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บทคัดย่อ 
โพสไบโอติกส์ (Postbiotics) ซ่ึงเป็นผลผลิตจากการหมักจุลินทรีย์ท่ีมีประโยชน์มากมาย ช่วย

เสริมสร้างระบบภูมิคุ้มกัน และสามารถนําใช้ในการควบคุมการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ท่ีเป็นสาเหตุของ
การเน่าเสียในผักและผลไม้ระหว่างการเก็บเกี่ยวและขนส่งได้  งานวิจัยน้ีมุ่งเน้นพัฒนานวัตกรรมของ
ผลิตภัณฑ์สารชีวภาพเพ่ือช่วยลดปัญหาการเน่าเสียของผักและผลไม้  จากการใช้สารละลายคอมบูชาสาร
สกัดเปลือกกระเทียมเพ่ือยืดอายุมะเขือเทศ ซ่ึงส่วนใหญ่ประสบปัญหาเน่าและเสื่อมสภาพในช่วงการเก็บ
รักษาและขนส่ง    จากการศึกษาพบว่า ผลิตภัณฑ์คอมบูชาหมักสารสกัดเปลือกกระเทียมสามารถยับย้ัง
จุลินทรีย์ก่อโรคท่ัวไปและยับย้ังเช้ือก่อโรคเน่าในมะเขือเทศชนิด Pseudomonas sp. และ E. coli  มี
ความปลอดภัยต่อผู้บริโภคเพราะมีความเป็นพิษต่อเซลล์เม็ดเลือดแดงหมูตํ่า (ความเข้มข้นตํ่ากว่า200 มก./
มล.) พบว่าไม่เปลี่ยนแปลงขนาดและรูปร่างของเซลล์เม็ดเลือดแดง   มีคุณสมบัติการต้านอนุมูลอิสระสูง
ด้วยค่าปริมาณฟลาโวนอยด์ท้ังหมด (TFC) และฟีนอลิกท้ังหมด (TPC) สูงกว่าคอมบูชาธรรมดาอย่างมี
นัยสําคัญ (TPC สูงถึง 90.55 ± 10.1 มก. GAE/100 มล. และ TFC 55.97 ± 8.5 มก. RE/100 มล 
ตามลําดับ).และสามารถยืดอายุการเก็บรักษามะเขือเทศเม่ือฉีดพ่นสารละลายคอมบูชาหมักสารสกัดเปลือก
กระเทียมบนผิวมะเขือเทศ ท้ังน้ีการฉีดพ่นตัวอย่างสารละลายคอมบูชาหมักสารสกัดเปลือกกระเทียม
สามารถช่วยลดการสูญเสียนํ้าหนักและชะลอกระบวนการสุกได้อย่างมีนัยสําคัญ สามารถในการคงคุณภาพ
ของมะเขือเทศได้ดี เม่ือเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม  ด้วยการลดความเป็นกรด (TA) และทําให้การเพ่ิม
ปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ท้ังหมด (TSS) เม่ือมีการสุกช้า  จากผลการศึกษาดังกล่าวช้ีให้เห็นว่า นวัตกรรม
ผลิตภัณฑ์คอมบูชาหมักสารสกัดเปลือกกระเทียมสามารถนําไปพัฒนาต่อเพ่ือใช้ยืดอายุผลไม้ประเภทอ่ืน ๆ 
ได้ในอนาคต และเป็นทางเลือกท่ีเป็นมิตรต่อผู้บริโภคและต่อสิ่งแวดล้อมได้อย่างย่ังยืน 

 
คําสําคัญ :  คอมบูชา  สารสกัดเปลือกกระเทียม  การยืดอายุ การต้านอนุมูลอิสระ  มิตรต่อสิ่งแวดล้อม 
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ABSTRACT 
Postbiotics are beneficial byproducts from microbial fermentation that enhance 

the immune system and can be utilized to control the growth of spoilage 
microorganisms in fruits and vegetables during harvesting and transport. This research 
focuses on developing an innovative bioproduct to mitigate spoilage issues in fruits and 
vegetables using kombucha fermented with garlic peel extract to extend the shelf life 
of tomatoes, which often face spoilage and degradation during storage and transport. 
The study found that kombucha fermented with garlic peel extract can inhibit common 
pathogenic microorganisms and spoilage pathogens in tomatoes, specifically 
Pseudomonas sp. and E. coli. It is safe for consumers due to its low toxicity to pig red 
blood cells (at concentrations below 200 mg/mL), showing no changes in the size and 
shape of red blood cells. The product exhibits high antioxidant properties, with total 
flavonoid content (TFC) and total phenolic content (TPC) significantly higher than those 
of regular kombucha, with TPC reaching 90.55 ± 10.1 mg GAE/100 mL and TFC at 55.97 
± 8.5 mg RE/100 mL. Spraying a solution of kombucha fermented with garlic peel 
extract on the surface of tomatoes effectively extends their shelf life by significantly 
reducing weight loss and slowing down the ripening process, thereby maintaining the 
quality of the tomatoes when compared to the control group. This is indicated by a 
decrease in acidity (TA) and a slower increase in total soluble solids (TSS) during 
ripening. The findings suggest that the innovative product of kombucha fermented with 
garlic peel extract has potential for further development to extend the shelf life of 
other types of fruits in the future, providing a sustainable and consumer-friendly 
alternative that is also environmentally friendly. 
 
Keywords:  Kombucha, Garlic peel extract, Extend shelf life, Antioxidation, 
Environmentally friendly 
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บทท่ี 1 

บทนํา 

1.1 ความสําคัญและท่ีมาของปัญหา        
ในปัจจุบัน ตลาดมีแนวโน้มในการใช้โพรไบโอติกส์ (probiotics) ในอาหารเพ่ือสุขภาพเติบโตสูงข้ึน 

อาหารท่ีมีโพรไบโอติกสเป็นส่วนแบ่งส่วนใหญ่ของตลาดอาหารฟังก์ชันท้ังหมด และมีแนวโน้มเติบโตสูงข้ึน
อย่างต่อเน่ือง เน่ืองจากเป็นท่ียอมรับของผู้บริโภคผู้สนใจในการดูแลสุขภาพและต้องการเสริมสร้างระบบ
ภูมิคุ้มกันของร่างกายสูงขึ้น  โพรไบโอติกส์พบในผลิตภัณฑ์อาหารและผลิตภัณฑ์อาหารเสริม เช่น ผลิตภัณฑ์
นม โยเกิร์ต และคีเฟอร์ โพรไบโอติกส์เป็นกลุ่มจุลินทรีย์ท่ีมีชีวิต และประโยชน์ของโพรไบโอติกส์จะข้ึนอยู่กับ
สายพันธ์ุแบคทีเรียท่ีส่วนใหญ่เป็นแบคทีเรียกรดแลคติก (LAB) ชนิด Lactobacilli เช่น Lactobacillus spp. 
และ Bifidobacterium bifidum  การได้รับจุลินทรีย์ดังกล่าวในปริมาณท่ีเหมาะสม จะทําให้มีประโยชน์ต่อ
สุขภาพในทางเดินอาหาร (GIT)  ช่วยลดโอกาสเก่ียวข้องกับโรคลาไส้อักเสบ  จนถึงปัจจุบันมีงานวิจัยมากมาย
เกี่ยวกับการประยุกต์ใช้โพรไบโอติกส์และพัฒนาหาจุลินทรีย์ชนิดอ่ืน ๆ ท่ีมีสายพันธ์ุท่ีเป็นประโยชน์และ
สามารถสร้างผลดีต่อระบบทางเดินอาหารและระบบภูมิคุ้มกันของร่างกาย ความเข้าใจเกี่ยวกับความสัมพันธ์ท่ี
เป็นประโยชน์ของ LAB กับเจ้าบ้านมนุษย์ การพัฒนาผลิตภัณฑ์ท่ีเกี่ยวข้องกับโพรไบโอติกส์ (probiotics) เพ่ือ
เพ่ิมประสิทธิภาพผลดีต่อสุขภาพของผู้บริโภค การส่งเสริมให้โพรไบโอติกส์มีศักยภาพสูงในการดูแลรักษาความ
สมดุลการทํางานในระบบทางเดินอาหาร การศึกษาการเจริญเติบโตและการอยู่รอดของโพรไบโอติกส์ในระบบ
ทางเดินอาหาร การศึกษากิจกรรมการทํางาน กลไกการเกาะอยู่เฉพาะของโพรไบโอติกส์ในส่วนของพ้ืนผิวของ
ลําไส้ การส่งเสริมปัจจัยท่ีเหมาะสมในการเจริญเติบโต การอยู่รอดของโพรไบโอติกส์  ความเป็นกรด-ด่าง 
รวมถึงการพัฒนาสูตรพรีไยโอติกส์เพ่ือเสริมสารอาหารท่ีจําเป็นต่อประชากรกลุ่มจุลินทรีย์โพรไบโอติกส์ ยัง
พบว่างานวิจัยด้านการพัฒนานําผลิตภัณฑ์โพรไบโอติกส์ในรูปของนมหมักคีเฟอร์ และโยเกิร์ตมาเพ่ือการ
ปรับตัวของลําไส้ โดยสายพันธ์ุโพรไบโอติกส์จากส่ิงมีชีวิตท่ีรอดจากการผ่านลําไส้และส่งผลบวกในทางเดิน
อาหารมาจากตัวจุลินทรีย์เอง งานวิจัยด้านการใช้โพรไบโอติกส์ในอาหารเพ่ือสุขภาพท่ีเพ่ิมมากข้ึน ส่วนใหญ่
เป็นด้านการพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์อาหารหมักหลากหลายมากข้ึน เช่น เน้ือสัตว์ นํ้า ผัก และผลไม้ที่เสริมโพร
ไบโอติกส์ นอกจากน้ียังมีการพัฒนาเพ่ิมโพรไบโอติกส์ในรูปแบบเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการเป็นอาหารเสริม 
เช่น แคปซูลโพรไบโอติกส์ และพัฒนาจากอาหารหมักท่ีเสริมแบคทีเรียท่ีมีประโยชน์แล้วทําการสกัดเป็น
ผลิตภัณฑ์แปรรูป รวมถึงพัฒนาในรูปของยาและผลิตภัณฑ์ทางเภสัชกรรม เช่น แคปซูลหรือในสูตรท่ีห่อหุ้ม
ด้วยไมโครแคปซูล  โพสไบโอติกส์ท่ีได้มาจากกระบวนการย่อยสลายพรีไบโอติกส์ด้วยจุลินทรีย์โพรไบโอติกส์ท่ี
เกิดในอาหารมีประโยชน์หลัก โดยเฉพาะอาหารท่ีมีการหมักหรือการใช้จุลินทรีย์เช้ือสาเหตุการหมักใน
กระบวนการผลิตด้านการป้องกันการเน่าเสียในอาหาร  ด้วยโพสไบโอติกส์สามารถช่วยควบคุมการเจริญเติบโต
ของจุลินทรีย์  เป็นสาเหตุการเน่าเสียในอาหาร ในบางชนิดของโพสไบโอติกส์ท่ีได้จะทําให้อาหารมีอายุการเก็บ
รักษาท่ียาวนานข้ึน สามารถทดแทนการใช้สารกันบูดในอาหารได้    โดยให้ความคงทน  และความปลอดภัยใน 
ระยะเวลานานข้ึน ท้ังยังช่วยชูรสชาติอาหาร ช่วยเพ่ิมรสชาติและกลิ่นของอาหาร เช่น กรดอินทรีย์ ท่ีให้ความ
หวานท่ีไม่สูงมากเม่ือเปรียบเทียบกับนํ้าตาล และกรดแลคติคท่ีสามารถเพ่ิมความหวานและความกรุบกรอบใน
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อาหารได้ ช่วยบํารุงสุขภาพ การบริโภคอาหารท่ีมีโพสไบโอติกส์สามารถส่งเสริมระบบภูมิคุ้มกันใน
ร่างกาย  ช่วยป้องกันการเกิดอาการอักเสบและโรคเรื้อรัง และสร้างสภาพแวดล้อมท่ีเหมาะสมสําหรับจุลินทรีย์
ดีในลําไส้    ดังน้ันโพสไบโอติกส์ท่ีพบส่วนใหญ่เป็นกรดแลคติก (Lactic acid) จากกระบวนการหมักด้วยเช้ือ
โพรไบโอติกส์ และยังได้กรดอินทรีย์ โพลีเปปไตด์ และโพลีแซคคาไรด์  ด้วยคุณสมบัติของโพสไบโอติกส์ด้าน
ชีวภาพของการยับย้ังจุลินทรีย์และป้องกันการเน่าเสียในอาหาร จึงเป็นทางเลือกหน่ึงท่ีน่าสนใจนําไปพัฒนา
เพ่ือใช้เป็นสารทดแทนการใช้สารกันบูดในอาหาร เพ่ือช่วยยืดความคงทนและความปลอดภัยของอาหารใน
ระยะเวลานานมากขึ้น สามารถพัฒนาต่อยอดทางอุตสาหกรรมด้านอาหารท่ีต้องการการปรับปรุงคุณภาพและ
ความปลอดภัย  

สารสําคัญในคอมบูชาท่ีเป็นไบโอฟิล์ม (Scopy)  มีลักษณะลอยตัว และมีรสเปรี้ยว ประกอบด้วย
กรด    อะซิติก กรดกลูโคนิค และเอทานอล สารเคมีในคอมบูชาท่ีเปลี่ยนจากนํ้าตาลและชาให้ฟองเล็กน้อย 
รสเปรี้ยวอ่อน  และหวานเล็กน้อยภายใน 7-10 วัน ผลิตภัณฑ์สุดท้ายจะมีความกรดอ่อน ไม่หวาน และเกิด
วิตามิน เอนไซม์ไฮโดรไลติก และกรดอะมิโนต่าง ๆ (Hardinsyah et al., 2023) ลักษณะของคอมบูชาสามารถ
ระบุกลุ่มเช้ือจุลินทรีย์พวกแบคทีเรียกรดอะซิติก (AAB) แบคทีเรียกรดแลคติก (LAB) และยีสต์ (Morales, 
2020) ในงานวิจัยพบว่า ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระของคอมบูชาชาดําท่ีเพ่ิมข้ึนสามารถทําได้โดย
การพัฒนากระบวนการหมักบ่ม (Afiati et al., 2020) สารเคมีฟีนอลิกท่ีซับซ้อนในคอมบูชาจะสามารถสลาย
หรือเปลี่ยนเป็นโมเลกุลชีวภาพขนาดเล็กได้โดยการหมักในสภาวะท่ีเป็นกรด หรือเอนไซม์จากแบคทีเรียและ
ยีสต์ (Su et al., 2023) Ivanišová et al. (2020) พบว่า ในกระบวนการหมักสามารถสลายสารประกอบฟี
นอลิกท่ีซับซ้อนให้เป็นโมเลกุลเล็กลง  ทําให้ ฟีนอลท้ังหมดและฟลาโวนอยด์ในคอมบูชามีความเข้มข้นสูงข้ึน 
Yuliana และคณะ (2023) รายงานว่าการหมักคอมบูชาผสมนํ้าผึ้งโกโก้ให้ผลผลิตสารฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์
ในปริมาณมาก ซ่ึงได้จากปัจจัยของแหล่งคาร์บอน ระดับนํ้าตาล และจํานวนประชากรจุลินทรีย์ท้ังหมด ส่งผล
ให้เกิดไบโอฟิล์ม คอมบูชานํ้าผึ้งช็อกโกแลตปริมาณมากและมีปริมาณฟีนอลท้ังหมดสูงกว่าคอมบูชาชาดําและ
คอมบูชาชาเขียวจากทีมวิจัย Cardoso และคณะ (2020) นอกจากน้ี ปริมาณฟลาโวนอยด์ของตัวอย่างคอม
บูชานํ้าผึ้งโกโก้อยู่ท่ีประมาณ 1.15 ถึง 1.17 มก. มล.-1 ซ่ึงใกล้เคียงกับที่รายงานในคอมบูชาหมักชา 7 วัน 
(Jakubczyk et al., 2020) คอมบูชาสามารถพบว่า เป็นแหล่งของสารประกอบฟีนอล โดยท่ัวไปแล้ว
กระบวนการเกิดคอมบูชาเก่ียวข้องกับการทํางานร่วมกันของจุลินทรีย์ เอนไซม์ และความร้อนช้ืน เกิด
สารประกอบอัลดีไฮด์ กรด คีโตน และสารอ่ืน ๆ (Villarreal-Soto et al., 2020) ผลพลอยได้หลักจากการ
หมักชาคอมบูชา ประกอบด้วย เอทานอล กรดกลูโคนิค และกรดอะซิติก (Suffys et al., 2023) และมีการ
สังเคราะห์สารประกอบระเหยและมีกลิ่นหอมที่แตกต่างกันไปข้ึนอยู่กับความแตกต่างของอุณหภูมิการหมัก
และส่วนประกอบของชา  

กระเทียมจัดเป็นสมุนไพรไทย ท่ีมีการใช้เป็นส่วนประกอบในอาหารไทยมายาวนาน คนส่วนใหญ่จะ
แยกส่วนเน้ือกระเทียมและท้ิงเปลือกกระเทียมซ่ึงเป็นส่วนท่ีห่อหุ้มเมล็ดกระเทียมภายนอก ส่วนน้ีมีสีขาวและสี
แดงอมนํ้าตาลมีกลิ่นหอม   จากงานวิจัยพบว่าสารสําคัญในกระเทียม คือ แอลลิอิน (Allicin) ที่มีประโยชน์และ
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คุณสมบัติต้านเช้ือราและแบคทีเรีย นอกจากน้ียังมีสารฟลาโวนอยด์ (Flavonoids) ท่ีมีคุณสมบัติต้านอนุมูล
อิสระ (antioxidant) และมีฤทธ์ิต้านอักเสบ รวมถึงสารไซโตสเทอรอล (Sulfur compounds) ซ่ึงเป็นสารท่ี
ช่วยให้กระเทียมมีกลิ่นและรสเปร้ียว เม่ือกระเทียมถูกย่อยสลายจะทําให้ได้ไฮโดรไลซ์เป็นกลูโคสและฟรุกโตส 
จากน้ันจะถูกใช้ต่อโดยจุลินทรีย์ ทําให้ได้เอทานอลและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (Morales, 2020)   จุลินทรีย์
ในคอมบูชาประกอบด้วยหลายกลุ่มที่มีความสัมพันธ์แบบซิมไบโอซิส ซ่ึงส่วนใหญ่เป็นแบคทีเรียกรดแอซิติก 
(AAB) แบคทีเรียกรดแลคติก (LAB) และยีสต์ (Morales, 2020) กลุ่มจุลินทรีย์เหล่าน้ีมีความสัมพันธ์แบบ
พ่ึงพากันในการสร้างเมตาบอไลต์ในระหว่างการหมักและสามารถเพิ่มสารต้านอนุมูลอิสระในระบบอาหารท่ี
หลากหลาย (Khubber et al., 2022) ยีสต์ท่ีพบในคอมบูชาได้แก่ Candida, Saccharomyces และ Pichia 
ขณะท่ีแบคทีเรียส่วนใหญ่เป็นสมาชิกของตระกูล Acetobacteraceae ซ่ึงรวมถึงแบคทีเรียสร้างกรดแอซิติก 
เ ช่น  Acetobacter xylinum, A. aceti, A. xylinoides, Bacterium gluconicum, A. pasteurianus และ
อ่ืนๆ  

