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บทคัดย่อ 

งานวจิยันีม้ีวตัถปุระสงคเ์พื่อการพฒันาเทคโนโลยีการผลิตสบัปะรดไซเดอรใ์นรูปแบบการผลิตแบคทีเรียน า้สม้สายชู
ส าเรจ็รูป โดยคดัเลือกแบคทีเรียน า้สม้สายช ู Acetobacter aceti TISTR354 และ Acetobacter pasteurianus TISTR521  
ที่เจรญิในอาหารเลีย้งเชือ้ชนดิเหลว (glucose yeast extract broth) เป็นเวลา 3 วนั บม่ที่อณุหภมูหิอ้ง พบว่า A. pasteurianus 
มีความเหมาะสมต่อการเจรญิและเพิ่มจ านวนเซลลไ์ดด้ีกว่า A. aceti เมื่อเก็บรกัษาแบคทเีรียน า้สม้สายชโูดยใชว้สัดพุยงุเชือ้ คือ 
แป้งขา้วเจา้ แป้งมนัส าปะหลงั และหางนมผง พบว่า แบคทเีรียน า้สม้สายชทูี่อยู่ในแป้งขา้วเจา้และแป้งมนัส าปะหลงัมีจ านวน
เซลลร์อดชีวิตใกลเ้คียงกันคือ 5.97 x 107 และ 4.65 x 107 โคโลนีต่อกรมั ตามล าดับ ทั้งนีข้นาดอนุภาคของแป้งขา้วเจา้  
(ประมาณ 2-5 ไมครอน) มขีนาดเล็กและอนภุาคสม ่าเสมอกวา่แป้งมนัส าปะหลงั (ประมาณ 5-20 ไมครอน) จงึสามารถพยงุ
รกัษาเชือ้ไดด้แีละขนาดอนภุาคที่เล็กของแปง้ขา้วเจา้มีผลต่อการละลายเป็นเนือ้เดยีวกนัในน า้หมกัไดง้า่ยกวา่แปง้มนัส าปะหลงั 
นอกจากนีอ้ณุหภมูิและเวลาของการอบแหง้แปง้ขา้วเจา้ดว้ยตูอ้บลมรอ้น (ที่ 35 องศาเซลเซยีส เวลา 4 ชั่วโมง) เปรียบเทียบกบั
แป้งขา้วเจา้ที่ไม่ผ่านอบแหง้แลว้บรรจุทนัทีในซองอลมูิเนียมฟอยดส์ภาพสญุญากาศหลงัจากเติมแบคทีเรียน า้สม้สายชูแลว้มี
ปรมิาณแบคทีเรียน า้สม้สายชรูอดชีวติหลงัผ่านการอบแหง้เท่ากบั 7.80 x 107 โคโลนีต่อกรมั และ 1.15 x 108 โคโลนีต่อกรมั 
ตามล าดบั ซึง่มีปรมิาณเซลลร์อดชีวติใกลเ้คียงกนัและเมื่อเก็บรกัษาที่อณุหภมูิตูเ้ย็น (ประมาณ 5 องศาเซลเซยีส) เป็นเวลา
อย่างนอ้ย 2 สปัดาห ์ยงัคงมีปรมิาณแบคทีเรียน า้สม้สายชสูงูเพียงพอส าหรบัการน าไปผลิตน า้สม้สายชหูมกัและสบัปะรดไซเดอร์
ต่อไปได ้

ค าส าคัญ: แบคทีเรยีผง แบคทีเรยีน า้สม้สายช ูน า้สม้สายชหูมกั ไซเดอร ์สบัปะรด 
 

Abstract 
The objectives of this research were to develop pineapple cider production technology in the form of instant 

acetic acid bacteria powder. Two types of acetic acid producing bacteria, Acetobacter aceti TISTR354 and 
Acetobacter pasteurianus TISTR521, were selected and grown in GYE broth with 3 days incubation at room 
temperature. It was found that A. pasteurianus was more suitable for cell growth and proliferation than A. aceti. 
Substrates tested to support the bacteria were rice starch, cassava starch and skim milk. The number of bacterial 
cells that survived on rice flour (5.97 x 107 CFU/g) was comparable to the number that survived on cassava starch 
(4.65 x 107 CFU/g). However, the particle size of the rice starch (2-5 microns) was smaller and more uniform than 
that of cassava starch (5-20 microns). The smaller particle size of rice starch meant that it was better homogenized 
and thus would be more soluble in fermented vinegar. In addition, the results showed that the temperature and  
time of drying of the supporting material could affect the survival of the bacterial cells. The work indicated that  
the cell survival concentration after drying with hot air dryer (at 35OC for 4 hr.) and that of the non-dried control were 
7.80 x 107 and 1.15 x 108 CFU/g, respectively. After a storage time of at least 2 weeks, the number of surviving cells 
of bacteria was high enough for fermented vinegar and pineapple cider production. 
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ค าน า 
แบคทีเรียน า้สม้สายชู หรือแบคทีเรียแอซีติก (acetic acid bacteria) เป็นจุลินทรียช์นิดหนึ่งอยู่ในตระกูล 

