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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 

กระบวนการหมักเปนเทคนิคท่ีใชในการ

ถนอมอาหารใหสามารถเก็บไดนานยิ่งข้ึน รวมถึง

ชวยในการเพ่ิมคุณสมบัติทางประสาทสัมผัส ไดแก 

รสชาติ สี กลิ่น เนื้อสัมผัส และคุณสมบัติเชิงหนาท่ี

ของอาหาร โดยการหมักเปนกระบวนการท่ีชวย

ยอยสลายโมเลกุลอินทรียขนาดใหญใหกลายเปน

โมเลกุลขนาดเล็ก โดยอาศัยการทํางานของจุลนิทรีย 

เชน ยีสต แบคทีเรีย รา และสาหราย ทําใหเกิดการ

เปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีและได เมตาบอไลต ท่ี

หลากหลาย 

ยีสตจัดเปนกลุมจุลินทรียท่ีมักถูกนํามาใช

อย างกวางขวางใน อุตสาหกรรมอาหาร โดย

บทความนี้มุงเนนถึงสารเมตาบอไลตท่ีพบไดจาก

กระบวนการหมักยีสตรวมกับจุลินทรียชนิดอ่ืน เม่ือ

นํายีสตมาเพาะเลี้ยงรวมกับจุลินทรียชนิดอ่ืน หรือท่ี

เรียกวา co-culture เปนการเพาะเลี้ยงรวมระหวาง

จุลินทรียมากกวาหนึ่งสายพันธุรวมกัน เพ่ือเพ่ิม

ประสิทธิภาพของผลผลิตท่ีไดจากการหมักหรือ

สารสําคัญตาง ๆ ท่ีไดจากการหมักในอุตสาหกกรรม

อาหารและเครื่องด่ืม โดยนํายีสตเพาะเลี้ยงรวมกับ

จุลินทรียชนิดอ่ืน แบงออกไดเปน 3 แบบ 1) การ

เพาะเลี้ยงรวมระหวางยีสตกับยีสต โดยสวนใหญ

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

Saccharomyces และ non-Saccharomyces ซ่ึง

การหมักรวมของยีสตนี้สามารถชวยลดปริมาณ 

เอทานอลท่ีจะเกิดข้ึน และเพ่ิมปริมาณกลีเซอรอล 

ทําให มีกลิ่นรสท่ีดียิ่งข้ึน 2) การเพาะเลี้ยงรวม

ระหวางยีสตและแบคทีเรีย สวนใหญมักจะพบไดใน

ผลิตภัณฑประเภทเครื่องดื่ม ขนมปงซาวโดวจ 

(sourdough) ผลิตภัณฑจากนม และอาหารหมัก

ดอง โดยการหมักรวมของสองชนิดนี้จะชวยเพ่ิม

คุณคาทางอาหาร รสชาติ และยังสามารถชวยใน

การยืดอายุอาหารเพ่ือใชในการเก็บรักษาท่ีนานข้ึน

ได เนื่องจากมีการผลิตกรดท่ีเพ่ิมข้ึนจากการหมัก

รวมนี้ และ 3) การเพาะเลี้ยงรวมระหวางยีสตและ

สาหราย ซ่ึงถูกนํามาใชในอาหารและเครื่องดื่มหมัก

หลายชนิดเพ่ือเพ่ิมคุณภาพท่ีไดจากการหมักใหมี

รสชาติและกลิ่นท่ีดียิ่งข้ึน และยังเพ่ิมคุณคาทาง

อาหารอีกดวยเนื่องจากสาหราย Spirulina เปน

แหลงโปรตีนท่ีมีความสําคัญอยางมากเพ่ือใชสําหรับ

เปนสารตั้งตนของเซลลยีสต เพ่ือชวยในการผลิต

อาหารเพ่ือสุขภาพ โดยกระบวนการหมักจุลินทรีย

รวมกันมีบทบาทสําคัญตอการเพ่ิมประสิทธิภาพ

ของชีวผลิตภัณฑ และคุณสมบัติเชิงหนาท่ีของสาร

เมตาบอไลตท่ีพบไดจากกระบวนการหมักจุลินทรีย

จากกระบวนการห มักร วม มี เอกลั กษณ และ

ประโยชนท่ีหลากหลาย 
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สารเมตาบอไลต (metabolite) 

