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บทคั ดย่อ ภาษาไทย 

กุลธิดา ทองภูเบศร์ : เอกโซพอลิแซ็กคาไรด์จากแบคทีเรียผลิตกรดแลกติกและการประยุกต์ใช้ใน
ม า ย อ ง เ น ส  (EXOPOLYSACCHARIDE FROM LACTIC ACID BACTERIA AND THE 
APPLICATION IN MAYONNAISE) อ.ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก : รศ. จิราภรณ์ ธนียวัน , อ.ที่
ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม: รศ. ดร. สุเทพ ธนียวัน {, 156 หน้า. 

     แบคทีเรียผลิตกรดแลกติกจัดเป็นกลุ่มจุลินทรีย์ที่ได้รับความสนใจในวงการอุตสาหกรรมต่างๆ 
โดยเฉพาะอุตสาหกรรมอาหารเนื่องจากความสามารถในการผลิต  สารทุติยภูมิหนึ่งในนั้นคือเอกโซพอลิ
แซ็กคาไรด์ประกอบกับการได้รับการรับรองว่าเป็นกลุ่มแบคทีเรียที่ปลอดภัยอีกทั้งเอกโซพอลิแซ็กคาไรด์ที่ได้
ก็มีความปลอดภัยและมีลักษณะเฉพาะที่คงรสชาติของผลิตภัณฑ์จึงได้รับการใช้ในอุตสาหกรรมอาหารอย่าง
กว้างขวาง ในการศึกษานี้ได้คัดแยกแบคทีเรียจากผัก ผลไม้ และอาหารหมักดองทั้งสิ้น 11 ตัวอย่าง และ
ทดสอบความสามารถในการผลิตเอกโซพอลิแซ็กคาไรด์ ( EPS) บนอาหาร MRS คัดเลือกแบคทีเรียผลิตกรด
แลกติกที่มี โคโลนี เยิ้มที่สุด  8 ไอโซเลตก าหนดรหัสเป็น  P01 ถึง  P08 หลังการศึกษาลักษณะทาง
โครงสร้าง  ทางเคมี  ทางกายภาพ และทางชีวเคมีของเอกโซพอลิแซ็กคาไรด์ที่ได้สามารถจัดแบคทีเรียที่ได้
ใ น ส กุ ล  Leuconostoc, Lactobacillus, Acetobacter แ ล ะ  Pediococcus ใ น จ า น ว น นี้  P06 
(Pediococcus pentosaceus) ให้ผลผลิตเอกโซพอลิแซ็กคาไรด์สูงสุดที่ 21.91± 0.98 กรัมต่อลิตร  การ
วิเคราะห์ชนิดของน้ าตาลโมเลกุลเดี่ยวที่เป็นองค์ประกอบโดยการย่อยด้วยกรดและวิเคราะห์โดย   HPLC 
พบว่ามีกลูโคสเป็นองค์ประกอบเพียงอย่างเดียว เอ็กโซพอลิแซ็กคาไรด์นี้สามารถละลายได้ดีในน้ ากลั่น แต่ไม่
ละลายใน  ตัวท าละลายอินทรีย์ เมทานอล อะซิโตน ไอโซโพรพานอล บิวทานอล  สมบัติที่ส าคัญส าหรับการ
ใช้พอลิแซ็กคาไรด์ในการผลิตมายองเนสคือความเป็นอิมัลซิไฟเออร์และความหนืดที่ได้  พบว่า สายพันธุ์ P06 
ก่ออิมัลชั่นได้สูงสุดในน้ ามันมะกอก (45.14 ± 0.89 %) และมีความหนืดที่ 0.613 Pa·s จึงเลือก P06 เพื่อใช้
ในการผลิตมายองเนสโดยทดลองใช้กับมายองเนสสูตรไขมันต่ า 3 สูตรได้แก่ มายองเนสชนิดลดไขมันลดไข่
แดงและชนิดลดทั้งไข่แดงและไขมันและใช้มายองเนสสูตรปกติและมายองเนสไขมันต่ าทางการค้าเป็นชุด
ควบคุม ผลการวิเคราะห์คุณสมบัติของมายองเนสพบว่า มายองเนสสูตรลดไขมันที่เติมพอลิแซ็กคาไรด์ 5% 
(w/w) และมายองเนสสูตรลดไข่แดงและไขมันที่เติมพอลิแซ็กคาไรด์ 3% (w/w) แสดงค่าความหนืด 32.722 
Pa·s และ 28.928 Pa·s ตามล าดับที่สูงกว่ามายองเนสสูตรไขมันต่ าทางการค้าและมีค่าความหนืดเท่ากับ 
32.722 Pa·s และ 28.928 Pa·s  เทียบกับ 25.433 Pa·s ของมายองเนสสูตรไขมันต่ าทางการค้า นอกจากนี้
ยังมีค่าการให้พลังงานความร้อนของสูตรลดไข่แดงและไขมันที่มีการเติมพอลิแซ็กคาไรด์ 3% (w/w)  ที่ 6.11 
กิโลแคลอร่ีต่อกรัมซึ่งสูงกว่าของสูตรไขมันต่ าทางการค้าเล็กน้อย (5.42 กิโลแคลอร่ีต่อกรัม) 
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บทคั ดย่อ ภาษาอังกฤษ 

# # 5871914423 : MAJOR MICROBIOLOGY AND MICROBIAL TECHNOLOGY 
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KULLATHIDA THONGBHUBATE: EXOPOLYSACCHARIDE FROM LACTIC ACID BACTERIA 
AND THE APPLICATION IN MAYONNAISE. ADVISOR: ASSOC. PROF. JIRAPORN 
THANIYAVARN, CO-ADVISOR: ASSOC. PROF. SUTHEP THANIYAVARN, Ph.D. {, 156 pp. 

     Lactic acid bacteria is a group of bacteria gain interested in various industries, 
in particular, Food industry owing to their abilities of producing metabolites. Among them 
couple to the widely acceptance as GRAS (generally recognized as safe) without altering their 
tastes contribute to highly attracted to food industry. In the present study, samples were 
collected from Thai fermented vegetables and fruits. Eighty eight isolated with ability in 
producing exopolysaccharide on MRS medium were isolated.  Among these, 8 isolates (P01-
P08) showed higher mucoid colonies were selected for further studies.  Morphological, 
chemical, physiological and biochemical studies were performed thus, the bacteria obtained 
could be classified as genera Leuconostoc, Lactobacillus, Acetobacter and Pediococcus by 
which the strain P06 (Pediococcus pentosaceus) gave highest exopolysaccharide production 
at 21.91± 0.98 g/l in MRS supplemented with 4% sucrose. Analysis of its monosaccharide 
content upon acid digestion followed by HPLC analysis revealed glucose as the only 
monosaccharide present.  This exopolysaccharide is soluble in distilled water but failed to 
dissolved in organic solvent including methanol, acetone, isopropanol and butanol.  As the 
important features of the polysaccharide for their employment in Mayonnaise production 
are their emulsifying activities as well as viscosities obtained. We therefore selected P06 EPS 
producer in further studies in which P6 exopolysaccharide was added into 3 formula of 
Mayonnaise including: low fat mayonnaise which is form of Reduced oil (RF); Reduced egg 
yolk (RE) and Reduced both  oil and egg yolk (RFE  using Full fat (FF) and low fat mayonnaise 
from commercial (Heinz) as a control. EPS P06 showed highest emulsified activity in olive oil 
as well as highest viscosity at 0.613 Pa·s as well. Regarding their rheology, 5% RF and 3% RFE 
showed 32.722 Pa·s and 28.928 Pa·s respectively the vales of which higher than control 
(commercially available) 25.433 Pa·s. In addition, 3% RFE mayonnaise gave lowest caloric 
value (6.11 kcal/g) slightly higher than that of commercial low fat mayonnaise (5.42 kcal/g).  
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บทที่ 1 
บทน า 

1.1 ประวัติความเป็นมา 

ภายหลังจากการเข้าร่วมกลุ่มประชาคมอาเซียนท าให้ประเทศต่างๆในแถบเอเชียตะวันออก
เฉียงใต้มีการขยายตัวทางเศรษฐกิจอย่างต่อเนื่อง โดยเฉพาะอย่างยิ่งอุตสาหกรรมที่มีความเกี่ยวเนื่อง
กับการด ารงชีพของมนุษย์มากที่สุดอุตสาหกรรมหนึ่ง คือ อุตสาหกรรมอาหาร โดยการพัฒนาคุณภาพ
และคุณลักษณะของผลิตภัณฑ์อาหารวิธีหนึ่งที่นิยมคือ การใช้สารเติมแต่ง (Amatayakul และคณะ, 
2006) กลุ่มของสารเติมแต่งที่ถูกน ามาใช้คือสารจ าพวกไฮโดรคอลลอยด์ (hydrocolloid) สารกลุ่มนี้
ถูกน ามาใส่ในอาหาร เพ่ือให้อาหารมีคุณลักษณะตรงตามที่ผู้บริโภคต้องการ (Bixler และ Porse, 
2010) ประเทศไทยนิยมใช้สารไฮโดรคอลลอยด์ในอุตสาหกรรมอาหารเช่นเดียวกัน แต่สาร              
ไฮโดรคอลลอยด์เหล่านี้เป็นวัตถุดิบที่ต้องน าเข้าจากต่างประเทศ ท าให้ต้นทุนการผลิตเพ่ิมขึ้นและ
ส่งผลโดยตรงต่อราคาของสินค้า จนเป็นข้อจ ากัดต่อการแข่งขันในตลาดโลก หากประเทศ ไทย           
มีความสามารถในการผลิตสารดังกล่าวได้เอง จะช่วยลดข้อจ ากัดทางการค้าและราคาของผลิตภัณฑ์
ลงได้อย่างมาก 

สารไฮโดรคอลลอยด์เป็นกลุ่มที่มีสมบัติชอบน้ า เมื่อละลายน้ าแล้วจะมีสมบัติเป็นคอลลอยด์
หรือเจล โครงสร้างของไฮโดรคอลลอยด์เกิดจากมอนอเมอร์ของน้ าตาลมาต่อกันเป็นสายยาวด้วย
พันธะไกลโคซิดิก เป็นพอลิแซ็กคาไรด์ซึ่งจัดว่าเป็นพอลิเมอร์ชนิดหนึ่ง สามารถจ าแนกพอลิเมอร์ได้
ออกเป็น 2 ชนิด ตามมอนอเมอร์ที่เป็นองค์ประกอบ คือ ฮอมอพอลิเมอร์ (homopolymer) เป็นกลุ่ม
พอลิ เมอร์ที่ประกอบขึ้นจากหน่วยย่อยของน้ าตาลชนิดเดียวกัน และเฮเท อโรพอลิ เมอร์  
(heteropolymer)  เป็นกลุ่มพอลิเมอร์ที่ประกอบขึ้นจากหน่วยย่อยของน้ าตาลมากกว่าหนึ่งชนิด 
ปัจจุบันพบว่าสิ่งมีชีวิตหลายชนิดสามารถผลิตพอลิแซ็กคาไรด์ได้ เช่น พืช สาหร่ายสัตว์ และจุลินทรีย์ 
(Maeda และคณะ, 2004, Shirsath, 2015) จุลินทรีย์ผลิตพอลิแซ็กคาไรด์ในช่วงของการเจริญเติบโต 
โดยอาจยึดติดอยู่ตรงบริเวณผิวของเซลล์หรือกรณีปลดปล่อยออกมาสู่ ภายนอกเซลล์เรียกว่า            
เอกโซพอลิแซ็กคาไรด์ (exopolysaccharide)  (Maalej และคณะ, 2016, Mende และคณะ, 2016) 
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ในอุตสาหกรรมนิยมใช้สารไฮโดรคอลลอยด์ที่สังเคราะห์ทางเคมีและสารสกัดจากพืชซึ่ง
สหภาพยุโรปไม่อนุญาติให้มีการใช้ (De Vuyst และ Leroy, 2007) จากสมบัติที่เอกโซพอลิแซ็กคาไรด์
เป็นโครงสร้างคล้ายร่างแห ช่วยในการอุ้มโมเลกุลน้ าไว้ ท าให้เอกโซพอลิแซ็กคาไรด์ถูกน ามาแก้ปัญหา
ด้านข้อจ ากัดดังกล่าวในอุตสาหกรรมอาหารอย่างแพร่หลายได้แก่สารเพ่ิมความข้นหนืด(viscosifying)  
สารเพ่ิมรสสัมผัส (texture)  สารให้ความคงตัว (stabilizer)  และสารก่ออิมัลชัน (emulsifier)  โดย
พบว่ามีการน าไปประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมผลิตภัณฑ์จากนมเช่นโยเกิร์ตและชีส(Van Den Berg 
และคณะ , 1998) นอกจากนี้ เอกโซพอลิแซ็กคาไรด์จากจุลินทรีย์ยังน าไปประยุกต์ใช้งานใน
อุตสาหกรรมอ่ืน ได้แก่ อุตสาหกรรมเภสัชกรรม (pharmaceuticals)  สารตกตะกอนชีวภาพ 
(bioflocculants) กระบวนการผลิตสารเคมี (chemical products) (Wang และคณะ, 2008) และ
อุตสาหกรรมทางการแพทย์ โดยใช้เป็นสารกระตุ้นภูมิคุ้มกัน (immunomodulatory) สารต้านการ    
เกิดมะเร็ง (antitumour)  สารต้านทานการอักเสบ (anti-inflammatory) รวมไปถึงใช้เป็นสารต้าน
อนุมูลอิสระ (antioxidant agent) ตัวอย่างพอลิแซ็กคาไรด์ที่ถูกน ามาใช้งานในอุตสาหกรรมทาง
การค้า ได้แก่ แซนแทนกัมที่ผลิตจาก Xanthomonas sp. เจลแลนที่ผลิตจาก Sphingomonas sp. 
เซลลูโลสที่ผลิตจาก Acetobacter xylinum และเคอร์ดแลนที่ผลิตจาก Agrobacterium sp. ซึ่งจะ
เห็นได้ว่าเอกโซพอลิแซ็กคาไรด์สามารถผลิตได้จากจุลินทรีย์หลายสายพันธุ์ (Kanlayavattanakul 
และ Lourith, 2015)  หนึ่ ง ในกลุ่ มของจุ ลินทรีย์ที่ มีบทบาทส าคัญอย่ างมากต่อการผลิต                     
เอกโซพอลิแซ็กคาไรด์ เป็นกลุ่มแบคทีเรียผลิตกรดแลกติกหรือแบคทีเรียผลิตกรดแลกติก            
(Lactic Acid Bacteria หรือ LAB) งานวิจัยก่อนหน้านี้ได้รายงานความสามารถในการผลิตและ
ประยุกต์ใช้งานของเอกโซพอลิแซ็กคาไรด์จากแบคทีเรียผลิตกรดแลกติก และได้รับการยอมรับว่ามี
ความปลอดภัยในการประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร  

แบคทีเรียผลิตกรดแลกติก เป็นกลุ่มแบคทีเรียแกรมบวก มีรูปร่างทั้งแบบกลมและท่อน ไม่มี
ความสามารถในการสร้างสปอร์และเอนไซม์แคทาเลส (catalase)  (Cerning, 1995) ได้แก่ 
Lactobacillus, Leuconostoc และ Pediococcus เป็นต้น บางสายพันธุ์พบว่ามีความสามารถใน
การทนกรดและเจริญที่ความเข้มข้นเกลือสูงได้ (Erkkilä และ Petäjä, 2000) แบคทีเรียในกลุ่มนี้มี
ความสามารถในการเปลี่ยนน้ าตาลกลูโคสหรือน้ าตาลที่มีคาร์บอน 6 อะตอมให้กลายเป็นผลิตภัณฑ์
ต่างๆ กันไปตามสายพันธุ์ของจุลินทรีย์ สามารถแบ่งกลุ่มได้เป็น 2 จ าพวกตามประเภทและปริมาณ
ของผลิตภัณฑ์จากการย่อย ได้แก่ ฮอมอเฟอร์เมนเททีฟ (homofermentative)  ซึ่งมีความสามารถ    
ในการผลิตกรดแลกติกเป็นผลิตภัณฑ์หลักและมีการผลิตกรดแอซิติกเล็กน้อย และเฮเทอโรเฟอร์เมน
เททีฟ (heterofermentative)  ซึ่งภายหลังกระบวนการย่อยสามารถผลิตกรดแลกติก เอทานอล          
กรดฟอร์มิก และคาร์บอนไดออกไซด์ (Khalid, 2011) แบคทีเรียผลิตกรดแลกติกสามารถพบได้ใน
อาหารหมักดอง น้ าปลา เนื้อสัตว์ และซอสปรุงรส เป็นต้น (Tanasupawat Somboon, 1983) 
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นอกจากนี้ยังพบว่าปริมาณการผลิตพอลิแซ็กคาไรด์ที่ได้นั้นยังขึ้นอยู่กับปัจจัยต่างๆ เช่น สารอาหาร 
อุณหภูมิ และปริมาณออกซิเจน (Mathur และ Singh, 2005) แบคทีเรียผลิตกรดแลกติกถูกจัดอยู่ใน
กลุ่ม GRAS (Generally Reconized as Safe)  ซึ่งแสดงว่ามีความปลอดภัยในการน ามาใช้ด้าน
อาหาร (Kaplan และ Hutkins, 2000) 

จากงานวิจัยของสมฤดี ชุณหโรจน์ฤทธิ์ (2551) ที่คัดแยกแบคทีเรียผลิตกรดแลกติกสายพันธุ์ 
EN02 จากอ้อย พบว่าผลิตเอกโซพอลิแซ็กคาไรด์ได้เท่ากับ 8.75 กรัมต่อลิตร จากการพิสูจน์
เอกลักษณ์ทางอนุกรมวิธานของ EN02 พบว่าเป็น Enterobacter cloacae ปีถัดมาธิดารัตน์ วงศ์
รัตน์ (2552) ได้คัดแยกแบคทีเรียสายพันธุ์ CU-CH4 จากผลไม้ พบว่าผลิตเอกโซพอลิแซ็กคาไรด์ได้
เท่ากับ 2.38 กรัมต่อลิตร จากการพิสูจน์เอกลักษณ์ทางอนุกรมวิธานของ CU-CH4 พบว่าเป็น 
แบคทีเรียในสกุล Klebsiella จากงานวิจัยของทั้งสองท่านจะเห็นได้ว่าจุลินทรีย์ที่คัดแยกได้เป็นกลุ่ม
จุลินทรีย์ก่อโรคซึ่งไม่เป็นที่ยอมรับจากผู้บริโภค ต่อมามีงานวิจัยของวิชชุดา วิไลรัศมี (2555)           
ได้คัดแยกแบคทีเรียผลิตกรดแลกติกจากผักดอง คือ สายพันธุ์ L06 และ L07 พบว่าผลิตพอลิ          
แซ็กคาไรด์ได้ เท่ากับ 11.20 และ 11.40 กรัมต่อลิตร ตามล าดับ จากการพิสูจน์เอกลักษณ์              
ทางอนุกรมวิธานของสายพันธุ์ L06 และ L07 พบว่าเป็นแบคทีเรียในสกุล Weissella เมื่อน า           
พอลิแซ็กคาไรด์จากสายพันธุ์ดังกล่าวมาประยุกต์ใช้ในอาหารเบื้องต้นพบว่ามีความสามารถในการเป็น
สารอิมัลซิไฟเออร์ และสารคงตัวอิมัลชันในน้ าสลัดที่มีส่วนผสมของน้ ามันมะกอกได้ นอกจากนี้ใน
งานวิจัยของอรพิน บุญเกิด (2557) ได้คัดแยกแบคทีเรียผลิตกรดแลกติกจากน้ านม คือ สายพันธุ์ L42 
และ L50 พบว่าผลิตพอลิแซ็กคาไรด์อยู่ในช่วงระหว่าง 0.63-1.17 กรัมต่อลิตร และถูกน ามา
ประยุกต์ใช้ในการผลิตโยเกิร์ต 

ปัจจุบันการผลิตมายองเนสในอุตสาหกรรมใช้สารให้ความคงตัวทางเคมี และไข่แดงเป็นสาร
อิมัลซิไฟเออร์ ซึ่งเป็นปัญหาต่อกลุ่มผู้บริโภคที่แพ้ไข่และกลุ่มผู้บริโภคที่ควบคุมอาหาร ดังนั้น           
มีงานวิจัยน าเอกโซพอลิแซ็กคาไรด์ที่ผลิตจากจุลินทรีย์มาใช้เพ่ือทดแทนสารดังกล่าว  (Harrison และ 
Cunningham, 1985) เนื่องจากเเอกโซพอลิแซ็กคาไรด์มีสมบัติที่เหมาะสมกับการน าไปประยุกต์ใช้ใน
การผลิตมายองเนส ได้แก่ ความสามารถในการละลาย ความสามารถในการอุ้มน้ า และความสามารถ
ในการก่ออิมัลชันที่ดี ในงานวิจัยของSu และคณะ (2010) ได้ศึกษาผลของการใช้พอลิแซ็กคาไรด์เป็น
สารให้ความคงตัวในมายองเนสชนิดไขมันต่ า พบว่าสารพอลิแซ็กคาไรด์มีสมบัติช่วยเพ่ิมความข้นหนืด
ในผลิตภัณฑ์ทดแทนสารให้ความข้นหนืดทางเคมีได้ นอกจากนี้ในงานวิจัยของ Marinescu และคณะ 
(2011) พบว่ามีการใช้สารพอลิเมอร์จากยีสต์เป็นสารทดแทนไขมัน จัดว่าเป็นการปรับปรุงเนื้อสัมผัส
ของมายองเนสโดยการใช้สารไบโอพอลิเมอร์มาทดแทนสารสังเคราะห์ทางเคมี ผู้วิจัยจึงสนใจที่จะผลิต
พอลิแซ็กคาไรด์จากแบคทีเรียผลิตกรดแลกติกตลอดจนศึกษาสมบัติต่างๆ ของพอลิแซ็กคาไรด์ทั้งด้าน
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สมบัติทางเคมีและทางกายภาพ เพ่ือใช้เป็นเกณฑ์ในการคัดเลือกพอลิแซ็กคาไรด์ประยุกต์ใช้เบื้องต้น
ในอาหารได้อย่างเหมาะสม 

1.2 วัตถุประสงค์ 

เพ่ือคัดแยกแล็กติกแอซิดแบคทีเรียที่มีความสามารถในการผลิตเอ็กโซพอลิแซคคาไรด์โดย
ศึกษาลักษณะสมบัติทางเคมีและทางกายภาพของเอ็กโซพอลิแซ็กคาไรด์ที่สกัดได้ เพ่ือเป็นแนวทาง
การศึกษาและน ามาประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร 

1.3 ขั้นตอนการด าเนินการ 

1. คัดแยกแบคทีเรียผลิตกรดแลกติกจากอาหารหมักและผลไม้จากแหล่งต่างๆ 
2. ผลิตและสกัดแยกพอลิแซ็กคาไรด์จากแบคทีเรียผลิตกรดแลกติกที่คัดแยกได้ 
3. ศึกษาลักษณะสมบัติทางเคมีและทางกายภาพของพอลิแซ็กคาไรด์ 
4. ศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาและพิสูจน์เอกลักษณ์ทางอนุกรมวิธานของแบคทีเรียที่คัดเลือก 
5. ประยุกตใ์ช้ในการผลิตมายองเนส 
 
1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

 งานวิจัยนี้ท าให้ทราบสมบัติทางเคมีและกายภาพของพอลิแซ็กคาไรด์ที่ผลิตโดยแบคทีเรีย
ผลิตกรดแลกติกท่ีคัดแยกจากอาหารหมักและผลไม้ เพ่ือเป็นข้อมูลส าหรับน าไปใช้เป็นแนวทางในการ
พัฒนาในการผลิตมายองเนส 
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บทที่ 2 
ปริทัศน์วรรณกรรม 

2.1 พอลแิซ็กคาไรด์ (polysaccharide)  

พอลิเมอร์ประกอบจากภาษากรีกสองค าคือค าว่า poly ที่แปลว่ามาก และ mer ที่แปลว่า
หน่วย ดังนั้นพอลิเมอร์จึงหมายถึง โครงสร้างของสารประกอบที่เกิดจากการรวมตัวกันของหน่วยย่อย
ที่ซ้ ากันจ านวนมาก (repeat subunit)  โดยเรียกหน่วยย่อยนั้นว่ามอนอเมอร์ (monomer)  ตัวอย่าง
ของมอนอเมอร์ที่เป็นองค์ประกอบของพอลิแซ็กคาไรด์ เช่น กลูโคส (glucose)  แมนโนส (mannose)  
กาแลกโทส (galactose)  และกลูโคซามีน (glucosamine)  เป็นต้น (Honegger และ Bartnicki-
Garcia, 1991) ตัวอย่างพอลิแซ็กคาไรด์ที่ผลิตจากสิ่งมีชีวิตแสดงในตารางที่ 2.1  การเชื่อมกันของ     
พอลิเมอร์จะเกิดโดยพันธะโควาเลนต์ พอลิเมอร์จะมีโมเลกุลขนาดใหญ่และมวลโมเลกุลที่สูงโดย       
พอลิแซ็กคาไรด์จัดเป็นพอลิเมอร์ชนิดหนึ่งที่มีสมบัติเป็นไบโอพอลิเมอร์ คือ พอลิเมอร์ที่เกิดจาก
กระบวนการทางชีวภาพ โดยมีหน้าที่หลากหลายดังแสดงในตารางที่ 2.2 
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ตารางท่ี 2.1 ตัวอย่างพอลิแซ็กคาไรด์จากสิ่งมีชีวิต  

สิ่งมีชีวิต พอลิแซ็กคาไรด ์

แบคทีเรีย แซนแทน (xanthan) 

เดกซ์แทรน (dextran) 

เจลแลน (gellan) 

ลีแวน (levan) 

เคอร์ดแลน (curdlan) 

รา พูลลูแลน (pullulan) 

อัลซิแนน (elsinan) 

พืช/สาหร่าย แป้ง (starch) 

เซลลูโลส (cellulose) 

วุ้น (agar) 

อัลจิเนต (alginate) 

คาราจีแนน (carragenan) 

สัตว์ ไคติน (chitin) 

กรดไฮยาลูโรนิก (hyaluronic acid) 

อิมัลแซน (emulsan) 

ที่มา Hermand (1993) 

  



7 
 

 

ตารางท่ี 2.2 ชนิดและหน้าที่ของไบโอพอลิเมอร์ที่พบในธรรมชาติ 

ชนิดของพอลิเมอร์ หน้าที่ 

แป้ง 

เซลลูโลส 

ไกลโคอะมิโนไกลแคน 

นิวคลีอิกแอซิด 

โปรตีน 

พอลิไฮดรอกซีอัลคาโนเอท (PHA) 

แหล่งสะสมพลังงาน 

โครงสร้างของผนังเซลล์ 

ช่วยในการติดต่อสื่อสารระหว่างเซลล์ 

บรรจุข้อมูลทางพันธุกรรม 

แอนติบอดี ตัวเร่งปฏิกิริยา 

แหล่งสะสมพลังงาน 

ที่มา Badel และคณะ (2011) 

พอลิแซ็กคาไรด์สามารถแบ่งได้ออกเป็นสองชนิดตามประเภทของมอนอเมอร์ที่ เป็น
องค์ประกอบในโครงสร้าง คือ ฮอมอพอลิแซ็กคาไรด์คือ พอลิแซ็กคาไรด์ที่เกิดจากมอนอเมอร์เพียง
ชนิดเดียวเป็นองค์ประกอบในโครงสร้าง หรือเฮเทอโรพอลิแซ็กคาไรด์คือ พอลิแซ็กคาไรด์ที่ประกอบ
ขึ้นจากพอลิเมอร์มากกว่าหนึ่งชนิดเป็นองค์ประกอบในโครงสร้าง (Izydorczyk และคณะ, 2005)   
พอลิแซ็กคาไรด์ทั้งสองชนิดนี้สามารถมีโครงสร้างของพอลิเมอร์ทั้งแบบเส้นตรง หรือแบบที่มีกิ่งก้าน 
(ramified)  โดยโครงสร้างดังกล่าวนี้จะมีผลโดยตรงต่อการเกิดปฏิสัมพันธ์กันในสารละลาย เช่น 
โครงสร้างแบบเกลียว แผ่นพับ พันธะเดี่ยว พันธะคู่ หรือพันธะสาม เป็นต้น (Sutherland, 2006)  

2.2 พอลิแซ็กคาไรด์จากจุลินทรีย์ (microbial polysaccharide)  

พอลิแซ็กคาไรด์จากจุลินทรีย์ จัดเป็นเอกโซพอลิแซ็กคาไรด์ที่ผลิตขึ้นในจุลินทรีย์แล้วปล่อย
ออกมาภายนอกเซลล์ในระหว่างการเจริญและไม่ได้ติดอยู่กับผิวของเซลล์ (Laws และ Marshall, 
2001) โดยโครงสร้างของพอลิแซ็กคาไรด์นี้จะคล้ายคลึงกับแคปซูลที่ติดกับผิวของเซลล์อย่างถาวร  
การจัดจ าแนกชนิดของพอลิแซ็กคาไรด์นั้นสามารถจัดจ าแนกได้หลากหลายโดยเกณฑ์การจัดจ าแนก 
ดังนี้  

2.2.1 การจัดจ าแนกตามชนิดของพอลิแซ็กคาไรด์ 

โดยยึดมอนอเมอร์ที่เป็นองค์ประกอบของพอลิแซ็กคาไรด์ท าให้สามารถจ าแนกได้เป็นสอง
ชนิด ได้แก่  
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2.2.1.1 ฮอมอพอลิแซ็กคาไรด์  

เป็นพอลิเมอร์ที่ประกอบขึ้นจากมอนอเมอร์เพียงชนิดเดียว ตัวอย่างเช่น มอนอเมอร์
ที่มีองค์ประกอบหลักเป็นกลูโคสจะเรียกพอลิแซ็กคาไรด์ที่มีกลูโคสเป็นมอนอเมอร์ว่า กลูแคน แต่หาก  
พอลิเมอร์นั้นประกอบขึ้นจากฟรักโตสเป็นมอนอเมอร์จะเรียกว่าฟรักแทน แสดงดังรูปที่ 2.2 โดยการ
สังเคราะห์พอลิเมอร์ชนิดกลูแคนจะต้องแคตาไลซ์โดยเอนไซม์กลูแคนซูเครส ในขณะที่ฟรักแทนจะ
อาศัยการท างานของฟรักแทนซูเครสที่มีความจ าเพาะต่อซูโครสเป็นสารตั้งต้น แสดงดังรูปที่ 2.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.1 การจ าแนกฮอมอพอลิแซ็กคาไรด์ 
ที่มา ดัดแปลงจากBadel และคณะ (2011) 

 

 

 

รูปที่ 2.2 การสังเคราะห์ฮอมอพอลิแซ็กคาไรด์ 
ที่มา Manandhar และคณะ (2009)  

 ฮอมอพอลิแซ็กคาไรด์ 

ฟรักแทน กลูแคน 

 

 

มิวแทน 

เดกซ์แทรน 

ริวเทอแรน 

Fructansucrases 
 

Glucansucrases 

อินูลิน 

ลีแวน 

ซูโครส 
ฟรักแทนซูเครส ฟรักแทน + กลูโคส 

กลูแคนซูเครส กลูแคน + ฟรักโทส 
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2.2.1.1.1 ฟรักแทน 

การสังเคราะห์ฟรักแทนนั้นเกิดขึ้นจากฟรักแทนซูเครสซึ่งเป็นเอนไซม์ที่
ปลดปล่อยมาเพ่ือใช้ในการสังเคราะห์พอลิเมอร์จ าพวกฟรักแทนที่มีมวลโมเลกุลสูงหรือพอลิเมอร์
จ าพวกฟรักโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ที่มีมวลโมเลกุลต่ า โดยฟรักแทนซูเครสสามารถแบ่งออกได้เป็น       
สองชนิดตามพอลิเมอร์ที่ผลิตคือ ลีแวนซูเครสซึ่งใช้ในการสังเคราะห์ลีแวน อีกชนิดหนึ่งคืออินนูโล           
ซูเครสซึ่งใช้ในการสังเคราะห์อินูลิน (Roberfroid, 2007) 

2.2.1.1.1.1 ลีแวน 

เป็นพอลิแซ็กคาไรด์ชนิดหนึ่งในจ าพวกฟรักแทน มีโครงสร้างแบบ

แตกกิ่งก้าน โดยมีมอนอเมอร์คือฟรักโทส ซึ่งเชื่อมต่อกันด้วยพันธะ β(2→6) การสังเคราะห์ลีแวน
นั้นเกิดขึ้นในสิ่งมีชีวิตหลากหลายชนิด และส่งผลให้มีความแตกต่างทั้งขนาดของโมเลกุลและกิ่งก้านใน
โครงสร้าง โดยมีรายงานระบุว่าลีแวนที่ผลิตจากพืชจะมีมวลโมเลกุลในช่วง 2000 ถึง 33000 ดาลตัน  
(Rhee และคณะ, 2005) ในขณะที่ลีแวนที่ผลิตจากแบคทีเรียจะมีขนาดมวลโมเลกุลที่สูงมากถึง 2 ถึง 
100 ล้านดาลตัน (Keith และคณะ, 1991) โดยลีแวนเป็นพอลิเมอร์ที่มีความหนืดต่ า (Arvidson และ
คณะ, 2006) ที่สามารถสลายตัวได้และมีความสามารถในการละลายน้ า แต่ไม่สามารถละลายได้ในตัว
ท าละลายอินทรีย์ (Manandhar และคณะ, 2009)  โครงสร้างของลีแวนแสดงใน  รูปที่ 2.3 

 

 
 
 
 
 
 
รูปที่ 2.3 โครงสร้างของลีแวน  
ที่มา Manandhar และคณะ (2009)  
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2.2.1.1.1.2 อินูลิน 

เป็นพอลิเมอร์ที่พบได้มากในพืช เช่น ข้าวสาลี หอมใหญ่ กล้วย 
และกระเทียม เป็นต้น (Niness, 1999) โดยโครงสร้างของโมเลกุลประกอบขึ้นจากฟรักโทสต่อกันด้วย

พันธะ β(2→1)   โดยพบว่าจะมีโมเลกุลของกลูโคสต่ออยู่ในส่วนปลายของสายพอลิเมอร์ซึ่งเชื่อม

ด้วยพันธะ α(1→2)  โดยขนาดของพอลิเมอร์จะอยู่ในช่วง 2 ถึง 60 โมเลกุลของฟรักโทส โดยเฉลี่ย
จะอยู่ที่ประมาณ 10 โมเลกุล (De Leenheer และ Hoebregs, 1994) อินูลินถูกน ามาประยุกต์ใช้
อย่างกว้างขวาง  เช่น ใช้เป็นสารทดแทนความหวานและไขมัน สารเพ่ิมความคงตัวของโฟม              
สารเพ่ิมความสเถียรของอิมัลชัน (Franck, 2002) นอกจากนี้อินูลินยังถูกใช้เพ่ือเป็นสารเพ่ิมรสชาติ
และเนื้อสัมผัสอีกด้วย (Coussement, 1997) โครงสร้างของอินูลินแสดงในรูปที่ 2.4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 2.4 โครงสร้างของอินูลิน 
ที่มา Manandhar และคณะ (2009) 

2.2.1.1.2 กลูแคน 

เป็นพอลิเมอร์ที่ประกอบขึ้นจากกลูโคสเป็นมอนอเมอร์ โดยการสังเคราะห์
กลูแคนจะอาศัยการท างานของเอนไซม์กลูแคนซูเครส โดยการตัดซูโครสซึ่งเป็นสารตั้งต้นจ าเพาะให้
ได้เป็นโมเลกุลกลูโคส ชนิดของกลูแคนถูกจ าแนกโดยเอนไซม์ โดยแบ่งออกเป็นสี่ชนิด คือ เดกซ์แทรน        
มิวแทน อัลเทอแนน และริวเทอแลน (Galle และ Arendt, 2014) 
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2.2.1.1.2.1 เดกซ์แทรน 

เป็นพอลิเมอร์ที่เกิดจากการท างานของเอนไซม์เดกซ์แทรนซูเครส 

โดยมีโครงสร้างหลักคือ α(1→6)  นอกจากนี้จะมีโครงสร้างของกิ่งก้านแบบ α(1→2) , α(1→3)  

หรือ α(1→6)  โดยโครงสร้างของเดกซ์แทรนจะขึ้นกับสายพันธุ์ของจุลินทรีย์หรือชนิดของเอนไซม์ 
(Naessens และคณะ, 2005) โครงสร้างของเดกซ์แทรนแสดงในรูปที่ 2.5 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 2.5 โครงสร้างของเดกซ์แทรน 
ที่มา Monsan และคณะ (2001) 

2.2.1.1.2.2 มิวแทน 

เป็นพอลิเมอร์ที่ประกอบขึ้นโดยมีกลูโคสเป็นหน่วยย่อย ที่เชื่อมกัน

ด้วยพันธะกลูโคซิดิกชนิด α(1→6)  และ α(1→3)  โดยอาศัยการท างานของเอนไซม์มิวแทน        
ซู เ ค ร ส ที่ ผ ลิ ต จ า ก  L. mesenteroides NRRL B-523, B-1149 แ ล ะ  Streptococcus sp. 
(Sidebotham, 1974, Mooser, 1992) โดยมิวแทนจัดป็นพอลิเมอร์ที่ ไม่สามารถละลายน้ าได้  
(Monsan และคณะ, 2001) โครงสร้างของมิวแทนแสดงในรูปที่ 2.6 
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รูปที่ 2.6 โครงสร้างของมิวแทน 
ที่มา Monsan และคณะ (2001) 

2.2.1.1.2.3 อัลเทอแนน  

เป็นพอลิเมอร์ที่ประกอบขึ้นโดยมีกลูโคสเป็นหน่วยย่อย ที่เชื่อมกัน

ด้วยพันธะกลูโคซิดิกชนิด α(1→6)  และ α(1→3)  โดยอาศัยการท างานของเอนไซม์อัลเทอซูเครส
ผลิตจาก L.mesenteroides NRRL B-512F (Lopez-Munguia และคณะ , 1993) โครงสร้างของ      
อัลเทอแนนแสดงในรูปที่ 2.7 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.7 โครงสร้างของอัลเทอแนน 
ที่มา Monsan และคณะ (2001) 

2.2.1.1.2.4 ริวเทอแรน 

เป็นพอลิเมอร์ที่ประกอบขึ้นโดยมีกลูโคสเป็นหน่วยย่อย ที่เชื่อมกัน

ด้วยพันธะกลูโคซิดิกชนิด α(1→4)  และ α(1→6)  โดยอาศัยการท างานของเอนไซม์ริวเทอแรน     
ซูเครส (Korakli และ Vogel, 2006, van Hijum และคณะ, 2006)  
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2.2.1.2 เฮเทอโรพอลิแซ็กคาไรด์  

คือพอลิเมอร์ที่ประกอบขึ้นจากหน่วยย่อยมากกว่าหนึ่งชนิด โดยมอนอเมอร์ที่เป็น
องค์ประกอบในโครงสร้างของเฮเทอโรพอลิแซ็กคาไรด์มักพบกาแลกโทส กลูโคส และแรมโนส 
ตามล าดับ และยังพบมอนอเมอร์ อ่ืนๆเช่น ฟรักโทส เอ็น-แอซิทิลกลูโคซามีน เอ็น-แอซิทิล              
กาแลกโทซามีน (De Vuyst และ Degeest, 1999)  ตัวอย่างพอลิแซ็กคาไรด์ชนิดเฮเทอโร              
พอลิแซ็กคาไรด์ ได้แก่ แซนแทน เจลแลน อัลจิเนต และกรดไฮยาลูโลนิก เป็นต้น 

2.2.1.2.1 แซนแทน  

เป็นพอลิเมอร์ที่ถูกน าไปประยุกต์ใช้อย่างแพร่หลายในอุตสาหกรรม โดยถูก
ค้นพบตั้งแต่ปี 1950 (Margaritis และ Zajic, 1978) โดยผลิตได้จากแบคทีเรีย Xanthomonas 
campestris NRRL B-1459 ซึ่งโครงสร้างของแซนแทนประกอบขึ้นจากน้ าตาลที่มีคาร์บอนห้าอะตอม 

โดยเกิดจากกลูโคสสองโมเลกุลเชื่อมกับกรดกลูโคโลนิกหนึ่งโมเลกุล โดยเกิดพันธะ β-D-(1→4)    
แซนแทนเป็นพอลิเมอร์ที่มีมวลโมเลกุลสูง มีความหนืดและความคงตัวที่สูง จึงนิยมน าไปใช้ใน
อุตสาหกรรมอาหาร เช่น การใช้ในการผลิตน้ าสลัด ไส้กรอก ขนมหวาน และอาหารไขมันต่ า 
นอกจากนี้ยังมีการใช้แซนแทนในการท าความสะอาดและการเกษตรด้วย (Katzbauer, 1998) 
โครงสร้างของแซนแทนแสดงในรูปที่ 2.8 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 2.8 โครงสร้างของแซนแทน 
ที่มา Garcıa-Ochoa และคณะ (2000)  
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2.2.1.2.2 เจลแลน 

เป็นพอลิแซ็กคาไรด์ที่น าไปใช้ทางการค้าอย่างกว้างขวาง โดยผลิตได้จาก 
Pseudomonas elodea โดยเป็นพอลิแซ็กคาไรด์ชนิดที่เป็นเตตระแซ็กคาไรด์ (tetrasaccharide) 
ในแต่ละหน่วยย่อย (Jansson และคณะ, 1983) โครงสร้างของเจลแลนประกอบขึ้นจากหน่วยย่อย
ชนิดที่ เป็นเตตระแซ็กคาไรด์ โดยประกอบขึ้นจาก สองโมเลกุลของ  D - glucose ( D -Glc )           
หนึ่งโมเลกุลของ L- rhamnose (L-Rha ) และอีกหนึ่งโมเลกุลของ D - glucuronic acid ( D -GlcA 
) (Rodrı́guez-Hernández และคณะ, 2003) โครงสร้างของเจลแลนแสดงในรูปที่ 2.9 

 
รูปที ่2.9 โครงสร้างของเจลแลน 
ที่มา Grasdalen และ  Smidsrød (1987) 

