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บทที่ 4 
ผลการวิจยัและวิจารณ 

4.1 ผลการวิเคราะหการศึกษาเปรียบเทียบองคประกอบของอาหารสูตรตาง ๆ ท่ี
เหมาะสมตอการเจริญและการผลิตกรดแลกติก 

             เมื่อทําการเลี้ยงเชื้อ Lactobacillus casei TISTR 1341 ในอาหาร 9 สูตร อุณหภูม ิ 37 องศา
เซลเซียส ที่สภาวะนิ่ง เปนเวลา 120 ช่ัวโมง เมื่อทําการเก็บตัวอยางน้ําหมักมาวัดปริมาณกรดเเลกติก 
น้ําหนกัเซลลแหง ปริมาณน้ําตาลรีดิวซที่เหลือ (รอยละ) และคาพีเอช พบวา  

เชื้อ Lactobacillus casei TISTR 1341สามารถผลิตกรดแลกติกไดสูงสุดเทากับ 1.82 กรัมตอ
ลิตร ช่ัวโมงที่ 48 ในอาหารสตูรที่ 4 ซ่ึงประกอบดวยเวยเตมิสารสกัดยีสต เปปโตน แหลงแรธาต ุสูงกวา
อาหารสูตรที่ 1, 5, 6, 8 และ 9 (1.15, 1.55, 1.67, 1.46 และ 1.53 กรัมตอลิตร ตามลําดับ) อยางมีนัยสําคัญ 
(P<0.05) แตสูงกวาอาหารสูตรที่ 2, 3 และ 7 (1.75, 1.72 และ 1.74 กรัมตอลิตร ตามลําดับ) อยางไมมี
นัยสําคัญ (P<0.05)  สวนการเจริญเติบโตของเชื้อเมื่อดูจากคาน้าํหนกัเซลลแหงจะพบวาในอาหารสตูร
ที่ 4 (5.73 กรัมตอลิตร) จะสูงกวาอาหารสูตรที่ 2 (5.03 กรัมตอลิตร) อยางมีนัยสําคัญ (P<0.05)แตจะ
มีคาสูงกวาอาหารสูตรที่ 7 (4.71 กรัมตอลิตร) อยางไมมีนัยสําคัญ (P<0.05) ในขณะที่ปริมาณน้ําตาล
รีดิวซที่เหลืออาหารสูตรที่ 4 (รอยละ 46.25) มีคาต่ํากวาอาหารสูตรที่ 2, 3, 5, 6, 7, 8 และ 9  (รอยละ 
68.68, 70.16, 73.21, 74.26, 49.38, 77.94 และ 50.17 ตามลําดับ) อยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) แตมีคาต่ํากวา
อาหารสูตรที่ 1 (รอยละ  48.97) อยางไมมีนัยสําคัญ (P<0.05) สวนคาพีเอช พบวา อาหารสูตรที่ 1, 2, 
3 และ 4 แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญแตในอาหารสูตรที่ 5, 6, 8 และ 9  แตกตางกันอยางไมมี
นัยสําคัญ (P<0.05) และในอาหารสูตรที่ 3 และ 7 แตกตางกนัอยางไมมนีัยสําคัญ (P<0.05)             
(ดังตารางที่ 4.1) 
 นอกจากนี้ยังพบวาปริมาณกรดแลกติกและปริมาณน้ําหนักเซลลแหง ที่ช่ัวโมง 48 จะมี
คาสูงสุดและเริ่มลดลงเมื่อเขาสูช่ัวโมงที่ 54 สวนปริมาณน้ําตาลรีดิวซที่เหลือ (รอยละ) มีคาคงที่และ
คาพีเอชจะมีคาเพิ่มขึ้นจนกระทั่งถึงชั่วโมงที่ 120 

จากผลการทดลองขางตน แสดงใหเห็นวาอาหารสูตรที่ 2 ซ่ึงประกอบดวยเวยเติมสารสกัด
ยีสต แลคโตส แรธาตุ อาหารสูตรที่ 3 ซ่ึงประกอบดวยเวยเติมเปปโตน แลคโตส แรธาตุ อาหารสูตรที่ 4 
ซ่ึงประกอบดวยเวยเติมสารสกัดยีสต  เปปโตน แรธาตแุละอาหารสูตรที่ 7 ซ่ึงประกอบดวยเวยเตมิ
แหลง    แรธาตุเปนสูตรอาหารที่ใหปริมาณกรดแลกติกไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญแตเนื่องจากใน
อาหารสูตรที่ 4 เชื้อ Lactobacillus casei TISTR 1341 นาํน้ําตาลไปใชในการเจริญเละการผลิตกรด
แลกติกไดดีกวาในอาหารสูตรที่ 2, 3 และ 7 ซ่ึงในอาหารสูตรที่ 2 และ 3 มีการเติมน้ําตาลแลคโตส
เพิ่มในเวยดวยซ่ึงเปนการสิ้นเปลือง เนื่องจากเชื้อใชน้ําตาลไมหมดและมีปริมาณน้าํตาลเหลือมาก 
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สวนในอาหารสูตรที่ 7 ถึงแมจะมีปริมาณน้าํตาลเหลือใกลเคียงกับอาหารสูตรที่ 4 แตมีปริมาณเหลือ
มากกวาและปรมิาณน้ําหนักเซลลแหงนอยกวาแสดงวาการเจริญของเชื้อเจริญนอยกวา ดังนั้นอาหารสูตรที่ 4 
เหมาะสมที่จะนําไปใชในการเลี้ยงเชื้อ Lactobacillus casei TISTR 1341 เพื่อใชในการศึกษา       
การเจริญและการผลิตกรดแลกติกในหัวขอตอไป โดยการทดลองไดสอดคลองกับการทดลองของ 
Kulozik and Wilde (1999) พบวาเมือ่เติมสารสกัดยีสตลงไปในเวยจะทําใหชีวมวลของเซลลและ
ปริมาณกรดเพิ่มขึ้นแตเมื่อไมเติมสารสกัดยีสตการเจริญของเซลลและปริมาณกรดจะนอยและการศึกษา
ของ Pauli and Fitzpatrick (2002) พบวาการผลิตกรดแลกติกจากเวยโดยมีการเติมสารสกัดจากมอลตและ
สารสกัดยีสตลงไปเพื่อเปนแหลงไนโตรเจน โดยเชื้อ Lactobacillus casei ปริมาณกรดแลกติกที่ผลิตได
จะสูงกวาเมื่อไมมีการเติม 

