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งานวิจัยนี้ได้ศึกษาความสามารถผลิตกรดแล็กติกชนิดแอล ไอโซเมอร"’และไดอะเซตทิลของ Lactobacillus
species จำนวน 22 สายพันธุ ทโรียบเทียบกับ Lactobacillus plantamm P7-1 เพึ๋อนำไปใช้ในการหมักผักและโขเกิร์ต ผล 
การศึกษาพบว่าเชอ 21 สายพันธุ เป็นพวก hornofermentative และ 1 สายพันธุเป็น heterofermentative เชื้อ 10 สายพันธุ 
สามารถสร้างกรดแล็กดิกชนิดแอล ไอโซเมอร",และ 1? สายพันธุสามารถสร้างไดอะเซตทีล เช้ือ Lactobacillus sp. L2-1 ท่ี 
คัดเลือกได้ สามารถยัใเยงการเจริญของเชื้อ Staphylococcus aureus ATCC 25923 และเชื้อ 73-1 ยับย้ัง ร. aureus ATCC 
25923 และ Bacillus subtilis ATCC 6633 ได้ใกล้เคยงกับสารไนซินที่ความเข้มข้น 1:50 เชื้อทั้งสองสายพันธุทีอัตราการ 
เจริญแบใ) exponential ในอาหารเหลว GYPB ที่เวลา 8-18 ชม. โดยใเมที่ 30°ซ ความเข้มข้นของเชื้อ P7-1, L2-1 และ 73- 
1 ที่ใช้เป็นสตาร์ทเตอร์ในอาหารเหลวจากการสกัดมะเขือเทศ มันฝรั่ง ที่เติมกลูโคส (Tarnato-Potato Glucose) เมอบ่ม 
ไว ้ท ี่ 30°ช เป็นเวลา 1 วัน เป็น 2.9xlo'S - 8.5x10 6 เซลล/มล. เชื้อเหลวนี้สามารถเก็บได้นาน 60วัน ที่อุณหภูมิ 10°ซ 
โดยยังทีการรอดชีวิตของเชื้อเป็น 5xl04- 5.5xl0? เซลล์/มล. เชื้อผงของ P7-1, L2-1 และ 73-1 จากการทำแห้งแบนเยือก 
แข็ง สามารถรอดชีวิต เมอเก็บไว้นาน 28 วัน ท่ี 30°ซ โดยมิการรอดชีวิตเป็น 4xlOl8-3.5xlo'9 เซลล์/กรัม และยังรอด 
ชีวิตได้ด่เมอเก็บที่อุณหภูมิ 10°ซ และ-20°ซ

