วงษ์วิจารณ์, 2554 : 16) 

 

2.2.5  การใช้ประโยชน์แบคทีเรียกรดแลคติก 
มีชัย ลัดดี  (2551 : 4-9) ได๎จ าแนกการใช๎ประโยชน์จากแบคทีเรียกรดแลคติกไว๎ 7 ด๎าน 

ดังตํอไปนี้ 
2.2.5.1  ด๎านอาหารและเครื่องดื่ม  มีการน ากรดแลคติกมาใช๎ในอุตสาหกรรมอาหารมากกวํา   

ร๎อยละ 50 ของปริมาณกรดแลคติกทั้งหมดสํวนใหญํจะใช๎กรดแลคติกเป็นสํวนประกอบในอาหารโดยตรง 
(food ingredient) ใช๎ปรับสภาพความเป็นกรดเพ่ือให๎เกิดรสเปรี้ยวตามต๎องการและมีการใช๎กรดแลคติก
รํวมกับกรดซิตริก และโพรพาโนอิกเพ่ือท าให๎เกิดรสเปรี้ยวในอาหาร แตํอาจมีความจ าเป็นต๎องใช๎กรดแลคติก
เพียงชนิดเดียวส าหรับผลิตภัณฑ์ท่ีต๎องการกลิ่นและรสชาติที่จ าเพาะ กรดแลคติก ที่อยูํในรูปของ stearoyl- 
2 lactylate (SSL) โดยที่ corn steep liquor (CSL) ใช๎เป็นตัวปรับสภาวะแปูงหมัก (dough conditioner) 
ซึ่งรวมตัวกับกลูเตนในแปูงหมักท าให๎สามารถทนตํอสภาวะการกวนและสภาวะตํางๆ ในระหวําง
กรรมวิธีการผลิตขนมอบได๎ดีขึ้นปกติใช๎ CSL เป็นสํวนประกอบในผลิตภัณฑ์ขนมอบสํวน SSL มีคุณสมบัติ
เป็นอิมัลซิไฟเออร์ (emulsifier) ได๎ดีและสามารถยืดอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์ขนมอบได๎กรดแลคติก
ยังใช๎เป็นสํวนประกอบในเนยแข็งชนิดภตํางๆ ในผลิตภัณฑ์บางชนิด เชํน salami ก็มีกรดแลคติกเป็น
องค์ประกอบ นอกจากนั้นมีการน ากรดแลคติกไปใช๎ในอุตสาหกรรมเครื่องดื่มแทนกรดซิตริก ฟอสฟอริก
และกรดอื่นๆ ส าหรับอุตสาหกรรมเบียร์และการผลิตขนมหวานก็มีการใช๎กรดแลคติกในการปรับความ
เป็นกรด - ดํางของน้ าที่ใช๎ในการผลิต ตัวอยํางผลิตภัณฑ์ที่มีการใช๎แบคทีเรียกรดแลคติกแสดงไว๎ใน
ภาพที่ 2.11 
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ภาพที่ 2.11  แนวทางการใช๎ประโยชน์จากแบคทีเรียกรดแลคติกในการผลิตภัณฑอ์าหารหมักชนิดตําง ๆ 
ที่มา : ปิ่นมณี ขวัญเมือง (2546) 
 

2.2.5.2  ด๎านการเกษตร  เชํน ภาชนะปลูกพืช วัสดุหํอหุ๎ม และปลดปลํอยยาฆําแมลง ยาฆําวัชพืช 
หรือปุ๋ยตามชํวงเวลาที่ก าหนด 

2.2.5.3  ด๎านบรรจุภัณฑ์ เชํน บรรจุภัณฑ์ที่ใช๎แล๎วทิ้ง ภาชนะบรรจุอาหาร ขวดน้ า ถุงพลาสติก 
กลํองโฟม ฟิล์มส าหรับหีบหํอ เม็ดโฟมกันกระแทก ตัวเคลือบภาชนะกระดาษ 

2.2.5.4  ด๎านเส๎นใย และแผํนผ๎าแบบ non-woven เชํน ผลิตภัณฑ์อนามัย ผ๎าอ๎อมส าเร็จรูป 
เสื้อผ๎าและเครื่องนุํงหํม เส๎นใยส าหรับบรรจุในเครื่องนอน 

2.2.5.5  ด๎านยานยนต์ เชํน อุปกรณ์ลดแรงกระแทก (bumpers) แผํนรองพ้ืน (floor mats) และ
อุปกรณ์ตกแตํงภายใน 

2.2.5.6  ด๎านการแพทย์  เนื่องจาก Poly Lactic Acid (PLA) เป็นพอลิเมอร์ยํอยสลายได๎
ทางชีวภาพ (biodegradable) สามารถเข๎ากับเนื้อเยื่อ (biocompatible) และสามารถถูกดูดซึม 
(bioresorbable) ได๎โดยระบบชีวภาพ (biological system) ในรํางกายจึงท าให๎ PLA เป็นวัสดุที่มี
ศักยภาพสูงส าหรับงานทางการแพทย์ และถูกน ามาใช๎ทางด๎านนี้มานานกวํา 2 ทศวรรษ เชํน ไหมเย็บ
แผล (sutures) ตัวเย็บแผล (staples) วัสดุปิดแผล (wound dressing) อุปกรณ์ฝังในรํางกาย (surgical 
implants) อุปกรณ์ส าหรับยืดกระดูก (orthopedic fixation devices) วัสดุส าหรับน าพาหรือ
ปลดปลํอยตัวยา ซึ่งสามารถควบคุมอัตราและระยะเวลาในการปลดปลํอยยาได๎อยํางมีประสิทธิภาพ 

2.2.5.7   การน ากรดแลคติกไปใช๎เป็นสารตั้งต๎นส าหรับการผลิตพอลิแลกเทต ซึ่งเป็นพลาสติก
ที่สามารถยํอยสลายได๎ทางชีวภาพเพ่ือใช๎แทนพลาสติกสังเคราะห์ที่ได๎จากอุตสาหกรรมปิโตรเคมี 

 
 
 

ผลิตภัณฑ์นม 

ผลิตภัณฑ์ 
จากพืชหัว 

 

ผลิตภัณฑ์ 
จากผักและผลไม๎ ผลิตภัณฑ์จากถั่ว 

ผลิตภัณฑ์ 
จากธัญญาพืช 

ผลิตภัณฑ์
เครื่องดื่ม 

ผลิตภัณฑ์ปลา 

ผลิตภัณฑ์
เนื้อสัตว์ 

การใช๎แบคทีเรีย 
กรดแลคติก 

ในผลิตภัณฑ์อาหารหมัก 
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นอกจากนี้ ตามข๎อมูลของ Liu S.Q. (2003 : 115-131) ได๎กลําวถึงแบคทีเรียกรดแลคติกวํา
เป็นกลุํมของแบคทีเรียที่หมักน้ าตาลที่ส าคัญได๎แกํ น้ าตาลกลูโคสเป็นกรดแลคติก นอกจากนั้นแบคทีเรีย
กรดแลคติกยังมีผลตํอการยับยั้งการเจริญและการสร๎างสารพิษที่ผลิตจากแบคทีเรียชนิดอ่ืนๆ โดยกิจกรรม
ของแบคทีเรียกรดแลคติกที่เป็นการตํอต๎านหรือเป็นศัตรูกับแบคทีเรียกลุํมอ่ืน ได๎แกํ มีความสามารถใน
การใช๎สารอาหารที่เป็นประโยชน์ท าให๎เกิดการลดลงของ redox potential ผลิตกรดแลคติก และกรด
แอซิติก ซ่ึงท าให๎เกิดการลดลงของคําพีเอช สร๎างผลิตภัณฑ์ปฐมภูมิที่มีคุณสมบัติในการยับยั้งจากกระบวนการ
เมแทบอลิซึม เชํน ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ คาร์บอนไดออกไซด์ หรือไดอซิทิล สร๎างสารประกอบที่มี
คุณสมบัติในการต๎านจุลินทรีย์ (antimicrobial) เชํน แบคเทอริโอซิน และแอนตีไบโอติก โดยคุณสมบัติแตํละ
ด๎านและคุณสมบัติที่มีความเฉพาะเหลํานี้เป็นตัวชํวยท าให๎อายุของผลิตภัณฑ์อยูํได๎นานขึ้น และชํวย
ท าให๎ผลิตภัณฑ์อาหารมีความปลอดภัย (Kalantzopoulos, 1997 : 185-190) ลักษณะที่ส าคัญของ
ผลิตภัณฑ์ทีไ่ด๎จากการหมักให๎เกิดกรดแลคติกได๎แกํ กรดแลคติก และกรดแอซิติก (Adams and Nicolaides, 
1997 : 227-239) 

 

2.2.6 Lactobaillus pentosus 
แลคโตบาซิลลัสเพนโตซัส (Lactobaillus pentosus) เป็นแบคทีเรียรูปรํางแทํง เซลล์มี

ลักษณะแทํงตรงปลายมน มีขนาดความกว๎าง 1.0 - 1.2 ไมครอน ยาว 2.0 - 5.0 ไมครอน พบอยูํเป็น
เซลล์เดียว เป็นคูํ หรือโซํสายสั้นๆ เจริญได๎ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส จะผลิตกลีเซอรอลในการหมักเป็น
แบคทีเรียที่ไดจ๎ากข๎าวโพดหมัก มะกอกหมักและมูลสัตว์ (Wood and Holzapfel, 1995 : 43-44)  

 

 
 

ภาพที่ 2.12 ลักษณะของเชื้อแลคโตบาซิลลัสเพนโตซัส (Lactobaillus pentosus) 
ที่มา : ปิ่นมณี ขวัญเมือง (มปป. : 7)  
 

ปิ่นมณี ขวัญเมือง (2549 : 39-54) ได๎ท าการแยกเชื้อแบคทีเรียกรดแลคติกจากตัวอยําง
น้ านมโคและน้ านมถั่วเหลือง ศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา ลักษณะทางสรีระวิทยาบางประการ 
และจัดจ าแนกแบคทีเรียกรดแลคติกระดับสปีชีส์โดยใช๎ระบบเอพีไอ จากนั้นน าแบคทีเรียกรดแลคติก
ที่ผํานการจัดจ าแนกมาศึกษาการหมักคีเฟอร์โดยใช๎น้ านมโคและน้ านมถั่ว เหลืองเป็นวัตถุดิบ         
จากการศึกษาพบวํา การแยกและการจัดจ าแนกแบคทีเรียกรดแลคติกจากตัวอยํางน้ านมโคและน้ านม
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ถั่วเหลือง ได๎แบคทีเรียทั้งหมดจ านวน 8 ไอโซเลต และเมื่อจัดจ าแนกในระดับสปีชีส์ได๎จ านวน 3 สายพันธุ์ 
คือ Lactococcus lactic subsp. lactis SM-1 ได๎จากน้ านมถั่วเหลือง Lactobacillus pentosus 
PM-1 และ Lactobacillus fermentum PM-2 ซึ่งได๎จากน้ านมโค จากนั้นน าแบคทีเรียทั้ง 3 สาย
พันธุ์ไปใช๎ศึกษาการหมักคีเฟอร์รํวมกับยีสต์ Saccharomyces cerevisiae ผลการศึกษาพบวําใน
สภาวะที่เหมาะสมตํอการหมักคีเฟอร์คือการหมักในตู๎บํมที่ อุณหภูมิ 37 องศาเซลซียส เป็นเวลา 12 
ชั่วโมง การใช๎ L. pentosus รํวมกับ S. cerevisiae เป็นกล๎าเชื้อมีกิจกรรมการหมักเกิดได๎ดีเมื่อ      
มีการใช๎น้ านมโคและน้ านมถั่วเหลืองเป็นวัตถุดิบ 

นอกจากนี้ Maldonado,  et al. (2011 : 19) ได๎ศึกษาเกี่ยวกับสายพันธุ์ L. pentosus  IG 1   
ในระดับจีโนมถึงคุณสมบัติความเป็นโพรไบโอติกจากการหมักน้ ามันมะกอกเขียวด๎วยวิธีสเปนนิส         
ผลการศึกษาพบวํา L. pentosus IG 1 ชํวยเพ่ิมภูมิต๎านทาน ต๎านทานการติดเชื้ออันเนื่องมาจาก
แบคทีเรียและมีความสามารถในการผลิตแบคทีริโอซิน 
 
2.3 โพรไบโอติก 
       

2.3.1 จุลินทรีย์โพรไบโอติก 
2.3.1.1   นิยามความหมายของโพรไบโอติก (Definition of Probiotics) 
โพรไบโอติก (probiotic) มาจากภาษากรีกของค าวํา “โพร” (pro) และ“ไบโอทอส” (biotos) 

ซ่ึงหมายถึง “ส าหรับชีวิต” (for life) หรือ “สํงเสริมชีวิต” ตรงข๎ามกับค าวํา “แอนติไบโอติก” (antibiotics) 
ซึ่งหมายถึง “ตํอต๎านชีวิต” หรือ “ปฏิชีวนะ” โดยยับยั้งหรือตํอต๎านสิ่งมีชีวิตอีกชนิดหนึ่งซึ่งอาจหมายถึง
จุลินทรีย์ชนิดกํอโรคสํวนโพรไบโอติกนั้นใช๎เพ่ือสํงเสริมสิ่งมีชีวิต (Suskovic, et al, 2001 : 227-235; 
Vasiljevic and Shah, 2008 : 714-728) 

ไชยวัฒน์ ไชยสุต และ ศศิธร ศิริลุน (2553 : 5)  กลําววํา โพรไบโอติกก็คือ จุลินทรีย์ที่มีชีวิต
ซึ่งอาจเป็นชนิดเดี่ยวหรือชนิดผสมและเป็นประโยชน์ตํอสุขภาพ และ International Life Science 
Institute (ILSI) ยังได๎รวมความหมายถึงอาหารที่มีโพรไบโอติกอีกด๎วย ซึ่งอาหารที่มีสํวนผสมของจุลินทรีย์
ที่มีชีวิตในปริมาณที่สามารถสํงผลดีตํอสุขภาพผู๎บริโภคก็จัดเป็นอาหารโพรไบโอติก ซึ่งนอกจากจุลินทรีย์ที่
มีชีวิต (live cell) แล๎วการศึกษาเพ่ือกลําวอ๎างประโยชน์ของจุลินทรีย์ตํอสุขภาพในรูปแบบจุลินทรีย์
เซลล์ตาย (dead cell) รวมถึงสํวนประกอบของจุลินทรีย์ (component of cell) เชํน โปรตีน (protein) 
ของเซลล์ สารพันธุกรรมอยํางดีเอ็นเอ (DNA) หรืออาร์เอ็นเอ (RNA) ผนังเซลล์ (cell wall) เยื่อหุ๎มเซลล์ 
(cell membrane หรือ cytoplasmic membrane) ซึ่งอาจเป็นน้ าตาลหลายโมเลกุล เรียกวํา เอกโซโพลี
แซคคาไรด์ (exopolysaccharide; EPS) หรือสํวนที่เป็นลิปิดหรือไขมันตํอกับน้ าตาลหลายโมเลกุล 
เรียกวํา ลิโปโพลีแซคคาไรด์ (lipopolysaccharide; LPS) หรือสํวนประกอบอ่ืนๆ ของเซลล์ ก็มีบทบาท
กับการพัฒนาผลิตภัณฑ์สุขภาพในปัจจุบัน จึงท าให๎นิยามของโพรไบโอติกนั้นหมายรวมทั้งจุลินทรีย์ใน
รูปแบบเซลล์ที่มีชีวิตรูปแบบเซลล์ตายและสํวนประกอบของจุลินทรีย์ที่สามารถกํอให๎เกิดประโยชน์ตํอ
สุขภาพได๎  

สุญาณี พงษ์ธนานิกร (2549 : 1) ได๎ให๎ความหมายของ โพรไบโอติก (Probiotics) คือ กลุํม
ของจุลินทรีย์ที่มีชีวิต ซึ่งเข๎าไปอยูํในระบบของรํางกายมนุษย์และสัตว์ แล๎วกํอให๎เกิดประโยชน์ตํอสุขภาพ
รํางกายของสิ่งมีชีวิตนั้นๆ โดยจุลินทรีย์นั้นท าหน๎าที่ชํวยปรับสมดุลของสภาพแวดล๎อมในระบบล าไส๎  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Fuller (1989 : 365-378) ได๎ให๎ค าจ ากัดความที่มีความหมายที่เหมาะสมวํา โพรไบโอติก คือ 
อาหาร (เสริม) ซึ่งประกอบด๎วยจุลินทรีย์ที่ยังมีชีวิตอยูํและยังกํอให๎เกิดประโยชน์ โดยชํวยปรับระดับ
ความสมดุลของจุลินทรีย์ภายในระบบทางเดินอาหารของสิ่งมีชีวิต ค าจ ากัดความใหมํที่ปรับปรุงขึ้นมานี้
จะเน๎นความส าคัญของจุลินทรีย์ที่มีชีวิตวําเป็นองค์ประกอบที่ส าคัญของโพรไบโอติกที่มีประสิทธิภาพ 
และยังชํวยขจัดความสับสนที่เกิดจากการใช๎ค าวําสสารอีกด๎วย 

ส านักงานคณะกรรมการอาหารและยาแหํงสหรัฐอเมริกา หรือ FDA (The United States 
Food and Drug Administration) ได๎เปลี่ยนให๎ใช๎ค าวํา DFM (Direct-Fed Microbial) แทนค าวํา 
Probiotic และได๎ให๎ความหมายวํา เป็นแหลํงของจุลินทรีย์มีชีวิตที่เกิดขึ้นในธรรมชาติ นอกจากนี้ 
FAD และ AAFCO (The Association of American Feed Control Officail) ได๎จัดให๎จุลินทรีย์ 
DFM เป็น Generally Recognized As Safe (GRAS) ingredients ซึ่งเป็นสารที่เติมลงในอาหาร
มนุษย์และสัตว์ที่มีความปลอดภัยตํอผู๎บริโภคโดยผํานการพิจารณาจากเภสัชกรและนักพิษวิทยาแล๎ว 
(Pollman, 1986 : 193-205) 

โพรไบโอติก (Probiotics) หมายถึง อาหารที่จุลินทรีย์ยังมีชีวิตอยูํในระบบทางเดินอาหาร         
มีลักษณะทนตํอสภาวะที่เป็นกรดในกระเพาะอาหาร ทนตํอเกลือน ้าดีในระบบการยํอยอาหาร สามารถยึด
เกาะผนังล าไส๎ได๎ และมีปริมาณจุลินทรีย์ไมํน๎อยกวํา 1 x 106 โคโลนี/มิลลิลิตร มีคุณสมบัติชํวยปรับ
ความสมดุลของจุลินทรีย์ที่ดีภายในล าไส๎ในระบบทางเดินอาหารปูองกันไมํให๎เชื้อโรคเกาะผนังล าไส๎  
ชํวยในระบบการยํอยอาหาร ยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อกํอโรคในอาหาร และลดความเสี่ยงในการ
เกิดโรคมะเร็งล าไส๎ใหญํ โดยผลิตภัณฑ์โพรไบโอติกสามารถแบํงออกเป็น 2 ประเภท ได๎แกํ ผลิตภัณฑ์
โพรไบโอติกที่จ าหนํายแบบเซลล์สด เชํน นมเปรี้ยว โยเกิร์ต ชีส เป็นต๎น และผลิตภัณฑ์โพรไบโอติก  
ที่จ าหนํายแบบเซลล์แห๎ง เชํน โพรไบโอติกชนิดผงบรรจุซอง แคปซูล กล๎าเชื้อ (ศจี สุวรรณศรี และ  
นรภัทร หวันเหล็ม, 2557 : 84-85) 

2.3.1.2   แบคทีเรียกรดแลคติกที่เป็นโพรไบโอติก (Lactic acid probiotic bacteria) 
ไชยวัฒน์ ไชยสุต (2556 : 20-26) แบคทีเรียกรดแลคติกเป็นแบคทีเรียที่สามารถผลิตกรด

แลคติก หรือกรดน้ านมได๎ ซึ่งเป็นแบคทีเรียกลุํมที่พบในทางเดินอาหารของคนและสัตว์และในอาหาร
หมักดองตํางๆ ได๎มีการน ามาศึกษาและพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์โพรไบโอติกมากที่สุดได๎แกํ แบคทีเรียใน
ตระกูลหรือจีนัส (Genus) แลกโตบาซิลลัส (Lactobacillus) เอนเทอโรคอคคัส (Enterococcus) 
และไบฟิโดแบคทีเรียม (Bifidobacterium) โดยแบคทีเรียกลุํมแลกโตบาซิลลัส และไบฟิโดแบคทีเรียม 
จัดเป็นแบคทีเรียประจ าล าไส๎ เนื่องจากพบในล าไส๎มนุษย์ตั้งแตํแรกเกิดจนเจริญเติบโตเป็นผู๎ใหญํแตํ
อาจมีความหลากหลายในชนิด สายพันธุ์ และจ านวนในแตํละบุคคลหรือชํวงอายุ ขึ้นกับปัจจัยที่เกี่ยวข๎อง 
เชํน พฤติกรรมการบริโภคท่ีไมํเหมาะสม ความเครียดการดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ การสูบบุหรี่ การใช๎
ยาปฏิชีวนะ เป็นต๎น แบคทีเรียกรดแลคติกเป็นกลุํมจุลินทรีย์ที่มีข๎อมูลทางวิทยาศาสตร์รองรับ และใช๎
ประโยชน์ในทางอุตสาหกรรมผลิตภัณฑ์เพ่ือสุขภาพในมนุษย์มากที่สุด เนื่องจากองค์การอนามัยโลก
ให๎การรับรองวําเป็นแบคทีเรียกลุํมที่มีความปลอดภัย (Generally Regarded as Safe หรือ GRAS) 
ซึ่งได๎มีการศึกษาและน ามาใช๎ในสิ่งมีชีวิต มีข๎อมูลทางวิทยาศาสตร์รองรับถึงความปลอดภัยในการน ามาใช๎
กับมนุษย์ และยังได๎มีการศึกษาคุณสมบัติการเป็นโพรไบโอติกสํงเสริมสุขภาพ และน าไปใช๎ประโยชน์
ทางอุตสาหกรรมอาหารเพ่ือสุขภาพมากมาย  
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2.3.2 เครื่องดื่มโพรไบโอติก 
Yoon, et al. (2005 : 73-75) กลําวถึงผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มโพรไบโอติกวําจัดเป็นผลิตภัณฑ์

เครื่องดื่มเพ่ือสุขภาพ ปัจจุบันได๎รับความนิยมจากผู๎บริโภคเป็นอยํางมาก เพราะมีคุณสมบัติในด๎าน
เสริมประสิทธิภาพการท างานของระบบทางเดินอาหาร เสริมความแข็งแรงของกระดูก และเสริมกลไกการ
ตํอต๎านเชื้อโรคของรํางกายตามธรรมชาติ สามารถแบํงได๎เป็นสองประเภท ได๎แกํ 

2.3.2.1  ผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มโพรไบโอติกที่ได๎จากนม (dairy-based) เชํน นมเปรี้ยว และ 
โยเกิร์ตโดยกรรมวิธีการผลิตนมเปรี้ยวและโยเกิร์ตสามารถท าได๎จากนมชนิดตํางๆ ไมํวําจะเป็นนมสด       
นมพรํองมันเนย หรือนมถั่วเหลือง โดยการใช๎แลคโตบาซิลัส แอซิโดฟิลลัส (Lactobacillus acidophilus) 
แลคโตบาซิลัส บัลแกริคัส (Lactobacillus bulgaricus) และสเตรปโตคอคคัส เทอร์โมฟิลลัส  (Streptococcus 
thermophillu) เป็นหลักใสํลงไปหมักผลิตภัณฑ์นมตํางๆ แบคทีเรียเหลํานี้ชํวยยํอยน้ าตาลแลคโตสใน
นมให๎เป็นกรดแลคติกท าให๎มีภาวะกรดและมีรสเปรี้ยว  

2.3.2.2  ผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มโพรไบโอติกที่ไมํได๎ท าจากนม (non dairy-based) เชํน น้ าหมัก
พืชชนิดตํางๆ โดยพืชที่ใช๎ในการผลิตเครื่องดื่มน้ าพืช ควรเป็นพืชที่รับประทานได๎ ถ๎าเป็นผลไม๎ก็ควร
เป็นผลไม๎ที่ไมํดิบและไมํสุกจนเนําเละพืชที่นิยมใช๎ ได๎แกํ ลูกยอ กระชาย ลูกสมอไทย มะขามปูอม มะเมํา 
แครอท เป็นต๎น กระบวนการผลิตเครื่องดื่มโพรไบโอติกที่ได๎จากการหมักพืชจะใช๎จุลินทรีย์ที่อาจพบได๎
ทั่วไปในธรรมชาติ (เชํน พบบนผิวพืช น้ า หรือวัตถุดิบที่เป็นสํวนผสม) และหรือที่เติมลงไปเป็นกล๎าเชื้อ
ในการหมัก เชํน แลกโตบาซิลลัส คาเซอิ (Lactobacillus casei) แลกโตบาซิลลัส แอซิโดฟิลลัส 
(Lactobacillus acidophilus) หรือจุลินทรีย์อ่ืนที่สามารถใช๎ในการผลิตน้ าหมักพืชทั้งนี้อาจมีจุลินทรีย์ที่
ใช๎ในการหมักท่ียังมีชีวิตคงเหลืออยูํ และเมื่อกระบนการหมักเสร็จสิ้นอาจยังมีความขุํนหรือตะกอนซึ่ง
เกิดจากสํวนประกอบที่มาจากพืช สมุนไพรปั่นละเอียดและเซลล์ของจุลินทรีย์ที่มีในกระบวนการหมัก 
ทั้งจุลินทรีย์ที่มีในธรรมชาติและที่เติมลงไปเป็นกล๎าเชื้ออยูํในสภาพที่มีชีวิต (ผลิตภัณฑ์โพรไบโอติก) 
หรือที่เป็นเซลล์ตายจากกระบวนการก าจัดจุลินทรีย์ โดยการให๎ความร๎อนหรือใช๎สารเคมีซึ่งการบริโภค
กากตะกอนของพืชและจุลินทรีย์นี้อาจสํงเสริมสุขภาพในเรื่องของโพรไบโอติกและยังอาจกระตุ๎นระบบ
ภูมิค๎ุมกันของรํางกายได๎ (ไชยวัฒน์  ไชยสุต, 2553 : 9-13) 

Chadwick, et al. (2003 : 161-175) ได๎กลําวถึงรายละเอียดบางสํวนเกี่ยวกับผลิตภัณฑ์         
ที่เป็นโพรไบโอติกและข๎อก าหนดเกี่ยวกับโพรไบโอติกไว๎ดังนี้ ค าวํา โพรไบโอติก (probiotics) คือ 
เซลล์ของจุลินทรีย์ที่มีชีวิต และมีประโยชน์อันกํอให๎เกิดประโยชน์ตํอสุขภาพของผู๎บริโภคท าให๎เกิด
สมดุลของจุลินทรีย์ในระบบทางเดินอาหารของคนหรือสัตว์ ท าให๎เกิดความต๎านทานของจุลินทรีย์กํอโรค
ในล าไส๎ ประโยชน์ของโพรไบไอติกที่มีตํอรํางกายมนุษย์มีด๎วยกันหลายประการ ได๎แกํ กระตุ๎นระบบ
ภูมิค๎ุมกันของรํางกาย ท าให๎รํางกายไมํเจ็บปุวยงําย ชํวยยับยั้งการเจริญของเซลล์มะเร็ง และก าจัดสาร
กํอมะเร็งบางชนิด สามารถสร๎างเอนไซม์ที่ยํอยน้ าตาลแลคโตส ซึ่งเป็นน้ าตาลในน้ านมให๎ได๎เป็นน้ าตาล
กลูโคสและน้ าตาลกาแลคโตสท าให๎ดูดซึมเข๎าล าไส๎เล็กได๎ ลดอาการท๎องอืด ท๎องรํวงจากการดื่มนม
และยังชํวยในการดูดซึมแคลเซียม ยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์กํอโรคโดยไปปรับความเป็นกรด - ดําง
ท าให๎ไมํเหมาะสมตํอจุลินทรีย์กํอโรค ลดระดับการสังเคราะห์โคเลสเตอรอลและระดับน้ าตาลในเลือด 
ท าให๎ระบบขับถํายปกติ เพ่ิมปริมาณกากอุจจาระ ท าให๎ไมํมีการสะสมของเสีย ลดการเสี่ยงที่เกิดโรคมะเร็ง
ล าไส๎ได๎ การที่จะจัดวําจุลินทรีย์ใดเป็นจุลินทรีย์โพรไบโอติกหรือไมํนั้นต๎องพิจารณาวําจุลินทรีย์นั้นเป็น      
สายพันธุ์ที่เป็นประโยชน์ไมํกํอให๎เกิดพิษ หรือสร๎างสารพิษ สามารถทนอยูํในกระเพาะอาหารของคน
และสัตว์ได๎ มีความสามารถที่เกาะกับผนังล าไส๎ได๎ดีกวําจุลินทรีย์อ่ืนๆ แบคทีเรียแลคติกที่มักใช๎เป็นกล๎าเชื้อ
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ตั้งต๎นส าหรับการผลิตผลิตภัณฑ์อาหาร ได๎แกํ แลตโตบาซิลัส (Lactobacillus) สเตรปโตคอคคัส 
(Streptococcus) บิฟิโดแบคทีเรียม (Bifidobacterium) หรือเป็นแบคทีเรียดังกลําวผสมรวมกัน
ตั้งแตํ 2 ชนิดขึ้นไป (mixed culture) 

