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บทคัดยอ 

ผลิตภัณฑผักผลไมดอง (pickled fruits and vegetables) เปนผลิตภัณฑที่เกิดจากการหมักของ
แบคทีเรียกรดแล็กติกที่มีอยูในผักและผลไมแตละชนิด ชวยใหผลิตภัณฑมีกลิ่นรสที่เฉพาะตัวของอาหารหมักดอง 
ยืดอายุการเก็บรักษา ยับยั้งการเจริญของจุลินทรียที่ทําใหอาหารเนาเสีย และจุลินทรียกอโรค ทั้งยังชวยเพ่ิม
ปริมาณโปรตีน กรดอะมิโน วิตามิน และกรดไขมันที่จําเปนได โดยกระบวนการดองแบบพ้ืนบานนั้นไมมีการเติม
กลาเชื้ออาจไดผลิตภัณฑผลไมดองที่ไมมีคุณภาพ เกิดฟอง ฝา หรือมีกลิ่นเหม็นได การเติมกลาเชื้อจะชวยควบคุม
กระบวนการดองใหมีประสิทธิภาพมากขึ้น และไดผลิตภณัฑที่มคีุณภาพ จากการคัดแยกกลาเชื้อในเชอรร่ีเปร้ียวได
จุลินทรียที่แตกตางกันทั้งหมด 12 ไอโซเลท พบวา NCR-7 และ NCR-12 มีคุณสมบัติเปนแบคทีเรียกรดแล็กติก 
ใหผลการทดสอบกิจกรรมของเอนไซมคาตาเลส (catalase test) เปนลบ การใชน้ําตาล (O/F test) พบวา NCR-7 
เกิดออกซิเดชั่นและหมักนํ้าตาลกลูโคสได สวน NCR-12 สามารถหมักน้ําตาลกลูโคสไดในกรณีที่ไอโซเลทอยูใน
สภาวะที่ไมมีอากาศ และทั้งสองสายพันธุสามารถผลิตแบคเทอริโอซิน (bacteriocin) ยับยั้งการเจริญของ E. coli 
TISTR 780 และ Salmonella sp. รวมถึงผลิต protease และ cellulase ได การยืนยันสายพันธุดวย API 50 
CHL medium ทํ าใหทราบวา NCR-7 มีคุณสมบัติ เปนแบคที เ รียกรดแล็กติกสายพันธุ  Leuconostoc 
mesenteroides ssp. mesenteroides/dextranicum รอยละ 99.90 สวน NCR-12 มีคุณสมบัติเปน 
Lactobacillus delbrueckii ssp. delbrueckii รอยละ 99.90 ผลการดองเชอรร่ีเปร้ียวโดยเชื้อ Leuconostoc 
mesenteroides ssp. mesenteroides/dextranicum NCR-7 (NCR-7) ที่ความเขมขนของเกลือ 5 6 และ 7% 
(w/v) มีการผลิตเอนไซม protease cellulase และแบคเทอริโอซินมายับยั้งการเจริญของ E. coli TISTR 780 
และ Salmonella sp. ในสภาวะที่มีความเปนกรดสูง (pH 2.0) ไมมีการผลิตเอนไซม และแบคเทอริโอซิน        
แตสภาวะ pH 4.0 มีการผลิต protease cellulase และแบคเทอริโอซิน สวนเชื้อ Lactobacillus delbrueckii 
ssp. delbrueckii NCR-12 (NCR-12) ที่นํ้าเกลือความเขมขน 5 6 และ 7% (w/v) มีการผลิต protease และ  
แบคเทอริโอซิน ในสภาวะความเขมขนของเกลือ 5% (w/v) สามารถผลิต cellulase ได ที่ความเปนกรดสูง      
(pH 2.0) ไมมีการผลิตเอนไซมและแบคเทอริโอซิน สวนที่ pH 4.0 มีการผลิต protease cellulase และ         
แบคเทอริโอซนิอีกดวย และแบคที่เรียดังกลาวถือวามีความปลอดภัย (Generally Recognized as Safe, GRAS) 
และเปนโปรไบโอติก (probiotic) จึงนําไปทดสอบความเปนโปรไบโอติกเบื้องตนดวยวิธี Acid tolerance        
Bile salt tolerance และ hydrophobicity assay พบวา NCR-7 สามารถเจริญและทนตอสภาวะที่เปนกรด 
ในชวง pH 2-4 และทนตอ Bile salt 0.3 – 1% ไดดีกวา NCR-12 และยังพบวา NCR-7 มีความสามารถในการ 
ยึดเกาะ (% Hydrophobicity) เทากับ 34.20% ซ่ึงสูงกวา NCR-12 ที่มีคาเทากับ 3.46% ซ่ึง %Hydrophobicity 
ต่ํากวา 40% เปนระดับที่ต่ํากวาที่จะไดรับพิจารณาความเปน Hydrophobicity อยางไรก็ตาม คุณสมบัติความเปน
โปรไบโอติกจะมีการทดสอบอื่นๆรวมดวย จากน้ันใช NCR-7 ในการผลิตเชอรร่ีเปร้ียวดอง เพ่ือใหมีคุณภาพ
สมํ่าเสมอ คา pH ของกระบวนการดองทั้งสองแบบสูงขึ้นแตไมเกินคามาตรฐานของผลิตภัณฑผักและผลไมดอง
กําหนดไว (≤3.50) การดองโดยการเติมกลาเชื้อสงผลตอการเพ่ิมขึ้นของฟลาโวนอยด ในขณะที่การดองแบบ
ธรรมชาติและการดองโดยการเตมิกลาเชื้อมีผลใหปริมาณสารฟนอลิก แอนโทไซยานิน วิตามินซีลดลงอยางตอเน่ือง 
อยางไรก็ตามยังคงมีประสิทธิภาพการเปนสารตานอนุมูลอิสระ เมื่อสิ้นสุดการดองปริมาณยีสตและราไมเกิน
มาตรฐานกําหนด (≤ 2 Log cfu/g) นอกจากน้ีเชอรร่ีเปร้ียวที่ดองโดยมีการเติมกลาเชื้อยังคงรักษาคุณสมบัติทาง
กายภาพได ไมเละ และผลิตภัณฑที่ไดมีกลิ่นหอม ดังน้ัน NCR-7 จึงสามารถใชเปนกลาเชื้อในการผลิตผลิตภัณฑ
เชอรร่ีเปร้ียวดองที่มีคณุภาพ และความปลอดภัยตามมาตรฐานกําหนดไดเปนอยางดี 
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Abstract 
 Pickled fruits and vegetables produced by lactic acid bacteria (LAB) fermentation have 
modified specific flavors, extended shelf life, spoilage and pathogenetic microorganisms 
inhibition as well as an increase of protein, amino acids, vitamins and essential fatty acids. 
Conventional pickling without a starter culture occasionally results in low quality products, 
froth, translucence and bad smells in comparison to pickling done with a starter culture, which 
is controllable and affects the efficiency of the process as well as the quality of products. Due 
to micro-flora screening from sour cherry, two isolates (NCR-7 and NCR-12) out of twelve 
isolates indicated lactic acid characteristics, especially negative catalase production. The 
glucose (O/F test) utilization of NCR-7 was found under both aerobic and anaerobic 
conditions, but the NCR-12 under anaerobic condition only. According to the bacteriocin and 
enzyme production of these two isolates, inhibition occurred in E.coli and Salmonella sp. as 
well as protease and cellulase. NCR-7 was further identified by API CHL 50 medium, with the 
finding being Leuconostoc mesenteroides ssp. mesenteroides/dextranicum with high precision 
at 99.90%. The NCR-12 was Lactobacillus delbrueckii ssp. delbrueckii at 99.90%. Therefore, 
pickled sour cherries with Leuconostoc mesenteroides ssp. mesenteroides/dextranicum NCR-7 
were cultured with salt at 5, 6 and 7%(w/v), which the production of protease cellulase and 
bacteriocin to inhibit the growth of both pathogens, under pH 4.0 the enzyme and bacteriocin 
production was found. The Lactobacillus delbrueckii ssp. delbrueckii NCR-12 (NCR-12) was 
cultured with salt at 5, 6 and 7% (w/v), resulting in the production of protease and bacteriocin. 
At 5%(w/v) salt, it produced cellulase. Meanwhile, at pH 4.0 protease cellulase and bacteriocin 
found. Those bacteria are considered safe (Generally Recognized as Safe, GRAS) as probiotic 
bacteria. Therefore, testing the preliminary probiotic properties by acid tolerance, bile salt 
tolerance and hydrophobicity assay showed that NCR-7 growth and tolerance under acidic 
conditions in a range of pH 2.0-4.0 and tolerance under bile salt at 0.3-1.0% was more than that 
of  NCR-12. NCR-7 was capable and found hydrophobicity (34.20%), which was higher than 
that of NCR-12 (3.46%). However, probiotic properties will be confirmed along with the other 
test. Using NCR-7 for sour cherry pickling was performed to control the standard of quality. 
The pH of the processes with and without NCR-7 was  higher, but did not exceed the pickled 
fruit and vegetables standard value (≤ 3.50). Consequently, it was shown that the quantity of 
phenolic compounds, anthocyanin and vitamin C decreased continuously, while NCR-7 
affected flavonoid increase. The amount of yeast and mold did not exceed the standard (≤ 2 
Log cfu/g) at the end of the pickling. Besides, the sour cherries pickled with NCR-7 maintained 
possession of their physical properties. Therefore, NCR-7 could potentially be used as a starter 
culture and can control the quality and safety standards of sour cherries pickling. 
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สารบัญตาราง 
                      หนา 

ตารางที่ 1  กลุมแบคทเีรียกรดแลก็ติกทีเ่ก่ียวของในกระบวนการหมักดองผักและผลไม                   4 
ตารางที่ 2  สารเคมีและองคประกอบที่พบในสารสกัดจากผลเชอรร่ีเปร้ียว                    7 
ตารางที่ 3  ผลการทดสอบไอโซเลทจากผลเชอรร่ีเปร้ียวสด                     15 
ตารางที่ 4  ผลการทดสอบกิจกรรมเอนไซมโปรตเิอสของ Leuconostoc mesenteroides ssp.                 21 
               mesenteroides/dextranicum NCR-7 ภายใตสภาวะความเขมขนสารละลาย 
               เกลอืโซเดยีมคลอไรด (NaCl) 
ตารางที่ 5  ผลการทดสอบกิจกรรมเอนไซมเซลลูเลสของ  Leuconostoc mesenteroides ssp.        21 
         mesenteroides/dextranicum NCR-7 ภายใตสภาวะความเขมขนสารละลาย 
               เกลอืโซเดยีมคลอไรด (NaCl) 
ตารางที่ 6  ผลการทดสอบกิจกรรมเอนไซมโปรตเิอสของ  Leuconostoc mesenteroides ssp.               22 

    mesenteroides/dextranicum NCR-7 ภายใตสภาวะความเปนกรด 
ตารางที่ 7  ผลการทดสอบกิจกรรมเอนไซมเซลลเูลสของ  Leuconostoc mesenteroides ssp.        22 
               mesenteroides/dextranicum NCR-7 ภายใตสภาวะความเปนกรด 
ตารางที่ 8  ผลการผลติแบคเทอริโอซินเพ่ือยบัยั้ง E.coli ของ Leuconostoc mesenteroides ssp.       23 
       mesenteroides/dextranicum NCR-7 ภายใตสภาวะความเขมขนของสารละลาย 
               เกลอืโซเดยีมคลอไรด (NaCl) 
ตารางที่ 9  ผลการผลติแบคเทอริโอซินเพ่ือยับยัง้ Salmonella sp. ของ Leuconostoc         23 

     mesenteroides ssp. mesenteroides/dextranicum NCR-7 ภายใตสภาวะ 
     ความเขมขนของสารละลายเกลอืโซเดยีมคลอไรด (NaCl) 

ตารางที่ 10  ผลการผลติแบคเทอริโอซินเพื่อยับยัง้ E. coli ของ Leuconostoc mesenteroides ssp.         24 
      mesenteroides/dextranicum NCR-7 ภายใตสภาวะความเปนกรด 

ตารางที่ 11  ผลการผลติแบคเทอริโอซินเพื่อยบัยั้ง Salmonella sp. ของ Leuconostoc         24 
                mesenteroides ssp. mesenteroides/dextranicum NCR-7 ภายใตสภาวะความเปนกรด 
ตารางที่ 12  ผลการทดสอบกิจกรรมเอนไซมโปรตเิอสของ  Lactobacillus delbrueckii ssp.                   25 
                 delbrueckii NCR-12 ภายใตสภาวะความเขมขนของสารละลายเกลอืโซเดยีมคลอไรด (NaCl) 
ตารางที่ 13  ผลการทดสอบกิจกรรมเอนไซมเซลลูเลสของ Lactobacillus delbrueckii ssp. delbrueckii    25 
                NCR-12 ภายใตสภาวะความเขมขนของสารละลายเกลือโซเดยีมคลอไรด (NaCl) 
ตารางที่ 14  ผลการทดสอบกิจกรรมเอนไซมโปรติเอสของ Lactobacillus delbrueckii ssp.                   25 
                 delbrueckii NCR-12 ภายใตสภาวะความเปนกรด 
ตารางที่ 15  ผลการทดสอบกิจกรรมเอนไซมเซลลูเลสของ Lactobacillus delbrueckii ssp. delbrueckii    26 
                 NCR-12 ภายใตสภาวะความเปนกรด 
ตารางที่ 16  ผลการผลติแบคเทอริโอซินเพื่อยับยัง้ E.coli ของ Lactobacillus delbrueckii ssp.               27 

      delbrueckii NCR-12 ภายใตสภาวะความเขมขนของสารละลายเกลือโซเดียมคลอไรด (NaCl) 
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สารบัญตาราง (ตอ) 
                        หนา 

 
ตารางที่ 17  ผลการผลติแบคเทอริโอซินเพื่อยับยัง้ Salmonella sp. ของ Lactobacillus delbrueckii     27 
                 ssp. 27 delbrueckii NCR-12 ภายใตสภาวะความเขมขนของสารละลายเกลือโซเดยีมคลอไรด 
                 (NaCl) 
ตารางที่ 18  ผลการผลติแบคเทอริโอซินเพื่อยับยัง้ E.coli ของ Lactobacillus delbrueckii ssp.      27 
                 delbrueckii NCR-12   ภายใตสภาวะความเปนกรด 
ตารางที่ 19  ผลการผลติแบคเทอริโอซินเพื่อยับยัง้ Salmonella sp. ของ Lactobacillus delbrueckii     28 
                 ssp. delbrueckii NCR-12 ภายใตสภาวะความเปนกรด 
ตารางที่ 20  ปริมาณสารตานอนุมูลอิสระ (antioxidant) ระหวางการดองเชอรร่ีเปร้ียวดวย       34 
                 Leuconostoc mesenteroides ssp. mesenteroides/dextranicum NCR-7   
ตารางที่ 21  ผลการวิเคราะหคุณภาพทางดานจุลินทรียของผลติภัณฑเชอรร่ีเปร้ียวดอง       37 
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สารบัญภาพ 
                  หนา 

รูปที่ 1  ผลการทดสอบแบคทเีรียกรดแล็กติก NCR-7 ดวยชดุตรวจสอบสําเร็จรูป                     16 
           API 50 CHL medium 
รูปที่ 2  ผลการทดสอบแบคทีเรียกรดแล็กตกิ NCR-12 ดวยชดุตรวจสอบสําเร็จรูป              17 
           API 50 CHL medium 
รูปที่ 3  การเจริญเติบโต (Growth curve) ของ Leuconostoc mesenteroides ssp.            18 
          mesenteroides/dextranicum NCR-7 ภายใตสภาวะความเขมขนตางๆ ของ 
          สารละลายเกลือโซเดียมคลอไรด (NaCl) 
รูปที่ 4  การเจริญเติบโต (Growth curve) ของ Leuconostoc mesenteroides ssp.            19 
          mesenteroides/dextranicum NCR-7 ภายใตสภาวะความเปนกรด 
รูปที่ 5  การเจริญเติบโต (Growth curve) ของ Lactobacillus delbrueckii ssp.                       19 
          delbrueckii NCR-12 ภายใตสภาวะความเขมขนสารละลายโซเดียม (NaCl) 
รูปที่ 6  การเจริญเติบโต (Growth curve) ของ Lactobacillus delbrueckii ssp.                         20 
            delbrueckii NCR-12 ภายใตสภาวะความเปนกรด  
รูปที่ 7  ความสามารถในการทนตอสภาวะความเปนกรด (Acid tolerance) ของ                             29 
           แบคทเีรียกรดแลก็ติก ความสามารถในการเจริญเติบโตภายใตสภาวะกรดของ NCR-7  
           (Leuconostoc mesenteroides ssp. mesenteroides/dextranicum NCR-7)  
           และ NCR-12 (Lactobacillus delbrueckii ssp. delbrueckii NCR-12)  ที่ปรับ 
           ความเปนกรดที ่pH 2 และ pH 4 
รูปที่ 8  ความสามารถในการทนตอนํ้าดี (Bile salt tolerance) ของแบคทีเรียกรดแล็กตกิ             29 
           ความสามารถในการเจริญเติบโตในสภาวะที่มีน้ําดี (Bile salt) ของ  NCR-7  
           (Leuconostoc mesenteroides ssp. mesenteroides/dextranicum NCR-7)  
           และ NCR-12 (Lactobacillus delbrueckii ssp. delbrueckii NCR-12) ที่ปรับ 
           ความเขมขนนํ้าดี (Bile salt) เทากับ 0.3% 0.5% และ 1.0%    
รูปที่ 9  %Hydrophobicity ของแบคทเีรียกรดแล็กติก NCR-7 (Leuconostoc mesenteroides         31 

 ssp. mesenteroides/dextranicum NCR-7) และ NCR-12 (Lactobacillus  
 delbrueckii ssp.  delbrueckii NCR-12) 

รูปที่ 10  คาความเปนกรด-ดางทีเ่ปลีย่นไประหวางการดองเชอรร่ีเปร้ียวดวย Leuconostoc                32 
             mesenteroides ssp. mesenteroides/dextranicum NCR-7 
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สารบัญภาพ (ตอ) 
                      หนา 

 
รูปที่ 11  ปริมาณของแข็งที่ละลายไดในนํ้า (soluble solid) ในระหวางการดองเชอรร่ีเปร้ียวดวย             33  
             Leuconostoc mesenteroides ssp. mesenteroides/dextranicum NCR-7 
รูปที่ 12  ปริมาณสารประกอบฟนอลคิทั้งหมด (Total phenolic content) ระหวางการดองเชอรร่ีเปร้ียว   34 
            ดวย Leuconostoc mesenteroides ssp. mesenteroides/dextranicum NCR-7 
รูปที่ 13  ปริมาณฟลาโวนอยดทั้งหมด (Total flavonoid) ระหวางการดองเชอรร่ีเปร้ียวดวย      35 
             Leuconostoc mesenteroides ssp. mesenteroides/dextranicum NCR-7            
รูปที่ 14  ปริมาณแอนโทไซยานินระหวางการดองเชอรร่ีเปร้ียวดวย Leuconostoc mesenteroides ssp.   35 
             mesenteroides/dextranicum NCR-7  
รูปที่ 15  สมบตัิการตานอนุมลูอสิระ 2,2-diphynyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) ระหวางการดอง     36 
            เชอรร่ีเปร้ียวดวย Leuconostoc mesenteroides ssp. mesenteroides/dextranicum NCR-7 
รูปที่ 16  ปริมาณวิตามินซีทีเ่ปลีย่นแปลงไปในระหวางการดองเชอรร่ีเปร้ียวดวย Leuconostoc      36 
             mesenteroides ssp. mesenteroides/dextranicum NCR-7 
รูปที่ 17  จํานวนจุลินทรียทัง้หมดในผลติภัณฑเชอรร่ีเปร้ียวดองเทยีบกบัมาตรฐานผลติภัณฑผลไมดอง     38  
            (มผช. 160-2546) 
รูปที่ 18  จํานวนยีสตและราในผลติภัณฑเชอรร่ีเปร้ียวดองเทียบกับมาตรฐานผลติภัณฑผลไมดอง      38 
             (มผช. 160-2546) 
รูปที่ 19  คุณลักษณะทางกายภาพของการดองเชอรร่ีเปร้ียวดวย Leuconostoc mesenteroides ssp.      39 

   mesenteroides/dextranicum NCR-7 
รูปที่ 20  กราฟมาตรฐานของ Gallic acid            51 
รูปที่ 21  กราฟมาตรฐานของ Catechin            51 
รูปที่ 22  ผลการทดสอบการจําแนกแบคทีเรียกรดแล็กตกิดวยชดุตรวจสอบสําเร็จรูป API 50 CHL     52 

  medium ของกลาเชื้อรหัส NCR-7 
รูปที่ 23  ผลการทดสอบการจําแนกแบคทีเรียกรดแล็กตกิดวยชดุตรวจสอบสําเร็จรูป API 50 CHL      53 

  medium ของกลาเชื้อรหสั NCR-12 
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บทท่ี 1 
บทนํา 

 
ความสําคัญและทีม่าของปญหาการวจิัย 
 เกษตรกรรมเปนอาชีพหลักของคนไทย จึงทําใหประเทศไทยมีวัตถุดิบ ผลิตภัณฑทางการเกษตรที่
บริโภคภายในประเทศ และสงออกจํานวนมาก อยางไรก็ตามยังมีผกัผลไมสดที่เหลอืจากการบริโภคและสงออก
จํานวนมาก ดังนั้นการนําผลผลิตทางการเกษตรมาแปรรูปจะชวยลดปญหาการเนาเสียทางสรีรวิทยารวมกับ
จุลินทรียอีกหลายชนิด ยกระดับราคาผลิตผล  เพ่ิมมูลคาของผลิตผลทางการเกษตรมาเปนอาหารระดับ
อุตสาหกรรม ที่สามารถรับวัตถุดิบเพ่ือผลิตเปนอาหารจํานวนมากได และสามารถขยายตลาดการคาออกไปสู
ตางประเทศ ซึ่งการแปรรูปผัก ผลไมมีหลายวิธีไดแก การทําแหง การดอง การใชความรอน การใชความเย็น 
รวมถึงการใชรังสี เปนตน จากที่กลาวมาขางตนจะเห็นไดวา การดอง (pickles) เปนกรรมวิธีถนอมรักษา
อาหารและแปรรูปที่นิยมอยางกวางขวาง เนื่องจากมีวิธีการที่ไมยุงยากซับซอนและไมตองการความชํานาญใน
การใชเคร่ืองมือ นอกจากน้ีการดองยังเปนการทําใหผลิตภัณฑมีรส กลิ่น เปลี่ยนไปจากเดิม เปนการเพ่ิมความ
หลากหลายใหกับผลิตภัณฑ ดังน้ันงานวิจัยนี้จึงนํากรรมวิธีการดองมาประยุกตในการดองเชอรร่ีเปร้ียว 
(Malpighia glabra L.) หรือเชอรร่ีไทย เปนผลไมรสเปร้ียวที่มีวิตามินซีปริมาณ 2,000 มิลลิกรัม/100 กรัม
ของน้ําหนักเปยก (กองโภชนาการ กรมอนามัย , 2530) เปนแหลงของสารประกอบฟนอลตางๆ เชน 
chlorogenic acid, ferulic acid, gallic acid, caffeic acid, p-coumaric acid, salicylic acid, tannic 
acid และ trans-cinnamic acid ซ่ึงมีความสามารถในการเปน antimicrobial (Chen & Chung, 2000; 
Chrzanowski et al., 2007; Kim & Padilla-Zakour, 2004; Kim et al., 2005; Pigeon et al., 2010) 
แอนโทไซยานิน (anthocyanins) ที่พบในเชอรร่ีเปร้ียวเปนสารประกอบฟนอลิคที่เรียกวา flavonoids มีอยู
หลายประเภท ไดแก cyaniding 3-sophoroside, cyanidin 3-glucosylrutinoside, cyanidin 3-
glucoside และ cyanidin 3-rutinoside แลวยังพบ cyanidin 3-arabinosylrutinoside, pelargonidin 3-
glucoside และ peonidin 3-rutinoside (Kirakosyan et al., 2010 ;Kim et al., 2005) นอกจากน้ี 
flavonoids ยั ง มีประสิท ธิภาพในการยับยั้ ง เ ชื้อแ บค ที เ รี ย ไดทั้ ง แบคที เ รียแกรมบวก  เ ช น        
Staphylococcus aureus และแบคทีเรียแกรมลบ เชน Escherichia coli   Proteus vulgaris  
Pseudomonas aeruginosa และ Klebsiella pneumoniae (Bylka, Matlawska & Pilewski, 2004; 
Piccolella et al., 2008; Rauna et al ., 2000; Tural & Koca, 2008) นอกจากคุณสมบัติเปน 
antioxidant แลว ฟนอลิคยังมีประโยชนตอสุขภาพมากมาย  ไดแก antiallergic  anticarcinogenic  
antimicrobial  antimutagenic และ anti-inflammatory (Kim et al., 2005; Pedisic et al., 2007; 
Kuehl et al., 2010) จะเห็นไดวาผลเชอรร่ีเปร้ียวลวนประกอบไปดวยสารพฤกษเคมีที่มีความสําคัญและเปน
ประโยชนตอรางกาย ดังนั้นกรรมวิธีในการแปรรูปดวยการดองที่ไมผานการใหความรอน จึงเปนวิธีการที่
สะดวกและสามารถทําไดงายในระดับครัวเรือนไปจนถึงอุตสาหกรรม ซ่ึงในอุตสาหกรรมผลไมดองน้ันมักจะใช
กระบวนการใหความรอน หรือ pasteurize เพ่ือเพ่ิมความม่ันใจ และความปลอดภัยในอาหาร อยางไรก็ตาม
ผลไมบางชนิดจะมีความไวตอความรอน ทําใหคุณภาพของสีและเน้ือสัมผัสเกิดการเปลี่ยนแปลง และมี
คุณลักษณะที่ไมดี ไมเปนที่ยอมรับของผูบริโภค    ดังน้ันผลไมหรือวัตถุดิบที่ดองสวนใหญจะปราศจากการให
ความรอนหรือการใหความรอนเพียงเล็กนอย แตไมเพียงพอสําหรับการทําลายหรือยับยั้งจุลินทรียประจําถิ่น 
(microflora) ของเชอรร่ีเปร้ียวหรือวัตถุดิบนั้นๆ โดยเฉพาะแบคทีเรียกรดแล็กติก (lactic acid bacteria) ที่
อยูในผลไมเม่ือเวลาผานไปจะทําใหผลิตภัณฑมีรสชาติและกลิ่นรสที่เฉพาะตัวแตกตางกัน ซึ่งแบคทีเรียสาย
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พันธุนี้จะทําใหเกิดการหมักดอง เปนการถนอมรักษาอาหาร ชวยยืดอายุการเก็บรักษาอาหารใหนานขึ้นและ
สามารถยับยัง้การเจริญของจุลินทรียทีท่ําใหอาหารเนาเสยี (spoilage bacteria) ทั้งยังชวยเพ่ิมปริมาณโปรตีน 
วิตามิน กรดอะมิโน และกรดไขมันที่จําเปน  นอกจากน้ีแบคทีเรียกรดแล็กติกถือวามีความปลอดภัย 
(Generally Recognized as Safe, GRAS) และเปนโปรไบโอติก (probiotic)  

