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1. บทนิยาม และ 
วตัถุประสงค์ 

 



1.นิยามและวตัถุประสงค ์
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   การหมัก  กระบวนการแปรรูปอาหารโดยควบคุมสภาวะแวดลอ้มใหเ้หมาะกบั
การเจริญเติบโตของจุลินทรียช์นิดใดชนิดหน่ึง เพื่อสามารถควบคุมการเจริญ
ของจุลินทรียช์นิดอ่ืนๆ โดยจุลินทรียช์นิดแรกจะผลิตสารบางชนิดออกมาเช่น 
แอลกอฮอล ์

 Biochemistry การสร้างพลงังานจากกระบวนการยอ่ยสลายสารประกอบ
อินทรียห์รือการเปล่ียนแปลงทางเคมีของสารประกอบอินทรียเ์น่ืองจากเอนไซม์
โดยมีสารอินทรียเ์ป็นทั้งตวัใหแ้ละตวัรับอิเลก็ตรอน *ไม่ใช ้O2 

  Industrial microbiology กระบวนการผลิตผลผลิตใด ๆ กต็ามท่ีไดจ้ากการ
เพาะเล้ียงเช้ือจุลินทรียจ์  านวนมาก *ใช ้/ ไม่ใช ้O2 

 



1. นิยามและวตัถุประสงค ์
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  ความหมาย  การหมกั (Fermentation) มาจากภาษาลาตินวา่ “Fervere” 
คือ การเดือด 

 บทนิยาม การเกิดปฎิกิริยาออกซิเดชนั-รีดกัชนั (oxidation-
reduction) เกิดข้ึนในระหวา่งการใชส้ารประกอบอินทรีย ์เพ่ือเป็น
แหล่งคาร์บอนและพลงังาน ท าใหเ้กิดผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากการหมกั
ข้ึน 
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จุลนิทรีย์ทีใ่ช้ในกระบวนการหมัก 

 เจริญเติบโตไดร้วดเร็ว 
 รักษาสมบติัทางกายภาพใหค้งเดิมไดต้ลอดช่วงเวลาของกระบวนการ

และสามารถสร้างเอนไซมไ์ดม้ากพอท าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงข้ึน 
 จุลินทรียต์อ้งเติบโตและผลิตผลิตภณัฑไ์ดดี้ในสภาวะท่ีง่ายไม่

ซบัซอ้น 
          จุลนิทรีย์ใช้ CHO, Protein, Fat and Mineral              

 

              การเจริญเติบโต  Alcohol and Acid 

 

 

 



ขอ้ดี และ ขอ้เสีย 
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ขอ้ดี 
 ไม่ใชส้ภาวะรุนแรง อุณหภูมิ ค่า

ความเป็นกรด-ด่างไม่สูง 

  ผลิตภณัฑท่ี์ไดมี้กล่ิน-รส เน้ือสมัผสั
เฉพาะตวั 

 ใชพ้ลงังานนอ้ย 
 ลงทุนต ่า 
 เทคโนโลยไีม่ยงุยากซบัซอ้น 
 

ขอ้เสีย 

กระบวนการผลิตโดยใชส่ิ้งมีชีวิตอาจ
ปนเป้ือนจากจุลินทรียท่ี์ไม่ตอ้งการ 

 ผลิตภณัฑท่ี์ไดอ้าจปนกบัผลิตภณัฑอ่ื์น 

มีของน ้าท้ิงจ านวนมาก 

กระบวนการหมกัค่อนขา้งชา้ 
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2. ประเภทของการหมัก 



ประเภทของการหมกั 

Faculty of Agriculture, Ubonratchathani University, Thailand  

1. ตอ้งการอากาศ 
 Aerobic  fermentation ไดแ้ก่ acetic acid, citric acid 
 Anaerobic fermentation ไดแ้ก่ biogas 
 
