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บทคดัย่อ
การศึกษานีÊ มีวัตถุประสงค์ เพืÉอศึกษาสภาวะทีÉเหมาะสมของการหมักกากกระเทยีมร่วมกับหัวเชืÊ อโพรไบโอติกจากนํÊากระเทียมดอง

โดยบ่มนํÊากระเทยีมดองทีÉอณุหภมู ิŚŝ และ śŘ องศาเซลเซียส เป็นเวลา řŝ วัน แยกเชืÊอโพรไบโอติกจากนํÊากระเทยีมดองมาเพาะเลีÊยงบนอาหาร
de Man Rogosa Sharpe (MRS) agar ทีÉมี bromocresol green เป็นอนิดิเคเตอร์ จากนัÊนวัดการเจริญของเชืÊอโพรไบโอติกในนํÊากระเทยีมดอง
ใช้หัวเชืÊ อนํÊากระเทียมดองทีÉความเข้มข้น řŘ4, 106, 108 และ řŘ10 CFU/ml หมักร่วมกับกากกระเทียม โดยกลุ่มควบคุม คือ กาก
กระเทยีมหมักไม่เตมิเชืÊอ บ่มทีÉอณุหภมูห้ิองเป็นเวลา řŘ วัน ผลการทดลองพบว่า นํÊากระเทยีมดองทีÉบ่มไว้ทีÉ Śŝ และ śŘ องศาเซลเซียส พบเชืÊอ
กลุ่ม Bifidobacterium, Lactobacillus และ Eubacterium จัดเป็นแบคทเีรยีกรดแลคติก การเจรญิของเชืÊอโพรไบโอติกเจรญิเติบโตได้ดีในวันทีÉ
ş-řŘ ทีÉ śŘ องศาเซลเซียส มีเชืÊ อประมาณ 9x1011-1.97x1013 CFU/ml และไม่พบการปนเปืÊ อน การหมักกากกระเทยีมร่วมกบัหัวเชืÊ อ
นํÊากระเทยีมดอง พบว่าหัวเชืÊอความเข้มข้น řŘ6 CFU/ml ให้ค่าความเป็นกรด-ด่างลดลง มีค่า ś.řš-ś.şŚ ได้ปรมิาณกรด Ř.śř-Ř.śš (กรมั/
กรัม) และการเจริญของเชืÊ อในวันทีÉ ŝ-řŘ มีค่ามากทีÉสุด คือ 1.8x109-1.97x1010 CFU/ml เมืÉอเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม เชืÊ อ
ทีÉพบในกากกระเทยีมหมกั คอื Lactobacillus sp. ในวันทีÉ ş-řŘ ของการหมกัทกุกลุ่มไม่พบการปนเปืÊ อน ยกเว้นกลุ่มควบคุมพบการปนเปืÊ อน
จาก Staphylococcus aureus และ Bacillus cereus ดังนัÊน จึงสรุปได้ว่าการเจริญของแบคทเีรียกรดแลคติกทัÊงในนํÊากระเทียมดองและ
กากกระเทยีมหมักมีค่าเพิÉมมากขึÊ น ส่งผลให้ปริมาณกรดแลคติกมีค่าเพิÉมขึÊน ความเป็นกรดจะช่วยลดการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ทีÉไม่
พึงประสงคไ์ด้

คําสําคญั: กระเทยีม  โพรไบโอติก  แบคทเีรยีกรดแลคติก

Abstract
The objective of this project was to evaluate optimal condition of garlic residue fermentation with probiotic for pickled garlic.

Pickled garlic was incubated at 25 and 30  C for 15 days. Probiotic bacteria were isolated from pickled garlic and cultured on de Man
Rogosa Sharpe (MRS) agar medium containing bromocresol green as indicator. Then bacteria growth from pickled garlic was studied.
The intensity of starter (garlic pickled) bacteria 104, 106, 108 and 1010 CFU/ml and control group (no inoculums) were used to
ferment garlic residue and incubated at room temperature for a period of 10 days. The result showed that Bifidobacterium,
Lactobacillus, and Eubacterium which are the group of lactic acid bacteria were found in pickled garlic. The condition of 30  C is
a proper temperature for probiotic bacteria growth at 9x1011-1.97x1013 CFU/ml. Moreover, fermented garlic residue with 106

CFU/ml of probiotic bacteria can decrease pH from 3.72 to 3.19 acid content 0.31-0.39 (g/g). The highest density of probiotic
bacteria growth is on day 5-10 and the density of bacteria was at 1.8x109-1.97x1010 CFU/ml was compared with control group. And
Lactobacillus sp. can be isolated from fermented residue garlic. On day 7-10, the pathogens were not found during the fermentation
in all experiment groups, but could be found Staphylococcus aureus and Bacillus cereus in the control group. From the result can
conclude that the bacteria growth increase acidity in both pickled garlic and fermented garlic residue. Furthermore, an effective pH
decline is ensured, thereby minimizing the growth of undesirable microorganisms. Finally, the suitable condition of garlic residue
fermentation is 106 CFU/ml of starter incubation period for 7 days.
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บทนาํ

สภาพเศรษฐกจิของจังหวัดพะเยาในปี Śŝśš-ปัจจุบนั
พบว่ารายได้สว่นใหญ่ของประชากรในจงัหวัดพะเยาขึÊนอยู่
กบัสาขาการเกษตรมากทีÉสดุ รองลงมาเป็นสาขาการค้าส่ง
และค้าปลีก กระเทียมเป็นพืชเศรษฐกิจหลักของจังหวัด
พะเยา แต่อย่างไรกต็ามราคากระเทยีมในปี Śŝŝŝ มแีนว
โน้มลดลงเมืÉอเปรยีบเทยีบกบัปี ŚŝŝŜ ณ ช่วงเวลาเดียวกนั
เนืÉองจากมกีารนาํเข้ากระเทยีมจากจีนนอกโควตา และยงัมี
การนาํกระเทยีมปิงปองจากพม่าเข้ามาในตลาดเมืองไทย
ในขณะทีÉกระเทยีมเก่ายงัมค้ีางสตอ็กในมอืพ่อค้าจาํนวนมาก
จึงมีการชะลอการรับซืÊ อกระเทียมจากเกษตรกร ราคา
กระเทยีมทีÉเกษตรกรขายได้จงึมแีนวโน้มลดลง  จากปัญหา
ราคากระเทยีมตกตํÉา จึงทาํให้เกษตรกรผู้ปลูกกระเทยีมใน
อ.ดอกคาํใต้ จ.พะเยา มีการรวมกลุ่มเป็นวิสาหกจิชุมชน
เพืÉ อพัฒนาและเพิÉมมูลค่ากระเทียม โดยนาํมาผลิตและ
แปรรูปเป็นนํÊามันหอมระเหยชนิดแคปซูล ทีÉมีคุณค่าทาง
โภชนาการ มีสารต้านออกซิเดชันและมีปริมาณของสาร
ออกฤทธิÍทางชีวภาพสงู แต่จากการผลิตนํÊามนัหอมระเหย
นีÊ เป็นผลให้มีส่วนเหลือทิÊงจากการสกดันํÊามนักระเทยีม คอื
กากกระเทียมซึÉงไม่มีกลิÉนและมีเหลืออยู่เป็นจาํนวนมาก
โดยกากกระเทียมมีองค์ประกอบทีÉสาํคัญ คือ อินนูลิน
(inulin) ซึÉงจัดเป็นพรีไบโอตกิ (prebiotic) ทีÉช่วยในการ
เจริญเตบิโตของแบคทเีรียในลาํไส้ เช่น Lactobacillus sp.
มีการรายงานของ Kaur และ  Gupta (2002)  ได้กล่าวถึง
ประโยชน์ของอนินูลนิทีÉใช้เป็นพรีไบโอติก จะกอ่ให้เกดิผล
ดต่ีอผู้บริโภคหากได้รบัในปรมิาณทีÉเหมาะสม ตัวอย่างของ
ผลิตภณัฑโ์พรไบโอตกิมมีากมายหลายชนดิ เช่น นมเปรีÊยว
โยเกริต์ ไส้กรอกเปรีÊยว ผกัและผลไม้ดอง แหนมชีวภาพ
และปลาส้มฟัก โดยกลุ่ มเชืÊ อจุลินทรี ย์ทีÉ มักจะพบใน
ผลิตภัณฑต่์างๆ เหล่านีÊ  คือ แบคทีเรียกลุ่มกรดแลคติก
เช่น Lactobacillus casei,  Lactobacillus acidophilus และ
Lactobacillus plantarum เป็นต้น