2.2.1.2.3 อัลจิเนต 

เป็นพอลิแซ็กคาไรด์ที่มีโครงสร้างเป็นแบบเส้นตรง โดยประกอบขึ้นจาก

หน่วยย่อยของกรดแมนนูโรนิก (β-D-mannuronic acid) สองโมเลกุลที่เชื่อมต่อกันด้วยพันธะ (1,4)- 

กับอีกสองโมเลกุลของกรดกูลูโรนิก (α-L-guluronic acid) ซึ่งพอลิเมอร์ชนิดนี้สามารถผลิตได้จาก
ส า ห ร่ า ย สี น้ า ต า ล  Laminaria sp. แ ล ะ แ บ ค ที เ รี ย ส กุ ล  Azotobacter vinelandii แ ล ะ 
Pseudomonas aeruginosa (Sworn และคณะ, 1995, Rowley และคณะ , 1999) โครงสร้าง
ของอัลจิเนตแสดงในรูปที่ 2.10  

 

 

 

 

รูปที่ 2.10 โครงสร้างของอัลจิเนต 

ที่มา Sá-Correia และคณะ (2002)  
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2.2.1.2.4 กรดไฮยาลูโลนิก 

เป็นพอลิแซ็กคาไรด์ที่มีโครงสร้างเป็นเส้นตรง โดยมีพันธะ β-(1→3)                

N-acetyl-D-glucosamine และ β-(1→4) glucuronic acid เป็นองค์ประกอบภายในโครงสร้าง      
มีมวลโมเลกุลที่สูง และพบเป็นองค์ประกอบในโครงสร้างของสารคัดหลั่งและเนื้อเยื่อทางชีวภาพ 
(Kogan และคณะ, 2007) โครงสร้างของกรดไฮยาลูโลนิกแสดงในรูปที่ 2.11 

 
 
 
 

 
 
 
 
รูปที่ 2.11 โครงสร้างของกรดไฮยาลูโลนิก 
ที่มา Collier และคณะ (2000) 

2.2.2 การจัดจ าแนกตามชนิดของประจุไฟฟ้าภายในอนุภาคของพอลิแซ็กคาไรด์ แบ่งได้เป็น 
3 ชนิด (Cui, 2005) 

2.2.2.1 พอลิแซ็กคาไรด์ที่มีประจุเป็นลบ (anionic polysaccharide) 

เป็นพอลิแซ็กคาไรด์ที่มีน้ าตาลกรด ซึ่งเป็นอนุพันธ์ของมอนอแซ็กคาไรด์ เช่น แซน
แทน และ อัลจิเนต 

2.2.2.2 พอลิแซ็กคาไรด์ที่มีประจุเป็นกลาง (neutral polysaccharide)  

เป็นพอลิแซ็กคาไรด์ที่ประกอบขึ้นจากมอนอแซ็กคาไรด์เท่านั้น เช่น     เดกซ์แทรน 
ลีแวน เซลลูโลส และพูลลูแลน 

2.2.2.3 พอลิแซ็กคาไรด์ที่มีประจุเป็นบวก (cationic polysaccharide) 

เป็นพอลิแซ็กคาไรด์ที่ประกอบด้วยกรดอะมิโนหรือหมู่ NH3 เชื่อมอยู่ เช่น ไคโตซาน  
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2.3 แบคทีเรียผลิตกรดแลกติก และพอลิแซ็กคาไรด์ที่ผลิตได้จากแบคทีเรียผลิตกรดแลกติก 

 แบคทีเรียผลิตกรดแลกติกเป็นกลุ่มแบคทีเรียแกรมบวก มีความสามารถในการหมักน้ าตาล
กลูโคสแล้วเกิดแก๊ส และเมื่อหมักน้ าตาลแล้วให้ผลิตภัณฑ์ได้ทั้ง D- หรือ L- แลกติก สามารถเจริญได้
ในสภาพแวดล้อมที่มีเกลือสูง (16% NaCl)  ไม่สร้างสปอร์และไม่มีการเคลื่อนที่ (Axelsson, 2004) 
สามารถเจริญได้ในอุณหภูมิที่หลากหลาย ทนต่อสภาพแวดล้อมที่เป็นกรดด่างได้ (Axelsson และ 
Ahrné, 2000) โดยแบคทีเรียในกลุ่มนี้สามารถจ าแนกได้เป็นสองชนิด ตามผลิตภัณฑ์จากการหมัก
น้ าตาล คือ กลุ่มฮอมอเฟอร์เมนเททีฟ โดยเมื่อหมักน้ าตาลแล้วจะให้ผลิตภัณฑ์เป็นกรดแลกติก         
เพียงอย่างเดียว ในขณะที่กลุ่มเฮทอโรเฟอร์เมนเททีฟเป็นกลุ่มที่เมื่อหมักน้ าตาลแล้วจะให้ผลผลิตเป็น
กรดแลกติก และมีการผลิตเอทานอล แอซีเตทและคาร์บอนไดออกไซด์ร่วมด้วย (Khalid, 2011)        
ซึ่งสามารถจ าแนกได้ออกเป็น 13 สกุล (บุษกร อุตรภิชาติ, 2548) ดังนี้ 

2.3.1 Aerococcus 

เป็นแบคทีเรียที่มีรูปร่างกลม มีการจัดเรียงตัวเป็นสี่ สามารถเจริญในภาวะที่มีหรือไม่มี
ออกซิเจน เมื่อเลี้ยงบนอาหารเลี้ยงเชื้อ blood agar จะท าให้อาหารมีสีเขียว เจริญได้ดีที่ pH 9.6 โดย
มีเพียงหนึ่งสายพันธุ์ คือ Aerococcus viridans (Collins และคณะ, 1990) 

2.3.2 Alloiococcus 

เป็นแบคทีเรียที่มีรูปร่างกลม มักอยู่เป็นคู่หรือเรียงตัวแบบสี่ มีความสามารถในการสร้าง
เอนไซมแ์คทาเลสได้ (Holzapfel และ Wood, 1995) 

2.3.3 Bifidobacterium 

เป็นแบคทีเรียที่มีรูปร่างเป็นแท่ง ไม่สร้างแก๊ส เจริญได้ดีในภาวะไร้ออกซิเจน มีทั้งหมด 30 
สายพันธุ์ โดยมีสิบสายพันธุ์ที่มาจากมนุษย์ (ช่องปาก อุจจาระและช่องคลอด)  สิบเจ็ดสายพันธุ์จาก
สัตว์ (ล าไส้และกระเพาะ)  สองสายพันธุ์จากน้ าเสียและหนึ่งสายพันธุ์จากนมหมัก เป็นกลุ่มแบคทีเรีย
ที่มีค่าปริมาณเบส G+C สูง (54 ถึง 67 โมลเปอร์เซ็นต์)  (Gomes และ Malcata, 1999) 

2.3.4 Carnobacterium 

เป็นแบคทีเรียที่มีรูปร่างเป็นท่อน มีการจัดเรียงตัวเป็นคู่หรือเดี่ยว เป็นแบคทีเรียในกลุ่มเฮทอ
โรเฟอร์เมนเททีฟโดยสามารถหมักน้ าตาลเฮกโซสแล้วให้ผลผลิตเป็นกรดแลกติกชนิดแอล  แอซีเตท      
เอทานอลและคาร์บอนไดออกไซด์ โดยแบคทีเรียในกลุ่มนี้จะมี 6 สายพันธุ์ ได้แก่ C. divergens,      
C. gallinarum, C. piscicola, C. funditum, C. alterfunditum แ ล ะ  C. mobile เ ป็ น ต้ น 
(Hammes และ Hertel, 2006) 
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2.3.5 Enterococcus 

เป็นแบคทีเรียที่มีรูปร่างกลมหรือไข่ มีการจัดเรียงตัวเป็นคู่หรือเป็นสายสั้นๆ เคลื่อนที่ได้โดย
ใช้แฟลกเจลลา สามารถเจริญได้ดีที่อุณหภูมิ 10 และ 45 องศาเซลเซียส สามารถหมักน้ าตาลแลกโทส
ได้ และมีความสามารถท่ีก่อให้เกิดโรคได้ แบคทีเรียในกลุ่มนี้มีทั้งหมด 5 สายพันธุ์ ได้แก่ E. faecalis, 
E. gallinarum, E. avium, E. faecium และ E. cecorum เป็นต้น (Murray, 1990) 

2.3.6 Lactobacillus 

เป็นแบคทีเรียที่มีรูปร่างเป็นท่อน เป็นแบคทีเรียผลิตกรดแลกติกกลุ่มที่ใหญ่ที่สุด แบ่งได้เป็น
สองกลุ่ม คือ กลุ่มที่เป็นฮอมอเฟอร์เมนเททีฟ ได้แก่สายพันธุ์ L. delbrueckii, L. leichmannii,          
L. jensenii, L. lactis, L. bulgaricus, L. helveticus, L. acidophilus, L. salivarius, L. casei,       
L. xylosus, L. plantarum, L. curratus, L. coryniformis และ L. homohiocill ส่วนอีกกลุ่มหนึ่ง
คือกลุ่มที่เป็นเฮเทอโรเฟอร์เมนเททีฟ ได้แก่ สายพันธุ์ L. fermentum, L. cellobiosus, L. brevis, 
L. buchneri, L. viridans และ L. coprophilus เป็นต้น (บุษกร อุตรภิชาติ , 2548) ซึ่งสามารถ
จ าแนกแบคทีเรียในกลุ่มนี้ได้ตามชนิดของผลผลิตและอุณหภูมิที่เหมาะสมต่อการเจริญดังตารางที่ 2.3  

ตารางที่ 2.3 การแบ่งกลุ่มของแบคทีเรีย Lactobacillus ตามชนิดของผลผลิตและอุณหภูมิที่ใช้ใน
การเจริญ 

อุณหภูมิ ฮอมอเฟอร์เมนเททีฟ เฮเทอโรเฟอร์เมนเททีฟ 

อุณหภูมิที่เหมาะสมไม่    
ต่ ากว่า 37 องศาเซลเซียส 

L. bulgaricus                 
L. helveticus                
L. lactis                        
L. bulgaricus                 
L. thermophilus           
L. delbrueckii 

L. fermentum 

อุณหภูมิที่เหมาะสมต่ า  
กว่า 37 องศาเซลเซียส 

L. casei                       
L. plantarum                
L. leichmannii 

L. brevis                       
L. buchneri                   
L. pastorionus                
L. hilgardii                     
L. trichodes 

ที่มา Martín และคณะ (2007)  
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2.3.7 Lactococcus 

เป็นกลุ่มแบคทีเรียที่แยกออกมาจากแบบทีเรียในกลุ่ม Streptococcus มีรูปร่างกลมหรือไข่ 
มีการจัดเรียงตัวแบบคู่หรือต่อกันเป็นสายยาว เจริญได้ดีที่อุณหภูมิ 10 ถึง 30 องศาเซลเซียส แต่         
ไม่เจริญที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส ประกอบด้วย 5 สายพันธุ์ ได้แก่ L. garvieae, L. lactis,            
L. plantarum, L. piscium และ L. raffinolactis เป็นต้น (Holt และคณะ, 1994) 

2.3.8 Leuconostoc 

เป็นแบคทีเรียรูปร่างกลมหรือยาว มีการจัดเรียงตัวเป็นคู่หรือเป็นสายสั้นๆ โคโลนีขนาดเล็ก 
เจริญได้ดีที่ช่วงอุณหภมิ 20 ถึง 30 องศาเซลเซียส มีความสามารถในการผลิตไดอะซิติลซึ่งช่วยให้เกิด
กลิ่นในการผลิตเนย เป็นแบคทีเรียกลุ่มเฮทอโรเฟอร์เมนเททีฟมีความสามารถในการทนภาวะที่เกลือ
และน้ าตาลสูงได้ มีความสามารถในการผลิตพอลิเมอร์จ าพวกเดกซ์แทรน แบคทีเรียในกลุ่มนี้มีทั้งหมด 
8  ส า ย พั น ธุ์  ไ ด้ แ ก่  L. gelidum, L. citreum, L. lactis, L. argentimum, L. fallax,                                
L. mesenteroides, L. pseudomesenteroides และ L. carnosum เป็นต้น (บุษกร อุตรภิชาติ, 
2548) 

2.3.9 Pediococcus 

เป็นแบคทีเรียที่มีรูปร่างกลม มีการจัดเรียงตัวแบบคู่หรือสี่เซลล์ ต้องการออกซิเจนในการ
เจริญต่ า เป็นแบคทีเรียกลุ่มฮอมอเฟอร์เมนเททีฟ สามารถหมักน้ าตาลกลูโคส ฟรักโทส แมนโนส และ
ซอร์บิทอลได้กรดแต่ไม่สร้างแก๊ส มีความสามารถในการเจริญที่ภาวะเกลือสูง แบคทีเรียในกลุ่มนี้
ป ร ะ ก อ บ ด้ ว ย  6  ส า ย พั น ธุ์  ไ ด้ แ ก่  P. damnosus, P. inopinatus, P. acidilactici,                                      
P. pentosaceus, P. parvulus และ P. dextrinicus เป็นต้น (บุษกร อุตรภิชาติ, 2548) 

2.3.10 Streptococcus 

เป็นแบคทีเรียที่มีรูปร่างกลมหรือไข่ มีการจัดเรียงตัวเป็นสาย ต้องการออกซิเจนเล็กน้อยใน
การเจริญ เจริญได้ดีที่ช่วงอุณหภูมิ 24 ถึง 45 องศาเซลเซียส บางสายพันธุ์เป็นปรสิตในสัตว์มีกระดูก
สันหลัง (Holt และคณะ, 1994) แต่ก็พบว่ามีหลายสายพันธุ์ที่มีความส าคัญในผลิตภัณฑ์อาหาร โดย
แบ่งได้เป็น 3 กลุ่ม (วิลาวัณย์ เจริญจิระตระกูล, 2539) คือ กลุ่มไพโอจินิก คือกลุ่มที่ไม่สามารถเจริญ
ได้ที่ อุณหภูมิ 10 หรือ 45 องศาเซลเซียส สามารถสร้างสารพิษและท าให้เกิดโรคได้ ได้แก่                   
S. pyogenes กลุ่มวิริแดนเป็นกลุ่มที่มีความส าคัญในกระบวนการผลิตเนยและโยเกิร์ต เป็นกลุ่มที่ทน
ต่อความร้อนและเจริญได้ที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส  แต่ไม่สามารถเจริญที่อุณหภูมิ 10 องศา
เซลเซียสได้ และกลุ่มเอนเทอโรคอคคัส เป็นกลุ่มที่สามารถเจริญได้ที่อุณหภูมิสูงถึง 50 องศาเซลเซียส 
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และพบว่าบางชนิดสามารถเจริญได้ที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส สามารถเจริญในภาวะที่มีความ
เข้มข้นเกลือสูงได ้

2.3.11 Tetragenococcus 

เป็นแบคทีเรียที่สามารถเจริญได้ในภาวะที่มีเกลือสูงและสามารถผลิตฮิสตามีนได้ (สมบูรณ์ 
ธนาศุภวัฒน์, 2541)  

2.3.12 Vagococcus 

เป็นแบคทีเรียที่มีรูปร่างกลมหรือไข่ มีการจัดเรียงตัวแบบเดี่ยว คู่ หรือเป็นสายสั้นๆ สามารถ
เคลื่อนที่ได้โดยอาศัยแฟลกเจลลา มีการเจริญแบบใช้ออกซิเจนเล็กน้อย หมักน้ าตาลแล้วเกิดกรดแต่
ไม่เกิดแก๊ส เจริญได้ดีที่ช่วงอุณหภูมิ 25 ถึง 35 องศาเซลเซียส (Holt และคณะ, 1994)  

2.3.13 Weisella 

เป็นแบคทีเรียที่มีรูปร่างแท่งหรือกลม แต่เดิมแบคทีเรียกลุ่มนี้ถูกจัดอยู่ในสกุล Leuconostoc 
และLactobacillus โดยประกอบด้วย 7 สายพันธุ์ ได้แก่ W. confuses, W. minor,  W. hellenica, 
W. paramesenteroides, W. kandleri, W. viridescens แ ล ะ  W. halotolerans เ ป็ น ต้ น 
(Björkroth และคณะ, 2002) 
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ตัวอย่างพอลิแซ็กคาไรด์ที่ผลิตจากแบคทีเรียผลิตกรดแลกติกแสดงในตารางที่ 2.4 และ 2.5 

ตารางท่ี 2.4 ฮอมอพอลิแซ็กคาไรด์ที่ผลิตจากแบคทีเรียผลิตกรดแลกติก 

 

EPS สายพันธุ์ ลักษณะการ
เชื่อมของ
พันธะ 

α-D-กลูแคน 

เดกซ์แทรน 

มิวแทน 

อัลเทอแนน 

ริวเทอแรน 

β-D-กลูแคน 

β-D-ฟรุกแทน 

ลีแวน 

อินูลิน 

พอลิกาแลกแทน 

Leuconostoc mesenteroides subsp. mesenteroides 

Leuconostoc mesenteroides subsp. dextranicum 

Streptococcus mutans 

Streptococcus sobrinus 

Leuconostoc mesenteroides 

Lactobacillus reuteri 

Pediococcus spp. 

Streptococcus spp. 

Streptococcus salivarius 

Streptococcus mutans 

Lactococcus lactis subsp. lactis H414 

α-1,6-D-gL 

α-1,3-D-gL 

α-1,3-D-gL/ 

α-1,6-D-gL 

α-1,4--D-gL 

β-1,3-D-gL 

β-2,6-D-fru 

β-2,1-D-fru 

α-D-gal/ 

β-D-gal 

ที่มา Ruas-Madiedo และคณะ (2002) 

หมายเหตุ  glc = กลูโคส (glucose)   fru = ฟรุกโทส (fructose)  และ gal = กาแลกโทส
(galactose)  
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ตารางท่ี 2.5 เฮเทอโรพอลิแซ็กคาไรด์ที่ผลิตจากแบคทีเรียผลิตกรดแลกติก 
 

สายพันธุ์ มอนอแซ็กคาไรด์ที่เป็นองค์ประกอบ 

Lactobacillus 

Lb. delbrueckii subsp. bulgaris 

Lb. helveticus 

Lb. helveticus  var jugurti 

Lb. rhamnosus 

Lb. paracasei subsp. 
paracasei 

 

กาแลกโตส, กลูโคส,แรมโนส 

กลูโคส, กาแลกโตส, แรมโนส, เอ็นแอเซทิลกลูโคซามีน 

กลูโคส, กาแลกโตส 

กลูโคส, กาแลกโตส 

กลูโคส, กาแลกโตส, แรมโนส 

Streptococcus 

S. macedonius Sc136 

S. thermophiles SFi 20 

 

กาแลกโตส, กลูโคส, เอ็นแอเซทิลกลูโคซามีน 

กาแลกโตส, กลูโคส, เอ็นแอเซทิลกลูโคซามีน 

Lactococcus 

L. lactis subsp. cremoris 

L. lactis subsp. cremoris 

 

กลูโคส, กาแลกโตส, แรมโนส, เอ็นแอเซทิลกลูโคซามีน 

กลูโคส, แรมโนส, กาแลกโตส 

ที่มา Cerning (1995)  

 ปัจจัยในการผลิตพอลิแซ็กคาไรด์มีหลายประการได้แก่ ภาวะในการเจริญ เช่น อุณหภูมิ        
ในการบ่ม ปริมาณออกซิเจน ค่าความเป็นกรดด่าง ระยะเวลาในการบ่ม แหล่งอาหารเลี้ยงเชื้อ เช่น 
แหล่งไนโตรเจน คาร์บอน และธาตุอ่ืนๆที่ช่วยในการเจริญ นอกไปจากนี้สายพันธุ์ของจุลินทรีย์และ
วิธีการสกัดแยกพอลิแซ็กคาไรด์ก็เป็นอัจจัยหนึ่งที่ส่งผลต่อปริมาณของพอลิแซ็กคาไรด์เช่นกัน 
(Mende และคณะ, 2013)  
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2.4 การน าพอลิแซ็กคาไรด์ไปประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรม 

พอลิแซ็กคาไรด์สามารถผลิตได้จากสิ่งมีชีวิตหลากหลายชนิด เช่น พืช สัตว์ และจุลินทรีย์ 
ดังนั้นพอลิแซ็กคาไรด์ในธรรมชาติจึงมีสมบัติทางกายภาพที่หลากหลาย (Welman และ Maddox, 
2003) ดังแสดงในรูปที่ 2.12 ท าให้สามารถประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมอย่างกว้างขวาง เช่น ในรูปสาร
เพ่ิมความข้นหนืด สารเพ่ิมรสสัมผัส สารให้ความคงตัว และสารก่ออิมัลชัน (Kitazawa และคณะ, 
1998) เช่นในอุตสาหกรรมผลิตภัณฑ์จากนม เช่น โยเกิร์ตและชีส (Van Den Berg และคณะ, 1998) 
นอกจากนี้ยังพบว่าเอกโซพอลิแซ็กคาไรด์จากจุลินทรีย์ยังถูกน าไปประยุกต์ใช้งานในอุตสาหกรรมอ่ืนๆ 
อีก เช่น อุตสาหกรรมเภสัชกรรม สารตกตะกอนชีวภาพ กระบวนการผลิตสารเคมี (Wang และคณะ, 
2008) และอุตสาหกรรมทางการแพทย์ เช่น สารกระตุ้นภูมิคุ้มกัน  สารต้านการเกิดมะเร็ง                
สารต้านทานการอักเสบ รวมไปถึงสมบัติในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ พอลิแซ็กคาไรด์สามารถผลิต
ได้จากจุลินทรีย์หลายสายพันธุ์ (Kanlayavattanakul และ Lourith, 2015) หนึ่งในกลุ่มของจุลินทรีย์
ที่มีบทบาทส าคัญอย่างมากต่อการผลิตเอกโซพอลิแซ็กคาไรด์คือ กลุ่มแบคทีเรียผลิตกรดแลกติก 
งานวิจัยก่อนหน้านี้ได้รายงานความสามารถในการผลิตและประยุกต์ใช้งานของเอกโซพอลิแซ็กคาไรด์
จากแบคทีเรียผลิตกรดแลกติก ดังแสดงในตารางที่ 2.6  
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รูปที่ 2.12 ความสัมพันธ์ระหว่างสมบัติทางกายภาพและการน าไปประยุกต์ใช้ 
ที่มา  Freitas และคณะ (2011) 
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ตารางท่ี 2.6 การประยุกต์ใช้ของพอลิแซ็กคาไรด์ในอุตสาหกรรมต่างๆ 
 
การประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรม สมบัต ิ พอลิแซ็กคาไรด์ 

สารยึดเกาะ  

กาวลาเท็กซ ์

ปูนซีเมนต ์

กระดาษตดิผนัง 

ควบคุมการไหลและเพิ่มความข้นหนืด  

เซลลูโลส 

เซลลูโลส 

อัลจิเนตและแป้ง 

การเกษตร 

ยาฆ่าแมลงชนิดผง 

ปุ๋ยน้ า 

สารเตมิแต่งในอาหารสตัว์ 

ควบคุมการลอยตวัของสารละลาย และ
เป็นส่วนประกอบ 

 

แซนแทนกัม 

แซนแทนกัม 

แซนแทนกัมและกัวกัม 

เซรามิก วัสดุทนความร้อน  ช่วยในการขึ้นรูปและเพิ่มความลื่น อัลจิเนต 

ลวดเชื่อม สารแขวนลอย แซนแทนกัม 

ผลิตภัณฑ์ท าความสะอาดและขัด น ามาใช้ขัด, สารแขวนลอย และ ทนต่อ
ความเป็นกรด 

และด่าง 

แซนแทนกัม 

สารวัตถุระเบิด ความสามารถในการอุ้มน้ า กัวกัมและแซนแทนกัม 

สารดบัเพลิง ช่วยคงตัวของเนื้อโฟม และช่วยในการตดิ
ไฟ 

กัวกัมและแซนแทนกัม 

เหมืองแร่ (ใช้แยกวัสดุทีห่นัก)  สารแขวนลอย แซนแทนกัม แป้ง และกัวกัม 

การขุดเจาะน้ ามัน 

เพิ่มผลผลิตน้ ามันดิบ 

โคลนเจาะ 

 

ความหนืด 

ความหนืด สารแขวนลอย 

 

แซนแทนกัม 

แซนแทนกัม และ เซลลูโลส 

สี ควบคุมการไหลของสาร ไฮดรอกซีเอทิลเซลลูโลส 

และเมทิลเซลลูโลส 

เจลดับกลิ่น ช่วงคงตัวเจล คาราจีแนน 

ที่มา Sandford และคณะ (1984) 
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2.5 การน าพอลิแซ็กคาไรด์ไปประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร 

 ในปัจจุบันพอลิแซ็กคาไรด์ถูกน ามาประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมอาหารมากยิ่งขึ้น โดยเฉพาะใน
สหภาพยุโรปเนื่องจากข้อห้ามในการใช้สารคาร์โบไฮเดรตจากพืช หรือเจลาตินเนื่องจากการระบาด
ของโรควัวบ้า (bovine spongiform encephalopathy: BSE)  ซึ่งการผลิตเจลาตินซึ่งเป็นพอลิเมอร์
ที่ผลิตจากหนังและกระดูกของวัว (De Vuyst และ Degeest, 1999) จึงท าให้พอลิแซ็กคาไรด์จาก
จุลินทรีย์เข้ามามีบทบาทส าคัญในการเป็นสารเติมแต่งอาหารมากขึ้น (Guler-Akin, 2009) ทั้งนี้
สามารถน ามาใช้ประโยชน์ในอุตสาหกรรมอาหารเช่น การปรับปรุงความข้นหนืด รสสัมผัส ความคงตัว 
การลดการแยกชั้นในผลิตภัณฑ์ (Cerning, 1990, Galle และคณะ, 2012) นอกไปจากนี้ยังมีรายงาน
เกี่ยวกับข้อดีของพอลิแซ็กคาไรด์ต่อสุขภาพอีกด้วย เช่น การลดคอเลสเตอรอล การกระตุ้นภูมิคุ้มกัน 
การปรับสมดุลเกี่ยวกับจุลินทรีย์ในล าไส้ เป็นต้น (Nikolic และคณะ, 2012, Salazar และคณะ, 
2012) ด้วยสมบัติทางกายภาพของพอลิแซ็กคาไรด์จึงส่งผลต่อการน าไปประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรม
อาหาร เช่น พอลิแซ็กคาไรด์จะมีความสามารถในการเกิดเป็นโครงสร้างแบบร่างแห    ด้วยสมบัตินี้จะ
ท าให้โมเลกุลของน้ าถูกกักเก็บไว้ในโครงสร้างดังกล่าว จึงท าให้พอลิแซ็กคาไรด์สามารถน าไปใช้ในการ
ลดการแยกชั้นของน้ าในการผลิตโยเกิร์ตได้ (Cheng และคณะ, 2017) นอกจากนี้ยังพบว่ามีสมบัติทาง
กายภาพของพอลิแซ็กคาไรด์อีกหลายประการที่ส่งผลต่อการน าไปประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร 
ดังแสดงในตารางที่ 2.7  
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ตารางท่ี 2.7 ลักษณะสมบัติของพอลิแซ็กคาไรด์และการประยุกต์ใช้ในอาหาร 

ลักษณะสมบัติ การประยุกต์ใช้ 

การยึดเกาะ 

สารจับเกาะ 

สารเคลือบ 

สารก่ออิมัลชัน 

การห่อหุ้ม 

การก่อฟิล์ม 

สารช่วยตกตะกอน 

สารช่วยคงตัวโฟม 

สารก่อเจล 

สารยับยั้งการเกิดผลึก 

สารเพิ่มความคงตัว 

สารก่อความบวม 

สารลดการสูญเสียน้ า 

สารเพิ่มความหนืด 

น้ าตาลโรยหน้าขนม (ไอซ์ซิ่ง)  และ ผงเคลือบหน้าขนม (glaze) 

อาหารสัตว์ 

ลูกกวาด 

น้ าสลัด 

ผงปรุงกลิ่น 

เคลือบผิวบนไส้กรอก 

ไวน์และเบียร์ 

เบียร์ 

ลูกกวาด ขนมหวานที่มีส่วนผสมของนม เยลลี่ และพาย 

อาหารแช่แข็ง ยาเม็ดอม และน้ าเชื่อม 

ไอศกรีม และน้ าสลัด 

ผลิตภัณฑ์เนื้อท่ีผ่านกระบวนการ 

ชีส และอาหารแช่แข็ง 

แยม ซอส น้ าเชื่อม และ ไส้พาย 

ที่มา Sutherland (1990) 

 
 อย่างไรก็ตามการน าเอาพอลิแซ็กคาไรด์มาประยุกต์ใช้ในขบวนการผลิตอาหารอาจ

ส่งผลต่อคุณลักษณะบางประการ เช่น รส กลิ่น สีและรสสัมผัส ด้วยเหตุนี้การน าเอาพอลิแซ็กคาไรด์
มาใช้ในอุตสาหกรรมอาหารจึงต้องค านึงถึงปัจจัยต่างๆ ดังนี้ (Sutherland, 1990) 

1. ประเภทของการน าไปประยุกต์ใช้ 
2. ลักษณะข้นหนืด หรือ ก่อเจล  
3. ความรู้สึกในการบริโภค (mouthfeel)  
4. ผลต่อลักษณะปรากฎของอาหาร เช่น ความใส 
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5. ความสามารถการเป็นอิมัลซิไฟเออร์ 
6. สามารถเข้าได้กับส่วนผสมอื่นๆในอาหาร 
7. ผลกระทบแบบเสริม หรือผลกระทบอ่ืนๆ 
8. ความทนต่อปัจจัยทางกายภาพและชีวภาพภายใต้ภาวะที่น าไปใช้ 
9. ราคา 
10. การยอมรับ เช่น กฏหมายในการบริโภค 
11. คุณภาพ เช่น ค านึงถึงสี รส และคุณภาพสม่ าเสมอหรือไม่ 
  
พอลิแซ็กคาไรด์จากจุลินทรีย์ที่มีการน าไปประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมอาหารมากที่สุด คือ 

แซนแทนกัม และ เจลแลน ซึ่งจัดเป็นพอลิแซ็กคาไรด์ทางการค้า (Farnworth และคณะ, 2006) 
นอกจากนี้พบว่าเคอร์ดแลน และ พูลลูแลน ถูกน ามาใช้ในอุตสาหกรรมอาหารเช่นกัน ในการน าไปใช้
งานต้องค านึงถึงสมบัติทางกายภาพจ าเพาะว่าเหมาะต่อการใช้งานนั้นๆอย่างไร ดังแสดงในตารางที่ 
2.8 
ตารางท่ี 2.8 ลักษณะสมบัติของพอลิแซ็กคาไรด์จากจุลินทรีย์ที่ประยุกต์ใช้ในอาหาร 
 

EPS ลักษณะสมบัติ 

ก่อเจล เพ่ิม 

ความหนืด 

การ
กระจาย 

ก่อ
อิมัลชนั 

จับเกาะ อุ้มน้ า ก่อ
ฟิล์ม 

แซนแทน    X (1)  X X X / /  

เจลแลน X  X    / 

เคอร์ดแลน X     / / 

พูลลูแลน     X  X 

อินูลิน  /  X    

เดกซ์แทรน / /  X   / 

หมายเหตุ X  ถูกน ามาใช้บ่อยมากในอุตสาหกรรมอาหาร  / ถูกน ามาใช้บ่อยในอุตสาหกรรมอาหาร 

     (1)  ไม่สามารถก่อเจลได้เอง ต้องร่วมกับสารอ่ืน 

ที่มา Funami (2009) 



28 
 

 

2.6 อิมัลชัน  

อิมัลชัน คือ  รูปแบบของผลิตภัณฑ์ที่ประกอบขึ้นจากของเหลวอย่างน้อยสองชนิดที่ไม่เข้ากัน 
เช่นน้ าและน้ ามัน น ามาผสมให้เป็นเนื้อเดียวกันโดยอาศัยตัวท าอิมัลชัน (emulsifier)  เมื่อมองด้วยตา
เปล่าจะเห็นอิมัลชันเป็นเนื้อเดียวกันแต่อย่างไรก็ตามหากส่องด้วยกล้องจุลทรรศน์จะเห็นอิมัลชันแยก
เป็น 2 วัฏภาคคือ วัฏภาคภายใน เป็นส่วนของของของเหลวที่แทรกตัวอยู่ภายในของเหลวอีกชนิด
หนึ่งที่เรียกว่า วัฏภาคภายนอก (พิมพร ลีลาพรพิสิฐ, 2534) อาหารที่ต้องอาศัยกระบวนการเกิด
อิมัลชันนั้น เรียกว่า อาหารอิมัลชัน (food emulsion)  เป็นระบบทีม่ีความซับซ้อนมาก ประกอบด้วย
อากาศ น้ ามัน น้ า และส่วนประกอบอ่ืนๆ เช่น ไขมัน โปรตีน เกลือที่ละลายน้ า คาร์โบไฮเดรต        
พอลิแซ็กคาไรด์ที่ละลายน้ า เส้นใย และเม็ดแป้ง เป็นต้น (Garti, 2000) ตัวอย่างอาหารอิมัลชัน เช่น 
นม ครีม น้ าผลไม้ น้ าสลัด มายองเนส ซอส ไอศกรีม เนย และ เนยเทียม เป็นต้น   

อิมัลชันที่เกิดในอาหาร จะมีเส้นผ่านศูนย์กลางของหยดน้ ามันหรือน้ าอยู่ระหว่าง 0.1 ถึง 100 
ไมโครเมตร (Friberg และคณะ, 2003) โดยสามารถแบ่งการเกิดอิมัลชันตามชนิดของของเหลวที่
เป็นวัฏภาคภายใน และวัฏภาคภายนอก ออกได้เป็น 3 ประเภท ดังนี้ 

1. อิมัลชันชนิดน้ ามันในน้ า (oil in water หรือ O/W emulsion)  อิมัลชันประเภทนี้
จะมีวัฏภาคภายในคือหยดน้ ามันที่กระจายตัวอยู่ในน้ าซึ่งเป็นวัฏภาคภายนอก ตัวอย่างเช่น นม ครีม
น้ าสลัด มายองเนส เครื่องดื่ม และซอส 

2. อิมัลชันชนิดน้ าในน้ ามัน (water in oil หรือ W/O emulsion)  อิมัลชันประเภทนี้
จะมีวัฏภาคภายในคือหยดน้ าที่กระจายตัวอยู่ในน้ ามันซึ่งเป็นวัฏภาคภายนอก ตัวอย่างเช่น เนย 
(butter)  และ เนยเทียม (magarine)  

3. อิมัลชันเชิงซ้อน (multiple emulsion)  เป็นอิมัลชันที่มีวัฏภาคภายในซ้อนกันอยู่ 
เกิดได้หลายรูปแบบ เช่น อิมัลชันชนิดน้ ามันในน้ าในน้ ามัน (O/W/O)  หรือ อิมัลชันชนิดน้ าในน้ ามัน
ในน้ า (W/O/W)  ถ้าเป็นอิมัลชันชนิดน้ ามันในน้ าในน้ ามัน (O/W/O)  ก็คือ จะมีน้ ามันเป็นวัฏภาค
ภายนอก โดยมีน้ าเป็นวัฏภาคภายใน ซึ่งในหยดน้ าก็จะมีหยดน้ ามันซ้อนอยู่อีกที (Garti, 1997, Garti 
และ Bisperink, 1998, Garti และ Benichou, 2004)   
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กลไกการท าให้เกิดอิมัลชัน คือ การท าให้ของเหลวสองชนิดที่ไม่รวมกันเกิดการผสมให้เป็น
เนื้อเดียว (homogenization)  โดยการเขย่าซึ่งเป็นการเพ่ิมพลังงานและพ้ืนที่ผิวสัมผัสให้แก่ของเหลว
ทั้งสอง จึงส่งผลให้เกิดการกระจายตัวเป็นอนุภาคเล็กๆในกันและกัน แต่อย่างไรก็ตามการเขย่าจะ       
ท าให้เกิดภาวะของอิมัลชันเพียงชั่วคราวหรือภาวะที่ไม่คงสภาพ โดยการท าให้เกิดอิมัลชันแบบถาวร
จะต้องเติมตัวท าอิมัลชัน (emulsifier) หรือสารให้ความคงตัว (stabilizer)  ลงไป (McClements, 
2015) 

 สารให้ความคงตัวที่ท าให้อิมัลชันคงตัวอยู่ได้นาน สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 
ประเภท ตามกลไกการท างาน (mode of action)  ดังนี้ 

สารอิมัลซิไฟเออร์ เป็นสารจ าพวก surface-active molecule ซ่ึงจะดูดซับอยู่บนหยดน้ ามัน
ในระหว่างกระบวนการผสม จะท าหน้าที่คล้ายกับเกราะป้องกันไม่ให้หยดเล็กๆเคลื่อนที่ เข้ามารวมตัว
กันจนกลายเป็นหยดใหญ่ได้  สารอิมัลซิไฟเออร์ส่วนใหญ่จะเป็น แอมฟิฟิลิก (amphiphilic 
molecule)  คือ ในโมเลกุลเดียวกันจะมีทั้งส่วนที่มีข้ัวและส่วนที่ไม่มีขั้วซึ่งสารอิมัลซิไฟเออร์ที่น ามาใช้
ในอุตสาหกรรมอาหารส่วนใหญ่จะจัดเป็นแอมพิฟิลิกเช่นกัน ได้แก่ สารลดแรงตึงผิวโมเลกุลขนาดเล็ก 
(small-molecule surfactant)  ฟอสโฟลิปิด โปรตีน และพอลิแซ็กคาไรด์ ซึ่งพอลิแซ็กคาไรด์         
บางชนิดมีโครงสร้างตรงสายหลักเป็นส่วนมีขั้ว และเส้นกิ่งเป็นส่วนไม่มีขั้ว (Dickinson, 2003) 

สารดัดแปลงเนื้อสัมผัส (texture modifier)  แบ่งออกเป็น 2 ชนิด ตามกลไกการปฏิบัติงาน 
(mode of operation)  และลักษณะของของไหล  

2.1 สารข้นหนืด (thickening agent) ใช้เพิ่มความหนืดของวัฏภาคภายนอก 

2.2 สารก่อเจล (gelling agent) ใช้ก่อเจลในวัฏภาคภายนอก  

สารดัดแปลงเนื้อสัมผัสจะช่วยให้อิมัลชันคงตัวอยู่ได้นาน โดยการลดการเคลื่อนที่ของวัฎภาค
ภายใน หรือ หยดเล็กๆไม่ให้มารวมตัวกันได้ เนื่องจากของเหลวที่อยู่รอบๆมีความหนืด หรือมีเจล
เกิดขึ้น จึงท าให้ยากแก่การเคลื่อนที่ของวัฎภาคภายใน ในอุตสาหกรรมอาหาร ใช้สารข้นหนืด และ
สารก่อเจล เป็นพอลิแซ็กคาไรด์ และโปรตีนในอิมัลชันชนิดน้ ามันในน้ า และ ผลึกไขมันในอิมัลชันชนิด
น้ าในน้ ามัน (McClements, 2015)  
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การคงตัวของอิมัลชัน (emulsion stability)  คือ ความสามารถของอิมัลชันที่สามารถทนต่อ
การเปลี่ยนแปลงลักษณะต่อเวลา กลไกทางเคมีกายภาพ (physicochemical mechanism)             
ท าให้ลักษณะอิมัลชันเปลี่ยนไปได้หลายแบบ ดังต่อไปนี้ (รูปที่ 2.13)  

 
 

รูปที่ 2.13 กลไกความไม่คงตัวของอิมัลชัน (mechanisms of emulsion instability)  
ที่มา McClements (2015) 

 
1. Creaming กลไกประเภทนี้จะแสดงให้เห็นถึงการลอยตัวของวัฏภาคภายในเนื่องจาก      

วัฏภาคภายในมีความหนาแน่นที่ต่ ากว่าวัฏภาคภายนอก 

2. Sedimentation กลไกประเภทนี้จะแสดงให้เห็นว่าวัฏภาคภายในจะจมลงสู่ด้านล่าง
เนื่องจากวัฏภาคภายในมีความหนาแน่นที่สูงกว่าวัฏภาคภายนอก 

3. Flocculation กลไกประเภทนี้จะเกิดจากการที่อนุภาคสองอันมารวมตัวกันท าให้มีขนาด
ที่ใหญ่ข้ึน แต่ยังคงความเป็นอนุภาคอยู่ 

4. Coalescence กลไกประเภทนี้จะเกิดจากการที่อนุภาคมากกว่าสองอันมารวมตัวกันท าให้
มีขนาดที่ใหญ่ขึ้น โดยหากเกิดกลไกเช่นนี้ไปเรื่อยๆจะส่งผลให้เกิดปรากฏการณ์ที่เ รียกว่า oiling-off 
ซึ่งหมายถึงการการแยกขั้นของน้ ามันที่ด้านบน 

การเปลีย่นแปลงของ
อิมัลชั่นท่ีสเถียร 

ครีม     การตกตะกอน   การเกาะกลุม่ตะกอน       การรวมตัว 

การเปลีย่น
สถานะ 



31 
 

 

5. Phase inversion หมายถึงการที่เกิดวัฏภาคสลับกัน เช่นจากเดิมเป็นอิมัลชันชนิดน้ าใน
น้ ามันแต่ภายหลังเกิดการสลับกลายเป็นอิมัลชันชนิดน้ ามันในน้ าแทน เป็นต้น (Chidambaram และ 
Burgess, 2005, Schramm และ Stasiuk, 2005)  

จากข้อก าหนดของมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (มอก .)  ประกาศโดย ส านักงาน
มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม ว่าด้วยเรื่อง มายองเนสและน้ าสลัด  
(ส านักงานมาตรฐานอุตสาหกรรม, 2540) ได้มีการระบุถึงการอนุญาติให้ใช้สารท าให้คงตัว มาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (2540)  ดังต่อไปนี้  

