
บทที 4 
ผลการวิจัย

1. การคด!ลอกเชอ L a c t o b a c i l l u s  species
นำ Lactobacillus species ท่ีใช้ในการทดลองทำการเปรียบเทียบกับ L. plantarum

P7-1 ซ่ึงแยกได้จากอาหารหมัก ผลไม้ชนิดต่างๆ  และได้จากสถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์
รวมท้ังส้ิน 23 สายพันธ์ ดังตารางท่ี 8 

น 1 ' หัตารางท 8 แหล่งของเชอ Lactobacillus species
รหัสเชื้อ คัวอย่างที่ใช้แยก แหล่งที่เก็บคัวอย่าง

62-1 สับปะรด กรุงเทพฯ
108-1 ลำไย ราชบุรี
111-1 ลำไย ราช 111
160 มะละกอ ราชา jI

85-4 นำอ้อย ราชบุริ
228-4 ลองกอง กรุงเทพฯ
259-1 ขนุน กรุงเทพฯ
283-1 น้อยหน่า กรุงเทพฯ
138-1 แคนตาลูป กรุงเทพฯ
271-1 เงาะ กรุงเทพฯ
267-2 ลองกอง กรุงเทพฯ
L2-1 ชานอ้อย สถาบันวิจัยวิ.ทขาศาสตร์ (กทม.)
PM6 นมพาสเจอไรช์ สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์ (กทม.)
157 ขนุน พิจิตร
150 ขนุน กรุงเทพฯ

P7-1 ฝักกาดดอง กรุงเทพฯ
44-2 ปลาจ่อม ชัยภู!ไ
111 ปลาจ่อม สุรินทร์
7-2 ปลาร้า กรุงเทพฯ

73-1 ปลาร้า อุบลราชธานี
9-3 กุ้งจ่อม สุรินทร์
56-1 ปลาร้า ชัยภูมิ
4-1 ปลาจ่อม นนทบุรี
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1.1 การวิเคราะห์ปริมาณกรดจากการใช้กลูโคสของเชือท่ีนำมาคัดเลือก
เชือทังหมด 23 สายพันธุ นำมาเล้ียงในอาหารเหลว GYPBlปีนเวสา 3 วัน 

สามารถสร้างกรดแล็กดิก 4.50-9.83 มก/มล. ดังตารางท่ี 9 จากการใช้กลูโคสของเช้ือ พบว่า 
เช้ือสามารถสร้างกรดแล็กตึกได้ร้อยละ 74.07 - 99.67 ดังตารางท่ี 10

ตารางท่ี 9 ปริมาณกรดแล็กตึกท่ีสร้างโดยเช้ือ Lactobacillus species และ L. plantarum

รหัส!ชื้อ ปริมาตรไท!ทรตของ 0.1N NaOH 
(มล.)

ปริมาณกรด!!ลีกติก (มก./มล.)

62-! 3.90 8.78
108-1 4.05 9.112
111-1 4.26 9.60
160 4.36 9.83

85-1 3.73 8.40
228-4 4.23 9.53
259-1 3.79 8.54
283-1 4.04 9.09
138-1 4.09 9.22
271-1 4.08 9.20
267-2 3.59 8.09
L2-1 4.07 9.16
PM-6 2.0 4.50
157 4.04 9.10
150 4.01 9.04

P7-1 3.77 8.55
44-2 3.60 8.10
111 2.17 4.90
7-2 3.43 7.72

73-1 3.77 8.5
9-3 3.42 7.70

56-1 2.47 5.56
4-1 2.24 5.04
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ตารางท่ี 10 แสดงค่าปริมาณกลูโคสท่ีใช้,1ปและเปอร์เซ็นต์กรดแล็กติกท่ีเชือสร้างข้ึน

รหัสเชือ ปริมาตรไทเทรตของ 
0.05 N Na2ร20-, (มล.)

กลูโคส (มก.) เปอร์เซ็นต์กรดแลีกตก
ท่ีเหลืออยู่ ^ จ %/\ท 1ทไช!ป

62-1 20.0 0.311 9.96 88.15
108-1 19.7 0.78 9.50 95.90
111-1 19.81 0.60 9.67 99.27
160 20.0 0.31 1 9.97 98.99
85-1 19.05 1.78 8.49 98.01
228-4 19.90 0.465 9.815 97.0
259-1 19.3 1.395 8.88 96.17
283-1 19.6 1.24 9.04 99.5
138-1 19.85 0.54 9.73 94.7
271-1 19.89 0.471 9.80 93.87
267-2 19.05 1.78 8.49 95.28
L2-1 19.50 1.08 9.19 99.67
PM-6 17.50 4.20 8.09 74.07
157 19.53 1.03 9.24 98.48
150 19.50 1.08 9.19 98.63
P7-1 19.20 1.5.3 8.74 97.8
44-2 19.41 1.13 9.14 88.62
111 16.78 5.30 4.97 98.59
7-2 18.68 2.35 7.93 97.3
73-1 19.10 1.736 8.57 99.18
9-3 18.62 2.44 7.83 98.33
56-1 17.20 4.69 5.63 98.75
4-1 16.98 4.97 5.26 95.81

Control 13.6 10.28 - -



55

1.2 การทดสอบการสร้างสารไดอะเซตทิลและวิเคราะห์ผนังเซลล์
ผลการทดลองพบว่าเชือ 15 สายพันธุสามารถสร้างสารประกอบไดอะเซตทิล 

และ 13 สายพันธุม DAP (meso-diaminopimelic acid) ดังตารางที 11 โดยเชือทีสามารถสร้าง 
สารไดอะเชตทิลได้จะทำให้อาหารหมักดองมกล่ินรสค ส่วนผนังเซลล์ของเช้ือท่ึม DAP จะม 
โอกาสสร้าง DL-lactic acid ดังนันเพ่ือยืนยันชนัดของไอโซเมอร์ของกรดแล็กติกจึงวิเคราะห์ 
ด้วยการใช้เอนไซม์ ดังตารางท่ึ 12
ตารางท่ี 11 การสร้างสารไดอะเซตทิลและองค์ประกอบของ DAP (meso-diaminopimelic

acid) ของ Lactobacillus speices
รหัสเชื้อ ไดอะซ ็ทิล PAP

62-1 + +
108 1 - +
111-1 + +
160 - +
85-1 - +
228-4 - +
259-1 + « +
283-1 + +
138-1 - +
271-1 + +
267-2 + +
L2-1 + -
PM-6 - -
157 + +
150 + +

P7-1
44-2 - -
111 + -
7-2 + -
73-1 + -
9-3 + -
56-1 + -
4-1 + -

4 = ผลบวก - = ผลลบ
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 ̂ 1.3 การตรวจสอบวิ!คราะใทอโซ!มอรํของกรดแล็กดิก
ผลการทดลธงพบว่า!ชือท่ีสร้าง L(+)-lactic acid ได้มี 10 สายพันธุ และมี 7 

สายพันธุท่ีสร้าง DL + L-lactic คือเชือสามารถสร้างกรดแล็กดิกชนิด D และ L แต่ L-lactic 
acid มีปริมาณมากกว่า D(-)-lactic acid และ 6 สายพันธุท่ีสร้าง DL+D-lactic acid

ตารางท่ี 12 ชนิดของกรดแล็ทดิกท่ี!ชือสร้างขึนโดยการทดสอบด้วยเอนไซม์
เชื,อ 10 นาที. OD 340 D/L isomer

D-LDH L-LDH SR SR/BR E
02-1 0.052 0.129 2.48 1.27 -0.26 DL+D
108-1 0.063 0.236 3.75 1.91 -0.91 DL+D
111-1 0.034 0.095 2.79 0.84 0.16 DL+L
160 0.534 0.046 0.86 0.26 0.73 L