ดงันัÊน ผู้วิจยัจงึเกดิแนวคิดทีÉจะนาํกากกระเทยีมทีÉเหลือ
ทิÊงมาหมกัด้วยเชืÊอโพรไบโอตกิจากหัวเชืÊอนํÊากระเทยีมดอง
เพืÉอให้ได้กากกระเทยีมหมกัทีÉมเีชืÊอโพรไบโอตกิทีÉมีประโยชน์
ต่อสขุภาพ ซึÉงส่วนใหญ่เป็นแบคทเีรียทีÉสามารถสร้างกรด
แลคตกิ (lactic acid bacteria) กรดอนิทรีย์อืÉนๆ เช่น กรด
อะซิติก (acetic acid) และกรดโพรพิโอนิค (propionic
acid) ซึÉงทาํให้เกดิกลิÉนและรสชาตขิองอาหารหมัก นอก
จากนีÊ เชืÊ อแบคทเีรียกรดแลคติกยังมีความสามารถในการ
สร้างสารแบคเทอริโอซิน (bacteriocin) ซึÉงมีคุณสมบัติ
ในการยับยัÊงการเจริญเตบิโตของจุลนิทรีย์กอ่โรคชนดิอืÉนได้
ช่วยทาํให้อาหารมีความปลอดภัยมากยิÉงขึÊน กากกระเทยีม
หมักทีÉได้จากการวิจัยครัÊงนีÊ สามารถนาํไปแปรรปูหรอืเป็น
ส่วนผสมของผลิตภัณฑ์อืÉ นๆ เช่น ซอสหรือนํÊา จิÊ มสุกีÊ
ซึÉงอนัจะทาํให้ได้ผลติภณัฑโ์พรไบโอตกิทีÉเป็นประโยชน์ต่อ
สขุภาพ อกีทัÊงยังเป็นการเพิÉมมูลค่าของกากกระเทยีมเหลือ
ใช้ และสร้างรายได้เพิÉมให้แก่ชุมชนได้อกีทางหนึÉง ซึÉงใน
ปัจจุบันธรุกจิร้านอาหารประเภทสกุีÊ เป็นทีÉนิยมอย่างแพร่

หลายของกลุ่มผู้บริโภค ดังนัÊน จึงนาํกากกระเทยีมทีÉเหลือ
จากการสกดันํÊามันกระเทียมมาหมักร่วมกับนํÊากระเทียม
ดองโดยมีข้าวเป็นแหล่งคาร์บอนเพืÉ อช่วยในการเจริญ
เติบโตของหัวเชืÊ อนํÊากระเทียมดอง ศึกษาจนได้วิธีการ
หมักทีÉเหมาะสม กล่าวคอื ใช้ระยะเวลาการหมักน้อยทีÉสดุ
และได้ปริมาณเชืÊ อโพรไบโอติกมากทีÉ สุด จนได้กาก
กระเทยีมหมักทีÉจะนาํไปใช้เป็นส่วนผสมของการทาํนํÊาจิÊม
สกุีÊ ต่อไป

วตัถุประสงคข์องการวิจัย

ř. เพืÉอศกึษาสภาวะทีÉเหมาะสมในการเตรยีมหัวเชืÊอนํÊา
กระเทยีมดอง

Ś. เพืÉอศกึษาสภาวะทีÉเหมาะสมของการหมกักากกระเทยีม
ร่วมกบัหัวเชืÊอโพรไบโอติกทีÉได้จากนํÊากระเทยีมดอง

วสัดุอุปกรณแ์ละวิธีการ

ř. การจําแนกเชืÊ อโพรไบโอติกและศึกษาการเจริญ
ของเชืÊ อโพรไบโอติกจากนํÊากระเทียมดอง

ทาํการดองโดยนาํกระเทียมปลอกเปลือกแล้วมาล้าง
ให้สะอาด แช่นํÊาด่างทับทิมทิÊ งไว้ řŘ นาที จากนัÊนล้าง
กระเทียมด้วยนํÊาสะอาดอีกครัÊง แล้วนาํมาผึÉงแดดทิÊ งไว้
ครึÉงวันหรือ ř วัน นาํภาชนะทีÉมีฝาปิดมาลวกด้วยนํÊาร้อน
ใส่กระเทยีม řŘŘ กรัม ลงในภาชนะทีÉเตรียมไว้แล้วเตมิ
เกลือ Ş กรัม ลงไปคลุกเคล้าให้เข้ากันและเติมนํÊาซาว
ข้าวเหนียว ŚŘŘ มิลลิลิตร ลงในภาชนะปิดฝาให้สนิท
(ไชยวัฒน์, Śŝŝś) บ่มไว้ทีÉอุณหภมู ิŚŝ และ śŘ องศา
เซลเซียส เป็นระยะเวลา řŝ วัน ศึกษาสภาวะทีÉเหมาะสม
สาํหรับการดองกระเทียมเพืÉ อใช้เป็นหัวเชืÊ อ โดยเก็บ
ตวัอย่างวันทีÉ ś, ŝ, ş, řŘ, řś และ řŝ วัน ทัÊง Ś อุณหภมูิ

ř.ř จาํแนกเชืÊอโพรไบโอตกิในนํÊากระเทยีมดอง ด้วย
วิธกีารทดสอบทางสณัฐานวิทยาและคุณสมบัติทางชีวเคมี
โดยนาํนํÊากระทยีมดองมา spread plate ลงบนอาหาร MRS
agar บ่มทีÉอุณหภมู ิśş C เป็นเวลา ř-Ś วัน ตรวจสอบ
ลักษณะโคโลนีของเชืÊ อทีÉเจริญบนอาหารเลีÊ ยงเชืÊ อ ได้แก่
รปูร่าง ขอบ ผวิหน้า ขนาด ส ีและบนัทกึผลการทดลอง
ทาํการการย้อมสแีกรม (gram’s staining) และย้อมสสีปอร์
(spore stain) ในการทดสอบคณุสมบตัทิางชีวเคม ีประกอบ
ด้วย การทดสอบคะตาเลส (catalase test) การทดสอบ
ออกซิเดส (oxidase test) การทดสอบการเคลืÉ อนทีÉ
(motility test) และการทดสอบอนิโดล (indole test) และ
บันทกึผลการทดลอง