Acetobacteraceae มีคุณสมบตัิในการผลิตกรดน า้สม้สายชูหรือกรดแอซีติกจากแอลกอฮอล ์ โดยทั่วไปน ามาใชใ้นการผลิต
น า้สม้สายชหูมกัเครื่องปรุงรสในอาหาร และถนอมอาหาร เช่น ผกัผลไมด้อง เป็นตน้ (วนัเชิญ โพธาเจรญิ และคณะ, 2550) 
แบคทีเรียชนดินีย้งัเป็นส่วนส าคญัในการผลิตเครื่องดื่มบ ารุงก าลงัและรกัษาสขุภาพ เช่น น า้หมกัเห็ดรสัเซีย (tea fungus or 
kombucha) ซึง่เป็นเครื่องดื่มสขุภาพท่ีแพรห่ลายในจีน ญ่ีปุ่ น และอินเดียมากว่า 1,000 ปีก่อนครสิตกาล (Kersters et al., 
2006) ภายหลงัมีการศกึษาองคป์ระกอบของเครื่องดื่มชนิดนี ้พบว่ามีกรดและวิตามินหลายชนิดที่มีประโยชนต่์อสขุภาพและ
รา่งกาย เช่น กรดแอซีติก กรดแลคติก กรดมาลิก กรดออกซาลิก กรดกลโูคนิก กรดอะมิโน วติามิน B และวิตามิน C (Mohamad 
et al., 2015) จึงไดร้บัความนิยมทั่วไปทัง้ในยโุรป สหรฐัอเมรกิา และเอเชยี แบคทเีรียกลุ่มนีม้ีความส าคญัในอตุสาหกรรมอาหาร
และเทคโนโลยีชีวภาพอกีหลายดา้น เช่น ผลิตเซลลโูลส ผลิตน า้ตาลแอลกอฮอล ์ (sugar alcohol) สามารถผลิตกรดไกลโคลิก 
(glycolic acid) เป็นสารที่ใชใ้นอุตสาหกรรมซกัฟอกผา้และเครื่องหนงั รวมทัง้เป็นส่วนประกอบในการผลิตเครื่องส าอาง  
(Sengun and Karabiyikli, 2011) 

สบัปะรด (Ananas comosus (L.) Mer) ถือเป็นพืชเศรษฐกิจชนดิหนึ่งที่สรา้งรายไดใ้หก้บัประเทศไทยปีละ 23,000-
25,000 ลา้นบาท (ส านกังานเศรษฐกจิการเกษตร, 2556) จงัหวดัราชบรุีเป็นจงัหวดัหนึ่งที่เป็นแหล่งเพาะปลกูสบัปะรดที่ส  าคญั
ของประเทศ แหล่งเพาะปลกูหลกัครอบคลมุในพืน้ท่ี 4 อ าเภอ ไดแ้ก่ บา้นคา สวนผึง้ จอมบงึ และปากท่อ นิยมปลกูมากคือ  
“พนัธุปั์ตตาเวยี” ต าบลหนองพนัจนัทร ์อ าเภอบา้นคา จงัหวดัราชบรุี เป็นพืน้ท่ีปลกูสบัปะรดพนัธุปั์ตตาเวยี หรือสบัปะรดบา้นคา
แหล่งใหญ่ที่มุ่งเนน้การผลิตสบัปะรดใหไ้ดค้ณุภาพ ตัง้แต่การผลิตจนถึงการตลาด (ไชยรตัน ์สม้ฉนุ, 2559) มีลกัษณะพิเศษเฉพาะ 
คือ มีสีเหลืองสวย กลิ่นหอม รสชาติหวานฉ ่าไม่กดัลิน้ ไดร้บัการส่งเสรมิจากรฐับาลใหป้ลกูแบบขยายพืน้ท่ี (ชฎาพร โพคยัสวรรค ์
และคณะ, 2561) อย่างไรก็ตามยงัคงมีสบัปะรดที่มีขนาดลกูเล็กไม่ไดม้าตรฐาน รวมถึงบางช่วงของปีมีผลผลิตสบัปะรดเป็น
จ านวนมาก ราคาของสบัปะรดตกต ่า ดว้ยเหตนุีจ้ึงท าใหเ้กษตรกรมีสบัปะรดผลสดเหลือเป็นจ านวนมาก ศนูยก์ารเรียนรูก้ารเพิม่
ประสิทธิภาพ การผลิตสินคา้เกษตร (ศพก.) ต าบลหนองพนัจนัทร ์อ าเภอบา้นคา จงัหวดัราชบรุี ไดม้ีการหาแนวทางใชป้ระโยชน์
สับปะรดเหลือทิง้หรือสับปะรดตกเกรด โดยน ามาแปรรูปเป็นสับปะรดกวน น า้สับปะรดที่เหลือน ามาพฒันาเป็นผลิตภณัฑ์
เครื่องดื่มเพื่อสขุภาพจากน า้สม้สายชหูมกัสบัปะรด หรือเรียกวา่ น า้สบัปะรดไซเดอร ์ (pineapple cider) (ชนกภทัร ผดงุอรรถ 
และคณะ, 2561) 