ผลิตภัณฑ์โพรไบโอติกสํวนใหญํที่จ าหนํายในปัจจุบันเป็นผลิตภัณฑ์ประเภทนมหมักแม๎วํา    
สํวนใหญํได๎น ามาผสมกันเพ่ือเปลี่ยนไปเป็นผลิตภัณฑ์ชนิดอ่ืนๆ เชํน อาหารที่เป็นของเหลว เชํน     
น้ าผลไม๎ ดังนั้นอาหารประเภทนี้จึงมีข๎อดีหรือมีประโยชน์มากกวําอาหารสุขภาพอ่ืนๆ ที่ไมํมีความ
แตกตํางกันในลักษณะปรากฏ หรือรสชาติตํางไปจากผลิตภัณฑ์เดิม ซึ่งเป็นที่ยอมรับในการบริโภคทั่วไป 
นอกจากนั้นโพรไบโอติกที่จ าหนํายอาจพบในรูปของแคปซูล หรือผง แตํอาจได๎รับการพิจารณาวําเป็น
ทั้งเวชภัณฑ์หรืออาหารเสริมแตํไมํใชํอาหารเพ่ือสุขภาพสายพันธุ์ของโพรไบโอติกที่พบในท๎องตลาดมีต๎น
ก าเนิดและประวัติที่หลากหลายและมาตรฐานส าหรับใช๎เป็นเหตุผลวําเป็นโพรไบโอติกยังไมํชัดเจน อยํางไร
ก็ตามข๎อก าหนดที่ใช๎ส าหรับโพรไบโอติกควรประกอบด๎วยเป็นสายพันธุ์ที่มีต๎นก าเนิดจากมนุษย์ หรือบาง
กรณีที่จุลินทรีย์ชนิดนั้นถูกน ามาใช๎ในอาหารหมักมาเป็นเวลานานก็ไมํจ าเป็นต๎องขึ้นกับเหตุผลนี้ สามารถ
มีชีวิตอยูํรอดได๎ในระบบทางเดินอาหารและยึดเกาะกับอิพิเทเลี่ยม หรือมูโคซา (mucosa) ของล าไส๎ได๎ดี
มีการพิสูจน์แล๎ววํามีความปลอดภัยตํอการใช๎ประโยชน์มีหลักฐานที่พบวําเป็นประโยชน์ตํอสุขภาพ และ
คุณสมบัติทางด๎านเทคโนโลยีและประสาทสัมผัสควรเข๎ากับได๎ดีกับอาหารที่ใช๎ โดยที่ความปลอดภัย
และประโยชน์ตํอสุขภาพ และความเหมาะสมกับการใช๎ในอาหารเป็นไปตามสิ่งแวดล๎อม   

ลักษณะของโพรไบโอติกที่ดี คือ ควรอยูํได๎เป็นเวลานานในสภาพแวดล๎อมที่เก็บรักษา
สามารถมีชีวิตอยูํรอดได๎ที่กระเพาะอาหารที่มีคําพีเอชต่ า สามารถเพ่ิมจ านวนได๎ที่อิพิทีเลียม (epithelium) 
ณ บริเวณล าไส๎ของเจ๎าบ๎าน ไมํเป็นพิษ และต๎องมีอิทธิพลตํอการสํงเสริมการเจริญหรือทนตํอการติดเชื้อ 
โพรไบโอติกที่ใช๎เพ่ือการบริโภคของมนุษย์สํวนใหญํประกอบด๎วยจุลินทรีย์ในกลุํมแบคทีเรียกรดแลคติก 
และ Bifidobacterium และอีกกลุํมหนึ่งที่ใช๎คือยีสต์ Saccharomyces  boulardii ซึ่งถูกน ามาใช๎
เป็นโพรไบโอติกได๎ดี (Kalantzopoulos, 1997 : 185-190 ) 

 

2.3.3  บทบาทของโพรไบโอติกต่อสุขภาพ 
ไชยวัฒน์ ไชยสุต (2556 : 53-76)  ได๎กลําวถึงบทบาทของโพรไบโอติกตํอสุขภาพในด๎าน

ตํางๆ ไว๎ดังนี้ 
2.3.3.1  บทบาทของโพรไบโอติกในการดูแลสุขภาพเชิงปูองกัน 
โพรไบโอติกก็เป็นปัจจัยหนึ่งที่ส าคัญที่ชํวยระบบการยํอยและสํงเสริมการท างานของระบบ

ขับถําย และปรับสมดุลของจุลินทรีย์ในระบบทางเดินอาหารซึ่งท าให๎เกิดการพัฒนาในล าไส๎และสํงผลตํอ
สุขภาพของเจ๎าบ๎าน ท าให๎สิ่งมีชีวิตซึ่งเป็นผู๎ถูกอาศัยของโพรไบโอติกมีความสามารถในการต๎านทานโรค 
โดยเฉพาะโรคที่เกี่ยวกับระบบทางเดินอาหาร โดยกลไกในระบบทางเดินอาหารของมนุษย์เริ่มขึ้นเมื่อปาก
รับประทานอาหารมีฟันท าหน๎าที่บดเคี้ยวให๎อาหารมีขนาดเล็กลง กระเพาะส าหรับยํอยสารอาหาร ล าไส๎
ส าหรับดูดซึมสารอาหาร น้ า วิตามิน และเกลือแรํจากกากอาหารเข๎าสูํรํางกาย ท าให๎กากอาหารรวมตัว
กลายเป็นก๎อนอุจจาระ ระบบการกักเก็บอุจจาระ ระบบการควบคุมความต๎องการในการถํายอุจจาระ และ
ระบบการหมักยํอยกากอาหารชนิดที่รํางกายไมํสามารถยํอยได๎โดยจุลินทรีย์ที่อยูํในล าไส๎จึงเป็นยุทธศาสตร์
สุขภาพที่ส าคัญ เป็นสํวนเชื่อมโยงกับสุขภาพรํางกายสํวนอ่ืนๆ ถ๎าหากปัจจัยใดก็ตามที่สํงเสริมการท างาน
ของระบบทางเดินอาหารให๎ด าเนินไปจนสิ้นสุดถึงการขับถํายอยํางสมบูรณ์เป็นการท าความสะอาด
ล าไส๎ใหญํ ปัจจัยนั้นก็สํงเสริมให๎รํางกายมีสุขภาพที่ดี 
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ภาพที่ 2.13  บทบาทของจุลินทรีย์โพรไบโอติกท่ีสํงผลตํอผู๎บริโภคหรือเจ๎าบ๎าน 
ที่มา : ไชยวัฒน ์ไชยสุต (2556 : 55) 

 
2.3.3.2  โพรไบโอติกกับระบบทางเดินอาหาร 
โพรไบโอติกมีบทบาทส าคัญตํอความสมดุลของล าไส๎ซึ่งมีเซลล์ที่เกี่ยวข๎องกับระบบภูมิคุ๎มกัน

กวําร๎อยละ 80 ที่สํงผลตํอการมีระบบภูมิคุ๎มกันของรํางกายที่มีประสิทธิภาพ โดยเมื่อจุลินทรีย์โพรไบโอติก 
ผํานเข๎ามาในระบบทางเดินอาหาร และเกาะติดผิวเยื่อบุบริเวณล าไส๎ ระบบภูมิคุ๎มกันจะจดจ าและ     
มีความต๎านทาน (oral tolerance) ยอมรับให๎อยูํรํวมกันโดยจุลินทรีย์จะอาศัยอาหารในการเจริญเติบโต   
ซึ่งจะท าให๎ผู๎บริโภคได๎รับสิ่งที่เป็นประโยชน์รํวมด๎วย  
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ภาพที่ 2.14  ชนิดและปริมาณของจุลินทรีย์ที่พบภายในระบบทางเดินอาหาร (กระเพาะอาหาร ล าไส๎เล็ก ล าไส๎ใหญํ)
ที่มา : ไชยวัฒน ์ไชยสุต (2556 : 58) 
 

โดยโพรไบโอติกสามารถท าให๎สภาพแวดล๎อมที่อาศัยอยูํมีสภาพเป็นกรด ท าให๎เชื้อกํอโรคซึ่ง
มักไมทํนกรดนั้น ไมํสามารถเจริญได๎และยังสามารถผลิตเอนไซม์ที่ชํวยยํอยสารอาหารบางชนิดสามารถผลิต
สารที่มีฤทธิ์ต๎านเชื้อแบคทีเรียกํอโรคได๎ เชํน กรดอินทรีย์ แบคเทอริโอซิน ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ และสาร
ชนิดอ่ืนๆ นอกจากนี้ โพรไบติกยังชํวยปรับสมดุลจุลินทรีย์ที่มีประโยชน์ให๎สามารถควบคุมจุลินทรีย์กํอโรค
ในระบบทางเดินอาหารได๎ นอกจากนี้ยังอาจสํงผลดีตํอสุขภาพในด๎านอ่ืนๆ เชํน ชํวยลดระดับโคเลสเตอรอล
ในเลือด ชํวยกระตุ๎นหน๎าที่ของระบบภูมิคุ๎มกัน ชํวยปูองกันการติดเชื้อ ลดการเกิดมะเร็ง เพ่ิมคุณคําทาง
อาหารโดยชํวยให๎ระบบยํอยอาหารท างานได๎ดี และชํวยบังคับการเคลื่อนที่ภายในระบบทางเดินอาหาร 
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2.3.3.3  บทบาทของโพรไบโอติกตํอโรคตํางๆ และสุขภาพ 
ปัจจุบันมีการศึกษาพัฒนาอาหารและผลิตภัณฑ์เพ่ือสุขภาพ ที่มีสํวนผสมของโพรไบโอติก 

อยํางกว๎างขวาง ซึ่งได๎มีรายงานถึงผลของโพรไบโอติกตํอโรคตํางๆ และสุขภาพไว๎มากมาย เพ่ือกลําว
อ๎างถึงประสิทธิภาพของโพรไบโอติกนั้นตํอสุขภาพของผู๎บริโภค ซึ่งจากรายงานการวิจัยและเอกสาร
ตํางๆ ได๎กลําวถึงโพรไบโอติกและผลตํอสุขภาพโดยรวมดังนี้ 

 

 
 

ภาพที ่2.15  บทบาทของโพรไบโอติกตํอโรคตํางๆ และสุขภาพ 
ที่มา : ไชยวัฒน ์ไชยสุต (2556 : 63) 

 
2.3.3.3.1  การปรับสมดุลของระบบทางเดินอาหารและระบบขับถําย โพรไบโอติกสามารถ 

ลดความถี่และระยะเวลาของอาการท๎องรํวง ลดอาการติดเชื้อภายในล าไส๎ เนื่องจากโพรไบโอติกที่อาศัย
อยูํในล าไส๎จะใช๎อาหารประเภทคาร์โบไฮเดรตเพื่อสร๎างพลังงานแล๎วได๎กรดแลคติกและกรดอะซิติกซึ่ง 
กรดดังกลําวสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อกํอโรคได๎ นอกจากนี้โพรไบโอติกที่เจริญเติบโตดี
อาจผลิตสารอื่นๆ ที่มีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญของเชื้อกํอโรคได๎ 
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2.3.3.3.2  การลดภาวะที่รํางกายไมํสามารถยํอยหรือไมํทนตํอน้ าตาลแลกโตส (lactose 
intolerance) ผู๎ที่มีภาวะที่ไมํทนตํอน้ าตาลแลกโตสจะมีอาการท๎องอืด ท๎องเฟูอ ท๎องเดิน ปวดท๎อง
เมื่อรํางกายได๎รับน้ าตาลแลกโตสซึ่งเป็นน้ าตาลที่พบมากในน้ านมวัวซึ่งภาวะดังกลําวเกิดจากรํางกาย
ไมํสามารถยํอยน้ าตาลแลกโตสได๎เพราะขาดเอนไซม์ β-galactosidase ซึ่งเป็นเอนไซม์ที่ชํวยยํอยน้ าตาล
แลกโตสหรือมีปริมาณของเอนไซม์ β-galactosidase ต่ าจึงท าให๎แลกโตสไมํสามารถถูกยํอยในทางเดิน
อาหาร จึงมักพบวํามีหลายคนที่เมื่อดื่มนมแล๎วมีอาการดังกลําว ซึ่งโพรไบโอติกสามารถผลิตน้ ายํอย
เพ่ือชํวยยํอยแลกโตสในนมได๎จึงท าให๎มีแลกโตสเหลือน๎อยกวําหรือไมํมีเลยจึงท าให๎ผู๎ที่ไมํมีการสร๎าง
น้ ายํอยดังกลําวสามารถดื่มนมและผลิตภัณฑ์นมได๎โดยไมํเกิดอาการดังกลําว 

2.3.3.3.3  การปูองกันหรือลดระดับการเกิดสารกํอมะเร็ง  โพรไบโอติกอาจเกี่ยวข๎องกับการ
ปูองกันมะเร็งในล าไส๎โดยอาศัยกลไกตํางๆ เชํน อาจชํวยลดการท างานของสารกํอมะเร็ง ลดสาร     
เมแทบอไลต์ที่ไมํพึงประสงค์ เชํน แอมโมเนียม อินโดล สแกโทล และลดปริมาณเอนไซม์ที่เกี่ยวข๎องกับ
การกํอมะเร็ง (procarcinogenic enzyme) ในล าไส๎ใหญํ โพรไบโอติกยังอาจควบคุมหรือยับยั้งการเจริญ
ของแบคทีเรียที่สร๎างสารหรือเอนไซม์ที่เกี่ยวข๎องกับการกํอมะเร็งได๎ และมีผลตํอการเคลื่อนไหวหรือการ  
บีบตัวของล าไส๎ท าให๎ก าจัดสารกํอกลายพันธุ์ สารกํอมะเร็งให๎ออกจากรํางกายได๎เร็วขึ้น ซึ่งมีรายงาน
ตัวอยํางแบคทีเรีย L. rhamnosus GG ท าให๎เกิดการเพ่ิมปริมาณของแลกโตบาซิลไล และไบฟิโด
แบคทีเรียที่พบจากตัวอยํางอุจจาระได๎ และในขณะเดียวกันพบเชื้อคลอสติเดียมีปริมาณลดลง  

2.3.3.3.4  การปรับเปลี่ยนการท างานของระบบภูมิค๎ุมกัน  โพรไบโอติกสามารถกระตุ๎นการ
ท างานของระบบภูมิค๎ุมกันของรํางกายให๎ท างานอยํางมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น โพรไบโอติกชํวยเพ่ิมภูมิคุ๎มกัน
โดยการกระตุ๎นเม็ดเลือดขาวชนิดโมโนไซต์ที่มีอยูํทุกหนทุกแหํงไหลเวียนไปตามหลอดเลือดให๎เคลื่อน
มายังต าแหนํงที่เชื้อโรครุกล้ าข๎ามาสูํรํางกาย แล๎วโมโนไซต์ก็เติบโตเป็นแมคโครฟาจเพ่ือจับกินเชื้อโรคนั้น
นอกจากนี้ ยังหลั่งสารเคมีที่เกี่ยวข๎องกับการท าลายเชื้อโรค เชํน ไซโตคายน์ชนิดแกมมาโกลบูลิน เอ 
(Immunoglobulin A; IgA) อินเตอร์ลิวคิน (Interleukin) และทูเมอนิวโครซีสแฟคเตอร์ แอลฟา (Tumor 
Necrosis Factor; TNF-a) ท าให๎รํางกายปูองกัน ตํอต๎านและก าจัดเชื้อโรคและสิ่งแปลกปลอมตํางๆ 
ที่เข๎าสูํรํางกายได๎ดียิ่งขึ้น สารเหลํานี้เป็นสารคล๎ายฮอร์โมนท าหน๎าที่สื่อสารระหวํางเซลล์ที่เกี่ยวข๎องกับ
ระบบภูมิค๎ุมกัน เพ่ือมาชํวยกันตํอสู๎กับสิ่งแปลกปลอม เชื้อโรค หรือผู๎รุกราน 

2.3.3.3.5  การลดภาวะภูมิแพ๎และการอักเสบรุนแรง  โพรไบโอตกิสามารถกระตุ๎นการสร๎าง
สารที่เก่ียวข๎องกับระบบภูมิคุ๎มกันของรํางกาย โดยชํวยลดหรือปูองกันการสร๎างโปรตีนหรือแอนติบอดี 
(antibody) ที่เกี่ยวข๎องกับการตอบสนองตํอสารกํอภูมิแพ๎และการอักเสบรุนแรงของรํางกายได๎      
ซึ่งแอนติบอดีดังกลําวที่เกี่ยวข๎องกับการตอบสนองตํอภูมิแพ๎ของรํางกาย คือ IgE และโพรไบโอติกยัง
ชํวยกระตุ๎นให๎รํางกายสร๎างสารตอบสนองตํอภูมิคุ๎มกันของรํางกายเพ่ือไมํให๎เกิดการอักเสบรุนแรง 
เชํน อินเตอร์ลิวคิน-10 (IL-10) อีกด๎วย 

2.3.3.3.6  การลดระดับโคเลสเตอรอลในเลือด โคเลสเตอรอลเป็นสารตั้งต๎นในการสังเคราะห์
เกลือน้ าดี โพรไบโอติกที่สามารถสร๎างน้ ายํอยหรือเอนไซม์ที่สามารถยํอยเกลือน้ าดีได๎จะท าให๎เกลือน้ าดี
ที่ถูกยํอยแล๎วเป็นเกลือน้ าดีอิสระ (deconjugated bile salt) สามารถถูกขับออกทางอุจจาระได๎ดีท าให๎
รํางกายใช๎โคเลสเตอรอลมาสังเคราะห์เป็นเกลือน้ าดีทดแทนจึงสํงผลให๎ลดระดับโคเลสเตอรอลในเลือดได๎ 
นอกจากนี้อาจเนื่องจากการที่โพรไบโอติกน าเอาโคเลสเตอรอลไปใช๎ได๎โดยตรง เพ่ือการสร๎างเป็นสํวน 
ประกอบของเซลล์ เชํน ผนังเซลล์ เยื่อหุ๎มเซลล์ เป็นต๎น ท าให๎ปริมาณโคเลสเตอรอลในเลือดลดลง 
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2.3.3  น ้าหมักพืช 
ส านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (2548 : 1-2) ให๎ความหมายและคุณลักษณะที่

ต๎องการของน้ าหมักพืช (มผช. 481/2547) ดังตํอไปนี้ 
2.3.3.1  ความหมายของค าที่ใช๎ในมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนน้ าหมักพืช 
น้ าหมักพืช หมายถึง เครื่องดื่มทื่ได๎จากการน าสํวนใดสํวนหนึ่งของพืชชนิดเดียวหรือหลายชนิด 

เชํน ลูกยอ ลูกสมอไทย เหงากระชายด า ผลมะขามปอม ผลมะเมา ที่สดหรือแหง และอยูในสภาพดี
มาลางใหสะอาด อาจหั่นหรือตัดแตง น ามาผานกรรมวิธีการผลิตน้ าหมักพืชในภาชนะที่ไมท าปฏิกิริยา
กับน้ าหมักพืช  

กรรมวิธีการผลิตน้ าหมักพืช หมายถึง การหมักพืชหรือการสกัดน้ าจากพืช ดวยจุลินทรียที่
ท าใหเกิดกรดแลคติกเปนสวนประกอบหลัก เชน แลกโตบาซิลลัส เดลบรูคิอิ ซับส บัลการิคัส 
(Lactobacillus delbrueckii subsp bulgaricus) แลกโตบาซิลลัส เคซิอิ (Lactobacillus casei) 
ไบฟโดแบคทีเรียม (Bifidobacterium) แลกโตบาซิลลัส อะซิโดฟลัส (Lactobacillus acidophillus) 
หรือจุลินทรียอ่ืนที่สามารถใชในการผลิตน้ าหมักพืช ทั้งนี้อาจมีจุลินทรียที่ใชในการหมักบมที่มีชีวิต
คงเหลืออยู  

น้ าหมักพืชแท๎ หมายถึง น้ าหมักพืชที่ไมํมีการเจือน้ าและไมํปรุงแตํงกลิ่นรส   
น้ าหมักพืชปรุง หมายถึง น้ าหมักพืชที่ท าจากน้ าหมักพืชแท๎ อาจมีการเจือน้ า ปรุงแตํงกลิ่นรส 

ตัวอยํางของน้ าหมักที่ได๎จากพืชมีหลายกลุํม เชํน น้ าหมักชีวภาพ (มีการน ามาใช๎เพ่ือการบริโภคและ
เพ่ือวัตถุประสงค์อ่ืนๆ) น้ าหมักยอ และเครื่องดื่มชาหมัก เป็นต๎น 

2.3.3.2  คุณลักษณะที่ตองการของน้ าหมักพืช  
2.3.3.2.1  ลักษณะทั่วไป ตองเปนของเหลว อาจตกตะกอนเมื่อวางทิ้งไวอาจมีชิ้นเนื้อพืช

ปนอยไูดบางเล็กนอย  
2.3.3.2.2  สี กลิ่น และกลิ่นรส ตองมีสี กลิ่น และกลิ่นรสที่ดีตามธรรมชาติของสวนประกอบที่

ใชและกรรมวิธีการผลิต ปราศจากกลิ่นรส อ่ืนที่ไมพึงประสงค  
2.3.3.2.3  สิ่งแปลกปลอม ตองไมพบสิ่งแปลกปลอมที่ไมใชสวนประกอบที่ใช เชน เสนผม 

ขนสัตว ดิน ทราย กรวด ชิ้นสวน หรือสิ่งปฏิกูลจากสัตว  
2.3.3.2.4  วัตถุเจือปนอาหาร (ถ๎ามี) หากมีการใชวัตถุกันเสียใหใชไดตามชนิดและปริมาณที่

กฎหมายก าหนด  
2.3.3.2.5  เอทิลแอลกอฮอล์ ต๎องไมํเกินร๎อยละ 3 โดยปริมาตร  
2.3.3.2.6  เมทิลแอลกอฮอล ตองไมเกิน 240 มิลลิกรัมตอลิตร  
2.3.3.2.7  ความเปนกรด - ดาง ตองไมเกิน 4.3  
2.3.3.2.8  จุลินทรีย์  

(1)  ซาลโมเนลลา ตองไมพบในตัวอยาง 50 กรัม  
(2)  สตาฟโลค็อกคัส ออเรียส ตองไมพบในตัวอยาง 1 มิลลิลิตร  
(3)  คลอสตริเดียม เพอรฟริงเจนส ตองไมพบในตัวอยาง 0.1 กรัม         
(4)  เอสเชอริเชีย โคไล โดยวิธีเอ็มพีเอ็นตองนอยกวา 2.2 ตอตัวอยาง 100 มิลลิลิตร  
(5)  ยีสตและรา ตองไมเกิน 100 โคโลนีตอตัวอยาง 1 มิลลิลิตร 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



37 
 

2.3.4  น ้าหมักชีวภาพ 
น้ าหมักชีวภาพอาจมีชื่อเรียกหลากหลาย เชํน น้ าหมักพืช น้ าสกัดชีวภาพ น้ าหมักสมุนไพร   

น้ าเอนไซม์ น้ าจุลินทรีย์ น้ าไอออนิกพลาสมา เซลล์ฟูดซ์ น้ าหมักโพรไบโอติก ซึ่งมีลักษณะเป็นของเหลว
ที่เกิดจากการหมักพืช ผัก ผลไม ๎รวมทั้งสมุนไพรกับสารให๎ความหวาน เชํน น้ าตาล น้ าผึ้ง ในสภาวะที่
มีแบคทีเรียผลิตกรดแลคติก (Iactic acid bacteria) (ไชยวัฒน์ ไชยสุต, 2553 : 9) น้ าหมักชีวภาพ
เมื่อพิจารณาตามการใช๎ประโยชน์โดยทั่วไปแบํงได๎เป็น 2 ประเภทคือ น้ าหมักชีวภาพที่ใช๎ส าหรับพืช
และสัตว์หรือน้ าหมักชีวภาพเพ่ือการเกษตร และน้ าหมักชีวภาพเพ่ือการบริโภค (ไชยวัฒน์ ไชยสุต 
และคณะ, 2554 : 6) 

 

2.3.5  คุณสมบัติของน ้าหมักชีวภาพเพื่อการบริโภค 
ไชยวัฒน์ ไชยสุต และคณะ (2554 : 7-9)  ได๎กลําวถึงคุณสมบัติของน้ าหมักชีวภาพเพ่ือการ

บริโภคที่ดีวําต๎องมีการควบคุมคุณภาพให๎ได๎น้ าหมักที่ดี คือ ไมํพบสิ่งปลอมปน มีสํวนของเอทานอล 
ไมํเกินร๎อยละ 3 และเมทานอลต๎องไมํเกิน 240 มิลลิกรัมตํอลิตร สํวนชนิดของจุลินทรีย์ในการหมักนั้น 
อาจพบจุลินทรีย์ได๎ 2 กลุํมคือ กลุํมจุลินทรีย์กํอให๎เกิดโรค และกลุํมจุลินทรีย์สํงเสริมสุขภาพ  

2.3.5.1  จุลินทรีย์ที่กํอให๎เกิดโรคที่ต๎องควบคุม คือ จุลินทรียิ์ทีย่ํอยอาหารที่รับประทานเข๎าไป
ให๎เป็นสารที่เป็นพิษตํอรํางกาย เกิดเป็นสารแอมโมเนีย ฟีนอสแคตโตส และอินโดล ท าให๎ผลิตภัณฑ์
อาหารเนําเสียกํอให๎เกิดโรคในระบบทางเดินอาหาร ท๎องรํวง อาหารเป็นพิษ ยกตัวอยํางจุลินทรีย์กลุํมนี้ 
คือ ซาลโมเนลลา ต๎องไมํพบในตัวอยําง 50 กรัม สตาฟิโลค็อกคัส ออเรียส ต๎องไมํพบในตัวอยําง 1 
มิลลิกรัม คลอสตริเดียม เพอร์ฟริงเจนส์ ต๎องไมํพบในตัวอยําง 0.1 กรัม เอสเชอริเชีย โคไล ต๎องน๎อยกวํา    
2.2 ตํอตัวอยําง 100 มิลลิลิตร ยีสต์และราต๎องไมํเกิน 100 โคโลนีตํอตัวอยําง 1 มิลลิลิตร  

2.3.5.2  จุลินทรีย์สํงเสริมสุขภาพ คือ จุลินทรีย์เสริมชีวนะหรือโพรไบโอติก (probiotic) ซึ่ง
เป็นกลุํมของจุลินทรีย์ที่ท าให๎เกิดกรดแลคติก (กรดน้ านม) จุลินทรีย์ชนิดนี้ถูกน าใช๎ในการผลิตโยเกิร์ต 
นมเปรี้ยว มีประโยชน์ คือ ชํวยไมํให๎เชื้อกํอโรคเจริญได๎ ปรับสมดุลของระบบทางเดินอาหารชํวยในการ
เหนี่ยวน าให๎ระบบภูมิค๎ุมกันของรํางกายท างานได๎อยํางสมดุล นอกจากนี้ยังพบคุณสมบัติของจุลินทรีย์
เสริมชีวนะในการชํวยลดการเกิดสารกํอมะเร็ง และกลไกที่ชักน าให๎เกิดมะเร็งจากการสามารถยํอย
และจับสารกํอมะเร็งเอาไว๎ได๎ รวมถึงการลดการท างานของเอนไซม์ที่มีกิจกรรมกํอให๎เกิดสารพลอยได๎
ที่เป็นสารกํอมะเร็ง เป็นต๎น  ยกตัวอยํางจุลินทรีย์กลุํมนี้ คือ Lactobacillus  casei, Lactobacillus  
acidophilus และ Lactobacillus plantarum เป็นต๎น นอกจากนั้นยังมีกลุํมของแบคทีเรียที่สร๎าง
กรดแอซิติก หรือ acetic bacteria  

การควบคุมท่ีส าคัญซึ่งเกิดขึ้นในการหมักอีกประการหนึ่ง คือ ปริมาณกรด ซึ่งโดยทั่วไปกรด
ที่เกิดในกระบวนการหมักถือเป็นการถนอมอาหารไปในตัว ความเป็นกรดของน้ าหมักชีวภาพเพ่ือการ
บริโภคต๎องมีคําความเป็นกรดดํางหรือคําพีเอช  (pH) ต่ ากวํา 4.3 จึงจะควบคุมการเจริญของเชื้อกํอโรคได๎  

