
 
บทที่ 2     

เอกสารที่เกี่ยวของ 
 

2.1  จุลินทรียท่ีใชเปนเชื้อโพรไบโอติคในโยเกิรต 
 

 โพรไบโอติก  (Probiotic)  ถูกนํามาใชเปนครั้งแรกในรายงานการวิจัยทางวิทยาศาสตรของ 
Metchnikoff (1908) ที่กลาวถึง จุลินทรียที่มีชีวิตในอาหารที่มีประโยชนตอผูบริโภค และสามารถ
อาศัยและเจริญเพิ่มปริมาณในลําไส ซ่ึงจะผลิตกรดทําใหความเปนกรดดางในลําไสลดลง ยับยั้งการ
เจริญของจุลินทรียที่กอโรค และเพิ่มการเคลื่อนไหวของลําไสเพื่อขับจุลินทรียกอโรคตางๆ ออกมา   
Lilly and Stillwell (1965) ไดใหคําจํากัดความวา โพรไบโอติก คือสารที่จุลินทรียชนิดหนึ่งขับ
ออกมา  และชวยกระตุนการเจริญของจุลินทรียอีกชนิดหนึ่ง ซ่ึงเปนการทํางานที่ตรงขามกับการ
ทํางานของยาปฏิชีวนะ (Antibiotic) ที่จะทําลายจุลินทรียเกือบทุกชนิด คําจํากัดความลาสุดซึ่งเสนอ
โดย Fuller (1989) อธิบายคําวา โพรไบโอติก คืออาหารเสริมซึ่งเปนจุลินทรียที่มีชีวิตสามารถกอ
ประโยชนตอรางกายของสิ่งมีชีวิตที่มันอาศัยอยู โดยการปรับสมดุลของจุลินทรียในรางกาย   
 

ประโยชนของโพรไบโอติกตอรางกาย  
ธารารัตน (2542) ไดสรุปประโยชนของโพรไบโอติกที่มีตอรางกาย  ดังนี้ 
1. กรดแลคติคทีแ่บคทีเรียโพรไบโอติกผลิตออกมา จะทําใหสภาวะภายในลําไสมีความ

เปนกรดมากพอที่จะยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียที่กอโรค  
2. ทําใหระบบขบัถายดีไมเกิดการหมักหมมของของเสียในรางกาย เปนการลดอัตราเสี่ยง

ของการเกิดมะเร็งโดยเฉพาะอยางยิ่งมะเรง็ลําไสใหญและมะเร็งตับ 
3. วิตามินบีที่ไดจากการสังเคราะหของ Bifidobacteria ทําใหเซลลในระบบภูมิตานทาน

ทํางานอยางมปีระสิทธิภาพและทําใหมีการผลิตเม็ดเลือดแดงดีขึ้น 
4. Bifidobacteria สามารถยับยั้งการเจริญของเซลลมะเร็งและกําจดัสารกอมะเร็งบางชนดิ 

เชนการลดปรมิาณสารไนโตรซามิน (Nitrosamine) ของ Bifidobacterium  breve  
5. แลคติคแอซิดแบคทีเรียชวยลดระดับน้ําตาลและโคเลสเตอรอลในเลือด 
6. Bifidobacterium spp. ชวยบรรเทาอาการแพน้ําตาลแลคโตสอันเนื่องมาจากการที่

รางกายไมผลิตเอนไซม β-galactosidase ที่ยอยน้ําตาลแลคโตส 
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ปจจุบัน ไดมีการใชเชื้อจุลินทรียโพรไบโอติคเติมเขาไปในผลิตภัณฑโยเกิรตเพื่อเพิ่ม
คุณประโยชนของโยเกิรต จุลินทรียโพรไบโอติคที่มีการนํามาใชในการผลิตโยเกิรต  ไดแก 
Bifidobacterium spp., Lactobacillus casei และ Lactobacillus  acidophillus (Gomes and Malcata, 
1999) โดยในการผลิตโยเกิรตตามขั้นตอนปกตินั้นจะมีการเติมเชื้อ Streptococcus  thermophillus  
และ Lactobacillus  delbrucckii  bulgaricus  (Dave  and Shah, 1997) เพื่อใหเกิดกระบวนการหมักที่
ไดผลิตภัณฑมีกล่ินและรสที่ดี (วราวุฒิ และรุงนภา, 2532)   

 
2.2  เชื้อ Bifidobacterium spp. 
 

2.1.1 ลักษณะสัณฐานและคุณสมบัติทางชีวเคมีของเชื้อ Bifidobacterium spp. 
 เชื้อ Bifidobacterium spp.  ถูกคนพบครั้งแรก ในป ค.ศ. 1899 โดย Frenchman  Tissier  ใน
อุจจาระของเด็กที่ดูดนมมารดา  Bifidobacterium spp.  เปนแบคทีเรียแกรมบวก (gram-positive) 
ยอมสี Acid fast ไมติด เคล่ือนที่ดวยตัวเองไมได (Non-motile) และไมสรางสปอร (Non-spore 
forming)  ลักษณะเซลลเปนรูปแทงมีหลายรูปแบบ เชน แทงส้ัน แทงปกติ เซลลผอม หรือมีปลาย
แหลม (Point end) และอาจมีรูปรางเปน Y-shaped, V-shaped, X-shaped หรือเปนแทงโคงงอ ขึ้นกับ
สวนประกอบของอาหารหรือ Media ที่ใชเล้ียง (Ballongue, 1998; Tamine, 2002) Bifidobacterium 
spp.  จัดเปนแบคทีเรียประเภทไมใชออกซิเจน (Anaerobic  bacteria) แตบางสปชีสสามารถทน
ออกซิเจนได   เจริญไดดีที่อุณหภูมิ  37-41 องศาเซลเซียส ไมเจริญที่อุณหภูมิต่ํากวา  20  องศา
เซลเซียส หรือสูงกวา 46 องศาเซลเซียส คาความเปนกรดดาง (pH) ที่เหมาะสมในการเจริญ คือ  6.5-
7.0 ไมเจริญที่คาความเปนกรดดาง 4.5-5.0 หรือ  8.0-8.5  (Tamine, 2002) สามารถหมักกลูโคสให
เปนกรดอะซิติคและกรดแลคติคในอัตราสวน 3 : 2 และไมสามารถสังเคราะหคารบอนไดออกไซด
ได  (Arunachalam, 1999) 
 ปจจุบันพบ  Bifidobacterium spp.  ถึง 30 สปชีส จากแหลงตางๆ  เชน อุจจาระของมนุษย  
มูลสัตว  มูลนก ในชองคลอดของมนุษย ในชองปาก และในแหลงน้ําเสีย มีเพียง 9 สปชีส ที่พบใน
มนุษย ไดแก Bifidobacterium breve, Bifidobacterium bifidum, Bifidobacterium infantis,  
Bifidobacterium longum, Bifidobacterium adolescentis, Bifidobacterium angulatum, 
Bifidobacterium catenulatum, Bifidobacterium pseudocatenulatum และ Bifidobacterium  dentium  
โดยมีเพียง  5  สปชีสเทานั้นที่นํามาใชในอุตสาหกรรมนมหมัก ไดแก B. breve,  B. bifidum,  B. 
infantis, B. longum และ B. adolescentis (Tamine, 2002) 
 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 
6 

 Bifidobacterium spp. สามารถใชน้ําตาลแลคโตสในกระบวนการหมักและเจริญไดดีในนม 
โดย B. adolescentis, B. breve, B. infantis  และ B. longum สามารถใชประโยชนจากคารโบไฮเดรต
ไดอยางหลากหลาย  Bifidobacterium spp. ในคนจะเริ่มเจริญหลังจากทารกไดรับน้ํานมจากมารดา 
เนื่องจากน้ํานมมารดาจะมี  N-acetylglucosamine  เปนสารเรงการเจริญเติบโต (Growth  factor) 
และจะมีปริมาณมากสุดในวัยทารกนี้ หลังจากนั้นจะมีปริมาณลดลงเมื่อมีอายุเพ่ิมขึ้น ความสามารถ
ในการหมักคารโบไฮเดรตและแอลกอฮอลของเชื้อ  Bifidobacteria   แสดงในตารางที่ 1  
 