ř.Ś วัดค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) จากนํÊากระเทยีม
ดอง โดยเกบ็ตวัอย่างนํÊากระเทยีมดองปรมิาตร ř มลิลลิิตร
ทาํการวัดค่าความเป็นกรด-ด่างโดยใช้เครืÉอง pH meter
โดยวัดค่าตวัอย่างละ Ś ครัÊง และการบันทกึผลการทดลอง

ř.ś ศึกษาการเจริญเติบโตของเชืÊ อโพรไบโอติกจาก
นํÊากระเทียมดอง ทาํการเก็บตัวอย่างนํÊากระเทียมดอง
ปรมิาตร ř มลิลิลิตร หาปรมิาณเชืÊอโพรไบโอตกิด้วยวธิกีาร
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เจือจางแบบมลีาํดบัขัÊนหรอื serial dilution แล้วทาํเทคนิค
spread plate ลงบนอาหาร MRS agar บ่มทีÉอุณหภมู ิśş
 C ใน anaerobic jar บ่มเป็นระยะเวลา ŚŜ-ŜŠ ชัÉวโมง
นับจาํนวนโคโลนีบนอาหาร MRS agar โดยทาํตัวอย่างละ
Ś ครัÊง และบันทกึผลการทดลอง

Ś. ศึกษาสภาวะทีÉ เหมาะสมของการหมักกาก
กระเทียมดว้ยเชืÊ อโพรไบโอติกจากนํÊ ากระเทียมดอง

ปรับปริมาณเชืÊ อจากนํÊากระเทยีมดองจากข้างต้นให้มี
ความเข้มข้น řŘ4, 106, 108 และ řŘ10 CFU/ml ตาม
ลาํดับ แล้วนาํไปหมักร่วมกับกากกระทียมดังแสดงใน
ตารางทีÉ ř โดยทาํการหมกักากกระเทยีม ในสภาวะปิด บ่ม
ไว้ทีÉอุณหภูมิห้องเป็นระยะเวลา řŘ วัน เพืÉ อศึกษาหา
สภาวะทีÉเหมาะสมของการหมักกากกระเทียม โดยศึกษา
ด้วยวิธกีารต่างๆ ดังต่อไปนีÊ

 C เป็นเวลา ř-Ś วัน ตรวจสอบลักษณะโคโลนีของเชืÊอทีÉ
เจริญบนอาหารเลีÊยงเชืÊอ ได้แก่ รปูร่าง ขอบ ผวิหน้า ขนาด
สี และบันทึกผลการทดลอง ทาํการการย้อมติดสีแกรม
(gram’s staining) และย้อมสสีปอร์ (spore stain) ในการ
ทดสอบคุณสมบัติทางชีวเคมี ประกอบด้วย การทดสอบ
คะตาเลส (catalase test) การทดสอบออกซเิดส (oxidase
test) การทดสอบการเคลืÉอนทีÉ (motility test) และการ
ทดสอบอินโดล (indole test) ทาํการทดสอบการหมัก
คาร์โบไฮเดรต (Carbohydrate fermentation test) โดยใช้
basal medium ทีÉมีคาร์โบไฮเดรต ŝ ชนิด คือ กลูโคส
แลคโตส ซูโครส แมนนิทอล และไซโลส โดยนาํเชืÊ อทีÉ
ต้องการทดสอบลงในอาหาร fermentation carbohydrate
medium บ่มทีÉอุณหภมูห้ิองหรือ śş C เป็นเวลา řŠ-ŚŜ
ชัÉวโมง ตรวจผลโดยดูการเปลีÉยนสีของอาหารและดูการ
เกดิแกส๊ในหลอดดกัแกส๊ และบนัทกึผลการทดลอง

Ś.Ŝ ศึกษาการเจรญิเตบิโตของเชืÊอโพรไบโอตกิในกาก
กระเทยีมหมัก

เกบ็ตวัอย่างกากกระเทยีมหมักในวันทีÉ Ř, ř, Ś, ś, ŝ,
ş และ řŘ มา ŝ กรัมผสมกบันํÊากลัÉน ŚŘ มลิลิลติรและหา
ปรมิาณเชืÊอโพรไบโอติกในตวัอย่างกากกระเทยีมหมกัด้วย
เทคนิค spread plate ตามวิธกีารดังข้างต้นในข้อ ř.ś และ
บันทกึผลการทดลอง

Ś.ŝ. ทดสอบหาเชืÊ อปนเปืÊ อน
เกบ็ตัวอย่างกากกระเทียมหมัก Śŝ กรัม ผสมด้วย

peptone water 225 มิลลิลิตร และนาํไปเข้าเครืÉองตีป่น
อาหาร (stomacher) ดูดนํÊาตวัอย่างกากกระเทยีมหมักมา
ตรวจหาเชืÊอ Salmonella spp., Staphylococcus aureus
Bacillus cereus และ Clostridium perfringens ด้วยวิธี
มาตรฐาน

ś. การวิเคราะหท์างสถิติ
ข้อมูลทีÉได้จากการทดลองจะแสดงอยู่ในรูปแบบของ

ค่าเฉลีÉย  ส่วนเบีÉยงเบนมาตรฐาน และวิเคราะห์ค่าความ
แตกต่างทางสถิติด้วยโปรแกรม SPSS version 11.0
ทดสอบโดย one-way ANOVA

ผลการศึกษา

ř. การจาํแนกเชืÊ อโพรไบโอติกและศึกษาการเจริญ
ของเชืÊ อโพรไบโอติกจากนํÊากระเทียมดอง

ř.ř การจาํแนกชนิดเชืÊ อโพรไบโอติกจากนํÊา
กระเทยีมดอง

เก็บตัวอย่างนํÊากระเทียมดองหลังจากบ่มเป็น
ระยะเวลา ś, ŝ, ş, řŘ, řś และ řŝ วัน ทัÊงอณุหภมู ิŚŝ
และ śŘ C ทาํการแยกเชืÊ อจากนํÊากระเทียมดองเพืÉ อ
ตรวจสอบลักษณะทางสัณฐานวิทยาบนอาหารแขง็ MRS
และทดสอบคุณสมบัติทางชีวเคมี พบว่าเชืÊ อแบคทเีรียทีÉ
เจรญิในนํÊากระเทยีมดองเป็นเชืÊอในกลุ่ม Bifidobacterium,
Lactobacillus และ Eubacterium ซึÉงจัดเป็นกลุ่มแบคทเีรยี
กรดแลคตกิ ให้ลักษณะโคโลนีสขีาวขุ่น บางโคโลนีมสีขีาว
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ตารางทีÉ ř แสดงส่วนผสมการหมักหัวเชืÊ อนํÊากระเทยีมดองร่วมกบั
กากกระเทยีม

Ś.ř วัดค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH)
เกบ็ตวัอย่างกากกระเทยีมหมักในวันทีÉ Ř, ř, Ś, ś, ŝ,

ş และ řŘ มา ŝ กรัม ผสมกบันํÊากลัÉน ŚŘ มลิลิลติร เขย่า
ให้เข้ากนัด้วยเครืÉองเขย่า (mixer) วัดค่าความเป็นกรด-
ด่างโดยใช้เครืÉอง pH meter วัดค่าตวัอย่างละ Ś ครัÊง