งานวิจัยน้ีมุ่งเน้นการพัฒนาการผลิตโพสไบโอติกส์จากการหมักกระเทียมและเปลือกกระเทียมด้วยเช้ือโพร
ไบโอติกส์กลุ่มสร้างกรดแลคติก โดยข้ันแรกคือการคัดเลือกและเตรียมเช้ือโพรไบโอติกส์ท่ีมีคุณสมบัติในการ
สร้างโพสไบโอติกส์ที่มีประสิทธิภาพสูง ซ่ึงประกอบด้วยกรดอินทรีย์ พอลิฟีนอล และเอนไซม์ จากน้ันจะ
ทดสอบคุณสมบัติในการยับย้ังจุลินทรีย์ก่อโรค และการป้องกันการเน่าเสียในอาหาร เพ่ือลดการใช้สารกันบูด
และเพ่ิมอายุการเก็บรักษาอาหาร กระบวนการผลิตโพสไบโอติกส์ น้ีจะได้รับการปรับปรุงเพ่ือให้ได้
ประสิทธิภาพและคุณภาพสูงสุดในการยับย้ังจุลินทรีย์ พร้อมท้ังทําการศึกษาคุณสมบัติด้านความเป็นพิษต่อ
เซลล์ยูคารีโอต เพ่ือให้แน่ใจว่าสารโพสไบโอติกส์ท่ีได้มีความปลอดภัยต่อการบริโภค และสามารถนําไปใช้ใน
ผลิตภัณฑ์อาหารได้โดยไม่ก่อให้เกิดอันตรายต่อผู้บริโภค งานวิจัยน้ีจึงมุ่งเน้นการประยุกต์ใช้โพสไบโอติกส์ที่มา
จากการหมักของเหลือท้ิงจากเปลือกกระเทียม เพ่ือสร้างมูลค่าเพ่ิมให้กับของเหลือท้ิง และเพิ่มคุณค่าทาง
โภชนาการในอาหาร 

1.2. วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 

       1.2.1 เพ่ือศึกษาคัดเลือกและพัฒนาเช้ือจุลินทรีย์กลุ่มโพรไบโอติกส์ให้มีประสิทธิภาพในการผลิตสารโพ
สไบโอติกส์ และสามารถยับย้ังจุลินทรีย์ก่อโรค เพ่ือใช้ในกระบวนการหมักเปลือกกระเทียม 

       1.2.2 เพ่ือศึกษาพัฒนากระบวนการหมักเปลือกกระเทียมด้วยเช้ือโพรไบโอติกส์ให้ได้สารโพสไบโอติกส์ท่ี
มีประสิทธิภาพ 

       1.2.3 เพ่ือศึกษาคุณสมบัติทางชีวภาพด้านการยับย้ังจุลินทรีย์และการป้องกันการเน่าเสียในอาหารของ
สารโพสไบโอติกส์ท่ีได้จากกระบวนการหมักกระเทียมด้วยเช้ือโพรไบโอติกส์ 
 

1.3  ขอบเขตของโครงการวิจัย 

1.3.1 วัตถุดิบและอุปกรณ์ 

   เช้ือจุลินทรีย์:  Staphylococcus aureus, Streptococcus sp., E. coli, Pseudomonas sp., 
Saccharomyces cerevisiae, Bacillus sp., และ Lactobacilli ได้จากการคัดเช้ือในห้องปฏิบัติการ  
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  วัตถุดิบในการเตรียมเป็นอาหารเพ่ือเพาะเลี้ยงจุลินทรีย์ในการหมักคอมบูชา: ผลไม้ หลากหลาย
ชนิด เช่น กล้วย แตงโม และมะม่วง   และผงชา ได้จากตลาดเทวราช กรุงเทพมหานคร  

  หัวเช้ือจุลินทรีย์ท่ีได้จากคอมบูชา โยเกิร์ต และกิมจิ: มาจากการคัดเช้ือในห้องปฏิบัติการ  
  กระเทียมและเปลือกกระเทียม:  กระเทียมจีนท่ีได้จากตลาดเทวราช 

      1.3.2  ระยะเวลาในการดําเนินงาน: ตุลาคม 2566 ถึง กันยายน พ.ศ 2567 

      1.3.3  สถานท่ีปฏิบัติ 

          ห้องปฏิบัติการสาขาวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีสิ่งแวดล้อม คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ศูนย์พระนครเหนือ 

 
1.4  สมมุติฐานและกรอบแนวคิด 

      สมมุติฐาน 

      1.4.1 การหมักเปลือกกระเทียมท่ีเป็นของเหลือท้ิงจากการใช้ประโยชน์ของกระเทียม ด้วยเช้ือโพรไบโอ
ติกส์ท่ีเหมาะสม สามารถผลิตสารโพสไบโอติกส์ท่ีมีประสิทธิภาพในการยับย้ังจุลินทรีย์ก่อโรคได้ 

     1.4.2 สารโพสไบโอติกส์ท่ีได้จากกระบวนการหมักน้ี ช่วยยืดอายุการเก็บรักษาและป้องกันการเน่าเสียใน
ผลิตภัณฑ์อาหารท่ีมีการเติมโพสไบโอติกส์ลงไป และสามารถนําไปต่อยอดในอุตสาหกรรมอาหาร เพ่ือปรับปรุง
คุณภาพและความปลอดภัยของผลิตภัณฑ์ 

     1.4.3 โพสไบโอติกส์ท่ีได้จากการหมักเปลือกกระเทียม สามารถใช้เป็นสารทดแทนการใช้สารกันบูดใน
อาหารได้อย่างมีประสิทธิภาพ ช่วยเพ่ิมความคงทนและความปลอดภัยของอาหารในระยะเวลานานข้ึน 

 

1.5  ระยะเวลาทําการวิจัย และแผนการดําเนินตลอดโครงการวิจัย 

 

กิจกรรม 
เดือน  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1.คัดเลือกและเตรียมเช้ือโพรไบโอติกส์ 
ชนิดสร้างกรดแลคติก (Lactic acid bacteria) ท่ีเหมาะสม 

P 
            

A 
            

2.พัฒนาศักยภาพกระบวนการหมัก 
ของเช้ือโพรไบโอติกส์ชนิดสร้างกรด แลคติกเพ่ือการย่อยสลายเปลือก
กระเทียม 

P 
            

A 
            

3.ทําการกระตุ้นและพัฒนาการผลิตสารโพสไบโอติกส์  P 
            

A 
            

4.ทําการศึกษาความสามารถในการยับยั้งจุลินทรีย์ก่อโรคและความเป็น
พิษต่อยูคารีโอต 

P 
            

A 
            

5.ทดสอบคุณสมบัติทางชีวภาพและการยืดอายุผลไม้   P 
            

A 
            

6.สรุปผลการทดลอง ทํารายงานและเตรียมการนําเสนอผลงานวิจัย  P 
            

A 
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1.6 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ      

      1.6.1  ได้ผลิตภัณฑ์ต้านจุลินทรีย์ท่ีมีประสิทธิภาพ เพราะโพสไบโอติกส์จากการหมักเปลือกกระเทียมจีน
สามารถช่วยต้านการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ที่เป็นสาเหตุของการเน่าเสียหรือปนเป้ือนในอาหาร ซ่ึงเป็น
ทางเลือกใหม่ในการรักษาความสะอาดและยืดอายุการเก็บรักษาของอาหาร 

      1.6.2  เป็นแนวทางการใช้วัสดุเหลือท้ิงจากการเกษตรให้เกิดประโยชน์    เน่ืองจากเปลือกกระเทียมจีนซ่ึง
เป็นของเสียทางการเกษตรท่ีไม่มีมูลค่าทางเศรษฐกิจมากนัก สามารถนํามาใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตโพสไบโอ
ติกส์ ทําให้เกิดการใช้ทรัพยากรอย่างคุ้มค่าและลดขยะทางการเกษตร 

     1.6.3  เป็นการส่งเสริมการใช้จุลินทรีย์โพรไบโอติกส์เพ่ือสุขภาพ  ด้วยเช้ือโพรไบโอติกส์กลุ่มแลคโต
บาซิลลัสเป็นจุลินทรีย์โพรไบโอติกส์ที่มีประโยชน์ต่อสุขภาพ โดยเฉพาะในเรื่องการย่อยอาหารและการสร้าง
สมดุลในระบบทางเดินอาหาร การนําโพรไบโอติกส์มาใช้ในกระบวนการหมักเพ่ือผลิตโพสไบโอติกส์ยังช่วย
เสริมสร้างสุขภาพและเพ่ิมคุณค่าทางโภชนาการให้กับผลิตภัณฑ์ 

     1.6.4  เป็นแนวทางการใช้ประโยชน์ที่เป็นมิตรต่อผู้บริโภคและต่อสิ่งแวดล้อม ด้วยการลดการใช้สารเคมีใน
กระบวนการผลิตอาหาร  โพสไบโอติกส์ท่ีได้จากการหมักสามารถนํามาใช้เป็นสารต้านจุลินทรีย์ตามธรรมชาติ 
จะเป็นแนวทางการช่วยลดความจําเป็นในการใช้สารเคมีหรือสารกันบูดท่ีอาจมีผลข้างเคียงต่อผู้บริโภค ทําให้
อาหารปลอดภัยและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมมากข้ึน 

 
1.7  แผนการถ่ายทอดเทคโนโลยีหรือผลการวิจัยสู่กลุ่มเป้าหมาย 

 

 



6 
 

  
 

บทท่ี 2 

เอกสารงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

  การศึกษาวิจัยพัฒนาเรื่อง การผลิตโพสไบโอติกส์จากเปลือกกระเทียมจีนหมักด้วยโพรไบโอติกส์แลค
โตบาซิลลัส เพ่ือใช้ประโยชน์ต้านการปนเป้ือนจุลินทรีย์ในอาหาร ทีมผู้วิจัยได้ศึกษาค้นคว้าเอกสารและงานวิจัย
ท่ีเกี่ยวข้อง โดยกําหนดหัวข้อดังน้ี 

2.1 กระเทียมและเปลือกกระเทียม 
2.2 เช้ือจุลินทรีย์กลุ่มสร้างกรด 
2.3 พรีไบโอติกส์ โพรไบโอติกส์ และโพสไบโอติกส์   
2.4 คอมบูชา 
2.5 การยืดอายุผักและผลไม้ 
2.6 งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 
 

2.1 กระเทียมและเปลือกกระเทียม 
กระเทียมและเปลือกกระเทียม 
กระเทียม (Allium sativum) มีความสําคัญเป็นส่วนประกอบอาหารท่ีรู้จักกันมายาวนานหลาย

ศตวรรษ และมีคุณสมบัติในการป้องกันและรักษาโรค จึงถูกใช้ในทางการแพทย์ในหลายวัฒนธรรม กระเทียม
ถูกใช้เป็นเครื่องเทศ เคร่ืองปรุงรส และการรักษาคุณสมบัติหลักของกระเทียมมาจากสารประกอบออร์แกโน
ซัลเฟอร์ โดยท่ัวไปแล้ว กระเทียมจะถูกบริโภคในรูปแบบดิบหรือแบบแปรรูป เช่น กระเทียมแห้ง ต้ม น่ึง หรือ
เป็นผงกระเทียม เม็ดหรือแคปซูลหมัก ผลิตภัณฑ์จากกระเทียมมีหลายวิธีในการเตรียม โดยเฉพาะอย่างย่ิงการ
หมักกระเทียมในนํ้าหรือสารละลายเกลือ ซ่ึงเรียกว่า AGE และเก็บไว้นานกว่า 10 เดือน  กระเทียมยังนิยมใช้
เป็นส่วนผสมในอาหารพวกผัก ผลไม้ เน้ือสัตว์ดอง โดยมีส่วนในนํ้าส้มสายชูหมัก ซ่ึงมักเรียกว่า "กระเทียมอายุ 
7 ปี" ในประเทศอิหร่าน โดยการแช่กระเทียมในไวน์แดงหรือนํ้าส้มสายชูองุ่นและเก็บไว้นานหลายปี การหมัก
กระเทียมในนํ้าส้มสายชูจะเปลี่ยนสีเป็นสีนํ้าตาล และเม่ือมีการหมักนานข้ึน สีนํ้าตาลจะเข้มข้ึน กระเทียมท่ี
หมักแล้วจะมีกลิ่นสดช่ืน ผลกระทบที่อาจเกิดข้ึนจากการบริโภคกระเทียมและคอมบูชา ได้แก่ การลดนํ้าหนัก 
การป้องกันมะเร็ง และการรักษาโรคเอดส์ ทําให้ความสนใจในคอมบูชาเพ่ิมข้ึน โดยการบริโภคชา คอมบูชา
เป็นประจําสามารถช่วยยืดอายุการใช้งานของผลิตภัณฑ์ได้  

เปลือกกระเทียมเป็นส่วนท่ีห่อหุ้มเมล็ดกระเทียมภายนอก มีสีขาวและออกกลิ่นหอม สารสาคัญท่ีพบ
ในเปลือก กระเทียมได้แก่ แอลลิอิน (Allicin): เป็นสารสาคัญท่ีถูกสร้างข้ึนเม่ือเปลือกกระเทียมถูกทาลาย 
แอลลิอินมีคุณสมบัติต้าน เช้ือราและแบคทีเรีย และมีส่วนช่วยลดความเส่ียงต่อการเกิดโรคหลอดเลือดหัวใจ 
สารฟลาโวนอยด์ 
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 (Flavonoids): เป็น กลุ่มของสารชนิดหน่ึงท่ีพบในเปลือกกระเทียม ฟลาโวนอยด์มีคุณสมบัติต้านอนุมูลอิสระ 
(antioxidant) และมีฤทธิ์ต้าน อักเสบ สารไซโตสเทอรอล (Sulfur compounds): เป็นสารท่ีช่วยให้กระเทียม
มีกลิ่นและรสเปรี้ยว สารไซโตสเทอรอลมี ส่วนช่วยลดความเส่ียงต่อการเกิดมะเร็งบางชนิด 

 
สารสําคัญจากการหมักกระเทียมและเปลือกกระเทียม 
การหมักกระเทียมและเปลือกกระเทียมด้วย Lactobacilli เพ่ือผลิตโพสไบโอติกส์ ในสภาวะท่ีมีๆ

กระบวนการหมักท่ีควบคุมได้อย่างเหมาะสม มีสารโพสไบโอติกส์ทีมาจากการย่อยของเช้ือกลุ่ม Lactobacilli 
คือ 

1. กรดอินทรีย์ (Organic acids): เช่น กรดแลคติก (lactic acid) และกรดอ่ืน ๆ สารเหล่าน้ีมีคุณสมบัติ
ทางกรดช่วยป้องกันการเจริญเติบโตของเช้ือโรคและกระตุ้นระบบภูมิคุ้มกันในร่างกาย 

2. โพลีฟีนอล (Polyphenols): สารน้ีพบในพืช มีฤทธ์ิต้านออกซิเดชันและช่วยลดการอักเสบ ส่งเสริม
ระบบภูมิคุ้มกัน 

3. เอ็นไซม์ (Enzymes): เช่น เอนไซม์ไลเปส (lipase) และเอนไซม์อะไมเลส (amylase) ท่ีช่วยใน
กระบวนการย่อยอาหาร 

2.2  เช้ือจุลินทรีย์กลุ่มสร้างกรด  

แบคทีเรียสร้างกรดแล็คติก 
แบคทีเรียสร้างกรดแล็คติก (Lactic acid bacteria หรือ LAB) มีลักษณะเป็นจุลินทรีย์ท่ีสร้างกรดแล็

คติกใน กระบวนการหมักอาหารถูกนิยมใช้ในการผลิตผลิตภัณฑ์ท่ีใช้ธัญญพืชเป็นวัตถุดิบ การหมักกรดแล็คติก
มีประโยชน์ ด้วยมี คุณภาพของผลิตภัณฑ์ เช่น รสชาติ เก็บรักษาคุณสมบัติ ความปลอดภัย และภาพรวมของ
ผลิตภัณฑ์ การหมักกรดแล็ คติกท่ีเกิดข้ึนและถูกใช้ในการเตรียมอาหารเบสิกในหลายๆ อาหารหลักของชาว
เขตร้อน การนา LAB ไปใช้มีหลายวิธี โดยท่ัวไป LAB มีบทบาทสาคัญในการผลิตผลิตภัณฑ์ท่ีใช้ข้าวฟ่าง การ
หมักกรดแล็คติกมีผลดีต่อเทคโนโลยีการผลิตและ คุณภาพของผลิตภัณฑ์ที่ได้ เช่น ส่งมอบรสชาติที่ดี ช่วยเก็บ
รักษาคุณสมบัติ ปลอดภัย และเสริมภาพรวมของผลิตภัณฑ์ นอกจากน้ี การหมักกรดแล็คติกเป็นส่วนสาคัญใน
การเตรียมอาหารพ้ืนบ้านหลายชนิด เช่น อาหารพ้ืนบ้านในเขตร้อน ประโยชน์ของ LAB ในการหมักกรดแล็
คติกเก่ียวข้องกับทางเดินอาหารและสุขภาพท่ีดี ซ่ึงได้รับการยอมรับอย่าง แพร่หลาย การหมักกรดแล็คติก
น่าจะเป็นกระบวนการท่ีเกิดข้ึนมาก่อนท่ีสุดและได้รับการยอมรับอย่างดีในกลุ่มคนใน ทวีปแอฟริกา และเป็น
กระบวนการท่ีมักจะทาท่ีบ้านในทวีปแอฟริกา อาหารท่ีผ่านกระบวนการหมักกรดแล็คติกท่ีมี ช่ือเสียงและ
ได้รับความนิยมคือ มาเฮวู ซ่ึงเป็นเมล็ดข้าวโพดท่ีผ่านกระบวนการหมักกรดแล็คติกแบบบริสุทธ์ิ และมีความ 
นิยมอย่างสูงในภาคใต้ของแอฟริกา ในแอฟริกา มันสาปะหลังเป็นพืชรากหลักท่ีผ่านกระบวนการหมักกรดแล็
คติก โดยให้ ผลิตภัณฑ์ท่ีปลอดภัยหลากหลาย เช่น การี ฟูฟู และลาฟันหรือโกคอนเต็กต์ท่ีเป็นท่ีนิยมในภาค
ตะวันตกของแอฟริกา และคิววุนเดะและชิงวาดะในภาคตะวันออกของแอฟริกา 
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การหมักกรดแล็คติกของผักชนิดต่าง ๆ  ให้ประโยชน์ที่ดีกว่าการกินแต่ผัก  LAB อาจช่วยป้องกัน
มะเร็งลําไส้ใหญ่โดยการเปลี่ยนแปลงกิจกรรมของจุลินทรีย์ในลําไส้ การผูกและย่อยสลายสารเคมีเป็นตัว
ก่อให้เกิด การกลายพันธุกรรมและการเติบโตของเซลล์ท่ีเป็นตัวก่อให้เกิดมะเร็งได้ การผลิตสารป้องกันการ
กลายพันธุกรรมและการเป็นเน้ืองอกเน้ืองอกได้  โดย LAB ช่วยเสริมสร้างระบบภูมิคุ้มกันเจ้าบ้าน และกระตุ้น
สารป้องกันและยับย้ังเน้ืองอกอ่ืน ๆ  กลุ่มหลักของ LAB  ท่ีพบในแตงกวาที่หมักด้วยเกลือคือ Lactobacillus 
และ Leuconostoc  และPediococcus   LAB ท่ีได้จากผลิตภัณฑ์นมมีความสามารถแตกต่างกันไปและได้รับ
ความสนใจในการใช้เป็นโพรไบโอติกส์น้อยมาก    การศึกษาคัดแยกเช้ือแบคทีเรียท่ีได้จากผักหมักได้มีการ
นํามาใช้ประโยชน์ ผักท่ีผ่านกระบวนการหมักจะมีสารชีวภาพและมีกรดแล็คติกท่ีมีประสิทธิภาพในการยับย้ัง
เช้ือจุลินทรีย์ก่อโรคได้ (Bogdan et al., 2018) นอกจากน้ีผลิตภัณฑ์หมักผักยังมีสารชีวภาพและสารประโยชน์
ท่ีหลากหลาย เช่น LAB จากการหมักผักกิมจิเพ่ือสุขภาพ ช่วยเสริมการรักษาคุณภาพของอาหาร ทําให้อาหาร
อายุการเก็บรักษาท่ียาวนานและรสชาติท่ีดี ส่วนใหญ่สารชีวภาพท่ีได้จากผลิตภัณฑ์ LABระหว่างการหมักผัก 
เป็นกรดอินทรีย์ชนิดกรดแล็คติก 