สารเมตาบอไลต (metabolite) คือสารเคมี

ท่ีเกิดข้ึนระหวางกระบวนการเผาผลาญ (metabolism) 

ของสิ่งมีชีวิต เปรียบเสมือนผลิตภัณฑข้ันกลางหรือ

ข้ันสุดทายของปฏิกิริยาเคมีท่ีเกิดข้ึนภายในเซลล(1) 

โดยสามารถแบงชนิดของสารเมตาบอไลตท่ีเกิดข้ึน

จากกระบวนการหมักไดเปน 2 กลุมใหญ ดังนี้  

1 ) สารเมตาบอไลต ป ฐมภู มิ  (primary 

metabolites) คือสารท่ีเกิดข้ึนระหวางกระบวนการ

หมัก ประกอบดวยกรดอะมิโน นิวคลีโอไทด และ

ผลิตภัณฑสุดทายของการหมัก เชน เอทานอลและ

กรดอินทรีย โดยสารดังกลาวมีความจําเปนสําหรับ

การเจริญเติบโตของจุลินทรีย  

2) สารเมตาบอไลตทุติยภู มิ (secondary 

metabolites) คือสารประกอบอินทรีย ท่ีเกิดข้ึน

ชวงสุดทายของการเจริญเติบโตของจุลินทรียภายใต

สภาวะการหมักท่ีเหมาะสม ซ่ึงไมเก่ียวของโดยตรง

กับการเจริญเติบโต และการสืบพันธุของจุลินทรีย 

โดยสารดังกล าวมีประโยชนทางการแพทย ท่ี

หลากหลาย เชน ใชเปนยาฆาเชื้อแบคทีเรีย ยาถาย

พยาธิ ยารักษาโรคมะเร็ง ยายับยั้งเอนไซม (enzyme 

inhibitors) และยาท่ีใชลดการทํางานของระบบ

ภูมิคุมกัน (immunosuppressive) 

นอกจากนี้ในกระบวนการหมักสามารถจัด

จําแนกชนิดของสารเมตาบอไลตตามความสามารถ

ในการระเหยไดเปน 2 กลุมดังนี้(2-3) 

1) สารประกอบท่ีไมระเหย (non-volatile 

compounds) มีสวนสําคัญตอรสชาติและกลิ่นของ

ผลิตภัณฑ ท่ีเกิดข้ึน เชน น้ําตาลซ่ึงยังเปนแหลง

คารบอนของจุลินทรีย กรดอะมิโนเปนสารอาหาร

และสารตั้งตนของสารระเหยท่ีสงผลตอกลิ่นของ

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) เอสเทอรของเอทานอล (ethyl 

esters) และสารประกอบท่ี มี กํ ามะถัน (sulfur-

containing compounds) สารระเหยท่ีสําคัญอ่ืน ๆ 

ท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการหมัก ไดแก 3-เมทิล-1- 

บิวทานอล (3-methyl-1-butanol), 2-ฟนิลเอทานอล 

(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

ผลิตภัณฑหรือสารประกอบสําคัญนั้น สามารถทําได

ดวยระบบการเพาะเลี้ยงจุลินทรียเดี่ยว (monoculture) 

และการเพาะเลี้ยงรวม (co-culture) โดยใชจุลินทรีย

มากกวาหนึ่งสายพันธุ ซ่ึงการกระบวนหมักหรือ

เพาะเลี้ยงรวมกันของจุลินทรียแตละสายพันธุสงผล

ใหมีรูปแบบของสารเมตาบอไลตท่ีไดแตกตางกัน ซ่ึง

สามารถชวยเพ่ิมคุณสมบัติของผลิตภัณฑท่ีแตกตาง

กันดวย 
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สารเมตาบอไลตท่ีพบไดจากกระบวนการหมัก