ตารางที่ 1 การหมักคารโบไฮเดรตและแอลกอฮอลของเชื้อ  Bifidobacteria  spp. 
species D-Ribose L-Arabinose Lactose Cellobiose Melezitose Raffinose 
B. bifidum - - + - - - 
B. longum + + + - + + 
B. infantis + - + - - + 
B. breve + - + d d + 
B. adolescentis + + + + + + 
 Sobitol Gluconate Xylose Mannose Fructose Galactose 
B. bifidum - - - - + + 
B. longum - - d d + + 
B. infantis - - d d + + 
B. breve d - - + + + 
B. adolescentis d + + d + + 
 Sucrose Maltose Melibiose Inulin   
B. bifidum d - d -   
B. longum + + + -   
B. infantis + + + d   
B. breve + + + d   
B. adolescentis + + + d   
สัญลักษณ + หมายถึง  สายพันธุมากกวารอยละ 90 เกิดปฏิกิริยาการหมัก 
  -  หมายถึง  สายพันธุมากกวารอยละ 90 ไมเกิดปฏิกิริยาการหมัก 

  d  หมายถึง  สายพันธุมากกวารอยละ 15-89 เกิดปฏิกิริยาการหมัก 

ที่มา : Scardovi, 1986 
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Bifidobacterum  spp. ตองการวิตามินในการเจริญ โดยเฉพาะวิตามินบีหนึ่ง (thiamine) 
วิตามินบีหก (pyridoxine) วิตามินบีเกา (folic acid) และวิตามินบีสิบสอง (cyanocobalamin) โดย
การสังเคราะหวิตามินนั้นจะขึ้นอยูกับสายพันธุ  ดังแสดงในตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 2  การสังเคราะหวิตามินของ Bifidobacteria  spp. 

วิตามิน (μg/ml)   จุลินทรีย   

 B. adolescentis B. bifidum B. breve B. infantis B. longum 
Thiamine 0.02 0.23 0.09 0.2 0.09 
Folic acid 0.01 0.058 0.008 0.040 0.02 
Pyridoxine 0.043 0.046 0.2 0.059 0.42 
Nicotine 0.17 1.04 0.39 1.23 0.61 
Cyanocobalamin 0.35 0.65 0.49 0.39 0.46 
Ascorbic acid I.c. n.s. I.c. I.c. I.c. 
Biotin I.c. n.s. I.c. I.c. I.c. 
Biboflvin n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. 

I.c.= ความเขมขนตํ่า  n.s.=ไมสังเคราะห 
ที่มา : Arunachalam, 1999 
 

2.1.2 อาหารเลี้ยงเชื้อ Bifidobacterium  spp. 
 อาหารเลี้ยงเชื้อที่ใชสําหรับ Bifidobacterium spp. สามารถแบงไดเปน non-selective  media  
และ selective  media โดย non-selective media ใชในการนับจํานวนเชื้อ Bifidobacterium  spp. ใน
ผลิตภัณฑนม เพื่อตรวจหาจํานวนเชื้อจุลินทรียเร่ิมตน และจุลินทรียที่เหลือรอดระหวางชวงการเก็บ
ผลิตภัณฑ  non-selective  media ที่นิยมใช ไดแก   Reinforced Clostridial Agar และ De Man Rose 
Sharp (MRS) ซ่ึงมีสวนผสมของ  cysteine และผงวุน ซ่ึงเปนอาหารเลี้ยงเชื้อท่ีมีขายในทองตลาด 
และใชสําหรับหองปฏิบัติการในระดับอุตสาหกรรมเพื่อใชในการควบคุมคุณภาพ  (Roy, 2001)      
L-cysteine ที่เปนสวนประกอบของอาหารเลี้ยงเชื้อจะทําหนาที่เปนแหลงของสารไนโตเจนใหกับ
เชื้อ  Bifidobacterium  spp.  (Shah, 1997)  และชวยทําหนาที่ในการลดคารีดอกซโพเทนเชียล       
ในอาหารซึ่ งจะช วย เสริมให เกิ ดสภาวะไรอากาศให เหมาะสมกับการ เจริญของ เชื้ อ         
Bifidobacterium  spp.  สวนอาหารเลี้ยงเชื้อ Modified  MRS Agar  (mMRS agar)  มีสวนผสมของ 
L-cysteine จํานวนรอยละ 0.5 และ HCL เพื่อชวยในการฟนฟูเซลลของเชื้อ Bifidobacterium  spp. 
ซ่ึง  mMRS  ไดถูกนํามาใชสําหรับนับเชื้อ  Bifidobacterium  spp. ที่บริสุทธิ์ (Payne et al, 1999; 
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Roy, 2001) จากการทดลองนับเชื้อ Bifidobacterium  spp.  โดยใช mMRS agar โดยวิธี spread plate 
และ pour plate พบวาการ Spread plate ทําใหเชื้อ B. longum, B. adolescenctis  และ B. bifidum 
เจริญไดรอยละ 59, 92 และ 117 ตามลําดับ  สวนในการเพาะเชื้อโดยวิธี pour  plate จะสามารถเจริญ
ไดรอยละ 45, 45 และ 107  ตามลําดับ (Roy, 2001) 

อาหารเลี้ยงเชื้อที่ใชในการแยกเชื้อ Bifidobacterium  spp. จากเชื้อ lactic acid bacteria    มี
อยูหลายชนิดดวยกัน  เชน Arroyo, Martin and Cotton Agar (AMC) และ  Modified Rogosa’s agar 
(RMS) เปนตนโดยอาหาร selective media เหลานี้จะสนับสนุนการเจริญของเชื้อ Bifidobacterium  
spp. และยับยั้งการเจริญของเชื้อจุลินทรียตัวอ่ืน (Payne et al., 1999)  อาหารเลี้ยงเชื้อ HHD agar 
(Homofermentative Heterofermentative Differential Medium) จัดเปน selective media ที่ใชแยก
แบคทีเรีย  2 กลุม คือ homofermentative และ heterofermentative ออกจากกัน เนื่องจากมีการผลิต
น้ําตาลฟรุคโตสไดแตกตางกันลักษณะโคโลนีที่เกิดขึ้นบนอาหารเลี้ยงเชื้อ HHD agar  จึงมีความ
แตกตางกันโดยเชื้อแบคทีเรียในกลุม  homofermentative  จะมีลักษณะโคโลนีเปนสีฟา-เขยีว สวน
เชื้อแบคทีเรียในกลุม heterofermentative  เชน Bifidobacterium spp. จะมีโคโลนีลักษณะสีขาว 
(IDF, 1997)  

 
2.3 ประโยชนของเชื้อจุลินทรีย Bifidobacteria ตอสุขภาพรางกาย 

 
จุลินทรีย  Bifidobacteria  เปนจุลินทรียที่พบมากในลําไสใหญซ่ึงมีรายงานวามีประโยชน

ตอรางกาย  ดังนี้ 
1. ชวยรักษาสมดุลของเชื้อจุ ลินทรียในระบบทางเดินอาหาร  ยับยั้งการเจริญของ

เชื้อจุลินทรียที่กอโรคที่อาจเปนสาเหตุของโรคติดเชื้อตางๆ เชน ควบคุมการเจริญของเชื้อ 
Coliforms, Enterococci และ Clostridia ในทารกที่ไดรับน้ํานมจากมารดา  และเด็กที่มีปริมาณ 
Bifidobacteria สูงจะสามารถตานทานตอการติดเช้ือในระบบทางเดินอาหารไดดี (Huges and 
Hoover, 1991) 

2. บรรเทาอาการแพน้ําตาลแลคโตส  ซ่ึงคนเชื้อชาติเอเชียและอาฟริกาสวนใหญไม

สามารถผลิตเอนไซม β-galactosidase ที่ยอยน้ําตาลแลคโตสได  การใหผูทดสอบดื่มนมที่มีเชื้อ 
Bifidobacterium  spp. พบวาสามารถลดอาการแพน้ําตาลแลคโตสลงได (Salminen et al., 1998) 

3. สามารถลดระดับโคเลสเตอรอลในเลือด  มีงานวิจัยใหหนูกิน Bifidobacteria แลว
พบวาสามารถลดระดับโคเลสเตอรอลในเลือดของหนูลงได  (Huges and Hoover, 1991) 
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4. สงเสริมการยอยโปรตีน โดย Bifidobacteria มีกิจกรรมฟอสโฟโปรตีนฟอสเฟส 
(Phosphoprotein  phosphase  activity) ซ่ึงชวยเพิ่มการดูดซึมโปรตีนโดยมีการยอยเคซีนในนมไดดี
ขึ้น (Arunachalam, 1999)   