Ś.Ś หาปริมาณกรดทัÊงหมด
เกบ็ตวัอย่างกากกระเทยีมหมักในวันทีÉ Ř, ř, Ś, ś, ŝ,

ş และ řŘ มา ŝ กรัม ใส่ลงในหลอดทดลองพลาสติกทีÉมี
ฝาปิด เตมินํÊากลัÉน ŚŘ มิลลิลติร ปัÉนเหวีÉยง śŘŘŘ รอบ/
นาท ีเป็นเวลา řŝ นาท ีจากนัÊนกรองเอาส่วนใสทีÉอยู่ข้างบน
ทัÊงหมด ใส่ลงในขวดรูปชมพู่ หยด ř% phenolphthalein
ลงไป ś หยด ทาํการไทเทรตด้วยสารละลาย Ř.ř N NaOH
จนกระทัÉงถงึจุดยุต ิ ซึÉงสขีอง phenolphthalein จะเปลีÉยน
แปลงจากไม่มีสีกลายเป็นเป็นสีชมพูจางๆ วิเคราะห์หา
ปริมาณกรดตัวอย่างละ Ś ครัÊง บันทึกปริมาตรของสาร
ละลาย Ř.ř N NaOH ทีÉใช้ไปในการไตเตรท

Ś.ś การจาํแนกชนิดของเชืÊอโพรไบโอตกิทีÉพบในกาก
กระเทยีมหมัก

เกบ็ตวัอย่างกากกระเทยีมหมักในวันทีÉ Ř, ř, Ś, ś, ŝ,
ş และ řŘ มา ŝ กรัมผสมกบันํÊากลัÉน ŚŘ มิลลิลติร เขย่า
ให้เข้ากันดูดตัวอย่างนํÊากากกระเทียมมา Ř.ř มิลลิลิตร
spread plate ลงบนอาหาร MRS agar บ่มทีÉอุณหภมู ิśş
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จุดเขียว ขอบเรียบ ผิวหน้านูน มนัวาว ขนาด Ř.ř-Ř.Ś
มิลลิเมตร ติดสแีกรมบวก รูปร่างท่อน การเรียงตัวแบบ
กระจาย ขนาดเซลล์ Ř.ř-Ř.ś ไมครอน และไม่มีการสร้าง
สปอร์ การทดสอบคุณสมบตัิทางชีวเคมี โดยการทดสอบ
คะตาเลส การทดสอบออกซิเดส การทดสอบการเคลืÉอนทีÉ
ของแบคทีเรีย และการทดสอบอินโดล พบว่าให้ผลการ
ทดสอบเป็นลบทุกการทดสอบ

ř.Ś การเจริญเติบโตของเชืÊ อโพรไบโอติกจาก
นํÊากระเทยีมดอง

เก็บตัวอย่างนํÊากระเทียมดองหลังจากบ่มเป็น
ระยะเวลา ś, ŝ, ş, řŘ, řś และ řŝ วัน ทัÊงอณุหภมู ิŚŝ
และ śŘ C วัดการเจริญเติบโตของเชืÊ อแบคทีเรียกรด
แลคติก พบว่าในวันทีÉ ś-ŝ ของนํÊากระเทยีมดองบ่มไว้
ทีÉอณุหภมู ิŚŝ C มกีารเจรญิของเชืÊอค่อนข้างคงทีÉ และวันทีÉ
ş-řŝ การเจริญของเชืÊอเกดิขึÊนอย่างรวดเรว็ มกีารเจริญ
ของเชืÊอระหว่าง 7.63x1010-2.06x1013 CFU/ml และ
ทีÉอุณหภมู ิśŘ C ในวันทีÉ ś-ŝ พบการเจริญของเชืÊอระหว่าง

 1.51x109-6.80x109 CFU/ml และในวันทีÉ ş-řŝ พบ
การเจริญของเชืÊอ 9.10x1011-1.97x1013 CFU/ml แต่
เมืÉอเปรยีบเทยีบในระยะเวลาของการบ่มทีÉเท่ากนัทีÉอณุหภมูิ
30 C ทาํให้การเจริญเติบโตของเชืÊ อเกิดขึÊ นได้ไวกว่าทีÉ
อณุหภมู ิŚŝ C และในวันทีÉ řŝ ของการบ่มกระเทยีมดองทีÉ
30 C พบว่าการเจริญของเชืÊอเริÉมลดลง แสดงดงัตารางทีÉ Ś

ř.ś ค่าความเป็นกรด-ด่างจากนํÊากระเทยีมดอง
เก็บตัวอย่างนํÊากระเทียมดองหลังจากบ่มเป็น

ระยะเวลา ś, ŝ, ş, řŘ, řś และ řŝ วัน ทัÊงอณุหภมู ิŚŝ
และ śŘ C วัดค่าความเป็นกรด-ด่างจากนํÊากระเทยีมดอง
แสดงดงัตารางทีÉ ś พบว่าทีÉอุณหภมู ิŚŝ C นํÊากระเทยีม
ดองจะมีค่าความเป็นกรด-ด่างอยู่ระหว่าง Ŝ.ŝš-ś.ŜŞ
และทีÉ อุณหภูมิ śŘ C จะมีค่าความเป็นกรด-ด่างอยู่
ระหว่าง Ŝ.ŠŚ-ś.ŞŚ จากผลการทดลองพบว่าความเป็น
กรดจะแปรผันตามระยะเวลาของการบ่ม กล่าวคือ เมืÉอ
ระยะเวลาของการบ่มนํÊากระเทียมดองเพิÉ มขึÊ นทาํให้นํÊา
กระเทยีมดองมคีวามเป็นค่าความเป็นกรด-ด่างลดลง

ตารางทีÉ Ś แสดงจาํนวนเชืÊอโพรไบโอตกิ (CFU/ml) จากนํÊากระเทยีมดองบ่มทีÉอณุหภมู ิŚŝ และ śŘ C

หมายเหตุ จากตารางแสดงค่าเฉลีÉย    ส่วนเบีÉยงเบนมาตรฐาน

ตารางทีÉ ś แสดงค่าความเป็นกรด-ด่างของนํÊากระเทยีมดองบ่มทีÉอณุหภมู ิŚŝ และ śŘ C

อุณหภูมิ วนัทีÉ 3 วนัทีÉ 5 วนัทีÉ 7 วนัทีÉ 10 วนัทีÉ 13 วนัทีÉ 15 

25 C̊ 4.59 ±0.02 4.39 ±0.09 3.93 ±0.08 3.77 ±0.07 3.57 ±0.06 3.46 ±0.01

30  ̊C 4.82 ±0.08 3.96 ±0.04 3.85 ±0.04 3.79 ±0.05 3.71 ±0.03 3.62 ±0.04

Ś. ศึกษาสภาวะทีÉเหมาะสมของการหมกักากกระเทียม
ดว้ยเชืÊ อโพรไบโอติกจากนํÊ ากระเทียมดอง

เกบ็ตัวอย่างกากกระเทยีมทีÉหมกัด้วยหัวเชืÊอโพรไบโอตกิ
จากนํÊากระเทยีมดอง ในวันทีÉ ř, Ś, ś, ŝ, ş และ řŘ ทาํ
การจาํแนกชนดิเชืÊอด้วยวิธกีารตรวจสอบทางสณัฐานวิทยา
และการทดสอบคุณสมบตัทิางชีวเคม ีศึกษาการเจริญของ
เชืÊอโพรไบโอติก วัดค่าความเป็นกรด-ด่าง หาปรมิาณกรด
แลคตกิ และทดสอบการปนเปืÊ อนกากกระเทยีมหมักจาก
เชืÊ อก่อโรคโดยมวิีธกีารดังต่อไปนีÊ