ปัจจุบนัทางกลุ่มแม่บา้นเกษตรกรบา้นหนองจอกสามารถเรียนรูก้ารผลิตสบัปะรดไซเดอรด์ว้ยตนเอง เพื่อจ าหน่าย  
ในกลุ่มผูบ้รโิภคที่สนใจคือกลุ่มผูร้กัสขุภาพซึ่งเป็นตลาดเฉพาะกลุ่ม (niche market) ที่มีก าลงัซือ้สงู อย่างไรก็ตามยงัไม่สามารถ
ผลิตไดอ้ย่างต่อเนื่องหรือเพียงพอ เนื่องจากยงัไม่มีความช านาญในการท ากลา้เชือ้น า้สม้สายชู ท าใหบ้างรุ่นการผลิตเสียไป  
ในขณะท่ีแบคทเีรียน า้สม้สายชยูงัไม่มีจ าหน่ายในรูปเชือ้ส าเรจ็รูป ส่วนใหญ่ใชใ้นรูปแบบเชือ้บรสิทุธ์ิหรือเชือ้สด (slant culture)  
อายกุารเก็บรกัษาสัน้ หรืออาจมกีารผลิตในเฉพาะกลุ่มบคุคลเทา่นัน้ ซึ่งหาซือ้ไดย้ากและไมม่ีการเปิดเผยสตูรการผลิต (ชื่นจิต 
ประกิตชยัวฒันา และคณะ, 2559) ดงันัน้ในงานวจิยัครัง้นีจ้งึพฒันารูปแบบการผลิตแบคทเีรียน า้สม้สายชสู าเรจ็รูปชนดิผงเพื่อ
การผลิตสบัปะรดไซเดอร ์และสามารถคดัเลือกวสัดพุยงุเชือ้ (supporting materials) หรือรูปแบบการเก็บรกัษาเชือ้ที่เหมาะสม
กบัชมุชนทอ้งถิ่น (ภาวิดา เจรญิจนิดารตัน ์และดวงกมล (ปานรศทพิ) ธรรมาธิวฒัน,์ 2561) ลดตน้ทนุการซือ้เชือ้จลิุนทรีย ์รวมทัง้
ผลิตแบคทีเรียน า้สม้สายชสู าเรจ็รูปชนิดผงเพื่อน าไปใชไ้ดง้่ายขึน้ สะดวก และสามารถผลิตสบัปะรดไซเดอรแ์บบพึง่พาตนเอง
อย่างยั่งยืนได ้

 
วิธีการศึกษา 

วัตถุดบิ 
แบคทีเรียน า้สม้สายช ู2 สายพนัธุ ์Acetobacter aceti TISTR354 และ Acetobacter pasteurianus TISTR521 จาก

สถาบนัวิจยัวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย 
แป้งขา้วเจา้ ตราชา้งสามเศยีร บรษิัท โรงเสน้หมี่ชอเฮง จ ากดั 
แป้งมนัส าปะหลงั ตราใบหยก บรษิัท บางกอกอินเตอรฟ์ดู จ ากดั 
หางนมผง ตราแดรี่ฟารม์ บรษิัท ไอเอสเอ็มฟดูสโ์ปรดกัส ์จ ากดั 
สบัปะรดบา้นคา ต าบลบา้นคา อ าเภอบา้นคา จงัหวดัราชบรุี 
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ศึกษาระยะการเจริญของแบคทเีรียน ้าส้มสายชูทีเ่หมาะสมในการเก็บรักษา 
ท าการคดัเลือกสายพนัธุแ์บคทีเรยีน า้สม้สายช ู 2 ชนิด คือ Acetobacter aceti TISTR354 และ Acetobacter 

