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บทที่ 4 
ผลการวิจยัและวิจารณ 

4.1 ผลการวิเคราะหการศึกษาเปรียบเทียบองคประกอบของอาหารสูตรตาง ๆ ท่ี
เหมาะสมตอการเจริญและการผลิตกรดแลกติก 

             เมื่อทําการเลี้ยงเชื้อ Lactobacillus casei TISTR 1341 ในอาหาร 9 สูตร อุณหภูม ิ 37 องศา
เซลเซียส ที่สภาวะนิ่ง เปนเวลา 120 ช่ัวโมง เมื่อทําการเก็บตัวอยางน้ําหมักมาวัดปริมาณกรดเเลกติก 
น้ําหนกัเซลลแหง ปริมาณน้ําตาลรีดิวซที่เหลือ (รอยละ) และคาพีเอช พบวา  

เชื้อ Lactobacillus casei TISTR 1341สามารถผลิตกรดแลกติกไดสูงสุดเทากับ 1.82 กรัมตอ
ลิตร ช่ัวโมงที่ 48 ในอาหารสตูรที่ 4 ซ่ึงประกอบดวยเวยเตมิสารสกัดยีสต เปปโตน แหลงแรธาต ุสูงกวา
อาหารสูตรที่ 1, 5, 6, 8 และ 9 (1.15, 1.55, 1.67, 1.46 และ 1.53 กรัมตอลิตร ตามลําดับ) อยางมีนัยสําคัญ 
(P<0.05) แตสูงกวาอาหารสูตรที่ 2, 3 และ 7 (1.75, 1.72 และ 1.74 กรัมตอลิตร ตามลําดับ) อยางไมมี
นัยสําคัญ (P<0.05)  สวนการเจริญเติบโตของเชื้อเมื่อดูจากคาน้าํหนกัเซลลแหงจะพบวาในอาหารสตูร
ที่ 4 (5.73 กรัมตอลิตร) จะสูงกวาอาหารสูตรที่ 2 (5.03 กรัมตอลิตร) อยางมีนัยสําคัญ (P<0.05)แตจะ
มีคาสูงกวาอาหารสูตรที่ 7 (4.71 กรัมตอลิตร) อยางไมมีนัยสําคัญ (P<0.05) ในขณะที่ปริมาณน้ําตาล
รีดิวซที่เหลืออาหารสูตรที่ 4 (รอยละ 46.25) มีคาต่ํากวาอาหารสูตรที่ 2, 3, 5, 6, 7, 8 และ 9  (รอยละ 
68.68, 70.16, 73.21, 74.26, 49.38, 77.94 และ 50.17 ตามลําดับ) อยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) แตมีคาต่ํากวา
อาหารสูตรที่ 1 (รอยละ  48.97) อยางไมมีนัยสําคัญ (P<0.05) สวนคาพีเอช พบวา อาหารสูตรที่ 1, 2, 
3 และ 4 แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญแตในอาหารสูตรที่ 5, 6, 8 และ 9  แตกตางกันอยางไมมี
นัยสําคัญ (P<0.05) และในอาหารสูตรที่ 3 และ 7 แตกตางกนัอยางไมมนีัยสําคัญ (P<0.05)             
(ดังตารางที่ 4.1) 
 นอกจากนี้ยังพบวาปริมาณกรดแลกติกและปริมาณน้ําหนักเซลลแหง ที่ช่ัวโมง 48 จะมี
คาสูงสุดและเริ่มลดลงเมื่อเขาสูช่ัวโมงที่ 54 สวนปริมาณน้ําตาลรีดิวซที่เหลือ (รอยละ) มีคาคงที่และ
คาพีเอชจะมีคาเพิ่มขึ้นจนกระทั่งถึงชั่วโมงที่ 120 