จุลินทรียรวม 

กระบวนการหมักรวม คือ กระบวนการหมัก

ท่ีใชจุลินทรียหลายสายพันธุรวมกันในสภาวะเดียวกัน 

ซ่ึงจุลินทรียในกระบวนหมักรวมมีปฏิสัมพันธหลาย

รูปแบบ ไดแก ปฏิสัมพันธเชิงบวก (+, +) ปฏิสัมพันธ

เชิงกลาง (0, 0) ปฏิสัมพันธเชิงลบ (+, -) ปฏิสัมพันธ

เชิงปรสิต (-, 0) และปฏิสัมพันธเชิงแขงขัน (-, -)  

โดยในบทความนี้สนใจเนนปฏิสัมพันธเชิงบวก (+, 

+) เนื่องจากจุลินทรียหลายสายพันธุมีการทํางาน

รวมกันสงผลใหไดสารท่ีประโยชนหลากหลาย 

สารเมตาบอไลตท่ีพบไดจากกระบวนการ

หมักจุลินทรียรวมกัน สามารถสรุปไดตามระบบ

กระบวนการหมักจุลินทรียรวมกัน ดังนี้ 

1. สารเมตาบอไลตจากกระบวนการหมักรวมกัน

ระหวางยีสตตางสายพันธุ 

ในกระบวนหมักรวมกันของยีสตแตละสาย

พันธุทําใหเกิดสารเมตาบอไลตท่ีแตกตางกัน ซ่ึง

ผลิตภัณฑ ท่ี เกิดข้ึนจากกระบวนการหมักดวย

จุลินทรียมากกวาหนึ่งสายพันธุ ไดแก ซีอ๊ิว ไวน 

เบียร เปนตน จากการศึกษาของ Duarte และคณะ(4) 

พบวา การผลิตเครื่องดื่มแอลกอฮอล Cachaça 

โดยใชกระบวนการหมักรวมกันของใชยีสต  S. 

cerevisiae และ Pichia caribbica UFLA CAF733 

สงผลใหไดปริมาณเอทานอลสูงถึง 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-ฟนิลเอธานอล (2-phenylethanol) 

ลินาลูล (linalool) เอทิลบิวทีเรต (ethyl butyrate) 

ฟนิลเอทิลอะซีเทต (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 และการเพาะเลี้ยงรวมนี้ยังสามารถผลิตกรด

ระเหยงายและแอลดี ไฮด  (aldehyde) เท ากับ 

1774.46 และ 121.10 ไมโครกรัม/ลิตร ตามลําดับ ใน

กระบวนการหมักรวมกันของยีสต S. cerevisiae, 

P. barkeri และ Candida intermedia เพ่ือเพ่ิม

ประสิทธิภาพในการผลิตเอทานอลโดยใชแปงเปน

วัตถุดิบ พบวา สามารถผลิตเอทานอลไดสูงถึง 

150.33 กรัมตอกิโลกรัมวัตถุดิบ(5) และผลการผลิต

เอทานอลจากกระบวนการหมักรวมกันของยีสต 

Zymomonas mobilis แบบตรึงเซลล (immobilized) 