85-1 0.050 0.149 2.98 0.89 0.13 DL+L
228-4 0.074 0.123 1.66 0.85 0.15 DL+L
259-1 0.070 0.74 1.057 0.54 0.46 DL+L
283-1 0.059 0.169 2.86 1.46 -0.46 DL+D
138-1 0.056 0.166 2.96 1.51 -0.51 DL+D
271-1 0.068 0.170 2.50 1.27 -0.27 DL+L
267-2 0.059 0.152 2.57 0.77 0.23 DL+L
1.2-1 0.072 0.085 0.847 0.267 0.733 L
157 0.078 0.144 1.84 0.94 0.058 DL+L
150 0.059 0.177 3.0 1.53 -0.53 DL+D

P7-1 0.069 0.151 2.19 0.66 0.34 DL+L
PM-6 0.05 0.086 0.581 0.183 0.817 L
44-2 0.078 0.31 0.25 0.075 0.92 L
111 0.056 c.r.6 0.065 0.026 0.97 L
7-2 0.058 0.45 0.128 0.04 0.96 L
73-1 0.19 0.74 0.98 0.08 0.92 L
9-3 0.064 0.84 0.076 0.0 0.96 L
56-1 0.057 0.357 0.16 0.06 0.93 L
4-1 0.064 0.84 0.076 0.0315 0.96 L

DL Std. 0.031 0.103 3.32
DL Std. 0.2 0.063 3.17

B r =รR = Sample ratio ; Basic ratio
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1.4 การคัดเลือกเชือแลีกติกแอสิดแบคทีเรียท่ีสามารถสร้างสารยับย้ังเช้ือทดสอบ
พบว่ามีเชือ Lactobacillus species 13 สายพันธุ ท่ีสามารถสร้างสารยับย้ัง 

การเจริญของเชือทดสอบ ร. aureus ATCC 25923 และ 2 สายพันธุสามารถสร้างสารยับย้ัง 
เชือ B. sub tilis ATCC 6633 และไม่มีสายพันธุใดท่ีสามารถสร้างสารยับย้ัง E. c o li ATCC 
25922 ดังตารางท่ี 13
ตารางท่ี 13 ผลของเชือ Lactobacillus species ในการยับยังเชือทดสอบ

รหัสเชื้อ การขับยังการเจริญของเช้ือทดสอบ
ร. aureus ท. subtilis 1•โ. coli

62-1 + - -
108-1 + - -
111-1 - - -
160 - - -

85-1 + - -
228-4 + - -
259-1 - - -
283-1 - - -
138-1 - - -
271-1 + - -
267-2 + - -
L2-1 + - -
PM-6 + + -
157 - - -
150 - - -

P7-1 - - -
44-2 + + -
111 - - -
7-2 + - -
73-1 + + -
9-3 - - -
56-1 + - -
4-1 + - -

Control (MRS broth) - - -
+ = ผลบวก - = ผลลบ
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จากผลการทดลองท่ีกล่าวมาแล้วทำการคัดเลือกเชือช๋ึงผลิต L(+)-lactic acid ได้สูง 
ผลิตไดอะเซตทิล และสามารถสร้างสารยับยังการเจริญของเชือทดสอบมา 2 สายพันธุ นำมา 
เปรียบเทียบการผลิตสารยับยังการเจริญของเชือกับไนชินท่ีความเข้มข้น 1:50, 1:200 และ
1:400 พบว่เช้ือ L2-1 และ 73-1 มีความสามารถในการยับย้ังเช้ือ ร. aureus ATCC 25923 
ใกล้เคียงคับไนชินท่ีความเข้มข้น 1:50 และฤทธิในการยับย้ัง B. sub tilis ATCC 6633 พบว่า 
เชือ 73-1 มีประสิทธิภาพดีพอคับไนชินท่ีความเข้มข้น 1:50 และพบว่าทุกความเข้มข้นของ 
ไนชินไม่สามารถยับยังการเจริญของเชือ E c o li ATCC 25922 ได้เช่นคัน ดังตารางท่ี 14

ตารางที 14 การสร้างสารยับย้ังเช้ือทดสอบของ Lactobacillus species L2-1 และ 73-1 2
เปรียบเทียบกับไนชินท่ีความเข้มข้นระดับต่างๆ

รหัสเช้ือท่ีคัดเลือก ความกว้างของขนาดโชนยับยังเชือทดสอบ (ชม.)
และสารควบคุม ร. aureus B. subtilis E. c o li

L2-1 1.04 0.79 0.75
73-1 1.01 1.16 0.75

ไนชิน 1:50 1.04 1.19 0.75
1:200 0.895 0.89 0.75
1:400 0.81 0.79 0.75

Control 0.74 0.79 0.75

Control = Modified MRS broth

2. การศึกษาคุณสมบคิทางสัณฐานวิทยา การเจริญ สรีรวิทยา และชีวเคมี
นำเชือ L2-1, 73-1 มาทำการศึกษาเปรียบเทียบคับเช้ือ L. p lan tarum  P7-1 ดังตาราง 

ท่ี 15 และ 16
2.1 การตรวจสอบลักษณะรูปร่างเซลล์และลักษณะโคโลน พบว่าเช้ือท้ัง 3 

สายพันธุมีโคโลนีสีขาว กลมนูนเล็กน้อย เชลล์ย้อมติดสีแกรมบวก และมีรูปร่างเป็นแท่ง
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2.2 การสร้างเอนไซม์แคตาเลส พบว่า เม่ือนำไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ 
หยดลงไปบน GYPB agar ซ่ึงมีเชือเจริญอยู่ จะไม่เกิดฟองแก๊ส แสดงว่าเช้ือไม่สามารถสร้าง 
เอ็นไชม์แคตาเลส

2.3 การทดสอบไนเตรทรีดักช่ัน เม่ือนำเช้ือท้ัง 3 สายพันธุมาเล้ียงใน 
Nitrate broth พบว่า เชือพัง 3 สายพันธุ ให้ผลลบต่อการทดสอบไม่สามารถรีดิวส์ไนเตรท 
ไปเปีนไนไตรท์ได้

2.4 การสลายเจลาติน พบว่าเชือทัง 3 สายพันธุไม่สามารถทำให้เจลาติน
เหลวได้ท่ี 20°ซ

2.5 การสลายเอสคิวลิน พบว่าเชือทัง 3 สายพันธ์ สามารถเปล่ียนสีอาหาร
. .  0,  "  ล ี้ ’  ล ี ้ ล ี ้  1 '

เหลวเอสคิวลิน ให้เป็นสีนำตาลดำและเกิดผลึก แสดงว่าเชือสามารถสลายเอสคิวลินได้
2.6 การสลายเม็ดเลือดแดง เม่ือเล้ียงเช้ือใน Tryptose blood agar เปีนเวลา 

3 วัน ท่ีอุณหภูมิ 37°ซ พบว่า เช้ือท้ัง 3 สายพันธุไม่ก่อให้เกิดโชนใส แสดงว่า เช้ือไม่ 
สามารถสร้างฮีโมไลซินออกมาย่อยสลายเม็ดเลือดแดงได้

2.7 การศึกษาผลของอุณหภูมิ ความเปีนกรดต่าง ปริมาณโซเดียมคลอไรด์
ต่อการเจริญ

- ผลของอุณหภูมิพบว่าเชือทัง 3 สายพันธุสามารถเจริญได้ท่ี 40°ซ 
และไม่มีสายพันธุใดสามารถเจริญได้ท่ี 10°ซ

- ผลของความเปีนกรดต่าง เม่ือปรับอาหารเลียงเชือ GYPB ให้มี 
ความเปีนกรดด่างอยู่ในช่วง 3.0-9.0 พบว่า เชือพัง 3 สายพันธุ สามารถเจริญเติบโตได้

- ผลของปริมาณโซเดียมคลอไรด์ เม่ือเติมโซเดียมคลอไรด์ความ 
เข้มข้นต่างๆ  ลงใน GYPB พบว่า เชือ L2-1, P7-1 และ 73-1 เจริญได้ในอาหารท่ีมีโซเดียม 
คลอไรด์ไม่มากกว่าร้อยละ 5, 6 และ 8 ตามลำดับ