 2. สภาพการควบคุมการปนเป้ือนของเช้ือ 

•  Septic fermentation สภาพเปิด เช่น น ้ าปลา ซีอ้ิว 

• Semi-septic fermentation ก่ึงควบคุม เช่น การหมกัแอลกฮอล ์

• Aseptic fermentation ควบคุม เช่น การผลิตยาปฎิชีวนะ  
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3. ปริมาณน ้าหรือของเหลวท่ีเติม 

Solid-state fermentation การหมกัท่ีตอ้งการน ้าเพื่อปรับความช้ืน
ใหพ้อเหมาะต่อการเจริญของจุลินทรีย ์เช่น  amylase 

Semi-solid fermentation ก่ึงเหลว 

Submerged fermentation หมกัในอาหารเหลว เช่น การผลิต
เอนไซม ์
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4. ขบวนการท่ีใช ้
 Batch fermentation ขบวนการหมกัท่ีเติมวตัถุดิบเพียง 1 คร้ัง 
 Fed-batch fermentation ขบวนการหมกัท่ีเติมวตัถุดิบมากกวา่ 1 
คร้ัง 

 Continuous fermentation ขบวนการหมกัท่ีเติมวตัถุดิบตลอดเวลา 
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ปัจจยัทีค่วบคุมการหมกั 
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Substrate/material 
ส่วนประกอบของอาหารทีใ่ช้ 
การป้องกนัการปนเป้ือน 

การท าให้ผลติภณัฑ์บริสุทธ์ิ / การแยก 

การควบคุมปัจจยัระหว่างหมัก 

ถังหมัก / อุปกรณ์ 

ชนิด / เช้ือจุลนิทรีย์เร่ิมต้น 

 
 

ปัจจยัทีค่วบคุมการหมกั 

Fermentation 
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Microbial growth curve 
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P 

S 

C 

t 

    C = Y (So-Sr) 
 

C = คขข ของจลุินทรยี ์

Y = yield factor 

So = คขข เริม่ตน้ของสารอาหาร 

Sr  = คขข สารอาหารที่เหลือ 



จุลินทรียท่ี์ส าคญัในการหมกั 

 Lactic acid bacteria  
 Yeast 
 Mold 

Yeast Lactic acid bacteria  Yeast & Lactic acid bacteria  

European beer Yoghurt Sourdough bread 

Bread Sauerkraut Soy sauce 

Wine Salami African beer  

Cider Cheese Lambic beer 
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Genus Cell Morphology Fermentation 

Lactococcus 

Leuconostoc 

Pediococcus 

Lactobacillus 

Streptoccus 

Cocci in chains 

Cocci 

Cocci 

Rods 

Cocci in chains 

Homofermentaion 

Heterofermentation 

Homofermentaion 

Homo/heterofermentaion 

Homofermentaion 
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Lactic acid bacteria 
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Yeast                         Saccharomyces cerevisiae  
มกัใชห้มกัในผลิตภณัฑอ์าหารหมกั เคร่ืองด่ืม ต่างๆ เช่น wine 

beer 
 

Yeast 

Traditional potable alcohol 

Food Glycerol 
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   Aspergillus oryzae ลกัษณะเป็นเส้นใยบางๆ ฟ ูกระจายท่ีผิวหนา้วตัถุท่ี
เจริญ  มีความส าคญัในการหมกัอาหารแขง็ เช่น Koji และ Tempeh 

Mold 

Tempeh 



บทบาทของจุลินทรียใ์นกระบวนการหมกั 
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 เพื่อเกบ็รักษาไดน้านข้ึน และ กล่ินรสดี เช่น เนยแขง็ หมกัไสก้รอก ผกั
ดอง 

 เพิ่มปริมาณสารอาหารของอาหารระหวา่งการหมกั ท าใหเ้พิ่มคุณค่าทาง
โภชนาการ เช่น โยเกิร์ต 

 เพิ่มรสชาติอาหาร มีกล่ินรสท่ีดี 
 ผลการหมกัดอง ท าใหอ้าหารต่างไปจากเดิม 
 เกิดอาหารชนิดใหม่ 

 



การหมกัอาหาร 
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1. Alcohol fermentation 

