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applications. Therefore, metabolites from microbial co-cultures represent a promising 

strategy for optimizing bioproduction processes and advancing bioproduct development. 

 

Keywords : microbial co-cultures, metabolites, functional properties 

 

บทนํา 

กระบวนการหมักเปนเทคนิคท่ีใชในการ

ถนอมอาหารใหสามารถเก็บไดนานยิ่งข้ึน รวมถึง

ชวยในการเพ่ิมคุณสมบัติทางประสาทสัมผัส ไดแก 

รสชาติ สี กลิ่น เนื้อสัมผัส และคุณสมบัติเชิงหนาท่ี

ของอาหาร โดยการหมักเปนกระบวนการท่ีชวย

ยอยสลายโมเลกุลอินทรียขนาดใหญใหกลายเปน

โมเลกุลขนาดเล็ก โดยอาศัยการทํางานของจุลนิทรีย 

เชน ยีสต แบคทีเรีย รา และสาหราย ทําใหเกิดการ

เปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีและได เมตาบอไลต ท่ี

หลากหลาย 

ยีสตจัดเปนกลุมจุลินทรียท่ีมักถูกนํามาใช

อย างกวางขวางใน อุตสาหกรรมอาหาร โดย

บทความนี้มุงเนนถึงสารเมตาบอไลตท่ีพบไดจาก

กระบวนการหมักยีสตรวมกับจุลินทรียชนิดอ่ืน เม่ือ

นํายีสตมาเพาะเลี้ยงรวมกับจุลินทรียชนิดอ่ืน หรือท่ี

เรียกวา co-culture เปนการเพาะเลี้ยงรวมระหวาง

จุลินทรียมากกวาหนึ่งสายพันธุรวมกัน เพ่ือเพ่ิม

ประสิทธิภาพของผลผลิตท่ีไดจากการหมักหรือ

สารสําคัญตาง ๆ ท่ีไดจากการหมักในอุตสาหกกรรม

อาหารและเครื่องด่ืม โดยนํายีสตเพาะเลี้ยงรวมกับ

จุลินทรียชนิดอ่ืน แบงออกไดเปน 3 แบบ 1) การ

เพาะเลี้ยงรวมระหวางยีสตกับยีสต โดยสวนใหญ

แล ว  ยี สต ท่ี นํ ามาใช นั้ น จะเป นยี สต ป ระเภท 

Saccharomyces และ non-Saccharomyces ซ่ึง

การหมักรวมของยีสตนี้สามารถชวยลดปริมาณ 

เอทานอลท่ีจะเกิดข้ึน และเพ่ิมปริมาณกลีเซอรอล 

ทําให มีกลิ่นรสท่ีดียิ่งข้ึน 2) การเพาะเลี้ยงรวม

ระหวางยีสตและแบคทีเรีย สวนใหญมักจะพบไดใน

ผลิตภัณฑประเภทเครื่องดื่ม ขนมปงซาวโดวจ 

(sourdough) ผลิตภัณฑจากนม และอาหารหมัก

ดอง โดยการหมักรวมของสองชนิดนี้จะชวยเพ่ิม

คุณคาทางอาหาร รสชาติ และยังสามารถชวยใน

การยืดอายุอาหารเพ่ือใชในการเก็บรักษาท่ีนานข้ึน

ได เนื่องจากมีการผลิตกรดท่ีเพ่ิมข้ึนจากการหมัก

รวมนี้ และ 3) การเพาะเลี้ยงรวมระหวางยีสตและ

สาหราย ซ่ึงถูกนํามาใชในอาหารและเครื่องดื่มหมัก

หลายชนิดเพ่ือเพ่ิมคุณภาพท่ีไดจากการหมักใหมี

รสชาติและกลิ่นท่ีดียิ่งข้ึน และยังเพ่ิมคุณคาทาง

อาหารอีกดวยเนื่องจากสาหราย Spirulina เปน

แหลงโปรตีนท่ีมีความสําคัญอยางมากเพ่ือใชสําหรับ

เปนสารตั้งตนของเซลลยีสต เพ่ือชวยในการผลิต

อาหารเพ่ือสุขภาพ โดยกระบวนการหมักจุลินทรีย

รวมกันมีบทบาทสําคัญตอการเพ่ิมประสิทธิภาพ

ของชีวผลิตภัณฑ และคุณสมบัติเชิงหนาท่ีของสาร

เมตาบอไลตท่ีพบไดจากกระบวนการหมักจุลินทรีย

จากกระบวนการห มักร วม มี เอกลั กษณ และ

ประโยชนท่ีหลากหลาย 
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สารเมตาบอไลต (metabolite) 

สารเมตาบอไลต (metabolite) คือสารเคมี

ท่ีเกิดข้ึนระหวางกระบวนการเผาผลาญ (metabolism) 

ของสิ่งมีชีวิต เปรียบเสมือนผลิตภัณฑข้ันกลางหรือ

ข้ันสุดทายของปฏิกิริยาเคมีท่ีเกิดข้ึนภายในเซลล(1) 