จากผลการทดลองขางตน แสดงใหเห็นวาอาหารสูตรที่ 2 ซ่ึงประกอบดวยเวยเติมสารสกัด
ยีสต แลคโตส แรธาตุ อาหารสูตรที่ 3 ซ่ึงประกอบดวยเวยเติมเปปโตน แลคโตส แรธาตุ อาหารสูตรที่ 4 
ซ่ึงประกอบดวยเวยเติมสารสกัดยีสต  เปปโตน แรธาตแุละอาหารสูตรที่ 7 ซ่ึงประกอบดวยเวยเตมิ
แหลง    แรธาตุเปนสูตรอาหารที่ใหปริมาณกรดแลกติกไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญแตเนื่องจากใน
อาหารสูตรที่ 4 เชื้อ Lactobacillus casei TISTR 1341 นาํน้ําตาลไปใชในการเจริญเละการผลิตกรด
แลกติกไดดีกวาในอาหารสูตรที่ 2, 3 และ 7 ซ่ึงในอาหารสูตรที่ 2 และ 3 มีการเติมน้ําตาลแลคโตส
เพิ่มในเวยดวยซ่ึงเปนการสิ้นเปลือง เนื่องจากเชื้อใชน้ําตาลไมหมดและมีปริมาณน้าํตาลเหลือมาก 
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สวนในอาหารสูตรที่ 7 ถึงแมจะมีปริมาณน้าํตาลเหลือใกลเคียงกับอาหารสูตรที่ 4 แตมีปริมาณเหลือ
มากกวาและปรมิาณน้ําหนักเซลลแหงนอยกวาแสดงวาการเจริญของเชื้อเจริญนอยกวา ดังนั้นอาหารสูตรที่ 4 
เหมาะสมที่จะนําไปใชในการเลี้ยงเชื้อ Lactobacillus casei TISTR 1341 เพื่อใชในการศึกษา       
การเจริญและการผลิตกรดแลกติกในหัวขอตอไป โดยการทดลองไดสอดคลองกับการทดลองของ 
Kulozik and Wilde (1999) พบวาเมือ่เติมสารสกัดยีสตลงไปในเวยจะทําใหชีวมวลของเซลลและ
ปริมาณกรดเพิ่มขึ้นแตเมื่อไมเติมสารสกัดยีสตการเจริญของเซลลและปริมาณกรดจะนอยและการศึกษา
ของ Pauli and Fitzpatrick (2002) พบวาการผลิตกรดแลกติกจากเวยโดยมีการเติมสารสกัดจากมอลตและ
สารสกัดยีสตลงไปเพื่อเปนแหลงไนโตรเจน โดยเชื้อ Lactobacillus casei ปริมาณกรดแลกติกที่ผลิตได
จะสูงกวาเมื่อไมมีการเติม 

 
ตารางที่ 4.1 ผลของปริมาณกรดแลกติก น้ําหนักเซลลแหง ปริมาณน้ําตาลรีดิวซที่เหลือ (รอยละ) 

และคาพีเอชของเชื้อ Lactobacillus casei TISTR 1341ที่เล้ียงในอาหาร 9 สูตรที่
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ที่สภาวะนิ่ง เปนเวลา 48 ช่ัวโมง 

สูตรอาหาร ปริมาณกรดเเลกติก 
(กรัมตอลิตร) 

น้ําหนกัเซลลแหง 
(กรัมตอลิตร) 

ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ 
ที่เหลือ (รอยละ)  

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 ในแตละสดมภคาเฉลี่ยที่มีตัวอักษรเหมือนกันหมายถึงไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ  (P < 0.05) และตัวอักษรไมเหมือนกันหมายถึงมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ   (P < 0.05)  โดยการวิเคราะหดวย DMRT  
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สูตรที่ 1 อาหารสังเคราะห    สูตรที่ 6 เวย + แลคโตส + แรธาตุ 
 สูตรที่ 2 เวย + สารสกัดยีสต + แลคโตส + แรธาตุ  สูตรที่ 7 เวย + แรธาตุ 
 สูตรที่ 3 เวย + เปปโตน + แลคโตส + แรธาตุ  สูตรที่ 8 เวย + แลคโตส 
 สูตรที่ 4 เวย + สารสกัดยีสต + เปปโตน + แรธาตุ  สูตรที่ 9 เวย 
 สูตรที่ 5 เวย + แลคโตส + สารสกัดยีสต + เปปโตน                           
   
รูปท่ี 4.1     ผลขององคประกอบอาหารสูตร 9 สูตร ที่เหมาะสมตอการเจรญิและการผลิตกรดแลกตกิ        