ดังนั้นผูวิจัยจึงเห็นถึงความสําคัญของการคัดแยกเชื้อแบคทีเรียกรดแล็กติกจากผลเชอรร่ีเปร้ียว ที่มี
ประโยชนมากมายตามที่กลาวขางตน ซ่ึงการหมักดองโดยอาศัยกลาเชื้อแบคทีเรียกรดแล็กติกน้ันจะสามารถ
ควบคุมปริมาณจุลินทรียเร่ิมตนในกระบวนการหมักดอง ลดระยะเวลา ทําใหผลิตภัณฑมีความสม่ําเสมอ 
รวมทั้งยังสามารถผลิตเอ็นไซมยอยธาตุอาหารหลัก (macronutrient) และผลิตสารที่มีคุณสมบัติในการยับยั้ง
จุลินทรียที่ กอ โ รคในอาหารในระหว างกระบวนการหมัก ได  ผูวิ จัย จึ งไดทํ าการคัด แยกกลา เชื้ อ            
แบคทีเรียกรดแล็กติกเพ่ือใชหมักดองในกระบวนการผลิตเชอรร่ีเปร้ียวหมักเสริมสุขภาพ ใหมีคุณภาพและ
ความปลอดภัย ตลอดจนสามารถนําไปผลิตในระดับอุตสาหกรรมตอไปได  
 
วัตถุประสงคของการวจิัย 

1) เพ่ือผลติเชอรร่ีเปร้ียวดองดวยกลาเชื้อบริสุทธิ ์
2) เพ่ือใหไดกลาเชื้อทีม่คีุณสมบตัิเปนโปรไบโอตกิ 
3) เพ่ือศึกษาคุณคาทางโภชนาการของผลติภัณฑเชอรร่ีเปร้ียวดอง 
4) เพ่ือทราบปจจัยในกระบวนการผลติที่มผีลตอการยบัยั้งเชือ้จุลินทรียกอโรคในอาหาร 

 
ขอบเขตของการวจิยั 
 นําผลเชอรร่ีเปร้ียว (Malpighia glabra L.) ไปคัดแยกเชือ้แบคทีเรียกรดแล็กติก ที่มีคุณสมบัติในการ
เปนกลาเชื้อและมีความเปนโปรไบโอติก น่ันคือคุณสมบัติ acid tolerance bile tolerance   
hydrophobicity assay และ antibacterial activity โดยมีการทดสอบหาการเจริญเติบโต (growth curve) 
ภายใตสภาวะที่เหมาะสม รวมถึงทดสอบภายใตสภาวะที่มีความเขมขนของเกลือโซเดียมคลอไรดเทากับ 5-
10%(w/v) และทดสอบความสามารถในการผลิตสารเมทาบอไลท ไดแก เอนไซม และแบคเทอริโอซิน และนํา
จุลินทรียที่คัดแยกไดที่เหมาะสมที่สุดในการเปนกลาเชื้อสําหรับผลิตผลิตภัณฑหมักดองไปใชในกระบวนการ
ดองเชอรร่ีเปร้ียวในนํ้าเกลือเขมขน 7%(w/v) และติดตามคุณภาพของผลิตภัณฑทางดานกายภาพ จุลินทรีย 
และเคมี รวมถึงวิเคราะหองคประกอบหรือสารพฤกษเคมี (Phytochemicals) ของผลเชอรร่ีเปร้ียวที่ผานการ
ดอง ไดแก สารประกอบฟนอลิกทั้งหมด ฟลาโวนอยดความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ แอนโทไซยานิน 
และปริมาณวิตามินซี 
              
ขอตกลงเบื้องตน 
 ไมม ี
          
ประโยชนที่ไดรับจากการวจิัย                   

1) นักวิชาการที่ทําวิจัยเกีย่วกับผลิตภัณฑอาหารหมักดองประเภทผักและผลไม 
2) กลุมประชากรเปาหมายที่ผลติอาหารหมักดอง 
3) กลุมผูบริโภคอาหารหมักดอง 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

3 
 

บทท่ี 2 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
แหลงทีม่าของขอมลู 
 ผลิตภัณฑอาหารหมักดองจากผักและผลไม  มีอยูหลากหลาย โดยแตละประเทศจะมีกรรมวิธีในการ
หมักดองแตกตางกันไปขึ้นอยูกับวัตถดุบิที่มใีนแตละทองถิน่และวัฒนธรรมการบริโภค ทําใหผลิตภัณฑเหลาน้ีมี
ลักษณะเฉพาะตัว  ผลิตภัณฑผกัผลไมดอง (pickled fruit and vegetables) เปนหนึ่งในผลิตภัณฑที่เกิดจาก
การหมักกรดแล็กติก (lactic acid fermentation) จากกิจกรรมของแบคทีเรียกรดแล็กติกที่มีอยูในผักผลไม
ชนิดน้ันๆ ซึ่งในกระบวนการหมักดองผักหรือผลไม จะเปนผลมาจากการเปลี่ยนนํ้าตาลในผลไมและในนํ้าเกลือ
ไปเปนกรดแล็กติกซ่ึงทําหนาที่เปนสารกันเสียหรือสามารถยับยั้งการเจริญของจุลินทรียที่ทําใหอาหารเนาเสีย 
(spoilage bacteria) และที่กอโรคในอาหาร (pathogenic bacteria) รวมทัง้สารอินทรียอื่นๆ ที่เกิดขึ้นที่เปน
องคประกอบของกลิ่นและรสชาติของผลิตภัณฑสุดทาย นอกจากน้ีการหมักดองยังสามารถยืดอายุการเก็บ
รักษาอาหาร กําจัดสารตานโภชนาการ (antinutrient) ชวยเพ่ิมปริมาณโปรตีน กรดอะมิโนและกรดไขมัน
จําเปน วิตามินที่นําไปใชประโยชนได เชน ไทอะมิน ไรโบฟลาวิน ไนอะซิน เปนตน รวมถึงชวยปรับปรุงเร่ือง
การยอย (digestibility) (Karovicova and Kohajdova, 2003) และมีรายงานการวิจัยพบวาแบคทีเรีย     
กรดแล็กติกบางสายพันธุเปนโปรไบโอติก (probiotic) ที่มีประโยชนตอรางกายคือชวยปรับสมดุลและสงเสริม
การทํางานของจุลินทรียประจําถิ่นในลําไส ซ่ึงเปนแบคทีเรียที่พบไดทั่วไปในธรรมชาติและในระบบยอยอาหาร
ของมนุษย (Deegan, Cotter, Hill and Ross, 2006) นอกจากน้ีแบคทีเรียในกลุมน้ียังสามารถผลิต         
แบคเทอริโอซนิที่สามารถยบัยัง้จุลินทรียกอโรคในอาหารได จะเห็นไดวาแบคทีเรียกรดแลก็ตกิมคีวามสาํคัญตอ
การแปรรูปหมักดองผกัผลไมทางดานกายภาพ ยับยั้งการทํางานของจุลินทรียที่กอใหเกิดการเนาเสีย และสงผล
ดีตอสุขภาพลําไสของผูบริโภค ดังจะเห็นไดจากตารางที่ 1 แสดงกลุมแบคทีเรียกรดแล็กติกที่มีความเกี่ยวของ
ในการหมักดองผักและผลไม ไดแก Leuconostoc mesenteroides  Lactobacillus brevis    
Lactobacillus plantarum และ Pediococcus pentasaceus เปนตน จะสังเกตไดวามีความหลากหลาย 
ทางสปชีส ขึ้นอยูกับชนิดของผักผลไมที่นํามาใชในการแปรรูป อุณหภูมิ และความเขมขนของเกลือหรือ
สวนผสมอ่ืนๆ ที่นํามาใชรวมกับกระบวนการหมักดอง ซ่ึงจะเปนปจจัยสําคัญที่บงบอกถงึแบคทีเรียกรดแล็กติก 
และลักษณะของผลิตภัณฑที่แตกตางกัน ซึ่งกรรมวิธีในการดองผลไมที่เกิดจากการหมักโดยแบคทีเรีย-        
กรดแล็กติก แบงออกเปน 3 ประเภท   

ประเภทของการหมักผกัและผลไม 
1) การดองดวยเกลือแหง (dry salted pickles)  

เกลือที่ใชควรเปนเกลอืทะเลในรูปของเม็ดหรือผงก็ได เม่ือผักผลไมซ่ึงเปนวัตถุดิบถูกผสมกับเกลือ
แหง เกลือจะทําหนาที่สกัดน้ําออกมาจากวัตถุดิบ นอกจากน้ีนํ้าหนักของวัตถุดิบจะเปนตัวกดทับชั้นของ
วัตถุดิบใหอยูในนํ้าเกลือ หลังจากน้ันกระบวนการหมักจะเร่ิมขึ้นและพบฟองอากาศของคารบอนไดออกไซด 
โดยทั่วไปนิยมใชเกลือประมาณรอยละ 3-5 และใชเวลาในการหมักดองประมาณ 8-20 วัน โดยขึ้นอยูกับชนิด
และปริมาณของผักผลไม รวมถึงอุณหภูมิหองที่ใชบม การหมักจะเสร็จสมบูรณเม่ือไมพบฟองอากาศเกิดขึ้น 
หลังจากนั้นจะสามารถบรรจุผักผลไมดองที่ดองดวยวิธีนี้รวมกับ นํ้าสม เคร่ืองเทศ และนํ้ามัน เปนตน ซึ่งผัก
และผลไมดองที่นิยมนํามาดองดวยวิธีนี้ ไดแก กะหล่ําปลีดอง (sauerkraut) แตงกวา (cucumber) ผักกาด 
(mustard leaf) ทุเรียน (durian) ไลม (lime) เปนตน 
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2) การดองดวยนํ้าเกลือ (Brined fruit and vegetable pickles)  
การหมักดองโดยใชน้ําเกลือนิยมใชกับผักผลไมที่มีความชื้นนอย โดยใชความเขมขนของนํ้าเกลือ

แตกตางกันไปตามแตละผลิตภัณฑ เชน แตงกวาดองใชนํ้าเกลือความเขมขนรอยละ 5-8 (Maki, 2004) 
สําหรับมะกอกเขียว มะเขือยาว กะหล่ําปลี ขิง กระเทียม และมะมวงใชความเขมขนของนํ้าเกลือรอยละ 6 
(Ballesteros et al., 1999; Kacem and Karam, 2006; Tanganurat, Quinquis, Leelawatcharamas 
and Bolotin, 2009) โดยปกติผักและผลไมดองที่ดองแบบธรรมชาติเพื่อใหเกิดกรดแล็กติกมักจะใชความ
เขมขนของนํ้าเกลือไมเกินรอยละ 8 เมื่อวัตถุดิบถูกจุมลงไปในนํ้าเกลือ นํ้าเกลือจะทําหนาที่สกัดน้ําตาลออกมา
จากผักและผลไมโดยอาศัยหลักการออสโมติก การหมักจะเร่ิมเกิดขึ้น แบคทีเรียกรดแล็กติกจะเร่ิมเจริญใช
นํ้าตาลที่ละลายอยูในนํ้าเกลือ เพ่ือผลิตกรดและสารชนิดตางๆ มีผลทําใหคาความเปนกรด–ดางลดลง และ
วัตถุดิบจะเร่ิมออนตัวลงภายใน 24 ชั่วโมง ผักและผลไมที่นิยมนํามาดองดวยวิธีนี้ เชน มะมวง (Mango) ไลม 
(Lime) มะกอกเขียว (Green olive) มะกอกดํา (Black olive) ขนุน (Jackfruit) หัวไชเทา (Radish) แตงกวา 
(Cucumber) หนอไม (Bamboo shoot) หอมแดง (Red onion) และ กะหล่ําปลี (Cabbage) เปนตน 
 3. การดองแบบไมเตมิเกลือ (Non salted lactic acid bacteria product) 

กระบวนการหมักดองจะเกิดขึ้นโดยแบคทีเรียกรดแล็กติก จะมีการผลิตกรดแล็กติกทําใหความ
เปนกรด-ดางลดลง เกิดสภาวะแวดลอมไมเหมาะสมตอการเจริญของจุลินทรียที่ทําใหเกิดการเนาเสียในอาหาร
เจริญเติบโตไมได อาหารหมักดองดวยวิธีการน้ี ไดแก Gundruk และ Sinki เปนตน  

 
ตารางที่ 1 : กลุมแบคทีเรียกรดแล็กติกที่เกีย่วของในกระบวนการหมักดองผักและผลไม 

Sauerkraut Kimchi Pickles Olives 
Leuconostoc 
mesenteroides 

Leuconostoc 
mesenteroides 

Leuconostoc 
mesenteroides 

Leuconostoc 
mesenteroides 

Leuconostoc fallax Leuconostoc kimchii Lactobacillus 
plantarum 

Lactobacillus 
plantarum 

Lactobacillus 
plantarum 

Leuconostoc gelidum Lactobacillus brevis Lactobacillus brevis 

Lactobacillus brevis Leuconostoc inhae Pediococcus 
pentasaceus 

 

Pediococcus 
pentasaceus 

Leuconostoc citreum   

 Lactobacillus 
plantarum 

  

 Lactobacillus brevis   
 Lactococcus lactis   
 Weissella kimchii   
ที่มา : Hutkins (2006) 

 จากที่กลาวมาขางตน จะเห็นไดวาจุลินทรียในกลุมแบคทีเรียกรดแล็กติกมีความสําคัญในกระบวนการ
หมักดองแลวยังมีผลใหเกิดการยับยั้งการเจริญและทําลายจุลินทรียที่ทําใหอาหารเนาเสียรวมทั้งจุลินทรียที่  
กอโรคในอาหาร ดวยธรรมชาติของการสรางสารยับยั้งจุลินทรีย น้ี เปนขอดีที่สามารถหลีกเลี่ยงการใช         
สารกันเสียที่เปนสารเคมีหรือสารสังเคราะหที่อาจสงผลเสยีตอสุขภาพของผูบริโภค ดังนั้นการคัดเลอืกจุลนิทรีย
ที่สามารถสรางสารยับยัง้ไดมากและมีประสิทธิภาพจึงเปนที่สนใจ โดยเฉพาะแบคทเีรียกรดแล็กติกซึ่งสวนใหญ
ปนเปอนมาจากผลิตผลทางการเกษตร ไดมีการพัฒนาการใชประโยชนเพ่ือเปนกลาเชื้อในกระบวนการหมัก
ดองผักผลไมดองมาจนถึงปจจุบัน 
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ดังน้ันการปรับปรุงเทคนิคการใชกลาเชื้อจุลินทรียในกระบวนการหมักดองสงผลใหเกิดการพัฒนา
กระบวนการหมักและผลิตภณัฑอาหารหมกัที่มคีุณภาพและเก็บรักษาไดนานขึน้ บทบาทและกิจกรรมหลักของ
แบคทีเรียกรดแลก็ตกิตอผลิตภัณฑอาหารคือ เปลี่ยนแปลงคารโบไฮเดรตในอาหารใหเปนน้ําตาลโมเลกุลเล็กๆ 
ขณะเดียวกันมีการสรางสารตอตานสารจุลินทรีย เชน แบคเทอริโอซิน ในปริมาณและประสิทธิภาพการยับยั้ง
จุลินทรียแตละชนิดแตกตางกัน ประโยชนของคุณสมบัติกลาเชื้อจุลินทรียทั้งในดานการปรับปรุงคุณภาพ
ผลิตภัณฑหรือดานความปลอดภัยของอาหาร ทําใหอุตสาหกรรมการผลิตอาหารหมักโดยใชกลาเชื้อขยายวง
กวางและมีการแขงขันสูง การใชกลาเชื้อตองเปนไปตามขอกําหนด กลาวคือตองเปนกลาเชื้อที่บริสุทธ์ิไมเปน
พิษ ไมทําใหเกิดโรคที่มาจากอาหาร หรือผลิตสารพิษที่สงผลใหเกิดอันตรายตอสุขภาพ กลาเชื้อที่ดีตองมี
กิจกรรมการหมักที่ดี เชน การสรางกรดซ่ึงมีผลตอกลิ่นรส มีผลตอสีตางๆ ที่ตองการ มีความคงตัวของ
ผลิตภัณฑสูง มีคุณสมบัติที่ทนตอ bacteriophage และไมสรางสารที่มีผลตอการยับยั้งกิจกรรมการหมัก โดย
คุณลักษณะของแบคทีเรียกรดแล็กติก เปนแบคทีเรียแกรมบวก ไมสรางสปอร ไมเคลื่อนที่ ไมสรางเอนไซม   
คาตาเลส ไมตองการอากาศ ลักษณะสัณฐานวิทยา พบวามีทั้งรูปรางแทงและรูปรางกลม การจัดเรียงกลุม
แบคทีเรียกรดแลก็ตกิในสกุลตางๆ ขึ้นอยูกับรูปราง ลักษณะรูปแบบของการหมักนํ้าตาลกลูโคส การใชนํ้าตาล
ชนิดตางๆ การเจริญที่อุณหภูมิตางๆ และการผลิตกรดแลก็ตกิ เจริญในที่มีเกลือความเขมขนสูง และการทนตอ
กรดหรือดาง ผลิตภัณฑที่เกิดจากกระบวนการเมแทบอลิซึมของแบคทีเรียกลุมนี้ไดจากการใชน้ําตาลกลูโคส
และนํ้าตาลแลคโตสเปนแหลงคารบอน แบคทีเรียกรดแลก็ตกิมีทัง้หมด 12 Genera โดยแบคทีเรียกรดแล็กติก
ที่มีความสําคัญเก่ียวของกับการหมักดองอาหารมีอยู 7 สกุล จากทั้งหมด 12 สกุล ไดแก Lactococcus, 
Streptococcus, Leuconostoc, Oenococcus, Pediococcus, Tetragenococcus และ Lactobacillus 
(เอกสารการสอนรายวิชาเทคโนโลยีอาหารหมักดอง โดย ผศ.ดร. ปยะวรรณ  กาสลัก) นอกจากน้ีแบคทีเรีย
กรดแล็กติกกลุมน้ียังมักจะถูกพบวาเปนโปรไบโอติก ซ่ึงเปนจุลินทรียที่มีประโยชนตอรางกายในดานการ
ปองกันการเกิดโรคและอาการตางๆ (Katja et al., 2006)  เชน กระตุนระบบภูมิคุมกัน โดยเฉพาะ          
โปรไบโอติกสายพันธุ Lactic Acid Bacteria (LAB) ใหผลดีในการตอบสนองระบบภูมิคุมกันทั้งแบบไมจําเพาะ
และแบบจําเพาะ โรคทองรวง พบวา Lactobacillus rhamnosus GG สามารถปองกันหรือบรรเทาอาการ
ทองรวงในเด็กซึ่งเกิดจากเชื้อไวรัสโรตาได โรคลําไสอักเสบ พบวาโปรไบโอติกสามารถชวยบรรเทาอาการ
อักเสบหลังการผาตัด ชวยรักษาอาการเปอยของแผลในลําไสและรักษาโรคลําไส อักเสบเร้ือรัง (Crohn ’s 
Disease) และพบวาสามารถปองกันฟนผุพบวาเด็กเล็กที่ดื่มนมที่มีสวนผสมของ Lactobacillus 
rhammosus GG (LGG) มีปญหาฟนผุที่นอยลง (Goldin and Barry R., 2011)  

จากที่กลาวมาขางตนจะเห็นวาผลิตภัณฑผักผลไมดองดวยนํ้าเกลือตองอาศัยกิจกรรมของแบคทีเรีย
กรดแล็กติกในกระบวนการแปรรูปผลิตภัณฑ ดังน้ันชนิดของแบคทเีรียกรดแลก็ตกิและความเขมขนของเกลือที่
เลือกใช รวมถึงอุณหภูมิและระยะเวลาในการหมักดอง จะขึ้นอยูกับชนิดของวัตถุดิบที่จะนํามาแปรรูปดวย        
ซ่ึงในทองตลาดของไทยผลิตภัณฑดองสวนใหญเปนกลุมของผักผลไม เชน ผักกาดดอง กะหล่ําปลีดอง     
มะดันดอง มะกอกดอง มะมวงดอง มะนาวดอง เปนตน นอกจากวัตถุดิบขางตนแลวผลไมไทย เชน          
เชอรร่ีเปร้ียวเปนหน่ึงในผลไมที่อุดมดวยคุณประโยชน แตเปนที่นิยมบริโภคนอย หากนํามาแปรรูปดวยการ
ดองนอกจากจะชวยยืดอายุการเก็บรักษาแลวยังไดประโยชนตอการสงเสริมสุขภาพอีกดวย 
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เชอรร่ีเปร้ียว (Malpighia glabra L.) 
 เชอรร่ีเปร้ียว หรือ เชอรร่ีไทย ที่มีชื่อวิทยาศาสตรวา Malpighia glabra L. อยูในวงศ  

Malpighiaceae เปนพันธุที่สามารถปลูกและเจริญไดในเขตรอน ลักษณะทางพฤกษศาสตร เปนไมพุมแตกก่ิง
กาน หรือไมยืนตนไมทิ้งใบ ทรงพุมขนาดเล็กมีความสูงประมาณ 2-5 เมตร ชอบดินรวนที่มีการระบายนํ้าดี 
แสงแดดจัด สภาพอากาศรอนชื้นทรงตนไมใหญและก่ิงกานเหนียว ออกดอกเปนชอ 3-5 ดอกตอชอ มี
เสนผาศูนยกลางประมาณ 1.3 เซนติเมตร กลีบดอก 5 กลีบ ที่มีทั้งกานเกสรตัวผูและตัวเมีย อยูชิดติดกัน มี
การผสมตัวเอง ผลจะแกเก็บเก่ียวไดหลังดอกบาน 3-4 สัปดาห ลักษณะผลมีรูปรางเปน 3 พู เสนผาศูนยกลาง
ประมาณ 2.5 เซนติเมตร ผลสุกมีสีแดงหรือแดงปนเหลือง สวนเน้ือผลจะมีสีเหลือง ผลจะมีปริมาณวิตามินซี
สูงสุดชนิดหนึ่ง โดยสูงกวาสมถึง 30-80 เทา และการสะสมวิตามินซีสูงสุดหลังดอกบาน 16-18 วัน ถาผลสุก
เต็มที่ปริมาณวิตามินซีจะต่ําลงถึง 50 เปอรเซ็นต และถาหลังการเก็บเกี่ยว ปลอยใหผลตากแดดเปนเวลานาน
เกิน 4 ชั่วโมง ก็มีผลทําใหวิตามินซีในผลลดลง นอกจากน้ียังมีรายงานการวิจัยเกี่ยวกับประโยชนคุณคาทาง
โภชนาการของผลเชอร่ีเปร้ียว พบวาเปนผลไมที่มีวิตามนิซีปริมาณ 2,000 มิลลิกรัม/100 กรัม (กองโภชนาการ 
กรมอนามัย, 2530) เปนแหลงของสารประกอบฟนอลตางๆ เชน chlorogenic acid  ferulic acid  gallic 
acid  caffeic acid   p-coumaric acid   salicylic acid   tannic acid และ  trans-cinnamic acid ซ่ึงมี
ความสามารถในการเปน antimicrobial (Chen & Chung, 2000; Chrzanowski et al., 2007; Kim & 
Padilla-Zakour, 2004; Kim et al., 2005; Pigeon et al., 2010) แอนโทไซยานิน (anthocyanins) ที่พบ
ในเชอร่ีเปร้ียวเปนสารประกอบฟนอลิคที่เรียกวา flavonoids มีอยูหลายประเภท ไดแก cyaniding 3-
sophoroside, cyanidin 3-glucosylrutinoside, cyanidin 3-glucoside และ cyanidin 3-rutinoside 
แลวยังพบ cyanidin 3-arabinosylrutinoside, pelargonidin 3-glucoside และ peonidin 3-rutinoside 
(Kirakosyan et al., 2010 ;Kim et al., 2005) นอกจากน้ี flavonoids ยังมีประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อ
แบคทีเรียไดทั้งแบคทีเรียแกรมบวก เชน Staphylococcus aureus และแบคทีเรียแกรมลบ เชน E. coli   
P.vulgaris Pseudomonas aeruginosa และ Klebsiella pneumoniae (Bylka, Matlawska & 
Pilewski, 2004; Piccolella et al., 2008; Rauna et al ., 2000; Tural & Koca, 2008) นอกจาก
คุณสมบัติเปน antioxidant แลว ฟนอลิคยัง มีประโยชนตอสุขภาพมากมาย ไดแก  antiallergic 
anticarcinogenic  antimicrobial  antimutagenic และ anti-inflammatory (Kim et al., 2005; 
Pedisic et al., 2007; Kuehl et al., 2010) นอกจากประโยชนขางตนแลวสาระสําคัญที่เปนองคประกอบใน
เชอร ร่ียังสงผลดีตอสุขภาพ โดยมีวิตามินซีชวย ในการเจริญเติบโตของเด็กในการสรางมวลกระดูก             
การเจริญเติบโตของฟนและผิวหนัง โดยพบวาบทบาทที่สําคัญของวิตามินซีคือ สงเสริมการสังเคราะหเสนใย
คอลลาเจน ซ่ึงมีความสําคัญตอการสรางเซลลกระดูก และฟน รวมทั้งเซลลผิวหนัง วิตามินซีชวยในการสมาน
ตัวของแผล ลดความเครียดเสริมภูมิคุมกันของรางกายปองกันการติดเชื้อไดงาย และชวยปองกัน ลดความ
รุนแรงของไขหวัด ตอตานสารอนุมูลอิสระที่อาจเกิดขึ้นไดจากการไดรับสารอนุมูลอิสระที่มาจากมลพิษตางๆ 
เชน ควันบุหร่ี ควันพิษ ไอเสียรถยนต เปนตน นอกจากน้ันยังมีสารเคมีอ่ืนที่เปนประโยชนที่มีอยูในผลเชอรร่ี
เปร้ียว ดังตารางที่ 2 
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ตารางที่ 2 : สารเคมีและองคประกอบทีพ่บในสารสกัดจากผลเชอรร่ีเปร้ียว 
สารพฤกษเคม ี คุณประโยชนตอรางกาย 

