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งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการนําไสบรรจุตานจุลินทรียไปใชในอาหารประเภท

เนื้อสัตว โดยทดสอบประสิทธิภาพการของน้ํามันหอมระเหย 11 ชนิด สารสกัดเอทานอลของ

สมุนไพรไทย 5 ชนิด ในการยับยั้งจุลินทรียแบคทีเรียกอโรคที่มีอาหารเปนพาหะและแบคทีเรียกรด

แลคติก รวม 30 สายพันธุ โดยใชคา minimum inhibitory concentration (MIC) จากเทคนคิ agar 

dilution พบวาน้ํามันหอมระเหยกระชายและมะกรูด สารสกัดเอทานอลจากกระชายและขิง มีฤทธิ์

ยับยั้ง Listeria monocytogenes, Bacillus cereus, Staphylococcus aureus, Escherichia 

coli และ Salmonella spp. โดยไมยับยั้งแบคทีเรียกรดแลคติกที่เปนประโยชนในไสกรอกเปรี้ยว 

ทั้งนี้น้ํามันหอมระเหยมีฤทธิ์ยับยั้งจุลินทรียสูงกวาสารสกัดเอทานอลของสมุนไพร จากนั้นทําการ

เคลือบไสบรรจุไสกรอก คือ ไสสด ไสคอลลาเจน และไสเซลโลโลส โดยแชในน้ํามันหอมระเหยหรือ

สารสกัดสมุนไพรที่ความเขมขน 0, 10 และ 50 เทา ของคา MIC และทดสอบประสิทธิภาพการ

เปนไสบรรจุตานจุลินทรียดวยวิธี agar diffusion พบวาไสสดที่เคลือบน้ํามันหอมระเหยกระชาย 

ยับยั้ง B. cereus, S. aureus และ S. Typhimurium สวนไสคอลลาเจนเคลือบน้ํามันหอมระเหย

กระชายยับยั้งแบคทีเรียแกรมบวก ไดแก B. cereus, S. aureus และ L. monocytogenes  

ในขณะที่ไสคอลลาเจนเคลือบน้ํามันหอมระเหยมะกรูด ยับยั้งแบคทีเรียแกรมลบ ไดแก E. coli, 

S. Typhimurium และ S. Weltevreden การใชไสบรรจุที่เคลือบน้ํามันหอมระเหยกระชายและ

น้ํามันหอมระเหยมะกรูดชวยลดจํานวนจุลินทรียกอโรคในไสกรอกเปรี้ยวในระหวางการเก็บรักษา

ไดดีกวาตัวอยางควบคุม โดยไมมีผลกระทบตอจํานวนแบคทีเรียกรดแลคติกในผลิตภัณฑ ดังนั้น

ไสสดหรือไสคอลลาเจนที่เคลือบน้ํามันหอมระเหยกระชายหรือน้ํามันหอมระเหยมะกรูดจึงมี

ศักยภาพในการเปนไสบรรจุตานจุลินทรีย สามารถนําไปใชกับไสกรอกเปรี้ยวหรือประยุกตใชใน

ผลิตภัณฑเนื้อสัตวอ่ืนตอไป 

คําสําคัญ: สมุนไพร น้ํามันหอมระเหย ไสบรรจุ ไสกรอกเปรี้ยว แบคทีเรียกอโรค 



 

 

ABSTRACT 
Project Code:  MRG4980155 

Project Title:  Coating Spice Extracts on Sausage Casing to Inhibit Foodborne 

Pathogens 

Investigator:   Mrs. Chitsiri  Rachtanapun, Ph.D.  

E-mail Address: fagicrt@ku.ac.th 

Project Period:  July 2006 - October 2008 
 

The purpose of this study was to evaluate the potential of applying antimicrobial casing on 

meat product. Antimicrobial activity of 11 essential oils (EO), 5 herbal ethanolic extracts against 30 

strains of foodborne pathogenic bacteria and lactic acid bacteria (LAB) were determined using 

minimum inhibitory concentration (MIC) by agar dilution technique. Fingerroot essential oil (EOF), 

kaffir lime essential oil (EOK), fingerroot ethanolic extract and ginger ethanolic extract were active 

against Listeria monocytogenes, Bacillus cereus, Staphylococcus aureus, Escherichia coli and 

Salmonella spp., but inactive on LAB in particular the beneficial strains of fermented meat. 

Furthermore, essential oils had stronger inhibitory effect than ethanolic extracts. After that coated 

antimicrobial extract on sausage casing was prepared by soaking fresh, collagen and cellulose 

casing in either EO or ethanolic extracts at concentration 0, 10 and 50 fold of the MIC value, then the 

antimicrobial activity was determined by using agar diffusion method. Fresh casing coated with 5% 

EOF inhibited B. cereus, S. aureus and S. Typhimurium; collagen casing coated with 5% EOF 

inhibited Gram positive bacteria such as L. monocytogenes, B. cereus and S. aureus; and collagen 

casing coated with 5% EOK inhibited Gram negative bacteria such as E. coli, S. Typhimurium and  

S. Weltevreden. Casing coated with either EOF or EOK reduced pathogenic bacterial numbers on 

fermented sausage lower than control, without changing LAB numbers. Thus, fresh or collagen 

casing coated with EOF or EOK has potential to be used as antimicrobial casing. It could be used on 

fermented sausage and also apply to other meat products. 

 

Keyword: Spice, Essential oil, Casing, Fermented sausage, Pathogenic bacteria 
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ปริมาณ Salmonella spp. ที่ลดลงในไสกรอกเปรี้ยวเมื่อใชไสสดและไส 
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วิธี agar dilution 
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บทนํา 
 

ในปจจุบันผลิตภัณฑไสกรอกเปรี้ยวเปนผลิตภัณฑเนื้อสัตวที่ไดรับความนิยมจากผูบริโภค

เนื่องจากมีรสชาติที่อรอยและรับประทานงาย โดยทั่วไปไสกรอกเปรี้ยวประกอบดวยสวนผสมที่

สําคัญ ไดแก เนื้อหมู มันหมู ขาวสุก  เกลือ กระเทียมและไสที่ใชบรรจุซึ่งอาจผลิตจากไสสดหรือไส

คอลลาเจน เปนตน เมื่อเปรียบเทียบกับเนื้อสัตวสด ไสกรอกเปรี้ยวจะมีระยะเวลาการเก็บรักษา

นานกวา เนื่องจากฤทธิ์การยับยั้งจุลินทรียของกระเทียม (Sallam et al., 2004) การเติมเกลือที่มี

ผลตอการลดคาวอเตอรแอคทิวิต้ี (Water activity; aw) และที่สําคัญ คือ มีการเจริญของแบคทีเรีย

กรดแลคติก ทําใหอาหารมีความเปนกรดสูงขึ้นหรือทําใหคา pH ของอาหารลดต่ําลงตาม

ระยะเวลาการเก็บรักษา สงผลใหจุลินทรียที่ทําใหอาหารเนาเสียไมสามารถเจริญได แตอยางไรก็

ตาม ยังคงพบการเจริญของแบคทีเรียกอโรคในไสกรอกเปรี้ยวได กอใหเกิดความไมปลอดภัยใน

อาหาร ดังนั้นการควบคุมและลดจํานวนจุลินทรียกอโรคในไสกรอกเปรี้ยวจึงเปนเรื่องที่สําคัญ จาก

การศึกษาพบวาการปนเปอนจุลินทรียในอาหารบอยครั้งเกิดจากการปนเปอนจากวัตถุดิบหรือ

ปนเปอนบริเวณสัมผัสภายนอกผิวนอก โดยเฉพาะไสกรอกเปรี้ยวมีโอกาสปนเปอนจากจุลินทรีย

กอโรค อาทิ Salmonella spp. และ  Staphylococcus aureus  จากวัตถุดิบและวิธีการผลิตที่

ไมไดมาตรฐาน  

 

จากการศึกษาประสิทธิภาพของสมุนไพรเพื่อตานการเจริญของจุลินทรียกอโรคในอาหาร

ประเภทเนื้อสัตว พบวาสารสกัดจากสมุนไพร โดยเฉพาะน้ํามันหอมระเหย (Essential oil) มี

ประสิทธิภาพในการยับยั้งจุลินทรียกอโรคไดและชวยยืดอายุเก็บรักษาอาหารไดนานขึ้น ดัง

รายงานของ Aureli et al. (1992) พบวาน้ํามันหอมระเหย 5 ชนิด ไดแก อบเชย กานพลู ออริกาโน 

พิเมนโตและไทม สามารถยับยั้งการเจริญของ Listeria monocytogenes และ Listeria innocua  

เมื่อทดสอบดวยวิธี paper disc diffusion ยิ่งไปกวานี้เมื่อผสมน้ํามันหอมระเหยของไธมในเนื้อหมู

บด สามารถลดปริมาณของ L. monocytogenes  ได 100 เทาหลังจากเก็บเปนเวลา 1 สัปดาห  

ตอมา Sallam et al. (2004) รายงานความสามารถในการยับยั้งจุลินทรียของกระเทียมในไสกรอก

ไกวา การเติมกระเทียมสดลงในไสกรอก (30 กรัม/กิโลกรัม) หรือ กระเทียมผง (9 กรัม/กิโลกรัม) 

สามารถลดปริมาณจุลินทรียที่ใชอากาศในการเจริญ (Aerobic plate count) นอกจากนี้ยัง

สามารถชวยยืดอายุการเก็บรักษาไสกรอกออกไปได 21 วัน ทั้งยังสามารถลดกลิ่นหืนในไสกรอกได 

ในปเดียวกัน Yadav et al. (2004) พบวาสารสกัดจากขมิ้นที่ระดับความเขมขน 0.4% (v/v) และ 

0.8% (v/v)  ยับยั้งการเจริญของ Aeromonas  hydrophila ในเนื้อไกสับละเอียด พรอมทั้งยืดอายุ
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การเก็บรักษาได 2 และ 4 วันที่อุณหภูมิตูเย็น ตามลําดับ และลาสุด Busatta et al. (2008) ได

ศึกษาประสิทธิภาพของน้ํามันหอมระเหยจากมารโจแรม (Marjoram) (Origanum marjorana) 

เพื่อยับยั้งจุลินทรียที่พบในไสกรอก ไดแก Aeromonas sp., Bacillus subtilis, Enterococcus 

faecalis, Klebsiella pneumoniae, Serratia sp., Shigella flexneri,  Staphylococcus aureus, 

Streptococcus mutans, Escherchia coli และ Salmonrlla Choleraensius พบวาน้ํามันหอม

ระเหยจากมารโจแรมมีฤทธิ์ในการยับยั้งแบคทีเรียแกรมบวกซึ่งไดแก B. subtilis ไดดีที่สุด โดยมี

คา MIC เทากับ 0.069 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ทั้งนี้เนื่องมาจาก terpinen-4-ol ซึ่งเปนองคประกอบ

หลักในมารโจแรมออกฤทธิ์ยับยั้งกระบวนการหายใจโดยใชออกซิเจน และทําลายเยื่อหุมเซลล 

 

สําหรับสมุนไพรไทย Thongson et al. (2005) พบวาน้ํามันหอมระเหยกระชายยับยั้งการ

เจริญของ L. monocytogenes ที่ความเขมขน 0.4% (v/v) ดวยวิธี agar dilution  และเมื่อเติม

น้ํามันหอมระเหยกระชายความเขมขน 0.2% ในน้ําแอปเปล สามารถลดจํานวนเชื้อเร่ิมตน

ประมาณ 4 log CFU/มิลลิลิตร ของ L. monocytogenes Scott A และ S. Typhimurium DT104 

ใหอยูในปริมาณที่ตรวจไมพบภายใน 1-2 วัน  นอกจากนี้ Oonmetta-aree และคณะ (2006) 

พบวาน้ํามันหอมระเหยขายับยั้งการเจริญของ S. aureus ที่ความเขมขน 0.325 มิลลิกรัมตอ

มิลลิลิตร ดวยวิธี agar diffusion และในปเดียวกัน Pattaratanawadee และคณะ (2006) รายงาน

วาสารสกัดกระชายที่สกัดดวยวิธีเขยาสามารถยับยั้งการเจริญของจุลินทรียกอโรคและจุลินทรียที่

ทําใหอาหารเนาเสีย โดยเฉพาะสารสกัดกระชายที่ 10% (v/v) ลดจํานวน E. coli O157:H7 ได

ภายใน 9 ชั่วโมง ยิ่งไปกวานี้ปทุม (2551) ไดพัฒนาฟลมตานจุลินทรียจากซีน (Zein) ที่เติมน้ํามัน

หอมระเหยกระเพรารวมกับกระชาย เพื่อยับยั้งการเจริญของ L. monocytogenes Scott A และ

ยืดอายุการเก็บรักษาโบโลญาไดอยางนอย 2 วัน 

 

ประสิทธิภาพในการยับยั้งจุลินทรียของสมุนไพรหรือน้ํามันหอมระเหยในอาหารแตกตาง

กันขึ้นกับปจจัยหลายประการ อาทิ ชนิดและปริมาณของสารออกฤทธิ์ ชนิดและองคประกอบของ

อาหาร เปนตน ทั้งยังมีขอจํากัดดานสีและกลิ่นของน้ํามันหอมระเหยที่อาจสงผลตอลักษณะทาง

