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บทคดัย่อ 

งานวิจยันีÊ มีวตัถุประสงคเ์พืÉอศึกษาปริมาณเชืÊอเริÉมตน้ทีÉเหมาะสมในการผลิตคีเฟอร์ และผลของจุลินทรียโ์ปร

ไบโอติกการเหลือรอดของ Listeria monocytogenes ในระหว่างการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์ เริÉมจากการศึกษาปริมาณเชืÊอ

เริÉ มต้น (Lactobacillus casei : Saccharomyces cerevisiae = ř:ř) โดยแปรทีÉระดบั Ś%, ś% และ Ŝ% (v/v) ในการหมัก

ผลิตภณัฑค์ีเฟอร์ พบว่าปริมาณเชืÊอเริÉมตน้ Ś% (v/v) มีความเหมาะสม เพราะใชเ้วลาในการหมกั 16 ชัÉวโมง จนค่าพีเอชล

ดลงถึง 4.6-4.8 ซึÉ งไม่แตกต่างจากค่าพีเอชทีÉใช้ระดบัปริมาณเชืÊอเริÉมต้น 3% และ 4% (v/v) อย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ 

(p˃0.05) และลกัษณะเคิร์ดทีÉได้เป็นทีÉยอมรับ จากนัÊนศึกษาผลของจุลินทรียโ์ปรไบโอติกต่อการเหลือรอดของ L. 

monocytogenes ทีÉไดจ้าํลองปริมาณการปนเปืÊ อนของเชืÊอทีÉระดบั Ś, ś และ Ŝ log CFU/mL ในระหว่างการเก็บรักษา

ผลิตภณัฑท์ีÉอุณหภูมิ 4 °ซ พบว่าเชืÊอโปรไบโอติกมีผลต่อการลดลงของปริมาณเชืÊอ L. monocytogenes อย่างมีนัยสําคญั

ทางสถติิ (p≤0.05) 

 

ABSTRACT 

This research was aimed to determine the suitable amount of initial starter for kefir production and the effects of 

probiotic microorganisms on survival of Listeria monocytogenes during product storage. First, the amounts of initial starter 

(Lactobacillus casei : Saccharomyces cerevisiae = 1:1) were varied at 2%, 3% and 4% (v/v) for kefir fermentation. It 

was found that 2 %  initial starter was appropriate because it took 16 hours of fermentation with a decrease of pH to 4.6-4.8 

which was not significantly different from the ones using 3%  and 4%  levels and the curd was also acceptable. Then, the 

effects of probiotic microorganisms on the survival of  L. monocytogenes with the artificial contamination at 2 , 3 and 4  log 

CFU/ mL during storage of products at 4 °C were investigated and it was revealed that probiotic microorganisms 

significantly had the effect on a decrease in Listeria monocytogenes numbers (p≤0.05).   

 

 

 

 

คาํสําคญั:  โปรไบโอติก ลิสทีเรียโมโนไซโตจีเนส คีเฟอร์ 
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บทนํา 

 เชืÊอแบคทีเรีย L. monocytogenes สามารถพบไดใ้นสิÉงแวดลอ้มต่างๆ เช่น ดิน นํÊา อาหาร และสิÉงปฏิกูล รวมไป

ถึงระบบทางเดินอาหารของมนุษยแ์ละสตัว ์ดงันัÊนในกระบวนการผลิตอาหารจึงอาจมีการปนเปืÊ อนของเชืÊอดงักล่าวลงสู่

ผลิตภณัฑไ์ดห้ากไม่มีการควบคุมการผลิตทีÉดี โดยมกัพบการปนเปืÊ อนและการระบาดของ L. monocytogenes ในนํÊ านม

ดิบและผลิตภณัฑน์มต่างๆ (Center for disease control [CDC], 2017) ดว้ยเหตุนีÊ  จึงมีโอกาสสูงทีÉจะพบการปนเปืÊ อนของ

เชืÊอดงักล่าวในผลิตภณัฑน์มหมกั เช่น คีเฟอร์ (Kefir) ซึÉ งเป็นผลิตภณัฑน์มหมกัแบบดัÊงเดิมชนิดหนึÉง ทีÉมีการบริโภคมา

นานแลว้และยงัคงไดรั้บความนิยม เพราะมีประโยชน์ต่อสุขภาพเนืÉองจากเป็นแหล่งของจุลินทรียโ์ปรไบโอติกทีÉมีชีวิต 

โดยคีเฟอร์เกิดจากการหมกันํÊ านมดว้ยเม็ดคีเฟอร์ (Kefir grains) ทีÉประกอบดว้ยแบคทีเรียแลคติกและยีสตท์ีÉมีประโยชน์ 

เช่น Lactobacillus casei และ Saccharomyces cerevisiae (The Food and Drug Administration [FDA], 2013) แบคทีเรีย

แลคติกถูกจดัเป็นโปรไบโอติก ซึÉ งเป็นกลุ่มของแบคทีเรียแกรมบวก (Gram positive bacteria) ทนต่อกรดและด่าง 