วิตามินซี  ชวยในการเจริญเตบิโต และเสริมพัฒนาการของกระดูก และฟนในเด็ก 
ลดอาการของโรคภูมิแพ และ โรคติดเชื้อบริเวณปอด 

กลุมวติามินบี เชน บ1ี และ บ2ี ชวยเสริมสรางระบบประสาท 
เบตาแคโรทีน ชวยพัฒนาสายตา และเสริมสรางดานการมองเห็น 
ฟลาโวนอยด เทอรปนอยด ตอตานอนุมูลอิสระในรางกาย เสริมฤทธิ์เอ็นไซมที่ทําหนาที่ปกปอง

รางกายจากอนุมูลอิสระ 
เหล็ก เสริมสรางระบบเลือด 
แคลเซียม และ ฟอสฟอรัส ชวยเสริมสรางพัฒนาการกระดูก และฟน 
ที่มา : ขาวสารเกษตรศาสตร ปที่ 52 ฉบับที่ 1 ป 2550 
 
วิธีเก็บรวบรวมขอมูล 
 
ตอนที่ 1 การคัดเลือกกลาเช้ือ       

1. การคัดแยกกลาเช้ือจากผลเชอรร่ีเปร้ียว (Malpighia glabra L.) 
คัดแยกแบคทีเรียกรดแล็กติกในผลเชอรร่ีเปร้ียว (Malpinghia glabra L.) โดยการชั่งผล       

เชอรร่ีเปร้ียว 25 กรัม ใสในสารละลายโซเดียมคลอไรดความเขมขน 0.85 %(w/v) ปริมาตร 225 มิลลิลิตร    
ตีบดดวยเคร่ืองตีผสมตัวอยาง (stomacher) จะไดเชอรร่ีเปร้ียวที่มีความเจือจางในระดับ 10-1 จากน้ันทําการ
เจือจางสิบเทาเปนลําดับ (10-fold dilution) ใหลดลง จนไดระดับความเจือจางประมาณ 10-5 ปเปตตัวอยาง
จากแตละระดับความเจือจาง 1.0 มิลลิลิตร ลงบนจานเพาะเชื้อ แลวเทอาหารเลี้ยงเชือ้ MRS ทีผ่สมแคลเซียม-
คารบอเนต ความเขมขน 1 %(w/v) หมุนจานเพาะเชื้อไปมาใหตัวอยางเขากันดกัีบอาหารเลี้ยงเชื้อตามเทคนิค 
pour plates ทําการทดลอง 3 ซํ้า นําไปบมที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 48-72 ชั่วโมง ใน candle 
jar ตรวจนับโคโลนีในระดับความเจือจางที่มีจํานวนโคโลนีอยูในชวง 30-300 CFU/plate (ASTM, D5465-93 
(1998)) เลือกเก็บโคโลนีที่มีลกัษณะแตกตางกนั 3 -5 โคโลนี นําไปแยกใหเปนโคโลนีเดี่ยวบนอาหารแข็ง MRS 
ดวยเทคนิค streak plat เก็บไอโซเลทบริสุทธิ์ที่แยกไดไวใน MRS agar slant ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
เพ่ือใชในการทดลองในลําดับตอไป  

 
2. การศกึษาคุณลักษณะทางสัณฐานวิทยาและชีวเคมี 

2.1 การตรวจสอบการติดสแีกรม 
หยดนํ้ากลั่นปลอดเชื้อลงบนกระจกสไลด เขี่ยเชื้อที่เปนโคโลนีเดี่ยวใหกระจายบนหยดน้ํา

กลั่นเปนฟลมบางๆ ทิ้งใหแหง จากน้ันนําสไลดผานเปลวไฟโดยหงายดานที่มีเชื้อขึ้น ผานดานลางของสไลดไป
มาเหนือเปลวไฟ 2-3 คร้ัง แลวยอมดวยสารละลายคริสตัลไวโอเลตเปนเวลา 1 นาที ลางดวยน้ํากลั่น หยด
สารละลายไอโอดีนทิ้งไว 1 นาที ลางดวยนํ้ากลั่น จากน้ันหยดแอลกอฮอลความเขมขน 95 %(v/v) เพื่อลางสี
ของคริสตัลไวโอเลตใหหลุดออก แลวลางดวยนํ้ากลั่นทันที จากหยดสารละลายซาฟรานินโอ ทิ้งไว 30 วินาที 
ลางออกดวยนํ้ากลั่น ทิ้งใหแหง นําไปตรวจสอบการติดสีแกรม ดูลักษณะเซลลและการจัดเรียงตัวดวยกลอง
จุลทรรศน  โดยลักษณะของแบคทีเรียกรดแล็กติกจะติดสีแกรมบวกรูปรางเปนทอนยาว  ทอนสั้นหรือกลม  
หรือเกาะกันเปนสายยาว 
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2.2 การทดสอบกิจกรรมของเอนไซมคาตาเลส (catalase test) 

เขี่ยเชื้อที่เปนโคโลนีเดี่ยวมาวางบนสไลด  หยดสารละลายไฮโดรเจนเปอรออกไซดความ
เขมขน 3 %(v/v) ลงบนเชื้อ สังเกตการณเกิดฟองแกสภายในเวลา 1 นาที ใชนํ้ากลั่นปลอดเชื้อแทน
สารละลายไฮโดรเจนเปอรออกไซด เพ่ือใชเปนชุดควบคุมการทดลอง  ถาเกิดฟองแกสแสดงวาเชื้อสามารถ
สรางเอนไซมคาตาเลสได แตถาไมเกดิฟองแกสแสดงวาเชื้อไมสามารถสรางเอนไซมคาตาเลสเลสได (catalase 
negative) 

     2.3 การทดสอบออกซิเดช่ันและเฟอรเมนเตช่ันนํ้าตาลกลูโคส (O/F test) 
เขี่ยเชื้อซึ่งเปนโคโลนีเดี่ยวบริสุทธ์ิ แลวแทง (stab) ลงในอาหาร Hugh Leifson medium 

แบบตั้งตรง จํานวน 2 หลอด ตอ 1 ไอโซเลต  โดย 1 หลอดจะถูกปดผิวหนาหลอดดวยพาราฟนเหลว       
ปลอดเชื้อ นําไปบมที่ 35 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ชั่วโมง ตรวจสอบการเปลี่ยนสีของอาหารเลี้ยงเชื้อ     
ถาทั้งหลอดที่ปดและไมไดปดทบัดวยพาราฟนเหลวปลอดเชื้อเปลี่ยนเปนสีเหลือง แสดงวาเกิดการหมักนํ้าตาล
ขึ้น ใหผลเปนบวก 
 

3. การคัดแยกแบคทีเรียกรดแล็กติกที่สามารถผลิตแบคเทอรโิอซิน ซ่ึงยับยั้งการเจริญของ
แบคทีเรียกอโรค 

นําไอโซเลต ที่ผานการทดสอบการติดสีแกรมและการทดสอบกิจกรรมการสรางเอนไซมแลว     
ไปทดสอบการผลิตแบคเทอริโอซิน ซึ่งสามารถยับยั้งการเจริญแบคทีเรียกอโรค ไดแก B. cereus TISTR 687   
S. aureus TISTR 118  E. coli TISTR 780 และ Salmonella sp. ดวยวิธี Agar well diffusion   

3.1 การเตรียมเช้ือแบคทีเรียกอโรคที่ใชทดสอบ 
เลี้ยงเชื้อ B. cereus TISTR 687  S. aureus TISTR 118   E. coli TISTR 780 และ 

Salmonella sp. ในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว Muller Hinton บมที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 
ชั่วโมง จากนั้นนําเซลลแขวนลอยในสารละลายโซเดยีมคลอไรด ความเขมขน 0.85 %(w/v) แลวปรับความขุน
ใหเทากับ Standard McFarland No. 1 เทียบเทากับปริมาณเซลลประมาณ 3x10

8
 CFU/ml เพ่ือใชสําหรับ

ศึกษาการผลิตแบคเทอริโอซินจากไอโซเลตที่คัดกรองได 
3.2 การเตรียมสารแบคเทอริโอซินแบบหยาบจากไอโซเลทที่คัดกรองได   

เลี้ยงแบคทีเรียแตละไอโซเลตที่คัดกรองไดในอาหารเหลว MRS ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ที่
อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ชั่วโมง ใน candle jar แยกสวนใสดวยวิธีการ centrifuge ที่
ความเร็วรอบ 10,000xg ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที  

3.3 การทดสอบการผลิตแบคเทอริโอซินดวยวิธี Agar well diffusion   
เติมเชื้อแบคทีเรียกอโรคทดสอบ ไดแก B. cereus TISTR 687   S. aureus TISTR 118      

E. coli TISTR 780 และ Salmonella sp. ในความเขมขน 1 %(v/v) ลงในอาหารเลี้ยงเชื้อแข็ง          
Muller Hinton ที่หลอมละลาย เทลงในจานอาหารเลี้ยงเชื้อขนาด 100x15 มิลลิเมตร ผสมใหเขากับอาหาร
เลี้ยงเชื้อดวยเทคนิค pour plate แลวทิ้งไวที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 30 นาที เพื่อใหอาหารแข็งตัว จากน้ัน
เจาะหลุมบนอาหารเลี้ยงเชือ้ดวยที่เจาะหลุมวุน (cork borer) โดยชองมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 6 มิลลิเมตร 
หยดสวนใส MRS ที่ไดจากการเลี้ยงไอโซเลตปริมาตร 40 µl ลงหลุม บมจานอาหารเลี้ยงเชื้อที่อุณหภูมิ 35 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง  อานผลการยับยั้งการเจริญของเชื้อกอโรคทั้ง 4 ชนิด โดยการวัดเสนผาน
ศูนยกลางบริเวณใสการยับยั้งการเจริญ (diameter of inhibition zone) ดวยเวอรเนียคารลิบเปอร 
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4. การทดสอบการสรางเอนไซมที่สําคัญในการหมัก 

นําแบคทีเรียทีแ่ยกไดมาเลีย้งในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว MRS โดยใช loop เขี่ย single colony ใส
ในอาหารเหลวปริมาตร 10 ml ในหลอดทดลอง บมที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียสเปนเวลา 48 ชั่วโมง ใน 
candle jar  แยกสวนใสดวยวิธีการ centrifuge ที่ความเร็วรอบ 10,000xg ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 10 นาที ปเปตสวนใสปริมาตร 40 µl หยดลงหลุมอาหารแขง็ที่เจาะดวยที่เจาะหลุมวุน (cork borer) ที่มี
เสนผานศูนยกลาง 6 มิลลิเมตร เพ่ือวิเคราะหการสรางเอนไซม 4 ชนิด ไดแก amylase cellulase protease 
และ pectinase (อาหารที่ใชในการวิเคราะห ภาคผนวก ก) จากน้ันนําไปบมที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 24 ชั่วโมง เติมสารละลายไอโอดีนเฉพาะอาหารเลี้ยงเชื้อที่ใชคัดกรองการผลิตเอนไซม amylase 
cellulase และ pectinase  เกลี่ยใหทั่ว ทิ้งไวนาน 5 นาที วัดขนาดสวนใส (clear zone) ดวยเวอรเนียคาร
ลิบเปอร 
 

5. การจําแนกชนิดของแบคทีเรยีดวยชุดตรวจสอบสําเรจ็รูป  API 50 CHL medium 
เลีย้งเชื้อแบคทเีรียกรดแล็กติกแตละไอโซเลตบนอาหารเลีย้งเชื้อ MRS agar ที่อุณหภูมิ 35 องศา-

เซลเซยีส เปนเวลา 48 ชั่วโมง จากน้ันใชไมพันสําลปีลอดเชือ้ swab โคโลนีเดีย่วบริสทุธ์ิใหไดเซลลปริมาณมาก
ใสลงในนํ้ากลั่นปลอดเชื้อ 2 มิลลิลิตร (หลอดที่ 1) ผสมใหเปนเน้ือเดยีวกัน แลวจึงถายสารละลายเซลลจาก
หลอดน้ีดวยปริมาตรทีแ่นนอน (n) ใสลงในนํ้ากลั่นปลอดเชือ้ 5 มิลลิลติร (หลอดที่ 2) นี้มีความขุนเทยีบกับ 
McFarland เบอร 2 ผสมกันจนเขาเปนเน้ือเดยีวกัน หลังจากน้ันถายเชื้อปริมาณ 2n ใสลงใน API 50 CHL 
medium แลวผสมใหเขากัน  ใส API 50 CHL medium ที่มีเชื้อผสมอยูลงใน API 50 CH strips แตละหลมุ 
ปดทับผิวหนาของแตละหลุมดวยน้ํามันมิเนอรอล (mineral oil) นํา API kits บมที่อุณหภมูิ 35 องศาเซลเซียส 
และตดิตามการเกิดปฏกิิริยาหลงัจาก 24 และ 48 ชั่วโมง นําผลที่ไดมาวิเคราะหดวยโปรแกรม API WEB  
(BIOMERIEUX) โดยถาอาหารเปลีย่นเปนสเีหลือง คือ ใหผลเปนบวก ถาอาหารไมเปลีย่นเปนสเีหลือง คือ 
ใหผลเปนลบ ยกเวนหลุมที่ 25 ที่จะใหผลเปนบวกเม่ือเปลีย่นเปนสีดํา 
 

6. การศกึษาการเจริญและกจิกรรมของกลาเชื้อในอาหารเลีย้งเช้ือเหลวภายใตสภาวะความ
เขมขนของโซเดียมคลอไรดและความเปนกรดสูง 

6.1 การเตรียมเช้ือ NCR-7 และ NCR-12  
นําเชื้อจากตูเก็บเชื้อจุลินทรียที่ควบคมุอุณหภูมทิี ่-20 องศาเซลเซียส มาเพาะเลี้ยงบนอาหาร 

MRS broth บมใน candle jar ที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ชั่วโมง  จากนั้นทําใหเซลล
แขวนลอยอยูในสารละลายโซเดียมคลอไรด 0.85%(w/v) โดยปรับความหนาแนนของเซลลดวย McFarland 
standard No. 1 ใหอยูในชวง 106-107 CFU/ml เพื่อนําไปใชศึกษาตอไป 

6.2 การศึกษาการเจริญ การผลิตเอนไซม และการผลิตแบคเทอริโอซินของ NCR-7 และ 
NCR-12 ในอาหารเลี้ยงเช้ือเหลว  

นําเชื้อที่เตรียมจากขอ 6.1 ปริมาตร 10 ไมโครลิตร ใสใน MRS broth ที่มีการเติมเกลือ 
NaCl ปริมาณ 5 6 7 8 9 และ 10 %(w/v) รวมถึง MRS broth ที่มีการปรับคา pH เร่ิมตนที่ 2 4 และ 6 ที่มี
ปริมาตร 10 มิลลิลิตรในหลอดทดลอง บมใน candle jar ที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ตรวจนับปริมาณเชื้อ
แบคทีเรียกรดแล็กติก (CFU/ml) ดวยวิธี spread plate บน MRS agar  วัดคา pH  การผลิตเอนไซม และ
การผลิตแบคเทอริโอซินที่ระยะเวลาตาง ๆ ไดแก 0 6 12 18 24 36 และ 48 ชั่วโมง 
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6.3 การเตรียมสารแบคเทอริโอซินแบบหยาบจากไอโซเลท  
เลี้ยงแบคทีเรียแตละไอโซเลตที่คัดกรองไดในอาหารเหลว MRS ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ที่

อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ชั่วโมง ใน candle jar จากนั้นแยกสวนใสดวยวิธีการ centrifuge ที่
ความเร็วรอบ 10,000xg ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที  

6.4 การทดสอบการผลิตแบคเทอริโอซินดวยวิธี Agar well diffusion   
ใสเชื้อแบคทีเรียกอโรคทดสอบ ไดแก E. coli TISTR 780 และ Salmonella sp. ในความ

เขมขน 1 %(v/v) ลงในอาหารเลี้ยงเชื้อแข็ง  Muller Hinton ที่หลอมละลาย เทลงในจานอาหารเลี้ยงเชื้อ
ขนาด 100x15 มิลลิเมตร ผสมใหเขากับอาหารเลี้ยงเชื้อดวยเทคนิค pour plate แลวทิ้งไวที่อุณหภูมิหอง 
เปนเวลา 30 นาที เพื่อใหอาหารแข็งตัว หลังจากน้ันเจาะหลุมบนอาหารเลี้ยงเชื้อดวยที่เจาะหลุมวุน (cork 
borer) โดยชองมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 6 มิลลิเมตร หยดสวนใส MRS ที่ไดจากการเลี้ยงไอโซเลตปริมาตร 
40 µl ลงหลุม บมจานอาหารเลี้ยงเชื้อที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง  อานผลการยับยั้ง
การเจริญของเชื้อกอโรคทั้ง 2 ชนิด โดยการวัดเสนผานศูนยกลางบริเวณใสการยับยั้งการเจริญ (diameter of 
inhibition zone) ดวยเวอรเนียคารลิบเปอร 

6.5 การทดสอบการสรางเอนไซมที่สําคัญในการหมัก 
แยกสวนใส MRS broth ที่ไดจากการเลี้ยงในแตละไอโซเลต ดวยวิธีการ centrifuge ที่ความเร็ว

รอบ 10,000xg ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที แลวปเปตสวนใสปริมาตร 40 µl หยดลงหลุม
อาหารแข็งที่เจาะดวยที่เจาะหลุมวุน (cork borer) ที่มีเสนผานศูนยกลาง 6 มิลลิเมตร เพื่อวิเคราะหการสราง
เอนไซม 2 ชนิด ไดแก protease และ cellulase จากน้ันนําไปบมที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 
ชั่วโมง แลวเติมสารละลายไอโอดีนเฉพาะอาหารเลี้ยงเชื้อที่ใชคัดกรองการผลิตเอนไซม cellulase เกลี่ยใหทั่ว 
ทิ้งไวนาน 5 นาที หลังจากน้ันวัดขนาดสวนใส (clear zone) ดวยเวอรเนียคารลิบเปอร 
 

7 การทดสอบความเปน โปรไบโอติก 
7.1 การเตรียมเชือ้ NCR-7 และ NCR-12  

นําเชื้อจากตูเก็บเชือ้จุลินทรียทีค่วบคุมอุณหภมิูที ่ -20 องศาเซลเซียส มาเพาะเลีย้งบนอาหาร 

MRS broth บมใน candle jar ที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ชั่วโมง  จากน้ันทําใหเซลล

แขวนลอยอยูในสารละลายโซเดยีมคลอไรด 0.85%(w/v) โดยปรับความหนาแนนของเซลลดวย McFarland 

standard No. 1 ใหอยูในชวง 106-107 CFU/ml เพ่ือนําไปใชศกึษาตอไป 

7.2 Acid tolerance test  

นําเชื้อที่เตรียมไดปริมาตร 10 ไมโครลติร ใสใน MRS broth ที่มีการปรับคา pH เร่ิมตนที ่2 4 

และ 6 ที่มีปริมาตร 10 มิลลลิติรในหลอดทดลอง บมใน candle jar ที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ตรวจนับ

ปริมาณเชื้อแบคทีเรียกรดแล็กตกิ (CFU/ml) ดวยวิธ ีspread plate บน MRS agar ที่ระยะเวลาตาง ๆ ไดแก 

0 6 และ 24 ชั่วโมง 

7.3 Bile tolerance test 

นําเชื้อที่เตรียมไดปริมาตร 10 ไมโครลติร ใสใน MRS broth ที่มีการเติม Bile salt (Oxgall, 

Fluka) ปริมาณ 0.3 0.5 และ 1.0 %(w/v) ที่มีปริมาตร 10 มิลลลิติรในหลอดทดลอง บมใน candle jar ที่
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อุณหภมิู 35 องศาเซลเซยีส ตรวจนับปริมาณเชือ้แบคทเีรียกรดแล็กตกิ (CFU/ml) ดวยวิธี spread plate บน 

MRS agar ที่ระยะเวลาตาง ๆ ไดแก 0 6 และ 24 ชั่วโมง 

7.4  Hydrophobicity Assay 

นําเชื้อที่เตรียมไดมาปรับความขุนดวย 0.85 %NaCl ใหมีคา O.D. ในชวง 0.8-1.0 (A0) โดย
ใชสเปคโตรโฟโตมิเตอรที่ความยาวคลื่น 560 นาโนเมตร จากน้ันเติมสารแขวนลอยเชื้อปริมาตร 3 มิลลิลิตร 
และเติม n-hexadecane ปริมาตร 0.6 มิลลิลิตร เขยาใหสารผสมเขากัน บมที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 30 นาที จนเกิดการแยกชั้นระหวางเฟสสองเฟส  วัดคา O.D. เฟสที่เปนเน้ือเดียวกัน ที่ความยาว
คลื่น 560 นาโนเมตร (A) คํานวณ cell surface hydrophobicity (%H) ดวยสูตร [(A0– A)/A0) x 100] 

 
ตอนที่ 2  การผลิตผลิตภัณฑเชอรร่ีเปรี้ยวดอง 

1. การดองเชอรรี่เปรี้ยวแบบไมเติมกลาเช้ือ (conventional method) 
ดองผลเชอรร่ีเปร้ียว (Malpighia glabra L.) ในนํ้าเกลือความเขมขน 7 %(w/v) ที่อุณหภูมิ 35 

องศาเซลเซียส แลวทําการตรวจคุณภาพทางเคมี และทางจุลชีววิทยา ณ ชวงเวลาเร่ิมตน (0 hour) วันที่ 7 
และวันที่ 14 

 
2. การดองเชอรรี่เปรี้ยวแบบเติมกลาเช้ือ 

ดองผลเชอรร่ีเปร้ียว (Malpighia glabra L.) ในนํ้าเกลือความเขมขน 7 %(w/v) โดยมีการเติม
กลาเชื้อ และนําไปบมที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส แลวทําการตรวจคุณภาพทางเคมี และทางจุลชีววิทยา ณ 
ชวงเวลาเร่ิมตน ( 0 hour) วันที่ 7 และวันที่ 14 
 
ตอนที่ 3  การวิเคราะหคุณภาพของผลิตภัณฑเชอรรี้เปร้ียวดอง 

1. คุณภาพทางเคมี 

1.1 การวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิกรวม ตามวิธีของ Folin and Ciocalteu  

ทําการเจือจางตัวอยางเชอรร่ีดอง 100 กรัม ดวยน้ํากลั่น 10 เทาในขวดรูปชมพูขนาด 250 
มิลลิลิตร (เพ่ือใชตลอดการวิเคราะหคุณภาพทางเคมี) ดูดสารที่ไดจากการเจือจาง 20  ไมโครลิตร  ผสมกับน้ํา
กลั่น 1.58 มิลลิลิตร และ Folin reagent  100 ไมโครลิตร ผสมใหเขากันแลวตั้งไวที่อุณหภูมิหอง (ปองกัน
ไมใหสัมผัสแสง) เปนเวลา 5 นาที  หลังจากน้ันเติม Na2CO3  300 ไมโครลิตร ผสมใหเขากันแลวตั้งไวที่
อุณหภูมิหอง เปนเวลา 2 ชั่วโมง โดยควบคุมไมใหสัมผัสแสง  หลังจากนั้นนําไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความ
ยาวคลื่น 765 นาโนเมตร  ปริมาณฟนอลสามารถวัดเทียบไดกับสารมาตรฐานโดยใช gallic acid เปนสาร
มาตรฐาน มีหนวยวัดเปนมิลลกิรัมตอมิลลลิติรตอตวัอยางหน่ึงกรัม (mg GAE/g sample; GAE = Gallic acid 
Equivalent) 