 
ตารางที่ 4.1 ผลของปริมาณกรดแลกติก น้ําหนักเซลลแหง ปริมาณน้ําตาลรีดิวซที่เหลือ (รอยละ) 

และคาพีเอชของเชื้อ Lactobacillus casei TISTR 1341ที่เล้ียงในอาหาร 9 สูตรที่
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ที่สภาวะนิ่ง เปนเวลา 48 ช่ัวโมง 

สูตรอาหาร ปริมาณกรดเเลกติก 
(กรัมตอลิตร) 

น้ําหนกัเซลลแหง 
(กรัมตอลิตร) 

ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ 
ที่เหลือ (รอยละ)  

พีเอช 

สูตรที่ 1  
สูตรที่ 2 
สูตรที่ 3 
สูตรที่ 4 
สูตรที่ 5 
สูตรที่ 6 
สูตรที่ 7 
สูตรที่ 8 
สูตรที่ 9 

1.15 d 

1.75 ab 

1.72 ab 

1.82 a 
1.55 c 
1.67 b 
1.74 ab 
1.46 c 
1.53 c 

0.43 i 

5.89 b 

5.21 d 
6.08 a 
2.01 f 
4.98 e  
5.38 c 
1.21 h 
1.84 g 

48.97 de 

68.68 c 

70.16 c 

46.25 e 

73.21 b 

74.26 b 

49.38 d 

77.94 a 

50.17 d 

4.83 a 
4.64 c 
4.6 d 
4.5 e 

4.72 b 
4.69 b 
4.62 cd 

4.69 b 
4.7 b 

 

 หมายเหตุ ในแตละสดมภคาเฉลี่ยที่มีตัวอักษรเหมือนกันหมายถึงไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ  (P < 0.05) และตัวอักษรไมเหมือนกันหมายถึงมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ   (P < 0.05)  โดยการวิเคราะหดวย DMRT  
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สูตรที่ 1 อาหารสังเคราะห    สูตรที่ 6 เวย + แลคโตส + แรธาตุ 
 สูตรที่ 2 เวย + สารสกัดยีสต + แลคโตส + แรธาตุ  สูตรที่ 7 เวย + แรธาตุ 
 สูตรที่ 3 เวย + เปปโตน + แลคโตส + แรธาตุ  สูตรที่ 8 เวย + แลคโตส 
 สูตรที่ 4 เวย + สารสกัดยีสต + เปปโตน + แรธาตุ  สูตรที่ 9 เวย 
 สูตรที่ 5 เวย + แลคโตส + สารสกัดยีสต + เปปโตน                           
   
รูปท่ี 4.1     ผลขององคประกอบอาหารสูตร 9 สูตร ที่เหมาะสมตอการเจรญิและการผลิตกรดแลกตกิ        

(ก) ปริมาณกรดแลกติก (กรัมตอลิตร) (ข) น้ําหนกัเซลลแหง (กรัมตอลิตร) (ค) ปริมาณ
น้ําตาลรีดิวซทีเ่หลือ (รอยละ)   และ (ง) คาพีเอช ของเชื้อ Lactobacillus casei TISTR 
1341 ช่ัวโมง ที่ 6, 12, 24, 48, 54, 72, 96 และ 120 ตามลําดับ โดยทําการเลี้ยงที่อุณหภูมิ 
37 องศาเซลเซียส ที่สภาวะนิง่

ก ข 

ค ง 

  6         12       24       48        54       72       96       120      6        12       24       48       54       72      96    120 