สามารถหมกันํÊ าตาลกลูโคส (glucose) นํÊ าตาลแลก็โทส (lactose) ให้เกิดกรดแลคติก (lactic acid) ทีÉมีฤทธิÍ ตา้นจุลินทรีย ์

นอกจากนีÊแบคทีเรียแลคติกยงัสามารถสร้างสารแบคเทอริโอซิน (bacteriocin) เพืÉอยบัย ัÊงการเจริญของจุลินทรียช์นิดอืÉน 

สําหรับยีสต์จะทาํหน้าทีÉหมกันํÊ าตาลแลคโตสไดเ้ป็นเอทิลแอลกอฮอล์ ทาํให้ผลิตภณัฑ์คีเฟอร์มีส่วนประกอบของ

แอลกอฮอลอ์ยูป่ระมาณ ř เปอร์เซ็นต ์ดงันัÊนการมีจุลินทรียโ์ปรไบโอติก 2 ชนิด ในผลิตภณัฑ์คีเฟอร์ทีÉผลิตได ้น่าจะมี

ผลต่อการลดปริมาณเชืÊอแบคทีเรียก่อโรค L. monocytogenes ทีÉปนเปืÊ อนลงสู่ผลิตภณัฑไ์ด ้

 

วัตถุประสงค์การวจัิย 

 การศึกษาครัÊ งนีÊ มีวตัถุประสงคเ์พืÉอศึกษาปริมาณเชืÊอเริÉมตน้ทีÉเหมาะสมในการหมกัผลติภณัฑ์คีเฟอร์ และศึกษา

ผลของจุลินทรียโ์ปรไบโอติกต่อการเหลือรอดของแบคทีเรียก่อโรคในระหว่างกระบวนการเกบ็รักษาผลิตภณัฑคี์เฟอร์ 

 

วิธีการวิจยั 

ขัÊนตอนการผลติคเีฟอร์ (พชิยั, Śŝŝş) 

 

นํÊานมโคดิบ + นํÊาตาลซูโครส 0.45%    

 
พาสเจอร์ไรซ์ 92±1 °ซ เป็นเวลา řŝ นาที 

 
ทาํให้เยน็ทีÉอุณหภูมิ 22±1 °ซ 

 
เติม Starter culture  

Lactobacillus casei : Saccharomyces cerevisiae อตัราส่วน 1:1  
 

หมกัทีÉอุณหภูมิ 22±1 °ซ นาน řŞ ชัÉวโมง จนมีค่า pH 4.6-4.8 
 

ทาํให้เยน็ลงทีÉอุณหภูมิ 9±1 °ซ จนมีค่า pH 4.5  
 

เกบ็ทีÉอุณหภูมิ Ŝ °ซ นาน Śř วนั 
 
 
 

รูปทีÉ ř   ข ัÊนตอนการผลิตคีเฟอร์ 
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1. ศึกษาระดบัปริมาณเชืÊอเริÉมต้นทีÉเหมาะสมในการผลิตผลิตภัณฑ์คีเฟอร์ 

1.1 นาํนํÊ านมโคดิบมาเติมนํÊาตาลซูโครส Ř.Ŝŝ% โดยนํÊ าหนกั พาสเจอไรส์ทีÉอุณหภูมิ 92±1 °ซ ดว้ยหมอ้

ไฟฟ้านาน řŝ นาที ทาํใหเ้ยน็ลงอย่างรวดเร็วบนถงันํÊ าแขง็จนมีอุณหภูมิเท่ากบั 22±1 °ซ 

1.2 นําเชืÊ อแบคทีเรียโปรไบโอติก (L. casei TISTR 453) และเชืÊอยีสต์โปรไบโอติก (S. cerevisiae 

Hansen TISTR 5011) เติมลงในนํÊ านมทีÉผ่านการพาสเจอไรส์แลว้ปริมาตร řŘŘ มิลลิลิตร โดยแปรปริมาณเชืÊอเริÉมตน้ซึÉ ง

เป็นเชืÊอผสมระหว่าง เชืÊอ L. casei และ S. cerevisiae ในอตัราส่วน ř:ř ทีÉระดบั Ś% ś% และ Ŝ% โดยปริมาตร  

1.3 นาํไปหมกัทีÉอุณหภูมิ 22±1 °ซ ในตูบ้่มเชืÊออุณหภูมิตํÉา (Incubator) แลว้ติดตามการเปลีÉยนแปลงของ

ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) จนกระทัÉงไดค่้าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ลดลงอยู่ในช่วง 4.6-4.8 พร้อมทัÊงสังเกตการเกิด

เคิร์ดของคีเฟอร์ ทีÉมีลกัษณะอ่อนเหลวไม่มีการแยกชัÊนของเวย ์(Syneresis) เพืÉอพิจารณาเปอร์เซ็นตป์ริมาณเชืÊอเริÉมตน้ทีÉ