(ก) ปริมาณกรดแลกติก (กรัมตอลิตร) (ข) น้ําหนกัเซลลแหง (กรัมตอลิตร) (ค) ปริมาณ
น้ําตาลรีดิวซทีเ่หลือ (รอยละ)   และ (ง) คาพีเอช 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  ผลการศึกษาสภาวะตางๆที่เหมาะสมตอการผลิตกรดแลกติก 
        4.2.1  ผลการศึกษาชนิดและปริมาณของแหลงไนโตรเจนที่เหมาะสม 
      เมื่อทําการเลี้ยงเชื้อ Lactobacillus casei TISTR 1341 ในอาหาร 9 สูตร อุณหภูมิ 37 
องศาเซลเซียส ที่สภาวะนิ่ง  เปนเวลา 120 ช่ัวโมง เมื่อทําการเกบ็ตัวอยางน้ําหมักมาวัดปริมาณ             
กรดเเลกตกิ น้ําหนักเซลลแหง ปริมาณน้ําตาลรีดิวซที่เหลือ (รอยละ) และคาพีเอช พบวา  
 เชื้อ Lactobacillus casei TISTR 1341สามารถผลิตกรดแลกติกไดสูงสุดเทากับ 1.77 กรัมตอลิตร 
ช่ัวโมงที่ 48 ในอาหารสูตรที่ 3 ซ่ึงประกอบดวย เวยเติมสารสกัดยีสตและเปปโตน ในปริมาณรอยละ 
0.5 และ 1 ตามลําดับ สูงกวาอาหารสูตรที่ 2, 4, 5, 6 และ7 ( 1.6, 1.61, 1.58, 1.6 และ 1.54 กรัมตอลิตร 
ตามลําดับ) อยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) แตสูงกวาอาหารสูตรที่ 1, 8 และ 9 (1.68, 1.74 และ 1.73 กรัมตอลิตร 
ตามลําดับ) อยางไมมีนัยสําคัญ (P<0.05) สวนการเจริญเติบโตของเชื้อเมื่อดูจากคาน้ําหนักเซลลแหง
จะพบวา   ในอาหารสูตรที่ 3 (1.98 กรัมตอลิตร) จะสูงกวาอาหารทั้ง 8 สูตร อยางมีนัยสําคัญ 
(P<0.05) ในขณะที่ปริมาณน้ําตาลรีดิวซที่เหลืออาหารสูตรที่ 3 (รอยละ 49.62) มีคาต่ํากวาอาหาร
สูตรที่ 1, 2, 4, 5, 6 และ 7  (รอยละ 52.86, 60.26, 60, 63.06, 62.12 และ 65.68 ตามลําดับ) อยางมีนัยสําคัญ 
(P<0.05) แตมีคาต่ํากวาอาหารสูตรที่ 8 และ 9 (รอยละ 51.58 และ 51.96 ตามลําดับ) อยางไมมีนัยสําคัญ 
(P<0.05) สวนคาพีเอช พบวา อาหารสูตรที่ 3, 4, 5, 8 และ 9 แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญ 
(P<0.05) และอาหารสูตรที่ 3 และ 7 แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) แตในอาหารสูตรที่ 1, 2 
และ 6    ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (ดังตารางที่ 4.2) 
 จากผลการทดลองขางตน แสดงใหเห็นวา Lactobacillus casei TISTR 1341 สามารถผลิต 
กรดแลกตกิและเจริญไดดใีนอาหารสูตรท ี่ 3 ซ่ึงประกอบดวยเวยที่เตมิสารสกัดยีสตและเปปโตน ใน
ปริมาณรอยละ 0.5 และ 1 ตามลําดับ เนือ่งจากวาในอาหารสูตรที่ 1, 8 และ 9 ถึงแมวาจะใหปริมาณ   
กรดแลกตกิไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญักับอาหารสูตรที่ 3 แตเมือ่พิจารณาปรมิาณน้ําหนักเซลล
แหงในอาหารสูตรที่ 1, 8 และ 9 จะมีปริมาณนอยกวาอาหารสูตรที่ 3 อยางมีนัยสําคัญ ซ่ึงในอาหาร
สูตรที่ 8 และ 9 มีการเติมยเูรียเพิ่มในเวยซ่ึงเปนการสิ้นเปลืองเนื่องจากเชื้อไมสามารถนําไปใชใน
การเจริญไดเมือ่ดูจากปรมิาณน้ําหนกัเซลลแหงที่ไดและปรมิาณน้ําตาลรีดวิซที่เหลือในอาหารสูตรที่ 3 
ก็มีปริมาณนอยกวาในอาหารสูตรที่ 1, 8 และ 9 อยางมนีัยสําคัญเชนกนั แสดงวาในอาหารสูตรที่ 3 
นอกจากปริมาณกรดแลกติกจะมีปริมาณสูงที่สุดการเจริญของเชื้อก็มีการเจริญที่ดีกวาและมีการใชน้ําตาล
ไดมากกวา ทัง้นี้โดยทัว่ไปเชื้อจุลินทรียสวนใหญเจริญไดดีในแหลงอนิทรียไนโตรเจน( สมใจ. 2544) 
ดังนั้นอาหารสูตรที่ 3 เหมาะสมที่จะนําไปใชในการเลี้ยงเชือ้ Lactobacillus casei TISTR 1341 เพื่อใช
ในการศึกษาการเจริญและการผลิตกรดแลกติกในหัวขอตอไป โดยการทดลองไดสอดคลองกับการ
ทดลองของ Fu and Mathew (1999) ศึกษาการผลิตกรดแลกติกจากอาหารสังเคราะหโดยไดดัดแปลง
สูตรอาหารมาจากอาหาร MRS ซ่ึงมีสวนประกอบของเปปโตน 10 กรัมตอลิตร สารสกัดยีสต          
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5 กรัมตอลิตร โดยเชื้อ Lactobacillus plantarum  พบวาปริมาณกรดแลกติกที่ไดมีปริมาณสูงถึง 40 
กรัมตอลิตร 
 
ตารางที่ 4.2 ผลของปริมาณกรดแลกติก น้ําหนักเซลลแหง ปริมาณน้ําตาลรีดิวซที่เหลือ (รอยละ) 

และคาพีเอชของเชื้อ Lactobacillus casei TISTR 1341ที่เล้ียงในชนิดและปริมาณแหลง
ไนโตรเจนของอาหาร 9 สูตรที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ที่สภาวะนิ่ง เปนเวลา 48 
ช่ัวโมง 

สูตรอาหาร ปริมาณกรดแลกติก 
 (กรัมตอลิตร) 

น้ําหนกัเซลลแหง 
(กรัมตอลิตร) 

ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ 
ที่เหลือ (รอยละ) 