pasteurianus TISTR521 โดยถ่ายเชือ้แบคทีเรียน า้สม้สายชจูากหลอดอาหารแข็งลงในอาหารเลีย้งเชือ้ชนิดเหลว (Glucose 
Yeast Extract Broth, GYE-broth) ปรมิาตร 100 มิลลิลิตร บ่มที่อณุหภมูิหอ้งเป็นเวลา 24 ชั่วโมง ดว้ยเครื่องเขยา่ใหอ้ากาศ 
(shaker) แลว้จงึถา่ยเชือ้แบคทเีรยีน า้สม้สายชแูต่ละสายพนัธุป์รมิาณรอ้ยละ 3 โดยปรมิาตร ลงในอาหารเลีย้งเชือ้ GYE broth 
ปริมาตร 150 มิลลิลิตร บ่มที่อุณหภูมิหอ้ง ดว้ยเครื่องเขย่าใหอ้ากาศ (shaker) ตรวจวิเคราะหก์ารเจริญของแบคทีเรีย
น า้สม้สายชทูกุ ๆ 24 ชั่วโมง เป็นเวลา 5 วนั เพื่อติดตามการเจรญิของแบคทีเรยีน า้สม้สายชบูนอาหารเลีย้งเชือ้ Glucose Yeast 
Extract Agar ดว้ยเทคนิคเกลี่ยบนผิวหนา้อาหารแข็ง (spread plate technique) เพื่อคดัเลือกสายพนัธุแ์บคทเีรียน า้สม้สายช ู
ที่เหมาะสมและช่วงเวลาที่มจี  านวนแบคทีเรยีน า้สม้สายชเูจรญิสงูที่สดุ (จารุวรรณ มณีศรี และพายพั มาศนิยม, 2556) 
ศึกษาวัสดุพยุงเชือ้ทีเ่หมาะสมต่อการผลิตแบคทเีรียน ้าส้มสายชูส าเร็จรูป 

เลือกอายุของแบคทีเรียน า้สม้สายชูที่มีจ านวนเซลลเ์จริญสงูที่สุด (จากผลการทดลองระยะการเจริญของแบคทีเรีย
น า้สม้สายชทูี่เหมาะสม) มาผลิตแบคทีเรียน า้สม้สายชสู าเรจ็รูปโดยใชว้สัดพุยงุเชือ้ 3 ชนิด คือ แปง้ขา้วเจา้ แป้งมนัส าปะหลงั 
และหางนมผง โดยเตรียมเชือ้และเพาะเลีย้งแบคทีเรียน า้สม้สายชูเช่นเดียวกับการทดลองระยะเวลาการเจรญิของแบคทีเรีย
น า้สม้สายชทูี่เหมาะสม เมื่อไดส้ารแขวนลอยเชือ้ (culture suspension) แลว้จงึปิเปตผสมกบัวสัดพุยงุเชือ้ (บรรจวุสัดพุยงุเชือ้
แต่ละชนิดปรมิาณ 5 กรมั ในถงุพลาสติกพอลิโพรพิลีน นึ่งฆ่าเชือ้ที่อณุหภมูิ 121 องศาเซลเซียส ดว้ยความดนัไอ 15 ปอนดต์่อ
ตารางนิว้ เป็นเวลา 15 นาที แลว้อบแหง้ที่ 80 องศาเซลเซยีส จนแหง้สนิท) อตัราส่วนสารแขวนลอยเชือ้ปรมิาตร 1 มิลลิลิตรต่อ
วสัดพุยงุเชือ้ 5 กรมั และน าไปอบแหง้ดว้ยตูอ้บลมรอ้นท่ี 35 องศาเซลเซียส เวลา 4 ชั่วโมง (Maneesri et al., 2011) จนกระทั่ง
แหง้สนิท แลว้น ามาตรวจวิเคราะหก์ารเจรญิของแบคทีเรียน า้สม้สายชทูี่รอดชีวติในวสัดพุยงุเชือ้ทนัที ตรวจวิเคราะหก์ารเจรญิ
ของจลิุนทรียท์ี่ปนเป้ือนที่มชีีวติ (total plate count) บนอาหารเลีย้งเชือ้ (plate count agar, PCA) ตรวจวดัปรมิาณน า้อิสระ 
(water activity, aw) และตรวจลกัษณะทางสณัฐานวิทยาดว้ยกลอ้งจลุทรรศนอ์ิเล็กตรอนแบบส่องกราด (scanning electron 
microscope, SEM) 
ศึกษาเทคนิคการอบแห้งทีเ่หมาะสมต่อการผลิตแบคทเีรียน ้าส้มสายชูส าเร็จรูป 

น าวสัดพุยงุเชือ้ที่เหมาะสม (สามารถเก็บรกัษาแบคทีเรียน า้สม้สายชไูดป้รมิาณสงูที่สดุ) มาศกึษาผลของการอบแหง้
ดว้ยตูอ้บลมรอ้นที่ 35 องศาเซลเซียส เวลา 4 ชั่วโมง เปรียบเทียบกับการไม่อบแหง้และบรรจุในถุงพอลิโพรพิลีนและ 
ถุงอะลมูิเนียมฟอยด ์ โดยดึงอากาศออกทันทีดว้ยเครื่องซีลสญุญากาศ แลว้น ามาตรวจวิเคราะหก์ารรอดชีวิตของแบคทีเรีย
น า้สม้สายช ูขณะเก็บรกัษาที่อณุหภมูิตูเ้ย็น (ประมาณ 5 องศาเซลเซียส) เป็นเวลาอย่างนอ้ย 2 สปัดาห ์
การวิเคราะห ์