ประโยชน์ของน้ าหมักชีวภาพเพ่ือการบริโภค คือได๎จากจุลินทรีย์  ซึ่งขึ้นอยูํกับวํากล๎าเชื้อ
เป็นจุลินทรีย์สายพันธุ์ใด และประโยชน์จากคุณคําสารส าคัญตามชนิดของพืชผักผลไม๎ที่น ามาใช๎หมัก 
เพราะการหมักเป็นการแปรรูปที่เป็นการสกัดสารส าคัญในพืชผักผลไม๎  ซึ่งในประเทศไทยเรามีพืช
วัตถุดิบมากมายที่น ามาใช๎ เชํน ลูกยอ มะขามปูอม ผลไม๎ชนิดตํางๆ ตามฤดูกาล ดังนั้นน้ าหมักชีวภาพ
ที่ดีก็ต๎องมีสารส าคัญของพืชผักผลไม๎ในระดับที่เหมาะสม ซึ่งในการหมักจะมีสารส าคัญออกมา 
สารส าคัญเหลํานี้จะเป็นสํวนหนึ่งในการเสริมสุขภาพนอกเหนือจากโพรไบโอติก ดังนั้นในวัตถุดิบที่ใช๎
ในการหมักอาจจะใช๎เวลาแตกตํางกันในการที่จะสกัดสาระส าคัญออกมา เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จากภาพที่ 2.16 แสดงให๎ทราบวําน้ าหมักชีวภาพมีประโยชน์มากมาย ซึ่งอาจได๎จากการ
ละลายออกมาจากพืชที่น ามาเป็นวัตถุดิบในการหมัก หรือเกิดจากการสร๎างโดยจุลินทรีย์ที่เป็นประโยชน์ 
เชํน แบคทีเรียที่ผลิตกรดแลคติก หรือแลคติกแอซิดแบคทีเรีย นอกจากนี้ตัวเชื้อจุลินทรีย์ในน้ าหมัก
อาจเป็นแบคทีเรียหรือโพรไบโอติกชํวยเพ่ิมคุณสมบัติในการดูดซึมและลดอาการที่เกี่ยวข๎องกับโรค       
ในระบบทางเดินอาหาร (ไชยวัฒน์ ไชยสุต, 2553 : 43-49)   

 

 
 

ภาพที่ 2.16  แผนภาพแสดงประโยชน์น้ าหมักชีวภาพ 
ที่มา : ไชยวัฒน์ ไชยสุต (2553 : 45) 

 

2.3.6  กระบวนการผลิตน ้าหมักชีวภาพเพื่อการบริโภค 
ไชยวัฒน์ ไชยสุต และคณะ (2554 : 19-44) ได๎กลําวถึงวิธีการหมักและกระบวนการผลิต

น้ าหมักชีวภาพเพ่ือการบริโภคไว๎ดังนี้ 
2.3.6.1  วิธีการหมักน้ าหมักชีวภาพเพ่ือการบริโภคสามารถจ าแนกได๎ 2 วิธี ได๎แกํ 
2.3.6.1.1  การหมักโดยวิธีธรรมชาติ  
วัตถุดิบ ต๎องคัดเลือกวัตถุดิบ เชํน พืช ผัก ผลไม๎ โดยวัตถุดิบแตํละชนิดจะมีกระบวนการ

คัดเลือกตามคุณสมบัติเพ่ือการบริโภคท้ังด๎านโภชนาการ และสรรพคุณของพืชนั้นๆ 
กระบวนการผลิต  ท าอยํางงํายตามสูตรท๎องถิ่น โดยที่นิยม ตัวอยํางการท าน้ าหมักส าหรับ

ถังขนาด 5 ลิตร คือ 
(1)  พืชที่เป็นผล 1 กิโลกรัม ถ๎าเป็นพืชใบใช๎ครึ่งกิโลกรัม  
(2)  น้ าสะอาด 3.2 กิโลกรัม  
(3)  น้ าตาล 300 กรัม 

จุลินทรีย์  ไมํเติมเชื้อใดๆ อาศัยเชื้อจุลินทรีย์ที่ปนมากับธรรมชาติ เชํน พืชผัก ผลไม๎  น้ า 
น้ าตาล อากาศ ภาชนะ หรือระหวํางการหมัก 

 

สารส าคัญอ่ืน 

สารต๎าน 
อนุมูลอิสระ 

กลิ่นและ 
รสชาติที่ดี 

วิตามิน 

เอนไซม์ 

สารตํอต๎าน 
จุลินทรีย์กํอโรค 

โพรไบโอติก 

ประโยชน์ที่อาจได๎
จากน้ าหมักชีวภาพ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.3.6.1.2  การหมักโดยใช๎กล๎าเชื้อเริ่มต๎น  
วัตถุดิบ  ต๎องคัดเลือกวัตถุดิบ เชํน พืช ผัก ผลไม๎ โดยวัตถุดิบแตํละชนิดจะมีกระบวนการ

คัดเลือกตามคุณสมบัติเพื่อการบริโภคท้ังด๎านโภชนาการ และสรรพคุณของพืชนั้นๆ 
กระบวนการผลิต  อาศัยความรู๎ที่เป็นวิทยาศาสตร์เข๎ามาผสมผสานกับภูมิปัญญาดั้งเดิม 

ตัวอยํางการท าน้ าหมักส าหรับถังขนาด 5 ลิตร คือ  
(1)  พืชที่เป็นผล 1 กิโลกรัม ถ๎าเป็นพืชใบใช๎ครึ่งกิโลกรัม  
(2)  น้ าสะอาด 3.2 กิโลกรัม  
(3)  น้ าตาล 300 กรัม และ  
(4)  กล๎าเชื้อ 0.5 กิโลกรัม 

จุลินทรีย์  เติมลงไปในการท าการหมักซึ่งต๎องเป็นจุลินทรีย์ที่ทราบชนิดและจ านวนมากๆ 
พอที่จะเป็นกล๎าเชื้อ สามารถใช๎ได๎ท้ังกล๎าเชื้อผักดอง และกล๎าเชื้อบริสุทธิ์ 

2.3.6.2  กระบวนการผลิตน้ าหมักชีวภาพเพ่ือการบริโภค 
2.3.6.2.1  การตรวจสอบลักษณะเบื้องต๎นของผู๎ผลิต 
ผู๎ผลิตต๎องไมํเป็นโรคติดตํอที่นํารังเกียจ หรือมีบาดแผล แตํงกายสะอาด มีเสื้อคลุม หรือผ๎ากัน

เปื้อนที่สะอาด ไมํสวมเครื่องประดับ มือและเล็บสะอาด สวมหมวก หรือผ๎าคลุมผม มีผ๎าปิดปาก ไมํ
บริโภคอาหาร สูบบุหรี่ 

2.3.6.2.2  การเตรียมวัตถุดิบ 
(1)  การคัดเลือกพืชสมุนไพรที่มีคุณภาพ 

(1.1)  ชนิดของพืชที่น ามาใช๎ต๎องเป็นพืชที่ปลอดภัยไมํมีสารกํอให๎เกิดพิษอยูํ 
เป็นชิ้นสํวนของพืชที่รับประทานได๎ ถ๎าเป็นผลไม๎ควรเป็นผลไม๎ท่ีไมํดิบหรือสุกจนเนําเละ อยูํในสภาพดี 

(1.2)  ควรเป็นพืชที่ไมํมีปริมาณเพกตินอยูํในปริมาณสูง เนื่องจากเพกติน
ในพืชเป็นปัจจัยหนึ่งที่สํงให๎เกิดเมธิลแอลกอฮอล์ขึ้น 

(1.3)  พืชที่น ามาใช๎ควรคัดเลือกพืชที่มีคุณภาพตามที่ได๎กลําวไว๎ข๎างต๎นและ
มีการท าความสะอาดกํอนน ามาหมักเพ่ือลดปริมาณเชื้ออ่ืนๆ ที่อาจพบในพืชโดยมาจากแหลํงผลิต 

(2)  การเตรียมพืช 
(2.1)  คัดเลือกพืช หรือผลไม๎ (ไมํอํอนหรือสุกจนเกินไป และไมํมีสํวนเนํา

เสียปะปนอยูํมากเกินไป รวมทั้งการปลอดจากโรคพืช) น ามาล๎าง อาจหั่นหรือเฉือนสํวนที่เสียทิ้ง และ
น ามาผึ่งให๎แห๎ง 

(2.2)  ลดขนาดพืชโดยการหั่น สับให๎มีขนาดเล็กลง ขนาดชิ้นควรไมํแตกตําง
กันมากนัก หรือมีเครื่องปั่นก็สามารถใช๎เครื่องปั่นเพ่ือลดขนาดได๎ และหลีกเลี่ยงการเกิดเมทานอลซึ่งเป็น
สารที่กํอเกิดพิษในรํางกายขึ้นในชํวงระยะเวลาการหมัก เก็บไว๎ในภาชนะรองรับที่สะอาด (หลีกเลี่ยงการไตํ
ตอมจากแมลงตํางๆ) 

(2.3)  เพ่ือความปลอดภัยมากยิ่งขึ้น อาจใช๎ชุดตรวจหายาฆําแมลงตกค๎าง
จากพืชที่จะน ามาใช๎ผลิตก็ได๎ 
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(3)  การท าความสะอาดวัตถุดิบพืชและสมุนไพร 
(3.1)  คัดแยกสํวนที่เนําเสียทิ้งไป  
(3.2)  ล๎างท าความสะอาดคราบดิน ฝุุน โดยให๎น้ าก๏อกไหลผํานแรงๆ 
(3.3)  แชํในน้ าดํางทับทิมประมาณ 10 นาที แล๎วล๎างออกด๎วยน้ าสะอาด 

และผึ่งให๎สะเด็ดน้ า 
(4)  การเตรียมน้ าตาล 

(4.1)  น้ าตาลที่ใช๎ในการหมักน้ าหมักชีวภาพเพ่ือการบริโภค สามารถใช๎น้ าตาล
ได๎ทุกชนิด เชํน น้ าตาลปึก น้ าอ๎อย น้ าตาลกรวด น้ าตาลโตนด น้ าตาลทรายขาว แตํคุณภาพของน้ าหมักที่
ได๎จะแตกตํางกัน จึงแนะน าให๎ใช๎น้ าตาลแดง หรือน้ าตาลอ๎อยปุน 

(4.2)  ข๎อควรระวังส าหรับการใช๎น้ าตาลทรายขาว คือให๎ระวังสารเคมีที่ใช๎
ฟอกขาว เพราะจะเป็นอันตรายหากน าไปหมักเพ่ือการบริโภค 

(4.3)  ข๎อควรระวังส าหรับการใช๎น้ าตาลแดง หรือน้ าตาลอ๎อยปุน อาจมีการ
ปนเปื้อนจากกากตะกอนตํางๆ เศษไม๎ กรวด เป็นต๎น ดังนั้นการน ามาใช๎ต๎องคัดแยกเศษปนเปื้อนออก 
หรือน ามาละลายน้ าในปริมาณตามสูตรแล๎วจึงกรองแยกกาก โดยใช๎ผ๎าขาวบางหรือกระชอนแล๎วน ามา
ต๎มให๎เดือด เพ่ือลดหรือก าจัดจุลินทรีย์ปนเปื้อน 

(5)  หลักในการคัดเลือกภาชนะในการท าน้ าหมักชีวภาพ 
(5.1)  ไมํควรใช๎โอํงดิน หรือไหดิน หรือภาชนะที่เป็นไม๎ เพราะการหมักท าให๎

เกิดกรดซึ่งอาจกัดกรํอนภาชนะได๎ นอกจากนี้การหมักระยะเวลานาน จะเกิดความชื้น ซึ่งอาจจะเกิด
เชื้อราเกาะภาชนะที่เป็นไม๎ได๎ 

(5.2)  แนะน าให๎ใช๎ภาชนะพลาสติก หรือภาชนะที่ท ามาจากแก๎ว ที่ทนร๎อน 
ทนกรด และต๎องเป็นภาชนะปากแคบ มีฝาปิดมิดชิดกันอากาศเข๎า เพราะแบคทีเรียกรดแลคติกไมํ
ชอบอากาศ 

(5.3)  เป็นภาชนะไมํมีสี จะได๎ไมํถูกกัดกรํอนเอาสีมาผสมกับน้ าหมัก ควร
เป็นภาชนะที่มีลักษณะใสจะชํวยให๎สามารถสังเกตเห็นการเปลี่ยนแปลงของน้ าหมักได๎ดี เวลาเก็บควร
น าผ๎าด ามาคลุมไว๎ในที่รํมกันแสง เพราะแสงอาจท าให๎สารที่เป็นประโยชน์เสียสภาพ หรือเสียคุณคําได๎ 

(6)  การเตรียมกล๎าเชื้อเริ่มต๎น 0.5 ลิตร จากผักกาดเขียวปลีดอง 
(6.1)  ล๎างท าความสะอาดผักกาดเขียว โดยเฉพาะคราบดินและฝุุน แล๎ว

น าผักกาดเขียวแชํน้ าดํางทับทิมสักครูํ แล๎วล๎างด๎วยน้ าอีกครั้ง 
(6.2)  น าผักออกผึ่งสะเด็ดน้ าแล๎วน าไปผึ่งแดด 1 วัน 
(6.3)  น าผักท่ีผึ่งแดดแล๎วมาแบํงสัดสํวนเพ่ือเตรียมดองในกระปุก โดยแตํละ

ภาชนะตํอการใช๎ผัก 250 กรัม 
(6.4)  น าผักที่แบํงไว๎คลุกเคล๎ากับเกลือปริมาณ ร๎อยละ 6 ของน้ าหนักผัก       

(ผัก 100 กรัม ใสํเกลือ 6 กรัม) คือคิดเป็นเกลือปริมาณ 15 กรัมตํอการใช๎ผัก 250 กรัม 
(6.5)  น าผักดองที่คลุกเคล๎ากับเกลือแล๎วแบํงบรรจุลงในภาชนะดองที่

เตรียมไว๎ และน าน้ าซาวข๎าวเหนียวปริมาณ 500 มิลลิลิตร เทลงไป สังเกตน้ าซาวข๎าวจะทํวมพอดี ปิดฝา 
เก็บขวดผักดองในที่สะอาด 
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(6.6)  น้ าผักดองที่แนะน าให๎น ามาเป็นกล๎าเชื้อ คือ น้ าผักดองในวันที่ 3 ถึง 
5 ของการดองผัก และต๎องเป็นผักดองระยะที่ไมํพบการผุดของฟองกาศในโหลผักดอง โดยใช๎ปริมาณ 
0.5 ลิตร ตํอปริมาณถังหมัก 5 ลิตร 

2.3.6.2.3  การต๎มสํวนผสมน้ าหมัก 
การต๎ม เป็นการลดเชื้อจุลินทรีย์ปนเปื้อนที่อาจปนเปื้อนมากับวัตถุดิบที่น ามาใช๎ หรือปนเปื้อน

ในระหวํางขั้นตอนการผลิตน้ าหมักชีวภาพ ซึ่งการต๎มโดยผสมน้ ากับน้ าตาลจนเดือดที่อุณหภูมิ 100 
องศาเซลเซียส ประมาณ 5 นาที ทิ้งไว๎ให๎เย็นลงมาที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส จากนั้นเติมพืชที่เตรียมไว๎ 
แล๎วต๎มตํอที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส จับเวลา 15 - 20 วินาที จึงยกภาชนะต๎มลงหรือบรรจุลงใน
ถังหมัก และท าให๎เย็นลงทันทีโดยการใช๎น้ าแข็ง เรียกวําการท าคูลช็อก (cool shock) หรือการช็อก
ด๎วยความเย็น 

2.3.6.2.4  การระบายอากาศถังหมัก 
กระบวนการหมักที่เกิดขึ้นในชํวงแรกอาจเกิดความร๎อนและก๏าซในปริมาณมากจากการ

เจริญเติบโตและกิจกรรมการหมักของจุลินทรีย์ จึงท าให๎เกิดแรงดันภายในถังหมัก ดังนั้นจึงต๎อง
ระบายก๏าซออกจากถังหมัก ซึ่งสามารถท าได๎ 2 วิธี คือ การคลายฝาถังหมัก ซึ่งต๎องท าเป็นประจ าทุก
วันในชํวง 15 วันแรกของการหมัก อีกวิธีหนึ่งคือ การใช๎ระบบแอร์ล็อค (Air Lock) ซึ่งวัสดุที่ใช๎ควร
เป็นยางหรือวัสดุที่มคีวามยืดหยุํน ล็อคแนบสนิทกับสายยางไมํให๎เกิดชํองโหวํ หรือมีรูให๎อากาศเข๎าได๎ 

2.3.6.2.5  การติดตามการเปลี่ยนแปลงของน้ าหมัก 
การเก็บตัวอยํางและการวิเคราะห์คุณภาพน้ าหมักชีวภาพทางเคมีเบื้องต๎น ประกอบด๎วย 

(1) สังเกตสี กลิ่นเปรี้ยว ฟองแก๏ส  
(2) วัดคําความเป็นกรด - ดําง (pH) โดยกระดาษวัดพีเอช หรือเครื่องวัดความเป็น 

กรดดําง (pH meter) โดยคําความเป็นกรด - ดําง ของน้ าหมักต๎องไมํเกิน 4.3  
(3) วัดความเข๎มข๎นของแอลกอฮอล์ โดยใช๎ไฮโดรมิเตอร์ (Hydrometer) ปกติน้ า

หมกัต๎องมีความเข๎มข๎นของแอลกอฮอล์ไมํเกินร๎อยละ 3 ปริมาตร/ปริมาตร  
(4) วัดความเขม๎ข๎นของน้ าตาล โดยใช๎แฮนด์รีแฟรกโตมิเตอร์ (Hand Refractometer) 

เมื่อมีการหมักปริมาณน้ าตาลจะลดลง ซึ่งบํงบอกถึงการเกิดกิจกรรมการหมัก มีหนํวยเป็นเปอร์เซ็นต์บริกซ์ 
(% brix) เทํากับ ปริมาณน้ าตาลซูโครส (กรัม) ในน้ าหมัก 100 กรัม  

2.3.6.2.6  การเก็บรักษาน้ าหมักชีวภาพ 
(1)  น้ าหมักชีวภาพที่พร๎อมบรรจุ ควรมีอายุการหมักตั้งแตํ 3 เดือนขึ้นไป แตํถ๎าหาก

ใช๎น้ าผักดองเป็นต๎นเชื้อจะเรํงการหมักท าให๎สามารถบริโภคได๎ตั้งแตํอายุการหมัก 1 เดือน เป็นต๎นไป 
(2)  การเก็บรักษาเพ่ือรอการบรรจุ ควรเก็บในภาชนะที่บรรจนุ้ าหมักโดยหลีกเลีย่ง

จากแสง และความร๎อนเก็บในที่แห๎ง และระวังการไตํตอมจากแมลงตํางๆ และสัตว์กัดแทะ เชํน แมลงสาบ 
หนู แมลงวัน โดยปกติจะเก็บถังหมักไว๎ที่อุณหภูมิห๎องแตํสามารถเก็บรักษาในตู๎เย็นที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  

(3)  การเก็บรักษาน้ าหมักชีวภาพที่บรรจุขวดพร๎อมบริโภค สามารถเก็บรักษา     
ในตู๎เย็นที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส โดยปกติเก็บในที่แห๎ง และเย็น 

(4)  การเก็บรักษาหลังการเปิดภาชนะแลว๎  หลังจากเปิดฝาภาชนะเพ่ือการบรโิภค
แล๎วน้ าหมักจะปนเปื้อนจุลินทรีย์ได๎งําย รวมทั้งอาจเกิดการหมักซ้ าครั้งที่ 2 ฉะนั้นควรเก็บรักษาใน
ตู๎เย็นที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และควรบริโภคให๎หมดภายใน 1 สัปดาห์ ทั้งนี้ห๎ามน าขวดน้ าหมัก
แชํไว๎ในชํองแชํแข็ง (ชํองฟรีซ) เพราะจะท าให๎จุลินทรีย์ที่มีประโยชน์ในน้ าหมักชีวภาพตายได๎ ถ๎าหาก
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ต๎องการบริโภคเพ่ือให๎ได๎รับประโยชน์สูงสุดจากน้ าหมักชีวภาพควรน าน้ าหมักวางไว๎รอให๎มีอุณภูมิ
เทํากับอุณหภูมิห๎อง เพ่ือกระตุ๎นให๎จุลินทรีย์ที่มีประโยชน์ให๎สามารถเกิดกิจกรรมหรือฟ้ืนตัวได๎เร็ว
ยิ่งขึ้นหลังจากท่ีอยูํในตู๎เย็นเป็นเวลานาน 
 

 
 

ภาพที่ 2.17  การผลิตน้ าหมักชีวภาพจากกล๎าเชื้อผักดอง 

ที่มา : ไชยวัฒน์ ไชยสุต (2553 : 34) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.4  งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

Salwa, et al. (2004 : 322-330)  ได๎หมักโยเกิร์ตแครอทในระดับห๎องปฏิบัติการโดยใช๎น้ านมโค
ผสมน้ าแครอท  5  10  15  และ 20  เปอร์เซ็นต์ ในการทดลองได๎ศึกษาองค์ประกอบทางเคมี จุลินทรีย์  
ลักษณะทางประสาทสัมผัสระหวํางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 สัปดาห์  
ผลการศึกษาพบวําการทดสอบทางประสาทสัมผัสเพ่ิมขึ้นในตัวอยํางโยเกิร์ตที่ผสมน้ าแครอท 15 เปอร์เซ็นต์  
การวิเคราะห์ทางเคมีพบวําความเป็นกรดเพ่ิมขึ้น อัตราสํวนของไนโตรเจนที่ละลายและไนโตรเจนทั้งหมด 
และแรงตึงของเคิร์ดลดลงเมื่อเพ่ิมน้ าแครอท นอกจากนั้นยังพบวําน้ าแครอทความเข๎มข๎นสูงมีผลยับยั้ง
การเจริญของราและยีสต์ จุลินทรีย์ในกลุํมโคลิฟอร์ม แตํไมํมีผลตํอการเจริญของ Lactobacillus bulgaricus 
และ Streptococcus thermophillus ผลการศึกษายังพบวําแครอทมีผลตํอการยอมรับของโยเกิร์ต 
ระหวํางการเก็บรักษา ดังนั้นแครอทจึงมีความส าคัญตํอการหมักและตํอสุขภาพของผู๎บริโภค ผลการศึกษา
โดยรวมแล๎วสรุปได๎วําการใช๎แครอทผสมในโยเกิร์ตเป็นสิ่งที่มีประโยชน์ เพราะมีคุณสมบัติในการยับยั้ง
การเจริญของแบคทีเรียและรา ตลอดจนมีผลตํอการสร๎างอะฟลาทอกซิน นอกจากนั้นแครอทยังปลอดภัย
ตํอการบริโภค เพ่ิมวิตามิน ซึ่งเห็นได๎อยํางชัดเจนในตัวอยํางโยเกิร์ตที่ผสมน้ าแครอท 15 เปอร์เซ็นต์ 
ผลิตภัณฑ์มีคุณภาพดี มีอายุการเก็บที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสได๎นาน 21 วัน โดยไมํมีการเจริญของ
จุลินทรีย์ ไมํมีการสูญเสียของสีและเนื้อสัมผัสระหวํางการผลิตและการเก็บรักษา การเสื่อมสภาพของ 
อะฟลาทอกซินเกิดข้ึน 77 เปอร์เซ็นต ์

Bergqvist, et al. (2005 : 53-61) ได๎ศึกษาถึงการเพิ่มการละลายของธาตุเหล็กในการหมัก
น้ าแครอทด๎วยกล๎าเชื้อแบคทีเรียกรดแลคติกทั้งชนิดโฮโมเฟอร์เมนเททีฟ และเฮทเทอโรเฟอร์เมนเททีฟ         
ผลการศึกษาพบวําการหมักกรดแลคติกเป็นวิธีการที่จะเพ่ิมความสามารถในการละลายของธาตุ
เหล็กในน้ าแครอทได๎ถึง 3 เทํา โดยองค์ประกอบของเกลือแรํทั้งหมดและธาตุเหล็กที่ละลายตํางกันใน
การหมักด๎วย Lactpbacillus  pentosus FSC1 และ Leuconostoc  ของธาตุเหล็กในน้ าแครอท
หมักได๎ถึง 10 เปอร์เซ็นต์ โดยที่การหมักด๎วย Lactpbacillus  pentosus FSC1 ชํวยเพ่ิมการละลาย
ได๎ดีที่สุด ระหวํางการหมักกรดแลคติกมีกลไกที่เกี่ยวข๎องกับกิจกรรมของจุลินทรีย์และอาจจะเป็นการ
เพ่ิมการละลายของเกลือแรํตํางๆ ซึ่งได๎แกํ การลดลงของคําพีเอช  การสลายตัวของโมเลกุลใหญํที่จับกับ
โลหะที่ไมํละลายโดยเฉพาะโปรตีน การผลิตสารคีเลทที่จับกับโลหะและละลายน้ า เชํน กรดอินทรีย์  
นอกจากนั้นการลดลงของเกลือแรํอาจเนื่องมาจากการเคลื่อนย๎ายของเกลือแรํจากสารละลายไปสูํ
เซลล์ของแบคทีเรีย 

Delgado, et al. (2005 : 521-528)  ได๎ศึกษาการผลิตแบคเทอริโอซินโดย Lactobacillus 
pentosus B96 โดยหน๎าที่เฉพาะของอุณหภูมิห๎องและโซเดียมคลอไรด์เข๎มข๎น ได๎ผลการศึกษาคือ
Lactobacillus pentosus B96  คือสายพันธุ์ที่ผลิตแบคเทอริโอซิน สามารถแยกได๎จากการหมักมะกอก
ทะเลจุดมุํงหมายของการน าเสนองานคือ Optimization ของผลิตภัณฑ์แบคเทอริโอซินโดยการใช๎ 
response surface methodology (RS) โดยใช๎แบบ Plackett - Burman ปัจจัยมีอิทธิพล 3 อยําง 
พีเอช โซเดียมคลอไรด์เข๎มข๎น และอุณหภูมิรวมทั้งปฏิกิริยาอยํางอ่ืน ในที่สุด RS ซึ่งประกอบด๎วยขอบเขต
ของการสะสมของกิจกรรมจุลินทรีย์ที่เพ่ิมขึ้นสร๎างหน๎าที่ของโซเดียมคลอไรด์เข๎มข๎น และอุณหภูมิ 
การเพ่ิมขึ้นของกิจกรรมของจุลินทรีย์ต๎องมีการสังเกตอยํางสม่ าเสมอ ระหวํางอธิบายการเจริญเติบโต
แม๎วําความสัมพันธ์ระหวํางกิจกรรมที่เพ่ิมขึ้นจะไมํชัดเจน และการรวมตัวของกลุํมจุลินทรีย์ Lactobacillus 
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pentosus B96 อยูํที่ประมาณ 30 องศาเซลเซียส คําพีเอชเป็นกลาง อยํางไรก็ตามอุณหภูมิและ
โซเดียมคลอไรด์เข๎มข๎นกระตุ๎นการผลิตแบคเทอริโอซิน  

Kun, et al. (2008 : 816-821) ได๎ศึกษาถึงการเปลี่ยนแปลงของจ านวนเชื้อจุลินทรีย์และปัจจัย
ในการหมักน้ าแครอทโดยโพรไบโอติกมีประโยชน์มากส าหรับการชํวยเหลือมนุษย์ ตั้งแตํโพรไบโอติก    
ในผลิตภัณฑ์นมซึ่งไมํสามารถสลายได๎ ส าหรับคนที่แพ๎โปรตีนในนมหรือไมํสามารถทนยํอยแลคโตสได๎ 
จึงได๎มีการมองหาอาหารเพ่ือเป็นทางเลือก และสิ่งที่เหมาะสมคือการใช๎น้ าแครอทมาเป็นวัตถุดิบส าหรับ
การท าผลิตภัณฑ์โพรไบโอติก โดยใช๎ Bifidobacterium แล๎วพาสเจอร์ไรซ์น้ าแครอทที่อุณหภูมิ  80 
องศาสเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที  เพ่ือให๎ปริมาณเชื้อลดลงและจ ากัดอยูํที่ 10 โคโลนีตํอหนํวยทดสอบ
การเจริญเติบโตของ bifidobacteria และสารอาหารเพ่ิมเติมในน้ าแครอทเปลํา นอกจากนั้นกล๎าเชื้อ
เริ่มต๎นอยูํที่ 107 โคโลนี/มิลลิลิตร เมื่อหมักประมาณ 6 ชั่วโมง ปริมาณเชื้ออยูํที่ 108 โคโลนี/มิลลิลิตร  
เมื่อการหมักสิ้นสุดลงจ านวนเชื้อ B. lactis Bb - 12,  B. bifidum B7.1 และ B. bifidum B3.2  มีคํา  
2.16 x 1010   4.65 x 1010  และ 3.85 x 1010  โคโลนี/มิลลิลิตร ตามล าดับ เมื่อครบก าหนดกระบวนการ
สลายของแบคทีเรียเพ่ิมขึ้น ความเป็นกรดของน้ าแครอทเพ่ิมขื้น มีคําพีเอช เทํากับ 4  ในระหวํางการหมัก
จ านวนกลูโคสและซูโครสลดลงอยํางมีนัยส าคัญ แตํฟรุกโตสไมํมีการเปลี่ยนแปลง การลดลงของแคโรทีนอย 
อยูํระหวําง 15 - 45 เปอร์เซ็นต์ เนื่องจากการน าไปใช๎ของเชื้อการผลิตของกรดแลคติกและกรดอะซิติกอยูํที่ 
14.8 - 16.7 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร และ 3.3 - 3.5 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ตามล าดับ 

