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การหมักดองอาหาร
การหมักดองเป็นการถนอมอาหารแบบช่ัวคราวอย่างหน่ึง โดยใช้ความเข้มข้นของ

เกลือ น่ึาส้ม และนำตาลควบคุมการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ และป้องกันไม่ให้จุลินทรย์ท่ี 
ทำให้อาหารเส่ือมเสียเจริญเติบโต (Keith, 1996) การเส่ือมคุณภาพและการเน่าเสียของผัก 
และผลไม้อาจมีสาเหตุมาจากการทำงานของเอนไซม์และการเจริญของจุลินทรีย์ ดังน้ันการยืด 
อายุการเก็บผักและผลไม้สด จึงต้องชะลอหรือหยุดการทำงานของเอนไซม์และยับยังการเจริญ 
ของจุลินทริย์ หลักการถนอมอาหารเพ่ือให้เก็บรักษาผักผลไม้ให้ยาวนานทำไต้ 6 วิธี ได้แก่ 
การใช้ความร้อนสูง การใช้อุณหภูมิแช่แข็ง การลดปริมาณนำ การใช้สารเคมี การใช้รังสี 
และการใช้การหมักดอง ช่ังในท่ีน่จะกล่าวถงวิธีการหมักดอง

เทคนิคในการหมักดองเป็นท่ีรู้จักกันมานาน แต่ไม่ทราบว่าการถนอมอาหารโดยวิธี 
การหมักดองนันเกิดจากจุลินทริย์ แม้แต่บรรพบุรุษของชาวยุโรป อเมริกาเหน่อ หรือในทวีป 
เอเชีย ก็ไม่ทราบว่าการถนอมนม ผัก ผลไม้ ถ่ัวเหลือง เนย ซีอิวมันเกิดจากจุลินทรีย์ มนุษย์ 
เราเพ่ิงมาทราบว่าจุลินทริย์มีประโยชน์ในการหมักอาหารเมอประมาณร้อยปีท่ีผ่านมา 
(Merilanea, 1988)

การหมักดองอาหารมีจุดมุ่งหมายดังน้ี
1. เพ่ือให้เกิดรสชาติ และลักษณะทางกายภาพท่ีนำพอใจช่ังจะทำให้ได้ 

ผลิตภัณฑ์ชนิดใหม่ฃึน
2. เพ่ือช่วยถนอมอาหารเก็บได้นานขึน เช่น การผลิตนมเปf ยว มีจุดประสงค์เพ่ือให้ 

เก็บนำนมได้นานข้น แต่ในขณะเดียวกันพบว่าทำให้ได้ผลิตภัณฑ์ท่ีมีรสชาติใหม่ 
ดวย (Frazier and Westhoff, 1979)

3. ทำให้อาหารย่อยง่ายข้ึนและอาจทำให้คุณค่าทางสารอาหารเพ่ิมข้ึน 
(Campbell-Platt, 1987)

การหมักดองผักและผลไม้ เป็นกระบวนการแปรรูปท่ีใช้จุลินทรีย์ ช่ังอาจแบ่งเป็น 
2 ข้ึนตอน คือ การหมัก (fermentation)»ละการดอง (pickling) (สิริลักษณ์ สินธวาลัย, 2525)
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การหมักเป็นการทำผลิตภัณฑ์ใหม่และการถนอมอาหาร โดยนำวัตถุดิบตามธรรมชาติ 
มาเติมสารบางชนิด เช่น นำตาล และเกลือ พร้อมกับปรับสภาพแวดล้อม เช่น สภาวะท่ีม่ 
อากาศหรือไม่มีอากาศ เพ่ือให้เหมาะสมกับการเจริญของจุลินทรีย์ โดยจุลินทรีย์,จะเปล่ียน 
วัตถุดิบไปเป็นผลิตภัณฑ์ท่ีต้องการระหว่างเจริญเติบโต หลังจากการเปล่ียนแปลงวัตถุดิบมัก 
จะเปล่ียนสภาพจนไม่เหมือนสภาพเติม อาจแบ่งการหมักเป็นกลุ่มตามสภาวะท่ีใช้ คือ การ 
หมักท่ีไม่ต้องการอากาศและการหมักท่ีต้องการอากาศ การหมักท่ีไม่ต้องการอากาศท่ีสำคัญ 
คือ การหมักเพ่ือให้เกิดกรดแล็กดิก และการหมักเพ่ือให้เกิดแอลกอฮอล์ ส่วนการหมักท่ี
ต้องการอากาศท่ีสำคัญ คือ การหมัก'ให้เกิดกรดแอ,ซีติกเช่น การทำนำล้มสายชู (สิริลักษณ์ 
สินธวาลัย, 2525)

ส่วนการดองเป็นกระบวนการเพ่ือเก็บรักษาวัตถุดิบหลังจากการหมัก การดองอาจทำ 
โดยการเติมสารท่ีช่วยในการเก็บรักษา เช่น การเติมนำล้มสายชูลงไปในปริมาณมากพอ หรือ 
เติมเกลือลงไปอีกในปริมาณท่ีเหมาะสม เพ่ือให้เชืออ่ืนหยุดการเจริญเติบโต เช่น ยีสต์ รา 
และคลอสทริเดีย เป็นต้น ทำให้สามารถเก็บผลิตภัณฑ์1!วัไต้นาน การดองเหมาะสำหรับผัก 
และผลไม้ท่ีมีรสชาติไม่ชวนบริโภค เช่น เปร้ียว ขม หรือฝาดมากเกินไป การดองจะช่วยลด 
รสชาติเหล่านีไต้

ดังน้ันกระบวนการหมักและการดองนันมีลักษณะใกล้เคียงกัน จึงมักเรียกว่า การหมัก 
ดอง (Raymond et al, 1972) การผลิตอาหารโดยใช้จุลินทรีย์มีมาดังแต่โบราณกาล กระบวน 
การผลิตทำโดยเติมจุลินทรีย์ลงในอาหารท่ีมีสารท่ีเชือสามารถนำไปใช้ (substrate) จุลินทรีย์ 
จะปล่อยเอนไซม์ชนิดต่างๆ  มาย่อยสลายสารนันทำใ!!ใต้สารใหม่ท่ีมีกล่ินรสตามท่ีต้องการ
ผลิตภัณฑ์อาหารทีได้นีเรียกว่า <เอาหารหมัก (fermented food) (Rehm and Reed, 1995 ; 
Tanasupawat et al., 1993)

ประเภทของการหมักอาหาร
1. การหมักตามธรรมชาติ (natural fermentation) เป็นการหมักโดยอาศัยจุลินทรีย์ 

แล็กติกแอสิดแบคทีเรียตามธรรมชาติท่ีปะปนมากับผักและผลไม้ การหมักตามธรรมชาติที
จะใช้เวลานานในการหมัก คุณภาพของผลิตภัณฑ์ไม่สม่ําเสมอ ล้ามีแบคทีเรียชนิดอ่ืนปน
เปีอนมาระหว่างหมัก จะทำให้อาหารท่ีไต้มีคุณภาพไม่ดีพอ เพ่ืองจากแบคทีเรียท่ีจำเป็นใน
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การหมักมีน้อย สร้างกรดไม่เพียงพอ ทำให้เชือท่ีก่อโรคเจริญเติบโตซ่ึงทำให้ผลิตภัณฑ์จาก 
การหมักตามธรรมชาติอาจเป็นอันตรายต่อสุขภาพผู้,บริโภค (Nagazawa, 1991)

2. การหมักโดยใช้เชือบริสุทธ (starter culture) คือ การใช้เชือบริสุทธิในการผลิต 
อาหารหมัก การใช้เชือบริสุทธิในการหมักอาหารจะดีกว่าการหมักตามธรรมชาติ (นภา โล่ห์ 
ทอง, 2534) สตาร์ทเตอร์ท่ีผลิตแบ่งได้เปีน 2 วิธี

2.1 เชือเด่ียว (Single culture) ใช้เชือเพียงชนิดเดียว เพ่ือนำไปใช้การหมัก 
อาหาร จะให้อาหารหมักดองมีคุณภาพท่ีดีและสม่ําเสมอ การศึกษากลไกของการหมักทำได้ 
ง่าย และถ้ามีการบ่นเปีอนจากเชืออ่ืนสามารถตรวจสอบได้ง่าย

2.2 เชือผสม (Mixed cultures) ใช้เชือมากกว่า 2 ชนิด (อาจเป็นเช้ือยีสต์ 
และรา หรือ แบคทีเรียในอาหารหมักบางชนิด เช่น โยเกิร์ต) การใช้เชือผสมจะให้ผลิตภัณฑ์ 
ท่ีมีคุณภาพดี,ข้ึน อัตราการอยู่รอดสูงขน แต่ในการศึกษากลไกของการหมักในเช้ือผสมทำ 
ได้ยาก และถ้ามีการปนเปีอนจากเชืออื่นยากท่ีจะตรวจสอบได้ (Daeshel et al., 1988)

รูปแบบของสตาร์ทเตอร์สำหรับหมักอาหาร
1. Freeze Dried Starter Culture (นภา โล่หทอง, 2535)

หลักการทำแห้งแบบเยือกแข็ง (freeze drying) คือ การแช่แข็งสารละลาย 
ของเช้ือท่ีด้องการเก็บรักษาอย่างรวดเร็ว แล้ว'ใช้ระบบสูญญากาศระเหิดน้ําออกจากน้ําแข็ง
ในรูปไอน้ําโดยไม่ผ่านสถานะของเหลวเลย วิธีการนสามารถทำได้ท้ังในปริมาณน้อยๆ  โดย 
ใช้ ampule และปริมาณมากๆ ได้ โดยใช้ภาชนะท่ีมีอัตราส่วนของพ้ืนท่ีผิวต่อปริมาตรของ 
ภาชนะบรรจุ ประมาณ 0.15-0.25 ชม2 ต่อ 0.1 - 0.2 มล.

ในการทำแห้งแบบเยือกแข็งจะต้องมีการเติมสารป้องกันการถูกทำลายของ 
เชลล์ระหว่างขันตอนการ freeze drying ตัวอย่างสารเช่น แล็กโทส, เดกช์โทรส แมนนิ 
ทอล ผลิตภัณฑ์ท่ีได้มีความช้ืนประมาณร้อยละ 5-10 ควรเก็บท่ีอุณหภูมิต่ํา การเพ่ิมอัตรา
อยู่รอดของเช้ือสามารถทำได้หลายวิธี คือ การปรับปรุงอาหารเพาะเลียงเชือ โดยเติมวิตามิน 
ชี และผงสกัดจากยีสต์ การเติม protective agent เช่น แล็กโทส หางนม การตรึงเซลล์ด้วย 
แคลเซียมแอลจิเนทก็สามารถใช้เตรียม freeze dried starter

2. เชือเหลว (Fluid)
เป็นการเพาะเลียงเชือในอาหารเลียงเชือและเลียงท่ีอุณหภูมิห้อง โดยระยะ



เวลาในการเก็บรักษาจะเก็บได้ 1-3 เดือน เม่ือเก็บใน deep freeze (-20 ถง 40°ซ)
นอกจากนในประเทศเนเธอร์แลนด์จะมีการผลิตสตาร์ทเตอร์สำหรับผลิตนม 

หมัก โดยแบ่งเป็น 2 ชนิด คือ
1. Mesopliilic starter ได้แก่ L. lactis และ Le. crem oris เชือนเจริญเติบ 

โฅท่ีอุณหภูมิ 10-40°ช
2. Thermophilic starter ไดแก่ L. bulgaricus, L . lactis, L . he lveticus St. 

therm ophilus เชือนเจริญท่ี 40-30° ซ ใช้ทำโย!กิรด์ ชืสท่ีหมักท่ีอุณหภูมิสูง done], 1993)

ประเภทของอาหารหมักแบ่งฅามชนิดของผลิตภัณฑ์ท่ีใชืในการหมัก
1) อาหารหมักประเภทปลา ได้แก่ นาปลา บูดู ไตปลา และปลาร้า ช่ึงมีเกลือ 

มากกว่าร้อยละ 8 จะพบเชือท่ีชอบเกลือค่อนข้างสูงเช่น T. halophilus, ร. carnosus และ 
ร. p isciferm entans กุ้งจ่อม (ปลาแป้งแดง) ปลาจ่อม ปลาเจ่า ปลาส้ม และสัมทัก ซ่ึงมี 
เกลอน้อยกว่าร้อยละ 8 จะพบชนิด rod-shaped homofermentative และ heterofermentative 
lactic acid bacteria ส่วน L . pentosus, L . p lantarum , L . sake และ L . fe rm entum  พบใน 
ปลาหมัก เช่น ปลาเจ่า และปลาส้ม ซ่ึงขนกับความเข้มข้นของเกลือท่ีใช้ (Tanasupawat 
et al., 1992)