การนํากระเทียมหมักไปใส่ในคอมบูชา ส่วนใหญ่เป็นกลุ่มจุลินทรีย์โพรไบโอติกส์ ท่ีสามารถสร้างกรด 
โดยมีการอยู่ร่วมกันของแบคทีเรียและยีสต์ในสภาวะกรด โดยมีกรดอะซิติกเป็นหลัก แบคทีเรียท่ีพบ ได้แก่ 
Acetobacter (A. xylinum, A. xylinoides), Gluconobacter (B. gluconicum, A. aceti แ ล ะ  A. 
pasteurianus) ร ว ม ถึ ง ยี ส ต์  เ ช่ น  Schizosaccharomyces (S. ludwigii), Kloeckera (K. apiculate), 
Saccharomyces (S.cerevisiae), Zygosaccharomyces (Z.baili) และTorulaspora (T. delbrueckii) 
(Liu et al., 2014)   

อาหารและเครื่องด่ืมหมักท่ีมีแบคทีเรียสร้างกรดแล็คติก 
เครื่องด่ืมหมักกรดแล็คติกท่ีมีช่ือเสียงที่มาจากนมและนับว่าเป็นเคร่ืองด่ืมท่ีนิยมท่ัวโลกในปัจจุบัน คือ     

คีเฟอร์ ซ่ึงทําจากนมและมีคุณสมบัติท่ีดีต่อสุขภาพ เน่ืองจากมี LAB ท่ีผลิตกรดแล็คติกเป็นส่วนประกอบหลัก 
กระบวนการหมักนมทําให้เกิดการเปลี่ยนแปลงสารอาหารท่ีมีประโยชน์ เช่น วิตามินและกรดอะมิโนท่ีสําคัญ
สําหรับร่างกาย และมีสารอาหารอ่ืนๆมากมาย ที่ช่วยเสริมสร้างภูมิคุ้มกันและช่วยปรับสภาพของระบบทางเดิน
อาหาร และรวมถึงส่วนเครื่องด่ืมอ่ืน ๆ ท่ีมาจากการหมักผัก ผลไม้ ทําให้เกิดกรดแล็คติก เช่น คอมบูชาในญ่ีปุ่น 
ซาวเก่าในเวียดนาม และเบวร์เทรดในเยอรมนี  ในกระบวนการหมักกรดแล็คติกทําให้เครื่องด่ืมเหล่าน้ีมีรสชาติ
เปรี้ยวอมหวานและสร้างสารชีวภาพท่ีเป็นประโยชน์ต่อร่างกาย การผลิตกรดแล็คติกโดย LAB จะทําให้เกิดการ
เปลี่ยนแปลงในค่า pH ซ่ึงเป็นส่วนสําคัญในการเกิดโครงสร้างท่ีเป็นเน้ือเจลและรสกรด  

อาหารท่ีผ่านการหมักกรดแล็คติก ได้แก่ เน้ือสัตว์และปลาหมักท่ีมีกรดแล็คติกหลากหลายประเภท 
กระบวนการหมักกรดแล็คติกช่วยเพ่ิมคุณค่าทางอาหารและสร้างรสชาติท่ีเป็นเอกลักษณ์ ตัวอย่างของเน้ือสัตว์
ท่ีผ่านการหมักกรดแล็คติก ได้แก่ แฮมหมู (Ham) และแฮมไก่ (Chicken Ham) ซ่ึงถูกหมักในนํ้ามันสมุนไพร
และเกลือ ทําให้ได้รสชาติเปรี้ยวกลมกล่อม   ในอาหารไทยหลายชนิดท่ีใช้การหมักด้วยเช้ือจุลินทรีย์สร้างกรด 
เช่น กะปิ (Grilled shrimp paste) ซ่ึงเป็นเช้ือจุลินทรีย์ในกุ้งที่ถูกหมักในเกลือและนํ้าตาล โดยส่วนใหญ่เป็น
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เช้ือจุลินทรีย์ประเภท Bacillus ในกระบวนการหมัก กระปิเป็นส่วนสําคัญในอาหารไทยเพ่ือเพ่ิมรสชาติให้กับ
เมนูต่าง ๆ เช่น นํ้าพริกเผา แกงเผ็ด และส้มตํา   การหมักกรดแล็คติกให้กับเน้ือสัตว์และปลาเป็นการเพ่ิม
คุณค่าทางอาหารและสร้างรสชาติที่มีเอกลักษณ์  อีกตัวอย่างหน่ึงคือ ซาลาเปา (Salapao) ซ่ึงเป็นขนมปังหน้า
น่ิมท่ีผ่านการหมักด้วยเช้ือจุลินทรีย์ Lactobacillus  เช้ือจุลินทรีย์สร้างกรดทําให้ซาลาเปามีลักษณะนุ่ม 
รสชาติเปรี้ยวอมหวาน และมีกลิ่นหอมน่าต่ืนตาต่ืนใจ  นอกจากน้ี ยังมีอาหารอ่ืน ๆ ที่ใช้การหมักด้วย
เช้ือจุลินทรีย์สร้างกรด เช่น แกงจืด (Clear soup) ท่ีหมักด้วยเช้ือ Lactobacillus และเคร่ืองเทศต่าง ๆ เพ่ือ
เพ่ิมรสชาติเปรี้ยวและหอม รวมถึงโปรตุเกส (Prodtess) ซ่ึงเป็นผลไม้หรือผักท่ีหมักด้วยเช้ือจุลินทรีย์สร้างกรด
เพ่ือเพ่ิมรสชาติตัวอย่างอาหารเน้ือสัตว์หมัก เช่น การหมักแหนมและปลาส้มด้วยเช้ือจุลินทรีย์สร้างกรดมีคุณค่า
ทางโภชนาการท่ีสําคัญ และแสดงถึงความหลากหลายของอาหารไทย เช่น แหนมและปลาส้ม ซ่ึงเกิดจาก
กระบวนการหมักด้วยเช้ือ LAB (Lactic Acid Bacteria)   การหมักแหนมและปลาส้มช่วยเพ่ิมคุณค่าทาง
โภชนาการ ช่วยในการย่อยโปรตีนและคาร์โบไฮเดรตในเน้ือและปลา เสริมสร้างระบบภูมิคุ้มกันในร่างกาย 
ปรับสมดุลในระบบทางเดินอาหาร และช่วยลดความเสี่ยงของภาวะท้องผูก   เช้ือ LAB ยังมีความสามารถใน
การป้องกันการเจริญเติบโตของเช้ือโรคและช่วยให้มีอายุการเก็บรักษาท่ียาวนานข้ึน โดยการเปลี่ยนสารอาหาร
ให้เป็นกรดอินทรีย์ เช่น กรดแลคติก ทําให้อาหารย่อยง่ายข้ึนและดูดซึมได้ดีข้ึน  การบริโภคแหนมและปลาส้ม
ท่ีหมักด้วย LAB ช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรียท่ีมีประโยชน์ในลําไส้ ช่วยปรับสมดุลในระบบ
ทางเดินอาหาร และทําให้ระบบทางเดินอาหารทํางานได้อย่างเป็นปกติ   การหมักแหนมและปลาส้มด้วย LAB 
มีประโยชน์ท้ังในแง่ของรสชาติและสุขภาพ เช่น ช่วยย่อยอาหาร ป้องกันการเจริญเติบโตของเช้ือโรค ปรับ
สมดุลในระบบเอนไซม์ในลําไส้ และส่งเสริมสุขภาพในระบบทางเดินอาหาร 

แบคทีเรียสร้างกรดในนม (Probiotics) กับการดูแลสุขภาพ 
แบคทีเรียกรดนม (Lactic Acid Bacteria) ถูกใช้ในการดูแลสุขภาพโดยการบริโภคอาหารท่ีมีโพรไบโอ

ติกส์และโพสไบโอติกส์ การบริโภคแบคทีเรียกรดนมสามารถช่วยส่งเสริมสุขภาพลําไส้และร่างกายโดยรวม 
ตัวอย่างเช้ือแบคทีเรียกรดนมที่เป็นโพรไบโอติกส์ ได้แก่ Lactobacillus และ Bifidobacterium ซ่ึงช่วยปรับ
สภาพแวดล้อมในลําไส้ ทําให้เหมาะสมสําหรับการเจริญเติบโตของเช้ือ  การบริโภคอาหารท่ีมีโพรไบโอติกส์จะ
ช่วยสร้างสภาพลําไส้ท่ีดี ลดการเจริญเติบโตของเช้ือท่ีเป็นอันตราย (Delzenne et al., 2011) โดยพบว่า  

1. ช่วยเสริมสร้างระบบภูมิคุ้มกัน: แบคทีเรียกรดนมโพรไบโอติกส์กระตุ้นการทํางานของระบบภูมิคุ้มกัน 
เพ่ิมประสิทธิภาพของเซลล์ภูมิคุ้มกัน และลดอัตราการติดเช้ือ 

2. ส่งเสริมสุขภาพทั่วไป: การบริโภคอาหารที่มีโพรไบโอติกส์ เช่น โยเกิร์ต และอาหารหมัก ช่วยลด
อัตราการอักเสบในร่างกาย ลดความเสี่ยงต่อโรคเส้นเลือด และกระตุ้นกระบวนการเมตาบอลิกท่ีดีต่อ
สุขภาพ 
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 2.3 พรีไบโอติกส์ โพรไบโอติกส์ และโพสไบโอติกส์ (Delzenne et al., 2011) 
          พรีไบโอติกส์ (Prebiotics) 

พรีไบโอติกส์และพอลิโอลิโกแซคคาไรด์ (Polyoligosaccharides) มาจากแหล่งอาหารพืช เช่น ผลไม้ 
ผัก และธัญพืช เช่น มันฝรั่ง ข้าวโอ๊ต และข้าวสาลี ภายในพืชเหล่าน้ีมีเซลลูโลสเป็นส่วนสําคัญ และมีไฟเบอร์ 
ช่วยลดความเส่ียงของภาวะท้องผูก และสนับสนุนการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ดีในลําไส้ ตัวอย่างของ
สารอาหารเหล่าน้ีจะช่วยสร้างสภาวะเหมาะสมสําหรับการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ดีในลําไส้และส่งเสริม
สุขภาพในระบบทางเดินอาหาร เพ่ิมปริมาณภูมิคุ้มกัน และลดความเสี่ยงของภาวะท้องผูก (Quigley, 2010)  
แหล่งอาหารพรีไบโอติกส์ เป็นสารอาหารที่ไม่สามารถย่อยได้โดยเอนไซม์ในลําไส้ของเรา แต่เป็นอาหารสําหรับ
เช้ือโพรไบโอติกส์ในลําไส้   สามารถกระตุ้นการเจริญเติบโต หรือกระตุ้นกิจกรรมของแบคทีเรียท่ีเป็นประโยชน์
ในลาไส้ โพรไบโอติกส์มักพบในอาหารที่ธรรมชาติเช่นธัญพืชเต็ม รูปและผลไม้ หรือสามารถเพ่ิมเติมเป็น
ส่วนผสมทางอาหารในอาหารแปรรูป ในปัจจุบัน โพรไบโอติกส์ ถูกใช้ในการเสริม ความเข้มข้นของผลิตภัณฑ์
อาหารหลากหลายประเภท เช่น ผลิตภัณฑ์นม, เบเกอร์รี่, และสูตรอาหารเสริมสาหรับทารก อนาคตอาจมี
โอกาสพัฒนาโพรไบโอติกส์ ใหม่ท่ีมีความสามารถด้านความเข้มข้นและส่วนประกอบท่ีเพ่ิมประสิทธิภาพ และ
สารวจโอกาสในการใช้งานในหมวดหมู่อาหารท่ีหลากหลายกว่าน้ี   เม่ือเช้ือโพรไบโอติกส์ได้รับสารพรีไบโอติกส์
เหล่าน้ี เช้ือจะสามารถเจริญเติบโตและเพ่ิมจํานวนได้ เพ่ือส่งเสริมการใช้งานท่ีดีข้ึนและให้ประสิทธิภาพสูงสุด  

พรีไบโอติกส์ (Prebiotics) (Roberfroid, 2000) ประกอบด้วย 
1. ใยอาหาร (Dietary fiber) ซ่ึงเป็นแหล่งอาหารพรีไบโอติกส์ท่ีสําคัญ ซ่ึงพบได้ในผักใบเขียวและผลไม้ 

เช่น กะหล่าปลี ผักบุ้ง ฟักทอง แอปเป้ิล และกล้วย เป็นต้น ใยอาหารช่วยกระตุ้นการเจริญเติบโตของ
เช้ือโพรไบโอติกส์ในลําไส้ 

2. เซลลูโลส ซ่ึงเป็นแหล่งอาหารพรีไบโอติกส์ท่ีมีอยู่ในอาหารท่ีมีการหมักเช่น โยเกิร์ต ชีส และเบเกอร์รี่ 
ซ่ึงเซลลูโลสช่วยกระตุ้นการเจริญเติบโตของเช้ือโพรไบโอติกส์ในลําไส้ และช่วยปรับสมดุลของเช้ือ
แบคทีเรียในลําไส้ 

3. อาหารท่ีมีความหนาแน่นใยสูง เช่น ข้าวโอ๊ต ข้าวกล้อง ซ่ึงเป็นอาหารท่ีมีส่วนประกอบของใยอาหาร
สูง สามารถสร้างสภาพแวดล้อมท่ีเหมาะสมสําหรับเช้ือโพรไบโอติกส์ในลําไส้ 

4. การใช้เอนไซม์ท่ีสามารถเร่งระบบสร้างสารในเชื้อโพรไบโอติกส์ เป็นวิธีการท่ีสามารถเพ่ิม
ประสิทธิภาพของการสร้างโพสไบโอติกส์ได้ ตัวอย่างเอนไซม์ท่ีใช้เร่งระบบสร้างสารในเช้ือโพรไบโอ
ติกส์ เช่น เอนไซม์ละลายเซลลูโลส (Fructooligosaccharides, FOS) 

นอกจากน้ี สารท่ีส่วนใหญ่พบในนํ้าหมัก คือ เอนไซม์เพอร์มีเอส  (Permeases) ซ่ึงเป็นเอนไซม์ที่ช่วยเพ่ิม
ความเป็นไปได้ในการดูดซึมสารอาหารพรีไบโอติกส์เข้าสู่เซลล์ของเช้ือโพรไบโอติกส์   สามารถช่วยเร่ง
ระบบสร้างสารในเช้ือโพรไบโอติกส์ได้ เอนไซม์เหล่าน้ีช่วยต่อยอดการสร้างโพสไบโอติกส์จากเช้ือโพรไบโอ
ติกส์    การศึกษาและใช้งานเพ่ือพัฒนาวิธีการให้มีประสิทธิภาพ เพ่ือให้ได้ผลลัพธ์ท่ีดีในการสร้างโพสไบโอ
ติกส์  อย่างไรก็ตาม การใช้เอนไซม์ต้องดําเนินการในข้ันตอนท่ีเหมาะสมและคําแนะนําจากผู้เช่ียวชาญ 
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ตัวอย่างพรีไบโอติกส์  เช่น: 
 อินทูลิน (Inulin): มีอยู่ในหัวกะทิ, หัวกระเทียม, และรากชนิดต่างๆ เช่น ชาวแคริบ, ดอกแคริบ, 

และอัลลิกี้ต่างๆ 
 แลคโตโออลิโกส (Lactulose): ช่วยลดความเสี่ยงของภาวะท้องผูก สร้างจากการสะสมของนํ้าตาลท่ี

อยู่ในนมและผลิตภัณฑ์นม 
 รีซีสแทนออลิโกส (Resistant Starch): ช่วยเพ่ิมปริมาณไฟเบอร์ในอาหาร, ส่งเสริมการเจริญเติบโต

ของจุลินทรีย์ดีในลําไส้, และสร้างความอ่ิมตัวท่ียาวนาน พบได้ในอาหารเช่น กลูโคส, มันเทศ และข้าว
สาลี 

 กาแลกโตออลิโกส (Galactooligosaccharides): ช่วยสร้างสภาพแวดล้อมท่ีเหมาะสมสําหรับ
จุลินทรีย์ดีในลําไส้, เพ่ิมปริมาณภูมิคุ้มกัน, และลดการเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรียท่ีเป็นพิษ มีอยู่ใน
นมและผลิตภัณฑ์นม, เช่น นมผง, และนํ้าตาลนม 

 แลกโทออลิโกส (Lactitol): ได้มาจากกระบวนการสังเคราะห์ของนํ้าตาลในนม 
 ไอโนโซลแอลกาโลส (Isomalto-Oligosaccharides, IMO): ได้มาจากการสะสมของนํ้าตาลใน

อาหารท่ีมีกลูโคส 
 ฟรักโตโอลิโกส (Fructooligosaccharides, FOS): พบได้ในผลไม้และผักบางชนิด เช่น กล้วย, ถ่ัว

เขียว, และหัวหอมใหญ่ 
 แล็คโตแอลโตเทียน (Lacto-Allulose) ที่เรียกว่าแอลลูโลส (Allulose) เป็นนํ้าตาลโมโนแซ็กคาไรด์

ท่ีพบได้ในปริมาณน้อยในธรรมชาติ โดยจะพบในผลไม้บางชนิด เช่น มะเด่ือ, ลูกเกด, และข้าวโพด 
ท้ังน้ี แอลลูโลสจัดอยู่ในกลุ่มนํ้าตาลหายาก (rare sugars) เน่ืองจากมีความหวานคล้ายนํ้าตาลท่ัวไป 
แต่ให้พลังงานตํ่ากว่านํ้าตาลทรายมาก 

 กลูโคโอลิโกส (Gluco-Oligosaccharides, GOS) มีอยู่ในนมและผลิตภัณฑ์นม เช่น นมผงและ
นํ้าตาลนม 

 แมนโนโอลิโกส (Mannooligosaccharides, MOS) ช่วยลดการอักเสบในลําไส้ สนับสนุนระบบ
ภูมิคุ้มกัน และเพ่ิมปริมาณจุลินทรีย์ดีในลําไส้ มีอยู่ในผลไม้และผักบางชนิด เช่น มะม่วง หัวหอม และ
กระเทียม 

 
โพรไบโอติกส์ 

โพรไบโอติกส์ในอาหารเพ่ือสุขภาพมีประโยชน์ต่อผู้บริโภค เพราะโพรไบโอติกส์สามารถช่วยใสการปรับ
สมดุลของจุลินทรีย์ท่ีอยู่ในระบบทางเดินอาหาร ส่งผลให้ระบบทางเดินอาหารทํางานได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
และโพรไบโอติกส์ยังสามารถช่วยเสริมสร้างระบบภูมิคุ้มกันของร่างกาย โดยเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบ
ภูมิคุ้มกันและช่วยลดความเสี่ยงต่อการเกิดอาการภูมิแพ้และโรคเรื้อรังได้   พบว่ามีการใช้โพรไบโอติกส์ใน
อาหารเพ่ือสุขภาพในหลายประเภทของผลิตภัณฑ์ แบบพ้ืนฐานคือผลิตภัณฑ์โยเกิร์ตและนมท่ีเสริมโพรไบโอ
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ติกส์ เช่น โยเกิร์ตและนมที่มีแบคทีเรียดีท่ีสุดสําหรับระบบทางเดินอาหาร นอกจากน้ียังมีอาหารเสริมท่ีเพ่ิมโพร
ไบโอติกส์เข้าไป เช่น แคปซูลโพรไบโอติกส์และอาหารหมักท่ีเสริมแบคทีเรียท่ีมีประโยชน์ (Krasaekoopt  et 
al., 2003; Rajam and Subramanian, 2022)  ในการลดความเสี่ยงอันตรายจากเช้ือโรคในลําไส้ การใช้โพร
ไบโอติกส์มีกลไกหลายอย่างท่ีเกี่ยวข้อง ได้แก่ 