2.8 การสร้างกรดจากการใช้คาร์โบไฮเดรต พบว่า เช้ือ L2-1 และ P7-1 ไม่ 
สามารถใช้น้ําตาล L-Raffinose และพบว่าเชือท้ัง 3 สายพันธุ สามารถใช้น้ําตาลท่ีทดสอบทุก 
ตัวท่ีทดสอบ แต่ไม่สามารถใช้แป้งได้

ข้อ 2.1 -2.7 แสดงในตารางท่ี 15 ข้อ 2.8 แสดงในตารางท่ี 16
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ตารางท่ี 15 ลักษณะท่ัวไปของเช้ือ Lactobacillus species L2-], 73-1 และ P7-1

ลักษณะ!ช้ือ 1.2-1 73-1 P7-1
รูปร่างเชลล์ rod rod rod

✓ขนาดของเซลล pm 0.5-0.7 X 1.5-4.0 pm 0.7-1.9 X 1-1.5 pm 0.7-1.0 X 1-4.5 pin
9, ^ 9, ๙การจัดเรขงต้ว1ของเซลล single, chain single, chain single, chain
%)การขอมตดสแกรม + + 4-

การสลายเอสควลน + + 4-
๘ àiการสลายเมดเลอดแดง - - -

การสลายเจลาตน - - -
การริด ิวส!นเตรท - - -

การสร้างเอนไซม์แคตาเลส - - -
C l <=ร่ Oการเจริญทอุณหภูม 10 C - - _

30°c + + +
40° C 4- 4- 4-

การเจริญท ี่ระดับ pH 3.0 + 4- 4-

4.0 + + 4-

5.0 4- + 4-
6.0 + + +
8.0 + + 4-
9.0 4- 4- 4-

การเจริญในเกลือ (%) 1.0 + 4- 4-
2.0 4- 4- 4-

3.0 + 4- 4-
4.0 4- 4- 4-
5.0 - 4- 4-

6.0 - 4- +
7.0 - 4- -
8.0 - 4- -
9.0 - - -

+ = ผลบวก - = ผลลบ
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\ ตารางท่ี 16 การสร้างกรดจากการใช้คาร์โบไฮเดรตชนิดต่างๆ ของ Lactobac illus species
L2-1, 73-1 และ P7-1,

\  เช้ือ ปริมาณกรดแล็กติก (มก./มล.)
นำตาล L2-1 73-1 P7-1
Lactose 5.04 4.38 4.83
Sucrose 2.92 4.5 4.38
Maltose 2.02 2.97 4.5
D-Fructose 4.83 4.38 4.59
Mellibiose 1.57 1.80 2.25
L-Arabinose 1.35 1.12 3.26
D-Cellobiose 1.12 2.7 1.91
L-Raffinose 0 1.8 0
D-Xylose 1.46 1.12 1.12
D-Galactose 2.25 2.7 1.5
D-Ribose 1.91 2.85 3.37
Starch 0 0 0

2.9 การศึกษาอัตราการเจริญของเชือ L2-1 และ 73-1 กับเช้ือเปรยบเทียบ P7-1 
ทุก 2 ชม. เปีนเวลา 26 ชม. พบว่า lag phase ของเชือทัง 3 สายพันธ์ อยู่ในช่ัวโมงท่ี 6 log 
phase อยู่ในช่วง 8-18 ช่ัวโมง และ stationary phase อยู่ในช่วง 20 ช่ัวโมงข้ึนไป ดังตารางท่ี 
17 และรูปท่ี 5 และ 6

นอกจากนี พบว่า การสร้างกรดมีความสัมพันธ์กับอัตราการเจริญ คือ เม่ือเช้ือ 
เจริญถึง stationary phase จะมีปริมาณกรดเร่ิมคงท่ี การศึกษาอัตราการเจริญนิทำให้ทราบ 
ระยะเวลาท่ีเหมาะสมสำหรับการเจริญของเช้ือเพ่ือนำไปผลิตเปีนสตาร์ทเตอร์ โดยจะใช้เช้ือ 
ท่ีมีอายุ 24 ช่ัวโมง



ตารางท 17 อตราการเจรญของ!ชอ Lactobacillus species L2-1, 73-1 และ P7-1
ท่ีเวลาต่างๆ กัน ภายในเวลา 26 ชม.

เวล! 
(ขม)

1.2-1 73-1 P7-1
pH acidity*

(มก/มล)
on pH acidity*

(มก/มล)
on pH acidity*

(มก/มล)
on

2 6.34 0 0.021 6.36 0 0.030 6.24 0 0.030
4 6.24 0.02 0.04 6.17 0.03 0.055 5.9 0.03 0.05
6 6.04 0.25 0.072 6.05 0.20 0.10 5.71 0.30 0.099
8 5.41 0.35 0.159 5.35 0.51 0.256 5.37 0.40 0.301
10 5.25 0.50 0.303 4.99 0.80 0.718 5.15 0.70 0.81
12 4.52 1.10 0.511 4.55 1.15 0.951 4.60 1.20 1.14
14 4.25 1.50 0.794 4.35 1.35 1.318 4.40 1.90 1.609
16 3.50 1.85 1.14 3.48 1.65 1.584 3.50 2.40 1.75
18 3.38 2.05 1.567 3.38 1.80 1.767 3.35 2.85 1.806
20 3.24 2.40 1.709 3.15 2.15 1.835 3.20 3.05 1.87
22 3.01 2.70 1.719 3.00 2.60 1.85 3.12 3.21 1.89
24 2.84 3.00 1.823 2.95 3.10 1.865 3.00 3.50 1.928
26 2.80 3.02 1.825 2.95 3.15 1.90 3.05 3.51 1.929

acidity = ปริมาณกรดแล็กดิก
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ช่ัวโมง

กราฟแสดงค่าความขุ่นของเช้ือท่ีเวลาต่าง ๆ

รูปที่ 5 อัตราการเจ'ริญของเช้ือ P7-1, L2-1, และ 73-1 โดยวัดความขุ่น (OD)

P7-1 L2 -1 73 -1
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7 -เ I 8

รูป ท่ี 6 (ซ้าย)

(ขาว)

อัตราการเจริญของเช้ือ P7-1, 

อัตราการเจริญของเช้ือ P7-1,

L2-1, และ 73-1 โดยวัดจากความเป็นกรดด่าง 

L2-1 และ 73-1 โดยวัดจากปริมาณกรดแล็กดิก

ท่ีเช้ือสร้างข้ึน
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3. กไรเฅรียมสตาร์ทเดอร!นรูปเช้ือเหลวและผงเชื้อ
3.1 การเตรียมสตาร์ทเตอร์ในรูปเช้ือเหลว นำเช้ือท่ีคัดเลือกได้ 2 สายพันธ์ คือ เช้ือ 

L2-1 และ 73-1 คับเช้ือเปรียบเทียบ คือ P7-1 มาเล้ียงในอาหารเหลวท่ีได้พัฒนาสูตรโดยใช้ 
มะเขือเทศและมันฝร่ังท่ีปลูกในประเทศ เพ่ือ,ให้1ได้อาหารเล้ียงเช้ือท่ีมีราคาถูก ไม่จำเปีนต้อง 
ซือจากต่างประเทศ พบว่าเชือพัง 3 ชนิด ทีจำนวนเชือเร่ิมด้นในปริมาณสูง และใกล้เคียงกัน 
เม่ือนำเชือเหลวไปเก็บอุณหภูมิ 10°ช เป็นเวลา 2 เดือน พบว่าเช้ือท้ัง 3 ยังมีอัตราการรอด 
ชีวิตสูงพอสมควร ดังตารางท่ี 18

ตารางท่ี 18 การรอดชีวิตของสตาร์ทเตอร์เหลวของเช้ือ L2-1,73-1 และ P7-1

2"เชอ อายุ (วัน) อุณหภูมิ (°ซ) จำนวนเชือ (เซลล /
มล.)