ตรวจนับการเจริญของแบคทีเรียน า้สม้สายชูดว้ยเทคนิคเกล่ียบนผิวหนา้อาหารแข็ง (spread plate technique)  
เพื่อศกึษาการรอดชีวติในอาหารเลีย้งเชือ้ GYE บ่มเชือ้ที่อณุหภมูหิอ้ง เป็นเวลา 3-5 วนั 

ตรวจสอบการเจรญิของจลิุนทรียท์ี่ปนเป้ือนที่มีชีวติ (total plate count) 
ตรวจวดัปรมิาณน า้อิสระ (water activity, aw) (Aqualab Series 4TE) 
ตรวจลกัษณะทางสณัฐานวิทยาดว้ยกลอ้งจลุทรรศนอ์เิล็กตรอนแบบส่องกราด (scanning electron microscope, SEM) 

และใชก้ าลงัขยายตัง้แต่ 500-7,500 เทา่ 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ ์
ศึกษาระยะการเจริญของเชือ้แบคทเีรียน ้าส้มสายชทูีเ่หมาะสมในการเก็บรักษา 

โดยน าแบคทเีรียน า้สม้สายช ู 2 สายพนัธุ ์ คือ Acetobacter aceti TISTR354 และ Acetobacter pasteurianus 
TISTR521 มาเลีย้งในอาหารเลีย้งเชือ้ชนิดเหลว (GYE-broth) เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการเจรญิ พบว่าแบคทีเรีย
น า้สม้สายช ูA. aceti เจรญิไดช้า้กวา่ A. pasteurianus เมื่อบม่ที่อณุหภมูิหอ้ง ดงัแสดงใน Figure 1 จะเห็นไดว้า่แบคทีเรยี
น า้สม้สายช ู A. pasteurianus มีการเจรญิในอาหารเหลวท าใหสี้ของอาหารขุ่น (Figure 1B) และเมื่อน ามาทดสอบการเจรญิ 
ในอาหารแข็งที่มกีารเติมแคลเซยีมคารบ์อเนต เพื่อสงัเกตการสรา้งกรดแอซีติก A. pasteurianus (Figure 1D) มีการสรา้งกรด
มาย่อยสารละลายด่างแคลเซียมคารบ์อเนตในระหวา่งเจรญิ แสดงวา่ A. pasteurianus มีความสามารถในการเจรญิไดส้งูกวา่ 
A. aceti ซึง่จาก Figure 1A และ Figure 1C ไม่พบการเจรญิหรือการสรา้งกรดของ A. aceti 
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Figure 1 The appearance of growth A. aceti (A and C) and A. pasteurianus (B and D). 
 
จากนัน้จึงน าแบคทีเรียน า้สม้สายชู A. pasteurianus มาศึกษาระยะการเจริญที่เหมาะสมเพื่อใชผ้ลิตเป็นหวัเชือ้ 

ในการหมกัน า้สม้สายชจูากสบัปะรด ตรวจสอบการเจรญิทกุ ๆ 24 ชั่วโมง เป็นเวลา 5 วนั ไดผ้ลการเจรญิดงัแสดงใน Table 1 
 

Table 1 Growth of acetic acid bacteria in GYE-broth for 5 days incubation at room temperature. 

Time (hrs) Cell viability (CFU/ml) 
24 3.56 x 105 
48 5.34 x 106 
72 2.52 x 108 
96 1.13 x 108 

120 3.64  x 108 
 

พบว่าตัง้แตว่นัท่ี 2 ของการเจรญิมีจ านวนแบคทเีรียน า้สม้สายชสูงูถึง 106 CFU/ml ซึ่งเหมาะสมที่จะน ามาใชใ้นการ
ผลิตน า้สม้สายชหูมกัได ้ (เรณ ู อยู่เจรญิ และคณะ, 2561) โดยวนัท่ี 3 มีการเพิ่มจ านวนแบคทีเรยีน า้สม้สายชอูยูใ่นระดบั 108 
CFU/ml คงที่จนถงึวนัท่ี 5 ของการเจรญิ ดงันัน้การเจรญิของแบคทีเรียน า้สม้สายชตูัง้แต่วนัท่ี 3 จึงมีจ านวนสงูที่สดุเพียงพอ 
ต่อการน าไปศกึษารูปแบบการผลิตแบคทีเรียน า้สม้สายชสู าเรจ็รูปต่อไป 
ศึกษาวัสดุพยุงเชือ้ทีเ่หมาะสมต่อการผลิตแบคทเีรียน ้าส้มสายชูส าเร็จรูป 

