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ABSTRACT 
 Lactic acid bacteria (LAB) play an important role in fermented products such as yogurt and 
proteolytic enzyme for industry used. The main roles of LAB are the production of lactic acid and 
proteolysis of the substrate to release peptides and free amino acids. In this study, peptide of nisin 
composed of 34 amino acids and ϒ-amino butyric acid (GABA) derived from free amino acid were 
investigated. Nisin as a biopreservative peptide produced by cleavage of leader peptides by specific 
peptidase from Lactococcus spicies. It inhibits biosynthesis of DNA, RNA, protein and 
polysaccharides in food poisoning bacteria and recognizes as safe. In addition, GABA produces 
from the substrate of glutamic acid by glutamic acid decarboxylase (GAD) enzyme. It inhibits 
neurotransmitter at nerve receptor site to reduce blood pressure, sleeplessness and depression 
symptom. The objectives of this study were to produce nisin using soy milk as medium and use it as 
biopreservative in pasteurized soy milk and tofu. The investigation included the optimal condition 
for GABA synthesizing from glutamic acid as substrate by LAB and applied to use in food 
products. The research was conducted at Post-harvest and Processing Research and Development 
Office, Department of Agriculture during October 2011 - September 2013. 

In this study, Lactococcus lactis 1520 (Lc. 1520)alone or together with Lactobacillus 
delbrueckii 892 (Lb. 892)were inoculated in sterilized soy milk growth medium fermented under 
nitrogen. Temperature was control at 30ºCandstirred at 80 rpm. Clear zone method was using for 
nisin detection. The results showed that acidity was produced mostly by Lactobacillus sp. during 
pH 6.4 to 3.8. It was dropped to 4.0 within 10 hours. As the result, the production of nisin was in 24 
hours and there were nonsignificant difference comparing to 48 hours. To comparison, nisin 
produced by Lc. 1520plus Lb. 892was higher than Lc. 1520 alone in 24 hours. There were 
significant difference (p<0.01). Moreover, to study the optimal condition for synthesizing GABA, 
the three LAB; Lactobacillus plantarum ATCC 8014 (Lb. 8014), Lactobacillusbrevis NCIMB 947 
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and Lactococcus lactis NCIMB 701007, were examined. The results showed that LAB which had 
the highest ability to synthesis GABA was Lb. 8014. It could synthesize GABA as 162.1 mg/100g 
when the MSG had change from 0% to 0.1%. After that the application GABA fermentation was 
performed in Chinese cabbage fermented to produce a product with high GABA as the sandwich 
spread. Furthermore, the GABA synthesization by LAB was applied in mushroom because it 
contained high amount of glutamic acid which was the precursor of GABA. The results showed that 
although mushrooms consisted high content of glutamic acid but LAB could not use it as the 
precursors in the synthesis of GABA. When GABA was determined in fermented mushroom, it 
showed small amount in the product. This could estimate that LAB could not utilize glutamic acid 
occurring in the mushroom. On the whole, soy milk has potential to use as an alternative medium 
for nisin production and it has strong possible to use as the biopreservative for soy products such as 
pasteurized soy milk and tofu.In addition,GABA was used for products with high GABA as the 
sandwich spread. Consuming 100 grams of Chinese cabbage sandwich spread contained GABA 
93.2 mg and also gained 213.18 kcal of energy. 
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บทคดัย่อ 
แบคทีเรียแลคติกแอซิดถูกน ามาใชป้ระโยชน์ในการเป็นจุลินทรียโ์ปรไบโอติกในระบบทางเดิน

อาหาร นอกจากน้ียงัใชใ้นการผลิตสารชีวภาพเพื่อเติมในผลิตภณัฑ์อาหารสุขภาพ สารชีวภาพท่ีเกิดจาก
การหมกัแบคทีเรียแลคติกแอซิดสองชนิด ไดแ้ก่ ไนซิน (Nisin) เป็นสารกนับูดชีวภาพ (Biopreservative) 
ไดจ้ากการหมกัเช้ือแลคโตคอคคสั และกาบา้ (GABA) เป็นสารส่ือประสาทชนิดยบัย ั้งไดจ้ากการหมกั
เช้ือแลคโตบาซิลลสั งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคใ์นการใชป้ระโยชน์จากแบคทีเรียแลคติกแอซิดเพื่อให้ได้
เทคโนโลยีการสังเคราะห์ไนซินในถังหมกัโดยใช้นมถั่วเหลืองเป็นอาหารเล้ียงเช้ือแลคโตคอคคัส
แลคทิส 1520 (Lc. 1520) และเทคโนโลยีการสังเคราะห์กาบา้จากกรดกลูตามิคดว้ยเช้ือแลคโตบาซิลลสั
แพลนทาลมั 8014(Lb. 8014), แลคโตบาซิลลสับรีวิส 947(Lb. 947) และแลคโตคอคคสัแลคทิส 701007 
(Lc. 701007) รวมทั้งการใชป้ระโยชน์จากสารชีวภาพกบัผลิตภณัฑ์อาหาร ด าเนินการวิจยั ณ ส านกัวิจยั
และพฒันาวิทยาการหลงัการเก็บเก่ียวและแปรรูปผลิตผลเกษตร ปีงบประมาณ 2554 – 2556 การทดลอง
หมกัไนซินจากนมถัว่เหลืองในถงัหมกัท่ีควบคุมอุณหภูมิท่ี 30 ºC ภายใตแ้ก๊สไนโตรเจน อตัราการคนท่ี 
80 รอบต่อนาที และควบคุมความเป็นกรดระหวา่ง 6.4 - 3.8 ดว้ยการหมกัเช้ือ Lc. 1520 ร่วมกบัการหมกั
เช้ือแลคโตบาซิลลสั 892 (Lb. 892) พบวา่การหมกัดว้ย Lc.1520 ควบคู่กบั Lb.892 ช่วยเร่งอตัราความเป็น
กรดให้ลดลงอย่างรวดเร็วภายในเวลา 10 ชัว่โมง และมีผลต่ออตัราการผลิตไนซินของเช้ือ Lc.1520 ใน
เวลา 24 ชัว่โมง อยา่งมีนยัส าคญั ดงันั้นปริมาณไนซินท่ีเกิดจากการหมกัเช้ือ Lc.1520 ร่วมกบั Lb.892 มี
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ปริมาณมากกวา่ไนซินท่ีเกิดจากการหมกัเช้ือ Lc.1520 อยา่งเดียวในเวลา 24 ชัว่โมงส าหรับการหมกักาบา้ 
พบวา่ Lb. 8014 มีความสามารถในการสังเคราะห์กาบา้สูงท่ีสุดถึง 162.1 มก. ต่อ 100 ก. เม่ือปริมาณ 
MSG เปล่ียนแปลงจาก 0% เป็น 0.1% การประยุกตใ์ชส้ภาวะของการสังเคราะห์กาบา้ดว้ย Lb. 8014 ใน
การผลิตแหนมเห็ดนางฟ้า พบวา่ถึงแมเ้ห็ดนางฟ้าจะมีปริมาณกลูตามิคสูงซ่ึงแบคทีเรียแลคติกแอซิดจะ
ใช้เป็นสารตั้งตน้ในการสังเคราะห์กาบา้แต่เม่ือวิเคราะห์ปริมาณกาบา้ในแหนมเห็ดพบว่ามีปริมาณท่ี
ค่อนขา้งต ่า ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าแบคทีเรียแลคติกแอซิดไม่สามารถใช้กรดกลูตามิคในเห็ดนางฟ้าได ้
ประโยชน์ท่ีได้รับจากงานวิจยัน้ีคือการประยุกต์ใช้นมถัว่เหลืองเป็นอาหารเล้ียงเช้ือเพื่อผลิตไนซิน         
มีความเป็นไปได้สูงและสามารถใช้ประโยชน์จากไนซินในการยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์จาก       
ถัว่เหลืองไดแ้ก่นมถัว่เหลืองพลาสเจอไรซ์และเตา้หู้แผน่ได ้และการประยุกตใ์ช ้Lb. 8014 ในการเพิ่มกาบา้
ในผลิตภัณฑ์อาหารท่ีมีกาบ้าสูงซ่ึงคือ แซนวิชสเปรดผกักาดขาว โดยการบริโภคแซนวิชสเปรด
ผกักาดขาว 100 ก. จะไดรั้บกาบา้ 93.2 มก. และไดรั้บพลงังาน 213.8  กิโลแคลอรี 
 

ค าหลกั: แบคทีริโอซิน ไนซิน  นมถัว่เหลือง  แบคทีเรียแลคติกแอซิด  กาบา้   
               แกมมา-อะมิโนบิวไทริคแอซิด   การหมกั 

 

ค าน า 
แบคทีเรียแลคติกแอซิดถูกน ามาใช้ประโยชน์อย่างกวา้งขวางในการเป็นจุลินทรียโ์ปรไบโอติก 

ช่วยในระบบทางเดินอาหารในผลิตภณัฑ์โยเกิร์ต ใชใ้นการผลิตเอนไซมย์อ่ยโปรตีนในอุตสาหกรรม
อาหารและยาโดยเอนไซม์จากแบคทีเรียแลคติกแอซิดย่อยสลายโปรตีนให้เป็นเปปไทมส์ั้ นๆ ไดแ้ก่ 
เปปไทมล์ดความดนัโลหิตและควบคุมความสมดุลยข์องเกลือแร่(SequenceNWGPLY)ซ่ึงเกิดจากการ
ย่อยโปรตีนถัว่เหลืองและเปปไทม์ลดคลอเรสเตอรอล (Sequence LPYPR) จากการย่อยโปรตีน  
ไกลซินิน (Korhonen and Pihlanto, 2003) แบคทีเรียแลคติกแอซิดยงัถูกใชใ้นการผลิตสารชีวภาพ
เพื่อเติมในผลิตภณัฑอ์าหารเพื่อสุขภาพ สารชีวภาพท่ีเกิดจากการหมกัแบคทีเรียแลคติกแอซิด (LAB) 
สองชนิด ไดแ้ก่ไนซิน (Nisin) เป็นสารกนับูดชีวภาพ (Biopreservative) ไดจ้ากการหมกัเช้ือแลคโตคอคคสั 
(Lactococcus sp.)และกาบา้ (GABA)เป็นสารส่ือประสาทชนิดยบัย ั้ง(Inhibitory neurotransmitter) ได้
จากการหมกัเช้ือแลคโตบาซิลลสั (Lactobacillus sp.) ไนซินท าหน้าท่ีในการยบัย ั้งการเจริญเติบโต
ของแบคทีเรียท่ีท าให้อาหารเป็นพิษ ตลอดจนเช้ือแลคติกแอซิดท่ีท าให้อาหารบูดเปร้ียวส่วนกาบา้ท า
หนา้ท่ีในการยบัย ั้งความกงัวลและความเครียดโดยเขา้ไปจบักบับริเวณส่วนรับสัญญาณประสาทมีผล
ต่อการลดความดนัโลหิตเพิ่มความสามารถในการเรียนรู้และบรรเทาอาการนอนไม่หลบั ซึมเศร้าและ
ระบบประสาทอตัโนมติัผดิปกติ 