การหมักผักกาดเขียวใ]ลิและผักรวมโดยใช้สตาร์ทเตอร์เหลวของเชื้อ P7-1 . L2-1 และ 73-1 เบ่ริขบเทียบกับการ 
หมักตามจรรมชาติ โดยแใ]รปริมาณเกลือเป็นร้อยละ 1 และ 2 ปริมาณนำตาลเป็นร้อยละ 2 และ 4 พบว่า การใช้สตาร์ท 
เตอร"’เหลว หมักผักกาดเขียวปลิเปีนเวลา 3 วัน ค่าความเป็นกรดด่างลดลงเป็น 2.60-2.75 ปริมาณกรดแล็กติกเป็น 2.30- 
3.09 มก./มล. ขณะที่การหมักตามธรรมชาติ ค่าความเป็นกรดด่างลดลงเป็น 2.82-3.22 ปริมาณกรดแล็กดิกเป็น 1.63-2.36 
มก./มล. สำหรับการหมักผักรวม 3 วัน ค่าความเป็นกรดด่างลดลงเป็น 2.80-2.93 ปริมาณกรดแล็กดิกเป็น 2.02 - 2.32 
มก./มล. ขณะที่การหมักตาบจรรมชาติ ความเป็นกรดด่างเป็น 2.96 - 3.25 ปริมาณกรดแลึกติกเปีน 1.69 - 2.27 บก./มล. 
การวิเคราะน้ข้อมูลทางสลิติของผักกาดเขียวปลีและผักรวม พบว่าปริมาณเกลือ นำตาล และชนิดของเชื้อทีผลต่อค่าควาน 
เป็นกรดด่างและปริมาณกรดแถ็กดิกอย่างทีนัยสำคัญทางสถิติ (P< 0.05) การทดสอบทางใ]ระสาทสัมผัสพบว่าผักดองที่ 
หมักโดยสตาร์ทเตอร์เหลวทีคะแนนความชอบมากกว่าการหมักตามจรรมชาติอย่างมนัยสำคัญทางสถิติ (P< 0.05) ผักดอง 
ที่หมักโดยสตาร์ทเตอร์เในาวจะทีอายุการเก็บได้นานกว่าการใ!มักตานจรรมชาติ การผลิตโยเกิร์ตโดยใช้เชื้อเหลว L2-1
และ 73-1 แปรปริมาณนำตาลเป็นร้อยละ 6. 8 และ 10 บ่มที่ 37°ซ นาน 24 และ 48 ชั่วโมง โดยเใ]รีขบเทียบกับการหมัก 
ด้วย เยเถิรตสตารทเตอร ผงของเชอ Lactobacillus bulgaricus และ Streptococcus thermophilus ซงา.]มท้ 45°ซ พบว่า 
เชื้อ L2-1 สามารถผลิตโยเกิร์ตที่ทีคุณภาพด่กว่าเชื้อ 73-1 ที่ความเข้มข้นนำตาลร้อยละ 10 บ่มที่ 37°ซ นาน 24 ชั่วโมง 
และใกล้เทียงกับโยเกิร์ตสตาร์ทเตอร์ ผลิตกัฌฑทีค่าความเป็นกรดด่าง 3.62. 3.75 และ .3.70 ตามลำดับ ใ]ริมาฌกรด 
แล็กดิกเป็นร้อยละ 0.82. 0.60 และ 0.92 และทีความหนิด 1203.11. 675.07 และ 1344.51 มิลลิพาสคาลตามลำดับ การวิ 
เคราะน้ข้อมูลทางสถิติพบว่าปริมาณนำตาล และชนิดของเชื้อมิผลต่อค่าความเป็นกรดด่าง ปริมาณกรดแล็กดิก และความ 
หนิดอย่างมินัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) นำโยเกิร"ตที่ได้ผลิตเป็นนมเใเรี่ยวพร้อมดึ๋มฺ โดยส่วนหนึ่งเติมเพคดินร้อยละ 0.05 
อีกส่วนหนึ่งไม่เติมเพคดิน การทดสอบทางประสาทสัมผัสเใ]รียบเทียบกับนมทเรี่ยวพร้อมดื่มที่ขายในท้องตลาด พบว่า
นมเปรียวที่ผลิตโดยเชื้อ L2-1 ไม่เติมเพคตินบรสชาติใกล้เทียงกับนบเาเรียวพร้อมดื่มที่ขายในท้องตลาดอย่างมินัยสำคัญ 
หางสถิติ (P<0.05)
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This work was studied on the ability to produce L-lactic acid and diacetyl of 22 strains of 
Lactobac illus species compared with a strain of Lactobacillus p lan tarum  P7-1 for their applications 
in vegetables and yoghurt fermentation. The results revealed that 21 strains were homofermentative 
and only one was heterofermentative. Ten strains could produced L-lactic acid and fifteen strains 
produced diacetyl. The selected Lactobacillus sp. L2-1 inhibited Staphylococcus aureus ATCC 
25923 and also the strain 73-1 inhibited ร. aureus ATCC 25923 and B acillus  sub tilis ATCC 6633 
comparing with that of nisin (1:50). They showed exponential growth in GYPB broth incubated at 30 
๐c for 8-18 hours. The cell density of P7-1, L2-1 and 73-1 as starter cultures in Tomato-Potato 
Glucose broth was between 2.9xl016-8.5xl016 cells/ml incubated at 30°c for a day. The number of 
cells survival W'ere 5xl04-5.5xl07 cells/ml when the cultures were kept at 10°c for 60 days. In powder 
starter cultures, the number of survivals was 4xlOl8-3.5xlO]9 cells/g at 30°c for 28 days. They also 
showed good survival rate at both 10 and -20°c.