  6      12      24      48      54      72      96      120   6         12     24       48      54      72      96     120 
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4.2  ผลการศึกษาสภาวะตางๆที่เหมาะสมตอการผลิตกรดแลกติก 
        4.2.1  ผลการศึกษาชนิดและปริมาณของแหลงไนโตรเจนที่เหมาะสม 
      เมื่อทําการเลี้ยงเชื้อ Lactobacillus casei TISTR 1341 ในอาหาร 9 สูตร อุณหภูมิ 37 
องศาเซลเซียส ที่สภาวะนิ่ง  เปนเวลา 120 ช่ัวโมง เมื่อทําการเกบ็ตัวอยางน้ําหมักมาวัดปริมาณ             
กรดเเลกตกิ น้ําหนักเซลลแหง ปริมาณน้ําตาลรีดิวซที่เหลือ (รอยละ) และคาพีเอช พบวา  
 เชื้อ Lactobacillus casei TISTR 1341สามารถผลิตกรดแลกติกไดสูงสุดเทากับ 1.77 กรัมตอลิตร 
ช่ัวโมงที่ 48 ในอาหารสูตรที่ 3 ซ่ึงประกอบดวย เวยเติมสารสกัดยีสตและเปปโตน ในปริมาณรอยละ 
0.5 และ 1 ตามลําดับ สูงกวาอาหารสูตรที่ 2, 4, 5, 6 และ7 ( 1.6, 1.61, 1.58, 1.6 และ 1.54 กรัมตอลิตร 
ตามลําดับ) อยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) แตสูงกวาอาหารสูตรที่ 1, 8 และ 9 (1.68, 1.74 และ 1.73 กรัมตอลิตร 
ตามลําดับ) อยางไมมีนัยสําคัญ (P<0.05) สวนการเจริญเติบโตของเชื้อเมื่อดูจากคาน้ําหนักเซลลแหง
จะพบวา   ในอาหารสูตรที่ 3 (1.98 กรัมตอลิตร) จะสูงกวาอาหารทั้ง 8 สูตร อยางมีนัยสําคัญ 
(P<0.05) ในขณะที่ปริมาณน้ําตาลรีดิวซที่เหลืออาหารสูตรที่ 3 (รอยละ 49.62) มีคาต่ํากวาอาหาร
สูตรที่ 1, 2, 4, 5, 6 และ 7  (รอยละ 52.86, 60.26, 60, 63.06, 62.12 และ 65.68 ตามลําดับ) อยางมีนัยสําคัญ 
(P<0.05) แตมีคาต่ํากวาอาหารสูตรที่ 8 และ 9 (รอยละ 51.58 และ 51.96 ตามลําดับ) อยางไมมีนัยสําคัญ 
(P<0.05) สวนคาพีเอช พบวา อาหารสูตรที่ 3, 4, 5, 8 และ 9 แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญ 
(P<0.05) และอาหารสูตรที่ 3 และ 7 แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) แตในอาหารสูตรที่ 1, 2 
และ 6    ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (ดังตารางที่ 4.2) 
 จากผลการทดลองขางตน แสดงใหเห็นวา Lactobacillus casei TISTR 1341 สามารถผลิต 
กรดแลกตกิและเจริญไดดใีนอาหารสูตรท ี่ 3 ซ่ึงประกอบดวยเวยที่เตมิสารสกัดยีสตและเปปโตน ใน
ปริมาณรอยละ 0.5 และ 1 ตามลําดับ เนือ่งจากวาในอาหารสูตรที่ 1, 8 และ 9 ถึงแมวาจะใหปริมาณ   
กรดแลกตกิไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญักับอาหารสูตรที่ 3 แตเมือ่พิจารณาปรมิาณน้ําหนักเซลล
แหงในอาหารสูตรที่ 1, 8 และ 9 จะมีปริมาณนอยกวาอาหารสูตรที่ 3 อยางมีนัยสําคัญ ซ่ึงในอาหาร
สูตรที่ 8 และ 9 มีการเติมยเูรียเพิ่มในเวยซ่ึงเปนการสิ้นเปลืองเนื่องจากเชื้อไมสามารถนําไปใชใน
การเจริญไดเมือ่ดูจากปรมิาณน้ําหนกัเซลลแหงที่ไดและปรมิาณน้ําตาลรีดวิซที่เหลือในอาหารสูตรที่ 3 
ก็มีปริมาณนอยกวาในอาหารสูตรที่ 1, 8 และ 9 อยางมนีัยสําคัญเชนกนั แสดงวาในอาหารสูตรที่ 3 
นอกจากปริมาณกรดแลกติกจะมีปริมาณสูงที่สุดการเจริญของเชื้อก็มีการเจริญที่ดีกวาและมีการใชน้ําตาล
ไดมากกวา ทัง้นี้โดยทัว่ไปเชื้อจุลินทรียสวนใหญเจริญไดดีในแหลงอนิทรียไนโตรเจน( สมใจ. 2544) 
ดังนั้นอาหารสูตรที่ 3 เหมาะสมที่จะนําไปใชในการเลี้ยงเชือ้ Lactobacillus casei TISTR 1341 เพื่อใช
ในการศึกษาการเจริญและการผลิตกรดแลกติกในหัวขอตอไป โดยการทดลองไดสอดคลองกับการ
ทดลองของ Fu and Mathew (1999) ศึกษาการผลิตกรดแลกติกจากอาหารสังเคราะหโดยไดดัดแปลง
สูตรอาหารมาจากอาหาร MRS ซ่ึงมีสวนประกอบของเปปโตน 10 กรัมตอลิตร สารสกัดยีสต          
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5 กรัมตอลิตร โดยเชื้อ Lactobacillus plantarum  พบวาปริมาณกรดแลกติกที่ไดมีปริมาณสูงถึง 40 
กรัมตอลิตร 
 
ตารางที่ 4.2 ผลของปริมาณกรดแลกติก น้ําหนักเซลลแหง ปริมาณน้ําตาลรีดิวซที่เหลือ (รอยละ) 

และคาพีเอชของเชื้อ Lactobacillus casei TISTR 1341ที่เล้ียงในชนิดและปริมาณแหลง
ไนโตรเจนของอาหาร 9 สูตรที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ที่สภาวะนิ่ง เปนเวลา 48 
ช่ัวโมง 

สูตรอาหาร ปริมาณกรดแลกติก 
 (กรัมตอลิตร) 

น้ําหนกัเซลลแหง 
(กรัมตอลิตร) 

ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ 
ที่เหลือ (รอยละ) 

พีเอช 

สูตรที่ 1 
สูตรที่ 2 
สูตรที่ 3 
สูตรที่ 4 
สูตรที่ 5 
สูตรที่ 6 
สูตรที่ 7 
สูตรที่ 8 
สูตรที่ 9 

1.68 ab 
1.6 bc 
1.77 a 
1.61 bc 
1.58 bc 
1.6 bc 
1.54 c 
1.74 a 
1.73 a 

1.51 b  
1.24 c 
1.98 a  
1.48 c  
0.98 f 
1.32 d 
0.82 g  
1.62 b 
1.51 c 

52.86 d 

60.26 c 
49.62 e 

60 c 

63.06 b 
62.12 bc 

65.68 a 

51.58 de 
51.96 de  

4.6 ab 

4.6 ab 

4.55 c 

4.58 abc 
4.57 bc 
4.59 ab 

4.61 a 
4.57 bc 

4.58 abc 
 
หมายเหตุ ในแตละสดมภคาเฉลี่ยที่มีตัวอักษรเหมือนกันหมายถึงไมมีความแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญ (P < 0.05) และตัวอักษรไมเหมือนกันหมายถึงมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ   (P < 0.05)  โดยการวิเคราะหดวย DMRT  
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สูตรที่ 1 สารสกัดยีสต รอยละ 0.5 