การใชผ้ลิตภณัฑ์ธรรมชาติในการผลิตอาหารเพื่อความปลอดภยัและสุขภาพของผูบ้ริโภคจึง
นบัว่ามีความส าคญัอย่างยิ่งเป็นการลดอตัราความเส่ียงโรคมะเร็งจากการใช้สารเคมีในผลิตภณัฑ์
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อาหารไนซินจากแบคทีเรียชนิดแลคโตคอคคสัเป็นสารโพลีเปปไทด์ประกอบดว้ยกรดอะมิโน 34 ชนิด
มีขนาด 3500 DA สามารถยอ่ยไดใ้นระบบยอ่ยอาหารของคนปกติใช้ควบคุมแบคทีเรียโดยมีผลต่อ
ผนงัเซลล์(Cell membrane) และ RNA ของเช้ืออาหารเป็นพิษไดแ้ก่ Listeria (L.) monocytogene 
Staphylococcus aureus Bacillus (B.) cereus และClostridium botulinum ไนซินไดรั้บการรับรองความ
ปลอดภยัและไม่เป็นอนัตรายต่อผูบ้ริโภค องค์การอาหารและยาของสหรัฐอเมริกาอนุญาตให้ใช้เป็น
สารเจือปนในอาหารในปริมาณสูงถึง 10,000 IU/g (FDA, 1988) และมีแนวโนม้การน ามาใชใ้นผลิตภณัฑ์
อาหารชนิดต่างๆ เพิ่มสูงข้ึนเร่ือยๆ ในต่างประเทศ  เช่น ประเทศองักฤษใช้ไนซิน 2.5 - 5 มก. /ลิตร ใน
การยืดอายุการเก็บรักษาไข่ท่ีผา่นการพลาสเจอร์ไรซ์ท่ีอุณหภูมิ 64.4ºC นาน 2.5 นาที ซ่ึงไม่เพียงพอ
ต่อการฆ่าเช้ือแบคทีเรียสปอร์และแบคทีเรียท่ีทนความร้อนสูง ประเทศออสเตรเลียและนิวซีแลนด์
อนุญาตให้ใช้ไนซินปริมาณไม่เกิน 10 มก./กก. ในผลิตภณัฑ์ประเภทครีม (Flavoured, Whipped, 
Thickened sour cream) และใชใ้นผลิตภณัฑ์แป้งแผน่ (Hot plate flour) ในปริมาณ 3.75 มก./กก.    
เพื่อยบัย ั้งเช้ือ B. cereusซ่ึงไม่ถูกท าลายระหวา่งกระบวนการให้ความร้อน นอกจากน้ียงัอนุญาตให้ใช้
ในปริมาณท่ีเหมาะสมในผลิตภณัฑ์เนยแข็ง ผลิตภณัฑ์จากมะเขือเทศ ท่ีมีค่าความเป็นกรดท่ี 4.5 
ผลิตภณัฑไ์ข่เหลว ผลิตภณัฑข์นมจากนมและไขมนั ซอส มายองเนส น ้าสลดั ซ่ึงตอ้งควบคุมค่าความ
เป็นกรดท่ี 4.2 เพื่อเพิ่มรสชาติแต่อาจเส่ือมเสียไดจ้ากแบคทีเรียท่ีผลิตกรดแลคติกจึงเติมไนซินใน
ปริมาณ 2.5 - 5 มก./ล. และอนุญาตให้ใชใ้นผลิตภณัฑ์เน้ือและสัตวปี์กในปี 2007 ในปริมาณ 6.9 และ 
5.5 มก./กก. ตามล าดบั FSANZ (Food Standards Australian and New Zealand andCodex Standards) 
อนุญาตให้ใชไ้นซินในเน้ือและสัตวปี์กปริมาณ12.5 มก./กก. และ ระดบั GMP กบัผลิตภณัฑ์นม ไข่ 
และ น ้ าผกัผลไม้ จึงเห็นได้ว่าในต่างประเทศมีการใช้ไนซินอย่างกว้างขวาง  งานวิจัยน้ีจึงมี
วตัถุประสงคเ์พื่อใหไ้ดเ้ทคโนโลยกีารผลิตไนซินในถงัหมกัและการใชป้ระโยชน์กบัผลิตภณัฑ์อาหาร 
ด าเนินการศึกษาถึงชนิดของอาหารเล้ียงเช้ือและการใช้ประโยชน์จากไนซินท่ีผลิตจากแบคทีเรีย      
แลคติกแอซิด เพื่อควบคุมการเจริญเติบโตของจุลินทรียที์่ท  าให้อาหารเส่ือมเสีย  โดยทดสอบกบั      
นมถัว่เหลืองเป็นอาหารเล้ียงเช้ือเพื่อลดตน้ทุนการผลิต เป็นเทคโนโลยใีหม่ 
 ส าหรับงานวิจยัในการสังเคราะห์ -Aminobutyric acid(GABA) ซ่ึงเป็นสารส่ือประสาท
ชนิดยบัย ั้ง (Inhibitory neurotrasmittert) มีหนา้ท่ีเขา้ไปจบักบับริเวณส่วนรับสัญญาณประสาท (Nerve 
receptor site) ท่ีก่อให้เกิดความกงัวลและความเครียด ในร่างกายมนุษยป์กติจะพบ GABA ประมาณ 
30-40% ในเซลลป์ระสาททั้งหมดในสมอง (Figure 1)  
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Figure 1   -Aminobutyric acid(GABA) as theinhibitory neurotrasmittert 

www.benzo.org.uk/manual/bzcha01.htm (Ashton, 2011) 
 
GABA สามารถสังเคราะห์ในพืชและจุลินทรียโ์ดยกระบวนการทางชีวภาพผา่นปฏิกิริยา (Decarboxylation) 
ของกรดกลูตามิคและเกลือของกรดกลูตามิคโดยเอนไซม์ GAD ดงัน้ี 
 

 

 

Figure 2 Glutamic acid as the precursor of GABA produces by enzyme GAD  

From: Food Processing and Preservation Technology III(JAICA andHiroshima Prefectural Food 
Research Center, 2007) 

GABA เป็นสารท่ีมีผลงานวิจยัทางการแพทยร์ะบุไวว้่าเป็นสารช่วยในการบ าบดัอาการต่างๆ โดยมี
หนา้ท่ีส าคญัคือลดความดนัโลหิตแบบซิสโตลิค (Vemulapalli andBarletta, 1984) เพิ่มความสามารถ
ในการเรียนรู้เพื่อแยกแยะความแตกต่าง (Ishikawa andSaito, 1984) และบรรเทาอาการต่างๆท่ีเกิดข้ึน
ในวยัทองเช่นนอนไม่หลบั ซึมเศร้า และระบบประสาทอตัโนมติัผิดปกติ (Okada et al., 2000) 
เน่ืองจากวิถีชีวิตและการบริโภคอาหารของคนไทยท่ีเปล่ียนแปลงไป ประกอบกบัความเครียดท าให้
อตัราการป่วยและตายจากโรคความดนัโลหิตสูง โรคหัวใจและหลอดเลือดเพิ่มข้ึน โดยขอ้มูลจาก
ส านกัโรคไม่ติดต่อ กระทรวงสาธารณสุข ปี 2550 พบคนไทยมีอตัราตายต่อประชากร 1 แสนคน โดย

CO2 
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ป่วยเป็นโรคหัวใจและหลอดเลือด  55 คน โรคความดนัโลหิตสูง 3.6 คน ซ่ึงโรคเหล่าน้ีสามารถ
ป้องกนัไดด้ว้ยการลดพฤติกรรมเส่ียงทั้งการสูบบุหร่ี การด่ืมสุรา สารเสพติด ความเครียดและการขาด
การออกก าลงักาย (ส านกันิเทศ, 2552) และอีกหน่ึงทางเลือกส าหรับการป้องกนัโรคเหล่าน้ีคือการ
บริโภคอาหารเพื่อสุขภาพที่มีฤทธ์ิในการรักษาโรคต่างๆ (Nutraceutical food) โดยอาหารที่ไดร้ับ
ความนิยมในกลุ่มน้ีคืออาหารที่มี GABA หรือ -Aminobutyric acid เป็นองค์ประกอบซ่ึงควร
บริโภค GABA 250-500 มก./คร้ัง 3 คร้ังต่อวนั และเพื่อบ าบดัอาการนอนไม่หลบัตอ้งบริโภค GABA 
ปริมาณ 750 มก. ก่อนนอนจึงมีการผลิตอาหารท่ีมี GABA เป็นองคป์ระกอบตวัอยา่งเช่น ชาเขียวท่ีมี 
GABA สูง (Garbaron Tea) โดยการหมกัชาในภาวะไม่มีอากาศการเพิ่มปริมาณ GABA ในจมูกขา้ว
โดยการแช่น ้ างานวิจยัท่ีเก่ียวกบั GABA ส่วนใหญ่จะเป็นการท าให้เกิด GABA จากการงอกของขา้ว
หรือ ธญัพืชต่างๆโดยอาศยัสารตั้งตน้คือกรดกลูตามิคในการเกิดปฏิกิริยา (Carboxylation)จากวตัถุดิบ
ตั้งตน้ เช่น การศึกษาผลของกระบวนการแช่และกระบวนการงอกของขา้วกล้อง (หอมมะลิ 105) 
นอกจากน้ีการใชเ้ช้ือจุลินทรีย ์LAB บางชนิดสามารถสร้าง GABA ไดโ้ดย LAB เป็นแบคทีเรียแกรมบวก 
ไม่สร้างสปอร์ ไม่เคล่ือนท่ี ไม่สร้างเอนไซมแ์คตาเลส (Catalase) ไม่ตอ้งการอากาศ  ลกัษณะสัณฐาน
วทิยา พบวา่มีทั้งรูปร่างแท่งและรูปร่างกลม การจดัเรียงกลุ่มแบคทีเรียแลคติกในสกุลต่างๆ ข้ึนอยูก่บั
รูปร่างลกัษณะรูปแบบของการหมกัน ้ าตาลกลูโคส การใชน้ ้ าตาลชนิดต่างๆ และการเจริญท่ีอุณหภูมิ
ต่างๆ การผลิตเกลือแลคติกเจริญในท่ีมีเกลือความเขม้ขน้สูง และการทนต่อกรดหรือด่าง ผลิตภณัฑ์ท่ี
เกิดจากกระบวนการเมแทบอลลิซึม (Metabolism) ของแบคทีเรียกลุ่มน้ีไดจ้ากการใชน้ ้ าตาลกลูโคส
และน ้ าตาลแลคโตสเป็นแหล่งคาร์บอนได้ผลิตภัณฑ์หลักเป็นกรดแลคติกได้แก่ Lactobacillus, 
Pediococcus, Streptococcus และ Leuconostos(Wood and Holzapfel, 1997) 