กับ P. stipitis แบบเซลลอิสระ (free cells) โดยใช

น้ําตาลกลูโคสและไซโลสเปนแหลงคารบอน พบวา

สามารถผลิตเอทานอลไดมากท่ีสุด 1.277 กรัมตอ

ลิตรตอชั่วโมง และมีคาผลไดของเอทานอลตอ

น้ํ าตาลเท า กับ  0 .49-0 .50 กรัมตอกรัม (6) ซ่ึ ง

กระบวนการหมักรวมดังกลาว ชวยใหเกิดการยอย

สลายน้ําตาลกลูโคสและไซโลสไดพรอมกัน และใช

ประโยชนจากสารตั้งตนไดอยางสมบูรณ จึงสงผลให

สามารถเพ่ิมผลผลิตและอัตราการผลิตเอทานอลได

สูงข้ึน ดังนั้นกระบวนการหมักรวมของยีสตมักพบ

ในกลุมผลิตภัณฑแอลกอฮอลท่ีมีการใชสายพันธุ

และวัตถุดิบท่ีแตกตางกัน ยอมสงผลตอชนิดและ

ปริมาณของสารเมตาบอไลตท่ีเกิดข้ึนแตกตางกัน 

จึ ง ทํ าให ผลิ ตภัณ ฑ แอลกอฮอล มี เอกลั กษณ

เฉพาะตัวแตกตางกันดวย 
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2. สารเมตาบอไลตจากกระบวนการหมักรวมกัน

ระหวางยีสตกับแบคทีเรีย 

ในกระบวนหมักรวมกันของยีสตและแบคทีเรีย 

สงผลใหเกิดสารเมตาบอไลต ท่ีแตกตางกัน เชน 

แอลดีไฮด (aldehyde) กรด และเอทานอล มักพบ

ในผลิตภัณฑหมักประเภทคีเฟอร ไวน กิมจิ ชีส 

กาแฟ และขนมปงซาวโดวจ จากรายงานการศึกษา

ความสัมพันธของกระบวนการหมักรวมระหวาง

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

Lactobacillus rhamnosus KLB38 ในผลิตภัณฑ

หมักคีเฟอร (kefir) พบวา สามารถผลิตกรดไขมัน

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

ยกเวนกรดโพรพิโอนิก (propionic acid) และกรด

วาเลอริก (valeric acid) และสามารถผลิตกรด

อินทรีย 2-เมทิลบิวทีริก (2- methylbutyric) และ

กรดไอโซวาลิริก (isovaleric acid) ไดในปริมาณสูง

สงผลตอคุณสมบัติและประโยชนของผลิตภัณฑ 

คีเฟอรท่ีเพ่ิมข้ึน(7) กระบวนการหมักกาแฟโดยใช

การจุลินทรียรวมกันระหวางยีสต 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 พบวา มีสาร- 

เมตาบอไลตท่ีเกิดข้ึนหลายชนิด กรดโดเดคาโนอิก 

(dodecanoic acid) เอทานอล อนุพันธแอลกอฮอล

เมทิลบิวเทน (methylbutanol) สไตรีน (styrene) 

และกรดอินทรีย อัลฟาไพโรน-6-คารบอกซิลิก (α-

pyrone-6-carboxylic acid) สารเหลานี้มีบทบาท

สําคัญในการปรับเปลี่ยนกลิ่นรสของกาแฟ(8) และ

กระบวนการหมักรวมระหวางยีสตสายพันธุ S. 

cerevisiae แบคที เรียกรดแล็กติกสายพันธุ  L. 

delbrueckii subsp. lactis และ L. plontonim 

และแบคทีเรียกรดอะซิติกสายพันธุ Acetobacter 

aceti แ ล ะ  Gluconobocter oxyland ใ น

กระบวนการหมักโกโกพบวา ยีสตชวยในการยอย

สลายกลูโคสในเนื้อโกโกใหกลายเปนสารเมตาบอไลต

กลุมแอลกอฮอลและสรางสารประกอบท่ีใหกลิ่นรส

ไดหลายชนิด  เชน  สารกลุ มแอลกอฮอล  (3 -

methylbutanol, 2- phenylethanol) แอลดีไฮด 

กรดอินทรีย (organic acids) และเอสเทอร (esters) 