ประสาทสัมผัส จะเห็นไดวางานวิจัยสวนใหญเนนการเติมลงไปโดยตรงในอาหารประเภทเนื้อสัตว

ซึ่งเขากันไดดีกับกลิ่นของสมุนไพร อยางไรก็ดี ยังไมพบการนําไปประยุกตใชบนไสบรรจุ ดังนั้น

งานวิจัยนี้จึงมีแนวคิดที่จะนําน้ํามันหอมระเหยจากสมุนไพรมาใชในเคลือบไสบรรจุเพื่อยับยั้งการ

เจริญของจุลินทรียกอโรคที่พบในผลิตภัณฑไสกรอก โดยใชไสกรอกเปรี้ยวเปนโมเดลอาหาร 
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วัตถุประสงค 

1. คัดเลือกชนิดและระดับความเขมขนของสารสกัดสมุนไพรที่มีผลตอการยับยัง้จุลินทรียกอโรค

อาหารเปนพิษในไสกรอกเปรี้ยว 

2. ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการเคลือบสารสกัดสมุนไพรบนผิวของไสบรรจุ 

3. ศึกษาประสทิธิภาพการยับยั้งจุลินทรียกอโรคบนผิวไสกรอกเปรี้ยว 

4. ศึกษาผลกระทบของสารสกดัสมุนไพรที่เคลือบบนผิวไสบรรจุตอการเจริญของเชื้อจุลินทรีย

ธรรมชาติในการหมักไสกรอกเปรี้ยว 

 
อุปกรณและวิธีการ 

การเตรียมตัวอยางไสกรอกเปรี้ยว  สุมซื้อตัวอยางไสกรอกเปรี้ยวจากรานคาในตลาดสด รถเข็นริม

ถนน และซูปเปอรมารเก็ตบริเวณรอบมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร แลวนํามาตรวจสอบลักษณะทาง

กายภาพและจุลินทรียทันที หรือเก็บรักษาในตูเย็น (อุณหภูมิประมาณ 10°C) ไมเกิน 24 ชั่วโมง 

ขณะรอการตรวจสอบ 

 

การผลิตไสกรอกเปรี้ยว เตรียมสวนผสมไสกรอกเปรี้ยว (ไสกรอกเปรี้ยวสูตร 1 ประกอบดวย เนื้อหมู 

1 กิโลกรัม มันแข็งและหนังหมู (3:1) 400 กรัม กระเทียมปอกเปลือก 50 กรัม ลูกผักชีปน 2 กรัม 

เกลือ 25 กรัม  น้ําตาล 10 กรัม พริกไทยปน 5 กรัมและขาวจาวหุงสุก 500 กรัม ไสกรอกเปรี้ยวสูตร 

2 ประกอบดวย หมูเนื้อแดง 225 กรัม มันหมูแข็ง 187.5 กรัม ขาวสุก 437.5 กรัม กระเทียมปอก

เปลือก 43.75 กรัม เกลือ 10 กรัม น้ําตาล 8.75 กรัม พริกไทย 5 กรัม น้ํากระเทียมดอง 8.75 กรัม 

ซอสถั่วเหลือง 6.25 กรัม และหนังหมูหั่นเปนเสน 37.5 กรัม) ผสมสวนผสมที่เตรียมไวในแตละสูตร

ใหเขากัน บรรจุสวนผสมลงในไสหมูสดดวยเครื่องอัดไสกรอก มัดไสกรอกเปนปลองๆ ดวยเชือกแลว

นํามาผึ่งลม ทําการตรวจสมบัติทางกายภาพและจุลินทรียทุกวันจนกระทั่งคา pH ลดลงถึง 4.5 จึง

หยุดตรวจ ทําการทดลองสูตรละสองซ้ํา 

 

การตรวจสอบสมบัติทางกายภาพและจุลินทรียของไสกรอกเปรี้ยว  ตัวอยางไสกรอกเปรี้ยวทั้งที่

ผลิตเองและสุมซื้อจากทองตลาด นํามาตรวจสอบคา pH, คา aw และเพาะเชื้อจุลินทรียเพื่อ

ตรวจหาจํานวนจุลินทรียกรดแลคติกที่มีบทบาทในการหมักไสกรอกเปรี้ยวและจุลินทรียกอโรคที่

สําคัญ ไดแก Staphylococcus aureus และ Salmonella spp. โดยอางอิงวิธีการจาก 

Vanderzant  และ Splittstoesser (1992) สําหรับจุลินทรียกรดแลคติกทําการแยกเชื้อ (Isolation) 
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เพื่อนําไปทดสอบความไวตอสารสกัดสมุนไพรในขั้นตอไป การวิเคราะหคา aw ของไสกรอกเปรี้ยว

หาไดโดยนําตัวอยางไสกรอกเปรี้ยวแตละตัวอยางใสลงใน chamber ของเครื่องวัดคา aw โดยตั้ง

อุณหภูมิของเครื่องไวที่ 25 °C ทําการวิเคราะหในวันที่ 0, 1, 2 และ 3 ของการเก็บรักษา สําหรบัคา 

pH ของไสกรอกเปรี้ยวจะทําการวิเคราะห โดยชั่งตัวอยางไสกรอกเปรี้ยว 5 กรัม และเติมน้ํากลั่น 

10 มิลลิลิตร คนใหเขากัน แลวนําไปวัดคา pH ดวยเครื่องวัด pH  

 

น้ํามันหอมระเหย ตัวอยางน้ํามันหอมระเหยจํานวน 11 ชนิด ไดรับความอนุเคราะหจากบริษัท

อุตสาหกรรมเครื่องหอมไทย-จีน จํากัด (Thai-Chinese Flaver and Fragrance Co., Ltd, อยุธยา, 

ประเทศไทย) ไดแก ขิง (Ginger, Gingeral officinale Linn.) ขา (Galangale, Alpinia galangal 

Swartz.) ขมิ้นชัน (Turmeric, Curcuma longa Linn.) กระชาย (Fingerroot, Boesenbergia 

pandurata Roxb.) กระเพรา (Holy basil, Ocimum sanctum L.) ตะไคร (Lemon grass, 

Cymbopogon citratus Stapf) ตะไครหอม (Citronella, Cymbopogon nardus Rendle) ผล

มะกรูด (Kaffir lime, Citrus hystrix DC.) ใบมะกรูด (Kaffir lime leaf, Citrus hystrix DC.) 

พริกไทยดํา (Black pepper, Piper nigrum Linn.) และโหระพา (Sweet basil, Ocimum 

basilicum Linn.) 

 

การเตรียมสมุนไพรสด สมุนไพรที่ใชในการทดสอบ ไดแก กระชาย ขิง ขา ขมิ้นชันและมะกรูด โดย

ซื้อสมุนไพรสดจากตลาดไท สําหรับสมุนไพรตระกูลเหงา ทําการตัดแตงเอาสวนที่เนาออก ลางดินที่

ติดสมุนไพรเหลานี้ออกโดยการแชในน้ําประปาเปนเวลา 10 นาที ลางและแปรงเบาๆ จากนั้นนํา

สมุนไพรไปแชในสารละลายไฮโปคลอไรดความเขมขน 50 ppm เปนเวลา 20 นาทีและลางดวยน้ํา

สะอาด ทิ้งใหสะเด็ดน้ํา ฝานเปนชิ้นบางประมาณ 3 x 1 x 0.5 ลบ.ซม. สําหรับมะกรูดนํามาลางทํา

ความสะอาดดังวิธีขางตน แลวนํามาปอกเอาเฉพาะเปลือก ตัดใหเปนชิ้นเล็ก แลวนําไปอบแหงใน

ตูอบแหงแบบลมรอนที่อุณหภูมิ 50°C เปนเวลา 24 ชั่วโมง นําสมุนไพรที่ผานการอบแหงเก็บในถุง

ซิปปริมาณ 200 กรัมตอถุง ผนึกใหสนิทตามรอยซิปและเก็บไวที่อุณหภูมิ -18°C ตลอดการทดลอง 

 

การเตรียมสารสกัดหยาบจากสมุนไพรดวยวิธีคลื่นเสียงความถี่สูงหรือ Ultrasound Assisted 

Extraction  การเตรียมสารสกัดหยาบของสมุนไพรอางอิงจากวิธีการของ Thongson et al. (2004) 

และ เอกรินทร (2550) โดยชั่งสมุนไพรแหง 20 กรัม ปนใหละเอียดครั้งละ 10 กรัม ดวยเครื่องปน 

(Blender; Warning model 32BL80, USA)  สุมชั่งสมุนไพร 10 กรัมใสในบีกเกอรขนาด 250 
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มิลลิลิตร เติมเอทานอล 50% (v/v) ปริมาตร 100 มิลลิลิตรทํา 2 ตัวอยาง ต้ังทิ้งไว 30 นาที จากนั้น

นําสารละลายดังกลาวไปสกัดดวยเครื่องกําเนิดคลื่นเสียงความถี่สูง (Soniprep; Sanyo model 

MSS150.CX.3.1, Japan) ที่กําเนิดความถี่ 23 kHz ความเขม 15 แอมพลิจูด (Amplitude) เปน

เวลา 5 นาที โดยจุมโพรบลงไป 3 สวน 4 ของปริมาตรตัวอยาง 100 มิลลิลิตร สารละลายสกัดใน

บีกเกอรนั้นจะถูกแชในอางน้ําผสมน้ําแข็ง (4 °C) เพื่อปองกันความรอนสะสมระหวางการสกัด 

กรองเอากากสมุนไพรออกดวยกระดาษกรองเบอร 4 นําสวนใสที่กรองไดจากตัวอยางทั้งสองเท

รวมกัน  นําตัวอยางไประเหยตัวทําละลายออกดวยเครื่องระเหยสารแบบหมุน  (Rotary 

evaporator; Buchi, Switzerland) ที่อุณหภูมิ 45 °C จนตัวอยางเหลือปริมาตรเล็กนอย แลวนํา

สารสกัดมาเหวี่ยงดวยเครื่องเหวี่ยงหนีแรงศูนยกลาง (Centrifuge; Heraeus instrument, 

Denmark) ที่ความเร็ว 1,258 x g เปนเวลา 15 นาที หลังจากนั้นจึงใชพาสเจอรปเปตดูด

สารละลายนั้นใส volumetric flask ขนาด 25 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรของสารสกัดดวยเอทานอล 

50% (v/v) เปน 25 มิลลิลิตร จากนั้นนําสารสกัดมากรองแบบปลอดเชื้อผานเมมเบรน ขนาดรูกรอง 

0.45 ไมโครเมตร สารสกัดสวนนี้ประมาณ 25 มิลลิลิตร จะถูกบรรจุในขวด vial ขนาด 30 มิลลิลิตร

แลวเก็บไวที่ -18 °C กอนนําไปทดสอบตอไป 

 

การเตรียมเชื้อจุลินทรีย  จุลินทรียกอโรคในอาหารที่นํามาทดสอบประสิทธิภาพการยับยั้งสารสกัด

สมุนไพรประกอบดวยแบคทีเรียแกรมลบ ไดแก Salmonella enterica serotype Typhimurium 

DT104 จํานวน 4 สายพันธุ (ประกอบดวยสายพันธุ 2380, 2486, 2576 และ 2582), Salmonella  

Typhimurium ชนิด wild type จํานวน 1 สายพันธุ (สายพันธุ 13311) และ Salmonella 

Weltrevedan จํานวน 1 สายพันธุ Escherichia coli 780 และ Escherichia coli O157:H7 

แบคทีเรียแกรมบวก ไดแก Listeria monocytogenes 5 สายพันธุ (ประกอบดวยสายพันธุ 101, 

108, 310, Scott A และ V7) Bacillus cereus 1 สายพันธุ Staphylococcus aureus 1 สายพันธุ

และแบคทีเรียกรดแลคติกประกอบดวย Lactobacillus plantarum 4 สายพันธุ (ประกอบดวยสาย

พันธุ 844, 850, PD26 และ PD110) Lactobacillus cellobiosus 4 สายพันธุ (ประกอบดวยสาย

พันธุ RE33, PD40, PD55 และ PD112) Lactobacillus johnsonii NE6-1 และ Pediococcus 

pentosaceus NE15-1 และแบคทีเรียแลคติกที่แยกเชื้อไดจากตัวอยางอาหารไสกรอกเปรี้ยวอีก

จํานวน 5 สายพันธุ รวมทั้งสิ้น 30 สายพันธุ 
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เชื้อแบคทีเรียทั้งหมดทําการเก็บรักษาบน agar slant ที่อุณหภูมิ 4 °C และเมื่อทําการ

ทดลองจึงทําการเพาะเลี้ยงจุลินทรียที่ตองการทดสอบไดแก S. Typhimurium, S. Weltevreden, 