 

อปุกรณ์และวธีิการ 
การสร้างไนซิน 
อุปกรณ์ 
1. ถงัหมกัแบบควบคุมอุณหภูมิ 
2. เคร่ืองสกดันมถัว่เหลือง  
3. อาหารเล้ียงเช้ือ MRS 
4. เช้ือแบคทีเรียแลคติกแอซิดจากสถาบนัวจิยัวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่งชาติ  
5. สารมาตรฐานไนซิน จากบริษทั B&K Technology Group  
6. วตัถุดิบและผลิตภณัฑอ์าหารท่ีใชท้ดสอบ ไดแ้ก่ ถัว่เหลืองและเตา้หูแ้ผน่   
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วธีิการ 
1. การทดสอบชนิดของอาหารเลีย้งเช้ือ 
ใชอ้าหารเล้ียงเช้ือ 1) อาหาร MRS 2) นมถัว่เหลืองเติมเช้ือ Lc.1520 3) นมถัว่เหลืองเติมเช้ือ Lc.1520 
และ Lb.892และวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการของนมถัว่เหลืองท่ีใช้หมกั การเล้ียงเช้ือ Lc.1520 ใน
อาหาร MRS ดว้ยการขยายจากเช้ือท่ีเก็บแช่แข็งไวท่ี้อุณหภูมิ –80oC น ามาเล้ียงเช้ือตั้งตน้ในอาหาร
เหลว MRS 2 คร้ังท่ีอุณหภูมิ 37ºC 24 ชัว่โมง แลว้เหวี่ยงตกตะกอนดว้ยความเร็ว  4000 รอบ/นาที ให้
ไดน้ ้ าหนกัเซลล์ คิดเป็น 0.4%เติมในอาหารเหลว MRS เก็บขอ้มูลการเจริญเติบโตของเช้ือท่ีเวลา 24 
48 และ 72 ชัว่โมงวิเคราะห์จ านวนจุลินทรียโ์ดยวิธีสเปรดเพลท (Spread plate) ส าหรับการเล้ียงเช้ือ 
Lc.1520 ในนมถัว่เหลืองปริมาตร 1 ลิตร ใชเ้ช้ือ 0.4% ปรับปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าดว้ยน ้ าตาลให้
ได ้15 บริกซ์ (Brix) ในถงัหมกัท่ีควบคุมอุณหภูมิ 30ºC การเป็นสุญญากาศดว้ยไนโตรเจนและอตัรา
การคนดว้ยความเร็วรอบ 80 รอบ/นาที จึงบนัทึกความเป็นกรดในช่วง pH 6.0 - 4.0 เก็บตวัอยา่งท่ี 24 
48 และ 72ชัว่โมงเพื่อวิเคราะห์ปฏิกิริยาของไนซินดว้ยวิธีเคลียร์โซนส่วนการเล้ียงเช้ือ Lc.1520 ใน 
นมถัว่เหลืองแบบควบคุมความเป็นกรดดว้ยเช้ือ Lb. 892 ร่วมกบัการหมกัเช้ือ Lc.1520 โดยการเติม
เช้ือทั้งสองร่วมกนัในนมถัว่เหลืองภายใตไ้นโตรเจนเพื่อควบคุมการหมกัให้มีสภาวะเช่นเดียวกนักบั
ขา้งตน้และสภาวะความเป็นกรดในช่วง pH 6.4- 3.8 (Figure 3) 
 

Soy beanExtractionwater 
 

Sterilized soy milk 
 

  Lb.892 culture  Fermentation under nitrogen  Inoculated withLc.1520 
 

Temperature30ºC, stirred at80 rpm, Nitrogen100% 
 

    pH 6.4 - 3.8 Sampling at24 and 48 hrs. 
 

    Nisin containing soy milk 
Figure 3 Nisin fermentation in soy milk inoculated withLc. lactis 1520and Lb.delbrueckii892 

2.  การทดสอบไนซินกบัผลติภัณฑ์อาหาร 
การทดสอบเติมไนซินในผลิตภัณฑ์เต้าหู้แผ่นและนมถั่วเหลอืงพลาสเจอไรซ์ 
เตรียมเตา้หูแ้ผน่โดยใชถ้ัว่เหลือง 1 กก. ต่อน ้า 4 ล. แมกนีเซียมซลัเฟต 2 ชอ้นโตะ๊ ลา้งน ้าแลว้แช่น ้ าจน
เมล็ดถัว่พองและอมน ้ าเต็มท่ี เอาเปลือกออกให้หมดจึงป่ันจนละเอียด กรองส่วนผสมดว้ยผา้ขาวบาง
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บีบเอานมถัว่เหลืองออกให้หมด น านมถัว่เหลืองมาตม้เดือดจนกระทัง่อุณหภูมิ 70 – 80 ºC จากนั้น
แบ่งนมถัว่เหลืองออกเป็น 4 ส่วนๆ ละ 1 ล. เติมไนซิน 0 30 150 และ 750 ppm หรือ 0 0.6 1.5 และ 7.5 ก. 
ตามล าดบั คนให้ละลายเติมแมกนีเซียมซลัเฟตส่วนละคร่ึงชอ้นโต๊ะลงในนมถัว่เหลืองแต่ละส่วนคน
ให้เข้ากันโดยค่อย ๆ เติมทีละน้อยจนข้นและโปรตีนถัว่เหลืองจบัตวัเป็นก้อน ตั้งทิ้งไวส้ักครู่ให้
โปรตีนตกตะกอนทบัดว้ยของหนกัๆ ประมาณ 3 - 4 ชัว่โมง จะไดเ้ตา้หู้แข็ง บรรจุใส่ถุงปิดปากถุงให้สนิท 
เก็บในตูเ้ยน็อุณหภูมิ 10 ºC เป็นเวลา 7 วนั วิเคราะห์ Enterobacteriaceaeโดยวิธี ISO 21528-2:2004 
และแบคทีเรียแลคติกแอซิดโดยวิธี ISO 15214: 1998 นอกจากน้ีไดด้ าเนินการทดสอบเติมไนซินใน
นมถัว่เหลืองซ่ึงเตรียมโดยใชอ้ตัราส่วน 1: 4 (ถัว่เหลือง: น ้า) ท่ีผา่นการตม้เดือดและเติมไนซินปริมาณ 
0 10 20 และ 30 ppm เก็บรักษาในตูเ้ยน็ 10 ºC  นาน 3 สัปดาห์ 
การเติมเช้ือ Lc.1520 ในโยเกิร์ตนมถั่วเหลอืง 
เตรียมนมถัว่เหลืองดว้ยการชัง่ถัว่เหลืองแห้ง 160 ก. แช่น ้ าทิ้งไวใ้นตูเ้ยน็ 1 คืนให้เมล็ดพองเต็มท่ี
ประมาณ 16 ชัว่โมง เติมน ้าสะอาด 1,300 มล. ตม้จนอุณหภูมิถึง 83 ºC จึงป่ันถัว่เหลืองให้ละเอียดแลว้
กรองผ่านตะแกรงแยกกากออกแลว้ปรับความหวานดว้ยน ้ าตาลให้ได ้15 บริกซ์ เติมนมถัว่เหลืองท่ี
ผา่นการฆ่าเช้ือแลว้ปริมาตร 1 ล. ในถงัหมกัท่ีผา่นการฆ่าเช้ือ หมกันมถัว่เหลืองโดยเติมเช้ือ Lc.1520 
และเช้ือ Lb.892 พร้อมกนัในถงัหมกัในปริมาณอยา่งละ0.4% หรือ 4 ก. ต่อนมถัว่เหลือง 1 ล. ควบคุม
การเป็นสุญญากาศดว้ยไนโตรเจน คนดว้ยความเร็วรอบ 80 รอบ/นาทีอุณหภูมิ 30 ºC บนัทึก อุณหภูมิ  
pH และเก็บตวัอยา่งนมถัว่เหลืองจากถงัหมกัท่ีเวลา24 และ 72ชัว่โมง น าไปกรองผา่นเมมเบรน ขนาด 
0.2 ไมครอน จึงทดสอบเคลียร์โซน 
การสังเคราะห์กาบ้า 
อุปกรณ์ 
1. Lactic acid bacteria สายพนัธ์ุต่างๆ ไดแ้ก่Lactobacillus plantarum ATCC 8014, Lactobacillus 