Ś.ř การจาํแนกชนิดของเชืÊ อโพรไบโอติกจาก
กากกระเทยีมหมัก

เชืÊ อทีÉแยกได้จากกากกระเทียมหมักมีลักษณะ
โคโลนีเขียวและสขีาวขุ่น ขอบเรียบ ผิวหน้ามีลักษณะนูน
มันวาว ขนาด Ř.ř-Ř.Ś มลิลิเมตร แกรมบวก รปูร่างท่อน
การเรียงตวัแบบกระจาย ขนาด Ř.ř-Ř.Ś ไมครอน และ
ไม่มกีารสร้างสปอร ์ให้ผลลบกบัการทดสอบคะตาเลส การ

หมายเหตุ จากตารางแสดงค่าเฉลีÉย    ส่วนเบีÉยงเบนมาตรฐาน

ทดสอบออกซิเดส การทดสอบการเคลืÉอนทีÉของแบคทเีรีย
การทดสอบอนิโดล ทดสอบการสร้างแกส๊ และทดสอบการ
รีดักชันไนเตรท (nitrate reduction test) จากนัÊนทาํการ
ทดสอบการหมักคาร์โบไฮเดรต ŝ ชนิด คือ กลูโคส
แลคโตส ซูโครส แมนนิทอล และไซโลส พบว่าให้ผลบวก
กับการหมักนํÊา ตาลกลู โคส แลคโตส ซู โครส และ
แมนนิทอล แต่ไม่สามารถหมกันํÊาตาลไซโลสได้ ดงันัÊน จาก
การทดสอบคุณสมบัติทางชีวเคมีทัÊงหมด จึงสามารถจัด
จาํแนกเชืÊอทีÉแยกจากกากกระเทยีมหมักให้อยู่ในกลุ่มของ
Lactobacillus sp.

Ś.Ś ค่าความเป็นกรด-ด่างจากกากกระเทยีมหมกั
ผลการทดลองพบว่ากลุ่มควบคุมทีÉ ไม่เตมิหัวเชืÊอ

การเปลีÉยนแปลงค่าความเป็นกรด-ด่างเกิดขึÊนอย่างช้าๆ
เมืÉอครบระยะเวลาการหมัก řŘ วัน กลุ่มทีÉ เติมหัวเชืÊ อ
โพรไบโอตกิจากนํÊากระเทยีมดองทีÉความเข้มข้นต่างๆ กัน
คอื řŘ4, 106, 108 และ řŘ10 CFU/ml พบว่าการเปลีÉยน
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แปลงค่าความเป็นกรด-ด่างเกดิขึÊนอย่างรวดเรว็ คือ จาก
ค่าความเป็นกรด-ด่างมีค่าสูงเปลีÉยนเป็นค่าทีÉตํÉาลงเมืÉอ
ระยะเวลาการหมกัเพิÉมมากขึÊน เปรยีบเทยีบความแตกต่าง
ระหว่างกลุ่มควบคุมและกลุม่ทดลองทัÊง Ŝ กลุ่ม พบว่า กลุม่
กากกระเทยีมหมกัทีÉเตมิเชืÊอโพรไบโอตกิมค่ีาความเป็นกรด-
ด่างตํÉากว่ากลุม่ควบคุมอย่างมนียัสาํคญัทางสถิตทิีÉ p< 0.05
ตัÊงแต่วันทีÉแรกของระยะเวลาการหมัก.

Ś.ś ปริมาณกรดทัÊงหมดจากกากกระเทยีมหมกั
ปรมิาณกรดทัÊงหมดทีÉได้จากการหมกักากกระเทยีม

ร่วมกบัเชืÊอโพรไบโอตกิ แสดงค่าดังตารางทีÉ ŝ พบว่า เมืÉอ
ระยะเวลาการหมกัเพิÉมมากขึÊน ปรมิาณกรดทัÊงหมดจะเพิÉม
มากขึÊนเช่นกนัทัÊงในกลุ่มควบคุมและกลุม่ทดลองทัÊง Ŝ กลุ่ม
เมืÉอเปรยีบเทยีบข้อมูลระหว่างกลุม่ควบคุมและกลุม่ทดลอง
ś กลุ่ม (řŘ6, 108 และ řŘ10 CFU/ml) พบว่ากลุ่มทดลอง
มีปริมาณกรดสงูมากกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมนัียสาํคญัทาง
สถิตทิีÉ p< Ř.Řŝ ตัÊงแต่การหมกัวันทีÉ ś เป็นต้นไป ยกเว้น
กลุ่มทีÉเตมิเชืÊอโพรไบโอตกิ řŘ4 CFU/ml และในวันทีÉ ŝ
เป็นต้นไปพบว่าปริมาณกรดของกลุ่มทดสอบทัÊง Ŝ กลุ่ม
มปีริมาณสงูมากกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมนัียสาํคญัทางสถิตทิีÉ
p< Ř.Řŝ จากผลการทดลองพบว่ากลุ่มทีÉเตมิเชืÊอ řŘ6 CFU
/ml ให้ปรมิาณกรดทัÊงหมดสงูสดุอย่างมนัียสาํคญัทางสถิติ
ทีÉ p< Ř.Řŝ เมืÉอเปรียบเทยีบกบักลุ่มทดลองอืÉนๆ ตัÊงแต่วัน
ทีÉ ś เป็นต้นไป

Ś.Ŝ ศึกษาการเจริญเตบิโตของเชืÊอโพรไบโอตกิ
จากกากกระเทียมหมัก

ผลการทดลองในวันทีÉ Ř-řŘ ของกลุ่มควบคุมทีÉ
ไม่เตมิเชืÊอ ไม่พบการเจรญิของเชืÊอโพรไบโอตกิแต่อย่างใด
แต่พบการปนเปืÊ อนจากเชืÊอก่อโรคเป็นจาํนวนมาก สว่นใน
กลุ่มทดลองทัÊง Ŝ กลุ่ม คือ กลุ่มกากกระเทยีมเตมิเชืÊอทีÉมี
ความเข้นข้นต่างๆ กัน řŘ4, 106, 108 และ řŘ10 CFU/
ml พบว่าการเจริญเติบโตของเชืÊอโพรไบโอตกิเกดิขึÊนอย่าง
รวดเรว็ในระหว่างวันทีÉ ř-ś ภายหลังจากนัÊนการเจริญของ
เชืÊ อเริÉมคงทีÉ เมืÉอเปรียบเทยีบข้อมูลระหว่างกลุ่มควบคุม
และกลุ่มทดลอง กากกระเทยีมหมักทีÉเตมิเชืÊอ řŘ4 CFU/
ml พบว่ามีค่าเพิÉมสงูขึÊนกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมนัียสาํคญั
ทางสถิตทิีÉ p< Ř.Řŝ ในวันทีÉ řŘ ของเวลาการหมัก และ
กลุ่มทดลองทีÉเตมิเชืÊอ řŘ6 CFU/ml พบว่ามกีารเจริญของ
เชืÊอโพรไบโอตกิมีจาํนวนมากทีÉสดุตัÊงแต่วันทีÉ ŝ-řŘ และ
ค่าสงูกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมนัียสาํคญัทางสถิตทิีÉ p< 0.05
ในวันทีÉ ś-ŝ และ řŘ ของกลุ่มทดลองทีÉเตมิเชืÊอ řŘ8 CFU/
ml ให้ค่าปริมาณเชืÊ อสงูกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยสาํคัญ
ทางสถติทิีÉ p< Ř.Řŝ และกลุ่มทดลองทีÉเตมิเชืÊอ řŘ10 CFU/
ml พบว่าเชืÊอโพรไบโอตกิเจริญได้สงูกว่ากลุ่มควบคุม ใน
ระหว่างวันทีÉ Ś-řŘ ของระยะเวลาการหมกั แสดงดงัตาราง
ทีÉ Ş