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 ในแตละสดมภคาเฉลี่ยที่มีตัวอักษรเหมือนกันหมายถึงไมมีความแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญ (P < 0.05) และตัวอักษรไมเหมือนกันหมายถึงมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ   (P < 0.05)  โดยการวิเคราะหดวย DMRT  
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20
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น้ํา
ตาล
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ิวซ

ที่เห
ลือ

 (ร
อย

ละ
)

4

4.5

5

5.5

1 2 3 4 5 6 7 8

เวลา (ช่ัวโมง)

พีเอ
ช

 
สูตรที่ 1 สารสกัดยีสต รอยละ 0.5 

  สูตรที่ 2 เปปโตน รอยละ 1 
สูตรที่ 3 สารสกัดยีสต + เปปโตน รอยละ 0.5 และ 1 ตามลําดับ 
สูตรที่ 4 สารสกัดยีสต + ยูเรีย  รอยละ 0.5 และ 0.5 ตามลําดับ 
สูตรที่ 5 เปปโตน + ยูเรีย รอยละ 1 และ 0.5 ตามลําดับ 
สูตรที่ 6 สารสกัดยีสต + ยูเรีย รอยละ 0.5 และ 1 ตามลําดับ 
สูตรที่ 7 เปปโตน + ยูเรีย รอยละ 1 และ 1 ตามลําดับ 
สูตรที่ 8 สารสกัดยีสต + ยูเรีย + เปปโตน รอยละ 0.5 0.5 และ 1 ตามลําดับ 
สูตรที่ 9 สารสกัดยีสต + ยูเรีย + เปปโตน รอยละ 0.5 0.5 และ 1 ตามลําดับ 

รูปท่ี 4.2 ผลของชนิดและปริมาณของแหลงไนโตรเจนที่เหมาะสมตอการเจริญและการผลิตกรดแลกติก      
(ก) ปริมาณกรดแลกติก (กรัมตอลิตร) (ข) น้ําหนักเซลลแหง (กรัมตอลิตร)   (ค) ปริมาณ
น้ําตาลรีดิวซที่เหลือ (รอยล ะ) และ (ง) คาพีเอช 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 1341ในเวยเติมสารสกัดยีสตและเปปโตน 
ในปริมาณรอยละ 0.5 และ 1 ตามลําดับ อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ที่สภาวะนิ่ง ความเร็ว 50, 70, 
100, 150 และ 200 รอบตอนาที  เปนเวลา 120 ช่ัวโมง เมื่อทําการเก็บตัวอยางน้ําหมักมาวัดปริมาณ         
กรดเเลกติก น้ําหนักเซลลแหง ปริมาณน้ําตาลรีดิวซที่เหลือ (รอยละ) และคาพีเอช พบวา  
 เชื้อ Lactobacillus casei TISTR 1341สามารถผลิตกรดแลกติกไดสูงสุดเทากับ 1.77 กรัมตอลิตร 
ช่ัวโมงที่ 48 ที่สภาวะนิ่ง สูงกวาความเร็ว 50, 70, 100, 150 และ 200 รอบตอนาที (1.62, 1.55, 1.49, 
1.43 และ 1.16 กรัมตอลิตร ตามลําดับ) อยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) สวนการเจริญเติบโตของเชื้อ    
เมื่อดูจากคาน้ําหนักเซลลแหงจะพบวา ที่ความเร็ว 200 รอบตอนาที (3.48 กรัมตอลิตร) จะสูงกวาที่
สภาวะนิ่ง ความเร็ว 50, 70, 100 และ 150 รอบตอนาที (1.24, 2.15, 2.79, 2.94 และ 3.24 ตามลําดับ)
อยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) ทั้งนี้โดยทั่วไปจุลินทรียที่เจริญในสภาวะที่ไมมีอากาศ จะใชแหลง
คารบอนรอยละ 10 ในการสรางเซลล สวนจุลินทรียที่เจริญในสภาวะที่มีอากาศ จะใชแหลง
คารบอนประมาณรอยละ 50 – 55 ในการสรางเซลล (สมใจ. 2544) ในขณะที่ปริมาณน้ําตาลรีดิวซที่
เหลือที่สภาวะนิ่ง  (รอยละ 46.83 )  มีคาต่ํากวาที่ความเร็ว 100, 150 และ 200 รอบตอนาที  (รอยละ 
52.41, 56.35 และ 62.48  ตามลําดับ) อยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) แตมีคาต่ํากวาความเร็ว 50 และ 70 
รอบตอนาที (รอยละ 47.28 และ 48.59 ตามลําดับ) อยางไมมีนัยสําคัญ (P<0.05) สวนคาพีเอช พบวา 
ที่สภาวะนิ่งมีคาต่ํากวา (4.55) ความเร็วรอบ 50, 70, 100, 150 และ 200 รอบตอนาที อยางมีนัยสําคญั 
แตที่ความเร็ว 50, 70, 100, และ 150 รอบตอนาที (4.6, 4.62, 4.63 และ 4.63 ) แตกตางกันอยางไมมี
นัยสําคัญ (P<0.05) และที่สภาวะนิ่งและที่ความเร็ว 200 รอบ มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ         
(ดังตารางที่ 4.3) 