brevis NCIMB 947 และ Lactococcus lactis NCIMB 701007 
2. อาหารเล้ียงเช้ือ MRS  
3. อาหารเล้ียงเช้ือ Blood Sheep agar 
4. ผกักาดขาว 
วธีิการ 
1.ทดสอบความสามารถในการสังเคราะห์ GABA เบือ้งต้น 
ทดสอบความสามารถในการสังเคราะห์ GABA โดย LAB ท าการเล้ียงเช้ือ LABทั้ง 3 สายพนัธ์ุไดแ้ก่ 
Lb. 8014, Lb. 947 และ Lc. 701007 ในอาหารเหลว MRS ที่มีการเติมโมโนโซเดียมกลูตาเมท
(Monosodium glutamate; MSG) 0.1% และใช้ปริมาณเช้ือเร่ิมตน้ 1.0% ท าการหมกัภายใตส้ภาวะ    
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ไร้ออกซิเจนท่ีอุณหภูมิ 37 oC นาน 48 ชัว่โมง จากนั้นตรวจวดั GABA ท่ีผลิตไดโ้ดยวิธี GABAase test 
(Spectrophotometric method) เพื่อดูความสามารถในการผลิต GABA ของ LAB 
2. ศึกษาปัจจัยต่างๆ ทีม่ีผลต่อการท างานของเอนไซม์ (Glutamic acid decarboxylase; GAD) ในการ
สังเคราะห์ GABA โดย LAB 
ท าการคดัเลือกสายพนัธ์ุของ LABท่ีสามารถสังเคราะห์ GABA ไดสู้งสุดโดยใชว้ิธีการ Pickle pickling 
test รวมทั้งท าการศึกษาปัจจยัต่างๆ ท่ีมีผลต่อการสังเคราะห์ GABA โดยจุลินทรีย ์LABโดยปัจจยัท่ี
ท าการศึกษาได้แก่ ปริมาณกรดกลูตามิค และปริมาณเกลือ ในการท าปฏิกิริยาท่ีเหมาะสมโดยแปร
ระดบัสภาวะปริมาณกรดกลูตามิค: 0%,0.25% และ 0.50% โดยน ้ าหนกัปริมาณเกลือ: 0%, 0.5% และ 
1.0% โดยน ้ าหนกัและติดตามการเปล่ียนแปลงของปฏิกิริยาการหมกัโดยการวิเคราะห์คุณสมบติัทาง
เคมีและกายภาพค่าความเป็นกรดด่าง และปริมาณ LAB ท่ีมีชีวติ 
3. คัดเลอืก LABทีม่ีความสามารถสูงสุดในการสังเคราะห์ GABA 
ท าการคดัเลือก LABท่ีมีความสามารถสูงสุดในการสังเคราะห์ GABA จาก 3 สายพนัธ์ุคือ Lb. 8014, Lb. 
947 และ Lc. 701007 ดว้ยวธีิการ Pickle pickling test โดยใชป้ริมาณเกลือ และ MSG ท่ีไดจ้ากขอ้ 2 
4. ประยุกต์ใช้สภาวะของการหมักเพือ่ผลติผลติภัณฑ์ทีม่ี GABA สูง 
 ประยุกตใ์ชส้ภาวะของการหมกัท่ีเหมาะสมเพื่อเพิ่มปริมาณ GABA ในผลิตภณัฑ์ รวมทั้งท า
การทดสอบคุณลกัษณะทางประสาทสัมผสัของผลิตภณัฑ์ไดแ้ก่ สี ความขุ่น รสชาติ รวมทั้งกล่ินรส
ต่างๆ ของผลิตภณัฑ์เพื่อให้ได้ผลิตภณัฑ์ท่ีมีกล่ิน รสชาติ และลกัษณะปรากฏท่ีเป็นท่ียอมรับของ
ผูบ้ริโภคโดยใชว้ธีิการวเิคราะห์เชิงพรรณนา (Descriptive Analysis) จากนั้นศึกษาคุณลกัษณะทางเคมี
และกายภาพของผลิตภณัฑ์ ไดแ้ก่ สี (L a b) ค่าความเป็นกรดด่างปริมาณ GABA และปริมาณกรด 
กลูตามิค 
5. วเิคราะห์คุณค่าโภชนาการของผลติภัณฑ์ 
 วิเคราะห์คุณค่าโภชนาการของผลิตภณัฑ์ท่ีได้รับการยอมรับจากผูบ้ริโภคได้แก่พลังงาน 
พลงังานจากไขมนั ไขมนัทั้งหมด โซเดียม คาร์โบไฮเดรตทั้งหมด ใยอาหาร น ้ าตาล โปรตีน วิตามิน 
B1 วติามิน B2 แคลเซียม เหล็ก และ GABA 

 

ผลการทดลองและวจิารณ์ 
การสร้างไนซิน 
1. การทดสอบชนิดของอาหารเลีย้งเช้ือ 
 การคัดเลือกชนิดของแบคทีเรียแลคติกแอซิดท่ีสามารถผลิตไนซินได้แก่เช้ือLc.1401, 
Lc.1520, Lb.1034และ Lb.938จากการวิเคราะห์การเจริญเติบโต (Exponential phase) และนบัจ านวน
โคโลนีทุก 24 48 และ 72 ชัว่โมง ในอาหารเล้ียงเช้ือ MRS พบวา่ Lc.1401Lb.1034 และ Lb.938 การ
เจริญเติบโตอยู่ในช่วงระหว่าง  24  ชัว่โมง (Exponential phase) มีปริมาณจ านวนเซลล์เป็น 1.14x108 
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1.38x109 1.45x108cfu/ml ตามล าดบั ยกเวน้ Lc.1520 การเจริญเติบโตสูงสุด (Exponential phase) อยู่
ในช่วงระหว่าง  48ชั่วโมง  มีปริมาณจ านวนเซลล์เป็น 1.43x1010cfu/ml เ ช้ือ  Lc.1520 จึงมีการ
เจริญเติบโตท่ีสูงท่ีสุดยาวนานกวา่Lc.1401Lb.1034 และLb.938 ซ่ึงสอดคลอ้งกบัรายงานการพบการ
สร้างไนซินของเช้ือแลคโตคอคคสัไดแ้ก่ สายพนัธ์ุ ATCC11454, 354/07; University of Minnesota, 
7960; University of Oregon, DL16; University of Utah, 150; University of Minnesota, และ 148; 
University ofMinnesota ในอาหารเล้ียงเช้ือ TGE (Yang and Ray, 1994) อยา่งไรก็ตามมีรายงานการ
พบแบคทีริโอซินในสายพนัธ์ุ Lb. curvatusซ่ึงมีความใกลเ้คียงกบั Lb.938 ในการยืดอายุการเก็บรักษา
เน้ือ ทั้งน้ีมีความเป็นไปไดว้า่การสร้างแบคทีริโอซินอาจแตกต่างชนิดกนัคือเป็นแบคทีริโอซินชนิด 
แลคติซิน (Lacticin) ซ่ึงมีผลยบัย ั้ง L. monocytogenes(อรอนงค,์ 2550) 
 การทดสอบการวิเคราะห์ปฏิกิริยาของแบคทีริโอซินดว้ยเทคนิคการใชเ้คลียร์โซนซ่ึงเป็นตวั
บ่งช้ีถึงระดับการสร้างไนซิน ด้วยการยบัย ั้งเช้ือ Lb.449 ซ่ึงเป็นเช้ือแบคทีเรียแลคติกแอซิดท่ีไม่
สามารถเจริญเติบโตไดใ้นอาหารท่ีมีไนซินการวิเคราะห์เคลียร์โซนโดยวดัขนาดของเส้นผา่ศูนยก์ลาง
ของพื้นท่ีวงกลมใสรอบๆ จุดท่ีหยดตวัอยา่ง พบวา่ ไนซินท่ี 20 50 100 และ 500 ppm มีค่าเฉล่ียเคลียร์
โซนท่ี 9.29 13.29 17.25 และ 24.12 มม. ตามล าดบั ส าหรับการเล้ียงเช้ือ Lc.1401 Lc.1520  Lb.938 
และ Lb.1034ในอาหาร MRS เพื่อทดสอบ เคลียร์โซนพบวา่เช้ือ Lc.1401 Lb.938 และ Lb.1034ไม่มี
การสร้างเคลียร์โซนยกเวน้ Lc.1520 พบเคลียร์โซนในตวัอยา่งท่ีไม่เจือจางเวลา 24 48 และ 72 ชัว่โมง 
เป็น 12.4 11.3 และ 11.75 มม. ตามล าดบั โดยไม่พบความแตกต่างทางสถิติ เม่ือเทียบค่าปฏิกิริยาของ
ไนซินท่ีเวลา 24 ชัว่โมง กบัปริมาณไนซินมาตรฐานพบวา่อยูใ่นช่วงประมาณ 46.7+3.5 ppm อยา่งไรก็
ดีช่วงเวลาท่ีมีค่าปฏิกิริยาของไนซินสูงสุดข้ึนอยู่กบัสายพนัธ์ุของเช้ือท่ีสร้างไนซินโดยเฉล่ียอยู่ท่ีจุด
กลางของช่วงระยะการเติบโต (Exponential phase) และยงัข้ึนกบัเช้ือท่ีใชท้ดสอบเคลียร์โซน (Nisin 
sensitive strain) อีกดว้ย(Nissen-Meyer, et al., 1992) 
 ผลการวิเคราะห์นมถั่วเหลืองท่ีใช้หมกัมีปริมาณคาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมนั ปริมาณ
ของแข็งท่ีละลายน ้ า (Total soluble solid) ปริมาณของแข็งทั้งหมด (Total solid) เป็น 15.88 0.83 0.53 
15 และ 17% ตามล าดบั ส่วนประกอบอ่ืนๆ ไดแ้ก่ ความช้ืน สารเยื่อใย เถา้ แคลอรีจากไขมนั และ
แคลอรีทั้งหมดเป็น 82.64 0.17 0.12  4.77  และ 71.61%ตามล าดบั (Table 1) 
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Table 1 Nutritive value in soy milk as mediumfor nisin production 
Nutritive value Percent 
Carbohydrate 15.88 
Protein 0.83 
Fat 0.53 
Moisture 82.64 
Fiber 0.17 
Soluble solid 15 
Total solid 17 
Ash 0.12 
Calories from fat 4.77 
Total calories 71.61 