2) อาหารหมักประเภทเน้ือสัตว์ ได้แค่ เนือหมู เนือวัว ท่ีถูกเต1ยมโดยการหมัก 
เช่น ไส้กรอกเปร้ียวจะมีเกลือปริมาณน้อย แหนมซ่ึงมีกระเทํยมพริกไทยเป็นส่วนผสมจะพบ 
เชือทังชนิด homo และ heterofermentative lactic acid bacteria ส่วนในไส้กรอกเยอรมันจะ 
พบ L. sake (Phalip et al., 1993)

3) อาหารหมักประเภทผักและผลไม้ดอง ได้แก่ ผักดองชนิดต่างๆ  เช่น กัมจิ
กะหล่ําปลิดองเปร้ียว ผักกาดเขียวปลิดองและหน่อไม้ดอง เป็นด้น แบคทีเรียท่ีใช้ไนการ 
ผลิตอาหารประเภทผักและผลไม้ดอง คือ L . pentosus, L . p lantarum , L . ferm entum , L . 

brevis. P. cerevisiae และ L. sake (Tanasupawat and Komagata, 1993)
4) อาหารหมักประเภทแป้ง ได้แก่ ขนมจีนจะพบแบคทีเรีย L. ferm entum ,

St. lactis, P. ac id ila c tic i, L . acidophilus, L . plantarum , และ L. reu te ri เป็นตน
ขนมปงรสเปรียว (sourdough) พบแบคทีเรีย L . sanfrancisco (Elaine et al., 1994 ; 
Tanasupawat et al., 199.3)
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แล็กดิกแอสิดแบคทีเรียในกระบวนการหมักอาหาร
แลกตกแอสดแบดทิเรยประกอบดวยเชอสกุล Lactobacillus, Leuconostoc, 

Streptococcus และ Pediococcus แบคานรยเหล่านกระจายา'าว !ปตามธรรมชาติ เคยเฉพาะ 
Lactobac illus พบมากกว่าเชือสกุลอ่ืนท่ีกล่าวมา โดยพบว่าเก่ียวข้องกับกระบวนการผลิต
อาหาร และอุตสาหกรรมการหมักหลายชนิด เช่น การผลิตแตงกวาดอง กะหล่ําปลีดอง 
1ส้กรอกเปรยว และนมเปรยวจำพวก acidophilus milk, bulgarian butter milk, kefir, kumiss 
และ yoghurt (Pragna and Tanvi, 1977)

การหมักของแล็กดิกแอสิดแบคทีเรีย
1. Homofermentation เป็นการหมักของ homofermentative lactic acid bacteria

โดยสามารถหมักนำตาลท่ีมคาร์บอน 6 ตัว ให้กรดแล็กดิกร้อยละ 85-95 ดังสรุปปฏิกิริยาท้ัง 
หมด คือ กลูโคส + 2Pi + 2 ADP------------- * 2 กรดแล็กดิก + 2ATP
แลกดิกแอสิดแบคทเรยทมการหมักแบบ homofermentative ได้แก่ L. debrueck ii, L . lactis. 

L . bulgaricus, L . casei, L. plantarum . L . carvatus. St. fecalis และ p. cerevisiae (Seppo 
and Atte, 1993)

2. Heterofermentation เป็นการหมักของ heterofermentative lactic acid bacteria 
สามารถหมักนำตาลท่ีมีคาร์บอน 6 ตัว ให้กรดแล็กดิกประมาณร้อยละ 50 ส่วนท่ีเหลือเป็น 
กรดแอชีดิกและเอทานอลแอลกอฮอล์'ร้อยละ 20-25 และสร้างคาร์บอนไดออกไซด์ร้อยละ 
25 ดังสรุปปฏิกิริยาทังหมด คือ
กลูโคส + Pi + ADP  ----- ----► กรดแล็กดิก + กรดแอชีดิก + เอทานอล +CO-, + ATP

แลกดิกแอสึดแบคทเรยท่มการหมักแบบ heterofermentative ได้แก่ L. brevis.L . ferm entum . 

และ Le. mesenteroides (Tamine, 1978)
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glucose •+ 
heterofermentative

lactic acid 
acetic acid

sucrose

homofermentative

actic acid

+ fructose
heterofermentative

lactic acid 
acetic acid

acetic acid 
ethanol

รูปท่ี 1
c o 2

ผลิตภัณฑที 1ดจากการหมักแบบ homofermentative และ heterofermentative 
(Pederson, 1971)

บทบาทของแล็กดิกแอสิดแบคทีเรีย
ในช่วงต้นของศตวรรษท่ี 19 นักวิทยาศาสตร์ พบว่า แลีกติกแอสิตแบคทีเรีย 

สามารถใช้ควบคุมเชือท่ีทำให้อาหารเส์อมเสีย (Biocontrol) หรือเช้ือก่อโรคท่ีปนเบ่ืเอนใน
อาหารนันไม่ให้เจริญเติบโต เน่ืองจากเชือสามารถผลิตกรดหลายชนิดและสร้างสารจากการ 
เมแทบอไลท์หลายตัว เช่น กรดแล็กดิก กรดแอชีดิก ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ และแบคทีริโอ 
ซิน (Fred and Henery, 1997) สามารถยับย้ังเช้ือ Ls. monocytogenes และ ร. aureus 

(Catherene et al., 1991) ในสหรัฐอเมริกาคณะกรรมการอาหารและยา ไต้ออกกฎหมายควบคุม 
เก่ียวกับเบือสัตว์แช่เย็น ซ่ึงสามารถรับประทานก่ึงดิบก่ึงสุกน้ัน โดยต้องปราศจากเช้ือ Ls. 
monocytogenes และ ร. aureus แม้ว่าการแช่ตู้เยนจะหยุดการเจริญเติบโตของเชือบางชนิดไต้ 
แต่พบว่า เชือ Ls. monocytogenes ยังสามารถเจริญท่ี 5°ช ส่วน ร. aureus เจริญไต้ท่ี 5-12°ช 
ดังน้ันอาหารแช่แข็งท่ีนิยมรับประทานก่ึงดิบก่ึงสุกในประเทศสหรัฐอเมริกา และยุโรปมักจะ
เดิมเชือเพ่ือเป็น Biocontrol โดยควบคุมหรือยับยังเชือก่อโรคไม่ให้เจริญเติบโต นอกจากน้ียัง
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พบว่า L . lac tis มีผลยับยังการสร้างท๊อก1ชิ'นของเชือ c . botu linum  ในไก่แช่แข็งอีกด้วย
(Schillinger and karl, 1989) การคัดเลือกเชือเพ่ือใช้!ปีน Biocontrol ต้องคำนึงถึง

1. สามารถผลิตกรดอินทรีย์หรือแบคทีริโอชิน ท่ียับย้ังเช้ือพ่ืไม่ต้องการได้
2. การเจริญของเชือท่ีเปีน Biocontrol ต้องเร็วกว่าเชืออ่ืน
3. อัตราการสร้างสารเมแทบอไลท์ต้องเร็ว และม ผลต่อการเจริญของเช้ืออ่ืน
4. มีความปลอดภัยในการบริโภค
5. ทำให้เก็บอาหารไต้นานข้ึน

สารสำคัญท่ีผลิตจาณเล็กดิกแอลิดแบคทีเรีย
1. กรดแล็กติกมีช่ือทางเคมีคือ a-hydroxypropionic acid (CH3 CHOHCOOH)

มีคุณสมบัติไม่มีสีหรือสีเหลืองอ่อนและมีความหนาแน่น 1.294 กรัม/มล.ท่ี 25°ซ ในปี 1780 
Scheele สามารถผลิตกรดแล็กดิก'โดยการแยกจากอาหารเลียงเชือท่ีหมัก'โดยเช้ือแล็กติกแอ
สิคแบคทีเรียสำเร็จเปีนครังแรก การผลิตกรดแล็กดิกปจจุบันจะมีทังผลิตโดยการสังเคราะห์1 ' ‘ 1 " i l  I ไ 1 ' ‘ 1 ๙ ]และการหมักโดยใช้เชือ ในแต่ละปีทัวโลกจะมีการผลิตประมาณ 100 ล้านปอนด ชงสหรัฐ 
อเมริกาต้องใช้กรดแล็กติกท่ีผลิตไต้ร้อยละ40 ต่อปี (Rehm and Reed, 1995)

โรงงานอุตสาหกรรมต้องการให้เชือผลิตกรดแล็กดิกให้ไต้ปริมาณสูงๆ  ถึง 90 กรัม/ 
ลิตร จึงจำเป็นต้องควบคุมความเปีนกรดต่าง เน่ืองจากความเป็นกรดด่างมีผลต่อการควบคุม 
การเจริญของเชือ เชือจะหยุดการเจริญเติบโตเม่ือมีการสร้างกรดแล็กดิก 60-70 มิลิโมล ท่ี 
ความเป็นกรดต่างประมาณ 4.0 ดังบันในโรงงานอุตสาหกรรมจึงเดิมแคลเซียมคาร์บอเนต
หรือแอมโมเนียมไฮดรอกไซด์ หรือโซเดียมไฮครอกไซด์เพ่ือให้เกิดเป็นเกลือแล็กเทต กรด 
แลกดิกมี 2 ไอโซเมอร์ ดังรูปท่ี 2

COOH
L(+) - lactic acid HO - c  - H

CH3
COOH

D(-) - lactic acid H - c  - OH

รูปท่ี 2 สูตรโครงสร้างของ L(+) และ D(-)-lactic acid
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ซ่ึง L(+)-lactic acid เปีน enantiomers ท่ีเก่ียวข้องกับเมแทโบลิซึมของมนุษย์ ส่วน D(-)- 
lactic acid ไม่สามารถถูกเมแทบอไลท์ (Phalip et al., 1993)

การท่ีเช้ือจะสร้างกรดแลกดิกชนิด D(-) หรือ L(+) น้ัน ช้ืนอยู่กับเอนไซม์ในตัวเช้ือ 
ถ้าเชือใดมีเอนไซม์ทัง D และ L-lactate dehydrogenase กจะสร้าง DL-lactic acid เช่น L. 

p lantarum  แต่ถ้าเชอม L-lactate dehydrogenase กจะสร้าง L(+)-lactic เช่น L. bavaricus 

แต่ในบางครังไอโซเมอร์ของกรดแลกดิกท่ีเชือสร้างขึนสามารถเปล่ียนแปลงได้ เน่ืองจาก
ความเปีนกรดต่างและอุณหภูมิมีผลต่อการทำงานของเอนไซม์เช่น ในเช้ือท่ีมีเอนไซม์ D
และ L-lactate dehydrogenase เม่ือเช้ือเจริญท่ีความเป็นกรดต่าง 7.5-8.5 ณ อุณหภูมิ 50°ช 
พบว่า D-lactate dehydrogenaseไม่สามารถทำงานได้ ขณะท L-lactate dehydrogenase ยัง 
ทำงานได้ร้อยละ 94 ตังนันจึงสามารถปรับให้เชือสร้าง L(+)-lactic acidicโดยไม่สร้าง D(-)- 
lactic acid (Rhem and Reed, 1995) ในอดีตแลีกดิกแอสิดแบคทีเรียท่ีทางโรงงานอุดสาห 
กรรมใชสำหรับผลิตกรดแลกดิก คอ L. de lb rueck ii subsp. de lb ru e ck ii, L. de lb rueck ii 

subsp. bulgaricus, L . de lbrueck ii subsp. lactis แต่รัเจจุบันพบว่ามักจะใช้ L. casei1 
L . helveticus, และ L . acidophilus ซ่ึงเป็นสายพันธุท่ีดี เพราะสามารถสร้าง L(+)-lactic 
acid ส่วน L .d e lb ru e ck ii ผลิต D(-)-lactic acid (Knorr, 1987) ในป 1960 พบว่า D(-) 
lactic acid ท่ีมีอยู่ในนมเปรียวเปีนสาเหตุทำให้ทารกเกิดภาวะท่ีร่างกายมีความเป็นกรดสูง
(acidosis) โดยมีกรดในเลือดและเนือเย่ือในร่างกายสูง ตังทัน คณะกรรมการอาหารและยา 
ของสหรัฐอเมริกาได้ออกกฎมิให้ใช้ D(-)-lactic acid ในอุตสาหกรรมอาหารแต่ให้ใช้ในรูป 
น;+)-lactic acid อย่างไรก็ตามยังอนุญาตให้ใช้ในรูป DL-lactic acid ซ่ึงยังมีใช้ในอุตสาห 
กรรมขนมอบ และใช้เป็นสารปรุงแต่งรสในอาหาร (Phalip et al., 1993)