5. ชวยสังเคราะหวิตามินบี  Bifidobacteria สามารถสังเคราะหวิตามินไดหลายชนิด เชน 
วิตามินบีหนึ่ง  วิตามินบีสอง  วิตามินบีหก  และวิตามินเค ซ่ึงวิตามินจะถูกดูดซึมอยางชาๆ เขาสู
รางกาย  (Arunachalam, 1999)    

6. กระตุนระบบภูมิคุมกันของรางกาย (Saloff-Coste, 1997)                                                                           
7.  ตอตานการเกิดเนื้องอก (Anti-tumerigenic activity) และตอตานการเกิดมะเร็ง         

(Anti-carcinogienic activity) ซ่ึง Bifidobacteria  มีทั้งกําจัดสารกอมะเร็งทั้งทางตรงและทางออม  
การกําจัดสารกอมะเร็งทางตรง  เชน  การลดปริมาณสารไนโตรซามิน (Nitrosamine) ของ B. breve  
สวนการกําจัดสารกอมะเร็งทางออม  ไดแก  การลดแหลงของสารตั้ งตนการเกิดมะเร็ง 
(Procarcinogenic) หรือลดปริมาณเอนไซมที่สรางสารกอมะเร็ง หรือควบคุมการเจริญของ
เชื้อจุลินทรียที่สังเคราะหสารเหลานี้ (Huges and Hoover, 1991) 

8. มีคุณสมบัติเปนสารปฏิชีวนะ (Antibiotic) โดยไดมีการศึกษาถึงการตอตานจุลินทรียที่
กอโรค พบวาเชื้อ Bifidobacterium  spp. มีผลในการตอตานเชื้อจุลินทรียที่กอโรค เชน Escherichia 
Coli, Staphylococcus aureus, Shigella dysentoriae, Salmonella typhi, Proteus spp.และ Candida 
albicans  โดย Bifidobacteria   สามารถผลิตกรดที่สามารถยังยั้งการเจริญของจุลินทรียกอโรคได 
(Arunachalam, 1999) จากการศึกษาของ Hotta et al., (1987) พบวาผลิตภัณฑนมที่มีเชื้อ  
Bifidobacterium  spp. สามารถใชรักษาการติดเชื้อในเด็กญี่ปุนได  

9. ผลิตภัณฑที่มีการใชเช้ือ Bifidobacterium  spp.  เชน Bifidus milk จะมีประโยชนตอ
รางกายดีกวาการใชจุลินทรียชนิดอื่นเนื่องจากเชื้อ Bifidobacterium  spp.  สามารถสราง L - (+) - 
lactic acid    ซ่ึงรางกายใชในระบบเมตาบอลิซึมไดมากกวากรดแลคติคในรูป  D - (-) - lactic acid 
ซ่ึงเปนกรดที่สรางจากเชื้อจุลินทรยีชนิดอื่น และการที่รางกายมีการสะสมของ D - (-) - lactic acid  
มากเกินไปอาจทําใหรางกายเสียสมดุลได (Arunachalam, 1999)    
 
2.4  การนําเชื้อจุลินทรีย  Bifidobacterium  spp. มาใชในผลิตภัณฑ 

 
Kamaly (1997)  ไดศึกษาการหมักน้ํานมถั่วเหลืองดวยเช้ือจุลินทรีย Bifidobacteria โดย

ศึกษาการเจริญ และการสรางกรดของ Bifidobacteria  2  สายพันธุ คือ B. longum  และ    B. bifidum  
ที่หมักในนมผงพรองมันเนย   (Skimmed  milk)  น้ํานมถั่วเหลือง และ อาหารเลี้ยงเชื้อ  modified  
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MRS broth  บมที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียว นาน 24 ชั่วโมง  พบวา  อัตราการเจริญของเชื้อ 
Bifidobacteria  เรียงลําดับจากมากไปนอย ไดแก ในอาหารเลี้ยงเชื้อ   ในนมผงพรองมันเนย    และ
ในน้ํานมถั่วเหลือง  ซ่ึงเชื้อ B. longum  และ B. bifidum  สามารถลดระดับของคาความเปนกรดดาง
ในนมผงพรองมันเนย เทากับ 1.18  และ 1.59 ตามลําดับ  ในน้ํานมถ่ัวเหลืองเทากับ 1.01 และ 1.30  
ตามลําดับ  นอกจากนั้นยังไดศึกษาเปรียบเทียบการเจริญของเชื้อ B. longum และ B. bifidum ในนม
ถ่ัวเหลืองที่เสริมดวยกลุมของ คารโบไฮเดรต โปรตีน และอะมิโน กับนมถั่วเหลืองที่ไมไดเสริม
อะไรเลย  พบวา กลุมที่เสริมดวยโปรตีน  คารโบไฮเดรต และอะมิโนทําใหเชื้อ   B. longum และ B. 
bifidum  สามารถเพิ่มจํานวนและสรางกรดไดดีกวา  
  Chou and Hou (2000)   ไดศึกษาการเจริญของ Bifidobacteria   จํานวน 2 สายพันธุ คือ 
Bifidobacterium infantis CCRC 14633  และ Bifidobacterium  longum B6  ในนมถั่วเหลือง พบวา 
นมถั่วเหลืองสงเสริมการเจริญของ  Bifidobacteria  ทั้ง 2 สายพันธุ  โดย  B.  infantis สามารถเจริญ
ไดดีกวา B. longum เมื่อเสริมนมถั่วเหลืองดวยกลุมของ bifitose  (isomaltooligosaccharide) ไดแก 
กลูโคส แลคโตส หรือ กาแลคโตส  การหมักไวนาน 48 ชั่วโมง จะทําให  B. infantis  และ B. 
longum  สามารถเจริญไดดีมากขึ้น นอกจากนั้นหากเสริมดวย yeast  extract,  peptone,  tryptone   
และ  casitone  ในนมถั่วเหลืองจะทําใหสามารถเพิ่มจํานวนของ  B. infantis  ในนมถั่วเหลืองได
สูงสุด   และใชระยะเวลาหมักสั้นลงคือ 24 ช่ัวโมง  การผลิตกรดของ  B. infantis  และ B. longum 
ในนมถั่วเหลืองที่ไมไดเสริมดวย  yeast extract  ไมมีผลกับการเจริญของทั้ง 2 สายพันธุ ซ่ึงแตกตาง
จากนมถั่วเหลืองที่เสริมดวย  yeast  extract  การผลิตกรดของ  B. infantis   มีผลตอการเจริญของ B. 
infantis   เมื่อเก็บโยเกิรตนมถั่วเหลืองไวชวงระยะเวลาหนึ่ง จํานวนของ B.  longum  ลดลงมากกวา   
B. infantis  และเมื่อเก็บโยเกิรตนมถั่วเหลืองไวที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส  การเหลือรอดของจุลินท
รียทั้ง 2 สายพันธุมีมากกวา   เมื่อเปรียบเทียบกับเก็บไวที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส โดยพบวา
หลังจากเก็บโยเกิรตนมถั่วเหลืองไวที่ อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียสเปนเวลานาน 10 วัน B. infantis  
และ B. longum  จะลดจํานวนลง 0.44 และ 3.18 log CFU/ml  ตามลําดับ  