โดยสามารถแบงชนิดของสารเมตาบอไลตท่ีเกิดข้ึน

จากกระบวนการหมักไดเปน 2 กลุมใหญ ดังนี้  

1 ) สารเมตาบอไลต ป ฐมภู มิ  (primary 

metabolites) คือสารท่ีเกิดข้ึนระหวางกระบวนการ

หมัก ประกอบดวยกรดอะมิโน นิวคลีโอไทด และ

ผลิตภัณฑสุดทายของการหมัก เชน เอทานอลและ

กรดอินทรีย โดยสารดังกลาวมีความจําเปนสําหรับ

การเจริญเติบโตของจุลินทรีย  

2) สารเมตาบอไลตทุติยภู มิ (secondary 

metabolites) คือสารประกอบอินทรีย ท่ีเกิดข้ึน

ชวงสุดทายของการเจริญเติบโตของจุลินทรียภายใต

สภาวะการหมักท่ีเหมาะสม ซ่ึงไมเก่ียวของโดยตรง

กับการเจริญเติบโต และการสืบพันธุของจุลินทรีย 

โดยสารดังกล าวมีประโยชนทางการแพทย ท่ี

หลากหลาย เชน ใชเปนยาฆาเชื้อแบคทีเรีย ยาถาย

พยาธิ ยารักษาโรคมะเร็ง ยายับยั้งเอนไซม (enzyme 

inhibitors) และยาท่ีใชลดการทํางานของระบบ

ภูมิคุมกัน (immunosuppressive) 

นอกจากนี้ในกระบวนการหมักสามารถจัด

จําแนกชนิดของสารเมตาบอไลตตามความสามารถ

ในการระเหยไดเปน 2 กลุมดังนี้(2-3) 

1) สารประกอบท่ีไมระเหย (non-volatile 

compounds) มีสวนสําคัญตอรสชาติและกลิ่นของ

ผลิตภัณฑ ท่ีเกิดข้ึน เชน น้ําตาลซ่ึงยังเปนแหลง

คารบอนของจุลินทรีย กรดอะมิโนเปนสารอาหาร

และสารตั้งตนของสารระเหยท่ีสงผลตอกลิ่นของ

ผลิตภัณฑ 

2 ) ส ารป ระก อ บ ท่ี ระ เห ย ได  (volatile 

compounds) เช น  แอลกอฮอล โม เล กุ ล ให ญ 

(higher alcohols) เอ ส เท อ ร ข อ งก รด อ ะ ซิ ติ ก 

(acetate esters) เอสเทอรของเอทานอล (ethyl 

esters) และสารประกอบท่ี มี กํ ามะถัน (sulfur-

containing compounds) สารระเหยท่ีสําคัญอ่ืน ๆ 

ท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการหมัก ไดแก 3-เมทิล-1- 

บิวทานอล (3-methyl-1-butanol), 2-ฟนิลเอทานอล 

(2-phenylethanol), และ 3-เมทิลบิวทิลอะซิเทต 

(3-methylbutyl acetate) 

ก ระบ วน ก ารห มั ก ด ว ย จุ ลิ น ท รี ย เ พ่ื อ

ผลิตภัณฑหรือสารประกอบสําคัญนั้น สามารถทําได

ดวยระบบการเพาะเลี้ยงจุลินทรียเดี่ยว (monoculture) 

และการเพาะเลี้ยงรวม (co-culture) โดยใชจุลินทรีย

มากกวาหนึ่งสายพันธุ ซ่ึงการกระบวนหมักหรือ

เพาะเลี้ยงรวมกันของจุลินทรียแตละสายพันธุสงผล

ใหมีรูปแบบของสารเมตาบอไลตท่ีไดแตกตางกัน ซ่ึง

สามารถชวยเพ่ิมคุณสมบัติของผลิตภัณฑท่ีแตกตาง

กันดวย 
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สารเมตาบอไลตท่ีพบไดจากกระบวนการหมัก

จุลินทรียรวม 

กระบวนการหมักรวม คือ กระบวนการหมัก

ท่ีใชจุลินทรียหลายสายพันธุรวมกันในสภาวะเดียวกัน 

ซ่ึงจุลินทรียในกระบวนหมักรวมมีปฏิสัมพันธหลาย

รูปแบบ ไดแก ปฏิสัมพันธเชิงบวก (+, +) ปฏิสัมพันธ

เชิงกลาง (0, 0) ปฏิสัมพันธเชิงลบ (+, -) ปฏิสัมพันธ

เชิงปรสิต (-, 0) และปฏิสัมพันธเชิงแขงขัน (-, -)  