1. สารต่อไปนี้ ชนิดใดชนิดหนึ่งหรือผสมกันในปริมาณที่เหมาะสม  

1.1 คาราจีแนน 

1.2 โซเดียมอัลจิเนต หรือโพแทสเซียมอัลจิเนต หรือโพรพิลีนไกลคอลอัลจิเนต 

1.3 คารอบกมั หรือกัวกัม หรือแซนแทนกัม 

1.4 โซเดียมคาร์บอกซีเมทีลเซลลูโลส 

1.5 ทรากะแคนต์ 

1.6 เพกทิน 

1.7 กัมอะคาเซีย 

2. แป้งดัดแปรต่อไปนี้ ชนิดใดชนิดหนึ่งหรือผสมกันในปริมาณที่เหมาะสม 

 2.1 แอซีทิเลเตดไดสตาร์ชอะดิเพต 

2.2 แอซีทิเลเตดไดสาร์ชฟอสเฟต 

2.3 ไดสตาร์ชฟอสเฟต 

2.4 ไฮดรอกซ-ีโพรพิลฟอสเฟต 

ตัวอย่างสูตรมายองเนสและสารเติมแต่งที่น ามาใช้ในการผลิตมายองเนสแสดงในตารางที่ 2.9 
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ตารางท่ี 2.9 ตัวอย่างสูตรมายองเนสและสารเติมแต่งที่ใช้จากบริษัทต่างๆ 

สูตรมายองเนส ชนิดน้ ามนั สารเติมแต่ง บริษัท 

มายองเนสสูตรปกต ิ

 

 

 

 

มายองเนสสูตรปกต ิ

 

 

 

 

มายองเนสสูตรปกต ิ

 

มายองเนสสูตรลดไขมนั 

 

มายองเนสสูตรปกต ิ

มายองเนสสูตรปกต ิ

 

 

ถั่วเหลือง 

 

 

 

 

ถั่วเหลือง 

 

 

 

 

ถั่วเหลือง 

สารให้ความข้นเหนียว (INS1442) 

สารท าให้คงตัว (INS 145) 

สารควบคมุความเป็นกรด (INS 296) 

วัตถุกันเสีย (INS 211, INS 202) 

สารป้องกันการเกิดออกซเดช่ัน (INS 385) 

สารให้ความข้นเหนียว (INS 1442) 

สารควบคมุความเป็นกรด (INS 330) 

วัตถุกันเสีย (INS 202, INS 211) 

สารท าให้คงตัว (INS 415) 

สารป้องกันการเกิดออกซเดช่ัน (INS 385) 

สารท าให้คงตัว (INS 415) 

สารป้องกันการเกิดออกซเดช่ัน (INS 385) 

สารให้ความข้นเหนียว (INS 1442) 

วัตถุกันเสีย (INS 211, INS 202) 

สารป้องกันการเกิดออกซเดช่ัน (INS 385) 

สารท าให้คงตัว (INS 415) 

สารป้องกันการเกิดออกซเดช่ัน (INS 320) 

สารควบคมุความเป็นกรด (INS 330) 

คิวพี 

 

 

 

 

เบสต์ฟูด้ 

 

 

 

 

สุขุม 

 

ไฮน ์

 

คราฟท์ 

ซูซ 

 

มายองเนสจัดเป็นอาหารอิมัลชันชนิดน้ ามันในน้ าซึ่งได้รับการบริโภคอย่างกว้างขวาง 
(Worrasinchai และคณะ, 2006) ไขมันเป็นส่วนที่มีความส าคัญต่ออาหารจ าพวกอิมัลชัน ซึ่งส่งผลต่อ
กลิ่ น  ลักษณะปรากฏ รสสัมผัส  และอายุการจัด เก็บของผลิตภัณฑ์  (McClements และ 
Demetriades, 1998) โดยทั่วไปมายองเนสทางการค้าจะประกอบไปด้วยไข่แดง เกลือ น้ าส้มสายชู 
สารเพ่ิมความข้นหนืด สารเพ่ิมกลิ่นรส และส่วนของไขมัน โดยมายองเนสบางชนิดจะมีส่วนของไขมัน
สูงถึง 80 เปอร์เซ็นต์ ในไม่กี่ปีที่ผ่านมาเริ่มมีการผลิตมายองเนสชนิดไขมันต่ าออกสู่ท้องตลาด โดย
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ปริมาณไขมันจะมีเพียง 36 เปอร์เซ็นต์ อย่างไรก็ตามการพัฒนาสูตรมายองเนสแบบไขมันต่ าต้องมีการ
ใช้สารให้ความคงตัวหรือสารทดแทนไขมันเข้ามาเป็นองค์ประกอบ โดยสมบัติของสารดังกล่าวจะต้อง
มีความสามารถในการอุ้มน้ าและก่ออิมัลชันได้ดี (McClements, 2005) 

กระบวนการผลิตมายองเนสสามารถท าได้โดยง่าย ไม่ซับซ้อน ท าได้โดยการผสมไข่แดงกับ
น้ าส้มสายชู จากนั้นตีผสมแล้วค่อยๆเติมน้ ามันลงไปอย่างช้าๆ เติมเกลือ น้ าตาล และสารแต่งรสและ
กลิ่น ตีผสมจนเป็นเนื้อเดียวกันโดยดัดแปลงมาจาก Ghoush และคณะ (2008) 

2.7 เทคนิคการวิเคราะห์สมบัติของพอลิแซ็กคาไรด์ 

2.7.1 ไฮเพอร์ฟอร์แมนซ์ลิควิดโครมาโทกราฟี (High Performance Liquid 
chromatography หรือ HPLC)  

ไฮเพอร์ฟอร์แมนซ์ลิควิดโครมาโทกราฟี เป็นเครื่องมือที่ใช้ในการวิเคราะห์สารประกอบใน
ตัวอย่าง โดยมักนิยมใช้ส าหรับวิเคราะห์สารประกอบที่ระเหยยาก หรือมีมวลโมเลกุลที่สูง ทั้งนี้
การตวจวัดสามารถตรวจวัดได้ทั้งเชิงคุณภาพวิเคราะห์ (qualitative analysis)  และเชิงปริมาณ
วิเคราะห์ (quantitative analysis)  โดยการวิเคราะห์เชิงเปรียบเทียบนั้นจะเป็นการเทียบจากค่า 
Retention time (RT)  กับสารมาตรฐาน เพ่ือใช้ในการระบุว่าเป็นสารชนิดใด ในกรณีที่ต้องการวัด
เพ่ือศึกษาข้อมูลเชิงปริมาณก็สามารถท าได้โดยการวัดความสูงของพีคกับสารมาตรฐานที่ทราบปริมาณ
อยู่แล้ว หรือวัดพ้ืนที่ใต้กราฟเปรียบเทียบกับพ้ืนที่ของสารมาตรฐานที่ทราบปริมาณ หลักการท างาน
ของเครื่องมือชนิดนี้จะประกอบไปด้วยสองส่วนหลักคือ เฟสอยู่กับที่ (stationary phase)  หรือ 
คอลัมน์ และเฟสเคลื่อนที่ (mobile phase)  ในขั้นตอนการวิเคราะห์จะต้องอาศัยภาวะความดันสูง
เพ่ือที่จะดันสารละลายให้เคลื่อนที่ผ่านคอลัมน์ไปพร้อมกับเฟสเคลื่อนที่ โดยสารประกอบจะถูกแยก
ออกมาในช่วงเวลาที่แตกต่างกัน ทั้งนี้การที่สารแยกออกมาได้ในช่วงเวลาที่ต่างกันนั้นเป็นสาเหตุจาก
ความจ าเพาะต่อการดูดซับของสารประกอบกับเฟสอยู่กับที่ หากสารประกอบสามารถจับเฟสอยู่กับที่
ได้ดีก็จะท าให้ถูกชะออกมาพร้อมกับเฟสเคลื่อนที่ได้ในเวลาที่ช้า ในการแสดงผลนั้นจะแสดงในรูปแบบ
ของพีคที่เรียกว่าเรียกว่า โครมาโทแกรม (Linsay, 1987) ลักษณะตัวอย่างที่น ามาวิเคราะห์ เช่น 
สารอินทรีย์ สารประกอบชีวภาพ พอลิเมอร์ และไอออนขนาดเล็ก เป็นต้น เทคนิค HPLC ถูกน าไปใช้
วิเคราะห์ตัวอย่างในอุตสาหกรรมต่างๆ เช่น อุตสาหกรรมยา อาหาร ปิโตรเคมี และสิ่งแวดล้อม 
(Skoog และคณะ, 2007)  
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2.7.2 เทอร์โมกราวิเมทริกแอนาไลซิส (Thermogravimetric analysis: TGA)  

เทอร์โมกราวิเมทริกแอนาไลซิส เป็นเครื่องมือส าหรับวิเคราะห์สมบัติทางความร้อนของวัตถุ 
โดยวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงน้ าหนักของวัตถุ เมื่อได้รับความร้อนที่อุณหภูมิสูงขึ้นเรื่อยๆ ภายใต้
บรรยากาศที่ก าหนด สามารถใช้วิเคราะห์ตัวอย่างได้หลากหลายชนิด เช่น พอลิเมอร์ สารอินทรีย์ ยา 
เครื่องส าอาง สี และสารประกอบในอาหาร เป็นต้น ผลการวิเคราะห์ทดสอบสามารถท าให้ทราบความ
เสถียรทางความร้อนของสาร ความร้อนที่วัตถุดูดหรือคาย น้ าหนักที่เปลี่ยนแปลงและน้ าหนักที่หาย
ของสารไปเมื่อได้รับความร้อน และปริมาณความชื้นหรือสารระเหยของวัตถุ เป็นต้น (Galwey และ 
Craig, 2007) 

TGA ประกอบด้วย สองส่วนประกอบที่ส าคัญ ได้แก่ ตัววัดสัญญานน้ าหนัก (mass detector)  
และ ตัววัดสัญญาณความร้อน (temperature detector)  ในการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงน้ าหนักจะ
ขึ้นกับอุณหภูมิ เวลา และบรรยากาศ โดยการเปลี่ยนแปลงน้ าหนักวัดด้วยเครื่องชั่งที่มีความละเอียด
และความไวสูง (thermobalance)  ข้อมูลจะถูกตรวจวัดและบันทึกออกมาเป็นโครมาโทแกรม 

ระหว่างน้ าหนักกับเวลา หรือ น้ าหนักที่หายไปกับเวลา (Gilman, 2000) 

2.8 สมบัติการไหล (Rheological properties)  

ความหนืด (viscosity)  คือ ความสามารถในการต้านการไหลของของไหล เมื่อมีแรง           
มากระท า ส่วนของไหล หมายถึง สสารที่สามารถไหลได้ เช่น ของเหลว และก๊าซ ของไหลที่มีความ
หนืดสูง จะมีการต้านทานต่อการไหลสูง ขณะที่ของไหลที่มีความหนืดต่ า ก็จะมีการต้านทานต่อการ
ไหลต่ า การวัดความหนืด จะเป็นการวัดแรงต้านทานการไหลภายในของของไหล เมื่อมีแรงมากระท า           
ในแนวขนานกับพ้ืนผิว เรียกว่า แรงเฉือน (shear force)  เมื่อพิจารณาก้อนของไหลสี่เหลี่ยมที่
ประกอบด้วยแผ่นโมเลกุลหลายแผ่นขนานกันอยู่ โดยแผ่นล่างสุดถูกยึดไว้อยู่ เมื่อแผ่นบนได้รับแรง
กระท าคงที่ แผ่นด้านล่างถัดไปจะเคลื่อนที่ด้วยความเร็ว เป็นสัดส่วนโดยตรงกับระยะทางจาก        
แผ่นล่างสุดที่ไม่เคลื่อนที่ ความแตกต่างของความเร็ว (dv)  ระหว่างของไหลสองแผ่นกับระยะทางที่
เปลี่ยนไป (dx)  คืออัตราเฉือน (shear rate)  ส่วนค่าแรงต่อหน่วยพ้ืนที่ที่ท าให้เกิดการไหลเรียกว่า     
แรงเค้นเฉือน (shear stress)  (Grassi และคณะ, 2006)  
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2.8.1 ลักษณะทางการไหลของของเหลว 

การประเมินลักษณะทางการไหลของของเหลวสามารถท าได้ 2 ทาง คือ ให้แรงเฉือนแก่ของ
ไหลด้วยอัตราที่คงที่หรือด้วยอัตราที่แปรไปและวัดความเค้นเฉือนที่เกิดขึ้น หรือให้ความเค้นเฉือนแก่
ของไหลและวัดอัตราเฉือนที่แปรเปลี่ยนไป การประเมินลักษณะทางการไหลนี้สามารถท าได้โดยใช้
เครื่องมือวัดที่เรียกว่าเครื่อง rheometer หรือหากต้องการทราบเพียงความหนืดก็สามารถใช้
เครื่องวัดความหนืด (viscometer)  ได ้(จิรารัตน์ ทัตติยกุล, 2554)  

ประเภทของของเหลวแบ่งตามลักษณะการไหลได้เป็น 2 ประเภท (จิรารัตน์ ทัตติยกุล, 
2554) ได้แก่ 

1. ของไหลนิวโตเนียน (Newtonian fluid)  คือของเหลวที่มีความหนืดไม่ข้ึนกับอัตราเฉือน
หรือความเร็วในการกวน จะข้ึนกับอุณหภูมิและองค์ประกอบของของเหลว ตัวอย่างเช่น น้ า น้ าเชื่อม 
น้ ามัน น้ าผลไม้ นม กาแฟ แอลกอฮอล์ เป็นต้น (Tracton, 2006) 

2. ของไหลนอนนิวโตเนียน (Non Newtonian fluid)  คือของเหลวที่มีความหนืดขึ้นอยู่กับ
อัตราเฉือนหรือ ความเร็วในการกวน ณ อุณหภูมิหนึ่งๆค่าความหนืดไม่คงที่ ของไหลนอนนิวโตเนียนที่
มีความหนืดไม่แปรตามเวลาในการให้แรงเฉือน (Farid, 2010) ได้แก่   

2.1 Pseudoplastic fluid มีความหนืดลดลง เมื่ออัตราเฉือนเพ่ิมขึ้น หรือความเร็ว
การกวนมาก ยิ่ งกวน ยิ่ งไหลง่ายขึ้น พฤติกรรมนี้แสดงสมบัติที่ เรียกว่า “shear thinning” 
ตัวอย่างเช่น สารละลายพอลิเมอร์ที่ได้จากธรรมชาติ สารละลายพอลิเมอร์สังเคราะห์ น้ าผลไม้เข้มข้น 
น้ าผึ้ง และเนย เป็นต้น 

2.2 Dilatant fluid มีความหนืดเพ่ิมขึ้น เมื่ออัตราเฉือนเพ่ิมขึ้นในระหว่างการให้     
แรงเฉือน หรือ ความเร็วในการกวนมาก ยิ่งกวน ยิ่งมีความหนืดมากขึ้น พฤติกรรมนี้แสดงสมบัติ         
ที่เรียกว่า “shear thickening” ตัวอย่างเช่น น้ าแป้ง และ น้ าดินข้น เป็นต้น 

2.3 Bingham plastic fluid ของไหลที่แสดงการไหลแบบพลาสติก ของไหลที่เมื่อ    
มีแรงกระท าสูงพอเพ่ือเอาชนะค่าความเค้น ณ จุดคราก (yield stress)  ถึงจะเริ่มไหลได้ และ                
ความหนืดของของเหลว ไม่ขึ้นกับอัตราเฉือน ตัวอย่างเช่น ซอสมะเขือเทศ สี ดินเหนียว มายองเนส 
เป็นต้น (จิรารัตน์ ทัตติยกุล, 2554) ลักษณะการไหลของของเหลว แสดงในรูปที่ 2.14 
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รูปที่ 2.14 ลักษณะการไหลของของเหลว 
ที่มา ดัดแปลงมาจาก Tracton (2006) 
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บทที ่3 
อุปกรณ์ เคมีภัณฑ์ และวิธีการทดลอง 

3.1 วัสดุและอุปกรณ์ 

1. กล้องจุลทรรศน์ (microscope)  รุ่น CH30RF200ของบริษัท Olympus, Japan 
2. กระดาษกรอง Whatman ของบริษัท General Electric (GE),  China  
3. เครื่องชั่งหยาบ รุ่น PG 2002-S และรุ่น PG 6002-S ของบริษัท Mettler Toledo Co., 

Ltd., Switzerland 
4. เครื่องชั่งละเอียด รุ่น AG 204 และรุ่น AG 285 ของบริษัท Mettler Toledo Co., 

Ltd., Switzerland 
5. เครื่องนึ่งอบฆ่าเชื้อ (autoclave)  รุ่นSS-352และ ES-315 ของบริษัท Tomy, Japan  
6. เครื่องปั่นเหวี่ยงชนิดท าความเย็น (centrifuge)  รุ่น 6500 ของบริษัท Kubota, Japan 
7. เครื่องปั่นผสม (vortex)  รุ่น Gene 2 ของบริษัท Scientific Industries, USA  
8. เครื่องระเหิดแห้งแบบสูญญากาศรุ่น N-100 ของบริษัท Eyela, Japan 
9. เครื่องวัดค่าการดูดกลืนแสง (spectrophotometer)  รุ่น Spectronic 20 Genesys 

ของบริษัท Spectronic Unicam, USA 
10. เครื่องวัดค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH meter)   รุ่น S-20k ของบริษัท Mettler Toledo, 

Switzerland  
11. ตู้บ่มเชื้ออุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส (incubator)  ของบริษัท New Brunwick 

Scientific, USA 
12. ตู้บ่มเชื้ออุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส (incubator)  ของบริษัท New Brunwick 

Scientific, USA 
13. ตู้บ่มเชื้ออุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส (incubator)  ของบริษัท New Brunwick 

Scientific, USA 
14. ตู้บ่มเชื้ออุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส (incubator)  ของบริษัท New Brunwick 

Scientific, USA 
15. ตู้บ่มเชื้อแบบเขย่า (shaker)  ของบริษัท New Brunwick Scientific, USA 
16. ตู้เขี่ยเชื้อ (laminar flow)  ของบริษัท Lab service, Thailand 
17. ตู้อบความร้อนแห้ง (hot air oven)  รุ่น D06063 ของบริษัท Mammert, Germany 
18. ตู้อบความร้อนแห้ง (hot air oven)  รุ่น UE600 ของบริษัท Mammert, Germany 
19. ตู้แช่เย็น อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส (freezer)  ของบริษัท Sanyo, Japan  
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20. ตู้แช่แข็งจุดเยือกแข็งต่ า -80 องศาเซลเซียส ของบริษัท Forma Scientific, USA  
21. โถดูดความชื้น (dessicator)   
22. ปิเปตต์ (pipette)  ขนาด 5, 10 มิลลิลิตร ของบริษัท Gilson, France 
23. ไมโครปิเปตต์(micropipette) ขนาด 20,  100,  200,  1000 ไมโครลิตร ของบริษัท 

Gilson, France 
3.2 เคมีภัณฑ์ 

1. กลูโคส ของบริษัท Merck, Germany 
2. กลีเซอรอล (glycerol)  ของบริษัท Merck, Germany 
3. กรดฟอสฟอริก (phosphoric acid)  ของบริษัท Mallinckrodt chemicals, USA 
4. กรดไตรคลอโรอะซิติก (trichloro acetic acid)  ของบริษัท Merck, Germany 
5. กรดซัลฟิวริก (sulfuric acid)  ของบริษัท Merck, Germany 
6. กรดไฮโดรคลอริก (hydrochloric acid)  ของบริษัท Merck, Germany 
7. เกลือ ตราปรุงทิพย์ ของบริษัท อุตสาหกรรมเกลือบริสุทธิ์ จ ากัด ประเทศไทย 
8. ซูโครส (sucrose)  ของบริษัท น้ าตาลมิตรผล ประเทศไทย  
9. โซเดียมอะซิเตท (sodium acetate)  ของบริษัท Merck, Germany 
10. โซเดียมไฮดรอกไซด์ (sodium hydroxide)  ของบริษัท Merck, Germany 
11. แซนแทนกัม (xanthan gum)  ของบริษัท Sigma Chemical Co., USA 
12. ไดแอมโมเนียมไฮโดรเจนซิเตรท (diammonium hydrogen citrate)  ของบริษัท 

Carlo Erba, Italy 
13. ไดโพแทสเซียมไฮโดรเจนฟอสเฟต (dipotassium hydrogen phosphate)  ของบริษัท 

Merck, Germany 
14. ทวีน 80 (Tween 80)  ของบริษัท Merck, Germany 
15. น้ ามันปาล์มของบริษัทมรกต อินดัสตรี้ส์ จ ากัด (มหาชน)  ประเทศไทย 
16. น้ ามันมะกอกของบริษัท Sabroso, Spain 
17. น้ ามันถั่วเหลืองของบริษัท ธนากรผลิตภณัฑ์น้ ามันพืช ประเทศไทย 
18. โบไวน์ซีรัมอัลบูมิน (Bovine Serum Albumin, BSA)  ของบริษัท Sigma Chemical 

Co., USA 
19. บิวทานอล (butanol)  ของบริษัท Merck, Germany 
20. โปรติโอส เพปโทน (proteose peptone)  เบอร์ 3 ของบริษัท Becton, Dickinson 

and Company, USA 
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21. ผงวุ้น (agar)   
22. ฟีนอล (phenol)  ของบริษัท Merck, Germany 
23. แมกนีเซียมซัลเฟตเฮปตะไฮเดรต (magnesium sulfate heptahydrate)  ของบริษัท 

Merck, Germany 
24. แมงกานีสซัลเฟตเตทตระไฮเดรต (manganese sulfate tetrahydrate) ของบริษัท 

Merck, Germany 
25. เมทานอล (methanol)  ของบริษัท Merck, Germany 
26. สารสกัดจากเนื้อ (beef extract)  ของบริษัท Labscan Asia, Co., Ltd., Thailand 
27. สารสกัดจากยีสต์ (yeast extract)  ของบริษัท Biospringer, France 
28. สีโบรโมครีซอล เพอร์เพิล (bromocresol purple)  ของบริษัท Merck, Germany 
29. สีคูเมสซีบริลเลียนท์บลู (coomassie brilliant blue)  ของบริษัท Fluka, Switzerland 
30. เอทานอล (ethanol)  ของบริษัท Labscan Asia, Co., Ltd., Thailand 
31. อะซิโตน (acetone)  ของบริษัท Merck, Germany 
32. ไอโซโพรพานอล (isopropanol) ของบริษัท Merck, Germany 
33. ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ของบริษัท Merck, Germany 
34. อาหารเลี้ยงเชื้อทริปโตเฟนของบริษัท Himedia,India 
35. อาหารเลี้ยงเชื้อส าเร็จรูป de Man, Rogosa และ Sharpe (MRS)  ของบริษัท Becton, 

Dickinson and Company, USA 
36. อาหารเลี้ยงเชื้อส าเร็จรูป Macconkey ของบริษัท Difco, USA 
37. Motility test medium ของบริษัท Himedia,India 
38. Decarboxylase Test Medium Base ของบริษัท Himedia, India 



40 
 

 

3.3 วิธีการทดลอง 

3.3.1 การคัดแยกแบคทีเรียผลิตกรดแลกติก 

เก็บตัวอย่างอาหารหมักดองและน้ าผลไม้ทั้งหมด 26 ตัวอย่างเนื่องจากคาดว่าจะเป็นแหล่งที่
มีปริมาณเชื้อที่สนใจศึกษา จากกรุงเทพฯและจังหวัดใกล้เคียง ได้แก่ ตลาดคลองเตย ตลาดนัด
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ตลาดอุดมสุข ตลาดมหาสิน ตลาดสามย่าน ตลาดราชพฤกษ์ ตลาดน้ า       
อัมพวา ห้างเทสโก้โลตัสสาขาจามจุรีสแควร์ ตลาดราชเทวี สยามพารากอน และตลาดสดจังหวัด
ชุมพร คัดแยกแบคทีเรียผลิตกรดแลกติกจากตัวอย่างโดยการเขี่ยลงบนอาหารเลี้ยงเชื้อแข็ง            
แลกโตบาซิลไล เอ็ม อาร์ เอส (Lactobacilli MRS Agar)  (ภาคผนวก ก)  บ่มที่อุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียส ภายใต้ภาวะออกซิเจนต่ าโดยใช้ candle jar เป็นเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นเลือกโคโลนีที่มี
ลักษณะแตกต่างกันไปเขี่ยบนอาหารเลี้ยงเชื้อแข็ง MRS ที่มีโบรโมครีซอล เพอร์เพิลเป็นอินดิเคเตอร์ 
(ภาคผนวก ก)  บ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสภายใต้ภาวะออกซิเจนต่ า เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 
คัดเลือกโคโลนีที่รอบโคโลนีเปลี่ยนสีอินดิเคเตอร์จากสีม่วงเป็นสีเหลือง ซึ่งแสดงว่ามีการสร้างกรดขึ้น 
และน าโคโลนีนั้นไปเขี่ยบนอาหารเลี้ยงเชื้อแข็ง MRS ที่มีความเข้มข้นซูโครส 4% โดยน้ าหนักต่อ
ปริมาตร (ภาคผนวก ก) บ่มที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ภายใต้ภาวะออกซิเจนต่ าเป็นเวลา 24 
ชั่วโมง โดยเลือกโคโลนีที่มีลักษณะเมือกเยิ้ม ซึ่ งแสดงว่าสามารถสร้างพอลิแซ็กคาไรด์ได้               
(Ruas-Madiedo และ De Los Reyes-Gavilán, 2005) ท าให้เป็นโคโลนีเดี่ยวที่บริสุทธิ์ จากนั้นเก็บ
รักษาสายพันธุ์แบคทีเรียผลิตกรดแลกติกเพ่ือน าไปศึกษาต่อไป 

3.3.2 การเก็บรักษาแบคทีเรียเพ่ือใช้ในงานวิจัย 

3.3.2.1 การเก็บเชื้อระยะสั้น 

น าแบคทีเรียที่คัดแยกได้ในข้อ 3.3.1 มาเขี่ยลงบนอาหารเลี้ยงเชื้อแข็ง  MRS น าไป
บ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ภายใต้ภาวะออกซิเจนต่ าเป็นเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส โดยต้องถ่ายเชื้อลงบนอาหารเลี้ยงเชื้อใหม่ในระยะเวลาไม่เกิน 2 สัปดาห์ 

3.3.2.2 การเก็บเชื้อระยะยาว 

น าแบคทีเรียที่คัดแยกได้ในข้อ 3.3.1 มาเขี่ยลงบนอาหารเลี้ยงเชื้อแข็ง  MRS น าไป
บ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ภายใต้ภาวะออกซิเจนต่ าเป็นเวลา 24 ชั่วโมง เขี่ยเชื้อลงในอาหาร
เลี้ยงเชื้อเหลว MRS ที่มีการเติมน้ าตาลซูโครสเป็นแหล่งคาร์บอน บ่มที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 
ภายใต้ภาวะออกซิเจนต่ า จนมีค่าการดูดกลืนแสงที่ 550 นาโนเมตร อยู่ในช่วงระหว่าง 0.8 -1.0           
ดูดหัวเชื้อปริมาตร 1 มิลลิลิตรใส่ลงในหลอดเซนตริฟิวจ์ น าไปปั่นเหวี่ยงที่ความเร็ว 10 ,000 รอบต่อ
นาทีที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที จากนั้นดูดส่วนน้ าใสทิ้งและเติมอาหารเลี้ยงเชื้อ
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ชนิดเดียวกันที่มีกลีเซอรอลผสมในอัตราส่วน 15% โดยปริมาตรต่อปริมาตร หลังจากนั้นน าไป          
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ –80 องศาเซลเซียส 

3.3.3 การพิสูจน์เอกลักษณ์ทางอนุกรมวิธานของแบคทีเรียผลิตกรดแลกติกที่คัดเลือก โดย
การวิเคราะห์ล าดับนิวคลีโอไทด์บริเวณ 16S rDNA (16S ribosomal DNA)  

น าแบคทีเรียที่คัดเลือกเขี่ยเชื้อลงบนอาหารเลี้ยงเชื้อแข็ง MRS น าไปบ่มที่อุณหภูมิ 37      
องศาเซลเซียส ภายใต้ภาวะออกซิเจนต่ า เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ถูกใช้ส าหรับการเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอ
และส าหรับการส่งซีเควนซิ่ง (Macrogen,Korea)  โดยใช้โอลิโกนิวคลีโอไทด์ไพรเมอร์ที่จ าเพาะต่อยีน 
16s ribosomal DNA : 785F (GGA TTA GAT ACC CTG GTA)  และ 907R (CCG TCA ATT CCT 
TTR AGT TT)  เป็น forward primer และ reverse primer ตามล าดับข้อมูลล าดับนิวคลีโอไทด์
แสดงในภาคผนวก จ แล้วปรับแนวล าดับนิวคลีโอไทด์ด้วยโปรแกรม Bioedit Sequence Alignment 
Editor เ ว อ ร์ ชั น  7.2.5 (Hall, T.A., Departmeny of Microbiology, North Carolina State 
University)  จ า ก นั้ น วิ เ ค ร า ะ ห์ ล า ดั บ นิ ว ค ลี โ อ ไ ท ด์ ด้ ว ย โ ป ร แ ก ร ม  BlastN                                             
จ า กฐ านข้ อมู ล  GenBlank ของNational Center for Biotechnology Information (NCBI)  
(www.ncbi.nlm.nih.gov/BLAST)  เ พ่ือจ าแนกชนิดของแบคที เรียที่คัดแยกได้  จากนั้นสร้าง          
สายสัมพันธ์เชิงวิวัฒนาการ (Phylogenetic tree) โดยวิธีวิเคราะห์ Neighbor-joining ด้วยโปรแกรม 
MEGA 6 ใช้แบบจ าลอง Kimura-2 parameter ส าหรับการวิ เคราะห์ nucleotide sequence 
divergence และวิเคราะห์ค่า Boostrap จ านวน 1,000 ซ้ า 

3.3.4 การผลิตและสกัดแยกพอลิแซ็กคาไรด์จากแบคทีเรียผลิตกรดแลกติกท่ีคัดเลือกได้ 

3.3.4.1 การเตรียมหัวเชื้อ 

น าแบคทีเรียผลิตกรดแลกติกที่สร้างพอลิแซ็กคาไรด์ที่คัดแยกได้จากข้อ 3.3.1         
มาเขี่ยลงบนอาหารเลี้ยงเชื้อแข็ง MRS ที่มีความเข้มข้นซูโครส 4% โดยน้ าหนักต่อปริมาตร บ่มที่
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ภายใต้ภาวะออกซิเจนต่ า เป็นเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นเขี่ยเชื้อข้างต้นลง
ในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว MRS ที่มีความเข้มข้นซูโครส 4% โดยน้ าหนักต่อปริมาตร บ่มที่อุณหภูมิ 30 
องศาเซลเซียสภายใต้ภาวะออกซิเจนต่ า จนมีค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 550 นาโนเมตร        
อยู่ในช่วงระหว่าง 0.8-1.0 เพ่ือใช้เป็นหัวเชื้อ  

3.3.4.2 การผลิตและสกัดแยกพอลิแซ็กคาไรด์ 

ถ่ายหัวเชื้อจากข้อ 3.3.4.1 ปริมาณ 10% โดยปริมาตร ลงในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว 
MRS ที่มีความเข้มข้นซูโครส 4% โดยน้ าหนักต่อปริมาตร ปริมาตร 50 มิลลิลิตร ที่บรรจุอยู่ในฟลาสก์
ขนาด 250 มิลลิลิตร น าไปบ่มที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ภายใต้ภาวะออกซิเจนต่ า เป็นเวลา 18 



42 
 

 

ชั่วโมง หลังจากนั้นสกัดแยกพอลิแซ็กคาไรด์ ตามวิธีดัดแปลงของ Kumar และคณะ (2004) โดย       
เติมกรดไตรคลอโรแอซิติกให้มีความเข้มข้นสุดท้ายเท่ากับ 4% โดยน้ าหนักต่อปริมาตร ตั้งไว้เป็นเวลา 
30 นาที ปั่นแยกเซลล์ออกที่ความเร็ว 8,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 30 นาที น าส่วนใสไปตกตะกอน
พอลิแซ็กคาไรด์ด้วย 95% เอทานอลเย็น ปริมาตร 2 เท่าของส่วนใส ตั้งไว้ข้ามคืน ที่อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส น าไปปั่นเหวี่ยงที่ความเร็ว 8,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 30 นาที จากนั้นน าตะกอนละลาย
ด้วยน้ ากลั่นและตกตะกอนอีกครั้งด้วยเอทานอลเย็น 95% ปริมาตร 2 เท่าของส่วนใส ตั้งไว้ข้ามคืน     
ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จากนั้นน าไปปั่นเหวี่ยงที่ความเร็ว 8,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 20 นาที 
เก็บตะกอนที่ได้ไว้ที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส ข้ามคืน น าพอลิแซ็กคาไรด์ไปท าแห้งด้วยเครื่อง
ระเหิดแห้งที่อุณหภูมิต่ า น าไปใส่ในเดซิเคเตอร์เพ่ือให้น้ าหนักมีความคงที่และชั่งน้ าหนักแห้ง          
พอลิแซ็กคาไรด์ที่สกัดได้ รายงานในหน่วยกรัมต่อลิตร 

3.3.5 การคัดเลือกแบคทีเรียผลิตกรดแลกติกไอโซเลตที่เหมาะสม 

คัดเลือกแบคทีเรียผลิตกรดแลกติกสายพันธุ์ที่เหมาะสมที่จะน าไปใช้ศึกษาต่อโดยพิจารณา
จากความแตกต่างของสายพันธุ์และประสิทธิภาพในการผลิตเอกโซพอลิแซ็กคาไรด์ จากนั้นน า        
สายพันธุ์ที่ถูกคัดเลือกมาสร้างสายสัมพันธ์เชิงวิวัฒนาการ (phylogenetic tree)  ของแบคทีเรียโดย
วิธีวิเคราะห์ Neighbor-joining ด้วยโปรแกรม MEGA 7 ใช้แบบจ าลอง Kimura-2 parameter 
ส าหรับการวิเคราะห์ nucleotide sequence divergence และวิเคราะห์ค่า Boostrap จ านวน 
1,000 ซ้ าและน าไปทดสอบสมบัติอ่ืนๆ เพ่ิมเติมต่อไป 

3.3.6 การศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาและการทดสอบลักษณะทางชีวเคมีเบื้องต้นของ
แบคทีเรียที่คัดเลือก 

3.3.6.1 การศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยา 

  น าแบคทีเรียที่คัดเลือกจากข้อ 3.3.4.1 เขี่ยลงบนอาหารเลี้ยงเชื้อแข็ง MRS น าไป
บ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ภายใต้ภาวะออกซิเจนต่ า เป็นเวลา 24 ชั่วโมง  จากนั้นสังเกต
ลักษณะโคโลนี และย้อมเซลล์ด้วยสีแกรมเพ่ือดูการติดสี ลักษณะรูปร่าง และการจัดเรียงตัวของเซลล์ 

3.3.6.2 การทดสอบทางชีวเคมีเบื้องต้น โดยวิธีอ้างอิงจาก Bergey’s Manual of 
Systematic Bacteriology (Kandler และ Weiss, 1986)  

น าแบคทีเรียที่คัดเลือกจากข้อ 3.3.4.1 เขี่ยลงบนอาหารเลี้ยงเชื้อแข็ง  MRS น าไป
บ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ภายใต้ภาวะออกซิเจนต่ า เป็นเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นเขี่ยโคโลนี
เดี่ยวไปทดสอบในอาหารทดสอบชนิดต่างๆ ตามวิธีของ Bergey’s Manual of Systematic 
Bacteriology ดังนี้ 
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3.3.6.2.1 ความสามารถในการสร้างเอนไซม์แคทาเลส  

น าแบคทีเรียที่ เจริญบนอาหารเลี้ยงเชื้อแข็ง  MRS ภายหลังการบ่มที่
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 24 ชั่วโมง เขี่ยลงบนแผ่นสไลด์ จากนั้นหยดสารละลาย 3% 
H2O2  (ภาคผนวก ข)  ลงบนเชื้อ ถ้ามีฟองก๊าซเกิดขึ้นแสดงว่าผลการทดสอบเป็นบวก และถ้าไม่เกิด
ฟองก๊าซแสดงว่าผลการทดสอบเป็นลบ 

3.3.6.2.2  ความสามารถในการสร้างเอนไซม์ออกซิเดส (oxidase test)  

ห ย ด ส า ร ล ะ ล า ย  1% tetramethyl-p- phenylenediamine-                        
di hydrochloride ในน้ าเกลือปราศจากเชื้อ ลงบนแผ่นกระดาษกรองปราศจากเชื้อและขีดเชื้ออายุ 
24 ชั่วโมงลงบนแผ่นกระดาษกรอง ถ้าเกิดสีม่วงหรือสีน้ าเงินเข้มบนกระดาษกรองภายใน 10 วินาที 
แสดงว่าผลการทดสอบเป็นบวก 

3.3.6.2.3 ความสามารถในการเคลื่อนที่ (motility test)  

เขี่ยเชื้อลงใน motility test medium (ภาคผนวก ก)  โดยปักเชื้อตรงๆ 
(stab)  ประมาณ 2/3 ของส่วนลูปของอาหาร บ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18-24 
ชั่วโมง ถ้าเห็นการเจริญของเชื้อออกมานอกรอยปักเชื้อ (stab)  แสดงว่าผลการทดสอบเป็นบวก 

3.3.6.2.4 ความสามารถในการเจริญในอาหาร 6.5% และ 18% NaCl 

เขี่ยเชื้อลงในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว MRS ที่มีความเข้มข้นของเกลือ NaCl 
6.5% และ 18% บ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18-24 ชั่วโมง ถ้าเห็นการเจริญของเชื้อ
โดยการสังเกตการเปลี่ยนสีของอินดิเคเตอร์ในอาหารจากสีม่วงเป็นสีเหลืองแสดงว่าผลการทดสอบ
เป็นบวก 

3.3.6.2.5  ความสามารถในการเจริญในอาหารที่มี pH 4.4 และ 9.6 

เขี่ยเชื้อลงในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว MRS ที่ pH 4.4 และ 9.6 บ่มที่อุณหภูมิ 
37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18-24 ชั่วโมง ถ้าเห็นการเจริญของเชื้อโดยการสังเกตการเปลี่ยนสี        
ของอินดิเคเตอร์ในอาหารจากสีม่วงเป็นสีเหลือง แสดงว่าผลการทดสอบเป็นบวก 
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3.3.6.2.6  ความสามารถในการเจริญที่อุณหภูมิ 10 และ 45               
องศาเซลเซียส 

เขี่ยเชื้อลงในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว MRS  บ่มที่ อุณหภูมิ 10 และ 45     
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18-24 ชั่วโมง ถ้าเห็นการเจริญของเชื้อโดยการสังเกตการเปลี่ยนสี             
ของอินดิเคเตอร์ในอาหารจากสีม่วงเป็นสีเหลืองแสดงว่าผลการทดสอบเป็นบวก 

3.3.6.2.7 ความสามารถในการใช้น้ าตาลกลูโคสด้วยกระบวนการหมักเพ่ือ
ศึกษาถึงความสามารถในการผลิตกรดแลกติกเพียงอย่างเดียว (homofermentative)  

เขี่ยเชื้อลงในอาหารเลี้ยงเชื้อ phenol red base broth (ภาคผนวก ก)  ที่
มีการเติม 1% กลูโคสและหลอดดักแก๊ส บ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24-48 ชั่วโมง 
สังเกตการเปลี่ยนสีของอินดิเคเตอร์ในอาหารจากสีส้มเป็นสีเหลือง แสดงว่าผลการทดสอบเป็นบวก 
หากไม่พบแก๊สแสดงว่าเชื้อเป็นกลุ่มฮอมอเฟอร์เมนเททีฟและถ้ามีการพบแก๊สในหลอดดักแก๊สแสดง
ว่าเป็นกลุ่มเฮเทอโรเฟอร์เมนเททีฟ (Axelsson, 2004) 

3.3.6.2.8 ความสามารถในการใช้น้ าตาล 

เขี่ยเชื้อลงในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว MRS ที่มีการเติมโบรโมครีซอล เพอร์
เพิลเป็นอินดิเคเตอร์ และใช้แหล่งคาร์บอนจากน้ าตาลต่างชนิดกัน 18 ชนิด ได้แก่อะราบิโนส 
(arabinose),  เซลโลไบโอส (cellobiose),  ฟรุ ก โทส  (fructose),  กาแลกโทส , กลู โค เนต 
(gluconate),  กลูโคส, แลกโทส (lactose),  มอลโทส (maltose),  แมนนิทอล (mannitol),  แมน
โนส, แรฟฟิโนส (raffinose),  แรมโนส (rhamnose),  ไรโบส (ribose),  ซาลิซิน (salicin),  ซอร์บิ
ทอล (sorbitol),  ซูโครส (sucrose) ,  ทรีฮาโลส (trehalose),  ไซลิทอล (xylitol)  และไซโลส 
(xylose)  บ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24-48 ชั่วโมง สังเกตการเปลี่ยนสีของอินดิเค
เตอร์ในอาหารจากสีม่วงเป็นสีเหลืองแสดงว่าผลการทดสอบเป็นบวก 

3.3.7 ศึกษาปริมาณแหล่งคาร์บอนในสูตรอาหารเลี้ยงเชื้อที่เหมาะสมต่อการผลิต              
พอลิแซ็กคาไรด์ 

 หลังจากคัดเลือกเชื้อสายพันธุ์ที่เหมาะสม น าแบคทีเรียที่คัดเลือกจากข้อ 3.3.4.1 มาผลิต    
พอลิแซ็กคาไรด์ โดยเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเชื้อที่มีแหล่งน้ าตาลซูโครสเป็นแหล่งคาร์บอน โดยมีการ     
แปรผันความเข้มข้นของแหล่งคาร์บอนที่ 2%, 4%, 6%, 8% และ 10% จากนั้นสกัดพอลิแซ็กคาไรด์       
ตามวิธีข้อ 3.3.4.2 แล้วน าน้ าหนักแห้งรายงานผลในหน่วยของกรัมต่อลิตร 
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3.3.8 ศึกษาลักษณะสมบติทางเคมีและทางกายภาพของพอลิแซ็กคาไรด์ 

3.3.8.1 ความสามารถในการละลาย (solubility test)  

น าพอลิแซ็กคาไรด์จากข้อ 3.3.4.2 ละลายในตัวท าละลาย 5 ชนิด คือ น้ ากลั่น             
เมทานอล อะซีโทน ไอโซโพรพานอล และ n-บิวทานอล ให้มีความเข้มข้น 0.5% โดยน้ าหนักต่อ
ปริมาตร จากนั้นผสมให้เข้ากันที่อุณหภูมิห้อง สังเกตการละลายของพอลิแซ็กคาไรด์โดยทดสอบ
เปรียบเทียบกับแซนแทนกัม (Collins และคณะ, 1973) 