1. จุลินทรีย์ทําหน้าท่ีเสริมสร้างสภาพแวดล้อมในลําไส้ ด้วยโพรไบโอติกส์ท่ีเป็นแบคทีเรียท่ีมีประโยชน์ 
เช่น Lactobacillus และ Bifidobacterium สามารถสร้างสภาพแวดล้อมท่ีเหมาะสมสําหรับเช้ือเพ่ือ
ประโยชน์ในลําไส้ โดยการควบคุมความเป็นกรดในลําไส้และการผลิตสารต้านออกซิเดชัน 

2. สภาพแวดล้อมท่ีไม่เหมาะสมสําหรับเช้ือโรคสามารถลดลง ทําให้เช้ือโรคมีความยากท่ีจะเจริญเติบโต
และติดต่อแผลท่ีแข็งแรงของลําไส้ 

3. เช้ือจุลินทรีย์โพรไบโอติกส์สามารถเกาะคลุมพ้ืนผิวในลําไส้ ช่วยป้องกันการเจริญเติบโตของเช้ือโรค
บนผิวลําไส้ และลดโอกาสในการติดเช้ือในตําแหน่งที่มีการเกาะอยู่ 

4. โพรไบโอติกส์มีความสามารถแข่งขันกับเช้ือโรคเพ่ือพ้ืนท่ีและทรัพยากรในลําไส้ โดยเช้ือโรคต้อง
แข่งขันเพ่ืออาหารและพ้ืนท่ีในการเจริญเติบโต 

5. ในบางกรณี โพรไบโอติกส์อาจผลิตสารท่ีมีฤทธ์ิต้านออกซิเดชันหรือสารอ่ืน ๆ ท่ีสามารถยับย้ังการ
เจริญเติบโตของเช้ือโรคได้ 

6. โพรไบโอติกส์สามารถกระตุ้นการทํางานของระบบภูมิคุ้มกัน โดยเพ่ิมประสิทธิภาพของเซลล์ภูมิคุ้มกัน 
และลดอัตราการเกิดการติดเช้ือ 

7. บางโพรไบโอติกส์ยังสามารถสร้างสารท่ีมีฤทธ์ิต้านอักเสบ ซ่ึงช่วยลดความเส่ียงต่อการเป็นโรคเส้น
เลือดและโรคเรื้อรังอ่ืน ๆ  

 
โพสต์ไบโอติกส์ 

โพสต์ไบโอติกส์ คือสารท่ีจุลินทรีย์โพรไบโอติกส์สร้างข้ึนหลังจากเกิดการหมักด้วยการใช้พรีไบโอติกส์  
สารโพสไบโอติกส์มีประโชน์ต่อผู้บริโภค ช่วยทําหน้าท่ีปรับปรุงสภาพลําไส้และปรับสมดุลภูมิคุ้มกัน ซ่ึงส่งผลต่อ
สุขภาพลําไส้ท่ีดีข้ึนและกระตุ้น ก่อให้ระบบภูมิคุ้มกันแข็งแรง  ระบบภูมิคุ้มกันซ่ึงเป็นส่วนสําคัญของร่างกาย 
ช่วยในการต่อต้านการติดเช้ือโรค  ช่วยลดความเส่ียงต่อโรคเส้นเลือดและโรคเมตาบอลิก     โดยท้ังน้ีควร
เลือกใช้ทั้งโพรไบโอติกส์และโพสต์ไบโอติกส์  ซ่ึงจะมีผลในการลดความเสี่ยงต่อโรคเส้นเลือด เช่น ลดระดับ
ไขมันเลือดท่ีไม่ดี ลดความดันโลหิตสูง และเสริมสร้างระบบการต้านออกซิเดชันภายในร่างกาย    นอกจากน้ี 
ด้วยองค์ประกอบต่าง ๆ ในโพรไบโอติกส์และโพสต์ไบโอติกส์จะเสริมฤทธ์ิการต้านการอักเสบและกระตุ้น
กระบวนการเมตาบอลิกในร่างกาย ช่วยควบคุมนํ้าหนักและการป้องกันโรคเบาหวาน   แต่อย่างไรก็ตาม
จําเป็นต้องมีการทดสอบความปลอดภัยสําหรับการบริโภค โดยมีผลยืนยันการต้านทานทางชีวภาพเพ่ือให้ทราบ
ผลกระทบความเป็นพิษท่ีอาจเกิดต่อผู้บริโภคและสัดส่วนท่ีเหมาะสมในการนําไปใช้ประโยชน์ต่อไป 
(Thorakkattu et al., 2022) 
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2.4  คอมบูชา 
       คอมบูชาเป็นเคร่ืองด่ืมสุขภาพท่ีจัดอยู่ในกลุ่มโพรไบโอติกส์ ซ่ึงมีประโยชน์ต่อการเสริมสร้างการทํางาน
ของระบบย่อยอาหารและระบบภูมิคุ้มกันของร่างกายอย่างมาก จุลินทรีย์ในคอมบูชา เช่น แบคทีเรียกรดแอซิ
ติก (AAB) และแบคทีเรียกรดแลคติก (LAB) มีบทบาทสําคัญในการเสริมสร้างความแข็งแรงของลําไส้ ปรับ
สมดุลจุลินทรีย์ในลําไส้ และลดการเกาะติดของเช้ือโรค การบริโภคโพรไบโอติกในคอมบูชาเป็นประจํายังช่วย
กระตุ้นระบบภูมิคุ้มกันและเพ่ิมการผลิตสารต้านจุลชีพ ซ่ึงมีบทบาทในการลดการเจริญเติบโตของเช้ือโรคและ
ยับย้ังการติดเช้ือ (Leal et al., 2018) ตัวอย่างของโปรไบโอติกในคอมบูชา เช่น Saccharomyces boulardii 
และ Saccharomyces cerevisiae พบว่าสามารถช่วยป้องกันการเจริญเติบโตของแบคทีเรียก่อโรคในลําไส้ 
โดยสร้างสารต้านแบคทีเรียในกลุ่มแบคเทอริโอซิน ซ่ึงช่วยลดการพ่ึงพาการใช้ยาปฏิชีวนะและแก้ปัญหาการดื้อ
ยาของจุลินทรีย์ (Kozyrovska et al., 2012) นอกจากน้ี ผลพลอยได้จากกระบวนการหมัก เช่น กรดอินทรีย์ 
เปปไทด์ และกรดแลคติก ยังมีการนํามาใช้ในอุตสาหกรรมยาและเครื่องสําอางในฐานะสารออกฤทธิ์ทาง
ชีวภาพ ซ่ึงสามารถยับย้ังการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ท่ีเป็นอันตราย (Leal et al., 2018) คอมบูชามีสารต้าน
อนุมูลอิสระในระดับสูง โดยเฉพาะสารฟีนอลและฟลาโวนอยด์ ซ่ึงมีบทบาทสําคัญในการต้านอนุมูลอิสระ 
(Afiati et al., 2020; Reyes-Flores et al., 2023) กระบวนการหมักในคอมบูชายังช่วยเพ่ิมความเข้มข้นของ
สารต้านอนุมูลอิสระ เน่ืองจากการย่อยสลายสารประกอบฟีนอลิกเป็นโมเลกุลชีวภาพขนาดเล็ก ซ่ึงช่วยลด
ความเสี่ยงของการเกิดโรคเร้ือรังได้อย่างมีประสิทธิภาพ (Su et al., 2023) 

ปัจจุบัน คอมบูชาถูกกระจายไปท่ัวโลกในฐานะเครื่องด่ืมเพ่ือสุขภาพท่ีมีประโยชน์ ส่วนใหญ่ทําจากใบชา
ดําหรือชาเขียว (Camellia sinensis) (da Silva Júnior et al., 2022; Sumner, 2019) โดยกระบวนการผลิต
ใช้ส่วนผสมอย่างชา นํ้าตาล หัวเช้ือ และ SCOBY คอมบูชาเป็นเคร่ืองด่ืมท่ีใช้กระบวนการหมักแบบด้ังเดิมท่ีใช้
ซูโครส 5-10% ข้ันตอนของการหมักเร่ิมจากการนําใบชาท่ีผ่านการชงด้วยนํ้าร้อนและปล่อยให้เย็น ใส่ในนํ้า
หมักเพ่ือเกิดแผ่นฟิล์ม SCOBY (Symbiotic Community of Bacteria and Yeast) หลังจากผ่านกระบวนการ
หมักในที่มืดนาน 10-14 วัน จุลินทรีย์จะใช้นํ้าตาลซูโครสเป็นแหล่งคาร์บอน ทําให้ถูกไฮโดรไลซ์เป็นกลูโคส
และฟรุกโตส จากน้ันจะถูกใช้ต่อโดยจุลินทรีย์ ทําให้ได้เอทานอลและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (Morales, 
2020)   จุลินทรีย์ในคอมบูชาประกอบด้วยหลายกลุ่มท่ีมีความสัมพันธ์แบบซิมไบโอซิส ซ่ึงส่วนใหญ่เป็น
แบคทีเรียกรดแอซิติก (AAB) แบคทีเรียกรดแลคติก (LAB) และยีสต์ (Morales, 2020) กลุ่มจุลินทรีย์เหล่าน้ีมี
ความสัมพันธ์แบบพ่ึงพากันในการสร้างเมตาบอไลต์ในระหว่างการหมักและสามารถเพ่ิมสารต้านอนุมูลอิสระใน
ระบบอาหารท่ีหลากหลาย (Khubber et al., 2022) ยีสต์ท่ีพบในคอมบูชาได้แก่ Candida, Saccharomyces 
และ Pichia ขณะท่ีแบคทีเรียส่วนใหญ่เป็นสมาชิกของตระกูล Acetobacteraceae ซ่ึงรวมถึงแบคทีเรียสร้าง
ก ร ด แ อ ซิ ติ ก  เ ช่ น  Acetobacter xylinum, A. aceti, A. xylinoides, Bacterium gluconicum, A. 
pasteurianus และอ่ืนๆ 
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เ ช้ือจุลินทรีย์หลักของคอมบูชาคือ ไบโอฟิล์ม (Scopy) ซ่ึงมีลักษณะการลอยตัวและมีรสเปรี้ยว 
ประกอบด้วยกรดอะซิติก กรดกลูโคนิค และเอทานอล สารเคมีในคอมบูชาที่เปลี่ยนจากนํ้าตาลและชาให้ฟอง
เล็กน้อย รสเปรี้ยวอ่อน ๆ และหวานเล็กน้อยภายใน 7-10 วัน ผลิตภัณฑ์สุดท้ายจะมีความกรดอ่อน ไม่หวาน 
และเกิดวิตามิน เอนไซม์ไฮโดรไลติก และกรดอะมิโนต่าง ๆ (Hardinsyah et al., 2023) ลักษณะของคอมบูชา
สามารถระบุกลุ่มเช้ือจุลินทรีย์พวกแบคทีเรียกรดอะซิติก (AAB) แบคทีเรียกรดแลคติก (LAB) และยีสต์ 
(Morales, 2020) ในงานวิจัยพบว่า ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระของคอมบูชาชาดําท่ีเพ่ิมข้ึนสามารถ
ทําได้โดยการพัฒนากระบวนการหมักบ่ม (Afiati et al., 2020) สารเคมีฟีนอลิกท่ีซับซ้อนในคอมบูชาจะ
สามารถสลายหรือเปลี่ยนเป็นโมเลกุลชีวภาพขนาดเล็กได้โดยการหมักในสภาวะท่ีเป็นกรด หรือเอนไซม์จาก
แบคทีเรียและยีสต์ (Su et al., 2023) Ivanišová et al. (2020) พบว่า ในกระบวนการหมักสามารถสลาย
สารประกอบฟีนอลิกท่ีซับซ้อนให้เป็นโมเลกุลเล็กลง  ทําให้ ฟีนอลท้ังหมดและฟลาโวนอยด์ในคอมบูชามีความ
เข้มข้นสูงข้ึน Yuliana และคณะ (2023) รายงานว่าการหมักคอมบูชาผสมนํ้าผึ้งโกโก้ให้ผลผลิตสารฟีนอลิก
และฟลาโวนอยด์ในปริมาณมาก ซ่ึงได้จากปัจจัยของแหล่งคาร์บอน ระดับนํ้าตาล และจํานวนประชากร
จุลินทรีย์ท้ังหมด ส่งผลให้เกิดไบโอฟิล์ม คอมบูชานํ้าผึ้งช็อกโกแลตปริมาณมากและมีปริมาณฟีนอลท้ังหมดสูง
กว่าคอมบูชาชาดําและคอมบูชาชาเขียวจากทีมวิจัย Cardoso และคณะ (2020) นอกจากน้ี ปริมาณฟลาโว
นอยด์ของตัวอย่างคอมบูชานํ้าผึ้งโกโก้อยู่ท่ีประมาณ 1.15 ถึง 1.17 มก./มล. ซ่ึงใกล้เคียงกับท่ีรายงานในคอม
บูชาหมักชา 7 วัน (Jakubczyk et al., 2020) คอมบูชาสามารถพบว่า เป็นแหล่งของสารประกอบฟีนอล 
โดยท่ัวไปแล้วกระบวนการเกิดคอมบูชาเกี่ยวข้องกับการทํางานร่วมกันของจุลินทรีย์ เอนไซม์ และความร้อน
ช้ืน เกิดสารประกอบอัลดีไฮด์ กรด คีโตน และสารอ่ืน ๆ (Villarreal-Soto et al., 2020) ผลพลอยได้หลักจาก
การหมักชาคอมบูชา ประกอบด้วย เอทานอล กรดกลูโคนิค และกรดอะซิติก (Suffys et al., 2023) และมีการ
สังเคราะห์สารประกอบระเหยและมีกลิ่นหอมที่แตกต่างกันไปข้ึนอยู่กับความแตกต่างของอุณหภูมิการหมัก
และส่วนประกอบของชา  

การพัฒนาเทคนิคการเก็บรักษามะเขือเทศด้วยการใช้คอมบูชา คาดว่าเป็นวิธีท่ีน่าสนใจและเป็นมิตรต่อ
ผู้บริโภคและสิ่งแวดล้อม ท้ังน้ีคอมบูชาเป็นเคร่ืองด่ืมท่ีเกิดจากการหมักชาด้วยกลุ่มจุลินทรีย์ท่ีมีประโยชน์ ซ่ึง
สามารถช่วยเพ่ิมอายุการเก็บรักษาและลดการเน่าเสียของมะเขือเทศได้ อีกท้ังยังประกอบด้วยสารต้านอนุมูล
อิสระท่ีสามารถรักษาคุณภาพของมะเขือเทศได้ยาวนานข้ึน การผสมผสานคอมบูชากับมะเขือเทศไม่เพียงช่วย
ยืดอายุการเก็บรักษา แต่ยังสามารถพัฒนาผลิตภัณฑ์เครื่องด่ืมสุขภาพใหม่ที่มีคุณค่าทางโภชนาการสูง โดย
กระบวนการหมักในคอมบูชาสร้างสารสําคัญต่างๆ เช่น กรดอินทรีย์และสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ ซ่ึงสามารถ
ควบคุมการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ท่ีก่อให้เกิดโรคและช่วยรักษาความสดของมะเขือเทศได้นานข้ึน มะเขือ
เทศ (Lycopersicon esculentum Mill.) เป็นพืชในตระกูล Solanaceae ที่ มีคุณค่าทางโภชนาการสูง 
ประกอบด้วยวิตามิน A, C, E ไลโคปีน และเส้นใยอาหาร ซ่ึงมีบทบาทสําคัญในการลดความเส่ียงของโรคมะเร็ง
และโรคหัวใจ (Giovannucci, 2002; Sesso et al., 2003) อย่างไรก็ตาม มะเขือเทศเป็นพืชท่ีมีอายุการเก็บ
รักษาสั้นเพียง 2-3 สัปดาห์ และการเน่าเสียมักเกิดจากจุลินทรีย์ท่ีทําให้คุณภาพของผลผลิตลดลง (Abrol and 
Kumar, 2019; Giovannoni, 2002) ความสูญเสียหลังการเก็บเกี่ยวไม่เพียงลดปริมาณผลผลิต แต่ยังส่งผล
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กระทบต่อความม่ันคงทางอาหารในประเทศกําลังพัฒนา 
 
2.5  การยืดอายุผักและผลไม้  
      แนวทาง Green Technology เพ่ือยืดอายุผักและผลไม้ 

 ในยุคท่ีวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีกําลังพัฒนาอย่างรวดเร็ว ปัญหาการสูญเสียผักและผลไม้ท่ีเกิดจากการ
เน่าเสียหลังการเก็บเกี่ยว จึงกลายเป็นเรื่องท่ีมีความสําคัญและจําเป็นต้องมีการพัฒนาอย่างต่อเน่ือง หน่ึง
แนวทางการจัดการท่ีเป็นแบบ Green Technology ได้ถูกนํามาประยุกต์ใช้ เพ่ือยืดอายุผักและผลไม้ ซ่ึงจะ
ช่วยลดการสูญเสียทรัพยากรอาหาร และเป็นการส่งเสริมความย่ังยืนในระบบการเกษตรและการบริโภคอย่าง
ย่ังยืนในอนาคต เช่น 

1. การใช้สารชีวภาพในการป้องกันการเน่าเสียโดยสารชีวภาพ เช่น สารสกัดจากพืชหรือจุลินทรีย์ จะ 
ช่วยลดการเจริญเติบโตของเช้ือโรคและแบคทีเรีย ซ่ึงเป็นสาเหตุหลักท่ีทําให้ผักและผลไม้เสื่อมคุณภาพ 
การศึกษาโดยนักวิจัยแสดงให้เห็นว่าการใช้สารฆ่าเช้ือจากธรรมชาติสามารถลดการเสื่อมสภาพของผลไม้ได้ถึง 
30% เม่ือเปรียบเทียบกับการใช้สารเคมีท่ัวไป 

2. เทคโนโลยีการบรรจุภัณฑ์ชนิดท่ีมีการปรับสภาพบรรยากาศ (Modified Atmosphere 
Packaging: MAP) ยังเป็นอีกหน่ึงแนวทางท่ีมีประสิทธิภาพในการหีบห่อและเก็บรักษาผักและผลไม้  

โดยการปรับสภาพอากาศภายในบรรจุภัณฑ์ให้เหมาะสม จะช่วยยืดอายุการเก็บรักษาได้มากถึง 50% 
เทคโนโลยีน้ีทําให้สามารถควบคุมระดับออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซด์ ซ่ึงมีผลโดยตรงต่อกระบวนการ
หายใจของผลไม้ 

3. การใช้เทคโนโลยีการควบคุมอุณหภูมิอย่างแม่นยํา  โดยการใช้ระบบการจัดเก็บท่ีสามารถปรับ 
อุณหภูมิและความช้ืนได้อย่างมีประสิทธิภาพ ช่วยทําให้ผักและผลไม้ไม่เกิดการเน่าเสียในระยะยาว โดยข้อมูล
จากการศึกษาแสดงให้เห็นว่า การควบคุมอุณหภูมิในช่วง 0-5 องศาเซลเซียส สามารถยืดอายุของผลไม้บาง
ชนิดได้ถึง 2 เท่า 