Angelov, et al. (2006 : 75-80) มีการศึกษาการพัฒนาเครื่องดื่มข๎าวโอ๏ตผสมโพรไบโอติก 
โดยมีการหมักข๎าวโอ๏ตซึ่งมีสารเบตากลูแคน ซึ่งเป็นพรีไบโอติก (prebiotic) ผสมน้ าตาลซูโครสและ
สารให๎ความหวาน huxol โซเดียมไซคลาเมต แซกคาริน และแอสปาแตม ให๎ความร๎อนที่ อุณหภูมิ 95 
องศาเซลเซียสเป็นเวลา 10 นาที ท าให๎เย็นที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส น าไปหมักด๎วยแบคทีเรียที่
ผลิตกรดแลคติคได๎แกํ Lactobacillus plantarum B28 ใช๎ปริมาณสารตั้งต๎นข๎าวโอ๏ต ที่ร๎อยละ 1, 5 
และ 10 โดยปริมาตร มีปริมาณเชื้อโพรไบโอติก 7.89, 8.45 และ 7.85 ล็อคโคโลนีตํอมิลลิลิตร
ตามล าดับ บํมที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 6 - 10 ชั่วโมง จากนั้นเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 - 6 
องศาเซลเซียสเป็นเวลา 24 วัน พบวํา เครื่องดื่มข๎าวโอ๏ตเมื่อเสร็จสิ้นกระบวนการมีปริมาณเชื้อ 10.3 
ล็อคโคโลนีตํอมิลลิลิตร ซึ่งสารให๎ความหวานไมํมีผลตํอกระบวนการหมักและปริมาณของเชื้อโพรไบโอติก 
เครื่องดื่มข๎าวโอ๏ตที่ผลิตได๎มีปริมาณเบตากลูแคนร๎อยละ 0.31 - 0.36 มีระยะเวลาการเก็บรักษา 21 วัน 

Yoon, et al. (2004 : 1427-1430) ศึกษาความเหมาะสมของน้ ามะเขือเทศในการน ามาใช๎
เป็นวัตถุดิบในการผลิตน้ ามะเขือเทศโพรไบโอติกโดยใช๎เชื้อแบคทีเรียกรดแลคติค 4 สายพันธุ์ คือ   
L.acidophilus LA39, L. plantarum C3, L. casei A4 และ L. delbrueckii D7 ผลปรากฏวํา   
เชื้อแบคทีเรียกรดแลคติคสามารถลดคําพีเอชของน้ ามะเขือเทศหมักลงมาอยูํที่ 4.1 หรือต่ ากวํา และมี
ปริมาณกรดเพ่ิมขึ้นเป็น 0.65 เปอร์เซ็นต์ หรือสูงกวํา และเมื่อระยะเวลาการหมัก 72 ชั่วโมง มีจ านวน
เซลล์ที่มีชีวิตของแบคทีเรียกรดแลคติคอยูํระหวําง 1.0 x 109 - 9 x 109 โคโลนี/มิลลิลิตร นอกจากนี้ยัง
พบวําการเก็บรักษาน้ ามะเขือเทศหมักที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 สัปดาห์เชื้อแบคทีเรียกรด
แลคติคท้ัง 4 สายพันธุ์มีชีวิตรอดอยูํระหวําง 106 - 109 โคโลนี/มิลลิลิตร   
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Yoon, et al. (2004 : 73-75) ท าการศึกษาการน าหัวบีทสีแดงมาใช๎เป็นวัตถุดิบในการผลิต     
น้ าบีทโพรไบโอติกโดยมีจุลินทรีย์กลุํมแบคทีเรียกรดแลคติค 4 สายพันธุ์ ที่ใช๎ในกระบวนการหมัก            
(L. acidophilus LA39, L. plantarum C3, L. casei A4 และ L. delbrueckii D7 ) พบวํากล๎าเชื้อ
แบคทีเรียกรดแลคติคทั้งหมด สามารถใช๎ประโยชน์จากสารอาหารในน้ าบีทได๎เป็นอยํางดี เพ่ือใช๎ใน
การสร๎างเซลล์และผลิตกรดแลคติค อยํางไรก็ตาม L. acidophilus และ L. plantarum สามารถ
ผลิตกรดแลคติคได๎มากกวําเชื้อสายพันธุ์อ่ืนและลดคําพีเอชของน้ าบีทหมักจากคําพีเอชเริ่มต๎น  6.3   
จนมีคําพีเอชต่ ากวํา 4.5 ที่ระยะเวลาการหมัก 48 ชั่วโมง อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส และหลังจาก
การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 สัปดาห์ จ านวนเซลล์ที่มีชีวิตของแบคทีเรียกรด
แลคติคยกเว๎น L. acidophilus ในน้ าบีทหมักยังคงมีปริมาณเซลล์อยูํที่ 10 6 - 10 8 โคโลนี/มิลลิลิตร   

Yoon, et al. (2006 : 1427-1430) ท าการศึกษาความเหมาะสมของน้ ากะหล่ าปลีในการ
น ามาใช๎เป็นวัตถุดิบเพ่ือผลิตเป็นน้ ากะหล่ าปลีโพรไบโอติกซึ่งในการทดลองใช๎เชื้อแบคทีเรียกรดแลคติค     
4 สายพันธุ์ คือ L. plantarum C3, L. casei A4 และ L. delbrueckii D7 ปรากฏวําเชื้อแบคทีเรีย
กรดแลคติคทั้ง 3 สายพันธุ์สามารถเจริญได๎ดีในน้ ากะหล่ าปลี โดยมีจ านวนเซลล์ที่มีชีวิตอยูํที่ 15 x 108 
โคโลนี/มิลลิลิตร  แตํเชื้อ L. casei สามารถผลิตกรดแลคติคได๎สูงกวํา L. plantarum และ L.delbrueckii 
และหลังจากการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 สัปดาห์ พบวําเชื้อ L. plantarum 
และ L. delbrueckii มีจ านวนเซลล์ที่มีชีวิตรอดอยูํที่ 4.1 x 107 และ 4.5 x 105 โคโลนี/มิลลิลิตร  
ตามล าดับ แตํเชื้อ L. casei มีชีวิตรอดได๎เพียง 2 สัปดาห์ เนื่องจากไมํสามารถทนตํอสภาวะที่เป็นกรดสูงได๎ 

Marica, et al. (2007 : 599-602) ศึกษาการปรับปรุงคุณคําทางโภชนากรของน้ าผัก    
โพรไบโอติกด๎วยการเสริมด๎วยตะกอนยีสต์ที่เซลล์แตก โดยน าน้ าบีทรูท น้ าแครอท และน้ าบีทรูทผสม
น้ าแครอทเติมตะกอนยีสต์ที่เซลล์แตกมาหมักด๎วยเชื้อ L. acidophilus NCDO1748 พบวําการหมัก
น้ าแครอทกับตะกอนยีสต์ที่เซลล์แตกมีแรํธาตุบางชนิดสูง เชํน แคลเซียม ฟอสฟอรัส เหล็ก และเบต๎า
แคโรทีนสูงกวําน้ าบีทรูทกับตะกอนยีสต์ที่เซลล์แตก ปริมาณแรํธาตุที่สูงในน้ าแครอทท าให๎การผลิต
กรดแลกติคดีขึ้น การหมักน้ าบีทรูทกับตะกอนยีสต์ที่เซลล์แตกมีสารบีตานิน และวิตามินซีสูงกวําซึ่ง
สอดคล๎องกับปริมาณสํวนประกอบในบีทรูทผลดิบที่ไมํเกิดการเปลี่ยนแปลงในระหวํางการแปรรูปวัตถุดิบ 
(การพาสเจอร์ไรซแ์ละกระบวนการหมัก) ด๎วยเหตุนี้การหมักระหวํางน้ าบีทรูท น้ าแครอท และตะกอนยีสต์
ที่เซลล์แตกจึงเป็นผลิตภัณฑ์ที่ประกอบด๎วยสัดสํวนของสี วิตามิน และแรํธาตุที่เหมาะสมที่สุด 
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บทที่ 3  
 

วิธีด าเนนิการวิจัย 
 

3.1  วัตถุดิบและอุปกรณ์ที่ใช้ในการวิจัย 
 
3.1.1  วัตถุดิบ 
3.1.1.1  น้้าบีทรูท 
3.1.1.2  น้้าสับปะรด 
3.1.1.3  น้้าแครอท 
3.1.1.4  เชื้อแบคทีเรียกรดแลคติก สายพันธุ ์Lactobacillus pentosus (ปิ่นมณี ขวัญเมือง, 

2549 : 34-38) 
3.1.1.5  น้้ากลั่น 
3.1.1.6  น้้าตาล 
  

3.1.2  เครื่องมือ 
3.1.2.1  หม้อนึ่งความดัน (Autoclave) 
3.1.2.2  ตู้ปลอดเชื้อ (Bionazard Laminar Flow) ยี่ห้อ Clean รุ่น V5-V6 
3.1.2.3  ตู้บ่มเชื้อ (incubator) ยี่ห้อ Memmert รุ่น W 8540 
3.1.2.4  เครื่องวัดพีเอช (pH meter) 
3.1.2.5  เครื่องวัดปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด (Hand Refractometer) รุ่น TAP-25 
3.1.2.6  ชุดไตเตรท 
3.1.2.7  ตู้เย็น (refrigerator) ยี่ห้อ SUPER CHILL รุ่น UN 617 D 
3.1.2.8  เครื่องชั่งละเอียด จุดทศนิยม 2 ต้าแหน่งและ 4 ต้าแหน่ง 
 

3.1.3  อุปกรณ์และเครื่องแก้ว 
3.1.3.1  มีด 
3.1.3.2  ถาด 
3.1.3.3  เขียง 
3.1.3.4  ไฟเช็ค 
3.1.3.5  ถ้วยชิม 
3.1.3.6  ช้อนชิม 
3.1.3.7  กะละมัง 
3.1.3.8  เครื่องปั่น 
3.1.3.9  กระชอน 
3.1.3.10 ผ้าขาวบาง 
3.1.3.11 ถุงพลาสติก 
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3.1.3.12 เตาความร้อน 
3.1.3.13 หม้อสแตนเลส 
3.1.3.14 กระดาษทิชชู 
3.1.3.15 กระดาษสติกเกอร์ 
3.1.3.16 กระดาษอลูมินัมฟลอยด์ 
3.1.3.17 ตะเกียงแอลกอฮอล์ 
3.1.3.18 แลคใส่หลอดทดลอง 
3.1.3.19 หลอดทดลอง 
3.1.3.20 บิวเรต  (burette)  
3.1.3.21 ปิเปต  (pipette) 
3.1.3.22 ขวดรูปชมพู่  (flask) 
3.1.3.23 บีกเกอร์ (Beaker) 
3.1.3.24 ขวดดูแรน (duran) ขนาด 250 มล. และ 500 มล. 
3.1.3.25 กระบอกตวง (cylinder) ขนาด 50 มล.  และ 25 มล. 
3.1.3.26 เทอร์โมมิเตอร์ (thermometer) 

 

3.1.4  สารเคมี 
3.1.4.1  ฟีนอฟทาลีน (phenolphthalein) 
3.1.4.2  สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ความเข้มข้น 0.1 นอร์มลั 
3.1.4.3  สารละลายโซเดียมคลอไรด์เข้มข้นร้อยละ 0.85   
3.1.4.4  อาหารเลี้ยงเชื้อ สูตร MRS Agar 
3.1.4.5  อาหารเลี้ยงเชื้อ สูตร PDA ส้าเร็จรูป 

 
3.2  วิธีการด าเนินงาน 
 

3.2.1  การเตรียมน้ าบีทรูท และน้ าผลไม้ 
3.2.1.1  การเตรียมน้้าบีทรูท 
น้าบีทรูทสดมาล้างให้สะอาด วางให้สะเด็ดน้้า ปอกเปลือกแล้วน้ามาชั่งน้้าหนัก หั่นให้เป็น

แว่นๆ น้ามาปั่น โดยใช้เนื้อบีทรูทผสมกับน้้าในอัตราส่วน เนื้อบีทรูท : น้้า เท่ากับ 1 : 2 (น้้าหนัก : 
ปริมาตร) ปั่นจนละเอียด กรองด้วยผ้าขาวบางจะได้น้้าบีทรูทส้าหรับใช้ทดลองต่อไป 

3.2.1.2  การเตรียมน้้าแครอท 
น้าแครอทสดมาล้างให้สะอาด วางให้สะเด็ดน้้า ปอกเปลือกแล้วน้ามาชั่งน้้าหนัก หั่นให้เป็น

แว่นๆ น้ามาปั่น โดยใช้เนื้อแครอทผสมกับน้้าในอัตราส่วน เนื้อแครอท : น้้า เท่ากับ 1 : 1  (น้้าหนัก : 
ปริมาตร) ปั่นจนละเอียด กรองด้วยผ้าขาวบางจะได้น้้าแครอทส้าหรับใช้ทดลองต่อไป 
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3.2.1.3  การเตรียมน้้าสับปะรด 
น้าสับปะรดสดมาล้างให้สะอาด วางให้สะเด็ดน้้า ปอกเปลือกแล้วน้ามาชั่งน้้าหนัก หั่นให้

เป็นแว่นๆ น้ามาปั่น โดยใช้เนือ้สับปะรดผสมกับน้้าในอัตราส่วน เนื้อสับปะรด : น้้า เท่ากับ 1 : 1 
(น้้าหนัก : ปริมาตร) ปั่นจนละเอียด กรองด้วยผ้าขาวบางจะได้น้้าสับปะรดส้าหรับใช้ทดลองต่อไป 

 

3.2.2  การเตรียมน้ าบีทรูท น้ าแครอท และน้ าสับปะรด สูตรต่างๆ 
น้าน้้าบีทรูท น้้าแครอทและน้้าสับปะรด ที่เตรียมไว้จากข้อ 3.2.1.1  3.2.1.2 และ 3.2.1.3 มาผสม

กันได้น้้าบีทรูทสูตรต่างๆ รวม 4 สูตร ในการผสมใช้สัดส่วนเป็นปริมาตรตามตารางที่ 3.1  
 

ตารางท่ี 3.1  อัตราส่วนของน้้าบีทรูทสูตรต่างๆ ส้าหรับใช้ในการทดลอง  
ส่วนผสม (มิลลิลิตร) สูตร 1 สูตร 2 สูตร 3 สูตร 4 

1. น้้าบีทรูท 75 50 50 25 
2. น้้าแครอท 0 25 0 25 
3. น้้าสับปะรด 0 0 25 25 
4. น้้ากลั่น 25 25 25 25 

 

หมายเหตุ  เมื่อเตรียมน้้าหมักบีทรูทแต่ละสูตรแล้วท้าการปรับค่าปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด 
เท่ากับ 10 และ 15 องศาบริกซ์ โดยใช้น้้าตาลทรายขาวแล้วน้าใส่ขวดดูแรนโดยใช้ขนาด
ของขวดตามปริมาตรที่เตรียม น้าไปพาสเจอร์ไรซ์ที่อุณภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
20 นาที จากนั้นท้าให้เย็นทันทีโดยแช่ในน้้าเย็นก่อนเติมกล้าเชื้อ 

 
3.2.3   การหมักกล้าเชื้อ 
3.2.3.1  การเตรียมสารละลายเชื้อแบคทีเรียกรดแลคติก 
ใช้ลูปเขี่ยเชื้อแบคทีเรียกรดแลคติกจากหลอดสตอคมาสตรีคบนอาหารแข็ง MRS Agar ใน

จานเลี้ยงเชื้อ น้าไปบ่มในตู้บ่ม (Memmert รุ่น W 8540 Schwabach) อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 
นาน 48 ชั่วโมง จากนั้นใช้ลูปเขี่ยโคโลนีของแบคทีเรียจ้านวน 1 ลูป มาละลายในน้้ากลั่นปริมาตร 10 
มิลลิลิตร ที่ฆ่าเชื้อแล้วจะได้สารแขวนลอยเชื้อแบคทีเรียส้าหรับใช้เตรียมกล้าเชื้อต่อไป 

3.2.3.2  การเตรียมกล้าเชื้อ 
3.2.3.2.1  เตรียมน้้าบีทรูทสูตรที่ 1 (จากข้อ 3.2.2 ) ที่ปรับค่าปริมาณของแข็งที่ละลายได้

ทั้งหมดเท่ากับ 10 องศาบริกซ์ จ้านวน 90 มิลลิลิตร ใส่ในขวด ดูแรน ขนาด 100 มิลลิลิตร น้าไปพาสเจอร์ไรซ์
ที่อุณภูมิ 80 องศาเซลเซียส เวลา 20 นาที จากนั้นท้าให้เย็นทันทีโดยแช่ในน้้าเย็น เติมสารละลายเชื้อ
แบคทีเรียกรดแลคติกที่เตรียมไว้จากข้อ 3.2.3.1 จ้านวน 10 มิลลิลิตร (10 เปอร์เซ็นต์ โดยปริมาตร) 
เขย่าให้เข้ากันและหมักไว้ที่ตู้บ่ม (Memmert รุ่น W 8540 Schwabach) อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 
นาน 24 ชั่วโมง จะเห็นว่ามีการเจริญของเชื้อเกิดขึ้น มีกลิ่นของน้้าบีทรูทที่ผ่านการหมัก น้าไปเป็นกล้าเชื้อ
ในการหมักน้้าบีทรูทในสูตรที่ต้องปรับค่าปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดให้ได้ 10 องศาบริกซ์ ต่อไป  
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3.2.3.2.2  เตรียมน้้าบีทรูทสูตรที่ 1 (จากข้อ 3.2.2 ) ที่ปรับค่าปริมาณของแข็งที่ละลายได้
ทั้งหมดเท่ากับ 15 องศาบริกซ์ จ้านวน 90 มิลลิลิตร ใส่ในขวดดูแรน ขนาด 100 มิลลิลิตร น้าไปพาสเจอร์ไรซ์
ที่อุณภูมิ 80 องศาเซลเซียส เวลา 20 นาที จากนั้นท้าให้เย็นทันทีโดยแช่ในน้้าเย็น เติมสารละลายเชื้อ
แบคทีเรียกรดแลคติกที่เตรียมไว้จากข้อ 3.2.3.1 จ้านวน 10 มิลลิลิตร (10 เปอร์เซ็นต์ โดยปริมาตร) เขย่า
ให้เข้ากัน และหมักไว้ที่ตู้บ่ม (Memmert รุ่น W 8540 Schwabach) อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 
24 ชั่วโมง จะเห็นว่ามีการเจริญของเชื้อเกิดขึ้น มีกลิ่นของน้้าบีทรูทที่ผ่านการหมัก น้าไปเป็นกล้าเชื้อ
ในการหมักน้้าบีทรูทในสูตรที่ต้องปรับค่าปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดให้ได้ 15 องศาบริกซ์ ต่อไป  

 

3.2.4  การหมักน้ าบีทรูทสูตรต่างๆ และการเก็บข้อมูล 
3.2.4.1  การหาสูตรของน้้าบีทรูททีเ่หมาะสมต่อการหมัก  
3.2.4.1.1  หมักน้้าหมักบีทรูททั้ง 4 สูตร โดยใช้น้้าตาลทรายขาวปรับค่าปริมาณของแข็งที่

ละลายได้ทั้งหมดให้ได้ 10 และ 15 องศาบริกซ์ น้าน้้าบีทรูททั้ง 8 สูตร ที่พาสเจอร์ไรซ์ที่อุณหภูมิ 80 
องศาเซลเซียส นาน 20 นาที แล้วมาใส่ในขวดดูแรน ขนาด 1,000 มิลลิลิตร ที่เตรียมไว้ จากนั้นเติมกล้า
เชื้อ L. pentosus จากข้อ 3.2.3.2 ลงไปในปริมาตร 10 เปอร์เซ็นต์ โดยปริมาตร แล้วน้าไปบ่มที่ตู้บ่ม 
(Memmert รุ่น W 8540 Schwabach) อุณหภูม ิ37 องศาเซลเซียส เวลา 48 ชั่วโมง ได้น้้าหมักบีทรูท
ส้าหรับศึกษาการยอมรับของผู้ชิม  

3.2.4.1.2  ท้าการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส (sensory evaluation) ในด้าน สี กลิ่น 
รสชาติ ความชอบโดยรวม ด้วยการทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคโดยใช้แบบทดสอบ 9 - point Hedonic 
Scale Test (คะแนน 9 = ชอบมากที่สุด และคะแนน 1 = ไม่ชอบมากที่สุด) ในการประเมินนี้ใช้ผู้ทดสอบชิม
ทีไ่ม่ได้รับการฝึกฝน จ้านวน 25 คน (ไพโรจน์ วิริยจารี, 2545 : 92) ประกอบด้วย กลุ่มบุคคลทั่วไป และ
นักศึกษาสถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง โดยในการทดสอบชิมแต่ละครั้งมี
การจัดกลุ่มตัวอย่างออกเป็น 2 ชุด โดยการสุ่มตัวอย่าง ชุดละ 4 ตัวอย่างผู้ท้าการทดสอบชิมตัวอย่าง
ชุดที่ 1 บันทึกผลการชิมลงในแบบทดสอบทางประสาทสัมผัสชุดที่ 1 เสร็จแล้วบ้วนปากด้วยน้้าเปล่า 
รอประมาณ 2 นาที จึงท้าการทดสอบชิมชุดที่ 2 บันทึกผลการชิมลงในแบบทดสอบทางประสาทสัมผัส
ชุดที่ 2 ในการทดสอบทางประสาทสัมผัสนี้ท้าการทดสอบชิมจ้านวน 3 ครั้ง ผลการประเมินคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัสจะถูกน้ามาวิเคราะห์ความแตกต่างด้วยการวิเคราะห์หาความแปรปรวน (Analysis of 
variance: ANOVA) และทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยแต่ละสูตรด้วยวิธี Duncan's New Multiple 
Range Test (DMRT) โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ เพ่ือหาสูตรน้้าบีทรูทที่มีค่าปริมาณของแข็งที่ละลาย
ได้ทั้งหมดท่ีผู้ชิมชอบมากที่สุดเพ่ือด้าเนินการข้ันตอนต่อไป 

3.2.4.2  ศึกษาการเปลี่ยนแปลงระหว่างการหมักน้้าหมักบีทรูทสูตรที่ได้รับการยอมรับจาก
ผู้บริโภค โดยน้าสูตรน้้าบีทรูททีมี่ค่าปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดที่ได้รับการยอมรับจากผู้ชิมมา
เติมกล้าเชื้อ L. pentosus (ใช้กล้าเชื้อ 10 เปอร์เซ็นต์ โดยปริมาตร) จากนั้นน้าไปบ่มที่ตู้บ่ม (Memmert 
รุ่น W 8540 Schwabach) อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 48 ชั่วโมง ศึกษาการเปลี่ยนแปลงระหว่าง
การหมัก โดยเก็บตัวอย่างที่อายุการหมัก 0  12  24  36  และ 48  ชั่วโมง  

3.2.4.2.1  วิเคราะห์ค่าพีเอช โดยน้าตัวอย่างน้้าหมักบีทรูทแล้วเทใส่บีเกอร์ขนาด 50 มิลลิลิตร 
ใช้เครื่องวัดพีเอช (pH meter) จุ่มลงไปในตัวอย่างท้าการทดลอง 3 ซ้้า อ่านค่าและบันทึกผล (AOAC, 
2000) 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.2.4.2.2  วิเคราะห์เปอร์เซ็นต์กรดแลคติก โดยน้าตัวอย่างน้้าหมักบีทรูทปริมาณ 1 มิลลิลิตร 
เจือจางด้วยน้้ากลั่น 4 มิลลิลิตร หยดฟีนอฟทาลีนเป็นอินดิเคเตอร์ ท้าการไตเตรทด้วยสารละลายมาตรฐาน
โซเดียมไฮดรอกไซด์ จดบันทึกและค้านวณหาปริมาณกรดทั้งหมดที่ไตเตรทได้ ท้าการทดลอง 3 ซ้้า 
จากนั้นน้ามาหาค่าเฉลี่ย (AOAC, 2000) 

3.2.4.2.3  วิเคราะห์ค่าปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด (Total Suspended Solids : TSS   
มีหน่วยเป็น องศาบริกซ์) โดยใช้เครื่อง Hand Refractometer รุ่น TAP-25E ท้าการทดลอง 3 ซ้้า 
อ่านค่าและบนัทึกผลจากนั้นน้ามาหาค่าเฉลี่ย (AOAC, 2000) 

3.2.4.2.4  ตรวจนับจ้านวนเซลล์ L. pentosus ที่มีชีวิต โดยการนับจ้านวนเชื้อจุลินทรีย์ที่
เพาะบนจานอาหาร (plate count) น้าน้้าหมักบีทรูท 1 มิลลิลิตร เจือจางด้วยน้้ากลั่น 9 มิลลิลิตร  
ท้าเป็นล้าดับๆ ละ 10 เท่า ที่ความเจือจางละ 3 ซ้้า หยดสารละลายน้้าหมักบีทรูทปริมาณ 0.1 มิลลิลิตร 
ลงบนอาหารแข็ง Lactobacillus MRS Agar โดยการ spread plate บ่มในตู่บ่ม (Memmert รุ่น W 8540 
Schwabach) อุณหภูมิที่ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง แล้วตรวจนับโคโลนีที่เกิดขึ้น จากนั้น
น้ามาหาค่าเฉลี่ย (มีหน่วยเป็น โคโลนี/มิลลิลิตร) (AOAC, 1990) 

3.2.4.3  การศึกษาคุณค่าทางโภชนาการและการตรวจสอบคุณภาพของผลิตภัณฑ์น้้าหมักบีทรูท  
3.2.4.3.1  การศึกษาคุณค่าทางโภชนาการของน้้าหมักบีทรูทโดยการเปรียบเทียบกับ     

น้้าบีทรูทพาสเจอไรส์ ได้แก่ แคลอรี คาร์โบไฮเดรต ใยอาหารทั้งหมด โปรตีน ฟรุกโทส กลูโคส ซูโครส 
ปริมาณน้้าตาลทั้งหมด กรดโฟลิก โปแทสเซียม เถ้า และความชื้น  

3.2.4.3.2  การตรวจสอบคุณภาพของน้้าหมักตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนน้้าหมักพืช       
ที่อายุการเก็บรักษา 0  3  9 และ15 วัน ได้แก่  

(1)  ทางกายภาพ  
(1.1)  ลักษณะทั่วไป ต้องเป็นของเหลว อาจตกตะกอนเมื่อวางทิ้งไว้ อาจมี

ชิ้นเนื้อพืชปนอยู่ได้บ้างเล็กน้อย 
(1.2)  สี กลิ่น และกลิ่นรส ต้องมีสี กลิ่น และกลิ่นรสที่ดีตามธรรมชาติของ

ส่วนประกอบที่ใช้และกรรมวิธีการผลิต ปราศจากกลิ่นรสอ่ืนที่ไม่พึงประสงค์ 
(1.3)  สิ่งแปลกปลอม ต้องไม่พบสิ่งแปลกปลอมที่ไม่ใช่ส่วนประกอบที่ใช้ 

เช่น เส้นผม ขนสัตว์ ดิน ทราย กรวด ชิ้นส่วนหรือสิ่งปฏิกูลจากสัตว์ 
(1.4)  ค่าพีเอช โดยน้าตัวอย่างน้้าหมักบีทรูทแล้วเทใส่บีเกอร์ขนาด 50 

มิลลิลิตร ใช้เครื่องวัดพีเอช (pH meter) จุ่มลงไปในตัวอย่างท้าการทดลอง 3 ซ้้า อ่านค่าและบันทึก
ผลจากนั้นน้ามาหาค่าเฉลี่ย (AOAC, 2000) 

(2)  ทางจุลินทรีย์ ตรวจนับจ้านวนเซลล์ยีสต์และรา โดยการนับจ้านวนเชื้อจุลินทรีย์
ที่เพาะบนจานอาหาร (plate count) น้าน้้าหมักบีทรูท 10 มิลลิลิตร ใส่ขวดที่มีสารละลายโซเดียม
คลอไรด์เข้มข้นร้อยละ 0.85 ปริมาณ 90 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากันแล้วน้ามาเตรียมจนได้ความเจือจาง
ที่เหมาะสมที่ความเจือจางละ 3 ซ้้า ปิเปตสารละลายน้้าหมักบีทรูทที่ระดับความเจือจางที่เตรียมไว้
ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร ใส่ลงบนอาหาร Potato dextrose agar ส้าเร็จรูป โดยการ spread plate 
บ่มในตู่บ่ม (Memmert รุ่น W 8540 Schwabach) อุณหภูมิที่ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง 
แล้วตรวจนับโคโลนีที่เกิดขึ้น จากนั้นน้ามาหาค่าเฉลี่ย (มีหน่วยเป็น โคโลนี/มิลลิลิตร) (AOAC, 1990) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