เมื่อน าแบคทีเรียน า้สม้สายช ูA. pasteurianus ที่เจรญิในอาหาร GYE-broth เป็นเวลา 3 วนั (จากการศกึษาระยะเวลา
การเจรญิของแบคทีเรียน า้สม้สายชทูี่เหมาะสม) มาเตมิในวสัดพุยงุเชือ้ คือ แป้งขา้วเจา้ แป้งมนัส าปะหลงั และหางนมผง ที่ผ่าน
การฆ่าเชือ้แลว้บรรจใุนถงุพลาสติกพอลิโพรพิลีนปรมิาณ 5 กรมั หลงัจากเตมิสารแขวนลอยเชือ้แบคทีเรียน า้สม้สายชแูลว้จงึอบ
ต่อที่อณุหภมูิ 35 องศาเซลเซยีส เวลา 4 ชั่วโมง และวิเคราะหก์ารเจรญิของแบคทเีรียน า้สม้สายชทูี่รอดชีวติในวสัดพุยงุเชือ้ทนัที 
พบว่า แบคทีเรียน า้สม้สายชทูี่เก็บรกัษาในแป้งขา้วเจา้มีจ านวนเซลลร์อดชวีิต ประมาณ 107 โคโลนีต่อกรมั ใกลเ้คยีงกบั 
แป้งมนัส าปะหลงั แต่หางนมผงมีการเจรญิของแบคทีเรยีน า้สม้สายชเูพียง 104 โคโลนีต่อกรมั นอ้ยกวา่ 106 โคโลนีต่อกรมั  
จึงไม่เหมาะสมที่จะน ามาผลิตต่อไป เมื่อพิจารณาการปนเป้ือนของจลิุนทรียช์นิดอื่นพบว่านอ้ยกว่า 10 โคโลนีต่อกรมั และมคี่า
ปรมิาณน า้อิสระ (aw) หลงัอบแหง้วสัดพุยงุเชือ้แต่ละชนิด ดงัแสดงใน Table 2 
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Table 2 Comparison of supporting materials on survival cell in instant acetic acid bacteria. 

Supporting materials 
aw Average survival cell 

(CFU/g) 
Contaminated cell 

(CFU/g) 
Rice starch 0.525 5.97 x 107 <10 
Cassava starch 0.492 4.65 x 107 <10 
Skim milk powder 0.318 2.16 x 104 <10 

 
จากนัน้น าวสัดุพยงุเชือ้ทัง้ 3 ชนิด คือ แป้งขา้วเจา้ แป้งมนัส าปะหลงั และหางนมผง ไปตรวจสอบลกัษณะทาง 

สณัฐานวิทยาดว้ยกลอ้งจุลทรรศนอ์ิเล็กตรอนแบบส่องกราดดงัแสดงใน  Figure 2 จากภาพจะเห็นไดว้่าตวัอย่างแบคทีเรีย
น า้สม้สายชทูี่เก็บรกัษาในแป้งขา้วเจา้มีลกัษณะทางสณัฐานวิทยาเหมือนกบัตวัอย่างแบคทีเรียน า้สม้สายชทูี่ไดร้บัความอนเุคราะห ์
(ไมม่ีจ าหน่ายทางการคา้) จากสถาบนัวิจยัวทิยาศาสตรเ์ทคโนโลยีแหง่ประเทศไทย (วว.) ทัง้นีอ้นภุาคของแปง้ขา้วเจา้มีขนาดเล็ก 
(ประมาณ 2-5 ไมครอน) (Figure 2B) และมีความสม ่าเสมอสงูกว่าแปง้มนัส าปะหลงั (ประมาณ 5-20 ไมครอน) (Figure 2A) 
และหางนมผง (ประมาณ 30-50 ไมครอน) จึงมีความสามารถพยุงรกัษาเชือ้ไดด้ี ขนาดอนุภาคของแป้งนั้นส่งผลต่อ
ความสามารถในการละลายเป็นเนือ้เดียวกันในน า้หมกัไดส้งูกว่าแป้งมนัส าปะหลงั  สอดคลอ้งกับภูมิปัญญาทอ้งถิ่นของไทย 
ในการผลิตลกูแป้งเพื่อเป็นการเก็บรกัษาเชือ้โดยผสมแป้งขา้วเจา้กบัลกูแป้งส าเรจ็รูปท่ีมีส่วนผสมของเครื่องเทศสมนุไพร เช่น 
กระเทียม ขงิ ข่า ชะเอม และพรกิไทย เป็นตน้ ซึ่งมขีอ้เสียคือไม่ทราบปรมิาณจลิุนทรียเ์ริ่มตน้ท่ีแน่นอน เชือ้จลิุนทรียอ์ยูใ่นรูปแบบ
ผสมมีโอกาสปนเป้ือน และไม่สามารถควบคมุคุณภาพได ้ ดงันัน้การพฒันารูปแบบการผลิตแบคทีเรียน า้สม้สายชูส าเร็จรูป 
จึงเลือกใชแ้ป้งขา้วเจา้เป็นวสัดพุยงุเชือ้ที่เหมาะสมต่อการเก็บรกัษาจลิุนทรียห์ลกัเพียงชนิดเดียวคือแบคทีเรียน า้สม้สายช ู ซึ่งทราบ
จ านวนเชือ้เริ่มตน้ และผ่านกระบวนการผลิตที่ลดการปนเป้ือนจากจลิุนทรียท์ี่ไม่ตอ้งการได ้
 