B. cereus, S. aureus และ E. coli  ในอาหารเลี้ยงเชื้อ Tryptic soy broth (TSB; Merck, 

Darmstadt, Germany) ที่อุณหภูมิ 37 °C ยกเวน B. cereus เลี้ยงที่อุณหภูมิ 30 °C เปนเวลา 24 

ชั่วโมง ทําซ้ําสามครั้ง ในครั้งที่สามใชเวลา 18 ชั่วโมง สวน L. monocytogenes เลี้ยงในอาหาร

เลี้ยงเชื้อ TSB ที่เติม 0.6% yeast extract (TSBYE) ที่อุณหภูมิ 37 °C แบคทีเรียกรดแลคติกไดแก 

ไดแก Lactobacillus spp. และ Pediococcus pentosaceus เลี้ยงในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว De 

Man, Rogosa, Sharpe (MRS; Merck, Darmstadt, Germany) ที่อุณหภูมิ 37 °C ในสภาวะไร

อากาศ 

 

การทดสอบประสิทธิภาพการยับยั้งจุลินทรียของสารสกัดจากธรรมชาติ ทดสอบหาความเขมขน

ตํ่าสุดของสารสกัดหยาบจากพืชสมุนไพรในการยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย (Minimum 

inhibitory concentrations, MIC) โดยใชเทคนิค agar dilution วิธีการดัดแปลงจากวิธีของ 

NCCLS (2002) และอางอิงจาก เอกรินทร (2550) โดยเริ่มจากนําอาหารเลี้ยงเชื้อชนิดแข็งที่

หลอมเหลวและปรับอุณหภูมิประมาณ 50°C ปริมาตร 13 มิลลิลิตร ผสมกับสารสกัด 

เอทานอลของสมุนไพรหรือน้ํามันหอมระเหยปริมาตร 2 มิลลิลิตร ปรับระดับความเจือจางของสาร

สกัดตามตองการ โดยกําหนดใหความเขมขนของสารทดสอบเขมขนระหวาง 0.1-10 % (v/v) ผสม

ใหเขากันแลวเทลงจานเพาะเชื้อ รอจนอาหารเลี้ยงเชื้อแข็งตัว  นําเชื้อแบคทีเรียที่เลี้ยงและกําหนด

อายุการเจริญที่ 18 ชั่วโมง เจือจางเชื้อดวยสารละลายเปปโตน 0.1% ใหไดความเขมขนเซลล

ประมาณ 7 log CFU/มิลลิลิตร หยดเชื้อแบคทีเรียชนิดตางๆ ปริมาตร 1 ไมโครลิตร ดวยไมโครป

เปตใหเปนวงกลม 5 ตําแหนงๆ ละเชื้อ (Spot inoculation) (ภาพที่ 1) ใหวงกลมอยูในระยะหางที่

เทากันลงบนอาหารเลี้ยงเชื้อแข็ง  ในการทดสอบนี้ใชอาหารเลี้ยงเชื้อชนิด Trypticase soy agar 

(TSA) ผสมกับสารสกัดของสมุนไพรหรือน้ํามันหอมระเหยเพื่อทดสอบประสิทธิภาพในการยับยั้ง

แบคทีเรีย B. cereus, S. aureus, E. coli และ Salmonella spp. สวนอาหารเลี้ยงเชื้อชนิด 

trypticase soy agar ที่เติม 0.6% (w/v) yeast extract (TSAYE) ผสมกับสารสกัดของสมุนไพร

หรือน้ํามันหอมระเหยใชทดสอบการยับยั้งแบคทีเรีย Listeria  monocytogenes  และอาหารเลี้ยง

เชื้อชนิด De Man, Rogosa and Sharpe (MRS) agar ผสมสารสกัดของสมุนไพรหรือน้ํามันหอม

ระเหยใชทดสอบการยับยั้งแบคทีเรียกรดแลคติก  
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จากนั้นหยดเชื้อแบคทีเรียทดสอบลงบนอาหารเลี้ยงเชื้อดังกลาว รอสารละลายเชื้อบน

อาหารเลี้ยงเชื้อแหงประมาณ 15 นาที นําไปบมที่อุณหภูมิ 37 °C ยกเวน B. cereus เพาะเชื้อที่

อุณหภูมิ 30 °C ตรวจการเจริญของแบคทีเรียที่เวลา 24 และ 48 ชั่วโมงหลังจากเพาะเชื้อ  บันทึก

การเจริญของแบคทีเรียจากความหนาแนนของโคโลนี ใหคะแนนบวกหมายถึงเจริญไดนอย (+) 

เร่ิมจาก 1+, 2+, 3+ ถึงเจริญไดมากที่สุด 4+ เทียบกับตัวอยางควบคุม คือเชื้อชนิดเดียวกัน

เพาะเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเชื้อแข็งที่ไมเติมสารสกัดภายในสภาวะเดียวกัน (Thongson et al., 

2004; 2005) ในภาพที่ 1 โคโลนี b, c และ d ในตัวอยางทดลอง คือ โคโลนีของแบคทีเรียทดสอบ

กับสารสกัด มีความหนาแนนของโคโลนีใกลเคียงกับตัวอยางควบคุม  บันทึกผลเปน 4+ คะแนน

บวกลดลงเรื่อยๆ เมื่อความหนาแนนของโคโลนีลดลง ดังเชนตัวอยางทดลองโคโลนี e บันทึกผล

เปน 1+ และเมื่อไมพบการเจริญของแบคทีเรียหรือพบแบคทีเรียขึ้นเปนจุดเล็กๆกระจายตัวกัน 

(haze) ใหคะแนนเปนลบ (-) เชน โคโลนี a ในตัวอยางทดลอง ในที่นี้คา MIC คือ คาความเขมขน

ตํ่าสุดของสารสกัดที่ผสมในอาหารเลี้ยงเชื้อและสามารถยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียใน 48 

ชั่วโมง (Wan et al., 1998; Canillac and Mourey, 2001; Branen and Davidson, 2004) ทําการ

ทดลองตัวอยางละ 2 ซ้ํา 
                                                                                                                              

                                                                                                                
                                                                                                 
 
                                     
                        

 ตัวอยางควบคุม                                             ตัวอยางทดลอง                                                 

ภาพที่ 1 การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดสมุนไพรตอการยับยั้งแบคทีเรียกอโรคดวยวิธ ี

agar dilution 

 

การเตรียมไสบรรจุตานจุลินทรียและการทดสอบประสิทธิภาพการยับยั้งจุลินทรียบนอาหารเลี้ยง

เชื้อ เตรียมไสบรรจุทั้งสามชนิดไดแก ไสสด ไสคอลลาเจน และไสเซลลูโลส ตัดเปนวงกลมโดยมี

พลาสติกแข็งเปนตนแบบดวยกรรไกรใหมีเสนผาศูนยกลางขนาด 12.20 มิลลิเมตร แชในน้ํามัน

หอมระเหยหรือสารสกัดสมุนไพรความเขมขน 0, 10 และ 50 เทาของคา MIC ดังนี้ น้ํามันหอม

ระเหยกระชาย ความเขมขน 0.1%, 1% และ 5% (v/v) น้ํามันหอมระเหยมะกรูด ความเขมขน 

0.5%, 5% และ 25% (v/v) สารสกัดเอทานอลของกระชาย ความเขมขน 0.5%, 5% และ 25% 

4+ 

d c b 

e 

a 

d c b 

e 

a 
Haze (-) 

1+ 

4+ 
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(v/v) และสารสกัดเอทานอลของขิง ความเขมขน 3% และ 30% (v/v) ตามลําดับ ระยะเวลาการแช 

1 ชั่วโมงและ 24 ชั่วโมง โดยน้ํามันหอมระเหยและสารสกัดสมุนไพรจะใชน้ําในการเจือจางเพื่อให

ไดความเขมขนตามที่ตองการ และแยกเก็บรักษาไสบรรจุที่แชน้ํามันหอมระเหยหรือสารสกัด

สมุนไพรแตละชนิดที่ความเขมขนตางๆกันในภาชนะพลาสติกปดสนิททึบแสงที่อุณหภูมิ 4 °C  

สําหรับตัวอยางควบคุมในการทดลองของสารสกัดสมุนไพรทําไดโดยนําไสบรรจุทั้งสามชนิดแชใน

เอทานอลความเขมขน 50% (v/v) เปนเวลา 1 ชั่วโมงและ 24 ชั่วโมงโดยเก็บรักษาในภาชนะ

พลาสติกปดสนิททึบแสงที่อุณหภูมิ 4 °C เชนเดียวกัน จากนั้นนํามาอบที่อุณหภูมิ 45 °C เปนเวลา 

30 นาที เพื่อกําจัดของเหลวสวนเกิน  

 

ทดสอบประสิทธิภาพการยับยั้งจุลินทรียของไสบรรจุดวยวิธี agar disc diffusion โดย

ทดสอบกับไสทั้งสามชนิดที่ผานการแชน้ํามันหอมระเหยหรือสารสกัดเอทานอลแตละความเขมขน 

ระยะเวลาการแชสารเปนเวลา 1 ชั่วโมงและ 24 ชั่วโมง มาทดสอบ โดยทําการ swab เชื้อจุลินทรีย

ทดสอบ ไดแก แบคทีเรียแกรมลบ แบคทีเรียแกรมบวกและแบคทีเรียกรดแลคติกที่มีความเขมขน

ของเชื้อ 4 log CFU/มิลลิลิตร  บนอาหารที่เหมาะสมตอการเจริญของเชื้อแตละชนิด และนําไส

บรรจุดังกลาว มาวางลงไปบนอาหารที่ทําการ swab เชื้อไวแลว จากนั้นนําไปบมที่อุณหภูมิ

เหมาะสมตอการเจริญของเชื้อแตละชนิด และวัดบริเวณโซนใสโดยวัดรวมกับเสนผาศูนยกลางของ

ไสดวย vernia caliper (Vernier caliper; Mitutoyo, Series No. 530-104, Japan) ทําการทดลอง 

2 ซ้ําแลวหาคาเฉลี่ย 
 
การเตรียมไสบรรจุตานจุลินทรียสําหรับบรรจุไสกรอกเปรี้ยว ทําการเคลือบสารตานจุลินทรียบนไส

บรรจุโดยนําไสสด ไสคอลลาเจน และไสเซลลูโลส ไปแชในน้ํามันหอมระเหยหรือสารสกัดสมุนไพร

ที่ความเขมขนดังนี้คือ น้ํามันหอมระเหยมะกรูดที่ความเขมขน 0.5, 5 และ 25% (v/v) น้ํามันหอม

ระเหยกระชายความเขมขน 0.1, 1 และ 5% (v/v) สารสกัดเอทานอลของกระชายความเขมขน 0.5, 

5 และ 25% (v/v)  และสารสกัดเอทานอลของขิงความเขมขน 3 และ 30% (v/v) ตามลําดับ 

ระยะเวลาในการแชสาร 1 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 25 °C  หลังจากนั้นนําไปอบที่อุณหูมิ  

45 °C เปนเวลา 30 นาที โดยใชแกนพลาสติกเปนสอดเขาไประหวางไสบรรจุเพื่อปองกันการเกาะ

ติดกันของไส  สําหรับตัวอยางควบคุมจะไมมีการแชน้ํามันหอมระเหยหรือสารสกัดสมุนไพร 

จากนั้นจึงนํามาบรรจุสวนผสมของไสกรอก 
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สําหรับการผลิตไสกรอกเปรี้ยวดัดแปลงจากวิธีของชิดชม (มปป.) ทําไดโดยนําเนื้อหมูบด 

2.5 กิโลกรัม ผสมกับเกลือ 50 กรัม ผงเพรก 2.5 กรัม และโซเดียมอิริโทรเบต 0.875 กรัม ผสมให

เขากัน จากนั้นเติมมันแข็งลงไป 1 กิโลกรัม แลวนวดใหเขากันอีกครั้ง เติมน้ําตาลทราย 12.5 กรัม 

พริกไทย 12.5 กรัม ลูกผักชีปน 7.5 กรัม ผสมใหเขากันแลวจึงเติมกระเทียม 200 กรัม และ ขาวเจา

สุก 625 กรัมลงไป คลุกเคลาใหเขากันแลวนําไปบรรจุโดยใชไสบรรจุตานจุลินทรีย จากนั้นเก็บ

ตัวอยางไสกรอกเปรี้ยวเพื่อตรวจสอบคา pH, คา aw และจํานวนจุลินทรีย โดยทําการวิเคราะหทุก

วันจนกระทั่งคา pH ลดลงต่ํากวา 4.5 จึงยุติการทดลอง  

 

การทดสอบประสิทธิภาพของไสบรรจุตานจุลินทรียในไสกรอกเปรี้ยว  ทําการทดสอบประสิทธิภาพ

ในการยับยั้งเชื้อจุลินทรียของน้ํามันหอมระเหยหรือสารสกัดสมุนไพรบนไสบรรจุโดยดัดแปลง

วิธีการของ Houben et al. (2005) โดยแบงไสบรรจุแตละชนิดคือ ไสสด ไสคอลลาเจน และไส

เซลลูโลส ออกเปนสองสวนคือสวนที่แชน้ํามันหอมระเหยหรือสารสกัดสมุนไพรกับสวนที่ไมแช 

 

การประเมินประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเชื้อจุลินทรียกอโรคโดยการตรวจสอบ

จํานวนแบคทีเรียที่รอดชีวิตดวยเทคนิค spread เพลท  จุลินทรียที่ตรวจสอบ ไดแก S. aureus, 

Salmonella spp., E. coli แบคทีเรียกรดแลคติก และแบคทีเรียทั้งหมด โดยนําตัวอยางไสกรอก

เปร้ียวของทุกตัวอยางทดลอง ตัวอยางละ 25 กรัม ใสในถุงตีปน เติมสารละลายเปปโตนความ

เขมขน 0.1% ปริมาตร 225 มิลลิลิตร เพื่อเจือจางใหไดระดับ 1:10 นําไปตีปนดวยเครื่องตีปนเปน

เวลา 1 นาที แลวเจือจางตามลําดับๆละ 10 เทา โดยนํามา 1 มิลลิลิตร ตอสารละลายเปปโตน 9 

มิลลิลิตร แลวผสมใหเขากัน จากนั้นปเปตสารละลายเชื้อที่ระดับความเจือจางที่ตองการ ปริมาตร 

0.1 มิลลิลิตร ลงบนจานเพาะเชื้อที่มีอาหาร Baird Parker (BP; Merck, Germany), Xylose 

lysine deoxycholate (XLD; Oxoid, England), Chromocult (Merck, Germany), MRS และ 

TSA เพื่อทดสอบปริมาณเชื้อ S. aureus, Salmonella spp., E. coli แบคทีเรียกรดแลคติก และ

แบคทีเรียทั้งหมด ตามลําดับ จากนั้นใชแทงแกวที่ปราศจากเชื้อเกลี่ยเชื้อใหทั่วจานจนแหง นําไป

บมโดยกลับจานเพาะเชื้อคว่ําลง โดยอาหาร MRS บมในโถสุญญากาศที่อุณหภูมิ 37 °C เปนเวลา 

24 ชั่วโมง สําหรับ BP, XLD, Chromocult และ TSA นําไปบมที่อุณหภูมิ 37 °C เปนเวลา 24 

ชั่วโมง นับจํานวนโคโลนีบนอาหารทุกชนิดที่มีจํานวนโคโลนีระหวาง 25-250 โคโลนี  แลวคํานวณ

จํานวนจุลินทรียทั้งหมด แบคทีเรียกรดแลคติก S. aureus, Salmonella spp. และ E. coli ที่รอด
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ชีวิตในหนวย log CFU ตอไสกรอกเปรี้ยว 1 กรัมโดยทําการวิเคราะหปริมาณของเชื้อแบคทีเรียใน

วันที่ 0, 1, 2 และ 3 ทําการทดลอง 2 ซ้ํา 

 
การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 

 
 การวิเคราะหขอมูลใชแผนการทดลองแบบ completely randomized design (CRD) 

วิเคราะหความแตกตางทางสถิติโดยใช ANOVA ดวยโปรแกรม SPSS เวอรชั่น 16 และความ

แตกตางระหวางทรีทเมนทโดย Duncan’s multiple range test ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
 

ผลการทดลองและวิจารณ 

 

ลักษณะทางกายภาพและจุลินทรียของไสกรอกเปรี้ยว  จากการตรวจสอบสมบัติทางกายภาพและ

ทางจุลินทรียของไสกรอกเปรี้ยวที่ผลิตในหองปฏิบัติการทั้งสองสูตร (ตารางที่ 1-2) พบวาระยะ

เร่ิมตนของการเก็บรักษาไสกรอก (วันที่ 0) ไสกรอกเปรี้ยวมีคา aw อยูในชวง 0.99 คา pH อยูในชวง 

5.6-5.7 และพบจุลินทรียกอโรคอาหารเปนพิษทั้ง Salmonella sp. และ S. aureus ปนเปอนใน

วัตถุดิบ โดยเฉพาะ S.  aureus พบจํานวนสูงถึง 104-105 CFU/g ในขณะเดียวกันก็พบแบคทีเรีย

กรดแลคติกในจํานวนสูงถึง 108 CFU/g แตเมื่อระยะเวลาการหมักนานขึ้น ไสกรอกเปรี้ยวจะมีคา 

aW,  pH และจํานวนจุลินทรียกอโรคลดลง ทั้งนี้เนื่องจากจุลินทรียกรดแลคติกที่มีอยูในวัตถุดิบ

สามารถเจริญแขงขันกับจุลินทรียชนิดอื่นไดดีในสภาวะที่ไมมีอากาศ จึงสามารถสรางกรดแลคติก

จากน้ําตาลกลูโคสหรือน้ําตาลที่มีคารบอน 6 อะตอมอื่นๆ เปนผลทําให pH ในอาหารลดลง 

นอกจากนี้ยังเมื่อไสกรอกเปรี้ยวมี pH < 4.4 จํานวน Salmonella sp. จะลดลงจนตรวจไมพบ 

อยางไรก็ตามยังคงพบ S. aureus ในผลิตภัณฑในปริมาณสูง   

ตารางที่ 1 ลักษณะทางกายภาพและจุลินทรียของไสกรอกเปรี้ยว สูตรที่ 1 

วันที่เก็บรักษา 

(วัน) 

aw pH แบคทีเรียกรดแลคติก 

(CFU/g) 

S. aureus 

(CFU/g) 

Salmonella sp. 

(ตอตัวอยาง 25 g) 

0 0.99 5.6 4.1 × 108 2.3 × 105 พบ 

1 0.99 4.6 3.9 × 108 4.1 × 105 พบ 

2 0.96 4.3 4.9 × 108 3.8 × 104 ไมพบ 
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ตารางที่ 2 ลักษณะทางกายภาพและจุลินทรียของไสกรอกเปรี้ยว สูตรที่ 2 

วันที่เก็บรักษา

(วัน) 

aw pH แบคทีเรียกรดแลคติก

(CFU/g) 

S. aureus 

(CFU/g) 

Salmonella sp. 

(ตอตัวอยาง 25 g) 

0 0.99 5.7 3.3 × 108 4.5 × 105 พบ 

1 0.98 4.4 3.8 × 108 9.0 × 104 พบ/ไมพบ 

2 0.96 4.1 2.8 × 108 <100 ไมพบ 

 ลักษณะทางกายภาพและจุลินทรียของไสกรอกเปรี้ยวที่สุมซื้อตามทองตลาดจํานวน 10 

ตัวอยาง โดยแบงเปนตัวอยางจากซุปเปอรมารเก็ตจํานวน 4 ตัวอยาง ตลาดสดและรถเข็นจํานวน 6 

ตัวอยาง พบวาคา aW อยูในชวง 0.98 – 0.99 (ตารางที่ 3) ซึ่งเปนชวงที่จุลินทรียทั่วไปสามารถเจริญ

ไดดี คา pH ของไสกรอกจากโรงงานอุตสาหกรรม (ตัวอยาง A-D) อยูในชวง 4.2-4.7 ในขณะที่ไส

กรอกเปรี้ยวจากตัวอยางรถเข็นและตลาดสด (ตัวอยาง E-J) มีคา pH กวางกวา คือ 4.1-5.9 ซึ่งใน

สภาวะที่มี pH สูงกวา 4.6 อาจกอใหเกิดความไมปลอดภัยในอาหาร  จากผลการตรวจทาง 

จุลชีววิทยาพบวามีเพียงตัวอยาง A, C และ D ที่ผานเกณฑดานจุลินทรียของมาตรฐานผลิตภัณฑ

ชุมชน ไสกรอกเปรี้ยว ที่ระบุเกณฑ Salmonella sp. ตองไมพบในตัวอยาง 25 กรัมและ  

S. aureus ตองไมพบในตัวอยาง 0.1 กรัม (มผช., 2546) 

ตารางที่ 3 สมบัติทางกายภาพและจุลินทรียของไสกรอกเปรี้ยวที่สํารวจจากทองตลาด 

ตัวอยาง Aw pH แบคทีเรียกรดแลคติก 

(CFU/g) 

S. aureus 

(CFU/g) 

Salmonella sp. 

(ตอตัวอยาง 25 g) 

A 0.98 4.6 3.6 × 108 < 10 ESPC ไมพบ 

B 0.99 4.7 6.1× 108 10 ESPC ไมพบ 

C 0.99 4.4 8.9× 108 < 10 ESPC ไมพบ 

D 0.99 4.2 1.3× 108 < 10 ESPC ไมพบ 

E 0.98 4.1 4.3× 108 1.7x103 ไมพบ 

F 0.99 5.7 6.5× 108 1.8 x103 พบ 

G 0.99 5.7 1.7× 108 1.9 x103 พบ 

H 0.99 5.6 3.4× 108 6.0 x103 ESPC พบ 

I 0.98 5.9 1.3× 108 3.6x102 ไมพบ 

J 0.99 4.6 7.8× 108 1.5 x102 ไมพบ 
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ประสิทธิภาพการยับยั้งจุลินทรียของน้ํามันหอมระเหยจากสมุนไพร วัดไดจากคาความเขมขน

ตํ่าสุดในการยับยั้งจุลินทรีย (Minimum inhibitory concentrations; MIC) โดยน้ํามันหอมระเหยที่

มีประสิทธิภาพการยับยั้งจุลินทรียสูงจะมีคา MIC ตํ่า ในงานวิจัยนี้ไดแบงกลุมน้ํามันหอมระเหยเป

น 3 กลุม คือ กลุมที่มีคา MIC นอยกวา 0.5% จัดเปนกลุมที่มีประสิทธิภาพการยับยั้งจุลินทรียสูง 

กลุมที่มีคา MIC อยูในชวง 0.5-1% จัดเปนกลุมที่มีประสิทธิภาพการยับยั้งจุลินทรียปานกลาง 

และกลุมที่มีคา MIC มากกวา 1% จัดเปนกลุมที่มีประสิทธิภาพการยับยั้งจุลินทรียต่ํา  

 

 น้ํามันหอมระเหยจากกระชาย กระเพรา ตะไคร ผลมะกรูดมีฤทธิ์ในการยับยั้งจุลินทรียกอ

โรคแกรมลบซึ่งไดแก S. Typhimurium, S. Weltrevedan, E. coli 780 และ E. coli O157:H7 ได

ดี ดังแสดงในตารางที่ 4 น้ํามันหอมระเหยจากตะไครหอม ใบมะกรูด และโหระพา มีฤทธิ์ในการ

ยับยั้งปานกลาง  สวนน้ํามันหอมระเหยจากขิง ขา ขมิ้นชันและพริกไทยดํามีฤทธิ์ในการยับยั้งนอย

ที่สุด นอกจากนี้ยังพบวา S. Typhimurium  สายพันธุ 13311 ซึ่งเปนสายพันธุปกติจะมีความ

ตานทานตอน้ํามันหอมระเหยจากตะไครหอม ใบมะกรูด และโหระพาดีกวาสายพันธุ DT104 ซึ่ง

เปนสายพันธุที่ตานทานตอสารปฏิชีวนะหลายชนิด ยิ่งไปกวานี้ S. Weltrevedan ซึง่เปนสายพนัธุที่

มีการปนเปอนในอาหารและกอใหเกิดโรคมากที่สุดในประเทศไทย (Bangtrakulnonth et al., 

2004) มีความตานทานตอน้ํามันหอมระเหยจากกระเพรา ตะไครและใบมะกรูดมากกวาซาล

โมเนลลาสายพันธุอ่ืนอยางเห็นไดชัด  

 

น้ํามันหอมระเหยจากขิง ขา กระชาย กระเพรา ตะไคร ตะไครหอม มะกรูด ใบมะกรูด 

โหระพา และพริกไทยดํามีฤทธิ์ในการยับยั้งจุลินทรียกอโรคแกรมบวกซึ่งไดแก B. cereus,  

L. monocytogenes และ S. aureus ไดดี พบวาน้ํามันหอมระเหยจากตะไครมีฤทธิ์ในการยับยั้ง

แบคทีเรียแกรมบวกดีที่สุด โดยมีคา MIC 0.1% รองลงมาคือ น้ํามันหอมระเหยกระชาย มีคา MIC 

0.1-0.2%% อยางไรก็ตามประสิทธิภาพการยับยั้งแบคทีเรียแกรมบวกของน้ํามันหอมระเหยจากขงิ 

ขาและตะไครหอมข้ึนอยูกับชนิดของแบคทีเรีย โดยพบวา S. aureus มีความตานทานตอน้ํามัน

หอมระเหยทั้งสามชนิดสูงกวาแบคทีเรียชนิดอื่น 

 

เมื่อเปรียบเทียบระหวางแบคทีเรียแกรมลบและแบคทีเรียแกรมบวก จะเห็นไดวาแบคทีเรีย

แกรมบวกมีความไวตอน้ํามันหอมระเหยมากกวาแบคทีเรียแกรมลบ ที่เปนเชนนี้เนื่องจาก

แบคทีเรียแกรมลบจะมีผนังเซลลชั้นนอก (Outer membrane) ซึ่งเปนสารประกอบในกลุม 
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Lipopolysaccharide จึงทําใหผนังเซลลแบคทีเรียแกรมลบมีความแข็งแรงกวาแบคทีเรียแกรม