  สูตรที่ 2 เปปโตน รอยละ 1 
สูตรที่ 3 สารสกัดยีสต + เปปโตน รอยละ 0.5 และ 1 ตามลําดับ 
สูตรที่ 4 สารสกัดยีสต + ยูเรีย  รอยละ 0.5 และ 0.5 ตามลําดับ 
สูตรที่ 5 เปปโตน + ยูเรีย รอยละ 1 และ 0.5 ตามลําดับ 
สูตรที่ 6 สารสกัดยีสต + ยูเรีย รอยละ 0.5 และ 1 ตามลําดับ 
สูตรที่ 7 เปปโตน + ยูเรีย รอยละ 1 และ 1 ตามลําดับ 
สูตรที่ 8 สารสกัดยีสต + ยูเรีย + เปปโตน รอยละ 0.5 0.5 และ 1 ตามลําดับ 
สูตรที่ 9 สารสกัดยีสต + ยูเรีย + เปปโตน รอยละ 0.5 0.5 และ 1 ตามลําดับ 

รูปท่ี 4.2 ผลของชนิดและปริมาณของแหลงไนโตรเจนที่เหมาะสมตอการเจริญและการผลิตกรดแลกติก      
(ก) ปริมาณกรดแลกติก (กรัมตอลิตร) (ข) น้ําหนักเซลลแหง (กรัมตอลิตร)   (ค) ปริมาณ
น้ําตาลรีดิวซที่เหลือ (รอยล ะ) และ (ง) คาพีเอช ของเชื้อ Lactobacillus casei TISTR 1341 
ช่ัวโมง ที่ 6, 12, 24, 48, 54, 72, 96 และ 120 ตามลําดับ โดยทําการเลี้ยงที่อุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียส ที่สภาวะนิ่ง

ก ข 

ค ง 

  6       12      24       48      54      72      96     120 

    6       12       24       48      54      72       96    120 

  6         12      24      48      54     72     96      120 

    6       12      24       48      54      72      96    120 
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4.2.2  ผลการศึกษาความเร็วรอบท่ีเหมาะสม 
    เมื่อทําการเลี้ยงเชื้อ Lactobacillus casei TISTR 1341ในเวยเติมสารสกัดยีสตและเปปโตน 
ในปริมาณรอยละ 0.5 และ 1 ตามลําดับ อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ที่สภาวะนิ่ง ความเร็ว 50, 70, 
100, 150 และ 200 รอบตอนาที  เปนเวลา 120 ช่ัวโมง เมื่อทําการเก็บตัวอยางน้ําหมักมาวัดปริมาณ         
กรดเเลกติก น้ําหนักเซลลแหง ปริมาณน้ําตาลรีดิวซที่เหลือ (รอยละ) และคาพีเอช พบวา  
 เชื้อ Lactobacillus casei TISTR 1341สามารถผลิตกรดแลกติกไดสูงสุดเทากับ 1.77 กรัมตอลิตร 
ช่ัวโมงที่ 48 ที่สภาวะนิ่ง สูงกวาความเร็ว 50, 70, 100, 150 และ 200 รอบตอนาที (1.62, 1.55, 1.49, 
1.43 และ 1.16 กรัมตอลิตร ตามลําดับ) อยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) สวนการเจริญเติบโตของเชื้อ    
เมื่อดูจากคาน้ําหนักเซลลแหงจะพบวา ที่ความเร็ว 200 รอบตอนาที (3.48 กรัมตอลิตร) จะสูงกวาที่
สภาวะนิ่ง ความเร็ว 50, 70, 100 และ 150 รอบตอนาที (1.24, 2.15, 2.79, 2.94 และ 3.24 ตามลําดับ)
อยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) ทั้งนี้โดยทั่วไปจุลินทรียที่เจริญในสภาวะที่ไมมีอากาศ จะใชแหลง
คารบอนรอยละ 10 ในการสรางเซลล สวนจุลินทรียที่เจริญในสภาวะที่มีอากาศ จะใชแหลง
คารบอนประมาณรอยละ 50 – 55 ในการสรางเซลล (สมใจ. 2544) ในขณะที่ปริมาณน้ําตาลรีดิวซที่
เหลือที่สภาวะนิ่ง  (รอยละ 46.83 )  มีคาต่ํากวาที่ความเร็ว 100, 150 และ 200 รอบตอนาที  (รอยละ 
52.41, 56.35 และ 62.48  ตามลําดับ) อยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) แตมีคาต่ํากวาความเร็ว 50 และ 70 
รอบตอนาที (รอยละ 47.28 และ 48.59 ตามลําดับ) อยางไมมีนัยสําคัญ (P<0.05) สวนคาพีเอช พบวา 
ที่สภาวะนิ่งมีคาต่ํากวา (4.55) ความเร็วรอบ 50, 70, 100, 150 และ 200 รอบตอนาที อยางมีนัยสําคญั 
แตที่ความเร็ว 50, 70, 100, และ 150 รอบตอนาที (4.6, 4.62, 4.63 และ 4.63 ) แตกตางกันอยางไมมี
นัยสําคัญ (P<0.05) และที่สภาวะนิ่งและที่ความเร็ว 200 รอบ มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ         
(ดังตารางที่ 4.3) 