ขณะท่ีแบคทีเรียกรดแล็กติกสรางสารประกอบท่ีมี

สวนชวยในเรื่องรสชาติของโกโกและช็อกโกแลต 

เชน น้ําตาลแอลกอฮอล (sugar alcohols) กรด

อินทรีย แอลกอฮอลและแอลดีไฮด และแบคทีเรีย

กรดอะซิติกสามารถเปลี่ยนแอลกอฮอลท่ียีสตสราง

ข้ึนใหกลายเปนกรดอะซิติก (acetic acid) สงผลตอ

รสชาติและชวยเพ่ิมอายุการจัดผลิตภัณฑ(6) นอกจากนี้

ยังมีรายงานการศึกษาความสัมพันธระหวางยีสต

และแบคทีเรียในกระบวนการหมักรวมกันเพ่ือผลิต

ขนมปงซาวโดวจ (sourdough) โดยสายพันธุแบคทีเรยี

สวนใหญท่ีพบประกอบดวย Fructilactobacillus, 

Lactiplantibacillus, Levilactobacillus และ 

Latilactobacillus โด ย ท่ี  F. sanfranciscensis, 

Levilactobacillus brevis, Limositactobacillus 

fermentum และ Levilactobacillus hommes 

เปนจุลินทรียกลุม heterofermentative ขณะท่ี 

Latilactobacillus sakel, Companilactobacillus 

kimchi, Latilactobacillus curvotus แ ล ะ 

Lactiplantibacillus plantarum เปนจุลินทรีย

กลุม homofermentative โดยยีสตสวนใหญท่ีพบ

ป ระกอบ ด วย  S. cerevisiae, Kazachstania 

Dell
Typewritten Text
103



วารสารวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร ปที่ 54 ฉบับที่ 2 ก.ค. – ธ.ค. 2567 
                                       Journal of Food Research and Product Development Vol. 54 No. 2 Jul - Dec 2024 
 
 
 

                                 
                        JFRPD 

                                                                       
 

 
 

humilis, Kazachstania exigua, P. kudriavzevil, 

Wickerhanomyces anomalus และ Torulaspora 

delbruecki ซ่ึงยีสตในขนมปงซาวโดวจนี้จะสามารถ

ยอยสลายคารโบไฮเดรตเพ่ือผลิตสารเมตาบอไลต

ในกลุมเอทานอล และเกิดแกสคารบอนไดออกไซด

เพ่ือทําใหแปงขนมปงฟู รวมท้ังยังมีการสรางสาร- 

เมตาบอไลตชนิดอ่ืน ๆ ซ่ึงเสริมรสชาติและกลิ่นรส

ใหแกขนมปง เชน กรดอินทรีย เปนตน ในระหวาง

กระบวนการหมักแบคที เรียกรดแล็กติกกลุ ม 

homofermentation จะเปลี่ยนน้ํ าตาลเฮกโซส 

(hexoses) เป นกรดแล็กติก เท านั้ น  ในขณ ะท่ี

แบคทีเรียกรดแล็กติกกลุม heterofermentation 

จะเปลี่ยนน้ําตาลเฮกโซสเปนกรดแล็กติก กรด- 

อะซิติก เอทานอล และแกสคารบอนไดออกไซด ซ่ึง

การผลิตกรดนี้สงผลใหขนมปงมีรสเปรี้ยวและยัง

ชวยในการยืดอายุของขนมปง และเม่ือแบคทีเรีย

ทํางานรวมกับยีสตจะสงผลตอการสงเสริมการเจริญ

และกิจกรรมทางเมตาบอลิซึมรวมกัน(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) 

สามารถระบุสารเมตาบอไลตไดถึง 58 ชนิด ซ่ึง

แบงเปนกลุมตาง ๆ ไดแก แอลกอฮอล คีโตน แอล-

ดีไฮด เอสเทอร กรดไขมัน เอไมด เอมีน น้ําตาล 

กรดอะมิโน เปนตน ในการเพาะเลี้ยงแบคทีเรียและ

ยีสต รวมกัน  (Whey fermented with both L. 