ตารางทีÉ Ŝ แสดงค่าความเป็นกรด-ด่าง ของกากกระเทยีมหมักบ่มทีÉอณุหภมูห้ิอง เป็นระยะเวลา řŘ วัน

กลุ่มทดลอง
CFU/ml วนัทีÉ 0 วนัทีÉ 1 วนัทีÉ 2 วนัทีÉ 3 วนัทีÉ 5 วนัทีÉ 7 วนัทีÉ 10 

กลุ่มควบคุม  6.09 ±0.03 6.03 ±0.01 6.01 ±0.02 6.05 ±0.01 5.89 ±0.01 5.77 ±0.13 4.74 ±1.38
log 4  *6.01±0.01 *5.99±0.00 6.00 ±0.00 5.93 ±0.05 *3.59±0.23 *3.39 ±0.04 *3.26±0.08
log 6  *6.02±0.02 *5.96±0.02 *5.11±0.75 *3.72±0.10 *3.27±0.02 *3.24 ±0.00 *3.19±0.01
log 8  6.10 ±0.03 *5.62±0.01 *4.72±0.21 *3.89±0.07 *3.35±0.01 *3.29 ±0.01 3.33 ±0.01
log 10 6.07 ±0.01 *5.62±0.01 *5.23±0.07 *4.04±0.13 *3.38±0.03 *3.31 ±0.01 3.34 ±0.02

หมายเหตุ จากตารางแสดงค่าเฉลีÉย    ส่วนเบีÉยงเบนมาตรฐาน
* p<Ř.Řŝ เปรียบเทยีบกบักลุม่ควบคุม

ตารางทีÉ ŝ แสดงปรมิาณกรดทัÊงหมด (กรมั/กรัม) จากการหมักกากกระเทยีมบ่มทีÉอุณหภมูห้ิอง เป็นระยะเวลา řŘ วัน

กลุ่มทดลอง
CFU/ml วนัทีÉ 0 วนัทีÉ 1 วนัทีÉ 2 วนัทีÉ 3 วนัทีÉ 5 วนัทีÉ 7 วนัทีÉ 10 

กลุ่มควบคุม 0.08 ±0.04 0.04 ±0.01 0.05±0.01 0.05±0.01 0.05±0.01 0.05±0.01 0.13±0.11
log 4 0.06±0.02 0.05±0.01 0.05±0.01 0.05±0.01 *0.23±0.04 *0.28±0.06 *0.35±0.03
log 6 0.06±0.01 0.06±0.02 0.08±0.02 *0.22±0.01 *0.31±0.02 *0.34±0.01 *0.39±0.04
log 8 0.04±0.01 0.05±0.02 0.07±0.01 *0.14±0.02 *0.23±0.04 *0.27±0.06 *0.32±0.02
log 10 0.04±0.01 0.05±0.01 0.07±0.00 *0.13±0.04 *0.20±0.01 *0.28±0.02 *0.34±0.02

หมายเหตุ จากตารางแสดงค่าเฉลีÉย    ส่วนเบีÉยงเบนมาตรฐาน
* p<Ř.Řŝ เปรียบเทยีบกบักลุม่ควบคุม
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ตารางทีÉ Ş แสดงปรมิาณเชืÊอ (CFU/ml) จากการหมกักากกระเทยีมบ่มทีÉอณุหภมูห้ิอง เป็นระยะเวลา řŘ วัน

กลุ่มทดลอง
CFU/ml วนัทีÉ 0 วนัทีÉ 1 วนัทีÉ 2 วนัทีÉ 3 วนัทีÉ 5 วนัทีÉ 7 วนัทีÉ 10 

กลุ่มควบคมุ 0 0 0 0 0 0 0
log 4 0 0 8.53×105 

±1.48×105
1.22×107 

±6.18×105
3.41×108 

±2.82×108
5.1×108 

±8.83×108
*1.33×19 

±1.16×108

log 6  0 *2.16×106 

±1.1×106
*1.00×108 

±8.66×107
2.97×108 

±1.71×106
*1.79×109 

±7.59×107
*1.19×1010 

±6.24×109
*1.98×1010 

±3.42×108

log 8 0 1.05×105 

±1.10×104
1.45×107 

±7.32×105
*9.2×108 

±6.63×107
*1.31×109 

±6.56×107
1.49×109 

±3.42×107
*5.43×109 

±2.5×108

log 10  0 1.92×105 

±2.2×103
*1.65×108 

±3.42×106
*1.57×109 

±3.83×108
*5.43×109 

±4.86×106
*7.65×109 

±1.86×109
*1.35×1010 

±5.92×106

หมายเหตุ จากตารางแสดงค่าเฉลีÉย    ส่วนเบีÉยงเบนมาตรฐาน
* p<Ř.Řŝ เปรยีบเทยีบกบักลุม่ควบคุม

Ś.ŝ ทดสอบการหาเชืÊอปนเปืÊ อน
ผลการทดลองในวันทีÉ ŝ ของระยะเวลาการหมัก

กากกระเทยีมพบเชืÊ อ S. aureus เกิดขึÊนในกลุ่มควบคุม
(ไม่เตมิเชืÊอ) และกลุ่มทดสอบทีÉเตมิเชืÊอความเข้มข้น řŘ4,
106, 108 และ řŘ10 CFU/ml และในวันทีÉ ş-řŘ ยังพบการ
ปนเปืÊ อนของ S. aureus ในกลุ่มควบคุมและในวันทีÉ ŝ พบ
การปนเปืÊ อนเชืÊ อ B. cereus ในกลุ่ม ควบคุมและกลุ่ม
ทดสอบกากกระเทยีมทีÉเติมเชืÊ อ řŘ4 CFU/ml จากการ
ทดลองไม่พบการปนเปืÊ อนของ Salmonella spp. และ
Clostridium perfringens

วิจารณแ์ละสรุปผลการศึกษา

นํÊากระเทียมดองเป็นแหล่งของเชืÊ อแบคทีเรียกรด
แลคติกทีÉ เกิดขึÊ นตามธรรมชาติ หากมีการนาํหัวเชืÊ อนํÊา
กระเทียมดองมาหมักร่วมกับกากกระเทียมในสภาวะทีÉ
เหมาะสมจะได้กากกระเทยีมหมกัทีÉอุดมไปด้วยเชืÊอโพรไบโอตกิ
เนืÉองจากกากกระเทยีมมอีนินูลินเป็นองค์ประกอบประมาณ
řŝ-ŚŘ% ซึÉ งมีโครงสร้างเป็นฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรค์
เชืÉ อมต่อกันด้วยพันธะบีต้า ř, Ś glycosidic จัดเป็น
พรไีบโอตกิ โดยทีÉร่างกายมนุษย์ไม่สามารถย่อยอนินูลินได้
ดงันัÊน เมืÉออนินูลินเข้าสู่ลาํไส้ใหญ่จะกลายเป็นอาหารของ
เชืÊ อโพรไบโอตกิในลาํไส้ใหญ่ (Kaur & Gupta, 2002)
ผลิตภัณฑ์ทีÉได้หลังจากการหมักกากกระเทียม นอกจาก
เชืÊ อโพรไบโอติก คือ กรดแลกติก กรดอะซิติก กรด
โพรพิโอนคิ (propionic acid) และแบคเทอริโอซนิ เป็นต้น