  จากผลการทดลองขางตน แสดงใหเห็นวา Lactobacillus casei TISTR 1341 สามารถผลิต
กรดแลกตกิไดสูงที่สภาวะนิ่งและสามารถเจริญเติบโตไดดีที่ความเรว็รอบแตเนื่องจากการทดลองนี้
ศึกษาผลผลิตปริมาณกรดแลกติก ดังนัน้ที่สภาวะนิ่งจึงเหมาะสมที่นําไปศึกษาขั้นตอไป โดยการ
ทดลองไดสอดคลองกับการทดลองของ Arasaratnam et al. (1996) ศึกษาการผลิตกรดแลกติกจากเวย
โดยเชื้อ Lactobacillus delbrueckii ในสภาวะนิ่งพบวากรดแลกติกที่ผลิตไดมีปริมาณสูงถึง 41 กรัม
ตอลิตร และ Mostafa (1996) ศึกษาการผลิตกรดแลกตกิจากเวย โดยเชื้อ Lactobacillus casei ใน
สภาวะนิ่งพบวาปริมาณกรดแลกติกที่ไดสูงถึงรอยละ 2.2 
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ตารางที่ 4.3 ผลของปริมาณกรดแลกติก น้ําหนักเซลลแหง ปริมาณน้ําตาลรีดิวซที่เหลือ (รอยละ) 
และคาพีเอชของเชื้อ Lactobacillus casei TISTR 1341ที่สภาวะนิ่ง ความเร็ว 
50,70,100,150 และ 200 รอบตอนาที  ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 
ช่ัวโมง 

ความเร็วรอบ 
(รอบตอนาที) 

ปริมาณกรดแลกติก  
(กรัมตอลิตร) 

น้ําหนกัเซลลแหง 
(กรัมตอลิตร) 

ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ 
ที่เหลือ (รอยละ) 

พีเอช 

สภาวะนิ่ง 
50 
70 
100 
150 
200 

1.77 a 

1.62 b 

1.55 bc 
1.49 cd 
1.43 d 
1.16 e 

1.24 f 

2.15 e 

2.79 d 

2.94 c 

3.24 b 

3.48 a 

46.83 d 
47.28 d 
48.59 d 
52.41 c 
56.35 b 
62.48 a 

4.55 c 
4.60 b 
4.62 b 

4.63 ab 

4.63 ab 

4.66 a 
 
หมายเหตุ ในแตละสดมภคาเฉลี่ยที่มีตัวอักษรเหมือนกันหมายถึงไมมีความแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญ (P < 0.05) และตัวอักษรไมเหมือนกันหมายถึงมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ   (P < 0.05)  โดยการวิเคราะหดวย DMRT  
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สภาวะนิ่ง 
  ความเร็ว 50 รอบตอนาที 

ความเร็ว 70 รอบตอนาที 
ความเร็ว 100 รอบตอนาที 
ความเร็ว 150 รอบตอนาที 
ความเร็ว 200 รอบตอนาที 
 

รูปท่ี 4.3 ผลของสภาวะนิ่งและความเรว็ 50, 70, 100, 150 และ 200 รอบตอนาทีที่เหมาะสม            
ตอการเจริญและการผลิตกรดแลกติก (ก) ปริมาณกรดแลกติก (กรัมตอลิตร) (ข) น้ําหนัก
เซลลแหง (กรัมตอลิตร)  (ค) ปริมาณน้ําตาลรีดิวซที่เหลือ (รอยละ) และ (ง) คาพีเอช 
ของเชื้อ Lactobacillus casei TISTR 1341 ช่ัวโมง ที่ 6, 12, 24, 48, 54, 72, 96 และ 120 
ตามลําดับ โดยทําการเลี้ยงที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 

 
 

ก ข 

ค ง

  6       12      24      48      54      72      96     120   6       12      24       48      54      72      96      120 

  6       12       24       48      54      72      96      120   6       12      24      48      54      72      96      120 
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4.2.3  ผลการศึกษาอุณหภูมิท่ีเหมาะสม 
                เมื่อทําการเลี้ยงเชือ้ Lactobacillus casei TISTR 1341ในเวยเติมสารสกัดยสีตและเปปโตน
ในปริมาณรอยละ 0.5 และ 1 ตามลําดับ ทีส่ภาวะนิ่ง อุณหภูมหิอง 35, 37, 40 และ 42 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 120 ช่ัวโมง เมื่อทําการเก็บตัวอยางน้ําหมกัมาวัดปริมาณกรดเเลกตกิ น้ําหนกัเซลลแหง 
ปริมาณน้ําตาลรีดิวซที่เหลือ (รอยละ) และคาพีเอช พบวา  
 เชื้อ Lactobacillus casei TISTR 1341สามารถผลิตกรดแลกติกไดสูงสุดเทากับ 1.76 กรัมตอลิตร 
ช่ัวโมงที่ 48 ที่ 37 องศาเซลเซียส สูงกวาอุณหภูมิหอง 35, 40 และ 42 องศาเซลเซียส (1.63, 1.64, 1.4 
และ 1.36 กรัมตอลิตร ตามลําดับ) อยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) สวนการเจริญเติบโตของเชื้อเมื่อดูจาก
คาน้ําหนักเซลลแหงจะพบวา อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส  (1.97 กรัมตอลิตร) จะสูงกวา
อุณหภูมิหอง 35, 40 และ 42  (1.04, 1.08, 0.92 และ 0.86 กรัมตอลิตร ตามลําดับ)อยางมีนัยสําคัญ 
(P<0.05) ในขณะที่ปริมาณน้ําตาลรีดิวซที่เหลืออุณหภูมิ 37  (รอยละ 49.58 )  มีคาต่ํากวาอุณหภูมิ35
(รอยละ 51.67) อยางไมมีนัยสําคัญ (P<0.05) แตต่ํากวาอุณหภูมิหอง 40 และ 42  (รอยละ 54.35, 66, 
และ 67.58 ตามลําดับ) อยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) สวนคาพีเอช พบวา ที่อุณหภูมิ 40 และ 42          
ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญแตแตกตางกันที่อุณหภูมิหอง 35 และ 37 องศาเซลเซียส อยาง         
มีนัยสําคัญ (P<0.05) (ดังตารางที่ 4.4) 
 