plantarum and K. lactis WLK) สงผลให เกิด

สารเมตาบอไลตท่ีแตกตางไปจากการเพาะเลี้ยง

แบคทีเรีย (Whey fermented with L. plantarum, 

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

lactis, WKL) สายพันธุเดียว โดยท่ีสารเมตาบอไลต

ท่ีไดจากกระบวนการหมักเพ่ือผลิตเครื่องดื่มเวย

ดั งกล าวมีความแตกตางกันดั งนี้  แอลกอฮอล 

(alcohols) สงผลตอการใหกลิ่นรสของผลิตภัณฑท่ี

ผานการหมัก เชน กลิ่นผลไม กลิ่นหวาน เปนตน 

สารเมตาบอไลต ท่ีพบ ไดแก  โพรพาน-2-ออล 

(propan-2-ol) และ 1-(2 ,5-ไดเมทอกซีฟนิ ล )- 

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

butanol) พบเฉพาะผลิตภัณฑในกลุม WLK, คีโตน 

(ketones) น้ํ าเวย ท่ี ไมไดผานการหมักมี 2-เพน

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

butenone) เปนกลุ มคี โตนหลัก ซ่ึ งสารเมตา-

บอไลตเหลานี้จะเพ่ิมข้ึนตามระดับความรอนท่ีใชใน

กระบวนการหลังการหมัก กรด (acids) มีบทบาท

สําคัญตอคุณภาพของเครื่องดื่มท่ีผานการหมักและ

เปนสารตั้งตนสําหรับการสังเคราะหสารอ่ืน ๆ ใน

ผลิตภัณฑกลุม WLP เชน เอสเทอร แอลกอฮอล  

คี โตน  และกรดบิ วท าโน อิก  (butanoic acid) 

ขณะท่ีผลิตภัณฑท่ีไดจากกลุม WLK พบกรดเฮกซา-

โนอิก (hexanoic acid) สงผลตอกลิ่นหืนและเกิด

รสเปรี้ยวในผลิตภัณฑ เอสเทอร (esters) เกิดข้ึน

จากกรดอินทรียกับแอลกอฮอล หรือจากสารเมตา-

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

(propionate) เปนสารเมตาบอไลตกลุมเอสเทอร 

หลักท่ีพบหลังการหมักน้ําเวยในผลิตภัณฑเครื่องดื่ม

เวย ทุกกลุม (WLP, WKL และ WLK) สงผลให มี

กลิ่นรสหอมหวานและกลิ่นดอกไม ไฮโดรคารบอน 

(hydrocarbons) พบสารเมตาบอไลตเตตระดีเคน 

(tetradecane) เฉพาะในผลิตภัณฑกลุม WP ซ่ึง

อาจเกิดจากการท่ีนมสัมผัสกับแสงเปนเวลานาน 
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โม โน แ ซ็ ก ค า ไร ด  (monosaccharides) ห ลั ง

กระบวนการหมักพบวา มีปริมาณของโมโน- 

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

(mannose) กาแล็กโตส (galactose) เพ่ิมข้ึน ซ่ึง

อาจเก่ียวของกับวิถีเมตาบอลิซึมท่ีแตกตางกันของ

ผลิตภัณฑเวยแตละกลุม และโพลิออลส (polyols) 

สวนใหญพบสารอีริทริทอล (erythritol) เปนหลัก

ในผลิตภัณฑกลุม WLK ทําใหผลิตภัณฑ ท่ี ได มี 

รสหวานเล็กนอยและใหพลังงานต่ํา นอกจากนี้ยังมี

สารประกอบอ่ืนท่ีจากกระบวนการหมักดังกลาว 

เชน สารอัลคาลอยดและฟลาโวนอยดพบไดใน

ปริมาณนอย ซ่ึงมีผลตอฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระ

ของเครื่องดื่มท่ีผานการหมัก 

นอกจากผลิตภัณฑอาหารแลวการเพาะเลี้ยง

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

อุตสาหกรรม จากรายงานกระบวนการหมักรวมกัน

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

amylovarus โดยใชออยเปนวัตถุดิบพบวา มีการ

ผลิตเอทานอลไดสูงกวาเม่ือเปรียบเทียบกับการใช

ยีสตในการหมักสายพันธุเดียว อีกท้ังยังไดสาร- 

เมตาบอไลตกลุมอะซิทัลดีไฮด (acetaldehyde) ท่ี

ผลิตโดย L. amylovorus สงผลใหไดชีวมวลเซลล

และเอทานอลเพ่ิมข้ึน(11) 