1.2 การวิเคราะหปริมาณฟลาโวนอยดรวม ตามวิธีของ Folin and Ciocalteu  
ปเปตตัวอยาง 250 ไมโครลิตร เติมนํ้ากลั่น 1.25 มิลลิลิตร และเติม 5%  NaNO2  75  

ไมโครลิตร  ผสมใหเขากันตั้งทิ้งไวที่อุณหภูมิหอง (ปองกันไมใหสัมผัสแสง) 5 นาที หลังจากน้ันเติม             
10 % (AlCl3 ) 150 µl  1 M NaOH  0.5  ml และเติมน้ํากลั่น 275 ไมโครลิตร ผสมใหเขากันตั้งทิ้งไวที่
อุณหภูมิหอง 5 นาที  แลวนําไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 510 นาโนเมตร ปริมาณ Flavonoids 
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สามารถวัดเทียบไดกับสารมาตรฐาน โดยใช Catechin เปนสารมาตรฐาน มีหนวยวัดเปนมิลลิกรัมตอมิลลิลิตร
ตอตัวอยางหน่ึงกรัม (mg CTC/g sample; CTC = Catechin) 

1.3 การวิเคราะหประสิทธิภาพของการตานอนุมูลอิสระ (DPPH radical scavenging 
activity)  

ปเปตตัวอยาง 250 ไมโครลิตร และเติม 75 ไมโครลิตร ของ 0.2 mM DPPH ที่ละลายใน 
เอทานอล 95 %(v/v) และผสมใหเขากันตั้งทิ้งไวที่อุณหภูมิหอง 20 นาท ี นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความ
ยาวคลื่น 517 นาโนเมตร จากน้ันทําการคํานวณกิจกรรม DPPH radical scavenging  

1.4 การวิเคราะหปริมาณแอนโทไซยานินรวม 
เตรียมสารละลายโปตสัเซยีมคลอดไรด  0.025 M ที่ pH 1.0 โดยละลายโปตสัเซยีมคลอไรด 

1.86 กรัม ในนํ้ากลั่น 980 มิลลลิติร วดัคา pH และปรับคาดวยกรดไฮโดรคลอริกเขมขน จนได pH 1.0 แลว
ปรับปริมาตรใหเปน 1 ลติรดวยน้ํากลั่น  และเตรียมสารละลายโซเดยีมอะซีเตต 0.4 M ที่ pH 4.5 โดยละลาย
โซเดยีมอะซีเตต 54.43 กรัม ในน้ํากลั่น 960 มิลลลิติร วัด pH และปรับคาดวยกรดไฮโดรคลอริกเขมขน จนได 
pH 4.5 แลวปรับปริมาตรใหเปน 1 ลติรดวยน้ํากลั่น ชุดแรกนําตัวอยาง 100  ไมโครลติร ละลายในสารละลาย
โปตัสเซยีมคลอไรด 5 มลิลลิติร ที่  pH 1.0  ตั้งทิ้งไว  15 นาท ี อีกชดุหน่ึงใหนําตัวอยาง 100  ไมโครลติร 
ละลายในสารละลายโซเดยีมอะซีเตต 5 มิลลิลติร ที่  pH 4.5  ตั้งทิ้งไว  15 นาที   จากน้ันนําตัวอยางทั้งหมด
ไปวัดคาการดดูกลืนแสงทีค่วามยาวคลื่น 510 และ 700 นาโนเมตร เปรียบเทยีบกบั blank ซ่ึงใชน้ํากลั่น แลว
คํานวณหาปริมาณแอนโทไซยานิน (Wrolstad et al., 2005)  

1.5 การวเิคราะหปริมาณวิตามินซ ี(AOAC Method, 967.21) 
ปเปตสารละลายผสมของ Metaphosphoric acid   และ  Acetic acid   ปริมาตร 5 

มิลลิลิตร และตัวอยางที่จะทําการวิเคราะห 2 มิลลิลิตร ลงในขวดรูปชมพูขนาด 50 มิลลิลิตร ทําการไทเทรต
ตัวอยางกับสารละลาย Indophenol จนถึงจุดยุติสชีมพู อานคาปริมาตร Indophenol ที่ใชไป แลวคํานวณหา
ปริมาณกรดแอสคอบิกในตัวอยางดวยสูตร ในกรณีการทํา blank จะป เปตสารละลายผสมของ 
Metaphosphoric acid และ Acetic acid ปริมาตร 7 มิลลิลิตร และน้ํากลั่น 2 มิลลิลิตร ลงในขวดรูปชมพู
ขนาด 50 มิลลิลิตร แลวทําการไทเทรตกับสารละลาย Indophenol จนถึงจุดยุติสีชมพู อานคาปริมาตร 
Indophenol ที่ใชไป แลวคํานวณหักลบ Blank   

2. คุณภาพทางจลุชวีวิทยา  
2.1 การวเิคราะหจํานวนจลิุนทรียทั้งหมด (Total plate count; TPC) 

ชั่งตัวอยางเชอรร่ีดอง 25 กรัม ละลายและปนในสารละลายโซเดียมคลอไรด ความ
เขมขน 0.85 %(w/v) ปริมาตร 225 มิลลิลิตร ตีบดดวยเคร่ืองตีผสมตัวอยาง (stomacher) จะไดตัวอยาง
เชอรร่ีดองที่มีความเจือจางในระดับ 10-1 และทําการเจือจางสิบเทา (10-fold dilution) เปนลําดับ จนได
ระดับความเจือจางที่เหมาะสม ปเปตตัวอยางจากแตละระดับความเจือจาง 0.1 มิลลิลิตร ลงบนจานอาหาร 
plate count agar (PCA)  จากนั้นเกลี่ยใหทั่วผิวหนาอาหารโดยใชเทคนิค spread plate ทําการทดลอง 3 
ซํ้า  นําไปบมที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง เลือกตรวจนับโคโลนีในจานอาหารเลี้ยงเชื้อ
ระดับความเจือจางที่มีจํานวนโคโลนีอยูในชวง 25-250 CFU/plate (FDA Bacterial Analytical Manual; 
BAM Edition 8, Revision A /1998)  
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2.2 การตรวจวิเคราะหจํานวนแบคทีเรียกรดแล็กตกิ (Lactic acid bacterial; LAB) 
ชั่งตัวอยางเชอรร่ีดอง 25 กรัม ละลายและปนในสารละลายโซเดียมคลอไรด ความเขมขน 

0.85 %(w/v) ปริมาตร 225 มิลลิลิตร ตีบดดวยเคร่ืองตผีสมตวัอยาง (stomacher) จะไดตัวอยางเชอรร่ีดองที่
มีความเจือจางในระดับ 10-1 และทําการเจือจางเปนลําดับใหลดลงทีละสิบเทา (10-fold dilution) จนได
ระดับความเจือจางที่เหมาะสม ปเปตตัวอยางจากแตละระดับความเจือจาง 1.0 มิลลิลิตร ลงบนจานเพาะเชื้อ 
แลวเทอาหารเลี้ยงเชื้อ MRS หมุนจานเพาะเชื้อไปมาใหตัวอยางเขากันดีกับอาหารเลี้ยงเชื้อตามเทคนิค pour 
plates ทําการทดลอง 3 ซํ้า  นําไปบมที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48-72 ชั่วโมง ใน candle jar  
ตรวจนับโคโลนีในระดับความเจือจางที่มีจํานวนโคโลนีอยูในชวง 30-300 CFU/plate (ASTM, D5465-93 
(1998))  

2.3 การตรวจวิเคราะหจํานวนยสีตและรา 
ชั่งตัวอยางเชอรร่ีดอง 25 กรัม ละลายและปนในสารละลายโซเดียมคลอไรด ความเขมขน 

0.85 %(w/v) ปริมาตร 225 มิลลิลิตร ตีบดดวยเคร่ืองตผีสมตวัอยาง (stomacher) จะไดตัวอยางเชอรร่ีดองที่
มีความเจือจางในระดับ 10-1 และทําการเจือจางเปนลําดับใหลดลงทีละสิบเทา (10-fold dilution) จนได
ระดับความเจือจางที่เหมาะสม  ปเปตตัวอยางจากแตละระดับความเจือจาง 0.1 มิลลิลิตร ลงบนจานอาหาร 
potato dextrose agar (PDA) ที่มีการเติม 10 % tartaric acid  จากน้ันเกลี่ยใหทั่วผิวหนาอาหารโดยใช
เทคนิค spread plate ทําการทดลอง 2 ซ้ํา  นําไปบมที่อุณหภูมิ 25-30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48-72 
ชั่วโมง ตรวจนับโคโลนีในระดับความเจือจางที่มีจํานวนโคโลนีอยูในชวง 25-250 CFU/plate (FDA Bacterial 
Analytical Manual; BAM Edition 8, Revision A /1998)  

 
การออกแบบการทดลองและวิเคราะหขอมลู 

วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) และนําขอมูลทั้งหมดของการ
วิจัยมาวิเคราะหคาความแปรปรวนโดย ANOVA และวิเคราะหคาความแตกตางคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s 
Multiple RangeTest (DMRT) ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 โดยใชโปรแกรม SPSS version 16 (SPSS Inc., 
Illinois, USA) 
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บทท่ี 3 
ผลการวิจัย 

 
ตอนที่ 1 การคัดเลือกลาเชือ้ และคุณสมบัติของกลาเช้ือ 

1. การคัดแยกกลาเช้ือจากผลเชอรรี่เปรี้ยว การจําแนกชนดิของกลาเช้ือ และการศกึษาคุณลักษณะ
ทางสัณฐานวิทยาและชีวเคมี 

 ผลการศึกษาการคัดแยกจุลินทรียกลุมแบคทีเรียกรดแล็กติก (Lactic acid bacteria; LAB) จาก    
ผลเชอรร่ีเปร้ียว (Malpighia glabra L.) ที่เปนผลสด จํานวน 12 ไอโซเลท จากขอมูลในตารางที่ 3 เมื่อ
ทดสอบคุณสมบตัทิางสณัฐานวิทยา พบวาแบคทีเรียทั้ง 12 ไอโซเลทติดสีแกรมบวก มีรูปรางเปนแทง (คิดเปน
รอยละ 100) และการจําแนกคุณสมบัติของเชื้อที่แยกไดตามคุณลักษณะทางชีวเคมี พบวาไดผลการทดสอบ
กิจกรรมของเอนไซมคาตาเลส (catalase test) เปนบวก คิดเปนรอยละ 83.33 (จํานวน 10 ไอโซเลท) และมี
ผลการทดสอบกิจกรรมของเอนไซมคาตาเลสเปนลบ คิดเปนรอยละ 6.67 (จํานวน 2 ไอโซเลท) ไดแก NCR-7 
และ NCR-12 แสดงถึงคุณสมบัติของแบคทีเรียกรดแล็กติกที่ไมมีการสรางเอ็นไซมคาตาเลส จากการทดสอบ
การใชน้ําตาล (O/F test) พบวา NCR-7 เกิดออกซิเดชั่นและหมักน้ําตาลกลูโคสได สวน NCR-12 สามารถ
หมักนํ้าตาลกลูโคสไดในกรณีที่ไอโซเลทอยูในสภาวะที่ไมมีอากาศ ผลการทดสอบการผลิตแบคเทอริโอซิน 
(bacteriocin) ซึ่ ง ยับยั้ ง การเจ ริญของ จุลิ นท รียก อ โรค ในอาหาร ไดแก  Bacillus cereus           
Staphylococcus aureus  Escherichia coli  และ Salmonella sp. พบวาทั้ง NCR-7 และ NCR-12 
สามารถยับยั้งการเจริญของ E. coli และ Salmonella sp. ได โดย NCR-7 มีขนาดเสนผานศูนยกลางของ
บริเวณใส (clear zone) ในการยับยั้ง E. coli และ Salmonella sp. เทากับ 8.0±0.00 และ 9.5±0.00 
ตามลําดับ สวน NCR-12 มีขนาดเสนผานศูนยกลางของบริเวณใส (clear zone) ในการยับยั้ง E. coli และ 
Salmonella sp. เทากับ 6.4±0.00 และ 7.0±0.00 ตามลําดับ และเมื่อนําทั้ง 2 ไอโซเลทไปทดสอบกิจกรรม
การผลิตเอนไซม amylase  protease  cellulase  และ pectinase พบวาทั้ง NCR-7 และ NCR-12 
สามารถแสดงกิจกรรมการผลิตเอนไซม protease เทากับ 9.5±0.00 และ 9.3±0.00 ตามลําดับ รวมถึงแสดง
กิจกรรมการผลิตเอนไซม cellulase เทากับ 7.0±0.00 และ 6.7±0.00 ตามลําดับ 
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ตารางที่ 3 : ผลการทดสอบไอโซเลทจากผลเชอรร่ีเปร้ียวสด  

Isolate No. Gram/Shape Catalase 
test 

O/F test Antimicrobial production  
(clear zone; mm) 

Enzyme production  
(clear zone; mm) 

B. cereus  S. aureus E. coli Salmonella sp. Amy Pro  Cell Pec 
NCR-1 +/rod + NE NE NE NE NE NE NE NE NE 
NCR-2 +/rod + NE NE NE NE NE NE NE NE NE 
NCR-3 +/rod + NE NE NE NE NE NE NE NE NE 
NCR-4 +/rod + NE NE NE NE NE NE NE NE NE 
NCR-5 +/rod + NE NE NE NE NE NE NE NE NE 
NCR-6 +/rod + NE NE NE NE NE NE NE NE NE 
NCR-7 +/rod - +/+ 

fermentation 
ND ND 8.0±0.00 9.5±0.00 ND 9.5±0.0

0 
7±0.00 ND 

NCR-8 +/rod + NE NE NE NE NE NE NE NE NE 
NCR-9 +/rod + NE NE NE NE NE NE NE NE NE 
NCR-10 +/rod + NE NE NE NE NE NE NE NE NE 
NCR-11 +/rod + NE NE NE NE NE NE NE NE NE 
NCR-12 +/rod - -/+ 

fermentation 
ND ND 6.4±0.00 7.0±0.00 ND 9.3±0.0

0 
6.7±0.00 ND 

 
หมายเหตุ : Amy หมายถงึ amylase  Pro หมายถึง protease  Cell หมายถงึ cellulase  และ Pec หมายถึง pectinase 

  NE หมายถึง not examined (ไมไดทําการตรวจวิเคราะห) 
  ND หมายถงึ not detected (ตรวจไมพบ) 
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 จากผลการคัดแยกแบคทีเรียกรดแล็กติกตามคุณสมบัติทางสัณฐานวิทยาและคุณสมบัติทางชีวภาพ
ขางตน พบวาทั้ง 12 ไอโซเลทที่คัดแยกไดจากผลเชอรร่ีเปร้ียว มีเพียง 2 ไอโซเลท ไดแก NCR-7 และ NCR-12 
เทานั้นที่แสดงคุณสมบัติทางสัณฐานวิทยาเบื้องตนที่จัดวาเปนแบคทีเรียในกลุม LAB และมีคุณสมบัติในการ
เปนกลาเชื้อ นอกจากน้ันยังสามารถยับยั้งจุลินทรียกอโรคทั้ง E. coli และ Salmonella sp. สามารถผลิต
เอนไซม protease และ cellulase ไดอีกดวย และเมื่อนําทั้ง 2 ไอโซเลท ไปทําการจําแนกชนิดของแบคทีเรีย
ดวยชุดตรวจสอบสาํเร็จรูป  API 50 CHL medium ผลการทดสอบจากรูปที่ 1 พบวา NCR-7 มีคุณสมบัติเปน
จุลินทรีย Leuconostoc mesenteroides ssp. mesenteroides/dextranicum รอยละ 99.90 และจากรูป
ที่ 2 พบวา NCR-12 มีคุณสมบัติเปนจุลินทรีย Lactobacillus delbrueckii ssp. delbrueckii รอยละ 99.90 

 

 
รูปที่ 1 : ผลการจําแนกชนดิของแบคทเีรียกรดแล็กติก NCR-7 ดวยชดุตรวจสอบสําเร็จรูป  API 50 CHL 
medium 
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รูปที่ 2 : ผลการจําแนกชนดิของแบคทเีรียกรดแล็กติก NCR-12 ดวยชดุตรวจสอบสําเร็จรูป  API 50 CHL 
medium 
 

ผลจากการจําแนกชนิดของแบคทเีรียดวยชุดตรวจสอบสําเร็จรูป  API 50 CHL medium ไดกลาเชื้อ 
Leuconostoc mesenteroides ssp. mesenteroides/dextranicum NCR-7 และ Lactobacillus 
delbrueckii ssp. delbrueckii NCR-12 เมื่อนํากลาเชื้อทั้ง 2 ไปศึกษาการเจริญและกิจกรรมของกลาเชื้อใน
อาหารเลี้ยงเชื้อเหลวภายใตสภาวะที่มีความเขมขนของโซเดยีมคลอไรด (NaCl) 5-8 %(w/v) และสภาวะความ
เปนกรดที่ pH เทากับ 2 และ 4 ภายใตอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ชั่วโมง พบการเจริญเติบโต 
(Growth curve) ของ Leuconostoc mesenteroides ssp. mesenteroides/dextranicum NCR-7 ที่
สภาวะปกติ (control) และที่สภาวะความเขมขนของเกลือโซเดียมคลอไรด 5-8 %(w/v) พบวาที่ความเขมขน
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ของโซเดียมคลอไรด 5 %(w/v) มีการเจริญเติบโตสงูทีสุ่ด โดยสูงกวาเกลือที่ความเขมขน 6 7 8 9 และ 10 %
(w/v) (รูปที่ 3) และหลังจากชั่วโมงที่ 36 พบวาที่ความเขมขนของเกลอื 5 %(w/v) มีการเจริญเพิ่มขึ้นมากกวา 
4 log cycle นอกจากน้ีที่ความเขมขนของเกลือสูงขึ้น คือที่ความเขมขน 6 %(w/v) เชื้อ  Leuconostoc 
mesenteroides ssp. mesenteroides/dextranicum NCR-7 ยังสามารถเจริญได กรณีการเจริญเติบโตของ
เชื้อ Lactobacillus delbrueckii ssp. delbrueckii NCR-12 (รูปที่ 5) พบวาที่ความเขมขนของเกลือ 5-10 
%(w/v) มีแนวโนมการเจริญเติบโตลดลงหลังชั่วโมงที่ 12 อยางไรก็ตาม ที่ความเขมขนของเกลือ 5 %(w/v) 
ยังคงมีการเจริญสูงสุดเม่ือเทียบกับที่ความเขมขน 6-10 %(w/v) และเมื่อศึกษาการเจริญและกิจกรรมของ 
กลาเชื้อในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลวภายใตสภาวะความเปนกรด-ดาง พบวาการเจริญเติบโตของ Leuconostoc 
mesenteroides ssp. mesenteroides/dextranicum NCR-7 ภายใตสภาวะความเปนกรดที่ pH เทากับ 2 
(รูปที่ 4) มีการเจริญเติบโตลดลงหลังชั่วโมงที่ 6 แตที่ pH เทากับ 4 เชื้อดังกลาวมีการเจริญเพ่ิมขึ้นหลังชั่วโมง
ที่ 6 โดยชั่วโมงที่ 12 มีการเจริญเติบโตของ Lactobacillus delbrueckii ssp. delbrueckii NCR-12 ภายใต
สภาวะความเปนกรด (รูปที่ 6) ที่ pH เทากับ 4 มีการเจริญดีกวาที่ pH เทากับ 2 และพบวาที่ pH เทากับ 4 มี
การเจริญสูงสุด ณ ชั่วโมงที่ 6 สวนที่ pH เทากับ 2 มีการเจริญลดลงอยางตอเน่ือง 

 

 
รูปที่ 3 :   การเจริญเติบโต (Growth curve) ของ Leuconostoc mesenteroides ssp.  
             mesenteroides/dextranicum NCR-7 ภายใตสภาวะความเขมขนตางๆ ของสารละลาย 
             เกลือโซเดียมคลอไรด (NaCl) 

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

7.00

8.00

9.00

10.00

0 6 12 18 24 36 48

LA
B 

co
un

t (
Lo

g 
cf

u/
m

l)

Incubation time (h)

5% NaCl

6% NaCl

7% NaCl

8% NaCl

9% NaCl

10% NaCl

control



 

 

 

 

 

 

 

 

19 
 

 
รูปที่ 4 : การเจริญเติบโต (Growth curve) ของ Leuconostoc mesenteroides ssp.  
           mesenteroides/dextranicum NCR-7 ภายใตสภาวะความเปนกรด 
 

 
รูปที่ 5 :  การเจริญเติบโต (Growth curve) ของ Lactobacillus delbrueckii ssp. delbrueckii  
            NCR-12 ภายใตสภาวะความเขมขนสารละลายเกลือโซเดียมคลอไรด (NaCl) 
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รูปที่ 6 :  การเจริญเติบโต (Growth curve) ของ Lactobacillus delbrueckii ssp. delbrueckii    
            NCR-12 ภายใตสภาวะความเปนกรด  
 

2. การทดสอบกจิกรรมการสรางเอนไซมทีส่ําคัญในการหมัก และความสามารถในการผลิต              
แบคเทอริโอซินของกลาเช้ือทีจ่ําแนกได 

 การทดสอบกิจกรรมการสรางเอนไซมที่สําคัญในการหมัก 2 ชนิด ไดแก เอนไซม protease และ 
cellulase ของเชื้อ Leuconostoc mesenteroides ssp. mesenteroides/dextranicum NCR-7 ใน
สภาวะความเขมขนของเกลอืความเขมขนตางๆ จากตารางที่ 4 ซึ่งทดสอบกิจกรรมการผลิตเอนไซม protease 
ของเชื้อดังกลาวที่ความเขมขนของเกลือตั้งแต 5-10 %(w/v) ที่ความเขมขนของเกลือ 5 %(w/v) พบวาเชื้อ 
Leuconostoc mesenteroides ssp. mesenteroides/dextranicum NCR-7 มีการผลิตเอนไซม 
protease สูงสุดในชัว่โมงที่ 48 โดยสังเกตจากขนาด clear zone ที่มากที่สุด คือเทากับ 8.0±0.20 มิลลิเมตร  
สวนที่ความเขมขนของเกลือ 6 %(w/v) เชื้อมีการผลิตเอนไซม protease สูงสุดในชั่วโมงที่ 48 เชนกัน โดยมี
ขนาดของ clear zone เทากับ 7.3±0.06 มิลลิเมตร และที่ความเขมขนของเกลือ 7 %(w/v) เชื้อมีการผลิต
เอนไซม protease สูงสุดในชั่วโมงที่ 24 โดยมีขนาดของ clear zone เทากับ 6.6±0.23 มิลลิเมตร โดยที่
ความเขมขนของเกลือ 5 %(w/v) จะพบการผลิตเอนไซม protease ตั้งแตชั่วโมงที่ 18 24 36 และชั่วโมงที่ 
48 ทั้งยังมีคาเฉลี่ยของ clear zone สูงที่สุดที่ชั่วโมงที่ 48 เม่ือเทียบกับความเขมขนของเกลือที่ความเขมขน
อ่ืนๆ อีกดวย สวนการทดสอบกิจกรรมการผลิตเอนไซม cellulase ของเชื้อ Leuconostoc mesenteroides 
ssp. mesenteroides/dextranicum NCR-7 จากตารางที่ 5 ที่ความเขมขนของเกลือ 5 %(w/v) เชื้อมีการ
ผลิตเอนไซม cellulase สูงสุดที่ชั่วโมงที่ 48 คือมี clear zone เทากับ 7.3±0.21 มิลลิเมตร สวนที่ความ
เขมขนของเกลือ 6 %(w/v) เชื้อมีการผลิตเอนไซม cellulase สูงสุดที่ชั่วโมงที่ 48 เชนกัน คือมี clear zone 
เทากับ 7.4±0.12 มิลลิเมตร และที่ความเขมขนของเกลือ 7 %(w/v) เชื้อมีการผลิตเอนไซม cellulase ที่
ชั่วโมงที่ 12 18 และชั่วโมงที่ 24 แตอยางไรก็ตามที่ความเขมขนของเกลือสูง ตั้งแตที่ความเขมขน 8 9 และ 
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10 %(w/v) ไมพบการผลิตเอนไซมทั้ง 2 ชนิด (ทั้งเอนไซม protease และ cellulase) จากเชื้อ 
Leuconostoc mesenteroides ssp. mesenteroides/dextranicum NCR-7 แสดงถึงความสามารถของ
เชื้อในการแสดงกิจกรรมการผลิตเอนไซม protease และ cellulase ในสภาวะที่มีเกลือ เชื้อจะสามารถเจริญ
ไดในสภาวะที่มีเกลือความเขมขน 5 6 และ 7 %(w/v) แตไมสามารถผลิตเอนไซมทั้ง 2 ชนิดไดในสภาวะที่มี
เกลือสูงตั้งแตที่ความเขมขนของเกลือ 8 9 และ 10 %(w/v) 
 
ตารางที่ 4 : ผลการทดสอบกิจกรรมเอนไซมโปรติเอสของ  Leuconostoc mesenteroides ssp. 
mesenteroides/dextranicum NCR-7 ภายใตสภาวะความเขมขนสารละลายเกลอืโซเดยีมคลอไรด (NaCl) 
Incubation 
time (hour) 

Average of clear zone diameter (mm) 