ตารางที่ 4.4 ผลของปริมาณกรดแลกติก น้ําหนักเซลลแหง ปริมาณน้ําตาลรีดิวซที่เหลือ (รอยละ) 

และคาพีเอชของเชื้อ Lactobacillus casei TISTR 1341ที่สภาวะนิ่ง ที่อุณหภูมิหอง 
35,37,40 และ 42 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ช่ัวโมง 

อุณหภูม ิ
(องศาเซลเซียล) 

ปริมาณกรดแลกติก 
(กรัมตอลิตร) 

น้ําหนกัเซลลแหง 
(กรัมตอลิตร) 

ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ 
ที่เหลือ (รอยละ) 

พีเอช 

อุณหภูมิหอง 
35 
37 
40 
42 

1.63 b 
1.64 b 

1.76 a 

1.40 c 

1.36 c 

1.04 c  
1.08 c  
1.97 a 

0.92 d 

0.86 d 

54.35 b 

51.67 c 
49.58 c 

66 a 
67.58 a 

4.61 ab  
4.59 bc 
4.54 d 
4.64 a 
4.64 a 

 
หมายเหตุ ในแตละสดมภคาเฉลี่ยที่มีตัวอักษรเหมือนกันหมายถึงไมมีความแตกตางกันอยาง                  

มีนัยสําคัญ (P < 0.05) และตัวอักษรไมเหมือนกันหมายถึงมีความแตกตางกันอยาง     
มีนัยสําคัญ (P < 0.05)  โดยการวิเคราะหดวย DMRT  
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จากผลการทดลองขางตน แสดงใหเห็นวาทีอุ่ณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสสามารถผลิตกรดแลกติก
ไดสูงกวาที่อุณหภูมิหอง 35, 40 และ 42 องศาเซลเซียส โดยการทดลองไดสอดคลองกับการทดลอง
ของ Mostafa (1996) ศกึษาการผลิตกรดแลกติกจากเวย โดยเชื้อ Lactobacillus casei พบวา
เชื้อจุลินทรียสามารถเจริญไดดีที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสและJohn et al. (2006) ศึกษาอิทธิพล
ของอุณหภูมิทีม่ีผลตอการผลิตกรดแลกตกิ โดยเชื้อ Lactobacillus  delbrueckii พบวาอุณหภูมิที่ 37 
องศาเซลเซียส เหมาะสมที่สุดในการผลิตกรดแลกติก 
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0
20
40
60
80

1 2 3 4 5 6 7 8

เวลา (ช่ัวโมง)

น้ํา
ตาล

รีดิ
วซ

ที่เห
ลือ

 (ร
อย

ละ
)

4.2
4.4
4.6
4.8

5

1 2 3 4 5 6 7 8

เวลา (ช่ัวโมง)

พีเอ
ช

 
 อุณหภูมิหอง 
  35 องศาเซลเซียส 

37 องศาเซลเซียส 
40 องศาเซลเซียส 
42 องศาเซลเซียส 

รูปท่ี 4. 4 ผลของอุณหภูมหิอง 35, 37, 40 และ 42 ที่เหมาะสมตอการเจริญและการผลิตกรดแลกตกิ     
(ก) ปริมาณกรดแลกติก(กรัมตอลิตร) (ข) น้ําหนักเซลลแหง(กรัมตอลิตร)  (ค) ปริมาณ
น้ําตาลรีดิวซทีเ่หลือ (รอยละ) และ(ง) คาพีเอช ของเชื้อ Lactobacillus casei TISTR 1341 
ช่ัวโมง ที่ 6, 12, 24, 48, 54, 72, 96 และ 120 ตามลําดับ โดยทําการเลี้ยงทีส่ภาวะนิ่ง 

ก ข

ค ง

  6        12      24       48      54      72      96      120   6       12      24       48      54      72      96      120 

  6       12      24       48      54     72      96      120   6       12      24      48      54     72      96      120 
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4.2.4  ผลการศึกษาปริมาณความเขมขนของแคลเซียมคารบอเนต (CaCO3)ท่ีเหมาะสม 
   เมื่อทําการเลี้ยงเชื้อ Lactobacillus casei TISTR 1341ในเวยเติมสารสกัดยีสตและเปปโตน 
ในปริมาณรอยละ 0.5 และ 1 ตามลําดับ ที่สภาวะนิ่ง อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 120 
ช่ัวโมง เมื่อทําการเก็บตวัอยางน้ําหมักมาวัดปริมาณกรดเเลกติก ปริมาณน้ําตาลรีดิวซทีเ่หลือ (รอยละ) 
และคาพีเอช พบวา  
 เชื้อ Lactobacillus casei TISTR 1341สามารถผลิตกรดแลกติกไดสูงสุดเทากับ 4.77 กรัมตอ
ลิตร ช่ัวโมงที่ 48 ในสูตรอาหารที่มีการเติมแคลเซียมคารบอเนตรอยละ 5 สูงกวาสูตรที่ไมเติมและที่
มีการเติม รอยละ 1 (1.77 และ 4.44 กรัมตอลิตร ตามลําดับ) อยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) แตสูงกวา
สูตรที่เติมรอยละ 2, 3 และ 4 (4.74, 4.74 และ 4.75 ตามลําดับ) อยางไมมีนัยสําคัญ (P<0.05) สวน
ปริมาณน้ําตาลรีดิวซที่เหลือสูตรที่มีการเติมรอยละ 2, 3, 4 และ 5 (รอยละ 25.34, 24.77, 23.51 และ 
22.76 )  มีคาแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญ (P<0.05) แตแตกตางจากสูตรที่ไมมีการเติมและสูตรที่
มีการเติม รอยละ 1 (46.83 และ 30.51 ตามลําดับ) อยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) สวนคาพีเอช พบวา 
สูตรอาหารที่มีการเติมรอยละ 2, 3, 4 และ 5 แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญ(P<0.05) แตจะแตกตาง
จากสูตรที่ไมเติมและสูตรที่มีการเติมรอยละ 1 (ดังตารางที่ 4.5) 
 