 
 
 
 
 
 

  
(A) cassava starch (B) rice starch 

 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 

 
(C) skim milk powder (D) bacteria powder from TISTR 

Figure 2 Scanning electron micrographs of (A) cassava starch, (B) rice starch, and (C) skim milk powder compare 
with (D) bacteria powder from TISTR. 
 

ศึกษาเทคนิคการอบแห้งทีเ่หมาะสมต่อการผลิตแบคทเีรียน ้าส้มสายชูส าเร็จรูป 
หลงัจากน าแบคทเีรียน า้สม้สายช ู A. pasteurianus ที่เจรญิในอาหารเหลวเป็นเวลา 3 วนั เติมในวสัดพุยงุเชือ้ คือ  

แป้งขา้วเจา้ที่ผ่านการฆ่าเชือ้ (จากการทดลองขา้งตน้) แลว้เปรียบเทียบการใชตู้อ้บลมรอ้นที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส  
เป็นเวลา 4 ชั่วโมง (Maneesri et al., 2011) อบแหง้แป้งเพื่อไล่น า้และท าใหแ้ป้งขา้วเจา้แหง้สามารถเก็บรกัษาเชือ้ไวไ้ดน้านขึน้
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เปรียบเทียบกบัการไม่อบแหง้และดงึอากาศออกทนัทีดว้ยเครื่องซลีสญุญากาศ เก็บรกัษาที่อณุหภมูิตูเ้ย็น (ประมาณ 5 องศา-
เซลเซยีส) แลว้จึงน ามาวิเคราะหก์ารเจรญิของแบคทีเรียน า้สม้สายชทูี่รอดชวีิตในระหวา่งเก็บรกัษาเป็นเวลา 2 สปัดาห ์ พบวา่ 
แบคทีเรียน า้สม้สายชูที่รอดชีวิตหลังการอบแหง้และไม่ผ่านการอบแหง้ (โดยบรรจุแบบสญุญากาศทนัทีหลงัเติมแบคทีเรีย
น า้สม้สายชู) ไดผ้ลดงัแสดงใน Table 3 ในวันแรกจ านวนเชือ้หลงัผ่านการอบแหง้ในตูอ้บ (7.80 x 107 โคโลนีต่อกรมั)  
มีเซลลร์อดชีวตินอ้ยกวา่ที่ไม่อบแหง้ (1.15 x 108 โคโลนีตอ่กรมั) ทัง้นีอ้ณุหภมูิและเวลาในตูอ้บมีผลต่อการรอดชีวติของแบคทีเรยี
น า้สม้สายช ูแต่อย่างไรก็ตามเมื่อเก็บรกัษาต่อจนครบ 2 สปัดาห ์แบคทีเรียน า้สม้สายชสู าเรจ็รูปทัง้ 2 รูปแบบท่ีผ่านการอบแหง้
และไม่ผ่านการอบแหง้นีม้จี  านวนแบคทีเรยีน า้สม้สายชรูอดชีวติสงู (ประมาณ 106 โคโลนตี่อกรมั) เพียงพอส าหรบัการน าไปผลิต
น า้สม้สายชไูดเ้ช่นเดยีวกนั ทัง้นีส้ภาพท่ีไม่ผ่านการอบแหง้นัน้สามารถที่จะรกัษาจ านวนแบคทีเรียน า้สม้สายชไูดด้ีเทยีบเทา่กบั
การอบแหง้ ลดขัน้ตอนการผลิตลงได ้ และตวัเซลลแ์บคทีเรียดงักล่าวไม่ผ่านอณุหภมูิความรอ้นท่ีรุนแรง ดงันัน้รูปแบบการผลิต
แบคทีเรียน า้สม้สายชสู าเรจ็รูปโดยเก็บรกัษาแบคทีเรียน า้สม้สายชทูี่มีจ านวนท่ีเหมาะสมเติมในวสัดพุยงุเชือ้ คือ แป้งขา้วเจา้ 
ที่ผ่านการฆ่าเชือ้ในถุงพลาสติกพอลิโพรพิลีนปริมาณ 5 กรมั สภาวะไม่อบแหง้และดงึอากาศออกทนัทีแบบสญุญากาศนัน้ 
สามารถเก็บรกัษาแบคทีเรียน า้สม้สายชแูละน าไปใชเ้ป็นหวัเชือ้เริ่มตน้เพื่อผลิตสบัปะรดไซเดอรใ์นชมุชนได ้
 
Table 3 Effect of dehydration on cell viability and stability. 