0% NaCl 5% NaCl 6% NaCl 7% NaCl 8% NaCl 9% NaCl 10% Nacl 
0 ND ND ND ND ND ND ND 
6 ND ND ND ND ND ND ND 
12 ND ND ND ND ND ND ND 
18 8.4±0.26 6.7±0.20 ND 7.1±0.10 ND ND ND 
24 9.0±0.21 7.1±0.35 6.8±0.20 6.6±0.23 ND ND ND 
36 7.5±0.15 7.2±0.15 7.2±0.15 ND ND ND ND 
48 9.6±0.25 8.0±0.26 7.3±0.06 ND ND ND ND 

หมายเหตุ: ND หมายถึง not detected (ตรวจไมพบ) 
              ความเขมขนของสารละลายเกลือโซเดียมคลอไรด (NaCl) มีหนวยเปน w/v 
 

ตารางที่ 5 : ผลการทดสอบกิจกรรมเอนไซมเซลลูเลสของ  Leuconostoc mesenteroides ssp. 
mesenteroides/dextranicum NCR-7 ภายใตสภาวะความเขมขนสารละลายเกลอืโซเดยีมคลอไรด (NaCl) 
Incubation 
time (hour) 

Average of clear zone diameter (mm) 

0% NaCl 5% NaCl 6% NaCl 7% NaCl 8% NaCl 9% NaCl 10% Nacl 
0 ND ND ND ND ND ND ND 
6 ND ND ND ND ND ND ND 
12 ND ND ND 6.6±0.17 ND ND ND 
18 7.2±0.15 6.5±0.17 ND 6.6±0.06 ND ND ND 
24 7.1±0.12 7.0±0.12 7.3±0.17 6.4±0.06 ND ND ND 
36 7.0±0.21 7.2±0.10 6.5±0.06 ND ND ND ND 
48 7.3±0.12 7.3±0.21 7.4±0.12 ND ND ND ND 

หมายเหตุ:  ND หมายถึง not detected (ตรวจไมพบ) 
              ความเขมขนของสารละลายเกลือโซเดียมคลอไรด (NaCl) มีหนวยเปน w/v 

 
 สําหรับการทดสอบกิจกรรมการสรางเอนไซม protease และ cellulase ของเชื้อ Leuconostoc 
mesenteroides ssp. mesenteroides/dextranicum NCR-7 ในสภาวะที่เปนกรด จากตารางที่ 6 และ 7 
น้ัน พบวาไมมีการผลิตทั้งเอนไซม protease และ cellulase ในสภาวะที่มี pH เทากับ 2 เน่ืองจากเปน
สภาวะที่ มีความเปนกรดสูง  ไมเหมาะกับการเจริญของเชื้อ Leuconostoc mesenteroides ssp. 
mesenteroides/dextranicum NCR-7 แตที่สภาวะที่มี pH เทากับ 4 พบการผลิตเอนไซม protease และ 
cellulase ในชั่วโมงที่ 18 24 36 และชั่วโมงที่ 48 โดยมีการผลิตเอนไซม protease สูงสุดที่ชั่วโมงที่ 36 ซ่ึงมี 
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clear zone เทากับ 6.9±0.12 มิลลิเมตร และมีการผลิตเอนไซม cellulase สูงสุดที่ชั่วโมงที่ 48 ซ่ึงมี clear 
zone เทากับ 7.1 ±0.12 มิลลิเมตร 
 
ตารางที่ 6 : ผลการทดสอบกิจกรรมเอนไซมโปรติเอสของ  Leuconostoc mesenteroides ssp. 
mesenteroides/dextranicum NCR-7 ภายใตสภาวะความเปนกรด 
Incubation time (hour) Average of clear zone diameter (mm) 

control pH 2 pH 4 
0 ND ND ND 
6 ND ND ND 
12 ND ND ND 
18 8.4±0.26 ND 6.7±0.17 
24 9.0±0.21 ND 6.6±0.06 
36 7.5±0.15 ND 6.9±0.12 
48 9.6±0.25 ND 6.3±0.06 

หมายเหตุ: ND หมายถึง not detected (ตรวจไมพบ) 
 

ตารางที่ 7 : ผลการทดสอบกิจกรรมเอนไซมเซลลูเลสของ  Leuconostoc mesenteroides ssp. 
mesenteroides/dextranicum NCR-7 ภายใตสภาวะความเปนกรด 

Incubation time (hour) Average of clear zone diameter (mm) 

control pH 2 pH 4 

0 ND ND ND 

6 ND ND ND 

12 ND ND ND 

18 7.2±0.15 ND 6.9±0.23 

24 7.1±0.12 ND 6.9±0.12 

36 7.0±0.21 ND 7.0±0.00 

48 7.3±0.12 ND 7.1±0.12 

หมายเหตุ: ND หมายถึง not detected (ตรวจไมพบ) 

 
 คุณสมบัติการผลิตสารแบคเทอริโอซินเพ่ือยับยั้งการเจริญของเชื้อกอโรคน้ัน ไดทดสอบการสราง   
สารแบคเทอริโอซินของเชื้อที่จําแนกไดทั้ง 2 ชนิด นั่นคือ Leuconostoc mesenteroides ssp. 
mesenteroides/dextranicum NCR-7 และ  Lactobacillus delbrueckii ssp. delbrueckii NCR-12 กับ
จุลินทรียกอโรค 2 ชนิด ไดแก Escherichia coli และ Salmonella sp. ซ่ึงเปนจุลินทรียกอโรคที่ทดสอบแลว
วาไอโซเลทจากผลเชอรร่ีเปร้ียวสด (ตารางที่ 3) มีความสามารถยับยัง้จุลินทรียทั้ง 2 ชนิดได จากตารางที่ 8 ซ่ึง
ทดสอบการผลิตแบคเทอริโอซินเพ่ือยับยั้ง E. coli ของเชื้อ Leuconostoc mesenteroides ssp. 
mesenteroides/dextranicum NCR-7 พบวาในสภาวะที่มีความเขมขนของเกลือ 5 %(w/v) เชื้อดังกลาว
สามารถผลิตแบคเทอริโอซินเพ่ือยับยั้งการเจริญของ E. coli  ไดในชั่วโมงที่ 24 36 และชั่วโมงที่ 48 สวนที่
ความเขมขนของเกลือ 6 %(w/v) มีการผลิตแบคเทอริโอซินมายับยั้ง E. coli ที่ชั่วโมงที่ 24 และ 36 และที่
ความเขมขนของเกลือ 7 %(w/v) เชื้อมีการสรางแบคเทอริโอซินในชั่วโมงที่ 18 และสําหรับการสราง          
แบคเทอริโอซนิมายบัยัง้การเจริญของ Salmonella sp. จากตารางที่ 9 พบวาที่ความเขมขนของเกลือ 5 และ 
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6 %(w/v)  มีการสรางแบคเทอริโอซินมายบัยัง้ Salmonella sp. ในชั่วโมงที่ 36 และ 48 สวนที่ความเขมขน
ของเกลือ 7 %(w/v)  มีการสรางแบคเทอริโอซินในชั่วโมงที่ 18 เชนเดียวกันกับการสรางแบคเทอริโอซินมา
ยับยั้ง E. coli แตอยางไรก็ตามในสภาวะความเขมขนของเกลือ 8 9 และ 10 %(w/v) เชื้อไมมีการผลิต      
แบคเทอริโอซินมายับยั้งการเจริญของจุลินทรียกอโรคทั้ง E. coli และ Salmonella sp. และสําหรับการ
ทดสอบการผลิต แบคเทอริโอซินเพ่ือยับยั้ง E. coli และ Salmonella sp. ของเชื้อ Leuconostoc 
mesenteroides ssp. mesenteroides/dextranicum NCR-7 ในสภาวะความเปนกรด จากตารางที่ 10 
และ 11 พบวาที่สภาวะความเปนกรดสูง ที่ pH เทากับ 2 เชื้อไมมีการสรางแบคเทอริโอซินเพ่ือมายับยั้งการ
เจริญของจุลินทรียกอโรคทั้ง 2 ชนิด แตที่ pH เทากับ 4 พบวามีการสรางแบคเทอริโอซินมายับยั้งการเจริญ
ของ E. coli ในชั่วโมงที่ 18 24 และชั่วโมงที่ 36 ทั้งยังมีการยับยั้ง Salmonella sp. ในชั่วโมงที่ 24 และ 36 
อีกดวย 
 
ตารางที่ 8 : ผลการผลติแบคเทอริโอซินเพ่ือยับยั้ง E. coli ของ Leuconostoc mesenteroides ssp. 
mesenteroides/dextranicum NCR-7 ภายใตสภาวะความเขมขนของสารละลายเกลือโซเดยีมคลอไรด 
(NaCl) 

Incubation time 
(hour) 

Diameter of inhibition zone  (mm) 

0% NaCl 5% NaCl 6% NaCl 7% NaCl 8% NaCl 9% NaCl 10% Nacl 
0 ND ND ND ND ND ND ND 
6 ND ND ND ND ND ND ND 
12 ND ND ND ND ND ND ND 
18 ND ND ND 6.4±0.00 ND ND ND 
24 6.4±0.13 8.5±0.08 7.7±0.20 ND ND ND ND 
36 7.5±0.22 7.7±0.09 7.4±0.06 ND ND ND ND 
48 ND 9.4±0.09 ND ND ND ND ND 

หมายเหตุ: ND หมายถึง not detected (ตรวจไมพบ) 
             ความเขมขนของสารละลายเกลือโซเดียมคลอไรด (NaCl) มีหนวยเปน w/v 
 

ตารางที่ 9 : ผลการผลิตแบคเทอริโอซินเพ่ือยับยั้ง Salmonella sp. ของ Leuconostoc mesenteroides 
ssp. mesenteroides/dextranicum NCR-7 ภายใตสภาวะความเขมขนของสารละลายเกลือโซเดียม-     
คลอไรด (NaCl) 

Incubation time 
(hour) 

Diameter of inhibition zone  (mm) 

0% NaCl 5% NaCl 6% NaCl 7% NaCl 8% NaCl 9% NaCl 10% Nacl 
0 ND ND ND ND ND ND ND 
6 ND ND ND ND ND ND ND 
12 ND ND ND ND ND ND ND 
18 7.4±0.19 ND ND 6.5±0.16 ND ND ND 
24 8.0±0.01 ND ND ND ND ND ND 
36 6.6±0.21 7.0±0.23 7.4±0.24 ND ND ND ND 
48 ND 7.6±0.23 7.1±0.19 ND ND ND ND 

หมายเหตุ: ND หมายถึง not detected (ตรวจไมพบ) 
             ความเขมขนของสารละลายเกลือโซเดียมคลอไรด (NaCl) มีหนวยเปน w/v 
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ตารางที่ 10 : ผลการผลติแบคเทอริโอซินเพ่ือยับยั้ง E. coli ของ Leuconostoc mesenteroides ssp. 
mesenteroides/dextranicum NCR-7 ภายใตสภาวะความเปนกรด 
Incubation time 

(hour) 
Diameter of inhibition zone  (mm) 

control pH 2 pH 4 
0 ND ND ND 
6 ND ND ND 
12 ND ND ND 
18 ND ND 7.3±0.20 
24 6.4±0.13 ND 10.1±0.25 
36 7.5±0.22 ND 10.2±0.25 
48 ND ND ND 

หมายเหตุ: ND หมายถึง not detected (ตรวจไมพบ) 

ตารางที่ 11 : ผลการผลติแบคเทอริโอซินเพ่ือยับยั้ง Salmonella sp. ของ Leuconostoc mesenteroides 
ssp. mesenteroides/dextranicum NCR-7 ภายใตสภาวะความเปนกรด 
Incubation time 

(hour) 
Diameter of inhibition zone  (mm) 

control pH 2 pH 4 
0 ND ND ND 
6 ND ND ND 
12 ND ND ND 
18 7.4±0.19 ND ND 
24 8.0±0.01 ND 10.1±0.12 
36 6.6±0.21 ND 10.1±0.17 
48 ND ND ND 

หมายเหตุ: ND หมายถึง not detected (ตรวจไมพบ) 

เ ม่ือทํ าการทดสอบคุณสมบัติต า งๆข องเชื้ อ  Leuconostoc mesenteroides ssp. 
mesenteroides/dextranicum NCR-7 ในสภาวะของเกลือและกรดแลว จะมีการทดสอบคุณสมบัติของเชื้อ 
Lactobacillus delbrueckii ssp. delbrueckii NCR-12 ซ่ึงเปนจุลินทรียที่จําแนกไดอีกชนิดหนึ่งควบคูกันไป 
โดยในการทดสอบกิจกรรมการผลิตเอนไซม protease และ cellulase ของเชื้อ Lactobacillus 
delbrueckii ssp. delbrueckii NCR-12 ในนํ้าเกลือความเขมขนตางๆ ตั้งแต 5-10 %(w/v) จากตารางที่ 12 
พบวาที่ความเขมขนของเกลือ 5 และ 6 %(w/v) มีการผลิตเอนไซม protease ในชั่วโมงที่ 24 36 และชั่วโมง
ที่ 48 และที่ความเขมขนของเกลือ 7 %(w/v) มีการผลิตเอนไซม protease ในชั่วโมงที่ 24 โดยมี clear 
zone เทากับ 6.6±0.20 แตไมพบการผลิตเอนไซม protease ของเชื้อในสภาวะที่มีความเขมขนของเกลือ
ตั้งแต  8 9 และ 10 %(w/v) มิลลิเมตร และจากตารางที่ 13 พบวาความเขมขนของเกลือ 5 %(w/v) มีการ
ผลิตเอนไซม cellulase ในชั่วโมงที่ 24 และ 36 แตไมพบการผลิตเอนไซม cellulase ของเชื้อในสภาวะที่มี
ความเขมขนของเกลือตั้งแต 6 7 8 9 และ 10 %(w/v) นอกจากนี้การทดสอบกิจกรรมการผลิตเอนไซม 
protease และ cellulase ในสภาวะความเปนกรด จากตารางที่ 14 และ 15 พบวาที่สภาวะความเปนกรดสูง 
(pH 2) เชื้อ Lactobacillus delbrueckii ssp. delbrueckii NCR-12 ไมมีการผลิตเอนไซม protease และ 
cellulase สวนที่ pH เทากับ 4 เชื้อมีการผลิตเอนไซม protease และ cellulase ในชั่วโมงที่ 18 และ 24  
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ตารางที่ 12 : ผลการทดสอบกิจกรรมเอนไซมโปรตเิอสของ  Lactobacillus delbrueckii ssp. delbrueckii 
NCR-12 ภายใตสภาวะความเขมขนของสารละลายเกลือโซเดยีมคลอไรด (NaCl) 

Incubation 
time (hour) 

Average of clear zone diameter (mm) 

0% NaCl 5% NaCl 6% NaCl 7% NaCl 8% NaCl 9% NaCl 10% Nacl 
0 ND ND ND ND ND ND ND 
6 ND ND ND ND ND ND ND 
12 ND ND ND ND ND ND ND 
18 8.5±0.20 ND ND ND ND ND ND 
24 7.9±0.21 6.7±0.06 6.5±0.20 6.6±0.20 ND ND ND 
36 7.4±0.20 6.6±0.12 6.5±0.10 ND ND ND ND 
48 9.6±0.10 7.1±0.06 6.7±0.00 ND ND ND ND 

หมายเหตุ: ND หมายถึง not detected (ตรวจไมพบ) 
             ความเขมขนของสารละลายเกลือโซเดียมคลอไรด (NaCl) มีหนวยเปน w/v 

ตารางที่ 13 : ผลการทดสอบกิจกรรมเอนไซมเซลลเูลสของ Lactobacillus delbrueckii ssp. delbrueckii  
NCR-12 ภายใตสภาวะความเขมขนของสารละลายเกลือโซเดยีมคลอไรด (NaCl) 

Incubation 
time (hour) 

Average of clear zone diameter (mm) 

0% NaCl 5% NaCl 6% NaCl 7% NaCl 8% NaCl 9% NaCl 10% Nacl 
0 ND ND ND ND ND ND ND 
6 ND ND ND ND ND ND ND 
12 ND ND ND ND ND ND ND 
18 6.6±0.06 ND ND ND ND ND ND 
24 6.7±0.15 6.8±0.20 ND ND ND ND ND 
36 6.5±0.06 6.5±0.15 ND ND ND ND ND 
48 7.0±0.12 ND ND ND ND ND ND 

หมายเหตุ: ND หมายถึง not detected (ตรวจไมพบ) 
             ความเขมขนของสารละลายเกลือโซเดียมคลอไรด (NaCl) มีหนวยเปน w/v 

ตารางที่ 14 : ผลการทดสอบกิจกรรมเอนไซมโปรตเิอสของ Lactobacillus delbrueckii ssp. delbrueckii  
NCR-12 ภายใตสภาวะความเปนกรด 
Incubation time (hour) Average of clear zone diameter (mm) 

control pH 2 pH 4 

0 ND ND ND 

6 ND ND ND 

12 ND ND ND 
18 8.9±0.15 ND 6.8±0.10 

24 7.5±0.15 ND 6.6±0.23 

36 7.2±0.29 ND ND 

48 9.4±0.15 ND ND 
หมายเหตุ: ND หมายถึง not detected (ตรวจไมพบ) 
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ตารางที่ 15 : ผลการทดสอบกิจกรรมเอนไซมเซลลูเลสของ Lactobacillus delbrueckii ssp. delbrueckii  
NCR-12 ภายใตสภาวะความเปนกรด 
Incubation time (hour) Average of clear zone diameter (mm) 

control pH 2 pH 4 

0 ND ND ND 

6 ND ND ND 

12 ND ND ND 

18 6.6±0.31 ND 6.6±0.25 

24 6.6±0.12 ND 6.5±0.17 

36 ND ND ND 

48 ND ND ND 

หมายเหตุ: ND หมายถึง not detected (ตรวจไมพบ) 

 คุณสมบัติการผลติสารแบคเทอริโอซินของเชือ้ Lactobacillus delbrueckii ssp. delbrueckii NCR-
12 เพื่อยับยั้งการเจริญของเชื้อกอโรค 2 ชนิด ไดแก Escherichia coli และ Salmonella sp. ในสภาวะที่มี
ความเขมขนของเกลอื 5 %(w/v) เชื้อดังกลาวสามารถผลิตแบคเทอริโอซินเพื่อยับยั้งการเจริญของ E. coli ได
ในชั่วโมงที่ 24 และ 36 สวนที่ความเขมขนของเกลอื 6 %(w/v) มีการผลิตแบคเทอริโอซินมายบัยั้ง  E. coli ที่
ชั่วโมงที่ 12 และที่ความเขมขนของเกลอื 7 %(w/v) เชื้อมีการสรางแบคเทอริโอซินในชั่วโมงที่ 18 และสําหรับ
การสรางแบคเทอริโอซินมายับยั้งการเจริญของ Salmonella sp. จากตารางที่ 17 พบวาที่ความเขมขนของ
เกลือ 5 %(w/v) มีการสรางแบคเทอริโอซินมายบัยัง้ Salmonella sp. ในชั่วโมงที่ 18 สวนที่ความเขมขนของ
เกลือ 6 %(w/v) มีการสรางแบคเทอริโอซินในชั่วโมงที่ 36 และ 48 และที่ความเขมขนของเกลือ 7 %(w/v)  
มีการสรางแบคเทอริโอซินในชั่วโมงที่ 18 แตอยางไรก็ตามในสภาวะความเขมขนของเกลือ 8 9 และ 10 %
(w/v) เชื้อไมมีการผลิตแบคเทอริโอซินมายับยั้งการเจริญของจุลินทรียกอโรคทั้ง  E. coli และ Salmonella 
sp. สําหรับการผลิตแบคเทอริโอซินของเชื้อ Lactobacillus delbrueckii ssp. delbrueckii NCR-12 ใน
สภาวะความเปนกรดสูง (pH 2) จากตารางที่ 18 และ 19 พบวาเชื้อไมมีการผลิตแบคเทอริโอซินมายับยั้งการ
เจริญของทั้ง E. coli และ Salmonella sp. สวนในสภาวะที่มี pH เทากับ 4 พบวาเชื้อ Lactobacillus 
delbrueckii ssp. delbrueckii NCR-12 มีการสรางแบคเทอริโอซินมายับยั้งการเจริญของทั้ง E. coli และ 
Salmonella sp. ในชั่วโมงที่ 12 และ 18 
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ตารางที่ 16 : ผลการผลติแบคเทอริโอซินเพ่ือยับยั้ง E. coli ของ Lactobacillus delbrueckii ssp. 
delbrueckii NCR-12 ภายใตสภาวะความเขมขนของสารละลายเกลือโซเดยีมคลอไรด (NaCl) 
Incubation time  

(hour) 
Diameter of inhibition zone  (mm) 

0% NaCl 5% NaCl 6% NaCl 7% NaCl 8% NaCl 9% NaCl 10% Nacl 

0 ND ND ND ND ND ND ND 

6 ND ND ND ND ND ND ND 

12 ND ND 6.6±0.35 ND ND ND ND 

18 ND ND ND 6.4±0.00 ND ND ND 

24 6.4±0.13 6.4±0.14 ND ND ND ND ND 

36 7.5±0.22 7.5±0.19 ND ND ND ND ND 

หมายเหตุ: ND หมายถึง not detected (ตรวจไมพบ) 
             ความเขมขนของสารละลายเกลือโซเดียมคลอไรด (NaCl) มีหนวยเปน w/v 

ตารางที่ 17 :  ผลการผลติแบคเทอริโอซินเพ่ือยับยั้ง Salmonella sp. ของ Lactobacillus delbrueckii 
ssp. delbrueckii NCR-12 ภายใตสภาวะความเขมขนของสารละลายเกลือโซเดยีมคลอไรด (NaCl) 
Incubation time  

(hour) 
Diameter of inhibition zone  (mm) 

0% NaCl 5% NaCl 6% NaCl 7% NaCl 8% NaCl 9% NaCl 10% Nacl 

0 ND ND ND ND ND ND ND 

6 ND ND ND ND ND ND ND 

12 ND ND ND ND ND ND ND 

18 7.4±0.19 6.5±0.08 ND 6.5±0.16 ND ND ND 

24 8.0±0.01 ND ND ND ND ND ND 

36 6.6±0.21 ND 7.4±0.24 ND ND ND ND 

48 ND ND 7.1±0.19 ND ND ND ND 

หมายเหตุ: ND หมายถึง not detected (ตรวจไมพบ) 
             ความเขมขนของสารละลายเกลือโซเดียมคลอไรด (NaCl) มีหนวยเปน w/v 

ตารางที่ 18 : ผลการผลติแบคเทอริโอซินเพ่ือยบัยั้ง E. coli ของ Lactobacillus delbrueckii ssp. 
delbrueckii NCR-12   ภายใตสภาวะความเปนกรด 

Incubation time  
(hour) 

Diameter of inhibition zone  (mm) 

control pH 2 pH 4 

0 ND ND ND 

6 ND ND ND 

12 ND ND 8.5±0.06 

18 ND ND 7.8±0.15 

24 6.4±0.13 ND ND 

36 7.5± 0.22 ND ND 

48 ND ND ND 

หมายเหตุ: ND หมายถึง not detected (ตรวจไมพบ) 
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ตารางที่ 19 : ผลการผลติแบคเทอริโอซินเพ่ือยบัยั้ง Salmonella sp. ของ Lactobacillus delbrueckii 
ssp. delbrueckii NCR-12 ภายใตสภาวะความเปนกรด 

Incubation time  
(hour) 

Diameter of inhibition zone  (mm) 

control pH 2 pH 4 

0 ND ND ND 

6 ND ND ND 

12 ND ND 9.4±0.39 

18 7.4±0.19 ND 7.6±0.39 

24 8.0±0.01 ND ND 

36 6.6±0.21 ND ND 

48 ND ND ND 

หมายเหตุ: ND หมายถึง not detected (ตรวจไมพบ) 
 

3. การทดสอบความเปนโปรไบโอตกิของกลาเช้ือ 
3.1 Acid tolerance test และ Bile tolerance test 

นําแบคทีเรียกรดแล็กติกทั้ง 2 สายพันธุทีย่ืนยันสายพันธุ และทดสอบความสามารถในการเจริญ
ภายใตสภาวะที่มีความเขมขนของเกลือและกรดแลวไปทําการประเมินศักยภาพการเปนโปรไบโอติกแบคทีเรีย
กรดแล็กติกที่แยกไดจากผลเชอรร่ีเปร้ียว ดวยการทดสอบการทนตอสภาวะความเปนกรด pH 2-4 ( Acid 
tolerance test) และการทดสอบการทนตอเกลอืนํ้าด ี(Bile salt tolerance) พบวา (รูปที่ 7) แบคทีเรียกรด
แล็กติก Leuconostoc mesenteroides ssp. mesenteroides/dextranicum NCR-7 มีความสามารถใน
การอยูรอดและทนตอสภาวะที่มีความเปนกรด pH เทากับ 4 ไดดีกวา Lactobacillus delbrueckii ssp. 
delbrueckii NCR-12 เชนเดียวกันกับผลการทดสอบการทนตอเกลือนํ้าดีที่ 0.3  0.5 และ 1.0% พบวา (รูปที่ 
8) Leuconostoc mesenteroides ssp. mesenteroides/dextranicum NCR-7 สามารถเจริญและทนตอ
สภาวะที่มีเกลือนํ้าดีเขมขนสูงสุด 1.0% ไดดีกวา NCR-12 เชนกัน โดยเมื่อระยะเวลาผานไป 24 ชั่วโมง NCR-7 
ลดลงจากเร่ิมตน 1-2 Log cfu/g เมื่อเทียบกับ NCR-12 ที่เวลาเดียวกันจํานวนแบคทีเรียกรดแล็กติกไม
สามารถเจริญและอยูรอดไดภายใตสภาวะเกลือน้ําดี 1.0% 
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รูปที่ 7 : ความสามารถในการทนตอสภาวะความเปนกรด (Acid tolerance) ของแบคทีเรียกรดแล็กติก 
ความสามารถในการเจริญเติบโตภายใตสภาวะกรดของ NCR-7 (Leuconostoc mesenteroides ssp. 
mesenteroides/dextranicum NCR-7) และ NCR-12 (Lactobacillus delbrueckii ssp. delbrueckii 
NCR-12)  ที่ปรับความเปนกรดที่ pH 2 และ pH 4 