โดยในบทความนี้สนใจเนนปฏิสัมพันธเชิงบวก (+, 

+) เนื่องจากจุลินทรียหลายสายพันธุมีการทํางาน

รวมกันสงผลใหไดสารท่ีประโยชนหลากหลาย 

สารเมตาบอไลตท่ีพบไดจากกระบวนการ

หมักจุลินทรียรวมกัน สามารถสรุปไดตามระบบ

กระบวนการหมักจุลินทรียรวมกัน ดังนี้ 

1. สารเมตาบอไลตจากกระบวนการหมักรวมกัน

ระหวางยีสตตางสายพันธุ 

ในกระบวนหมักรวมกันของยีสตแตละสาย

พันธุทําใหเกิดสารเมตาบอไลตท่ีแตกตางกัน ซ่ึง

ผลิตภัณฑ ท่ี เกิดข้ึนจากกระบวนการหมักดวย

จุลินทรียมากกวาหนึ่งสายพันธุ ไดแก ซีอ๊ิว ไวน 

เบียร เปนตน จากการศึกษาของ Duarte และคณะ(4) 

พบวา การผลิตเครื่องดื่มแอลกอฮอล Cachaça 

โดยใชกระบวนการหมักรวมกันของใชยีสต  S. 

cerevisiae และ Pichia caribbica UFLA CAF733 

สงผลใหไดปริมาณเอทานอลสูงถึง 75.37 กรัม/ลิตร 

และสารระ เหย ท่ี ให กลิ่ น รส เฉพ าะตั ว ท่ี เป น

เอกลั กษ ณ  เช น  เอ ทิ ล เฮกซาโน เอท  (ethyl 

hexanoate) 2-ฟนิลเอธานอล (2-phenylethanol) 

ลินาลูล (linalool) เอทิลบิวทีเรต (ethyl butyrate) 

ฟนิลเอทิลอะซีเทต (phenylethyl acetate) ได-

เอทิลซักซิเนต (diethylsuccinate) และเจอรานิออล 

(geraniol) นอกจากนี้ ยั งส ามารถผลิ ต เอ ทิ ล - 

เอสเทอร (ethyl ester) 290.13 ไมโครกรัม/ลิตร 

อะซีเทต (acetates) 715.21 ไมโครกรมั/ลิตร และ

ส า ม า ร ถ ผ ลิ ต แ อ ล ก อ ฮ อ ล โ ม โน เท อ ร พี น 

(monoterpenic alcohols) 195.56 ไมโครกรัม/

ลิตร และการเพาะเลี้ยงรวมนี้ยังสามารถผลิตกรด

ระเหยงายและแอลดี ไฮด  (aldehyde) เท ากับ 

1774.46 และ 121.10 ไมโครกรัม/ลิตร ตามลําดับ ใน

กระบวนการหมักรวมกันของยีสต S. cerevisiae, 

P. barkeri และ Candida intermedia เพ่ือเพ่ิม

ประสิทธิภาพในการผลิตเอทานอลโดยใชแปงเปน

วัตถุดิบ พบวา สามารถผลิตเอทานอลไดสูงถึง 

150.33 กรัมตอกิโลกรัมวัตถุดิบ(5) และผลการผลิต

เอทานอลจากกระบวนการหมักรวมกันของยีสต 

Zymomonas mobilis แบบตรึงเซลล (immobilized) 

กับ P. stipitis แบบเซลลอิสระ (free cells) โดยใช

น้ําตาลกลูโคสและไซโลสเปนแหลงคารบอน พบวา

สามารถผลิตเอทานอลไดมากท่ีสุด 1.277 กรัมตอ

ลิตรตอชั่วโมง และมีคาผลไดของเอทานอลตอ

น้ํ าตาลเท า กับ  0 .49 -0.50 กรัมตอกรัม (6) ซ่ึ ง

กระบวนการหมักรวมดังกลาว ชวยใหเกิดการยอย

สลายน้ําตาลกลูโคสและไซโลสไดพรอมกัน และใช

ประโยชนจากสารตั้งตนไดอยางสมบูรณ จึงสงผลให

สามารถเพ่ิมผลผลิตและอัตราการผลิตเอทานอลได

สูงข้ึน ดังนั้นกระบวนการหมักรวมของยีสตมักพบ

ในกลุมผลิตภัณฑแอลกอฮอลท่ีมีการใชสายพันธุ

และวัตถุดิบท่ีแตกตางกัน ยอมสงผลตอชนิดและ

ปริมาณของสารเมตาบอไลตท่ีเกิดข้ึนแตกตางกัน 

จึ ง ทํ าให ผลิ ตภัณ ฑ แอลกอฮอล มี เอกลั กษณ

เฉพาะตัวแตกตางกันดวย 
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2. สารเมตาบอไลตจากกระบวนการหมักรวมกัน