นอกจากการใช้สารทางชีวภาพท่ีกล่าวถึงไปแล้ว ยังมีวิธีอ่ืนท่ีสามารถช่วยยืดอายุของผักและผลไม้ได้ 
เช่น: 

1. การควบคุมอุณหภูมิ 
    การเก็บรักษาผักและผลไม้ในท่ีเย็นสามารถช่วยยืดอายุการเก็บรักษาได้ อุณหภูมิท่ีตํ่าจะช่วยลด

การเติบโตของจุลินทรีย์และกระบวนการทางเคมีท่ีทําให้ผลไม้เสื่อมสภาพ 
2. การใช้บรรจุภัณฑ์ท่ีเหมาะสม 
    การใช้บรรจุภัณฑ์ที่เหมาะสม เช่น ถุงท่ีมีฟิล์มช้ันผสม หรือบรรจุภัณฑ์ท่ีสามารถระบายอากาศได้ 

จะช่วยลดการสัมผัสกับออกซิเจนและชะลอการสูญเสียนํ้า 
3. การใช้เทคโนโลยีการดอง 
    การดองผักด้วยเกลือหรือ vinegar (นํ้าส้มสายชู) เป็นวิธีที่ช่วยในการยืดอายุโดยการเก็บรักษาผัก

ในสภาพท่ีมีความเป็นกรดสูง หรือองศาการป้องกันจากจุลินทรีย์ 
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4. การใช้เทคนิคการแช่แข็ง 
    การแช่แข็งเป็นวิธีท่ีดีในการยืดอายุผักและผลไม้ โดยเฉพาะอย่างย่ิงเม่ือทําการล้างและเตรียมให้

พร้อมก่อนการแช่แข็ง ซ่ึงจะช่วยรักษาคุณค่าทางโภชนาการได้ดี 
5. การกระตุ้นด้วยเทคโนโลยีการทําความเย็นท่ีควบคุมได้ (Modified Atmosphere Packaging - MAP) 

              การเปล่ียนบรรยากาศภายในบรรจุภัณฑ์เป็นการควบคุมอัตราส่วนของก๊าซ เช่น การเพ่ิม CO2 
หรือการลด O2 ภายในบรรจุภัณฑ์ สามารถช่วยลดการเส่ือมสภาพของสินค้าหรือการสูญเสียคุณค่าทาง
โภชนาการ 

6. การใช้สารกันบูดธรรมชาติ 
              การใช้สารกันบูดจากธรรมชาติ เช่น วิตามิน C (กรดแอสคอร์บิก) หรือกรดซิตริก ท่ีมีคุณสมบัติใน
การป้องกันการเกิดออกซิเดชัน และช่วยยืดอายุการเก็บรักษา 
  7. การดูแลและเก็บรักษาอย่างถูกวิธี 
    สิ่งน้ีรวมถึงการจัดเรียงผักผลไม้ในตู้เย็นในลักษณะท่ีไม่ทําให้เกิดแรงกดทับ และการหลีกเลี่ยงการเก็บผัก
ผลไม้ท่ีกลิ่นแรงใกล้เคียงกัน เพราะอาจทําให้เกิดการเน่าเสียเร็วข้ึน 

8. การใช้เทคโนโลยีเกษตรกรรมท่ีทันสมัย 
         เทคนิคการเพาะปลูกท่ีทันสมัย เช่น การใช้ระบบไฮโดรโปนิกส์ หรือการใช้เทคโนโลยี LED ในการ
ปลูกพืช ยังช่วยเพ่ิมคุณภาพและยืดอายุของผลิตภัณฑ์ การใช้วิธีการหลากหลายน้ีร่วมกันจะช่วยเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการยืดอายุของผักและผลไม้ได้อย่างมีประสิทธิผลมากย่ิงข้ึน 
 
2.6 งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 
     การใช้ประโยชน์จากกระเทียม 

กระเทียมมีคุณสมบัติในการป้องกันและยับย้ังการปนเป้ือนของจุลินทรีย์ รวมถึงมีประโยชน์ต่อสุขภาพ เช่น 
การปกป้องหัวใจ ฤทธ์ิต้านจุลชีพ ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ ฤทธ์ิต้านการอักเสบ ฤทธ์ิต้านไวรัส และฤทธิ์ชะลอวัย 
(Borek, 2001) กระเทียมถูกนํามาใช้เป็นเคร่ืองเทศ ให้รสชาติ และยารักษาโรค โดยคุณสมบัติทางชีวภาพท่ี
สําคัญของกระเทียมมาจากสารประกอบออร์กาโนซัลเฟอร์ ซ่ึงรวมถึงอัลลิอิน เทอร์พีนอยด์ และสารประกอบฟี
นอลิก (Willson และ Demmig-Adams, 2007; Hussein et al., 2017)  ในระหว่างการคัดแยกส่วนเน้ือ
กระเทียมเพ่ือการนําไปใช้ จะมีส่วนเปลือกเหลือท้ิงท่ีจัดเป็นของเสียจากการแปรรูปกระเทียมในเชิง
อุตสาหกรรม ซ่ึงไม่ได้รับการนํามาใช้ประโยชน์อย่างจริงจัง การเน่าเสียท่ีเกิดจากการท้ิงเปลือกกระเทียมน้ี
ก่อให้เกิดการสูญเสียมูลค่าทางเศรษฐกิจ ท้ังท่ีสามารถพัฒนาให้เกิดประโยชน์เพ่ือแก้ปัญหาด้านสิ่งแวดล้อม
และเพ่ิมมูลค่าได้ เน่ืองจากเปลือกกระเทียมมีคุณสมบัติใกล้เคียงกับเน้ือกระเทียม และคิดเป็นประมาณ 24% 
ของนํ้าหนักรวมของกระเทียมท้ังหมด อย่างไรก็ตาม เปลือกกระเทียมมักถูกท้ิงและยังไม่มีการพัฒนานํามาใช้
ประโยชน์อย่างแพร่หลาย (Khubber et al., 2022)   จากงานวิจัยท่ีพบว่าเปลือกกระเทียมท่ีถูกใช้ร่วมกับเน้ือ
กระเทียมเป็นส่วนประกอบในอาหาร เช่น ในการเพ่ิมกลิ่นหอมในอาหารประเภทหมัก ทอด และผัด มี
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สารสําคัญท่ีมีประโยชน์ไม่แตกต่างจากส่วนเน้ือกระเทียมนอกจากน้ี ยังมีงานวิจัยเก่ียวกับการพัฒนาการสกัด
สารจากเปลือกกระเทียม โดยศึกษาความสามารถในการต้านจุลชีพ (Ifesan et al., 2014) และฤทธิ์ต้านอนุมูล
อิสระ การประยุกต์ใช้สารสกัดเปลือกกระเทียมเพ่ือปรับปรุงฤทธ์ิต้านจุลชีพของฟิล์มและการเคลือบท่ีใช้บริโภค
ได้ (Kim et al., 2011; Kim et al., 2012) อีกท้ังยังพบว่าสารสกัดจากเปลือกกระเทียมมีศักยภาพในการต้าน
เช้ือราท่ีก่อให้เกิดโรคพืช อย่างไรก็ตาม การศึกษาส่วนใหญ่ยังเป็นการทดลองในสิ่งมีชีวิตเบ้ืองต้นและยังไม่ผ่าน
การประเมินในระดับสูง (Ryu and Kang, 2007) 

 
ความสัมพันธ์ของพรีไบโอติกส์ โพรไบโอติกส์ และโพสไบโอติกส์ในการส่งเสริมสุขภาพในลําไส้และร่างกาย   

โพรไบโอติกส์ (Probiotics) และพรีไบโอติกส์ (Prebiotics) และโพสต์ไบโอติกส์ (Postbiotics) 
มีความเก่ียวข้องกับระบบจุลินทรีย์ในลําไส้และมีการใช้งานในอุตสาหกรรมอาหารเป็นส่วนผสมทางอาหาร โดย
เป็นท่ีทราบกันว่า โพรไบโอติกส์ (Probiotics) คือจุลินทรีย์สดท่ีถูกบริโภคในปริมาณท่ีเพียงพอ และมีประโยชน์
ต่อสุขภาพของเจ้าบ้าน พบว่าโพรไบโอติกส์ส่วนใหญ่พบได้ในอาหารท่ีผ่านกระบวนการหมัก เช่น โยเกิร์ต คี
เฟอร์ และซาวเกราท์ โพรไบโอติกส์ช่วยปรับปรุงสุขภาพลําไส้ โดยกระตุ้นการเจริญเติบโตของแบคทีเรียท่ีเป็น
ประโยชน์ และยับย้ังแบคทีเรียท่ี เป็นอันตราย   ในปัจจุบันโพรไบโอติกส์ถูกนามาใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร
อย่างกว้างขวางโดยเฉพาะในผลิตภัณฑ์นมและผลิตภัณฑ์จากนม ในอนาคตอาจมีโอกาสพัฒนาสายพันธ์ุ     
โพรไบโอติกส์ใหม่ท่ีมีประโยชน์ต่อสุขภาพเฉพาะด้าน  แต่อาจทําให้ขยายการใช้งานไปสู่หลากหลายผลิตภัณฑ์
อาหาร (Maguire and Maguire, 2019) ทั้งน้ีการเลือกหมักเปลือกกระเทียมด้วย Lactobacillus เพ่ือผลิต
สารโพสไบโอติกส์ จะเป็นวิธีการท่ีน่าสนใจเพ่ือให้ได้รับประโยชน์ จากเปลือกกระเทียมอย่างเต็มท่ี โดยโพสไบ
โอติกส์ เป็นสารที่เกิดจากกระบวนการของจุลินทรีย์ที่เลี้ยงด้วยเน้ืออาหาร (Lactobacillus) โดยไม่จาเป็นต้อง
มีจุลินทรีย์มากับสารน้ัน  

การใช้ประโยชน์จากโพสต์ไบโอติกส์ (Postbiotics) ในรูปของสารสกัดหรือสารท่ีเกิดจากกระบวนการของ
จุลินทรีย์โพรไบโอติกส์ ในขณะท่ีเกิดการหมักทําให้ได้ กรดอินทรีย์, เอนไซม์, โพลิเพปไทด์ และสารอ่ืน ๆ ท่ีมี
ประโยชน์ โพสต์ไบโอติกส์ได้รับความสนใจเน่ืองจากความสามารถในการส่งเสริมสุขภาพ เช่น ปรับปรุงระบบ
ภูมิคุ้มกัน ลดการอักเสบ และเสริมสร้างการ ทํางานของเส้นเลือดในลําไส้ ในปัจจุบัน โพสต์ไบโอติกส์กาลังถูก
สารวจในหลายๆ แง่มุมในอุตสาหกรรมอาหาร เช่น เป็นสารกันเสียธรรมชาติ สารเพ่ิมรสชาติ และส่วนผสมทาง
อาหารเชิงฟังก์ชัน อนาคตอาจมีการวิจัยเพ่ิมเติมเพ่ือตรวจสอบ และระบุโพสต์ไบโอติกส์ที่เฉพาะเจาะจงและ
รูปแบบการทางานของพวกเขา รวมถึงการพัฒนาวิธีใหม่ในการผสมผสานในผลิตภัณฑ์อาหาร (Păcularu-
Burada and Bahrim, 2021)  

โดยรวมโพรไบโอติกส์, โพรไบโอติกส์ และ โพสต์ไบโอติกส์ มีโอกาสสาคัญในอุตสาหกรรมอาหารใน
การพัฒนาผลิตภัณฑ์ อาหารท่ีเป็นประโยชน์และเพ่ือสุขภาพ การวิจัยและนวัตกรรมต่อไปอาจนําไปสู่การ
ค้นพบสายพันธ์ุใหม่ วิธีการส่งมอบท่ีดีข้ึนและการประยุกต์ใช้ในผลิตภัณฑ์อาหารใหม่เพ่ือส่งเสริมสุขภาพลําไส้
และสุขภาพทั่วไปในอนาคต งานวิจัยท่ีควรมีการพัฒนาจะเกี่ยวข้องกับการหาทางท่ีมีประสิทธิภาพในการผลิต
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โพสไบโอติกส์ให้ปริมาณท่ีเหมาะสม โพสไบโอติกส์ ท่ีพบ1 ความสัมพันธ์ของพรีไบโอติกส์ โพรไบโอติกส์ และ
โพสไบโอติกส์ในการส่งเสริมสุขภาพในลาไส้และร่างกาย Maguire and Maguire, 2019) 

โพรไบโอติกส์ (Probiotics) และพรีไบโอติกส์ (Prebiotics) และโพสต์ไบโอติกส์ (Postbiotics มีความ
เกี่ยวข้องกับระบบจุลินทรีย์ในลําไส้และมีการใช้งานในอุตสาหกรรมอาหารเป็นส่วนผสมทางอาหาร โดยโพร
ไบโอติกส์คือจุลินทรีย์สดท่ีถูกบริโภคในปริมาณท่ีเพียงพอและมีประโยชน์ต่อสุขภาพของเจ้าของ โดยส่วนใหญ่
พบได้ในอาหารท่ีผ่านกระบวนการหมัก เช่น โยเกิร์ต กีเฟอร์ และซาวเกราท์ โพรไบโอติกส์ช่วยปรับปรุงสุขภาพ
ลําไส้โดยกระตุ้นการเจริญเติบโตของแบคทีเรียท่ีเป็นประโยชน์และยับย้ังแบคทีเรียท่ีเป็นอันตราย ปัจจุบันโพร
ไบโอติกส์ถูกนํามาใช้ในอุตสาหกรรมอาหารอย่างกว้างขวาง โดยเฉพาะในผลิตภัณฑ์นมและผลิตภัณฑ์จากนม 
อนาคตอาจมีโอกาสพัฒนาสายพันธ์ุโพรไบโอติกส์ใหม่ที่มีประโยชน์ต่อสุขภาพเฉพาะเป้าหมายและขยายการใช้
งานไปสู่ผลิตภัณฑ์อาหารหลากหลาย ตัวอย่างของผลิตภัณฑ์ที่ได้จากกระเทียมหมักเปลือกกระเทียมด้วย 
Lactobacillus เพ่ือผลิตสารโพสต์ไบโอติกส์เป็นวิธีการท่ีน่าสนใจเพ่ือให้ได้รับประโยชน์จากเปลือกกระเทียม
อย่างเต็มท่ีโดยทําให้ได้โพสต์ไบโอติกส์จากกระบวนการหมักด้วยจุลินทรีย์ (Lactobacillus) เพ่ือการใช้
ประโยชน์อย่างจริงจัง (Moradi et al., 2021) โดยไม่จําเป็นต้องมีจุลินทรีย์มากับสารน้ัน  โดยรวมโพรไบโอ
ติกส์, โพรไบโอติกส์ และ โพสต์ไบโอติกส์ จัดเป็นส่วนสําคัญในอาหารที่เป็นประโยชน์และเพ่ือสุขภาพ การวิจัย
และนวัตกรรมต่อไปอาจนาไปสู่การค้นพบสายพันธ์ุใหม่ การนําไปและการประยุกต์ใช้ในผลิตภัณฑ์อาหารใหม่
เพ่ือส่งเสริมสุขภาพลําไส้และสุขภาพท่ัวไป (Bogdan et al., 2018: Nataraj et al., 2020; Quigley, 2010) 

พรีไบโอติกส์ เป็นสารอาหารท่ีไม่สามารถย่อยด้วยเอนไซม์ในลําไส้ได้ แต่สามารถกระตุ้นการเจริญเติบโตหรือ
กระตุ้นกิจกรรมของแบคทีเรียท่ีเป็นประโยชน์ในลําไส้ ซ่ึงมักพบในอาหารธรรมชาติ เช่น ธัญพืชเต็มรูปและ
ผลไม้ หรือสามารถเพ่ิมเติมเป็นส่วนผสมทางอาหารในอาหารแปรรูป ปัจจุบันพรีไบโอติกส์ถูกใช้ในการเสริม
ความเข้มข้นของผลิตภัณฑ์อาหารหลากหลายประเภท เช่น ผลิตภัณฑ์นม เบเกอร์รี่ และสูตรอาหารเสริม
สําหรับทารก อนาคตอาจมีโอกาสพัฒนาโพรไบโอติกส์ใหม่ที่มีความสามารถด้านความเข้มข้นและส่วนประกอบ
ท่ีเพ่ิมประสิทธิภาพ รวมถึงสํารวจโอกาสในการใช้งานในหมวดหมู่อาหารที่หลากหลายกว่าน้ี 

โพรไบโอติกส์ เป็นสารอาหารท่ีไม่สามารถย่อยด้วยเอนไซม์ในลาไส้ได้ แต่สามารถกระตุ้นการเจริญเติบโต หรือ
กระตุ้นกิจกรรมของแบคทีเรียท่ีเป็นประโยชน์ในลาไส้ โพรไบโอติกส์มักพบในอาหารท่ีธรรมชาติเช่นธัญพืชเต็ม 
รูปและผลไม้ หรือสามารถเพ่ิมเติมเป็นส่วนผสมทางอาหารในอาหารแปรรูป ในปัจจุบัน โพรไบโอติกส์ ถูกใช้ใน
การเสริม ความเข้มข้นของผลิตภัณฑ์อาหารหลากหลายประเภท เช่น ผลิตภัณฑ์นม, เบเกอร์รี่, และสูตรอาหาร
เสริมสาหรับทารก อนาคตอาจมีโอกาสพัฒนาโพรไบโอติกส์ ใหม่ท่ีมีความสามารถด้านความเข้มข้นและ
ส่วนประกอบท่ีเพ่ิมประสิทธิภาพ และสารวจโอกาสในการใช้งานในหมวดหมู่อาหารท่ีหลากหลายกว่าน้ี 

โพสต์ไบโอติกส์ เป็นสารสกัดหรือสารที่เกิดจากกระบวนการของจุลินทรีย์โพรไบโอติกส์ ในขณะท่ีเกิดการ 
หมักสารเหล่าน้ีประกอบด้วย กรดอินทรีย์, เอนไซม์, โพลิเพปไทด์ และสารอ่ืน ๆ ที่มีประโยชน์ โพสต์ไบโอติกส์
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ได้รับ ความสนใจเน่ืองจากความสามารถในการส่งเสริมสุขภาพ เช่น ปรับปรุงระบบภูมิคุ้มกัน ลดการอักเสบ 
และเสริมสร้างการ ทางานของเส้นเลือดในลาไส้ ในปัจจุบัน โพสต์ไบโอติกส์กาลังถูกสารวจในหลายๆ แง่มุมใน
อุตสาหกรรมอาหาร เช่น เป็น สารกันเสียธรรมชาติ สารเพ่ิมรสชาติ และส่วนผสมทางอาหารเชิงฟังก์ชัน 
อนาคตอาจมีการวิจัยเพ่ิมเติมเพ่ือตรวจสอบ และระบุโพสต์ไบโอติกส์ท่ีเฉพาะเจาะจงและรูปแบบการทางาน
ของพวกเขา รวมถึงการพัฒนาวิธีใหม่ในการผสมผสานใน ผลิตภัณฑ์อาหาร 
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บทท่ี 3 
วิธีการดําเนินการวิจัย 

ในการวิจัยพัฒนาเรื่อง การผลิตโพสไบโอติกส์จากเปลือกกระเทียมจีนหมักด้วยโพรไบโอติกส์แลคโต
บาซิลลัส เพ่ือใช้ประโยชน์ต้านการปนเป้ือนจุลินทรีย์ในอาหาร   มีวิธีการดําเนินการตามข้ันตอนต่อไปน้ี 
 3.1 การเตรียมสารสกัดจากเปลือกกระเทียม 