เหมาะสมในการผลิตคีเฟอร์ 

แผนการทดลอง  

ศึกษาโดยใช้แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design) ทรีตเมนต์ทีÉใช้ใน

การศึกษา คือ ระดบัปริมาณเชืÊอเริÉมตน้ทีÉแตกต่างกนั ś ระดบั จากนัÊนเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลีÉยทรีตเมนต์

โดยใช ้Duncan’s New Multiple Range Test และทาํการทดลอง Ś ซํÊา 

2. ศึกษาผลของจุลนิทรีย์โปรไบโอติกในการยบัยัÊงแบคทีเรียก่อโรคในระหว่างการเกบ็รักษาผลิตภัณฑ์คเีฟอร์ 

2.1 นาํนํÊ านมโคดิบมาเติมนํÊาตาลซูโครส Ř.Ŝŝ% โดยนํÊ าหนกั พาสเจอไรส์ทีÉอุณหภูมิ 92±1 °ซ ดว้ยหมอ้

ไฟฟ้านาน řŝ นาที ทาํใหเ้ยน็ลงอย่างรวดเร็วบนถงันํÊ าแขง็จนมีอุณหภูมิเท่ากบั 22±1 °ซ  

2.2 นําเชืÊอแบคทีเรียแลคติก L. casei และเชืÊอยีสต์ S. cerevisiae มาเติมลงในนํÊ านมทีÉผ่านการพาสเจอ

ไรส์แลว้ปริมาตร ŚŘŘ มิลลิลิตร โดยเลือกใช้เปอร์เซ็นต์ปริมาณเชืÊอเริÉมต้นทีÉเหมาะสมจากข้อ ř.ś มาใช้ในการผลิต

ผลิตภณัฑคี์เฟอร์ 

2.3 นาํไปหมกัทีÉอุณหภูมิ 22±1 °ซ ในตูบ่้มเชืÊออุณหภูมิตํÉา (Incubator) นาน řŞ ชัÉวโมง จนกระทัÉงมีค่า

ความเป็นกรด-ด่าง (pH) ลดลงอยู่ในช่วง 4.6-4.8 จากนัÊนลดอุณหภูมิลงมาทีÉ 9±1 °ซ ทิÊงไวเ้ป็นเวลา řŚ ชัÉวโมง ในตู้บ่ม

เชืÊออุณหภูมิต ํÉา (Incubator) จนกระทัÉงมีค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) เท่ากบั Ŝ.ŝ  

2.4 จากนัÊนเติมเชืÊอแบคทีเรียก่อโรค (L. monocytogenes DMST 17303) ทีÉระดบัปริมาณเชืÊอ Ś, ś และ Ŝ 

log CFU/mL เพืÉอจาํลองการปนเปืÊ อนของเชืÊอลงสู่ผลิตภณัฑค์ีเฟอร์ 

2.5 เก็บรักษาผลิตภณัฑคี์เฟอร์ในตูเ้ยน็ทีÉอุณหภูมิ 4±1 °ซ เป็นเวลา Śř วนั โดยในระหว่างการเก็บรักษา

จะสุ่มตัวอย่างคีเฟอร์ ทีÉระยะเวลา Ř, 1, 3, 7, řŜ และ Śř วัน   เพืÉ อตรวจนับจาํนวน L. casei, S. cerevisiae และ L. 

monocytogenes โดยใชเ้ทคนิคการ Pour plate บนอาหาร MRS agar, PDA agar และ PALCAM agar ตามลาํดบั จากนัÊน

บ่มจานเพาะเชืÊอไวท้ีÉอุณหภูมิ śş, śŘ และ śş °ซ ตามลาํดบั เป็นเวลา ŚŜ-ŜŠ ชัÉวโมง 

แผนการทดลอง  

ศึกษาโดยใชแ้ผนการทดลองแบบ śx2 Factorial Experimental in Completely Randomized Design ปัจจยั

ทีÉใช้ในการศึกษา คือ ปริมาณเชืÊอก่อโรค L. monocytogenes เริÉมตน้ทีÉแตกต่างกัน ś ระดบัและสภาวะทีÉมีและไม่มีเชืÊอ

เริÉมตน้ จากนัÊนเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลีÉยทรีตเมนตค์อมบิเนชัÉนโดยใช ้Duncan’s New Multiple Range Test 

และทาํการทดลอง Ś ซํÊา  
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ผลการวจิัย 

1. ระดับปริมาณเชืÊอเริÉมต้นทีÉเหมาะสมในการผลิตผลิตภัณฑ์คเีฟอร์ 

1.1  ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของคีเฟอร์ทีÉเวลา řŞ ชัÉวโมง อุณหภูมิ ŚŚ °ซ ทีÉมีปริมาณเชืÊอเริÉมต้น 

(starter culture) แตกต่างกนั 

 