ในแต่ละปีประเทศสหรัฐอเมริกาสามารถผลิตกรดแล็กดิกปีละประมาณ 30 ล้าน
ปอนด์ โดย 16.8 ล้านปอนด์ท่ีผลิตได้จะทำเป็นอิมัลชิไฟเออร์ (emulsifier) 9.5 ล้านปอนด์ 
ใช้เป็นสารปรุงแต่งในอาหาร (Food additive) เช่น ใช้เปีนสารเพ่ิมความเปร้ียว สารแต่งกล่ิน 
ในอาหาร เคร่ืองด่ืม เช่น เบียร์ เยลล่ี ชีส ไข่ผง 3.7 ล้านปอนด์ใช้ในทางยา เคร่ืองสำ 
อางด์ ในปีจจุบันกรดแลีกดิกเป็นท่ีน่าสนใจมากสำหรับทำโพลีแล็กดิก เพ่ือผลิตพลาสติก
และสารเคลอบ (polylactic acid plastic และ coatings) (Knorr, 1987)

เม่ือร่างกายได้รับ D(-), L(+) -lactate ร่างกายจะพยายามรักษาสมดุลของการเปีน
กรดด่างของร่างกายให้เปีนปกติ โดย D(-)-lactate จะถูกขับออกทางปีสสาวะ ส่วน
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L(+)-lactate ถูกออกซิไดช์อย่างรวดเร็วเพ่ือสร้างเป็นไพรูเวท (pyruvate) ดังรูปท่ี 3

c o o "  NAD+ NADH c o o

CH, L-lactate dehydrogenase CH3
L(+)-lactate pyruvate

รูปท่ี 3 ปฏิกิริยาการออกซิไดซ์แล็กเทต
ในร่างกายคนเราพบว่าในไมโตคอนเดรียจะมีเอนไซม์ L-lactate dehydrogenase เท่า 

น้ัน ไม่มีเอนไซม์ D-lactate dehydrogenase ดังนันเม่ือรับประทาน D(-)-lactate เข้าไปจึง 
ไม่สามารถเปล่ียนเป็นไพรูเวทได้ร่างกายจึงขับ D(-)-lactate ออกไป แต่ถ้าหากรับประทาน D 
(-)-lactate มากเกินไปจะทำให้เกิดภาวะ acidosis เน่ืองจากร่างกายขับออกไม่ทัน (Concor et 
al., 1983)

ในเด็กปกติเม่ือตรวจเลือดจะต้องไม่พบ D(-)-lactate ส่วน L(+)-lactate ในเลือดจะ 
มีระดับ 0.6-2.4 มิลลิโมล/ลิตร เด็กท่ีเกิดภาวะ acidosis เน่ืองจาก D(-)-lactic acid มากกว่า
0.08 ±  0.046 มิลลิโมล/ลิตร (Lawerence et al, 1982) การวิเคราะห์ระดับ D(-) หรือ L(+)- 
lactic acid ใช้ Lactate Kit ชงจะบ่งถงระดับ L-lactate โดยใช้เอนไซม L-lactate 
dehydrogenase และไช Nicotinamide adenine dinucleotide (NAD ) เป็นซับสเทรตในการทำ 
ปฏิกิริยาควรทังไว้ 10 นาที เพ่ือให้แน่ใจว่าปฏิกิริยาสมบูรณ์แล้วจึงวัดการดูดกลืนแสงท่ี
ความยาวคล่ืน 340 นาโนเมตร ถ้าในร่างกายมี L(+l-lactate สูงจะสามารถวัดค่าการดูดกลืน
แสงได้สูง เน่ืองจาก NADH มี dihydropyridine ring ซ ึ่ง มีพีคสูงท่ี 340 นาโนเมตร แต่ถ้า 
ร่างกายมี อ(-)-)actate กีจะไม่สามารถทำปฏิกิริยากับเอนไซม์ L-lactate dehydrogenase ได้ 
ดังใfน เม่ือวัดค่าการดูดกลืนแสงจะได้ค่าต่ํา เพราะ NAD+ ไม่มี dihydropyridine ring จึงไม่ 
สามารถดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืนน่ได้ (Lawerence et al., 1982)

บทบาทในการป้องกันเชือของกรดแล็กติกในอาหารหมักพบว่า ผลของการหมักจะทำ
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ให้เกิดการสะสมของกรดแล็กดิก ซ่ึงทำให้อาหารมีค่าความเปีนกรดด่างลดลง จะมีผลต่อ 
จุลินทรีย์บางชนิดท ี่ไม่สามารถทนกรด เช่น E. c o l i ,  P s e u d o m o n a s  sp. เปีนต้น กรด 
แล็กดิกสามารถใช้ปริมาณไม่จำกัดในการถนอมอาหาร กลไกการยับยัง คือกรดแลีกดิกท่ีอยู่ 
ในรูปไม่แตกตัวจะสามารถซึมผ่านเช้าสู่เชลล์ ทำให้เกิดการสะสมของกรดในไชโทพลาสซึม 
จึงทำให้กระบวนการเมแทบอลิซึมท่ีจำเปีนในการดำรงชีวิตของจุลินทรีย์เสียไป (Harrigan
and Bark, 1991)

2. ไดอะเซตนิล (Diacetyl) มีช่ือทางเคมีว่า 2,3 -butanedione เปีนสารท่ีแล็กดิกแอ 
สืดแบคทีเรียบางสายพันธุสามารถฃึนโดยสร้างมาจากตัวกลางคือ ไพรูเวท ไดอะเซตนิล!ปีน 
สารท่ีมีความส ำ ค ัญ ต่ออุตสาหกรรมทำเนยเพราะเปีนสารท่ีมีกล่ินหอมและยังจัดอยู่ในบ ัญ ช ี 

GRAS (Generally Recognized as Safe) ของประเทศสหรัฐอเมริกา (Jay, 1982)
ไดอะเซตนิลสามารถยับย้ังเช้ือจุลินทรีย่ไต้หลายชนิด เช่น ยีสต์และแบคทีเรีย 

แกรมลบซ่ึงจะมีความไวต่อไดอะเซตนิลมากกว่าแบคทีเรียแกรมบวก ไดอะเซตนิลในระดับ 
ความเข้มข้น 200 ไมโครกรัม/มิลลิลิตรสามารถยับย้ังแบคทีเรียแกรมลบและยีสต์ ส่วนระดับ 
ความเข้มข้น 300 ไมโครกรัม/มิลลิลิตรจะสามารถยับยังแบคทีเรียแกรมบวก อย่างไรก็ตาม 
ไม่นิยมใช้ไดอะเซตนิลเปีนสารถนอมอาหาร เพราะถ้าใช้จำนวนมากจะให้กล่ินท่ีรูนแรง
ไดอะเซตนิลสามารถใข้เปีนนำยาฆ่าเชือ (disinfectant) โดยใช้ทำความสะอาดเคร่ืองมือ
เคร่ืองใช้ และพืนผิวโต๊ะทำงานเน่ืองจากไฅอะเซตนิลระเหยไต้รวดเร็ว (Seppo and Atte,
1993) ไดอะเซตนิล สามารถสร้างข้ึนโดยแล็กดิกแอสิดแบคทีเรียบางสายพันธุ เช่น L .  l a c t i s , 
และ Le. c r e m o r is  เปีนต้น (Lee, 1996)

ไดอะเซตนิลถูกสร้างขึนเม่ือมีซิเทรต เม่ือให้ซึเทรตแก่เชือ L .  l a c t i s  พบว่า เช้ือ
สามารถสร้างไดอะเซตนิล และอะซิโทอิน (ดังรูปท่ี 4) โดยปกดิซึเทรตไม่ถูกนำไปใช้สร้าง 
พลังงาน แต่การเดิมชิเทรตในอาหารท่ีมีน้ําตาลจะทำให้น้ําตาลกลูโคสถูกนำไปใช้ไต้มากข้ึน 
โดยการนำไปสร้างเปีนไพรูเวท และถ้ามีไพรูเวทมากพอก็จะนำไปสร้างเป็นไดอะเซตนิล
และอะชิโทอินตามลำดับ แม้ว่าไพรูเวทจะสร้างจากน้ําตาลกลูโคส แต่ถ้าในอาหารไม่มีชิ
เทรตก็ไม่สามารถสร้างไดอะเซตนิล และอะชิโทอิน (Harvey and Collins, 1963)

นอกจากน้ียังพบว่าถ้ามีเหล็กหรือทองแดงในอาหารท่ีมีน้ําตาลกลูโคส ชิเทรตจะ 
กระตุ้นการสร้างไดอะเซตนิลไต้มากขึน การเพ่ิมการสร้างไดอะเซตนิล และอะชิโทอินมี
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ผลไปลดการสร้างกรดแล็กติก กล่าวได้ว่าเหล็กและทองแดงจะกระตุ้นการใช้กลูโคส เพ่ือ 
นำไปสร้างไดอะเซตทิลและอะชิโทอิน โดยกระตุ้นการสร้างเอนไซม์ไดอะเซตทิลชินเทส
(diacetyl synthase) ส่วนการเติม lipoic acid ลงในอาหารเลียงเชือท่ีมนำตาลกลูโคส พบว่า 
การสร้างไดอะเชตทิลลดลง เพราะจะไปลดการสร้างเอนไซม์ไดอะเซตทิล ชินเทสและยับย้ัง
acetyl CoA (Kempler and Mekay, 1980)

การเติมเหล็กเพียง 5 ไมโครโมลจะมผลเพ่ิมการสร้างไดอะเซตทิล 3.5 เท่า โดยจะ 
ทำให้การเจริญของเชือเพ่ิมขึน การใช้กลูโคสมากฃึน แต่การสร้างกรดแล็กติกลดลง ถ้าให้ 
เหล็กและ lipoic acid แก่เซือพบ'ว่า การสร้างแอซีติก ไดอะเซตทิล และอะชิโทอิน ยังเพ่ิม 
ขืน เพราะอัตราการกระตุ้นการสร้างเอนไซม์!คอะเซตทิล ชินเทส เน่ืองจากเหล็กมากกว่า
อัตราการยับยังของ lipoic acid แต่ถ้าเติมโพแทสเซียมไซยาไนด์และเหล็กพบว่า อัตราการ 
สร้างแอซีติก ไดอะเชตทิล และอะชิโทอินลดลง เพราะโพแทสเซียมไซยาไนด์จับกับเหล็ก 
เกิดสารประกอบเชิงซ้อน (Kempler and Mekay, 1980)

Citrate

Acetate
Citrate lyase

Oxaloacetate
*  c ° 2

Pyruvate

Acetaldehyde-TPP 
diacetyl synthase

Diacetyl 4---------------
diacetyl reductase

’ r

Acetoin

Acetolactate

รูปท่ี 4 กระบวนการเมแทบอลิซึมของชิเทรตโดยแล็กติกแอสิดแบคทีเรีย
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3. แบคทีริโอชิน (Bacteriocin) จัดเป็นสารต่อต้านจุลชีพ(antimicrobial substance) ท่ี 
สร้างโดยจุลินทรีย์ซ่ึงสารต่อต้านจุลชีพต่างชนิดกันจะมีฤทธิในการยับย้ังเช้ือต่างกัน สารต่อต้าน 
จุลชีพเป็นสารโมเลกุลใหญ่ท่ีมีโปรตีนเป็นองค์ประกอบหรือโปรตีนท่ีมีคาร์โบไฮเดรดรวมอยู่ 
ด้วยกัน

แบคทีริโอชินท่ีสร้างจากแล็กติกแอสิดแบคทีเรียบางสายพันธุ ซ่ึงจะมีผลในการยับย้ัง 
แบคทีเรียในกลุ่มท่ีใกล้เคียงกัน มีลักษณะทางชีวเคมี และพันธุศาสตร์ท่ีใกล้เคียงกัน แต่ 
ต่างกันในการยับยังเชือจุลินทรีย์ ได้มีการศึกษาแบคทีริโอชินท่ีช่ือว่า Sakacin ผลิตโดย 
L. s a k e  ท่ีแยกไต้จากฌือสัตว์ พบว่าสามารถยับย้ังเช้ือแล็กติกแอสิดแบคทีเรียและเช้ือ
แบคทีเรียแกรมบวก แต่ไม่พบว่ามีผลต่อเชือแกรมลบ (Harvey and Collins, 1963) ไต้มีการ 
ทดลองพบว่าเบือสัตว์จะเก็บไต้นานขืนถ้าใส่สตาร์ทเตอร์ของ “ p. c e r e v i s i a e ”  และ 
L .  p la n t a r u m  เนองจากสามารถยับยัง P s . f lu o r e s c e n s ,  P s . p u t r e f a c ie n s ,  ร ท . t y p h im u r i u m  

และ ร. a u r e u s  เพราะ P. c e r e v is ia e  ’ และ L. p la n t a r u m  สามารถยับยังเชือเหล่านีโดยการ 
สร้างแบคทีริโอชิน และไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ (Schillinger and Karl, 1989)