2. Acetic fermentation 

3. Lactic fermentation   
Alcohol fermentation การหมักโดย yeast (Saccharomyces) เพือ่เปลีย่น
น า้ตาลเป็น ethanol ในสภาวะทีไ่ม่มีอากาศ  

 

C6H12O6    ====>   2(CH3CH2OH)  +   2(CO2)   

Sugar     ====>       Alcohol     +   Carbon dioxide gas  

(Glucose)          (Ethyl alcohol)  



Aerobic Respiration 
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Anaerobic Pathways 
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 Wine  
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2. Acetic fermentation  
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Vinegar    Acetobacter & Gluconobacter  
   

     
C6H12O6    ====>   2(CH3CH2OH)  +   2(CO2)   

Sugar     ====>       Alcohol     +   Carbon dioxide gas  

(Glucose)          (Ethyl alcohol)  

2(CH3CH2OH)      + O2 ====> CH3COOH    + H2O 

(Ethyl alcohol)   (Oxygen)         (Acetic acid)  (water) 

 
 

1 

2 



3. Lactic acid fermentation 
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 Streptococcus  Homolactic 
 Pediococus 
 Leuconostoc  Heterolactic 
 Lactobacillus  Homo-heterolactic 

C6H12O6    ====>   2(CH3CHOHCOOH) 
Sugar     ====>       Lactic acid 



Faculty of Agriculture, Ubonratchathani University, Thailand  

ขั้นตอนในกระบวนการหมัก 



ขั้นตอนในกระบวนการหมกั 
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การเตรียมอาหารเลีย้งเช้ือ 

การผลติเช้ือตั้งต้น, การหมกั 

        ท าให้ปราศจากเช้ือ 

อาหารเลีย้งเช้ือ,ถังหมกั,อุปกรณ์ 

 เตรียมหัวเช้ือ  

การหมกั (Fermentation) 

การสกดัผลผลติและการท าให้บริสุทธ์ิ  



การขยายขนาดส าหรับการหมกั 
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Size: 
 
Function: 

Slant to 500 ml shake flasks 

Strain selection medium 
development 

5-40-200 L. 

Optimization of  
environmental  
factors 

5000-100,000 L. 

Bring process  
to economic  

     SCREEN  PILOT  PLANT PLANT 
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Ampoule  

Seed fermenter Fermenter 

Shake flask Slant Broth 
Stock culture 



การพิจารณาคดัเลือกจุลินทรียใ์นการหมกั 
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1. ความตอ้งการอาหาร (ราคาถูก; อาหารท่ีตอ้งการใหใ้ช)้ 
2. อุณหภูมิเหมาะสม 
3. ไม่เกิดปฏิกิริยากบัเคร่ืองมือ 
4. ความคงตวัของจุลินทรีย ์& สามารถปรับปรุงพนัธุกรรมได ้
5. ความสามารถในการสร้างผลผลิต 
6. การเกบ็เก่ียวผลผลิตท าไดง่้าย 
7. ไม่เป็นพิษ 
8. ระยะเวลาในการหมกัสั้น 
9. มีความตา้นทานต่อไวรัส 
 

 



ขั้นตอนการคดัเลือกเช้ือ 
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1. การคดัเลือกขั้นแรก (Primary screening) 
แยกจากเช้ือท่ีมีอยูใ่นธรรมชาติ 
แยกจุลินทรียท่ี์สามารถผลิตสารท่ีตอ้งการ 
 

2. การคดัเลือกขั้นท่ีสอง (Secondary screening) 
หาสภาวะท่ีเหมาะสม : การเจริญ, การผลิตผลิตภณัฑ ์
จ าแนกจุลินทรีย ์(Classification) 

 
 



คุณสมบติัของหวัเช้ือ (Inoculum) 
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1. สภาพแขง็แรงและวอ่งไว (Active)  Lag phase , Log phase  

2. มีปริมาณมากพอท่ีใชเ้ป็น Inoculum 3-10 % v/v 
3. มีรูปแบบโครงสร้าง (Morphological form) เหมาะสมต่อการหมกั 
4. ไม่ปนเป้ือนของจุลินทรียท่ี์ไม่ตอ้งการ 
5. คงความสามารถในการสร้างผลิตภณัฑท่ี์ตอ้งการไดดี้ 
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ระบบถงัหมกัทีใ่ช้ และ อุปกรณ์ 