จากการบ่มนํÊากระเทยีมดองทีÉอุณหภมูิ Śŝ และ śŘ
 C พบว่าสามารถจัดจาํแนกเชืÊอแบคทเีรียได้ ś กลุ่ม คอื
Lactobacillus, Bifidobacterium และ Eubacterium
ซึÉงจัดอยู่ในกลุ่มแบคทเีรยีกรดแลกตกิ เนืÉองจากการตรวจ
สอบลักษณะทางสัณฐานวิทยาทีÉเกิดขึÊ นบนอาหาร MRS
agar พบโคโลนีทีÉมีสเีขยีว เพราะบนอาหาร MRS agar มี
bromocresol green เป็นส ีindicator เมืÉอเชืÊอเจริญเตบิโต

จะสร้างกรดแล้วทาํปฏิกิริยากับสี indicator จะทาํให้ได้
โคโลนีมีสเีขียว เมืÉอนาํมาย้อมสแีกรมพบเซลล์มีลักษณะ
เป็นรปูท่อน การเรียงตวัของเซลลก์ระจายตวักนั ตดิสแีกรม
บวก ไม่สร้างสปอร์ คุณสมบัติของเชืÊอกลุม่นีÊ คอื ไม่สามารถ
ผลิตเอนไซมค์ะตาเลส และออกซิเดส ไม่สามารถเคลืÉอน
ทีÉได้ สอดคล้องกบัรายงานการวิจยัของ ปิÉ นมณ ีและ วเิชยีร
(ŚŝŜŞ) ได้รวบรวมแหนมจาํนวน ŞŘ ตวัอย่าง ทาํการแยก
เชืÊอจากแหนม พบเชืÊอมลัีกษณะรูปแท่งและรปูกลม เมืÉอ
จัดจาํแนกสายพันธุพ์บ Lactobacillus jonhsonii เป็นมาก
ทีÉสดุในตวัอย่างแหนม รองลงมา คอื Pediococcus pentosaceus
และ P. acidilactici ซึÉ งแบคทีเรียทัÊงสองจีนัสพบได้ใน
อาหารหมกัและนิยมใช้เป็นกล้าเชืÊอในผลิตภัณฑเ์นืÊอหมกั
และสอดคล้องกับรายงานของ ธนากร และบวรศักดิÍ
(ŚŝŝŜ) ทดลองแยกและจาํแนกแบคทีเรียกรดแลคติก
จากหน่อไม้ดอง เพืÉอใช้เป็นเชืÊ อเริÉมต้นผสมในการหมัก
โดยใช้อาหารเลีÊ ยงเชืÊ อ MRS agar ผสม bromocresol
purple (BCP) 0.04 เปอร์เซน็ต์ และแคลเซยีมคารบ์อเนต
(CaCO3) ř% เริÉมจากการคัดเลือกโคโลนีทีÉมีบริเวณใส
โดยรอบ และเปลีÉยนสขีองอาหารเลีÊ ยงเชืÊ อจากสม่ีวงเป็นสี
เหลืองพบว่าสามารถแยกแบคทเีรยีได้ทัÊงหมด Šś ไอโซเลต
จากนัÊนนาํมาศึกษาสณัฐานวิทยาพบว่าเป็นแบคทเีรยีแกรม
บวก ไม่สร้างสปอร์มรีปูร่างลักษณะเป็นแบบกลมหรือรปู
ท่อน สามารถเจริญในสภาวะทีÉมีออกซิเจนเพียงเลก็น้อย
และคุณสมบัติทางชีวเคมีพบว่าไม่สร้างเอนไซม์คะตาเลส
ไม่เคลืÉ อนทีÉโดยใช้ชุดทดสอบระบบ API 50 CH เมืÉอ
จาํแนกในระดับสกุลและสปีชีส์ พบว่าแบคทีเรียกรด
แลคติกทีÉ แยกได้จากหน่อไม้ดองมี Ś สายพันธุ์  คือ
Lactobacillus pentosus และ Lactobacillus plantarum
ดังนัÊนเชืÊ อโพรไบโอติกทีÉพบในอาหารหมักดองเป็นส่วน
ใหญ่จะเป็นกลุ่มแบคทีเรียกรดแลคตกิ

จากการทาํนํÊากระเทยีมดองพบว่าทีÉอุณหภมู ิŚŝ และ
30 C บ่มเป็นระยะเวลา řŝ วัน พบว่าทัÊง Ś อุณหภมูิ
มีเชืÊอโพรไบโอตกิตัÊงต้นและค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH)



Naresuan University Journal 2013; Special Issue  15

มคีวามสมัพันธก์นัคอืเมืÉอค่าความเป็นกรดเพิÉมขึÊนค่าความ
เป็นกรด-ด่างจะลดลงมีค่าอยู่ระหว่าง Ŝ.ŠŚ-ś.ŜŞ ตาม
ลาํดบั และการเจริญเติบโตของเชืÊอโพรไบโอติกเมืÉอเวลา
ผ่านไปจาํนวนเชืÊอกจ็ะเจริญเพิÉมมากขึÊนตัÊงแต่ řŘŝ-řŘ13

CFU/ml เนืÉองจากเชืÊอ Lactobacillus, Bifidobacterium
และ Eubacterium เป็นเชืÊ อกลุ่มทีÉมีความสามารถในการ
สร้างกรดแลกติก โดยการหมักในสภาพทีÉไม่มีออกซิเจน
หรือมีปริมาณออกซิเจนน้อย กรดไพรูวิกจะทาํหน้าทีÉเป็น
ตวัรับอเิลก็ตรอนทีÉเกดิจากกระบวนการเมแทบอลิซึมของ
แบคทีเรียกลุ่มนีÊ ได้จากการใช้นํÊาตาลกลูโคสและนํÊาตาล
แลคโตส ซึÉงเป็นแหล่งคาร์บอนได้ผลิตภัณฑห์ลักเป็นกรด
แลคตกิ ดังนัÊน จึงทาํให้ค่าความเป็นกรด-ด่าง ลดลง ใน
สภาวะทีÉเป็นกรดนีÊมีประโยชน์ เช่น ความเป็นกรดจะยับยัÊง
เชืÊ อแบคทีเรียทีÉก่อโรคทีÉปนเปืÊ อนอยู่ในอาหาร การบ่มนํÊา
กระเทยีมดองทีÉอุณหภมู ิśŘ C มีการเจริญเติบโตของเชืÊอ
อย่างรวดเรว็ เนืÉองจากทีÉอุณหภมู ิśŘ-śş องศาเซลเซียส
เป็นช่วงอณุหภมูทิีÉเหมาะสมต่อการเจริญของเชืÊอแบคทเีรยี
(นงลักษณ ์และปรีชา, ŚŝŜŜ)