ตารางที่ 4.5 ผลของปริมาณกรดแลกติก ปริมาณน้ําตาลรีดิวซที่เหลือ (รอยละ) และคาพีเอชของเชื้อ 

Lactobacillus casei TISTR 1341ที่ไมมีการเติมแคลเซียมคารบอเนตและที่มีการเติม
แคลเซียมคารบอเนต ที่สภาวะนิ่ง ที่อุณหภูมิหอง 37องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ช่ัวโมง 

ปริมาณแคลเซยีมคารบอเนต 
(รอยละ) 

ปริมาณกรดแลกตกิ 
(กรัมตอลิตร) 

ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ 
ที่เหลือ (รอยละ) 

พีเอช 

0 
1 
2 
3 
4 
5 

1.77 c 
4.44 b 
4.74 a 
4.74 a 
4.75 a 
4.77 a 

 

46.83 a 
30.51 b 

25.34 c 

24.77 c 
23.51 c 
22.76 c 

4.55 a 
4.43 b 

4.39 c 

4.39 c 
4.40 c  
4.38 c 

หมายเหตุในแตละสดมภคาเฉลี่ยที่มีตัวอักษรเหมือนกันหมายถึงไมมีความแตกตางกนัอยางมี
นัยสําคัญ (P < 0.05) และตัวอักษรไมเหมือนกันหมายถึงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ   
(P < 0.05)  โดยการวิเคราะหดวย DMRT  
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จากผลการทดลองขางตนแสดงใหเห็นวา ปริมาณกรดแลกติกที่ผลิตไดเมื่อเติมแคลเซียม
คารบอเนตมีมากกวาในอาหารที่ไมมีการเติมแคลเซียมคารบอเนต เนื่องจากแคลเซียมคารบอเนตทํา
ปฏิกิริยากับกรดแลกติกไดเกลือแคลเซียมแลกเตตและกาซคารบอนไดออกไซด ทําใหเปนกลาง 
มากขึ้น (Altaf  et al. . 2006) จึงไมเกิดการยับยั้งการเติบโตของเชื้อที่เกิดจากกรดที่เชื้อผลิตขึ้นทําให
เชื้อสามารถเติบโตและผลิตกรดไดเพิ่มมากขึ้น และถึงแมจะเพิ่มความเขมขนของแคลเซียม
คารบอเนตจากความเขมขนรอยละ 3 4 และ 5 แตการผลิตกรดแลกติกมีการเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้น   
ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ เพราะฉะนั้นจึงไมมีความจําเปนในการใชความเขมขนในปริมาณที่
สูงเพราะเมื่อส้ินสุดการหมักในชั่วโมงที่ 120 พบวาปริมาณของแคลเซียมคารบอเนตยังคงเหลือคาง
อยูในปริมาณมากที่ความเขมขนรอยละ 3 4 และ 5 และเพื่อเปนการประหยัดคาใชจาย ดังนั้นจึง
เลือกใชปริมาณแคลเซียมคารบอเนตที่ความเขมขนรอยละ 2 ในการทดลองซึ่งสอดคลองกับการ
ทดลองของ Arasaratnam et al. ( 1996) ศึกษาการผลิตกรดแลกติกจากเวย ดวยเชื้อ Lactobacillus 
delbrueckii โดยในเวยไดมีการเติมแคลเซียมคารบอเนตลงไป 30 กรัมตอลิตร เพื่อแกปญหาระดับ  
พีเอชที่ลดลงซึ่งมีผลทําใหปริมาณกรดแลกติกที่ผลิตไดมีปริมาณนอย และ Ding and Tan (2006) 
ศึกษาการผลิตกรดแลกติกจากอาหารสังเคราะหโดยเชื้อ Lactobacillus casei โดยมีการเติม
แคลเซียมคารบอเนตลงไป 15 กรัมตอลิตร พบวาปริมาณกรดแลกติกที่ผลิตไดมีปริมาณสูงขึ้น 
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ไมเติม 
  รอยละ 1  

รอยละ 2 
รอยละ 3 
รอยละ 4 
รอยละ 5 

 

รูปท่ี 4.5  ผลของแคลเซียมคารบอเนตที่เหมาะสมตอการเจริญและการผลิตกรดแลกติก (ก) ปริมาณ          
กรดแลกติก(กรัมตอลิตร) (ข) ปริมาณน้ําตาลรีดิวซที่เหลือ (รอยละ) (ค) และคาพีเอช
ของเชื้อ Lactobacillus casei TISTR 1341 ช่ัวโมง ที่ 6, 12, 24, 48, 54, 72, 96 และ 120 
ตามลําดับโดยทําการเลี้ยงที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ที่สภาวะนิ่ง 

 

ก ข

ค

  6       12      24       48     54     72      96      120      6       12      24       48      54     72       96     120 

  6      12      24       48      54    72      96     120 
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4.3 ผลการศึกษาการผลิตกรดแลกติกในระดับฟลาสกขนาด 2 ลิตรและการผลติใน           
ถังหมักขนาด 2 ลิตร 