ตารางทีÉ 1  ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของคีเฟอร์ทีÉเวลา řŞ ชัÉวโมง หมกัทีÉอุณหภูมิ ŚŚ °ซ 

ปริมาณเชืÊอเริÉมต้น (v/v) ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) 

2% 

3% 

4% 

4.88a±0.01 

4.84a±0.01 

4.79b±0.01 

a, b.. ค่าเฉลีÉยทีÉมีอกัษรต่างกนัมีความหมายแตกต่างอย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติทีÉระดบัความเชืÉอมัÉนร้อยละ šŝ 
 

 จากตารางทีÉ ř พบว่า ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของคีเฟอร์ทีÉมีปริมาณเชืÊอเริÉมตน้ (starter culture) 

ร้อยละ 2 และ 3 โดยปริมาตร เมืÉอใช้เวลา řŞ ชัÉวโมงเท่ากัน จะลดค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ไปทีÉ 4.88 และ 4.84 

ตามลาํดบั ซึÉ งอยู่ในช่วง Ŝ.Ş- 4.8 ขณะทีÉตวัอย่างคีเฟอร์ทีÉมีเชืÊอเริÉมตน้ร้อยละ Ŝ โดยปริมาตร จะให้ค่าความเป็นกรด-ด่าง 

(pH) นอ้ยกวา่อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p≤0.05) โดยมีค่าเท่ากบั Ŝ.şš ทีÉเวลา řŞ ชัÉวโมง ของการหมกัทีÉอุณหภูมิ ŚŚ °ซ 

1.2 ลกัษณะเคิร์ดของคีเฟอร์ เมืÉอหมกัทีÉอุณหภูมิ ŚŚ °ซ เป็นเวลา řŞ ชัÉวโมง 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปทีÉ 2 ลกัษณะเคิร์ดของคีเฟอร์ เมืÉอหมกัโดยใชป้ริมาณเชืÊอเริÉมตน้ (starter culture) แตกต่างกนัทีÉอุณหภูมิ ŚŚ °ซ เป็น

เวลา řŞ ชัÉวโมง 
 

รูปทีÉ Ś แสดงลกัษณะเคิร์ดของคีเฟอร์ทีÉหมกัดว้ยปริมาณเชืÊอเริÉมตน้ (starter culture) ร้อยละ Ś, ś และ 

Ŝ โดยปริมาตร ทีÉอุณหภูมิ ŚŚ °ซ เป็นเวลา řŞ ชัÉวโมง พบว่า ตวัอย่างคีเฟอร์ทีÉมีปริมาณเชืÊอเริÉมตน้ร้อยละ ś และ Ŝ โดย

ปริมาตร มีการแยกชัÊนของเวย ์(syneresis) อยา่งชดัเจน แต่ตวัอย่างคีเฟอร์ทีÉมีปริมาณเชืÊอเริÉมตน้ร้อยละ Ś โดยปริมาตร มี

2% 3% 4% 

2% 3% 4% 
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การแยกชัÊนของเวย ์(syneresis) น้อยกวา่ และเคิร์ดมีลกัษณะอ่อนเหลวกว่าการใชป้ริมาณเชืÊอเริÉมตน้ร้อยละ ś และ Ŝ โดย

ปริมาตร 

จากผลการวิจัย การผลิตคีเฟอร์ทีÉมีการแปรปริมาณเชืÊอเริÉ มต้นทีÉระดับร้อยละ Ś, ś และ Ŝ โดย

ปริมาตร บ่มทีÉอุณหภูมิ ŚŚ °ซ พบว่าการใชป้ริมาณเชืÊอเริÉมตน้แตกต่างกนั เมืÉอระยะเวลาในการบ่มนานขึÊนจะทาํให้ค่า

ความเป็นกรด-ด่าง (pH) ลดลง โดยค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของคีเฟอร์แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(p≤0.05) ทีÉระยะเวลาการหมกั řŞ ชัÉวโมง แต่ทัÊงนีÊ พบว่าปริมาณเชืÊอเริÉมตน้ร้อยละ Ś, ś และ Ŝ โดยปริมาตร ใชเ้วลา řŞ 

ชัÉวโมงเท่ากนั ในการลดค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ให้อยูใ่นช่วง Ŝ.Ş -Ŝ.Š เมืÉอพิจารณาลกัษณะเคิร์ดของคีเฟอร์ควบคู่กบั

การลดลงของค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) พบว่า ตวัอย่างคีเฟอร์ทีÉมีปริมาณเชืÊอเริÉมตน้ร้อยละ Ś โดยปริมาตร เคิร์ดทีÉได้มี

ลกัษณะอ่อนเหลวกว่าการใช้ปริมาณเชืÊอเริÉมตน้ทีÉมากกว่า และลกัษณะเคิร์ดทีÉไดเ้ป็นทีÉยอมรับโดยมีการแยกชัÊนของเวย ์