บวก (Ouattara และคณะ, 1997)  

 

แบคทีเรียกรดแลคติกที่ใชทดสอบจํานวน 15 สายพันธุนั้น มีที่มาจากหลายแหลง อาทิ 

แบคทีเรียที่แยกเชื้อจากตัวอยางไสกรอกเปร้ียวที่สุมซื้อในตลาด ไดแก แบคทีเรียกรดแลคติกรหัส 

2, A1, A2, B, D, NE6-1 และ NE15-1 ซึ่งยังไมไดรับการจําแนกจีนัสและสปชีร สวน 

Lactobacillus plantarum สายพันธุ 844 และ 850 ซื้อจากสถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและ

เทคโนโลยีแหงประเทศไทย ซึ่งเปนสายพันธุที่แยกจากตัวอยางแหนมและไสกรอกเปรี้ยวตามลําดบั 

สําหรับ L. plantarum สายพันธุ PD26 และ PD110 L. cellobisus สายพันธุ RE33, PD40, PD55 

และ PD112 ไดรับจากภาควิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร คณะอุตสาหกรรมเกษตร 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร จากการทดสอบประสิทธิภาพของน้ํามันหอมระเหยตอการยับยั้ง

แบคทีเรียกลุมแลคติก พบวาน้ํามันหอมระเหยจากขิง ขมิ้นชัน กระชาย กระเพรา ตะไคร ตะไคร

หอม ใบมะกรูด และโหระพา มีฤทธิ์ในการยับยั้งแบคทีเรียแลคติกดี  (MIC <0.5%) (ตารางที่ 5) 

สวนน้ํามันหอมระเหยจากขาและผลมะกรูดมีฤทธิ์ในการยับยั้งปานกลางคือมีคา MIC อยูในชวง 

0.5-0.8% น้ํามันหอมระเหยจากพริกไทยดํามีฤทธิ์ในการยับยั้งนอย มีคา MIC อยูในชวง 3%  

 

 จากผลการทดลองพบวาน้ํามันหอมระเหยกระชายและผลมะกรูดมีความเปนไปไดที่จะ

นํามาประยุกตเพื่อยับยั้งจุลินทรียกอโรคในผลิตภัณฑไสกรอกเปรี้ยว เนื่องจากน้ํามันกระชายที่

ระดับความเขมขน 0.1% มีฤทธิ์ยับยั้งแบคทีเรียแกรมบวกโดยเฉพาะ S. aureus ซึ่งเปนจุลินทรียที่

พบการปนเปอนในไสกรอกเปรี้ยว แตไมยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียกรดแลคติก สําหรับน้ํามัน

หอมระเหยจากผลมะกรูดที่ระดับความเขมขน 0.5% ยับยั้งการเจริญของจุลินทรียแกรมบวกและ

แกรมลบหลายสายพันธุ อาทิ B. cereus, S. aureus, L. monocytogenes, E. coli 780,  

S. Typhimurium อยางไรก็ตามระดับความเขมขนดังกลาวไมยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียกรด 

แลคติก ดังนั้นจึงคัดเลือกน้ํามันหอมระเหยกระชายและผลมะกรูดเพื่อศึกษาในขั้นตอนตอไป 



 

 

ตารางที่ 4 คาความเขมขนต่ําสุดในการยบัยั้งจุลินทรียกอโรคในอาหารของน้าํมันหอมระเหย 

MIC (%, v/v) 
จุลินทรียทดสอบ 

ขิง ขา ขมิ้นชัน กระชาย กระเพรา ตะไคร ตะไครหอม ผลมะกรูด ใบมะกรูด พริกไทยดํา โหระพา 

Salmonella Typhimurium            

DT104 strain  2380 10 >10 >10 0.2 0.3 0.1 0.2 0.4 0.5 >10 0.3 

 2486 10 >10 >10 0.4 0.2 0.1 2 0.5 0.5 >10 0.2 

 2576 10 >10 >10 0.4 0.5 0.5 2 0.5 2 >10 0.5 

 2582 10 >10 >10 0.2 0.4 0.5 0.5 0.5 2 >10 0.4 

Typical strain 13311 10 >10 >10 0.4 0.5 0.5 5 0.5 2 >10 0.5 

Salmonella Weltrevredan >10 >10 >10 2 5 >10 0.5 0.6 >10 >10 0.9 

Escherichia coli O157:H7 >10 >10 >10 2 0.5 0.2 0.1 0.5 0.5 1 0.5 

Escherichia coli 780 >10 >10 >10 2 3 >10 0.2 0.5 >10 >10 0.4 

Listeria monocytogenes            

strain  101 0.8 0.7 8 0.1 0.2 0.1 0.1 0.5 0.1 1 0.3 

 108 0.8 0.2 8 0.1 0.2 0.1 0.1 0.5 0.1 1 0.1 

 310 0.5 0.7 8 0.1 0.2 0.1 0.1 0.5 0.1 1 0.3 

 Scott A 0.8 0.7 8 0.1 0.3 0.1 0.1 0.5 0.1 1 0.3 

 V7 0.5 0.7 8 0.1 0.2 0.1 0.1 0.4 0.1 1 0.3 

Bacillus cereus 8 <0.1 >10 0.2 0.1 0.1 0.1 0.5 0.5 1 0.2 

Staphylococcus aureus 8 1 >10 0.1 0.1 0.1 2 0.5 0.5 1 0.2 



 

 

ตารางที่ 5 คาความเขมขนต่ําสุดในการยบัยั้งจุลินทรียในกลุมแบคทเีรียแลคติกของน้ํามนัหอมระเหย 
MIC (%, v/v) 

จุลินทรียทดสอบ 
ขิง ขา ขมิ้นชัน กระชาย กระเพรา ตะไคร ตะไครหอม ผลมะกรูด ใบมะกรูด พริกไทยดํา โหระพา 

Lactobacillus plantarum             

strain 844 0.2 0.7 0.2 0.3 0.07 0.08 0.08 0.5 0.2 3 0.2 

 850 0.2 0.7 0.2 0.2 0.07 0.07 0.07 0.5 0.2 3 0.2 

 PD26 0.2 0.7 0.2 0.3 0.1 0.1 0.1 0.8 0.1 3 0.1 

 PD110 0.2 0.7 0.2 0.3 0.1 0.1 0.1 0.8 0.1 3 0.1 

Lactobacillus cellobiosus            

strain RE33 0.2 0.7 0.1 0.2 0.1 0.1 0.1 0.8 0.1 3 0.1 

 PD40 0.2 0.7 0.1 0.2 0.1 0.1 0.1 0.8 0.1 3 0.1 

 PD55 0.2 0.7 0.1 0.2 0.1 0.1 0.1 0.08 0.2 3 0.1 

 PD112 0.2 0.7 0.1 0.2 0.1 0.1 0.1 0.8 0.2 3 0.1 

Lactobacillus johnsonii NE6-1 0.6 0.5 1 0.2 0.07 0.07 0.07 0.5 0.3 3 0.07 

Pediococcus pentosaceus NE 15-1 0.3 2 0.2 0.2 0.07 0.08 0.07 0.6 0.2 3 0.07 

Lactic acid bacteria            

รหัส 2 0.3 0.5 0.2 0.2 0.08 0.08 0.08 0.2 0.2 3 0.08 

 A1 0.1 0.08 0.03 0.2 0.05 0.08 0.05 0.4 0.2 0.6 0.05 

 A2 0.1 0.08 0.05 0.2 1 1 0.08 0.2 0.2 0.6 1 

 B 0.6 2 2 0.4 0.1 0.1 0.1 0.5 0.2 1 0.1 

 D 0.1 0.6 0.6 0.4 0.1 0.08 0.08 0.6 0.2 2 0.1 
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ประสิทธิภาพการยับยั้งจุลินทรียของสารสกัดสมุนไพร เมื่อทดสอบดวยวิธี agar dilution สารสกัด

เอทานอลของสมุนไพร ไดแก ขิง ขา ขมิ้นชัน กระชาย และเปลือกมะกรูด พบวา ผลการยับยั้ง 

จุลินทรียกอโรคในอาหารของสารสกัดสมุนไพรตระกูลเหงาในผลในทํานองเดียวกับน้ํามันหอม

ระเหย กลาวคือ สารสกัดกระชายมีประสิทธิภาพในการยับยั้งจุลินทรียกอโรคดีที่สุดเนื่องจากมีคา 

MIC ตํ่าที่สุด (ตารางที่ 6) และมีผลยับยั้งแบคทีเรียแกรมบวกดีกวาแบคทีเรียแกรมลบอยางเห็นได

ชัด ดังเห็นไดจากสารสกัดเอทานอลของกระชายยับยั้ง L.monocytogenes, B. cereus และ  

S. aureus  ซึ่งเปนแบคทีเรียแกรมบวกไดดีที่สุด โดยมีคา MIC เทากับ 0.3%-0.5% (v/v) แตคา 

MIC ระดับนี้ไมยับยั้งแบคทีเรียแกรมลบและแบคทีเรียกรดแลคติก รองลงมาคือสารสกัดเอทานอล

ของขิงยับยั้งแบคทีเรียแกรมบวกไดดี โดยมีคา MIC เทากับ 0.7%-3%(v/v) แตไมยับยั้งแบคทีเรีย

แกรมลบและแบคทีเรียกรดแลคติกเชนเดียวกับสารสกัดเอทานอลของกระชาย สําหรับสารสกัดเอ

ทานอลของขา ขมิ้น และเปลือกมะกรูดยับยั้งแบคทีเรียแกรมบวกไดดีที่สุด โดยคา MIC ของ

แบคทีเรียแกรมลบและแบคทีเรียกรดแลคติก อยูในชวง 0.1%-3% (v/v) , 9%-10% (v/v) และ 6%-

9% (v/v) ตามลําดับ  

 

 แบคทีเรียกรดแลคติกสวนใหญมีความตานทานตอสารสกัดสมุนไพรตระกูลเหงาสูงกวา

แบคทีเรียกอโรคในอาหาร  โดยเฉพาะสารสกัดกระชายและขมิ้นชันใหคา MIC > 10% เปนสวน

ใหญ (ตารางที่ 6 และ 7) จะเห็นไดวาสารสกัดกระชายและขิงมีศักยภาพในการยับยั้งจุลินทรียกอ

โรคในอาหารโดยเฉพาะแบคทีเรียแกรมบวก แตไมยับยั้งแบคทีเรียกรดแลคติก จึงคัดเลือกสารสกัด

กระชายและขิงเพื่อศึกษาในขั้นตอไป  
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ตารางที ่6 คาความเขมขนต่ําสุดในการยบัยั้งจุลินทรียกอโรคในอาหารของสารสกดัสมุนไพร 

 

MIC (%, v/v) 
จุลินทรียทดสอบ 

ขิง ขา ขมิ้นชัน กระชาย เปลือกมะกรูด 

Salmonella Typhimurium      

DT104 strain  2380 10 10 10 10 NT 

 2486 9 10 8 8 NT 

 2576 8 9 8 9 NT 

 2582 9 10 9 10 NT 

Typical strain 13311 9 10 10 10 >10 

Salmonella Weltevredan 9 >10 >10 10 >10 

Escherichia coli O157:H7 9 10 10 10 NT 

Escherichia coli 780 9 >10 >10 10 >10 

Listeria monocytogenes      

strain  101 1 6 0.9 0.3 6 

 108 1 5 0.9 0.2 NT 

 310 2 5 2 0.3 NT 

 Scott A 2 4 2 0.3 NT 

 V7 2 5 2 0.4 NT 

Bacillus cereus 0.4 6 1 0.2 2 

Staphylococcus aureus 2 7 3 0.3 9 

หมายเหต ุNT = ไมไดทําการทดสอบ (No test) 

 



 
 

 

18 

ตารางที่ 7 คาความเขมขนต่ําสุดในการยับยั้งแบคทีเรียกรดแลคติกของสารสกัดสมุนไพร 

 

MIC (%, v/v) 
จุลินทรียทดสอบ 

ขิง ขา ขมิ้นชัน กระชาย เปลือกมะกรูด 

Lactobacillus plantarum       

strain 844 0.5 9 >10 >10 >10 

 850 1 7 10 10 >10 

 PD26 10 10 >10 10 NT 

 PD110 10 10 >10 10 NT 

Lactobacillus cellobiosus      

strain RE33 10 10 >10 >10 NT 

 PD40 10 10 >10 10 NT 

 PD55 >10 10 >10 >10 NT 

 PD112 >10 10 >10 10 NT 

Lactobacillus johnsonii   NE6-1 10 7 >10 >10 9 

Pediococcus pentosaceus NE 15-1 >10 0.1 9 0.7 >10 

Lactic acid bacteria      

strain 2 5 7 8 6 NT 

 A1 10 7 9 >10 NT 

 A2 >10 7 >10 >10 NT 

 B >10 7 >10 >10 NT 

 D 10 8 10 10 NT 

หมายเหต ุNT = ไมไดทําการทดสอบ (No test) 