 
รูปที่ 8 : ความสามารถในการทนตอนํ้าดี (Bile salt tolerance) ของแบคทีเรียกรดแล็กติก ความสามารถใน
การเจริญเติบโตในสภาวะที่มีนํ้าดี (Bile salt) ของ NCR-7 (Leuconostoc mesenteroides ssp. 
mesenteroides/dextranicum NCR-7) และ NCR-12 (Lactobacillus delbrueckii ssp. delbrueckii 
NCR-12) ที่ปรับความเขมขนนํ้าดี (Bile salt) เทากับ 0.3% 0.5% และ 1.0%  
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3.2 Hydrophobicity assay 
การทดสอบความสามารถในการยึดเกาะที่เปนปจจัยสําคัญของโปรไบโอติกที่จะตองสามารถยึด

เกาะกับผนังลําไสของ host หรือสิ่งมีชีวิตน้ันๆ ได ในงานวิจัยน้ีไดทําการทดสอบเบื้องตนดวยการทดสอบหา
คา hydrophobicity ดวยวิธี hydrophobicity assay (Boris S et al., 1998) ซึ่งเปนการทดสอบในระดับ
หลอดทดลอง (In-vitro) ทดสอบกับสารประกอบไฮโดรคารบอนที่จําลองสภาพขั้วในลําไสมนุษย  ไดแก        
n-Hexadecane  (Soledad B. et al., 1998; Srikanjana KLAYRAUNG et al., 2008) เพ่ือคํานวนหา 
%Hydrophobicity ของแบคทีเรียที่เปน criteria หน่ึงที่จะมาใชในการคัดกรองแบคทีเรียโปรไบโอติก โดย
อาศัยกลไกการจับกับพ้ืนผิวของเซลลแบคทีเรียในลักษณะ van der Waals และ electrostatic forces กับ
อีพิเทอเรียลเซลลในลําไส  ผลการทดสอบ (รูปที่  9) พบวา Leuconostoc mesenteroides ssp. 
mesenteroides/dextranicum NCR-7 มีคาความเปน hydrophobicity เทากับ 34.20% ซึ่งสูงกวา 
Lactobacillus delbrueckii ssp. delbrueckii NCR-12 ทีม่ีคาเทากับ 3.46% ซึ่ง %Hydrophobicity น้ีอยู
ในระดับที่ต่ํากวา 40% ซ่ึงเปนระดับที่ต่ํากวาที่จะไดรับพิจารณาความเปน Hydrophobicity (Anwar A. et 
al., 2014) อยางไรก็ตามยังมีงานวิจัยอ่ืนๆ ที่ทําการศึกษาความเปนโปรไบโอติกของแบคทีเรียกรดแล็กติกสาย
พันธุ  Leuconostoc mesenteroides ssp. โดยจากงานวิจัยของ Riina A. Kekkonen และคณะ (2008) ได
ทําการศึกษาความเปนโปรไบโอติกของ Leuconostoc mesenteroides ssp. ทดสอบในเซลล human 
peripheral blood mononuclear cells (PBMC) พบวา Leuconostoc mesenteroides ssp. เปน
แบคทีเรียที่เปนโปรไบโอติก ดังน้ันจากการประเมินดังกลาวเปนการทดสอบเบื้องตน ที่สามารถสรุปไดวา 
Leuconostoc mesenteroides ssp. mesenteroides/dextranicum NCR-7  มีความสามารถเปนโปร
ไบโอติก อยางไรก็ตามเพ่ือใหเกิดความแมนยําในการยืนยันความเปนโปรไปโอติกจะตองนําแบคทีเรีย        
กรดแล็กติกที่ไดนี้ไปทดสอบการทนตอน้ํายอยในกระเพาะอาหาร การทดสอบการเจริญในสภาวะที่มี และไมมี
ออกซิเจน การทดสอบความสามารถในการยอยโปรตีน ไขมันและแปง การทดสอบความไวตอยาปฏิชีวนะ 
ทดสอบการยอยสลายเม็ดเลือดแดง (Hemolytic activity) ทดสอบการสรางสารไบโอเจนิกเอมีน (Biogenic 
amine production) (Phanida Kuasuwan et al., 2014) รวมถึงการทดสอบกับ cell line และหรือใน
สัตวทดลองตอไป 
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รูปที่ 9 : %Hydrophobicity ของแบคทีเรียกรดแล็กติก NCR-7 (Leuconostoc mesenteroides ssp. 
mesenteroides/dextranicum NCR-7) และ NCR-12 (Lactobacillus delbrueckii ssp. delbrueckii    
NCR-12) 

 
ตอนที่ 2 การนํากลาเชือ้ไปใชในกระบวนการดองสําหรับผลิตผลิตภัณฑเชอรรีเ่ปรี้ยวดอง 

 จุลินทรียที่เปนกลาเชื้อที่คัดแยกได 2 ชนิด น่ันคือ Leuconostoc mesenteroides ssp. 
mesenteroides/dextranicum NCR-7 และ Lactobacillus delbrueckii ssp. delbrueckii NCR-12 เม่ือ
ผานการทดสอบคุณสมบัติความเปนโปรไบโอติกแลวทําใหทราบวา Leuconostoc mesenteroides ssp. 
mesenteroides/dextranicum NCR-7 มีคุณสมบัติความเปน โปรไบโอติก สู งกว า  Lactobacillus 
delbrueckii ssp. delbrueckii NCR-12 จึงถือวามีคุณสมบัติในการเปนกลาเชื้อที่ดีกวา เหมาะแกการนํา  
กลาเชื้อ Leuconostoc mesenteroides ssp. mesenteroides/dextranicum NCR-7 น้ีมาเปนกลาเชื้อ
หลักในกระบวนการดองผักและผลไม ในที่น้ีคือ เชอรร่ีเปร้ียว โดยการทําหนาที่ของกลาเชื้อจะชวยใหเกิดกลิ่น
รส ลักษณะเฉพาะของผลิตภัณฑผักและผลไมดอง และสามารถผลิตเอนไซมที่ยอยธาตุอาหารหลัก 
(macronutrient) ในวัตถุดิบเชอรร่ีเปร้ียว โดยเกิดกระบวนการหมักคารโบไฮเดรต ไดเปนสารตางๆ เชน    
กรดแล็กติก คารบอกไดออกไซด เอธานอล กรดอะซิติก กรดอินทรีย แบคเทอริโอซิน (bacteriocins) เปนตน 
ทําใหคาความเปนกรด-ดางลดลง และไดสารอาหารที่เปนประโยชนเพ่ิมขึ้น ทั้งยังทําหนาที่เปนสารกันเสียหรือ
สามารถยับยั้งการเจริญของจุลินทรียที่ทําใหอาหารเนาเสีย (spoilage bacteria) และจุลินทรียที่กอโรคใน
อาหาร (pathogenic bacteria) ซ่ึงกระบวนการดองแบบดั้งเดิม (conventional) จะทําการดองดวยวิธี
ธรรมชาติดวยการทําหนาที่ของจุลินทรียที่ มีอยูในวัตถุดิบอยูแลว เม่ือมีสภาวะที่ เหมาะสม แบคทีเรีย        
กรดแล็กติกก็จะเจริญและเกิดกระบวนการหมักดองตอไป แตหากไมมีการควบคุมกระบวนการหมักที่ดีแลว 
อาจมีการปนเปอนของจุลินทรียที่เปนยีสต รา หรือจุลินทรียกอโรคชนิดอ่ืน เขามาในระหวางกระบวนการหมัก 
อาจทําใหกระบวนการหมักไมสมบูรณ เกิดฝา เกิดฟอง มีกลิ่นเหม็น หรือมีเชื้อราขึ้นที่ผิวหนาได การเติม   
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ก ล า เ ชื้ อ แ บ ค ที เ รี ย ก ร ด แ ล็ ก ติ ก  นั่ น คื อ  Leuconostoc mesenteroides ssp. 
mesenteroides/dextranicum (NCR-7) ลงไป จะชวยเพ่ิมประสิทธิภาพในกระบวนการหมักใหดีขึ้น มีความ
สม่ําเสมอ และไดผลิตภัณฑผักดองที่มีคุณภาพตามตองการ ซึ่งจะตองมีการตรวจสอบและควบคุมทั้งคุณภาพ
ดานเคมี จุลินทรีย และกายภาพของผลิตภัณฑใหเหมาะสม และเปนไปตามมาตรฐานกําหนด 
 

1. คุณภาพทางเคมขีองผลิตภัณฑเชอรรี้เปรี้ยวดอง 
การตรวจวิเคราะหคุณภาพของผลิตภัณฑที่สําคัญดานหนึ่งคือ คุณภาพดานเคมี โดยทําการตรวจ

วิเคราะหทั้งคา pH    Brix  ปริมาณสารประกอบฟนอลิค ปริมาณฟลาโวนอยด ปริมาณแอนโทไซยานิน   
สมบัติการตานอนุมูลอิสระ และปริมาณวิตามินซี ในระหวางกระบวนการดองเชอรร่ีเปร้ียว ตั้งแตวันที่ 0  7 
และวันที่ 14 เมื่อพิจารณาคา pH ที่พบในแตละชวงการดอง (จากรูปที่ 10) เม่ือเวลาผานไปพบวาเชอรร่ีเปร้ียว
ที่ดองดวยสารละลายเกลือโชเดียมคลอไรดความเขมขน 7%(w/v) โดยการดองแบบธรรมชาติที่ไมมีการเติม
กลาเชื้อ และมีการเติมกลาเชื้อ Leuconostoc mesenteroides ssp. mesenteroides/dextranicum 
NCR-7 มีคาความเปนกรดลดลง น่ันคือมีคา pH เพ่ิมสูงขึ้น แตยังคงมีคาไมเกินคามาตรฐานของผลิตภัณฑผัก
และผลไมดองกําหนดไว คือตองมีคา pH ไมเกิน 3.50 ในขณะที่ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได (soluble 
solid) ในแตละชวงของกระบวนการดองเชอรร่ีเปร้ียว จากรูปที่ 11 พบวามีคาคงที่ตลอดกระบวนการดอง 
 

 
รูปที่  10 : คาความเปนกรด-ดางที่ เปลี่ยนไประหวางการดองเชอรร่ีเป ร้ียวดวย  Leuconostoc 
mesenteroides ssp. mesenteroides/dextranicum NCR-7 (CN คือ เชอรร่ีเปร้ียวที่ดองแบบธรรมชาติไม
มีการเติมกลาเชื้อ CS คือ เชอรร่ีเปร้ียวที่ดองโดยมีการเติมกลาเชื้อ Leuconostoc mesenteroides ssp. 
mesenteroides/dextranicum NCR-7) 
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รูปที่ 11 : ปริมาณของแข็งที่ละลายไดในน้ํา (soluble solid) ในระหวางการดองเชอรร่ีเปร้ียวดวย 
Leuconostoc mesenteroides ssp. mesenteroides/dextranicum NCR-7 (CN คือ เชอรร่ีเปร้ียวที่ดอง
แบบธรรมชาติไมมีการเติมกลาเชื้อ CS คือ เชอร ร่ีเปร้ียวที่ดองโดยมีการเติมกลาเชื้อ Leuconostoc 
mesenteroides ssp. mesenteroides/dextranicum NCR-7) 

การศึกษาการตานอนุมูลอิสระในกระบวนการดองเชอรร่ีเปร้ียวดวยสารละลายโชเดียมคลอไรด    
ความเขมขน 7 %(w/v) ดวยวิธีธรรมชาติโดยไมมีการเติมกลาเชื้อ และเชอรร่ีเปร้ียวที่ดองโดยเติมเชื้อ 
Leuconostoc mesenteroides ssp. mesenteroides/dextranicum NCR-7 จะติดตามปริมาณฟนอลิก
ทั้งหมดเทียบกับกราฟมาตรฐาน galic acid ไดสมการดังนี้ y = 10.449x + 0.7658 (R² = 0.9901) พบวา
การดองทั้งสองวิธีมีปริมาณสารฟนอลิกลดลง (รูปที่ 12) กลาวคือการดองดวยวิธีธรรมชาติไมมีการเติมกลาเชื้อ 
ในวันที่ 0 7 และ 14 มีปริมาณฟนอลิกเปน 5.21±0.119  1.08±0.238 และ 0.40±0.238 mg GAE/g และ 
การดองโดยมกีารเตมิกลาเชื้อ Leuconostoc mesenteroides ssp.mesenteroides/dextranicum NCR-
7 ในระหวางการดองวันที่ 0  7 และ 14 มีปริมาณฟนอลิก 8.66±1.668  0.99±0.357 และ 0.40±0.238 mg 
GAE/g ตามลําดับ ในกระบวนการดองสงผลใหอัตราของปริมาณฟลาโวนอยดทั้งหมดเพ่ิมขึ้นจาก 17.11±5.00 
เปน 31.21±2.07mg catechin/100g ในขณะที่การดองแบบไมเติมกลาเชื้อมีปริมาณของฟลาโวนอยดลดลง 
อยางตอเน่ือง คือ 35.46±16.91 mg catechin/100g เหลือเพียง 23.13±5.21 g catechin/100g ในวันที่ 
14 (รูปที่ 13) สวนการติดตามปริมาณสารแอนโทไซยานินพบวาสภาวะการดองทั้งสองแบบคือการดองแบบ
ธร รม ช าติ แ ล ะก ารด อ ง โด ย มี ก า ร เ ติ ม กล า เ ชื้ อ  Leuconostoc mesenteroides ssp. 
mesenteroides/dextranicum NCR-7 มีปริมาณแอนโทไซยานินลดลงจากวันเร่ิมตนการดอง คือการดอง
แบบธรรมชาติมีปริมาณแอนโทไซยานิน ในวันที่ 0  7 และ 14 เปน 0.30±0.12  0.30±0.00 และ 0.15±0.00 
mg/L และการดองโดยการเตมิกลาเชือ้ในวันที่ 0 7 และ 14 มีปริมาณแอนโทไซยานิน 0.30±0.24 0.07±0.06 
และ 0.00±0.18 mg/L (รูปที่ 14) สุดทายน้ียังพบวาในกระบวนการดองโดยการเติมกลาเชื้อสงผลใหมี
คุณสมบัติการตานอนุมูลอิสระ 2,2-diphynyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) เพ่ิมขึ้นสูงสุดในวันที่ 7 คือสามารถ
ยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นไดรอยละ 90.33±0.07 และลดลงในวันที่ 14 เหลือ รอยละ 85.31±0.00 
แตสมบัติการตานอนุมูลอิสระยังมีปริมาณมากกวาวันเร่ิมตนการดอง (วันที0่) เชนเดียวกับการดองโดยไมเติม
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กลาเชื้อน้ันมีคุณสมบตัิการตานอนุมูลอิสระสูงสุดในวันที ่7 คือ รอยละ 92.49±0.30 หลังจากน้ันมีคาลดลงเมือ่
สิ้นสุดกระบวนการดอง คือ รอยละ 85.31±0.00 ในวันที่ 14 (รูปที่ 15) 

 
ตารางที ่20 : ปริมาณสารตานอนุมลูอิสระ (antioxidant) ระหวางการดองเชอรร่ีเปร้ียวดวย Leuconostoc 
mesenteroides ssp. mesenteroides/dextranicum NCR-7   

เวลา กระบวนการดอง 
ปริมาณสารตานอนุมูลอิสระ(antioxidant) 

Total 
phenolic 

Total 
flavanoid 

Anthocyanin 
DPPH 

antioxidant 

0 day 
CN 5.21±0.119 35.46±16.91 0.30±0.12 77.38±6.30 
CS 8.66±1.668 17.11±5.00 0.30±0.24 79.28±0.30 

7 day 
CN 1.08±0.238 34.15±5.80 0.30±0.00 92.49±0.30 
CS 0.99±0.357 20.23±6.44 0.07±0.06 90.33±0.07 

14 day 
CN 2.34±1.787 23.13±5.21 0.15±0.00 86.15±0.15 
CS 0.40±0.238 31.21±2.07 0.00±0.18 85.31±0.00 

หมายเหตุ CN คือ เชอรรี่เปรี้ยวที่ดองแบบธรรมชาติไมมีการเติมกลาเชื้อ  
         CS คือ เชอรรี่เปรี้ยวที่ดองโดยมีการเติมกลาเชื้อ Leuconostoc mesenteroides ssp.  
                       mesenteroides/dextranicum NCR-7 

 

 

รูปที่ 12 : ปริมาณสารประกอบฟนอลิคทั้งหมด (Total phenolic content) ในระหวางการดองเชอรร่ีเปร้ียว
ดวย Leuconostoc mesenteroides ssp. mesenteroides/dextranicum NCR-7 (CN คือ เชอรร่ีเปร้ียวที่
ดองแบบธรรมชาติไมมีการเติมกลาเชื้อ CS คือ เชอรร่ีเปร้ียวที่ดองโดยมีการเติมกลาเชื้อ Leuconostoc 
mesenteroides ssp. mesenteroides/dextranicum NCR-7) 
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รูปที่ 13 : ปริมาณฟลาโวนอยดทั้งหมด (Total flavonoid) ในระหวางการดองเชอรร่ีเปร้ียวดวย 
Leuconostoc mesenteroides ssp. mesenteroides/dextranicum NCR-7 (CN คือ เชอรร่ีเปร้ียวที่ดอง
แบบธรรมชาติไมมีการเติมกลาเชื้อ CS คือ เชอร ร่ีเปร้ียวที่ดองโดยมีการเติมกลาเชื้อ Leuconostoc 
mesenteroides ssp. mesenteroides/dextranicum NCR-7 

 
รูปที่ 14 : ปริมาณแอนโทไซยานินระหวางการดองเชอรร่ีเปร้ียวดวย Leuconostoc mesenteroides 
ssp. mesenteroides/dextranicum NCR-7 (CN คือ เชอรร่ีเปร้ียวที่ดองแบบธรรมชาติไมมีการเติมกลา
เชื้อ CS คือ เชอร ร่ีเปร้ียวที่ดองโดยมีการเติมกลาเชื้อ Leuconostoc mesenteroides ssp. 
mesenteroides/dextranicum NCR-7 
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รูปที ่15 : สมบัติการตานอนุมูลอิสระ 2,2-diphynyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) ระหวางการดองเชอรร่ี
เปร้ียวดวย Leuconostoc mesenteroides ssp. mesenteroides/dextranicum NCR-7 (CN คือ 
เชอรร่ีเปร้ียวที่ดองแบบธรรมชาติไมมีการเติมกลาเชื้อ CS คือ เชอรร่ีเปร้ียวที่ดองโดยมีการเติมกลาเชื้อ 
Leuconostoc mesenteroides ssp. mesenteroides/dextranicum NCR-7 

 
รูปที่ 16 : ปริมาณวิตามินซีที่ เปลี่ยนแปลงไปในระหวางการดองเชอรร่ีเปร้ียวดวย  Leuconostoc 
mesenteroides ssp. mesenteroides/dextranicum NCR-7 (CN คือ เชอรร่ีเปร้ียวที่ดองแบบธรรมชาติไม
มีการเติมกลาเชื้อ CS คือ เชอรร่ีเปร้ียวที่ดองโดยมีการเติมกลาเชื้อ Leuconostoc mesenteroides ssp. 
mesenteroides/dextranicum NCR-7) 
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การศึกษาการเปลี่ยนแปลงของปริมาณของวิตามินซีในกระบวนการดองเชอรร่ีเปร้ียวดวยสารละลาย
โชเดียมคลอไรดความเขมขน 7%(w/v) โดยการดองแบบธรรมชาติที่ไมมีการเติมกลาเชื้อ และมีการเติม     
กลาเชื้อ Leuconostoc mesenteroides ssp. mesenteroides/dextranicum NCR-7 พบวาเม่ือเวลาผาน
ไป ปริมาณกรดแอสคอบิกมีปริมาณลดลงอยางตอเน่ือง กลาวคือการดองแบบธรรมชาติมีปริมาณวิตามินซี
ลดลงจากวันที่ 0, 7 และ 14 เปน 1.69±0.00, 0.99±0.01 และ 0.740.01mg/g  สวนการดองโดยการเติม
กลาเชื้อมีปริมาณวิตามินซีเปน 1.67±0.00, 0.89±0.01 และ 0.74±0.01 mg/g ดังรูปที่ 16 
 

2. คุณภาพทางจลุินทรียของผลิตภัณฑเชอรรี้เปร้ียวดอง 

การปนเปอนจากจุลินทรียในระหวางกระบวนการผลิต หรือในผลิตภัณฑผักและผลไมดอง เปนปจจัย
สําคัญที่สงผลตอทั้งคุณภาพและความปลอดภัยของผลิตภัณฑ เปนคุณภาพดานสําคัญที่จําเปนตองตรวจ
วิเคราะหใหมีคาไมเกินมาตรฐานกําหนด โดยทําการตรวจวิเคราะหจุลินทรียทั้งหมด แบคทีเรียกรดแล็กติก 
ยีสตและรา ซึ่งจากมาตรฐานผลิตภัณฑผลไมดอง (มผช. 160-2546) ไดกําหนดใหมีปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด
ไมเกิน 4.00 Log cfu/g และปริมาณยีสตและราไมเกิน 2 Log cfu/g จากตารางที่ 21 พบวาเมื่อสิ้นสุด     
การดองวันที่ 14 มีปริมาณยีสตและราไมเกินมาตรฐานกําหนด คือมีคาเทากับ 1.86 Log cfu/g แตมีปริมาณ
แบคทีเรียทั้งหมดเกินมาตรฐานกําหนดเล็กนอย คือมีคาเทากับ 4.03 Log cfu/g เนื่องจากการตรวจวิเคราะห
แบคทีเรียทัง้หมดอาจมีการเจริญของแบคทีเรียกรดแล็กติก ซ่ึงเปนแบคทีเรียจําเปนในกระบวนการดอง และมี
กลาเชื้อ Leuconostoc mesenteroides ssp. mesenteroides/dextranicum NCR-7 ที่เติมเพ่ือสงเสริม
กระบวนการดองรวมอยูดวย ปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดจึงอาจมีคาสูงกวามาตรฐานกําหนดได (รูปที่ 17 และ 
18) 
 
ตารางที่ 21 : ผลการวิเคราะหคุณภาพทางดานจุลินทรียของผลติภัณฑเชอรร่ีเปร้ียวดอง 
เวลา (วัน) กระบวนการดอง ดัชนีคุณภาพและความปลอดภัย (Log cfu/g) 

total bacteria lactic acid bacteria yeast & mold 
เกณฑมาตรฐาน 

< 4.00(1) -  <2.00(1) 

0 CN 6.49 3.89 3.24 
CS 6.84 6.18 3.4 

7 CN 5.52 6.14 4.17 
CS 4.77 7.35 2.72 

14 CN 5.29 4.12 3.55 
CS 4.03 4.37 1.86 

หมายเหต ุ:     CN คือ เชอรรี่เปรี้ยวท่ีดองแบบธรรมชาติไมมีการเติมกลาเช้ือ 
                   CS คือ เชอรรี่เปรี้ยวท่ีดองโดยมีการเติมกลาเช้ือ Leuconostoc mesenteroides ssp. mesenteroides/dextranicum NCR-7 

(1) = มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนผลไมดอง (มผช. 160-2546) 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

38 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 17 : จํานวนจุลินทรียทั้งหมดในผลิตภณัฑเชอรร่ีเปร้ียวดองเทยีบกับมาตรฐานผลิตภัณฑผลไมดอง (มผช. 
160-2546); CN คือ เชอรร่ีเปร้ียวที่ดองแบบธรรมชาติไมมีการเติมกลาเชื้อ CS คือ เชอรร่ีเปร้ียวที่ดองโดยมี
การเติมกลาเชื้อ Leuconostoc mesenteroides ssp. mesenteroides/dextranicum NCR-7 

 
รูปที่ 18 : จํานวนยีสตและราในผลิตภัณฑเชอรร่ีเปร้ียวดองเทียบกับมตราฐานผลิตภัณฑผลไมดอง (มผช. 
160-2546); CN คือ เชอรร่ีเปร้ียวที่ดองแบบธรรมชาติไมมีการเติมกลาเชื้อ CS คือ เชอรร่ีเปร้ียวที่ดองโดยมี
การเติมกลาเชื้อ Leuconostoc mesenteroides ssp. mesenteroides/dextranicum NCR-7 
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3. คุณภาพทางกายภาพของผลิตภัณฑเชอรร้ีเปร้ียวดอง 
คุณลักษณะทางกายภาพของการดองเชอรร่ีเปร้ียวดวยนํ้าเกลือ 7%(w/v) เมื่อผานกระบวนการดอง