3.3.8.2 ความสามารถในการอุ้มน้ าโดยใช้กระดาษโครมาโตกราฟี (paper 
chromatography)  

น าพอลิแซ็กคาไรด์จากข้อ 3.3.4.2 บดละเอียดเป็นผง และน าไปละลายในน้ ากลั่นให้
มีความเข้มข้น 0.5% โดยน้ าหนักต่อปริมาตร จากนั้นใช้กระดาษกรอง (filter paper)  จุ่มลงใน
สารละลายพอลิแซ็กคาไรด์ เป็นเวลา 1 ชั่วโมง และท าทดสอบเทียบอีกหนึ่งชุดในน้ ากลั่น จากนั้น       
วัดระยะทางของเหลวที่เคลื่อนที่ได้ โดยแสดงเป็นเปอร์เซ็นต์ระยะทางของเหลวในสารละลาย           
พอลิแซ็กคาไรด์ที่เคลื่อนที่ได้ต่อระยะทางของน้ ากลั่นที่เคลื่อนที่ได้ หรือเรียกว่าอัตราการสกัด
ของเหลวออกจากพอลิแซ็กคาไรด์ (% syneresis)  ถ้าเปอร์เซ็นต์อัตราการสกัดของเหลวออกจาก    
พอลิแซ็กคาไรด์ต่ าแสดงถึงความสามารถในการอุ้มน้ าสูง เปรียบเทียบกับแซนแทนกัม (Tako และ
คณะ, 1982) 

3.3.8.3 ความสามารถการเป็นอิมัลซิไฟเออร์ของพอลิแซ็กคาไรด์ 

น าพอลิแซ็กคาไรด์จากข้อ 3.3.4.2 บดละเอียดเป็นผงและละลายน้ าให้มีความ
เข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรโดยน้ าหนักต่อปริมาตร น าไปผสมกับน้ ามันพืชแต่ละชนิด ได้แก่    
น้ ามันมะกอก น้ ามันถั่วเหลือง น้ ามันปาล์ม น้ ามันข้าวโพด และน้ ามันเมล็ดดอกทานตะวัน ตามล าดับ 
ในอัตราส่วน 4:6 น าไปเขย่าด้วยเครื่องปั่นผสมสารโดยใช้ความเร็วสูงสุด เป็นเวลา 2 นาที              
วัดค่าความสามารถการเป็นอิมัลซิไฟเออร์ (Emulsion index, E24)  หลังจาก 24 ชั่วโมง โดยแสดง
เป็นเปอร์เซ็นต์ของระดับความสูงของอิมัลชันต่อระดับความสูงทั้งหมด เปรียบเทียบกับแซนแทนกัม 
ใช้น้ ากลั่นแทนสารละลายพอลิแซ็กคาไรด์เป็นชุดควบคุม (Ashtaputre และ Shah, 1995) 
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3.3.8.4 วิเคราะห์ชนิดของน้ าตาลโมเลกุลเดี่ยวที่เป็นองค์ประกอบของ                     
พอลิแซ็กคาไรด์ 

เตรียมตัวอย่างส าหรับการวิเคราะห์ด้วยวิธีโครมาโตกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง 
(high performance liquid chromatography, HPLC)  ที่ศูนย์เครื่องมือวิจัยวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย น าพอลิแซ็กคาไรด์จากแบคทีเรียผลิตกรดแลกติกที่สกัดแยกได้
จากข้อ 3.3.4.2 บดละเอียดเป็นผง และน าผงพอลิแซ็กคาไรด์ปริมาณ 10 มิลลิกรัมย่อยด้วย            
กรดซัลฟิวริกความเข้มข้น 1 โมลาร์ ปริมาตร 1 มิลลิลิตรใส่ในหลอดฝาเกลียว จากนั้นน าไปผ่านความ
ร้อนในเครื่องนึ่งอบฆ่าเชื้อ ที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว เป็นเวลา 
2 ชั่วโมง (Kambourova และคณะ, 2009) ตั้งให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง น าไปปรับค่าความเป็นกรดด่าง
ให้มีค่าเท่ากับ 7 ด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (ภาคผนวก ข)  ที่ความเข้มข้นต่างๆ คือ 0.1, 1 
และ 10 โมลาร์ จากนั้นน าไปปั่นเหวี่ยงที่ความเร็ว 10 ,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที           
กรองส่วนน้ าใสผ่านกระดาษกรองขนาด 0.2 ไมโครเมตร ลงในหลอดเอพเพนดอร์ฟ น าไปเก็บ            
ที่อุณหภูมิ -4 องศาเซลเซียส น าสารละลายใสที่ได้ไปฉีดวิเคราะห์ชนิดของน้ าตาลโมเลกุลเดี่ยว       
ด้วยเครื่อง HPLC โดยใช้คอลัมน์ Sugar SZ5532 อุณหภูมิคอลัมน์ 60 องศาเซลเซียส ที่มีอัตราการ
ไหล 1.0 มิลลิตรต่อนาที โดยมีเฟสเคลื่อนที่เป็นสารละลายอะซิโตไนไทรล์ 80% โดยปริมาตร แล้วน า
โครมาโทแกรมที่ได้เปรียบเทียบชนิดของน้ าตาลจากสารละลายมาตรฐานจากเวลาที่สารตัวอย่างถูกชะ
ออกจากคอลัมน์ซึ่งน้ าตาลมาตรฐานคือ น้ าตาลกลูโคส , ฟรุกโทส, อะราบิโนส, ไซโลส, แรมโนส และ
ไรโบส (ภาคผนวก ค)  

3.3.8.5 วิเคราะห์องค์ประกอบโดยรวมของพอลิแซ็กคาไรด์ 

3.3.8.5.1 วิเคราะห์ปริมาณน้ าตาลทั้งหมดของพอลิแซ็กคาไรด์โดยวิธี 
Phenol-Sulfuric acid ตามวิธีของ DuBois และคณะ (1956) 

 เตรียมตัวอย่างสารละลายเอกโซพอลิแซ็กคาไรด์ที่สกัดแยกได้จาก          
ข้อ 3.3.4.2 ให้มีความเข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ใส่ในหลอดทดลอง     
ท าblank โดยใช้น้ ากลั่น จากนั้นเติมสารละลายฟีนอล (ภาคผนวก ข)  ที่ความเข้มข้น 5% ปริมาตร    
1 มิลลิลิตรลงในสารละลายตัวอย่าง ผสมให้เข้ากันที่อุณหภูมิห้อง เติมสารละลายกรดซัลฟู ริก 
(ภาคผนวก ข)  เข้มข้นปริมาตร 5 มิลลิลิตร ตั้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 10 นาที จากนั้นเขย่า        
ให้เข้ากันที่อุณหภูมิห้อง ตั้งไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 20 นาที หลังจากนั้นน าไปวัดค่าการดูดกลืน
แสงที่ 490 นาโนเมตร ทดลองเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานของกลูโคส (ภาคผนวก ค)  
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3.3.8.5.2 วิเคราะห์ปริมาณโปรตีนที่เป็นองค์ประกอบของพอลิแซ็กคาไรด์
โดยวิธี Protein Dye Binding ตามวิธีของ Bradford (1976) 

เตรียมตัวอย่างสารละลายเอกโซพอลิแซ็กคาไรด์ที่สกัดแยกได้จากข้อ 
3.3.4.2 ให้มีความเข้มข้น 2.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ปริมาตร 100 ไมโครลิตร ใส่ในหลอดทดลอง       
ท า blank โดยใช้น้ ากลั่น จากนั้นเติมสีคูเมสซีบริลเลียนท์บลู (ภาคผนวก ข)  ปริมาตร 5 มิลลิลิตร       
ลงในสารละลายตัวอย่าง ผสมให้เข้ากัน ตั้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 5 นาที น าไปวัดค่าการดูด กลืน
แสงที่ 595 นาโนเมตร ทดลองเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานของโบไวน์ซีรัมอัลบูมิน (ภาคผนวก ค)  

3.3.8.6 การวิเคราะห์หาชนิดประจุของพอลิแซ็กคาไรด์ 

น าพอลิแซ็กคาไรด์จากข้อ 3.3.4.2 ที่สกัดแยกได้มาละลายในสารละลายโซเดียม
คลอไรด์ 0.01 โมลาร์ (ภาคผนวก ข)  เติมสารละลายเซทิลไพริดิเนียมคลอไรด์ที่มีความเข้มข้น 10% 
โดยน้ าหนักต่อปริมาตร (ภาคผนวก ข)  บ่มที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 1 ชั่วโมง สังเกตการเกิดตะกอน
ของสารละลาย ถ้ าพบตะกอนในสารละลายแ สดงว่ า เป็นพอลิแซ็กคาไรด์ที่ มีประจุลบ                  
(acidic polysaccharide)  ถ้าไม่พบตะกอนให้น ามาตกตะกอนซ้ าด้วยเอทานอล 95% ถ้าเกิดตะกอน
แสดงว่าเป็นพอลิแซ็กคาไรด์ที่มีประจุเป็นกลาง (neutral polysaccharide)  (Ueda และคณะ, 
1981) โดยใช้แซนแทนกัมเป็นตัวควบคุมท่ีมีประจุลบและโซเดียมคลอไรด์เป็นตัวควบคุมที่มีประจุบวก 

3.3.8 .7 การวิ เคราะห์สมบัติทางความร้อนด้วยเทคนิคเทอร์โมกราวิเมทริก              
อะนาไลซิส (TGA)  

น าพอลิแซ็กคาไรด์จากข้อ 3.3.4.2 ที่สกัดแยกได้ปริมาณ 10 มิลลิกรัม ส่งวิเคราะห์
สมบัติทางความร้อนด้วยเทคนิค TGA ด้วยเครื่อง Perkin-Elmer TGA 7 thermogravimetric 
analyzer ที่ศูนย์เครื่องมือวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย  โดยใช้ภาวะใน
การทดสอบเริ่มจากอุณหภูมิ 30 ถึง 600 องศาเซลเซียส อัตราการเพ่ิมความร้อน 10 องศาเซลเซียส
ต่อนาที ทดสอบภายใต้บรรยากาศของแก๊สไนโตรเจน (Kumar และคณะ, 2004) 

3.3.8.8 การวัดความหนืด  

เตรียมสารละลายพอลิแซ็กคาไรด์โดยใช้ที่สกัดได้จากข้อ 3.3.4.2 ให้มีความเข้มข้น 
5% โดยมวลต่อปริมาตร วัดสมบัติการไหลและความหนืดด้วยเครื่อง Rheometer Bohlin รุ่น C-
VOR ประมวลผลด้วยโปรแกรม Bohlin software CVOR15 ที่อัตราเฉือนระหว่าง 0.04 – 400 
วินาที-1เปรียบเทียบกับแซนแทนกัม (Rao และ Goyal, 2013) 
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3.3.9 การคัดเลือกแบคทีเรียสายพันธุ์ที่เหมาะสมเพื่อน าไปประยุกต์ใช้ในอาหาร  

คัดเลือกสมบัติของพอลิแซ็กคาไรด์ที่ผลิตจากแบคทีเรียผลิตกรดแลกติกที่สามารถน าไป
ประยุกต์ในอาหาร โดยพิจารณาจากผลทดลองการศึกษาสมบัติทางเคมีและกายภาพ เพ่ือน าไปใช้เพ่ือ
ประยุกต์ในการผลิตมายองเนสต่อไป จากการวิเคราะห์ค่าทางสถิติโดยใช้วิธี ANOVA (analysis of 
variance)  ด้วยโปรแกรม SPSS version 23.0 (Polar Engineering and Consulting company)  
และเปรียบเทียบความแตกต่าง (Significant differences; p < 0.05)  ของค่าเฉลี่ยทดสอบด้วย 
Least Significant Different (LSD)  ถ้า p < 0.05 แสดงว่า ค่าเฉลี่ยแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อ 95% และ p > 0.05 แสดงว่า ค่าเฉลี่ยไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ       
ที่ระดับความเชื่อ 95% 

3.3.10 ศึกษาชนิดของแหล่งคาร์บอนในสูตรอาหารเลี้ยงเชื้อที่เหมาะสมต่อการผลิตพอลิ
แซ็กคาไรด์ในสายพันธุ์ที่คัดเลือกเพ่ือน าไปประยุกต์ใช้ 

น าเชื้อสายพันธุ์ที่คัดเลือกได้เพาะเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเชื้อที่มีแหล่งน้ าตาลต่างๆ กัน ได้แก่
แมนโนส เด็กซ์โทรส กลูโคส ฟรุกโตส มอลโทส ไซโลส และซูโครส ที่ความเข้มข้น 4% โดยน้ าหนักต่อ
ปริมาตร สกัดพอลิแซ็กคาไรด์ตามวิธีข้อ 3.3.4.2 แล้วน าน้ าหนักแห้งรายงานผลในหน่วยของกรัมต่อ
ลิตร  

3.3.11 ศึกษารูปแบบการเจริญ การใช้น้ าตาล และการผลิตพอลิแซ็กคาไรด์ของแบคทีเรีย 
สายพันธุ์ที่คัดเลือกได้ 

เลี้ยงแบคทีเรียสายพันธุ์ที่คัดเลือกได้จากข้อ 3.3.9 ในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว MRS ที่เติม 
ซูโครสความเข้มข้น 4% โดยน้ าหนักต่อปริมาตร ตามภาวะในข้อ 3.3.4.2 เก็บตัวอย่างที่เวลา 0, 0.5, 
1, 1.5, 2, 2.5, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 15, 18, 24 และ 48 ชั่วโมง  

3.3.11.1 ศึกษารูปแบบการเจริญของแบคทีเรียจากสายพันธุ์ที่คัดเลือกเพ่ือน าไป
ประยุกต์ใช้โดยการวัดค่าการดูดกลืนแสง 

ติดตามการเจริญของแบคทีเรีย โดยวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 550   นาโนเมตร 
จากนั้นน ามาสร้างกราฟแสดงรูปแบบการเจริญของเชื้อ 

3.3.11.2  ศึกษารูปแบบการเจริญของแบคทีเรียสายพันธุ์ที่คัดเลือก เพ่ือน าไป
ประยุกต์ใช้โดยการวัดน้ าหนักเซลล์แห้ง 

เก็บตัวอย่างตามระยะเวลาที่ก าหนดตามข้อ 3.3.11.1 เพ่ือติดตามการเจริญของเชื้อ 
โดยตกตะกอนโปรตีนด้วยกรดไตรคลอโรแอซิติกซึ่งปรับให้มีความเข้มข้นสุดท้ายเท่ากับ 4% โดย
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น้ าหนักต่อปริมาตร ตั้งไว้เป็นเวลา 30 นาที น าไปปั่นเก็บเซลล์ที่ความเร็ว 8,000 รอบต่อนาที เป็น
เวลา 30 นาที เพ่ือแยกเอาตะกอนเซลล์ออกแล้วไปน าเซลล์ที่ได้ใส่ในอะลูมินัมฟอยล์ (aluminum 
foil)ไปอบในตู้อบแห้ง เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ปล่อยให้เย็นในเดซิเคเตอร์ น าไปชั่งน้ าหนักด้วยเครื่องชั่ง
ละเอียด รายงานผลเป็นค่าน้ าหนักเซลล์แห้งในหน่วยกรัมต่อลิตร จากนั้นน ามาสร้างกราฟแสดง
รูปแบบการเจริญของเชื้อ 

3.3.11.3  ศึกษารูปแบบการเจริญของแบคทีเรียสายพันธุที่คัดเลือกเพ่ือน าไป
ประยุกต์ใช้โดยการ Drop plate 

เก็บตัวอย่างตามระยะเวลาที่ก าหนดตามข้อ 3.3.11.1 เพ่ือติดตามการเจริญของ
แบคทีเรียโดยการน าตัวอย่างมาเจือจางให้มีความเข้มข้น 10 -1 จนถึง 10-9 ดูดตัวอย่างที่เจือจางแล้ว
ปริมาตร 10 ไมโครลิตร หยดลงบนอาหารเลี้ยงเชื้อแข็ง MRS บ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นับ
จ านวนโคโลนีที่ความเข้มข้นต่างๆ ในช่วง 3-30 โคโลนีต่อหยด จากนั้นน ามาสร้างกราฟแสดงรูปแบบ
การเจริญของเชื้อ 

3.3.11.4 การศึกษาการใช้น้ าตาลของแบคทีเรียสายพันธุ์ที่คัดเลือกได้ 

เลี้ยงแบคทีเรียสายพันธุ์ที่คัดเลือกได้จากข้อ 3.3.9 ในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว MRS ที่
เติม ซูโครสความเข้มข้น 4% โดยน้ าหนักต่อปริมาตร  เก็บตัวอย่างตามระยะเวลาที่ก าหนดตามข้อ 
3.3.11.1 เพ่ือติดตามการใช้น้ าตาลของแบคทีเรีย น าตัวอย่างมากรองผ่านหัวกรองขนาด 0.2 
ไมโครเมตร ลงในหลอดเอพเพนดอร์ฟ น าไปเก็บที่อุณหภูมิ -4 องศาเซลเซียส น าสารละลายใสที่ได้ไป
ฉีดวิเคราะห์ชนิดของน้ าตาลโมเลกุลเดี่ยวด้วยเครื่อง HPLC โดยใช้คอลัมน์ Sugar SZ5532 อุณหภูมิ
คอลัมน์ 60 องศาเซลเซียส ที่มีอัตราการไหล 1.0 มิลลิตรต่อนาที โดยมีเฟสเคลื่อนที่เป็นสารละลาย     
อะซิโตไนไทรล์ 80% โดยปริมาตร น าโครมาโทแกรมที่ได้เปรียบเทียบชนิดของน้ าตาลจากสารละลาย
มาตรฐานจากเวลาที่สารตัวอย่างถูกชะออกจากคอลัมน์ ซึ่งน้ าตาลมาตรฐานคือ น้ าตาลซูโครส 
(ภาคผนวก ค)  จากนั้นน ามาสร้างกราฟแสดงรูปแบบการใช้น้ าตาลของแบคทีเรีย 

3.3.11.5 ศึกษารูปแบบการผลิตพอลิแซ็กคาไรด์ของแบคทีเรียสายพันธุ์ที่คัดเลือก
เพ่ือน าไปประยุกต์ใช้ 

เก็บตัวอย่างตามระยะเวลาที่ก าหนดตามข้อ 3.3.11.1 เพ่ือติดตามการผลิตพอลิ
แซ็กคาไรด์ จากนั้นสกัดแยกพอลิแซ็กคาไรด์ตามวิธีการสกัดในข้อ 3.3.4.2 จากนั้นน ามาสร้างกราฟ
แสดงรูปแบบการผลิตพอลิแซ็กคาไรด์ของแบคทีเรีย 
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3.3.11.6 ศึกษาความหนืดของพอลิแซ็กคาไรด์ของแบคทีเรียสายพันธุ์ที่คัดเลือกเพ่ือ
น าไปประยุกต์ใช้ที่ความเข้มข้นต่างๆ 

เตรียมสารละลายพอลิแซ็กคาไรด์โดยพอลิแซ็กคาไรด์จากไอโซเลตที่คัดเลือกได้เพ่ือ
น าไปประยุกต์ใช้ที่สกัดได้จากข้อ 3.3.4.2 ให้มีความเข้มข้น 1%, 3% และ5% โดยมวลต่อปริมาตร วัด
สมบัติการไหลและความหนืดด้วยเครื่อง Rheometer Bohlin รุ่น C-VOR โดยประมวลผล          ด้วย
โปรแกรม Bohlin software CVOR15 ที่อัตราเฉือนระหว่าง 0.04 -400วินาที-1 (Rao และ Goyal, 
2013) 

3.3.12 การประยุกต์ใช้ในมายองเนส 

3.3.12.1 เตรียมมายองเนสไขมันต่ าตามวิธีดัดแปลงของ Kiosseoglou และ  
Sherman (1983) 

ผสมไข่แดงและน้ าส้มสายชูลงในชามผสม จากนั้นใช้เครื่องผสมอาหารรุ่น SMX-250 
ตราหัวม้าลายปั่นที่ความเร็วระดับ 4 เป็นเวลา 2 นาที ค่อยๆเติมน้ ามันลงไปอย่างช้าๆ โดยคงความเร็ว
ระดับ 4 เป็นเวลา 10 นาที จากนั้นเติมสารละลายพอลิแซ็กคาไรด์ที่ความเข้มข้น 1%, 3%และ 5% 
เกลือ และน้ าตาล ตีต่อด้วยความเร็วระดับ 4 เป็นเวลา 10 นาที ชุดควบคุมบวกคือมายองเนสสูตรที่
ไม่มีการสัดส่วนของส่วนผสม (มายองเนสสูตรปกติ)  และมายองเนสทางการค้าที่เลือกใช้คือ มายอง
เนส บริษัท ไฮน์ สูตรลดไขมันซึ่งในสูตรของมายองเนสจากทางการค้าใช้แซนแทนกัมเป็นสารให้ความ
คงตัว (ภาคผนวก ฉ) ชุดควบคุมลบคือ มายองเนสที่ไม่มีการเติมพอลิแซ็กคาไรด์โดยอัตราส่วนของ
ส่วนผสมของมายองเนสแต่ละชนิดแสดงดังตารางที่ 3.1 

ตารางท่ี 3.1 ส่วนผสมมายองเนสสูตรปกติ สูตรลดไขมัน และสูตรลดไข่แดงตามวิธีดัดแปลงของ 
Kiosseoglou และ  Sherman (1983) 

ส่วนผสม (กรัม)  
มายองเนส
สูตรปกต ิ

(Full Fat)  

มายองเนสสูตร
ลดไขมัน 

(Reduce Fat)  

มายองเนสสูตร
ลดไข่แดง 

(Reduce Egg)  

มายองเนสสูตรลด
ไข่แดงและไขมัน 
(Reduce Egg)  

ไข่แดง 
น้ าส้มสายช ู
น้ ามัน 
น้ า 
เกลือ 
น้ าตาลทราย 
สารละลายพอลิแซ็กคาไรด์ 

9.5 
8.7 
75 
5 

1.1 
0.7 
0 

9.5 
8.7 
37.5 
37.5 
1.1 
0.7 

0, 1, 3, 5 

4.5 
8.7 
75 
5 

1.1 
0.7 

0, 1, 3, 5 

4.5 
8.7 
37.5 
42 
1.1 
0.7 

0, 1, 3, 5 
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3.3.12.2 ลักษณะภายใต้กล้องจุลทรรศน์และการกระจายอนุภาคของอิมัลชัน  

ตรวจสอบลักษณะและถ่ายภาพอิมัลชันมายองเนสภายใต้กล้องจุลทรรศน์ ภายหลัง
การเกิดอิมัลชัน 24 ชั่วโมง วิเคราะห์ขนาดการกระจายอนุภาค (particle size distribution)  ของ
อิมัลชันโดยใช้โปรแกรม ImageJ (National Institutes of Health, USA)  (Prasanna และคณะ, 
2012) และเปรียบเทียบกับมายองเนสที่ไม่ใส่พอลิแซ็กคาไรด์และแซนแทนกัม  

3.3.12.3 วัดความหนืดของมายองเนส 

น ามายองเนสมาวัดสมบัติการไหลและความหนืดด้วยเครื่อง Rheometer Bohlin 
รุ่น C-VOR โดยประมวลผลด้วยโปรแกรม Bohlin software CVOR15 ที่อัตราเฉือนระหว่าง 0.04-
400 วินาที-1 ที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส (Prasanna และคณะ, 2012) 

3.3.12.4 วัดค่าความเป็นกรดด่างของมายองเนส 

วัดการเปลี่ยนแปลงค่าความเป็นกรดด่างของมายองเนสในวันที่ 1 7 15 และ 30 
โดยใช้เครื่องวัดค่าความเป็นกรดด่าง  

3.3.12.5 วิเคราะห์ค่าปริมาณการให้พลังงาน 

วิเคราะห์ค่าการให้พลังงานโดยวัดจากค่าพลังงานความร้อนด้วยเครื่อง Bomb 
Calorimeter AC-500 โดยศูนย์เครื่องมือวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

3.3.12.6 วิเคราะห์ค่าสี 

น าตัวอย่างมายองเนสในวันที่ 0 และ 7 วิเคราะห์ค่าสีโดยใช้เครื่องโครมามิเตอร์ที่
ภาควิชาเทคโนโลยีทางอาหาร คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในระบบ CIE โดยจะ
แสดงเป็นค่าของ L* a* และ b* ทั้งนี้ค่า L* บ่งบอกถึงความสว่าง (Lightness)  โดยมีค่าตั้งแต่ 0          
(สีด า)  ถึง 100 (สีขาว)  ค่า a* (redness/greenness)  แสดงความเป็นสีแดงและสีเขียวโดยค่า
ทางบวกแสดงถึงความเป็นสีแดงและค่าทางลบแสดงถึงความเป็นสีเขียว และค่า b* แสดงถึงสีเหลือง
และ         สีน้ าเงิน (yellowness/blueness)  โดยค่าทางบวกแสดงถึงความเป็นสีเหลืองและค่าทาง

ลบแสดงถึงความเป็นสีเขียว จากนั้นน าคั้งหมดที่ได้จากการวิเคราะห์ไปค านวณหาค่า ΔE ซึ่งคือค่า
การเปลี่ยนแปลงสีทั้งหมด (Ahmad และคณะ, 2012) ตามสูตรต่อไปนี้ 

 

Δ𝐸∗ = √ (Δ𝐿∗) 2+ (Δ𝑎∗) 2+ (Δ𝑏∗) 2   



52 
 

 

3.3.12.7 วัดค่าปริมาณน้ าอิสระในมายองเนส 

น ามายองเนสในวันที่ 0 และ7 วิเคราะห์ค่าปริมาณน้ าอิสระในตัวอย่าง (aw)  โดยใช้
เครื่องวัดปริมาณน้ าอิสระในอาหาร (Aw: water activity Meter)  AquaLab Model : Series3 TE, 
USA ที่ภาควิชาเทคโนโลยีทางอาหาร คณะวิทยาศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลัย  

3.3.12.8 วิเคราะห์ความคงตัวของมายองเนส 

น ามองยองเนสภายหลังการจัดเก็บ 24 ชั่วโมงใส่หลอดทดลองปริมาตร 15 มิลลิลิตร 
วัดความสูงของชั้นอิมัลชันเริ่มต้น (F0)  จากนั้นน าไปปั่นเหวี่ยงด้วยเครื่องปั่นเหวี่ยง 10,000 รอบต่อ
นาทีที่อุณหภูมิ 25 องศาเซสเซียส แล้ววัดความสูงของอิมัลชันที่คงเหลือ (F1)  และค านวณค่า
เปอร์เซ็นต์ความคงตัวของอิมัลชันตามสูตรต่อไปนี้ (Amatayakul และคณะ, 2006) 

 

𝐸𝑚𝑢𝑙𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑠𝑡𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦 (%) =
ความสูงของอิมัลชันที่คงเหลือ(𝐹1) 

ความสูงของชั้นอิมัลชันเริ่มต้น (𝐹0) 
× 100 

 

3.3.12.9 วิเคราะห์จุลินทรีย์ทั้งหมดในมายองเนส 

ทดสอบในมายองเนสที่มีการฆ่าเชื้อและไม่ฆ่าเชื้อ โดยเก็บตัวอย่างทดสอบภายหลัง
การจัดเก็บ 1และ30 วันเปรียบเทียบกัน โดยปฏิบัติตาม ส านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 
(2523) (ภาคผนวก ง)  

3.3.12.10 วิเคราะห์ยีสต์และราในมายองเนส 

ทดสอบในมายองเนสที่มีการฆ่าเชื้อและไม่ฆ่าเชื้อ โดยเก็บตัวอย่างทดสอบภายหลัง
การจัดเก็บ 1และ30 วันเปรียบเทียบกัน โดยปฏิบัติตาม ส านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 
(2523) 

3.3.12.11 วิเคราะห์โคลิฟอร์มในมายองเนส 

ทดสอบในมายองเนสที่มีการฆ่าเชื้อและไม่ฆ่าเชื้อ โดยเก็บตัวอย่างทดสอบภายหลัง
การจัดเก็บ 1และ30 วันเปรียบเทียบกัน โดยใช้วิธีเอ็มพีเอ็น ปฏิบัติตาม AOAC (1990) ข้อ 17.2.02 
(ภาคผนวก ง)  
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3.3.12.12 วิเคราะห์แล็กโทบาซิลลัสในมายองเนส 

ทดสอบในมายองเนสที่มีการฆ่าเชื้อและไม่ฆ่าเชื้อ โดยเก็บตัวอย่างทดสอบภายหลัง
การจดัเก็บ 1และ30 วันเปรียบเทียบกัน โดยปฏิบัติตามส านักงานมาตรฐานอุตสาหกรรม (2540)           
ข้อ 11.2 (ภาคผนวก ง) 
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บทที่ 4  
ผลการทดลอง 

4.1 การคัดแยกแบคทีเรียผลิตกรดแลกติกที่สามารถสร้างพอลิแซ็กคาไรด์ได้จากตัวอย่าง 

การคัดแยกแบคทีเรียผลิตกรดแลกติกจากตัวอย่างดังต่อไปนี้ คือ หน่อไม้ดอง 11 ตัวอย่าง  
ผักกาดดอง 5 ตัวอย่าง มะนาวดอง 2 ตัวอย่าง ขิงดอง 1 ตัวอย่าง ถั่วงอกดอง 1 ตัวอย่าง 
กระเทียมดอง 3 ตัวอย่าง แหนม 12 ตัวอย่าง น้ าส้ม 1 ตัวอย่าง น้ าฝรั่ง 1 ตัวอย่าง น้ าสับปะรด 1 
ตัวอย่าง และน้ ามะพร้าว 1 ตัวอย่าง โดยเก็บตัวอย่างจากเขตกรุงเทพฯ และจังหวัดใกล้เคียง ได้แก่ 
ตลาดคลองเตย ตลาดนัดจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ตลาดอุดมสุข ตลาดมหาสิน ตลาดสามย่าน ตลาด
ราชพฤกษ์ ตลาดน้ าอัมพวา ห้างเทสโก้โลตัสสาขาจามจุรีสแควร์ ตลาดราชเทวี สยามพารากอน และ
ตลาดสดจังหวัดชุมพร จากนั้นน าตัวอย่างที่เก็บมาคัดแยกแบคทีเรียผลิตกรดแลกติกบนอาหารเลี้ยง
เชื้อแข็ง MRS และเลือกโคโลนีที่แสดงลักษณะแตกต่างกันมาคัดแยกแบคทีเรียผลิตกรดแลกติกบน
อาหารเลี้ยงเชื้อแข็ง MRS ที่มีการเติมโบรโมครีซอลเพอร์เพิลเป็นอินดิเคเตอร์สี ภายหลังการสังเกต
ลักษณะโคโลนีที่มีการเปลี่ยนสีอาหารจากสีม่วงเป็นสีเหลือง แล้วคัดเลือกโคโลนีที่ผลิตกรดแลกติกได้
ไปทดสอบความสามารถในการผลิตพอลิแซ็กคาไรด์บนอาหารเลี้ยงเชื้อแข็ง MRS ที่เติมน้ าตาลซูโครส
ความเข้มข้น 4% โดยน้ าหนักต่อปริมาตร ใช้เป็นแหล่งคาร์บอน พบว่าสามารถคัดแยกแบคทีเรียผลิต
กรดแลกติกได้ทั้งหมด 205 ไอโซเลต ซึ่งมีเพียง 88 ไอโซเลต ตารางที่ 4.1 ที่มีความสามารถในการ
ผลิตพอลิแซ็กคาไรด์ โดยโคโลนีมีลักษณะเป็นเมือกเยิ้ม ได้คัดเลือกไอโซเลตที่โคโลนีมีความกว้างที่สุด
จ านวน 8 ไอโซเลตบนอาหารเลี้ยงเชื้อ MRS และ MRS ที่เติมน้ าตาลซูโครสความเข้มข้น 4% โดย
น้ าหนักต่อปริมาตร ตารางที่ 4.2 เพ่ือใช้ในการศึกษาต่อไป โดยได้รับการก าหนดรหัสเป็น P01, P02, 
P03, P04, P05, P06, P07 และ P08 ตามล าดับ 
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ตารางท่ี 4.1 จ านวนไอโซเลตของแบคทีเรียผลิตกรดแลกติก และแบคทีเรียผลิตกรดแลกติกท่ีสามารถ
ผลิตพอลิแซ็กคาไรด์ที่คัดแยกได้จากตัวอย่างทั้งหมด 

ล าดับ 
ตัวอย่าง

อาหาร 
แหล่งที่มา 

จ านวนไอโซเลต 

แบคทีเรีย

ผลิตกรดแลก

ติก 

แบคทีเรียผลิตกรดแลก
ติก 

ที่สร้างพอลิแซ็กคาไรด์ 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 

หน่อไม้ดอง 
หน่อไม้ดอง 
หน่อไม้ดอง 
หน่อไม้ดอง 
ผักกาดดอง 
ผักกาดดอง 
ผักกาดดอง 
มะนาวดอง 
มะนาวดอง 
มะนาวดอง 

กระเทียมดอง 
กระเทียมดอง 
กระเทียมดอง 

ขิงดอง 
ถั่วงอกดอง 
แหนมหมู 

แหนมเนื้อวัว 
แหนมเนื้อวัว 
แหนมหมู 
แหนมหมู 
แหนมหมู 
แหนมหมู 

น้ าส้ม 
น้ าฝรั่ง 

น้ าสับปะรด 
น้ ามะพร้าว 

ตลาดคลองเตย 
ตลาดอุดมสุข 
ตลาดมหาสิน 

ตลาดราชพฤกษ์ 
ตลาดมหาสิน 

ตลาดคลองเตย 
ตลาดราชพฤกษ์ 

เทสโกโลตัส สาขา จามจุรีสแควร์ 
ตลาดน้ าดอนหวาย 
สยามพารากอน 

ตลาดน้ าดอนหวาย 
ตลาดสามย่าน 
ตลาดคลองเตย 

เทสโกโลตัส สาขา จามจุรีสแควร์ 
ตลาดสดจังหวัดชุมพร 

ตลาดคลองเตย 
ตลาดคลองเตย 
ตลาดราชเทวี 
ตลาดราชเทวี 
ตลาดนัดจุฬาฯ 
ตลาดบางเขน 
ตลาดสามย่าน 
ตลาดบางเขน 
ตลาดสามย่าน 
ตลาดบางเขน 
ตลาดสามย่าน 

19 
14 
7 
12 
11 
3 
7 
3 
11 

ไม่พบ 
4 
7 
2 

ไม่พบ 
15 
13 
9 
17 
14 
9 
10 
12 

ไม่พบ 
3 

ไม่พบ 
3 

10 
7 
3 
5 
2 

ไม่พบ 
4 

ไม่พบ 
6 

ไม่พบ 
1 
5 
1 

ไม่พบ 
7 
5 
4 
9 
6 
5 
2 
3 

ไม่พบ 
ไม่พบ 
ไม่พบ 

3 

 รวม  205 88 
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ตารางท่ี 4.2 ความกว้างโคโลนีของแบคทีเรียผลิตกรดแลกติกท่ีคัดเลือกจากอาหารหมักดองบน
อาหารเลี้ยงเชื้อแข็ง MRS และอาหารเลี้ยงเชื้อแข็ง MRS ที่มีความเข้มข้นซูโครส 4% โดยน้ าหนักต่อ
ปริมาตร 

รหัสเชื้อ แหล่งที่มา 

ความกว้างโคโลน ี
บนอาหารเลี้ยง
เชื้อแข็ง MRS 
(เซนติเมตร)  

ความกว้างโคโลน ี
บนอาหารเลี้ยงเชื้อแข็ง 
MRS ที่มีความเข้มขน้

ซูโครส 4% โดยน้ าหนัก
ต่อปริมาตร (เซนติเมตร)  

P01 
P02 
P03 
P04 
P05 
P06 
P07 
P08 

กระเทียมดอง / ตลาดน้ าดอนหวาย 
กระเทียมดอง / ตลาดคลองเตย 
หน่อไม้ดอง / ตลาดอดุมสุข 
หน่อไม้ดอง / ตลาดคลองเตย 
แหนมหมู  / ตลาดราชเทว ี
แหนมเนื้อ / ตลาดราชเทว ี
มะนาวดอง / ตลาดน้ าดอนหวาย 
กระเทียมดอง / ตลาดสามย่าน 

0.10 
0.15 
0.10 
0.20 
0.15 
0.30 
0.30 
0.15 

 

0.30 
0.10 
0.10 
0.70 
0.35 
0.60 
0.70 
0.20 
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4.2 การพิสูจน์เอกลักษณ์ทางอนุกรมวิธานของแบคทีเรียผลิตกรดแลกติกที่คัดเลือกได้ 

น าแบคทีเรียผลิตกรดแลกติกท่ีคัดเลือกท้ัง 8 ไอโซเลต ไปวิเคราะห์ล าดับนิวคลีโอไทด์บริเวณ 
16S rDNA (Macrogen, Korea)  และปรับแนวของล าดับนิวคลีโอไทด์ด้วยโปรแกรม Bioedit 
Sequence Alignment Editor version 7.2.5 (Hall, T.A., Departmeny of Microbiology, North 
Carolina State University)  โดยล าดับนิวคลีโอไทด์ที่ใช้มีความยาวอยู่ในช่วง 1500 คู่เบส จากนั้น
น าล าดับนิวคลีโอไทด์ที่ปรับแต่งมาวิเคราะห์เปรียบเทียบโดยใช้โปรแกรม BlastN จากฐานข้อมูล 
GenBlank ของ National Center for Biotechnology Information (NCBI)  ด้วยโปรแกรม BlastN 
(www.ncbi.nlm.nih.gov/BLAST)  เพ่ือจ าแนกชนิดของแบคทีเรีย พบว่า ไอโซเลต P01 อยู่ในสปีชีส์ 
Leuconostoc mesenteroides ไอโซเลต P02 และ P03 อยู่ในสปีชีส์ Lactobacillus plantarum 
ไอโซเลต P04, P05 และ P08 อยู่ในสปีชีส์ Acetobacter indonesiensis และไอโซเลต P06 และ 
P07 อยู่ ในสปีชีส์  Pediococcus pentosaceus (Lisdiyanti และคณะ , 2001)จากการวิเคราะห์
พบว่าไอโซเลต P02 แสดง%identity มีค่าต่ าถึง 77% ท าให้ข้อมูลที่ได้มีความน่าเชื่อถือน้อย จึงไม่
น าไปศึกษาต่อ จึงน าไอโซเลตอื่นๆน าไปศึกษาประสิทธิภาพในการผลิตเอกโซพอลิแซ็กคาไรด์คือ P01, 
P03, P04, P05,P06, P07 และ P08  
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ตารางท่ี 4.3 ตารางเปรียบเทียบล าดับนิวคลีโอไทด์บริเวณ 16 rDNA ของแบคทีเรียจ านวน 8 ไอโซ
เลต โดยเปรียบเทียบล าดับนิวคลีโอไทด์จากฐานข้อมูล Genbank 

ไอโซ
เลต 

แบคทีเรียท่ีแสดงความคล้ายคลึงกัน Accession No. Sequencing 
identity (%)  

P01 Leuconostoc mesenteroides strain TA  KU361186.1 99 
P02 Lactobacillus plantarum strain B10 KJ920199.1 77 
P03 Lactobacillus sp. Strain 14-1 KX499347.1 100 

P04 
 

Acetobacter indonesiensis strain LMG 1588 AJ419841.1 
 

99 
 

P05 
 

Acetobacter indonesiensis strain BCC15762 AB906398.1 
 

92 
 

P06 Pediococcus pentosaceus GG1  KX430829.1 100 

P07 
 

Pediococcus pentosaceus strain Ni1379 AB598980.1 
 

99 
 

P08 Acetobacter indonesiensis strain LMG 1588 AJ419841.1 99 

 

4.3 การสร้างสายสัมพันธ์เชิงวิวัฒนาการ  

พบว่า ไอโซเลต P01 คือ  Leuconostoc mesenteroides ไอโซเลต P03 คือ Lactobacillus 
plantarum และไอโซเลต P06 คือ Pediococcus pentosaceus (รูปที่ 4.1) 

 

 

 

 

 

 

https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi#alnHdr_1040461390
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/1040461390?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=XRWUCR8Y014
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/1061273308?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=XRWVJEJ601R
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/1040064738?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=XRWV1BDZ014
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รูปที่ 4.1 สายสัมพันธ์เชิงวิวัฒนาการของแบคทีเรียไอโซเลต P01, P03, P06 และP07 เพ่ือจ าแนก
ชนิดของแบคทีเรียที่คัดแยกได้ จากนั้นสร้างสายสัมพันธ์เชิงวิวัฒนาการ (Phylogenetic tree) โดยวธิี
วิเคราะห์ Neighbor-joining ด้วยโปรแกรม MEGA 6 ใช้แบบจ าลอง Kimura-2 parameter ส าหรับ
การวิเคราะห์ nucleotide sequence divergence และวิเคราะห์ค่า Boostrap จ านวน 1,000 ซ้ า 
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4.4 ประสิทธิภาพในการผลิตเอกโซพอลิแซ็กคาไรด์ของแบคทีเรียไอโซเลตที่คัดเลือกได้ 

ทดสอบประสิทธิภาพในการผลิตเอกโซพอลิแซ็กคาไรด์ของแบคทีเรียที่คัดเลือกได้ โดยน า
แบคทีเรียผลิตกรดแลกติกที่สร้างพอลิแซ็กคาไรด์ไอโซเลต P01, P03, P04, P05, P06, P07 และ 
P08 เลี้ยงในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว MRS ที่มีการเติมน้ าตาลซูโครส 4% โดยน้ าหนักต่อปริมาตร บ่มที่
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ภายใต้ภาวะออกซิเจนต่ า เป็นเวลา 18 ชั่วโมง จากนั้นน าไปสกัดแยกพอ
ลิแซ็กคาไรด์ตามวิธีในข้อ 3.3.4.2 รายงานผลน้ าหนักพอลิแซ็กคาไรด์ที่ผลิตได้ในหน่วยกรัมต่อลิตร 

จากการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการผลิตเอกโซพอลิแซ็กคาไรด์ของเชื้อทั้ง 7 ไอโซเลต
พบว่าไอโซเลต P06 ผลิตเอกโซพอลิแซ็กคาไรด์ได้สูงสุด เท่ากับ 21.91 ± 0.98 กรัมต่อลิตร ส่วน         
ไอโซเลต P07, P01 และ P03 ผลิตเอกโซพอลิแซ็กคาไรด์ได้เท่ากับ 15.71±0.70, 6.26 ± 1.30 และ 
3.55±0.62 กรัมต่อลิตรตามล าดับ ในขณะที่ไอโซเลต P04, P05 และ P08 แสดงค่าประสิทธิภาพใน
การผลิตเอกโซพอลิแซ็กคาไรด์ต่ ากว่ามากจึงไม่เลือกใช้แบคทีเรียทั้ง 3 ไอโซเลตนนี้ไปใช้ในงานวิจัยขั้น
ต่อไป นอกจากนี้เนื่องจากแบคทีเรียไอโซเลต P06 และ P07 เป็นแบคทีเรียในสปีชีส์และจีนัสเดียวกัน 
ดังนั้นผู้วิจัยจึงใช้ผลจากประสิทธิภาพในการผลิตที่ต่ ากว่าในการตัดไอโซเลต P07 และเลือกใช้ไอโซ
เลต P06 ในการทดลองต่อไป 

4.5 การศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาและการทดสอบลักษณะทางชีวเคมีเบื้องต้นของแบคทีเรียที่
คัดเลือก 

4.5.1 การทดสอบทางชีวเคมีเบื้องต้นของแบคทีเรียไอโซเลต P01, P03 และ P06 

น าแบคทีเรียทั้ง 3 ไอโซเลต ทดสอบสมบัติทางชีวเคมีเบื้องต้น ตามวิธีที่อธิบายในข้อ 3.3.5.2 
พบว่าทั้ง 3 ไอโซเลต ได้ผลทางชีวเคมีเป็นลบ (negative)  ได้แก่ การทดสอบแคทาเลส         การ
ทดสอบออกซิเดส การทดสอบ Gas production จากกลูโคส การเจริญเติบโตใน NaCl 18% และ
การทดสอบการเคลื่อนที่ ขณะที่ผลการทดสอบเป็นบวก (positive)  ได้แก่ การเจริญเติบโต         ที่
อุณหภูมิ 10 กับ 45 องศาเซลเซียส การเจริญเติบโตที่ pH 4.4 และ 9.6 และการเจริญเติบโตใน NaCl 
6.5% ดังแสดงในตารางที่ 4.4 

ส าหรับความสามารถในการใช้น้ าตาลชนิดต่างๆ ของไอโซเลต P01, P03 และ P06 พบว่า 
ทั้ง 3 ไอโซเลต มีการเจริญเติบโตได้ในน้ าตาล ดังต่อไปนี้ คือ เซลโลไบโอส, ฟรุกโทส, กาแลกโตส, กลู
โคเนต, กลูโคส, แลกโตส, มอลโตส, แมนนิทอล, แมนโนส, ไรโบส, ซาลิซิน, ซูโครส และทรีฮาโลส ดัง
แสดงในตารางที่ 4.5  
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เมื่อพิจารณาผลการทดสอบลักษณะทางสัณฐานวิทยาและสมบัติทางชีวเคมีอ้างอิงจากเกณฑ์
ของ Bergey’s Manual of Systematic Bacteriology (Kandler และ Weis, 1986) กับลักษณะ
ของแบคทีเรียมาตรฐาน พบว่าแบคทีเรียไอโซเลต P01, P03 และ P06 เป็นแบคทีเรียในสกุล 
Leuconostoc,  Lactobacillus และ Pediococcus ตามล าดับ ซึ่งผลที่ได้สอดคล้องกับผลที่ได้จาก
การพิสูจน์เอกลักษณ์ทางอนุกรมวิธานที่วิเคราะห์ล าดับนิวคลีโอไทด์บริเวณ 16S rDNA 

ตารางที่ 4.4 การทดสอบทางชีวเคมีเบื้องต้นของแบคทีเรียที่คัดเลือก 

คุณลักษณะ ไอโซเลต 

 P01 P03 P06 

ความสามารถในการสร้างเอนไซม์แคทาเลส 

ความสามารถในการสร้างเอนไซม์ออกซิเดส 

การผลิตแก๊ซจากการหมักน้ าตาลกลูโคส 

อุณหภูมิที่ใช้ในการเจริญ 

10oC 

45 o C 

ค่าความเป็นกรดด่างที่ใช้ในการเจริญ 

4.4 

9.6 

การเจริญที่มีความเข้มข้น NaCl 

6.5% 

18% 

การเคลื่อนที่ 

- 

- 

- 

 

+ 

+ 

 

+ 

+ 

 

+ 

- 

- 

- 

- 

- 

 

+ 

+ 

 

+ 

+ 

 

+ 

- 

- 

- 

- 

- 

 

+ 

+ 

 

+ 

+ 

 

+ 

- 

- 

 

หมายเหตุ + = มีการเจริญ –= ไม่มีการเจริญ NG = ไม่มีการผลิตแก๊ส G= มีการผลิตแก๊ส 
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ตารางท่ี 4.5 ความสามารถในการใช้น้ าตาลชนิดต่างๆ ของไอโซเลต P01, P03 และ P06 

ชนิดของน้ าตาล ไอโซเลต 

 

อะราบิโนส 

เซลโลไบโอส 

ฟรุกโทส 

กาแลกโตส 

กลูโคเนต 

กลูโคส 

แลกโตส 

มอลโตส 

แมนนิทอล 

แมนโนส 

แรฟฟิโนส 

แรมโนส 

ไรโบส 

ซาลิซิน 

ซอร์บิทอล 

ซูโครส 

ทรีฮาโลส 

ไซลิทอล 

ไซโลส 

P01 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

- 

+ 

+ 

+ 

- 

+ 

+ 

- 

- 

P03 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

- 

+ 

+ 

+ 

- 

+ 

+ 

- 

+ 

P06 

- 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

- 

- 

+ 

+ 

- 

+ 

+ 

- 

- 

 

หมายเหตุ  +  = มีการเจริญ – = ไม่มีการเจริญ 
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4.5.2 การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา  

จากการพิสูจน์เอกลักษณ์ทางอนุกรมวิธานของแบคทีเรียผลิตกรดแลกติกจ านวน 3 ไอโซเลต 
พบว่า  P01 อยู่ ในสกุล  Leuconostoc P03 อยู่ ในสกุล  Lactobacillus และ  P06 อยู่ ในสกุล 
Pediococcus เพ่ือเป็นการยืนยันผลที่ได้จึงได้ศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาและทดสอบชีวเคมีเบื้องต้น
เพ่ิมเติมด้วย ซึ่งจากการศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยา พบว่า ไอโซเลต P01 ย้อมติดสีม่วง รูปร่างกลม 
อยู่เป็นสายหรือเป็นกลุ่ม ไอโซเลต P03 ย้อมติดสีม่วง รูปร่างเป็นแท่งสั้น อยู่เป็นคู่และเป็นสาย และ
ไอโซเลต P06 ย้อมติดสีม่วง รูปร่างกลม อยู่เป็นคู่หรือเป็นสี่ (tetrad)  ดังแสดงในตารางที่ 4.6 
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ตารางท่ี 4.6 การย้อมแกรมของแบคทีเรียที่คัดเลือก 

รหัส
เชื้อ 

การย้อมแกรม 
การติด

สี 
รูปร่าง/การ
จัดเรียงตัว  

รูปภายใต้กล้องจุลทรรศน์ขนาด 1000 เท่า 

P01 
 

 
 

ม่วง 
 

 
 

กลม/อยู่เป็น
สายหรือเป็น

กลุ่ม 

 

P03 
 

 
 
 
 

ม่วง 
 

 
 
 
 
แท่งสั้น/อยู่เป็น
คู่และเป็นสาย 

 

P06 
 

 
 
 
 

ม่วง 

 
 
 
 

กลม/อยู่เป็นคู่
หรือเป็นสี่  
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4.6 ศึกษาปริมาณแหล่งคาร์บอนในสูตรอาหารเลี้ยงเชื้อที่เหมาะสมต่อการผลิตพอลิแซ็กคาไรด์ 

จากการน าเชื้อ 3 ไอโซเลต คือ P01, P03 และ P06 เลี้ยงในอาหารเลี้ยงเชื้อที่มีแหล่งน้ าตาล
ซูโครสเป็นแหล่งคาร์บอนที่ความเข้มข้น 2%, 4%, 6%, 8% และ 10% โดยน้ าหนักต่อปริมาตร พบว่า
เชื้อทั้ง 3 ไอโซเลต ผลิตพอลิแซ็กคาไรด์สูงสุดที่ความเข้มข้นของซูโครส 4% โดยน้ าหนักต่อปริมาตร 
พบว่าไอโซเลต P01, P03 และ P06 ผลิตพอลิแซ็กคาไรด์ได้เท่ากับ 4.10 ± 0.13, 0.628 ± 0.135 
และ 15.18 ± 0.24 กรัมต่อลิตร ตามล าดับ ดังแสดงในตารางที่ 4.7 
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ตารางท่ี 4.7 ปริมาณเอกโซพอลิแซ็กคาไรด์ที่ผลิตได้จากไอโซลเต P01 P03 และ P06 ที่ความเข้มข้น
ซูโครสต่างกัน 

ไอโซเลต 
ความเข้มข้นซูโครส 

(% โดยน้ าหนักต่อปริมาตร)  
น้ าหนักแห้งพอลิแซ็กคาไรด์ 

(กรัมต่อลิตร)  
P01 

 
0 
2 
4 
6 
8 
10 

0.25 ± 0.08a 

2.98 ± 0.17b 

4.10 ± 0.13c 

3.91 ± 0.27cd 

3.79 ± 0.21d 

3.73 ± 0.15d 

P03 0 
2 
4 
6 
8 
10 

0.083 ± 0.046a 

0.532 ± 0.038bc 

0.628 ± 0.135c 

0.532 ± 0.063bc 

0.494 ± 0.052b 

0.463 ± 0.048b 

P06 0 
2 
4 
6 
8 
10 

0.63 ± 0.16a 

10.02 ± 0.21b 

15.18 ± 0.24d 

15.02 ± 0.22d 

14.60 ± 0.36c 

14.42 ± 0.14c 

 

หมายเหตุ  ค่าเฉลี่ยที่ได้จากการทดลอง 3 ซ้ า ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

  ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ต่างกันแสดงถึงความแตกต่างกันของแต่ละไอโซเลต
ระหว่างข้อมูลอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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4.7 การศึกษาลักษณะสมบัติทางเคมีและกายภาพของพอลิแซ็กคาไรด์ 

4.7.1 ความสามารถในการละลาย  

จากการน าพอลิแซ็กคาไรด์ละลายในตัวท าละลายชนิดต่างๆ คือ น้ ากลั่น เมทานอล อะซีโทน 
ไอโซโพรพานอล และ n-บิวทานอล ซึ่งเปรียบเทียบกับสารมาตารฐานคือ แซนแทนกัม พบว่าเอกโซ
พอลิแซ็กคาไรด์ที่ผลิตได้จากไอโซเลต P01, P03 และ P06 มีความสามารถในการละลายในน้ ากลั่น    
ได้ดี ขณะที่ไม่ละลายในเมทานอล อะซีโทน ไอโซโพรพานอล และ n-บิวทานอล (ตารางท่ี 4.8) 

ตารางท่ี 4.8 ความสามารถในการละลายของพอลิแซ็กคาไรด์แห้งในตัวท าละลายต่างๆ ที่ความ
เข้มข้น 5% โดยน้ าหนักต่อปริมาตร ณ อุณหภูมิห้อง 

หมายเหตุ  - = ไม่ละลายพบตะกอนที่ก้นหลอด 

+    = มีความสามารถในการละลายต่ า ยังพบตะกอนเหลืออยู่มาก 

++      = มีความสามารถในการละลายได้บางส่วน ยังพบตะกอนเหลืออยู่บ้าง 

+++  = มีความสามารถในการละลายได้ดี ไม่พบตะกอนเหลือ 

4.7.2 ความสามารถในการอุ้มน้ าโดยใช้กระดาษโครมาโตกราฟี  

พอลิแซ็กคาไรด์ที่ผลิตจากทั้ง3ไอโซเลต พบว่า P06 มีอัตราการสกัดของเหลวต่ าที่สุด ดังนั้น
จึงมีความสามารถในการอุ้มน้ าสูงที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับคาราจีแนน พบว่า ไม่มีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05)  และเม่ือวิเคราะห์เปรียบเทียบกับแซนแทนกัม เจลแลนกัม แอลจิ
เนต และกัวกัม ซึ่งเป็นพอลิแซ็กคาไรด์ที่ ใช้ในทางการค้า พบว่าพอลิแซ็กคาไรด์ที่ผลิตได้ มี
ความสามารถในการอุ้มน้ าต่ ากว่ามาก ส่วนพอลิแซ็กคาไรด์ที่ผลิตจากไอโซเลต P01 และ P03 พบว่า
มีเปอร์เซ็นต์อัตราการสกัดของเหลวที่สูงกว่า P06 แสดงว่ามีประสิทธิภาพในการอุ้มน้ าที่ต่ า (ตารางที่ 
4.9) 

ไอโซเลต 
ความสามารถในการละลายในตัวท าละลาย 

น้ ากลั่น เมทานอล อะซีโทน ไอโซโพรพานอล และ n-บิวทานอล 

P01 

P03 

P06 

แซนแทนกัม 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

- 

- 

- 

- 
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ตารางท่ี 4.9 เปอร์เซ็นต์การสกัดของเหลวออกจากสารละลายพอลิแซ็กคาไรด์ที่ผลิตได้จากแบคทีเรีย
ที่คัดเลือกท่ีความเข้มข้น 0.5% โดยน้ าหนักต่อปริมาตร 

ไอโซเลต เปอร์เซ็นต์การสกัดของเหลวออกจากสารละลายพอลิแซ็กคาไรด์  

P01 
P03 
P06 

แซนแทนกัม 
เจลแลนกัม 
แอลจิเนต 

กัวกัม 
คาราจีแนน 

79.45 ± 2.33e 

80.56 ± 3.37e 

59.25 ± 1.61d 

13.84 ± 1.21a 

22.94 ± 4.74b 

34.24 ± 2.63c 

14.19 ± 2.78a 

58.32 ± 0.53d 

 

หมายเหตุ  ค่าเฉลี่ยที่ได้จากการทดลอง 3 ซ้ า ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ต่างกันแสดงถึงความแตกต่างระหว่างข้อมูลอย่างมีนัยส าคัญ
  ทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95% 

4.7.3 ความสามารถในการเป็นอิมัลซิไฟเออร์ของพอลิแซ็กคาไรด์ 

น าสารละลายพอลิแซ็กคาไรด์ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ผสมกับน้ ามันพืชแต่ละ
ชนิด ได้แก่ น้ ามันมะกอก น้ ามันถั่วเหลือง น้ ามันปาล์ม น้ ามันข้าวโพด และน้ ามันร าข้าว ในอัตราส่วน 
4:6 (ตามวิธีที่ 3.3.6.3)  จากนั้นวัดความสูงของอิมัลชัน และความสูงของของเหลวทั้งหมด เพ่ือน ามา
ค านวณค่าความสามารถในการเป็นอิมัลซิไฟเออร์ หรือ E24 และวิเคราะห์ค่าทางสถิติด้วยวิธี one way 
ANOVA 

จากตารางที่ 4.10 พบว่าค่า E24 ของพอลิแซ็กคาไรด์จากแบคทีเรียทั้งสามไอโซเลตมีค่า
ใกล้เคียงกันในน้ ามันทุกชนิดและพบว่าไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น        
95% กับแซนแทนกัมในน้ ามันมะกอก น้ ามันข้าวโพด และน้ ามันถ่ัวเหลือง ซึ่งแสดงว่าพอลิเมอร์ที่ผลิต
จากแบคทีเรียทั้งสามไอโซเลตนี้มีความสามารถในการเป็นอิมัลซิไฟเออร์ได้ดีเทียบเท่าแซนแทนกัมใน
น้ ามันมะกอก น้ ามันข้าวโพด และน้ ามันถ่ัวเหลือง  

โดยเมื่อพิจารณาอิมัลชันที่เกิดในน้ ามันทั้งสามชนิดพบว่าในน้ ามันมะกอกพอลิแซ็กคาไรด์ที่
ผลิตได้จากไอโซเลต P06 แสดงค่า E24 ที่สูงที่สุด (45.14 ± 0.89)  ซึ่งสามาถบ่งชี้ถึงการเป็นอิมัลซิไฟ
เออร์ที่ดีในน้ ามันมะกอก นอกจากนี้ยังพบว่าพอลิแซ็กคาไรด์จากไอโซเลต P06 นี้ยังแสดง
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ความสามารถในการเป็นอิมัลซิไฟเออร์ในน้ ามันมะกอกได้ดีกว่าแซนแทนกัม (44.88 ± 1.22)  ดังนั้น
ในงานวิจัยนี้จีงเลือกใช้น้ ามันมะกอกเพ่ือใช้เป็นองค์ประกอบของอิมัลชันการผลิตมายองเนส (ตารางที่ 
4.10) 

ตารางที่ 4.10 ความสามารถในการเป็นอิมัลซิไฟเออร์ของพอลิแซ็กคาไรด์ที่ผลิตได้จากแบคทีเรีย             
ไอโซเลตที่คัดเลือกที่ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ผสมกับน้ ามันพืชชนิดต่างๆ ในอัตราส่วน 
4:6 

ไอโซเลต 

Emulsifying activity (%)  ที่ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 

น้ ามันมะกอก น้ ามัน
ข้าวโพด 

น้ ามันร า
ข้าว 

น้ ามันถั่ว
เหลือง 

น้ ามันปาล์ม 

P01 
P03 
P06 

แซนแทนกัม 

43.48 ± 2.60ab 

44.60 ± 0.87ab 

45.14 ± 0.89ab 

44.88 ± 1.22ab 

44.50 ± 0.37ab 

42.38 ± 0.43ab 

44.71 ± 1.13ab 

45.75 ± 1.64ab 

44.35 ± 1.18ab 

42.15 ± 0.87ab 

44.97 ± 0.80ab 

59.52 ± 1.97c 

44.29 ± 1.43ab 

43.81 ± 1.65ab 

43.26 ± 1.14ab 

45.42 ± 1.65ab 

41.25 ± 1.58a 

42.93 ± 1.07ab 

43.20 ± 1.53ab 

58.36 ± 1.83c 

 
หมายเหตุ  ค่าเฉลี่ยที่ได้จากการทดลอง 3 ซ้ า ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

  ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ต่างกันแสดงถึงความแตกต่างระหว่างข้อมูลอย่างมีนัยส าคัญ
  ทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95% 

4.7.4 วิเคราะห์ชนิดของน้ าตาลที่เป็นโมเลกุลเดี่ยวที่เป็นองค์ประกอบของพอลิแซ็กคาไรด์ 

น าพอลิแซ็กคาไรด์ที่ผลิตได้จากข้อ 3.3.4 ย่อยด้วยกรดซัลฟูริกและย่อยต่อด้วยความร้อนโดย
การอบฆ่าเชื้อ แล้วเปรียบเทียบกับสารละลายมอนอแซ็กคาไรด์มาตรฐาน คือ กลูโคส,ฟรุกโทส, อะรา
บิโนส, ไซโลส, แรมโนส และไรโบส จากการวิเคราะห์พบว่า พอลิแซ็กคาไรด์ที่ผลิตได้จากแบคทีเรียทั้ง 
3 ไอโซเลต เป็นพอลิเมอร์ชนิดฮอมอพอลิแซ็กคาไรด์และมอนอเมอร์เป็นกลูโคส (รูปที่ 4.2) 
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รูปที่ 4.2 โครมาโทแกรมแสดงชนิดมอนอเมอร์ที่เป็นองค์ประกอบของพอลิแซ็กคาไรด์ของแบคทีเรีย 
ก)  ไอโซเลต P01 ข)  ไอโซเลต P03 และค) ไอโซเลต P06  

ก)  
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4.7.5 วิเคราะห์องค์ประกอบโดยรวมของพอลิแซ็กคาไรด์ 

การวิเคราะห์ปริมาณน้ าตาลทั้งหมดของพอลิแซ็กคาไรด์โดยวิธี Phenol-Sulfuric acid ตาม
วิธีของ DuBois และคณะ (1956) โดยเตรียมสารละลายพอลิแซ็กคาไรด์ที่ผลิตได้จากแบคทีเรีย        
ไอโซเลต P01, P03 และ P06 พบว่าพอลิแซ็กคาไรด์จากไอโซเลต P01 และ P06 มีปริมาณน้ าตาล
ค่อนข้างสูง อยู่ในช่วง 75-78% โดยน้ าหนักต่อน้ าหนัก ส่วนไอโซเลต P03 มีปริมาณน้ าตาลปานกลาง 
อยู่ในช่วง 58% โดยน้ าหนักต่อน้ าหนัก (ตารางท่ี 4.11)  

วิเคราะห์ปริมาณโปรตีนที่เป็นองค์ประกอบของพอลิแซ็กคาไรด์โดยวิธี Protein Dye 
Binding ตามวิธีของ Bradford (1976) โดยเตรียมสารละลายพอลิแซ็กคาไรด์ที่ผลิตได้จากแบคทีเรีย
ไอโซเลต P01, P03 และ P06 พบว่าพอลิแซ็กคาไรด์จากไอโซเลต P01 และ P06 มีปริมาณโปรตีน
ค่อนข้างต่ ามาก โดยมีค่าปริมาณโปรตีนทั้งหมดเท่ากับ 2.92% และ 3.39% โดยน้ าหนักต่อน้ าหนัก 
ตามล าดับ และพอลิแซ็กคาไรด์จากไอโซเลต P03 มีค่าปริมาณโปรตีนที่ปรากฏในระดับปานกลาง 
พบว่ามีค่าเท่ากับ 9.33% โดยน้ าหนักต่อน้ าหนัก (ตารางที่ 4.11) 

ตารางท่ี 4.11 ปริมาณน้ าตาลทั้งหมดและปริมาณโปรตีนทั้งหมดที่เป็นองค์ประกอบของพอลิแซ็กคา
ไรด์ที่ผลิตจากแบคทีเรียผลิตกรดแลกติกไอโซเลต P01, P03 และ P06 

ไอโซเลต ปริมาณน้ าตาลทั้งหมด 
(% โดยน้ าหนักต่อน้ าหนัก)  

ปริมาณโปรตีนทั้งหมด 
(%โดยน้ าหนักต่อน้ าหนัก)  

P01 
P03 
P06 

78.08b ± 0.026 
57.83a ± 0.028 
75.91b ± 0.034 

2.92a ± 0.055 
9.33b ± 0.050 
3.39a ± 0.050 

 
หมายเหตุ  ค่าเฉลี่ยที่ได้จากการทดลอง 3 ซ้ า ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ต่างกันแสดงถึงความแตกต่างระหว่างข้อมูลอย่างมีนัยส าคัญ
  ทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95% 

4.7.6 วิเคราะห์หาชนิดประจุของพอลิแซ็กคาไรด์ 

น าพอลิแซ็กคาไรด์ที่ผลิตได้จากแบคทีเรียผลิตกรดแลกติกไอโซเลต P01, P03 และ P06 
วิเคราะห์ชนิดของประจุของพอลิแซ็กคาไรด์ หลังจากเติมสารละลายเซทิลไพริดิเนียมคลอไรด์  พบว่า 
พอลิแซ็กคาไรด์จากแบคทีเรียทั้ง 3 ไอโซเลต ไม่พบการตะกอนของพอลิแซ็กคาไรด์ (รูปที่ 4.3)  ดังนั้น
พอลิแซ็กคาไรด์ที่ผลิตจากแบคทีเรียทั้ง 3 ไอโซเลตเป็นพอลิแซ็กคาไรด์ที่มีประจุเป็นกลาง          
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ขณะที่แซนแทนกัมเกิดเป็นตะกอนสีขาวขึ้นภายหลังการเติมสารละลายเซทิลไพริดิเนียมคลอไรด์แสดง
ว่าเป็นพอลิแซ็กคาไรด์ที่มีประจุลบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.3 ก)  ชนิดประจุของพอลิแซ็กคาไรด์ที่ผลิตจากแบคทีเรียไอโซเลต P01 ข)  พอลิแซ็กคาไรด์ที่
ผลิตจากแบคทีเรียไอโซเลต P03 ค)  พอลิแซ็กคาไรด์ที่ผลิตจากแบคทีเรียไอโซเลต P06 ง) 
สารละลาย CPC และโซเดียมคลอไรด์ (ชุดควบคุมท่ีมีประจุบวก)  และจ)  แซนแทนกัม (ชุดควบคุมท่ี
มีประจุลบ)   

4.7.7 วิเคราะห์สมบัติทางความร้อนด้วยเทคนิคเทอร์โมกราวิเมทริกอะนาไลซิส (TGA)  

จากการน าพอลิแซ็กคาไรด์ที่ผลิตได้จากแบคทีเรียผลิตกรดแลกติก P01, P03 และ P06 
ปริมาณ 10 มิลลิกรัม วิเคราะห์สมบัติทางความร้อนด้วยเทคนิค TGA ด้วยเครื่อง Perkin-Elmer TGA 
7 thermogravimetric analyzer ที่ศูนย์เครื่องมือวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย  

พบว่าพอลิแซ็กคาไรด์ที่ผลิตจากแบคทีเรียไอโซเลต P01 มีอุณหภูมิสลายตัว (degradation 
temperature)  ที่อุณหภูมิ 268.6 องศาเซลเซียส เมื่อสังเกตการลดลงของน้ าหนักพอลิแซ็กคาไรด์
พบว่าเริ่มมีการเปลี่ยนแปลงโดยลดลงตั้งแต่ช่วงเริ่มต้นที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เมื่อสังเกตอัตรา
การลดลงของน้ าหนักอย่างรวดเร็ว พบว่าเกิดขึ้นที่ช่วงอุณหภูมิ 260 องศาเซลเซียส และน้ าหนักพอลิ
แซ็กคาไรด์ลดลง 70.04% จากอุณหภูมิ 30 ถึง 600 องศาเซลเซียส (รูปที่ 4.4) 

 
 

  ก)              ข)                ค)              ง)             จ)  
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รูปที่ 4.4 โครมาโทแกรมแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิที่สลายตัวและการสูญเสียน้ าหนักของ
พอลิแซ็กคาไรด์ที่ผลิตจากแบคทีเรียไอโซเลต P01 โดยการทดสอบใช้ช่วงอุณหภูมิตั้งแต่ 30–600    
องศาเซลเซียส 

หมายถึง โครมาโทแกรมแสดงช่วงอุณหภูมิของการสลายตัวของพอลิแซ็กคาไรด์ 

หมายถึง โครมาโทแกรมแสดงการสูญเสียน้ าหนักของพอลิแซ็กคาไรด์ 

 
พอลิแซ็กคาไรด์ที่ผลิตจากแบคทีเรียไอโซเลต P03 มีอุณหภูมิสลายตัวที่อุณหภูมิ 237.2 

องศาเซลเซียส เมื่อสังเกตการลดลงของน้ าหนักพอลิแซ็กคาไรด์พบว่าเริ่มมีการเปลี่ยนแปลงโดยลดลง
ตั้งแต่ช่วงเริ่มต้นที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เมื่อสังเกตอัตราการลดลงของน้ าหนักอย่างรวดเร็ว
พบว่าเกิดขึ้นที่ช่วงอุณหภูมิ 220 องศาเซลเซียส และน้ าหนักพอลิแซ็กคาไรด์ลดลง 60.12% จาก
อุณหภูมิ 30 ถึง 600 องศาเซลเซียส (รูปที่ 4.5) 
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รูปที่ 4.5 โครมาโทแกรมแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิที่สลายตัวและการสูญเสียน้ าหนักของ
พอลิแซ็กคาไรด์ที่ผลิตจากแบคทีเรียไอโซเลต P03 โดยการทดสอบใช้ช่วงอุณหภูมิตั้งแต่ 30–600 
องศาเซลเซียส 

หมายถึง โครมาโทแกรมแสดงช่วงอุณหภูมิของการสลายตัวของพอลิแซ็กคาไรด์ 

หมายถึง โครมาโทแกรมแสดงการสูญเสียน้ าหนักของพอลิแซ็กคาไรด์ 

 

พอลิแซ็กคาไรด์ที่ผลิตจากแบคทีเรียไอโซเลต P06 มีอุณหภูมิสลายตัวที่อุณหภูมิ 285.8 
องศาเซลเซียส เมื่อสังเกตการลดลงของน้ าหนักพอลิแซ็กคาไรด์พบว่าเริ่มมีการเปลี่ยนแปลงโดยลดลง
ตั้งแต่ช่วงเริ่มต้นที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เมื่อสังเกตอัตราการลดลงของน้ าหนักอย่างรวดเร็ว
พบว่าเกิดขึ้นที่ช่วงอุณหภูมิ 270 องศาเซลเซียส และน้ าหนักพอลิแซ็กคาไรด์ลดลง 77.67% จาก
อุณหภูมิ 30 ถึง 600 องศาเซลเซียส (รูปที่ 4.6)  จากผลการทดลองแสดงว่าพอลิแซ็กคาไรด์จากไอโซ
เลต P06 มีความสามารถในการทนความร้อนได้สูงสุดเมื่อเทียบกับพอลิแซ็กคาไรด์จากไอโซเลต P01 
และ P03 ตามล าดับ จากค่าอุณหภูมิการสลายตัวที่แตกต่างกันของพอลิแซ็กคาไรด์ทั้งสามชนิดนี้
สามารถบ่งชี้ได้ถึงการมีองค์ประกอบภายในโครงสร้างและน้ าหนักมวลโมเลกุลที่แตกต่างกัน 
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รูปที่ 4.6 โครมาโทแกรมแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิที่สลายตัวและการสูญเสียน้ าหนักของ
พอลิแซ็กคาไรด์ที่ผลิตจากแบคทีเรียไอโซเลต P06 โดยการทดสอบใช้ช่วงอุณหภูมิตั้งแต่ 30–600 
องศาเซลเซียส 

หมายถึง โครมาโทแกรมแสดงช่วงอุณหภูมิของการสลายตัวของพอลิแซ็กคาไรด์ 

หมายถึง โครมาโทแกรมแสดงการสูญเสียน้ าหนักของพอลิแซ็กคาไรด์ 

4.7.8 การวัดความหนืด 

ภายหลังการวิเคราะห์ค่าความหนืดของพอลิแซ็กคาไรด์ที่ผลิตได้จากแบคทีเรียผลิตกรดแลก
ติกไอโซเลต P01, P03 และ P06 ที่ความเข้มข้น 5% โดยน้ าหนักต่อปริมาตร จากนั้นวัดสมบัติการ
ไหลและความหนืดด้วยเครื่อง Rheometer Bohlin รุ่น C-VOR ที่อัตราเฉือนระหว่าง 0.04-400 
วินาที-1 เปรียบเทียบกับแซนแทนกัม พบค่าความหนืดปรากฏ (apparent  viscosity)  ที่อัตราเฉือน 
2.485 วินาที-1 แสดงว่าพอลิแซ็กคาไรด์จากไอโซเลต P01 และ P03 มีค่าความหนืดปรากฏที่ค่อนข้าง
ต่ ามาก โดยมีค่า 0.002 Pa·s ในขณะที่พอลิแซ็กคาไรด์จากไอโซเลต P06 แสดงค่าความหนืดปรากฏที่
สูงกว่าอย่างเห็นได้ชัด มีค่าเท่ากับ 0.613 Pa·s แต่อย่างไรก็ตามพบว่าเมื่อเทียบค่าความหนืดปรากฏ
ของพอลิแซ็กคาไรด์จากไอโซเลต P06 กับแซนแทนกัมแล้วพบว่ายังคงมีค่าต่ ากว่าแซนแทนกัม
เล็กน้อย เมื่อพิจารณาค่า n หรือ ค่าดัชนีลักษณะทางการไหล (flow behavior index)  จากสมการ 
Power law model พบว่า n มีค่าน้อยกว่า 1 ซึ่งของไหลที่มีค่า n น้อยกว่า 1 แสดงถึงสมบัติของ
พฤติกรรมการไหลแบบซูโดพลาสติก (pseudoplastic fluid)  (ตารางที่ 4.12)   
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ตารางท่ี 4.12 ความหนืดปรากฏที่อัตราเฉือน 

ไอโซเลต 
ค่าความหนืดปรากฏ 

(Pa·s)  
อัตราเฉือน 

(s-1)  
K 

(Pa·sn)  
n 

P01 0.002 2.485 0.001 1.491 

P03 0.002 2.485 0.001 1.450 

P06 0.613 2.485 0.037 0.662 

แซนแทนกัม 1.127 2.536 2.115 0.290 

  
หมายเหตุ  K หมายถึง  ค่าดัชนีเนื้อสัมผัส (consistency index)  
  n หมายถึง ค่าดัชนีลักษณะทางการไหล (flow behavior index)  
 
 

 
รูปที่ 4.7 ความสัมพันธ์ระหว่างความหนืดและอัตราเฉือนในช่วง 0.04–400 วินาที-1 ของพอลิแซ็กคา
ไรด์จากไอโซเลต P01 ที่ความเข้มข้น 5% โดยน้ าหนักต่อปริมาตร 
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รูปที่ 4.8 ความสัมพันธ์ระหว่างความหนืดและอัตราเฉือนในช่วง 0.04–400 วินาที-1 ของพอลิแซ็กคา
ไรด์จากไอโซเลต P03 ที่ความเข้มข้น 5% โดยน้ าหนักต่อปริมาตร 

 

 
 
รูปที่ 4.9 ความสัมพันธ์ระหว่างความหนืดและอัตราเฉือนในช่วง 0.04–400 วินาที-1 ของ                  
พอลิแซ็กคาไรด์จากไอโซเลต P06 ที่ความเข้มข้น 5% โดยน้ าหนักต่อปริมาตร  
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รูปที่ 4.10 ความสัมพันธ์ระหว่างความหนืดและอัตราเฉือนในช่วง 0.04–400 วินาที-1 ของ                 
แซนแทนกัมที่ความเข้มข้น 5% โดยน้ าหนักต่อปริมาตร 

จากรูปที่ 4.7-4.10 พบว่าลักษณะกราฟของความความสัมพันธ์ระหว่างความหนืดและอัตรา
เฉือนมีแนวโน้มใน 2 รูปแบบ ซึ่งลักษณะกราฟของพอลิแซ็กคาไรด์ที่ผลิตจากไอโซเลต P06 และแซน
แทนกัมมีลักษณะกราฟที่เป็นไปในทิศทางเดียวกันคือ เมื่อเพ่ิมอัตราเฉือน ความหนืดจะลดลง แต่
ในช่วงท้ายจะพบว่าเมื่อเพ่ิมอัตราเฉือน ค่าความหนืดจะคงที่ซึ่งกราฟในลักษณะนี้เป็นลักษณะของ   
ของไหลประเภท Non Newtonian fluid ชนิด Pseudoplastic ในขณะที่ลักษณะกราฟของพอลิ
แซ็กคาไรด์จากไอโซเลต P01 และ P03 พบว่าเมื่อเพ่ิมอัตราเฉือน ค่าความหนืดก็ค่อนข้างคงที่ ไม่
เปลี่ยนแปลง ซึ่งแสดงลักษณะของไหลแบบนิวโตเนียนที่ค่าความหนืดไม่ขึ้นกับอัตราเฉือน จากตาราง
ที่ 4.13 แสดงค่าความหนืดของพอลิแซ็กคาไรด์ที่ผลิตจากไอโซเลต  P01, P03 และ P06 เท่ากับ 
0.002, 0.002 และ 0.613 Pa·s ที่อัตราเฉือน 2.485 วินาที-1 ตามล าดับ ซึ่งค่าความหนืดต่ ากว่าแซน
แทนกัม โดยแซนแทนกัมมีความหนืดสูงสุดเท่ากับ 1.127 Pa·s ที่อัตราเฉือน 2.536 วินาที-1 

4.7.9 การคัดเลือกแบคทีเรียสายพันธุ์ที่เหมาะสมเพื่อน าไปประยุกต์ในมายองเนส  

จากการวิเคราะห์สมบัติของพอลิแซ็กคาไรด์ที่ผลิตจากแบคทีเรียไอโซเลต P01, P03 และ
P06 ทั้งสมบัติทางกายภาพและสมบัติทางเคมี โดยการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม SPSS version 23.00 
(Polar Engineering and Consulting company)  และเปรียบเทียบความแตกต่าง  (Significant 
differences; p<0.05)  ของค่าเฉลี่ยทดสอบด้วย Least Significant Different (LSD)  พบว่าไอโซ
เลต P06 มีประสิทธิภาพสูงสุดในการผลิตพอลิแซ็กคาไรด์ นอกจากนี้เมื่อพิจารณาสมบัติทางกายภาพ
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และทางเคมี เช่น การละลาย การอุ้มน้ า การเกิดอิมัลชัน และความหนืด พบว่าพอลิแซ็กคาไรด์ที่ผลิต
ได้จากไอโซเลต P06 มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ เมื่อเทียบกับพอลิแซ็กคาไรด์ที่ผลิตได้จากไอโซ
เลต P01 และ P03 ดังนั้นงานวิจัยนี้ผู้วิจัยจึงเลือกไอโซเลต P06 เพ่ือการประยุกต์ในการการผลิตมา
ยองเนสต่อไป 

4.7.10 ศึกษาชนิดแหล่งคาร์บอนในสูตรอาหารเลี้ยงเชื้อที่เหมาะสมต่อการผลิตพอลิแซ็กคา
ไรด์ในแบคทีเรียไอโซเลต P06 

จากการเพาะเลี้ยงแบคทีเรียไอโซเลต P06 ในอาหารเลี้ยงเชื้อที่มีการเติมแหล่งคาร์บอนจาก
น้ าตาลต่างชนิดกัน คือ แมนโนส เด็กซ์โทรส กลูโคส ฟรักโตส มอลโทส ไซโลส  และซูโครส ที่ความ
เข้มข้น 4% โดยน้ าหนักต่อปริมาตร จากนั้นสกัดพอลิแซ็กคาไรด์ที่ผลิตได้ตามวิธีการข้อ 3.3.4.2 ผล
การทดลองพบว่า ในอาหารเลี้ยงเชื้อที่เติมซูโครสเป็นแหล่งคาร์บอนสามารถผลิตพอลิแซ็กคาไรด์ได้
สูงสุดคือ 6.9016 กรัมต่อลิตร เนื่องจากพอลิแซ็กคาไรด์ที่ผลิตได้มีน้ าตาลกลูโคสเป็นมอนอเมอร์ ซึ่ง
เรียกพอลิเมอร์ชนิดนี้ว่า กลูแคน ในกระบวนการสังเคราะห์กลูแคนจะอาศัยการท างานของเอนไซม์ 
กลูแคนซูเครส ซึ่งมีสารตั้งต้นที่จ าเพาะคือน้ าตาลซูโครส จึงท าให้ในการใช้น้ าตาลซูโครสเป็นแหล่ง
คาร์บอนแสดงประสิทธิภาพในการผลิตพอลิแซ็กคาไรด์สูงที่สุดเมื่อเทียบกับน้ าตาลชนิดอ่ืนๆ ซึ่งผลิต
พอลิแซ็กคาไรด์ได้น้อยกว่า 2 กรัมต่อลิตร ดังแสดงในตารางที่ 4.13 

ตารางที่ 4.13 ปริมาณการผลิตพอลิแซ็กไรด์จากแบคทีเรียไอโซเลต P06 ในอาหารเลี้ยงเชื้อที่มี
น้ าตาล 4% โดยน้ าหนักต่อปริมาตรเป็นแหล่งคาร์บอนแตกต่างกัน 

ชนิดน้ าตาล ปริมาณพอลิแซ็กคาไรด์ (กรัมต่อลิตร)  

แมนโนส 
เด็กซ์โทรส 

กลูโคส 
ฟรักโตส 
มอลโทส 
ไซโลส 
ซูโครส 

1.7288a ± 0.0075 
1.8856a ± 0.0165 
1.8964a ± 0.0125 
1.8348a ± 0.0167 
1.9376a ± 0.0091 
1.7188a ± 0.0117 
6.9016b ± 0.0175 

 

หมายเหตุ  ค่าเฉลี่ยที่ได้จากการทดลอง 3 ซ้ า ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

  ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ต่างกันแสดงถึงความแตกต่างระหว่างข้อมูลอย่างมีนัยส าคัญ
  ทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95% 
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4.7.11 ศึกษารูปแบบการเจริญ การใช้น้ าตาล และการผลิตพอลิแซ็กคาไรด์ของแบคทีเรียไอ
โซเลต P06 

4.7.11.1 ศึกษารูปแบบการเจริญของแบคทีเรียไอโซเลต P06 โดยการวัดค่าการ
ดูดกลืนแสง 

ภายหลังการศึกษาแหล่งคาร์บอนที่เหมาะสมต่อการผลิตพอลิแซ็กคาไรด์ ศึกษา
รูปแบบการเจริญของแบคทีเรียไอโซเลต P06 โดยการวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 550 นาโนเมตร ซึ่ง
เลี้ยงในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว MRS ที่มีการให้น้ าตาลซูดครสเป็นแหล่งคาร์บอน พบว่าแบคทีเรีย        
ไอโซเลต P06 ตั้งแต่ชั่วโมงที่  0 ถึง 5 อยู่ ในช่วง log phase โดยมีค่าการดูดกลืนแสงที่  550                
นาโนเมตร ในช่วง 0.29-2.19 และตั้งแต่ชั่วโมงที่ 6 เป็นต้นเป็นอยู่ในช่วง stationary phase โดยมี
ค่าการดูดกลืนแสงที่ 550 นาโนเมตร อยู่ในช่วง 2.30–2.44 (รูปที่ 4.11)  

 
รูปที่ 4.11 รูปแบบการเจริญของแบคทีเรียไอโซเลต P06 โดยการวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 550         
นาโนเมตร 

4.7.11.2 ศึกษารูปแบบการเจริญของแบคทีเรียไอโซเลต P06 โดยการ                 
วัดน้ าหนักเซลล์ 