Wang et al., (2003)    ไดศึกษาปริมาณน้ําตาลและกรดในนมถั่วเหลืองที่หมักดวยแบคทีเรีย
แลคติคอยางเดียวและใชแบคทีเรียแลคติครวมกับ Bifidobacteria  โดยเชื้อที่ศึกษา คือ  Lactobacillus  
acidophillus CCRC 14079, Streptococcus  thermophillus CCRC 14085,  Bifidobacteria infantis 
CCRC 14633 และ Bifidobacteria longum B6 โดยแบงกลุมการทดลอง   ดังนี้    กลุมทดลองที่  1  
หมักนมถั่วเหลืองโดยใช  L. acidophillus   กลุมทดลองที่  2 ใช  S. thermophillus  กลุมทดลองที่ 3 
ใช  L. acidophillus   รวมกับ   B. infantis กลุมทดลองที่ 4 ใช     L. acidophillus  รวมกับ  B. longum   
กลุมทดลองที่ 5 ใช  S. thermophillus  รวมกับ  B. infantis และกลุมทดลองที่ 6 ใช  S. thermophillus 
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ใชรวมกับ B. longum    โดยใชระยะเวลาการบมนาน 32 ชั่วโมงที่อุณหภูมิ  37 องศาเซลเซียส  พบวา  
ในโยเกิรตนมถั่วเหลืองที่หมักดวยแบคทีเรียแลคติครวมกับ   Bifidobacteria  สามารถผลิตน้ําตาล
ซูโครส  ฟรุกโตส  กลูโคส   กาแลคโตส และ กรดอะซิตริกไดปริมาณสูงกวา ขณะเดียวกันพบวา  
สตาคีโอส  และแรฟฟโนส  มีปริมาณลดลงมากกวากลุมทดลองที่ใชแบคทีเรียแลคติคเพียงอยาง
เดียว  นอกจากนั้น Wang et al.,  (2002) ยังไดศึกษาการเจริญและการเหลือรอดของแบคทีเรียแล
คติครวมกับ Bifidobacteria ในนมถั่วเหลือง    โดยศึกษาจุลินทรียหาสายพันธุ  คือ   L. acidophilus,    
S. thermophillus  และ  L. bulgaricus   ซ่ึงเปนแบคทีเรียแลคติค  และ   B. infantis   และ  B. longum  
ซ่ึงเปน  Bifidobacteria  โดยศึกษาการเจริญของจุลินทรียแตละตัวที่ใชในการหมักนมถั่วเหลือง
เปรียบเทียบกับการหมักดวยแบคทีเรียแลคติครวมกับ Bifidobacteria โดยใชระยะเวลาหมักนาน 48 
ชั่วโมง  ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส  หลังจากนั้นไดศึกษาการเหลือรอดโดยเก็บไวที่อุณหภูมิ 5 
องศาเซลเซียสเปรียบเทียบกับการเก็บที่อุณหภูมิ  25  องศาเซลเซียส  เปนระยะเวลา  10  วัน   ผล
การศึกษาพบวา   การหมักนมถั่วเหลืองดวยแบคทีเรีย  แลคติครวมกับ  Bifidobacteria   สามารถ
สงเสริมการเจริญของ  Bifidobacteria  โดยเมื่อหมักนม  ถ่ัวเหลืองดวย B. infantis รวมกับ  L. 
bulgaricus  นาน 48 ชั่วโมง    มีการเจริญของเชื้อ  B. infantis   เพิ่มมากกวาเมื่อหมักนมถั่วเหลือง
ดวยเชื้อ   B. infantis  เพียงอยางเดียว อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  ขณะที่หมักนมถั่วเหลือง
ดวย B. infantis  รวมกับแลคติคแบคทีเรียตัวอ่ืน ไดแก S. thermophilus   และ L. acidophilus  เปน
ระยะเวลานาน 8 ช่ัวโมง  มีการเจริญของเชื้อ  B. infantis  เพิ่มขึ้นมากกวาการหมักนมถั่วเหลืองดวย  
B. infantis  เพียงอยางเดียว  แตหากหมักตอไปเปนระยะเวลานาน 48 ช่ัวโมง การเจริญของเชื้อ  B. 
infantis  เพิ่มขึ้นนอยกวาการหมักนมถั่วเหลืองดวย B. infantis  เพียงอยางเดียว  สําหรับการเจริญ
ของ B. longum  เมื่อหมักนมถั่วเหลืองรวมกับแลคติคแบคทีเรีย นาน 24 ช่ัวโมง  พบวาเชื้อ B. 
longum  มีการเจริญมากกวาการหมักดวย เช้ือ B. longum  เพียงอยางเดียวอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05) แตหากหมักตอไประยะเวลานาน 48 ชั่วโมง  พบวาการเจริญของเชื้อ B. longum  เพิ่มขึ้น
นอยกวาการหมักนมถั่วเหลืองดวย  B. longum  เพียงอยางเดียว  ผลการศึกษาการเหลือรอดโดยเก็บ
ผลิตภัณฑไวที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียสเปรียบเทียบกับการเก็บที่อุณหภูมิ  25  องศาเซลเซียส   เปน
ระยะเวลา 10 วัน  พบวา  การเก็บผลิตภัณฑไวที่อุณหภูมิ  5  องศาเซลเซียส      มีการเหลือรอดของ
เชื้อแบคทีเรียแลคติค และ Bifidobacteria  มากกวาการเก็บที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
   อิศรา  (2546) ไดพัฒนาโยเกิรตขาวกลองเติมเชื้อโพรไบโอติค โดยการหมักขาวกลองสุก
ดวยเชื้อผสมระหวาง  L. bulgaricus  และ  S. thermophilus YC-380 รวมกับเชื้อโพรไบโอติค         
B. longum Bb-46  หมักที่อุณหภูมิ  37  องศาเซลเซียส เปนเวลา 12  ชั่วโมง  พบวา  มีปริมาณเชื้อ    
B. longum เจริญเทากับ  2.7 x 109 CFU/g  และเชื้อผสมระหวาง L. bulgaricus และ S. thermophilus  
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เจริญเทากับ  1.5 x 109 CFU/g การเก็บรักษาโยเกิรตขาวกลองที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
15 วัน พบวา ผลิตภัณฑมีการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางกายภาพ เคมี จุลินทรียและคาการยอมรับ
ทางประสาทสัมผัสเพียงเล็กนอย  และพบวา มีปริมาณเชื้อ B. longum  เหลืออยูมากกวา 1 x 107 
CFU/g 
 ณัติพร (2548) ไดศึกษาผลของน้ําผ้ึงตอการเหลือรอดของ B. longum  ในไอศกรีมโยเกิรต
ขาวกลอง โดยไดทําการศึกษาในน้ําผ้ึงลําไยและน้ําผ้ึงขี้ไกยาน   พบวาความเขมขนของน้ําผ้ึงลําไย
และน้ําผ้ึงขี้ไกยานรอยละ 10 เหมาะสมตอการนําไปผลิตไอศกรีมโยเกิรตขาวกลองที่สุด โดยมี
ปริมาณเชื้อ B. longum  เจริญเทากับ 12.77 และ 11.63 log CFU/g ตามลําดับ  ไอศกรีมโยเกิรตขาว
กลองเติมเชื้อ B. longum  สูตรที่ใชน้ําผ้ึงลําไยและน้ําผ้ึงขี้ไกยานรอยละ 10  มีปริมาณเชื้อ B. longum  
เหลือรอดหลังจากเก็บ 1 วัน ที่ อุณหภูมิ -12 ±1 องศาเซลเซียสเทากับ 7.36 และ7.02 log CFU/g 
ตามลําดับ หลังจากเก็บ 90 วันเหลือรอดเทากับ 7.51 และ5.8 log CFU/g ตามลําดับ การเก็บนาน 90 
วันไมมีการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางเคมีและกายภาพของไอศกรีมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p>
0.05)  แตโคโลนีของเชื้อ  S. thermophilus  ที่เจริญบนอาหารเล้ียงเชื้อ HHD agar มีลักษณะเปนมัน
เล่ือมนูนกวาโคโลนีของเชื้อที่เจริญในโยเกิรต 

Garro et al., (2004)  ไดศึกษาผลของอุณหภูมิตอกิจกรรมทางชีวภาพของเชื้อจุลินทรีย        
B. longum   และ  L. fermentum  ในนมถั่วเหลืองซึ่งใชระยะเวลาการบมนาน 24 ช่ัวโมง โดยหมัก 
นมถ่ัวเหลืองดวยจุลินทรีย B. longum  และหมักนมถั่วเหลืองดวยจุลินทรยี  L. fermentum  เพียงชนิด
เดียว เปรียบเทียบกับการหมักดวยเชื้อผสมคือ   B. longum  รวมกับ L. fermentum  โดยหมักที่
อุณหภูมิ 3 ระดับ คือ 30, 37  และ42  องศาเซลเซียส  ผลการศึกษาพบวา การหมักนมถั่วเหลืองที่
อุณหภูมิ 37  องศาเซลเซียส มีอัตราการเจริญและเหลือรอดของเชื้อจุลินทรียสูงที่สุด ทั้งการหมัก
ดวยเชื้อจุลินทรียเพียงเชื้อเดียวและการหมักดวยเชื้อผสม 