L2-1 1 30 4.4x1016
30 10 2.8xl08
60 10 5.5xl07

73-1 1 30 2.9xl016
30 10 2.7x10*
60 10 l x i o 6

P7-1 1 30 8.5 x 1016
30 10 5xl05
60 10 5xl04

3.2 การเตรียมสตาร์ทเตอร์ในรูปเชือผง นำเชือ L2-1, 73-1 และ P7-1 มาเล้ียงใน 
อาหารเหลว GYPB บ่มท่ี 30°ช 24 ชม. และ'โยเกิร์ตสตาร์ทเตอร์ (L . bu lgaricus และ 
St. therm ophilus) เติมนาตาลแล็ก'โทส และหางนม

ผลการทดลองพบจำนวนเชือเร่ิมด้นของเช้ือ L2-1, 73-1 และ P7-1 ปริมาณ 
สูงกว่าโยเกิร์ตสตาร์ทเตอร์ และเม่ือนำเชือท่ีเตรียมได้มาศึกษาการรอดชีวิตของเช้ือโดยเก็บ
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รักษาท่ีอุณหภูมิ -20°ช 10°ซ และ 30°ช เปีนเวลา 1 เดือน พบว่า เช้ือท่ีรอดชีวิตมิปริมาณ 
ใกล้เคยงกับจำนวนเช้ือเร่ิมต้น ดังตารางท่ี 19

ตารางท่ี 19 การรอดชีวิตของสตาร์ทเตอร์ผงของเช้ือ L2-1, 73-1 และ P7-1 และโยเกิร์ต 
สตาร์ทเตอร์

V
เชอ อายุ (วัน) จำนวนเซลล/กรัม

d  O
ท  30 ซ 10 ซ -20 ช

20L2-1 0 4x10
20 20 207 2x10 3x10 3x10
20 20 2014 1x10 2x10 3x10
19 20 2021 1x10 2.7x10 4.2x10
18 19 2028 4x10 1.5x10 4.5x10
2073-1 0 6x10
20 20 207 4x10 1.2x10 4x10

20 20 2014 4.5x10 1x10 4x10
19 20 2021 8x10 1.5x10 2.5x10
19 19 . 2028 2x10 6x10 2.6x10
20P7-1 0 4x10
20 20 207 4x10 4x10 4x10

20 20 2014 1.8x10 2x10 1x10
20 20 2021 1x10 3x10 2x10

19 19 1928 3.5x10 9x10 2.8x10
Yoghurt 0 2 x l o "

11 11 11starter 7 2.0x10 1.9x10 2.1x10
10 10 1114 1.5x10 1x10 2x10

10 9 1021 1x10 5x10 2x10
9 9 928 2.5x10 1.5x10 1.4x10
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4. การใช้(ช้ืธในการหมักอ!หไร
4.1 การหมักผักดอง ใช้สตาร์ทเตอร์ของเชือเหลว Lac tobac illus sp. L2-1 และ73-1 

หมักผักเปรียบเทียบกับการใช้ L. p lantarum  P7-1 ในการทดลองหมักผักกาดเขียวปลีดอง 
ใช้เกลือความเข้มข้นร้อยละ 1 และ 2 และนำตาลความเข้มข้นร้อยละ 2 และ 4 เปรียบเทียบ 
กับการหมักผักตามธรรมชาติท่ีไม่เติมเชือบริสุทธความเข้มข้นของเช้ือเหลวเร่ิมต้นร้อยละ 2
ผลการวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมีและชีวภาพของน้ัาผักเม่ือหมักในวันท่ี 3, 7 และ 14 แสดง 
ในตารางท่ี 31 (ภาคผนวก ง) การทดสอบรสชาติของผลิตภัณฑ์ ประเมินในวันท่ี 3 ของการ 
หมัก เน่ืองจากผักดองท่ีไต้มิความเปรียวถึงระตับท่ีรับประทานไต้ ส่วนการหมักในวันท่ี 7 
นันไม่นำมาวิเคราะห์เพราะผักกาดเขียวปลีดองบางตัวอย่างท่ีทำการหมักโดยธรรมชาติเร่ิมมิ 
ยีสต์เจริญเติบโต วิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมิ ชีวภาพและรสชาติทางสถิติในวันท่ี 3 ด้วยวิธี 
Duncan ร New Multiple Range test ตังตารางที 20 และ 21

เม่ือวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนและความแตกต่างทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันร้อย 
ละ 95 แสดงในตารางท่ี 32 (ภาคผนวก ง) พบว่าปริมาณเกลือ น้ําตาล และชนิดของเช้ือมิ 
ผลร่วมต่อค่าความเป็นกรดด่าง และปริมาณกรดแล็กติกอย่างมินัยสำคัญทางสถิติ (P <  0.05) 
แต่ไม่มิผลต่อจำนวนเช้ืออย่างมินัยสำคัญ (P<0.05) ตังแสดงในรูปท่ี 7 และ 8 ในการประเมิน 
คุณภาพทางประสาทสัมผัสของผักกาดเขียวปลีดองท่ีมิสูตรต่างๆ กันแสดงตังตารางท่ี21 เม่ือ 
นำไปวิเคราะห์ความแปรปรวนและวิเคราะห์ความแตกต่าง พบว่าปริมาณเกลือ ปริมาณน้ํา 
ตาล และชนิดของเชือมิผลร่วมต่อความชอบของผักดองอย่างมินัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) 
แต่ไม่มิผลต่อความเปรียวอย่างมินัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) ดังตารางท่ี 33 (ภาคผนวก ง)

จากการวิเคราะห์ทางสถิติในต้านความชอน (ตารางท่ี 21) พบว่า ปริมาณเกลือร้อยละ 
1 นำตาลร้อยละ 2 มิผู้ชีมชอบมากกว่าปริมาณเกลือและนำตาลท่ีความเข้มข้นอ่ืน ตังน้ัน จึง 
ทำการทดลองหมักผักกาดเขียวปลีดองท่ีความเข้มข้นนตังรูปท่ี 9 วิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมิ 
และชีวภาพ วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติในวันท่ี 1, 2, 3, 5 และ 7 ตังตารางท่ี 34 (ภาคผนวก ง)

ผลการทดลองพบว่าในการหมักผักโดยใช้วิธีธรรมชาติท่ีความเข้มข้นของเกลือร้อยละ 
1 และนำตาลร้อยละ 2 จะให้ค่าความเป็นกรดต่างสูงกว่าการหมักโดยใช้สตาร์ทเตอร์เหลว 
แต่มิปริมาณกรดแลีกติกต่ํากว่าการหมักโดยใช้กล้าเชือเหลว ดังตารางท่ี 34 (ภาคผนวก ง) 
และรูปท่ี 10, 11 เม่ือวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนและความแตกต่างทางสถิติท่ีระดับความเช่ือ 
ม่ันร้อยละ 95 แสดงในตารางท่ี 35 (ภาคผนวก ง) พบว่าชนิดของเชือมิผลต่อค่าความเป็น
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กรดด่างและปริมาณกรดแลีกติกอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) แต่ไม่มีศลต่อจำนวน
ของเชืออย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) การศึกษาอายุการเก็บของผักกาด!,ขียวปลีดองท่ี 
หมักท่ีความเข้มข้นเกลือร้อยละ 1 นำตาลร้อยละ 2 พบว่า ผักกาดเขียวปลีดองท่ีหมักโดยวิธี 
ธรรมชาติจะมีสีคลำ ไม่สามารถนำมารับประทานเม่ือเก็บท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลานาน 4
สัปดาห์ ส่วนผักกาดเขียวปลีดองท่ีหมักโดยใช้กล้าเชือจะเก็บไค้นาน 5 สัปดาห์ ท่ีอุณหภูมิ 
ห้อง ดังตารางท่ี 22