ปริมาณของคาร์โบไฮเดรตส่งผลต่อการสร้างไนซินเน่ืองด้วยเช้ือแบคทีเรียแลคติกแอซิดใช้
คาร์โบไฮเดรตในการเปล่ียนเป็นกรดแลคติก (Lactic acid) ในช่วงระยะการเจริญเติบโต (Logarithmic 
growth) และเร่ิมกระบวนการสร้างไนซินต่อไป (Klaenhammer, 1993) เม่ือเทียบกบัอาหารเล้ียงเช้ือ 
MRS แลว้ ปริมาณคาร์โบไฮเดรตและโปรตีนในสูตรนมถัว่เหลืองท่ีใช้มีปริมาณสูงกวา่อาหารเล้ียง
เช้ือ MRS  
การเลีย้งเช้ือ Lc.1520 ในอาหาร MRS 
อาหารเล้ียงเช้ือ MRS เป็นอาหารท่ีใชเ้ล้ียงเช้ือแบคทีเรียแลคติกแอซิดประกอบดว้ยเปปโทน บีฟเอกแทรก 
ยีสตเ์อกแทรก กลูโคส และทวีน 80 (Peptone, Beef extract, Yeast extract, Glucose, Tween 80) เป็น
ส่วนใหญ่คิดเป็นส่วนของคาร์โบไฮเดรต 2%และส่วนของโปรตีน 0.564% ซ่ึงเป็นส่วนประกอบท่ีส าคญั
ต่อการเจริญเติบโต จากผลการเล้ียงเช้ือ Lc.1520 ในอาหารเหลว MRS เป็นเวลา 24 48 และ 72 ชัว่โมง 
จ านวนเซลล์เพิ่มข้ึนเป็น 1.47x109 1.43x1010และ 1.46x109 cfu/ml จ  านวนเซลล์สูงสุดท่ี 48 ชัว่โมง
และมีแนวโนม้ลดลงท่ี 72 ชัว่โมง Nettles and Barefoot (1993) รายงานการสร้างไนซินในช่วงของ 
Logarithmic growth ซ่ึงเกิดการสังเคราะห์เปปไทม ์(รวมทั้งเกิดการ Transcription และ Translation 
ของโปรไนซิน ซ่ึงประกอบดว้ย Serine Cysteine และ Threonine) จากนั้นจึงส่งไปยงัผนงัเซลล์ในช่วง
ของการเจริญเติบโต (Exponentialgrowth) และสอดคลอ้งกบัรายงานของ Yang and Ray (1994) วา่
การเจริญเติบโตของเซลล์มีผลต่อการสร้างไนซินรวมทั้งชนิดของอาหารเล้ียงเช้ือก็ส่งผลต่อค่าความ
เป็นกรดในอาหารเล้ียงเช้ือด้วย การสร้างไนซินยงัข้ึนกับปัจจยัอ่ืนๆ อีกได้แก่ สายพนัธ์ุของเช้ือ 
(Strain) และเวลาในการเล้ียงเช้ือท่ีมีอุณหภูมิเหมาะสมต่อการเจริญเติบโต 
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การเลีย้งเช้ือ Lc.1520 ในนมถั่วเหลอืงและการเลีย้งเช้ือ Lc.1520 แบบควบคุมความเป็นกรดด้วยเช้ือ 
Lb.892 ในนมถั่วเหลอืง 
การเล้ียงเช้ือ Lc.1520 ร่วมกบัเช้ือ Lb.892 ในถงัหมกันมถัว่เหลือง ภายใตไ้นโตรเจน ควบคุมอตัราการ
คนท่ี 80 รอบ/นาที อุณหภูมิท่ี 30 ºC และความเป็นกรดในช่วง 6.4 - 3.8 โดยเก็บตวัอยา่งทดสอบท่ี
เวลา 24 และ 48 ชัว่โมง พบวา่ตวัอยา่งจากถงัหมกัท่ีมีการเล้ียงเช้ือ Lc.1520 เพียงอยา่งเดียวในนมถัว่เหลือง
ปริมาณเซลลเ์พิ่มข้ึนในเวลา 24 และ 48 ชัว่โมง และมีแนวโนม้ลดลงในช่วง 72 ชัว่โมง เป็น 1.47x109 
1.43x1010และ 1.46x109 cfu/ml ตามล าดบั ไม่พบปริมาณเคลียร์โซนในช่วง 24 ชัว่โมง แต่พบในช่วง 
48 ชัว่โมงโดยมีค่าเฉล่ียของเคลียร์โซนอยูท่ี่ 11.7 มม. หากแต่การเล้ียงเช้ือ Lc.1520ร่วมกบัเช้ือ Lb.892
ในเวลา 24 ชัว่โมง พบปริมาณไนซินเพิ่มข้ึนวดัจากค่าเคลียร์โซน 13.19 มม. และพบปริมาณไนซิน
เพิ่มข้ึนในเวลา 48 ชัว่โมง ในถงัหมกัท่ีเล้ียงเช้ือ Lc.1520ร่วมกบัเช้ือ Lb.892 โดยมีค่าเคลียร์โซน  16.5 มม.
ไม่มีความแตกต่างทางสถิติของเคลียร์โซนระหวา่งการเล้ียงเช้ือร่วมกนัท่ี 24 และ 48 ชัว่โมง (Figure 
5) และแตกต่างกบัการเล้ียงในอาหาร MRS ท่ี 48 ชัว่โมง (P<0.05) เม่ือพิจารณาค่าความเป็นกรดในช่วง 
10 ชัว่โมงแรกของการเล้ียง Lc.1520 อยา่งเดียวความเป็นกรดไม่ลดลง (Figure 4) เปรียบเทียบกบัการ
เล้ียงเช้ือ Lc.1520 ร่วมกบั Lb.892 ลดลงอยา่งรวดเร็วเป็น 4 ในช่วง 10 ชัว่โมง และลดลงเป็น 3.8 ใน
เวลา 24 ชัว่โมง ผลวิเคราะห์ทางสถิติของเคลียร์โซนพบวา่การหมกัเช้ือ Lc.1520 ควบคู่กบั Lb.892 ใน
เวลา 24 และ 48 ชัว่โมง ปริมาณไนซินไม่มีความแตกต่างทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญั (p>0.05) นัน่
หมายความวา่สามารถเก็บเก่ียวไนซินไดใ้นเวลา 24 ชัว่โมง (Table 2) 
 

 
   

 

 

  

 
 
 

  

0
1
2
3
4
5
6
7

0 10 20 30

pH
 

Hours 

Lc.

Lc.+Lb.

Figure 4 The pH of soy milk inoculated withLc.1520 
alone and Lc.1520 plus Lb.892 

0

5

10

15

20

24 hrs 48 hrs

Cl
ea

r  
zo

ne
 (m

m
) 

Lc.1520

Lc.1520+Lb.892

Figure 5 Nisin activity by clear zone inoculated with 
Lc.1520 alone andLc.1520plusLb.892 in 
soy milkmedium 



57

57 
 

Table 2 Analysis of variance of nisin activity inoculated withLc.1520plusLb.892in24 and48 hours 

  Lc+Lb 24 hrs. Lc+Lb 48 hrs. 
Mean 13.19444 16.5 
Variance 3.153093 4.119318 
Observations 45 45 
df 44 44 
P(F<=f) one-tail 0.189369   

จากผลวิเคราะห์ทางสถิติพบวา่ การหมกัดว้ย Lc.1520 ควบคู่กบั Lb.892 มีผลต่ออตัราการผลิตไนซิน 
ของเช้ือ Lc.1520 ในเวลา 24 ชัว่โมง อยา่งมีนยัส าคญั  (p<0.01) ดงันั้นจึงสรุปไดว้า่อาหารเล้ียงเช้ือมี
ผลต่อการสร้างไนซินซ่ึงสอดคลอ้งกบัการทดลองของ Yang and Ray (1994) ไดท้ดลองเล้ียงเช้ือ  
แลคโตคอคคสั 5 สายพนัธ์ุ ในอาหารเล้ียงเช้ือ TGE (Tryticase glucose yeast extract broth) โดย
สรุปวา่ความเป็นกรดสุดทา้ยของอาหารเล้ียงเช้ือและชนิดของอาหารเล้ียงเช้ือมีผลต่อการสร้างไนซิน
ท่ีแตกต่างกนัและพบวา่ไนซินมีค่าปฏิกิริยาสูงสุดท่ีความเป็นกรด 6.0 ในอาหารเล้ียงเช้ือเหลว TGE 
buffer หากแต่ไม่สอดคลอ้งกบังานวิจยัน้ีทั้งน้ีอาจเป็นเพราะสายพนัธ์ุท่ีใชใ้นการทดลองและอาหาร
เล้ียงเช้ือต่างกนั 
2.  การทดสอบไนซินกบัผลติภัณฑ์อาหาร 
การทดสอบเติมไนซินในผลิตภัณฑ์อาหาร 
การทดสอบไนซินดว้ยการเติมลงในนมถัว่เหลืองพลาสเจอไรซ์ท่ีระดบั 0 10 20 และ 30 ppm อายุการ
เก็บรักษา 3 สัปดาห์ พบวา่ปริมาณไนซินตั้งแต่ 10 20 และ 30 ppm มีผลต่อ แบคทีเรียแลคติกแอซิด
และมีผลให้ปริมาณกรดแลคติกลดลงอย่างเห็นไดช้ดัโดยปริมาณแบคทีเรียแลคติกแอซิดลดลงจาก 
4.3x106cfu/ml ท่ี 0 ppm หรือไม่มีการเติมไนซินเลย เป็น 2.1x106 1.0x1065.2x105cfu/ml ตามล าดบั 
และปริมาณกรดแลคติกก็ลดลงเช่นกนัจาก 0.19 ก./100 ก. ท่ี 0 ppm เป็น 0.090.110.07 ก./100 ก. 
ตามล าดบั ดงันั้นเม่ือปริมาณไนซินเพิ่มข้ึน 10 ppm ปริมาณแบคทีเรียแลคติกแอซิดลดลงประมาณ
คร่ึงหน่ึงและมีผลใหก้รดแลคติกลดลงเช่นกนัท าใหน้มถัว่เหลืองมีรสเปร้ียวนอ้ยลงสามารถยดือายุการ
เก็บรักษานมถัว่เหลืองได ้(Table3)  
นอกจากน้ีไดท้ดสอบประสิทธิภาพของไนซินในการยบัย ั้งเช้ือจุลินทรียก์บัเตา้หู้แผ่น อายุการเก็บ
รักษา 7 วนั ปริมาณเช้ือ Enterobacteriaceae และแบคทีเรียแลคติกแอซิดลดลงมากกวา่ 50% ท่ีระดบั
ความเขม้ขน้ 30 ppm และท่ีความเขม้ขน้ของไนซินเพิ่มข้ึน 5 เท่าจาก 30 ppm เป็น 150 ppm และ
ลดลงเหลือนอ้ยกวา่ 10 cfu/ml เม่ือความเขม้ขน้ของไนซินเท่ากบั 750 ppm (Table 4) ดงันั้นไนซินจึง
มีแนวโนม้ในการใชย้บัย ั้งการเส่ือมเสียเน่ืองจากแบคทีเรียแลคติกแอซิดไดใ้นผลิตภณัฑเ์ตา้หูแ้ผน่ 
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Table 3 Lactic acid bacteria (LAB) andLactic acid in pasteurized soy milk storage 
Storage3 weeks 10ºC 

Nisin (ppm) 
LAB1 
cfu/ml 

Lactic acid2 
g/100g 

0 4.3x106 0.19 
10 2.1x106 0.09 
20 1.0x106 0.11 
30 5.2x105 0.07 

1/ISO: 5214: 1998   
2/ In house method based on Food Research International; HPLC analysis 
 

Table 4 Enterobacteriaceae andlactic acid bacteria in soy bean cake after storage at 10ºC 
Soy bean cake 
storage7 days 10ºC 
Nisin (ppm) 

Enterobacteriaceae 
cfu/ml 

LAB 
cfu/ml 

0 2.8x104 1.1x104 
30 3.9x103 1.2x102 
150 4.0x102 1.0x102 
750 1.6x102 <10 (None) 

 