 
2.5  การเจริญของเชื้อ S. thermophilus  และ  L. bulgaricus  ในโยเกิรต 
 

 เชื้อโยเกิรตโดยทั่วไปประกอบดวย  S. thermophilus และ L. bulgaricus ลักษณะของเชื้อ   
S. thermophilus  เปนแบคทีเรียแกรมบวกรูปรางกลมจัดเรียงตัวเปนรูปโซ  สวนเชื้อ  L. bulgaricus 
เปนแบคทีเรียแกรมบวก เซลลมีลักษณะเปนทอน อาจอยูเปนเซลลเดี่ยวหรือคู หรือเปนสายสั้นๆ  
เจริญไดที่อุณหภูมิ 20-40 องศาเซลเซียส (วราวุฒิ และรุงนภา, 2532)  
 การเจริญของเชื้อ S. thermophilus  และ L. bulgaricus ในผลิตภัณฑโยเกิรตเปนแบบพึ่งพา
อาศัยกัน (symbiosis) คือที่อุณหภูมิการหมัก 40 องศาเซลเซียส เชื้อ S. thermophilus  จะเจริญไดดี
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และสราง  diacetyl  และสารประกอบคลายกันซึ่งจะทําใหโยเกิรตมีกล่ินรสที่ดี  นอกจากนี้                  
S. thermophilus  ยังชวยกําจัดออกซิเจนจากนม ซ่ึงหากมีออกซิเจนเหลืออยูอาจกอใหเกิดไฮโดรเจน
เปอรออกไซดได  การเจริญของเชื้อ S. thermophilus   จะดําเนินตอไปจนกระทั่งมีคาความเปนกรด
ดางประมาณ  5.5  ซ่ึงจะมีสารอาหารที่เหมาะสมสําหรับการเจริญของเชื้อ   L. bulgaricus  โดย
อุณหภูมิที่เหมาะสมตอการเจริญของเชื้อ  L. bulgaricus  คือ 45 องศาเซลเซียส  เมื่อเชื้อ L. 
bulgaricus  เจริญและมีปริมาณกรดแลคติคมากพอจะสราง  acetaldehyde ซ่ึงใหกล่ินรสเฉพาะของ
โยเกิรต  โยเกิรตที่มีกล่ินรสดีจะมีปริมาณ acetaldehyde ที่ประมาณ 23-41 พีพีเอ็ม  แตอยางไรก็ตาม 
เชื้อ S. thermophilus   ก็สามารถสรางสารใหกล่ินรส พวก acetaldehyde ไดดวย แตมีปริมาณนอย
กวา acetaldehyde ที่สรางจากเชื้อ L. bulgaricus  (วราวุฒิ และรุงนภา, 2532)  
 เรณู (2523) ไดศึกษาการพัฒนาผลิตภัณฑโยเกิรตจากน้ํานมถั่วเหลืองโดยไดเปรียบเทียบ
ทางดานรสชาติ  โดยแบงกลุมการทดลองออกเปน 4 กลุม  กลุมที่ 1 ใชน้ํานมถั่วเหลืองหมักดวยเชื้อ 
L. bulgaricus  กลุมที่ 2 ใชน้ํานมถั่วเหลืองหมักดวย S. thermophilus รวมกับ L. bulgaricus   กลุมที่  
3  ใชน้ํานมถั่วเหลืองหมักดวย  S. thermophilus  เพียงอยางเดียว และกลุมที่ 4  ใชน้ํานม ถ่ัวเหลืองที่
ทําใหเปนกรดโดยเติมกรดแลคติคลงไปโดยไมเติมเชื้อจุลินทรีย  ผลการศึกษาพบวา   การหมักนม
ถ่ัวเหลืองดวยเชื้อ  L. bulgaricus  เพียงเชื้อเดียวทําใหผลิตกรดไดเพียงพอ ใหรสชาติเปนที่ยอมรับ
มากที่สุด  และถาใชเชื้อจุลินทรียในการหมักคนละชนิดกัน คือ  S. thermophilus  หรือ L. balgaricus 
จะใหผลที่แตกตางกัน  แสดงวาคุณสมบัติทางดานกิจกรรมชีวเคมี  (Biochemical activities) ของจุลิ
นทรียทั้งสองชนิดมีความแตกตางกัน ความสามารถในการผลิตกรดแลคติคจึงไมเทากัน  
 
2.6  น้ําผึง้ 

 
น้ําผ้ึง เปนผลิตผลจากน้ําหวานที่ผ้ึงงานดูดมาจากเกสรดอกไมและจากแหลงน้ําหวานอื่นๆ 

เมื่อพบแหลงอาหารผึ้งงานจะดูดน้ําหวานที่มีอยูตามโคนกลีบดอกไมแลวเก็บไวในกระเพาะ 
น้ําหวานเมื่อผสมกับน้ํายอยหรือเอนไซมในตัวผ้ึง แลวแปรสภาพเปนน้ําผ้ึงแลวนํามาเก็บรวมไวใน
รังผ้ึง โดยปกติน้ําผ้ึงจะเปนของเหลวใส มีลักษณะขนหนืดและมีรสหวาน ถาเก็บน้ําผ้ึงไวในทีเ่ยน็จะ
ทําใหน้ําตาลที่เปนสวนประกอบของน้ําผ้ึงตกผลึกได การตกผลึกของน้ําผ้ึงขึ้นอยูกับอัตราสวนของ
น้ําตาลตอน้ําถาอัตราสวนของน้ําตาลกลูโคสตอน้ํา เปน 2 : 1 หรือมากกวาจะตกผลึกงาย แตถาน้ําผ้ึง
มีอัตราสวนของน้ําตาลกลูโคสตอน้ําเปน 1.7 : 1 หรือนอยกวา น้ําผ้ึงจะเปนของเหลวและไมตกผลึก 
(ลักขณา และนิธิยา, 2544) 
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2.6.1 ลักษณะของน้ําผึ้งท่ีดี 
 น้ําผ้ึงที่ดีตองเปนน้ําผ้ึงที่มีกรรมวิธีการเก็บจากรังอยางถูกตอง  มีกระบวนการเก็บรักษาที่
สะอาด ปราศจากกากและสิ่งเจือปน ไมมีตะกอน  มีความใสหรือโปรงแสง ไมมีไขผึ้ง ไมมีฟองหรือ
กล่ินบูดเปรี้ยว   สีของน้ําผ้ึงจะมีระดับแตกตางกันระหวางสีเหลืองออน น้ําตาลออนถึงน้ําตาลไหม
ทั้งนี้ขึ้นอยูกับชนิดของเกสรดอกไมที่ผ้ึงไปดูดน้ําหวานมา   เชนน้ําผ้ึงที่ไดจากดอกลําไยจะมีสีเขม
กวาน้ําผ้ึงที่ไดจากดอกลิ้นจี่ ดอกเงาะและดอกทุเรียน    ซ่ึงน้ําหวานที่ไดจากดอกไมแตละชนิดจะมีสี 
กล่ิน และรสชาติที่แตกตางกันไป  รวมถึงองคประกอบและโครงสรางของน้ําตาลก็จะแตกตางกัน
ดวย  (หลวงบุเรศรบํารุงการ, 2528)  สีของน้ําผ้ึงจะมีความสัมพันธกับปริมาณแรธาตุในน้ําผ้ึง  น้ําผ้ึง
ที่มีสีออนจะมีรสชาตินุมนวล  และน้ําผ้ึงที่มีสีเขมจะใหรสหวานจัด (The National Honey Board, 
1985)    

2.6.2 องคประกอบและปริมาณสารอาหารในน้ําผึ้ง 
   น้ําผ้ึงมีองคประกอบหลักเปนน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยว คือ ฟรุคโตสและกลูโคส รองลงมา คือ 
น้ําและ น้ําตาลซูโครส และสารอื่นๆดังแสดงในตารางที่ 3  สวนปริมาณสารอาหารในน้ําผ้ึงแสดงใน
ตารางที่ 4  
 
ตารางที่ 3  องคประกอบของน้ําผ้ึง 
องคประกอบ ปริมาณโดยเฉลี่ย (รอยละ) 
น้ําตาลฟรุคโตส 38.5 
น้ําตาลกลูโคส 31.0 
น้ํา 17.1 
น้ําตาลมอลโตส 7.2 
น้ําตาลโมเลกุลสามและคารโบไฮเดรตอื่นๆ 4.2 
น้ําตาลซูโครส 1.5 
แรธาตุ วิตามิน และเอนไซม 0.5 
ที่มา : The National Honey Board, 2002 
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ตารางที่ 4 ปริมาณสารอาหารในน้ําผ้ึง 1 ชอนโตะ (15 มิลลิลิตร หรือ 21 กรัม) 
สารอาหาร ปริมาณโดยเฉลี่ย  