ภายหลังการศึกษาแหล่งคาร์บอนที่เหมาะสมต่อการผลิตพอลิแซ็กคาไรด์ น า
แบคทีเรียไอโซเลต P06 มาศึกษารูปแบบการเจริญโดยเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว MRS ที่มีการให้
น้ าตาลซูโครสเป็นแหล่งคาร์บอน พบว่า ช่วงตั้งแต่ระยะเวลา 0 ถึง 6 ชั่วโมงของการบ่มพบว่าเชื้อมี
การเจริญในระยะ log phase โดยมีค่าน้ าหนักของเซลล์ในช่วง 0.011–0.22 และเริ่มต้นเข้าสู่ระยะ 
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stationary phase ตั้งแต่ชั่วโมงที่ 7 ของการบ่ม โดยเมื่อพิจารณาน้ าหนักเซลล์แห้งมีค่าอยู่ในช่วง 
0.21-0.24 (รูปที่ 4.12) 

 
รูปที่ 4.12 รูปแบบการเจริญของแบคทีเรียไอโซเลต P06 โดยการวัดน้ าหนักเซลล์แห้ง 

 

4.7.11.3 ศึกษารูปแบบการเจริญของแบคทีเรียไอโซเลต P06 ด้วยวิธ ีDrop plate 

ภายหลังการศึกษาแหล่งคาร์บอนที่เหมาะสมต่อการผลิตพอลิแซ็กคาไรด์ น า
แบคทีเรียไอโซเลต P06 มาศึกษารูปแบบการเจริญโดยเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว MRS ที่มีการให้
น้ าตาลซูโครสเป็นแหล่งคาร์บอน พบว่าในช่วงแรกของการบ่มตั้งแต่ชั่วโมงที่ 0 ถึง 5 เชื้ออยู่ในระยะ 
log phase โดยค่า log CFU อยู่ในช่วง 7.60–9.22 จากนั้นเมื่อถึงชั่วโมงที่ 6 เป็นต้นไปพบว่าเชื้อได้
เข้าสู่ระยะ stationary phase โดยมีค่า log CFU ในช่วง 9.04–9.27 (รูปที่ 4.13)   
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รูปแบบการเจริญของแบคทีเรียสายไอโซเลต P06
โดยการวัดน้ าหนักเซลล์แห้ง
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รูปที่ 4.13 รูปแบบการเจริญของแบคทีเรียไอโซเลต P06 ด้วยวิธ ีDrop Plates 
 

4.7.11.4 ศึกษารูปแบบการใช้น้ าตาลของแบคทีเรียไอโซเลต P06  

จากการติดตามรูปแบบการเจริญของเชื้อได้ศึกษารูปแบบการใช้น้ าตาลของเชื้อใน
ขณะเดียวกันเพ่ือที่จะได้เข้าใจรูแปบบการเจริญ การผลิต และการใช้แหล่งคาร์บอนของเชื้อ โดย
ติดตามการใช้น้ าตาลของเชื้อตามวิธีในข้อ 3.3.11.4 ในช่วงแรกของการเจริญเชื้อมีการใช้น้ าตาลใน
อัตราต่ าและพบว่ามีการใช้น้ าตาลอย่างรวดเร็วขึ้นตั้งแต่ชั่วโมงท่ี 2 จนถึงชั่วโมงท่ี 5 และได้หยุดการใช้
น้ าตาลเมื่อเข้าสู่ชั่วโมงที่ 6 ซึ่งแสดงให้เห็นว่าในชั่วโมงที่ 6 เชื้อได้ใช้น้ าตาลจนหมดแล้ว ซึ่งผลการ
ทดลองนี้ได้สอดคล้องกับการเจริญที่เชื้อเริ่มจะชะลอการเจริญและเข้าสู่ ระยะ stationary phase 
ตั้งแต่ชั่วโมงท่ี 6 เป็นต้นไปอย่างเห็นได้ชัด (รูปที่ 4.14)  ในงานวิจัยนี้ผู้วิจัยได้ติดตามการเจริญของเชื้อ
ทั้งหมด 3 วิธี เนื่องจากในการวัดค่าการดูดกลืนแสงอาจจะมีการรบกวนจากปริมาณเอกโซพอลิแซ้ก
คาไรด์จึงอาจท าให้ค่าที่วัดได้มีความคลาดเคลื่อน และการวัดปริมาณน้ าหนักเซลล์แห้งนั้นพบว่าใน
ขั้นตอนของการเก็บเซลล์อาจจะมีความผิดพลาดจากบุคคลเพ่ือเป็นการลดความผิดพลาดดังกล่าว
ผู้วิจัยจึงได้ติดตามการเจริญด้วยการ Drop Plate ร่วมด้วย  
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รูปที่ 4.14 รูปแบบการใช้น้ าตาลซูโครสของแบคทีเรียไอโซเลต P06 

4.7.11.5 ศึกษารูปแบบการผลิตพอลิแซ็กคาไรด์ของแบคทีเรียไอโซเลต P06  

การติดตามรูปแบบการเจริญและการใช้น้ าตาลของเชื้อได้มีการศึกษาผลการผลิตพอ
ลิแซ็กคาไรด์ร่วมด้วยเพ่ือที่จะได้เข้าใจรูปแบบการเจริญ การผลิต และการใช้แหล่งคาร์บอนของเชื้อ 
โดยติดตามการผลิตพอลิแซ็กคาไรด์ของเชื้อตามวิธีในข้อ 3.3.11.5 ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าเชื้อ
เริ่มมีการสร้างพอลิแซ็กคาไรด์ตั้งแต่ช่วงแรกของการเจริญ แสดงให้เห็นว่าเชื้อมีการเจริญไปพร้อมกับ
การสร้างพอลิแซ็กคาไรด์ ซึ่งผลการผลิตพอลิแซ็กคาไรด์ในช่วงแรกตั้งแต่ชั่วโมงที่ 0 จนถึง ชั่วโมงที่ 2 
ยังคงมีปริมาณไม่มากนัก และเริ่มเพ่ิมสูงขึ้นอย่างต่อเนื่องภายหลังจากชั่วโมงที่ 2 เป็นต้นไป จนถึง
ชั่วโมงท่ี 6 โดยมีค่าอยู่ในช่วง 10.76–22.07 หลังจากนั้นน้ าหนักพอลิแซ็กคาไรด์ที่ผลิตได้เริ่มคงท่ี โดย
อยู่ในช่วง 21.68–22.71 กรัมต่อลิตร (รูปที่ 4.15)  
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รูปที่ 4.15 รูปแบบการผลิตพอลิแซ็กคาไรด์ของแบคทีเรียไอโซเลต P06 

4.7.11.6 ความหนืดของพอลิแซ็กคาไรด์ที่ความเข้มข้นต่างๆ ของแบคทีเรีย            
ไอโซเลต P06 

เนื่องจากสมบัติความหนืดเป็นหนึ่งในสมบัติที่มีความส าคัญต่อลักษณะของ               
มายองเนส ได้น าพอลิแซ็กคาไรด์ที่ผลิตจากแบคทีเรียไอโซเลต P06 ที่ความเข้มข้น 1%, 3% และ 5% 
โดยน้ าหนักต่อปริมาตร ทดสอบวัดสมบัติการไหลและความหนืดด้วยเครื่อง Rheometer Bohlin รุ่น 
C-VOR ประมวลผลด้วยโปรแกรม Bohlin software CVOR15 โดยใช้ภาวะตามวิธีการข้อ 3.3.11.6 
ผลการวิเคราะห์พบว่า ค่าความหนืดของพอลิแซ็กคาไรด์ที่ผลิตจากแบคทีเรียไอโซเลต P06 ที่ความ
เข้มข้นของพอลิแซ็กคาไรด์ 1%, 3% และ 5% โดยน้ าหนักต่อปริมาตร มีค่าเท่ากับ 0.0210, 0.1669 
และ 3.4533 Pa.s ตามล าดับ จะเห็นได้ว่าความเข้มข้นของพอลิแซ็กคาไรด์แปลผันตรงกับค่าความ
หนืด (ตารางท่ี 4.14) 
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85 
 

 

ตารางที่ 4.14 ความหนืดปรากฏที่อัตราเฉือนของพอลิแซ็กคาไรด์ที่ผลิตจากแบคทีเรียไอโซเลต P06 
ที่ความเข้มข้นต่างๆ 

ความเข้มข้น 
(% โดยน้ าหนักต่อปริมาตร)  

ค่าความหนืดปรากฏ 
(Pa.s)  

อัตราเฉือน 
(s-1)  

K 
(Pa·sn)  

n 

1 0.0210 2.485 0.0006 1.4851 

3 0.1669 2.485 0.2267 0.6529 

5 3.4533 2.486 5.7676 0.3252 

  
หมายเหตุ K หมายถึง ค่าดัชนีเนื้อสัมผัส (consistency index)  
  n หมายถึง ค่าดัชนีลักษณะทางการไหล (flow behavior index)  

 
รูปที่ 4.16 ความสัมพันธ์ระหว่างความหนืดและอัตราเฉือนในช่วง 0.04–400 วินาที-1 ของ                
พอลิแซ็กคาไรด์จากไอโซเลต P06 ที่ความเข้มข้น 1% โดยน้ าหนักต่อปริมาตร 
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รูปที่ 4.17 ความสัมพันธ์ระหว่างความหนืดและอัตราเฉือนในช่วง 0.04–400 วินาที-1 ของ                  
พอลิแซ็กคาไรด์จากไอโซเลต P06 ที่ความเข้มข้น 3% โดยน้ าหนักต่อปริมาตร 
 

 
รูปที่ 4.18 ความสัมพันธ์ระหว่างความหนืดและอัตราเฉือนในช่วง 0.04–400 วินาที-1 ของ                  
พอลิแซ็กคาไรด์จากไอโซเลต P06 ที่ความเข้มข้น 5% โดยน้ าหนักต่อปริมาตร 
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4.7.12 การประยุกต์ใช้ในมายองเนส 

4.7.12.1 ลักษณะภายใต้กล้องจุลทรรศน์และการกระจายอนุภาคของอิมัลชัน 

หลังจากการเกิดอิมัลชันในวันที่ 1, 7, 15 และ 30 น ามายองเนสมาส่องภายใต้กล้อง
จุลทรรศน์ และน ามาวิเคราะห์ขนาดการกระจายอนุภาคของอิมัลชันด้วยโปรแกรม ImageJ version 
1.50i แสดงผลดังตารางที่ 4.15  
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ตารางท่ี 4.15 ค่าขนาดไขมันอนุภาคมายองเนส  (volume-surface mean diameters)  ชนิดต่างๆ 
ที่ผลิตจากพอลิแซ็กคาไรด์ 

ชนิดของมายองเนส ขนาดอนุภาคมายองเนส  (volume-surface mean diameters)  
วันที่ 1 วันที่ 7 วันที่ 15 วันที่ 30 

Neg RE 

1% RE 

3% RE 

5% RE 

371.580 

0.056 

0.051 

0.047 

 0.512 

0.020 

0.016 

0.014 

15.080 

0.003 

0.012 

0.006 

28.194 

0.154 

0.055 

0.028 

Neg RF 

1% RF 

3% RF 

5% RF 

0.113 

0.064 

0.032 

0.014 

5.030 

0.067 

0.045 

0.006 

 6.212 

0.024 

0.027 

0.004 

    15.404 

    0.019 

    0.004 

    0.004 

Neg RFE 

1% RFE 

3% RFE 

5% RFE 

475.288 

253.544 

0.014 

0.015 

145.704 

3.116 

0.020 

0.006 

 179.887 

6.952 

0.043 

0.007 

    258.498 

    29.246 

    1.622 

    0.194 

Full Fat 

Commercial 

0.014 

0.066 

0.081 

0.028 

 0.096 

0.014 

    0.263 

    0.059 

หมายเหตุ RE หมายถึงมายองเนสชนิดลดไข่แดง  
   RF หมายถึงมายองเนสชนิดลดไขมัน 
  RFE หมายถึงมายองเนสชนิดลดไขมันและไข่แดง 
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จ ากผลกา รทดสอบขนาดอนุ ภ าคมายอ ง เ นส   (volume-surface mean 

diameters)  ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ ก าลังขยาย 200 เท่า ภายหลังการเกิดอิมัลชัน ตามระยะเวลาที่
ก าหนด (1,7,15 และ 30 วัน)   แล้วน ามาประมวลผลหาค่าขนาดอนุภาคอิมัลชันโดยใช้โปรแกรม 
ImageJ version 1.50i ผลการทดสอบพบในมายองเนสเกือบทุกชนิดให้ผลในทางเดียวกัน กล่าวคือ
ในวันที่ 7 ของการเกิดอิมัลชันขนาดของอนุภาคอิมัลชันมีค่าลดลงจากวันที่1 และพบว่าบางชนิดมีค่า
เพ่ิมขึ้นในวันที่ 15 นอกจากนี้พบว่าในมายองเนสบางชนิดขนาดอนุภาคเล็กลงจนถึงวันที่ 15 และมี
ขนาดใหญ่ขึ้นเมื่อเก็บไปจนถึงวันที่ 30 อย่างไรก็ตามพบว่ามายองเนสชนิดที่ไม่มีการเติมพอลิแซ็กคา
ไรด์แสดงค่าขนาดของอนุภาคที่ใหญ่กว่ามายองเนสที่มีการเติมพอลิแซ็กคาไรด์อย่างชัดเจน และพบว่า
มายองเนสที่มีการเติมพอลิแซ็กคาไรด์ที่ความเข้มข้นต่างๆมีขนาดอนุภาคเทียบใกล้เคียงกับมายองเนส
ทางการค้าและมายองเนสสูตรไขมันปกติได้ โดยขนาดของอนุภาคมายองเนสที่ใหญ่หรือเล็กนี้สามารถ
บ่งชี้ได้ถึงความไม่เป็นเนื้อเดียวกันของอิมัลชั่นที่เกิดขึ้น ภาพลักษณะอนุภาคของมายองเนสแสดงใน
ภาคผนวก ฉ 

4.7.12.2 วัดความหนืดของมายองเนส 

วัดสมบัติการไหลและความหนืดของมายองเนสด้วยโดยใช้เครื่อง Rheometer 
Bohlin รุ่น C-VOR ที่อัตราเฉือนระหว่าง 0.04-400 วินาที-1 อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส จากนั้นน า
ค่าท่ีวิเคราห์ไปประมวลผลด้วยโปรแกรม Bohlin software CVOR15 แสดงผลดังตารางที่ 4.16 
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ตารางท่ี 4.16 ความหนืดปรากฏที่อัตราเฉือนของมายองเนสที่ผลิตจากพอลิแซ็กคาไรด์และอัตราส่วน
ที่แตกต่างกัน 

ชนิดของมายองเนส ค่าความหนืดปรากฏ 
(Pa.s)  

อัตราเฉือน 
(s-1)  

K 
(Pa·sn)  

n 

Neg RE 
1% RE 
3% RE 
5% RE 

0.137 
1.071 
3.488 
4.127 

2.485 
2.536 
2.487 
2.486 

0.132 
0.412 
1.300 
7.492 

0.923 
0.660 
0.705 
0.429 

Neg RF 
1% RF 
3% RF 
5% RF 

1.658 
6.483 
23.100 
32.722 

2.486 
2.490 
2.502 
2.557 

0.275 
2.933 
7.535 
9.533 

0.576 
0.566 
0.433 
0.464 

Neg RFE 
1% RFE 
3% RFE 
5% RFE 

1.0296 
1.0274 
8.7214 
28.928 

2.485 
2.485 
2.491 
2.547 

1.648 
0.926 
4.401 
11.190 

0.585 
0.584 
0.430 
0.351 

Full Fat 
Commercial 

7.5961 
25.433 

2.488 
2.496 

10.477 
30.199 

0.473 
0.459 

  
หมายเหตุ  K หมายถึง  ค่าดัชนีเนื้อสัมผัส (consistency index)  
  n หมายถึง ค่าดัชนีลักษณะทางการไหล (flow behavior index)  

RE หมายถึงมายองเนสชนิดลดไข่แดง  
  RF หมายถึงมายองเนสชนิดลดไขมัน 

RFE หมายถึงมายองเนสชนิดลดไขมันและไข่แดง 
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จากตารางที่ 4.16 แสดงค่าความหนืดปรากฏของมายองเนสชนิดต่างๆ พบว่าในมา

ยองเนสทุกชนิดแสดงผลในทิศทางเดียวกัน กล่าวคือ เมื่อยิ่งเพ่ิมความเข้มข้นของพอลิแซ็กคาไรด์ใน
ส่วนประกอบของมายองเนสจะมีผลโดยตรงต่อค่าความหนืดปรากฏให้สูงขึ้นด้วย โดยนอกจากนี้พบว่า
เมื่อวิเคราะห์ค่า n หรือ ค่าดัชนีลักษณะทางการไหลพบว่า ค่า n ของมายองเนสทุกชนิดมีค่าน้อยกว่า 
1 ซึ่งแสดงถึงสมบัติของพฤติกรรมการไหลแบบ pseudoplastic นอกจากนี้เมื่อพิจารณาค่าความหนืด
ปรากฏของมายองเนสทางการค้ามีค่า 25.433 พาสคาลต่อวินาที พบว่า มายองเนสที่ผลิตจากพอลิ
แซ็กคาไรด์ชนิดที่ลดไขมันที่ความเข้มข้นพอลิแซ็กคาไรด์ 5% โดยน้ าหนักต่อน้ าหนัก และมายองเนส
ชนิดที่ลดไขมันและไข่แดงที่ความเข้มข้นพอลิแซ็กคาไรด์ 5% โดยน้ าหนักต่อน้ าหนักมีค่าความหนืด
ปรากฏที่สูงกว่ามายองเนสทางการค้า โดยมีค่า 32.722 และ 28.928 ตามล าดับ  

4.7.12.3 ติดตามค่าความเป็นกรดด่างของมายองเนส 

ค่าความเป็นกรดด่างเป็นหนึ่งปัจจัยที่ส่งผลต่อรสชาติและกลิ่นของผลิตภัณฑ์           
มายองเนส โดยการติดตามค่าความเป็นกรดด่างนี้เป็นหนึ่งเกณฑ์ที่มาตรฐาน มอก. ให้ความสนใจและ
ตระหนัก โดยปกติค่าความเป็นกรดด่างที่ยอมรับได้ตามมาตรฐาน มอก. คือไม่เกิน 4.10 ผลการ
ทดสอบติดตามค่าความเป็นกรดด่างของมายองเนสทุกชนิดตั้งแต่วันที่ 1 , 7, 14 และ30 จากนั้นน า
ค่าที่ได้ไปวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม SPSS version 23 พบว่ามายองเนสทุกชนิดมีค่าความเป็นกรดด่าง
ที่ลดลงเมื่อระยะเวลาผ่านไปจนถึงวันที่ 30 แสดงว่าการเก็บมายองเนสไว้นานส่งผลให้มายองเนสมี
ความเป็นกรดเพ่ิมมากขึ้นตามไปด้วย อย่างไรก็ตามพบว่ามายองเนสทุกชนิดที่ผลิตมีค่าความเป็นกรด
ด่างเป็นไปตามมาตรฐาน มอก. กล่าวคือมีค่าความเป็นกรดด่างไม่เกิน 4.10 (ตารางที่ 4.17)  เมื่อ
วิเคราะห์ผลการทดสอบด้วยโปรแกรม SPSS version 23 ซึ่งทดสอบเปรียบเทียบความแตกต่างในมา
ยองเนสแต่ละชนิดตามระยะเวลาที่เก็บ พบว่ามายองเนสทุกชนิดแสดงความแตกต่างอย่างชัดเจน
ระหว่างวันที่ 1 และวันที่ 30 ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางท่ี 4.17 ค่าความเป็นกรดด่างของมายองเนสที่ผลิตจากพอลิแซ็กคาไรด์และอัตราส่วนที่แตกต่าง
กัน 

 
ชนิดของมายองเนส 

ค่าความเป็นกรดด่าง 

วันที่ 1 วันที่ 7 วันที่ 15 วันที่ 30 

Neg RE 
1% RE 
3% RE 
5% RE 

3.76b ± 0.01 
3.77c ± 0.00  
3.83c ± 0.01  
3.79c ± 0.01  

3.74b ± 0.01  
3.77c ± 0.01  
3.73b ± 0.00  
3.74b ± 0.01  

3.67a ± 0.01  
3.72b ± 0.02  
3.73b ± 0.01  
3.65a ± 0.01  

3.65a ± 0.01  
3.68a ±  0.01 
3.68a ± 0.01 
3.65a ± 0.01 

Neg RF 
1% RF 
3% RF 
5% RF 

3.90b ± 0.01  
4.05c ± 0.02  
4.09d ± 0.01  
4.00b ± 0.02  

3.88b ± 0.00  
3.95b ± 0.02  
4.00c ± 0.01  
4.01b ± 0.01  

3.83a ± 0.02  
3.94b ± 0.01  
3.96b ± 0.00  
3.97b ± 0.02  

3.78a ± 0.03  
3.86a ± 0.00  
3.90a ± 0.01  
3.92a ± 0.01  

Neg RFE 
1% RFE 
3% RFE 
5% RFE 

3.82c ± 0.02  
3.75b ± 0.02  
3.85c ± 0.01  
3.76c ± 0.02 

3.80c ± 0.01  
3.73ab ± 0.01  
3.76b ± 0.01  
3.70b ± 0.02  

3.77b ± 0.00  
3.72a ± 0.01  
3.75b ± 0.01  
3.65b ±0.02  

3.69a ± 0.01  
3.71a ± 0.01 
3.71a ± 0.00 
3.58a ± 0.02  

Full Fat 
Commercial 

4.08b ± 0.01  
3.91c ± 0.01 

4.07b ± 0.02  
3.91c ± 0.01 

4.01a ± 0.01  
3.82b ± 0.01 

4.00a ± 0.01 
3.67a ± 0.03 

 

หมายเหตุ  ค่าเฉลี่ยที่ได้จากการทดลอง 3 ซ้ า ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

  ตัว อักษรภาษาอังกฤษที่ต่ างกัน เปรียบเทียบในวันที่ 1  7 15 และ30ของ                 
มายองเนสแต่ละชนิดแสดงถึงความแตกต่างระหว่างข้อมูลอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95% 

RE หมายถึงมายองเนสชนิดลดไข่แดง  

  RF หมายถึงมายองเนสชนิดลดไขมัน 
RFE หมายถึงมายองเนสชนิดลดไขมันและไข่แดง 
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4.7.12.4 วัดค่าปริมาณการให้พลังงาน 

จุดประสงค์ของงานวิจัยนี้คือเพ่ือผลิตมายองเนสไขมันต่ า ดังนั้นได้ปรับปรุงโดยลด
การใช้สารเติมแต่งทางเคมี แล้วน ามายองเนสที่จัดเก็บภายหลัง 24 ชั่วโมงวิเคราะห์ค่าปริมาณการให้
พลังงานโดยใช้เครื่อง Bomb Calorimeter AC-500 ที่ศูนย์เครื่องมือวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ซึ่งค่าที่ได้จะแสดงเป็นค่าพลังงานความร้อน แสดงดังตารางที่ 4.18 

ตารางท่ี 4.18 ค่าพลังงานความร้อนของมายองเนสที่ผลิตจากพอลิแซ็กคาไรด์และอัตราส่วนที่
แตกต่างกัน 

ชนิดของมายองเนส ค่าพลังงานความร้อน (กิโลแคลอรีต่อกรัม) 

Neg RE 
1% RE 
3% RE 
5% RE 

9.38f ± 0.00 
7.94d ± 0.03 
8.91e ± 0.04 
8.99e ± 0.32 

Neg RF 
1% RF 
3% RF 
5% RF 

9.18ef ± 0.02 
6.71c ± 0.00 
6.30b ± 0.02 
6.19b ± 0.05 

Neg RFE 
1% RFE 
3% RFE 
5% RFE 

9.23ef ± 0.09 
9.47f ± 0.59 
6.11b ± 0.00 
6.30b ± 0.03 

Full Fat 
Commercial 

8.30d ± 0.03 
5.42a ± 0.02 

หมายเหตุ  ค่าเฉลี่ยที่ได้จากการทดลอง 3 ซ้ า ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ต่างกันแสดงถึงความแตกต่าง กันระหว่างชนิดของ            
มายองเนสอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% 

RE หมายถึงมายองเนสชนิดลดไข่แดง  
  RF หมายถึงมายองเนสชนิดลดไขมัน 

RFE หมายถึงมายองเนสชนิดลดไขมันและไข่แดง 
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จากตารางที่  4.18 พบว่ าเมื่อวิ เคราะห์ด้วยโปรแกรม SPSS version 23 ที่              
ระดับความเชื่อมั่น 95% มายองเนสที่ให้ค่าต่ าที่สุดคือ มายองเนสชนิดที่ลดไข่แดงและไขมันโดยเติม
พอลิแซ็กคาไรด์ 3% โดยน้ าหนักต่อน้ าหนัก โดยให้ค่าพลังงานความร้อน 6.11 กิโลแคลอรีต่อกรัม 
เมื่อเปรียบเทียบกับมายองเนสชนิดอ่ืนๆ พบว่ามายองเนสอีก 2 ชนิด ให้ค่าไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% คือ มายองเนสชนิดที่ลดไข่แดงและไขมันโดยเติม            
พอลิแซ็กคาไรด์ 5% โดยน้ าหนักต่อน้ าหนัก และมายองเนสชนิดที่ลดไขมันโดยเติมพอลิแซ็กคาไรด์ 
5% โดยน้ าหนักต่อน้ าหนัก ซึ่งให้ค่าพลังงานความร้อน 6.30 และ 6.19 กิโลแคลอรีต่อกรัม ตามล าดับ 
แต่อย่างไรก็ตามเมื่อทดสอบเปรียบเทียบกับมายองเนสทางการค้าพบว่ายังให้ค่าพลังงานที่สู งกว่ามา
ยองเนสจากทางการค้าอยู่เล็กน้อย แต่เมื่อทดสอบเปรียบเทียบกับมายองเนสชนิดไขมันปกติพบว่าให้
ค่าต่ ากว่าอย่างเห็นได้ชัด โดยหากต้องการให้มายองเนสมีค่าพลังงานความร้อนที่ต่ ากว่านี้อาจจะต้อง
ลดสัดส่วนของน้ ามันลงโดยเพิ่มปริมาณของเอกโซพอลิแซ็กคาไรด์เข้าไปทดแทน 

4.7.12.5 วิเคราะห์ค่าสี 

คุณลักษณะหนึ่งที่ส าคัญต่อการเลือกซื้อผลิตภัณฑ์ของผู้บริโภคคือลักษณะทาง
กายภาพ ซึ่งส าหรับผลิตภัณฑ์มายองเนส สีของผลิตภัณฑ์เป็นสิ่งที่มีผลต่อการตัดสินใจของผู้บริโภค 
ด้วยเหตุผลดังกล่าว มอก. จึงให้ความสนใจในการวิเคราะห์สมบัติของลักษณะของมายองเนส โดยตาม
มาตรฐาน มอก.1402-2540 ระบุว่ามายองเนสต้องมีสีขาวนวลถึงสีเหลืองนวล ผู้วิจัยจึงได้ทดสอบค่าสี
ของมายองเนสโดยใช้เครื่องโครมามิเตอร์ที่ภาควิชาเทคโนโลยีทางอาหารคณะวิทยาศาสตร์
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยในระบบ CIE ซึ่งผลการวิเคราะห์ที่ได้จะแสดงเป็นค่า L* a* และ b* โดยค่า
L* เป็ นค่ าที่ บ่ งชี้ ถึ ง ความสว่ า ง  (lightness)  มีค่ าตั้ ง แต่  0 (สี ด า )  ถึ ง  100 (สี ขาว )  ค่ า  a* 
(redness/greenness)  บ่งชี้ถึงความเป็นสีแดงและสีเขียว ค่าทางบวกแสดงถึงความเป็นสีแดงและค่า
ทางลบแสดงถึงความเป็นสีเขียว และค่า b* บ่งชี้ถึงสีเหลืองและสีน้ าเงิน (yellowness/blueness)  
โดยค่าทางบวกแสดงถึงความเป็นสีเหลืองและค่าทางลบแสดงถึงความเป็นสีเขียว จากนั้นน าค่าที่ได้

ทั้งหมดจากการวิเคราะห์ไปค านวณหาค่า ΔE* ซึ่งคือค่าการเปลี่ยนแปลงสีทั้งหมด เปรียบเทียบกัน
ระหว่างวันที่ 1 และวันที่ 7 โดยน าค่าวิเคราะห์ที่ได้มาวิ เคราะห์ด้วยโปรแกรม SPSS version 23 
แสดงผลดังตารางที่ 4.19–4.22 
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ตารางท่ี 4.19 ค่าสี L* ของมายองเนสที่ผลิตจากพอลิแซ็กคาไรด์และอัตราส่วนที่แตกต่างกัน 

ชนิดของมายองเนส ค่าสี L* 

วันที่ 1 วันที่ 7 

Neg RE 
1% RE 
3% RE 
5% RE 

66.09g ± 0.41 
57.00d ± 0.11 
76.76l ± 0.61 
78.27m ± 0.13 

46.12a ± 0.94 
51.40b ± 0.41 
76.25l ± 0.27 
76.46l ± 0.05 

Neg RF 
1% RF 
3% RF 
5% RF 

69.87i ± 0.25 
73.88jk ± 0.87 
76.92l ± 0.57 
76.01l ± 0.47 

65.07fg ± 0.12 
73.15j ± 0.29 
74.05jk ± 0.08 
73.16j ± 0.28 

Neg RFE 
1% RFE 
3% RFE 
5% RFE 

64.80f ± 0.31 
69.98i ± 0.20 
74.25jk ± 0.43 
61.65e ± 0.34 

52.71c ± 0.25 
68.37h ± 0.41 
73.71jk ± 0.11 
60.81e ± 0.17 

Full Fat 
Commercial 

76.48l ± 0.41 
76.33l ± 0.30 

74.70kl ± 0.30 
75.78l ± 0.21 

 
หมายเหตุ  ค่าเฉลี่ยที่ได้จากการทดลอง 3 ซ้ า ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

  ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ต่างกันแสดงถึงความแตกต่างกันระหว่างชนิดของมายอง
เนสและวันที่ทดสอบข้อมูลอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  

RE หมายถึงมายองเนสชนิดลดไข่แดง  
  RF หมายถึงมายองเนสชนิดลดไขมัน 

RFE หมายถึงมายองเนสชนิดลดไขมันและไข่แดง 
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จากการทดลองค่าสีของมายองเนสโดยในตารางที่ 4.19 แสดงค่าสี L* ของมายอง
เนสชนิดต่างๆ โดยทดสอบเทียบระหว่างวันที่ 1กับวันที่ 7 ของการจัดเก็บ โดยผลการทดสอบแสดงให้
เห็นว่าเมื่อเก็บไปเป็นระยะเวลา 7 วันค่าสี L* จะมีค่าลดลง โดยค่าสี L* แสดงถึงค่าความสว่างของ              
มายองเนส ซึ่งในวันที่1 ค่าสี L* ของมายองเนส อยู่ในช่วง 57.00 ± 0.11 ถึง 78.27 ± 0.13 ซึ่งให้ค่า
ในช่วงสีขาว และเป็นไปตามที่มาตรฐาน มอก. ก าหนดว่าสีของมายองเนสจะต้องเป็นสีขาวหรือเหลือง
นวล และค่าสีของมายองเนสอยู่ในช่วง 46.12 ± 0.94 ถึง 76.46l ± 0.05 ภายหลังจากการจัดเก็บ         
7 วัน ซึ่งแสดงให้เห็นว่าค่าสี L* ลดลง โดยเมื่อค่าสี L* ลดลงหมายถึงความสว่างของมายองเนสลดลง 
โดยเมื่อผ่านการจัดเก็บไปเป็นระยะเวลา 7 วันพบว่า มายองเนสชนิดที่มีการลดไข่แดงโดยเติม         
พอลิแซ็กคาไรด์ 5% โดยน้ าหนักต่อน้ าหนักแสดงค่าสี L* ที่สูงที่สุด คือ 78.27 ± 0.13 
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ตารางท่ี 4.20 ค่าสี a* ของมายองเนสที่ผลิตจากพอลิแซ็กคาไรด์และอัตราส่วนที่แตกต่างกัน 

 

ชนิดของมายองเนส 

ค่าสี a* 

วันที่ 1 วันที่ 7 

Neg RE 
1% RE 
3% RE 
5% RE 

2.37a ± 0.20 
2.34a ± 0.20 

1.71cde ± 0.03 
1.53defghij ± 0.17 

2.21ab ± 0.07 
1.98bc ± 0.03 

1.38fghijk ± 0.04 
1.21jk ± 0.04 

Neg RF 
1% RF 
3% RF 
5% RF 

0.38op ± 0.04 
1.36ghijk ± 0.32 
0.67mno ± 0.04 
0.68mno ± 0.05 

0.29p ± 0.03 
0.85lm ± 0.08 
0.49nop ± 0.08 
0.49nop ± 0.05 

Neg RFE 
1% RFE 
3% RFE 
5% RFE 

1.56defghi ± 0.06 
1.68cdef ± 0.04 
0.80mn ± 0.07 
1.73cd ± 0.08 

1.25ijk ± 0.02 
1.65defg ± 0.08 
0.66mno ± 0.07 
1.69cdef ± 0.04 

Full Fat 
Commercial 

1.31hijk ± 0.05 
1.60defgh ± 0.07 

1.17kl± 0.08 
1.40efghijk ± 0.07 

หมายเหตุ  ค่าเฉลี่ยที่ได้จากการทดลอง 3 ซ้ า ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

  ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ต่างกันแสดงถึงความแตกต่างระหว่างชนิดของมายองเนส
และวันที่ทดสอบอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  

RE หมายถึงมายองเนสชนิดลดไข่แดง  
  RF หมายถึงมายองเนสชนิดลดไขมัน 

RFE หมายถึงมายองเนสชนิดลดไขมันและไข่แดง 

จากการทดสอบค่าสี a* (redness/greenness)  ของมายองเนส โดยค่าสี a* เป็น
ค่าที่แสดงถึงบ่งชี้ถึงความเป็นสีแดงและสีเขียว โดยที่ค่าทางบวกแสดงถึงความเป็นสีแดงและค่าทาง
ลบแสดงถึงความเป็นสีเขียว โดยพบว่าในวันที่ 1 ของการจัดเก็บ ค่าสี a* อยู่ในช่วง -2.37 ± 0.20 ถึง 
-0.38 ± 0.04 และเม่ือผ่านการจัดเก็บจนถึงวันที่ 7 พบว่าค่าสี a* เพ่ิมข้ึนโดยอยู่ในช่วง -2.21 ± 0.07 
ถึง -0.29 ± 0.03 โดยการที่ค่าสี a* เพ่ิมขึ้นนี้แสดงว่ามายองเนสมีสีแดงเพ่ิมขึ้นภายหลังการจัดเก็บ         
จนครบ 7 วัน  
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ตารางท่ี 4.21 ค่าสี b* ของมายองเนสที่ผลิตจากพอลิแซ็กคาไรด์และอัตราส่วนที่แตกต่างกัน 
 

 

ชนิดของมายองเนส 

ค่าสี b* 

วันที่ 1 วันที่ 7 

Neg RE 
1% RE 
3% RE 
5% RE 

22.64m ± 0.09 
20.45k ± 0.23 
18.52fgh ± 0.17 
16.04c ± 0.08 

17.49e ± 0.60 
18.65gh ± 0.07 
16.59d ± 0.17 
14.07a ± 0.10 

Neg RF 
1% RF 
3% RF 
5% RF 

26.54p ± 0.07 
18.11f ± 0.06 
18.80h ± 0.12 
19.24i ± 0.10 

26.06o ± 0.08 
18.62gh ± 0.08 
18.25fg ± 0.09 
18.37fg ± 0.18 

Neg RFE 
1% RFE 
3% RFE 
5% RFE 

22.56m ± 0.21 
20.25k ± 0.13 
19.29i ± 0.17 
21.35l ± 0.10 

23.40n ± 0.18 
19.73j ± 0.14 
19.63ij ± 0.14 
19.28i ± 0.04 

Full Fat 
Commercial 

17.32e ± 0.20 
14.54b ± 0.21 

16.46cd ± 0.10 
14.22ab ± 0.08 

 

หมายเหตุ  ค่าเฉลี่ยที่ได้จากการทดลอง 3 ซ้ า ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

  ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ต่างกันแสดงถึงความแตกต่างระหว่างชนิดของมายองเนส
และวันที่ทดสอบอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  

 
RE หมายถึงมายองเนสชนิดลดไข่แดง  

  RF หมายถึงมายองเนสชนิดลดไขมัน 
RFE หมายถึงมายองเนสชนิดลดไขมันและไข่แดง 
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จ า ก ต า ร า ง ที่  4 . 2 1  แ ส ด ง ค่ า สี  b* ซึ่ ง บ่ ง ชี้ ถึ ง สี เ ห ลื อ ง แ ล ะ สี น้ า เ งิ น 
(yellowness/blueness)  โดยค่าทางบวกแสดงถึงความเป็นสีเหลืองและค่าทางลบแสดงถึงความ
เป็นสีเขียว ผลการวิเคราะห์พบว่าในวันที่ 1 ของการจัดเก็บ ค่าสี b* ของมายองเนส อยู่ในช่วง 14.54 
± 0.21 ถึง 26.54 ± 0.07 ในขณะที่ค่าสี b* ของวันที่ 7 มีค่าลดลงโดยอยู่ในช่วง 14.22 ± 0.08 ถึง 
26.06 ± 0.08 ซึ่งแสดงให้เห็นว่าเมื่อเวลาผ่านไปจะส่งผลให้มายองเนสเปลี่ยนเป็นสีเขียวมากขึ้นแต่
อย่างไรก็ตามยังคงแสดงค่าสีในช่วงสีเหลืองอยู่ 

ตารางท่ี 4.22 ค่า ΔE* ของมายองเนสที่ผลิตจากพอลิแซ็กคาไรด์และอัตราส่วนที่แตกต่างกัน 

 

ชนิดของมายองเนส 

 

ค่า ΔE* 

Neg RE 
1% RE 
3% RE 
5% RE 

7.07 
3.75 
2.05 
2.63 

 

Neg RF 
1% RF 
3% RF 
5% RF 

3.22 
1.21 
2.55 
2.66 

 

Neg RFE 
1% RFE 
3% RFE 
5% RFE 

4.68 
2.04 
0.35 
2.39 

 

Full Fat 
Commercial 

2.24 
1.16 

 

หมายเหตุ RE หมายถึงมายองเนสชนิดลดไข่แดง  
  RF หมายถึงมายองเนสชนิดลดไขมัน 

RFE หมายถึงมายองเนสชนิดลดไขมันและไข่แดง 
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จากตารางที่ 4.22 แสดงค่า ΔE* ซึ่งแสดงถึงค่าการเปลี่ยนแปลงสีทั้งหมดของมา

ยองเนสทุกชนิด โดยพบว่ามายองเนสที่มีค่า ΔE* หรือมีการเปลี่ยนแปลงค่าสีมากที่สุดคือ มายองเนส
ชนิดที่ลดไข่แดงโดยไม่มีการเติมพอลิแซ็กคาไรด์ มีค่าการเปลี่ยนแปลงสีทั้งหมด เท่ากับ 7.02 และมา
ยองเนสชนิดที่มีการเปลี่ยนแปลงค่าสีน้อยที่สุดคือ มายองเนสชนิดที่มีการลดไข่แดงและเติมพอลิ

แซ็กคาไรด์ 3% โดยน้ าหนักต่อน้ าหนัก โดยมีค่า ΔE* เท่ากับ 0.35 การที่สีของมายองเนสมีค่า
เปลี่ยนแปลงไปเมื่อผ่านการจัดเก็บเป็นระยะเวลา 7วัน พบว่ามีสาเหตุมาจากการที่แคโรทีนอยด์ 
(carotenoid)  ในองค์ประกอบของไข่แดงละลายในน้ ามันที่เป็นองค์ประกอบในการผลิตมายองเนส 
(Li-Chan และ Kim, 2008) 

4.7.12.6 วัดค่าปริมาณน้ าอิสระในมายองเนส 

ด้วยวัตถุประสงค์เพ่ือที่จะเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ไว้ในระยะเวลานานค่าปริมาณน้ า
อิสระในอาหารก็เป็นตัวแปรที่ส าคัญต่อการจัดเก็บผลิตภัณฑ์ ดังนั้นผู้วิจัยจึงศึกษาค่าปริมาณน้ าในมา
ยองเนสตั้งแต่วันที่ 1 และ วันที่ 7 โดยวิเคราะห์ด้วยเครื่องวัดปริมาณน้ าอิสระในอาหาร (Aw: water 
activity Meter)  AquaLab Model : Series3 TE, USA ที่ภาควิชาเทคโนโลยีทางอาหารคณะ
วิทยาศาสตร์จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย แสดงผลดังตารางที่ 4.23 
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ตารางท่ี 4.23 ค่าปริมาณน้ าอิสระในมายองเนสที่ผลิตจากพอลิแซ็กคาไรด์และอัตราส่วนที่แตกต่าง
กัน 

 

ชนิดของมายองเนส 

ค่าปริมาณน้ าอิสระในมายองเนส 

วันที่ 1 วันที่ 7 

Neg RE 
1% RE 
3% RE 
5% RE 

0.998k ± 0.001 
0.988fghi ± 0.001 
0.986fgh ± 0.001 
0.984f ± 0.001 

0.962d ± 0.002 
0.948b ± 0.003 
0.990hi ± 0.001 
0.991ij ± 0.001 

Neg RF 
1% RF 
3% RF 
5% RF 

0.996k ± 0.002 
0.974e ± 0.001 
0.965d ± 0.002 
0.954c ± 0.001 

0.995jk ± 0.001 
0.984fg ± 0.001 
0.975e ± 0.003 
0.975e ± 0.001 

Neg RFE 
1% RFE 
3% RFE 
5% RFE 

0.997k ± 0.001 
0.998k ± 0.001 
0.999k ± 0.000 

0.987fghi ± 0.002 

1.000k ± 0.000 
1.000k ± 0.000 
1.000k ± 0.000 
0.989ghi ± 0.002 

Full Fat 
Commercial 

0.966d ± 0.002 
0.941a ± 0.001 

0.963d ± 0.003 
0.947b ± 0.002 

 

หมายเหตุ  ค่าเฉลี่ยที่ได้จากการทดลอง 3 ซ้ า ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

  ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ต่างกันแสดงถึงความแตกต่างกันระหว่างมายองเนสแต่ละ
ชนิดและวันที่ทดสอบอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  