ระหวางยีสตกับแบคทีเรีย 

ในกระบวนหมักรวมกันของยีสตและแบคทีเรีย 

สงผลใหเกิดสารเมตาบอไลต ท่ีแตกตางกัน เชน 

แอลดีไฮด (aldehyde) กรด และเอทานอล มักพบ

ในผลิตภัณฑหมักประเภทคีเฟอร ไวน กิมจิ ชีส 

กาแฟ และขนมปงซาวโดวจ จากรายงานการศึกษา

ความสัมพันธของกระบวนการหมักรวมระหวาง

ยี ส ต  S. cerevisiae KLB3L แ ล ะ แ บ ค ที เรี ย 

Lactobacillus rhamnosus KLB38 ในผลิตภัณฑ

หมักคีเฟอร (kefir) พบวา สามารถผลิตกรดไขมัน

ส า ย สั้ น ได  (short-chain fatty acids, SCFAs) 

ยกเวนกรดโพรพิโอนิก (propionic acid) และกรด

วาเลอริก (valeric acid) และสามารถผลิตกรด

อินทรีย 2-เมทิลบิวทีริก (2- methylbutyric) และ

กรดไอโซวาลิริก (isovaleric acid) ไดในปริมาณสูง

สงผลตอคุณสมบัติและประโยชนของผลิตภัณฑ 

คีเฟอรท่ีเพ่ิมข้ึน(7) กระบวนการหมักกาแฟโดยใช

การจุลินทรียรวมกันระหวางยีสต S. boulardii 

CNCM I-745 แ ล ะ แ บ ค ที เรี ย โพ ร ไบ โอ ติ ก  4  

ส า ย พั นธุ  ป ระกอบด วย  Loctipiantibacillus   

plantarum 299v, Lactobacillus acidophilus 

NCFM, Limosilactobacillus fermentum PCC, 

Lactobacillus gasseri LAC-343 พบวา มีสาร- 

เมตาบอไลตท่ีเกิดข้ึนหลายชนิด กรดโดเดคาโนอิก 

(dodecanoic acid) เอทานอล อนุพันธแอลกอฮอล

เมทิลบิวเทน (methylbutanol) สไตรีน (styrene) 

และกรดอินทรีย อัลฟาไพโรน-6-คารบอกซิลิก (α-

pyrone-6-carboxylic acid) สารเหลานี้มีบทบาท

สําคัญในการปรับเปลี่ยนกลิ่นรสของกาแฟ(8) และ

กระบวนการหมักรวมระหวางยีสตสายพันธุ S. 

cerevisiae แบคที เรียกรดแล็กติกสายพันธุ  L. 

delbrueckii subsp. lactis และ L. plontonim 

และแบคทีเรียกรดอะซิติกสายพันธุ Acetobacter 

aceti แ ล ะ  Gluconobocter oxyland ใ น

กระบวนการหมักโกโกพบวา ยีสตชวยในการยอย

สลายกลูโคสในเนื้อโกโกใหกลายเปนสารเมตาบอไลต

กลุมแอลกอฮอลและสรางสารประกอบท่ีใหกลิ่นรส

ไดหลายชนิด  เชน  สารกลุ มแอลกอฮอล  (3 -

methylbutanol, 2- phenylethanol) แอลดีไฮด 

กรดอินทรีย (organic acids) และเอสเทอร (esters) 

ขณะท่ีแบคทีเรียกรดแล็กติกสรางสารประกอบท่ีมี

สวนชวยในเรื่องรสชาติของโกโกและช็อกโกแลต 

เชน น้ําตาลแอลกอฮอล (sugar alcohols) กรด

อินทรีย แอลกอฮอลและแอลดีไฮด และแบคทีเรีย

กรดอะซิติกสามารถเปลี่ยนแอลกอฮอลท่ียีสตสราง

ข้ึนใหกลายเปนกรดอะซิติก (acetic acid) สงผลตอ

รสชาติและชวยเพ่ิมอายุการจัดผลิตภัณฑ(6) นอกจากนี้

ยังมีรายงานการศึกษาความสัมพันธระหวางยีสต

และแบคทีเรียในกระบวนการหมักรวมกันเพ่ือผลิต

ขนมปงซาวโดวจ (sourdough) โดยสายพันธุแบคทีเรยี

สวนใหญท่ีพบประกอบดวย Fructilactobacillus, 

Lactiplantibacillus, Levilactobacillus และ 

Latilactobacillus โด ย ท่ี  F. sanfranciscensis, 

Levilactobacillus brevis, Limositactobacillus 

fermentum และ Levilactobacillus hommes 

เปนจุลินทรียกลุม heterofermentative ขณะท่ี 

Latilactobacillus sakel, Companilactobacillus 

kimchi, Latilactobacillus curvotus แ ล ะ 

Lactiplantibacillus plantarum เปนจุลินทรีย

กลุม homofermentative โดยยีสตสวนใหญท่ีพบ

ป ระกอบ ด วย  S. cerevisiae, Kazachstania 
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humilis, Kazachstania exigua, P. kudriavzevil, 