  จากผลการทดลองขางตน แสดงใหเห็นวา Lactobacillus casei TISTR 1341 สามารถผลิต
กรดแลกตกิไดสูงที่สภาวะนิ่งและสามารถเจริญเติบโตไดดีที่ความเรว็รอบแตเนื่องจากการทดลองนี้
ศึกษาผลผลิตปริมาณกรดแลกติก ดังนัน้ที่สภาวะนิ่งจึงเหมาะสมที่นําไปศึกษาขั้นตอไป โดยการ
ทดลองไดสอดคลองกับการทดลองของ Arasaratnam et al. (1996) ศึกษาการผลิตกรดแลกติกจากเวย
โดยเชื้อ Lactobacillus delbrueckii ในสภาวะนิ่งพบวากรดแลกติกที่ผลิตไดมีปริมาณสูงถึง 41 กรัม
ตอลิตร และ Mostafa (1996) ศึกษาการผลิตกรดแลกตกิจากเวย โดยเชื้อ Lactobacillus casei ใน
สภาวะนิ่งพบวาปริมาณกรดแลกติกที่ไดสูงถึงรอยละ 2.2 
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ตารางที่ 4.3 ผลของปริมาณกรดแลกติก น้ําหนักเซลลแหง ปริมาณน้ําตาลรีดิวซที่เหลือ (รอยละ) 
และคาพีเอชของเชื้อ Lactobacillus casei TISTR 1341ที่สภาวะนิ่ง ความเร็ว 
50,70,100,150 และ 200 รอบตอนาที  ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 
ช่ัวโมง 

ความเร็วรอบ 
(รอบตอนาที) 

ปริมาณกรดแลกติก  
(กรัมตอลิตร) 

น้ําหนกัเซลลแหง 
(กรัมตอลิตร) 

ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ 
ที่เหลือ (รอยละ) 

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 ในแตละสดมภคาเฉลี่ยที่มีตัวอักษรเหมือนกันหมายถึงไมมีความแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญ (P < 0.05) และตัวอักษรไมเหมือนกันหมายถึงมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ   (P < 0.05)  โดยการวิเคราะหดวย DMRT  
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สภาวะนิ่ง 
  ความเร็ว 50 รอบตอนาที 

ความเร็ว 70 รอบตอนาที 
ความเร็ว 100 รอบตอนาที 
ความเร็ว 150 รอบตอนาที 
ความเร็ว 200 รอบตอนาที 
 

รูปท่ี 4.3 ผลของสภาวะนิ่งและความเรว็ 50, 70, 100, 150 และ 200 รอบตอนาทีที่เหมาะสม            
ตอการเจริญและการผลิตกรดแลกติก (ก) ปริมาณกรดแลกติก (กรัมตอลิตร) (ข) น้ําหนัก
เซลลแหง (กรัมตอลิตร)  (ค) ปริมาณน้ําตาลรีดิวซที่เหลือ (รอยละ) และ (ง) คาพีเอช 
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 1341ในเวยเติมสารสกัดยสีตและเปปโตน
ในปริมาณรอยละ 0.5 และ 1 ตามลําดับ ทีส่ภาวะนิ่ง อุณหภูมหิอง 35, 37, 40 และ 42 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 120 ช่ัวโมง เมื่อทําการเก็บตัวอยางน้ําหมกัมาวัดปริมาณกรดเเลกตกิ น้ําหนกัเซลลแหง 
ปริมาณน้ําตาลรีดิวซที่เหลือ (รอยละ) และคาพีเอช พบวา  
 เชื้อ Lactobacillus casei TISTR 1341สามารถผลิตกรดแลกติกไดสูงสุดเทากับ 1.76 กรัมตอลิตร 
ช่ัวโมงที่ 48 ที่ 37 องศาเซลเซียส สูงกวาอุณหภูมิหอง 35, 40 และ 42 องศาเซลเซียส (1.63, 1.64, 1.4 
และ 1.36 กรัมตอลิตร ตามลําดับ) อยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) สวนการเจริญเติบโตของเชื้อเมื่อดูจาก
คาน้ําหนักเซลลแหงจะพบวา อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส  (1.97 กรัมตอลิตร) จะสูงกวา
อุณหภูมิหอง 35, 40 และ 42  (1.04, 1.08, 0.92 และ 0.86 กรัมตอลิตร ตามลําดับ)อยางมีนัยสําคัญ 
(P<0.05) ในขณะที่ปริมาณน้ําตาลรีดิวซที่เหลืออุณหภูมิ 37  (รอยละ 49.58 )  มีคาต่ํากวาอุณหภูมิ35
(รอยละ 51.67) อยางไมมีนัยสําคัญ (P<0.05) แตต่ํากวาอุณหภูมิหอง 40 และ 42  (รอยละ 54.35, 66, 
และ 67.58 ตามลําดับ) อยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) สวนคาพีเอช พบวา ที่อุณหภูมิ 40 และ 42          
ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญแตแตกตางกันที่อุณหภูมิหอง 35 และ 37 องศาเซลเซียส อยาง         
มีนัยสําคัญ (P<0.05) (ดังตารางที่ 4.4) 
 