น้ํา 3.62 กรัม 
พลังงาน    64  แคลอรี่ 
คารโบไฮเดรต (โดยรวม) 17.64 กรัม 
     -ฟลุคโตส 8.16 กรัม 
     -กลูโคส 6.57 กรัม 
     -มอลโตส 1.53 กรัม 
     -ซูโครส 0.32 กรัม 
     -อ่ืนๆ 0.88 กรัม 
ใยอาหาร 0.04 กรัม 
ไขมัน 0.00 กรัม 
โปรตีน 0.06 กรัม 
วิตามิน  
     -ไรโบฟลาวิน 0.01 มิลลิกรัม 
     -ไนอาซิน 0.03 มิลลิกรัม 
     -กรดเพนทาโทเทนิก 0.01 มิลลิกรัม 
     -บี 6 0.01 มิลลิกรัม 
     -โฟเลต    0.42 ไมโครกรัม 
     -ซี 0.11 มิลลิกรัม 
เกลือแร  
     -แคลเซียม 1.27 มิลลิกรัม 
     -ฟอสฟอรัส 0.85 มิลลิกรัม 
     -โซเดียม 0.85 มิลลิกรัม 
     -โพแทสเซียม 1.02 มิลลิกรัม 
     -เหล็ก 0.09 มิลลิกรัม 
ที่มา : The National Honey Board, 2002 
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ตารางที่ 4  (ตอ) ปริมาณสารอาหารในน้ําผ้ึง 1 ชอนโตะ (15  มิลลิลิตร หรือ 21 กรัม) 
สารอาหาร ปริมาณโดยเฉลี่ย  

     -สังกะสี 0.05 มิลลิกรัม 
     -แมกนีเซียม 0.42 มิลลิกรัม 
     -ซิลิเนียม 0.17 มิลลิกรัม 
     -ทองแดง 0.01 มิลลิกรัม 
     -แมงกานิส 0.02 มิลลิกรัม 
ที่มา : The National Honey Board, 2002 
 

2.6.3  คุณสมบัติทางเคมขีองน้ําผึ้ง 

น้ําผ้ึงแตละชนิดมีคุณสมบัติทางเคมีที่แตกตางกันตามชนิดของดอกไมที่ใหน้ําหวาน 
ฤดูกาลที่ทําการเก็บน้ําผ้ึง และสภาพแวดลอมที่เล้ียงผ้ึง (Mizrahi, 1997) สมบัติทางเคมีของน้ําผ้ึงดัง
แสดงในตารางที่  5  

 
ตารางที่  5 สมบัติทางเคมีของน้ําผ้ึง 
สมบัติทางเคม ี ปริมาณ (รอยละ) 
ความชื้น 15.7-26.7 
เถา 0.04-0.93 
ไนโตรเจน 0.05-0.38 
น้ําตาลรีดิวซิง 85.0-94.9 
กรดอิสระ 12.9-58.0 
คาความเปนกรดดาง 3.6-5.6 
ที่มา : ลักขณาและนิธิยา, 2544 
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2.6.4 สมบัติทางกายภาพของน้ําผึ้ง 

สมบัติดานการไหล 

 น้ําผ้ึงโดยสวนใหญจะมีสมบัติการไหลแบบ Newtonian  แตยังมีน้ําผ้ึงบางชนิดที่มีสมบัติ
ดานการไหลแบบ  Thixotropic  เชนน้ําผ้ึง Heather และน้ําผ้ึง Manuka จากประเทศนิวซีแลนดโดย
ปริมาณโปรตีน และน้ําหนักโมเลกุลของคารโบไฮเดรต จะมีผลตอสมบัติการไหล (The National 
Honey Board, 1985) 

ความถวงจําเพาะ 

น้ําผ้ึงมีคาความถวงจําเพาะขึ้นกับแหลงที่มาของน้ําหวานที่ผ้ึงนํามาผลิตเปนน้ําผ้ึง และ
ขึ้นกับปริมาณความชื้นดังแสดงในตารางที่ 6 

 
ตารางที่ 6 ความถวงจําเพาะโดยเฉลี่ยของน้ําผ้ึง 

ปริมาณความชื้น (รอยละ) คาความถวงจาํเพาะที่อุณหภมูิ 20 องศาเซลเซียส 
15 1.4350 
18 1.4171 

ที่มา : The National Honey Board, 1985 
 

ความหนืด 

ความหนืดของน้ําผ้ึงขึ้นกับปริมาณความชื้น อุณหภูมิ และแหลงของดอกไมที่ใหน้ําหวาน 
โดยทั่วไปคาความหนืดจะอยูในเกณฑดังแสดงในตารางที่ 7-9 

 
ตารางที่  7  คาความหนืดของน้ําผ้ึงที่มีปริมาณความชื้นตางกัน วัดที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

ปริมาณความชื้น (รอยละ) ความหนดื (พอยส) 
15.5 138.0 
17.1 69.0 
18.2 48.1 
19.1 34.9 
20.2 20.4 

ที่มา : The National Honey Board, 1985 
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ตารางที่  8  คาความหนืดของน้ําผ้ึงที่อุณหภูมิตางๆ กัน ที่มีปริมาณความชื้นรอยละ 16.1 
อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) ความหนดื (พอยส) 

13.7 600.0 
29.0 68.4 
39.4 21.4 
48.1 10.7 
71.1 2.6 

ที่มา : The National Honey Board, 1985 
 
ตารางที่  9  คาความหนืดของน้ําผ้ึงจากดอกไมตางชนิดกัน ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสปริมาณ
ความชื้นรอยละ 16.1 

ชนิดของดอกไม ความหนดื (พอยส) 
เสจ (sage) 115.0 
สวิท โคลเวอร (sweet clover) 87.5 
ไวท โคลเวอร (white clover) 94.0 
ที่มา : The National Honey Board, 1985 
 

2.6.5 ประโยชนของน้าํผึง้ 

น้ําผ้ึงไดถูกนําไปใชในอาหารมากมาย   ซ่ึงนอกจากจะใหคุณคาทางโภชนาการแลวยังมี
คุณสมบัติทางยาแกผูบริโภคดวย  ในระดับครัวเรือนน้ําผ้ึงไดถูกนํามาใชเปนสวนประกอบในการ
ทําอาหารอยางแพรหลาย ในโรงงานอุตสาหกรรม น้ําผ้ึงไดถูกนํามาใชในการผลิตผลิตภัณฑขนม
อบตางๆ ผลิตภัณฑอาหารเชา ลูกกวาด มามาเลด แยม ขนมปง เครื่องดื่ม ผลิตภัณฑนม ไอศกรีม 
และรวมถึงอุตสาหกรรมการนําไปใชในการถนอมอาหาร (Food and Rural Revitalization, 2004) 
ดังแสดงในตารางที่ 10 
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ตารางที่ 10 การใชน้ําผ้ึงในผลิตภัณฑ 
ผลิตภัณฑ การประยกุตใช 

1. อาหาร ใชเปนอาหารโดยไมตองผานการแปรรูป 
2. สวนผสมของอาหาร 
 
    2.1 ผลิตภัณฑอาหารเพื่อสุขภาพ 
 
 
    2.2  ผลิตภัณฑขนมอบ 
 
 
 
    2.3 ผลิตภัณฑลูกกวาด      
          และขนมหวาน 
 
    2.4 ผลิตภัณฑธัญพืช 

 
 
เปนสารเพิ่มความหวานเนื่องจากเปนสารใหความหวานที่  
ไดจากธรรมชาติ 
 
ใชน้ําผ้ึงเปนสวนประกอบจะใหลักษณะของเนื้อสัมผัส สีและ
กล่ินรสที่ดี และชวยรักษาความชื้นใหกับผลิตภัณฑขนมอบ
ทําใหแหงชา 
 
ใชในกระบวนการผลิตคาราเมล ทําใหไดคาราเมลที่มีลักษณะ
นุมที่ผิวนอกและทําใหผลิตภัณฑมีลักษณะเปนเนื้อเดียวกัน 
 
ชวยเพิ่มกลิ่นรสและลักษณะที่ดี 

3. เครื่องสําอางและยา เปนสวนผสมของเครื่องสําอางและเปนสวนประกอบของยา 
4. อุตสาหกรรมผลิตยาสูบ รักษาความชื้นและกลิ่นหอมของผลิตภัณฑ 
 ที่มา : Food and Rural Revitalization, 2004 
 