แนวทางการใช้ประโยชน์จากแบคทีริโอชินท่ีสร้างข้ึนมีท้ังความพยายามคัดเลือกสาย 
พันธุท่ีสามารถสร้างแบคทีริโอชินต่อต้านแบคทีเรียท่ีทำให้อ่าหารบูดเน่า เช่น ร. a u r e u s ,

L s .  m o n o c y to g e n e s  เป็นต้น เพ่ือผลิตเป็นสตาร์ทเตอร์หรือสกัดเป็นวัตถุกันเสียเช่นเคียวกับ 
ไนชิน (Hammes and Tichazeak, 1991)

4. ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ (H202) ในสภาพท่ีมีอากาศแลีกติกแอสิดแบคทีเรีย
สามารถสร้างไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ในระหว่างการเจริญเติบโต โดยใช้ออกซิเจนเป็นตัว
รับอิเล็กตรอน ดังพันอาหารท่ีมีแล็กติกแอสิดแบคทีเรียจะมีไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์สะสมอยู่ 
มาก เน่ืองจากแล็กติกแอสิดแบคทีเรียไม่มีเอนไซม์แคตาเลส การสะสมของไฮโดรเจนเพอร์ 
ออกไซด์จะสามารถยับย้ังเช้ือต่อไปน้ีไต้ดีจากมากไปหาน้อยตามลำดับ คือ ร. aureus,
รท. t y p h im u r im ,  E . c o l i และ c. p e r f r in g e n s  (Seppo and Atte, 1993)

5. กรดแอชติก heterofermentative lactic acid bacteria สามารถผลตกรดแอซตก
ให้ผลการยับยังการเจริญของเชือดีกว่ากรดแล็กติก และสามารถใช้ปริมาณไม่จำกัดในการ
ถนอมอาหาร กรดแอชีติกสามารถยับยังการเจริญของแบคทีเรียแกรมลบและ C . b o t u l i n u m

(Harvey and Collins, 1963)
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อาหารหมักประเภทผักดอง
จุลินทรีย์ท่ีเก่ียวข้องในกระบวนการหมักท่ีผิวนอกของผักและผลไม้มีจุลินทรีย์หลาย 

ชนิดซ่ึงแต่ละชนิดจะมีการเจริญเติบโตฃึนกับสภาพแวดล้อมท่ีเปล่ียนแปลงไประหว่างการ 
ปลูก การเก็บเก่ียวผักผลไม้ การสัมผัสกับดิน น้ํา อากาศ บริเวณผิวภายนอกของผักและ 
ผลไม้จังมีจุลินทรีย์หลายชนิด เช่น Pseudomonas. F lavobacterium . Escherichia และ 
B ac illus จุลินทรียเหล่านิจะปน(ปีอนอยู่เป็นจำนวนมาก เช่น ใ)นกาบนอกของกะหล่ําปลีมี 
จุลินทรีย์ประมาณ 3 X  10° เชลล์ต่อกรัม ผักท่ีเป็นหัวอยู่ใต้ดินจะมีปริมาณจุลินทรีย์มากกว่า 
นี้ L. p lantarum  ท่ีปนเปีอนเใเล่าน้ีจะเก่ียวข ้องกับการหมักดอง(ตารางท่ี 3) ซ่ึงจัดอยู่ในกลุ่ม 
แล็กติกแอสิดแบคทีเรีย โดยใช้นำตาลและสารอาหารท่ีมีอยู่ในผักผลไม้เปีนแหล่งอาหารใน 
การเจริญเติบโต ผลิตกรดแลีกติก แบคทีเรียกลุ่มนิจะมีปริมาณห้อยเม่ือเทียบกับจุลินทรีย์ท่ี 
ต้องการอากาศในการเจริญเติบโต เน่ืองจากการดองส่วนมากจะใช้จุลินทรีย์ตามธรรมชาติ
จังต้องมีการปรับสภาวะแวดล้อมเพ่ือให้เหมาะสม การบรรจุผักในภาชนะสำหรับดองต้อง
แน่น โดยเหลือช่องว่างใน้มีอากาศน้อย นอกจากหันควรปิดด้วยพลาสติก เติมน้ีๅให้เต็ม 
ใเรือลาดหับด้วยมิเนอรัลออยล์ ซ่ึงภาวะเหล่านิจะช่วยกำจัดการเจริญของจุลินทรีย์อ่ืนๆ  และ 
ขณะเดียวกันจะช่วยส่งเสริมการเจริญของแล็กดิกแอสิดแบคทีเรีย (Stamere? al.. 1971)

ป้จจัยที่มีผลต่อการเจริญของจุลินทรีย์ระหว่างการดอง คือ สภาวะแวดล้อมของการ 
ดอง ปริมาณ ชนิดของจุลินทรีย์ที่ติดมากับวัตถุดิบ ปริมาณเกลือ และอุณหภูมัการหมัก เม่ือ 
ผักและผลไม้ถูกตัดระหว่างเก็บเกี่ยว นำภายในเชลล์ส่วนหนื่งจะไหลออกมา ตรงรอยตัด
ของเหลวเหล่านิเปีนแหล่งอาหารที่ดีสำหรับเชือ L e .  m e s e n te r o id e s  ซึ่งผลิตกรดแล็กดิก กรด 
แอชีติก เอทานอล และคาร์บอนไดออกไซด์ ซึ่งเชือนสามารถเจริญเร็วกว่าแบคทีเรียที่ผลิต 
กรดแล็กดิกชนิดอื่น กรดที่เชือผลิตจันจะยับยังการเจริญของจุลินทรีย์ชนิดอื่นที่ไม่ต้องการ
คาร์บอนไดออกไชด์ที่ผลิตจันจะแทนที่อากาศในภาชนะ ทำให้สภาวะภายในมีออกซิเจนลด 
ลง และช่วยปรับสภาวะให้เหมาะสม หลังจากการเจริญของ L e .  m e s e n t e r o id e s  จะมีแล็ก 
ดิกแอสัดแบคทีเรียสายพันธุอื่นเจริญ (ตารางท่ี 4) ซึ่งแต่ละชนิดจันกับปริมาณจุลินทรีย์ที่มี 
เริ่มต้นในวัตถุดิบ ความเข้มข้นของเกลือ นำตาล และอุณหภูมิ L .  p la n t a r u m  เปีนแบคทีเรียที่ 
ผลิตกรดในปริมาณสูง และกรดส่วนมากจะเป็นกรดแลีกดิก (สิริลักษณ์ สินธวาลัย, 252.7)
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ตารางท่ี 3 ปริมาณเช้ือ L .  p la n t  a ru m  ในผักสด
(Rliem and Reed, 1995)

ชนิดของผัก จำนวนของเชือ (เชลล์/กรัม)
กะหล่ําปลี 7.3
หอมแดง 2.3
ขิง 4.6
หัวหอม 1.82
กระเทยม 0
พริกไทย 4.3

ตารางท่ี 4 ชนิดของแลีกติณเอสิดแบคทีเรียท่ีพบในผักดอง
(Rliem and Reed, 1995)

สายพันธุ ชนิดของการหมัก สารที่ได้จาก 
การหมัก

ไยโซเมอร์ของ 
กรดแล็กดิก

S t r e p t o c o c c u s  f a e c a l i s Homofermentative Lactate L (+)
S t r e p t o c o c c u s  la c t i s Homofermentative Lactate L(+)
L e u c o n o s t o c Heterofermentative Lactate: acetate 1:1 D(-)

m e s e n t e r o id e s

P e d io c o c c u s Homofermentative Lactate DL, L(+)
p e n to s a c e u s

L a c t o b a c i l l u s Heterofermentative Lactate: acetate 1 ะ 1 D(-), L(+), DL
p la n t a r u m

Homofermentative Lactate D(-), L(+) DL
L a c t o b a c i l l u s  b a v a r ic u s Homofermentative Lactate L(+)



ผลิตภัณฑ์ท่ีได้จากการดองเรียกว่าพิคเกิล (pickles) ผักดองสามารถรับประทานกับ 
อาหารได้ทุกม้ือ โดยอาจรับประทานเป็นของว่าง เน่ืองจากรสชาติและกล่ินท่ีหอม การรับ 
ประทานอาจทำผักดองให้สุกก่อน ซ่ึงจะทำให้ความกรอบของผักดองลดลง หรือรับประทาน 
ผักดองท่ีหมักแล้วได้เลย ผักดองมหลายชนิดอาจแตกต่างกันบ้างเล็กห้อย ในท่ีน้ี'จึงยึดหลัก,ใน 
การแบ่งของ Fabian and Switzer, 1941 ซ่ึงจำแนกผักดองได้เป็น 3 ชนิด คือ ผักดองผสม 
เคร่ืองเทศ (dill pickles) ผักดองหวาน (sweet pickles) และผักดองเปรียว (sour pickles)

1. ผักดองผสมเคร่ืองเทศ คือ ผักดองท่ีได้จากผักหลาย  ๆ ชนิดผสมกันกับเคร่ืองเทศ 
เช่น กะหล่ําปลี ทะหล่ําดอก แตงกวา หัวหอม พริกหยวก พริกเขยว พริกแดง มะเขือเทศ ข้าว 
โพดอ่อน และถ่ัว เป็นด้น โดยนิยมเตรียมเป็นผักชินพอเหมาะ ซ่ึงจะมขนาดแตกต่างกันไป 
ตามชนิด ตัวอย่าง เช่น กิมจิ

กิมจิ (kimchi) อาจกล่าวได้ว่ากิมจิคือ กะหล่ําปลีดองของโลกตะวันออก กิมจิเป็น 
อาหารจำพวกผักดองผสมเคร่ืองเทศ ท่ีหมักโดยเชือแล็กติกแอสิดแบคทีเรีย โดยเติมเกลือ 
และนาตาลเล็กน้อย กิมจิท่ีผลิตในประเทศเกาหลีมีมากกว่า 38 ชนิด การผลิตกิมจิสามารถ 
ผลิตได้ตลอดท้ังปี แต่มักนิยมหมักในช่วงฤดูหนาว กลางเดือนพฤศจิกายนถึงธันวาคม การ 
ผลิตในฤดูหนาวมีมากกว่า 10.1 ล้านตัน คนเกาหลีนิยมรับประทานกิมจิมากเป็นพิเศษใน 
ช่วงฤดูหนาว โดยกินกับเนือสัตว์ย่างซ่ึงจะให้รสชาติดี ปกติในฤดูหนาวแต่ละคนจะรับประ 
ทานกิมจิเฉล่ีย 350-400 กรัม/วัน ส่วนฤดูร้อนจะรับประทานเฉล่ีย 200-300 กรัม/วัน ส่วน 
ใหญ่ชาวเกาหลีจะทำกิมจิในครัวเรือน ไม่นิยมทำขาย ห้องครัวของชาวเกาหลีเกือบทุกครอบ 
ครัวจะมีท่ีสำหรับทำกิมจิ

การทำกิมจิจะต้องใส่ผักหลายชนิด เช่น กะหลํ่าปลี หัวหอม แตงกวา หัวผักกาดหรือ 
แครอทลงไปใน ไห ประมาณร้อยละ 80-90 อัดให แ้น่น ใส่เกลือร้อยละ 2.25 แล้วนำไปปง 
ดิน หลังจากหมักได้ 1-2 วันจะเทนำที่หมักออกเล็กน้อยแล้วใส่เครื่องเทศ เพื่อให้กลิ่นรสที่ 
หอมของผักดอง การหมักกิมจิจะให้รสชาตดิีขึนและหมักได้เร็วขืน ล้าเติมนำที่ได้จากปลา 
หมัก เพราะในปลาหมักจะมีเชือแล็กติกแอสิดแบคทีเรีย ในการหมักกิมจิที่ 40°ช พบว่าจะได้ 
รสชาติที่ดี โดยใช้เวลาหมัก 1 วัน และได้กรดแล็กดิกร้อยละ 0.4-0.8 เปรียวเล็กน้อย ล้าหมัก 
ท่ี 20°ช จะใช้เวลาหมัก 4 วัน แต่ล้าหมักที่ 10°ซ จะใช้เวลาในการหมักนานถึง 30-60 วัน 
ช่วงแรกของการหมักจะพบเชอ Le. mesenteroides, Le. dextranicum, Le. leichmannii,
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L. fermentum. และ L. plantarum (Fleming, 1983; Frazier and Westhoff , 1979 ) การผลิต 
กิมจิจะต่างกับกะหลํ่าปลีดองของชาวตะวันตก คือ อุณหภูมิในการหมักกิมจินิยมที่อุณหภูมิตํ่ๅ 
กว่าซึ่งทำให้กิมจิมิรสชาติเปรียวน้อยกว่ากะหลํ่าปลีดอง (sauerkraut) (June, 1976)