ทําการเลี้ยงเชือ้ Lactobacillus casei TISTR 1341 โดยใชสูตรอาหารที่ประกอบดวย     
สารสกัดยีสต 5 กรัมตอลิตร เปปโตน 10 กรัมตอลิตร แคลเซียมคารบอเนต รอยละ 2 และแรธาตุ     
3 ชนิด ไดแก ไดโพแทสเซียมไฮโดรเจนฟอสเฟต 0.25 กรัมตอลิตร แมงกานีสซัลเฟต 0.03 กรัมตอลิตร 
แมกนีเซยีมซัลเฟตเฮปตะไฮเดรต 0.1 กรัมตอลิตร โดยใชเวยเปนตัวทําละลาย ศึกษาการผลิต      
กรดแลกตกิระดับฟลาสกขนาด 2 ลิตร ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ที่สภาวะนิ่ง เปนเวลา 120 
ช่ัวโมงและศกึษาการผลิตกรดโดยใชถังหมกั 2 ลิตร ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส กวนดวยใบพดัใน
อัตรา 100 รอบตอนาทีและมีการควบคุมพีเอชที่ 6.5 ตลอดการทดลอง เปนเวลา 120 ช่ัวโมง พบวา 
การเลี้ยงเชื้อ Lactobacillus casei โดยใชถังหมัก ขนาด 2 ลิตร การผลิตกรดแลกตกิ ผลผลิต อัตรา
การผลิต (7.26, 0.187 และ 0.151 ตามลําดับ) จะมีคาสูงกวาการเลีย้งโดยใชฟลาสก อยางมีนัยสําคญั
(P < 0.01 และ P <0.05)   (ดงัตารางที่ 4.6) 
ตารางที่ 4.6 คา p-value การเปรียบเทยีบการผลิตกรดแลกติกโดยใชถังหมักและฟลาสกขนาด 2   ลิตร 

ณ ช่ัวโมงที่ 48โดยใชวิธี T- test  
 กรดแลกตกิ 

(กรัมตอลิตร) 
ผลผลิต 
(Yield) 

อัตราการผลิต 
(กรัมตอลิตร ช่ัวโมง) 

ปริมาณน้ําตาลรีดิวซที่เหลือ 
(รอยละ) 

ฟลาสก 5.49 0.145 0.114 12.95 
ถังหมัก 7.26 0.187 0.151 11.79 
p-value 0.000 0.000 0.000 0.000 

 
หมายเหตุ 
          คา p-value < 0.01 = แตกตางอยางมนีัยสําคัญยิ่งทีร่ะดับความเชือ่มั่นที่รอยละ 99 
          คา p-value อยูในชวง 0.01 < p-value<0.05 = แตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นที่
รอยละ 95 
          คา p – value > 0.05 = ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 

จากผลการทดลองขางตนแสดงวา การผลิตในถังหมักมีการควบคุมสภาวะตางๆ ที่
เหมาะสมคือ ควบคุมพีเอช ที่ 6.5 อุณหภูมิที่ 37 องศาเซลเซียส ซ่ึงเปนพีเอชและอุณหภูมิที่
เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของเชื้อ ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ Mostafa (1996) ศึกษาการผลิต
กรดแลกติกจากเวย โดยเชื้อ Lactobacillus casei พบวาเชื้อจุลินทรียสามารถเจริญไดดีที่อุณหภูมิ 37 
องศาเซลเซียสและ Idris and Suzana (2006) ศึกษาอิทธิพลของพีเอชที่มีผลตอการผลิตกรดแลกติกจาก
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วัสดุเหลือทิ้งของการผลิตน้ําสัปปะรด โดยใชเชื้อ Lactobacillus delbrueckii พบวาที่พีเอช 6.5 การ
ใชปริมาณน้ําตาลจะเร็วและใหปริมาณกรดแลกติกที่สูง 
            นอกจากนี้การหมักในถังหมักมีการกวนดวยใบพัดในอัตรา 100 รอบตอนาที ซ่ึงการกวน
มีผลทําใหเกิดการผสมของอาหารเลี้ยงเชื้อกับเชื้อที่ใชในการหมักทําใหเชื้อสามารถใชสารอาหารที่
อยูในถังหมักไดดียิ่งขึ้น ทําใหไดปริมาณกรดมาก  ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ Gao et al. (2006) 
ศึกษาการผลิตกรดแลกติกโดยเชื้อ Lactobacillus rhamnosus NBRC 3863 ซ่ึงใชถังหมักขนาด         
2 ลิตร มีการกวนโดยใชความเร็ว 100 รอบตอนาที พบวาปริมาณกรดแลกติกที่ผลิตไดมีปริมาณสูง
ถึง 87 กรัมตอลิตร 
            ดังนั้นการผลิตกรดแลกติกโดยใชเชื้อ Lactobacillus casei TISTR 1341เมื่อทําการหมักใน
ถังหมักจึงดีกวาการหมักในฟลาสก เพราะไดปริมาณกรดแลกติกสูงกวาเนื่องจากการผลิตกรดใน 
ถังหมักสามารถควบคุมพีเอช อุณหภูมิ และมีการกวน จึงทําใหมีสภาวะที่เหมาะสมตอการผลิต   
กรดแลกติก 
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ปริมาณกรดแลกติกในฟลาสก 
   ปริมาณกรดแลกติกในถังหมัก 

   ปริมาณน้ําตาลรีดิวซที่เหลือ (รอยละ ) ในฟลาสก   
   ปริมาณน้ําตาลรีดิวซที่เหลือ (รอยละ) ในถังหมัก 
 
รูปท่ี 4.6 ผลการศึกษาการผลิตกรดแลกติก (กรัมตอลิตร) และปริมาณน้ําตาลรีดิวซที่เหลือ (รอยละ) ใน

ระดับฟลาสกขนาด 2 ลิตรและการผลิตในถังหมักขนาด 2 ลิตร  ของเชื้อ Lactobacillus casei 
TISTR 1341 ทําการเลี้ยงที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 
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