ระบบถงัหมกัท่ีใช ้
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  1. ถังหมกัระบบปิด  
    Closed fermentor system 
2. ถังหมกัระบบเปิด  
   Open fermentor system 
   Continuous fermentation 



อุปกรณ์การหมกั 
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1. ถังหมัก (Fermentor / Bioreactor) 
2. ระบบการควบคุม  

การให้อากาศ (Aeration) 
การกวน (Agitation) 
การควบคุมอุณหภูม ิ(Temperature control) 
การควบคุม pH (pH control) 
การควบคุมออกซเิจน (Oxygen control) 
การป้องกันฟอง (Antifoam) 

3. ระบบการเกบ็เก่ียวหลังการหมัก 
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     ท าใหส้ภาพแวดลอ้มท่ีควบคุมได ้
ส าหรับการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์
เพื่อใหไ้ดผ้ลผลิตตามตอ้งการ 

1. ถงัหมัก (Fermentor) 



อุปกรณ์การหมกั 
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1. ถงัหมกั (Fermentor / Bioreactor) 
2. ระบบการควบคุม  

 การใหอ้ากาศ (Aeration) 
 การกวน (Agitation) 
 การควบคุมอุณหภูมิ (Temperature control) 
 การควบคุม pH (pH control) 
 การควบคุมออกซิเจน (Oxygen control) 
 การป้องกนัฟอง (Antifoam) 

3. ระบบการเกบ็เก่ียวหลงัการหมกั 
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คุณสมบติัของถงัหมกั 
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1. มีความแขง็แรง ทนความร้อน ความดนั และการกดักร่อน 
2. มีระบบการกวน ระบบควบคุมพีเอช อุณหภูมิ และ การเกิดฟองท่ีดี 
3. มีท่ีเกบ็ตวัอยา่ง 
4. มีการสูญเสียจากการระเหยไดน้อ้ย 
5. ดา้นในควรมีผวิเรียบ 
6. ท าจากวสัดุราคาถูก 
ตัวอย่างวสัดุทีใ่ช้  
                    เหลก็กลา้ไร้สนิม (Stainless steel) หรือบุดว้ย Stainless steel 
        เหลก็อ่อนบุดว้ยแกว้หรือ Phenolic epoxy พลาสติก, ไม,้ คอนกรีต 
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Faculty of Agriculture, Ubonratchathani University, Thailand  Stainless steel 

Glass Oak Concrete 

Fiber glass, stainless steel 



2. ระบบควบคุมการหมกั 
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2.1. การใหอ้ากาศ (Aeration) 
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วตัถุประสงค์ : ใหจุ้ลินทรียไ์ดรั้บ O2 เพียงพอ 

1. ระดับห้องปฏิบัติการ : Shaker 
Reciprocal shaker, 100-120 rpm 
Rotary shaker, 250-300 rpm 

2. ระดับ Pilot plant และ Factory 
เคร่ืองกวน & การใหอ้ากาศโดยเคร่ือง 
ป๊ัมอากาศ 

 



2.2 การกวน (Agitation) 
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  วตัถุประสงค์: ใหจุ้ลินทรีย ์และสารอาหารกระจายสม ่าเสมอ 
หน้าที่ของใบพดั: ลดขนาดฟองอากาศ และ รักษาสภาวะส่ิงแวดลอ้ม 
ในถงัหมกัใหส้ม ่าเสมอ 
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2.3. Temperature control 
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 Fermentor - Lab scale 
Cooling : Water bath 
 T   : Internal heating coil 
Fermentor - Industry 
Cooling  : Internal cooling coils 

2.4. pH control: pH sensing electrode 
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  Dissolve oxygen (D.O.) 
  ควบคุมปริมาณแก๊ส 
  ควบคุมอตัราเร็วการกวน 