2. ผักดองหวาน ได้จากการนำผักดองที่ผ่านการหมักเรียบร้อยด้วยเกลือหรือนํ้าห้ม 
ผสมเกลือ แล้วนำมาค่อยๆเติมนำตาล การเติมนี้าตาลจะเติมวันละ 2 ครั้งจะใช้เวลาประมาณ 
7-10 วัน ซึ่งจะได้ความเข้มข้นของนํ้าตาล 20-40° ซาโลมิเตอร์ และเติมนํ้าล้มประมาณ ร้อย 
ละ 2 เพื่อให้ได้รสชาติเปรั้ยว ถ้าเติมนำตาลครังละมาก  ๆ จะทำให้ผักเหี่ยว ตัวอย่างของผัก 
ดองชนิดนิ เช่น แตงกวาดองหวาน

3. ผักดองเปรียว มิวิธีการดอง 2 วิธี
3.1 Fresh packed pickles เป็นผักดองที่ใช้นำล้มบริสุทธ ในการหมักจะใช้นี้า 

ล้มความเข้มข้นร้อยละ 4-6 เป็นวิธีการหมักที่ง่ายและรวดเร็วจึงเรียกว่า Quick processed 
pickles ผักดองที่ได้จะมิกลิ่นรสต่างจากผักดองที่ได้จากการดองตามธรรมชาติ ตัวอย่างเช่น แตง 
กวาดอง

แตงกวาดอง (Cucumis sativus) ที่ทำกันในครัวเรือนมักใช้ส่วนผสมนี้าล้ม 
กับนำเกลือ นำเกลือที่ใช้มิความเข้มข้นต่าง  ๆ กัน ตั้งแต่ร้อยละ 1-10 เพื่อทำลายเชื้อที่ไม่ 
ต้องการให้เหลือแต่เชือที่สร้างกรดแล็กดิก ในกรณีที่หมักหลายวันจะเรียกว่า Genuine dill 
pickle ส่วนชนิด Fresh pack pickles หรอ Quick processed pickles ส่วนใหญ่จะใส่นำล้ม 
ร้อยละ 4-6 การหมักอย่างรวดเร็วจะทำให้เชือสร้างกรดแลีกดิกได้เล็กน้อยเพียงร้อยละ 0.3-
0.4 แตงกวาดองที่หมักเรียบร้อยแล้ว ถ้าต้องการให้เก็บได้นานหลาย  ๆ เดือน หรือเป็นปีจะ 
ต้องค่อย ๆ เพื่มปริมาณเกลือทุกสัปดาห์ (ค่อยเพิ่มสัปดาห์ละ 2° ซาโลมิเตอร์) จนถึง 50°
ซาโลมิเตอร์ ความเป็นกรดต่างของนำหมักจะประมาณ 3.8 ถ้าต้องการให้เก็บได้หลาย ๆ ป ีก ็ 
อาจเพิ่มปริมาณเกลือถึง 70° ซาโลมิเตอร์ ซึ่งวิธีนี้เรียกว่า salt stock สามารถนำแตงกวาที่ได้ 
จาก salt stock ไปทำแตงกวาดองชนิดหวาน (sweet pickles) หรือนำไปทำแตงกวาดองผสม 
เครองเทศ (Keith, 1996 ; Russel and Gould, 1991)

ในแต่ละประเทศอาจมิแตงกวาดองแตกต่างกันไป เนื่องจากวิธีที่ต่างกันบ้าง 
หรือส่วนผสมทำให้มิชื่อเรียกต่างกัน เช่น Polish dill pickles. Sweet picalli ส ่วนในสหรัฐ 
อเมริกาจะนิยมเรียกว่าพิคเกิล ซึ่งนิยมรับประทานกันมาก โดยจะใส่แตงกวาดองในแฮมเบอร์ 
เกอร์ ซึ่งเป็นอาหารหลัก และยังเป็นประเทศที่ส่งออกมากประเทศหนื่ง สถิติการผลิตแตง
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กวาดองของสหรัฐอเมริกาในปี 1992 มีผลผลิตทั้งสิน 861.8 ตัน เปีนมูลค่า 120,813 พัน 
ดอลล่าร (Rhein and Reed, 1995)

การหมักแตงกวาจะพบเชือแล็กติกแอสิดแบคทีเรียหลายชนิดและปริมาณของ 
เชือขืนกับสภาวะแวดล้อมของการหมัก เช่น อุณหภูมิ และความเข้มข้นของเกลือ เปีนต้น

ล้าอุณหภูมิ,ในการหมักตํ่าจะพบ Lc.mesenteroides แต่ล้าอุณหภูมิในการหมัก 
สูงจะพบเชือ ร. faecalis ทางการค้านิยมใช้เชือบริสูทธ โดยจะลวกผักก่อน (blanching) เพ่ือ 
ขจัดเชือที่ติดมากับผักให้ลดลง และลดการทำงานของเอนไซม์ในผัก แล้วจึงเติมเชื้อ เชื้อที่ 
นิยม ได้แก่ L. plantarum P. cerevisiae และ L. brevis ชงจะไต้ผักดลงทมีคุณภาพดี และ 
มีปริมาณกรดแล็กดิกร้อยละ 1.5-2.0 ในการหมักอาจพบเชืออื่น เช่น Aerobacter ชงสร้าง
แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ และแก๊สไฮโดรเจน และอาจพบยีสต์หรือรา ซึ่งสามารถเจริญไต้ใน 
อาหารทเปีนกรด ตัวอย่างของเชอยสต เช่น Debaryomyces, Pichia, Mycoderma. Torulopsis 
ซึ่งจะสร้างแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ และแอลกอฮอล์ (Daeschel et al., 1988)

อุณหภูมิที่เหมาะสมในการหมักแตงกวา คือที่ 21-27°ช การหมักจะเกิดไต้เร็ว 
นํ้าตาลจะถูกเปลี่ยนเปีนกรดแล็กติกไต้ดี ส่วนเกลือที่ใช้ควรใช้ร้อยละ 2-5 แต่ที่ความเข้มข้น 
ร้อยละ 2.25 จะไต้ผักดองที่มีรสชาติดี มีปริมาณกรดแล็กตึกร้อยละ 0.5-1.5 กวามเปีนกรด 
ต่างของนำหมักประมาณ 3.5 (Rodrigo et al., 1968)

คุณภาพของแตงกวาดองที่ดีต้องกรอบ ใส และล้ามีกลิ่นของไดอะเชตทิลไต้ 
จะดีมาก ซึ่งขึ้นกับสายพันธุของแล็กติกแอสิดแบคทีเรีย ส่วนแตงกวาดองที่ไต้จากการหมัก
ของเชือ L. plantarum จะมีปริมาณกรดแล็กคิกสูง รสชาติดี แต่เชือไม่สามารถสร้างไดอะ 
เซตทิล (Fleming et al., 1995)

3.2 Brined pickles ความเปรียวที่เกิดขืนโดยวิธีนีไต้จากการหมักโดยใช้ 
เกลือหรือนำเกลือจึงเรียกว่า Fermented pickles หรือ Brined pickles ในการดองผักควรจะ 
ต้องให้นำที่ใช้หมักท่วมผัก ใช้เวลาในการหมัก 3-5 วัน หรือนานกว่านัน ขืนกับอุณหภูมิใน 
การหมัก ในระหว่างหมักสีและเนื้อสัมผัสของผักจะจางลง ล้าสภาวะต่างๆเหมาะสมจะทำให้ 
มีรสเปรียว ซึ่งรสเปรียวพันมาจากกรดแล็กดิก ตัวอย่างเช่น กะหลํ่าปลีดอง (Sauerkraut)

กะหลํ่าปลีดอง (Sauerkrautxมาจากภาษาเยอรมัน Sauerkohl) เปีนกะหลํ่าปลี 
ที่หั่นเปีนชิ้นๆใส่เกลือและนำตาล โดยจะหมักในที่ปราศจากอากาศหรือให้มีอากาศน้อยที่สุด 
(Leland and Richard, 1970) กะหลํ่าปลีดองเป็นอาหารที่ชาวตะวันตกชอบรับประทาน โดย
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ไ

เป็นที่แพร่หลายในเยอรมันตั้งแต่ ศตวรรษที่ 13 (Pederson, 1971) โดยสามารถรับประทาน 
กะหลํ่าปลีดองกับเนื้อสัตว์ หรือนำกะหลํ่าปลีดองไปทำให้สุกก่อน (Raymond et a l, 1972)

ในสมัยก่อนประเทศเยอรมันนิยมผลิตกะหลํ่าปลีดองในครัวเรือน แต่ป็จจุบัน 
พบว่าร้อยละ 90 ของกะหลํ่าปลีดองผลิตจากโรงงานอุตสาหกรรมซึ๋งจะบรรจุใส่ขวดหรือใส่ 
ถุงพลาสติกไว้จำหน่าย นอกจากนียังมการขายนำหมักเพื่อใช้เป็นหัวเชือในการหมักกะหลํ่า 
ปลีในครัวเรือน (Keith, 1996) ประเทศที่มีชื่อเสียงเที่ยวกับการผลิตกะหลํ่าปลีดอง คือ 
ประเทศเยอรมัน โดยร้อยละ 85 ของกะหลํ่าปลีที่ปลูกได้จะผลิตเป็นกะหลํ่าปลีดองปีละ 
ประมาณ 61,000 ตัน กะหลํ่าปลีที่ผลิตจากเยอรมันจะใช้ความเข้มข้นของเกลือร้อยละ 0.7-4 
ใช้เวลาหมักประมาณ 1 สัปดาห์ ในการหมักจะหมักได้เร็วเนื่องจากใช้นํ้าที่หมักแล้วมาหมัก 
ต่อ ประเทศที่ผลิตกะหลํ่าปลีดองส่งออกมากได้แก่ สหรัฐอเมริกา แคนาดา และเนเธอร์ 
แลนด์ ตามลำดับ สถิติการผลิตกะหลํ่าปลีดองของสหรัฐอเมริกาในปี 1992 มีผลผลิตทั้งสิ้น
307.5 ตัน เป็นมูลค่า 12,225 พันดอลล่าร์

แล็กติกแอสิดแบคทีเรียที่สามารถผลิตกรดแล็กติกได้ปริมาณสูงจะทำให้ 
พักดองมีคุณภาพดี โดยสามารถเรียงความสามารถในการผลิตกรดแล็กดิกตามลำดับจากมากไป 
นอย คอ L. plantarum, p. cerevisiae , L. brevis, Lc. mesenteroides และ St. faecalis 
(Pederson, 1971) กะหลํ่าปลีดองที่มีคุณภาพดี ควรจะมีกรดแลีกดิกอย่างห้อยร้อยละ 0.7 ความ 
เป็นกรดด่างของนำหมักตํ่ากว่า 4.1 ควรจะปราศจากพัลม์ยีสต์ ซึ่งป้องกันโดยใช้ของหนักวาง 
พับ เพื่อให้แน่ใจว่านำหมักท่วมพัก โดยเดิมนำปริมาณร้อยละ 10-20 ของภาชนะที่บรรจุหรือ 
อาจใส่มิเนรัลออยล์พับเหนือนำหมัก

องค์ประกอบที่ใชในการทำผักและผลไม้ดอง

1. พักและผลไม้ที่ใช้เป็นวัตถุดิบ ต้องเลือกพักและผลไม้ที่มีคุณภาพดี สะอาด 
สด ไม่เน่าชํ้าหรือมีแมลง การดองพักไม่นิยมใช้ดอกมาหมัก เนื่องจากในดอกปริมาณเชื้อ
และเอนไซม์มีสูง (ตารางท่ี 5)
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ตารางที 5 จำนวนเชือจุลินทรีย์ในผักก่อนการหมัก 
(Knorr. 1987)

จำนวนเชือ (เซลล์/กรัม)
V^ Aชนิดของเชอ แตงกวา

ผล ดอก
4 7Total aerobes 1.6 X 10 1.8 X 10
3 6Enterobacteriaceae 3.9 X 10 6.4 ร 10

0 4Lactic acid bacteria 5 X 10 2.6 X 10
0 3Yeasts 1.6 X 10 3 X 10

ถ้าเปีนผักขนาดใหญ่ อาจตัดหรือหั่นให้ได้ขนาดตามที่ต้องการก่อนผึ๋งแคด ผักที่หมักต้องผึ่ง 
แดดให้เที่ยว เพื่อให้นำระเหยไปบางส่วน วัตถุดิบที่นำมาใช้ดองนั้นส่วนมากมักจะเปีนผัก 
ชนํดต่างๆ ในต่างประเทศผักที่นํยมนำมาดอง คือ แตงกวา และกะหลํ่าปลี ส่วนใหญ่ประเทศ 
ไทยนั้นนิยมผักพื้นบ้านชนิดต่าง  ๆ นำมาดอง เช่น หน ่อไม ้ ถั่วงอก ต้นหอม ผักเสี้ยน 
ผักกาดเขียวปลี (Keith, 1996) 2