Green mustard and mixed vegetables were fermented using liquid cultures of P7-1. L2-1 and 
73-1 in comparison to natural fermentation. The salt and sugar concentration were varied to 1-2%; 
and 2-4%. respectively. The results indicated that fermenting green mustard for three days brought 
the pH down to 2.60-2.75, and contained lactic acid 2.30-3.09 mg/ml while the natural fermentation 
had pH 2.82-3.22, and contained 1.63-2.36 mg/ml lactic acid. As for mixed vegetables, the three days 
fermentation had pH 2.80-2.93. and contained 2.02-2.32 mg/ml lactic acid W'hile natural fermentation 
had pH 2.96-3.25 and contained 1.69-2.27 mg/ml lactic acid. Statistical analysis of green mustard 
and mixed vegetables showed that the contents of salt, sugar and starter cultures had a significantly 
effect on the pH and the amount of lactic acid (p < 0.05). Pickles fermented by liquid starters scored 
markedly higher than its natural counterpart in the organoleptic test (p < 0.05). They can also be kept 
for a longer period comparing to those fermented naturally. The production of yoghurt by L2-1 and 
73-1 using sugar concentration 6. 8 and 10%. incubated at 37°c for 24 and 48 hours were compared 
to powder yoghurt starter (.Lactobacillus bulgaricus and Streptococcus therm ophilus) incubated at 
45°c. With 10% sugar concentration at 37°c , 24 hours, the quality of yoghurt produced by L2-1 was 
better than that of 73-1 and was the same as using yoghurt starter. The pH of products were 3.62, 
3.75 and 3.70 and lactic acid was 0.82. 0.60 and 0.92 mg/ml. and viscosities were 1203.11. 675.07 
and 1344.51 mpas, respectively. Statistical analysis indicated that the pH, lactic acid concentration 
and the viscosity were effected by the content of sugar and the type of starter cultures (p < 0.05). The 
yoghurt produced by the previous procedure was made into drinking yoghurt which were then divided 
into two samples. Pectin (0.05%) was added to the first sample only. Sensory evaluation of these 
formulations concluded that drinking yoghurt produced by L2-1 withoiit pectin provided statistically 
the same taste as currently available commercial products.
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24 ผลการประเมินคุณภาพด้านรสชาติของผักรวมดองหมัก 3 วัน 81
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รวมดองท่ีความเข้มข้นของเกลือ น้ําตาล และเช้ือทดสอบต่างๆ กัน
หลังจากการหมัก 3, 7 และ 14 วัน

37 การวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของค่าควานเป็นกรดด่าง ปริมาณกรดแลีกดิก 124 
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127

128

129

130
นมเป1ยวท่ีผลิตจาก L2-1 และโยเกิร์ตสตาร์ตเตอร์ ท่ีเติมเพคตินร้อยละ 0.05 
และไม่เติมเพคติน โดยทำการเปรียบเทํยบนมเปรียวพร้อมด่ืมย่ีห้อโยโมสต์

39 ค่าเฉล่ียความเป็นกรดด่าง ปริมาณกรดแล็กดิก และจำนวนเช้ือของผักรวม 
ท่ีความเข้มข้นของเกลือร้อยละ 1 นาตาลร้อยละ 2 เม่ือหมัก
เป็นระยะเวลา 1, 2, 3, 5 และ 7 วัน

40 การวิเคราะห์ความแปรปรวนค่าความเป็นกรดด่าง ปริมาณกรดแล็กดิก 
จำนวนเชือของผักรวมดองท่ีความเข้มข้นเกลือร้อยละ 1 นำตาลร้อยละ 2