ผักรวมดอง ะ ในการทดลองวิเคราะห์ผักรวมดองทำเช่นเดียวคับการวิเคราะห์ผักกาด 
เขียวปลีดอง ซ่ึงผลการทดลองแสดงใน ตารางท่ี 23 และตารางท่ี 36 (ภาคผนวก ง) ส่วนการ 
ทดสอบค้านรสชาติของผักรวมดองแสดงในตารางท่ี 24 และวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติเก่ียวคับ 
คุณสมบัติทางเคมี ชีวภาพและรสชาติดังตารางท่ี 37 และ 38 (ภาคผนวก ง)

เม่ือวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติพบว่า ปริมาณเกลือ นำตาล และชนิดของเชือมีผลต่อด่า 
ความเป็นกรดด่างและปริมาณกรดแล็กติก อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) แต่ไม่มีผลต่อ 
จำนวนเช้ืออย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P>0.05) ดังแสดงในรูปท่ี 12 และ 13 ส่วนการวิเคราะห์ 
ด่าความแปรปรวนในการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส พบว่าปริมาณเกลือ นาตาล 
และชนิดของเช้ือมีผลร่วมต่อความชอบของผักรวมดองอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05)
แต่ไม่มีผลต่อความเปร้ียวอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>().()5) ตารางท่ี 38 (ภาคผนวก ง)

จากการวิเคราะห์ทางสถิติในค้านความชอบ (ตารางท่ี 24) พบว่า ปริมาณเก(เ'อร้อย 
ละ 1 นำตาลร้อยละ 2 มีผู้ชิมชอบมากกว่าท่ีปริมาณเกลือและนำตาลท่ีความเข้มข้นอ่ืน ดัง 
น้ันจึงทำการทดลองหมักผักรวมท่ีความเข้มข้นนีดังรูปท่ี 9 ตารางท่ี 39 (ภาคผนวก ง)

เม่ือวิเคราะห์ด่าความแปรปรวนและความแตกต่างทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันร้อย 
95 แสดงในตารางท่ี 40 (ภาคผนวก ง) พบว่า ชนิดของเชือมีผลต่อด่าความเป็นกรดด่างและ 
ปริมาณกรดแล็กติกอย่างมีนัยสำคัญทาง (p<0.05) แด่ไม่มีผลต่อจำนวนเชืออย่างมีนัยสำคัญ 
ทางสถิติ (p>0.05) ดังในรูปท่ี 14, 15

การศึกษาอายุการเก็บของผักรวมดองท่ีหมักท่ีความเข้มข้นเกลือร้อยละ 1 น้ัาตาลร้อย 
ละ 2 พบว่า ผักรวมดองท่ีหมักโดยวิธีธรรมชาติจะมีสีนำตาลคลำไม่สามารถนำมารับประทาน 
เม่ือเก็บเป็นเวลานาน 3 สัปดาห์ท่ีอุณหภูมิห้อง ส่วนผักรวมดองท่ีหมัก โดยวิธีใช้สตาร์ทเตอร์ 
เหลวจะเก็บไค้นาน 4 สัปดาห์ ท่ีอุณหภูมิห้องดังตารางท่ี 25
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4.2 การผลิตนมเปรียวพร้อมด่ืมโดยใช้สตาร์ทเตอร์เหลวเชือ L2-1, 73-1 ท่ีเตรียมข้ึน 
(ในข้อ3.1) เปรียบเทียบกับโยเกิร์ตสตาร์ทเตอร์เชือผงโดยแปรปริมาณนำตาลท่ีใช้ในการหมัก 
เปีนร้อยละ 6, 8 และ 10 และบ่มLปีนเวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง โดยใช้เชือเหลวร้อยละ 5 
ปริมาตร/ปริมาตร และเชือผงประมาณร้อยละ 0.01 นำหนัก/ปริมาตร ผลการวิเคราะห์คุณ 
สมบัติทางเคมี กายภาพและชีวภาพ แสดงในตารางท่ี 26 และ 27

เม่ือวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนและความแตกต่างทางสถิติท่ีระดับความเช่ือ 
ม่ันร้อยละ 95 แสดงในตารางท่ี 41 และ 42 (ภาคผนวก ง) พบว่า ปริมาณน้ําตาลและชนัด 
ของเชืยมีผลร่วมต่อค่าความเปีนกรดด่าง ปริมาณกรดแล็กดก และคว]มหนืด อย่างมีนัย 
สำคัญทางสถิติ (p<0.05) แต่ไม่มีผลต่อจำนวนเชืออย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) ดังใน 
รูปท่ี 16, 17 และ 18

การหาปริมาณน้ําตาลชนิดของเช้ือและเวลาท่ีเหมาะสมในการบ่มโยเถิร์ต 
เพ่ือให้โยเถิร์ตมีลักษณะ curd ท่ีดี และมีปริมาณกรด!เล็กติกอยู่ในช่วงร้อยละ 0.7-1.1 เพ่ือนำ 
มาผลิตนมเปร้ียว พบว่าเช้ือท่ีเหมาะสมในการผลิตโยเถิร์ต คือ โยเกิร์ตสตาร์ทเตอร์และเช้ือ 
L2-1 ส่วนเชือ 73-1 ไม่สามารถผลิตโยเถิร์ตได้เน่ืองจาก curd เกาะตัวไม่แน่นมีเวย์แยกตัว 
ออกมา ส่วนปริมาณน้ําตาลท่ีเหมาะสมในการทำโยเถิร์ต คือ ร้อยละ 10 เน่ืองจากได้กรด 
ปริมาณท่ีด้องการและมีลักษณะท่ีคของโยเถิร์ต คือ curd เกาะตัวแน่น เวลาท่ีเหมาะสมใน 
การบ่ม คือ 24 ช่ัวโมง ส่วนท่ี 48 ช่ัวโมง โยเถิร์ตมีความเปร่ียวมากและใช้เวลาบ่มนาน ดัง 
รูปท่ี 19

ทดลองนำผงเช้ือร้อยละ 0.01 น้ําหนัก/ปริมาตรและเช้ือ L2-1 ปริมาณร้อยละ 
5 ปริมาตร/ปริมาตร ปริมาณนำตาลร้อยละ 10 บ่ม 24 ช่ัวโมง เม่ือได้โยเกิร์ตแล้วให้นำมา 
ผสมกับนำในอัตราส่วนโยเถิร์ต ะ นำเปีน 1 ะ 0.3 โยเถิร์ตส่วนหน่ืงเติมเพคตินร้อยละ 0.05 
นำมาเปรียบเทียบคุณภาพทางประสาทสัมผัสและความหนืดโดยใช้นมเปรียวพร้อมด่ืมตราโย 
โมสต์เปีนตัวเปรียบเทียบดังตารางท่ี 28 และ 29

เม่ือวิเคราะห์ค่าทางสถิติในด้านความชอบ และความเปร้ียว พบว่า นมเปร้ียว 
ท่ีผลิตโดยเช้ือ L2-1 ท่ีไม่เติมเพคติน มีรสชาติใกล้เคียงกับนมเปรียวพร้อมด่ืมย่ีห้อโยโมสต์ 
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) ดังตารางท่ี 43 (ภาคผนวก ง)
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ตารางท่ี 20 ค่าเฉล่ียของความเป็นกรดด่าง ปริมาณกรดแล็กติกและจำนวนเชือแล็กคิก
แอสิดแบคทีเรียในผักกาดเขียวปลีดองท่ีหมัก 3 วัน

ค่าเฉลี่ย
เกลือ (%) นาตาล (%) ชนิดของเชือ ค ่าความเป ็นกรด ปริมาณกรด จำนวนเช ื้อNS

ด่าง แล ็กต ิก(มก/มล) (เซลล ์/มล.)
1 2 Natural 3.22h ± 0.01 1.63f ± 0.10 3.19X1010 ± 3.1X109

P7-1 2.60bed ±  0.07 2.75abd ±  0.03 1.19xlo'° ± 1.19X109
L2-1 2.72de ± 0.06 2.30 +  0.03 4.75x10s ± 2.76X107
73-1 2.75de ± 0.07 2.42e ±  0.03 1.18x10*° ± 1.9X109

1 4 Natural 2.87f ± 0.02 2.23e ± 0.00 2.95xl012 ± 3.53X1010
P7-1 2.5 ±  0 3.09a ± 0.10 3 .9x lo " ± 2.68x10s
L2-1 2.62he ±  0.02 2.7iabe±0.03 8.5xl09 ± 3.5xlOfi
73-1 2.6?bed ±  0.00 2.76abe ± 0.0.3 4.60x10*° ±  3.2x10?