2.6.6  คุณสมบัติของน้ําผึ้งท่ีมีผลกับเชื้อจุลินทรีย   
องคประกอบที่สําคัญของน้ําผ้ึงไดแก น้ําตาลกลูโคส ฟรุคโตส ซูโครส มอลโตส เดกซตริน 

แรธาตุตางๆและโปรตีน นอกจากนั้นจะมีเกสรดอกไมและเอนไซม ซ่ึงชวยเปลี่ยนน้ําตาลซูโครส
เปนกลูโคสและฟรุคโตส (ลักขณาและนิธิยา, 2544)  ในน้ําผ้ึงยังประกอบดวย คารโบไฮเดรตที่
สามารถหมักไดประเภท Oligosaccharides  ซ่ึงมีคุณสมบัติเปน Prebiotic ที่สงเสริมการเจริญ การ
เหลือรอดและการผลิตกรดของจุลินทรีย  Bifidobacteria ในนม ซ่ึง Prebiotic คือ สวนประกอบของ
อาหารที่ไมยอยและดูดซึมในระบบทางเดินอาหารตอนบน และสามารถเพิ่มปริมาณแบคทีเรียชนิด
เฉพาะเจาะจงที่มีอยูตามปกติในลําไสใหญ เชน Bifidobacteria และ Lactobacilli ซ่ึงสงผลดีตอ
สุขภาพ  (Yanoski, 2000) อยางไรก็ตาม มีการศึกษาพบวาน้ําผ้ึงบางชนิดมีคุณสมบัติในการยับยั้ง
การเจริญของเชื้อจุลินทรียได  น้ําผ้ึงที่ไดจากแหลงที่มาแตกตางกันมีผลตอการตานเชื้อจุลินทรียได
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ตางกัน  และการยับยั้งการเจริญของเชื้อจุลินทรียของน้ําผ้ึงขึ้นอยูกับชนิดของจุลินทรียดวยเชนกัน 
(ชลดา, 2547) 

การศึกษาอิทธิพลของน้ําผ้ึงและซูโครสตอจุลินทรียที่สรางกรดแลคติคในการทดลองใน
หลอดทดลองและในหนูทดลอง โดย  Shamala et al., (2000) พบวา การใหน้ําผ้ึงเปรียบเทียบกับ
ซูโครสในหนูทดลอง   พบวา ในลําไสของหนูกลุมที่ไดรับน้ําผ้ึงจะมีปริมาณเชื้อจุลินทรียที่สราง

กรดแลคติคเพิ่มมากกวากลุมที่ไดรับซูโครสอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p≤0.05)  ผลการศึกษานี้
สนับสนุนวาการบริโภคน้ําผ้ึงสงผลใหเชื้อจุลินทรียที่สรางกรดแลคติคมีปริมาณสูงขึ้น 

 
2.6.7  ผลของน้ําผึ้งตอการเจริญของเชื้อ Bifidobacterium  spp. 
Ustunol (2000)  ไดศึกษาพบวาน้ําผ้ึงมีปจจัยที่สงเสริมการเจริญของเชื้อ Bifidobacteria คือ  

น้ําผ้ึงมีสารที่มีคุณสมบัติเปน Prebiotic ซ่ึงเปนอาหารที่รางกายไมสามารถยอยได  และชวยปรับปรุง
สมดุลของเชื้อจุลินทรียในลําไส Prebiotic โดยทั่วไปไดแกกลุมของ Oligosaccharides เชน   
Fructooligosaccharides (FOS)  และ Inulin   ในน้ําผ้ึงประกอบดวย Oligosaccharides   ผลการศึกษา
ผลของน้ําผ้ึงเกรดเอที่ความเขมขน รอยละ 1, 3  และ 5  เปรียบเทียบกับสารใหความหวานอื่น ไดแก  
ซูโครส ฟรุกโตส  และกลูโคส   ที่ระดับความเขมขนรอยละ 12  ในนมผงปราศจากไขมัน (non fat 
dry milk) โดยใชจุลินทรีย  Bifidobacterium Bf-1, Bf-6 และ จุลินทรีย B. longum พบวาผลของ
น้ําผ้ึงตอการเจริญของ Bifidobacteria ขึ้นกับสายพันธุ ของ Bifidobacteria และความเขมขนของ
น้ําผ้ึง  ทั้ง  Bifidobacterium  Bf-1 และ  Bf-6  สามารถเจริญไดดีในน้ําผ้ึงที่มีเขมขนรอยละ 3 และ
รอยละ 5 ในนมผงปราศจากไขมันมากกวาเมื่อเปรียบเทียบกับสารใหความหวานอื่น  และในน้ําผ้ึง
ความเขมขนรอยละ 5 มีประสิทธิภาพสงเสริมการเจริญของ Bf-1 ดีที่สุด สําหรับ  B. longum 
สามารถเจริญไดดีในน้ําผ้ึงเมื่อเปรียบเทียบกับสารใหความหวานอ่ืน  สวนการเหลือรอดของจุลินท
รีย   B. longum  ในน้ําผ้ึงความเขมขนรอยละ 5 ที่เก็บไวเปนเวลานาน 28 วัน พบวา มีการเหลือรอด
สูงกวาในซูโครสและฟรุกโตส แตต่ํากวา กลูโคส   

จากการศึกษาที่ผานมาสรุปไดวาน้ําผ้ึงสามารถสงเสริมการเจริญ การผลิตกรดและการเหลือ
รอดของ Bifidobacteria บางสายพันธุที่ใชในอุตสาหกรรมนมหมักผลของการสงเสริมการเจริญ 
และการผลิตกรดของ Bifidobacteria ขึ้นกับจํานวนของคารโบไฮเดรตในน้ําผ้ึง  ผลของน้ําผ้ึงตอการ
สงเสริมการเจริญ และการผลิตกรดในลําไสของ  Bifidobacterium spp. เหมือนกับผลของการใช  
Oligosaccharides ที่มีจําหนายในทองตลาด  เชน  FOS, GOS และ Inolin  
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2.7   ถั่วเหลือง 
 

2.7.1 ลักษณะทางวิทยาศาสตรและแหลงปลูก 
 ถ่ัวเหลืองมีชื่อทางวิทยาศาสตรวา Glysine max. (L.) Merr. มีแหลงกําเนิดในแถบเอเซียตอน
ใต ตอมาแพรกระจายไปยังทวีปตางๆ เชน ยุโรปและอเมริกา ในปจจุบันสหรัฐอเมริกาเปนผูผลิตถ่ัว
เหลืองรายใหญที่สุดในโลก โดยมีผลผลิตกวารอยละ 60 ของตลาดโลกและเปนผลผลิตทาง
การเกษตรอันดับตนๆ รองจากขาวโพดและขาวสาลี สําหรับในประเทศไทยมีการปลูกถ่ัวเหลืองใน
ภาคเหนือ ไดแก จังหวัดเชียงใหม ลําปาง และแพร  ภาคกลางตอนเหนือ ไดแก จังหวัดเลยและ
นครราชสีมา (คมสันและวารี, 2542) 