ตารางที่ 4.4 ผลของปริมาณกรดแลกติก น้ําหนักเซลลแหง ปริมาณน้ําตาลรีดิวซที่เหลือ (รอยละ) 

และคาพีเอชของเชื้อ Lactobacillus casei TISTR 1341ที่สภาวะนิ่ง ที่อุณหภูมิหอง 
35,37,40 และ 42 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ช่ัวโมง 

อุณหภูม ิ
(องศาเซลเซียล) 

ปริมาณกรดแลกติก 
(กรัมตอลิตร) 

น้ําหนกัเซลลแหง 
(กรัมตอลิตร) 

ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ 
ที่เหลือ (รอยละ) 

พีเอช 

อุณหภูมิหอง 
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 ในแตละสดมภคาเฉลี่ยที่มีตัวอักษรเหมือนกันหมายถึงไมมีความแตกตางกันอยาง                  

มีนัยสําคัญ (P < 0.05) และตัวอักษรไมเหมือนกันหมายถึงมีความแตกตางกันอยาง     
มีนัยสําคัญ (P < 0.05)  โดยการวิเคราะหดวย DMRT  
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จากผลการทดลองขางตน แสดงใหเห็นวาทีอุ่ณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสสามารถผลิตกรดแลกติก
ไดสูงกวาที่อุณหภูมิหอง 35, 40 และ 42 องศาเซลเซียส โดยการทดลองไดสอดคลองกับการทดลอง
ของ Mostafa (1996) ศกึษาการผลิตกรดแลกติกจากเวย โดยเชื้อ Lactobacillus casei พบวา
เชื้อจุลินทรียสามารถเจริญไดดีที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสและJohn et al. (2006) ศึกษาอิทธิพล
ของอุณหภูมิทีม่ีผลตอการผลิตกรดแลกตกิ โดยเชื้อ Lactobacillus  delbrueckii พบวาอุณหภูมิที่ 37 
องศาเซลเซียส เหมาะสมที่สุดในการผลิตกรดแลกติก 
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 อุณหภูมิหอง 
  35 องศาเซลเซียส 

37 องศาเซลเซียส 
40 องศาเซลเซียส 
42 องศาเซลเซียส 

รูปท่ี 4. 4 ผลของอุณหภูมหิอง 35, 37, 40 และ 42 ที่เหมาะสมตอการเจริญและการผลิตกรดแลกตกิ     
(ก) ปริมาณกรดแลกติก(กรัมตอลิตร) (ข) น้ําหนักเซลลแหง(กรัมตอลิตร)  (ค) ปริมาณ
น้ําตาลรีดิวซทีเ่หลือ (รอยละ) และ(ง) คาพีเอช 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  ผลการศึกษาปริมาณความเขมขนของแคลเซียมคารบอเนต (CaCO3)ท่ีเหมาะสม 
   เมื่อทําการเลี้ยงเชื้อ Lactobacillus casei TISTR 1341ในเวยเติมสารสกัดยีสตและเปปโตน 
ในปริมาณรอยละ 0.5 และ 1 ตามลําดับ ที่สภาวะนิ่ง อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 120 
ช่ัวโมง เมื่อทําการเก็บตวัอยางน้ําหมักมาวัดปริมาณกรดเเลกติก ปริมาณน้ําตาลรีดิวซทีเ่หลือ (รอยละ) 
และคาพีเอช พบวา  
 เชื้อ Lactobacillus casei TISTR 1341สามารถผลิตกรดแลกติกไดสูงสุดเทากับ 4.77 กรัมตอ
ลิตร ช่ัวโมงที่ 48 ในสูตรอาหารที่มีการเติมแคลเซียมคารบอเนตรอยละ 5 สูงกวาสูตรที่ไมเติมและที่
มีการเติม รอยละ 1 (1.77 และ 4.44 กรัมตอลิตร ตามลําดับ) อยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) แตสูงกวา
สูตรที่เติมรอยละ 2, 3 และ 4 (4.74, 4.74 และ 4.75 ตามลําดับ) อยางไมมีนัยสําคัญ (P<0.05) สวน
ปริมาณน้ําตาลรีดิวซที่เหลือสูตรที่มีการเติมรอยละ 2, 3, 4 และ 5 (รอยละ 25.34, 24.77, 23.51 และ 
22.76 )  มีคาแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญ (P<0.05) แตแตกตางจากสูตรที่ไมมีการเติมและสูตรที่
มีการเติม รอยละ 1 (46.83 และ 30.51 ตามลําดับ) อยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) สวนคาพีเอช พบวา 
สูตรอาหารที่มีการเติมรอยละ 2, 3, 4 และ 5 แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญ(P<0.05) แตจะแตกตาง
จากสูตรที่ไมเติมและสูตรที่มีการเติมรอยละ 1 (ดังตารางที่ 4.5) 
 