Storage time (room temp.) 
(days) 

Average survival cell (CFU/g) 
Dried at 35oC 4 hrs Non-dried 

0 7.80 x 107 1.15 x 108 
7 1.55 x 107 2.26 x 108 
14 3.00 x 106 8.45 x 107 

 
คณะผูว้ิจยัไดน้ าสภาวะการเกบ็รกัษาแบคทเีรยีน า้สม้สายชใูนแป้งขา้วเจา้มาพฒันาเป็นตน้แบบแบคทเีรียน า้สม้สายชู

ส าเรจ็รูปบรรจถุงุอะลมูิเนียมฟอยดใ์นสภาพสญุญากาศ (Figure 3) เพื่อใชใ้นการผลิตน า้สม้สายชหูมกัจากสบัปะรดที่เหมาะสมกบั
กลุ่มเกษตรกรในพืน้ท่ีจงัหวดัราชบรุี ทัง้นีไ้ดศ้กึษาอายกุารเก็บรกัษาของแบคทีเรยีน า้สม้สายชสู าเรจ็รูปนีใ้นสภาวะอณุหภมูิอืน่ ๆ 
ที่จะชว่ยคงปรมิาณเซลลแ์บคทเีรยีไดด้ี และทดสอบประสิทธิภาพ การผลิตสบัปะรดไซเดอรจ์ากแบคทเีรียน า้สม้สายชูส าเรจ็รูปนี้
ในชมุชนต่อไป 

 

 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 

 
(A) vacuum seal (B) prototype of instant acetic acid bacteria 

Figure 3 Prototype of Instant acetic acid bacteria.  
 

สรุปผลการศึกษา 
เมื่อพฒันาผลิตภณัฑก์ลา้เชือ้แบคทีเรียน า้สม้สายชูส าเร็จรูปชนิดผงในหอ้งปฏิบตัิการ พบว่าแบคทีเรียน า้สม้สายชู  

A. pasteurianus ที่มีการเจรญิในอาหารเหลวเป็นเวลา 3 วนั มีความเหมาะสมต่อการเจรญิและเก็บรกัษามากกวา่ A. aceti  
และการเปรียบเทียบวสัดพุยงุเชือ้ คือ แป้งขา้วเจา้ แป้งมนัส าปะหลงั และหางนมผง ต่อการเก็บรกัษาแบคทีเรยีน า้สม้สายช ู
พบวา่ แบคทีเรยีน า้สม้สายชทูี่เกบ็รกัษาในแปง้ขา้วเจา้มกีารรอดชวีิตไดใ้กลเ้คยีงกบัในแปง้มนัส าปะหลงั มีจ านวนเซลลร์อดชวีติ 
ประมาณ 107 โคโลนีต่อกรมั และลกัษณะทางสณัฐานวิทยาเชน่เดียวกบัแบคทเีรียน า้สม้สายชผูงจากสถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์
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และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (วว.) ที่ไดร้บัความอนุเคราะหเ์พื่อการผลิตน า้สม้สายชูแต่ไม่มีจ าหน่ายทางการคา้ ดงันัน้จึง
เลือกใชแ้ป้งขา้วเจา้เป็นวสัดุพยงุเชือ้ในการเก็บรกัษาแบคทีเรียน า้สม้สายชู และพฒันาไดเ้ป็นตน้แบบแบคทีเรียน า้สม้สายชู
ส าเร็จรูปชนิดผง บรรจุถุงอะลูมิเนียมฟอยดใ์นสภาพสญุญากาศ เพื่อใชใ้นการผลิตน า้สม้สายชูหมกัจากสบัปะรดของกลุ่ม
เกษตรกรต่อไป 

 
กิตติกรรมประกาศ 

งานวิจยันีไ้ดร้บัทนุสนบัสนนุการวิจยัจากส านกังานกองทนุสนบัสนนุการวิจยั ภายใตง้านวจิยัการบรูณาการการพฒันา
ปัจจัยการผลิตการสรา้งมลูค่าเพิ่มและการบริหารจดัการการตลาดเพื่อยกระดับคุณภาพชีวิตของ เกษตรกรผูป้ลูกสบัปะรด
จงัหวดัราชบรุี ประเภททนุโครงการวิจยัทา้ทายไทยและโครงการวิจยัตอบสนองนโยบายเป้าหมายรฐับาลตามระเบียบวาระแห่งชาติ
ปี 2561 และขอขอบคณุคณุลาวลัย ์ชตานนท ์นกัวิจยัจากศนูยจ์ลิุนทรีย ์สถาบนัวิจยัวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย 
ที่ใหค้  าปรกึษาในการผลิตเชือ้แบคทีเรียแอซีติกส าเรจ็รูป 
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