51 
 

3.2.4.4  ศึกษาการเปลี่ยนแปลงระหว่างการเก็บรักษา โดยน้าน้้าบีทรูทหมักสูตรที่ได้รับการ
ยอมรับจากผู้ชิมสูงสุด เก็บไว้ในตู้เย็นอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เพ่ือเก็บตัวอย่างวิเคราะห์ ที่อายุการ
เก็บรักษา 0  3  6  9  12 และ 15 วัน 

3.2.4.4.1  วิเคราะห์ค่าพีเอช โดยน้าตัวอย่างน้้าหมักบีทรูทแล้วเทใส่บีเกอร์ขนาด 50 มิลลิลิตร 
ใช้เครื่องวัดพีเอช (pH meter) จุ่มลงไปในตัวอย่างท้าการทดลอง 3 ซ้้า อ่านค่าและบันทึกผลจากนั้น
น้ามาหาค่าเฉลี่ย (AOAC, 2000) 

3.2.4.4.2  วิเคราะห์เปอร์เซ็นต์กรดแลคติก (AOAC, 2000) โดยน้าตัวอย่างน้้าหมักบีทรูท
ปริมาณ 1 มิลลิลิตร เจือจางด้วยน้้ากลั่น 4 มิลลิลิตร หยดฟีนอฟทาลีนเป็นอินดิเคเตอร์ ท้าการไตเตรท
ด้วยสารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซด์ จดบันทึกและค้านวณหาปริมาณกรดทั้งหมดที่ไตเตรทได้ 
ท้าการทดลอง 3 ซ้้า จากนั้นน้ามาหาค่าเฉลี่ย 

3.2.4.4.3  วิเคราะห์ค่าปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด (Total Suspended Solids : TSS 
มีหน่วยเป็น องศาบริกซ์) โดยใช้เครื่อง Hand Refractometer รุ่น TAP-25E ท้าการทดลอง 3 ซ้้า 
อ่านค่าและบันทึกผลจากนั้นน้ามาหาค่าเฉลี่ย (AOAC, 2000) 

3.2.4.4.4  ตรวจนับจ้านวนเซลล์ L. pentosus ที่มีชีวิต โดยการนับจ้านวนเชื้อจุลินทรีย์ที่เพาะ
บนจานอาหาร (plate count) น้าน้้าหมักบีทรูท 1 มิลลิลิตร เจือจางด้วยน้้ากลั่น 9 มิลลิลิตร ท้าเป็น
ล้าดับๆ ละ 10 เท่า ที่ความเจือจางละ 3 ซ้้า หยดสารละลายน้้าหมักบีทรูทปริมาณ 0.1 มิลลิลิตร ลงบน
อาหารแข็ง Lactobacillus MRS Agar โดยการ spread plate บ่มในตู่บ่ม (Memmert รุ่น W 8540 
Schwabach) อุณหภูมิที่ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง แล้วตรวจนับโคโลนีที่เกิดขึ้นจากนั้น
น้ามาหาค่าเฉลี่ย (มีหน่วยเป็น โคโลนี/มิลลิลิตร) (AOAC, 1990) 
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บทท่ี 4 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
 

4.1  การศึกษาสูตรน้้าบีทรูท และปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดที่เหมาะสม 
 ต่อการหมัก และการทดสอบยอมรับน้้าหมักบีทรูทของกลุ่มผู้บริโภคที่ 
 ไม่ผ่านการฝึกฝน 
 

4.1.1 การศึกษาสูตรน้้าบีทรูท และปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดที่เหมาะสมต่อการหมัก 
การศึกษาสูตรน้้าบีทรูท ความเข้มข้นของปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดที่เหมาะสมใน

การหมัก ท้าโดยการหมักน้้าหมักบีทรูททั้ง 4 สูตร ที่เติมน้้าตาลทรายขาวและปรับค่าปริมาณของแข็งที่
ละลายได้ทั้งหมดให้ได้ 10 และ 15 องศาบริกซ์ น้าน้้าบีทรูททั้ง 8 สูตร ทีผ่่านการพาสเจอร์ไรซ์ที่อุณหภูมิ 80 
องศาเซลเซียส นาน 20 นาที มาเติมกล้าเชื้อ L. pentosus ในปริมาตร 10 เปอร์เซ็นต์ (โดยปริมาตร) 
จากนั้นบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง วัดค่าพีเอช สังเกตการตกตะกอน สีของ
ผลิตภัณฑ์ และชิมรสชาติ ผลการทดลองแสดงในตารางที ่4.1 และตารางที่ 4.2   

 
ตารางท่ี 4.1  ลักษณะปรากฏด้านสีของน้้าบีทรูทสูตรต่างๆ ที่อายุการหมัก 48 ชั่วโมง 
ทรทีเมนต์ ส่วนผสม ลักษณะสีของน้้าบีทรูทสูตรต่างๆ 

1 น้้าบีทรูท : น้้ากลั่น 
อัตราส่วน 75 : 25 

ที่ระดับความหวาน 10 องศาบริกซ์ 
 

 
2 น้้าบีทรูท : น้้ากลั่น 

อัตราส่วน 75 : 25 
ที่ระดับความหวาน 15 องศาบริกซ์ 
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ตารางท่ี 4.1  (ต่อ) 
ทรทีเมนต์ ส่วนผสม ลักษณะสีของน้้าบีทรูทสูตรต่างๆ 

3 น้้าบีทรูท : น้้าแครอท  : น้้ากลั่น 
อัตราส่วน 50 : 25 : 25 

ที่ระดับความหวาน 10 องศาบริกซ์ 
 

 
4 น้้าบีทรูท : น้้าแครอท  : น้้ากลั่น 

อัตราส่วน 50 : 25 : 25 
ที่ระดับความหวาน 15 องศาบริกซ์ 

 

 
5 น้้าบีทรูท : น้้าสัปปะรด : น้้ากลั่น 

อัตราส่วน 50 : 25 : 25 
ที่ระดับความหวาน 10 องศาบริกซ์ 

 
6 น้้าบีทรูท : น้้าสัปปะรด : น้้ากลั่น 

อัตราส่วน 50 : 25 : 25 
ที่ระดับความหวาน 15 องศาบริกซ์ 
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ตารางท่ี 4.1  (ต่อ) 
ทรทีเมนต์ ส่วนผสม ลักษณะสีของน้้าบีทรูทสูตรต่างๆ 

7 น้้าบีทรูท : น้้าแครอท : น้้าสัปปะรด : น้้ากลั่น 
อัตราส่วน 25 : 25 : 25 : 25 

ที่ระดับความหวาน 10 องศาบริกซ์ 

 
8 น้้าบีทรูท : น้้าแครอท : น้้าสัปปะรด : น้้ากลั่น 

อัตราส่วน 25 : 25 : 25 : 25 
ที่ระดับความหวาน 15 องศาบริกซ์ 

 
 
ตารางท่ี 4.2  ค่าพีเอช ตะกอน สี และรสชาติของน้้าบีทรูทสูตรต่างๆ ที่อายุการหมัก 48 ชั่วโมง 

ทรทีเมนต์ พีเอช ตะกอน สี รสชาติ 
1 4.2 ไม่พบ ม่วงเข้ม เปรี้ยวอมหวาน 
2 4.6 ไม่พบ ม่วงเข้ม เปรี้ยวอมหวาน 
3 4.2 พบเล็กน้อย แดงเลือดนก เปรี้ยว 
4 4.2 พบเล็กน้อย แดงเลือดนก เปรี้ยวอมหวาน 
5 3.4 พบเล็กน้อย แดงเลือดนก เปรี้ยว 
6 3.4 พบเล็กน้อย แดงเลือดนก เปรี้ยวอมหวาน 
7 3.4 พบจ้านวนมาก น้้าตาล เปรี้ยว 
8 3.4 พบจ้านวนมาก น้้าตาล เปรี้ยวอมหวาน 

 

  
จากตารางที่ 4.2 พบว่า ค่าพีเอชในทรีทเมนต์ที่ 1 3 และ 4 มีค่าเท่ากับ 4.2  ทรีทเมนต์ที่ 2  

มีค่าเท่ากับ 4.6 และทรีทเมนต์ที ่ 5  6 7 และ 8  มีค่าเท่ากับ 3.4 ด้านสีและการเกิดตะกอนพบว่าใน  
ทรีทเมนต์ที่ 1 และ 2 มีสีม่วงเข้ม ลักษณะใสไม่มีตะกอน ในทรีทเมนต์ที่ 3 4 5 และ 6 มีสีแดงเลือดนก
และพบการเกิดตะกอนเล็กน้อย ส่วนในทรีทเมนต์ที่ 7 และ 8 มีสีน้้าตาลและพบการเกิดตะกอน
จ้านวนมาก ด้านรสชาติ พบว่า ในทุกทรีทเมนต์มีรสชาติเปรี้ยว สอดคล้องกับลักษณะทางกายภาพ
ด้านรสชาติของน้้าหมักที่จะมีรสเปรี้ยวเพ่ิมขึ้น และรสหวานจะค่อยๆ ลดลงจนกระทั่งหมดไปเมื่อมีอายุ
การหมักเพ่ิมขึ้น (ไชยวัฒน์  ไชยสุต, 2553 : 48) จากนั้นน้าน้้าบีทรูททั้ง 8 ทรีทเมนต์ ไปศึกษาการยอมรับ
ของผู้บริโภคต่อไป 
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4.1.2 การศึกษาการยอมรับน้้าหมักบีทรูทของกลุ่มผู้บริโภคที่ไม่ผ่านการฝึกฝน 
การศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคต่อน้้าหมักน้้าบีทรูททั้ง 8 สูตร โดยท้าการประเมินคุณภาพ

ทางประสาทสัมผัส (sensory evaluation) ในด้าน สี กลิ่น รสชาติ ความชอบโดยรวม ด้วยการทดสอบ
การยอมรับของผู้บริโภคโดยใช้แบบทดสอบ 9 - point Hedonic Scale Test (คะแนน 9 = ชอบมากที่สุด 
และคะแนน 1 = ไม่ชอบมากที่สุด) ในการประเมินนี้ใช้ผู้ทดสอบชิมที่ไม่ได้รับการฝึกฝน จ้านวน 25 คน 
(ไพโรจน์ วิริยจารี, 2545 : 92) ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสจะถูกน้ามาวิเคราะห์ความแตกต่าง
ด้วยการวิเคราะห์หาความแปรปรวน (Analysis of variance: ANOVA) และทดสอบความแตกต่างของ
ค่าเฉลี่ยแต่ละสูตรด้วยวิธี Duncan's New Multiple Range Test (DMRT) โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
เพ่ือหาสูตรน้้าบีทรูทที่ระดับความหวานที่ผู้ชิมชอบมากที่สุด ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
แสดงในตารางที่ 4.3 

 
ตารางท่ี 4.3  ค่าเฉลี่ยของคะแนนการทดสอบลักษณะทางประสาทสัมผัสของน้้าหมักบีทรูทสูตรต่างๆ  
 และการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan's New Multiple Range Test (DMRT) 

ทรีทเมนต์ ลักษณะปรากฏ สี กลิ่นรส รสชาติ 
ความ 

ชอบรวม 
1 

 
6.79a 

 
7.44a 

 
5.13bc 

 
5.32cd 

 
6.12ab 

2 
 

5.00cd 
 

5.15e 
 

5.00c 
 

5.67bcd 
 

5.72bc 
3 

 
5.77b 

 
5.96c 

 
5.44abc 

 
5.85abcd 

 
5.92abc 

4 
 

5.13cd 
 

5.36de 
 

5.08bc 
 

5.21d 
 

5.40c 
5 

 
6.52a 

 
6.76b 

 
5.64ab 

 
5.45bcd 

 
6.27ab 

6 
 

5.48bcd 
 

5.33de 
 

5.84a 
 

6.43a 
 

6.47a 
7 

 
5.61bc 

 
5.73cd 

 
5.43abc 

 
6.00abc 

 
6.13ab 

8 
 

4.93d 
 

5.04e 
 

5.40abc 
 

6.05ab 
 

6.01ab 
หมายเหตุ 

ตัวอักษรที่แตกต่างกันตามแนวตั้งแสดงถึงค่าเฉลี่ยความชอบที่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ 
ทางสถิตทิี่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
ทรีทเมนต์ที่ 1 คือ น้้าหมักบีทรูทที่มีระดับความหวาน 10 องศาบริกซ ์
ทรีทเมนต์ที่ 2 คือ น้้าหมักบีทรูทที่มีระดับความหวาน 15 องศาบริกซ ์
ทรีทเมนต์ที่ 3 คือ น้้าหมักบีทรูท : แครอท ที่มีระดับความหวาน 10 องศาบริกซ์ 
ทรีทเมนต์ที่ 4 คือ น้้าหมักบีทรูท : แครอท ที่มีระดับความหวาน 15 องศาบริกซ์ 
ทรีทเมนต์ที่ 5 คือ น้้าหมักบีทรูท : สัปปะรด ที่มีระดับความหวาน 10 องศาบริกซ์ 
ทรีทเมนต์ที่ 6 คือ น้้าหมักบีทรูท : สัปปะรด ที่มีระดับความหวาน 15 องศาบริกซ์ 
ทรีทเมนต์ที่ 7 คือ น้้าหมักบีทรูท : แครอท : สัปปะรด ทีม่ีระดับความหวาน 10 องศาบริกซ ์
ทรีทเมนต์ที่ 8 คือ น้้าหมักบีทรูท : แครอท : สัปปะรด ที่มีระดับความหวาน 15 องศาบริกซ ์ 

 
จากตารางที่ 4.3 ลักษณะปรากฏ (ความขุ่นใส) ของน้้าหมักบีทรูททั้ง 8 ทรีทเมนต์ พบว่า

ผู้บริโภคส่วนใหญ่ให้การยอมรับน้้าหมักบีทรูททรีทเมนต์ที่ 1 มากที่สุดมีค่าเฉลี่ยความชอบเท่ากับ 6.79 
เพราะมีลักษณะปรากฏที่มีความใสไม่พบการเกิดตะกอน และผู้บริโภคให้การยอมรับน้้าหมักบีทรูท 
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ทรีทเมนต์ที่ 8 น้อยที่สุดมีค่าเฉลี่ยความชอบต่้าสุดเท่ากับ 4.93 ซึ่งมีลักษณะปรากฏที่ขุ่นเป็นผลมาจาก
มีส่วนผสมของน้้าผลไม้หลายชนิดในผลิตภัณฑ์ได้แก่ น้้าบีทรูท น้้าแครอท และน้้าสัปปะรด    

ด้านสี ของน้้าหมักบีทรูททั้ง 8 ทรีทเมนต์ พบว่าผู้บริโภคส่วนใหญ่ให้การยอมรับน้้าหมักบีทรูท  
ทรีทเมนต์ที่ 1 มากที่สุดมีค่าเฉลี่ยความชอบเท่ากับ 7.44 อาจเป็นเพราะมีสีของน้้าหมักที่เป็นสีม่วงใสซึ่ง
เป็นสีของน้้าบีทรูท ในขณะที่ทรีทเมนต์ที่ 8 มีค่าเฉลี่ยความชอบต่้าที่สุดเท่ากับ 5.04 มีสีน้้าตาลเกิด
จากการผสมกันของสีของน้้าผลไม้ 3 ชนิดได้แก่ น้้าบีทรูท น้้าแครอท และน้้าสัปปะรด ซึ่งลักษณะ
ปรากฏด้านสีของน้้าหมักบีทรูทนั้นเกิดจากการผสมของสีของวัตถุดิบที่น้ามาท้าการหมัก   

ค่าเฉลี่ยด้านกลิ่นรส ของน้้าหมักบีทรูททั้ง 8 ทรีทเมนต์ พบว่าผู้บริโภคส่วนใหญ่ให้การยอมรับ
น้้าหมักบีทรูททรีทเมนต์ที่ 6 มากที่สุดมีค่าเฉลี่ยความชอบเท่ากับ 5.84  ซึ่งเป็นน้้าหมักที่มีส่วนผสมของ
น้้าบีทรูทและน้้าสัปปะรด และผู้บริโภคให้การยอมรับกลิ่นรสของน้้าหมักบีทรูททรีทเมนต์ที่ 2 น้อย
ที่สุดซึ่งค่าเฉลี่ยความชอบต่้าสุดเท่ากับ 5.00 เป็นน้้าหมักที่มีวัตถุดิบหลักคือน้้าบีทรูทอย่างเดียว โดย
กลิ่นรสของผลิตภัณฑ์น้้าหมักบีทรูทส่งผลมาจากวัตถุดิบที่น้ามาท้าการหมัก   

ด้านรสชาติ ของน้้าหมักบีทรูททั้ง 8 ทรีทเมนต์ พบว่าผู้บริโภคส่วนใหญ่ให้การยอมรับรสชาติ
ของน้้าหมักบีทรูทในทรีทเมนต์ที่ 6 มีค่าเฉลี่ยความชอบสูงที่สุดเท่ากับ 6.43 ซึ่งมีส่วนผสมของน้้าบีทรูท
และน้้าสัปปะรด ที่มีค่าปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดเท่ากับ 15 องศาบริกซ์ มีค่าความเป็นกรด 
- ด่าง เท่ากับ 3.4 ท้าการหมักให้เกิดกรดแลคติกแล้วมีรสชาติเปรี้ยวผสมหวานพร้อมกับมีกลิ่นหอมของ
สัปปะรดอย่างลงตัวจึงเป็นที่ยอมรับของผู้บริโภคมากที่สุด และผู้บริโภคให้การยอมรับกลิ่นรสของ    
น้้าหมักบีทรูททรีทเมนต์ที่ 4 น้อยที่สุดซึ่งค่าเฉลี่ยความชอบต่้าสุดเท่ากับ 5.00 ซึ่งมีส่วนผสมของน้้า  
บีทรูทและน้้าแครอท ที่มีค่าปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดเท่ากับ 15 องศาบริกซ์ มีค่าความเป็น
กรด - ด่าง เท่ากับ 4.2 ซ่ึงมีรสชาติเปรี้ยวน้อยกว่าทรีทเมนต์ที่ 6     

ค่าเฉลี่ยด้านความชอบโดยรวม ของน้้าหมักบีทรูททั้ง 8 ทรีทเมนต์ พบว่าผู้บริโภคมีความชอบ
โดยรวมต่อผลิตภัณฑ์น้้าหมักบีทรูททรีทเมนต์ที่ 6 มีค่าเฉลี่ยความชอบสูงที่สุดเท่ากับ 6.47 ซึ่งมีส่วนผสม
ของน้้าบีทรูทและน้้าสัปปะรด ที่มีค่าปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดเท่ากับ 15 องศาบริกซ์ และ
ผู้บริโภคมีความชอบต่อน้้าหมักบีทรูททรีทเมนต์ที่ 4 น้อยที่สุดมีค่าเฉลี่ยความชอบเท่ากับ 5.40 ซึ่งส่วนผสม
ของน้้าบีทรูทและน้้าแครอท ทีม่ีค่าปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดเท่ากับ 15 องศาบริกซ์  

จากการศึกษาการยอมรับของน้้าหมักบีทรูททั้ง 8 สูตร พบว่าผู้บริโภคให้การยอมรับน้้าหมัก
บีทรูท ทรีทเมนต์ที่ 6 ซึ่งมสี่วนผสมของน้้าบีทรูทและน้้าสัปปะรด ที่มีค่าปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด
เท่ากับ 15 องศาบริกซ์ มากที่สุด โดยมีค่าเฉลี่ยในด้านกลิ่นรส รสชาติ และความชอบโดยรวมเท่ากับ 5.84  
6.43 และ 6.47 ตามล้าดับ ซึ่งคะแนนความชอบดังกล่าวมีความแตกตางกันอยางมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
(P≤0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับทรีทเมนต์อ่ืนๆ ลักษณะของน้้าหมักบีทรูทมีสีแดงเลือดนก (ตารางที่ 4.1) 
รสชาติเปรี้ยวหวานพอดี มีตะกอนเล็กน้อย มีกลิ่นของการหมัก มีค่าความเป็นกรด - ด่าง เท่ากับ 3.4 
ซ่ึงสอดคล้องกับมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนน้้าหมักพืช (ส้านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม, 2548 : 2) 
ที่อธิบายว่า ลักษณะทั่วไปของน้้าหมักพืชต้องเป็นของเหลว อาจตกตะกอนเมื่อวางทิ้งไว้ อาจมีชิ้นเนื้อ
พืชปนอยู่ได้บ้างเล็กน้อย ต้องมีสี กลิ่น และกลิ่นรสที่ดีตามธรรมชาติของส่วนประกอบที่ ใช้และ
กรรมวิธีการผลิต ปราศจากกลิ่นรสอ่ืนที่ไม่พึงประสงค์ต้องไม่พบสิ่งแปลกปลอมที่ไม่ใช่ส่วนประกอบที่ใช้ 
เช่น เส้นผม ขนสัตว์ ดิน ทราย กรวด ชิ้นส่วนหรือสิ่งปฏิกูลจากสัตว์ ความเป็นกรด - ด่าง ต้องไม่เกิน 4.3 
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4.2  การศึกษาการเปลี่ยนแปลงค่าพีเอช เปอร์เซ็นต์กรดแลคติก ปริมาณของแข็งที่ 
 ละลายได้ทั้งหมด และตรวจนับจ้านวนเซลล์ L. pentosus ที่มีชีวิตระหว่าง 
 การหมักน้้าบีทรูท 
 

ท้าการศึกษาโดยการเตรียมน้้าบีทรูทสูตรที่ 6 ปรับค่าปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดด้วย
น้้าตาลทรายขาวให้ได้ 15 องศาบริกซ์ น้าไปพาสเจอร์ไรซ์ที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที      
มาเติมกล้าเชื้อ L. pentosus ในปริมาตร 10 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร จากนั้นบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 
เวลา 48 ชั่วโมง เก็บตัวอย่างวิเคราะห์ค่าพีเอช เปอร์เซ็นต์กรดแลคติก ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด 
และตรวจนับโคโลนีของเซลล์ L. pentosus ที่มีชีวิตบนอาหารแข็ง MRS ที่อายุการหมัก 0  12  24  
36  และ 48 ชั่วโมง (ท้าการทดลอง 3 ครั้ง จากนั้นน้ามาหาค่าเฉลี่ย) ผลการศึกษาแสดงในตารางที่ 4.4 
 
ตารางที ่4.4  การเปลี่ยนแปลงค่าพีเอช เปอร์เซ็นต์กรดแลคติก ปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ทั้งหมด 

และจ้านวนเซลล์ L. pentosus ที่มีชีวิต ที่อายุการหมัก 0 12 24 36 และ 48 ชั่วโมง 

 
จากตารางที่ 4.4 การเปลี่ยนแปลงค่าพีเอช เปอร์เซ็นต์กรดแลคติก ปริมาณของแข็งที่ละลายได้

ทั้งหมด และจ้านวนเซลล์ L. pentosus ที่มีชีวิตที่อายุการหมัก 0  12  24  36  และ 48 ชั่วโมง     
ผลการวิเคราะห์ค่าพีเอชพบว่าที่อายุการหมักเริ่มต้น 0 ชั่วโมง มีค่าพีเอชเท่ากับ 4.31 โดยที่อายุการหมัก
ที่ 12 ชั่วโมง ค่าพีเอชเท่ากับ 3.75  อายุการหมักที่ 24 ชั่วโมงค่าพีเอชเท่ากับ 3.49 อายุการหมักที่ 36 
ชั่วโมงค่าพีเอชเท่ากับ 3.23 และเมื่อสิ้นสุดการหมักที่อายุการหมัก 48 ชั่วโมงมีค่าพีเอชเท่ากับ 3.19 
จากผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าเมื่ออายุการหมักเพ่ิมขึ้นค่าพีเอชจะลดลงสอดคล้องกับงานวิจัยของ 
Yoon et al. (2004 : 73-75) ท้าการศึกษาการน้าหัวบีทสีแดงมาใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตน้้าบีทโพรไบโอติก
โดยมีจุลินทรีย์กลุ่มแบคทีเรียกรดแลคติค 4 สายพันธุ์ ที่ใช้ในกระบวนการหมัก L. acidophilus LA39, 
L. plantarum C3, L. casei A4 และ L. delbrueckii D7 พบว่า L. acidophilus และ L. plantarum 
สามารถผลิตกรดแลคติคได้มากกว่าเชื้อสายพันธุ์อ่ืนและลดค่าพีเอชของน้้าบีทหมักจากค่าพีเอชเริ่มต้น 
6.3 จนมีค่าพีเอชต่้ากว่า 4.5 ที่ระยะเวลาการหมัก 48 ชั่วโมง ซึ่งค่าความกรด - ด่างที่ค่อนข้างต่้าจะ
ช่วยยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ที่สามารถเจริญได้ในน้้าหมักอย่างมีประสิทธิภาพ (Mark et al., 
1963 : 422-427) 

การเปลี่ยนแปลงเปอร์เซ็นต์กรดแลคติกระหว่างการหมัก พบว่าเปอร์เซ็นต์กรดแลคติก
เริ่มต้นของการหมักที่อายุ 0 ชั่วโมงเท่ากับ 0.184 และเมื่อมีอายุการหมักเพ่ิมขึ้นเปอร์เซ็นต์กรดเพ่ิมขึ้น 
โดยที่อายุการหมักที่ 12 ชั่วโมง มีเปอร์เซ็นต์กรดเท่ากับ 0.367 อายุการหมักที่ 24 ชั่วโมง มีเปอร์เซ็นต์
กรดเท่ากับ 0.459 อายุการหมักที่ 36 ชั่วโมง มีเปอร์เซ็นต์กรดเท่ากับ 0.551 และเมื่อสิ้นสุดการหมัก

อายุการหมัก 
(ชั่วโมง) 

พีเอช กรดแลคติก 
(%) 

ปริมาณของแข็ง 
ที่ละลายได้ทั้งหมด (°Bx.) 

จ้านวนเซลล์ 
(โคโลนี/มล.) 