2. เครื่องปรุงที่ใช้ในการหมักดอง
2.1 เกลือที่ใช้ต้องสะอาด เกลือให้รสชาติและช่วยควบคุมการเจริญเติบโต 

ของจุลินทรีย์ในการดองผัก ความเข้มข้นของเกลือที่เหมาะสมจะช่วยให้เกิดการหมักที่ดี ไต ้ 
ผักดองที่มคุณภาพซึ่งนิยมใช้เกลือร้อยละ 2.0-5.0ของนั้าหนักผัก(Laland and Richard, 1970) 

เกลือสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้ออื่นโดยการดึงนั้าออกจากตัวเชื้อ 
(osmosis) ซึ่งทำให้เชือขาดนำ และเกลือในปริมาณสูงจะสามารถปีองกันการเจริญเติบโตของ 
เชือ ร. aureus แต่การใช้เกลือความเข้มข้นสูงเกินไปจะดึงนำออกจากเซลล์ผักด้วย ทำให้ผัก 
ดองที่ไต้เที่ยว ตังนันควรใช้เกลือในปริมาณท่ีพอเหมาะ (Catherine et al., 1991)
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นอกจากนยังพบว่าถ้าใช้เกลือความเข้มข้นมากกว่าร้อยละ 10-15 การ 
เพิ่มจำนวนของแลีกติกแอสิคแบคทีเรียจะช้า แต่ยีสต์จะเจริญได้เร็ว ซึ่งทำให้การผลิตกรด 
แล็กติกลดลง และเกิดแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์มากขึ้น (Albury and Pederson, 1961)

ส่วนการดองด้วยนำเกลือความเข้มข้นสูง จะใช้ความเข้มข้นของเกลือ 
ประมาณร้อยละ 15-20 โดยในการดองจะต้องค่อย  ๆ เพิ่มความเข้มข้นของเกลือที่ใช้ดอง ซึ่ง 
เกลือที่มีความเข้มข้นสูงจะสามารถป้องกันการเจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรียที่ทำให้อาหาร 
เสื่อมเสียได้ แต่ยังปล่อยให้เชือแบคทีเรียที่สร้างกรดแล็กตึกเจริญต่อไปได้อีก วิธีการดองเค็ม 
เหมาะกับอาหารที่ด้องเก็บไว้นาน เกลือที่ใช้ควรมความนริสูทธ ไม่ควรนำเกลือที่มีเหล็กและ 
ทองแดง หรือโครเฝ็ยมปะปนอยู่มา'ใช้ เพราะจะทำให้ผักดองเกิดการเปลี่ยนสี เนื่องจาก 
คลอโรฟิลล์ซึ่งมีสีเขียวจะเปลี่ยนเปีนฟโอไฟตึน ซึ่งเปีนสีเขียวขีม้า หรือโลหะเหล่านี้อาจรวม 
ตัวกับแทนนินและแอนโธไซยานิน เกิดสารประกอบเชิงช้อนสีนี้าตาล ทำ'ให้ผักม่สีนี้'1ตาล 
หรือสีคลำ (สิริลักษณ์ สินธวาลัย, 2525) ถ้าสภาวะต่างๆเหมาะสม และถ้ามีนี้าตาลเพยงพอ 
จะทำให้เกิดกรดแล็กตึกในปริมาณมากพอ ขณะหมักเกลือและนำตาลจะดึงนี้าออกจากผัก
นอกจากนิสี รสชาติ และเนือสัมผัสของอาหารจะเกิดการเปลี่ยนแปลงอยู่ในสภาพของอาหาร 
หมักดอง (Leland and Richard 5 1970)

2.2 นี้าสัม ในการหมักดองนั้นอาจมีการเติมนี้าสัม ซึ่งทำให้เกิดรสกรด 
แอชีติก ซึ่งทำให้กลิ่นรสที่ได้แตกต่างจากกรดแล็กตึก ปริมาณในการหมักดองด้วยนี้าสัม 
สายชู จะใช้ความเข้มข้นร้อยละ 4-6 ของนำสัมสายชูภาวะความเปีนกรดจะมีผลต่อรสชาติ 
และความกรอบ นำสัมสายชูที่ไม่บริสุทธจะมีผลต่อสีของอาหาร ตังใณั้ควรใช้นี้าสัมสายชู 
บริส ูทธิ (Catherine et al ., 1991)

2.3. นำตาลและเครื่องเทศ นำตาลนอกจากจะเปีนอาหารของเชื้อจุลินทรีย์ 
ที่สร้างกรดแล็กตึกแล้ว ยังพบว่าชนิดของนำตาลมีผลต่อการสร้างกรด การใช้นี้าตาลฟรุกโตส 
และซูโครสปริมาณสูงถึงร้อยละ 5 จะทำให้การสร้างกรดแอซีตึกโดยเชือ heterofermentative 
lactic acid bacteria เพิ่มข้นซึ่งมีผลต่อกลิ่นรสของอาหารหมักดอง แต่ถ้าใช้นี้าตาลกลูโคส 
หรือนำตาลชนิดอื่น พบว่าเชือกลุ่มนิจะสร้างกรดแอชีตึกเพิ่มไม่มาก แต่จะสร้างกรดแล็กตึก 
เพิ่มขึ้น (Christensen, 1958) ถึงแม้ว่าจะเปีนผักชนิดเดียวกัน นำตาลในส่วนต่างๆของลำด้นก็ 
มีปริมาณน้ีาตาลต่างๆ กัน (ตังตารางที่ 6) ซึ่งมีผลต่อการหมัก จึงทำให้การหมักที่ได้มี
ปริมาณกรดแล็กตึกต่างกัน แม้จะใส่เชื้อแล็กตึกแอสิดแบคทีเรียที่ใช้ในการหมักเท่ากัน นอก



จากนียังพบว่าปริมาณนำตาลในผักแต่ละชนิดจะมีปริมาณต่างกัน (ดังตารางที่ 7) ด ังน ั้นใน

การหมักจะได้ปริมาณกรดแลีกดิกต่างกัน

ตารางท่ี 6 ปริมาณนำตาลชนิดต่างๆในส่วนของใบและต้นกะหลํ่ไปลี 
(Henery et al., 1995)

ชนิดของนำตาล ความเข้มข้นในใบ (มัลลโมล) ความเข้มข้นในลำต้น (มัลลิ'โมล)
ช ูโกส 7.0 53.1
กลูโคส 132.5 75.7
ฟรุกโตส 114.2 . 60.3

ตารางที่ 7 ปริมาณความเข้มข้นของนํ้าตาลชนิดต่างๆ กรดและเอทานอลในผักก่อน
และหลังการหมัก 

(Castrol et al., 1995)
ชนิดของผัก ก่อนและทลัง นำตาล (7,-) กรด กรด เอทานอล

การหมัก ฟรุกโตส กลูโคส ซ ูโครส รวม แล็่กติก 
(%)

แอซติก
(%)

(%)

ถั่ว ก่อน 0.51 0.47 - 0.98 - 0.05 -
หลัง - - - - 1.23 0.12 0.03

หัวไชเท้า ก่อน - - 3.88 3.88 - 0.04 -
หลัง - - 2.88 2.80 0.91 0.07 -

แครอท ก่อน 0.37 0.49 1.96 2.82 - - -
หลัง 0.04 - 0.91 0.95 1.93 0.59 -

กะทลํ่าปลี ก่อน 0.38 0.40 - 0.78 - 0.04 -
หลัง - - - - 0.98 0.08 -

พริกไทย ก่อน 0.25 0.35 0.48 1.08 - 0.03 -

(ส ีเขียว) หลัง - - - - 0.62 0.06 0.08
พริกไทย ก่อน 0.84 0.87 0.04 1.75 - 0.04 -

(ส ีแดง) หลัง - - - - 1.53 0.14 0.23
มะเขือเทศ ก่อน 0.56 0.51 - 1.07 - 0.04 -

หลัง - - - - 1.34 0.11 -
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Castrol และคณะ 1995 พบว่าระยะเวลาในการหมักผักแต่ละชนิดจะใช้เวลา 
ต่างกัน โดยพบว่าการหมักแตงกวาจะใช้ระยะเวลาน้อยที่สุด ส่วนการหมักแครอทจะใช้ระยะ 
เวลาในการหมักนานที่สุด ผักดองที่ไต้มีเชือแล็กติณเอสิดแบคทีเรียมากกว่า 1X 1()9 เซลล์/มล. 
เมี่อการหมักสินสุดลง และพบว่ามียีสต์เจริญทุกผลิตภัณฑ์ สำหรับเครื่องเทศ ซึ่งมีน,'ไมันหอม 
ระเหยที่ช่วยให้รสชาติ และกลิ่นชวนรับประทานยิ่งขึ้น เครื่องเทศควรเลือกชนิดที่ไม่มีราปน 
เธีเอน

3. รท การเติมนำสำหรับดองมีหลายแบบ อาจลวกผักและผลไม้ที่ค่อนช้างแข็ง 
ก่อนดอง เพื่อให้อ่อนนุ่ม หรือเทนำสำหรับดองในขณะที่ยังร้อน ส่วนผลไม้ที่มีเปลือกอ่อน 
เติมนำเย็นลงไปบนผักหรือผลไม้ ไม่ว่าวิธีใดจะต้องให้นำที่ใช้ดองท่วมอาหาร ม่ฉะใบ้ันผัก 
และผลไม้ส่วนที่อยู่เหนือนำจะเสียและมีลักษณะเป็นเมือกลิ่น (ศิริลักษณ์ สินธวาลัย, 2525)

การเลือกวิธีการหมักดอง
การจะเล ือกใช ้ว ิธ ีใดในการหมักดองย ่อมข็นก ับล ักษณะของผลิตภ ัณฑ ์อาหารท ี่ 

ต้องการอุปกรณ์ในการหมัก และชนิดของอาหารที่จะนำมาหมักดอง
1) ลักษณะของผลิตภัณฑ์ที่ต้องการ ในการดองกะหลํ่าปลีอาจใช้วิธีการหมัก เป็น 

Sauerkraut หรืออาจใช้วิธีดองในส่วนผสมของนำส้มไต้ Pickles cabbage ผักดองที่ไต้จาก 
การหมักจะให้สี รสชาติ และเนือสัมผัสต่างจากการดองด้วยนำส้ม (Lee, 1996)

2) อุณหภูมิที่ใช้ในการหมักนินมีความสำคัญ เช่น ในการทำกะหลํ่าปลีหมักเปขึ้ยว 
จะต้องใช้อุณหภูมิ 25-30°ช เพื่อเร่งขบวนการหมักให้เกิดกรดแล็กติก และถ้าสภาวะอื่นๆ 
เหมาะสมจะไต้ผลิตภัณฑ์ที่มีคุณภาพสูง แต่ถ้าอุณหภูมิตํ่าเช่น 15°ซ กระบวนการหมักกีจะ 
เป็นไปไต้ช้า (สิริลักษณ์ สินธวาลัย, 2525)

3) อุปกรณ์การทำและที่เก็บ อุปกรณ์ที่ใช้ในการหมักดองผักจะใช้อุปกรณ์ที่ใช้ใน
การเตรียมอาหารทั่วไปไต้ เช่น ตราชั่งใช้บอกนำหนักอาหาร สัดส่วนของเกลือและ
นํ้าอาจไต้จากการชั่งตวง แต่อุปกรณ์ในการทำอาหารหมักดองจะต้องพิจารณาว่าทำ
มาจากวัสดุใด ไม่ควรใช้ภาชนะทำจากทองแดง ทองแดงสามารถทำปฏิกิริยากับนำส้ม
เกิดคอปเปอร์ แอซเทต (copper acetate) ซึ่งมีผลต่อรสชาติ ภาชนะที่ทำจากเหล็ก
หรือหม้อที่มีรอยกระเทาะ อาจทำให้อาหารสัมผัสกับเหล็กช้างในไดจงไม่เหมาะที่จะนำมา
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ใช้ดองอาหาร ภาชนะควรใช้ที่ทำจากอะลูมิเนียมหรือเหล็กไม่เปีนสนิม สำหรับการหมัก
ควรใช้ภาชนะที่ทำจากดิน หรือแก้วจะดีกว่า (Raymond et al., 1972; Stamer et al., 1979)

4) วิธีที่เหมาะในการเตรียมอาหารนินๆปกติต้องเคล้าผักกับเกลือ ควรใช้เกลือแห้ง 
เกลือจะช่วยดึงนำออกจากผักไต้มากทำให้ผักแน่น หลังจากนินเทสารละลายที่ใช้ดองท่วม
อาหาร ตั้งทิ้งไว้จนหมักไต้ที่ (สิริลักษณ์ สินธวาลัย, 2525)