3.2  การหมักคอมบูชาด้วยสารสกัดเปลือกกระเทียม 
3.3  การวัดปริมาณสารฟีนอลิกท้ังหมด 
3.4  การวัดปริมาณสารฟลาโวนอยด์ทั้งหมด 
3.5  การทดสอบฤทธิ์ต้านจุลินทรีย์ของนํ้าคอมบูชาด้วยวิธี Agar Diffusion Method 
3.6 การเตรียมเช้ือจุลินทรีย์ฎ   
3.7  ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ 
3.8  การยืดอายุการเน่าเสียของมะเขือเทศ 

 
3.1 การเตรียมสารสกัดจากเปลือกกระเทียม 

 1) การเตรียมเปลือกกระเทียม  
   ในการเตรียมสารสกัดจากเปลือกกระเทียมเพ่ือช่วยในการสกัดสารสําคัญออกจากเปลือกกระเทียมได้

มากข้ึน กระเทียมมาล้างทําความสะอาดด้วยนํ้ากลั่นที่ผ่านการฆ่าเช้ือ จากน้ันปล่อยให้แห้งในอุณหภูมิห้อง 
แยกส่วนส่วนเปลือกกระเทียมมาทําการล้างด้วยนํ้ากลั่นเพ่ือกําจัดสิ่งสกปรกท่ีปนเป้ือนก่อน แล้วทําให้แห้งท่ี
อุณหภูมิ  40°C นําเปลือกกระเทียมแห้ง 60 กรัม มาอบท่ีอุณหภูมิและความดันสูงสําหรับด้วยไอความร้อนท่ี
อุณหภูมิ 100°C เป็นเวลา 15 นาที  อบต่อท่ีอุณหภูมิ 70°C เป็นเวลา 10 นาที   แล้วนําเปลือกกระเทียมท่ีแห้ง
มาบดแล้วร่อนด้วยตะแกรงขนาด 2 มม. ก่อนเก็บในภาชนะแก้วในท่ีมืดเพ่ือใช้ในข้ันตอนต่อไป 
   2) การเตรียมสารสกัดเปลือกกระเทียม 

   การสกัดสารจากเปลือกกระเทียม เริ่มด้วยการนําเปลือกกระทียมบดประมาณ 20 กรัมในการสกัดแช่
ในเอทานอล ร้อยละ 80 (w/v) 100 มิลลิลิตร ทําการเขย่ากวนท่ี 120 รอบต่อนาที ท่ีอุณหภูมิ 50°C เป็นเวลา 
18 ช่ัวโมง แล้วนําส่วนสารละลายกรองผ่านผ้ากรองท่ีผ่านการฆ่าเช้ือหลายช้ัน  นําไปทําให้แห้งด้วยการแช่ใน
ไอนํ้าความร้อนท่ี 60oC แล้วป่ันเหว่ียงท่ีความเร็ว 5000 รอบต่อนาที นําสารสกัดเปลือกกระเทียมกรองผ่าน
กระดาษกรอง Whatman เบอร์ 4  แล้วทําการระเหยตัวอย่างสารสกัดเปลือกกระเทียให้แห้งด้วยเคร่ืองระเหย
แบบหมุน และทําให้เจือจางด้วย 0.2% Tween 80  นํ้ากลั่นผสมให้ได้ความเข้มข้น 10 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร 
จากน้ันนําสารสกัดกระเทียมหมักคอมบูชา  เพ่ือการศึกษาการต้านจุลินทรีย์ และการต้านอนุมูลอิสระต่อไป        
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3.2  การหมักคอมบูชาด้วยสารสกัดเปลือกกระเทียม (Jakubczyk et al., 2000) 
 เริ่มต้นด้วยการนํา Scoby ท่ีได้จากการหมักคอมบูชาชาดํา ถูกนํามาเพ่ือใช้ในการหมักคอมบูชาท่ีมีการ

ปรับเปลี่ยนข้ันตอนการหมัก โดยการใส่เปลือกกระเทียมท่ีผ่านการอบด้วยไอนํ้า   โดยเปลือกกระเทียมจํานวน 
10-20 กรัม ที่ถูกห่ันและป่ัน ซ่ึงถูกแช่ลงใน 20% (w/v) นํ้าตาลซูโครส 100 มิลลิลิตร  และเติมหัวเช้ือ SCOBY  
ร้อยละ  0.5-1.0 ของสารละลายกระเทียมและ SCOBY  ระหว่างการหมักคอมบูชา ขวดจะถูกปิดด้วยผ้าขาว
บาง ต้ังทิ้งไว้เป็นเวลา 7 วัน ที่อุณหภูมิ 35±2°C  วัดปริมาณฟีนอลท้ังหมด (TPC) และปริมาณฟลาโวนอยด์
ท้ังหมด (TFC)  ทําซํ้าสามครั้ง 

 
3.3  การวัดปริมาณสารฟีนอลิกท้ังหมด (Total Phenolic Content, TPC) 

 การวัดปริมาณ TPC ใช้วิธีตามท่ี Olukemi และคณะ (2019) โดยการเตรียมสารละลายตัวอย่างท่ีเจือ
จางปริมาณ 0.5 mL และสารละลายรีเอเจนต์ Folin-Ciocalteu ท่ีความเข้มข้น 10% ปริมาณ 2.5 mL ลงไป
ในและผสมให้เข้ากัน  ก่อนเติมสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต 7.5% ปริมาณ 2 mL และผสมให้สารละลาย
เป็นเน้ือเดียวกัน หลังจากน้ันทิ้งส่วนผสมไว้ท่ีอุณหภูมิห้องในที่มืดเป็นเวลา 30 นาที ก่อนทําการวัดค่าการ
ดูดกลืนแสงด้วยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ (UV-1800, Shimadzu, Japan) ที่ความยาวคลื่น 765 นาโนเมตร  
ค่าการดูดกลืนแสงท่ีได้เม่ือเปรียบเทียบกับสมการมาตรฐานของกรดแกลลิก (gallic acid) เพ่ือคํานวณหา
ปริมาณสารฟีนอลิกท้ังหมด โดยผลลัพธ์แสดงในหน่วยมิลลิกรัมเทียบเท่ากรดแกลลิกต่อ 100 มิลลิลิตร (mg 
GAE/ 100 mL) 

 
การเตรียมสารละลายมาตรฐาน Gallic acid     
การบ่งบอกการเกิดปฏิกิริยาของสารต้านอนุมูลอิสระด้วยการเทียบกับสารละลายมาตรฐาน Gallic 

acid ที่ได้จากการวัดค่า มาทํากราฟมาตรฐานกรดแกลลิก โดยเตรียมกรดแกลลิกท่ีเข้มข้น 100, 50, 25 และ 
0 μg/ml มาผสมกับ 10% Folin-Ciocalteu reagent 100 ไมโครลิตร จากน้ันเติมโซเดียมคาร์บอเนต 
(Na2CO3 เข้มข้น 7% (w/v) 80 ไมโครลิตร  สําหรับตัวควบคุมได้จากการเตรียมสารละลายท่ีไม่มีสารสกัด   
ฟีนอลิกเข้มข้นเป็นสารละลาย blank (นํ้ากลั่น 20 ไมโครลิตร  10% Folin-Ciocalteu reagent 100 
ไมโครลิตร  โซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) เข้มข้น 7% (w/v) 80 ไมโครลิตร)  แล้วนําสารผสมท่ีเตรียมได้ไปวัด
ค่าการดูดกลืนแสงในเครื่องSpectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 750 nm  ด้วยการทําให้เป็นค่า  zero 
ด้วยการใช้ blank ก่อน เพ่ือเป็นตัวเปรียบเทียบ 

 
การเปรียบเทียบและคํานวนปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด (Total phenolic compounds) 
ทีมผู้วิจัยได้ดัดแปลงวิธีตามท่ีมีอยู่ให้เหมาะสม คือ เตรียมสารละลายท่ีได้จากการหมักเปลือกกระเทียมท่ี

เจือจาง1:50 มาเติมสารละลาย 10% Folin-Ciocalteu reagent 100 ไมโครลิตร  และเติมโซเดียมคาร์บอเนต 
(Na2CO3) เข้มข้น 7% (w/v) 80 ไมโครลิตร  สารละลายท่ีไม่มีสารสกัดฟีนอลิกเข้มข้นเป็น blank 
ประกอบด้วย นํ้ากลั่น 20 ไมโครลิตร 10% Folin-Ciocalteu reagent 100 ไมโครลิตร และโซเดียม
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คาร์บอเนต  (Na2CO3) เข้มข้น 7% (w/v) 80 ไมโครลิตร)  ก่อนการวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง 
Spectrophotometer ท่ีความยาวคลื่น 740 nm  คํานวณปริมาณสารประกอบฟีนอลในหน่วย mg gallic 
acid equivalent (GAE)/ g dry weight โดยทําการเปรียบเทียบกับกรฟมาตรฐานของกรด gallic acid  ซ่ึง
ค่าฟีนอลิกท้ังหมดจะใช้เพ่ือบ่งบอกการออกฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระเปรียบเทียบกับค่าฟีนอลิกจากกระเทียม
ท้ังหมด ท้ังน้ีสารสกัดท่ีได้จากการหมักและสกัดด้วยเอทานอลจะทําให้ได้สารสกัดท้ังหมดท่ีมีสารสําคัญ
หลากหลาย แต่ในตัวอย่างกระเทียมสดเพ่ือใช้เป็นตัวควบคุมจะผ่านการการแช่ maceration ในตัวทําละลาย
คือ นํ้ากลั่น สารละลายท่ีได้จากการสกัดด้วยการต้มท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง ซ่ึงทํา
ให้ผลการทดลองท่ีได้มาเปรียบเทียบกัน 

 
3.4  การวัดปริมาณสารฟลาโวนอยด์ท้ังหมด (Total Flavonoid Content, TFC) 

 การวัดปริมาณ TFC ใช้วิธีตามท่ี Tang และคณะ (2019) โดยทําการดูดสารละลายคอมบูชาปริมาณ 250 
μL  แล้วเติมสารละลายโซเดียมไนไตรท์เข้มข้น 5% ปริมาตร 75 μL และผสมให้เข้ากัน  แล้วต้ังท้ิงไว้ท่ี

อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 6 นาที แล้วเติมสารละลายอะลูมิเนียมไนเตรตเข้มข้น 10% ปริมาตร 150 μL และทิ้ง
ไว้ท่ีอุณหภูมิห้องอีก 6 นาที ก่อนเติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 1 โมลาร์ (M) ปริมาตร 500 
μL และเติมนํ้ากล่ันปริมาตร 1.525 mL หลังจากน้ันทําการวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่องสเปกโตรโฟโต
มิเตอร์ (UV-1800, Shimadzu, Japan) ที่ความยาวคลื่น 510 นาโนเมตร   นําค่าการดูดกลืนแสงท่ีได้เปรียบ
เทียบกับสมการมาตรฐานของรูติน (rutin) เพ่ือคํานวณปริมาณสารฟลาโวนอยด์ทั้งหมด โดยผลลัพธ์จะรายงาน
ในหน่วยมิลลิกรัมเทียบเท่ารูตินต่อ 100 มิลลิลิตร (mgRE/100 mL) 

 
3.5  การทดสอบฤทธ์ิต้านจุลินทรีย์ของนํ้าคอมบูชาด้วยวิธี Agar Diffusion Method 

 ในการทดสอบฤทธ์ิต้านจุลินทรีย์ของนํ้าคอมบูชา จะนําตัวอย่างนํ้าคอมบูชาท่ีมาจากการหมักคอมบูชา
และเปลือกกระเทียม และเปรียบเทียบกับตัวอย่างนํ้าคอมบูชาอย่างเดียวหรือผสมกับสารสกัดจากเปลือก
กระเทียม   สําหรับการทดสอบเช้ือจุลินทรีย์บนจานเพาะเช้ือในอาหารเล้ียงเช้ือจุลินทรีย์ชนิดแข็ง คือ ใช้ 
Nutrient Agar สําหรับแบคทีเรีย สําหรับเช้ือยีสต์ท่ีมีความเข้มข้น 107 CFU/mL  และ สําหรับแบคทีเรีย ท่ี 
7.3×103 CFU/mL โดยเช้ือท่ีเตรียมไว้น้ีจะถูกนํามาใส่ในรูท่ีเจาะในวุ้นขนาด 10 มม. บนจานเพาะเช้ือ แล้วทํา
การหยดนํ้าคอมบูชาท่ีเตรียมไว้ 100 ไมโครลิตรลงในหลุมท่ีเจาะ หลังจากน้ันปล่อยให้นํ้าคอมบูชากระจายตัว
เข้าสู่ วุ้นในจานเพาะเช้ือท่ีอุณหภูมิ 4°C เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง ก่อนทําการบ่มและวิเคราะห์การยับย้ังการ
เจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย์ท่ี 30oC และ 37oC สําหรับเช้ือยีสต์และเช้ือแบคทีเรียตามลําดับ 
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3.6 การเตรียมเช้ือจุลินทรียฎ์   
    เ ช้ือจุลินทรีย์บริสุทธ์ิ ท่ีเป็นแบคทีเรียและยีสต์ท่ีถูกเลือกใช้ในการทดสอบฤทธ์ิต้านจุลินทรีย์ 

ประกอบด้วย แบคทีเรียแกรมลบและแกรมบวก  เช้ือแกรมลบ คือ Escherichia coli    เช้ือแกรมบวก คือ 
Pseudomonas sp.    Staphylococcus sp.  Streptococcus sp. และ  Bacillus sp.  ส่วนเช้ือยีสต์ท่ีใช้
ทดสอบ คือ  Saccharomyces cerevisiae EC1118  ได้จากการคัดเช้ือและเก็บรักษาในห้องปฏิบัติการ แล้ว
นํามากระตุ้นเพาะเลี้ยงใหม่ เริ่มจากการนําจุลินทรีย์ที่ถูกเก็บรักษาไว้ท่ีอุณหภูมิ -70°C  มาเพาะเลี้ยงใหม่ใน
อาหารเลี้ยงเช้ือท่ีเหมาะสม     อาหารท่ีใช้เลี้ยงเช้ือสําหรับกลุ่มเช้ือแบคทีเรีย E. coli, Bacillus spp., และ 
Staphylococcus aureus ในอาหารชนิด Nutrient broth    แล้วทําการบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 ± 2°C เป็น
เวลานาน 24 ช่ัวโมง ส่วนเช้ือยีสต์เลี้ยงในอาหารเลี้ยงเช้ือ Potato Dextrose Broth (PDB) ที่อุณหภูมิ 25 ± 
2°C ก่อนการนําไปศึกษาต่อไป  

 
 
3.7  ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ (Ivanišová et al., 2020) 

 ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระถูกประเมินโดยการยับย้ังอนุมูลอิสระ 2,2-diphenyl-1-
picrilhidrazil (DPPH) (Queiroz et al., 2009)  นําสารสกัดกระเทียมหมักคอมบูชาปริมาณ 1 มิลลิลิตรผสม
กับสารละลาย DPPH (0.004%) จํานวน 1 มิลลิลิตร และตั้งทิ้งไว้ท่ีอุณหภูมิห้องในท่ีมืดนาน 30 นาที จากน้ัน
วัดความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระท่ีความยาวคลื่น 517 นาโนเมตรด้วยเครื่อง Spectrophotometer 
UV-Vis ผลลัพธ์แสดงเป็นมิลลิกรัมของ Trolox ต่อนํ้าหนักตัวอย่างแห้ง  โดยใช้กราฟมาตรฐานของ Trolox  

การทดลองหาเปอร์เซ็นต์การต้านอนุมูลอิสระ (% Inhibitor) ด้วยวิธี DPPH  
ท้ังน้ีหากต้องการเปรียบเทียบจากตัวอย่างและตัวควบคุมจะปรับขั้นตอนการทําดังน้ี ใช้สารละลาย DPPH 

0.6 M จากการช่ังสาร DPPH  (MW 394.33 g/mol) 0.002 g ละลายด้วย เอทานอล 5 mL   และเตรียม
สารละลาย A0 โดยใช้ DPPH 0.3 mL + Ethanol 15 ไมโครลิตร  แล้วเตรียมสารละลาย A1 โดยใช้สารสกัด
ตัวอย่าง (เน้ือกับเปลือกแยกเป็น 2 หลอดการทดลอง) 15 ไมโครลิตร + Ethanol 15 ไมโครลิตร  พร้อมกับ
เตรียมสารละลาย A2 โดยใช้ สารสกัดตัวอย่างที่ได้ปริมาตร 15 ไมโครลิตร + DPPH 0.3 mL   ทําการบ่ม
เพ่ือให้เกิดปฏิกิริยา ด้วยการนําสารละลายท้ังหมดต้ังท้ิงไว้ในที่มืด 30 นาทีและวัดค่าการดูดกลืนแสงในเครื่อง 
Spectrophotometer ท่ีความยาวคลื่น 517 nm  แล้วคํานวณ % Inhibition   
 
3.8  การยืดอายุการเน่าเสียของมะเขือเทศ 

1)  การเตรียมคอมบูชาหมักสารสกัดเปลือกกระเทียมเพ่ือฉีดพ่นมะเชือเทศ  
    สารละลายคอมบูชาหมักด้วยสารสกัดเปลือกกระเทียมท่ีความเข้มข้น 100 mg/mL นํามาเจือจางโดย

การผสมกับนํ้ากลั่นในร้อยละ 2, 4, และ 6 (ปริมาณ  2  4 และ 6  mL)  แล้วเติม Tween 20 ในอัตราส่วน
ร้อยละ 0.2  นําท่ีได้ไปฉีดพ่นบนผิวผลมะเขือเทศจํานวน 5 ผลให้ทั่ว แล้วปล่อยให้แห้งก่อนนําผลมะเขือเทศไป
ทดสอบคุณสมบัติทางเคมีกายภาพ (physico-chemical analysis)  
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    2) การวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมีกายภาพ  (Rangana, 1986; Rathore et al., 2007) 
        การสูญเสียนํ้าหนักตามสรีรวิทยา (Physiological Loss in Weight; PLW): 

         การสูญเสียนํ้าหนักตามสรีรวิทยาของมะเขือเทศถูกคํานวณหลังจากการเก็บทุก 3 วันตลอด
ระยะเวลา 21 วัน และแสดงผลเป็นเปอร์เซ็นต์ตามสูตรที่ใช้จาก AOAC (2000) ดังน้ี 
 
 
               ปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ท้ังหมด (Total Soluble Solids; TSS) 

      TSS ของตัวอย่างมะเขือเทศสดและแห้ง (หลังจากการคืนสภาพ) ถูกวัดโดยใช้เครื่องหักเหแสง 
(Refractometer) ของ Erma Hand โดยผลลัพธ์ถูกแสดงเป็น Brix (°B) และมีการปรับแก้ค่าเพ่ือชดเชยความ
ผันแปรของอุณหภูมิตามมาตรฐาน AOAC (2000) 

       ความเป็นกรด (Titratable Acidity; TA) 
       TA ถูกวัดโดยการไทเทรตตัวอย่างด้วยสารละลาย NaOH 0.1 N โดยใช้ phenolphthalein 

เป็นสารบ่งช้ีจนถึงจุดสิ้นสุด (end point) ซ่ึงเปลี่ยนเป็นสีชมพู ผลการวิเคราะห์จะแสดงเป็นเปอร์เซ็นต์ของ
กรดมาลิก (malic acid) ตามสูตร: 