0 4.31 0.184 15 2.12 x 107 
12 3.75 0.367 15 1.07 x 108

 

24 3.49 0.459 14.8 2.30 x 109
 

36 3.23 0.551 14.8 2.74 x 1010
 

48 3.19 0.551 14.8 3.44 x 1010
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ที่อายุการหมัก 48 ชั่วโมง มีเปอร์เซ็นต์กรดเท่ากับ 0.551 ซึ่งจากผลการเปลี่ยนแปลงของเปอร์เซ็นต์
กรดจะเห็นได้ว่าเปอร์เซ็นต์กรดจะเพ่ิมขึ้นตลอดอายุการหมักซึ่งมีความสอดคล้องกับค่าพีเอชที่ลดลง
ตลอดอายุการหมัก สอดคล้องกับงานวิจัยของอภิฤดี พูลม ี(2551 : 56) ศึกษาการผลิตเครื่องดื่มโพรไบโอติก 
จากพืชสมุนไพร ถั่วเหลือง ถั่วเขียว และน้้ามะพร้าวโดยใช้เชื้อแบคทีเรียโพรไบโอติกรหัส YK 5001  
ทีแ่ยกได้จากนมเปรี้ยวพร้อมดื่มซึ่งในกระบวนการหมักพบว่ามีการสร้างกรดแลคติกและมีผลท้าให้ค่า
พีเอชลดลง ระยะการหมักเริ่มต้นปริมาณกรดมีค่าอยู่ในช่วง 0.05 - 0.06 เปอร์เซ็นต์ และมีค่าพีเอชเริ่มต้น
ประมาณ 5.7 - 6.0 ที่ระยะเวลาการหมัก 24 ชั่วโมงจะมีการสร้างกรดแลคติกเพ่ิมสูงขึ้นซึ่งปริมาณกรด
ที่ได้มีค่าอยู่ในช่วง 0.04 - 0.09 เปอร์เซ็นต์ ท้าให้ค่าพีเอชของน้้าสมุนไพรลดลงอยู่ประมาณที่ 4.5 - 5.4 
และเมื่อระยะเวลาการหมักครบ 72 ชั่วโมง เชื้อจะมีการสร้างกรดแลคติกเพ่ิมขึ้นเล็กน้อยมีค่าอยู่ในช่วง 
0.13 - 0.16 เปอร์เซ็นต์ ท้าให้น้้าสมุนไพรมีค่าพีเอชต่้าลงอีกเล็กน้อยประมาณ 3.9 - 4.2 จากการทดลอง
แสดงให้เห็นว่าปริมาณกรดมีความสัมพันธ์กับค่าความเป็นกรด - ด่างของน้้าหมักในลักษณะแปรผกผันกัน 
(อุทุมพร สุระยศ, 2554 : 48) 

การเปลี่ยนแปลงค่าปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดระหว่างการหมัก พบว่าค่าปริมาณ
ของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดที่อายุการหมัก 0 ชั่วโมง มีค่าเท่ากับ 15 องศาบริกซ์ เมื่อสิ้นสุดระยะเวลา
การหมักที่ 48 ชั่วโมง ค่าปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดมีค่าเท่ากับ 14.8 องศาบริกซ์ ซึ่งเป็นไป
ตามกระบวนการหมักที่จะมีการใช้น้้าตาลเป็นสารเริ่มต้นในการหมักโดยมีการใช้น้้าตาลในการสร้าง
กรดแลคติกโดยแบคทีเรียกรดแลคติก ผลจากการหมักอ่ืนๆ คือค่าพีเอชลดลงในระหว่างการหมักและ
จ้านวนจุลินทรีย์ที่เป็นกล้าเชื้อในการหมักเพ่ิมข้ึน (จารุวรรณ มณีศิริ, 2551 : 65-80) 

การเปลี่ยนแปลงของจ้านวนเซลล์ L. pentosus ที่มีชีวิตระหว่างการหมัก พบว่าจ้านวนเซลล์
เริ่มต้นของการหมักที่อายุ 0 ชั่วโมง มีจ้านวนเซลล์ L. pentosus ที่มีชีวิตเท่ากับ 2.12x107 โคโลนี/มิลลิลิตร 
เมื่ออายุการหมักเพ่ิมขึ้นจ้านวนเซลล์แบคทีเรียกรดแลคติกเพ่ิมขึ้น โดยที่อายุการหมักที่ 12 ชั่วโมง มี
จ้านวนเซลล์ L. pentosus ที่มีชีวิตเท่ากับ 1.07x108 โคโลนี/มิลลิลิตร ที่อายุการหมักที่ 24 ชั่วโมง มี
จ้านวนเซลล์ L. pentosus ที่มีชีวิตเท่ากับ 2.30x109 โคโลนี/มิลลิลิตร ที่อายุการหมักที่ 36 ชั่วโมง มี
จ้านวนเซลล์ L. pentosus ที่มีชีวิตเท่ากับ 2.74x1010 โคโลนี/มิลลิลิตร และจ้านวนเซลล์จะเพ่ิมขึ้นสูงสุดที่
อายุการหมักที่ 48 ชั่วโมง โดยจ้านวนเซลล์ L. pentosus ที่มีชีวิตมีค่าเท่ากับ 3.44x1010 โคโลนี/มิลลิลิตร 
ซึ่งจากผลการเปลี่ยนแปลงของจ้านวนเซลล์แบคทีเรียกรดแลคติกพบว่าจะเพ่ิมข้ึนเรื่อยๆ และเพ่ิมข้ึน
สูงสุดที่อายุการหมัก 48 ชั่วโมง ซึ่งปริมาณดังกล่าวยังอยู่ในมาตรฐานการใช้โพรไบโอติกเป็นส่วนผสมใน
อาหารตามค้าสั่งส้านักงานคณะกรรมการอาหารและยา ฉบับที่ 403 พ.ศ.2551 และประกาศกระทรวง
สาธารณสุข ฉบับที่ 346 เรื่องการใช้จุลินทรีย์โพรไบโอติกในอาหาร (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2555 ซึ่งก้าหนดให้
มีจุลินทรีย์โพรไบโอติกที่ยังมีชีวิตอยู่ไม่น้อยกว่า 106  โคโลนี/มิลลิลิตร และสอดคล้องกับงานวิจัยของ 
สันติ แก่อินทร์ และคณะ (2557 : 237-240) ศึกษาการผลิตเครื่องดื่มโพรไบโอติกจากมันเทศโดยการ
หมักด้วยแบคทีเรียกรดแลคติก โดยท้าการคัดเลือกและศึกษาศักยภาพความเป็นโพรไบโอติกของแบคทีเรีย
กรดแลคติก 10 สายพันธุ์ท้าการทดสอบคุณสมบัติการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียและทดสอบการดื้อต่อยา
ปฏิชีวนะพบว่า KN2 เป็นสายพันธุ์ที่มีศักยภาพในการเป็นโพรไบโอติกที่ดีที่สุดจึงถูกคัดเลือกเพ่ือใช้ใน
กระบวนการหมักโดยใช้มันเทศสีเหลืองและสีม่วงเป็นวัตถุดิบเมื่อการหมักสิ้นสุดลงพบว่ามีจ้านวนจุลินทรีย์ที่
มีชีวิตในน้้าหมักมันเทศสีเหลืองและมันเทศสีม่วงเท่ากับ 2.8x109 และ 7.10x108 โคโลนี/มิลลิลิตร  
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4.3  การศึกษาคุณค่าทางโภชนาการของน้้าหมกับทีรูท และตรวจสอบคุณภาพของน้้าหมกั 
  

4.3.1  การศึกษาคุณค่าทางโภชนาการของน้้าหมักบีทรูท 
การศึกษาคุณค่าทางโภชนาการของน้้าหมักบีทรูทเปรียบเทียบกับน้้าบีทรูทพาสเจอร์ไรซ์ศึกษา

โดยเตรียมน้้าบีทรูททรีทเมนต์ที่ 6 ปรับค่าปริมาณของเข็งที่ละลายได้ทั้งหมดเท่ากับ 15 องศาบริกซ์ 
แบ่งน้้าบีทรูทออกเป็น 2 ส่วน น้าไปพาสเจอร์ไรซ์ที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที ส่วนที่ 1 
น้้าบีทรูทพาสเจอรไ์รซ์ ส่วนที่ 2 น้ามาเติมกล้าเชื้อ L. pentosus ในปริมาตร 10 เปอร์เซ็นต์ โดยปริมาตร 
จากนั้นบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เวลา 48 ชั่วโมง เพ่ือท้าเป็นน้้าหมักบีทรูทผลการศึกษาคุณค่า
ทางโภชนาการของน้้าหมักบีทรูทเปรียบเทียบกับน้้าบีทรูทพาสเจอร์ไรซ์ แสดงในตารางที่ 4.5 
 
ตารางท่ี 4.5  คุณค่าทางโภชนาการของน้้าบีทรูทพาสเจอร์ไรซ์และน้้าหมักบีทรูท 

 
จากตารางที่ 4.5 พบว่า คุณค่าทางโภชนาการของน้้าหมักบีทรูท 100 มิลลิลิตรเปรียบเทียบ

กับน้้าบีทรูทพาสเจอร์ไรซ์ 100 มิลลิลิตร โดยผลการทดสอบพบว่า พลังงาน มีค่าเท่ากับ 59.4 กิโลแคลอรี 
และ 59.0 กิโลแคลอรี ตามล้าดับ คาร์โบไฮเดรต มีค่าเท่ากับ 14.5 กรัม และ 14.4 กรัม ตามล้าดับ      
ใยอาหารทั้งหมด มีค่าเท่ากับ 0.07 กรัม และ 0.06 กรัม ตามล้าดับ โปรตีน ทั้ง 2 ชนิดมีค่าเท่ากับ 
0.36 กรัม ฟรุกโทส มีค่าเท่ากับ 0.46 กรัม และ 0.32 กรัม ตามล้าดับ กลูโคส มีค่าเท่ากับ 0.66 กรัม 
และ 0.46 กรัม ตามล้าดับ ซูโครส มีค่าเท่ากับ 11.9 กรัม และ 13.3 กรัม ตามล้าดับ ปริมาณน้้าตาล
ทั้งหมดมีค่าเท่ากับ 13.1 กรัม และ 14.1 กรัม ตามล้าดับ กรดโฟลิก ทั้ง 2 ชนิดมีค่าน้อยกว่า 1.0 

คุณค่าทางโภชนาการของ 
น้้าบีทรูท ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 

น้้าบีทรูทพาสเจอร์ไรซ ์ น้้าหมักบีทรูท วิธีการวิเคราะห์ 

พลังงาน (กิโลแคลอรี) 59.0 59.4 Method of Analysis for 
Nutrition Labeling (1993) 

คาร์โบไฮเดรต (กรัม) 14.4 14.5 Method of Analysis for 
Nutrition Labeling (1993) 

ใยอาหารทั้งหมด (กรัม) 0.06 0.07 AOAC (2010) 
โปรตีน (กรัม) 0.36 0.36 AOAC (2010) 
ฟรุกโทส  (กรัม) 0.32 0.46 JAOAC (1992) 
กลูโคส (กรัม) 0.46 0.66 JAOAC (1992) 
ซูโครส (กรัม) 13.3 11.9 JAOAC (1992) 
ปริมาณน้้าตาลทั้งหมด (กรัม) 14.1 13.1 JAOAC (1992) 
กรดโฟลิก (ไมโครกรัม) <1.0 <1.0 USFDA (1996) 
โปแทสเซียม (มิลลิกรัม) 65.3 64.5 AOAC (2010) 
เถ้า (กรัม) 0.14 0.15 AOAC (2012) 
ความชื้น (เปอร์เซ็นต์) 85.1 85.0 AOAC (2012) 
เปอร์เซ็นต์กรดแลคติก 0.092 0.551 AOAC (2000) 

L. pentosus (CFU/ml.) - 1.11 x 10
11
 AOAC (1990) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ไมโครกรัม โปแทสเซียม มีค่าเท่ากับ 64.5 มิลลิกรัม และ 65.3 มิลลิกรัม ตามล้าดับ เถ้า มีค่าเท่ากับ 
0.15 กรัม และ 0.14 กรัม ความชื้น มีค่าเท่ากับ 85.0 เปอร์เซ็นต์ และ 85.1 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ 
เปอร์เซ็นต์กรดแลคติก มีค่าเท่ากับ 0.092 และ 0.551 ตามล้าดับ จ้านวนเซลล์ L. pentosus ที่มีชีวิตเมื่อ
ผ่านกระบวนการหมักมีค่าเท่ากับ 1.11 x 1011 โคโลนี/มิลลิลิตร 

การศึกษาศึกษาคุณค่าทางโภชนาการของน้้าหมักบีทรูทเปรียบเทียบกับน้้าบีทรูทพาสเจอร์ไรซ์ 
พบว่า คุณค่าทางโภชนาการของน้้าบีทรูทที่ผ่านการหมักและไม่ผ่านการหมักมีค่าไม่แตกต่างกัน ท้าให้เห็น
ว่าการหมักไม่ได้ท้าให้สูญเสียคุณค่าทางโภชนาการพ้ืนฐาน เช่น พลังงาน คาร์โบไฮเดรต โปรตีนแต่
กระบวนการหมักมีการสลายน้้าตาลซูโครสไปเป็นกูลโคส และฟรุกโทส จึงท้าให้ปริมาณซูโครสลดลง
เมื่อผ่านกระบวนการหมักสอดคล้องกับค่าปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดและค่าพีเอช ที่ลดลงและ
เปอร์เซ็นต์กรดแลคติกที่มีค่าเพ่ิมขึ้น ซึ่งการหมักกรดแลคติกแบบ Homofermentation เป็นการ
หมักด้วยแบคทีเรียที่ใช้น้้าตาลแล้วให้กรดแลคติกเพียงอย่างเดียว เพ่ือเปลี่ยนเป็นกรดแลคติกส่วน
น้้าตาลที่เหลืออาจใช้เพ่ือให้พลังงานและสารระเหยอ่ืนๆ ในทางตรงกันข้ามจะพบว่ามีคุณค่าทาง
โภชนาการที่เพ่ิมข้ึน ได้แก่ น้้าตาลโมเลกุลเดี่ยว คือ กูลโคส และฟรุกโทส ซึ่งร่างกายสามารถดูดซึมไป
ใช้ประโยชน์ได้ทันที (สุมณฑา วัฒนสินธุ์, 2545 : 283-310) นอกจากนี้ยังพบจุลินทรีย์โพรไบโอติกใน
ผลิตภัณฑ์ 

 

4.3.2  การตรวจสอบคุณภาพน้้าหมักบีทรูทตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนน้้าหมักพืช 
การตรวจสอบคุณภาพของผลิตภัณฑ์น้้าหมักบีทรูท ศึกษาโดยเตรียมน้้าบีทรูททรีทเมนต์ที่ 6 

ปรับค่าปริมาณของเข็งที่ละลายได้ทั้งหมดเท่ากับ 15 องศาบริกซ์ น้าไปพาสเจอร์ไรซ์ที่อุณหภูมิ 80  
องศาเซลเซียส นาน 20 นาที เติมกล้าเชื้อ L. pentosus ในปริมาตร 10 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร จากนั้น
บ่มที่อุณหภูม ิ37 องศาเซลเซียส เวลา 48 ชั่วโมง หลังจากนั้นเก็บรักษาในตู้เย็นที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส
เป็นระยะเวลา 15 วัน เพ่ือน้าน้้าหมักบีทรูทไปตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนน้้าหมักพืช
ทีร่ะยะเวลาการเก็บรักษา 0  3  9 และ 15 วัน แสดงในตารางที่ 4.6 

จากตารางที่ 4.6 ผลการตรวจสอบคุณภาพด้านลักษณะทางกายภาพ พบว่าตลอดระยะเวลา
การเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์น้้าหมักบีทรูทลักษณะทั่วไปเป็นของเหลวพบตะกอนของชิ้นเนื้อพืชปนอยู่ได้
บ้างเล็กน้อย สี กลิ่น และกลิ่นรส มีสีแดงเลือดนก กลิ่นบีทรูทและกลิ่นหมัก มีรสชาติเปรี้ยวอมหวาน 
ซึ่งลักษณะด้านสี กลิ่น และกลิ่นรส ดังกล่าวเป็นลักษณะตามธรรมชาติของส่วนประกอบที่ใช้และ
กรรมวิธีการผลิต ปราศจากกลิ่นรสอ่ืนที่ไม่พึงประสงค์ ไม่พบสิ่งแปลกปลอมที่ไม่ใช่ส่วนประกอบที่ใช้ เช่น 
เส้นผม ขนสัตว์ ดิน ทราย กรวด ชิ้นส่วนหรือสิ่งปฏิกูลจากสัตว์ และมีค่าพีเอชเท่ากับ 3.3 ซึ่งเป็น
ค่าคงที่ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์น้้าหมักบีทรูทและมีค่าไม่เกินค่า มาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์ชุมชนน้้าหมักพืชที่ระบุให้ค่าพีเอชของผลิตภัณฑ์น้้าหมักพืชมีค่าไม่เกิน 4.3 

ลักษณะทางจุลินทรีย์ พบว่า ไม่พบการเจริญของเชื้อยีสต์และราในผลิตภัณฑ์น้้าหมักบีทรูท
ตลอดอายุการเก็บรักษา 15 วัน ซึ่งมีตรงตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนน้้าหมักพืชที่ระบุให้ผลิตภัณฑ์
น้้าหมักพืชต้องมีปริมาณเชื้อยีสต์และราที่พบได้ไม่เกิน 1x102 โคโลนี/มิลลิลิตร 

จากผลการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนน้้าหมักพืชของผลิตภัณฑ์    
น้้าหมักบีทรูททีท่ีร่ะยะเวลาการเก็บรักษา 0  3  9 และ 15 วัน พบว่าคุณภาพของผลิตภัณฑ์น้้าหมักบีทรูท
ในด้านลักษณะทางกายภาพ เและจุลินทรีย์เป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนน้้าหมักพืช   

 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที ่4.6  ผลการตรวจสอบคุณภาพของน้้าหมักบีทรูทตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนน้้าหมักพืช  

เกณฑ์คุณภาพน้้าหมักพืช 
ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) 

0 3 9 15 
กายภาพ ลักษณะทั่วไป เป็นของเหลว 

พบตะกอน
เล็กน้อย 

เป็นของเหลว 
พบตะกอน
เล็กน้อย 

เป็นของเหลว 
พบตะกอน
เล็กน้อย 

เป็นของเหลว 
พบตะกอน
เล็กน้อย 

สี/กลิ่น/รส สีแดงเลือดนก 
กลิ่นบีทรูท

และกลิ่นหมัก 
รสเปรี้ยวอม

หวาน 

สีแดงเลือดนก 
กลิ่นบีทรูท

และกลิ่นหมัก 
รสเปรี้ยวอม

หวาน 

สีแดงเลือดนก 
กลิ่นบีทรูท

และกลิ่นหมัก 
รสเปรี้ยวอม

หวาน 

สีแดงเลือดนก 
กลิ่นบีทรูท

และกลิ่นหมัก 
รสเปรี้ยวอม

หวาน 
สิ่งแปลกปลอม ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 

  ค่าพีเอช 3.30 3.30 3.30 3.30 
จุลินทรีย์ 

(โคโลนี/มล.) 
ยีสต์ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 

รา ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 

 
4.4 การศึกษาการเปลี่ยนแปลงระหว่างการเก็บรักษา   
 

การศึกษาการเปลี่ยนแปลงระหว่างการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์น้้าหมักบีทรูท ศึกษาโดยเตรียม
น้้าบีทรูททรีทเมนต์ที่ 6 ปรับค่าปริมาณของเข็งทีล่ะลายได้ทั้งหมดเท่ากับ 15 องศาบริกซ์ น้าไปพาสเจอรไ์รซ์
ทีอุ่ณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที เติมกล้าเชื้อ L. pentosus ในปริมาตร 10 เปอร์เซ็นต์โดย
ปริมาตร จากนั้นบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เวลา 48 ชั่วโมง หลังจากนัน้เก็บรักษาในตูเ้ย็นที่อุณหภูมิ 
4 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 15 วัน และมีการเก็บตัวอย่างเพ่ือท้าการตรวจวัดลักษณะทางกายภาพ 
วัดค่าพีเอช เปอร์เซ็นต์กรดแลคติก ค่าปริมาณของเข็งที่ละลายได้ทั้งหมด และจ้านวนเซลล์ L. pentosus 
ที่มีชีวิต ทุกๆ 3 วันจนครบอายุการเก็บรักษา 15 วัน ผลการศึกษามีแสดงในตารางที่ 4.7 

จากตารางที่ 4.7 การศึกษาอายุการเก็บรักษาพบว่า ช่วงระยะเวลาการหมักที่อายุการหมัก 48 
ชั่วโมง น้้าหมักบีทรูทมีค่าปริมาณของเข็งที่ละลายได้ทั้งหมดเท่ากับ 15 องศาบริกซ์ มีค่าพีเอชเท่ากับ 
3.30  เปอร์เซ็นต์กรดแลคติกเท่ากับ 0.551 ส่วนจ้านวนเซลล์ L. pentosus ที่มีชีวิตเท่ากับ 1.11 x 1011  

โคโลนี/มิลลิลิตร น้าไปเก็บในตู้เย็นอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เก็บตัวอย่างวิเคราะห์ผลทุกๆ 3 วัน     
จนครบอายุการเก็บรักษา 15 วัน 

การเปลี่ยนแปลงค่าพีเอช พบว่า ที่อายุการเก็บรักษาเริ่มต้น 0 วัน มีค่าพีเอชเท่ากับ 3.30 
จนถึงอายุการเก็บรักษาที่ 15 วัน ค่าพีเอชมีค่าเท่ากับ 3.30 ซึ่งไม่มีการเปลี่ยนแปลงตลอดระยะเวลา
การเก็บรักษา  

การเปลี่ยนแปลงเปอร์เซ็นต์กรดแลคติกระหว่างการเก็บรักษา พบว่า เปอร์เซ็นต์กรดแลคติก
เริ่มต้นของอายุการเก็บรักษาที่ 0 วันเท่ากับ 0.551 จนถึงอายุการเก็บรักษาที่ 15 วัน ค่าเปอร์เซ็นต์
กรดแลคติก มีค่าเท่ากับ 0.551 ซึ่งไม่มีการเปลี่ยนแปลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา  

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4.7  การเปลี่ยนแปลงค่าพีเอช เปอร์เซ็นต์กรดแลคติก ปริมาณของเข็งที่ละลายได้ทั้งหมด (TSS) 
  และจ้านวนเซลล์ L. pentosus ที่มีชีวิต ที่อายุการหมัก 0 - 48 ชั่วโมง และทีอ่ายุการ 
  เก็บรักษา 0 - 15 วัน 

 
การเปลี่ยนแปลงค่าปริมาณของเข็งที่ละลายได้ทั้งหมดระหว่างการการเก็บรักษา พบว่า       

ค่าปริมาณของเข็งที่ละลายได้ทั้งหมดเริ่มต้นของอายุการเก็บรักษา 0 วัน มีค่าเท่ากับ 14.8 องศาบริกซ์
จนถึงอายุการเกบ็รักษาที่ 15 วัน ค่าปริมาณของเข็งที่ละลายได้ทั้งหมดมีค่าเท่ากับ 14.6 องศาบริกซ์ ซึ่งมี
ค่าลดลงในช่วง 3 วัน แรกของการเก็บรักษาและหลังจากนั้นมีค่าคงที่ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา  

การเปลี่ยนแปลงของจ้านวนเซลล์ L. pentosus ที่มีชีวิตระหว่างการเก็บรักษา พบว่าจ้านวน
เซลล์เริ่มต้นของการเก็บรักษาที่อายุ 0 วัน มีจ้านวนเซลล์ L. pentosus ที่มีชีวิตเท่ากับ 1.11 x 1011 

โคโลนี/มลิลิลิตร เมื่ออายุการเก็บรักษาเพ่ิมขึ้นจ้านวนเซลล์แบคทีเรียกรดแลคติกจะลดลง โดยที่อายุการเก็บ
รักษาที่ 3 วัน มีจ้านวนเซลล์ L. pentosus ที่มีชีวิต เท่ากับ 6.80 x 1010 โคโลนี/มิลลิลิตร และจ้านวน
เซลล์จะลดลงสูงสุดที่อายุการเก็บรักษาที่ 15 วัน โดยจ้านวนเซลล์ L. pentosus ที่มีชีวิตมีค่าเท่ากับ 
1.80 x 107 โคโลนี/มลิลิลิตร ซ่ึงพบว่ามีการลดลงของจ้านวนเซลล์ L. pentosus ที่มีชีวิต ตลอดระยะเวลา
การเก็บรักษา และลดลงสูงสุดที่อายุการเก็บรักษาท่ี 15 วัน 

จากการวิเคราะห์ผลการเปลี่ยนแปลงทางเคมีและจุลินทรีย์ในระหว่างการเก็บรักษาน้้าหมัก
บีทรูทจากแบคทีเรียกรดแลคติกสามารถสรุปได้ คือ ค่าพีเอชมีค่าเท่ากับ 3.30 ซึ่งความเป็นกรดของ
น้้าหมักเพ่ือการบริโภคต้องมีค่าความเป็นกรดด่าง (pH) ต่้ากว่า 4.3 จึงจะควบคุมการเจริญของเชื้อก่อโรคได้ 
(ไชยวัฒน์  ไชยสุต, 2553 : 48) เปอร์เซ็นต์กรดแลคติกมีค่าเท่ากับ 0.551 พบว่าไม่พบการเปลี่ยนแปลง
ด้านเคมีตลอดอายุการเก็บรักษา 15 วัน โดยแบคทีเรียแลคติกเป็นแบคทีเรียชนิดที่เติบโตในอาหาร
สังเคราะห์ที่มีสารอาหารมาก แต่ก็สามารถเติบโตได้ในแหล่งอาหารทั่วๆ ไป และจะท้าให้ค่าพีเอชของ
อาหารต่้าลงอย่างรวดเร็วจนถึงจุดที่ท้าให้จุลินทรีย์ชนิดอ่ืนไม่สามารถเติบโตได้ พบว่า Lactobaacillus 
บางสายพันธ์จะท้าให้ค่าพีเอชต่้าประมาณ 3.5 ก่อนจะมีการยับยั้งการเติบโตของตัวเอง (Steinkraus, 
1992 : 43-51) ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดมีค่าเริ่มต้นเท่ากับ 14.8 องศาบริกซ์  มีค่าลดลงเป็น 

อายุการหมัก (ชม.) พีเอช กรดแลคติก (%) TSS (°Bx.) จ้านวนเซลล์ (โคโลนี/มล.) 
0 4.02 0.184 15 4.60 x 106 
12 3.98 0.275 15 6.00 x 107

 

24 3.40 0.367 14.8 2.62 x 109
 

36 3.33 0.459 14.8 5.98 x 109
 

48 3.30 0.551 14.8 1.11 x 1011
 

การเก็บรักษา (วัน) 
สภาพการเก็บรักษา : เก็บในตู้เย็น อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

พีเอช กรดแลคติก (%) TSS (°Bx.) จ้านวนเซลล์ (โคโลนี/มล.) 
0 3.30 0.551 14.8 1.11 x 1011

 

3 3.30 0.551 14.6 6.80 x 1010
 

6 3.30 0.551 14.6 3.40 x 109
 

9 3.30 0.551 14.6 2.49 x 108
 

12 3.30 0.551 14.6 2.00 x 108
 

15 3.30 0.551 14.6 1.80 x 107
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14.6 เมื่อมีอายุการเก็บรักษาครบ 3 วัน หลังจากนั้นมีค่าคงที่ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 15 วัน 
สอดคล้องกับอุทุมพร สุระยศ (2554 : 48) ศึกษากระบวนการผลิตน้้าหมักจากข้าวก่้ากล้องงอก 
พบว่าปริมาณของแข็งที่ละลายน้้าได้ทั้งหมดในสิ่งทดลองมีค่าลดลงอย่างรวดเร็วในช่วง 2 วันแรกของการ
หมัก หลังจากนั้นจะลดลงเล็กน้อยจนค่อนข้างคงที่ตลอดช่วงระยะเวลาของการหมัก ส้าหรับจ้านวน
เซลล์แบคทีเรียกรดแลคติกมีค่าเริ่มต้นเท่ากับ 3.33 x 1010 โคโลนี/มิลลิลิตร มีค่าลดลงเป็น 2.58 x 107 

โคโลนี/มิลลิลิตร เมื่อมีอายุการเก็บรักษาครบ 15 วัน ซึ่งการลดลงของจ้านวนเซลล์แบคทีเรียกรดแลคติก
นั้นเกิดจากแบคทีเรียกรดแลคติกไม่สามารถทนต่อสภาวะที่เป็นกรดสูงได ้(Yoon et al., 2006  : 1427-1430) 
แต่ถึงอย่างไรจ้านวนเซลล์แบคทีเรียกรดแลคติกที่พบในผลิตภัณฑ์น้้าหมักบีทรูทเมื่อเก็บรักษาครบ 15 วัน 
ยังคงมีค่าเป็นไปตามตามข้อก้าหนดของ International dairy federation (IDF) ก้าหนดให้ผลิตภัณฑ์
เสริมโพรไบโอติกจะต้องมีแบคทีเรียที่มีชีวิตอย่างน้อยที่สุด 107 โคโลนี/มิลลิลิตร จนกระทั่งวันที่บริโภค
ผลิตภัณฑ์นั้น (Ouwehand and Salminen, 1998 : 749-758) นอกจากมาตรฐานดังกล่าวแล้วในแต่ละ
ประเทศได้มีการพัฒนามาตรฐานของจ้านวนเซลล์โพรไบโอติกในผลิตภัณฑ์อาหารหมัก เช่นประเทศญี่ปุ่น 
The Fermented Milks and Lactic Acid Bacteria Beverages Association ได้ก้าหนดมาตรฐาน
ขั้นต่้าของจ้านวนเซลล์โพรไบโอติกไว้ที่ 107 โคโลนี/มิลลิลิตร และในหลายประเทศมีการก้าหนดมาตรฐาน
ขั้นต่้าของจ้านวนเซลล์โพรไบโอติกไว้ที่ 106 โคโลนี/มิลลิลิตร เช่น อาร์เจนตินา ปารากวัย และอุรุกวัย 
เป็นต้น (Krasaekoopt et al., 2003 : 3-13) รวมถึงประเทศไทยมีการก้าหนดให้มีจุลินทรีย์โพรไบโอติกที่
ยังมีชีวิตอยู่ไม่น้อยกว่า 106  โคโลนีต่อกรัม ตลอดการเก็บรักษาของอาหารนั้น (ส้านักงานคณะกรรมการ
อาหารและยา, 2551 ; กระทรวงสาธารณสุข, 2555 )  
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 
5.1 สรุปผลการศึกษาวิจัย 

 

จากศึกษาการหมักกรดแลคติกจากน้้าบีทรูทด้วย L. pentosus เพ่ือใช้เป็นเครื่องดื่มโพรไบโอติก 
พบว่าผู้บริโภคยอมรับน้้าหมักบีทรูทสูตรน้้าบีทรูทผสมน้้าสัปปะรดและน้้ากลั่น ในอัตราส่วน 50 : 25 : 25 
ที่มีค่าปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดเท่ากับ 15 องศาบริกซ์ มากที่สุด โดยผลิตภัณฑ์มีสีแดงเลือดนก 
รสชาติพอดีมีทั้งความเปรี้ยวและความหวานพบการเกิดตะกอนเล็กน้อยที่อายุการหมัก 48 ชั่วโมง    
มีค่าพีเอชเท่ากับ 3.19 เปอร์เซ็นต์กรดแลคติกมีค่าเท่ากับ 0.551 มีค่าปริมาณของแข็งที่ละลายได้
ทั้งหมดเท่ากับ 14.8 จ้านวนเซลล์ L. pentosus ที่มีชีวิตมีค่าเท่ากับ 3.44 x 1010  โคโลนี/มิลลิลิตร  