เปนเวลา 14 วัน พบวาเชอรร่ีที่ไดน้ันมีสซีีดลง เนื่องจากมีการใชเกลือในการดอง ซ่ึงเกลือน้ันจะทําหนาที่ดึงนํ้า
ออกจากเชอรร่ีเปร้ียว รวมถึงสภาวะการดองที่เปนกรดจึงสงผลตอเนื้อสัมผัสและสีที่เปลี่ยนแปลงไป ยังพบวา
หลังกระบวนการดองนั้น เชอรร่ีเปร้ียวที่ดองโดยมีการเติมกลาเชื้อ Leuconostoc mesenteroides ssp 
mesenteroides/dextranicum NCR-7 สามารถคงรูปเดิมได ไมเละ และผลิตภัณฑที่ไดมีกลิ่นหอมที่มี
ลักษณะเฉพาะ แตกตางจากการดองแบบธรรมชาติที่ไมมีการเติมกลาเชื้อซ่ึงหลังการดองผลิตภัณฑที่ไดน้ันจะ
คอนขางเละ ไมคงรูปเดิม และมีกลิ่นหอมฉุน ซ่ึงแสดงให เห็นวาการใชกลาเชื้อ  Leuconostoc 
mesenteroides ssp mesenteroides/dextranicum NCR-7 ในการดองเชอรร่ีน้ันทําใหไดผลิตภัณฑที่มี
คุณลักษณะทางกายภาพที่มีความสมํ่าเสมอ และสามารถควบคุมได 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 19 : คุณลักษณะทางกายภาพของการดองเชอรร่ีเปร้ียวดวย Leuconostoc mesenteroides ssp. 
mesenteroides/dextranicum NCR-7 ; CN คือ เชอรร่ีเปร้ียวที่ดองแบบธรรมชาติไมมีการเติมกลาเชื้อ     
CS คือ  เชอร ร่ี เป ร้ียวที่ดองโดยมีการเติมกลาเชื้ อ Leuconostoc mesenteroides ssp. 
mesenteroides/dextranicum NCR-7 
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บทท่ี 4 
บทสรุป 

 
สรุปผลการวจิัย 

 การคัดแยกจุลินทรียจากผลสดเชอรร่ีเปร้ียว (Malpighia glabra L.) ทําใหไดจุลินทรียในกลุม
แบคทีเรียกรดแล็กติกจํานวน 2 ไอโซเลท ที่ใหผลการทดสอบเอนไซมคาตาเลสเปนลบ ไดแก NCR-7 และ 
NCR-12 สวนการทดสอบการใชนํ้าตาล (O/F test) พบวา NCR-7 เกิดออกซิเดชั่นและหมักนํ้าตาลกลูโคสได 
สวน  NCR-12 สามารถหมักน้ําตาลกลูโคสไดในกรณีที่ไอโซเลทอยูในสภาวะที่ไมมีอากาศ และในการทดสอบ
ความสามารถการผลิตแบคเทอริโอซิน (bacteriocin) เพ่ือยับยั้งการเจริญของจุลินทรียกอโรคในอาหาร พบวา 
NCR-7 และ NCR-12 สามารถยับยั้งการเจริญของ E. coli และ Salmonella sp. ได สวนการทดสอบ
กิจกรรมการผลิตเอนไซม amylase  protease  cellulase  และ pectinase พบวาทั้ง NCR-7 และ NCR-12 
สามารถแสดงกิจกรรมการผลิตเอนไซม protease และ cellulase ได การทดสอบดังกลาวขางตนแสดงถึง
คุณสมบัติเบื้องตนของความเปนแบคทีเรียกรดแล็กติกของ NCR-7 และ NCR-12 เมื่อทําการยืนยันสายพันธุ
ของแบคทีเรียกรดแล็กติกทั้ง 2 ไอโซเลท โดยนําไปทดสอบดวยชุดทดสอบสําเร็จรูป  API 50 CHL medium 
ทําใหทราบวา NCR-7 มีคุณสมบัติเปนแบคทีเรียกรดแล็กติกสายพันธุ Leuconostoc mesenteroides ssp. 
mesenteroides/dextranicum คิด เปนรอยละ 99.90 ส วน NCR-12 มีคุณสมบัติ เปน จุลินท รีย 
Lactobacillus delbrueckii ssp. delbrueckii คิดเปนรอยละ 99.90 สวนการทดสอบความสามารถในการ
เปนกลาเชื้อ ในกระบวนการดองเชอร ร่ีเป ร้ียวของทั้ง  Leuconostoc mesenteroides ssp. 
mesenteroides/dextranicum NCR-7 และ Lactobacillus delbrueckii ssp. delbrueckii NCR-12 โดย
ทดสอบความสามารถในการเจริญในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลวภายใตสภาวะที่มีเกลือและมีสภาวะเปนกรด (pH 
เทากับ 2 และ 4) ซ่ึงการทดสอบในสภาวะที่มีเกลือโซเดียมคลอไรด (NaCl) 5-8 %(w/v) พบวา
Leuconostoc mesenteroides ssp. mesenteroides/dextranicum NCR-7 สามารถเจริญไดดีที่
สารละลายเกลือโซเดียมคลอไรดความเขมขน 5 และ 6 %(w/v) สวนในสภาวะที่เปนกรด ที่ pH เทากับ 2 มี
การเจริญลดลงหลังชั่วโมงที่ 6 แตที่ pH เทากับ 4 เชื้อดังกลาวมีการเจริญเพ่ิมขึ้นหลังชั่วโมงที่ 6 สําหรับการ
เจริญเติบโตของเชื้อ Lactobacillus delbrueckii ssp. delbrueckii NCR-12 พบการเจริญสูงสุดที่ความ
เขมขนของเกลือ 5 %(w/v) ในสภาวะความเปนกรดที่ pH เทากับ 4 มีการเจริญดีกวาที่ pH เทากับ 2 โดยที่ 
pH 2 มีการเจริญลดลงอยางตอเน่ือง และในการทดสอบกิจกรรมของเชื้อ Leuconostoc mesenteroides 
ssp. mesenteroides/dextranicum NCR-7 ในการผลิตเอนไซมที่สําคัญในการหมัก 2 ชนิด ไดแก เอนไซม 
protease และ cellulase ในสภาวะที่มีเกลือความเขมขน 5-10 %(w/v) และมีความเปนกรด ผลการทดสอบ
พบวาที่ความเขมขนของเกลือ 5 6 และ 7 %(w/v) เชื้อมีการผลิตเอนไซม protease และ cellulase แตที่
ความเขมขนของเกลือสูง 8 9 และ 10 %(w/v) ไมพบการผลิตเอนไซมทั้ง 2 ชนิด สวนในสภาวะที่เปนกรด 
พบวาไมมีการผลิตทั้งเอนไซม protease และ cellulase ในสภาวะที่มีความเปนกรดสูง (pH เทากับ 2) ซ่ึง
เปนสภาวะที่ไมเหมาะสมตอการเจริญของเชื้อ แตที่สภาวะที่มี pH เทากับ 4 พบการผลิตเอนไซม protease 
และ cellulase สําหรับคุณสมบัติการผลิตสารแบคเทอริโอซินเพื่อยับยั้งการเจริญของเชื้อกอโรคในสภาวะ
เกลือและกรดน้ัน พบวาในสภาวะที่มีความเขมขนของเกลือ 5 6 และ 7 %(w/v) เชื้อดังกลาวสามารถผลิต   
แบคเทอริโอซนิเพ่ือยบัยัง้การเจริญของ E. coli และ Salmonella sp. ได แตในสภาวะความเขมขนของเกลือ 
8 9 และ 10 %(w/v) เชื้อไมมีการผลิตแบคเทอริโอซิน สวนในสภาวะที่มีความเปนกรดสูง ที่ pH เทากับ 2 
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เชื้อไมมีการสรางแบคเทอริโอซินมายับยั้งการเจริญของจุลินทรียกอโรคทั้ง 2 ชนิดเชนเดียวกัน แตที่ pH 
เทากับ 4 มีการสรางแบคเทอริโอซินมายับยั้งการเจริญของทั้ง E. coli และ Salmonella sp. ในสวนของการ
ทดสอบกิจกรรมของเชื้อ Lactobacillus delbrueckii ssp. delbrueckii NCR-12 ในการผลิตเอนไซม 
protease และ cellulase ในสภาวะที่มีเกลือและมีความเปนกรด พบวาที่ความเขมขนของเกลือ 5 6 และ    
7 %(w/v) มีการผลิตเอนไซม protease และมีการผลิตเอนไซม cellulase ในสภาวะความเขมขนของเกลือ   
5 %(w/v) แตไมพบการผลติเอนไซม cellulase ในสภาวะที่มีความเขมขนของเกลอืตัง้แต 6 7 8 9 และ    10 
%(w/v) และในสภาวะความเปนกรดพบวาที่สภาวะความเปนกรดสูง (pH 2) เชื้อไมมีการผลิตเอนไซม 
protease และ cellulase สวนที่ pH เทากับ 4 มีการผลิตเอนไซม protease และ cellulase ในดาน
คุณสมบัติการผลิตสารแบคเทอริโอซินเพ่ือยับยั้งการเจริญของเชื้อกอโรค 2 ชนิด ไดแก E. coli และ 
Salmonella sp. พบวาสภาวะที่มีความเขมขนของเกลือ 5 6 และ 7 %(w/v) เชื้อมีการสรางแบคเทอริโอซิน
มายับยั้ง E. coli และ Salmonella sp. แตในสภาวะความเขมขนของเกลือสูงเทากับ 8 9 และ 10 %(w/v) 
เชื้อไมมีการผลิตแบคเทอริโอซินมายับยั้งการเจริญของจุลินทรียกอโรคทั้ง 2 ชนิด และในสภาวะความเปนกรด
สูง (pH 2) พบวาเชื้อไมมีการผลิตแบคเทอริโอซินเชนเดียวกัน แตในสภาวะที่มี pH เทากับ 4 มีการผลิต     
แบคเทอริโอซินมายับยั้งการเจริญของทั้ง E. coli และ Salmonella sp. ทั้งน้ีจุลินทรียทั้ง 2 ชนิดที่จําแนกได
น้ันเปนแบคทีเรียกรดแล็กติก ทีถ่ือวามีความปลอดภัย (Generally Recognized as Safe, GRAS) ที่จะใชใน
อาหารได และโดยสวนใหญแบคทีเรียกรดแล็กติกจะมีความเปนโปรไบโอติก (probiotic) ซ่ึงเปนจุลินทรียที่มี
ชีวิต เม่ือบริโภคแลวกอใหเกิดผลดีตอสุขภาพ ชวยปรับสมดุลและสงเสริมการทํางานของจุลินทรียประจําถิ่นใน
ลําไส จึงทําการประเมินความเปนโปรไบโอติกเบื้องตนของกลาเชื้อที่คัดเลือกจากผลเชอรร่ีเปร้ียวทั้ง 2 ชนิด 
โดยการทดสอบ acid tolerance  bile salt tolerance และ hydrophobicity assay ไดผลการทดสอบวา 
Leuconostoc mesenteroides ssp. mesenteroides/dextranicum NCR-7 มีความสามารถเจริญและทน
ตอสภาวะที่เปนกรด คือที่ pH ในชวง 2-4 และทนตอ bile salt ที่ 0.3–1% ไดดีกวา Lactobacillus 
delbrueckii ssp. delbrueckii NCR-12 นอกจากน้ันเม่ือนําไปทําการทดสอบความสามารถในการยึดเกาะ
ด ว ย  hydrophobicity assay พ บ ว า  Leuconostoc mesenteroides ssp. 
mesenteroides/dextranicum NCR-7 มีความสามารถในการยึดเกาะสูงกวา Lactobacillus delbrueckii 
ssp. delbrueckii NCR-12 จากการทดสอบขางตน ถือเปนการประเมินเบื้องตนที่สามารถกลาวไดวา 
Leuconostoc mesenteroides ssp. mesenteroides/dextranicum NCR-7  มีความสามารถเปน      
โปรไบโอติก อยางไรก็ตามเพ่ือใหเกิดความแมนยําในการยืนยันความเปนโปรไปโอติกจะตองนําแบคทีเรีย    
กรดแล็กติกที่ไดนี้ไปทดสอบคุณสมบัติดานอื่นๆ เชน การทนตอนํ้ายอยในกระเพาะอาหาร การทดสอบการ
เจริญในสภาวะที่มี และไมมีออกซิเจน การทดสอบความไวตอยาปฏิชีวนะ การทดสอบกับ cell line และหรือ
ในสัตวทดลองตอไป 

เมื่อทดสอบคุณสมบัติทางชีวเคมี และคุณสมบัติความเปนโปรไบโอติกของกลาเชื้อทั้ง 2 ชนิดแลว   
จะทํ า ใ ห ท ร า บ ถึ ง ค ว า ม เ ป น ไ ป ไ ด ใ น ก า รนํ า  Leuconostoc mesenteroides ssp. 
mesenteroides/dextranicum NCR-7 ไปใชเปนกลาเชื้อในการผลิตผลิตภัณฑเชอรร่ีเปร้ียวดอง เพ่ือใหได
ผลิตภัณฑที่มีคุณภาพสม่ําเสมอ และเปนไปตามมาตรฐานกําหนด โดยทําการทดสอบผลการใชกลาเชื้อใน
กระบวนการดองเชอรร่ีเปร้ียวทั้งในดานกายภาพ เคมี และจุลินทรีย ผลการทดสอบดานเคมีในระหวาง
กระบวนการดองเชอรร่ีเปร้ียว ตั้งแตวันที่ 0  7 และวันที่ 14 เมื่อพิจารณาคา pH พบวาเมื่อเวลาผานไป    
เชอรร่ีเปร้ียวที่ดองดวยสารละลายเกลอืโชเดยีมคลอไรดความเขมขน 7%(w/v) โดยการดองแบบธรรมชาติที่ไม
มีการเติมกลาเชื้อ และแบบที่มีการเติมกลาเชื้อ มีคาความเปนกรดลดลง น่ันคือมีคา pH เพ่ิมสูงขึ้น แตยังคงมี
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คาไมเกินคามาตรฐานของผลิตภัณฑผักและผลไมดองกําหนดไว คือตองมีคา pH ไมเกิน 3.50 ในขณะที่
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได (soluble solid) ในแตละชวงของกระบวนการดองเชอรร่ีเปร้ียว พบวามี
คาคงที่ตลอดกระบวนการดอง และจากการศึกษาการตานอนุมูลอิสระในกระบวนการดองเชอรร่ีเปร้ียว พบวา
การดองโดยการเติมกลาเชื้อมีปริมาณฟลาโวนอยดเพ่ิมสูงขึ้นเน่ืองจากเชอรร่ีเปร้ียวเปนผลไมที่มีปริมาณสาร 
ฟลาโวนอยดหลายประเภท ไดแก cyaniding 3-sophoroside, cyanidin 3-glucosylrutinoside, cyanidin 
3-glucoside และ cyanidin 3-rutinoside แลวยังพบ cyanidin 3-arabinosylrutinoside, pelargonidin 
3-glucoside และ peonidin 3-rutinoside (Kirakosyan et al., 2010 ;Kim et al., 2005)  ในขณะที่การ
ดองแบบธรรมชาติและการดองโดยการเติมกลาเชื้อน้ันมีผลใหปริมาณสารฟนอลิก และแอนโทไซยานินลดลง
อยางตอเนื่องเมือ่ระยะเวลาในการดองเพ่ิมมากขึน้ เนื่องจากโครงสรางของฟนอลกิ และแอนโทไซยานินจัดเปน
สารประกอบไซยานิดิน 3 กลูโคไซด (cyaniding 3-glucoside) (C3G) และ พีโอนิดิน 3 กลูโคไซด (peonidin 
3-glucoside) (P3G) ที่สามารถละลายไดดีในตัวทําละลายที่มีขั้ว เชน น้ํา เมทานอล และอะซิโตน เปนตน 
ระหวางกระบวนการดองจึงเกิดการสูญเสียปริมาณสารแอนโทไซยานินมากขึ้นเมื่อระยะเวลาผานไป โดยพบวา
ปริมาณสารแอนโทไซยานินลดลงมากกวารอยละ 50 เมื่อสิ้นสุดการดองในวันที่ 14 อยางไรก็ตามเชอรร่ีดองที่
ไดนั้นยังคงมีประสิทธิภาพการเปนสารตานอนุมูลอิสระทีใ่หประสิทธิภาพในการตานออกซิเดชันเพ่ิมสูงขึ้นดวย 
เน่ืองจากปริมาณสารฟลาโวนอยดที่เพ่ิมขึ้น และสารแอนโทไซยานินที่ยังคงหลงเหลืออยู สวนปริมาณของ
วิตามินซีเมื่อเวลาผานไป พบวากรดแอสคอบิกมีปริมาณลดลงอยางตอเน่ือง แตก็ยังคงมีวิตามินซีหลงเหลืออยู 
สวนผลการทดสอบดานจุลินทรียในกระบวนการดองเชอรร่ีเปร้ียว พบวาเมื่อสิ้นสุดกระบวนการดอง มีปริมาณ
ยีสตและราไมเกินมาตรฐานกําหนด คือมีไมเกิน 2 Log cfu/g แตมีปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดเกินมาตรฐาน
กําหนดเล็กนอย (เกิน 4.00 Log cfu/g) เน่ืองจากการตรวจวิเคราะหแบคทีเรียทั้งหมดอาจมีการเจริญของ
แบคทีเรียกรดแล็กติก ซ่ึงเปนกลาเชื้อในการดอง จึงอาจทําใหมีปริมาณจุลินทรียทั้งหมดเกินกวามาตรฐาน
กําหนดได และสําหรับผลการทดสอบดานกายภาพในกระบวนการดองเชอรร่ีเปร้ียว เม่ือผานกระบวนการดอง
เปนเวลา 14 วัน พบวาเชอรร่ีเปร้ียวที่ดองโดยมีการเติมกลาเชื้อ Leuconostoc mesenteroides ssp. 
mesenteroides/dextranicum NCR-7 สามารถคงรูปเดิมได ไมเละ และผลิตภัณฑที่ไดมีกลิ่นหอมที่มี
ลักษณะเฉพาะ แสดงใหเห็นถึงประสิทธิภาพของกลาเชื้อ Leuconostoc mesenteroides ssp. 
mesenteroides/dextranicum NCR-7 ที่ใชในการดองเชอรร่ี ที่ทําใหไดผลิตภัณฑที่มีคุณลักษณะทาง
กายภาพที่มีความสมํ่าเสมอ และสามารถควบคุมคุณภาพไดตามตองการ 

 
 
ขอเสนอแนะ 
 จากผลการศึกษาความสามารถของกลาเชื้อในการใหคุณลักษณะความเปนโปรไบโอติก และสภาวะ
ของการหมักที่เหมาะสม ทําใหเชื่อไดวา กลาเชื้อสายพันธุน้ีสามารถใชในกระบวนการหมัก (pickling) ที่เปน
ผลไมในกลุมเปร้ียวชนิดอื่นๆ ได ซึ่งเปนประโยชนสําหรับการปรับใชกับผลไมในทองถิ่นน้ันๆ ได 
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1. การทดสอบการสรางเอนไซมที่สําคัญในการหมัก 
 นําแบคทีเรียที่แยกไดมาเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว MRS โดยใช loop เขี่ย single colony 
มาใสในอาหารเหลวปริมาตร 10 ml ในหลอดทดลอง บมที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียสเปนเวลา 48 ชั่วโมง ใน 
candle jar  จากนั้นแยกสวนใสดวยวิธีการ centrifuge ที่ความเร็วรอบ 10,000xg ที่อุณหภูมิ 4 องศา-
เซลเซียส เปนเวลา 10 นาที แลวปเปตดูดสวนใสปริมาตร 40 µl หยดลงหลุมอาหารแขง็ที่เจาะดวยที่เจาะหลุม
วุน (cork borer) ที่มีเสนผานศูนยกลาง 6 มิลลิเมตร เพ่ือวิเคราะหการสรางเอนไซม 4 ชนิด ไดแก amylase 
cellulase protease และ pectinase โดยอาหารที่ใชในการวิเคราะหมีดังนี ้
 Amylase อาหารเลีย้งเชื้อที่ใชในการวิเคราะหประกอบดวย starch2 g/l  peptone 1 g/l yeast 
extract 1 g/l และ agar 15 g/l 

Protease อาหารเลีย้งเชื้อที่ใชในการวิเคราะหประกอบดวย skim milk 5 g/l yeast extract10 g/l 
peptone 20 g/l glucose 20 g/l และ agar 15 g/l 
 Cellulase อาหารเลี้ยงเชื้อที่ใชในการวิเคราะหประกอบดวย cellulose 5 g/l NaNO3 1 g/l  
K2HPO4 1 g/l, KCl 1 g/l MgSO4 .4H2O 0.5 g/l yeast extract 0.5 g/l  glucose 1 g/l และ agar 15 g/l  
 Pectinase ประกอบดวย pectin 10 g/l  (NH4)2SO4 1.4 g/l  K2HPO4 6 g/l  KH2PO4 2 g/l  
MgSO4 0.1 g/l และ agar 15 g/l 
 จากน้ันนําไปบมที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง แลวเติมสารละลายไอโอดีนเฉพาะ
อาหารเลี้ยงเชือ้ที่ใชคดักรองการผลติเอนไซม amylase cellulase และ pectinase  เกลี่ยใหทั่ว ทิ้งไวนาน 5 
นาที หลังจากน้ันวัดขนาดสวนใส (clear zone) ดวยเวอรเนียคารลิบเปอร 
 

2. การวิเคราะหคุณภาพทางเคม ี

2.1 การวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิกรวม ตามวธิขีอง Folin and Ciocalteu  
ทําการเจือจางตัวอยางเชอรร่ีดอง 100 กรัม ดวยนํ้ากลั่น 10 เทาในขวดรูปชมพูขนาด 250 

มิลลิลิตร (เพ่ือใชตลอดการวิเคราะหคุณภาพทางเคมี) ดูดสารที่ไดจากการเจือจาง 20  ไมโครลิตร  ผสมกับน้ํา
กลั่น 1.58 มิลลิลิตร และ Folin reagent  100 ไมโครลิตร  ผสมใหเขากันแลวตั้งไวที่อุณหภูมิหอง (ปองกัน
ไมใหสัมผัสแสง) เปนเวลา 5 นาที  หลังจากน้ันเติม Na2CO3  300 ไมโครลิตร ผสมใหเขากันแลวตั้งไวที่
อุณหภูมิหอง เปนเวลา  2 ชั่วโมง โดยควบคุมไมใหสมัผัสแสง  หลังจากนั้นนําไปวัดคาการดดูกลอืนแสงที่ความ
ยาวคลื่น 765 นาโนเมตร  ปริมาณฟนอลสามารถวัดเทียบไดกับสารมาตรฐานโดยใช gallic acid เปนสาร
มาตรฐาน มีหนวยวัดเปนมิลลกิรัมตอมิลลลิติรตอตวัอยางหน่ึงกรัม (mg GAE/g sample; GAE = Gallic acid 
Equivalent) 

วิธีการเตรียมกราฟสารมาตรฐาน gallic  acid   
ปเปตสารละลายมาตรฐาน (Stock 5 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร)  gallic  acid  ปริมาตร 10  20  30  

40  50  ไมโครลิตร  ลงในหลอดทดลอง  เติมนํ้า  990  980  970  960  950  ไมโครลิตร  ตามลําดับ ผสม
ใหเขากัน หลังจากน้ันปเปตสารละลายที่เตรียมไดในแตละความเขมขนใสหลอดทดลอง 20 ไมโครลิตร เติม 
folin reagent  100  ไมโครลิตร  ผสมใหเขากันแลวตัง้ทิ้งไว 1-8 นาที (ปองกันไมใหสัมผัสแสง) เติม Na2CO3   
300  ไมโครลิตร  ผสมใหเขากันแลวตั้งไวที่อุณหภมิูหองเปนเวลา 2 ชั่วโมงโดยไมใหสมัผสัแสง จากน้ันนําไปวัด
คาการดูดกลือนแสงที่ความยาวคลื่น 765 นาโนเมตร   

 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

48 
 

2.2  การวเิคราะหปริมาณฟลาโวนอยดรวม ตามวิธีของ Folin and Ciocalteu  
ปเปตตัวอยาง 250 ไมโครลิตร เติมนํ้ากลั่น 1.25 มิลลิลิตร และเติม 5%  NaNO2  75  

ไมโครลิตร  ผสมใหเขากันตั้งทิ้งไวที่อุณหภูมิหอง (ปองกันไมใหสัมผัสแสง)  5 นาที หลังจากน้ันเติม  10 % 
(AlCl3 ) 150 µl   1 M NaOH  0.5  ml และเติมน้ํากลั่น  275  ไมโครลิตร ผสมใหเคากันตั้งทิ้งไวที่
อุณหภูมิหอง 5 นาที  แลวนําไปวัดคาการดดูกลือนแสงทีค่วามยาวคลื่น 510 นาโนเมตร ปริมาณ Flavonoids 
สามารถวัดเทียบไดกับสารมาตรฐาน โดยใช Catechin เปนสารมาตรฐาน มีหนวยวัดเปนมิลลิกรัมตอมิลลิลิตร
ตอตัวอยางหน่ึงกรัม (mg CTC/g sample; CTC = Catechin) 

วิธีการเตรียมกราฟมาตรฐาน Flavonoids  
ปเปตสารละลายมาตรฐาน catechin (Stock 5 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) ปริมาตร 0.2 0.4 0.6 0.8 

และ 1 ml ลงในหลอดทดลองแตละหลอด เติมนํ้ากลั่นจนไดปริมาตรเปน 5 มิลลิลิตร สวนหลอดควบคุมใช  
นํ้ากลั่น 5 มิลลิลิตร แทนแลวเติมสารละลาย 5%  NaNO2 ปริมาตร 0.3 มิลลิลิตร ลงไป เขยาแลวตั้งทิ้งไวที่
อุณหภูมิหองนาน 5 นาทีจากน้ันเติมสารละลาย 10% AlCl3 0.3 มิลลิลิตร เขยาแลวตั้งทิ้งไวอีก 6 นาท ีนํามา
เติมสารละลาย 1 M NaOH 2 ml เขยาใหเขากัน นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 510 นาโนเมตร  

2.3 การวิเคราะหประสิทธิภาพของการตานอนุมูลอสิระ (DPPH radical scavenging activity)  

ปเปตตัวอยาง 250 ไมโครลิตร และเติม 75 ไมโครลิตร ของ 0.2 mM DPPH ที่ละลายใน        
เอทานอล 95 % (v/v) และผสมใหเขากันตั้งทิ้งไวที่อุณหภูมิหอง 20 นาที  นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความ
ยาวคลื่น 517 นาโนเมตร  จากนั้นทําการคํานวณกิจกรรม DPPH radical scavenging โดยใชสูตร DPPH 
radical scavenging activity (%) = (1 - absorbance of sample/absorbance of control (DI 
water)) × 100. 