 

เมื่อเปรียบเทียบระหวางน้ํามันหอมระเหยและสารสกัดกระชาย (ตารางที่ 4 และ 6) พบวา

น้ํามันหอมระเหยกระชายจะมีประสิทธิภาพสูงกวาสารสกัดกระชาย การที่ความไวของแบคทีเรีย

ตางชนิดกันตอการทดสอบสารสกัดชนิดเดียวกันนี้ตางกันมาก อธิบายไดวาการใชเอทานอล 50% 

(v/v) ที่ใชเปนตัวทําละลายในการสกัดสมุนไพรนั้นสามารถสกัดสารมีฤทธิ์ในการยับยั้งจุลินทรียที่มี

สมบัติชอบน้ํา (Hydrophilic) ออกมามาก ประกอบกับความแตกตางขององคประกอบผนังเซลล
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ของแบคทีเรียแกรมบวกและลบ ทําใหสารมีฤทธิ์ดังกลาวจะถูกปองกันโดยลิพอพอลิแซ็กคาไรด 

(Lipopolysaccharide; LPS) ของเยื่อหุมเซลลชั้นนอกโดยเฉพาะในแบคทีเรียแกรมลบซึ่งมีสมบัติ

ไมชอบน้ํา (Hydrophobic) สูง ดังนั้นเยื่อหุมเซลลชั้นนอกของแบคทีเรียแกรมลบจึงสามารถสกัด

กั้นโมเลกุลของสารสกัดสมุนไพรที่มีสมบัติชอบน้ําไมใหผานเขาไปในเซลลไดโดยงาย ดวยเหตุนี้

แบคทีเรียแกรมลบจึงตานทานตอสารสกัดสมุนไพรในที่นี้ไดมากกวาแบคทีเรียแกรมบวกซึ่งผนัง

เซลลไมมี LPS (Cloete, 2003; Thongson et al., 2005; Oonmetta-aree et al., 2006) ในขณะที่

น้ํามันหอมระเหยมีคุณสมบัติที่ไมชอบน้ําสูงสามารถเขาไปทําลายเยื้อหุมเซลลของแบคทีเรียแกรม

บวกไดดีกวาแบคทีเรียแกรมลบ เนื่องจากแบคทีเรียแกรมบวกมีชั้นของไขมันบางกวาแบคทีเรีย 

แกรมลบ ดังนั้นองคประกอบของน้ํามันหอมระเหยจึงสามารถแพรผานเขาไปภายในเซลลและ

ทําลายองคประกอบของเซลลไดดีกวาแบคทีเรียกรมลบ  จากเหตุผลนี้สามารถกลาวไดวา

ความสามารถในการยับยั้งจุลินทรียข้ึนกับ วิธีการสกัด หรือชนิดของสารสกัดที่ใช นอกจากนี้

ความสามารถในการยับยั้งจุลินทรียที่แตกตางกันยังขึ้นกับ ความเขมขนและอัตราสวนของ

สารประกอบที่ออกฤทธิ์ (Active compounds) ความแตกตางของสายพันธุพืช แหลงที่ทําการ

เพาะปลูก เวลาในการเก็บเกี่ยว ตลอดจนสภาวะการแปรรูปและการเก็บรักษา (Zivanovic et al., 

2005) รวมไปถึงชนิดและสายพันธุจุลินทรียที่นาํมาทดสอบ 

 

ประสิทธิภาพการยับยั้งจุลินทรียของไสบรรจุเคลือบน้ํามันหอมระเหยจากกระชาย ไสบรรจุที่มีฤทธิ์

ในการยับยั้งจุลินทรียดีที่สุด คือ ไสคอลลาเจนที่เคลือบน้ํามันหอมระเหยกระชาย โดยที่ความ

เขมขน 0.1% ยับยั้ง B. cereus, S. aureus และ E. coli ขนาดโซนยับยั้งเทากับ 26.30, 24.70 

และ 23.50 มิลลิเมตร ตามลําดับ (ตารางที่ 8) เมื่อเพิ่มความเขมขนของน้ํามันหอมระเหย 

ประสิทธิภาพการยับยั้งจุลินทรียดีข้ึนตามลําดับ และยับยั้ง L. monocytogenes และ S. 

Weltevreden ที่ความเขมขน 1% โดยไมมีฤทธิ์ยับยั้งแบคทีเรียกรดแลคติกสายพันธุที่ใชทดสอบ 

ไดแก L. plantarum 844 และ 850, P. pentosaceus NE 15-1 และ L. johnsonii NE 6-1 ซึ่งเปน

แบคทีเรียที่มีบทบาทสําคัญในการผลิตไสกรอกเปรี้ยว อยางไรก็ตามเมื่อเพิ่มระยะเวลาในการแช

สารเปน 24 ชั่วโมง พบวาประสิทธิภาพในการยับยั้งจุลินทรียสวนใหญลดต่ําลงโดยสังเกตจากโซน

ยับยั้งที่มีขนาดเล็กลง สําหรับไสสดและไสเซลลูโลส พบวาประสิทธิภาพในการยับยั้งจุลินทรียดอย

กวาไสคอลลาเจน และสวนใหญยับยั้งแบคทีเรียแกรมบวกไดดีที่ความเขมขน 5%  
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 อยางไรก็ตามเปนที่นาสนใจวามีเพียงไสสดที่เคลือบน้ํามันหอมระเหยกระชายที่สามารถ

ยับยั้งการเจริญของ S. Typhimurium 13311 โดยพบวาการแชในความเขมขน 1% (v/v) 

ระยะเวลาในการแชสาร 1 ชั่วโมง มีขนาดโซนยับยั้งเทากับ 20.40 มิลลิเมตร เมื่อเพิ่มความเขมขน

เปน 5% (v/v) จะมีประสิทธิภาพยับยั้งเชื้อไดดีข้ึน 

 

ประสิทธิภาพการยับยั้งจุลินทรียของไสบรรจุเคลือบน้ํามันหอมระเหยจากมะกรูด  ไสสดที่แชน้ํามัน

หอมระเหยมะกรูดที่ความเขมขน 0.5% (v/v) เปนเวลา 1 ชั่วโมง มีฤทธิ์ในการยับยั้งจุลินทรียกอ

โรคคือ B. cereus ไดดีที่สุด รองลงมาคือ S. Typhimurium และ S. aureus โดยมีโซนยับยั้งขนาด 

21.10, 20.18 และ 14.15 ตามลําดับ (ตารางที่ 9) โดยที่ไมยับยั้งแบคทีเรียกรด 

แลคติกสายพันธุที่ใชผลิตไสกรอกเปรี้ยว และเมื่อเพิ่มความเขมขน ประสิทธิภาพการยับยั้ง 

จุลินทรียเพิ่มสูงขึ้น  

 

นอกจากนี้ไสคอลลาเจนที่แชน้ํามันหอมระเหยมะกรูดความเขมขน  0.5% ยับยั้ง  

S. Typhimurium, E. coli 780 และเมื่อเพิ่มความเขมขนเปน 5% ยับยั้ง S. Weltevreden ซึ่งเปน 

ซาลโมเนลลาสายพันธุที่พบมากเปนอันดับหนึ่งในประเทศไทย (Bangtrakulnonth et al., 2004) 

และ L. plantarum เปนที่นาสังเกตวาไสคอลลาเจนเคลือบน้ํามันหอมระเหยมะกรูดยับยั้ง

แบคทีเรียแกรมลบดีกวาแบคทีเรียแกรมบวก ดังเห็นไดจาก S. aureus และ L. monocytogenes 

ไมถูกยับยั้งโดยไสที่เคลือบในน้ํามันหอมระเหยมะกรูดความเขมขน 25% เปนเวลา 1 ชั่วโมง 

  

ไสบรรจุตานจุลินทรียที่เตรียมจากไสสดและไสคอลลาเจนเคลือบในน้ํามันหอมระเหยมี

ประสิทธิภาพในการยับยั้งจุลินทรียไดดีกวาไสเซลลูโลส เนื่องจากไสสดและไสคอลลาเจน มี

ประสิทธิภาพดีในการดูดซับน้ํามันหอมระเหยอันเปนผลมาจากไสสดและไสคอลลาเจนที่

สังเคราะหจากเนื้อเยื่อเกี่ยวพันของหนังสตัวมีโปรตีนเปนองคประกอบ จึงสามารถดูดซับสารเขาไป

ภายในโครงสรางไดและสารสามารถแพรออกมาไดดีเนื่องจากความแตกตางของแรงดันออสโมติก

ภายในไสกับอาหารเลี้ยงเชื้อ สําหรับไสเซลลูโลสสังเคราะหจากเซลลูโลสของพืช ทําใหดูดซับสาร

ไวไดนอยจึงมีประสิทธิภาพในการยับยั้งจุลินทรียนอยที่สุด 

 

เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการยับยั้งจุลินทรียระหวางน้ํามันหอมระเหยจากมะกรูด

และน้ํามันหอมระเหยกระชายที่ความเขมขนเดียวกันคือ 5% (v/v) ระยะเวลาแช 1 ชั่วโมง พบวาไส
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สดเคลือบน้ํามันหอมระเหยกระชายมีประสิทธิภาพดีกวาเคลือบน้ํามันหอมระเหยมะกรูด เพราะ

สามารถยับยั้ง B. cereus, S. aureus และ S. Typhimurium ไดดีกวา ในขณะที่ไสคอลลาเจน

ใหผลแตกตางกัน ดังนี้ ไสคอลลาเจนที่เคลือบน้ํามันหอมระเหยกระชายยับยั้งแบคทีเรียแกรมบวก

ไดดีกวาโดยเฉพาะ B. cereus, S. aureus และ L. monocytogenes สวนไสคอลลาเจนที่เคลือบ

น้ํามันหอมระเหยมะกรูดยับยั้งแบคทีเรียแกรมลบชนิด E. coli, S. Weltevreden และ S. 

Typhimuirium ไดดีกวา ทั้งนี้เนื่องจากสารออกฤทธิ์ (Active compounds) ของน้ํามนัหอมระเหยที่

เกาะติดบนไสสดและไสคอลลาเจนอาจมีความแตกตางกันทั้งในดานชนิดและปริมาณ  

 

นอกจากนี้ยังพบวาระยะเวลาในการแชสาร 1 ชั่วโมงโดยสวนใหญจะมีประสิทธิภาพใน

การยับยั้งจุลินทรียดีกวาการแชสาร 24 ชั่วโมง เนื่องจากอาจมีการสูญเสียสารออกฤทธิ์บางชนิด

ระหวางการแช ทําใหประสิทธิภาพของน้ํามันหอมระเหยที่ระยะเวลาแช 24 ชั่วโมงลดลง 
 
ประสิทธิภาพการยับยั้งจุลินทรียของไสบรรจุเคลือบสารสกัดเอทานอลของกระชาย  ไสทั้งสามชนิด

ไดแก ไสสด ไสคอลลาเจนและไสเซลลูโลสที่เคลือบสารสกัดเอทานอลของกระชายมีฤทธิ์ยับยั้ง

เฉพาะแบคทีเรียแกรมบวก เมื่อใชที่ความเขมขนสูงถึง 25% (ตารางที่ 10) เมื่อเปรียบเทียบกับ

น้ํามันหอมระเหยแลว สารสกัดเอทานอลของกระชายมีประสิทธิภาพในการยับยั้งจุลินทรียต่ํากวา

อยางเห็นไดชัด 

 

ประสิทธิภาพการยับยั้งจุลินทรียของไสบรรจุเคลือบสารสกัดเอทานอลจากขิง  จากผลการทดลอง

พบวาไสทั้งสามชนิดที่แชสารสกัดเอทานอลจากขิงความเขมขน 3% และ 30% (v/v) ระยะเวลา

การแชสาร 1 และ 24 ชั่วโมง สวนใหญไมมีฤทธิ์ในการยับยั้งแบคทีเรียที่ใชทดสอบ ยกเวน B. 

cereus ที่ถูกยับยั้งโดยไสสดและไสเซลลูโลสที่แชสารสกัดเอทานอลจากขิง ความเขมขน 30% 24 

ชั่วโมง และไสคอลลาเจนที่แชในความเขมขน 3% 1 ชั่วโมง (ตารางที่ 11)  แตอยางไรก็ตาม ไส

คอลลาเจนที่แชสารสกัดเอทานอลจากขิงความเขมขน 3% (v/v) ระยะเวลาการแชสาร 1 ชั่วโมง มี

ฤทธิ์ในการยับยั้งแบคทีเรียแกรมลบ E. coli 780 และ S. Weltevreden โดยมีโซนยับยั้งขนาด 

12.48 และ 12.35 มิลลิเมตร ตามลําดับ  

 



 
 

 