2.7.2  คุณคาทางโภชนาการของถั่วเหลือง 

  ถ่ัวเหลืองเปนพืชที่ใหโปรตีนสูงและไขมันที่รางกายตองการ และเมื่อเปรียบเทียบราคาของ
โปรตีนที่ไดจากถั่วเหลืองกับโปรตีนที่ไดจากสัตวแลว   จะเห็นวาถ่ัวเหลืองมีราคาถูกกวาหลายเทา   
ในถั่วเหลืองมีสารประกอบที่เรียกวา Isoflavones ซ่ึงมีบทบาทในการปองกันโรคเรื้อรังบางชนิดได 
เชน โรคกระดูกพรุน โรคมะเร็ง โรคหัวใจ และกลุมอาการของสตรีวัยทองหรือวัยหมดประจําเดือน   
(Anderson et al., 1999)   เปนตน  
 องคประกอบทางเคมีของถ่ัวเหลืองมีความแตกตางกันเล็กนอยข้ึนกับแหลงเพาะปลูก โดยมี
ความชื้นอยูในชวง รอยละ 6-10  ไขมันรอยละ  19-22  และโปรตีนรอยละ 37-45 พบวาถ่ัวเหลือง
พันธุพื้นเมืองมีปริมาณโปรตีนมากกวาถ่ัวเหลือง สายพันธุผสม รอยละ 49.5 แตมีไขมันต่ํากวา รอย
ละ 5.4  (วิเชียร, 2534) 
 โปรตีนจากถั่วเหลืองเปนโปรตีนที่มีกรดอะมิโน และกํามะถันเปนองคประกอบ ไดแก  
lysine ซ่ึงมีปริมาณมาก  แตมี  methionine  และ cystein  ปริมาณนอย โปรตีนในถั่วเหลืองมีปริมาณ
เปน 2  เทาของปริมาณโปรตีนที่ไดจากเนื้อสัตว  มีปริมาณเปน 3-4 เทาของโปรตีนที่ไดจากไข หรือ
แปงสาลี  และมีปริมาณเปน 5-6 เทาของขนมปง (วิเชียร, 2534) จึงกลาวไดวาโปรตีนจากถั่วเหลือง
เปนโปรตีนที่มีราคาถูกท่ีสุด แตความสมบูรณของถ่ัวเหลืองจะดอยกวาน้ํานมวัว และงา  แตเมื่อ
เสริมกรดอะมิโน  methionine  จะทําใหโปรตีนของถั่วเหลืองมีความสมบูรณมากขึ้น (สมชาย, 
2532)   
 คารโบไฮเดรตจากถั่วเหลือง มีอยูรอยละ 25 ซ่ึงประกอบดวย ซูโครส  กาแลคโตส และแปง  
เปนตน แตมีปริมาณแปงนอยมาก  จึงเปนอาหารที่เหมาะสําหรับผูที่เปนโรคเบาหวาน ถ่ัวเหลืองมี
วิตามินตาง ๆ ไดแก วิตามินที่ละลายไดในไขมัน คือ วิตามินเอ  ดี  อี  เค  และวิตามินที่ละลายไดใน
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น้ํา คือ วิตามินบี โดยเฉพาะวิตามินบีหก มีปริมาณมาก  สวนแรธาตุในถ่ัวเหลืองมีหลายชนิด ไดแก 
โปแตสเซียม  แคลเซียม ฟอสฟอรัสและแมกนีเซียม เปนตน (วิเชียร, 2534) 
 ไขมันในถั่วเหลืองประกอบดวย กรดไขมัน เชน oleic, linoleic และ linolenic ซ่ึงเปนกรด
ไขมันที่จําเปนตอรางกาย นอกจากนี้ถ่ัวเหลืองยังมีเอนไซม  lipoxydase  ซ่ึงเปนตัวทําใหเกิดการ
เปล่ียนแปลงของกรดไขมันในถั่วเหลืองที่เปนสาเหตุทําใหเกิดกลิ่น แตเอนไซมนี้สามารถถูกทําลาย
ไดที่อุณหภูมิ  80  องศาเซลเซียส (วิเชียร, 2534) 

2.7.3  การลางและแชถั่วเหลืองในน้ํา 
 ถ่ัวเหลืองที่นํามาใชผลิตอาหารตองผานขั้นตอนการทําความสะอาดเปนอยางดี เพื่อขจัดสิ่ง
แปลกปลอมตางๆ  ออกใหมากที่สุด   การลางถั่วเหลืองควรทําอยางนอย 3 คร้ัง  กอนที่จะนําไปแช
เพื่อขจัด  ส่ิงสกปรกและสิ่งแปลกปลอมออกใหมากที่สุด  การแชถ่ัวเหลืองในน้ํานอกจากเพื่อทํา
ความสะอาดแลว ยังชวยใหถ่ัวเหลืองบดไดงายขึ้นในขั้นตอนการเตรียมน้ํานมถั่วเหลือง 

ปริมาณน้ําที่ใชแชควรใชประมาณ 3 เทาของน้ําหนักถ่ัว ใชเวลาแชนาน 8-10 ช่ัวโมง ขึ้นอยู
กับอุณหภูมิที่ใชในการแช เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นเวลาที่ใชในการแชจะสั้นลง  การแชในน้ําอุณหภูมิ 55 
องศาเซลเซียส จะมีอัตราการดูดซึมน้ํามากที่สุด หากใชอุณหภูมิสูงกวานี้จะทําใหโปรตีนบางสวน
เสียสภาพเดิม สงผลทําใหปริมาณผลผลิตลดลงมาก โดยทั่วไปหลังแช ถ่ัวเหลืองจะมีน้ําหนักเพิ่มขึ้น 
2.2  เทาของน้ําหนักกอนแช  (Shurtleff and Aoyaki, 1984) 
 2.7.4  การกําจัดสิ่งแปลกปลอมออกจากถั่วเหลือง  

กล่ินเหม็นเขียวของถั่วเหลือง เกิดในขั้นตอนการผลิตโดยเฉพาะการแชถ่ัวเหลือง โดย
เอนไซม  lipoxydase  ที่มีอยูในเมล็ดถ่ัวเหลืองจะเปนตัวเรงใหเกิดออกซิเดชั่นในกรดไขมันไมอ่ิมตวั 
เกิดสารระเหยมากกวา 80 ชนิดที่ใหกล่ินที่ไมดี ที่สําคัญ คือ เอธิล ไวนิล คีโตน ที่ใหกล่ินแรงมาก 
และสารประกอบอื่นๆ เชน คีโตน อัลดีไฮด และอัลกอฮอล  ในการลดสิ่งแปลกปลอมสามารถทําได
หลายวิธีโดย Shurtleff and Aoyaki (1984) ไดศึกษาไว ดังนี้  

1. การบดดวยน้ํารอน  ตองควบคุมอุณหภูมิของน้ําที่ใชบดไมใหต่ํากวา  80 องศาเซลเซียส  
เพื่อยับยั้งปฏิกิริยาของเอนไซม  lipoxydase  

2. การใหความรอนเบื้องตน โดยการแชถ่ัวเหลืองแหงในน้ําเดือดเปนเวลา 20 นาที สามารถ
ยับยั้งการทํางานของ เอนไซม  lipoxydase ได  

3. การแชถ่ัวเหลืองในสารละลายดาง เชน แชถ่ัวเหลืองในโซเดียมไบคารบอเนต  (Na 
HCO3 ) รอยละ 0.5  ชวยใหน้ํานมถั่วเหลืองมีรสดีขึ้นและลดกลิ่นเห็นเขียวลงได 

4. การใชถ่ัวเหลืองกระเทาะเปลือกออกกอนจะไดน้ํานมถั่วเหลืองที่ไมมีรสขมมีสีขาว      
นารับประทาน 
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5. การตมถ่ัวเหลืองในภาชนะเปดเปนเวลานาน 30 นาที สามารถลดกลิ่นเหม็นเขียวลงได  
 

2.7.5  การหมักถั่วเหลืองโดยแบคทีเรียท่ีผลิตกรดแลคติค 
 ในป ค.ศ. 1947  Gehrke และ Weiser   ไดคนพบวาน้ํานมถั่วเหลืองเปนอาหารที่ดีของ   
แบคทีเรียแลคติค  แตใหปริมาณกรดนอยกวาการใชนมวัว เชื้อจะยอยสลาย Oligosacharide ใน
น้ํานมถั่วเหลืองเปลี่ยนเปนกรดแลคติคโดยใชเวลาในการหมักนานกวา 10 ช่ัวโมงเพื่อลดระดับ
ความเปนกรดดางของน้ํานมถั่วเหลืองลงจาก 6.5 เปน 4.7 และ 4.3 สําหรับเชื้อ S. thermophilus และ 
L. bulgaricus  ตามลําดับ (เรณู, 2523)  อยางไรก็ตาม การเพิ่มคุณคาทางโภชนาการของนมถั่วเหลือง 
และเพิ่มคุณประโยชนของแบคทีเรียโพรไบโอติคสามารถทําได  โดยการหมักนมถั่วเหลืองดวย 
แบคทีเรียแลคติครวมกับ Bifiobacteria ซ่ึง Wang et al., (2003) ไดศึกษาพบวา การหมักนมถั่ว
เหลืองดวยแบคทีเรียแลคติครวมกับ Bifiobacteria จะมีปริมาณของกรดอะซิตริก น้ําตาลฟรุกโตส 
กลูโคส และกาแลคโตสมากกวาการหมักนมถั่วเหลืองดวยแบคทีเรียแลคติคเพียงอยางเดียว 
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