  
          ปริมาณนํ้าตาลท้ังหมด (Total Sugars) 
           ปริมาณนํ้าตาลในตัวอย่างถูกวัดโดยใช้วิธี Phenol-Sulphuric acid (Sadasivam and 
Manickam, 1991) โดยการสกัดตัวอย่างด้วยเอทานอล 80% จากน้ันทําการวัดความหนาแน่นของสารละลาย
ท่ีได้โดยใช้เครื่อง Spectronic-20 ท่ีความยาวคลื่น 490 นาโนเมตร 
           การวิเคราะห์ทางสถิติ  
                  การวิเคราะห์ทางสถิติ (α = 0.05) ถูกดําเนินการโดยใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวน 
(ANOVA) 
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บทท่ี 4 

ผลการทดลองและอภิปรายผล 

จากการดําเนินงานวิจัยเรื่อง การผลิตโพสไบโอติกส์จากเปลือกกระเทียมจีนหมักด้วยโพรไบโอติกส์
แลคโตบาซิลลัส เพ่ือใช้ประโยชน์ต้านการปนเป้ือนจุลินทรีย์ในอาหาร ทีมผู้ วิจัยได้ทําการศึกษาโดยมี
รายละเอียดดังต่อไปน้ี 

4.1 การคัดเลือกและพัฒนาเช้ือจุลินทรีย์กลุ่มโพรไบโอติกส์ให้มีประสิทธิภาพ  
4.2 การศึกษาพัฒนากระบวนการหมักเปลือกกระเทียมด้วยเช้ือโพรไบโอติกส์  
4.3 การศึกษาคุณสมบัติทางชีวภาพด้านการยับยั้งจุลินทรีย์และการป้องกันการเน่าเสียในอาหาร  
 

ในการพัฒนาศักยภาพกระบวนการหมักของเช้ือโพรไบโอติกส์ชนิดสร้างกรดแลคติกให้ย่อยสลาย
วัตถุดิบเปลือก กระเทียม (การควบคุมเงื่อนไขท่ีเหมาะสม เช่น อุณหภูมิ ความเป็นกรดด่าง และเวลาท่ี
เหมาะสม เพ่ือสร้าง สภาพแวดล้อมท่ีเหมาะสม เช่น การเพ่ิมเติมสารอาหาร สร้างสภาพแวดล้อมท่ีเหมาะสม
สาหรับการเจริญเติบโต แล้วทําการหมักเพ่ือสร้างโพสไบโอติกส์และแยกสารโพสไบโอติกส์ตามสภาวะท่ี
เหมาะสม เพ่ือให้ได้โพสไบโอติกในปริมาณมาก  งานการวิจัยน้ีได้ทําการหมักสารสกัดกระเทียมในคอมบูชา 
ด้วยกระบวนการท่ีพัฒนาในห้องปฏิบัติการ (ไม่แสดงผลในการศึกษาน้ี)  คุณสมบัติทางกายภาพและเคมีท่ีได้
จากนํ้าคอมบูชาไม่แตกต่างจากคอมบูชาท่ีหมักด้วยนํ้าชาตัวควบคุม แต่มีคุณสมบัติทางชีวภาพท่ีแตกต่างไป
จากคอมบูชา  โดยมีผลการศึกษาดังน้ี 

4.1  การคัดเลือกและพัฒนาเช้ือจุลินทรีย์กลุ่มโพรไบโอติกส์ให้มีประสิทธิภาพ  
การคัดเลือกและพัฒนาเช้ือจุลินทรีย์กลุ่มโพรไบโอติกส์ เพ่ือให้มีประสิทธิภาพในการผลิตสารโพสไบโอ

ติกส์ และสามารถยับย้ังจุลินทรีย์ก่อโรค     จากการเตรียมเช้ือโพรไบโอติกส์ชนิดสร้างกรดแลคติก (Lactic 
acid bacteria) จากแหล่งกิมจิ แหล่งข้าวหมาก และเคร่ืองด่ืมประเภทอาหารเสริมทางการค้าท่ีมีการเสริมด้วย
โพรไบโอติกส์ที่เหมาะสม เพ่ือท่ีสามารถบ่งบอกคุณสมบัติการเป็น probiotics และความสามารถในการ
เจริญเติบโตในอาหารเลี้ยงเช้ือจุลินทรีย์ท่ีมีวัตถุดิบเปลือกกระเทียมได้  จากผลการทดลองพบว่า สามารถ
เพาะเลี้ยงได้ กลุ่มจุลินทรีย์ท่ีมีลักษณะท่อน และกลม ดังแสดงได้ในภาพท่ี 4.1—4.3 บ่งบอกการเจริญเติบโต
ของเช้ือโพรไบโอติกส์ท่ีได้จากการมีกระเทียมและเปลืออกระเทียมในอาหารเลี้ยงเช้ือ MRS ท่ีจําเป็นต้องมีการ
เติม 0.5% glucose ช่วยเร่งการเจริญเติบโตได้ดี และภายใน10-12 ช่ัวโมง ท่ี 32-35oC มีผลแสดงในรูปและ
ผลกราฟการเจริญเติบโต  

 

จากการศึกษาการเจริญเติบโตของโพรไบโอติก 3 สายพันธ์ุในอาหารเล้ียงเช้ือ MRS ที่มีและไม่มี 
glucose 0.5%  (ภาพท่ี 4.4—4.5) ท้ังสามสายพันธ์ุ 1, 2, และ 3 ในสภาวะท่ีมี MRS ท่ีมีและไม่มี glucose  
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พบว่า สายพันธ์ุ 2 (สีส้ม) มีการเจริญเติบโตสูงสุดในสภาวะท่ีมี MRS กับ 0.5% glucose โดย optical 
density ข้ึนสูงสุดประมาณ 2 ท่ีช่ัวโมงท่ี 5 และ สายพันธุ์ 3 (สีฟ้าอ่อน) และ สายพันธุ์ 1 (สีฟ้าเข้ม) มีการ
เจริญเติบโตค่อนข้างคงท่ีที่ค่า OD ประมาณ 0.5   ไม่ว่าจะเป็นสภาวะท่ีมีหรือไม่มี glucose  ผลจากการ treat 
ด้วย MRS without glucose (สีเขียว) แสดงการเจริญเติบโตท่ีช้าลงในทุกสายพันธุ์  ผลดังกล่าวช้ีให้เห็นว่า 
สายพันธุ์ 2 มีความไวต่อการเพิ่มข้ึนของ glucose และสามารถเจริญเติบโตได้อย่างรวดเร็วในสภาวะที่มีอาหาร
เสริมดังกล่าว  ในขณะท่ี สายพันธ์ุ 1 และ 3 ไม่ได้แสดงการเติบโตมากนักในสภาวะทั้งท่ีมีและไม่มี glucose 
ซ่ึงอาจแสดงถึงข้อจํากัดในการใช้ประโยชน์จาก glucose ในการเจริญเติบโต  สภาวะ MRS without glucose 
ส่งผลให้การเจริญเติบโตของทุกสายพันธุ์ลดลงอย่างชัดเจน เน่ืองจากการขาดแหล่งพลังงานสําคัญจากภาพ 4-
5 จะเห็นได้ว่า จุลินทรีย์แบคทีเรียชนิดสายพันธุ์ 1 และ 2 มีการเจริญเติบโตท่ีตอบสนองต่อสภาพแวดล้อม
ต่างกัน โดยสายพันธุ์ 1 เจริญเติบโตได้ดีในสภาวะท่ีมี glucose 1.5% ในขณะท่ีสายพันธ์ุ 2 ตอบสนองดีใน
สภาวะท่ีมี MRS กับ glucose 0.5% แต่สายพันธุ์ 3  ค่อนข้างทนในทุกสภาวะ โดยมีผลการตอบสนองท่ีน้อย
ในทุกสภาวะ ง่ายในการนําไปใช้พัฒนาต่อไป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.1 ตัวอย่างของเช้ือแบคทีเรียกลุ่ม Bacilli  จากกิมจิ (strain 1, KM-43) 
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(ก)  (ข) 

ภาพท่ี 4.3 ตัวอย่างของเช้ือแบคทีเรีย (strain 3) (ก) และยีสต์ (ข) จากข้าวหมาก (RF-18) 

 

ภาพท่ี 4.2 ตัวอย่างของเช้ือแบคทีเรียกลุ่ม Bifidobacteria  จากแหล่งอาหารเสริม Probiotics   
(strain 3, Gt-37) 
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ภาพท่ี 4.4 การเจริญเติบโตของ Probiotic 3 สายพันธ์ุในอาหารเล้ียงเช้ือ MRS ท่ีมีและไม่มีกลูโคส 

 

ภาพท่ี 4.5 สภาวะของการเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรียสร้างกรดบริสุทธ์ิ  จากอาหารเลี้ยงเช้ือ MRS  ท่ีมี
เปลือกกระเทียมและเน้ือกระเทียมร้อยละ 1.5 ในสภาวะมีและไม่มี  glucose (เส้นสีม่วง  สีแดง และสีเขียว 

คือ strain 1, 3, และ 2 ตามลําดับ) 
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4.2 การศึกษาพัฒนากระบวนการหมักเปลือกกระเทียมด้วยเชื้อโพรไบโอติกส์ให้ได้สารโพสไบโอติกส์ท่ีมี
ประสิทธิภาพ 
การศึกษาคุณสมบัติการสร้างสารต้านอนุมูลอิสระ  

ในกระเทียมและเปลือกมีสารต้านอนุมูลอิสระท่ีเป็นสารประกอบ phenols  ด้วยคุณสมบัติการสร้าง
สารฟีนอลจากเปลือกกระเทียม จะเป็นส่วนสําคัญ เพราะช่วยบ่งบอกคุณสมบัติท่ีดีของการต้านอนุมูลอิสระ 
ท่ีมาจากเปลือกกระเทียมท่ีส่งผลเพ่ิมในกระบวนการหมักprobiotics ทําให้ส่วนใหญ่ของสารสําคัญท่ีผลิตจาก
เช้ือprobiotics ช่วยกันสร้างสารชนิด Postbiotics  สารท่ีได้เป็นสารประกอบมากมายหลายชนิด ท่ีมาจากสาร
ท่ีถูกย่อยแล้วเปลี่ยนแปลงไป  

 
ปริมาณฟีนอลิกท้ังหมด (Total phenolic compounds) ในเปลือกกระเทียมหมัก 
         จากการศึกษาน้ีทีมผู้วิจัยได้ดัดแปลงวิธีตามท่ีมีอยู่ให้เหมาะสม เม่ือวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเคร่ือง 
Spectrophotometer ท่ีความยาวคลื่น 740 nm  คํานวณปริมาณสารประกอบฟีนอลในหน่วย mg gallic 
acid equivalent (GAE)/ g dry weight จากการเปรียบเทียบกับกรฟมาตรฐานของกรด gallic acid  ซ่ึงค่าฟี
นอลิกท้ังหมดจะใช้เพ่ือบ่งบอกการออกฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระเปรียบเทียบกับค่าฟีนอลิกจากกระเทียมทั้งหมด 
ท้ังน้ีสารสกัดท่ีได้จากการหมักและสกัดด้วยเอทานอลจะทําให้ได้สารสกัดท้ังหมดท่ีมีสารสําคัญหลากหลาย แต่
ในตัวอย่างกระเทียมสดเพ่ือใช้เป็นตัวควบคุมจะผ่านการการแช่ maceration ในตัวทําละลายคือ นํ้ากลั่น   
สารละลายท่ีได้จากการสกัดด้วยการต้มท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง ซ่ึงทําให้ผลการ
ทดลองท่ีได้มาเปรียบเทียบกัน 
การวิเคราะห์สารต้านอนุมูลอิสระ DPPH  

ในกระบวนการหมักเปลือกกระเทียมจีนน้ี ได้เลือกวิธีที่สามารถใช้บ่งบอกการต้านอนุมูลอิสระ ด้วย
การวิเคราะห์ DPPH radical scavenging activity   การออกฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระ DPPH ท่ีมาจากการ
สกัดเปลือกกระเทียมท่ีผ่านการหมัก   สารต้านอนุมูลอิสระตามแหล่งท่ีมา คือ ได้จากธรรมชาติของเปลือก
กระเทียมเองและรวมถึง สารพวกวิตามิน และสารที่มาจากจุลินทรีย์ท่ีอยู่ในกระบวนการหมักและการเปล่ียน
สารธรรมชาติให้สารที่มีคุณภาพในกลุ่ม phenol เพ่ิมมากข้ึน หรือคงอยู่โดยไม่เสื่อมสลายไปในระหว่าง
กระบวนการหมัก  

นอกจากน้ัน ทีมผู้วิจัยยังได้ทําการศึกษาสารเคมีองค์ประกอบหลักท่ีได้ เช่น วิตามินซี วิตามินอี และ
รวมถึงสารที่ไม่มีคุณค่าทางโภชนาการ (non-nutrient) ท่ีมีโครงสร้างเป็นสารประกอบ phenolic พวก  
Polyphenols พวก Flavonoids ที่มีหมู่ aromatic hydroxyl และมี functional group ท่ีทําหน้าท่ีดักจับ
อนุมูลอิสระ ยับย้ังไม่ให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ยับย้ังการเกิดอนุมูล OH. ในปฏิกิริยาท่ีเกี่ยวข้องกับปฏิกิริยา
ของสารประกอบเชิงซ้อน ระหว่างโลหะทรานซิชัน ชนิด  ท่ีFe2+ และ Cu2+ เป็นตัวเหน่ียวนํา  
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การเตรียมสารละลายมาตรฐาน Gallic acid เพื่อคํานวณหาปริมาณ total gallic acid   
ในการศึกษาน้ี ทีมผู้วิจัยได้ทําการบ่งบอกการเกิดปฏิกิริยาของสารต้านอนุมูลอิสระด้วยการเทียบกับ

สารละลายมาตรฐาน Gallic acid ที่ได้จากการวัดค่า มาทํากราฟมาตรฐานกรดแกลลิก จากการศึกษาดังกล่าว
น้ีจะเห็นได้ว่า กราฟสารละลายมาตรฐาน gallic acid ท่ีแสดงได้ดังภาพท่ี 4.6 

 

ภาพท่ี 4.6  ค่ามาตรฐานของความเข้มข้น Gallic acid เพ่ือใช้ในการศึกษา Phenolic compound 

ปริมาณการต้านต้านอนุมูลอิสระ (antioxidant) จากปริมาณของวิตามินซี Ascorbic acid  
จากการทดสอบ standard ปริมาณการต้านอนุมูลอิสระ ท่ีมีวิตามินซีอยู่ แล้วเปรียบเทียบกับกราฟ

ของสารละลายมาตรฐานวิตามินซี จากเปลือกกระเทียมท่ีได้ จากภาพท่ี 4.7  

ภาพท่ี 4.7 ค่ามาตรฐานของความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระจาก ascorbic acid เพ่ือใช้ศึกษา
ความสามารถต้านอนุมูลอิสระของเปลือกกระเทียม 
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 การทดลองหาเปอร์เซ็นต์การต้านอนุมูลอิสระ (% Inhibitor) ด้วยวิธี DPPH  
คุณสมบัติของเปลือกกระเทียมในการต้านอนุมูลอิสระและปริมาณฟีนอลิกรวม (TPC) ถูกประเมินโดย

ใช้สารสกัดด้วยเอทานอลร้อยละ 80 พร้อมกับ ทดสอบด้วย 2,2-ไดเฟนิล-1-พิเคริลไฮดราซิล (DPPH), การ
ทดสอบ Folin–Ciocalteu (FC) ตามลําดับ  ด้วยการใช้แกลลิก (gallic acid, GA) เป็นมาตรฐาน ปริมาณ TPC 
และคุณสมบัติด้านการต้านอนุมูลอิสระในสารสกัดเปลือกกระเทียมจากการหมักด้วยแบคทีเรีย Lactobacilli 
ให้ผลดังน้ี คือ  ค่า gallic acid อยู่ในช่วง 9.49 - 22.5 มิลลิกรัม GAE/กรัม (DM) และ 15.95% ถึง 35.55% 
ตามลําดับ ซ่ึงบ่งบอกถึงปริมาณของสารต้านอนุมูลอิสระและปริมาณฟีนอลิกรวม สูงกว่าส่วนเน้ือกระเทียมจีน
เล็กน้อย (7.58 - 11.09 GAE/กรัม (DM) และ 10.88% – 29.71%)   

คุณสมบัติต้านอนุมูลอิสระของคอมบูชาหมักสารสกัดเปลือกกระเทียม 
จากผลการทดลองจากตารางผลการศึกษาแสดงจากตารางท่ี 4.1  แสดงถึงคุณสมบัติต้านอนุมูลอิสระ

ของคอมบูชาและคอมบูชาหมักสารสกัดเปลือกกระเทียม พบว่าปริมาณสารฟีนอลิกท้ังหมด (TPC) ของคอม
บูชาผสมกระเทียม (90.55 ± 10.1 mg GAE/100 mL) มีค่าสูงกว่าคอมบูชาธรรมดา (89.43 ± 12.0 mg 
GAE/100 mL) เพียงเล็กน้อย ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าการเติมกระเทียมไม่ได้ส่งผลต่อปริมาณสารฟีนอลิกท่ีแตกต่าง
อย่างมีนัยสําคัญ อย่างไรก็ตามปริมาณสารฟลาโวนอยด์ท้ังหมด (TFC) ของคอมบูชาผสมกระเทียม (55.97 ± 
8.5 mg RE/100 mL) มีค่าสูงกว่าคอมบูชาธรรมดา (48.80 ± 7.8 mg RE/100 mL) อย่างชัดเจน ซ่ึงแสดงว่า
การมีสารสกัดเปลือกกระเทียมในสูตรผสมทําให้คอมบูชามีปริมาณสารฟลาโวนอยด์เพิ่มข้ึนอย่างมีนัยสําคัญ  

 
 

ตารางท่ี 4.1 คุณสมบัติต้านอนุมูลอิสระของคอมบูชาผสมสารสกัดเปลือกกระเทียม (Total phenolic 
content และ Total Flavonoid content) 

 

ผลการทดสอบเบ้ืองต้นดังกล่าว จากกระบวนการหมักเปลือกกระเทียมเพ่ือให้ได้สารสกัดในกลุ่มโพสไบโอติกส์ 
(postbiotics) แสดงให้เห็นถึงคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีที่มีความสําคัญ  เปลือกกระเทียมซ่ึงมักถูกท้ิง
เป็นขยะในระหว่างการเตรียมอาหาร  เป็นแหล่งสําคัญของสารต้านอนุมูลอิสระและสารประกอบกลุ่มฟีนอลิก 
เม่ือทําการหมักในสภาพกรดแบบไม่ใช้ออกซิเจนด้วยเช้ือ Lactic acid bacteria (กลุ่ม Probiotics) พบว่ามี
การผลิตสารต้านอนุมูลอิสระในปริมาณท่ีสูงข้ึน โดยเฉพาะอย่างย่ิงสารในกลุ่มโพสไบโอติกส์ท่ีมีคุณสมบัติใน
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การต้านการออกซิเดชัน นอกจากน้ี สารสกัดจากเปลือกกระเทียมหลังการหมักยังมีปริมาณสารโพลีฟีนอลสูง 
โดยสารสําคัญเช่น กรดแกลลิก คาเตคิน เอพิคาเตคิน และเคอร์เซติน ซ่ึงเป็นท่ีทราบกันดีว่ามีประสิทธิภาพสูง
ในการต้านอนุมูลอิสระ  และจากการทดสอบการต้านการออกซิเดชันด้วยสารเคมี DPPH (2,2-ไดเฟนิล-1-พิเค
ริลไฮดราซิล) พบว่าสารสกัดจากเปลือกกระเทียมมีประสิทธิภาพสูงกว่าการใช้เน้ือกระเทียม ในขณะท่ีการ
เลือกใช้วิธี ABTS (2,2'-อะซีโน-บิส(3-เอทิลเบนโธยาซอลีน-6-ซัลฟอนิกแอซิด) ไม่ได้ถูกนํามาใช้ในการทดสอบ
คร้ังน้ี นอกจากน้ียังมีงานวิจัยสนับสนุนว่า สารโพลีฟีนอลจากเปลือกกระเทียมสามารถยับย้ังเอนไซม์ไลพิดเพอ
ร็อกซิเดชันของไขมันได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซ่ึงช่วยลดความเสียหายของเซลล์และป้องกันการเกิดโรคต่าง ๆ   
เปลือกกระเทียมเป็นแหล่งของสารต้านอนุมูลอิสระและสารต้านการออกซิเดชันท่ีมีศักยภาพ แม้ว่าปริมาณของ
สารเหล่าน้ีอาจไม่แตกต่างจากเน้ือกระเทียมมากนัก แต่ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระของเปลือก
กระเทียมสามารถเพ่ิมข้ึนได้ตามเทคนิคการหมักและวิธีการประมวลผล  
 