(syneresis) น้อยกว่าเคิร์ดทีÉใช้ปริมาณเชืÊอเริÉมตน้ร้อยละ ś และ Ŝ โดยปริมาตร ดงันัÊนการใชป้ริมาณเชืÊอเริÉมตน้ร้อยละ Ś 

โดยปริมาตร จึงเหมาะสมทีÉจะใชใ้นการผลิตผลิตภณัฑคี์เฟอร์ 

2. ผลของจุลนิทรีย์โปรไบโอตกิในการยบัยัÊงแบคทีเรียก่อโรคในระหว่างการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์คเีฟอร์ 

2.1  การเปลีÉยนแปลงปริมาณเชืÊอจุลินทรีย์ระหว่างการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์คีเฟอร์ทีÉอุณหภูมิ Ŝ °ซ เป็น

เวลา Śř วัน 

  จากรูปทีÉ ś แสดงการเปลีÉยนแปลงของปริมาณจุลินทรียโ์ปรไบโอติก Ś ชนิด ไดแ้ก่ L. casei และ S. 

cerevisiae และเชืÊอแบคทีเรียก่อโรค L. monocytogenes ในระหว่างการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์คีเฟอร์ทีÉอุณหภูมิ Ŝ °ซ เป็น

เวลา Śř วนั โดยมีการสุ่มตวัอย่างในวนัทีÉ Ř, 1, 3, 7, řŜ และ Śř วนั แลว้นับจาํนวนเชืÊอจุลินทรียบ์นอาหารเลีÊยงเชืÊอทีÉ

จาํเพาะต่อเชืÊอจุลนิทรียน์ัÊนๆ (selective media) โดยเทคนิค spread plate 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปทีÉ 3 การเปลีÉยนแปลงของปริมาณเชืÊอจุลนิทรียใ์นคีเฟอร์ ทีÉมีการปนเปืÊ อนของเชืÊอแบคทีเรียก่อโรค L. monocytogenes          

            ปริมาณแตกต่างกนั ในระหว่างการเก็บรักษาผลิตภณัฑคี์เฟอร์ทีÉอุณหภูมิ Ŝ °ซ เป็นเวลา Śř วนั 

 

L. casei 

S. cerevisiae 

L. monocytogenes 

มีการปนเปืÊ อนของเชืÊอ L. mono ปริมาณ Ś log CFU/mL มีการปนเปืÊ อนของเชืÊอ L. mono ปริมาณ 3 log CFU/mL 

มกีารปนเปืÊ อนของเชืÊอ L. mono ปริมาณ 4 log CFU/mL 
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จากรูปทีÉ ś พบว่าทีÉเวลา Ř วนั เชืÊอจุลินทรียโ์ปรไบโอติกทัÊง Ś ชนิด คือ L. casei และ S. cerevisiae มี

ปริมาณเชืÊอ Ş.ş และ ŝ.Ş ลอ็กโคโลนีต่อมิลลิลิตร (log CFU/mL) ตามลาํดบั และเชืÊอ L. monocytogenes มีปริมาณเชืÊอ Ś.ŝ, ś.š 

และ Ŝ.Ş ลอ็กโคโลนีต่อมิลลิลิตร (log CFU/mL) ในระหว่างการเก็บรักษา ř วนั เชืÊอจุลินทรียโ์ปรไบโอติกทัÊง Ś ชนิด มีการ

เปลีÉยนแปลงของปริมาณเชืÊอเพียงเล็กน้อย แต่พบว่าเชืÊอ L. monocytogenes มีปริมาณเชืÊอเพิÉมขึÊน Ř.ŝ-ř.Ř ล็อกโคโลนีต่อ

มิลลิลิตร (log CFU/mL) หลงัจากการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์คีเฟอร์ ř วนั เชืÊอจุลินทรียท์ ัÊง ś ชนิด จะมีปริมาณเชืÊอลดลงอย่าง

ต่อเนืÉอง และพบว่าในวนัทีÉ Śř เชืÊอโปรไบโอติกทัÊง Ś ชนิด มีปริมาณเชืÊอ Ŝ.Ś-Ŝ.Ŝ ล็อกโคโลนีต่อมิลลิลิตร (log CFU/mL) 

และ ś.Ş-ś.Š ล็อกโคโลนีต่อมิลลิลิตร (log CFU/mL) ตามลาํดบั ซึÉ งเชืÊอจะลดลง ř-Ś ลอ็กโคโลนีต่อมิลลิลิตร (log CFU/mL) 

จากวนัแรกของการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์คีเฟอร์ เช่นเดียวกับเชืÊอ L. monocytogenes ทีÉมีปริมาณเชืÊอลดลงอย่างต่อเนืÉองและ

ลดลงไป Ř.š ลอ็กโคโลนีต่อมิลลิลิตร (log CFU/mL) จากวนัแรกของการเก็บรักษาผลิตภณัฑ ์ซึÉงแนวโน้มการเปลีÉยนแปลง