22 

จะเห็นไดวาประสิทธิภาพในการยับยั้งจุลินทรียบนไสบรรจุข้ึนกับชนิดและความเขมขน

ของน้ํามันหอมระเหยและสารสกัดเอทานอลของสมุนไพร ชนิดของไส ระยะเวลาในการแชสาร 

รวมถึงชนิดของจุลินทรียที่ใชทดสอบ  

 

เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการยับยั้งจุลินทรียของไสบรรจุชนิดตางๆที่เคลือบน้ํามัน

หอมระเหยกระชาย น้ํามันหอมระเหยมะกรูด สารสกัดเอทานอลของกระชาย และสารสกัดเอทา

นอลของขิงพบวาน้ํามันหอมระเหยกระชายและน้ํามันหอมระเหยมะกรูดมีประสิทธิภาพในการ

ยับยั้งจุลินทรียกอโรคที่มีอาหารเปนพาหะไดดีที่สุด โดยที่ไมมีฤทธิ์ในการยับยั้งแบคทีเรียกรดแล

คติกที่เปนประโยชนตอการหมักไสกรอกเปรี้ยว ดังนั้นจึงนําไสสดและไสคอลลาเจนที่เคลือบน้ํามัน

หอมระเหยกระชายและน้ํามันหอมระเหยมะกรูดไปประยุกตใชเปนไสบรรจุตานจุลินทรีย 

(Antimicrobial casing) เพื่อเพิ่มความปลอดภัยในผลิตภัณฑไสกรอก  

 

 

 

 

 



 

ตารางที่ 8 ขนาดโซนยับยั้งของน้ํามันหอมระเหยจากกระชายในการยับยั้งแบคทีเรียกอโรคและแบคทีเรียกรดแลคติก 

    ขนาดโซนยับยั้ง (มิลลิลิเมตร)1 

 ชนิดไสบรรจุ               ไสสด    ไสคอลลาเจน ไสเซลลูโลส 

จุลินทรียทดสอบ ความเขมขน (%,v/v) 0.1 1 5 0.1 1 5 0.1 1 5 

 เวลา (ชั่วโมง)          

S. Typhimurium 13311 1 - 20.40 26.30 - - - - - - 

  24 - - 14.50 - - - - - - 

S. Weltevreden 1 - - - - - - - - - 

 24 - - - - 14.55 14.88 - - - 

E. coli 780 1 - - - 14.13 13.98 13.88 - - - 

 24 - - 17.95 13.90 13.28 14.43 - - - 

L. monocytogenes 101 1 - - - - 20.35 24.70 - - 22.80 

 24 - - 20.73 - 14.83 18.70 - - 13.30 

B. cereus 1 - - 22.25 - 16.00 26.30 - - - 

  24 - 12.85 12.40 14.80 15.65 19.30 - - 15.53 

หมายเหต ุ 1เสนผาศนูยกลางของไส = 12.20 มิลลิเมตร, 2- = ไมมีโซนยับยัง้ 
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ตารางที่ 8 (ตอ) ขนาดโซนยับยั้งของน้าํมันหอมระเหยจากกระชายในการยับยัง้แบคทีเรียกอโรคและแบคทีเรียกรดแลคติก 

    ขนาดโซนยับยั้ง (มิลลิลิเมตร)1 

 ชนิดไสบรรจุ สดไส ไสคอลลาเจน ไสเซลลูโลส 

จุลินทรียทดสอบ ความเขมขน (%,v/v) 0.1 1 5 0.1 1 5 0.1 1 5 

 เวลา (ชั่วโมง)          

S. aureus 1 -2 - 26.05 14.35 13.20 23.50 - - 21.00 

 24 - - - - - 15.20 - - 13.98 

L. plantarum 844 1 -2 - 21.20 - - - - - - 

 24 - - - - - - - - - 

L. plantarum 850 1 - - - - - - - - - 

 24 - 13.10 13.25 - - - - - - 

L. johnsonii NE 6-1 1 - - - - - - - - - 

 24 - - - - - 14.48 - - - 

P. pentosaceus  NE 15-1 1 - - - - - - - - - 

 24 - - - - - - - - - 

หมายเหต ุ 1เสนผาศนูยกลางของไส = 12.20 มิลลิเมตร, 2- = ไมมีโซนยับยัง้ 
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ตารางที่ 9 ขนาดโซนยับยั้งของน้ํามันหอมระเหยจากมะกรูดในการยบัยั้งแบคทีเรียกอโรคและแบคทีเรียกรดแลคติก 
 

    ขนาดโซนยับยั้ง (มิลลิเมตร)1 

 ไสบรรจุ ไสสด ไสคอลลาเจน ไสเซลลูโลส 

แบคทีเรียทดสอบ ความเขมขน (%,v/v) 0.5 5 25 0.5 5 25 0.5 5 25 

 เวลา (ชั่วโมง)          

S. Typhimurium 13311 1 12.38 13.28 20.18 13.90 19.15 19.08 - - 15.00 

  24 12.95 13.80 12.90 - - 17.05 - - 14.35 

S. Weltevreden 1 - - 16.40 - 13.2 14.3 - - 14.15 

 24 - - - - - - - - - 

E. coli 780 1 - - - 14.35 14.75 15.20 - - 14.50 

 24 - - - - - - - - - 

L. monocytogenes 101 1 - - - - - - - - - 

 24 - 12.35 16.85 - 13.25 18.45 - - 14.93 

B. cereus 1 18.65 21.15 21.10 12.55 16.00 16.75 - - - 

  24 12.78 16.1 20.33 15.05 19.50 26.90 - 15.90 23.55 

 
หมายเหต ุ1เสนผาศนูยกลางของไส = 12.20 มิลลิเมตร, 2- = ไมมีโซนยับยัง้ 
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ตารางที่ 9 (ตอ)  ขนาดโซนยับยั้งของน้าํมันหอมระเหยจากมะกรูดในการยับยัง้แบคทีเรียกรดแลคติกและแบคทีเรียกอโรค 
 

    ขนาดโซนยับยั้ง (มิลลิเมตร)1 

แบคทีเรียทดสอบ ไสบรรจุ ไสสด ไสคอลลาเจน ไสเซลลูโลส 

 ความเขมขน (%,v/v) 0.5 5 25 0.5 5 25 0.5 5 25 

 เวลา (ชั่วโมง)          

S. aureus 1 12.95 12.40 14.15 - - - - - - 

 24 -2 12.65 13.50 - 13.50 19.45 - - 16.50 

L. plantarum 844 1 -2 12.55 12.70 - 12.60 12.85 - - - 

 24 - - - - - 14.00 - - 13.35 

L. plantarum 850 1 - - - - 12.30 12.30 - - - 

 24 - - 12.75 - - - - - - 

L. johnsonii NE 6-1 1 - - - - - - - - - 

 24 12.70 12.70 13.00 - - - - - - 

P. pentosaceus  NE 15-1 1 - - - - - - - - - 

 24 - - - - - - - - - 
 

หมายเหต ุ 1เสนผาศนูยกลางของไส = 12.20 มิลลิเมตร, 2- = ไมมีโซนยับยัง้ 

26 



 
 

 

ตารางที่ 10  ขนาดโซนยับยั้งของสารสกดัเอทานอลของกระชายในการยับยัง้แบคทีเรียกรดแลคติกและแบคทีเรียกอโรค 

 

    ขนาดโซนยับยั้ง (มิลลิเมตร)1 

แบคทีเรียทดสอบ ไสบรรจุ ไสสด ไสคอลลาเจน ไสเซลลูโลส 

  ความเขมขน (%,v/v) 0.5 5 25 0.5 5 25 0.5 5 25 

 เวลา (ชั่วโมง)          

S. Typhimurium 13311 1 - - - - - - - - - 

  24 - - - - - - - - - 

S. Weltervreden 1 - - - - - - - - - 

 24 - - - - - - - - - 

E. coli 780 1 - - - - - - - - - 

 24 - - - - - - - - - 

L. monocytogenes 101 1 - - - - - - - - - 

 24 - - - - - - - - - 

B. cereus 1 - - 14.80 - 12.40 14.88 - - 13.54 

  24 - - 18.30 - - 20.55 - - - 
 

หมายเหต ุ 1เสนผาศนูยกลางของไส = 12.20 มิลลิเมตร, 2- = ไมมีโซนยับยัง้ 
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ตารางที่ 10 (ตอ) ขนาดโซนยับยั้งของสารสกัดเอทานอลของกระชายในการยับยัง้แบคทีเรียกรดแลคติกและแบคทีเรียกอโรค  

  

    ขนาดโซนยับยั้ง (มิลลิเมตร)1 

แบคทีเรียทดสอบ ไสบรรจุ ไสสด ไสคอลลาเจน ไสเซลลูโลส 

  ความเขมขน (%,v/v) 0.5 5 25 0.5 5 25 0.5 5 25 

 เวลา (ชั่วโมง)          

S. aureus 1 -2 - - - - - - - 12.88 

 24 - - - - - 14.30 - - - 

L. plantarum 844 1 -2 - - - - - - - - 

 24 - - - - - - - - - 

L. plantarum 850 1 - - - - - - - - - 

 24 - - - - - - - - - 

L. johnsonii NE 6-1 1 - - - - - - - - - 

 24 - - - - - - - - - 

P. pentosaceus  NE 15-1 1 - - - - - - - - - 

 24 - - - - - - - - - 

หมายเหต ุ1เสนผาศนูยกลางของไส = 12.20 มิลลิเมตร, 2- = ไมมีโซนยับยัง้ 
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ตารางที่ 11 ขนาดโซนยับยั้งของสารสกดัเอทานอลของขิงในการยับยั้งแบคทีเรียกรดแลคติกและแบคทีเรียกอโรค 

 

    ขนาดโซนยับยั้ง (มิลลิเมตร)1 

แบคทีเรียทดสอบ ไสสด ไสสด ไสคอลลาเจน ไสเซลลูโลส 

 ความเขมขน %,v/v) 3 30 3 30 3 30 

 เวลา (ชั่วโมง)       

S. Typhimurium 13311 1 - - - - - - 

  24 - - - - - - 

S. Weltervreden 1 - - 12.35 12.40 - - 

 24 - - - - - - 

E.coli 780 1 - - 12.48 12.43 - - 

 24 - - - - - - 

L. monocytogenes 101 1 - - - - - - 

 24 - - - - - - 

B. cereus 1 - - 12.35 12.38 - - 

  24 - 16.00 - 17.70 - 14.63 

หมายเหต ุ1เสนผาศนูยกลางของไส = 12.20 มิลลิเมตร, 2- = ไมมีโซนยับยัง้ 
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ตารางที่ 11 (ตอ) ขนาดโซนยับยั้งของสารสกัดเอทานอลของขิงในการยับยั้งแบคทีเรียกรดแลคติกและแบคทีเรียกอโรค  

 

    ขนาดโซนยับยั้ง (มิลลิเมตร)1 

 ไสสด ไสสด ไสคอลลาเจน ไสเซลลูโลส 

แบคทีเรียทดสอบ ความเขมขน (%,v/v) 3 30 3 30 3 30 

 เวลา (ชั่วโมง)       

S. aureus 1 -2 - - - - - 

                24 - - - - - - 

L. plantarum 844 1 -2 - - - - - 

 24 - - - - - - 

L. plantarum 850 1 - - - - - - 

 24 - - - - - - 

L. johnsonii NE 6-1 1 - - - - - - 

 24 - - - - - - 

P. pentosaceus  NE 15-1 1 - - - - - - 

 24 - - - - - - 

หมายเหต ุ1เสนผาศนูยกลางของไส = 12.20 มิลลิเมตร, 2- = ไมมีโซนยับยัง้ 
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คา pH และคา aw ในไสกรอกเปรี้ยวที่บรรจุในไสบรรจุตานจุลินทรีย  คา pH ระหวางการเก็บรักษาไส

กรอกเปรี้ยวในแตละตัวอยางทดลองรวมถึงตัวอยางควบคุม ระหวางวันที่ 0 ถึงวันที่ 3 อยูในชวง 5.9-

4.2 (ตารางที่ 12 และ 13) โดยพบวาคา pH ในวันที่ 0 มีคาระหวาง 5.8-5.9 และหลังจากเก็บรักษา

จนถึงวันสุดทายพบวาคา pH ลดลงถึง 4.2 โดยคา pH ที่ลดลงเนื่องมาจากการสรางกรดแลคติกของ

แบคทีเรียกรดแลคติกจากการใชน้ําตาลที่มีอยูในไสกรอกเปรี้ยว โดยคา pH หรือชวง pH ที่เหมาะกับ

การเจริญของ S. aureus คือ 4.2-9.3 (Bergdoll, 1989) สําหรับ E. coli และ Salmonella spp. 