การทดสอบเติมเช้ือ Lc.1520 ในผลติภัณฑ์อาหาร 
 มีรายงานการวิจยัการใช้แบคทีเรียแลคติกแอซิดในการเติมลงในอาหารหมกัเพื่อการใช้
ประโยชน์ของแบคทีริโอซินควบคู่กบักระบวนการหมกัผลิตภณัฑ์อาหารเพื่อออกฤทธ์ิยบัย ั้งจุลินทรีย ์
ท่ีท  าให้อาหารชนิดนั้นๆบูดเสียรวมทั้งมีการทดสอบเช้ือแบคทีเรียแลคติกแอซิดหลายสายพนัธ์ุเพื่อให้
สร้างแบคทีริโอซินท่ีแตกต่างกนัในการยบัย ั้งจุลินทรียท่ี์ท าให้อาหารบูดเสียไดห้ลายชนิด ไดแ้ก่อาหาร
แช่เย็น ผกัดอง เคร่ืองด่ืม ไส้กรอก เน้ือ ไข่ และเนยแข็ง เป็นตน้ (Nettles, 1993) ซ่ึงสอดคล้องกับ
งานวิจยัน้ีในการทดสอบการเติมเช้ือ Lc.1520 ลงในโยเกิร์ตจากนมถัว่เหลือง ปริมาณแบคทีเรียแลคติก
แอซิดในโยเกิร์ตนมถัว่เหลืองไม่ลดลงอยา่งมีนยัส าคญัในช่วงอายกุารเก็บรักษา 2 สัปดาห์ ท่ีอุณหภูมิต ่า 
10๐C (Chilling temperature) ในตูเ้ยน็คือมีปริมาณจาก 2.1x108เป็น 2.0x108cfu/ml และลดลงคร่ึงหน่ึง
เม่ือเก็บรักษาไว ้3 สัปดาห์ พบปริมาณ 1.0x108cfu/ml ส าหรับนมถัว่เหลืองท่ีมีการเติมรสไดแ้ก่ รสสละ 
รสสตรอเบอร่ี รสส้ม และรสแอปเป้ิล ปริมาณแบคทีเรียแลคติกแอซิด ท่ีเก็บรักษาท่ี 0 วนัเป็น 3.7x108 
3.6x1084.0x108และ 3.2x108cfu/ml ตามล าดบั และเม่ือเก็บรักษาไว ้2 สัปดาห์พบว่าปริมาณแบคทีเรีย 
แลคติกแอซิดลดลงมากกว่าคร่ึงหน่ึงเป็น 1.2x1081.5x1081.5x108 และ 1.0x108cfu/ml ตามล าดบั และ
ลดลงใกลเ้คียง 107 cfu/ml ท่ีอายกุารเก็บรักษา 3 สัปดาห์ (Figure 6)  
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Figure 6 Lactic acid bacteria in soy milk yogurt inoculated withLc.1520 
จ านวนแบคทีเรียแลคติกแอซิดท่ีลดลงมีผลให้ปริมาณกรดลดต ่าลงดว้ย การบูดเสียของผลิตภณัฑ์    
นมถั่วเหลืองข้ึนกับอุณหภูมิและระยะเวลาการเก็บรักษาปริมาณกรดท่ีเพิ่มข้ึนจากการหมักเช้ือ
แบคทีเรียแลคติกแอซิดท่ีเป็นโปรไบโอติก (Probiotic) ส่งผลให้ผลิตภณัฑ์โยเกิร์ตมีรสเปร้ียว และมี
ค่า pH ลดลง เป็นผลใหอ้ายกุารเก็บรักษาสั้นลง การเติมไนซินจึงช่วยลดความเป็นกรดและสามารถยืด
อายกุารเก็บรักษาผลิตภณัฑโ์ยเกิร์ตไวไ้ดโ้ยเกิร์ตท่ีมีการเติม Lc.1520 จึงมีรสเปร้ียวชา้ สามารถยืดอายุ
การเก็บรักษา สอดคลอ้งกบัรายงานการใชเ้ช้ือแลคโตคอคคสัแลคทิส (Lc. lactis DPC3147) ในการยืด
อายุการเก็บรักษาโยเกิร์ตและชีส โดยใชใ้นการยบัย ั้ง L. monocytogenes Scott A และ B. cereus 
(Deegan, et al., 2006) อยา่งไรก็ตามการบริโภคผลิตภณัฑโ์ยเกิร์ตนั้น ผูบ้ริโภคมีวตัถุประสงคต์อ้งการ
บริโภคจุลินทรียแ์ลคโตบาซิลลสัท่ีมีคุณสมบติัเป็นโปรไบโอติกซ่ึงถูกยบัย ั้งได้ด้วยไนซินเช่นกัน
ดงันั้นหากมีการเติมไนซินเพื่อยืดอายุการเก็บรักษาผูผ้ลิตจ าเป็นตอ้งเพิ่มปริมาณจุลินทรียช์นิดน้ีให้
สูงข้ึนดว้ย 
 การทดสอบค่าไนซินโดยวธีิเคลียร์โซนในโยเกิร์ตนมถัว่เหลืองพบวา่มีค่าเฉล่ียเคลียร์โซน
ท่ี 24 และ 72 ชัว่โมง ท่ี 18.1และ 18.2 มม. ซ่ึงไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (Figure 7)  

 
Figure 7 Nisin activity by clear zone in soy milk yogurt at 24 and72 hours 

ดงันั้นปริมาณไนซินสามารถเกิดข้ึนไดภ้ายในเวลา 24 ชัว่โมง หลงัจากการหมกั คือ ในช่วงท่ีโยเกิร์ต
สามารถรับประทานได ้โดยทัว่ไปความเป็นกรดท่ีใชบ้่มโยเกิร์ตนมอยูท่ี่ 4.9 ในเวลา 5 - 6 ชัว่โมง ซ่ึง
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ความเป็นกรดและเวลาท่ีใกลเ้คียงกบัโยเกิร์ตนมถัว่เหลืองกล่าวคือความเป็นกรดของนมถัว่เหลืองอยู่
ท่ี 4.8 ในเวลา 8 ชัว่โมง แต่ในการบ่มโยเกิร์ตนมถัว่เหลืองนั้นปริมาณของแขง็ทั้งหมดอยูท่ี่ 17% ท าให้
โยเกิร์ตท่ีไดมี้ลกัษณะเป็นโยเกิร์ต นมถัว่เหลืองพร้อมด่ืม (Table5) 
Table 5 Sensory evaluation of soy milk yogurt by 34 panels. 

Flavor Sweet Color Viscosity Sour Odor Acceptance Average 
Sara 6.33 6.65 5.62 6.14 6.43 6.43 6.27abc 
Soy 6.00 5.21 4.90 5.53 5.79 5.84 5.54ab 
Orange 5.95 6.44 4.79 5.39 5.21 5.47 5.54b 
Stawberry 5.63 6.53 5.42 5.42 5.84 5.47 5.72ab 
Apple 5.84 5.74 4.63 5.37 4.84 5.16 5.26ab 
Lychee 5.37 5.74 4.68 4.53 4.79 4.63 4.96ac 
Bitouy 5.21 5.63 4.95 4.47 4.63 4.58 4.91ab 
Vanilla 5.26 4.32 4.32 4.37 5.00 4.47 4.62c 
Std Dev. 0.40 0.78 0.43 0.63 0.64 0.69  

Mean with the same superscript letters are non-significant difference (p<0.05) by DMRT. 
จากการทดสอบชิมผลิตภณัฑ์นมถัว่เหลืองท่ีเติมแบคทีเรียแลคติกแอซิดชนิดโปรไบโอติกและชนิดท่ี
สร้างไนซิน (โยเกิร์ตพร้อมด่ืม) 8 รส ไดแ้ก่ ล้ินจ่ี วานิลา ส้ม แอปเป้ิล ใบเตย สตรอเบอร่ี สละและรส
ถัว่เหลือง (ไม่เติมกล่ิน) (Table 5) ผูต้อบแบบสอบถามจ านวน 34 คน จากผูบ้ริโภคท่ีคุน้เคยกบัการ
บริโภคนมถัว่เหลืองและโยเกิร์ตจากนม จากการวิเคราะห์ผลทางสถิติพบวา่ผูชิ้มส่วนใหญ่ชอบรสสละ 
รองลงไปคือรสถัว่เหลือง (ไม่เติมกล่ิน) รสสตรอเบอร่ี ส้ม แอปเป้ิล และใบเตย ตามล าดบั ส่วนรส   
วานิลาและล้ินจ่ี มีคะแนนการทดสอบชิมท่ีแตกต่างจากรสนมถัว่เหลือง และไดค้ะแนนโดยรวมต ่า
กวา่ 5 ซ่ึงนอ้ยกวา่รสสละ นมถัว่เหลือง ส้ม สตรอเบอร่ี และแอปเป้ิล ส าหรับรสใบเตยนั้นไดค้ะแนน
รวมเฉล่ียต ่ากวา่ 5 เช่นกนัหากแต่ไม่มีความต่างจากนมถัว่เหลือง จึงมีแนวโน้มท่ีผูบ้ริโภคจะให้การ
ยอมรับได ้ผูบ้ริโภคทดสอบชิมบางส่วนตอ้งการให้ปรับปรุง ความหนืด สีและกล่ินให้เป็นธรรมชาติ
มากข้ึน คะแนนคุณลกัษณะไดแ้ก่ ความหวาน สี ความหนืด ความเปร้ียว กล่ินและการยอมรับ โดยมี
ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเป็น 0.4 0.78 0.43 0.63 0.64 และ 0.69 ตามล าดบั โดยท่ีค่าส่วนเบ่ียงเบน
ของสีมีค่ามากท่ีสุด สีจึงเป็นคุณลกัษณะท่ีมีความแตกต่างทั้ง 5 รสมากท่ีสุด รองลงไปได้แก่ การ
ยอมรับรวม กล่ิน ความเปร้ียว ความหนืด และความหวาน ตามล าดบั  
ส าหรับคุณลกัษณะความเป็นกรด ไดแ้ก่ pH อยูใ่นช่วง 3.4 - 3.5 ปริมาณกรดซิตริกอยูใ่นช่วง 1.3 - 2.0 
และกรดแลคติกอยูใ่นช่วง 0.9 - 0.6 ก. /100 ก. ปริมาณของแขง็ท่ีละลายน ้าไดอ้ยูใ่นช่วง 15 - 16 บริกซ์
และปริมาณของแขง็ทั้งหมดอยูใ่นช่วง 17 - 18.5%โดยกรดท่ีพบส่วนใหญ่เป็นกรดซิตริกมากกวา่กรด
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แลคติกเกือบเท่าตวั (Table 6) ทั้งในรสนมถัว่เหลืองและรสอ่ืนๆ ซ่ึงเป็นกรดท่ีมีอยูใ่นกล่ินรสผลไมท่ี้
ใช้เติม ส่วนกรดแลคติกนั้นเป็นกรดท่ีเกิดจากการเติมเช้ือโยเกิร์ตคือแลคโตบาซิลลสัรวมทั้งเกิดจาก
แลคโตคอคคสัท่ีเติมลงไปเพื่อผลิตไนซิน 
Table 6 Acidity pH soluble solid and total solid of soy milk yogurt 