ของปริมาณจุลินทรียท์ัÊง ś ชนิด ในผลิตภณัฑ์คีเฟอร์ทีÉมีการปนเปืÊ อนดว้ยเชืÊอ L. monocytogenes ทีÉแตกต่างกัน ś ระดบั มี

แนวโน้มไปในทิศทางเดียวกนั จากงานวิจยัของ Gahan et al. (řššŞ) ทีÉศึกษาการปนเปืÊ อนของเชืÊอ L. monocytogenes ปริมาณ 

ŝ ลอ็กโคโลนีต่อมิลลิลิตร (log CFU/mL) ลงไปในผลิตภณัฑ์นมหมกัทีÉมีค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) เท่ากบั Ŝ.řş พบว่าเชืÊอ 

L. monocytogenes จะมีปริมาณลดลงและ ลดลงมากกว่า ś ลอ็กโคโลนีต่อมิลลิลิตร (log CFU/mL) 

2.2  ปริมาณเชืÊอแบคทีเรียก่อโรค L. monocytogenes เมืÉอเก็บรักษาผลติภัณฑ์คีเฟอร์ทีÉอุณหภูมิ Ŝ °ซ เป็นเวลา 

Śř วัน 

ศึกษาปริมาณเชืÊอ L. monocytogenes กลุ่มควบคุม และ L. monocytogenes ในผลิตภณัฑ์คีเฟอร์ทีÉมีเชืÊอ

เริÉ มต้น (starter culture) หรือจุลินทรีย์โปรไบโอติกร่วมอยู่ด้วย ในผลิตภัณฑ์คี เฟอร์ทีÉมีการแปรปริมาณเชืÊอ L. 

monocytogenes เริÉมตน้เป็น ś ระดบั หลงัสิÊนสุดเวลาในการเกบ็รักษาผลิตภณัฑคี์เฟอร์ทีÉอุณหภูมิ Ŝ °ซ นาน Śř วนั 

 

 ตารางทีÉ 2  ปริมาณเชืÊอแบคทีเรียก่อโรค L. monocytogenes หลงัสิÊนสุดเวลาในการเก็บรักษาผลิตภณัฑคี์เฟอร์ทีÉอุณหภูมิ 

4 °ซ เป็นเวลา Śř วนั 

ปริมาณเชืÊอ L. monocytogenes  

ปนเปืÊ อนเริÉมต้น  

(log CFU/mL) 

ปริมาณเชืÊอ L. monocytogenes ทีÉเวลา Śř วัน  

(log CFU/mL) 

L. monocytogenes (Control) L. monocytogenes ในผลติภณัฑ์คเีฟอร์ 

2.64 

3.82 

4.71 

4.37c±0.02 

5.33b±0.01 

6.06a±0.03 

1.32f±0.20 

3.14e±0.10 

3.87d±0.06 

a-d ในคอลมัน์และแถว..ค่าเฉลีÉยทีÉมีอกัษรต่างกันมีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน      

ร้อยละ 95 

 

จากตารางทีÉ Ś ศึกษาปริมาณของเชืÊอ L. monocytogenes ในผลิตภณัฑ์คีเฟอร์เปรียบเทียบกบัการเจริญของเชืÊอ 

L. monocytogenes ในกลุ่มควบคุม ทีÉ เก็บรักษาไวที้Éอุณหภูมิ Ŝ °ซ เป็นเวลา Śř ว ัน พบว่า ทีÉระดับการปนเปืÊ อนของเชืÊอ           

L. monocytogenes เริÉมตน้เท่ากนั ปริมาณ L. monocytogenes ในคีเฟอร์กบักลุ่มควบคุมแตกต่างกนัอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ 

(p≤0.05) และพบว่าปริมาณเชืÊอ L. monocytogenes กลุ่มควบคุม มีปริมาณเชืÊอเพิÉมขึÊนจากระดบัการปนเปืÊ อนเริÉมตน้ประมาณ 

ř.ŝ ล็อกโคโลนีต่อมิลลิลิตร (log CFU/mL) ซึÉ งปริมาณเชืÊอ L. monocytogenes ในกลุ่มควบคุมแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคญั
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ทางสถิติ (p≤0.05) และปริมาณเชืÊอ L. monocytogenes ในผลิตภณัฑ์คีเฟอร์ มีปริมาณเชืÊอลดลงจากระดบัการปนเปืÊ อน

เริÉ มต้นประมาณ Ř.š ล็อกโคโลนีต่อมิลลิลิตร (log CFU/mL) ซึÉ งปริมาณเชืÊอ L. monocytogenes ในผลิตภณัฑ์คีเฟอร์

แตกต่างกนัอย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p≤0.05) และงานวิจยัของ Ryser, Marth (ŚŘŘş) ไดศึ้กษาผลิตภณัฑโ์ยเกิร์ตทีÉมีการ

ปนเปืÊ อนของเชืÊอ L. monocytogenes หลงักระบวนการหมกัโยเกิร์ต ซึÉงเชืÊอ L. monocytogenes จะเจอกบัสภาวะกรดอยา่ง