Wickerhanomyces anomalus และ Torulaspora 

delbruecki ซ่ึงยีสตในขนมปงซาวโดวจนี้จะสามารถ

ยอยสลายคารโบไฮเดรตเพ่ือผลิตสารเมตาบอไลต

ในกลุมเอทานอล และเกิดแกสคารบอนไดออกไซด

เพ่ือทําใหแปงขนมปงฟู รวมท้ังยังมีการสรางสาร- 

เมตาบอไลตชนิดอ่ืน ๆ ซ่ึงเสริมรสชาติและกลิ่นรส

ใหแกขนมปง เชน กรดอินทรีย เปนตน ในระหวาง

กระบวนการหมักแบคที เรียกรดแล็กติกกลุ ม 

homofermentation จะเปลี่ยนน้ํ าตาลเฮกโซส 

(hexoses) เป นกรดแล็กติก เท านั้ น  ในขณ ะท่ี

แบคทีเรียกรดแล็กติกกลุม heterofermentation 

จะเปลี่ยนน้ําตาลเฮกโซสเปนกรดแล็กติก กรด- 

อะซิติก เอทานอล และแกสคารบอนไดออกไซด ซ่ึง

การผลิตกรดนี้สงผลใหขนมปงมีรสเปรี้ยวและยัง

ชวยในการยืดอายุของขนมปง และเม่ือแบคทีเรีย

ทํางานรวมกับยีสตจะสงผลตอการสงเสริมการเจริญ

และกิจกรรมทางเมตาบอลิซึมรวมกัน(9) 

จ ากราย งานสาร เมตาบอไลต ท่ี พ บ ใน

กระบวนการห มักร วม กัน ระหว า งจุ ลิ น ท รี ย 

โพ รไบ โอติ ก  L. plantarum MTCC 5690 (LP) 

แ ล ะ ยี ส ต  Kluyveromyces lactis NCDC 257 

(KL) ในการผลิตเครื่องดื่มเวย  (whey drink)(10) 

สามารถระบุสารเมตาบอไลตไดถึง 58 ชนิด ซ่ึง

แบงเปนกลุมตาง ๆ ไดแก แอลกอฮอล คีโตน แอล-

ดีไฮด เอสเทอร กรดไขมัน เอไมด เอมีน น้ําตาล 

กรดอะมิโน เปนตน ในการเพาะเลี้ยงแบคทีเรียและ

ยีสต รวมกัน  (Whey fermented with both L. 

plantarum and K. lactis WLK) สงผลให เกิด

สารเมตาบอไลตท่ีแตกตางไปจากการเพาะเลี้ยง

แบคทีเรีย (Whey fermented with L. plantarum, 

WLP) ห รื อ ยี ส ต  (Whey fermented with K. 

lactis, WKL) สายพันธุเดียว โดยท่ีสารเมตาบอไลต

ท่ีไดจากกระบวนการหมักเพ่ือผลิตเครื่องดื่มเวย

ดั งกล าวมีความแตกตางกันดั งนี้  แอลกอฮอล 

(alcohols) สงผลตอการใหกลิ่นรสของผลิตภัณฑท่ี

ผานการหมัก เชน กลิ่นผลไม กลิ่นหวาน เปนตน 

สารเมตาบอไลต ท่ีพบ ไดแก  โพรพาน -2-ออล 

(propan-2-ol) และ 1-(2 ,5 -ไดเมทอกซีฟนิ ล )- 

1-บิ วทานอล (1 -(2,5-Dimethoxyphenyl)-1-

butanol) พบเฉพาะผลิตภัณฑในกลุม WLK, คีโตน 

(ketones) น้ํ าเวย ท่ี ไมไดผานการหมักมี 2-เพน

ทานอล (2 -pentanol) และ 2-บิ วทาโนน (2 -

butenone) เปนกลุ มคี โตนหลัก ซ่ึ งสารเมตา-

บอไลตเหลานี้จะเพ่ิมข้ึนตามระดับความรอนท่ีใชใน

กระบวนการหลังการหมัก กรด (acids) มีบทบาท

สําคัญตอคุณภาพของเครื่องดื่มท่ีผานการหมักและ

เปนสารตั้งตนสําหรับการสังเคราะหสารอ่ืน ๆ ใน

ผลิตภัณฑกลุม WLP เชน เอสเทอร แอลกอฮอล  

คี โตน  และกรดบิ วท าโน อิก  (butanoic acid) 

ขณะท่ีผลิตภัณฑท่ีไดจากกลุม WLK พบกรดเฮกซา-

โนอิก (hexanoic acid) สงผลตอกลิ่นหืนและเกิด

รสเปรี้ยวในผลิตภัณฑ เอสเทอร (esters) เกิดข้ึน

จากกรดอินทรียกับแอลกอฮอล หรือจากสารเมตา-

บ อ ไล ต ก ลุ ม ก รด อ ะ มิ โน  โด ย โพ ร พิ โอ เน ต 

(propionate) เปนสารเมตาบอไลตกลุมเอสเทอร 

หลักท่ีพบหลังการหมักน้ําเวยในผลิตภัณฑเครื่องดื่ม

เวย ทุกกลุม (WLP, WKL และ WLK) สงผลให มี

กลิ่นรสหอมหวานและกลิ่นดอกไม ไฮโดรคารบอน 

(hydrocarbons) พบสารเมตาบอไลตเตตระดีเคน 

(tetradecane) เฉพาะในผลิตภัณฑกลุม WP ซ่ึง

อาจเกิดจากการท่ีนมสัมผัสกับแสงเปนเวลานาน 
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โม โน แ ซ็ ก ค า ไร ด  (monosaccharides) ห ลั ง