Flavour pH Citric 
acid1(g/100g) 

Lactic 
acid1(g/100g) 

Soluble solid 
(%) 

Total solid 
(%) 

Sara 3.42 2.06 0.93 15.6 17.7 
Soy 3.44 1.36 0.64 15 17.03 
Orange 3.48 1.86 0.87 15 17.59 
Strawberry 3.43 1.93 0.9 15 18.51 
Apple 3.4 1.83 0.86 15 17.47 
Lychee 3.53 1.82 0.86 16 18.42 
Bitouy 3.52 1.91 0.9 15.8 17.03 
Vanilla 3.56 1.86 0.87 15 17.08 

1/In house method based on Food Research International; HPLC analysis 
ปริมาณแลคติกท่ีต ่ายงัเก่ียวขอ้งกบัสารอาหารจากกลูโคสและแลคโตสซ่ึงไม่มีในนมถัว่เหลืองโดยท่ี 
LAB ใชก้รดไพรูวิคในขบวนการเมแทบอริซ่ึม (Pyruvate as the principal final H receptor in 
metabolism)  

 Lactose Galactosidase from LAB   D-Glucose + D- Galactose 
  Glucose    Pyruvic acid  Lactic acid 

การสังเคราะห์กาบ้า 
1. ทดสอบความสามารถในการสังเคราะห์ GABA เบือ้งต้น 
จากการศึกษาความสามารถของ LABในสังเคราะห์ GABA ท าการศึกษาเบ้ืองตน้ใน 3 สายพนัธ์ุคือ 
Lb. 8014 ,Lb. 947 และ Lc. 701007 ผลจาการตรวจสอบการสังเคราะห์ GABA ของ LABโดยการเล้ียง
เช้ือในอาหารเหลว MRS ท่ีมีการเติมกรดกลูตามิค 0.1% ท าการหมกัภายใตอุ้ณหภูมิ 37 oC เป็นเวลา   
48 ชัว่โมง พบวา่ Lb. 8014, Lc. 701007 และ Lb. 947 มีความสามารถในการสังเคราะห์ GABA จาก 
โมโนโซเดียมกลูตาเมต โดย Lb. 8014 มีความสามารถในการเปล่ียน MSG เป็น GABA ไดสู้งท่ีสุด 
จากนั้นจึงน าเช้ือ LAB ทุกสายพนัธ์ุไปทดสอบความสามารถในการหมกัและการสังเคราะห์ GABA 
ดว้ยวธีิ Pickle pickling test เพื่อคดัเลือก LABท่ีมีความสามารถสูงท่ีสุดในการเปล่ียน MSG เป็น 
GABA ต่อไป 
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2. ศึกษาปัจจัยต่างๆ ทีม่ีผลต่อการท างานของเอนไซม์ GADในการสังเคราะห์ GABA โดย LAB 
ท าการทดสอบความสามารถในการสังเคราะห์ GABA ของ LABทั้ง 3 สายพนัธ์ุ โดยการทดสอบ 
Pickle Pickling Test และใชว้ตัถุดิบเป็นผกักาดขาว เพื่อคดัเลือก LABท่ีสามารถสังเคราะห์ GABA 
และเติมMSG 3 ระดบัคือ 0% 0.25% และ 0.50% โดยน ้ าหนกั และเกลือท่ีระดบั 0% 0.5% และ 1% 
โดยน ้าหนกั ท าการหมกัภายใตส้ภาวะ Anaerobic condition นาน 48 ชัว่โมง และตรวจวดัการเจริญ
ของ LAB ทั้งสามสายพนัธ์ุ (Table 7) 
Table 7 Growth ofLAB of 3 spicies after fermentation at 37oC 48 hours 

NaCl 
MSG 

0% 0.5% 1.0% 

0% -  + + + 

0.1% -  + + +  
-  means    not foundLAB 
+  means    LAB > 103cfu/g 
++ means    LAB > 103cfu/g 107cfu/g 

จากตาราง พบว่า LABไม่สามารถเจริญไดใ้นการท า Pickle pickling test ท่ีมีปริมาณเกลือ 0% ทั้ง       
2 ระดบัความเขม้ขน้ของ MSGโดยจะเกิดการเน่าเสียก่อนครบเวลา 48 ชัว่โมงเม่ือปริมาณเกลือเพิ่มข้ึน
เป็น 0.5% LABจะสามารถเจริญได้ดีข้ึน แต่เม่ือปริมาณเกลือเพิ่มข้ึนถึง 1.0% โดยน ้ าหนัก การ
เจริญเติบโตของ LABจะลดลง ทั้งน้ีเน่ืองจากเกลือมีผลต่อการลดน ้ าในผลิตภณัฑ์และท าให้แรงดนั
ออสโมติค (Osmotic pressure) ของผลิตภณัฑเ์ปล่ียนไป ค่าน ้ าอิสระท่ีลดลง จึงส่งผลต่อการยบัย ั้งการ
เจริญเติบโตของจุลินทรียท่ี์ท าใหอ้าหารเน่าเสีย ดงันั้นปริมาณเกลือท่ีเหมาะสมส าหรับ LAB คือ 0.5% 
โดยน ้าหนกั และปริมาณ MSG ท่ี 0.1% โดยน ้าหนกั 
3. คัดเลอืก LAB ทีม่ีความสามารถสูงสุดในการสังเคราะห์ GABA 
จากการทดลองท า Pickle pickling test กบัเช้ือ LABทั้ง 3 สายพนัธ์ุ คือ Lb. 8014, Lb. 947 และ Lc. 
701007 โดยใชผ้กักาดขาวเป็นวตัถุดิบ ก าหนดปริมาณเกลือท่ีใชเ้ป็น 0.5% โดยน ้ าหนกั และก าหนด
ปริมาณ MSG เป็น 0 และ 0.1% โดยน ้ าหนกั ผลจากการทดลองพบวา่ LABท่ีมีความสามารถในการ
สังเคราะห์ GABA สูงท่ีสุดคือ Lb. 8014ซ่ึงสามารถสังเคราะห์ GABA ไดเ้พิ่มสูงข้ึนถึง 162.10 มก./100 ก. 
เม่ือปริมาณ MSG เปล่ียนแปลงจาก 0% เป็น 0.1% โดยน ้ าหนกั รองลงมาคือ Lb. 947 และ Lc. 701007 
ซ่ึงมีสามารถในการสังเคราะห์ GABA ไดเ้พิ่มสูงข้ึน 157.02 และ 32.01 มก./100 ก. ตามล าดบั เม่ือ
ปริมาณ MSG เปล่ียนแปลงจาก 0% เป็น 0.1% โดยน ้ าหนกั (Figure 8) ดงันั้น LAB ท่ีมีความสามารถ
สูงสุดในการสังเคราะห์ GABA คือ Lb. 8014 จึงเลือก LAB ชนิดน้ีเพื่อทดลองในขั้นตอนต่อไป 
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GABA (mg/100g) 

 

 

 

 

 

Figure 8 Synthesis ofLactobacillus plantarum ATCC 8014, Lactobacillus brevis NCIMB 947 
andLactococcus lactis NCIMB 701007 at 0 and 0.1% MSG by weight 

4. ประยุกต์ใช้สภาวะของการหมักเพือ่ผลติผลติภัณฑ์ทีม่ี GABA สูง 
จากสภาวะในการสังเคราะห์ GABA ท่ีเหมาะสมในขอ้ 3 จึงท าการทดลองประยุกตใ์ชส้ภาวะของการ
สังเคราะห์ GABA โดยใช ้Lb. 8014 และเปล่ียนชนิดของวตัถุดิบเร่ิมตน้จากผกักาดขาวเป็นผลิตผล
เกษตรท่ีมีปริมาณกลูตามิคเร่ิมตน้สูงไดแ้ก่ เห็ดชนิดต่างๆ คือ เห็ดนางฟ้า เห็ดฟาง และเห็ดภูฐานผล
จากการวิเคราะห์ปริมาณกลูตามิคเร่ิมตน้ในรูปของกรดแอลกลูตามิคและปริมาณ GABA เร่ิมตน้ 
(Table8) ผลจากการตรวจวิเคราะห์ปริมาณกรดกลูตามิคในเห็ดทั้ง 3 ชนิด พบวา่ เห็ดท่ีมีปริมาณกรด 
กลูตามิคสูงท่ีสุดคือ เห็ดนางฟ้า รองมาคือ เห็ดฟางและ เห็ดภูฐาน โดยปริมาณกรดกลูตามิคท่ีตรวจวดั
ไดเ้ป็น 5,044  4,109 และ 3,742 ก. ตามล าดบั  ดงันั้นจึงเลือกเห็ดนางฟ้าเป็นวตัถุดิบในการประยุกตใ์ช้
สภาวะของการสังเคราะห์ GABA โดยใช ้Lb. 8014 ต่อไป 

Table 8 Glutamic acid andGABA content in dry mushroom 

Types of mushroom Glutamic acid 
(mg/100 g) 

Oyster mushroom 5,044 
Straw mushroom 4,109 
Indian oyster mushroom 3,742 

จากการทดลองประยกุตใ์ชป้ระยกุตใ์ชส้ภาวะของการสังเคราะห์ GABA โดยใช ้Lb. 8014 ในการผลิต
เป็นแหนมเห็นนางฟ้า โดยมีส่วนประกอบดงัน้ี 
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Table 9 Formula of fermented mushroom for GABA synthesization 
Formula (g)  1  2 3 4 
Steamed 
mushroom 

750 750 750 750 

Garlic 30 30 30 30 
Sticky rice 100 100 100 100 
MSG 2.75 0 2.75 0 
Salt 17.6 17.6 26.4 26.4 
Lb. 8014 3 3 3 3 
 