RE หมายถึงมายองเนสชนิดลดไข่แดง  
  RF หมายถึงมายองเนสชนิดลดไขมัน 

RFE หมายถึงมายองเนสชนิดลดไขมันและไข่แดง 
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ผลการทดสอบค่าปริมาณน้ าอิสระในมายองเนสชนิดต่างๆแสดงให้เห็นว่ามายองเนส
จัดเป็นอาหารในกลุ่มที่มีปริมาณน้ าอิสระอยู่สูงมาก โดยจากผลการทดสอบพบว่าในวันที่ 1 ของการ
จัดเก็บผลิตภัณฑ์มีค่าปริมาณน้ าอิสระอยู่ในช่วง 0.941 ± 0.001ถึง 0.999k ± 0.000 และเมื่อ
พิจารณาค่าปริมาณน้ าอิสระในมายองเนสเมื่อระยะเวลาผ่านไปจนถึงวันที่ 7 พบว่ามีค่าอยู่ในช่วง 
0.947 ± 0.002 ถึง 1.000 ± 0.000 จากผลการวิเคราะห์พบว่าปริมาณน้ าอิสระในมายองเนสมีค่า
สูงขึ้นเมื่อระยะเวลาเพ่ิมขึ้นเล็กน้อย (ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%)  
และเมื่อพิจารณาในแต่ละชนิดของมายองเนสพบว่ามายองเนสบางชนิด เช่น มายองเนสชนิดที่มีการ
ลดไขมันเมื่อมีการเพ่ิมปริมาณพอลิแซ็กคาไรด์จะมีค่าแปรผกผันต่อค่าปริมาณน้ าอิสระ กล่าวคือ เมื่อ
ความเข้มข้นของพอลิแซ็กคาไรด์เพ่ิมขึ้นค่าปริมาณน้ าอิสระในมายองเนสจะน้อยลง อย่างไรก็ตามเมื่อ
เปรียบเทียบค่าปริมาณน้ าอิสระในมายองเนสจากงานวิจัยที่มีการรายงานก่อนหน้าพบว่า ในรายงาน
ของ Hwang และ  Tamplin (2005) ได้ระบุค่าปริมาณน้ าอิสระในมายองเนสที่ผลิตได้ว่ามีค่าเท่ากับ 
0.95 นอกไปจากนี้จากรายงานของ Worrasinchai และคณะ (2006) ได้รายงานค่าปริมาณน้ าอิสระ
ของมายองเนสสูตรปกติเท่ากับ 0.958 แต่พบว่าในมายองเนสสูตรที่มีการลดไขมันจะมีค่าปริมาณน้ า
อิสระอยู่ในช่วง 0.989 ถึง 0.998 นอกจากนี้ในรายงานของ Su และคณะ (2010) ระบุถึงค่าปริมาณน
น้ าอิสระในมายองเนสสูตรปกติเท่ากับ 0.945 และในท านองเดียวกันพบว่าในมายองเนสสูตรลดไขมัน
มีค่าปริมาณน้ าอิสระอยู่ในช่วง 0.982 ถึง 0.984 ซึ่งจากผลการรายงานของงานวิจัยก่อนหน้านี้
แสดงผลการวิเคราะห์สอดคล้องกับผลการทดลอง โดยสาเหตุที่ท าให้ค่าปริมาณน้ าอิสระเพ่ิมขึ้นมี
ปัจจัยมาจากการที่ในสูตรของมายองเนสที่เติมพอลิแซ็กคาไรด์จะต้องมีการใช้น้ าเข้ามาเป็นตัวท า
ละลายของพอลิแซ็กคาไรด์จึงท าให้ในสูตรที่ใช้ผลิตมายองเนสมีการเติมน้ าเพ่ิมขึ้นจากมายองเนสสูตร
ปกต ิ

4.7.12.7 วิเคราะห์ความคงตัวของมายองเนส  

เพ่ือศึกษาถึงความสามารถในการคงตัวและอายุของผลิตภัณฑ์จึงได้ทดสอบความคง
ตัวของอิมัลชันโดยวิธี centrifugation ตามวิธีข้อ 3.3.12.3 โดยผลการทดสอบแสดงดังตารางที่ 4.16 

น ามองยองเนสใส่หลอดทดลองปริมาตร 15 มิลลิลิตร วัดความสูงของชั้นอิมัลชัน
เริ่มต้น (F0)  จากนั้นน าไปปั่นเหวี่ยงด้วยเครื่องปั่นเหวี่ยง 10,000 รอบต่อนาที อุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส แล้ววัดความสูงของอิมัลชันที่คงเหลือ (F1)  จากนั้นค านวณค่าเปอร์เซ็นต์ความคงตัวของ

อิมัลชันตามสูตร  
 

𝐸𝑚𝑢𝑙𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑠𝑡𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦 (%) =
ความสูงของอิมัลชันที่คงเหลือ (𝐹1) 

ความสูงของชั้นอิมัลชันเริ่มต้น (𝐹0) 
× 100 
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ตารางท่ี 4.24 ค่าความคงตัวของมายองเนสที่ผลิตจากพอลิแซ็กคาไรด์และอัตราส่วนที่แตกต่างกัน 

ชนิดของมายองเนส เปอร์เซ็นต์ความคงตัวของอิมัลชัน (Emulsion 
stability) 

Neg RE 
1% RE 
3% RE 
5% RE 

43.00b ± 0.06 
46.72c ± 0.03 
99.95m ± 0.04 
99.52h ± 0.08 

Neg RF 
1% RF 
3% RF 
5% RF 

34.03a ± 0.03 
99.80k ± 0.04 
99.86l ± 0.03 
99.61i ± 0.03 

Neg RFE 
1% RFE 
3% RFE 
5% RFE 

48.50d ± 0.07 
79.71f ± 0.11 
83.01g ± 0.06 
62.37e ± 0.17 

Full Fat 
Commercial 

99.95m ± 0.04 
99.77j ± 0.03 

 

หมายเหตุ  ค่าเฉลี่ยที่ได้จากการทดลอง 3 ซ้ า ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

  ตั ว อักษรภาษาอังกฤษที่ ต่ า งกันแสดงถึ งความแตกต่ า งระหว่ า ง กั นของ                   
มายองเนสแต่ละชนิดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

RE หมายถึงมายองเนสชนิดลดไข่แดง  
  RF หมายถึงมายองเนสชนิดลดไขมัน 

RFE หมายถึงมายองเนสชนิดลดไขมันและไข่แดง 
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ผลแสดงความคงตัวของมายองเนสพบว่ามายองเนสทุกชนิดมีค่าเปอร์เซ็นต์ความคง
ตัวที่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยพบว่ามายองเนสชนิดที่ไม่มี
การเติมพอลิแซ็กคาไรด์มีเปอร์เซ็นต์ความคงตัวอยู่ในช่วง 34.03 ± 0.03 ถึง 48.50 ± 0.07 ในขณะที่       
มายองเนสชนิดที่มีการเติมพอลิแซ็กคาไรด์มีค่าเปอร์เซ็นต์ความคงตัวอยู่ในช่วง 46.72 ± 0.03 ถึง 
99.95 ± 0.04 ซึ่งมายองเนสชนิดที่ลดไขมันโดยเติมพอลิแซ็กคาไรด์ 3% โดยน้ าหนักต่อน้ าหนักแสดง
ค่าเปอร์เซ็นต์ความคงตัวที่สูงที่สุด คือ 99.95 ± 0.04 และพบว่ามีค่าเทียบเคียงมายองเนสทางการค้า
ได้ (99.77 ± 0.03)  

4.7.12.8 วิเคราะห์จุลินทรีย์ทั้งหมดในมายองเนส 

ผลการวิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดในมายองเนสทั้งชนิดที่มีการฆ่าเชื้อและไม่มี
การฆ่าเชื้อ ภายหลังการจัดเก็บที่ 1 และ 30 วันท าโดยอ้างอิงจากส านักงานมาตรฐานอุตสาหกรรม 
(2540) ภายหลังการท า Pour plate โดยใช้อาหารเลี้ยงเชื้อแข็งเพลตเคานต์(Plate Count Agar; 
PCA)  แล้วบ่มที่ 37 องศาเซลเซียสนาน 48 ชั่วโมงพบว่า ไม่มีการเจริญของจุลินทรีย์ในมายองเนสทุ
กชนิด 

4.7.12.9 วิเคราะห์ยีสต์และราในมายองเนส 

ผลการวิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดในมายองเนสทั้งชนิดที่มีการฆ่าเชื้อและไม่มี
การฆ่าเชื้อ ภายหลังการจัดเก็บที่ 1 และ 30 วันท าโดยอ้างอิงจากส านักงานมาตรฐานอุตสาหกรรม 
(2540) โดยใช้วิธี Pour plate และใช้อาหารเลี้ยงเชื้อแข็งโปเตโตเดกซโตรส(Potato Dextrose Agar; 
PDA) ที่ปรับค่าความเป็นกรดด่างเป็น 3.5 ภายหลังการบ่มที่ 37 องศาเซลเซียสนาน 5 วัน แล้วนับ
จ านวนโคโลนีของยีสต์และราที่ปรากฏ พบว่าไม่มีการเจริญของยีสต์และราในมายองเนสทุกชนิด 

4.7.12.10 วิเคราะห์โคลิฟอร์มในมายองเนส 

ผลการวิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดในมายองเนสทั้งชนิดที่มีการฆ่าเชื้อและไม่มี
การฆ่าเชื้อ ภายหลังการจัดเก็บที่ 1 และ 30 วัน ทดสอบโดยใช้วิธีเอ็มพีเอ็น ปฏิบัติตาม AOAC 
(1990) ข้อ 17.2.02 อ้างอิงวิธีจาก BAM (2002) โดยใช้อาหารเลี้ยงเชื้อเหลวลอริลทริปโตส (Lauryl 
Tryptose Broth; LST)  ที่มีหลอดดักแก๊ส จากนั้นน าไปบ่มท่ี  35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 
แล้วน าหลอดที่เกิดแก๊สไปทดสอบต่อเพ่ือยืนยันผลด้วยอาหารเลี้ยงเชื้อเหลวบริลลิแอนต์กรีนแลกโต
สไบล์ (Brilliant green lactose bile broth; BGLB)  และอาหารเลี้ยงเชื้อเหลวอีซี (EC medium)  
โดยผลการทดสอบพบว่าไม่ปรากฏฟองแก๊สในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลวลอริลทริปโตส (Lauryl Tryptose 
Broth; LST ที่มีหลอดดักแก๊ส 
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4.7.12.11 วิเคราะห์แล็กโทบาซิลลัสในมายองเนส 

ผลการวิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดในมายองเนสทั้งชนิดที่มีการฆ่าเชื้อและไม่มี
การฆ่าเชื้อ ภายหลังการจัดเก็บที่ 1 และ 30 วัน ทดสอบโดยใช้วิธีปฏิบัติตามส านักงานมาตรฐาน
อุตสาหกรรม (2540) ข้อ 11.2 ท าโดยใช้วิธี Pout Plate และใช้อาหารเลี้ยงเชื้อแข็งเอ็มอาร์เอส (de 
Man, Rogosa Sharpe agar; MRS)  แล้ว   ปิดทับด้วยวุ้นที่หลอมเหลวแล้วบ่มที่อุณหภูมิ  37 องศา
เซลเซียสนาน 72 ชั่วโมง ผลการทดสอบพบว่าไม่มีการเจริญของจุลินทรีย์ใดๆบนอาหารเลี้ยงเชื้อในมา
ยองเนสทุกชนิดที่ทดสอบ 
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บทที่ 5  
สรุปและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ความสามารถในการผลิตพอลิแซ็กคาไรด์พบในแบคทีเรียหลายชนิด เช่น งานวิจัยของ 
Danese และคณะ (2000) รายงานการผลิตพอลิแซ็กคาไรด์จาก Escherichia coli แต่การน า        
พอลิแซ็กคาไรด์ทางชีวภาพมาใช้ในอุตสาหกรรมอาหารนั้นแบคทีเรียต้องอยู่ในกลุ่ม  food grade ซึ่ง
เป็นกลุ่มที่มีการยอมรับว่าปลอดภัยในการน ามาใช้ในการประกอบอาหาร หนึ่งในกลุ่มของแบคทีเรีย         
ที่มีความสามารถในการผลิตพอลิแซ็กคาไรด์คือ แบคทีเรียผลิตกรดแลกติก แบคทีเรียกลุ่มนี้ได้รับการ
ยอมรั บ ว่ า มี ค ว ามปลอดภั ย  (General Recognized As Safe; GRAS)  นอกจากนี้ ยั งพบว่ า              
บางสายพันธุ์ของแบคทีเรียผลิตกรดแลกติกมีความสามารถในการเป็นโพรไบโอติกด้วย (Tsuda และ
คณะ, 2008) แบคทีเรียผลิตกรดแลกติกคัดแยกได้จากแหล่งธรรมชาติที่หลากหลาย เช่น เนื้อสัตว์ 
(Lewus และคณะ , 1991)  ล าไส้มนุษย์  (Pereira และ Gibson, 2002)  และอาหารพ้ืนเมือง            
(Ruas-Madiedo และ De Los Reyes-Gavilán, 2005) เป็นต้น ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงสนใจในการคัด
แยกแบคทีเรียผลิตกรดแลกติกที่มีความสามารถในการผลิตพอลิแซ็กคาไรด์จากอาหารหมักดองใน
ประเทศไทย โดยเก็บตัวอย่างทั้งหมด 39 ตัวอย่าง เบื้องต้นคัดแยกความสามารถในการผลิต           
กรดแลกติกโดยสังเกตการเปลี่ยนสีของอาหารเลี้ยงเชื้อแข็ง MRS ที่เติมสีโบรโมคลีซอลเพอเพิลเป็น
อินดิเคเตอร์ แล้วคัดเลือกโคโลนีที่ผลิตกรดแลกติกได้ไปทดสอบความสามารถในการผลิตพอลิแซ็ก     
คาไรด์บนอาหารเลี้ยงเชื้อแข็ง MRS ที่เติมน้ าตาลซูโครสความเข้มข้น 4% โดยน้ าหนักต่อปริมาตร 
เพ่ือใช้เป็นแหล่งคาร์บอน พบว่าสามารถคัดแยกแบคทีเรียผลิตกรดแลกติกได้ทั้งหมด 205 ไอโซเลต 
ซึ่งมีเพียง 88 ไอโซเลตที่มีความสามารถในการผลิตพอลิแซ็กคาไรด์  ลักษณะโคโลนีเป็นเมือกเยิ้ม 
จากนั้นน าไอโซเลตที่โคโลนี มีความเมือกเยิ้มมากที่สุดจ านวน 8 ไอโซเลต เพ่ือใช้ในการศึกษาต่อไป 
โดยได้รับการก าหนดรหัสเป็น P01 ถึง P08 ไปทดสอบสมบัติทางชีวเคมีเบื้องต้น พบว่าทุกไอโซเลต
ย้อมติดสีแกรมบวก รูปร่างกลมและแท่ง ให้ผลแคทาเลสเป็นลบ สรุปในเบื้องต้นได้ว่าจัดอยู่ในกลุ่ม
แบคทีเรียผลิตกรดแลกติก  

ปัญหาด้านสุขภาพเป็นสิ่งที่ผู้คนให้ความตระหนักถึงมากขึ้น ส่งผลให้อุตสาหกรรมอาหารเพ่ือ
สุขภาพมีการขยายตัวมากตามไปด้วย มายองเนสเป็นหนึ่งในกลุ่มผลิตภัณฑ์ท่ีมีไขมันเป็นองค์ประกอบ
สูง ในปัจจุบันมีการผลิตมายองเนสชนิดไขมันต่ าออกมาสู่ท้องตลาดจ านวนมาก จากสัดส่วนของไขมัน
ที่ลดลงส่งผลโดยตรงต่อลักษณะทางกายภาพของมายองเนส ได้แก่ ความหนืด กลิ่น และรสสัมผัส 
(Liu และคณะ, 2007) ผู้ผลิตแก้ปัญหาด้วยการเติมสารให้ความคงตัวเพ่ือปรับปรุงสมบัติดังกล่าว         
ซึ่งการใช้สารเติมแต่งทางเคมีไม่เป็นที่ยอมรับจากผู้บริโภค ภายหลังนักวิทยาศาสตร์ได้ค้นพบว่า          
พอลิแซ็กคาไรด์มีสมบัติในการเป็นสารก่ออิมัลชันและผลิตได้จากกลุ่มแบคทีเรียผลิตกรดแลกติก      
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จากงานวิจัยของ Marshall และ  Rawson (1999) ใช้พอลิแซ็กคาไรด์จากแบคทีเรียผลิตกรดแลกติก
ในการผลิตโยเกิร์ต ในงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เ พ่ือคัดเลือกแบคทีเรียผลิตกรดแลกติกที่มี
ความสามารถในการปรับปรุงสมบัติของมายองเนสชนิดไขมันต่ า โดยน าแบคทีเรียมาผลิตพอลิแซ็กคา
ไรด์แล้วน าไปใช้ในการผลิตมายองเนสชนิดไขมันต่ า 

 การวิเคราะห์ล าดับนิวคลีโอไทด์บริเวณ 16S rDNA สามารถจ าแนกแบคทีเรียใน
ระดับสกุลได้ท้ังหมด 4 สกุล คือ Leuconostoc, Lactobacillus, Pediococcus และ Acetobacter 
เนื่องจากสกุล Acetobacter โดยผู้วิจัยเลือกแบคทีเรียไอโซเลต P01, P03, P04, P05, P06, P07 
และ P08 ไปศึกษาต่อ  

เมื่อน าแบคทีเรียทั้ง 7 ไอโซเลต มาผลิตพอลิแซ็กคาไรด์โดยใช้อาหารเลี้ยงเชื้อเหลว MRS ที่มี
การเติมน้ าตาลซู โครส 4% โดยน้ าหนักต่อปริมาตร พบว่าแบคที เรียไอโซเลต P06 ผลิต                    
พอลิแซ็กคาไรด์ได้สูงสุดเท่ากับ 21.91 ± 0.98 กรัมต่อลิตร นอกจากนี้พบว่าสายพันธุ์ P06 มี
ประสิทธิภาพในการผลิตสูงกว่าสายพันธุ์ P07 และยังสูงกว่าประสิทธิภาพการผลิตที่มีรายงานใน
งานวิจัยของ Smitinont และคณะ (1999) ที่ว่า P. pentosaceus สายพันธุ์ AP-1 และ AP-3 ที่        
คัดแยกจากแหนมในเมืองไทย ผลิตพอลิแซ็กคาไรด์ได้เท่ากับ 6.0 และ 2.5 กรัมต่อลิตร ตามล าดับ 
และงานวิจัยของ Siddiqui และคณะ (2014)  รายงานว่ า  L. mesenteroides KIBGE-IB22              
ผลิตพอลิแซ็กคาไรด์ได้สูงสุดเท่ากับ 5.10 กรัมต่อลิตร ในขณะที่สายพันธุ์ P01 P03 และ P07 พบว่า
สามารถผลิตพอลิแซ็กคาไรด์ได้ในปริมาณ 6.26 ± 1.30, 3.55±0.62 และ 15.71±0.70 กรัมต่อลิตร 
ตามล าดับ ส่วนสายพันธุ์ P04, P05 และ P08 แสดงประสิทธิภาพในการผลิตพอลิแซ็กคาไรด์ที่ต่ ากว่า
มากจึงไม่เลือกสายพันธุ์ดังกล่าวในการศึกษาขั้นต่อไป โดยผู้วิจัยได้เลือกไอโซเลต P01, P03 และ P06 
เนื่องจากความแตกต่างของสายพันธุ์และประสิทธิภาพการผลิตส าหรับใช้ในการทดสอบต่อไป 
นอกจากนี้ในงานวิจัยของ สมฤดี ชุณหโรจน์ฤทธิ์ (2551) รายงานการผลิตพอลิแซ็กคาไรด์โดยใช้
น้ าตาลชนิดต่างๆ  เป็นแหล่งคาร์บอน พบว่าน้ าตาลซูโครสเป็นแหล่งคาร์บอนที่ ให้ผลผลิต                 
พอลิแซ็กคาไรด์ได้สูงสุด ผู้วิจัยได้ทดสอบการแปรผันของความเข้มข้นซูโครส 0% - 10% โดยน้ าหนัก
ต่อปริมาตร พบว่าทั้ง 3 ไอโซเลตแสดงประสิทธิภาพในการผลิตพอลิแซ็กคาไรสูงสุดที่ความเข้มข้น
ซูโครส 4% โดยน้ าหนักต่อปริมาตร ผลที่ได้สอดคล้องกับงานวิจัยของ Werning และคณะ (2006) 
พบว่าซูโครสเป็นแหล่งคาร์บอนที่ให้ผลผลิตพอลิแซ็กคาไรด์สูงสุด  เนื่องจากมีเอนไซม์ที่ใช้ใน
กระบวนการสร้างพอลิแซ็กคาไรด์ใช้ซูโครสเป็นสารตั้งต้น ปัจจัยอ่ืนๆ ที่มีผลต่อประสิทธิภาพในการ
ผลิตพอลิแซ็กคาไรด์ เช่น ชนิดของอาหารเลี้ยงเชื้อ ความเป็นกรดด่าง อุณหภูมิ ระยะเวลาในการบ่ม 
รวมไปถึงชนิดและสายพันธุ์ของจุลินทรีย์ (Mende และคณะ, 2013) 
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 ปัจจุบันมีการน าพอลิแซ็กคาไรด์มาประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมอย่างแพร่หลาย        
อาทิ สารเพ่ิมความข้นหนืด สารเพ่ิมรสสัมผัส สารให้ความคงตัว สารก่ออิมัลชัน สารตกตะกอนชีวภาพ 
สารกระตุ้นภูมิคุ้มกัน สารต้านการเกิดมะเร็ง และสารต้านทานการอักเสบ เป็นต้น (Wang และคณะ, 
2008)      ด้วยเหตุนี้จึงจ าเป็นจะต้องตระหนักถึงสมบัติที่เหมาะสมต่อการน าไปประยุกต์ใช้อย่าง
เหมาะสม ผู้วิจัยได้ทดสอบสมบัติทางด้านกายภาพและทางด้านเคมีของพอลิแซ็กคาไรด์ที่ผลิตได้จาก
แบคทีเรียจ านวน 3 ไอโซเลต (P01, P03 และ P06)  ส าหรับใช้เป็นข้อมูลในการคัดเลือกสายพันธุ์ที่
เหมาะสมที่สุดไปประยุกต์ใช้ในการผลิตมายองเนส ทางด้านกายภาพด้วยการทดสอบสมบัติการ
ละลายในตัวท าละลาย พบว่าพอลิแซ็กคาไรด์จากแบคทีเรียทั้ง 3 ไอโซเลต ละลายได้ดีในน้ ากลั่น และ
ไม่ละลายในตัวท าละลายอินทรีย์ (เมทานอล  อะซีโทน ไอโซโพรพานอล และ n-บิวทานอล)        
เพราะการละลายขึ้นอยู่กับหมู่ไฮดรอกซิลที่เป็นองค์ประกอบในโครงสร้างของพอลิแซ็กคาไรด์ที่สร้าง
พันธะไฮโดรเจนกับโมเลกุลน้ า การที่พอลิแซ็กคาไรด์ไม่ละลายในตัวท าละลายอินทรีย์เป็นผลมาจาก
ตัวท าละลายอินทรีย์ไปท าให้พอลิแซ็กคาไรด์มีหมู่ไฮดรอกซิลเพ่ิมขึ้น สุดท้ายรวมตัวแล้วเกิดเป็นผลึก
ในตัวท าละลายอินทรีย์ (James, 1986) อีกหนึ่งทางด้านกายภาพที่ทดสอบคือสมบัติการอุ้มน้ าของ
พอลิแซ็กคาไรด์ พบว่าพอลิแซ็กคาไรด์จากทั้ง 3 ไอโซเลต มีเปอร์เซ็นต์การสกัดของเหลวอยู่ในช่วง 
59.25% – 80.56% พอลิแซ็กคาไรด์จากแบคทีเรียไอโซเลต P06 มีค่าเปอร์เซ็นต์การสกัดของเหลวที่
ต่ าที่สุดเท่ากับ 59.25% ซึ่งค่าที่ได้ใกล้เคียงคาราจีแนน (58.32%)  เมื่อน าไปเปรียบเทียบกับ          
พอลิแซ็กคาไรด์ทางการค้า พบว่ามีเปอร์เซ็นต์การสกัดของเหลวสูงกว่า แต่มีความสามารถในการ      
อุ้มน้ าต่ ากว่า สมบัติการอุ้มน้ าของพอลิแซ็กคาไรด์ถูกน าไปใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร เช่น ช่วยลดการ
แยกชั้นของโยเกิร์ต (Cheng และคณะ, 2017) ช่วยในการปรับปรุงความสเถียรในกระบวนการผลิต
ชีส (Paraskevopoulou และคณะ, 2003) ใช้เป็นสารทดแทนกลูเต็นในการผลิตขนมปังที่ไม่ใช้        
แป้งสาลี (Haque และคณะ, 1994) เป็นต้น 

 เนื่องจากมายองเนสเป็นซอสชนิดกึ่งแข็ง (semi-solid)  จัดเป็นอาหารอิมัลชันชนิด
หนึ่ง ดังนั้นสมบัติในการเป็นสารก่ออิมัลชันจึงเป็นสมบัติที่มีความส าคัญในการผลิตมายองเนส โดย    
ผลการทดสอบพบว่าพอลิแซ็กคาไรด์จากแบคทีเรียทั้ง 3 ไอโซเลตสามารถก่ออิมัลชันในน้ ามันมะกอก          
ถั่วเหลือง และข้าวโพดได้ดีเทียบเท่ากับแซนแทนกัม ซึ่งสอดคล้องกับรายงานของ อรพิน บุญเกิด 
(2557)  ที่ พบว่ าพอลิแซ็กคาไรด์ที่ ผลิตจากไอโซ เลต L39, L42, L44, L47, L50 และ L53                    
มีความสามารถในการก่ออิมัลชันในน้ ามันมะกอก ถั่วเหลือง และทานตะวันได้ดีเทียบเท่ากับ            
แซนแทนกัม นอกจากนี้ Prasanna และคณะ (2012) พบว่าการเกิดอิมัลชันระหว่างพอลิแซ็กคาไรด์ที่
ผลิตจาก Bifidobacterium infantis NCIMB702205 กับน้ ามันทานตะวัน มีค่า E24 เท่ากับ 78.2% 
ซึ่งมีค่าสูงกว่าพอลิแซ็กคาไรด์ทางการค้า ขณะที่ไอโซเลต P06 เกิดอิมัลชันในน้ ามันมะกอกสูงที่สุด 
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เท่ากับ 45.14% และพบว่าไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% เมื่อเทียบ
กับแซนแทนกัม  

 องค์ประกอบของพอลิแซ็กคาไรด์ที่ผลิตจากแบคทีเรียทั้ง 3 ไอโซเลตเป็นพอลิเมอร์     
ชนิดฮอมอพอลิแซ็กคาไรด์ที่มีน้ าตาลกลูโคสเป็นหน่วยย่อยในโมเลกุล ซึ่งพอลิแซ็กคาไรด์ที่ผลิตจาก            
P. pentosaceus AP-01 และ AP-03 มีน้ าตาลกลูโคสเป็นหน่วยย่อยในโมเลกุลเช่น เดียวกัน 
(Smitinont และคณะ, 1999) ส่วนแบคทีเรียชนิดอ่ืนมีองค์ประกอบของพอลิแซ็กคาไรด์แตกต่างกัน 
เช่น สกุล Leuconostoc และ Weissella ส่วนใหญ่เป็นพอลิแซ็กคาไรด์ชนิดฮอมอแซ็กคาไรด์
ป ร ะ เ ภ ท ก ลู แ ค น  ( Korakli แ ล ะ  Vogel, 2 0 0 6 )  ส กุ ล  Lactobacillus มี ทั้ ง ช นิ ด ที่ เ ป็ น                        
ฮอมอพอลิแซ็กคาไรด์และเฮเทอโรพอลิแซ็กคาไรด์ (Badel และคณะ, 2011) และ L. plantarum 
EP56 ประกอบด้วย N-acetylgalactosamine, กลูโคส และกาแลกโทส (Tallon และคณะ, 2003)                   
ในส่วนของปริมาณน้ าตาลและโปรตีนทั้งหมดของพอลิแซ็กคาไรด์ที่ผลิตจากแบคทีเรียทั้ง 3 ไอโซเลต
พบว่ามีปริมาณน้ าตาลอยู่ในช่วง 57.83% ถึง 78.08% โดยน้ าหนักต่อน้ าหนัก และปริมาณโปรตีน      
อยู่ในช่วง 2.92% ถึง 9.33% โดยน้ าหนักต่อน้ าหนัก โดยจากรายงานของ Smitinont และคณะ 
(1999) พบว่าพอลิแซ็กคาไรด์ที่ผลิตจาก P. pentosaceus สายพันธุ์ AP-1 และ AP-3 มีน้ าตาลเป็น
องค์ประกอบ 90.3% และ 85.2% น้ าหนักต่อน้ าหนักตามล าดับ ขณะที่ปริมาณโปรตีนมีค่า 1.0% 
และ 4.0% โดยน้ าหนักต่อน้ าหนักตามล าดับ 

 ในบางขั้นตอนของกระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมอาหารต้องใช้ความร้อน ดังนั้น
ผู้วิจัยจึงได้ทดสอบความสามารถในการทนความร้อนของพอลิแซ็กคาไรด์ด้วยเทคนิค  TGA พบว่า                      
พอลิแซ็กคาไรด์จากไอโซเลต P01, P03 และ P06 มีอุณหภูมิการสลายตัวเท่ากับ 268.6, 237.2 และ 
285.5 องศาเซลเซียส ตามล าดับ ซึ่งอุณหภูมิการสลายตัวใกล้เคียงแบคทีเรียอ่ืนๆที่มีการรายงานก่อน
หน้า เช่น พอลิแซ็กคาไรด์ที่ผลิตจาก L. plantarum MTCC 9510 มีอุณหภูมิการสลายตัวเท่ากับ 
260 องศาเซลเซียส (Ismail และ Nampoothiri, 2010) พอลิแซ็กคาไรด์ที่ผลิตจาก L. plantarum 
KF5 มีอุณหภูมิการสลายตัวเท่ากับ  279.59 องศาเซลเซียส  (Wang และคณะ , 2010) และ               
พอลิแซ็กคาไรด์ที่ผลิตจาก L. kefiranofaciens ZW3 มีอุณหภูมิการสลายตัวเท่ากับ  261.4           
องศาเซลเซียส (Ahmed และคณะ, 2013) เป็นต้น การที่พอลิแซ็กคาไรด์เริ่มสลายตั้งแต่ในช่วง
อุณหภูมิที่ไม่สูงเนื่องจากหมู่คาร์บอกซิลในโครงสร้าง โดยพอลิแซ็กคาไรด์ที่มีหมู่คาร์บอกซิล              
ในโครงสร้างสูงมักจะมีความชื้นในโครงสร้างสูงเช่นกัน เนื่องจากหมู่คาร์บอกซิลจะไปจับกับโมเลกุล
ของน้ าจึงส่งผลต่อความชื้นที่เพ่ิมขึ้น  (Parikh และ Madamwar, 2006) นอกจากนี้ยังเกี่ยวข้องกับ
ขนาดของมอนอเมอร์ที่เป็นองค์ประกอบภายในโครงสร้างส่งผลให้พอลิเมอร์มีมวลโมเลกุลที่แตกต่าง
กันจึงส่งผลต่อความสามารถในการสลายตัวที่อุณหภูมิที่แตกต่างกัน ซึ่งข้อสรุปนี้สอดคล้องกับที่มีการ
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รายงานก่อนหน้าเกี่ยวกับกระบวนการสลายตัวพอลิแซ็กคาไรด์ทางความร้อน เกิดขึ้น 4 ขั้นตอน คือ  
1)  การท าลายการดูดซับของน้ ากับพอลิแซ็กคาไรด์  2) การก าจัดโมเลกุลของน้ า 3) การสลายตัว    
ของพอลิเมอร์ โดยการแตกพันธะ C–O และ C–C ในวงแหวนน้ าตาล ท าให้เกิด CO, CO2 และ H2O  
4)  การเกิดโครงสร้างของ polynuclear aromatic และ graphitic carbon ซึ่งเป็นผลผลิตจาก
กระบวนการเผาไหม้ (Fried, 2000, Zamora และคณะ, 2002)  

ความหนืดเป็นอีกหนึ่งสมบัติของพอลิแซ็กคาไรด์ที่เหมาะสมต่อการน าไปปรับปรุงคุณภาพ
ของมายองเนสชนิดไขมันต่ า ดังนั้นจึงจ าเป็นอย่างมากที่จะทดสอบ โดยผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่า 
พอลิแซ็กคาไรด์ที่ผลิตจากแบคทีเรียทั้ง 3 ไอโซเลตมีสมบัติของไหลแบบนอนนิวโตเนียน ประเภทซูโด
พลาสติกเช่นเดียวกับแซนแทนกัม ซึ่งเป็นพอลิเมอร์ทางการค้าที่ถูกน ามาใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร
อย่างแพร่หลาย สอดคล้องกับรายงานของ Rao และ  Goyal (2013) พบว่าพอลิแซ็กคาไรด์จาก        
W. cicaria JAG8 มีสมบัติของไหลแบบนอนนิวโตเนียน ประเภทซูโดพลาสติกเช่นกัน ซึ่งสมบัติ
ดังกล่าวนี้สามารถน าไปประยุกต์ในการเป็นสารก่อเจล สารให้ความคงตัว และสารเพ่ิมความข้นหนืด
ในอุตสาหกรรมอาหารได้ (Paul และคณะ, 1986, Feddersen และคณะ, 1993) อย่างไรก็ตามพบว่า
พอลิแซ็กคาไรด์ที่ผลิตจากไอโซเลต P06 มีค่าความหนืดสูงที่สุด  

จากสมบัติทางกายภาพและเคมีทั้งหมดที่ได้ทดสอบสามารถระบุได้ว่าพอลิแซ็กคาไรด์จาก
แบคทีเรียทั้ง 3 ไอโซเลตมีน้ าตาลกลูโคสเป็นหน่วยย่อยในโครงสร้าง มีความสามารถในการอุ้มน้ า ได้
ปานกลาง ละลายน้ าได้ดีแต่ไม่สามารถละลายได้ในตัวท าละลายอินทรีย์อ่ืนๆ มีความสามารถในการ
เป็นอิมัลซิไฟเออร์ได้ดีเทียบเท่ากับแซนแทนกัมในน้ ามันมะกอก มีประจุเป็นกลาง และสามารถ          
ทนความร้อนได้สูง อย่างไรก็ตามพบว่าพอลิแซ็กคาไรด์ที่ผลิตจากไอโซเลต P01 และ P03 แสดงความ
หนืดที่ต่ า แต่พอลิแซ็กคาไรด์ที่ผลิตจากไอโซเลต P06 แสดงค่าความหนืดที่สูงที่สุดแต่ยังน้อยกว่า      
แซนแทนกัม นอกจากนี้พบว่าพอลิแซ็กคาไรด์ทั้ง 3 ไอโซเลตแสดงลักษณะพฤติกรรมการไหลแบบ
นอนนิวโตเนียนชนิดซูโดพลาสติก เช่นเดียวกับแซนแทนกัม ด้วยสมบัติที่ศึกษาทั้งหมดนี้ผู้วิจัยเลือกใช้
พอลิแซ็กคาไรด์ที่ผลิตจากไอโซเลต P06 เพ่ือประยุกตใช้ในการผลิตมายองเนสต่อไป 

ในงานวิจัยนี้สนใจที่จะน าพอลิแซ็กคาไรด์ที่ผลิตได้มาประยุกต์ใช้ในมายองเนสชนิดไขมันต่ า 
เนื่องจากมายองเนสเป็นซอสที่ได้รับความนิยมและแพร่หลาย สามารถท าได้ง่าย องค์ประกอบ           
ไม่ซับซ้อนและขั้นตอนการติดตามผลภายหลังการจัดเก็บผลิตภัณฑ์เป็นไปได้ไม่ยาก โดยน า               
พอลิแซ็กคาไรด์ไปผลิตมายองเนสที่ใช้น้ ามันมะกอกเป็นองค์ประกอบ เนื่องจากผลของความเป็น       
อิมัลซิไฟเออร์ในการทดลองก่อนหน้าแสดงสมบัติที่ดีที่สุดในน้ ามันมะกอก  
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ผลการวิเคราะห์หลังจากการผลิตมายองเนสและจัดเก็บเป็นระยะเวลา 1 เดือนพบว่าขนาด
อนุภาคของอิมัลชันมีขนาดเล็กลงในวันที่ 7 ของมายองเนสทุกชนิด และพบว่าในบางชนิดของ           
มายองเนสจะมีขนาดอนุภาคใหญ่ขึ้นในวันที่ 15 อย่างไรก็ตามมายองเนสชนิดที่มีการเติมพอลิ           
แซ็กคาไรด์เป็นองค์ประกอบแสดงถึงขนาดอนุภาคของอิมัลชันที่เล็กกว่าและสามารถเทียบเคียง        
มายองเนสทางการค้าและมายองเนสสูตรปกติได้ โดยรายงานของ Horozov และคณะ (2007)        
ระบุว่าขนาดอิมัลชันที่เล็กแสดงถึงความคงตัวหรือความเสถียรของอิมัลชันที่ดี  

นอกจากการติดตามขนาดอนุภาคของอิมัลชันแล้วค่าความเป็นกรดด่างก็เป็นปัจจัยหนึ่งที่มี
ผลโดยตรงต่อรสชาติและกลิ่นของมายองเนสทั้งนี้ตามมาตรฐานของ มอก. ได้ระบุว่ามายองเนสควรมี
ค่าความเป็นกรดด่างไม่เกิน 4.1 (ส านักงานมาตรฐานอุตสาหกรรม, 2540) โดยผลการทดสอบพบว่า
มายองเนสทุกชนิดมีค่าความเป็นกรดด่างต่ ากว่า 4.1 และนอกจากนี้เมื่อเก็บมายองเนสไว้เป็นเวลา 30 
วันพบว่าจะมีผลท าให้ค่าความเป็นกรดเพ่ิมขึ้น ในรายงานของ Laca และคณะ (2010) ได้แสดงค่า
ความเป็นกรดด่างของมายองเนส อยู่ในช่วง 3.6 ถึง 4.0  จากรายงานของ Worrasinchai และคณะ 
(2006) ได้ระบุถึงการลดลงของค่าความเป็นกรดด่างในการผลิตมายองเนสทุกชนิดภายหลังการจัดเก็บ 
64 วัน นอกจากนี้ยังมีรายงานการใช้บีต้า-กลูแคน ซึ่งเป็นพอลิแซ็กคาไรด์ชนิดหนึ่งที่ผลิตจากยีสต์ โดย
การน าไปใช้ประยุกต์ในการผลิตชีส พบว่าให้ค่าความเป็นกรดด่างลดลงเช่นกัน (Volikakis และคณะ, 
2004) 

จากวัตถุประสงค์หลักของงานวิจัยเพ่ือที่จะผลิตมายองเนสไขมันต่ าดังนั้นการวิเคราะห์        
ค่าพลังงานความร้อนจึงเป็นสิ่งส าคัญ จากการทดสอบพบว่ามายองเนสชนิดที่ลดไข่แดงและไขมันลง
โดยมีการเติมพอลิแซ็กคาไรด์ 3% น้ าหนักต่อน้ าหนักจะให้ค่าพลังงานที่ต่ าที่สุดคือ 6.11 กิโลแคลอรี
ต่อกรัมอย่างไรก็ตามพบว่ายังให้ค่าพลังงานที่สูงกว่ามายองเนสชนิดไขมันต่ าทางการค้าอยู่เล็กน้อย   

การจัดเก็บผลิตภัณฑ์เพ่ือการบริโภคในระยะยาวนั้นลักษณะของผลิตภัณฑ์เมื่อผ่านการ
จัดเก็บก็เป็นสิ่งที่ควรตระหนักถึง ด้วยเหตุนี้จึงได้ทดสอบค่าของสีที่เปลี่ยนแปลงไปของมายองเนสใน
ช่วงเวลา 7 วัน ผลการวิเคราะห์พบว่าค่าสีทั้งหมดที่เปลี่ยนแปลงไปอยู่ในช่วง 0.35 ถึง 7.02 โดยมา
ยองเนสชนิดที่มีการเปลี่ยนค่าสีทั้งหมดมากที่สุดคือ มายองเนสชนิดที่มีการลดไข่แดงโดยไม่มีการเติม
พอลิแซ็กคาไรด์ นอกจากนี้ปริมาณน้ าอิสระและความคงตัวของอิมัลชันก็เป็นปัจจัยที่มีผล               
ต่อระยะเวลาการจัดเก็บผลิตภัณฑ์เช่นกัน โดยผลการทดสอบพบว่ามายองเนสทุกชนิดจัดอยู่ในอาหาร
กลุ่มที่มีปริมาณน้ าอิสระสูงมาก แต่อย่างไรก็ตามพบว่าเมื่อมีการเพ่ิมความเข้มข้นของพอลิแซ็กคาไรด์
จะมีผลโดยตรงต่อปริมาณน้ าอิสระที่ลดน้อยลง ในส่วนของความคงตัวของอิมัลชันนั้นพบว่า                 
มายองเนสที่ไม่มีการเติมพอลิแซ็กคาไรด์จะมีความคงตัวที่ต่ ากว่ามายองเนสที่เติมพอลิแซ็กคาไรด์ 
นอกไปจากนี้ในกลุ่มของมายองเนสที่เติมพอลิแซ็กคาไรด์ยังพบว่ามายองเนสที่มีความเข้มข้นของ        
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พอลิแซ็กคาไรด์ที่สูงกว่าจะมีความคงตัวที่มากกว่าเช่นกัน โดยเป็นสาเหตุมาจากโครงสร้างของ           
พอลิแซ็กคาไรด์ที่มีโครงสร้างแบบเส้นตรงซึ่งจะเป็นส่วนที่มีขั้ว และส่วนที่ เป็นกิ่งจะเป็นบริเวณที่ไม่มี
ขั้ว ด้วยเหตุนี้จึงท าให้สามารถจับกับอนุภาคน้ ามันภายในอิมัลชันได้ (Dickinson, 2003) นอกจากนี้ยัง
มีรายงานอีกหลายฉบับที่กล่าวถึงการสร้างโครงสร้างของพอลิแซ็กคาไรด์แบบร่างแห ซึ่งโครงสร้าง
แบบร่างแหนี้จะมีผลต่อความสเถียรและการกักเก็บน้ าไว้ในโมเลกุลของร่างแห (Amatayakul และ
คณะ, 2006, Abbasi และคณะ, 2009, Prasanna และคณะ, 2013) อีกหนึ่งปัจจัยที่อุตสาหกรรม
ต้องตระหนักถึงคือการปนเปื้อนของจุลินทรีย์ โดยในงานวิจัยนี้ได้วิเคราะห์การเจริญของจุลินทรีย์
ทั้งหมด ยีสต์และรา โคลิฟอร์ม และแล็กโทบาซิลลัสในมายองเนส โดยผลการวิเคราะห์ปรากฏว่าไม่มี
การเจริญของจุลินทรีย์ หรือยีสต์และราในมายองเนสทุกชนิด ทั้งก่อนและภายหลังการจัดเก็บเป็น
ระยะเวลา 30 วัน ทั้งนี้เนื่องจากค่าความเป็นกรดที่ต่ ามีผลต่อการยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์ 