สาเหตุการเสื่อมเสียของผักดอง
ในการทำอาหารหมักดองมักพบปีญหาว่าอาหารหมักดองมีลักษณะอ่อนเป็นเมือก 

เมื่อเกิดลักษณะดังกล่าวฃึนแล้ว จะไม่สามารถทำให้ผักดองนินแข็งขึนไต้ ลักษณะดังกล่าว 
เกิดเนื่องจากใช้นํ้าเกลือเจือจางเกินไปหรืออาหารหมักดองสัมผัสกับอากาศ ทำให้ป็ลินทรีย์ที่ 
ไม่ต้องการเจริญเติบโตไต้ ดังนินอาหารหมักดองต้องมีนำเกลือปีดท่วมตลอดเวลา (Margaret, 
1979)

อาหารหมักดองจะเกิดการเสื่อมเสียเมื่อมีแผ่นฟิล์มหนาของเชื้อราหรือยีสต์เกิดขึ้นบน 
ผิวของนำเกลือ จุลินทรีย์เหล่านีจะใช้กรดแล็กติกที่เกิดจากการหมักทำให้จุลินทรีย์อื่นๆ
สามารถเจ่ริญไค้ในนำเกลือ ชี่งทำให้อาหารเสีย และทำให้เกิดรสชาติและกลิ่นที่ไม่ต้องการ 
(Elaine et a i, 1994) การเกิดกลิ่นรสผิดปกติและการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของเนื้อเยื่อทำ 
ให้เกิดการเน่าเ!เอย จะเกิดฃึนในช่วง 2-3 วันหลังจากเริ่มดอง ซึ่งเกิดจากเอนไซม์ในผักผล 
ไม ้หรือเอนไซม์จากจุล ินทรีย ์ อุณหภูมิที่เหมาะสมในการทำงานของเอนไซม์ คือ 31°ซ
เอนไซม์ที่ว่านี้คือ โพลิกาแลคทูโรเนส เอนไซม์ (polygalacturonase) นอกจากนี้ราที่พบบน 
ผิวของผลและดอกสามารถสร้างเอนไซม์นีเช่นกัน (Harrigan and Park , 1991) ในการหมัก 
อาหารช่วงแรกจะมีกรดตํ่า ต้องระวังการเจริญของรา โดยต้องระวังมิให้อาหารอยู่เหนือนี้า 
หมัก อาจใช้วิธีเติมกรดลงในนำเกลือ หรือเติมเกลือโซเดียมเบนโซเอท หรือกรดซอร์บ ิก 
เพี่อป้องกันการเจริญของจุลินทรีย์โดยเฉพาะยีสต์ (Russel and Gould, 1991) ส่วนผักดอง
ที่มีสีชมพูนินเกิดจากการเจริญของยีสต์ Rhodotorula sp. ที่ผลิตเม็ดสีแดง (red pigment) เชือ 
นี้ทนต่อเกลือในปริมาณสูง แม้ว่ากรดแล็กติกทำให้อาหารมีความเปีนกรดต่างลดลง แต่เชื้อ 
ยีสต์และราสามารถใช้กรดนีไค้
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การรักษาความกรอบของผักดอง โดยใส่แคลเซียมคลอไรด์หรือแคลเซียมแอชีเตท
(calcium chloride หรอ calcium acetate) ทำใหผักแขงและกรอบ (Russel and Gould,
1991) ส่วนลักษณะการเหี่ยวย่นของอาหารที่ดองนำเกลือ หรือดองนำสัม เกิดจากการใช้นื้ๅ 

เกลือที่มีความเข้มข้นมากเกินไปในการดองตอนแรก ในระยะแรกจึงควรใช้สารละลายที่เจือ 
จางในการดองแล้วค่อยๆเพิ่มความเข้มข้น (Lehnen and Luecke, 1994) อาหารหมักดองที่มี 
สีคลา อาจมสาเหตุจากการใช้เครื่องเทศมากเกินไปหรืออาจใช้ภาชนะหรืออุปกรณ์ที่ทำจาก
เหล็ก นอกจากนีผักและผลไม้ดองที่มีสีคลำอาจเกิดจากการออกซิเดชั่นเมื่อสัมผัสกับอากาศ
การใช้ภาชนะเหล็ก หรือใส่ในภาชนะที่มีแทนนิน เช่น ทำจาก chestnut ซึ่งมีแทนนินสูง 
ซึ่งล้ามีเหล็กเป็นองค์ประ กอบจะได Ferric tannates หรอ Ferric thiocyanates วิธป้องกัน 
การเกิดออกซิเดชั่นให้เติมวิตามินซี 20 มก. / 1 ก.ก. ของผักและหลีกเลี่ยงการใช้ภาชนะที่ทำ 
จากเหล็ก (Fleming et al., 1995) อาหารหมักดองที่มีรสขม เป็นเพราะใช้ผักหรือผลไม้ดอง 
ที่สุก ในการดองผักนันกรดจะทำลายคลอโรฟิลล์ ดังนันสีเขียวของผักผลไม้ จึงเปลี่ยนสีไป 
แต่ก็เป็นที่ยอมรับในการทำผักดอง ผลไม้ดอง

โยเกิร์ต
โยเกิร์ตเป็นผลิตภัณฑ์นมหมักซึ่งมีลักษณะของแข็งกึ่งเหลวคล้าย custard ได้จาก 

การหมักนำนมด้วยเชือแล็กติกแอสิดแบคทีเรียที่นิยมมากมักใช้เชือผสมของ St. thermophilus 
และ L. bulgaricus อยู่ร่วมกันแบบได้ผลประโยชน์ร่วมกันเรียกว่า symbiosis (Vedamuthu, 
1991) ผลิตภัณฑ์ที่ได้สุดท้ายมีลักษณะเนื้อที่แน่น เรียกว่า Thicked yoghurt และมีปริมาณ 
กรดแลีกติกอยู่'ในช่วงร้อยละ 0.7-1.1 ความเป็นกรดด่าง 4.0-4.2 ปริมาณเซลล์ทั้งหมด (total 
colony count) 2-5 X  1อ9 เซลล์/กรัม โยเกิร์ตอาจทำขึนจากนำนม นมพร่องมันเนยหรือผสม 
กัน อย่างไรก็ตามโยเกิร์ตมีมากมายหลายประเภท ซึ่งแตกต่างกันด้วยคุณลักษณะทางกาย
ภาพ เคมี และชีวภาพ ดังนันจึงเป็นการยากที่จะหาคำจำกัดความของความหมายของ
โยเกิร์ตที่คลอบคลุมโยเกิร์ตประเภทต่างๆได้หมด การแบ่งประเภทของโยเกิรํต อาจแบ่งได้ 
หลายวิธี (FAO/WHO, 1973) ดังนิ

1) แบ่งตามองค์ประกอบทางเคมี โดยแบ่งตามปริมาณไขมันในนมเพิ่อเป็นมาตร
ฐานทางกฎหมายและให้การคุ้มครองแค่ผู้บริโภค แบ่งออกได้เป็น

1.1 Full fat yoghurt จะต้องมีปริมาณไขมันนมไม่ตํ่ากว่าร้อยละ 3.25
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1.2 Medium fat yoghurt จะต้องมีปริมาณไขมันนมอยู่ในช่วงร้อยละ 2.0-3.0
1.3 Low fat yoghurt จะต้องมีปริมาณไขมันนมอยู่ในช่วงร้อยละ 0.5-2.0
1.4 Non fat yoghurt จะต้องมีปริมาณไขมันนมไม่เก ินร้อยละ 0.5

2) แบ่งตามลักษณะทางกายภาพ โดยใช้ลักษณะปรากฎของ curd ซ ึ่งข ึ้นก ับกรรมวิธ ี 
ในการผลิต ได้แก่

2.1 Set yoghurt เป ็นผลิตภ ัณฑ ์ท ี่เก ิดการบ ่มในภาชนะที่ใช ้ในการขาย 
(retail container) ซึ่งมีลักษณะของ curd เป็นมวลเนือเดียวกัน และเป ็นของแข็งกงเหลวทาง 
อุตสาหกรรมนิยมเติมผลไม้เช ื่อมไว้ท ี่ก ันภาชนะ

2.2 Stirred yoghurt เป ็นผลิตภ ัณฑ ์ท ี่ได ้หลังจากการหมักในถังเร ียบร้อยแด้ว 
นำ curd ท ี่ได ้ไปทำให้แตกหรือแยกกันก่อนที่จะผ่านการ cooling และบรรจุทางอ ุตสาหกรรม 
น ิยมเต ิมผลไม้หรือผลไม้ต ีป ่นผสมลงไปในเน ือโยเกิร ์ตก่อนการบรรจุ

2.3 Fluid yoghurt เป ็นโยเกิร ์ตที่ม ีความหนืดตํ่า ซ ึ่งความหนืดของโยเกิร ์ต
ถูกควบคุมโดยระดับของของแข็งของส่วนผสมเริ่มด้น Fluid yoghurt สามารถทำขึ้นได้จาก 
การทำ Stirred yoghurt โดยการเติมนำในปริมาณเท่ากับปริมาณของโยเกิร ์ต ล ักษณะหนงที่ 
สำคัญของโยเกิร ์ตประเภทนิ คือ การแยกระหว่างของของแข็งและของเหลว ดังใf นก่อน
บริโภคโยเกิร์ตประเภทนี้จ ึงต้องเขย่าก่อน

2.4 Drinking yoghurt เป ็นผลิตภ ัณฑ ์ท ี่ได ้จากการโฮโมจีไนซ์จนมีล ักษณะ 
เป ็นของเหลวดื่มได้ท ันท ี ในทางอุตสาหกรรมมักน ิยมเติมนำผลไม้ เพ ื่อให ้ม ีรสชาต ิด ีข ึ้น นอก 
จากนี้ย ังมีการเต ิมสารให้ความหวานและกลิ่นรส 3

3) แบ่งตามการเติมกลิ่นรสของโยเกิร์ต
3.1 Plain o r  Natural yoghurt เป ็นโยเกิร ์ตแบบดังเด ิม ซ ึ่งม ีกล ิ่นรสแหลม 

บางครังอาจกลบกลิ่นรสโดยการเติมนำตาล
3.2 Fruit yoghurt ทำโดยการเติมผลไม้ ปกติจะเต ิมผลไม ้ท ี่ผ ่านการเช ื่อม 

มาแล้ว เช่น แยม
3.3 Flavored yoghurt ทำโดยเต ิมน ํ้าตาลหรือสารให้ความหวาน สารให้กลิ่น 

รสสังเคราะห์และสารให้ส ีก ับ Plain หรือ Natural yoghurt
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r 4) แบ่งตามกระบวนการแปรรูปหลังการหมัก
ทำให้ได้โยเกิร ์ตประเภทต่างๆมากมายซึ่งม ีความแตกต่างกัน ทางองค ์ 

ประกอบทางเคมี คุณสมบัติทางกายภาพ และคุณภาพทางประสาทสัมผัส ได้แก่
4.1 Pasteurized /  UHT yoghurt คือ โยเก ิร ์ตท ี่ผ ่านการให ้ความร้อนหลัง 

การบ่ม เพ ื่อจะทำลายเชือโยเกิร ์ต และลดการสูญเสียกลิ่นรสของโยเกิร์ต
4.2 Concentrated /  Condensed yoghurt เด ้จากการแยกนำออกไปบางส่วน 

โยเกิร์ตมี total solid ประมาณร้อยละ 24 (Tamine, 1978) ซ ึ่งทำให ้ล ักษณะต่างๆของ 
โยเกิร์ตแตกต่างจากโยเกิร ์ตทั่วไป

4.3 Frozen yoghurt ม ีล ักษณะคล้ายไอศกรีมซ ึ่งม ีข ันตอนการผลิตและองค์ 
ประกอบเหมือนโยเกิร ้ตโดยทั่วไปแล้วนำมาแช่แข ็ง

4.4 Dried yoghurt การทำแหงโยเกิรตอาจทำ เดย Spray dried yoghurt และ 
Freeze-dried yoghurt เป ็นการทำแห้งของโยเกิร ์ตในอุตสาหกรรม (Robinson and Tamine, 
1975) แต่การทำโยเกิร ์ตแบบนี้จะทำให ้ส ูญเส ียกลิ่นรสและทำลายเชื้อโยเกิร ์ต

น อ ก จากน ีย ังม ีการแบ ่งโยเก ิร ์ตออ กเป ็น ชน ิด ต ่างๆ เพ ื่อใช ้ร ับ ป ระท าน ตาม  
สวามต้องการของผู้บริโภคได้อีก เช่น