เฉียบพลนั (Acid shock) โดยพบว่าการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์โยเกิร์ตไว้ทีÉ อุณหภูมิ Ŝ °ซ นาน Ś วนั ส่งผลให้เชืÊอ L. 

monocytogenes มีปริมาณลดลง ś ลอ็กโคโลนีต่อมิลลิลิตร (log CFU/mL) 

จากผลการวิจยัในช่วงการเก็บรักษาผลติภณัฑคี์เฟอร์ ซึÉงผลิตภณัฑเ์กิดการหมกัจนมีค่าความเป็นกรด-ด่าง 

(pH) อยูใ่นช่วง Ŝ.Ş -Ŝ.Š จากนัÊนจึงจาํลองการปนเปืÊ อนของเชืÊอแบคทีเรียก่อโรคคือ L. monocytogenes ในระดบัปริมาณ

แตกต่างกนัลงสู่ผลิตภณัฑใ์นช่วงการบรรจุคีเฟอร์ลงในบรรจุภณัฑ์ แลว้เก็บรักษาทีÉอุณหภูมิ Ŝ °ซ นาน Śř วนั พบว่า

ในช่วง ř วนัของการเก็บรักษา เชืÊอจุลินทรียท์ ัÊง ś ชนิด มีปริมาณเชืÊอเพิÉมมากขึÊน แต่หลงัจากวนัทีÉ ř ของการเก็บรักษา

พบว่าปริมาณเชืÊอจุลินทรียท์ ัÊง ś ชนิด มีปริมาณเชืÊอค่อยๆลดลง เนืÉองจากเชืÊอจุลินทรียโ์ปรไบโอติกทัÊง Ś ชนิด ทีÉนาํมาใช้

เป็นเชืÊอเริÉ มต้นมีการสร้างกรด แบคเทอริโอซิน (bacteriocin) และแอลกอฮอล์ ซึÉ งมีผลต่อการยบัย ัÊงการเจริญของ

เชืÊอจุลินทรียช์นิดอืÉน และกรดทีÉสร้างเพิÉมมากขึÊนเมืÉอระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิÉมขึÊนก็จะมีผลต่อการยบัย ัÊงเชืÊอโปร

ไบโอติกดว้ย ซึÉ งค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของคีเฟอร์จะลดลงไปทีÉ Ŝ.ŝś-Ŝ.Ŝş ใน ř วนั และจะลดลงอย่างต่อเนืÉองใน

ระหว่างการเก็บรักษาผลิตภณัฑน์มหมกัทีÉอุณหภูมิ Ŝ °ซ (Katsiari et al., 2002; Koktas et al., 2013) และพบว่าการผลิต

กรดแลคติกของแบคทีเรียแลคติกนัÊนจะเกิดขึÊนไดช้้าลงในกรณีทีÉมีเชืÊอยีสตร่์วมอยู่ดว้ย (Collar, 1996) จึงทาํให้จาํนวน

เชืÊอจุลินทรียท์ ัÊง ś ชนิด ในผลิตภณัฑ์คีเฟอร์มีปริมาณเชืÊอลดลงเมืÉอเวลาการเก็บเพิÉมมากขึÊน โดยพบว่าเชืÊอก่อโรค L. 

monocytogenes มีจาํนวนเชืÊอลดลง Ř.š ลอ็กโคโลนีต่อมิลลิลิตร (log CFU/mL) ทีÉเวลาการเก็บ Śř วนั เมืÉอเปรียบเทียบ

กบัปริมาณเชืÊอปนเปืÊ อนเริÉมตน้และเมืÉอเปรียบเทียบปริมาณเชืÊอ L. monocytogenes กลุ่มควบคุมกับ L. monocytogenes 

กลุ่มทีÉมีเชืÊอโปรไบโอติกร่วมอยู่ดว้ย พบว่าเชืÊอโปรไบโอติกมีผลต่อการลดลงของปริมาณเชืÊอ L. monocytogenes อย่างมี

นยัสาํคญัทางสถิติ (p≤0.05) 

ทัÊงนีÊ การเพิÉมจาํนวนของ L. monocytogenes ในระหว่างการเก็บรักษาทีÉอุณหภูมิ Ŝ °ซ อาจเนืÉองมาจากเชืÊอ

แบคทีเรียก่อโรคชนิดนีÊ สามารถเจริญไดที้Éอุณหภูมิตูเ้ยน็ (psychrotrophic pathogen) ซึÉ งเชืÊอชนิดนีÊ สามารถดาํรงชีพและ

เจ ริญได้ตัÊ งแต่อุณหภูมิ  Ř-Ŝŝ °ซ แต่เจริญได้ดีทีÉอุณห ภูมิ śŘ-śş °ซ (Leimeister-Wächter et al., 1992) และแม้ว่า               

L. monocytogenes จะสามารถทนกรดไดเ้ลก็น้อย แต่ไม่สามารถเจริญไดใ้นสภาวะทีÉมีค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ตํÉากว่า 