2 2 Natural 3.08f +  0.11 1.91e ±  0.04 2x10*° ±  7.07x10s
P7-1 2.60e ±  0.02 3.03ab ±  0.07 2.9x1 o'5 ±  1.41xl09
L2-1 2.6.3e ±  0.06 2.64ed ±  0.03 1.5xlo'° ± 7.78x10s
73-1 2.67ed ± 0.01 2.7be ±  0.00 3.0xl0l : + 1.97x10*

2 4 Natural 2.82ef ± 0.02 2.36de ±  0.07 5 .3x lo " ± 7.3x1 o'°
P7-1 2.55ab ±  0.002 2.99abe ± 0.09 1.05xl012 ±  4.9x10*
L2-1 2.61be ±  0.01 2.86abe ±  0.03 3.0x10*+ 2.1x10s
73-1 2.65** ± 0.01 3.09a ± 0.03 2.4x10*° ± 1.5xl09

a, b, c 
NS 
ค่า ±

ตัวเลขท่ีมีอักษรกำกับมความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ ( P  < 0.05) 
ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P>0.05)
เป็นค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ีได้จากการวิเคราะห์ 2 คร้ัง
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รูปท่ี 7 ค่าเฉล่ียความเป็นกรดด่างของผักกาดเขียวปลีดองท่ีหมักโดยใช้เกลือ น้ําตาล และ 
เช้ือชนิดต่าง  ๆกัน 
จากการหมัก 3, 7 และ 14 วัน

ก. ปรมาณเกลือร้อยละ 1 น้ําตาลร้อยละ 2 
ข. ปริม'าณเกลือร้อยละ า น้ําตาลร้อยละ 4 
ค. ปริมาณเกลือร้อยละ 2 น้ําตาลร้อยละ 2 
ง. ปริมาณเกลือร้อยละ 2 น้ําตาลร้อยละ 4

Natural P7-1 - A -  L2-1 73-1
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รูปท่ี 8 ค่าเฉล่ียปริมาณกรดแสืกติกของผักกาดเขียวปลีดองท่ีหมักโดยใช้เกลือ น้ําตาล 
และเช้ือชนิดต่าง  ๆ
จากการหมัก 3,7 และ14 วัน

ก. ปริมาณเกลือร้อยละ 1 นาตาลร้อยละ 2 
ข. ปริมาณเกลือร้อยละ1 น้ําตาลร้อยละ4 
ค. ปริมาณเกลือร้อยละ 2 น้ําตาลร้อยละ 2 
ง. ปริมาณเกลือร้อยละ 2 น้ําตาลร้อยละ 4

+ -  N a tu ra l - « -  P7-1 L2-1 —  73-1
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ตารางท่ี 21 ผลการประเมินคุณภาพด้านรสชาติของผักกาดเขียวปลีดองหมัก 3 วัน

เกลือ (%) นาตาล (%) ชนัดของเช้ือ ความชอบ ความเปรียวNs
1 2 Natural 5.98a ± 1.83 3.50 ± 0.42

P7-1 6.59 ± 1.40 4.28 ± 0.62
L2-1 6.05a ± 1.34 4.11 ± 0.62
73-1 6.35a ± 1.32 4.08 ± 0.70

1 4 Natural 5.1ร110 ± 1.76 3.90 ± 0.91
P7-1 6.08ล ± 1.69 4.05 ±0.18
L2-1 5.96a ±1.61 4.30 ± 0.50
73-1 5.89a ±2.17 4.25 ± 0.52

2 2 Natural 3.17e ± 1.33 3.85 ± 0.25
P7-1 4.64bc ± 1.93 4.25 ± 0.12
L2-1 5.88a ± 1.76 4.20 ±0.10
73-1 6.52a ± 1.54 4.15 ± 0.21

2 4 Natural 4.88bc ± 1.56 3.95 ± 0.17
P7-1 5.94e ± 1.59 4.12 ± 0.15
L2-1 6.1 Ia ± 1.31 4.10 ± 0.55
73-1 5.35a ± 1.99 4.20 ±0.10

a, b, C —  ตัวเลขท่ีมีอักษรกำกับต่างกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ
ทางสถิติ ( P  < 0.05)

NS ไม่แตกต่างคันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P>0.05)
ค่า ± เป็นค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ีได้จากการวิเคราะห์ 2 คร้ัง
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I
ข

ผักดองท่ีหมักด้วยเกลือความเข้มข้นร้อยละ 1 นำตาลร้อยละ 2 โดยการหมักตาม 
วิธีธรรมชาติ และการหมักโดยใช้สทาร์ตเทอร์เหลว P7-1, L2-1, 73-1 
ก. ผักกาดเขียวปลีดอง 
ข. ผักรวมดอง
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0 1 2 3 5 7

รูปท่ี 10 ค่าเฉล่ียความเป็นกรดด่างของผักกาดเขียวปลีดองท่ีหมักเกลือร้อยละ 1 นํ้าตาลร้อยละ 2 
โดยเช้ือ’ชนิดต่าง  ๆ กัน 
จากการหมัก 1,2,3,5 และ 7 วัน

+ -  N a tu ra l P7-1 L2-1 73-1



76

รูปท่ี 11 ค่าเฉล่ียปริมาณกรดแล็กติกของผักกาดเขียวปลีดองท่ีหมักเกลือร้อยละ 1 นํา้ตาลร้อยละ2 
โดยเช้ือชนิดต่าง  ๆกัน 
จากการหมัก 1,2,3,5 และ 7 ว้น

Natural - ■ -  P7-1 — L2-1 73-1
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ตารางท่ี 22 การศึกษาอายุการเก็บผักกาดเขียวปลีดองท่ีหมักโดยความเข้มข้นเกลือร้อยละ 1 
นำตาลร้อยละ 2

ชนิดของเชือ ระยะเวลา (สัปดาห์) ลักษณะของผักดอง
Natural 1 ผักดองมีสีเขียวน่ารับประทาน

2 ผักดองมีสีเขียวน่ารับประทาน
3 ผักดองเร่ิมมีสีเขียวเข้มขึนเล็กน้อย
4
5

ผักดองมีสีเขียวคลำออกดำเล็กน้อยไม่น่ารับประทาน

P7-1 1 ผักดองม่สีเขียวน่ารับประทาน
2 ผักคองมสีเขียวน่ารับประทาน
3 ผักดองมีสีเขียวออกน่าตาลบางก้าน รับประทานได้
4 ผักดองมีสีเขียว มีสีนาตาลรับประทานได้
5 ผักดองมีสีเขียวและสีน้ําตาลออกดำเล็กน้อยไม่น่าทาน

L2-1 1 ผักดองมสีเขียวน่ารับประทาน
2 ผักดองมีสีเขียวน่ารับประทาน
3 ผักดองมีสีเขียวออกน่าตาลเล็กน้อยในบางก้าน
4 ผักดองมีสีเขียวอ่อนมีสีน้ําตาลปน
5 ผักดองม่สีเขียวและน้ําตาลปนดำเล็กน้อย