กระบวนการหมักพบวา มีปริมาณของโมโน - 

แ ซ็ ก ค า ไรด  เช น  ไร โบ ส  (ribose) แ ม น โน ส 

(mannose) กาแล็กโตส (galactose) เพ่ิมข้ึน ซ่ึง

อาจเก่ียวของกับวิถีเมตาบอลิซึมท่ีแตกตางกันของ

ผลิตภัณฑเวยแตละกลุม และโพลิออลส (polyols) 

สวนใหญพบสารอีริทริทอล (erythritol) เปนหลัก

ในผลิตภัณฑกลุม WLK ทําใหผลิตภัณฑ ท่ี ได มี 

รสหวานเล็กนอยและใหพลังงานต่ํา นอกจากนี้ยังมี

สารประกอบอ่ืนท่ีจากกระบวนการหมักดังกลาว 

เชน สารอัลคาลอยดและฟลาโวนอยดพบไดใน

ปริมาณนอย ซ่ึงมีผลตอฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระ

ของเครื่องดื่มท่ีผานการหมัก 

นอกจากผลิตภัณฑอาหารแลวการเพาะเลี้ยง

ยี สต ร วม กับแบค ที เรีย ยั ง มี ป ระ โยชน ใน เชิ ง

อุตสาหกรรม จากรายงานกระบวนการหมักรวมกัน

ข อ งยี ส ต  S. cerevisiae แ ล ะ แ บ ค ที เรี ย  L. 

amylovarus โดยใชออยเปนวัตถุดิบพบวา มีการ

ผลิตเอทานอลไดสูงกวาเม่ือเปรียบเทียบกับการใช

ยีสตในการหมักสายพันธุเดียว อีกท้ังยังไดสาร- 

เมตาบอไลตกลุมอะซิทัลดีไฮด (acetaldehyde) ท่ี

ผลิตโดย L. amylovorus สงผลใหไดชีวมวลเซลล

และเอทานอลเพ่ิมข้ึน(11) 

 

3. สารเมตาบอไลตจากกระบวนการหมักรวมกัน

ระหวางยีสตกับสาหราย 

กระบวนการหมักรวมของยีสตและสาหราย

สงผลให เกิดสารเมตาบอไลต ท่ีแตกตางกัน ดัง

ร า ย ง าน ก า ร ศึ ก ษ าก า ร เพ า ะ เลี้ ย ง ยี ส ต  S. 

cerevisiae DY1457 รวมกับสาหราย Chlorella 

vulgaris CCAP 211/118 แ ล ะ  C. sorokiniana 

CCAP 211/8 K พบวา ปริมาณโปรตีน ท้ังหมด

ภายในเซลลของสาหรายท้ัง 2 สายพันธุ เพ่ิมข้ึน 

และมีปริมาณไขมันท้ังหมดในเซลลมีสูงกวาการ

เพาะเลี้ยงสายพันธุอยางมีนัยสําคัญ(12)  

ในปจจุบันมีการประยุกตใชสาหรายเปนสาร

ตั้งตนหรือวัตถุดิบในกระบวนการหมักเพ่ือผลิตชีว

ผลิตภัณฑและสารสําคัญ รวมท้ังพัฒนาไปถึงการ

ประยุกต ใช ในกระบวนการหมักรวมระหวาง

จุลินทรียมากกวาหนึ่งสายพันธุ จากรายงานการ

ประยุกตใชสาหรายขนาดใหญเปนวัตถุดิบในการ

ผลิ ต เอท าน อล โดย ใช ยี ส ต ท่ี มี ก ารตรึ ง เซลล 

(immobilized) พบวา สาหรายไก Rhizoclonium 

sp. ป ระก อบ ไป ด ว ย อ งค ป ระก อ บ ท าง เค มี 

คารโบไฮเดรต โปรตีน และไขมัน ซ่ึงภายหลัง

กระบวนการหมักดวยยีสตท่ีผานการตรึงเซลลสงผล

ให ได เอทานอลสูงกวาการใช เซลล อิสระ (free 

cells)(13) นอกจากนี้ยังมีการพัฒนากระบวนการ

เพาะเลี้ยงรวมกันของยีสตและสาหรายเพ่ือผลิตชีว

มวลเซลลท่ีมีน้ํามันเปนองคประกอบ พบวา ยีสต 

Cryptococcus curvatus และสาหรายขนาดเล็ก 

Phaeodactylum tricornutum สามารถสะสม

ไขมันภายในเซลลได(14)  