 

3. สารเมตาบอไลตจากกระบวนการหมักรวมกัน

ระหวางยีสตกับสาหราย 

กระบวนการหมักรวมของยีสตและสาหราย

สงผลให เกิดสารเมตาบอไลต ท่ีแตกตางกัน 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 รวมกับสาหราย Chlorella 

vulgaris CCAP 211/118 แ ล ะ  C. sorokiniana 

CCAP 211/8 K พบวา ปริมาณโปรตีน ท้ังหมด

ภายในเซลลของสาหรายท้ัง 2 สายพันธุ เพ่ิมข้ึน 

และมีปริมาณไขมันท้ังหมดในเซลลมีสูงกวาการ

เพาะเลี้ยงสายพันธุอยางมีนัยสําคัญ(12)  

ในปจจุบันมีการประยุกตใชสาหรายเปนสาร

ตั้งตนหรือวัตถุดิบในกระบวนการหมักเพ่ือผลิตชีว

ผลิตภัณฑและสารสําคัญ รวมท้ังพัฒนาไปถึงการ

ประยุกต ใช ในกระบวนการหมักรวมระหวาง

จุลินทรียมากกวาหนึ่งสายพันธุ จากรายงานการ

ประยุกตใชสาหรายขนาดใหญเปนวัตถุดิบในการ

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

(immobilized) พบวา สาหรายไก Rhizoclonium 

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

คารโบไฮเดรต โปรตีน และไขมัน ซ่ึงภายหลัง

กระบวนการหมักดวยยีสตท่ีผานการตรึงเซลลสงผล

ให ได เอทานอลสูงกวาการใช เซลล อิสระ (free 

cells)(13) นอกจากนี้ยังมีการพัฒนากระบวนการ

เพาะเลี้ยงรวมกันของยีสตและสาหรายเพ่ือผลิตชีว

มวลเซลลท่ีมีน้ํามันเปนองคประกอบ พบวา ยีสต 

Cryptococcus curvatus และสาหรายขนาดเล็ก 

Phaeodactylum tricornutum สามารถสะสม

ไขมันภายในเซลลได(14)  

กระบวนการการเพาะเลี้ยงรวมระหวางยีสต

ตางสายพันธุ  ยีสต กับแบคที เรีย และยีสต กับ

สาหรายนั้น สงผลตอการเพ่ิมประสิทธิภาพในการ

สังเคราะหสารเมตาบอไลต โดยจุลินทรียแตละชนิด

จะมีเอนไซมหรือสารท่ีกระตุนการทํางานของ 

จุลินทรียชนิดอ่ืน สงผลใหกระบวนการสังเคราะห

สารเมตาบอไลตเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ ซ่ึงเม่ือ

ไดสารเมตาบอไลตในปริมาณท่ีสงผลชวยในเพ่ิม

คุณ ค าและพัฒ นาผลิตภัณ ฑ  โดยคุณ ค าของ
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ผลิตภัณฑท่ีได จะกลาวถึงรายละเอียดในสวนถัดไป

ของบทความ 

 