จากการทดลองพบว่าหลังจาก 24 ชั่วโมง ของการหมกัแหนมเห็ดนางฟ้าในทุกทรีทเมนต์ท่ี 35-
37oC.Lb. 8014 ไดเ้พิ่มจ านวนข้ึนอยา่งรวดเร็วโดยมีปริมาณเซลลท่ี์มีชีวติสูงกวา่ 108cfu/g ส่งผลให้ pH 
ของแหนมเห็ดลดลงต ่ากวา่ 4.5 และเม่ือตรวจวดัปริมาณกรดแลคติคในผลิตภณัฑ์จะอยูร่ะหวา่ง 0.3-
0.23% โดยน ้ าหนกั จากนั้นจึงท าการวิเคราะห์ปริมาณ GABA ในผลิตภณัฑ์แหนมเห็ด พบวา่ในทุก 
ทรีทเมนตมี์ปริมาณ GABA ในระดบัท่ีต ่าคือ 1.42-1.56 มก./100 ก. แสดงให้เห็นวา่ผลิตผลเกษตรท่ีมี
ปริมาณกรดแอลกลูตามิค (L-glutamic acid) เร่ิมตน้ในวตัถุดิบท่ีสูง แต่อาจจะอยู่ในรูปท่ี LAB ไม่
สามารถน ามาใช้ประโยชน์ได ้จึงท าให้ไม่เกิดการเพิ่มข้ึนของ GABA ในผลิตภณัฑ์สุดทา้ยได้ดงันั้น
ผกักาดขาวจึงเป็นวตัถุดิบท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการสังเคราะห์ GABA โดย Lb. Plantarum8014 
จากนั้นน าผกักาดขาวดองท่ีไดม้าผลิตเป็นแซนวิชสเปรด ซ่ึงมีส่วนประกอบดงัน้ี เตา้หูขาว น ้ ามนัพืช 
น ้ าตาล เกลือ น ้ าส้มสายชู และผกักาดขาวดอง GABA สูง เม่ือศึกษาคุณค่าทางโภชนากการพบว่า  
แซนวชิสเปรดผกักาดขาวดองมีคุณค่าทางโภชนาการ (Table 10) 
 

Table 10 Nutritive values of Chinese cabbage of sandwich spread containing high GABA 

Nutritive value of Chinese cabbage sandwich spread contained GABA 
(100 g of edible part) 

Total calories 213.18    Kcal 
Total calories from fat 133.02    Kcal 
Total fat 14.78    g 
Saturated fat 2.56    g 
Cholesterol 0.00    mg 
Protein 2.86   g 
Total carbohydrate 17.18   g 
Fiber 2.76    g 
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Nutritive value of Chinese cabbage sandwich spread contained GABA 
(100 g of edible part) 

Sugar 6.01    g 
Sodium 647.87    mg 
VitaminA - 
VitaminB1 0.08    mg 
VitaminB2 0.00    mg 
Calcium 11.98    mg 
Iron 0.78    mg 
GABA 93.2     mg 

 

จากตารางพบวา่การบริโภคแซนวชิสเปรดผกักาดขาว 100 ก. จะไดรั้บพลงังาน 213.8 กิโลแคลอรี คิด
เป็นพลงังานจากไขมนั 133.2 กิโลแคลอรี โดยการบริโภคแซนวิชสเปรดผกักาดขาว 100 ก. จะไดรั้บ 
GABA 93.2 มก. ซ่ึงถือวา่เป็นการไดรั้บ GABA ในปริมาณท่ีสูงเม่ือเทียบกบัการปริโภคอาหารอ่ืนใน
ปริมาณท่ีเท่ากนั (Table 11) 
 

Table 11 GABA content in food products (Matsumoto et al. 1997) 
 

Food Items GABA content (mg/100g) 
Dry tea 100-200 
Melon 74.5 

Tomato 62.6 
Kimji 59.4 

Chocolate 14.5 
Brown rice 10.0 
Pumpkin 9.7 

Tofu 6.4 
 

สรุปผลการทดลอง 
การสร้างไนซิน  
 การเล้ียงเช้ือแบคทีเรียแลคติกแอซิดไดแ้ก่ Lc.1401 Lc.1520 Lb.938 และ Lb.1034 เพื่อ
ทดสอบการผลิตไนซิน โดยการวิเคราะห์เคลียร์โซนซ่ึงไม่พบการสร้างไนซินส าหรับเช้ือ Lc.1401 
Lb.938 และ Lb.1034ยกเวน้ Lc.1520 พบวา่มีการสร้างไนซินในการทดสอบอาหารเล้ียงเช้ือนมถัว่เหลือง 
ดว้ยการหมกัเช้ือ Lc.1520 ควบคู่กบั Lb.892 เพื่อช่วยเร่งอตัราความเป็นกรดให้ลดลงอยา่งรวดเร็วและ
มีผลต่ออตัราการสร้างไนซินของเช้ือ Lc.1520 กล่าวคือปริมาณไนซินท่ีเกิดจากการหมกัเช้ือ Lc.1520 



66

66 
 

ร่วมกบั Lb.892 ในเวลา 24ชัว่โมง มีปริมาณมากกว่าไนซินท่ีเกิดจากการหมกัเช้ือ Lc.1520 อยา่งเดียว 
ในเวลา 24 ชัว่โมง อยา่งมีนยัส าคญั (p<0.01)งานวิจยัน้ีเป็นการคน้พบคร้ังแรกวา่การใชน้มถัว่เหลือง
เป็นอาหารเล้ียงเช้ือเพื่อผลิตไนซินทางการคา้มีความเป็นไปไดสู้งสามารถลดตน้ทุนไดเ้ม่ือเทียบกบั
อาหารเล้ียงเช้ือชนิดอ่ืนๆ อีกทั้งถัว่เหลืองยงัเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีได้รับผลกระทบจากการเปิดตลาด
การค้าเสรีอาเซียน งานวิจัยน้ียงัได้ประยุกต์ใช้ประโยชน์จากไนซินในการยืดอายุการเก็บรักษา
ผลิตภณัฑด์ว้ยการเติมไนซินและการเติมเช้ือ Lc.1520 พบวา่การเติมไนซินโดยตรงสามารถยืดอายุการ
เก็บรักษานมถัว่เหลืองพลาสเจอไรซ์ ผลิตภณัฑ์เตา้หู้แผ่น มีผลให้แบคทีเรียแลคติกแอซิดซ่ึงท าให้
อาหารเกิดการบูดเปร้ียวมีปริมาณลดลง ซ่ึงมีความเป็นไปไดใ้นการขยายผลการใชไ้นซินในการยบัย ั้ง
การบูดจากเช้ือแบคทีเรียแลคติกแอซิดและสามารถเพิ่มอายุการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์เตา้หู้แผ่นได้
นอกจากน้ีแลว้การเติมเช้ือ Lc.1520 สามารถยดือายุโยเกิร์ตจากนมถัว่เหลืองให้มีรสเปร้ียวนอ้ยลงโดย
พบการสร้างไนซินในเวลา 24 ชัว่โมง ผลิตภณัฑ์นมถัว่เหลืองท่ีเติม Lc.1520 (โยเกิร์ตพร้อมด่ืม) 8 รส 
ได้แก่ ล้ินจ่ี วานิลา ส้ม แอปเป้ิล ใบเตย สตรอเบอร่ี สละและรสถั่วเหลือง (ไม่เติมกล่ิน) ผูต้อบ
แบบสอบถามจ านวน 34 คน ผูชิ้มส่วนใหญ่ชอบรสสละ รองลงไปคือ รสถัว่เหลือง (ไม่เติมกล่ิน) รส
สตรอเบอร่ี ส้ม แอปเป้ิล และใบเตย ตามล าดบั ผูท้ดสอบชิมบางส่วนตอ้งการให้ปรับปรุง ความหนืด 
สีและกล่ินให้เป็นธรรมชาติมากข้ึน อย่างไรก็ตามการบริโภคผลิตภัณฑ์โยเกิร์ตนั้นผูบ้ริโภคมี
วตัถุประสงคต์อ้งการบริโภคจุลินทรียแ์ลคโตบาซิลลสัท่ีมีคุณสมบติัเป็นโปรไบโอติก (Probiotic) ซ่ึง
ถูกยบัย ั้งไดด้ว้ยไนซินเช่นกนั หากมีการเติมไนซินเพื่อยืดอายุการเก็บรักษาผูผ้ลิตจ าเป็นตอ้งค านึงถึง
การเพิ่มปริมาณจุลินทรียช์นิดน้ีใหสู้งข้ึนดว้ยจากผลการวิจยัการใชป้ระโยชน์ของไนซินกบัผลิตภณัฑ์
อาหารอาจน าไปประยกุตใ์ชก้บัผลิตภณัฑช์นิดอ่ืนๆท่ีมีนมถัว่เหลืองเป็นส่วนประกอบไดด้ว้ย 
การสังเคราะห์กาบ้า 
 จากการทดลองสังเคราะห์ GABA โดย LABทั้ง 3 สายพนัธ์ุคือ Lb. 8014, Lb. 947 และ Lc. 
701007 พบวา่ Lb. 8014 มีความสามารถในการสังเคราะห์ GABA ไดสู้งท่ีสุดในการสังเคราะห์ GABA 
โดย LAB ไม่สามารถตดัสินได้จากปริมาณกรดกลูตามิคเร่ิมตน้ท่ีมีอยู่ในวตัถุดิบได้ การท า pickle 
pickling test เร่ิมตน้ จะเป็นการทดสอบความสามารถในการสังเคราะห์ GABA ในเบ้ืองตน้ LAB แต่
ละสายพนัธ์ุจะเหมากบัวตัถุดิบเร่ิมตน้ท่ีไม่เหมือนกนั ดงันั้นหากตอ้งการใชว้ตัถุดิบอ่ืนๆ ในการเพิ่ม
ปริมาณ GABA จะตอ้งมีการศึกษาถึงสายพนัธ์ุท่ีเหมาะสมดว้ย 
 

การน าผลงานวจิัยไปใช้ประโยชน์ 
 มีความเป็นไปไดใ้นการขยายผลการใช้ไนซินในการยบัย ั้งการบูดจากเช้ือแบคทีเรียแลคติก
แอซิดและสามารถเพิ่มอายุการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์นมถัว่เหลืองพลาสเจอไรซ์ เตา้หู้แผน่ไดแ้ละจาก
ผลการวิจยัการใช้ประโยชน์ของไนซินกบัผลิตภณัฑ์อาหารสามารถน าไปประยุกต์ใช้กบัผลิตภณัฑ์
ชนิดอ่ืนๆท่ีมีนมถัว่เหลืองเป็นส่วนประกอบไดด้ว้ยนอกจากน้ีในการเพิ่มปริมาณ GABA โดยการใช ้
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LABสามารถน าไปประยกุตใ์ชก้บัผลิตภณัฑ์อาหารแปรรูปต่างๆ ท่ีมีการใช ้LAB อยูแ่ลว้ เช่น ผกัดอง 
กิมจิ โยเกิร์ต หรือ แหนม แต่อาจตอ้งมีการศึกษาถึงสายพนัธ์ุท่ีเหมาะสมเพื่อให้เกิดการเพิ่มข้ึนของ 
GABA สูงสุด 
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