จากการศึกษาการเจริญเติบโตของเชืÊ อโพรไบโอติก
จากกากกระเทยีมหมัก โดยปรับปริมาณเชืÊ อโพรไบโอติก
ทีÉมีความเข้มข้นต่างๆ กนั řŘ4, 106,108 และřŘ10 CFU/
ml หมักร่วมกบักากกระเทยีม ทาํการเปรียบทยีบผลการ
ทดลองกับกลุ่มควบคุม (ไม่ใส่เชืÊ อ) พบว่าการหมักกาก
กระเทียมร่วมกับเชืÊ อโพรไบโอติกทีÉมีความเข้มข้น řŘ6

CFU/ml เป็นความเข้มข้นทีÉเหมาะสม พบการเจริญของ
เชืÊอโพรไบโอตกิสงูกว่าทีÉความเข้มข้น řŘ4, 108 และ řŘ10

CFU/ml ซึÉงมกีารเจริญของเชืÊอโพรไบโอตกิ 1.19x1010-
1.97x1010 CFU/ml ในช่วงวันทีÉ ş-řŘ ของการหมกักาก
กระเทยีม มค่ีาความเป็นกรด-ด่าง ś.şŚ-ś.řš ปริมาณ
กรดได้  Ř.śř-Ř.śš (กรัม/กรัม) เชืÊ อทีÉ พบในกาก
กระเทยีมหมัก คอื Lactobacillus sp. มีการปนเปืÊ อนของ
เชืÊ อก่อโรค S. aureus และ B. cereus ในช่วงวันทีÉ ŝ
ของการหมัก ปริมาณหัวเชืÊอเป็นปัจจัยหนึÉงทีÉมีผลต่อการ
เจริญของเชืÊ อเอง เช่น เมืÉอเติมเชืÊ อปริมาณมากลงไปใน
แหล่งอาหารทีÉ จาํกัด การเจริญเติบโตของเชืÊ อจะอยู่ใน
สภาวะทีÉแข่งขนั และแย่งอาหารกนั ทาํให้มีผลกระทบการ
เจริญของเชืÊ อเอง ดังนัÊน ในกระบวนการหมักอัตราส่วน
ระหว่างอาหารและปริมาณเชืÊ อควรจะมีระดับทีÉสมดุลกัน
โดยการศึกษาของ Siriporn Riebroy และคณะ (ŚŘŘŠ)
เกีÉยวกบัการหมักปลาส้มฟักโดยใช้หัวเชืÊอความเข้มข้น řŘ4

และ řŘ6 CFU/ml พบว่าความเข้มข้นของหัวเชืÊอทีÉเหมาะสม
คอื řŘ6 CFU/ml คอื ทาํให้ได้ปลาส้มฟักทีÉมีรสชาตเิป็นทีÉ
น่าพึงพอใจ ให้ค่าความเป็นกรด-ด่าง Ŝ.ŞŘ ใช้เวลาหมกั
ŚŜ-śŞ ชัÉวโมง ปัจจัยสาํคญัในการควบคมุการเน่าเสยีและ
ลดจาํนวนเชืÊอก่อโรคได้ คอื เชืÊอสามารถสร้างกรดและสร้าง
ได้แตกต่างกนัขึÊนอยู่กบัจาํนวนหัวเชืÊอเริÉมต้นทีÉใช้ และจาก
การวิจัยของ Antonio de Castro และคณะ (řššŠ) ได้ทาํ
การศึกษาการหมักกระเทียมต้มด้วยเชืÊ อ Lactobacillus
plantarum เป็นหัวเชืÊ อ ทาํการทดลองเปรียบเทียบกับ
กระเทยีมทีÉไม่ได้ต้ม พบว่าในการหมกัวันทีÉ ş กระเทยีมต้ม

สามารถผลิตกรดและมค่ีาความเป็นกรด-ด่าง ś.Š แต่เชืÊอ
สามารถถกูยับยัÊงการเจริญได้ในกระเทยีมทีÉไม่ต้ม เนืÉองจาก
กระเทยีมสารต้านการเจริญเตบิโตของเชืÊอจุลินทรยี์ ดงันัÊน
กากกระเทียมทีÉนาํมาใช้ในการหมักด้วยเชืÊ อโพรไบโอติก
จะเหน็ว่าการเจริญเตบิโตของเชืÊอเกดิขึÊนได้ด ีเนืÉองจากได้
กาํจัดส่วนของนํÊามนักระเทยีมซึÉงมฤีทธิÍต้านการเจริญของ
แบคทีเรียออกไปแล้ว อีกทัÊงองค์ประกอบของกระเทียม
มีอินนูลินเป็นองค์ประกอบ ซึÉ งจัดเป็นพรีไบโอติกเป็น
อาหารของเชืÊ อโพรไบโอติก จึงเป็นการสนับสนุนให้เชืÊ อ
สามารถเจริญเติบโตได้ด ีกากกระเทยีมหมักทีÉได้จากการ
ศกึษาครัÊงนีÊจะนาํไปเป็นวัตถุดบิในการพัฒนาสตูรในการทาํ
นํÊาจิÊมสกุีÊ ต่อไป ซึÉงเป็นการเพิÉมมูลค่าให้กบักากกระเทยีม
อกีทางหนึÉง การพบเชืÊอปนเปืÊ อนระหว่างการหมักอาจจะมี
สาเหตุมากจาก มีการปะปนเชืÊอมากบัอากาศ หรือผิวหนัง
ซึÉงเชืÊ อ B. cereus เป็นแบคทเีรียปนเปืÊ อนทีÉสามารถพบ
ทัÉ วไปในธรรมชาติในดิน นํÊา ปะปนมากับอาหารแห้ง
ข้าวสวย จึงสามารถปนเปืÊ อนได้ง่ายในระหว่างการหมัก
กากกระเทยีม แต่ในระหว่างการหมกัมกีารสร้างกรดแลคตกิ
เกิดขึÊ นทาํให้ค่าความเป็นกรด-ด่าง ลดลง และเกิดการ
สร้างกรดแลกตกิทาํให้การเจริญเตบิโตของเชืÊอจุลินทรีย์ทีÉ
ปนเปืÊ อน รวมถึงจุลินทรีย์ทีÉก่อให้เกดิโรคอืÉนๆ ลดลงด้วย
เนืÉองจากเชืÊ อแบคทีเรียก่อโรคไม่สามารถอาศัยอยู่ได้ใน
สภาวะทีÉเป็นกรดได้ จากการหมกักากกระเทยีมร่วมกบัเชืÊอ
โพรไบโอติกสามารถจัดจาํแนกเชืÊ อโพรไบโอติกทีÉได้จาก
การตรวจสอบลักษณะทางสัณฐานวิทยาและการทดสอบ
คุณสมบตัิทางชีวเคม ีพบว่าเป็น Lactobacillus sp. จัดอยู่
ในกลุ่ ม homofermentative เป็นเชืÊ อโพรไบโอติกทีÉ มี
ประโยชน์ต่อสขุภาพ และมีคุณสมบัติในการหมักนํÊาตาล
กลูโคส แลคโตส ซโูครส และแมนนิทอลได้ จากผลการ
ทดลองสามารถสรปุได้ว่า สภาวะของการหมกักากกระเทยีม
เพืÉ อให้ได้การเจริญของเชืÊ อมากทีÉสุด คือ หัวเชืÊ อความ
เข้มข้น řŘ6 CFU/ml หมักทีÉอุณหภมูห้ิอง และ ระยะเวลา
ของการหมกั คอื ş วันเป็นต้นไป
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