คุณสมบัติเชิงหนาท่ีจากกระบวนการเพาะเล้ียงรวม 

กระบวนการเพาะเลี้ยงจุลินทรียรวมกัน

สามารถชวยใหผลิตภัณฑหรือสารสําคัญท่ีได มี

คุณสมบัติเชิงชีวภาพ โดยการเพ่ิมประสิทธิภาพใน

การผลิตสารเมตาบอไลต ชวยเพ่ิมความหลากหลาย

ของผลิตภัณฑ และชวยในการปรับปรุงผลิตภัณฑ 

ซ่ึงสามารถใชงานไดหลากหลายในอุตสาหกรรม

อาหารเพ่ือสุขภาพ ในกรณีผลิตภัณฑอาหารหมัก

ยีสตเปนจุลินทรียกลุมท่ีชวยเพ่ิมคุณสมบัติ เชิง

ชีวภาพ และสงเสริมจุลินทรียหลักท่ีจําเปนตอการ

พัฒนาผลิตภัณฑอาหารหมักดวย อีกท้ังยีสตยังมี

หนาท่ีในการลดหรือยับยั้งจุลินทรียท่ีทําใหเกิดการ

เนาเสีย ซ่ึงสงผลตอคุณภาพของผลิตภัณฑ โดยท่ี

ยีสตสามารถผลิตสารประกอบชีวภาพหลายชนิด 

สามารถประยุกตใชเปนอาหารเสริมเพ่ือสุขภาพ ซ่ึง

เปนสวนสําคัญของอุตสาหกรรมอาหารฟงกชัน 

รวมถึงกรดแกมมาอะมิโนบิวทีริก (γ-aminobutyric 

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

(carotenoids) ผลิตภัณฑท่ีผานการหมักดวยยีสต 

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 ทําใหโครงสรางและ

คุณสมบัติทางเคมีกายภาพของผลิตภัณฑดีข้ึน(24) 

ขนมปงซาวโดวจท่ีผานกระบวนการหมักรวมของ

ยีสต  S. cerevisiae และแบคทีเรียกรดแล็กติก 

สงผลตอการเปลี่ยนแปลงของกรดเฟอรูลิก (ferulic 

acid, FA) โดยกรดเฟอรูลิกจะถูกเปลี่ยนเปนกรด 

ไดไฮโดรเฟอรูลิก (dihydroferulic acid, DHFA) ท่ี

มีฤทธิ์ในการตานอนุมูลอิสระสูง และสามารถเกิดข้ึน

ไดจากกระบวนการหมักรวมเทานั้น(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. พบวา ในระหวางกระบวนการ

หมักสามารถผลิตสารประกอบท่ีมีประโยชน ไดแก

กรดแกมมาอะมิ โนบิ ว ที ริก  (γ-aminobutyric 

acid) ซีลี เนี ยม (selenium) โอลิ โกแซ็กคาไรด 

(oligosaccharide) และโพลีฟนอล (polyphenols) 

ซ่ึงทําใหเครื่องด่ืมคอมบูชามีฤทธิ์การตานอนุมูล-

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 

สารเมตาบอไลตท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการ

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

แตกตางกันกัน ชนิดของจุลินทรียและสภาวะ

แวดลอมในการหมัก โดยสารเมตาบอไลตท่ีพบได

จากกระบวนการหมักจุลินทรียรวม ไดแก การหมัก

รวมกันของยีสตตางสายพันธุ การหมักรวมกันของ
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ยีสตและแบคทีเรีย และการหมักรวมกันยีสตและ

สาหราย จะมีวิถีเมตาบอลิซึมท่ีสงเสริมซ่ึงกันและ

กัน สงผลตอการเพ่ิมประสิทธิภาพการสรางสารเม

ตาบอไลต และคุณสมบัติเชิงหนาท่ีท่ีเปนประโยชน 

อีกท้ังสามารถเพ่ิมคุณคาทางโภชนาการ ปรับปรุง

รสชาติและกลิ่น ยืดอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ

สุดทาย เพ่ิมประสิทธิภาพการผลิต พัฒนาคุณสมบัติ

เชิงหนาท่ี กระบวนการหมักจุลินทรียรวมกันนี้ยัง

เปนเทคนิคท่ีมีประสิทธิภาพในการผลิตสารเมตา-

บอไลต ท่ี มีคุณคาหลากหลายประเภท โดยสาร 

เมตาบอไลตเหลานี้สามารถนําไปประยุกตใชใน

อุตสาหกรรมอาหารเพ่ือสุขภาพ อุตสาหกรรมยา 

และอุตสาหกรรมอ่ืน ๆ ไดอีกดวย 
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