กระบวนการการเพาะเลี้ยงรวมระหวางยีสต

ตางสายพันธุ  ยีสต กับแบคที เรีย และยีสต กับ

สาหรายนั้น สงผลตอการเพ่ิมประสิทธิภาพในการ

สังเคราะหสารเมตาบอไลต โดยจุลินทรียแตละชนิด

จะมีเอนไซมหรือสารท่ีกระตุนการทํางานของ 

จุลินทรียชนิดอ่ืน สงผลใหกระบวนการสังเคราะห

สารเมตาบอไลตเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ ซ่ึงเม่ือ

ไดสารเมตาบอไลตในปริมาณท่ีสงผลชวยในเพ่ิม

คุณ ค าและพัฒ นาผลิตภัณ ฑ  โดยคุณ ค าของ
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ผลิตภัณฑท่ีได จะกลาวถึงรายละเอียดในสวนถัดไป

ของบทความ 

 

คุณสมบัติเชิงหนาท่ีจากกระบวนการเพาะเล้ียงรวม 

กระบวนการเพาะเลี้ยงจุลินทรียรวมกัน

สามารถชวยใหผลิตภัณฑหรือสารสําคัญท่ีได มี

คุณสมบัติเชิงชีวภาพ โดยการเพ่ิมประสิทธิภาพใน

การผลิตสารเมตาบอไลต ชวยเพ่ิมความหลากหลาย

ของผลิตภัณฑ และชวยในการปรับปรุงผลิตภัณฑ 

ซ่ึงสามารถใชงานไดหลากหลายในอุตสาหกรรม

อาหารเพ่ือสุขภาพ ในกรณีผลิตภัณฑอาหารหมัก

ยีสตเปนจุลินทรียกลุมท่ีชวยเพ่ิมคุณสมบัติ เชิง

ชีวภาพ และสงเสริมจุลินทรียหลักท่ีจําเปนตอการ

พัฒนาผลิตภัณฑอาหารหมักดวย อีกท้ังยีสตยังมี

หนาท่ีในการลดหรือยับยั้งจุลินทรียท่ีทําใหเกิดการ

เนาเสีย ซ่ึงสงผลตอคุณภาพของผลิตภัณฑ โดยท่ี

ยีสตสามารถผลิตสารประกอบชีวภาพหลายชนิด 

สามารถประยุกตใชเปนอาหารเสริมเพ่ือสุขภาพ ซ่ึง

เปนสวนสําคัญของอุตสาหกรรมอาหารฟงกชัน 

รวมถึงกรดแกมมาอะมิโนบิวทีริก (γ-aminobutyric 

acid) โ ฟ เล ต  ( folate)  แ ล ะ แ ค โ ร ที น อ ย ด 

(carotenoids) ผลิตภัณฑท่ีผานการหมักดวยยีสต 

มีหลายรูปแบบ ซ่ึ งมี คุณ สมบั ติ เชิ งสุ ขภ าพ ท่ี

หลายหลาก ดังรายละเอียดใน Table 1 
 

Table 1 Functional properties from yeast co-cultures 
Products Saccharomyces Non-Saccharomyces Functional properties Ref 

Fermented pear 
beverages 

S. cerevisiae  Torulaspora delbrueckii Reducing the levels of 
hydroxybenzoic 
acids, procyanidins, and 
flavonol 

(15) 

Craft beer  S. cerevisiae  Torulaspora delbrueckii, 
Lachancea 
thermotolerans,  
Kazachstania 
unispora and Saprochaete 
suaveolen 

β-glucosidase activity (16) 

Wine S. cerevisiae Pichia fermentans Z9Y-3  
 

Regulate the content of 
aroma substances, reduce 
ethanol and increase acidity, 
thus improving wine quality 

(17) 

Loquat beer 
 

S.cerevisiae  
MN113 

Hanseniaspora 
uvarum YGA34 

Intensify the aromatic 
characteristics of the beers 

(18) 

Maize based porridge S. cerevisiae TY08 C. glabrata TY26 Enhancement of folate level (19) 
Fermented Garcinia 
beverage 

S. cerevisiae Hanseniaspora sp Increase in antioxidant 
properties 
 
 

(19) 
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Table 1

Products Saccharomyces Non-Saccharomyces Functional properties Ref 
n S. cerevisiae

S. cerevisiae
Candida milleri

Torulaspora 
delbrueckii

–
(

L. plantarum

Torulaspora delbrueckii 

-
-

(
( -

(
(

(

Pichia kudriavzevii

L. plantarum

Enterococcus faecslis

a -

(

S boulardii

(

(

L. lactis S.

boulardii

(

(

S. cerevisiae L. 

helviticus Val-
-

- - (

(

S. cerevisiae
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และแบคทีเรีย L. plantarum ทําใหโครงสรางและ

คุณสมบัติทางเคมีกายภาพของผลิตภัณฑดีข้ึน(24) 