41 การวิเคราะห์ความแปรปรวนค่าความเป็นกรดด่าง ปริมาณกรด(เล็กดิก 
ความหนืด และปริมาณเชือในโยเกิร์ตท่ีบ่ม 24 ช่ัวโมง

42 การวิเคราะห์ความแปรปรวนค่าความเป็นกรดด่างปริมาณกรดแล็กดิก 
ความหนืด และปริมาณเชือในโยเกิร์ตท่ีบ่ม 48 ช่ัวโมง

43 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของระดับความชอบ และความเปรียวของ
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สารบัญรูป

ผลิตมัณฑท 1ดจากการหมักแบบ homofermentative และ heterofermentative 
สูตรโครงสร้างของ น »  และ D(-)-lactic acid 
ปฏิกิริยาการออกซิไดช์แล็กเทต
กระบวนการฌแทบอลิชึมของซิเทรตโดย(เล็กติกแอสิดแบคทีเรีย 
อัตราการเจริญของเช้ือ P7-1̂ L2-1 และ 73-1 โดยวัดความขุ่น 
อัตราการเจริญของเช้ือ P7-1̂ L2-1 และ 73-1 โดยวัดความเปีนกรดด่าง 
และปริมาณกรด(เล็กติกท่ีเช้ือสร้างขึน
ค่าเฉล่ียความเปีนกรดด่างของผักกาดเขียวปลีดองท่ีหมักโดยใช้เกลือ น้ําตาล 
และเช้ือชนิดต่างๆ กัน 4 ชนิด
ค่าเฉล่ียปริมาณกรดแล็กติกของผักกาดเขียวปลีดองท่ีหมักโดยใช้เกลือ น้ําตาล 
และเชือชนิดต่างๆ กัน
ผักดองท่ีหมักท่ีความเข้มข้นของเกลือร้อยละ 1 น่าตาลร้อยละ 2 โดยการหมัก 
ตามวิธีธรรมชาติ และการหมักโดยใช้สตาร์ทเตอร์เหลวของ P7-1, L2-1 
และ 73-1
ค่าเฉล่ียความเป็นกรดด่างของผักกาดเขียวปลีดองท่ีหมักเกลือร้อยละ 1
น้ําตาลร้อยละ 2 โดยเช้ือชนิดต่างๆ กัน 4 ชนิดจากการหมัก 1,2,3.5 และ 7 วัน
ค่าเฉล่ียปริมาณกรดแล็กติกของผักกาดเขียวปลีดองท่ีหมักเกลือร้อยละ 1
น่าตาลร้อยละ 2 โดยเชือชนิดต่างๆ กัน 4 ชนิดจากการหมัก 1,2,3,5 และ 7 วัน
ค่าเฉล่ียความเป็นกรดด่างของผักรวมท่ีหมักโดยใช้เกลือ น่าตาลและ
เช้ือชนิดต่างๆ กัน 4 ชนิด จากการหมัก 3, 7 และ 14 วัน
ค่าเฉล่ียปริมาณกรดแล็กติกของผักรวมท่ีหมักโดยใช้เกลือ น่าตาลและ
เชือชนิดต่างๆ กัน 4 ชนิด จากการหมัก 3, 7 และ 14 วัน
ค่าเฉล่ียความเป็นกรดด่างของผักรวมท่ีหมักเกลือร้อยละ 1 น่าตาลร้อยละ 2
เช้ือชนิดต่างๆ  4 ชนิด จากการหมัก 1, 2, 3, 5 และ 7 วัน



อ

รูปท่ี หน้า
15 ค่าเฉล่ียปริมาณกรดแล็กติกของผักรวมดองท่ีหมักเกลือร้อยละ 1 นำตาล 83 

ร้อยละ 2 และเชือชนิดต่างๆ  4 ชนิด จากการหมัก 1,2,3,5 และ 7 วัน
16 ค่าเฉล่ียปริมาณกรดแลีกดิกของโยเกิร์ตท่ีหมักโดยใช้นำตาลและเชือชนิด 86 