การศึกษาคุณค่าทางโภชนาการของน้้าหมักบีทรูทเปรียบเทียบกับน้้าบีทรูทพาสเจอร์ไรซ์พบว่า      
การหมักไม่ได้ท้าให้สูญเสียคุณค่าทางโภชนาการพ้ืนฐาน เช่น พลังงาน คาร์โบไฮเดรต โปรตีน ในทาง
ตรงกันข้ามจะพบว่ามีคุณค่าทางโภชนาการที่เพ่ิมข้ึน ได้แก ่น้้าตาลโมเลกุลเดี่ยว คือ กูลโคส และฟรุกโทส 
ซึ่งร่างกายสามารถดูดซึมไปใช้ประโยชน์ได้ทันที นอกจากนี้ยังพบจุลินทรีย์โพรไบโอติกในผลิตภัณฑ์ 
เมื่อน้าไปศึกษาอายุการเก็บรักษาโดยเก็บผลิตภัณฑ์ในตู้เย็นที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วัน 
พบว่า ผลิตภัณฑ์มีสีแดงเลือดนกเข้มขึ้น รสชาติเปรี้ยว พบการเกิดตะกอนเพ่ิมขึ้น มีค่าพีเอชเท่ากับ 
3.30 เปอร์เซ็นต์กรดแลคติกมีค่าเท่ากับ 0.551 ค่าปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดเท่ากับ 14.6 
จ้านวนเซลล์ L. pentosus ที่มีชีวิตมีค่าเท่ากับ 1.80 x 107 โคโลนี/มิลลิลิตร ซึ่งจ้านวนเซลล์แบคทีเรีย
กรดแลคติกมีค่าสูงกว่าระดับที่แนะน้าส้าหรับผลิตภัณฑ์โพรไบโอติกคือมีค่าไม่น้อยกว่า 106  โคโลนี/มิลลิลิตร 
และการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนน้้าหมักพืชของผลิตภัณฑ์น้้าหมักบีทรูท 
พบว่าตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 15 วัน ผลิตภัณฑ์น้้าหมักบีทรูทมีลักษณะเป็นไปตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์ชุมชนน้้าหมักพืช แสดงว่าน้้าหมักบีทรูทด้วย L. pentosus มีคุณค่าทางโภชนาการเหมาะสม
กับการใช้เป็นเครื่องดื่มเพ่ือสุขภาพหรือเครื่องดื่มโพรไบโอติก 

 
5.2 ข้อเสนอแนะ  

 
5.2.1  ควรมีการศึกษาในเรื่องระยะเวลาในการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์น้้าหมักบีทรูทด้วย        

L. pentosus โดยการเพ่ิมระยะเวลาในการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ 
5.2.2  ควรมีการศึกษาในเรื่องคุณค่าทางโภชนาการในด้านสารอาหารอื่นๆ เช่น บีตานิน  

บีต้า - แคโรทีน แคลเซียม แมกนีเซียม เหล็ก และฟอสฟอรัส ของผลิตภัณฑน์้้าหมักบีทรูทด้วย L. pentosus 
ทีผ่ลิตได้เพ่ือการพัฒนาผลิตภัณฑ์ต่อไป 

5.2.3  ควรมีการศึกษาในเรื่องคุณภาพของน้้าหมักตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนน้้าหมักพืช
ทางด้านจุลินทรีย์ เช่น ซาลโมเนลลา  สตาฟิโลค็อกคัส ออเรียส คลอสตริเดียม เพอร์ฟริงเจนส์ และ  
เอสเชอริเชีย โคไล ของผลิตภัณฑน์้้าหมักบีทรูทด้วย L. pentosus ทีผ่ลิตได้เพ่ือการพัฒนาผลิตภัณฑ์ตาม
มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนน้้าหมักพืชต่อไป 
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1.  การเตรียมน้้าบีทรูท 
 

 
1. บีทรูทสด 

 
2. ปอกเปลือกล้างให้สะอาดวางให้สะเด็ดน้้าน้ามาชั่งน้้าหนักแล้วหั่นให้เป็นแว่นๆ 

 
3. ปั่นกับน้้าในอัตราส่วนเนื้อบีทรูท : น้้า เท่ากับ 1 : 2 (น้้าหนัก : ปริมาตร) และกรองด้วยผ้าขาว 

 
4.น้้าบีทรูทส้าหรับใช้ทดลองต่อไป 
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2.  การเตรียมน้้าแครอท 
 

 
1. แครอทสด 

 
2. ปอกเปลือกล้างให้สะอาดวางให้สะเด็ดน้้าน้ามาชั่งน้้าหนักแล้วหั่นให้เป็นแว่นๆ 

 
3. ปั่นกับน้้าในอัตราส่วนเนื้อแครอท : น้้า เท่ากับ 1 : 1  และกรองด้วยผ้าขาว 

 
4.น้้าแครอทส้าหรับใช้ทดลองต่อไป 
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3.  การเตรียมน้้าสับปะรด 
 

 
1. สับปะรดสด 

 
2. ปอกเปลือกล้างให้สะอาดวางให้สะเด็ดน้้าน้ามาชั่งน้้าหนักแล้วหั่นให้เป็นแว่นๆ 

 
3. ปั่นกับน้้าในอัตราส่วนเนื้อสับปะรด : น้้า เท่ากับ 1 : 1  และกรองด้วยผ้าขาว 

 
4.น้้าสับปะรดส้าหรับใช้ทดลองต่อไป 
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การหมักน้้าบีทรูท 
 

 
 
 
 

 

 

 

ภาพภาคผนวก ก.1 น้้าผักผลไม้ท่ีใช้เป็นส่วนผสมในการหมักน้้าบีทรูท 
 
ตารางภาคผนวก ก. 1  อัตราส่วนของน้้าบีทรูทสูตรต่างๆ ส้าหรับใช้ในการทดลอง  

ส่วนผสม (มิลลิลิตร) สูตร 1 สูตร 2 สูตร 3 สูตร 4 
1. น้้าบีทรูท 75 50 50 25 
2. น้้าแครอท 0 25 0 25 
3. น้้าสับปะรด 0 0 25 25 
4. น้้ากลั่น 25 25 25 25 

 

หมายเหตุ  เมื่อเตรียมน้้าหมักบีทรูทแต่ละสูตรแล้วท้าการปรับค่าปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด 
เท่ากับ 10 และ 15 องศาบริกซ์ โดยใช้น้้าตาลทรายขาวแล้วน้าใส่ขวดดูแรนโดยใช้ขนาด
ของขวดตามปริมาตรที่เตรียม น้าไปพาสเจอร์ไรซ์ที่อุณภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
20 นาที จากนั้นท้าให้เย็นทันทีโดยแช่ในน้้าเย็นก่อนเติมกล้าเชื้อ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

น้้าสับปะรด น้้าบีทรูท น้้าแครอท 
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ภาคผนวก ข 
การเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อและสารเคมี 
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อาหารเลี้ยงเชื้อ 
1.  สูตรอาหาร Lactobacillus MRS Agar (MRS) ต่อสว่นผสม 1,000 มิลลิลิตร 

1.1  Proteose peptone   10  กรัม 
1.2  Beef Extract    10  กรัม 
1.3  Yeast Extract      5  กรัม 
1.4  Dextrose    20  กรัม 
1.5  Polysorbate 80      1  มิลลิลิตร 
1.6  Ammouium citrate     2  กรัม 
1.7  Sodium acetate      5  กรัม 
1.8  Magnesium sulphate   0.1  กรัม 
1.9  Manganese sulphate           0.05  กรัม 
1.10. Dipotassium phosphate    2  กรัม 
1.11. Agar     15  กรัม 

ละลายส่วนผสมและปรับปริมาตรเป็น 1 ลิตร นึ่งฆา่เชื้อที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส    
เป็นเวลา 15 นาท ี
 
2.  อาหารเลี้ยงเชื้อ Potato Dextrose Agar (PDA) ส้าเร็จรูป 

ชั่ง PDA ส้าเร็จรูป อัตราส่วน 39 กรัมต่อน้้า 1 ลิตร ละลายส่วนผสมและนึ่งฆ่าเชื้อที่อุณหภูมิ 
121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที 
 
สารเคมี 
1. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มขน้ 0.1 นอร์มลั 

ละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์กับน้้าปริมาณเท่าๆ กันใส่ขวดทิ้งไว้ประมาณ 3 - 4 วัน เพ่ือให้
ส่วนมี่ไม่ละลายตกตะกอน จากนั้นใช้ส่วนใสมาเตรียมสารละลายมาตรฐานโดยใช้ Stock Solution 
ประมาณ 8 มิลลิลิตรต่อน้้ากลั่น 1 ลิตร ไตเตรทกับสารละลายมาตรฐานโปแทสเซียมไฮโดรเจนพทาเลต 
(Potossium hydrogen phthalate) 

 
2. สารละลายฟีนอฟทาลีน 

ละลายฟนีอฟทาลีน 1 กรัม ในแอลกอฮอล์ความเขม้ขน้ 95 เปอรเ์ซ็นต์ ปริมาตร 100
มิลลิลิตร เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เขม้ขน้ 0.1 นอรมั์ล ทีละหยดจนหยดแรกให้สีชมพู    
เจือจางดว้ยน้้ากลั่นให้เป็น 200 มิลลิลิตร 
 
3.  สารละลายโซเดียมคลอไรด์เข้มข้นร้อยละ 0.85 

ชั่งโซเดียมคลอไรด์ 0.85 กรัม ละลายในน้้ากลั่นให้ปริมาตรครบ 100 มิลลิลิตร นึ่งฆา่เชื้อที่
อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาท ี
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ภาคผนวก  ค 
การใช้เครื่องมือต่างๆ ในห้องปฏิบัติการ 
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1. หม้อนึ่งความดัน (Altoclave) 
 

 
 

ภาพภาคผนวก ค.1  หม้อนึ่งความดัน (Altoclave)   
 

 1.  ใส่น้้าสะอาดลงในเครื่อง Autoclave พอประมาณ อย่าให้ท่วมจานวางตะกร้า 
 2. เสียบปลั๊กไฟตัวเครื่องให้เรียบร้อย น้าของที่ต้องการฆ่าเชื้อใส่ลงไปในตะกร้าและใส่ของ
ลงไปใน Autoclave 
 3.  กดปุ่ม Power  ไปที่ On 
 4.  เช็คปุ่ม Exhaust ให้อยู่ที่  Close 

5. กดปุ่ม  Mode แล้วกดปุ่ม  Temp หน้าแป้นโชว์เลข “121” ถ้าต้องการเปลี่ยนอุณหภูมิ
ตัวเลขให้กดลูกศร “        ”  เมื่อต้องการปรับอุณหภูมิข้ึนและลูกศร “      ” เมื่อต้องการปรับอุณหภูมิลง 

6.กดปุ่ม “ Start Time” เป็นเวลาที่ต้องการฆ่าเชื้อโดยปกติตั้งค่าไว้ที่ 15 นาที แต่ถ้า
ต้องการแก้ไขสามารถเปลี่ยนค่า ตั้งขึ้นหรือลงได้เช่นเดียวกันกับข้อ 6 

7.  กดปุ่ม Start เพ่ือเริ่มการใช้งาน 
8.  ให้ยีนรอดูว่าไม่มีเสียงอะไรผิดปกติและตัวเลขของอุณหภูมิข้ึน จึงเดินออกไปได้ 
 
ข้อควรระวังในการใช้งาน 

 1.  ตรวจสอบอุณหภูมิให้ได้ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด์ ต่อตารางนิ้ว 
 2.  เวลาฆ่าเชื้อเสร็จแล้วไม่ควรเปิดฝาออกทันที ควรรอให้สเกลความดันลดลงถึง  
“0” ก่อนเพื่อความปลอดภัยในการใช้งาน จึงจะเปิดฝาออกได้ 
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2. ตู้บ่มเพาะเชื้อ 
 

 
 

ภาพภาคผนวก ค.2 ตู้บ่ม (Memmert รุ่น W 8540 Schwabach)   
 

 1. เสียบปลั๊กเพ่ือจ่ายเข้าเครื่อง 
 2. เปิดสวิทซ์โดยหมุนปุ่ม Power  จาก “0”  มาท่ี “I” 

3. กดปุ่ม Set ค้างไว้แล้วหมุนปรับอุณหภูมิ “          ”  ได้ตามต้องการใช้งาน (ไม่ควรเกิน 
limit ของเครื่องคือประมาณ 70 องศาเซลเซียส) 

4. เมื่อใช้งานเสร็จแล้วหมุนปุ่ม Power  มาท่ี “0” เพ่ือเปิดสวิทซ์ให้เรียบร้อย 
5. ถอดปลั๊กออกทุกครั้งเมื่อใช้งานเสร็จ 
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3.  ตู้ปลอดเชื้อ (Biohazard Laminar Flow) 
 

 
 

ภาพภาคผนวก ค.3  ตู้ปลอดเชื้อ (Bionazard Laminar Flow) ยี่ห้อ Clean รุ่น V5-V6 
 

 1. เสียบปลั๊กสายไฟให้เรียบร้อย หลังจากนั้นกดปุ่ม  Reset ระบบ U.V.C เพ่ือฆ่าเชื้อ
บริเวณพ้ืนที่ท้างานประมาณ 15 นาที เมื่อครบก้าหนดเวลาที่ตั้งไว้ ระบบจะตัดอัตโนมัติ (Automatic 
Timer) ถ้าต้องการเพ่ิมหรือลดเวลาในการฆ่าเชื้อก็สามารถท้าได้โดยปรับ 0 - 3 ชั่วโมงในกรณีระบบ 
U.V.C ยังไม่ถึงเวลาที่ตั้งเอาไว้ แต่มีความจ้าเป็นจะต้องเปิดเครื่อง ให้หมุนตัวปรับเวลามาทาง “0” จน
สุด จน U.V.C  ตัดไป และให้หมุนกับไปที่ตัวเลขเดิมเพ่ือการใช้งานครั้งต่อไป  ไฟที่โชว์ที่ Timer ติด
สองดวง แสดงว่าหลอด U.V ถูกสั่งปิด ไฟโชว์ที่ Timer ติด 1 ดวง แสดงว่าหลอด U.V ก้าลังฆ่าเชื้ออยู่ 
 2. เปิดสวิซ์แสงสว่าง (Light) 
 3. เปิดสวิทซ์ Blower ท้าความสะอาดบริเวณพ้ืนที่ท้างานด้วยแอลกอฮอล์ 70 % 
 4. เครื่องพร้อมใช้ 
 5. การปิดเครื่องโดยปิดสวิทซ์ Blower แล้วปิดแสงสว่างจากนั้นจึงกดปุ่ม Reset เพ่ือตั้ง
เวลาฆ่าเชื้อ ส้าหรับท้าการฆ่าเชื้อที่ตกค้างอยู่บริเวณใช้งาน ประมาณ 15 - 20 นาที เมื้อเสร็จสิ้นการ
ฆ่าเชื้อถอดปลั๊กออกให้เรียบร้อย 
 การเปิดตะเกียงแก๊ส 
 1. เปิดวาวล์ที่ตัวถังแก๊สให้เรียบร้อย ถ้ามีปุ่ม Safty valve ให้กดปุ่มนี้ลงไป จากนั้นยกปุ่ม 
แล้วหมุนปุ่มเปิดแก๊สที่อยู่ในตู้ Laminar Flow 
 2. จุดไฟด้วยไฟเช็ค แล้วปรับระดับไฟ โดยหมุนช่องปรับอากาศเข้าที่บริเวณตะเกียงปรับ 
จนได้ไฟสีน้้าเงินเขียว 
 3. เมื่อใช้ตะเกียงเสร็จเรียบร้อยแล้ว ให้ท้าการปิดวาวล์ที่ถังแก๊สเป็นอันดับแรก หลังจาก 
เมื่อสังเกตว่าไม่มีเปลวไฟออกจากตะเกียงแล้ว ท้าการหมุนปุ่มปิดสายท่อแก๊สที่อยู่ในเครื่อง Laminar 
Flow ให้อยู่ในลักษณะที่สังเกตเห็นในครั้งแรก 
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การวิเคราะห์ทางเคมี 
1. การวิเคราะห์เปอร์เซ็นต์กรดแลคติก (AOAC, 2000)  
 

 

1. น้าตัวอย่างน้้าหมักบีทรูทปริมาณ 1 มิลลิลิตร    
    เจือจางด้วยน้้ากลั่น 4 มิลลิลิตร 

  

 

2. เติม phenolphthalein indicator 2 - 3 หยด 

  

 

3. ไตเตรทกับสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 
    มาตรฐาน 0.1 นอร์มลั 

  

 

 4. หยดสารละลายในบวิเรตต์ลงในฟลาสอย่างช้าๆ   
    พร้อมทั้งแกว่งฟลาสด้วยมือขวาให้วนไปใน 
    ทิศทางเดียวกัน จนกระทั่งถึงจุดยุติ 
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สูตรการค้านวณปริมาณกรด (ร้อยละ) 
 
=  [NaOH] x จ้านวนมิลิลิตรของ NaOH ที่ใช้ x น้้าหนักกรัมสมมูลย์ของกรดแลคติก x 100 

น้้าหนักตัวอย่าง x 1000 
 

เมื่อ น้้าหนักกรัมสมมูลย์ของกรดแลคติก = 90 
 
2. การวิเคราะห์ค่าพีเอช (AOAC, 2000) 
 

 
 

เปิดเครื่องวัดพีเอช (pH meter) ทิ้งไว้อย่างน้อย 15 นาที เพ่ือให้สัญญาณเสถียร จากนั้น
ปรับเทียบค่าพีเอชโดยใช้บัฟเฟอร์ 7 เป็นจุดที่1 และใช้บัฟเฟอร์ 4.01 เป็นจุดที่ 2 3. และท้าการวัดค่า
พีเอชโดยเครื่องวัดพีเอชโดยน้าตัวอย่างน้้าหมักบีทรูทเทใส่บีเกอร์ขนาด 50 มิลลิลิตร จุ่มอิเลคโทรดลงใน
บีกเกอร์ตัวอย่างแล้วคนเบาๆ รอจนกว่าค่าพีเอชไม่เปลี่ยนแปลงจึงอ่านค่า 
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3.  การวิเคราะห์ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดทั้งหมด (AOAC, 2000) 
 

 
 

กอนท้าการวัดปริมาณของแข็งที่ละลายไดทัง้หมดทุกครั้งตองท้าการปรับมาตรฐานของเครื่อง 
(calibration) โดยใชน้้ากลั่นซึ่งคาที่อานไดปรับใหเทากับ 0 จากนั้นน้าตัวอยางน้้าหมักบีทรูทมาวัดดวย
เครื่อง Hand refractometer ที่มีสเกลวัดคาไดอยูในชวงระหวาง 0 - 32  ้Brix บันทึกคาที่อานไดใน
หนวยของ  ้Brix 
 
การวิเคราะห์จ้านวนจุลินทรีย์ 
1. Spread plate technique 

น้าน้้าหมักบีทรูทที่ผ่านการบ่มด้วยอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 48 ชั่วโมง น้ามาเจือจาง
ด้วยน้้ากลั่นที่ฆ่าเชื้อแล้ว โดยใช้ปิเปตดูดตัวอย่างมา 1 ml. เติมลงในน้้ากลั่น 9 ml. เขย่าให้เขา้กัน
ใช้ปิเปตดูดตัวอย่างของค่าเจือจางที่เหมาะสม (Dilution) เช่น 10-1 10-3 10-5 อย่างละ 0.1ml. ใส่ลงใน
จานเพาะเชื้อที่เทอาหารแข็งไว้ก่อนหน้า แล้วใช้แท่งแก้วรูปสามเหลี่ยมจุ่มแอลกอฮอล์ลนไฟเพ่ือฆ่าเชื้อ
ทิ้งไว้สักครู่ให้เย็น ท้าการสเปรดโดยเกลี่ยตัวอย่างใหแ้ผ่กระจายทั่วผิวหน้าของอาหารเลี้ยงแข็ง ซึ่งท้า
ได้โดยใช้มือหนึ่งช่วยหมุนจาน โดยแตะแท่งแกว้ไว้บนหน้าอาหารเลี้ยงเชื้อพร้อมทั้งผลักจานหมุนไป
รอบๆ ระวังอย่าให้วุ่นแตก หลังจากนั้นวางทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้องประมาณ 20 นาทีเพ่ือให้สารละลาย
ตัวอย่างแห้งและซึมเข้าในวุ่นให้หมด เพ่ือป้องกันการปนเปื่อนบ่มจานอาหารเลี้ยงเชื้อในตู้บ่มที่
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียน เป็นเวลา 24-48 ชั่วโมง น้าไปบ่มเพาะเชื้อโดยไม่ต้องคว้่าจาน นับจ้านวน
โคโลนีของเชื้อที่เจริญบนอาหารแข็งท้ังหมด โดยจ้านวนจุลินทรีย์ต่อจานที่เหมาะสมในช่วง 25-250 
โคโลนี หาค่าเฉลี่ยจ้านวนโคโลนีใน 1 จาน และค้านวณหา cfu ต่อมิลลิกรัมของตัวอย่าง โดยค้านวณ
ได้จาก ความสัมพันธ์ต่อไปนี้  

cfu ต่อกรัม หรือ cfu ต่อมิลลิลิตร = n/d  
โดยที่ n = จ้านวนโคโลนีเฉลี่ยใน 1 จาน ของจานที่มีโคโลนีอยู่ในช่วง 25-250 
d = ความเจือจางของตัวอย่างที่น้ามาเพาะในจานที่หาค่า n ได้ 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2. ตรวจนับจ้านวนเซลล์ L. pentosus ที่มีชีวิต (AOAC, 1990)  
 

 

1. เตรียมอุปกรณ์ 

  

 

2. น้าน้้าหมักบีทรูท 1 มิลลิลิตร เจือจางด้วย 
    น้้ากลั่น 9 มิลลิลิตร เขย่าให้เขา้กันใช้ปิเปตดูด 
    ตัวอย่างของคา่เจือจางที่เหมาะสม (Dilution)  
    เช่น 10-1 10-3 10-5   

  

 

3. ปิเปตสารละลายที่ระดับความเจือจางที่เตรียม 
    ไว้ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร ลงบนอาหาร MRS Agar 

  

 

4. ท้าการ spread plate โดยเกลี่ยตัวอย่างให้ 
   แผ่กระจายทั่วผิวหน้าของอาหารเลี้ยงเชื้อ  
    MRS Agar 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



89 
 

 

5. บ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 
    ชั่วโมง ตรวจนับโคโลนีที่เกิดข้ึน (มีหน่วยเป็น  
    โคโลนี/มิลลลิิตร) 

 
3. ปริมาณยีสต์และรา (AOAC, 1990)  
 

 

1. เตรียมอุปกรณ์ 

  

 

2. น้าน้้าหมกับีทรูท 10 มิลลลิิตร ใส่ขวดที่มี 
    สารละลายโซเดียมคลอไรด์เข้มข้นร้อยละ 
    0.85 ปริมาณ 90 มิลลิลิตร เขย่าใหเ้ขา้กัน 

  

 

3. ใช้ปิเปตดูดตัวอย่างของค่าเจือจางท่ีเหมาะสม  
    (Dilution) เช่น 10-1 10-3 10-5   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4. ปิเปตสารละลายที่ระดับความเจือจางที่เตรียม 
    ไว้ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร ใส่ลงในจานอาหาร 
    เลี้ยงเชื้อ PDA 

  

 

5. ท้าการ spread plate โดยเกลี่ยตัวอย่างให้ 
    แผ่กระจายทั่วผิวหน้าของอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA 

  

 

6. บ่มที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48  
    ชั่วโมง แล้วตรวจนับโคโลนีที่เกิดข้ึน (มีหน่วย 
    เป็น โคโลนี/มิลลิลิตร) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก จ 
แบบทดสอบทางประสาทสัมผัส 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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แบบทดสอบลักษณะทางประสาทสัมผัสด้านความชอบ 
โดยใชส้เกลแบบ 9 - point hedonic scale 

 
ชื่อผู้ทดสอบชิม ....................................................................... วันที่..... 19 ธันวาคม 2555............... 
ชื่อผลิตภัณฑ์ ..............น้้าหมกับีทรูท………………….................. ชุดที่ ............1................................ 
ค้านะน้า: กรุณาทดสอบตัวอย่างตามล้าดับที่น้าเสนอแล้วให้คะแนนความชอบในแต่ละคุณลักษณะ
ของผลิตภัณฑ์ โดยก้าหนดให้ 
 

1 =ไม่ชอบมากท่ีสุด           
2 =ไม่ชอบมาก                
3 = ไม่ชอบปานกลาง 
4 =ไม่ชอบเล็กน้อย            
5 =เฉยๆ                       
6 =ชอบเล็กน้อย  
7 = ชอบปานกลาง            
8 =ชอบมาก                   
9 =ชอบมากที่สุด 

 และกรุณาบ้วนปากระหว่างตัวอย่างทุกครั้ง 

 
ข้อเสนอแนะ ……………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
 

 
 
 
 
 
 

คุณลักษณะ 
รหัส 

966 426 657 246 
ลักษณะปรากฏ (ใส/ขุ่น/ตะกอน)     
สี     
กลิ่น     
รสชาติ     
ความชอบโดยรวม     

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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แบบทดสอบลักษณะทางประสาทสัมผัสด้านความชอบ 
โดยใชส้เกลแบบ 9 - point hedonic scale 

 
ชื่อผู้ทดสอบชิม ....................................................................... วันที่..... 19 ธันวาคม 2555............... 
ชื่อผลิตภัณฑ์ ..............น้้าหมกับีทรูท………………….................. ชุดที่ ............2................................ 
ค้านะน้า: กรุณาทดสอบตัวอย่างตามล้าดับที่น้าเสนอแล้วให้คะแนนความชอบในแต่ละคุณลักษณะ
ของผลิตภัณฑ์ โดยก้าหนดให้ 
 

1 =ไม่ชอบมากท่ีสุด           
2 =ไม่ชอบมาก                
3 = ไม่ชอบปานกลาง 
4 =ไม่ชอบเล็กน้อย            
5 =เฉยๆ                       
6 =ชอบเล็กน้อย  
7 = ชอบปานกลาง            
8 =ชอบมาก                   
9 =ชอบมากที่สุด 

 และกรุณาบ้วนปากระหว่างตัวอย่างทุกครั้ง 

 
ข้อเสนอแนะ ……………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
 
 
 
 
 
 
 

คุณลักษณะ 
รหัส 

423 277 685 533 
ลักษณะปรากฏ (ใส/ขุ่น/ตะกอน)     
สี     
กลิ่น     
รสชาติ     
ความชอบโดยรวม     

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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แบบทดสอบลักษณะทางประสาทสัมผัสด้านความชอบ 
โดยใช้สเกลแบบ 9 - point hedonic scale 

 
ชื่อผู้ทดสอบชิม ....................................................................... วันที่..... 15 กุมภาพันธ์ 2556........ 
ชื่อผลิตภัณฑ์ ..............น้้าหมกับีทรูท………………….................. ชุดที่ ............1................................ 
ค้านะน้า: กรุณาทดสอบตัวอย่างตามล้าดับที่น้าเสนอแล้วให้คะแนนความชอบในแต่ละคุณลักษณะ
ของผลิตภัณฑ์ โดยก้าหนดให้ 
 

1 =ไม่ชอบมากท่ีสุด           
2 =ไม่ชอบมาก                
3 = ไม่ชอบปานกลาง 
4 =ไม่ชอบเล็กน้อย            
5 =เฉยๆ                       
6 =ชอบเล็กน้อย  
7 = ชอบปานกลาง            
8 =ชอบมาก                   
9 =ชอบมากที่สุด 

 และกรุณาบ้วนปากระหว่างตัวอย่างทุกครั้ง 

 
ข้อเสนอแนะ ……………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

 
 
 
 
 
 
 

คุณลักษณะ 
รหัส 

966 426 657 246 
ลักษณะปรากฏ (ใส/ขุ่น/ตะกอน)     
สี     
กลิ่น     
รสชาติ     
ความชอบโดยรวม     

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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แบบทดสอบลักษณะทางประสาทสัมผัสด้านความชอบ 
โดยใชส้เกลแบบ 9 - point hedonic scale 

 
ชื่อผู้ทดสอบชิม ....................................................................... วันที่..... 15 กุมภาพันธ์ 2556........ 
ชื่อผลิตภัณฑ์ ..............น้้าหมกับีทรูท………………….................. ชุดที่ ............2................................ 
ค้านะน้า: กรุณาทดสอบตัวอย่างตามล้าดับที่น้าเสนอแล้วให้คะแนนความชอบในแต่ละคุณลักษณะ
ของผลิตภัณฑ์ โดยก้าหนดให้ 
 

1 =ไม่ชอบมากท่ีสุด           
2 =ไม่ชอบมาก                
3 = ไม่ชอบปานกลาง 
4 =ไม่ชอบเล็กน้อย            
5 =เฉยๆ                       
6 =ชอบเล็กน้อย  
7 = ชอบปานกลาง            
8 =ชอบมาก                   
9 =ชอบมากที่สุด 