ตารางที่ 4.5 ผลของปริมาณกรดแลกติก ปริมาณน้ําตาลรีดิวซที่เหลือ (รอยละ) และคาพีเอชของเชื้อ 

Lactobacillus casei TISTR 1341ที่ไมมีการเติมแคลเซียมคารบอเนตและที่มีการเติม
แคลเซียมคารบอเนต ที่สภาวะนิ่ง ที่อุณหภูมิหอง 37องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ช่ัวโมง 

ปริมาณแคลเซยีมคารบอเนต 
(รอยละ) 

ปริมาณกรดแลกตกิ 
(กรัมตอลิตร) 

ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ 
ที่เหลือ (รอยละ) 

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 

หมายเหตุในแตละสดมภคาเฉลี่ยที่มีตัวอักษรเหมือนกันหมายถึงไมมีความแตกตางกนัอยางมี
นัยสําคัญ (P < 0.05) และตัวอักษรไมเหมือนกันหมายถึงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ   
(P < 0.05)  โดยการวิเคราะหดวย DMRT  
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จากผลการทดลองขางตนแสดงใหเห็นวา ปริมาณกรดแลกติกที่ผลิตไดเมื่อเติมแคลเซียม
คารบอเนตมีมากกวาในอาหารที่ไมมีการเติมแคลเซียมคารบอเนต เนื่องจากแคลเซียมคารบอเนตทํา
ปฏิกิริยากับกรดแลกติกไดเกลือแคลเซียมแลกเตตและกาซคารบอนไดออกไซด ทําใหเปนกลาง 
มากขึ้น (Altaf  et al. . 2006) จึงไมเกิดการยับยั้งการเติบโตของเชื้อที่เกิดจากกรดที่เชื้อผลิตขึ้นทําให
เชื้อสามารถเติบโตและผลิตกรดไดเพิ่มมากขึ้น และถึงแมจะเพิ่มความเขมขนของแคลเซียม
คารบอเนตจากความเขมขนรอยละ 3 4 และ 5 แตการผลิตกรดแลกติกมีการเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้น   
ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ เพราะฉะนั้นจึงไมมีความจําเปนในการใชความเขมขนในปริมาณที่
สูงเพราะเมื่อส้ินสุดการหมักในชั่วโมงที่ 120 พบวาปริมาณของแคลเซียมคารบอเนตยังคงเหลือคาง
อยูในปริมาณมากที่ความเขมขนรอยละ 3 4 และ 5 และเพื่อเปนการประหยัดคาใชจาย ดังนั้นจึง
เลือกใชปริมาณแคลเซียมคารบอเนตที่ความเขมขนรอยละ 2 ในการทดลองซึ่งสอดคลองกับการ
ทดลองของ Arasaratnam et al. ( 1996) ศึกษาการผลิตกรดแลกติกจากเวย ดวยเชื้อ Lactobacillus 
delbrueckii โดยในเวยไดมีการเติมแคลเซียมคารบอเนตลงไป 30 กรัมตอลิตร เพื่อแกปญหาระดับ  
พีเอชที่ลดลงซึ่งมีผลทําใหปริมาณกรดแลกติกที่ผลิตไดมีปริมาณนอย และ Ding and Tan (2006) 
ศึกษาการผลิตกรดแลกติกจากอาหารสังเคราะหโดยเชื้อ Lactobacillus casei โดยมีการเติม
แคลเซียมคารบอเนตลงไป 15 กรัมตอลิตร พบวาปริมาณกรดแลกติกที่ผลิตไดมีปริมาณสูงขึ้น 
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ไมเติม 
  รอยละ 1  

รอยละ 2 
รอยละ 3 
รอยละ 4 
รอยละ 5 

 

รูปท่ี 4.5  ผลของแคลเซียมคารบอเนตที่เหมาะสมตอการเจริญและการผลิตกรดแลกติก (ก) ปริมาณ          
กรดแลกติก(กรัมตอลิตร) (ข) ปริมาณน้ําตาลรีดิวซที่เหลือ (รอยละ) (ค) และคาพีเอช
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 ผลการศึกษาการผลิตกรดแลกติกในระดับฟลาสกขนาด 2 ลิตรและการผลติใน           
ถังหมักขนาด 2 ลิตร 