73-1 1 ผักดองมีสีเขียวน่ารับประทาน
2 ผักดองมีสีเขียวน่ารับประทาน
3 ผักดองมีสีเขียวน่าตาลเล็กน้อยในบางก้าน
4 ผักดองม่สีเขียวอ่อนมสีน่าตาลปน
5 ผักดองมีสีเขียวและน่าตาลปนดำเล็กน้อย
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ตารางท่ี 23 ค่าเฉล่ียของความเปีนกรดด่าง ปริมาณกรดแลีกติกและจำนวน
เชือแล็กติกแอสิดแบคทีเรียในผักรวมดองท่ีหมัก 3 วัน

ค่าเฉล่ีย
เกลือ (%) นำตาล (%) ชนิด1ของเชือ ค่าความเป็นกรด ปริมาณกรด จำนวนเชอNS

ด่าง แล็กติก(มก/มล) (เซลล'’/มล.)
1 2 Natural 3.25e ± 0.77 1.78e ± 0.07 3.9x1010 ± 1.48x109

P7-1 2.80° + 0.42 2.25e ± 0.03 5.0x109 ± 0
L2-1 2.90ab ± 0.02 2.025de ±0.17 3.0xlo'° ± 3.5x10*
73-1 2.93ab ± 0.07 2.92e + 0.03 2.95x109 ± 1.9x106

1 4 Natural 2.96ab ± 0.02 2.27d ± 0.03 4 .9x lo " ± 3.11xl09
P7-1 2.80a ± 0.03 3.15e ± 0.07 5.0xlo'° ± 1.76xl08
L2-1 2.87a ± 0.06 3.33 a ± 0.07 2.9x10*1 + 2.13x109
73-1 2.90ab+ 0.02 2.92e ± 0.03 2.85xl09 ± 1.87x10*

2 2 Natural 3.11e ± 0.07 1.687e ± 0.02 1.0xlo'°+ 3.53x10*
P7-1 2.86a ± 0.04 3.12e ± 0.02 1.95xlO,;:± 1.34x109
L2-1 2.88ab+ 0.09 3.26b ± 0.03 1.20xlo" ± 5.65x10?
73-1 2.92ab ± 0.07 2.835d ± 0.65 8.5x109 ± 5.9x10*

2 4 Natural 3.10e ± 0.07 2.02de + 0.07 2.05xl013 ±7.07xlo'°
P7-1 2.85a ± 0.1 2.925e ± 0.00 2.]Oxlo'° ± 1.05x109
L2-1 2.88ab ± 0.00 3.24b ± 0.02 1.9xlo'°± 3.53x105
73-1 2.92ab ± 0.09 2.812d ± 0.00 1.8x 109 + 7.78x105

a, b, c — ตัวเลขท่ีมีอักษรกำกับต่างกันมความแตกต่างกันอย่างมนัยสำคัญ
(P  < 0.05)

NS ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P>0.05)
ค่า ± เปีนค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ีได้จากการวิเคราะท์ 2 คร้ัง
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รูปท่ี 12 ค่าเฉล่ียความเป็นกรดด่างของผักรวมท่ีหมักโดยใช้เกลือ น้ําตาล 
และเช้ือชนิดต่าง  ๆกัน 
จากการหมัก 3,7 และ 14 วัน 
ก. ปริมาณเกลือร้อยละ 1 'นาตาลร้อยละ 2 
ข. ปริมาณเกลือร้อยละ 1 น้ําตาลร้อยละ 4 
ค. ปริมาณเกลือร้อยละ 2 น้ําตาลร้อยละ 2 
ง. ปริมาณเกลือร้อยละ 2 น้ําตาลร้อยละ 4

N atu ra l - ■ -  P7-1 L2-1 — 73-1
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รูปท่ี 13 ค่าเฉล่ียของปริมาณกรดแล็กติกฃองผักรวมท่ีหมักโดยใช้เกลือ นํ้าตาล 
และเช้ือชนิดต่าง  ๆกัน 
จากการหมัก 3,7 และ 14 วัน 
ก. ปริม'าณเกลือร้อยละ 1 'นาตาลร้อยละ 2 
ข. ปริมาณเกลือร้อยละ 1 น้ําตาลร้อยละ 4 
ค. ปริมาณเกลือร้อยละ 2 น้ําตาลร้อยละ 2 
ง. ปริมาณเกลือร้อยละ 2 น้ําตาลร้อยละ 4

Natura l P7-1 L2-1 73-1
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ตารางท่ี 24 ผลการประเมินคุณภาพด้านรสชาติของผักรวมดองหมัก 3 วัน

เกลือ (%) น้ําตาล (%) ชนิดของเชือ ความชอบ ความเป ร ยวNS
1 2 Natural 5.29a ± 1.40 3.75 ± 0.51

P7-1 6.58a ± 1.69 4.30 ±0.18
L2-1 6.05a ± 1.48 4.25 ± 0.50
73-1 6.23 a± 1.61 4.29 ± 0.20

1 4 Natural 3 .4 7e ± 1.73 3.65 ± 0.45
P7-1 6.00a ± 1.69 4.25 ± 0.56
L2-1 6.00a ± 1.48 4.05 ± 0.70
73-1 6.88a ± 1.65 4.15 ± 0.51

2 2 Natural 4.l7bC ± 2.03 3.95 ±0.18
P7-1 5.41* ± 1.73 4.25 ± 0.25
L2-1 6.23% 1.61 4.00 ± 0.55
73-1 6.70a ± 1.09 4.20 ± 0.25

2 4 Natural 3 .94e ± 1.78 4.00 ± 0.46
P7-1 5.94bC ± 1.59 4.10 ± 0.36
L2-1 5.82** ± 1.34 4.05 ± 0.78
73-1 6.00a ± 2.06 4.00 ± 0.24

a , b, C —  ตัวเลขท่ีมีอํกษรก ำ ก ับ ต่างกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ
(P  < 0.05)

NS ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P>0.05)
ค่า ± เป็นค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ีได้จากการวิเคราะห์ 2 คร้ัง
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ร ูปท ี่ 14 ค ่า เฉ ล ี่ย ค ว าม เป ็น ก รด ด ่า งข อ งผ ก ก า ด รวม ท ี่ห ม ัก เก ล ือ ร ้อ ย ล ะ  1 น ํ้าต า ล ร ้อ ย ล ะ  2 

เช ื้อ ชน ิด ต ่าง  ๆ ก ัน  

จ าก ก ารห ม ัก  1 ,2 ,3 ,5  และ 7
— Natural P7-1 — L2-1 — 73-1

กัน
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ร ูป ท ี่ 15 ค ่า เฉ ล ี่ย ป รม าณ ก รด แ ล ็ก ด ิก ข อ งผ ัก รวม ท ี่ห ม ัก เก ล ือ ร ้อ ย ล ะ  1 น ํ้าต า ล ร ้อ ย ล ะ  2 และ 

เช ื้อ ชน ิด ต ่าง  ๆ ก ัน  

จ าก ก ารห ม ัก  1 ,2 ,3 ,5  และ 7 ว ัน
N a tu ra l P7-1 —A— L2-1 73-1
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ตารางท่ี 25 การศึกษาอายุการเก็บของผักรวมดองท่ีหมักโดยความเข้มข้นเกลือร้อยละ 1
นำตาลร้อยละ 2

ชนิดของเช้ือ ระยะเวลา (สัปดาห์) ลักษณะของผักดอง
Natural 1 กะหล่ําปลีมีสีเขียวอ่อน แครอทสีสัม

2 กะหล่ําปลีมีสีเขียวอ่อน แครอฑสีสัม
3
4

กะหล่ําปลีสีนำตาลปนเหลือง แครอทสีสัมออกนาตาล

P7-1 1 กะหล่ําปลีสีเขียวอ่อน แครอทสีสัม
2 กะหล่ําปลีฝ็สีเขียวอ่อน แครอทสีสัม
3 กะหล่ําปลีมีสีเหลือง แครอทสีสัมเข้มข้ึน
4 กะหล่ําปลีมีสีเหลืองออกนำตาลแครอทสีสัมออกน้ําตาล