 และกรุณาบ้วนปากระหว่างตัวอย่างทุกครั้ง 

 
ข้อเสนอแนะ ……………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
 
 
 
 
 

 
 
 

คุณลักษณะ 
รหัส 

423 277 685 533 
ลักษณะปรากฏ (ใส/ขุ่น/ตะกอน)     
สี     
กลิ่น     
รสชาติ     
ความชอบโดยรวม     

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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แบบทดสอบลักษณะทางประสาทสัมผัสด้านความชอบ 
โดยใชส้เกลแบบ 9 - point hedonic scale 

 
ชื่อผู้ทดสอบชิม ....................................................................... วันที่..... 20 กุมภาพันธ์ 2556....... 
ชื่อผลิตภัณฑ์ ..............น้้าหมกับีทรูท………………….................. ชุดที่ ............1................................ 
ค้านะน้า: กรุณาทดสอบตัวอย่างตามล้าดับที่น้าเสนอแล้วให้คะแนนความชอบในแต่ละคุณลักษณะ
ของผลิตภัณฑ์ โดยก้าหนดให้ 
 

1 =ไม่ชอบมากท่ีสุด           
2 =ไม่ชอบมาก                
3 = ไม่ชอบปานกลาง 
4 =ไม่ชอบเล็กน้อย            
5 =เฉยๆ                       
6 =ชอบเล็กน้อย  
7 = ชอบปานกลาง            
8 =ชอบมาก                   
9 =ชอบมากที่สุด 

 และกรุณาบ้วนปากระหว่างตัวอย่างทุกครั้ง 

 
ข้อเสนอแนะ ……………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
 
 
 
 
 
 
 
 

คุณลักษณะ 
รหัส 

546 319 775 169 
ลักษณะปรากฏ (ใส/ขุ่น/ตะกอน)     
สี     
กลิ่น     
รสชาติ     
ความชอบโดยรวม     

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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แบบทดสอบลักษณะทางประสาทสัมผัสด้านความชอบ 
โดยใชส้เกลแบบ 9 - point hedonic scale 

 
ชื่อผู้ทดสอบชิม ....................................................................... วันที่..... 20 กุมภาพันธ์ 2556....... 
ชื่อผลิตภัณฑ์ ..............น้้าหมกับีทรูท………………….................. ชุดที่ ............2................................ 
ค้านะน้า: กรุณาทดสอบตัวอย่างตามล้าดับที่น้าเสนอแล้วให้คะแนนความชอบในแต่ละคุณลักษณะ
ของผลิตภัณฑ์ โดยก้าหนดให้ 
 

1 =ไม่ชอบมากท่ีสุด           
2 =ไม่ชอบมาก                
3 = ไม่ชอบปานกลาง 
4 =ไม่ชอบเล็กน้อย            
5 =เฉยๆ                       
6 =ชอบเล็กน้อย  
7 = ชอบปานกลาง            
8 =ชอบมาก                   
9 =ชอบมากที่สุด 

 และกรุณาบ้วนปากระหว่างตัวอย่างทุกครั้ง 

 
ข้อเสนอแนะ ……………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
 
 

 
 
 
 
 
 

คุณลักษณะ 
รหัส 

896 275 513 222 
ลักษณะปรากฏ (ใส/ขุ่น/ตะกอน)     
สี     
กลิ่น     
รสชาติ     
ความชอบโดยรวม     

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางภาคผนวก ง.1   รหัสตัวอย่างน้้าหมักบีทรูท 
 

ครั้งที่  1           วันที่ 19 ธนัวาคม 2555 
รหัส 966 426 657 246 423 277 685 533 
สูตร 1 1 2 2 3 3 4 4 
ความหวาน 10 Bx 15 Bx 10 Bx 15 Bx 10 Bx 15 Bx 10 Bx 15 Bx 
ชุดที่ 1 2 

ครั้งที่  2           วันที่ 15 กุมภาพันธ์ 2556 
รหัส 966 426 657 246 423 277 685 533 
สูตร 1 1 2 2 3 3 4 4 
ความหวาน 10 Bx 15 Bx 10 Bx 15 Bx 10 Bx 15 Bx 10 Bx 15 Bx 
ชุดที่ 1 2 

ครั้งที่  3           วันที่ 20 กุมภาพันธ์ 2556 
รหัส 546 319 775 169 896 275 513 222 
สูตร 1 1 2 2 3 3 4 4 
ความหวาน 10 0Bx 15 0Bx 10 0Bx 15 0Bx 10 0Bx 15 0Bx 10 0Bx 15 0Bx 
ชุดที่ 1 2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



99 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ฉ 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางภาคผนวก ฉ.1  แสดงค่าเฉลี่ยของคะแนนลักษณะปรากฏของน้้าหมักบีทรูทสูตรต่างๆ 
 และการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan's New Multiple Range Test (DMRT) 
 

Treatment N 
Subset 

1 2 3 4 
Mix 15 Bx 75 4.9333    
Beet 15 Bx 75 5.0000 5.0000   
Beet : Carrot 15 Bx 75 5.1333 5.1333   
Beet : Pineapple 15 Bx 75 5.4800 5.4800 5.4800  
Mix 10 Bx 75  5.6133 5.6133  
Beet : Carrot 10 Bx 75   5.7733  
Beet : Pineapple 10 Bx 75    6.5200 
Beet 10 Bx 75    6.7867 
Sig. 75 .085 .052 .344 .358 

 
ตารางภาคผนวก ฉ.2  แสดงค่าเฉลี่ยของคะแนนสีของน้้าหมักบีทรูทสูตรต่างๆ และการเปรียบเทียบ 
 ค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan's New Multiple Range Test (DMRT) 
 

Treatment N 
Subset 

1 2 3 4 5 
Mix 15 Bx 75 5.0400     
Beet 15 Bx 75 5.1500      
Beet : Pineapple 15 Bx 75 5.3300 5.3300    
Beet : Carrot 15 Bx 75 5.3600 5.3600     
Mix 10 Bx 75  5.7300  5.7300    
Beet : Carrot 10 Bx 75   5.9600   
Beet : Pineapple 10 Bx 75    6.760  
Beet 10 Bx 75     7.4400 
Sig. 75 .294 .171 .409 1.000 1.000 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางภาคผนวก ฉ.3  แสดงค่าเฉลี่ยของคะแนนกลิ่นรสของน้้าหมักบีทรูทสูตรต่างๆ และการเปรียบเทียบ 
 ค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan's New Multiple Range Test (DMRT) 
 

Treatment N 
Subset 

1 2 3 
Beet 15 Bx 75 5.0000   
Beet : Carrot 15 Bx 75 5.0800 5.0800  
Beet 10 Bx  75 5.1333 5.1333  
Mix 15 Bx  75 5.4000 5.4000 5.4000 
Mix 10 Bx 75 5.4267 5.4267 5.4267 
Beet : Carrot 10 Bx 75 5.4400 5.4400 5.4400 
Beet : Pineapple 10 Bx 75  5.6400 5.6400 
Beet : Pineapple 15 Bx 75   5.8400 
Sig. 75 .168 .076 .160 

 
ตารางภาคผนวก ฉ.4  แสดงค่าเฉลี่ยของคะแนนรสชาติของน้้าหมักบีทรูทสูตรต่างๆ และการเปรียบเทียบ 
 ค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan's New Multiple Range Test (DMRT) 
 

Treatment N 
Subset 

1 2 3 4 
Beet : Carrot 15 Bx 75 5.2133    
Beet 10 Bx 75 5.3200 5.3200   
Beet : Pineapple 10 Bx 75 5.4533 5.4533 5.4533  
Beet 15 Bx 75 5.6667 5.6667 5.6667  
Beet : Carrot 10 Bx 75 5.8533 5.8533 5.8533 5.8533 
Mix 10 Bx 75  6.0000 6.0000 6.0000 
Mix 15 Bx 75   6.0533 6.0533 
Beet : Pineapple 15 Bx 75    6.4267 
Sig. 75 .072 .055 .093 .100 

 
 
 
 
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางภาคผนวก ฉ.5  แสดงค่าเฉลี่ยของคะแนนความชอบโดยรวมของน้้าหมักบีทรูทสูตรต่างๆ 
 และการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan's New Multiple Range Test (DMRT) 
 

Treatment N 
Subset 

1 2 3 
Beet : Carrot 15 Bx 75 5.4000   
Beet 15 Bx  75 5.7200 5.7200  
Beet : Carrot 10 Bx  75 5.9200 5.9200 5.9200 
Mix 15 Bx  75  6.0133 6.0133 
Beet 10 Bx 75  6.1200 6.1200 
Mix 10 Bx 75  6.1333 6.1333 
Beet : Pineapple 10 Bx 75  6.2667 6.2667 
Beet : Pineapple 15 Bx 75   6.4667 
Sig. 75 .063 .071 .071 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก ช 
มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนน้้าหมักพืช 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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มผช.๔๘๑/๒๕๔๗ 

มาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชน 

น ้าหมักพืช 
๑. ขอบข่าย 

 

๑.๑ มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนนี้ครอบคลุมเฉพาะน้้าหมักพืชแท้และน้้าหมักพืชปรุงพร้อมดื่ม 

บรรจุในภาชนะบรรจุ 
 

๒. บทนิยาม 
 

ความหมายของค้าที่ใช้ในมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนนี้ มีดังต่อไปนี้ 

๒.๑ น้้าหมักพืช หมายถึง เครื่องด่ืมที่ได้จากการน้าส่วนใดส่วนหนึ่งของพืชชนิดเดียวหรือหลาย

ชนิด เช่น ลูกยอ ลูกสมอไทย เหง้ากระชายด้า ผลมะขามป้อม ผลมะเม่า ที่สดหรือแห้งและ

อยู่ในสภาพดีมาล้างให้สะอาด อาจหั่นหรือตัดแต่ง น้ามาผ่านกรรมวิธีการผลิตน้้าหมักพืชใน

ภาชนะที่ไม่ท้าปฏิกิริยากับน้้าหมักพืช 

๒.๒ กรรมวิธีการผลิตน้้าหมักพืช หมายถึง การหมักพืชหรือการสกัดน้้าจากพืช ด้วยจุลินทรีย์ที่ท้า

ให้เกิดกรดแลกติกเป็นส่วนประกอบหลัก เช่น แลกโตบาซิลลัส เดลบรูคิอิ ซับส์ บัลการิคัส 

(Lactobacillusdelbrueckii subsp bulgaricus) แลกโตบาซิลลัส เคซิอิ (Lactobacillus casei) 

ไบฟิโดแบคทีเรียม (Bifidobacterium) แลกโตบาซิลลัส อะซิโดฟิลัส (Lactobacillus acidophillus) 

หรือจุลินทรีย์อื่นที่สามารถใช้ในการผลิตน้้าหมักพืช ทั้งนี้อาจมีจุลินทรีย์ที่ใช้ในการหมักบ่มท่ี

มีชีวิตคงเหลืออยู่ 

๒.๓ น้้าหมักพืชแท้ หมายถึง น้้าหมักพืชที่ไม่มีการเจือน้้า และไม่ปรุงแต่งกลิ่นรส 

๒.๔ น้้าหมักพืชปรุง หมายถึง น้้าหมักพืชที่ท้าจากน้้าหมักพืชแท้ อาจมีการเจือน้้า ปรุงแต่งกล่ินรส 
 

๓. ชนิด 
 

๓.๑ น้้าหมักพืช แบ่งออกเป็น ๒ ชนิด คือ 

๓.๑.๑ น้้าหมักพืชแท้ 

๓.๑.๒ น้้าหมักพืชปรุง 

 

 

 

 

- ๑ - เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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มผช.๔๘๑/๒๕๔๗ 

 

๔. คุณลักษณะที่ต้องการ 
 

๔.๑ ลักษณะทั่วไป 

ต้องเป็นของเหลว อาจตกตะกอนเมื่อวางท้ิงไว้ อาจมีชิน้เนื้อพืชปนอยู่ได้บ้างเล็กน้อย 

๔.๒ สี กลิ่น และกลิ่นรส 

ต้องมีสี กลิ่น และกลิ่นรสที่ดีตามธรรมชาติของส่วนประกอบที่ใช้และกรรมวิธีการผลิต 

ปราศจากกลิ่นรสอื่นที่ไม่พึงประสงค์ 

เมื่อตรวจสอบโดยวิธีให้คะแนนตามข้อ ๙.๑ แล้ว ต้องได้คะแนนเฉล่ียของแต่ลักษณะจากผู้ตรวจสอบ

ทุกคนไม่น้อยกว่า ๓ คะแนน และไม่มีลักษณะใดได้ ๑ คะแนน จากผู้ตรวจสอบคนใดคนหนึ่ง 

๔.๓ ส่ิงแปลกปลอม 

ต้องไม่พบสิ่งแปลกปลอมท่ีไม่ใช่ส่วนประกอบที่ใช้ เช่น เส้นผม ขนสัตว ์ดิน ทราย กรวด 

ชิ้นส่วน หรือสิ่งปฏิกูลจากสัตว์ 

๔.๔ วัตถุเจือปนอาหาร (ถ้ามี) 

หากมีการใช้วัตถุกันเสีย ให้ใช้ได้ตามชนิดและปริมาณที่กฎหมายก้าหนด 

๔.๕ เอทิลแอลกอฮอล์ 

ต้องไม่เกินร้อยละ ๓ โดยปริมาตร 

๔.๖ เมทิลแอลกอฮอล์ 

ต้องไม่เกิน ๒๔๐ มิลลิกรัมต่อลิตร 

๔.๗ ความเป็นกรด-ด่าง 

ต้องไม่เกิน ๔.๓ 

๔.๘ จุลินทรีย์ 

๔.๘.๑ ซาลโมเนลลา ต้องไม่พบในตัวอย่าง ๕๐ กรัม 

๔.๘.๒ สตาฟิโลค็อกคัส ออเรียส ต้องไม่พบในตัวอย่าง ๑ มิลลิลิตร 

๔.๘.๓ คลอสตริเดียม เพอร์ฟริงเจนส์ ต้องไม่พบในตัวอย่าง ๐.๑ กรัม 

๔.๘.๔ เอสเชอริเชีย โคไล โดยวิธีเอ็มพีเอ็น ต้องน้อยกว่า ๒.๒ ต่อตัวอย่าง ๑๐๐ มิลลิลิตร 

๔.๘.๕ ยีสต์และรา ต้องไม่เกิน ๑๐๐ โคโลนีต่อตัวอย่าง ๑ มิลลิลิตร 
 

๕. สุขลักษณะ 
 

๕.๑ สุขลักษณะในการท้าน้้าหมักพืช ให้เป็นไปตามค้าแนะน้าตามภาคผนวก ก. 
 
 
 

- ๒ - 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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มผช.๔๘๑/๒๕๔๗ 

 

๖. การบรรจุ 
 

๖.๑ ให้บรรจุน้้าหมักพืชในภาชนะบรรจุที่สะอาด ปิดได้สนิท และสามารถป้องกันการปนเปื้อนจาก

ส่ิงสกปรกภายนอกได้ 

๖.๒ ปริมาตรสุทธิหรือน้้าหนักสุทธิของน้้าหมักพืชในแต่ละภาชนะบรรจ ุต้องไม่น้อยกว่าที่ระบุไว้ที่ฉลาก 
 

๗. เครื่องหมายและฉลาก 
 

๗.๑ ที่ภาชนะบรรจุน้้าหมักพืชทุกหน่วย อย่างน้อยต้องมีเลข อักษร หรือเครื่องหมายแจ้ง

รายละเอียดต่อไปนี้ให้เห็นได้ง่ายและ ชัดเจน 

(๑) ชื่อเรียกผลิตภัณฑ์ เช่น น้้าหมักกระชายด้าเข้มข้น น้้าหมักกระชายด้าพร้อมดื่ม 

(๒) ส่วนประกอบที่ส้าคัญ 

(๓) ชนิดและปริมาณวัตถุเจือปนอาหาร (ถ้าม)ี 

(๔) ปริมาตรสุทธิหรือน้้าหนักสุทธิ 

(๕) วัน เดอืน ปีที่บรรจ ุและวนั เดือน ปีที่หมดอายุ หรือข้อความว่า “ควรบริโภคก่อน (วัน เดือน ป)ี” 

(๖) ข้อแนะน้าในการเก็บรักษาตามชนิดของผลิตภัณฑ์และกระบวนการผลิต 

(๗) ค้าเตือนได้แก ่“หยุดบริโภคเมื่อมีอาการผิดปกต”ิ และค้าเตือนพิเศษอื่น  ๆของแต่ละผลิตภัณฑ์ 

(๘) ชื่อผู้ท้า หรือสถานที่ท้า พร้อมสถานที่ตั้ง หรือเครื่องหมายการค้าที่จดทะเบียน 

ในกรณีใช้ภาษาต่างประเทศ ต้องมีความหมายตรงกับภาษาไทยที่ก้าหนดไว้ข้างต้น 
 

๘. การชักตัวอย่างและเกณฑ์ตัดสิน 
 

๘.๑ รุ่นในที่นี ้หมายถึง น้้าหมักพืชชนิดเดียวกันที่มีส่วนประกอบเดียวกัน ท้าในระยะเวลาเดียวกัน 

๘.๒ การชักตัวอย่างและการยอมรับ ให้เป็นไปตามแผนการชักตัวอย่างท่ีก้าหนดต่อไปนี้ 

๘.๒.๑ การชักตัวอย่างและการยอมรับ ส้าหรับทดสอบส่ิงแปลกปลอม การบรรจ ุและเครือ่งหมาย

และฉลากให้ชักตัวอย่างโดยวิธีสุ่มจากรุ่นเดียวกัน จ้านวน ๓ หน่วยภาชนะบรรจุ เมื่อ

ตรวจสอบแล้วทุกตัวอย่างต้องเป็นไปตามข้อ ๔.๓ ข้อ ๖. และข้อ ๗. จึงจะถือว่าน้้าหมัก

พืชรุ่นนั้นเป็นไปตามเกณฑ์ที่ก้าหนด 
๘.๒.๒ การชักตัวอย่างและการยอมรับ ส้าหรับการทดสอบลักษณะทั่วไปและสี กล่ิน และกล่ินรส 

ให้ใช้ตัวอย่างที่ผ่านการทดสอบตามข้อ ๘.๒.๑ แล้ว จ้านวน ๓ หน่วยภาชนะบรรจุ เมื่อ

ตรวจสอบแล้วตัวอย่างต้องเป็นไปตามข้อ ๔.๑ และข้อ ๔.๒ จึงจะถือว่าน้้าหมักพืชรุ่นนั้น

เป็นไปตามเกณฑ์ที่ก้าหนด 
 

 

- ๓ - เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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๘.๒.๓ การชักตัวอย่างและการยอมรับ ส้าหรับการทดสอบวตัถุเจือปนอาหาร เอทิลแอลกอฮอล์ 

เมทิลแอลกอฮอล์ และความเป็นกรด-ด่าง ให้ชักตัวอย่างโดยวิธีสุ่มจากรุ่นเดียวกัน 

จ้านวน ๓ หน่วยภาชนะบรรจุ น้ามาท้าเป็นตัวอย่างรวม โดยมีปริมาตรรวมไม่น้อยกว่า 

๓๐๐ มิลลิลิตรหรือน้้าหนักรวมไม่น้อยกว่า ๓๐๐ กรัม กรณีตัวอย่างไม่พอให้ชัก

ตัวอย่างเพิ่มโดยวิธีสุ่มจากรุ่นเดียวกันให้ได้ตัวอย่างที่มีปริมาตรรวมหรือน้้าหนักรวม

ตามท่ีก้าหนด เมื่อตรวจสอบแล้วตัวอย่างต้องเป็นไปตามข้อ ๔.๔ ถึงข้อ ๔.๗ จึงจะ 

ถือว่าน้้าหมักพืชรุ่นนั้นเป็นไปตามเกณฑ์ที่ก้าหนด 

๘.๒.๔ การชักตัวอย่างและการยอมรับ ส้าหรับการทดสอบจุลินทรีย์ ให้ชักตัวอย่างโดยวิธีสุ่ม

จากรุ่นเดียวกันจ้านวน ๓ หน่วยภาชนะบรรจุ โดยมีปริมาตรรวมไม่น้อยกว่า ๕๐๐ 

มิลลิลิตรหรือน้้าหนักรวมไม่น้อยกว่า ๓๐๐ กรัม กรณีตัวอย่างไม่พอให้ชักตัวอย่างเพิ่ม

โดยวิธีสุ่มจากรุ่นเดียวกันให้ได้ตัวอย่างที่มีปริมาตรรวมหรือน้้าหนักรวมตามที่ก้าหนด 

เมื่อตรวจสอบแล้วตัวอย่างต้องเป็นไปตามข้อ ๔.๘ จึงจะถือว่าน้้าหมักพืชรุ่นนั้นเป็นไป

ตามเกณฑ์ที่ก้าหนด 

๘.๓ เกณฑ์ตัดสิน 

ตัวอย่างน้้าหมักพืชต้องเป็นไปตามข้อ ๘.๒.๑ ข้อ ๘.๒.๒ ข้อ ๘.๒.๓ และข้อ ๘.๒.๔ ทุกข้อ 

จึงจะถือว่าน้้าหมักพืชรุ่นนั้นเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนนี้ 
 

๙. การทดสอบ 
 

๙.๑ การทดสอบลักษณะทั่วไปและสี กลิ่น และกลิ่นรส 

๙.๑.๑ ให้แต่งตั้งคณะผู้ตรวจสอบ ประกอบด้วยผู้ท่ีมีความช้านาญในการตรวจสอบน้า้หมักพืช

อย่างน้อย ๕ คน แต่ละคนจะแยกกันตรวจและให้คะแนนโดยอิสระ 

๙.๑.๒ เทตัวอยา่งน้้าหมักพืชลงในแก้วใสโดยมีกระดาษสีขาวเป็นฉากหลัง ตรวจสอบโดยการ

ตรวจพินิจและชิม 

๙.๑.๓ หลักเกณฑ์การให้คะแนน ให้เป็นไปตามตารางท่ี ๑ 

 
 
 
 
 
 

- ๔ - 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ๑ หลักเกณฑ์การให้คะแนน 

(ข้อ ๙.๑.๓) 

ลักษณะที่ตรวจสอบ เกณฑ์ที่ก้าหนด 

 

ระดับการตัดสิน (คะแนน) 

ดีมาก ดี พอใช้ ต้องปรับปรุง 

 
ลักษณะทั่วไป ต้องเป็นของเหลว อาจตกตะกอน

เมื่อวางทิ้งไว้ อาจมีชิ้นเนื้อพืช

ปนอยู่ได้บ้างเล็กน้อย 

๔ ๓ ๒ ๑ 

 

สี กลิ่น และกลิ่นรส ต้องมีสี กลิ่น และกลิ่นรสที่ดี

ตามธรรมชาติของส่วนประกอบ   

ที่ใช้และกรรมวิธีการผลิต 

ปราศจากกลิ่นรสอื่นที่ไม่พึง

ประสงค์ 

๔ ๓ ๒ ๑ 

 

 

๙.๒ การทดสอบส่ิงแปลกปลอม การบรรจุ และเครื่องหมายและฉลาก 

ให้ตรวจพินิจ 

๙.๓ การทดสอบวัตถุเจือปนอาหาร เอทิลแอลกอฮอล์ เมทิลแอลกอฮอล์ และความเป็นกรด-ด่าง 

ให้ใช้วิธีทดสอบตาม AOAC หรือวิธีทดสอบอื่นที่เป็นที่ยอมรับ 

๙.๔ การทดสอบจุลินทรีย์ 

ให้ใช้วิธีทดสอบตาม AOAC หรือ BAM หรือวิธีทดสอบอื่นที่เป็นที่ยอมรับ 

๙.๕ การทดสอบปริมาตรสุทธิหรือน้้าหนักสุทธิ 

ให้ใช้เครื่องวัดปริมาตรหรือเครื่องชั่ง ที่เหมาะสม 
 
 
 
 
 
 
 
 

- ๕ - เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก ก. 
สุขลักษณะ 
(ข้อ ๕.๑) 

 

ก.๑ สถานที่ตั้งและอาคารที่ท้า 
ก.๑.๑ สถานที่ต้ังอาคารและที่ใกล้เคียง อยู่ในที่ท่ีจะไม่ท้าให้ผลิตภัณฑ์ที่ท้าเกิดการปนเปือ้นไดง่้าย โดย 

ก.๑.๑.๑ สถานที่ตั้งตัวอาคารและบริเวณโดยรอบ สะอาด ไม่มีน้้าขังแฉะและสกปรก 

ก.๑.๑.๒ อยู่ห่างจากบริเวณหรือสถานที่ท่ีมีฝุ่น เขม่า ควัน มากผิดปกติ 

ก.๑.๑.๓ ไม่อยู่ใกล้เคียงกับสถานที่น่ารังเกียจ เช่น บริเวณเพาะเล้ียงสัตว์ แหล่งเก็บหรือกา้จัดขยะ 

ก.๑.๒ อาคารที่ท้ามีขนาดเหมาะสม มีการออกแบบก่อสรา้งในลักษณะที่ง่ายแก่การบ้ารุงรักษา 

การท้าความสะอาด และสะดวกในการปฏิบัติงาน โดย 
ก.๑.๒.๑ พื้น ฝาผนัง และเพดานของอาคารที่ท้า ก่อสร้างด้วยวัสดุที่คงทน เรียบ ท้าความ

สะอาดและซ่อมแซมให้อยู่ในสภาพที่ดีตลอดเวลา 

ก.๑.๒.๒ แยกบริเวณที่ท้าออกเป็นสัดส่วน ไม่อยู่ใกล้ห้องสุขา ไม่มีส่ิงของที่ไม่ใช้แล้วหรือไม่

เกี่ยวข้องกับการท้าอยู่ในบริเวณที่ท้า 

ก.๑.๒.๓ พื้นที่ปฏิบัติงานไม่แออัด มีแสงสว่างเพียงพอ และมีการระบายอากาศที่เหมาะสม 

ก.๒ เครื่องมือ เครื่องจักร และอุปกรณ์ที่ใช้ท้า 

ก.๒.๑ ภาชนะหรืออุปกรณ์ในการท้าท่ีสัมผัสกับผลิตภัณฑ์ ท้าจากวัสดุผิวเรียบ ไม่เป็นสนิม ล้าง

ท้าความสะอาดได้ง่าย 

ก.๒.๒ เครื่องมือ เครื่องจักร และอุปกรณ์ที่ใช้ สะอาด เหมาะสมกับการใช้งาน ไม่ก่อให้เกิดการ

ปนเปื้อนติดตั้งได้ง่าย มีปริมาณเพียงพอ รวมทั้งสามารถท้าความสะอาดได้ง่ายและทั่วถึง 

ก.๓ การควบคุมกระบวนการท้า 

ก.๓.๑ วัตถุดิบและส่วนผสมในการท้า สะอาด มีคุณภาพ มีการล้างหรือท้าความสะอาดก่อนน้าไปใช ้

ก.๓.๒ การท้า การเก็บรักษา การขนย้าย และการขนส่ง ให้มีการป้องกันการปนเปื้อนและการ

เสื่อมเสียของผลิตภัณฑ์ 

 

 

 

 

 

 

 

- ๖ - 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ก.๔ การสุขาภิบาล การบ้ารุงรักษา และการท้าความสะอาด 

ก.๔.๑ น้้าที่ใช้ล้างท้าความสะอาดเครื่องมือ เครื่องจักร อุปกรณ ์และมือของผู้ท้า เป็นน้้าสะอาด

และมีปริมาณเพียงพอ 

ก.๔.๒ มีวิธีการปอ้งกันและกา้จัดสัตว์น้าเชื้อ แมลงและฝุ่นผง ไม่ให้เข้าในบริเวณที่ท้าตามความเหมาะสม 

ก.๔.๓ มีการก้าจัดขยะ ส่ิงสกปรก และน้้าทิ้ง อย่างเหมาะสม เพื่อไม่ก่อให้เกิดการปนเปื้อน

กลับลงสู่ผลิตภัณฑ์ 

ก.๔.๔ สารเคมีที่ใช้ล้างท้าความสะอาด และใช้ก้าจัดสัตว์น้าเชื้อและแมลง และใช้ในปริมาณที่

เหมาะสมและเก็บแยกจากบริเวณที่ท้า เพื่อไม่ให้ปนเปื้อนลงสู่ผลิตภัณฑ์ได้ 
ก.๕ บุคลากรและสุขลักษณะของผู้ท้า 

ผู้ท้าทุกคน ต้องรักษาความสะอาดส่วนบุคคลให้ดี เช่น สวมเส้ือผ้าที่สะอาด มีผ้าคลุมเพื่อ

ป้องกันไม่ให้เส้นผมหล่นลงในผลิตภัณฑ์ ไม่ไว้เล็บยาว ล้างมือให้สะอาดทุกครั้งก่อน

ปฏิบัติงาน หลังการใช้ห้องสุขา และเมื่อมือสกปรก 

 
__________________________ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
- ๗ - เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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