จากการน าแบคทีเรียผลิตกรดแลกติกที่มีความสามารถในการสร้างพอลิแซ็กคาไรด์ไปใช้ใน
การผลิตมายองเนส ซึ่งผู้วิจัยได้ทดสอบเบื้องต้นในด้านของค่าความเป็นกรดด่าง และเนื่องจาก
แบคทีเรียผลิตกรดแลกติกที่ใช้ในการผลิตพอลิแซ็กคาไรด์เป็นกลุ่มแบคทีเรียที่มีความปลอดภัยและได้
คัดแยกจากแหล่งธรรมชาติ ดังนั้นจึงไม่น่าที่จะส่งผลต่อมายองเนส ด้วยเหตุผลทั้งหมดนี้จึงสรุปได้ว่า
พอลิแซ็กคาไรด์ที่ผลิตได้จากแบคทีเรียไอโซเลต P06 นี้มีความเป็นไปได้จริงที่จะน าไปผลิต                
มายองเนสและมีความปลอดภัยต่อการน าไปบริโภค 
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ภาคผนวก ก 
สูตรอาหารและวิธีเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ 

1. อาหารเลี้ยงเชื้อแข็งแลกโตบาซิลไล เอ็ม อาร์ เอส (Lactobacilli MRS Agar)  ผสม   
bromocresol purple ตามวิธีของ (Ogunbanwo และ Okanlawon, 2009) 

โปรติโอสเปปโตน เบอร์ 3 (Proteose peptone no.3)    10 กรัม 
สารสกัดจากยีสต์ (Yeast extract)      10 กรัม 
สารสกัดจากเนื้อ (Beef extract)       5 กรัม 
เดกซ์โตรส (Dextrose)        20 กรัม 
โซเดียมอะซิเตต (Sodium acetate)      5 กรัม 
ไดแอมโมเนียมไฮโดรเจนซิเตรต (di -Ammonium hydrogen citrate)  2 กรัม 
แมกนีเซียมซัลเฟต (MgSO4.7H2O)      0.05 กรัม 
แมงกานีสซัลเฟต (MnSO4.H2O)       0.05 กรัม 
ทวีน 80 (Tween 80)        1 กรัม 
ไดโพแทสเซียมไฮโดรเจนฟอสเฟต (K2HPO4)     2 กรัม 
โบรโมครีซอล เพอร์เพิล (bromocresol purple)     0.04 กรัม 
วุ้นผง (Agar)         15 กรัม 
น้ ากลั่น         1000   มิลลิลิตร  
ปรับระดับความเป็นกรด-เบสเท่ากับ  6.5-6.8     
อบฆ่าเชื้อท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว เวลา 15 นาท ี
 
2. อาหารเลี้ยงเชื้อแลกโตบาซิลไล เอ็ม อาร์ เอส (Lactobacilli MRS Agar)  ส าเร็จรูป 

Lactobacilli MRS       55 กรมั 
น้ ากลั่น        1000 มิลลิลิตร 
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3. อาหารเลี้ ยงเชื้ อ เหลวสูตรดัดแปลงจากอาหารสูตรแลกโตบาซิลไล เ อ็ม อาร์  เอส   
(Lactobacilli MRS)  ที่มีซูโครสความเข้มข้น 4% โดยน้ าหนักต่อปริมาตร 
 
โปรติโอสเปปโตน เบอร์ 3 (Proteose peptone no.3)    10 กรัม 
สารสกัดจากยีสต์ (Yeast extract)       5 กรัม 
สารสกัดจากเนื้อ (Beef extract)       10 กรัม 
ซูโครส (Sucrose)        40 กรัม 
โซเดียมอะซิเตต (Sodium acetate)      5 กรัม 
ไดแอมโมเนียมไฮโดรเจนซิเตรต (di -Ammonium hydrogen citrate)  2 กรัม 
แมกนีเซียมซัลเฟต (MgSO4.7H2O)      0.05 กรัม 
แมงกานีสซัลเฟต (MnSO4.H2O)       0.05 กรัม 
ทวีน 80 (Tween 80)        1 กรัม 
ไดโพแทสเซียมไฮโดรเจนฟอสเฟต (K2HPO4)     2 กรัม 
น้ ากลั่น         1000  มิลลิลิตร 
ปรับระดับความเป็นกรด-เบสเท่ากับ  6.5-6.8 
อบฆ่าเชื้อท่ีอุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว เวลา 10 นาท ี
หมายเหตุ ถ้าเป็นอาหารเลี้ยงเชื้อแข็ง ใส่ผงวุ้น 15.0 กรัมต่อลิตร 
 
4. อาหารฟีนอลเรดบรอทเบสส าเร็จรูป (Phenol Red Broth Base)  

ฟีนอลเรดบรอทเบส       15 กรัม 
น้ ากลั่น         1000 มิลลิลิตร 
น้ าตาลชนิดต่างๆ        10 กรัม 
ละลายฟีนอลเรดบรอทเบสด้วยน้ ากลั่น ผสมให้เข้ากัน แล้วเติมน้ าตาลชนิดต่างๆ ที่ต้องการทดสอบ  
จากนั้นใส่หลอดดักก๊าซ แล้วอบฆ่าเชื้อท่ีอุณหภูมิ 118 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 
เวลา 15 นาท ี
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5. อาหารเลี้ยงเชื้อแข็งส าหรับทดสอบการเคลื่อนที่ของแบคทีเรีย (Motility test medium)  
 สารสกัดจากเนื้อ (Beef extract)      3.0 กรัม  
 ทริปโตน (Tryptone)       10.0 กรัม  
 โซเดียมคลอไรด์ (NaCl)        5.0 กรัม 
 วุ้นผง (Agar)         4.0 กรัม     
 น าส่วนประกอบทั้งหมดละลายด้วยน้ ากลั่น 1000 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากันโดยใช้ความร้อน 
จากนั้นน ามาใส่หลอดทดลอง แล้วอบฆ่าเชื้อที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด์ต่อ
ตารางนิ้ว เวลา 15 นาที
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ภาคผนวก ข 
สารเคมี 

 
1. สารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2)  ความเข้มข้น 3% โดยปริมาตร 
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2)  เข้มข้น 30%    1.0 มิลลิลิตร 
น้ ากลั่น         9.0 มิลลิลิตร 
 
2. สารละลายฟีนอล ความเข้มข้น 5% โดยน้ าหนักต่อปริมาตร 
 ฟีนอล        5 กรัม 
 น้ ากลั่น        100 มิลลิลิตร 
 
3. สารละลายคูเมสซีบริลเลียนท์บลู 
 ชั่งสารละลายคูแมสซี่บลู จี 250  100 มิลลิกรัม ละลายในเอทานอล 95% ปริมาตร 50 
มิลลิลิตร หลังจากนั้นเติมกรดฟอสฟอริก 85%  ปริมาตร 100 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรด้วยน้ ากลั่นจน
ได้เป็น 1000 มิลลิลิตร แล้วกรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1  
 
4. สารละลายกรดซัลฟูริก (H2SO4)  ความเข้มข้น 1 โมลาร์ 
กรดซัลฟูริกเข้มข้น (conc. H2SO4)       10
 มิลลิลิตร 
น้ ากลั่น         100 มิลลิลิตร
  
5. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH)  ความเข้มข้น 10 โมลาร์  
 โซเดียมไฮดรอกไซด์      40  กรัม 
 น้ ากลั่น        100 มิลลิลิตร 
 

6.  สารละลายโซเดียมคลอไรด์ 0.01 นอร์มัล  
 โซเดียมคลอไรด์ (NaCl)       0.004 กรัม 
 น้ ากลั่น        100 มิลลิลิตร 
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7.  สารละลาย Cetylpyridinium Chloride (CPC)  ความเข้มข้น 10 เปอร์เซนต์  
 Cetylpyridinium Chloride (CPC)     10 กรัม 
 ละลายในน้ ากลั่น       100 มิลลิลิตร 
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ภาคผนวก ค 
กราฟมาตรฐาน 

 
1. กราฟมาตรฐานน้ าตาลกลูโคสวิเคราะห์โดยวิธี Phenol-Sulfuric acid (DuBois และคณะ, 

1956)  

 

 
2. กราฟมาตรฐานโปรตีนวิเคราะห์โดยวิธี Protein Dye Binding (Bradford, 1976) 

 

  

y = 0.0084x + 0.0056
R² = 0.9966
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3. โครมาโทแกรมมาตรฐานน้ าตาลซูโครส  
 

 

 
4. โครมาโทแกรมมาตรฐานน้ าตาลไรโบส 
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5. โครมาโทแกรมมาตรฐานน้ าตาลแรมโนส 
 

 
 
 
6. โครมาโทแกรมมาตรฐานน้ าตาลไซโลส 
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7. โครมาโทแกรมมาตรฐานน้ าตาลฟรักโทส 
 

 
 
 
8. โครมาโทแกรมมาตรฐานน้ าตาลอะราบิโนส 
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9. โครมาโทแกรมมาตรฐานน้ าตาลกลูโคส 
 

 
 

10 .  โครมา โทแกรม FOURIER TRANSFORM INFRARED SPECTROSCOPY (FTIR)  ของ          
พอลิแซ็กคาไรด์จากเชื้อไอโซเลต P01 
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ความยาวคลื่น (นาโนเมตร)  
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11 .  โครมา โทแกรม FOURIER TRANSFORM INFRARED SPECTROSCOPY (FTIR)  ของ        
พอลิแซ็กคาไรด์จากเชื้อไอโซเลต P03 

 
 

 

12 .  โครมา โทแกรม FOURIER TRANSFORM INFRARED SPECTROSCOPY (FTIR)  ของ            
พอลิแซ็กคาไรด์จากเชื้อไอโซเลต P06 

 
  

ความยาวคลื่น (นาโนเมตร)  
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ภาคผนวก ง 
มอก. มายองเนสและสลัดครีม 

1. มาตรฐานอุตสาหกรรมมายองเนสและสลัดครีม 

1.1 บทนิยาม 

ความหมายของค าท่ีใช้ในมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมนี้ มีดังต่อไปนี้ 

1.1.1 มายองเนส หมายถึง ผลิตภัณฑ์ท่ีได้จากการผสมน้ ามันพืชและ/หรือไขมันพืช            
กับไข่แดง ให้เป็นเนื้อเดียวกัน (emulsion)  ปรุงแต่งรสด้วยน้ าส้มสายชูและ/ 
หรือน้ ามะนาว และส่วนประกอบอื่นๆ ใช้ส าหรับปรุงแต่งรสอาหาร 

1.1.2 สลัดครีม หมายถึง ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการผสมน้ ามันพืชและ/หรือไขมันพืช            
กับไข่แดง ให้เป็นเนื้อเดียวกัน (emulsion)  ปรุงแต่งรสด้วยน้ าตาล น้ าส้มสายชู
และ /หรือน้ ามะนาว และส่วนประกอบอื่นๆ ช้ส าหรับปรุงแต่งรสอาหาร 

1.2 ส่วนประกอบ 

1.2.1 ส่วนประกอบหลัก 

2.1.1.1 น้ ามันพืชและ/ หรือไขมันพืช 

2.1.1.2 ไข่แดง 

2.1.1.3 น้ าส้มสายชูและ/ หรือน้ ามะนาว 

2.1.1.4 น้ าตาล (เฉพาะสลัดครีม)  

1.2.2 ส่วนประกอบอ่ืน 

2.2.1.1 ไข่ขาว หรือผลิตภัณฑ์จากไข่ 

2.2.1.2 เกลือบริโภค 

2.2.1.3 น้ าตาล 

2.2.1.4 มัสตาร์ด พริกไทย หรือเครื่องเทศอ่ืนๆ 

2.2.1.5 ผลิตภัณฑ์นม 

1.3 คุณลักษณะที่ต้องการ 

1.3.1 ลักษณะทั่วไป  

มีสีขาวนวลถึงสีเหลืองนวล มีลักษณะเหลวค่อนข้างข้นเป็นเนื้อเดียวกัน มีกลิ่นรสตาม
ส่วนประกอบที่ใช้ท า การทดสอบให้ท าโดยการตรวจพินิจ 

1.3.2 ความเป็นกรดด่าง 
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ต้องไม่เกิน 4.1 การทดสอบให้ท าโดยการวัดด้วยเครื่องวัดความเป็นกรดด่าง  

1.3.3 ปริมาณน้ า 

ต้องไม่เกินร้อยละ 30 โดยน้ าหนัก  

1.4 วัตถุเจือปนอาหาร 

วัตถุเจือปนอาหาร ให้ใช้ได้ตามชนิดและปริมาณท่ีก าหนดต่อไปนี้ 

1.4.1 สารเพ่ิมความเป็นกรด ในปริมาณที่เหมาะสม 

1.4.1.1 กรดแอซีติก และเกลือโซเดียมหรือเกลือโพแทสเซียมของกรดนี้ 

1.4.1.2 กรดซิทริก และเกลือโซเดียมหรือเกลือโพแทสเซียมของกรดนี้ 

1.4.1.3 กรดมาลิก และเกลือโซเดียมหรือเกลือโพแทสเซียมของกรดนี้ 

1.4.1.4 กรดทาร์ทาริก และเกลือโซเดียมหรือเกลือโพแทสเซียมของกรดนี้ไม่
เกิน 5 กรัมต่อกิโลกรัม 

การทดสอบให้ปฏิบัติตามวิธีที่ก าหนดใน A Laboratory Handbook, edited by E. 
Stahk, translated by M.R.F. Ashworth, 2nd edition, Springer-Verlag Berlin. 
Heidelberg-New York, 1969 หน้า 650 ถึง 656 

1.4.2 สารกันหืน ดังต่อไปนี้ 

1.4.2.1 โทโคฟีรอล ไม่เกิน 240 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

การทดสอบให้ปฏิบัติตาม AOAC (1995)  ข้อ45.1.24 

1.4.2.2 กรดอัสคอร์บิก ไม่เกิน 500 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

การทดสอบให้ปฏิบัติตาม AOAC (1995)  ข้อ45.1.14 

1.4.2.3 บิวทิเลเตดไฮดรอกซีอะนิโซล ไม่เกิน 140 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

การทดสอบให้ปฏิบัติตาม AOAC (1995)  ข้อ47.2.03 

1.4.2.4 แคลเซียมไดโซเอทิลีนไดแอมีนเททระแอซีเทต ไม่เกิน 75 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม 

การทดสอบให้ปฏิบัติตาม Food Additives Analytical Mamual Vol.1 A 
Collection of Analytical Methods for Selected Food Additives.U.S. 
Food and Drug Administration,1988 
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1.4.3 สี 

ห้ามใช้สีสังเคราะห์ทุกชนิด 

การทดสอบให้ปฏิบัติตาม Modern food analysis, F.L. Hart and Fisher, Springer-
Valag, New York, 1971 

1.4.4 สารแต่งกลิ่นรส 

ให้ใช้ได้ในปริมมาณที่เหมาะสม 

1.4.5 สารท าให้คงตัว ดังต่อไปนี้ 

1.4.5.1 สารต่อไปนี้ชนิดใดชนิดหนึ่งหรือผสมกัน ในปริมาณที่เหมาะสม 

1.4.5.1.1 คาร์ระจีแนน 

1.4.5.1.2 โซเดียมแอลจิเนต หรือโพแทสเซียมแอลจิเนต หรือโพรพิลีนไกล
คอลแอลจิเนต 

1.4.5.1.3 คารอบกัม หรือกัวกัม หรือแซนแทนกัม 

1.4.5.1.4 โซเดียมคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส 

1.4.5.1.5 ทรากะแคนต์ 

1.4.5.1.6 เพกติน 

1.4.5.1.7 กัมอะคาเซีย 

1.4.5.2 แป้งดัดแปรต่อไปนี้ ชนิดใดชนิดหนึ่งหรือผสมกัน ในปริมาณที่เหมาะสม 

1.4.5.2.1 แอซีทิลเตดไดสตาร์ชอะดิเพต 

1.4.5.2.2 แอซีทิลเตดไดสตาร์ชฟอสเฟส 

1.4.5.2.3 ไดสตาร์ชฟอสเฟส 

1.4.5.2.4 ไฮดรอกซี-โพรพิลฟอสเฟต 

1.4.6 วัตถุปรุงแต่งอาหาร 

1.4.6.1 โมโนโซเดียม แอล-กลูทาเมต ในปริมาณท่ีเหมาะสม 

1.4.7 สารปนเปื้อน 

1.4.7.1 สารหนู ต้องไม่เกิน 0.1 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

การทดสอบให้ปฏิบัติตาม AOAC (1995)  ข้อ 9.1.01 

1.4.7.2 ตะกั่ว ต้องไม่เกิน 0.3 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

การทดสอบให้ปฏิบัติตาม AOAC (1995)  ข้อ 9.2.19 หรือข้อ 50.1.15 
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1.4.7.3 ทองแดง ต้องไม่เกิน 2.0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

การทดสอบให้ปฏิบัติตาม AOAC (1995)  ข้อ 9.1.07 หรือข้อ 50.1.15 

1.4.8 สุขลักษณะ 

1.4.8.1 สุขลักษณะ ให้เป็นไปตาม มอก.34 

1.4.8.2 จุลินทรีย์ ให้เป็นไปตามเกณฑ์ท่ีก าหนดต่อไปนี้ 

1.4.8.2.1 จุลินทรีย์ทั้งหมด ต้องน้อยกว่า 1000 โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัม 

การทดสอบให้ปฏิบัติตาม มอก. 335 เล่ม 1 อาหารที่มีความเป็นกรด 

1.4.8.2.2 ยีสต์และรา ต้องน้อยกว่า 10 โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัม 

การทดสอบให้ปฏิบัติตาม มอก. 335 เล่ม 1 อาหารที่มีความเป็นกรด 

1.4.8.2.3 โคลิฟอร์ม โดยวิธีเอ็มพีเอ็น (MPN)  ต้องน้อยกว่า 3 ต่อตัวอย่าง 
1 กรัม 

การทดสอบให้ปฏิบัติตาม AOAC (1995)  ข้อ 17.2.02 

1.4.8.2.4 แล็กโทบาซิลลัส ต้องน้อยกว่า 10 โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัม 

การทดสอบให้ปฏิบัติตามข้อ 1.4.9.1 

1.4.9 การทดสอบ 

1.4.9.1 แล็กโทบาซิลลัส 

1.4.9.1.1 อาหารเลี้ยงเชื้อที่ใช้ในการทดสอบ 

 ให้ใช้อาหารเลี้ยงเชื้อเอ็มอาร์เอสอะการ์ส าเร็จรูปที่มีการเติมแคลเซียม
คาร์บอเนตและโบรโมครีซอลเพอร์เพิล  

1.4.9.1.2 วิธีวิเคราะห์ 

1.4.9.1.2.1 ชั่งตัวอย่าง 25 กรัม ใส่ในสารละลายเพปโทนหรือ
สารละลายฟอสเฟตเพ่ือเจือจาง 225 ลูกบาศก์เซนติเมตร 

1.4.9.1.2.2 ใช้ปิเปตต์ดูดตัวอย่างที่มีความเข้มข้นต่างๆ 1 ลูกบาศก์
เซนติเมตร ใส่ในจานเพาะเชื้ออย่างละ 2 จาน เทอาหารเลี้ยงเชื้อเอ็มอาร์
เอสอะการ์ที่หลอมเหลวแล้ว มีอุณหภูมิประมาณ 45 องศาเซลเซียส ลงใน
จานเพาะเชื้อจานละ 15 ลูกบาศก์เซนติเมตร ผสมให้เข้ากัน ทิ้งไว้ให้แห้ง 
แล้วเทวุ้นที่หลอมเหลวที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส ทับและทิ้งไว้ให้แข็ง 
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กลับจานเพาะเชื้อ น าไปอบที่อุณหภูมิ 35 ถึง 37 องศาเซลเซียส นาน 72 
ชั่วโมง 

1.4.9.1.2.2 ตรวจนับโคโลนีที่มีวงใสโดยรอบซึ่งสีของอาหารเลี้ยงเชื้อ
เปลี่ยนจากสีม่วงเป็นสีเหลือง ค านวณหาจ านวนโคโลนี ดังนี้ 

(1)  จานเพาะเชื้อที่มีจ านวนโคโลนี 30 ถึง 300 โคโลนี หาค่าเฉลี่ย
คูณด้วยค่าตัวอย่างที่เจือจาง 

(2)  จานเพาะเชื้อทั้งหมดท่ีมีตัวอย่างท่ีมีความเข้มข้นถัดกัน         นับ
จ านวนโคโลนีได้ 30 ถึง 300 โคโลนีให้คูณจ านวนโคโลนีในแต่ละจานเพาะ
เชื้อด้วยค่าตัวอย่างที่เจือจาง แล้วน ามาหาค่าเฉลี่ย 

(3)  จ านวนโคโลนีในจานเพาะเชื้อทั้งหมดได้น้อยกว่า 30 โคโลนี ให้
คูณจ านวนโคโลนีที่มีในตัวอย่างที่เจือจางน้อยที่สุดด้วยค่าความเข้มข้นที่
เจือจาง โดยมีค าว่า “ประมาณ” 

(4)  ไม่มีการเจริญของเชื้อในอาหารเลี้ยงเชื้อให้รายงานโคโลนีเป็นค่า
ความเข้มข้นที่เจือจางน้อยที่สุด โดยมีค าว่า “น้อยกว่า” ข้างหน้า 

2. มาตรฐานอุตสาหกรรมวิธีวิเคราะห์อาหารทางจุลชีววิทยาอาหารกระป๋อง (มอก.335 เล่ม 
1-2523)  

2.1 จ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมด  (total plate count)   

2.1.1 ชั่งตัวอย่าง 10 กรัม หรือดูดตัวอย่างด้วยปิเปตมา 10 ลูกบาศก์เซนติเมตร ใส่ใน
ขวดที่มีสารละลายเพ่ือเจือจาง 90 ลูกบาศก์เซนติเมตร ผสมให้เข้ากันจะได้
ความเข้มข้น 1 ต่อ 10 หรือให้เจือจางต่อไปจนกว่าจะอ่านจ านวนจุลินทรีย์ได้ 
30 ถึง 300 โคโลนี 

2.1.2 ใช้ปิเปตดูดสารละลายตัวอย่าง จากข้อ 2.1.1 ที่มีความเข้มข้นต่างๆ 1 ลูกบาศก์
เซนติเมตร ใส่ลงในจานเพาะเชื้อ ความเข้มข้นละ 2 จาน ส าหรับของเหลวให้
ใช้ปิเปตดูดโดยตรงจากตัวอย่างมา 1 ลูกบาศก์เซนติเมตรใส่ในจานเพาะเชื้อ 2 
จานด้วย 

2.1.3 เทอาหารเลี้ยงเชื้อเพลตเคานต์อะการ์ ที่หลอมเหลวแล้วมีอุณหภูมิประมาณ 45 
องศาเซลเซียสลงในจานเพาะเชื้อ จานละประมาณ 10 ถึง 15 ลูกบาศก์
เซนติเมตรผสมให้เข้ากัน 
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2.1.4 ตั้งไว้ให้แข็ง กลับจานเพาะเชื้อ แล้วน าไปอบเพาะเชื้อ (incubate)  ที่อุณหภูมิ 
35 ถึง 37 องศาเซลเซียส นาน 48 ชั่วโมง 

2.1.5 นับจ านวนโคโลนีในจานเพาะเชื้อซึ่งมีปริมาณ 30 ถึง 300 โคโลนี หาค่าเฉลี่ย
แล้วค านวณเป็นจ านวนโคโลนีต่อกรัมหรือลูกบาศก์เซนติเมตร 

2.2 ยีสต์และรา 

วิเคราะห์เช่นเดียวกับการวิเคราะห์หาจ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมด (ข้อ 2.1)  แต่ให้ใช้อาหาร
เลี้ยงเชื้อมอลต์อะการ์หรือโปเตโตเดกซโตรสอะการ์ที่ปรับความเป็นกรดด่างเป็น 3.5 
แล้วอบเพาะเชื้อที่อุณหภูมิ 35 ถึง 37 องศาเซลเซียส นาน 3 ถึง 5 วัน แล้วนับจ านวน
โคโลนีของยีสต์และรา คิดเป็นจ านวนโคโลนีต่อกรัมหรือลูกบาศก์เซนติเมตร 

3. ทดสอบโดยใช้วิธีเอ็มพีเอ็น ปฏิบัติตาม AOAC (1990) ข้อ 17.2.02 

3.1 โคลิฟอร์ม  (coliform)   

3.1.1 ทดสอบข้ันแรก (presumptive test)  

(1) น าตัวอย่างประมาณ 1 กรัม หรือ 1 ลูกบาศก์เซนติเมตร มาเพาะ 
(incubate)  ลงในหลอดที่มีอาหารเลี้ยงเชื้อบริลลิแอนต์กรีนแลกโตสไบล์
บรอทร้อยละ 2 หรือลอริลทริปโตสบรอท จ านวน 2 หลอด 

(2) อบเพาะเชื้อที่อุณหภูมิ 35 ถึง 37 องศาเซลเซียส เมื่อครบ 24 ชั่วโมงและ 
48 ชั่วโมง ถ้ามีก๊าซเกิดข้ึนน าไปทดสอบต่อตามข้อ 2.2.2 

3.1.2 ทดสอบข้ันสมบูรณ์ (completed test)  

(1) น าหลอดที่มีก๊าซจากข้อ 2.2.1 มาเขย่าเบาๆ แล้วใช้ที่เขี่ยเชื้อซึ่งผ่านการฆ่า
เชื้อแล้วจุ่มลงในอาหารเลี้ยงเชื้อในหลอดที่มีก๊าซ น าไปขีดเป็นเส้นๆบน
ผิวหน้าของอาหารเลี้ยงเชื้อเอนโดอะการ์หรือลีวายน์อีเอ็มบีอะการ์ ใน
ลักษณะที่จะให้โคโลนีแยกจากกันหลังการอบเพาะเชื้อ 

(2) อบเพาะเชื้อที่อุณหภูมิ 35 ถึง 37 องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง ตรวจดู
โคโลนีที่มีลักษณะของโคลิฟอร์มในอาหารเลี้ยงเชื้อเอนโดอะการ์ จะมี
ลักษณะสีแดงและโคโลนีเฉพาะของโคลิฟอร์ม ในอาหารเลี้ยงเชื้อลีวาย
อีเอ็มบีอะการ์จะมีลักษณะเป็นสีเข้ม อาจเป็นสีแดงเข้มหรือม่วงเข้มก็ได้  

(3) ถ่ายโคโลนีที่มีลักษณะเฉพาะจากข้อ (2)  ลงในอาหารเลี้ยงเชื้อลงในหลอด
ที่มีอาหารเลี้ยงเชื้อบริลลิแอนต์กรีนแลกโตสไบล์บรอทร้อยละ 2 หรือ    
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ลอริลทริปโตสบรอทหรือลอริลทริปโตสบรอทและบนอาหารเลี้ยงเชื้อ          
นิวเตรียนต์อะการ์ 

(4) อบเพาะเชื้อที่อุณหภูมิ 35 ถึง 37 องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง ดูการเกิด
แก๊ซในหลอดที่มีอาหารเลี้ยงเชื้อบริลลิแอนต์กรีนแลกโตสไบล์บรอทหรือล
อริลทริปโตสบรอท ถ้ามีก๊าซเกิดขึ้นให้น าเชื้อที่ขึ้นในอาหารเลี้ยงเชื้อนิวเต
รียต์อะการ์ ไปย้อมด้วยวิผีแกรมสเตน ดูด้วยกล้องจุลทรรศน์ ถ้ามีเชื้อซึ่ง
เป็นแกรมลบ มีรูปร่างเป็นท่อนสั้นๆ ไม่มีสปอร์แสดงว่าเป็นแบคทีเรียชนิด
โคลิฟอร์ม 
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ภาคผนวก จ 
ข้อมูลนิวคลีโอไทด์ที่ใช้ในการวิเคราะห์ 16s rDNA 

>Leuconostoc mesenteroides P1  

GAACGCTGGCGGCGTGCCTAATACATGCAAGTCGAACGCACAGCGAAAGGTGCTTGCA
CCTTTCAAGTGAGTGGCGAACGGGTGAGTAACACGTGGACAACCTGCCTCAAGGCTGG
GGATAACATTTGGAAACAGATGCTAATACCGAATAAAACTTAGTGTCGCATGACACAA
AGTTAAAAGGCGCTTCGGCGTCACCTAGAGATGGATCCGCGGTGCATTAGTTAGTTGG
TGGGGTAAAGGCCTACCAAGACAATGATGCATAGCCGAGTTGAGAGACTGATCGGCCA
CATTGGGACTGAGACACGGCCCAAACTCCTACGGGAGGCTGCAGTAGGGAATCTTCCA
CAATGGGCGAAAGCCTGATGGAGCAACGCCGCGTGTGTGATGAAGGCTTTCGGGTCGT
AAAGCACTGTTGTATGGGAAGAACAGCTAGAATAGGAAATGATTTTAGTTTGACGGTA
CCATACCAGAAAGGGACGGCTAAATACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTATGTCCC
GAGCGTTATCCGGATTTATTGGGCGTAAAGCGAGCGCAGACGGTTTATTAAGTCTGAT
GTGAAAGCCCGGAGCTCAACTCCGGAATGGCATTGGAAACTGGTTAACTTGAGTGCAG
TAGAGGTAAGTGGAACTCCATGTGTAGCGGTGGAATGCGTAGATATATGGAAGAACAC
CAGTGGCGAAGGCGGCTTACTGGACTGCAACTGACGTTGAGGCTCGAAAGTGTGGGTA
GCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACACCGTAAACGATGAACACTAGGTGTTA
GGAGGTTTCCGCCTCTTAGTGCCGAAGCTAACGCATTAAGTGTTCCGCCTGGGGAGTAC
GACCGCAAGGTTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGACCCGCACAAGCGGTGGAGCATG
TGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTGACATCCTTTGAAGCTTT
TAGAGATAGAAGTGTTCTCTTCGGAGACAAAGTGACAGGTGGTGCATGGTCGTCGTCA
GCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTATTGTTAGTT
GCCAGCATTCAGATGGGCACTCTAGCGAGACTGCCGGTGACAAACCGGAGGAAGGCGG
GGACGACGTCAGATCATCATGCCCCTTATGACCTGGGCTACACACGTGCTACAATGGCG
TATACAACGAGTTGCCAGCCCGCGAGGGTGAGCTAATCTCTTAAAGTACGTCTCAGTTC
GGATTGTAGTCTGCAACTCGACTACATGAAGTCGGAATCGCTAGTAATCGCGGATCAG
CACGCCGCGGTGAATACGTTCCCGGGTCTTGTACACACCGCCCGTCACACCATGGGAGT
TTGTAATGCCCAAAGCCGGTGGCCTAACCTTTTAGGAAGGAGCCGTCTAAGGCAGGAC
AGATGACTGGGGTGAAGTCGTAACA 

>Pediococcus pentosaceus   P6 
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TGAACGCTGGCGGCGTGCCTAATACATGCAAGTCGAACGAACTTCCGTTAATTGATTAT
GACGTACTTGTACTGATTGAGATTTTAACACGAAGTGAGTGGCGAACGGGTGAGTAAC
ACGTGGGTAACCTGCCCAGAAGTAGGGGATAACACCTGGAAACAGATGCTAATACCGT
ATAACAGAGAAAACCGCATGGTTTTCTTTTAAAAGATGGCTCTGCTATCACTTCTGGAT
GGACCCGCGGCGTATTAGCTAGTTGGTGAGGTAAAGGCTCACCAAGGCAGTGATACGT
AGCCGACCTGAGAGGGTAATCGGCCACATTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTAC
GGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCACAATGGACGCAAGTCTGATGGAGCAACGCCGC
GTGAGTGAAGAAGGGTTTCGGCTCGTAAAGCTCTGTTGTTAAAGAAGAACGTGGGTAA
GAGTAACTGTTTACCCAGTGACGGTATTTAACCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCC
AGCAGCCGCGGTAATACGTAGGTGGCAAGCGTTATCCGGATTTATTGGGCGTAAAGCG
AGCGCAGGCGGTCTTTTAAGTCTAATGTGAAAGCCTTCGGCTCAACCGAAGAAGTGCA
TTGGAAACTGGGAGACTTGAGTGCAGAAGAGGACAGTGGAACTCCATGTGTAGCGGTG
AAATGCGTAGATATATGGAAGAACACCAGTGGCGAAGGCGGCTGTCTGGTCTGCAACT
GACGCTGAGGCTCGAAAGCATGGGTAGCGAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCATG
CCGTAAACGATGATTACTAAGTGTTGGAGGGTTTCCGCCCTTCAGTGCTGCAGCTAACG
CATTAAGTAATCCGCCTGGGGAGTACGACCGCAAGGTTGAAACTCAAAAGAATTGACG
GGGGCCCGCACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCTACGCGAAGAACCTTA
CCAGGTCTTGACATCTTCTGACAGTCTAAGAGATTAGAGGTTCCCTTCGGGGACAGAAT
GACAGGTGGTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCA
ACGAGCGCAACCCTTATTACTAGTTGCCAGCATTAAGTTGGGCACTCTAGTGAGACTGC
CGGTGACAAACCGGAGGAAGGTGGGGACGACGTCAAATCATCATGCCCCTTATGACCT
GGGCTACACACGTGCTACAATGGATGGTACAACGAGTCGCGAGACCGCGAGGTTAAGC
TAATCTCTTAAAACCATTCTCAGTTCGGACTGTAGGCTGCAACTCGCCTACACGAAGTC
GGAATCGCTAGTAATCGCGGATCAGCATGCCGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTA
CACACCGCCCGTCACACCATGAGAGTTTGTAACACCCAAAGCCGGTGGGGTAACCTTTT
AGGAGCTAGCCGTCTAAGGTGGGACAGATGATTAGGGTGAAGTCG 
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>Lactobacillus plantarum   P3 

CGCTGGCGGCGTGCCTAATACATGCAAGTCGAACGAACTCTGGTATTGATTGGTGCTTG
CATCATGATTTACATTTGAGTGAGTGGCGAACTGGTGAGTAACACGTGGGAAACCTGC
CCAGAAGCGGGGGATAACACCTGGAAACAGATGCTAATACCGCATAACAACTTGGACC
GCATGGTCCGAGCTTGAAAGATGGCTTCGGCTATCACTTTTGGATGGTCCCGCGGCGTA
TTAGCTAGATGGTGGGGTAACGGCTCACCATGGCAATGATACGTAGCCGACCTGAGAG
GGTAATCGGCCACATTGGGACTGAGACACGGCCCAAACTCCTACGGGAGGCAGCAGTA
GGGAATCTTCCACAATGGACGAAAGTCTGATGGAGCAACGCCGCGTGAGTGAAGAAGG
GTTTCGGCTCGTAAAACTCTGTTGTTAAAGAAGAACATATCTGAGAGTAACTGTTCAGG
TATTGACGGTATTTAACCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAAT
ACGTAGGTGGCAAGCGTTGTCCGGATTTATTGGGCGTAAAGCGAGCGCAGGCGGTTTT
TTAAGTCTGATGTGAAAGCCTTCGGCTCAACCGAAGAAGTGCATCGGAAACTGGGAAA
CTTGAGTGCAGAAGAGGACAGTGGAACTCCATGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGATATA
TGGAAGAACACCAGTGGCGAAGGCGGCTGTCTGGTCTGTAACTGACGCTGAGGCTCGA
AAGTATGGGTAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCATACCGTAAACGATGAAT
GCTAAGTGTTGGAGGGTTTCCGCCCTTCAGTGCTGCAGCTAACGCATTAAGCATTCCGC
CTGGGGAGTACGGCCGCAAGGCTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGC
GGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCTACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTGACATA
CTATGCAAATCTAAGAGATTAGACGTTCCCTTCGGGGACATGGATACAGGTGGTGCAT
GGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCT
TATTATCAGTTGCCAGCATTAAGTTGGGCACTCTGGTGAGACTGCCGGTGACAAACCG
GAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCATGCCCCTTATGACCTGGGCTACACACGT
GCTACAATGGATGGTACAACGAGTTGCGAACTCGCGAGAGTAAGCTAATCTCTTAAAG
CCATTCTCAGTTCGGATTGTAGGCTGCAACTCGCCTACATGAAGTCGGAATCGCTAGTA
ATCGCGGATCAGCATGCCGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCA
CACCATGAGAGTTTGTAACACCCAAAGTCGGTGGGGTAACCTTTTAGGAACCAGCCGC
CTAAGGTGGGACAGATGA 
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>Pediococcus pentosaceus   P7 

GTGCCTAATACATGCAAGTCGAACGAACTTCCGTTAATTGATTATGACGTACTTGTACT
GATTGAGATTTTAACACGAAGTGAGTGGCGAACGGGTGAGTAACACGTGGGTAACCTG
CCCAGAAGTAGGGGATAACACCTGGAAACAGATGCTAATACCGTATAACAGAGAAAAC
CGCATGGTTTTCTTTTAAAAGATGGCTCTGCTATCACTTCTGGATGGACCCGCGGCGTA
TTAGCTAGTTGGTGAGGTAAAGGCTCACCAAGGCAGTGATACGTAGCCGACCTGAGAG
GGTAATCGGCCACATTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTA
GGGAATCTTCCACAATGGACGCAAGTCTGATGGAGCAACGCCGCGTGAGTGAAGAAGG
GTTTCGGCTCGTAAAGCTCTGTTGTTAAAGAAGAACGTGGGTAAGAGTAACTGTTTACC
CAGTGACGGTATTTAACCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAAT
ACGTAGGTGGCAAGCGTTATCCGGATTTATTGGGCGTAAAGCGAGCGCAGGCGGTCTT
TTAAGTCTAATGTGAAAGCCTTCGGCTCAACCGAAGAAGTGCATTGGAAACTGGGAGA
CTTGAGTGCAGAAGAGGACAGTGGAACTCCATGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGATATA
TGGAAGAACACCAGTGGCGAAGGCGGCTGTCTGGTCTGCAACTGACGCTGAGGCTCGA
AAGCATGGGTAGCGAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCATGCCGTAAACGAGGATG
ATACTAAGTGTTGGAGGGTTTCCGCCCTTCAGTGCTGCAGCTAACGCATTAAGTAATCC
GCCTGGAGAGTACGACCTGG
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ภาคผนวก ช 
ลักษณะอนุภาคมายองเนสและมายองเนสที่ผลิตได้ 

1. ลักษณะอนุภาคมายองเนสจากทางการค้าเม่ือจัดเก็บ 1วันที่ก าลังขยาย 200 เท่า 

 
2. ลักษณะอนุภาคมายองเนสสูตรปกติ (full fat) เมื่อจัดเก็บ 1วันที่ก าลังขยาย 200 เท่า 
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3. ลักษณะอนุภาคมายองเนสสูตรลดไข่แดง (reduce egg) ที่มีการเติมพอลิแซ็กคาไรด์ 3% โดย
น้ าหนักต่อน้ าหนัก เมื่อจัดเก็บ 1วันที่ก าลังขยาย 200 เท่า 

 
4. ลักษณะอนุภาคมายองเนสสูตรลดไขมัน (reduce fat) ที่มีการเติมพอลิแซ็กคาไรด์ 3% โดย
น้ าหนักต่อน้ าหนัก เมื่อจัดเก็บ 1วันที่ก าลังขยาย 200 เท่า 

 
 

5. มายองเนสภายหลังการจัดเก็บ 30 วัน 
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6. มายองเนสภายหลังการจัดเก็บ 180 วัน 

 
7. มายองเนสสูตรลดไขมัน (reduce fat) ที่มีการเติมพอลิแซ็กคาไรด์ที่ความเข้มข้น 1% 3% 
และ 5% โดยน้ าหนักต่อน้ าหนักภายหลังการจัดเก็บ 1 วัน 

 
8. มายองเนสสูตรลดไข่แดง (reduce egg) ที่มีการเติมพอลิแซ็กคาไรด์ที่ความเข้มข้น 1% 3% 
และ 5% โดยน้ าหนักต่อน้ าหนักภายหลังการจัดเก็บ 1 วัน 

 
9. มายองเนสสูตรลดทั้งไข่แดงและไขมัน (reduce fat and egg) ที่มีการเติมพอลิแซ็กคาไรด์ที่
ความเข้มข้น 1% 3% และ 5% โดยน้ าหนักต่อน้ าหนักภายหลังการจัดเก็บ 1 วัน 
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10. มายองเนสสูตรลดทั้งไข่แดงและไขมัน (reduce fat and egg) ที่มีการเติมพอลิแซ็กคาไรด์ที่
ความเข้มข้น 5% โดยน้ าหนักต่อน้ าหนักภายหลังการจัดเก็บ 180 วัน 
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ภาคผนวก ช 
สูตรมายองเนสทางการค้า บริษัท ไฮน์ 

 

1. มายองเนสทางการค้า บริษัท ไฮน์ สูตรลดไขมัน 

น้ ามันถั่วเหลือง       25.0 กรัม 

น้ าส้มสายชูกลั่น 10%     8.0 กรัม 

น้ าตาล       8.0 กรัม 

ไข่แดง       5.0 กรัม 

เกลือ       3.0 กรัม 

นมพร่องมันเนย      2.0 กรัม 

สารให้ความข้นเหนียว (INS 1414)   2.0 กรัม 

มัสตาร์ด      2.0 กรัม 

สารกันเสีย(INS 202, INS 211)  
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ประวัติผู้เขียนวิทยา นิพนธ์ 
 

ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์ 
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