4.5-4.6 (Koutsoumanis et al., 2003) ซึÉ งการปนเปืÊ อนลงในคีเฟอร์ยงัอยู่ในช่วงทีÉคีเฟอร์ยงัมีค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) 

อยูที่É Ŝ.Ş -Ŝ.Š ทาํให ้L. monocytogenes ยงัสามารถเจริญไดใ้นช่วงแรกของการปนเปืÊ อน 

โปรไบโอติกมีฤทธิÍ ยบัย ัÊงการเจริญเติบโตของแบคทีเรียทีÉทาํให้เกิดโรค เช่น Escherichia coli O157:H7, 

Listeria monocytogenes, Salmonella spp. และอืÉนๆ (Haris et al., 1989; Chateau et al., řššś) การยบัย ัÊงนีÊ เกิดขึÊนเนืÉองจากการ

ผลิตกรดแลคติกของแบคที เรียแลคติก เช่น L. casei ปริมาณกรดทีÉ เพิÉ มมากขึÊ นมีผลต่อการย ับย ัÊงการเจริญของ L. 

monocytogenes เนืÉองจากเป็นสภาวะทีÉไม่เหมาะสมต่อการเจริญของเชืÊอ นอกจากนัÊนแบคทีเรียแลคติกยงัสามารถผลิตสาร

ยบัย ัÊง เช่น แบคเทอริโอซิน (bacteriocin) หรือกรดอินทรีย ์(Zubillaga et al., ŚŘŘř) สําหรับแบคเทอริโอซิน (bacteriocin) จะ

ทาํให้เกิดรูรัÉวทีÉผนังเซลลข์องเซลลแ์บคทีเรียเป้าหมาย มีผลต่อสมดุลการเขา้ออกของสารภายในเซลล ์(Delesa, 2017) การ

ทาํงานของแบคเทอริโอซิน (bacteriocin) ร่วมกบัปัจจยัอืÉนๆทีÉก่อให้เกิดความเครียดจะเสริมประสิทธิภาพในการควบคุมการ

เจริญของเชืÊ อก่อโรคและแบคทีเรียทีÉท ําให้เกิดการเน่าเสียในอาหารได้ดียิÉงขึÊ น (Pal et al., 2015) โดยแบคเทอริโอซิน 

(bacteriocin) จากแบคที เรียแลคติก ส่วนผลของแอลกอฮอล์ต่อ L. monocytogenes ย ังไม่ได้รับการยืนย ันทีÉแน่ชัด แต่
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แอลกอฮอล์มีผลต่อเยืÉอหุ้มเซลลใ์นส่วนทีÉเป็นลิปิด และการสูญเสียโครงสร้างของผนังเซลลมี์ผลให้การซึมผ่านของ

โปรตอนเพิÉมมากขึÊน ซึÉงจะส่งผลต่อกิจกรรมภายในเซลลข์องแบคทีเรีย (Wan et al., 2002) 

  

อภิปรายและสรุปผลการวิจยั 

ปริมาณเชืÊอเริÉมตน้ร้อยละ Ś โดยปริมาตร เหมาะสมต่อการหมกัผลิตภณัฑ์คีเฟอร์ เพราะใช้ปริมาณเชืÊอ

เริÉมตน้น้อยกว่า และใชเ้วลาในการหมกัผลิตภณัฑ์คีเฟอร์ řŞ ชัÉวโมง จนค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ลดลงเป็น Ŝ.Ş-Ŝ.Š 

เท่ากบัการใช้ปริมาณเชืÊอเริÉมตน้ร้อยละ ś และ Ŝ โดยปริมาตร และลกัษณะเคิร์ดของผลิตภณัฑค์ีเฟอร์ทีÉผลิตจากปริมาณ

เชืÊอเริÉมต้นร้อยละ Ś โดยปริมาตร เป็นทีÉยอมรับโดยมีการแยกชัÊนของเวย ์(syneresis) น้อยกว่าเคิร์ดทีÉใช้ปริมาณเชืÊอ

เริÉมตน้ร้อยละ ś และ Ŝ โดยปริมาตร นอกจากนีÊ พบว่าเชืÊอ L. monocytogenes ในผลิตภณัฑ์คีเฟอร์มีปริมาณเชืÊอลดลง

ประมาณ Ř.š ลอ็กโคโลนีต่อมิลลิลิตร (log CFU/mL) และในกลุ่มควบคุมมีปริมาณเชืÊอเพิÉมขึÊนประมาณ ř.ŝ ลอ็กโคโลนี

ต่อมิลลิลิตร (log CFU/mL) โดยปริมาณเชืÊอ L. monocytogenes มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ (p≤0.05) 

ดงันัÊนเชืÊอจุลินทรียโ์ปรไบโอติกมีผลต่อการลดลงของปริมาณเชืÊอก่อโรค L. monocytogenes 
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