ต่างๆ  3 ชนิด จากการบ่ม 24 และ 48 ช่ัวโมง
17 ค่าเฉล่ียความเป็นกรดด่างของโยเกิร์ตท่ีหมักโดยใช้น่ําตาลและเช้ือชนิด 87 

ต่างๆ  3 ชนิด
18 ค่าเฉล่ียความหนืดของโยเกิร์ตท่ีหมักโดยใช้นำตาลและเชือชนิดต่างๆ  3 ชนิด 88
19 ก.โยเกิร์ตท่ีผลิตโดย L2-1, 73-1 และโยเกิร์ตสตาร์ทเตอร์ท่ีความเข้มข้น 90

นำตาลร้อยละ 10 บ่มเปีนระยะเวลา 24 ช่ัวโมง
ข.นมเปรียวพร้อมด่ืมท่ีผลิตโดย L2-1, 73-1 และโยเกิร์ตสตาร์ทเตอร์

20 กราฟมาตรฐานเพ่ือหาปริมาณกลูโคสท่ีเชือใช!ป 113'

สารบัญรูป (ต่อ)



คำย่อ 
กก.
ชม.
ซม.
มก.
มล.

°ซ 
°ฟ 
%

mpas ะ
O.D.
ATCC

ช่ือเช้ือ
B ac illus  subtilis  =

C los trid ium  botu linum  =

C los trid ium  perfringens =

Escherich ia c o li =

Lactobac illus  acidophilus =
Lactobac illus  brevis =

Lactobacillus  bulgaricus =
Lactobac illus  carvatus =

Lactobacillus  casei =
Lactobacillus  cellobiosus =

Lactobac illus  de lb rueck ii =

Lactobacillus  fa rc im in is =
Lactobacillus  ferm entum  =

กิโลกรัม
ช่ัวโมง
เซ็นติเมตร
มลลิกรัม
มลลิลิตร
องศาเซลเซียส
ยงสาฟาเรนไฮต์
เปอร์เซ็นต์
mïllipascal
Optical density
American Type Culture
Collection, Maryland, USA.

B. subtilis  

c . botu linum  

c . perfringens  

E. c o li

L . ac idophilus  

L. brevis 

L. bulgaricus  

L . carvatus 

L. casei 

L. cellobiosus  

L . d e lb rueck ii 

L . fa rc im in is  

L. ferm entum



ชื่อเชื้อ (ต่อ)
Lactobacillus helveticus — L. he lveticus

Lactobacillus lactis = L . lactis

Lactobacillus le ichm an ii = L . le ichm an ii

Lactobacillus plantarum = L . p lantarum

Lactobacillus pentosaceus = L . pentosaceus

Lactobacillus reuteri = L . reu teri

Lactobacillus sake - L . sake

Lactobacillus sanfrancisco = L . sanfrancisco

Leuconostoc crem oris - Lc. crem oris

Leuconostoc dextranicum = Lc. dextranicum

Leuconostoc mesenteroides = Lc. mesenteroides

L is te ria  monocytogenes = Ls. monocytogenes

Pediococcus a c id ilac tic i = p. a c id ila c tic i

Pediococcus cerevisiae 1= p. cerevisiae

Pediococcus pentosaceus = p. pentosaceus
Pseudomonas fluoré  scens = Ps. fluorescens

Pseudomonas putrefaciens = Ps. putrefaciens

Salmonella typhim urium = รท. typh im urium

Staphylococcus aureus = ร. aureus

Staphylococcus carnosus = ร. carnosus

Staphylococcus pisciferm entans = ร. p isciferm entans

Streptococcus faecalis 1= St. faecalis

Streptococcus lactis ะะ St. lactis

Streptococcus therm ophilus = St. therm ophilus

Tetragenococcus lm lophilus = T. ha loph ilus
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