Low calorie yoghurt ทำขันเพื่อผู้ท ี่ด ้องการควบคุมอาหาร ถ้าเป็น Plain 
yoghurt ท ั่วไปปกติจะให้พลังงานประมาณ 250-335 ก ิโลจ ูล/!00 กรัม สำหรับ Fruit 
yoghurt ปกติจะให้พลังงานประมาณ 420 ก ิโลจ ูล/!00 กรัม ส่วน Low calorie yoghurt จะ 
ให ้พลังงานเพ ียง 170 ก ิโลจ ูล/!00 กรัม ผล ิตจากนำนมที่ม ี1ไขมันตํ่า คือ ม ีไขมันนม และเติม 
สารให้ความเหนียวร้อยละ 0.05 - 0.5 เช่น เพคติน

Low lactose yoghurt โดยใส่เอนไซม P-D-galatosidase โป!ฮโดรไลช 
แลีกโทส ทำให ้โยเกิร ์ตที่ได ้ม ีความหวานเพ ิ่มขันโดยไม่ต ้องเติมนำตาล

กระบวนการผลิตโยเกิร์ต (Production of yoghurt) (Early, 1995)
1. ข ั้นตอนในการเตรียมส่วนผสม การผสมและการโฮโมจีไนซ์

1.1 การเล ือกส่วนผสมที่ด ีจะทำให้ได้ผลิตภัณฑ์ม ีค ุณภาพ ปกติการผลิต
โยเกิร ์ตมักจะใช้นมสด (whole milk) แต่บางครังจะใช้หางนม (skim milk) นำตาลที่เต ิมใน 
โยเกิร์ต ส ่วนใหญ่จะใช้น ี้าตาลซูโครส ในทางการถ้าม ีการเติมสารให้ความคงตัว (stabilizer)
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ในปริมาณที่เหมาะสม เพราะถ้าเต ิมน ้อยเก ินไปก็จะเก ิดการแยกตัวของเวย์ได ้ แต่ถ ้าเต ิมมาก 
อาจทำให ้เป ีนก ้อน (lumping) สารให้ความคงตัว เช่น เจสลาดิน คาราจีแนน และอาลจิเนต

1.2 การผสม ผสมนำตาลประมาณร้อยละ 10 ลงในนมขณะที่อ ุ่น
1.3 โฮโมจีไนช์เพ ื่อให ้ fat globule แตกเปีนอนุภาคเล็กๆ ขนาดเท่าๆกัน ใช ้ 

ความตัน 3000 ปอนด์/ตารางนิ้ว ขนาดอนุภาคไขมันห้อยกว่า 0.2 ไมโครเมตร เพ ื่อป้องกัน 
การแยกตัวของไขมันในระหว่างการหมัก การโฮโมจีไนส์ช ่วยให ้นำนมขาวฃึนและช่วยให ้ 
ส ่วนผสมต่างๆ เช้าเป ีนเน ื้อเด ียวกันมากขึ้นโยเกิร ์ตที่ได ้จะมีเน ื้อเน ียน

1.4 การใช้ควานร้อนพาสเจอไรส์ด้วยความร้อนที่180°ฟ นาน 30 นาที
2. การเต ิมหัวเช ื้อ (Inocculation)

การเติมหัวเช ือ โดยปกติจะเติมปริมาณร้อยละ 2.5-5
3. การหมัก (Fermentation)

การหมักโยเกิร ์ต จ ุล ินทรีย์ในโยเกิร ์ตจะเปลี่ยนนำตาลแล็กโทสหรือน ื้าตาล
อื่นในส่วนผสมให้กลายเป ีนกรดแล็กดิก และสารเมแทโบไลท์อื่น เช่น กรดแอซีฅ ิก อาซี 
ทาลด ีไฮด ์ และไดอะเซตทิล การควบคุมอุณหภูม ิเป ีนป้จจัยสำคัญในการผลิตโยเกิร ์ต เมื่อการ 
หมักดำเน ินต่อไปจนถึงระดับความเปีนกรดต่างที่ต ้องการ โดยปกติอยู่ในช่วง 4.0-4.3 จะ
หยุดการหมักโดยลดอุณหภูม ิ เพ ื่อลดการผลิตกรดที่มากเกินไป สำหรับ Stirred yoghurt จะ 
ใช ้ว ิธ ีกวนให ้นำนมที่จ ับเป ีนก้อนแตก โดยตอนแรกจะกวนอย่างช ้าๆและกวนเร็วขึ้นในภาย 
หลัง

4. การเก็บรักษาโยเกิร ์ต ทำโดยแช่ที่อ ุณหภูมิต ํ่ากว่า 7.2°ซ อุณหภูมิที่เหมาะ
คือ 4°ช กระบวนการหลังจากทำให้เย ็น เป ีนส ิ่งสำก ัญในการประกันคุณภาพของผลิตภัณฑ ์

แบคทีเรียที่ใช้เป็นสตาร์ทเตอร์ไนการผลิตโยเกิร์ต (Yoghurt starter bacteria)
(Tamine and Deeth, 1980)

จุล ินทรีย์ในโยเกิร ์ตอาจประกอบด้วย St. thennophilus หรือ L. bulgaricus หนื้งหรือ 
มากกว่าหนึ่งสายพันธุ เน ื่องจากเช ื้อท ั้งสองชนิดจะอยู่ร ่วมกันแบบได้ผลประโยชน์ร ่วมกัน
ซึ่งถ ้าค ู่สายพันธุต ่างกันก็จะมีความสัมพันธ์ต ่อกันต่างกันด้วย จ ึงม ีการทดสอบหน้าท ี่เฉพาะ
ของแต่ละตัว และความสามารถเม ื่ออยู่ร ่วมกันก่อนจะนำไปใช้ ได้แก่ อ ัตราเร็วในการผลิต
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กรด การให้กลิ่นรสเฉพาะตัวในผลิตภัณฑ์ส ุดท้ายรวมทังความเนียน (smoothness) และความ 
แน่นของเนือโยเกิร ์ต (firmness) อ ัตราการเจริญเติบโตของเชือและการผลิตกรดแล็กตักจาก 
การหมักนำตาลแลีกโทสซึ่งกรดแล ีกต ักจะให ้กล ิ่นท ี่เป ีนล ักษณะเฉพาะตัวและกล ิ่นรสเปรี1,ยว 
(acidic Flavor) ในระหว่างการบ่มยังผลิตสารประกอบหอมระเหย (volatile compound) เช่น 
ไดอะเชตทิล และ อะชีทาลดไฮด์ ซ ึ่งจะให้กลิ่นรสเฉพาะต่อโยเกิร ์ตด้วย เน ื่องจากสภาพ
ความเป ีนกรดในผลิตภัณฑ์จะช่วยป ้องกันการเจริญเติบโตของจุล ินทรีย ์ท ี่ก ่อโรค (pathogen) 

St. th erm oph ilu s  สามารถเจริญและทำงานได้ท ี่ 42°ช (120°ฟ) และทนได้ถ ึง 60°ช 
(140°ฟ) นาน 30 นาที ล ักษณะที่พบส่วนใหญ่เป ีนทรงกลม (spherical shape) บางครั้งอาจ 
ม ีล ักษณะกลมยาวดูเหมือนแท่งอยู่เป ็นคู่ๆ เม ื่อเจริญอยู่ในนมจะสามารถสร้างกรดมากพอที่
จะทำให้นำนมจับภันเป ีนก้อน (coagulum) ได้ แต ่เม ื่อเท ียบกับเช ือแล็กต ักแอสิดแบคทีเร ียต ัว 
อื่น พบว่าสร้างกรดได้น ้อย เม ื่อเจริญอยู่ในนำนมจะสามารถสลายยูเร ียได้แก๊สคาร์บอน
ออกไซด์และแอมโมเน ีย โดยเอนไซม์ยูร ีเอส (urease) และสลายนำตาลแล็กโทสในนานม 
โดยใช้เอนไซม์แล็กเทส (lactase) หรือเอนไซม์ณตากาแล็กโตชิเดส (f3-galactosidase) ซึ่ง 
ทนความร้อนได ้ สามารถย่อยนํ่าตาลแลีก'โทสออกเปีนกลูโคสและกาแลีก'โทสร. th erm oph ilu s  

จะใช้นำตาลกลูโคสได้ด ี แต่จะใช้นำตาลกาแล็กโทสได้เพ ียงเล ็กน้อย ตังาโนจึงทำให้มีนํ้าตาล 
กาแล็กโทสที่แตกตัวออกมาสะสมมากขึน ม ีการหมักนำตาลแบบ homofermentation และ 
ให้ผลผลิต คือ L-lactic acid เป ีนเชือท ี่สามารถสร้างไดอะเซตทัลได้ และสามารถสร้าง 
exopolysaccharide ทำให ้โยเกิร ์ตมีเห ือสัมผัสที่เน ียนคงลักษณะของการจับเป ีนก้อน

L. bulgaricus เปีนเชื้อรูปร่างเปีนแท่ง พบได้ทั่วไปในนํ้านม ทนความร้อนได้สูง 
อุณหภูมิที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตอยู่ที่ 45°ช (113°ฟ) สร้างกรดได้ดีที่43-46°ซ (110-115 

°ฟ)(Vadamuthu,1991) การหมักนำตาลแบบ homofermentation L. bulgaricus สามารถใช้นำ 
ตาลแลกโทสได้ดกว่า St. thermophilus มีเอนไซม บตา-กาแลกโตชิเดส ((3-galactosidase) 
L. bulgaricus เปีนเชื้อที่ทนต่อออกซิเจนได้น้อย ในช่วงแรกของการหมักโยเกิร์ตจะมี
ออกซิเจนสูง เชื้อนี้จึงเจริญได้ช้า เมื่อมีออกซิเจนที่มีอยู่หมดไปจึงทำให้เชื้อเจริญได้ดีในช่วง 
หลังของการหมักโยเกิร์ตและสามารถผลิตกรดชนิดD(-)-lactic acid ผลิต exopolysaccharide 
ในระหว่างเจริญเติบโต ทำให้โยเกิร์ตมีลักษณะเหือแน่นและเนียน ความสัมพันธ์ระหว่างเชื้อ 
St. thermophilus และ L. bulgaricus ในโยเกิรต เนองจาก L. bulgaricus เปีนเชอทเจรญได้
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ช้า และ St. thermophilus ผลิตกรดได้ต ํ่าไม่เป ีนที่ต ้องการในอุตสาหกรรม ซ ึ่งต ้องการเจริญ 
ได ้เร ็วผลิตกรดแล็กต ิก,ได้สูง ปริมาณกรดที่ต ้อาการประมาณร้อยละ 0.7-1.1 ในการผลิต
โยเก ิร ์ตจึงต ้องใช้เช ือท ั้งสองผสมกัน โดยเชื้อต ัวหนื่งไปกระตุ้นการทำงานของเชื้ออ ีกต ัว ทำ 
ให ้สามารถใช้นำตาลได้มากขนสร้างกรดแล็กติกเร ็วขนมากขึนมผลในด้านกลิ่นรสที่ด ี ห ัวเชื้อ 
เริ่มด้นที่ใช้ไนการผลิตโยเกิร ์ตจำเปีนต้องมีแบคทีเร ียจำนวนมากพอ และต ้องม ีจำนวนเชลล ์ 
ท ี่สมคุลด้วย ซ ึ่งจะใช้อ ัตราส่วนระหว่างจุล ินทรีย ์ท ั้งสองชนิดเริ่มต ้นเท ่าก ับ 1:1 และอัตรา 
ส่วนนิจะเปลี่ยนแปลงอย่างเร ็วเม ื่อเร ิ่มการหมัก (Tamine and Deeth,1980)

คุณภาพของโยเก ิรต์ (Yoghurt Quality)
ขืนอยู่ก ับปีจจั0หลายอย่าง ได้แก่
1. ต ัวณ ือของโยเก ิร ์ต (body) คือ ลักษณะทางกายภาพ และความคงตัว โยเกิร์ตที่ 

ด ีควรม ีความหน ืดส ูงพอม ีฌ ือแน ่นและเกาะต ัวเพ ียงพอท ี่จะทนการกระทบกระเท ือนในการ 
ขนส่ง

2. รสชาติ โยเกิร ้ตที่ด ีต ้องเปรียวแหลม,ของกรด รสหวานพอเหมาะ และไม่ม ี 
กล่ินน0าห้มสายชูจากกรดแอซีต ิก

3. อายุในการเก็บโย!กิร์ต โดยทั่วไปจะสามารถเก็บไต้ประมาณ 3 ส ัปดาห ์ การ 
ปนเปีอนเก ิดจากจุล ินทรีย ์ท ี่สามารถทนกรดไต้ส ูง เช่น ย ีสต ์และรา ซ ึ่งใช ้บ ่งถ ึงความสะอาด 
ของโรงงานไต้ (Laye et al., 1993)
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