2.4 การวิเคราะหปริมาณแอนโทไซยานินรวม 
เตรียมสารละลายโปตสัเซียมคลอดไรด  0.025 M ที ่ pH 1.0 โดยละลายโปตสัเซยีมคลอไรด 

1.86 กรัม ในนํ้ากลั่น 980 มิลลลิติร วดัคา pH และปรับคาดวยกรดไฮโดรคลอริกเขมขน จนได pH 1.0 แลว
ปรับปริมาตรใหเปน 1 ลติรดวยน้ํากลั่น  และเตรียมสารละลายโซเดยีมอะซีเตต 0.4 M ที่ pH 4.5 โดยละลาย
โซเดยีมอะซีเตต 54.43 กรัม ในน้ํากลั่น 960 มิลลลิติร วัด pH และปรับคาดวยกรดไฮโดรคลอริกเขมขน จนได 
pH 4.5 แลวปรับปริมาตรใหเปน 1 ลิตรดวยน้ํากลั่น ชดุแรกนําตัวอยาง 100  ไมโครลติร ละลายในสารละลาย
โปตัสเซยีมคลอไรด 5 มลิลลิติร ที ่  pH 1.0  ตั้งทิ้งไว  15 นาท ี อีกชดุหน่ึงใหนําตัวอยาง 100  ไมโครลติร 
ละลายในสารละลายโซเดยีมอะซีเตต 5 มิลลิลติร ที่  pH 4.5  ตั้งทิ้งไว  15 นาที   จากน้ันนําตัวอยางทั้งหมด
ไปวัดคาการดดูกลืนแสงทีค่วามยาวคลื่น 510 และ 700 นาโนเมตร เปรียบเทยีบกบั Blank ซ่ึงใชน้ํากลั่น แลว
คํานวณหาปริมาณแอนโทไซยานิน (Wrolstad et al., 2005) จากสมการนี้ 

สมการ  A = (A510-A700)pH1.0 – (A510 – A700)pH 4.5 

โดยที ่  ปริมาณแอนโทไซยานิน = (A x Mw x DF x 1000)/ (ε x 1) 

A510 = คาการดดูกลืนแสงที ่510 นาโนเมตร 

A700 = คาการดดูกลืนแสงที ่700 นาโนเมตร 

Mw = มวลโมเลกุลของแอนโทไซยานิน = 449.2 
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DF = Dilution factor 

ε = molar absorptivity (26,900) 

1 = path length (cm) 

2.5 การวิเคราะหปริมาณวิตามินซี (AOAC Method, 967.21) 
ปเปตสารละลายผสมของ Metaphosphoric acid และ Acetic acid ปริมาตร 5 มิลลลิิตร และ

ตัวอยางที่จะทําการวิเคราะห 2 มิลลิลติร ลงในขวดรูปชมพูขนาด 50 มิลลลิติร ทําการไทเทรตตัวอยางกบั
สารละลาย Indophenol จนถึงจุดยตุิสชีมพู อานคาปริมาตร Indophenol ที่ใชไป แลวคํานวณหาปริมาณ
กรดแอสคอบิกในตัวอยางดวยสตูร ในกรณีการทํา blank จะปเปตสารละลายผสมของ Metaphosphoric 
acid และ Acetic acid ปริมาตร 7 มิลลลิติร และนํ้ากลั่น 2 มิลลิลติร ลงในขวดรูปชมพูขนาด 50 มิลลิลติร 
แลวทําการไทเทรตกับสารละลาย Indophenol จนถึงจุดยตุสิีชมพู อานคาปริมาตร Indophenol ที่ใชไป 
แลวคํานวณหักลบ Blank   

	 	 	
 = (X-B) ×

	
×  

เมื่อ  X = คาเฉลีย่ของตัวอยางที่ใชในการไทเทรต (ml) 

 B = คาเฉลีย่ของ Blank ที่ใชในการไทเทรต (ml) 

F = titer of dye   คํานวณจากสตูร  

푚푔	푎푠푐표푟푏푖푐	푎푐푖푑	푖푛	푣표푙푢푚푒	표푓	푠푡푎푛푑푎푟푑	푠표푙푢푡푖표푛	푡푖푡푟푎푡푒푑
(푎푣푒푟푎푔푒	푚푙	푑푦푒	푢푠푒푑	푡표	푡푖푡푟푎푡푒	푠푡푎푛푑푎푟푑) − (푎푣푒푟푎푔푒	푚푙	푑푦푒	푢푠푒푑	푡표	푡푖푡푟푎푡푒	푏푙푎푛푘) 

 E = ml assayed (2 ml) 

 V = ปริมาตรเร่ิมตนของสารละลายที่วิเคราะห (7 ml) 

 Y = ปริมาตรของตัวอยางที่ใชในการไทเทรต (7 ml) 
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ภาคผนวก ข 
ผลการทดลอง 
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1. กราฟมาตรฐานในการวิเคราะห Total phenolic 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 20 : กราฟมาตรฐานของ Gallic acid  
 

2. กราฟมาตรฐานในการวิเคราะห Flavonoids 
 

 
รูปที่ 21 : กราฟมาตรฐานของ Catechin 

 

y = 6.6475x - 0.0555
R² = 0.9462
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3. ผลการทดสอบดวยชุดตรวจสอบสําเร็จรูป API 50 CHL medium ของกลาเชื้อ 

 
รูปที่ 22 : ผลการทดสอบการจําแนกแบคทีเรียกรดแล็กตกิดวยชดุตรวจสอบสําเร็จรูป API 50 CHL 
            medium ของกลาเชื้อรหัส NCR-7 
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รูปที่ 23 : ผลการทดสอบการจําแนกแบคทีเรียกรดแล็กตกิดวยชดุตรวจสอบสําเร็จรูป API 50 CHL  

              medium ของกลาเชื้อรหสั NCR-12 
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Thongrajai, P., Gasaluck, P. et al., 1986. Diarrhoea in Children in Rural Thailand. 1986. A  
Full research report to the USAID Department of Microbiogy Faculty of Medicine 
Khon Kaen University. 
 
งานวิจยัทีท่ําเสร็จแลว 

นางปยะวรรณ กาสลัก หัวหนาชดุโครงการ: โครงการเร่ือง “บาซิลัส สับทลิิส  ฤทธิ์ทางชีวภาพ คุณคาทาง 

โภชนาการและคุณสมบตัิเชิงหนาทีข่องถั่วหมักเพ่ือเปนสวนประกอบในผลิตภัณฑอาหารเสริม

สุขภาพ” 2558 รับสนับสนุนจากทุนวช.54 (สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ) 

นางปยะวรรณ  กาสลัก หัวหนาโครงการ: โครงการเร่ือง “เทคโนโลยีการผลติหัวเชือ้ (Bacillus subtilis) เพ่ือ 

การผลติผลติภัณฑถั่วหมัก” 2558 รับสนับสนุนจากทุนวช.54 (สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ) 

นางปยะวรรณ  กาสลัก หัวหนาโครงการ: โครงการเร่ือง “สมบตัิวิทยากระแสและการประยุกตใชเอก็โซโพล-ี 

แซคคาไรดทีผ่ลติไดจากถั่วเหลืองหมักดวยกลาเชือ้บาซลิสั สับทลิสิในผลติภัณฑอาหารเสริมสขุภาพ” 

2558 รับสนับสนุนจากทุนวช.54 (สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ) 

นางปยะวรรณ  กาสลัก หัวหนาโครงการ: โครงการเร่ือง “การพัฒนาผลติภัณฑอาหารขบเคีย้วเสริมสขุภาพ 

จากถั่วหมัก”  2558 รับสนับสนุนจากทุนวช.54 (สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ) 

นางปยะวรรณ  กาสลัก หัวหนาโครงการ: โครงการเร่ือง “การจัดทําระบบ GMP สําหรับนํ้าปรุงรสผดัหม่ี”  
2555 รับสนับสนุนจากทุน iTAP มทส 

นางปยะวรรณ  กาสลัก หัวหนาโครงการวิจัย : โครงการเร่ือง “การลดกลิ่นไมพึงประสงคและเพ่ิม 
คุณคาทางโภชนาการของผลติภัณฑถั่วหมัก โดยการใช Bacillus subtilis เปนกลาเชื้อในการหมกั” 
2553 รับสนับสนุนจากทุนวช.53 (สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ) 

นางปยะวรรณ  กาสลัก หัวหนาโครงการวิจัย : โครงการเร่ือง “การเฝาระวังการปนเปอนจุลินทรียและ 
โลหะหนักในอาหารสําเร็จรูป เพ่ือจําหนายในเขตจังหวัดนครราชสีมา” 2553 รับสนับสนุนจากทุนวช. 
53 (สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ) 

นางปยะวรรณ  กาสลัก หัวหนาโครงการวิจัย : โครงการเร่ือง “สารลดแรงตึงผิวชีวภาพจากการหมักผล 
เชอรร่ีเปร้ียว (Prunus  cerasus L.)” 2553 รับสนับสนุนจากทุนวช.53 (สํานกังานคณะกรรมการ 
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วิจัยแหงชาติ) 
นางปยะวรรณ  กาสลัก หัวหนาโครงการวิจัย  โครงการเร่ือง “การศึกษาผลการเตมิ แคลเซยีมเบนโท- 

ไนต ในอาหารสตัวตอการดดูซับสารพิษจากเชื้อรา” 2553 รับสนับสนุนจากทุน iTAP มทส 
นางปยะวรรณ  กาสลัก หัวหนาโครงการวิจัย  โครงการเร่ือง “การพัฒนากุนเชยีงไขมันต่ํา” 2553     

รับสนับสนุนจากทุนศูนยสงเสริมอุตสาหกรรมเขต 6 จังหวดันครราชสีมา 
นางปยะวรรณ  กาสลัก หัวหนาโครงการวิจัย โครงการเร่ือง “การยดือายุการเก็บรักษาขนมถั่วกวนอบ 

เทียน” 2553 รับสนับสนุนจากทุน iTAP มทส. 
นางปยะวรรณ  กาสลัก หัวหนาโครงการวิจัย: โครงการเร่ือง “การศึกษาอายุการเก็บของขนมถั่วอบเทยีน”  

2552 รับสนับสนุนจากทุน iTAP มทส. 
นางปยะวรรณ  กาสลัก ผูรวมโครงการวิจัย:  โครงการเร่ือง “ศึกษาการปนเปอนของเชื้อจุลินทรียในโรงฆาสุกร  

การขนสงจากโรงฆาไปยงั จุดจําหนาย และแหลงจําหนายเนือ้สุกร ในเขตจังหวัดนครราชสมีา 
และอุบลราชธานี” 2552 รับสนับสนุนจากทุนวิจัยสถาบันคลังสมองแหงชาต ิ

นางปยะวรรณ  กาสลัก ผูรวมโครงการวิจัยการวิจัย: โครงการเร่ือง “สถานการณความปลอดภยัดานผักและ 
ผลไมกรณีตลาดนดั-รถเร (ภาคตะวันออกเฉยีงเหนือตอนลาง)” 2548 รับสนับสนุนจากทุนวิจัย 
สถาบันคลงัสมองแหงชาติ 

นางปยะวรรณ  กาสลัก หัวหนาโครงการวิจัย: โครงการเร่ือง “การใชไนซินในการยับยัง้การงอกของสปอร  
Clostridium spp. ที่คดัแยกมาจากชิ้นปลาที่บรรจุในสภาวะการปรับเปลีย่นบรรยากาศ” 2544  

           รับสนับสนุนจากทุนวิจัยอาจารยใหม มทส. 
 
ทีอ่ยู     สาขาวิชาเทคโนโลยีอาหาร  สํานักวิชาเทคโนโลยกีารเกษตร มหาวิทยาลยัเทคโนโลยสีุรนารี  
 จังหวัด นครราชสีมา 30000 
 โทรศัพท 0-4422 - 4270 โทรสาร 0-4422 – 4387 
 Email address: piyawan@sut.ac.th 
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ประวัติผูรวมโครงการวจิยั 

นางรัชฎาพร  อุนศวิิไลย  

นางรัชฎาพร  อุนศิวิไลย เกิดเมื่อวันที ่ 7เดือน กันยายน พ.ศ. 2508 ปจจุบันดํารงตําแหนงผูชวย

ศาสตราจารย ประจําสาขาวิชาเทคโนโลยีอาหาร สํานักวิชาเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลยัเทคโนโลยสีุร

นารี จบการศึกษาระดบัปริญญาตรี วท.บ. ( พยาบาล ) จากมหาวิทยาลยัขอนแกน เม่ือป พ.ศ. 2530 จบ

การศึกษาระดับปริญญาโท สาขาวิชาวิทยาศาสตรการอาหาร จาก Dalhousie University ประเทศเคนาดา 

เมื่อป พ.ศ. 2543 และจบการศึกษาระดับปริญญาเอก วท.ด. ( เทคโนโลยีอาหาร ) จากมหาวิทยาลยั

เทคโนโลยีสุนารี เม่ือป พ.ศ. 2549 

 นางรัชฎาพร  อุนศวิิไลย ไดมีผลงานทางวชิาการดังตอไปนี ้

Singthong, J., Oonsivilai, R., Oonmetta-aree., and Ningsanond, S. 2014. Bioactive  
compounds and encapsulation of Yanang (Tiliacora Triandra) leaves. African Journal 
of Traditional, Complementary and Alternative Medicines. Vol. 931-932: 76 – 84. 

Chaicharoenaudomrung, N., Oonsivilai, A., Oonsivilai, R. 2014. Chlorophylls contents in  
Echinocactus grusonii extract. Advanced Materials Research. Vol. 931-932: 1507-1511. 

Samruan, W., Gasaluck, P., and Oonsivilai, R. 2014. Total phenolics and flavonoid  
contents of soybean fermentation by Bacillus subtilis SB-MYP-1. Advanced Materials 
Research. Vol. 931-932: 1587 – 1591. 

Chirinang, P., Oonsivilai, R., and Kulrattanarak, T. 2014. Ultrasound assisted extraction  
for preparation dietary fiber from cassava pulp. Advanced Materials Research. Vol. 
931-932: 1502 -1506. 

Samruan, W. Oonsivilai, A., and  Oonsivilai, R. 2012. Soybean and fermented soybean  
extract antioxidant activities. World Academy of Science, Engineering and Technology 
Journal. 72: 1169-1172.  

Oonsivilai, R., Oonsivilai, A., and Piwondee, A. 2012. Effect of Rang Chuet Extract on Rat  
Liver Xenobiotic-Metabolizing Enzyme. World Academy of Science, Engineering and 
Technology Journal. 72: 1142-1144.  

Singthong j., R. Oonsivilai, J. Oonmetta-aree, S. Ningsanond. 2012. Phytochemical  
profiles, antioxidant activity, and cytotoxicity of Cissampelos pareira (Krueo Ma Noy) 
extract on Caco-2 cells. The 14th Food Innovation Asia Conference 2012. BITEC, 
Bangna, Bangkok, June 14-15, Poster Presentation.  

Posridee, K., Sripa, B., Jitsomboon, B. and Oonsivilai, R. 2012. The Sub-chronic oral  
toxicity study of Rang Chute extracts. IFT Annual Meeting 2012, Las Vegas, USA, June 
23-29, Poster Presentation. 

Oonsivilai, R., Singthong, J. Oonmetta-aree, J., and Ningsanond, S. 2012. Bioactivity,  
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antioxidant activity, and cytotoxicity of Yanang, Kreu-Ma Noy, and Rang Chuet 
extracts. IFT Annual Meeting 2012, Las Vegas, USA, June 23-29, Poster Presentation. 

Oonsivilai, R., Chanphuak, C., Srisutor, P., Kulrattanarak, T., Sutheerawattananond, M.,  
and Oonsivilai, A. 2011. Dietary Fiber Prepared from Cassava byproduct. World 
Academy of Science, Engineering and Technology Journal. 60: 1120-1123. 

Oonsivilai, R., Manatwiyangkool, J. and Oonsivilai, A. 2011. Extraction Condition of  
Phaseolus vulgaris. . World Academy of Science, Engineering and Technology Journal. 
60: 382-385. 

Singthong, J. Oonsivilai, R., Oonmetta-aree., and Ningsanond, S. 2011. Phytochemical  
profile, antioxidant activity and cytotoxicity of Tiliacora triandra (Colebr.) Diels. 
(Yanang) extracts on Caco-2-cells. The 5th Thailand Congress of Nutrition 2011. 
September 5-7. Oral Presentation. 

**Posridee, K., Sripa, B. Jitsomboon, B., and Oonsivilai, R. 2011. Acute oral toxicity  
study of Thunbergia laurifolia Linn.  Extracts.  Asean Food Conference 2011. June, 
16-18. 

**Manatwiyangkool, J.  Oonsivilai, R. 2011.  Modification of method for phaseolamin  
extraction from white kidney beans (Phaseolus vulgaris.). Asean Food Conference 
2011. June, 16-18. 

**Posridee, K., Sripa, B. Jitsomboon, B., and Oonsivilai, R. The acute oral toxicity  
determination (LD50) of Rang Chute extract. 3rd  SUT Graduate Conference. 
November 21-23, 2010.  

**Manatwiyangkool, J.  Oonsivilai, R. 2010.  Phaseolamin in white kidney beans  
(Phaseolus vulgaris.). 4th Thailand Congress of Nutrition. Sep, 5-7.EX-P-11(P33). 

**R. Oonsivilai, N. Chaijareonudomroung, Y. Huantanom., and A. Oonsivilai. 2010.  
Extraction condition of Echinocactus grusonii. World Academy of Science, Engineering 
and Technology Journal. 70:  366: 369. 

**Oonsivilai, R. and Oonsivilai, A. 2010. Differential evolution application in  
temperature profile of fermenting. WSEAS TRANSACTION on SYSTEMS. Issue. ISSN: 
1109-2777. Issue 6(9): 618-628. 

**Oonsivilai, R. and Oonsivilai, A. 2010. Temperature profiling during fermenting  
processing differential evolution. Proceeding of the 9th WSEAS International 
conference on energy and environment. February 23-25, Cambridge, London 

**Oonsivilai, A. and Oonsivilai, R. 2009. A genetic algorithm application in natural  
cheese products. WSEAS TRANSACTIONS on SYSTEMS. Issue 1, Vol 8, January, ISSN : 
1109 –  2777, pp: 44 – 54. 

**Oonsivilai, R and Oonsivilai, A. 2008. Apply a genetic algorithm to natural cheese  
product. Proceeding of the 8th WSEAS International conference on applied computer 
science (ACS’08). ISSN 1790 – 5109, pp: 269 – 274. 
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**Oonsivilai, A. and Oonsivilai, R. 2008 Parameter Estimation of Frequency Response  
Twin-Screw Food Extrusion Process using Genetic Algorithm. WSEAS TRANSACTIONS 
on  SYSTEMS. Issue 7 Volume 7, July, ISSN: 1109 – 2777. 

**Oonsivilai, R. and Oonsivilai, A. 2008. Genetic Algorithm Approach to Twin-Screw  
Food Extrusion Process Frequency Domain Parameter Estimation. Proceeding of the 
7th WSEAS International Conference on Applied Computer & Applied Computational 
Science  (ACACOS’ 08),  Hangzhou, China, April 6-8. pp: 645 – 650. 

Oonsivilai, R., Ferruzzi, M.G., and Ningsanond, S. 2007. Antioxidant activity and  
Cytotoxicity of Rang Chuet (Thunbergia laurifolia Lindl.) Extracts. As. J. Food Ag-Ind. 
1(02): pp 116 – 128. 

**Oonsivilai, R. and Oonsivilai, A. 2007. Probabilistic neural network for β-glucan  
suspensions. Proceeding of the 7

th
 WSEAS International Conference on Simulation, 

Modeling and Optimization, Beijing, China, September 15-17. 
**Oonsivilai, R. and Oonsivilai, A. 2007. Probabilistic neural network for β-glucan  

suspensions. Proceeding of the 7th WSEAS International Conference on Simulation, 
Modeling and Optimization, Beijing, China, September 15-17. 

Oonsivilai, R., Ferruzzi, M.G., and Ningsanond, S. 2007. Antioxidant activity and  
Cytotoxicity of Rang Chuet (Thunbergia laurifolia Lindl.) Extracts. Presented at 
FoSTAT 2007. BITEC, June 14-15, Bangkok, Thailand. 

Oonsivilai, R., Cheng, C., Bomser, J.A., Ferruzzi, M.G., and Ningsanond, S.  2007.  
Phytochemical profiling and detoxification properties of Thunbergia   Laurifolia Lindl 
(Rang Chuet) extracts. Journal of Ethnopharmacology 114: 300– 306. 

Oonsivilai, R., Cheng, C., Ningsanond, S., Bomser, J.A. and Ferruzzi, M.G. 2006.  
Induction of quinone reductase activity in murine hepatoma cells by extracts of 
Thunbergia Laurifolia Lindl. FASEB Journal. Vol. 20, no. 4, Part 1: A154.  

Speers, R. A., Patelakis, S.J.J., A. T. Paulson, and Oonsivilai, R. 2004. Shear rate during  
brewing operations. MBAA TQ vol. 41, no. 3, pp. 241-247. 

Oonsivilai, R., Speers, R.A. and Paulson, A.T. 2000. Effects of pH, maltose and ethanol  
on the  physical properties of model beta-glucan suspensions. Presented at IOB 2000, 
Institute  of Brewing, Asia-Pacific Section 26th Convention, Mar. 19-24, Singapore, SGP. 

Oonsivilai, R. Patelakis, S.J.J., Speers, R.A., and Paulson, A.T. 1999. Rheological and  
filtration properties of beta-glucan polymers in the brewing process. CIFST Annual 
Meeting, Presentation  #OR-12, June 6-9, Kelowna, BC. 
 

 งานวิจยัทีท่ําเสร็จแลว 

นางรัชฎาพร  อุนศิวิไลย หัวหนาโครงการฤทธิ์ทางชีวภาพและคุณสมบตัิเชิงหนาทีข่องถัวเหลืองและถัว่ 
ขาวที่ผานการหมัก 2556 

นางรัชฎาพร  อุนศิวิไลย หัวหนาโครงการ การเตรียมสารสกัดอุดมดวยวิตามินซีจากหัวไชเทา  ทุนวิจัย สกว. 
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 2550 
นางรัชฎาพร  อุนศิวิไลย หัวหนาโครงการ การพัฒนาผลติภณัฑเคร่ืองดืม่เจ่ียวกูหลาน   

ทุนวิจัย SUT-UBI 
นางรัชฎาพร  อุนศิวิไลย หัวหนาโครงการ iTAP: การเตรียมโรงงานเพ่ือขอการรับรองระบบ GMP 
นางรัชฎาพร  อุนศิวิไลย หัวหนาโครงการ iTAP: การพัฒนาผลติภัณฑสาหรายเสนแกว 
นางรัชฎาพร  อุนศิวิไลย หัวหนาโครงการ UBI: การยดือายกุารเก็บผลิตภัณฑสาหรายเสนแกว 
นางรัชฎาพร  อุนศิวิไลย หัวหนาโครงการ iTAP: โครงการการศึกษาประสิทธิภาพของนํ้ายา 

ลางเคร่ืองซักผา 
นางรัชฎาพร  อุนศิวิไลย หัวหนาโครงการ การศกึษาการปรับแตงกระบวนการหมักเบยีรที่เหมาะสมโดย 

ใช profile ของอุณหภูมิเปนตัวกําหนด 
นางรัชฎาพร  อุนศิวิไลย หัวหนาโครงการ UBI: การพัฒนาผลติภัณฑเคอร่ีพัพฟ 
นางรัชฎาพร  อุนศิวิไลย หัวหนาโครงการ UBI: การพัฒนาผลติภัณฑนํ้าจ้ิมสุกี ้
 
นางรัชฎาพร  อุนศิวิไลย หัวหนาโครงการ ฤทธิท์างชีวภาพและคุณสมบตัิเชิงหนาทีข่องสารสกัดรางจืด  

ยานางและ เครือหมานอย 
นางรัชฎาพร  อุนศิวิไลย หัวหนาโครงการ การศกึษาพิษก่ึงระยะยาวของสารสกัดรางจืด    
นางรัชฎาพร  อุนศิวิไลย หัวหนาโครงการ iTAP: การพัฒนาผลติภัณฑชาเห็ดก่ึงสําเร็จรูป 
นางรัชฎาพร  อุนศิวิไลย หัวหนาโครงการ การสกัดฤทธ์ิทางชีวภาพ และคุณสมบตัเิชิงหนาทีข่องไกลโค 

ไซดจากกระบองเพชรและลลีาวด ี
นางรัชฎาพร  อุนศิวิไลย หัวหนาโครงการ การเตรียมสารสกดันํ้ามันเมลด็ทับทิมดวยวิธีสกัดเย็น 
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