L2-I 1 กะหล่ําปลีสีเขียวอ่อน แครอฑสีสัม
2 กะหล่ํไปลีมีสีเขียวอ่อน แครอทสีสัม
3 กะหล่ําปลีมีสีเหลือง แครอทสีสัมเข้มข้ึน
4 กะหล่ําปลีมีสีเหลืองออกน้ําตาลแครอทสีสัมออกนาตาล

73-1 1 กะหล่ําปลีสีเขียวอ่อน แครอทสีสัม
2 กะหล่ําปลีมีสีเขียวอ่อน แครอทสีสัม
3 กะหล่ําปลีฝ็สีเหลือง แครอทสีสัมเข้มข้ึน
4 กะหล่ําปลีมีสีเหลืองออกนำตาลแครอทสีสัมออกนำตาล
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ตารางท่ี 26 ค่าเฉล่ียของความเป็นกรดค่าง ปริมาณกรดแล็กดิก ความหนืด และ
ปริมาณเช้ือในโยเกิร์ตท่ีบ่ม 24 ช่ัวโมง

นาตาล ชนิดของเชื้อ ค่าความเป็นกรด ใเริมาฌกรด ความหนืด (mpas) ปริมาณเชื้อNs
(%) ด่าง แล็กติก(มก/มล) (มิลลิพาสคาล) (เซลล์/มล.)

6 Yoghurt starter 4.05b ± 0.07 0.47๗ ± 0.35 611.44d± 0.69 1.2xl09 ± 1.0x 1 o'
L2-1 3.93b ± 0.02 0.45cd ± 0.14 604.05d ± 62.29 2.5x10° ± 1.0x10°
73-1 4.10 bc± 0.14 0.42d± 0.35 421.78*± 11.62 5xlo ‘° ±  2.5x10°

8 Yoghurt starter 3.77ab ± 0.03 0.77b± 0.03 1115.42b ± 12.78 1.0x l0*°± 1.5x1 o'
L2-1 3.80b ± 0 0.72b ± 0.03 950.83c± 2003 1.2xlo“  ± l.OOxlO2
73-1 3.83b± 0.03 0.50cd ± 0.00 559.8d ± 7.89 1.2xlo“ ± 6.5x1 o6

10 Yoghurt starter 3.70a ± 0.21 0.92a ± 0.70 1344.513 ± 66.30 1.2x 109 ± 5.0xl05
L2-1 3.62a ± 0.17 0.82a ± 0.35 1203. l l b ± 35.46 2.5x10 ± 6.7x10
73-1 3.75b ± 0.07 0.60e ± 0.07 675.07° ± 0.559 3.5x10*° ± 5.0xl()9

ตารางท่ี 27 ค่าเฉล่ียความเป็นกรดค่าง ปริมาณกรดแลีกดิก ความหนืด และ
ปริมาณเชือในโยเกิร์ตท่ีบ่ม 48 ช่ัวโมง .

นาตาล ชนิดของเชื้อ ค่าความเป็นกรด ปริมาณกรด ความหนด (mpas) ปริมาณเชื้อNS

(%) ด่าง แล็กดิก(มก/มล) (มิลลิพาสคาล) (เซลล์/มล.)
6 Yoghurt starter 3.25b ± 0.07 1.05e ± 0.07 910.13e ± 0.18 3 .5x 109 ±  l.OxlO8

L2-1 3.26b ± 0.84 1.07e ± 0.28 707.218 ± 60.51 2.9x10*° ± 1. 6xl09
73-1 3.53e ± 0.04 0.84d± 0.00 589.78*1 ± 1.10 3.2x1 o " ± 2.5x105

8 Yoghurt starter 3.24ab± 0.07 1.17ab± 0.03 1649.08b ± 12.78 1.4x10*° ± 5.0xl0?
L2-1 3.28b ± 0.00 0.75e ± 0.13 1072.50d ± 20.0 5.5x10 ± 6.5x10
73-1 3.27b + 0.10 0.90e* ± 0.00 724.50* ± 7.89 3.5x10% 1.9x105

10 Yoghurt starter 3.22a ± 0.03 1.23* ± 0.70 1820.50%: 0.70 1.2x10*° ± 7.0x10*
L2-1 3.22a ± 0.14 1.12b± 0.35 1372.0% 19.79 2.5x10*% 6.7xl02
73-1 3.29b ± 0.00 1.09b± 0.04 805.07* ± 6.96 5.5x10% 2.0x10°

a, b, c — ตัวเลขท่ีมีอักษรกำกับต่างก ัน มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ (P  < 0.05)
NS ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P>0.05)
ค ่า ±  เป ็น ค ่า เบ ี่ย ง เบ น ม าต รฐ าน ท ี่ได ้จ าก ก ารว ิเค ร าะห ์ 2 ค ร ั้ง
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ร ูปท ี่ 16 ค ่า เฉ ล ี่ย ป ร ิม าณ ก รต แ ล ็ท ต ิก ข อ งโย เก ิร ์ต ท ี่ห ม ัก โด ย ใช ้น ํ้า ต าล  และ 

เช ื้อ ชน ิด ต ่าง  ๆ ก ัน Y o g h u rt starter L2-1 73-1

จ าก ก ารป ม  24 และ 48  ช ั่ว โม ง

ก. ปริมาณนาตาลร้อยละ 6
ข. ปริมาณน้ําตาลร้อยละ 8
ค. ปริมาณน้ําตาลร้อยละ 10
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ร ูปท ี่ 17 ค ่า เฉ ล ี่ย ค ว าม เป ็น ก รด ด ่า งข อ งโย เก ิร ์ต ท ี่ห ม ัก โด ย ใช ่น าต า ล แ ล ะ  

เช ื้อ ชน ิด ต ่าง  ๆ ก ัน

ก. ปริมาณน้ําตาลร้อยละ 6
ข. ปริมาณน้ําตาลร้อยละ 8
ค. ปริมาณน้ําตาลร้อยละ 10

+ —  Y o g h u r t S tarte r L2 -1 73-1
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รูปท่ี 18 ค่าเฉล่ียความหนืดซองโยเกิร์ตท่ีหมักโดยใช่นาตาลและ 
เช้ือชนิดต่าง  ๆ กัน

ก. ปริมาณน้ําตาลร้อยละ 6
ข. ปริมาณน้ําตาลร้อยละ 8
ค. ปริมาณน้ําตาลร้อยละ 10

-+—  Y o g h u r t  s ta r te r  — ■ —  L 2 -1  —-A— 7 3 -1
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ตารางท่ี 28 ผลการประเมินคุณภาพด้านรสชาติของนมเปรียว

ชนิดของเช้ือ ความชอบ ความเปร้ียว
Yoghurt starter b b6.95 ± 0.1743 4.10 ± 0.6489
L2-1 7.26% 0.1973 4.25a ± 0.489
Yoghurt starter + Pectin 5.10e £ 0.6156 3.80% 0.485
L2-1 + Pectin 5.50e ± 0.648 3.95b± 0.458
Yomost 7.30a± 0.725 4.50a ± 0.410

a, b, C —  ตัวเลขท่ีมีอักษรกำกับต่างกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ ( P  < 0.05)
ค่า ± เป็นค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ีได้จากการวิเคราะห์ 2 คร้ัง

ตารางที 29 ผลการวิเคราะห์ความหนืดของนมเปรียวสูตรต่างๆ กัน

ชนิดของเช้ือ ความหนืด (มิลลิพาสคาล)
Yoghurt starter 779.11
L2-1 615.18
Yoghurt starter + Pectin 869.40
L2-1 + Pectin 760.15
Yomost 664.43



9 0

รูปท่ี 19 ก. โยเกิร์ตท่ีผลิตโดย L2-1, 73-1 และ'โยเกิร์ตสท'าร์ตเทอร์ท่ีความเข้ม1ข้นของ 
น้ําตาลร้อยละ 10 บ่ม 24 ช'วโมง

ข. นมเปรียวพร้อมดื่มทีผลิตโดย L2-1. 73-1 และโยเกิรตสทารตเทอร
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