ท้ังน้ีสารสกัดจากเปลือกกระเทียมท่ีได้มีคุณสมบัติต้านอนุมูลอิสระและมีประสิทธิภาพในการต้านการ
ออกซิเดชัน ท้ังยังมีคุณสมบัติใกล้เคียงกับกรดแอสคอร์บิก (ascorbic acid) ซ่ึงเกิดข้ึนระหว่างกระบวนการ
หมัก ผลลัพธ์น้ีช้ีให้เห็นถึงศักยภาพของสารสกัดในการเป็นสารต้านจุลินทรีย์ท่ีมีประโยชน์  สําหรับข้ันตอน
ต่อไปคือการหมักคอมบูชาและเติมเช้ือจุลินทรีย์ท่ีได้พร้อมท้ังการใช้สารสกัดเปลือกกระเทียมท่ีได้ถูกขยายสู่
ระดับการผลิตแบบ large scale เพ่ือศึกษาการเปลี่ยนแปลงของปริมาณโปรตีนและนํ้าตาลท่ีเกิดข้ึนระหว่าง
กระบวนการหมัก  เพ่ือพัฒนานําไปใช้เป็นสารสําคัญในการต้านจุลินทรีย์ก่อโรคในผลิตภัณฑ์อาหารต่อไป 
 
 
4.3 การศึกษาคุณสมบัติทางชีวภาพด้านการยับยั้งจุลินทรีย์และการป้องกันการเน่าเสียในอาหารของสาร
โพสไบโอติกส์ที่ได้จากกระบวนการหมักกระเทียมด้วยเช้ือโพรไบโอติกส์ 
      4.3.1  คุณสมบัติการยับยั้งจุลินทรีย์ก่อโรค 
         จากการเปรียบเทียบขนาดของโซนยับย้ังจุลินทรีย์แบคทีเรียในกลุ่มแกรมลบ แกรมบวกและเช้ือยีสต์ 
ซ่ึงเป็นเช้ือจุลินทรีย์ท่ีพบท่ัวไปในธรรมชาติ  จากกราฟภาพท่ี 4.8 แสดงได้ว่าคอมบูชาผสมกระเทียมมี
ประสิทธิภาพในการยับย้ังแบคทีเรียแกรมลบ (Pseudomonas sp. และE. coli) ได้ดีกว่าคอมบูชาปกติ โดยมี
ขนาด zone of inhibition ประมาณ 4.5-5 มม. ในขณะท่ีแบคทีเรียแกรมบวก (Staphylococcus sp., 
Bacillus sp., Streptococcus sp.)  ถูกยับย้ังท่ีไม่แตกต่างกันในตัวอย่างคอมบูชาท้ังสองแบบ แต่ท้ังน้ีคอม
บูชาผสมกระเทียมยังมีประสิทธิภาพท่ีสูงกว่าเล็กน้อย  โดยเฉพาะใน Streptococcus sp. ที่มี zone of 
inhibition ประมาณ 4.2 มม. เม่ือเทียบกับ 3 มม. ของคอมบูชาปกติ ส่วนในกรณียีสต์ (S. cerevisiae) การ
ยับย้ังมีขนาดเล็กท่ีสุด โดยคอมบูชาผสมกระเทียมมีขนาด zone of inhibition ประมาณ 1.5 มม.  ซ่ึงเห็นได้
ว่าคอมบูชาผสมกระเทียมมีประสิทธิภาพในการยับย้ังแบคทีเรียและยีสต์หลายชนิด 
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ภาพท่ี 4.8 ความสามารถในการยับย้ังจุลินทรีย์ก่อโรคของคอมบูชาหมักสารสกัดเปลือกกระเทียม 

จากผลการทดลองแสดงในตารางท่ี 4.2 แสดงถึงคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของคอมบูชาหมักเปลือก
กระเทียม โดยช้ีให้เห็นว่าการฉีดพ่นสารละลายคอมบูชาหมักด้วยสารสกัดเปลือกกระเทียม  สามารถช่วยยืด
อายุการเก็บรักษามะเขือเทศและชะลอการเสื่อมคุณภาพได้อย่างมีนัยสําคัญ เม่ือเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุมท่ี
ไม่ได้รับการฉีดพ่น การลดลงของความเป็นกรด (TA) ในกลุ่มที่ฉีดพ่นเกิดข้ึนอย่างช้า ๆ แสดงให้เห็นว่าการฉีด
พ่นสารละลายคอมบูชาช่วยชะลอกระบวนการสุกและเสื่อมสภาพของมะเขือเทศได้ดี นอกจากน้ี ปริมาณ
ของแข็งท่ีละลายได้ท้ังหมด (TSS) และปริมาณนํ้าตาลท่ีเพ่ิมข้ึนในกลุ่มท่ีฉีดพ่นน้อยกว่ากลุ่มควบคุม ท่ีบ่งบอก
ถึงการคงคุณภาพของผลมะเขือเทศในช่วงการเก็บรักษา   

ตารางที่ 4.2  คุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของคอมบูชาหมักเปลือกกระเทียม 

 

Kb+Garlic Peels หมายถึง คอมบูชาหมักสารสกัดเปลือกกระเทียม 
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4.3.2  ความเป็นพิษต่อเม็ดเลือดแดง 
จากการทดสอบความเป็นพิษของคอมบูชาหมักสารสกัดเปลือกกระเทียมท่ีความเข้มข้นตั้งแต่ 50-200 

mg/mL เม่ือสังเกตผ่านใต้กล้องจุลทรรศน์ light compound microscope พบว่า เม็ดเลือดแดงหมูเม่ือผสม
กับคอมบูชาหมักสารสกัดเปลือกกระเทียมท่ีความเข้มข้นสูงถึง 200 mg/mL จะเร่ิมมีการบวม แตกภายใน 30 
min  ภาพท่ี 4.9ข.-ง.  แต่ท่ีความเข้มข้นน้อยกว่าน้ีไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของขนาดและรูปร่างของเซลล์
เม็ดเลือดแดง 
                  

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

                                    จ. 

       

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.9 ความเป็นพิษของคอมบูชาต่อเม็ดเลือดแดงหมูท่ีความเข้มข้น 200 mg/ mL  ก. ตัวควบคุม
เม็ดเลือดแดงท่ีไม่ผ่านการ treatment (ก)  ผ่านการ treatment 5 min ท่ีกําลังขยาย 100 X (ข)  treatment 
10 min ท่ีกําลังขยาย 400 X  (ค)  treatment 30 min ท่ีกําลังขยาย 400 X (ง) และ ท่ีความเข้มข้น 50 
mg/mL treatment 30 min 

 
ก.                                                                         

                                                                     จ. 
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4.3.3   การยับยั้งการก่อโรคเน่าของมะเขือเทศ 
ในการประยุกต์ใช้คอมบูชาหมักด้วยสารสกัดเปลือกกระเทียมในการยับย้ังเช้ือแบคทีเรีย  ท่ีเป็นสาเหตุ

การเน่าเสียของผลไม้มะเขือเทศ  จากผลการทดลองแสดงในภาพที่ 10 แสดงว่า คอมบูชาหมักสารสกัดเปลือก
กระเทียม  ท่ีความเข้มข้นต่าง ๆ มีต่อการเจริญเติบโตของเช้ือ Pseudomonas sp.และ  E.coli  ซ่ึงเป็นเช้ือ
หลักก่อโรคท่ีทําให้เกิดการเน่าเสียหลังการเก็บเกี่ยว โดยกลุ่มควบคุมมะเขือเทศตัวควบคุมไม่ได้มีการฉีดพ่น
ด้วยคอมบูชาพบว่ามีการเจริญเติบโตของเช้ือเพ่ิมข้ึนอย่างรวดเร็ว มีความเข้มข้นของเช้ือดังกล่าวในระดับ Log 
10 CFU/mL สูงถึง 14 ภายใน 100 ช่ัวโมง (ไม่เกิน 3 วัน)  ในขณะที่กลุ่มทดลองมะเขือเทศท่ีได้รับการฉีดพ่น
ด้วย คอมบูชาหมักสารสกัดเปลือกกระเทียม  ในปริมาณ 2 มิลลิลิตร, 4 มิลลิลิตร และ 6 มิลลิลิตร สามารถ
ยับย้ังการเจริญเติบโตของเช้ืออย่างมีนัยสําคัญ โดยเฉพาะกลุ่มที่ใช้ คอมบูชาหมักสารสกัดเปลือกกระเทียม  6 
มิลลิลิตรหรือประมาณ 600 mgของนํ้าหนักแห้งของคอมบูชาหมักกระเทียม สามารถยับย้ังการเจริญเติบโต
ของเช้ือได้อย่างมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด ด้วยความสามารถลดจํานวนของเช้ือ Pseudomonas จนเหลือระดับ
ตํ่าสุดภายในช่วง 40-60 ช่ัวโมงของการทดลอง  และสําหรับ E.coli ภายใน 100 ช่ัวโมง   

ก.                          

ข.  
ภาพท่ี 4.10 ความสามารถในการยับย้ังเช้ือแบคทีเรียก่อโรคเน่า Psuedomonas sp. (ก) และ E. coli (ข) 
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4.3.4 การชะลอการเส่ือมสภาพทางกายภาพของมะเขือเทศ (Physiological Loss in Weight หรือ 
PLW) 
           ในการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของมะเขือเทศหลังจากการฉีดพ่นด้วย คอมบูชาหมักสารสกัด
เปลือกกระเทียม (Kb+garlic peels) เพ่ือบ่งบอกความสามรถในการชะลอการเสื่อมสภาพทางกายภาพของ
มะเขือเทศ ผลจากการเปรียบเทียบระหว่างกลุ่มมะเขือเทศที่ฉีดพ่นและกลุ่มมะเขือตัวควบคุมดังแสดงกราฟ
ภาพท่ี 4.11 เห็นได้ว่า มะเขือเทศตัวควบคุม (เส้นสีแดง) มีการสูญเสียนํ้าหนัก (PLW) เพ่ิมข้ึนอย่างรวดเร็วเม่ือ
เทียบกับกลุ่มท่ีใช้สารคอมบูชาหมักสารสกัดเปลือกกระเทียม (เส้นสีนํ้าเงิน) โดยเฉพาะหลังจากช่วง 10 วันไป
แล้ว กลุ่มควบคุมมีค่า PLW สูงกว่าอย่างชัดเจน ซ่ึงบ่งบอกว่าเกิดการเสื่อมสภาพของมะเขือเทศมากข้ึนในกลุ่ม
น้ี   ในขณะที่มะเขือเทศท่ีใช้คอมบูชาหมักกระเทียมมีการสูญเสียนํ้าหนักต่ํากว่า แสดงให้เห็นว่าการใช้คอมบูชา
ผสมสารสกัดเปลือกกระเทียมสามารถชะลอการเสื่อมคุณภาพและลดการสูญเสียนํ้าหนักในผลมะเขือเทศได้ ซ่ึง
บ่งบอกถึงศักยภาพในการยืดอายุการเก็บรักษาและรักษาคุณภาพของมะเขือเทศได้ 
ภาพท่ี 4.11  ลักษณะทางกายภาพของมะเขือเทศผ่านการ treatment ด้วยคอมบูชาหมักสารสกัดเปลือก
กระเทียม 

จากผลการศึกษาทั้งหมดจากการหมักสารสกัดเปลือกกระเทียมด้วยคอมบูชาเพ่ือพัฒนาโพสไบโอติกส์
แสดงให้เห็นถึงศักยภาพของสารสกัดที่ได้ในด้านการต้านอนุมูลอิสระและการออกซิเดชัน กระบวนการหมัก
โดยใช้คอมบูชา ซ่ึงเป็นแหล่งของเช้ือจุลินทรีย์ท่ีมีประโยชน์ ช่วยกระตุ้นการผลิตสารโพสไบโอติกส์จากเปลือก
กระเทียม  และมีประสิทธิภาพในการยับย้ังอนุมูลอิสระและช่วยป้องกันการเกิดโรคท่ีเกี่ยวข้องกับการ
เสื่อมสภาพของเซลล์  ดังน้ันทางเลือกของการใช้โพสไบโอติกส์จากการหมักสารสกัดเปลือกกระเทียม ด้วยการ
หมักคอมบูชาผสมสารสกัดเปลือกกระเทียมและการเติมเช้ือจุลินทรีย์ สามารถช่วยเสริมคุณสมบัติต้านอนุมูล
อิสระ  มีศักยภาพในการยืดอายุการเก็บรักษามะเขือเทศและรักษาคุณภาพในระยะยาว ด้วยคุณสมบัติต้าน
จุลินทรีย์ซ่ึงจะช่วยลดการปนเป้ือนจากจุลินทรีย์กลุ่มท่ีเป็นสาเหตุหลักของการเน่าเสีย ช่วยรักษาคุณภาพของ
มะเขือเทศในด้านกายภาพและเคมีโดยรวม นอกจากน้ี การฉีดพ่นสารละลายคอมบูชาหมักสารสกัดเปลือก
กระเทียมยังคงศักยภาพในการยืดอายุการเก็บรักษาและรักษาคุณภาพของมะเขือเทศได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
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โดยการนําโพสไบโอติกส์มาใช้ในผลิตภัณฑ์อาหารจะเป็นทางเลือกท่ีน่าสนใจในการพัฒนาอาหารและ
ผลิตภัณฑ์เพ่ือสุขภาพในอนาคต 
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บทท่ี 5 

สรุปผลการทดลอง 

 

การดําเนินงานวิจัยเรื่อง การผลิตโพสไบโอติกส์จากเปลือกกระเทียมจีนหมักด้วยโพรไบโอติกส์แลคโต
บาซิลลัส เพ่ือใช้ประโยชน์ต้านการปนเป้ือนจุลินทรีย์ในอาหาร  สามารถเห็นได้ว่าโพสต์ไบโอติกส์ท่ีมีอยู่ในคอม
บูชาหมักสารสกัดจากเปลือกกระเทียม มีศักยภาพและประสิทธิภาพ จากการพัฒนาเช้ือจุลินทรีย์กลุ่มโพรไบโอ
ติกส์ที่สามารถยับย้ังจุลินทรีย์ก่อโรค รวมถึงการเสริมสร้างคุณสมบัติการต้านอนุมูลอิสระ การยืดอายุการเก็บ
รักษาอาหาร และความเป็นพิษต่อเซลล์เม็ดเลือดแดงที่ต้องคํานึงถึงในการพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารเพ่ือสุขภาพ 
สรุปได้ว่าโพสต์ไบโอติกส์ที่มีอยู่ในคอมบูชาหมักสารสกัดจากเปลือกกระเทียมมีศักยภาพท่ีจะนําไปใช้ในการ
พัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารท่ีมีคุณภาพสูงต่อไปในอนาคต  โดยมีรายละเอียดท่ีสามารถสรุป ได้ดังน้ี   

1. การเลือกใช้เปลือกกระเทียมสามารถส่งเสริมการพัฒนาเช้ือจุลินทรีย์   
การเสริมด้วยการใช้เช้ือจุลินทรีย์กลุ่มโพรไบโอติกส์จากแหล่งต่าง ๆ สามารถช่วยเพิ่มประสิทธิภาพใน 

การผลิตสารโพสไบโอติกส์ สามารถช่วยยับย้ังจุลินทรีย์ก่อโรคได้   โพรไบโอติกส์สามารถเจริญเติบโตได้ดีใน
อาหารเลี้ยงเช้ือท่ีมีเปลือกกระเทียม 

2. โพสต์ไบโอติกส์มีปริมาณฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์สูง  
ด้วยคอมบูชาหมักสารสกัดเปลือกกระเทียมมีปริมาณสารฟีนอลท้ังหมด (TPC) ที่สูงกว่าคอมบูชา 

ธรรมดาเล็กน้อย ในขณะท่ีปริมาณฟลาโวนอยด์ท้ังหมด (TFC) สูงกว่าชัดเจน ซ่ึงช้ีให้เห็นว่าการเติมกระเทียม
เพ่ิมสารฟลาโวนอยด์ในสูตรผสมอย่างมีนัยสําคัญ 

3. โพสต์ไบโอติกส์มีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระสูง  
ด้วยคุณสมบัติการต้านอนุมูลอิสระของเปลือกกระเทียมจากการหมักด้วย Lactobacilli พบว่ามีค่า  

gallic acid สูงกว่าส่วนเน้ือกระเทียมจีนเล็กน้อย ซ่ึงแสดงถึงความสามารถในการให้สารต้านอนุมูลอิสระท่ีมี
ประสิทธิภาพ 

4. โพสต์ไบโอติกส์มีคุณสมบัติการยับยั้งจุลินทรีย์ก่อโรค คอมบูชาหมักสารสกัดเปลือกกระเทียมมี 
ประสิทธิภาพในการยับย้ังแบคทีเรียแกรมลบ (Pseudomonas sp. และ E. coli) โดยมีขนาด zone of 
inhibition ประมาณ 4.5-5 มม. ในขณะท่ีแบคทีเรียแกรมบวกและยีสต์ถูกยับย้ังในขนาดที่ใกล้เคียงกัน แต่
คอมบูชาหมักมีประสิทธิภาพท่ีสูงกว่าเล็กน้อยในบางกรณี โดยเฉพาะ Streptococcus sp. 
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5. โพสต์ไบโอติกส์ความเป็นพิษต่อเม็ดเลือดแดงตํ่า บ่งบอกความเป็นพิษต่อยูคารีโอตตํ่าแนวโน้มจะ 
ปลอดภัยต่อผู้บริโภค การทดสอบความเป็นพิษของคอมบูชาหมักสารสกัดเปลือกกระเทียมท่ีความเข้มข้น
ระหว่าง 50-200 mg/mL พบว่า เม็ดเลือดแดงหมูเร่ิมมีการบวมและแตกเม่ือผสมกับคอมบูชาหมักท่ีความ
เข้มข้นสูงถึง 200 mg/mL ภายในเวลา 30 นาที ในขณะท่ีความเข้มข้นตํ่ากว่าน้ันไม่มีผลต่อขนาดและรูปร่าง
ของเซลล์เม็ดเลือดแดง 

6. โพสต์ไบโอติกส์มีความสามารรถในการยืดอายุในการเก็บรักษามะเขือเทศ  ด้วยการฉีดพ่น
สารละลายคอมบูชาหมักด้วยสารสกัดเปลือกกระเทียม ช่วยยืดอายุการเก็บรักษามะเขือเทศได้อย่างมีนัยสําคัญ 
โดยลดความเป็นกรด (TA) ช้ากว่ากลุ่มควบคุม และแสดงให้เห็นว่าปริมาณแข็งท่ีละลายได้ (TSS) และนํ้าตาลท่ี
เพ่ิมข้ึนในกลุ่มท่ีฉีดพ่นน้อยกว่ากลุ่มควบคุม 
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