ขนมปงซาวโดวจท่ีผานกระบวนการหมักรวมของ

ยีสต  S. cerevisiae และแบคทีเรียกรดแล็กติก 

สงผลตอการเปลี่ยนแปลงของกรดเฟอรูลิก (ferulic 

acid, FA) โดยกรดเฟอรูลิกจะถูกเปลี่ยนเปนกรด 

ไดไฮโดรเฟอรูลิก (dihydroferulic acid, DHFA) ท่ี

มีฤทธิ์ในการตานอนุมูลอิสระสูง และสามารถเกิดข้ึน

ไดจากกระบวนการหมักรวมเทานั้น (9) นอกจากนี ้

ยั งพบว า ผลิ ตภั ณ ฑ เครื่ องดื่ มห มั กคอมบู ชา 

ท่ี เ กิ ด จ าก ก ระบ ว น ก ารห มั ก ร ว ม ข อ งยี ส ต 

Zygosaccharomyces sp. กั บ แ บ ค ที เ รี ย 

Acetobacter sp. พบวา ในระหวางกระบวนการ

หมักสามารถผลิตสารประกอบท่ีมีประโยชน ไดแก

กรดแกมมาอะมิ โนบิ ว ที ริก  (γ-aminobutyric 

acid) ซีลี เนี ยม (selenium) โอลิ โกแซ็กคาไรด 

(oligosaccharide) และโพลีฟนอล (polyphenols) 

ซ่ึงทําใหเครื่องด่ืมคอมบูชามีฤทธิ์การตานอนุมูล-

อิสระสูง(25) รายละเอียดดังแสดงใน Table 2 

 

 Table 2 Functional properties from yeast-bacteria co-cultures 
Products Yeast species Bacteria species Functional properties Ref 

Cassava and rice-based 
beverage 

Torulaspora delbrueckiid 
CCMA 0235 

L. plantarum CCMA 0743 Antioxidant activity (19) 

Fermented milk P. kudriavzevii KL84A L. plantarum LAT3, 
Enterococcus faecslis 
KL06 

ACE-inhibitory properties (20)  

Fermented soya milk S. boulardii LAB Increase in isoflavones 
aglycones and antioxidant 
properties 

(21) 

Idli batter S. boulardii SAA655 L. lactis N8 Increased riboflavin and 
folate levels 
 

(19) 

Sour milk S. cerevisiae  L. helviticus ACE-inhibitory properties (19) 
Fermented sourdough  S. cerevisiae 

K. humilisy Kh17 
LAB 
F. sanfranciscensis bFs17 

Transformation of FA to 
DHFA 

(26) 

Fermented barley S. cerevisiae Lactiplantibacillus 
plantaru 

Multi-scale structure and 
physicochemical properties  

(24) 

Kombucha beverage Zygosaccharomyces sp. Acetobacter sp. Antioxidant properties  (19) 

 
บทสรุป 

สารเมตาบอไลตท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการ

ห มั ก ท้ั งส าร เม ต าบ อ ไล ต ป ฐ ม ภู มิ  (primary 

metabolites) ส า ร เ ม ต า บ อ ไ ล ต ทุ ติ ย ภู มิ

(secondary metabolites) ข้ึ น อ ยู กั บ ป จ จั ย ท่ี

แตกตางกันกัน ชนิดของจุลินทรียและสภาวะ

แวดลอมในการหมัก โดยสารเมตาบอไลตท่ีพบได

จากกระบวนการหมักจุลินทรียรวม ไดแก การหมัก

รวมกันของยีสตตางสายพันธุ การหมักรวมกันของ
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ยีสตและแบคทีเรีย และการหมักรวมกันยีสตและ

สาหราย จะมีวิถีเมตาบอลิซึมท่ีสงเสริมซ่ึงกันและ

กัน สงผลตอการเพ่ิมประสิทธิภาพการสรางสารเม

ตาบอไลต และคุณสมบัติเชิงหนาท่ีท่ีเปนประโยชน 

อีกท้ังสามารถเพ่ิมคุณคาทางโภชนาการ ปรับปรุง

รสชาติและกลิ่น ยืดอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ

สุดทาย เพ่ิมประสิทธิภาพการผลิต พัฒนาคุณสมบัติ

เชิงหนาท่ี กระบวนการหมักจุลินทรียรวมกันนี้ยัง

เปนเทคนิคท่ีมีประสิทธิภาพในการผลิตสารเมตา-

บอไลต ท่ี มีคุณคาหลากหลายประเภท โดยสาร 

เมตาบอไลตเหลานี้สามารถนําไปประยุกตใชใน

อุตสาหกรรมอาหารเพ่ือสุขภาพ อุตสาหกรรมยา 

และอุตสาหกรรมอ่ืน ๆ ไดอีกดวย 
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