2.5. Oxygen control 

6. การก าจัดฟอง (Antifoam) 
สาเหตุ โปรตีนท่ีรอยต่อระหวา่งของเหลวกบัอากาศ 
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ฟอง 
 

อาหารมคีวามหนดืสงู 

 

ประสทิธภิาพการถา่ยเทอากาศลดต า่ลง 

โอกาสปนเป้ือนจากเชือ้จลุนิทรยีภ์ายนอก 

อาจสญูเสยีการผลติ 

Surfactant  : Ex.Silicones 
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Antifoam surrounding gas liquid interface 
 

The presence of antifoam in the gas liquid 
interface encourages coalescece of the bubbles 
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Bubble  
– No antifoam 

 

Bubble  

– Antifoam 
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3. ขั้นตอนหลกัของการแยก 

และการท าให้บริสุทธ์ิ 
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Fermentation broth (น ำ้หมกั) 
                                  Product + Cell +อาหารเลีย้งเช้ือที่ใช้ไม่หมดความเข้มข้นต ่า 

 

Product recovery 

20-60% ของต้นทุนการผลติทั้งหมด 

 



การเลือกกระบวนการ 
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 ทฤษฎ ี
1. มีประสิทธิภาพ 
2. ใชเ้วลานอ้ย 
3. ให ้Product คุณภาพสูง 
4. ใชเ้คร่ืองมือท่ีเหมาะสม – ชนิด, ขนาด 
5. ค่าใชจ่้ายนอ้ยท่ีสุด 

 ปฏิบัติ 
1. กรรมวิธีข้ึนอยูก่บัชนิดของ Product 
2. เคร่ืองมือท่ีมีอยูห่รือสามารถหาใชไ้ด ้

 



ขั้นตอนหลกัของการแยกและการท าใหบ้ริสุทธ์ิ 
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1. Separation of insoluble products 
การแยกอนุภาคท่ีไม่ละลาย 
ท าใหส้ารละลายใส 
แยก Cell 

Filtration 
Centrifugation 
Sedimentation 
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2. Separation of solute 
การแยกตัวละลาย 
 Solvent extraction 

Precipitation 
Absorption 
Membrane filtration 
Aqueous two-phase 
system 
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3. Purification  
การท าใหบ้ริสุทธ์ิ 
แยกสารปนเป้ือนออก 
ท าใหส้ารเขม้ขน้ 

Fractional 
precipitation 

Chromatography 
Electrophoresis 

4. Finishing steps for purification 
  - Centrifuge 

-  Drying 
-  Packing 



ผลต่ออาหาร 
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รสชาต ิ
1. รสหวานจะลดลงและความเป็นกรดเพิม่ขึน้ 
2. รสเคม็เพิม่ขึน้ จากการเติมเกลอื 
3. อาหารบางชนิดรสขมลดลง 
สี 
1. สารเคมีทีเ่ติมลงไปท าให้สีเพิม่ขึน้ 
2. การท างานของเอนไซม์มีผลต่อรงควตัถุ 
3. สร้างรงควตัถุโดยจุลนิทรีย์  

 



ความปลอดภยัในอาหารหมกั 
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 ความปลอดภยัของอาหาร (Food Safety) 
อนัตรายทางชีวภาพ (Biological Hazard) 
อนัตรายทางเคมี (Chemical Hazard)  
อนัตรายทางกายภาพ (Physical Hazard) 



สาเหตุของการปนเป้ือนในอาหาร 
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สัตว์เลีย้งในบ้าน 

เช้ือก่อให้เกดิโรค 

แมลง 

ของเสียจากมนุษย์ และ สัตว์ 

น า้เสีย และ น า้ ทิง้ 

เคร่ืองมอืการผลติ 

ภาชนะทีใ่ช้ 

การปนเป้ือนข้ามระหว่างการผลติ 

การปนเป้ือนกบัอาหารสัตว์ 

วตัถุดิบ 

อาหาร 

การท าใหสุ้ก 

อาหารไม่ปลอดภัย 

การใช้เวลาและอุณหภูมไิม่ถูก 