ทําการเลี้ยงเชือ้ Lactobacillus casei TISTR 1341 โดยใชสูตรอาหารที่ประกอบดวย     
สารสกัดยีสต 5 กรัมตอลิตร เปปโตน 10 กรัมตอลิตร แคลเซียมคารบอเนต รอยละ 2 และแรธาตุ     
3 ชนิด ไดแก ไดโพแทสเซียมไฮโดรเจนฟอสเฟต 0.25 กรัมตอลิตร แมงกานีสซัลเฟต 0.03 กรัมตอลิตร 
แมกนีเซยีมซัลเฟตเฮปตะไฮเดรต 0.1 กรัมตอลิตร โดยใชเวยเปนตัวทําละลาย ศึกษาการผลิต      
กรดแลกตกิระดับฟลาสกขนาด 2 ลิตร ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ที่สภาวะนิ่ง เปนเวลา 120 
ช่ัวโมงและศกึษาการผลิตกรดโดยใชถังหมกั 2 ลิตร ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส กวนดวยใบพดัใน
อัตรา 100 รอบตอนาทีและมีการควบคุมพีเอชที่ 6.5 ตลอดการทดลอง เปนเวลา 120 ช่ัวโมง พบวา 
การเลี้ยงเชื้อ Lactobacillus casei โดยใชถังหมัก ขนาด 2 ลิตร การผลิตกรดแลกตกิ ผลผลิต อัตรา
การผลิต (7.26, 0.187 และ 0.151 ตามลําดับ) จะมีคาสูงกวาการเลีย้งโดยใชฟลาสก อยางมีนัยสําคญั
(P < 0.01 และ P <0.05)   (ดงัตารางที่ 4.6) 
ตารางที่ 4.6 คา p-value การเปรียบเทยีบการผลิตกรดแลกติกโดยใชถังหมักและฟลาสกขนาด 2   ลิตร 

ณ ช่ัวโมงที่ 48โดยใชวิธี T- test  
 กรดแลกตกิ 

(กรัมตอลิตร) 
ผลผลิต 
(Yield) 

อัตราการผลิต 
(กรัมตอลิตร ช่ัวโมง) 

ปริมาณน้ําตาลรีดิวซที่เหลือ 
(รอยละ) 

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 
          คา p-value < 0.01 = แตกตางอยางมนีัยสําคัญยิ่งทีร่ะดับความเชือ่มั่นที่รอยละ 99 
          คา p-value อยูในชวง 0.01 < p-value<0.05 = แตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นที่
รอยละ 95 
          คา p – value > 0.05 = ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 

จากผลการทดลองขางตนแสดงวา การผลิตในถังหมักมีการควบคุมสภาวะตางๆ ที่
เหมาะสมคือ ควบคุมพีเอช ที่ 6.5 อุณหภูมิที่ 37 องศาเซลเซียส ซ่ึงเปนพีเอชและอุณหภูมิที่
เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของเชื้อ ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ Mostafa (1996) ศึกษาการผลิต
กรดแลกติกจากเวย โดยเชื้อ Lactobacillus casei พบวาเชื้อจุลินทรียสามารถเจริญไดดีที่อุณหภูมิ 37 
องศาเซลเซียสและ Idris and Suzana (2006) ศึกษาอิทธิพลของพีเอชที่มีผลตอการผลิตกรดแลกติกจาก
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วัสดุเหลือทิ้งของการผลิตน้ําสัปปะรด โดยใชเชื้อ Lactobacillus delbrueckii พบวาที่พีเอช 6.5 การ
ใชปริมาณน้ําตาลจะเร็วและใหปริมาณกรดแลกติกที่สูง 
            นอกจากนี้การหมักในถังหมักมีการกวนดวยใบพัดในอัตรา 100 รอบตอนาที ซ่ึงการกวน
มีผลทําใหเกิดการผสมของอาหารเลี้ยงเชื้อกับเชื้อที่ใชในการหมักทําใหเชื้อสามารถใชสารอาหารที่
อยูในถังหมักไดดียิ่งขึ้น ทําใหไดปริมาณกรดมาก  ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ Gao et al. (2006) 
ศึกษาการผลิตกรดแลกติกโดยเชื้อ Lactobacillus rhamnosus NBRC 3863 ซ่ึงใชถังหมักขนาด         
2 ลิตร มีการกวนโดยใชความเร็ว 100 รอบตอนาที พบวาปริมาณกรดแลกติกที่ผลิตไดมีปริมาณสูง
ถึง 87 กรัมตอลิตร 
            ดังนั้นการผลิตกรดแลกติกโดยใชเชื้อ Lactobacillus casei TISTR 1341เมื่อทําการหมักใน
ถังหมักจึงดีกวาการหมักในฟลาสก เพราะไดปริมาณกรดแลกติกสูงกวาเนื่องจากการผลิตกรดใน 
ถังหมักสามารถควบคุมพีเอช อุณหภูมิ และมีการกวน จึงทําใหมีสภาวะที่เหมาะสมตอการผลิต   
กรดแลกติก 
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ปริมาณกรดแลกติกในฟลาสก 
   ปริมาณกรดแลกติกในถังหมัก 

   ปริมาณน้ําตาลรีดิวซที่เหลือ (รอยละ ) ในฟลาสก   
   ปริมาณน้ําตาลรีดิวซที่เหลือ (รอยละ) ในถังหมัก 
 
รูปท่ี 4.6 ผลการศึกษาการผลิตกรดแลกติก (กรัมตอลิตร) และปริมาณน้ําตาลรีดิวซที่เหลือ (รอยละ) ใน

ระดับฟลาสกขนาด 2 ลิตรและการผลิตในถังหมักขนาด 2 ลิตร  ของเชื้อ Lactobacillus casei 
TISTR 1341 ทําการเลี้ยงที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 

            6        12    24     30       36     48      54     60     72      78      84     96    102   108    120 