สามารถทนตอสภาวะกรดไดตํ่ากวา 4.2 และ 4.0 ตามลําดับ นอกจากนี้ยังพบวาคา pH ที่เหมาะกับ

การเจริญของแบคทีเรียกรดแลคติกคือ 7.0 แตสามารถที่จะเจริญไดที่ pH ตํ่ากวา 4.0 (Fox et al., 

2000) 
 
ตารางที่ 12 คา pH ของไสกรอกเปรี้ยวเมือ่ใชไสสดที่เคลือบน้ํามนัหอมระเหยทาํการเก็บรักษา 3 วัน                       

 

 

ตารางที่ 13 คา pH ของไสกรอกเปรี้ยวเมื่อใชไสคอลลาเจนที่เคลือบน้ํามนัหอมระเหยทําการเก็บรักษา 3 

วัน 

 

ระยะเวลาการเก็บรักษา ไสสด 

ไสสดเคลือบน้ํามัน 

หอมระเหยกระชาย 

ไสสดเคลือบน้ํามัน 

หอมระเหยมะกรูด 

0 5.9 5.8 5.9 

1 4.5 4.6 4.6 

2 4.5 4.5 4.5 

3 4.4 4.2 4.3 

ระยะเวลาการเก็บรักษา ไสคอลลาเจน 

ไสคอลลาเจนเคลือบ

น้ํามนัหอมระเหย

กระชาย 

ไสคอลลาเจนเคลือบ

น้ํามนัหอมระเหย

มะกรูด 

0 5.8 5.9 5.9 

1 4.5 4.5 4.5 

2 4.4 4.5 4.5 

3 4.2 4.2 4.3 
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สําหรับคา aw ของไสกรอกเปรี้ยวในทุกตัวอยางการทดลอง  รวมถึงตัวอยางควบคุมมีคา

ใกลเคียงกัน เมื่อทําการตรวจวัดทุกวันตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา พบวามีคาระหวาง  0.94-

0.96 (ตารางที่ 14 และ 15) โดยที่คา aw ในชวงนี้เหมาะแกการเจริญของแบคทีเรียสวนใหญ เชน 

S. aureus  มีคา aw ที่เหมาะสมตอการเจริญระหวาง 0.83-0.99 สําหรับ E. coli  คา aw   ที่

เหมาะสมตอการเจริญอยูระหวาง 0.95-0.99 และ คา aw ตํ่าสุดที่ Salmonella spp.สามารถเจริญ

ไดคือ 0.91 ยิ่งไปกวานี้แบคทีเรียกรดแลคติกซึ่งตองการปริมาณน้ําอิสระมากกวาแบคทีเรียชนิด

อ่ืน โดยคา aw ที่เหมาะสมตอการเจริญของแบคทีเรียกรดแลคติกอยูระหวาง 0.93-0.96  (Fox et 

al., 2000) ดังนั้นคา aw ของไสกรอกเปรี้ยวที่ผลิตในหองปฏิบัติการจึงไมมีผลตอการการเจริญของ  

S. aureus,  E. coli, Salmonella spp. และแบคทีเรียกรดแลคติก 

 

ตารางที่ 14 คา aw ในไสกรอกเปรี้ยวเมื่อใชไสคอลลาเจนทีเ่คลือบน้าํมันหอมระเหยทําการเก็บรักษา 3 

วัน 

 
ตารางที่ 15  คา aw ในไสกรอกเปรี้ยวเมื่อใชไสสดที่เคลือบน้ํามันหอมระเหยทําการเก็บรักษา                   

เปนระยะเวลา 3 วัน 

 

ระยะเวลาการเก็บรักษา ไสคอลลาเจน 

ไสคอลลาเจนเคลือบ

น้ํามนัหอมระเหย

กระชาย 

ไสคอลลาเจนเคลือบ

น้ํามนัหอมระเหย

มะกรูด 

0 0.96 0.96 0.96 

1 0.95 0.95 0.95 

2 0.95 0.95 0.95 

3 0.94 0.95 0.95 

ระยะเวลาการเก็บรักษา ไสสด 

ไสสดเคลือบน้ํามัน

หอมระเหยกระชาย 

ไสสดเคลือบน้ํามัน 

หอมระเหยมะกรูด 

0 0.96 0.96 0.96 

1 0.95 0.95 0.95 

2 0.95 0.95 0.94 

3 0.94 0.94 0.94 
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ประสิทธิภาพในการยับยั้งจุลินทรียกอโรคในอาหารของไสบรรจุที่เคลือบน้ํามันหอมระเหยในไสกรอก

เปร้ียว  จากผลการทดสอบพบวาในไสกรอกเปรี้ยวที่บรรจุดวยไสสดและไสคอลลาเจนที่ไมเคลือบ

สารยับยั้งจุลินทรีย (คอนโทรล) มีจํานวน Salmonellae ลดลง 2.2 และ 1.9 log CFU/กรัม ตามลาํดบั 

หลังจากเก็บรักษาเปนเวลา 3 วัน (ตารางที่ 16) เมื่อพิจารณาผลของ pH รวมกับจํานวน 

Salmonellae ที่ลดลงในแตละวันพบวา คา pH ลดลงในชวงวันที่ 0-2 ของการเก็บรักษา สงผลใหเชื้อ

ลดลง (ตารางที่ 16)  โดยเชื้อมีแนวโนมลดลงในแตละวันที่เก็บรักษาและลดลงสูงสุดในวันที่มี pH ตํ่า

กวา 4.4 ดังจะเห็นไดจากในวันที่ 3 ไสสดที่ไมเคลือบน้ํามันหอมระเหยมี pH 4.5 Salmonellae ลด

จํานวนลง 2.2 log CFU/กรัม (ตารางที่ 12 และ 17) สวนไสคอลลาเจนที่ไมเคลือบน้ํามันหอมระเหย 

เมื่อมี pH 4.4 Salmonellae ลดจํานวนลง 2.4 log CFU/กรัม (ตารางที่ 13 และ 17) ดังนั้นการลดลง

ของ Salmonellae ในตัวอยางคอนโทรลเกิดจาก pH ที่ลดลง มีรายงานวาคา pH ตํ่าที่สุดที่ 

Salmonellae เจริญไดอยูที่ 4.05 และเชื้อเจริญไดในชวง pH 4-9 (Jay et al., 2005) 

 

 เมื่อเปรียบเทียบระหวางไสบรรจุตานจุลินทรียแตละชนิด ไสกรอกเปรี้ยวที่บรรจุดวยไสสด

และไสคอลลาเจนที่เคลือบน้ํามันหอมระเหยกระชายมีจํานวน Salmonellae ลดลงสูงสุด โดยลดลง

ถึง 2.5 log CFU/กรัม ภายใน 1 วัน (ตารางที่ 17) หลังจากนั้นการลดลงของ Salmonellae จะคงที่ 

กลาวคือ จํานวน Salmonellae ที่เหลือรอดในผลิตภัณฑมีจํานวนคงที่ ยกเวนในไสสดที่เคลือบน้ํามัน

หอมระเหย มีจํานวนเชื้อที่ลดลงในวันที่ 3 นอยกวาวันที่ 2 แสดงวาเชื้อ Salmonellae มีการเพิ่ม

จํานวนสูงขึ้นในวันสุดทาย ทั้งนี้อาจเนื่องจากเนื่องจากความสามารถในการปรับตัวทนตอกรดไดมาก

ข้ึนและสามารถปรับตัวอยูในสภาวะแวดลอมที่ไมเหมาะสมมากขึ้น กลาวคือสามารถปรับตัวทนตอ

สารตานจุลินทรียไดมากขึ้นนั่นเอง ดังรายงานของ Foster (1995) พบวา Salmonella Typhimurium 

สามารถทนตอพีเอชที่ตํ่ากวา 4 ได หลังจากการผานสภาวะการปรับตัวในสภาวะแวดลอมที่เปนกรด

มากอน ซึ่งกระบวนการปรับตัวนี้เรียกวา acid-tolerance response (ATR) โดยเซลลมีการสราง

โปรตีนที่ตอบสนองตอสภาวะกรด หรือเรียกวา acid shock inducible proteins (ASPs) 

 

 สําหรับ E. coli ในไสกรอกเปรี้ยวที่บรรจุดวยไสสดและไสคอลลาเจนที่ไมเคลือบสารยับยั้ง 

จุลินทรีย (คอนโทรล) มีจํานวนลดลง 1.3 และ 1.1 log CFU/กรัม ตามลําดับ (ตารางที่ 16) E. coli 

เร่ิมมีจํานวนลดลงในวันที่ 2 ของการเก็บรักษา (ตารางที่ 18) และลดลงอยางชัดเจนในวันที่ 3 ซึ่งเปน

อิทธิพลจาก pH ของไสกรอกเปร้ียวที่ลดลงจนมีคาในชวง 4.2-4.4 ทั้งนี้เนื่องจาก E. coli เจริญได

ในชวง pH 4.5-9.0 (Jay et al., 2005) การใชไสบรรจุที่เคลือบน้ํามันหอมระเหยมีบทบาทตอการลด 
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E. coli เพียงเล็กนอย นอกจากนี้ไสสดที่เคลือบน้ํามันหอมระเหยกระชายและน้ํามันหอมระเหย

มะกรูด ลดจํานวน E. coli ไมแตกตางกัน (ตารางที่ 16) อยางไรก็ตามเปนนาสังเกตวาไสสดที่เคลือบ

น้ํามันกระชายลด E. coli ไดอยางมีนัยสําคัญ ในวันที่ 2 ของการเก็บรักษา (ตารางที่ 18) ซึ่ง

สอดคลองกับการทดลองในอาหารเลี้ยงเชื้อ ทั้งนี้ประสิทธิภาพการยับยั้งจุลินทรียนาจะเกิดจากจาก

สารออกฤทธิ์ของน้ํามันหอมระเหยกระชายที่เคลือบอยูบนไสสด  สําหรับไสคอลลาเจนที่เคลอืบน้าํมนั

หอมระเหยมะกรูด สามารถลด E. coli ไดดีกวาน้ํามันหอมระเหยกระชาย ซึ่งใหผลในทํานองเดียวกับ

การทดลองในอาหารเลี้ยงเชื้อ 

 

 สวน S. aureus ในไสสดและไสคอลลาเจน ที่ไมเคลือบสารยับยั้งจุลินทรีย (คอนโทรล) มี

จํานวนลดลง 4.4 และ 4.7 log CFU/กรัม ตามลําดับ (ตารางที่ 16) โดยเชื้อมีแนวโนมลดลงเล็กนอย

ในวันที่ 1 และลดลงอยางรวดเร็วในวันที่ 2 จนไมสามารถตรวจพบ (มีจํานวนต่ํากวา 1 logCFU/g) 

ทั้งนี้การลดลงของเชื้อเกิดจากอิทธิพลของ pH โดยคา pH ที่เหมาะสมตอการเจริญของ S. aureus 

อยูในชวง 4.2-9.3 (Bergdoll, 1989) เมื่อเปรียบเทียบระหวางไสบรรจุตานจุลินทรีย พบวาไสสด

เคลือบน้ํามันหอมระเหยลด S. aureus ดีกวาคอนโทรลถึง 1.0-1.2 logCFU/กรัม ในวันที่ 2 โดยไสสด

เคลือบน้ํามันหอมระเหยมะกรูดมีประสิทธิภาพดีกวาน้ํามันหอมระเหยกระชายเล็กนอย สวนไส

คอลลาเจนเคลือบน้ํามันหอมระเหยมะกรูดลด S. aureus ไดดีที่สุด คือ 1.2 logCFU/กรัม และไส

คอลลาเจนเคลือบน้ํามันหอมระเหยกระชายลดได 0.9 logCFU/กรัม ในขณะที่คอนโทรลลดเพียง 0.3 

logCFU/กรัม จะเห็นไดวาการใชไสบรรจุเคลือบน้ํามันหอมระเหยชวยลดจํานวนแบคทีเรียกอโรคใน

อาหารในระหวางการเก็บรักษา จึงสามารถใชเปนสวนหนึ่งของเฮอรเดิลเทคโนโลยีเพื่อลดจํานวนหรือ

ควบคุมการเจริญของจุลินทรียกอโรคได 

 

อยางไรก็ตาม การทดลองในระบบอาหารมีขอจํากัดหลายประการ อาทิ องคประกอบของ

อาหาร เชน โปรตีนไขมันและคารโบไฮเดรต เปนตน องคประกอบเหลานี้จะทําใหประสิทธิภาพของ

สารตานจุลินทรียลดลง โดยโปรตีนและไขมันจะไปจับกับสวนประกอบของน้ํามันหอมระเหย ทั้งยัง

ปกปองจุลินทรียจากสารตานจุลินทรียไดอีก ทําใหตองใชสารตานจุลินทรียในปริมาณที่มากขึ้น 

(Shelef, 1983) และเมื่อตองใชสารตานจุลินทรียที่เปนน้ํามันหอมระเหยเพิ่มมากขึ้นอาจทําใหกลิ่นรส

ของอาหารไมเปนที่ยอมรับของผูบริโภค 



 

ตารางที่ 16 จํานวนแบคทีเรียที่ลดลงในไสกรอกเปรี้ยวเมื่อใชไสสดและไสคอลลาเจนที่เคลือบน้ํามันหอมระเหยในการบรรจุหลังจากการเก็บรักษา 3 วัน 
 

 

หมายเหตุ  ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพเล็กที่แตกตางในแนวนอน แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

    ตัวอกัษรภาษาองักฤษพมิพใหญที่แตกตางกนัในแนวตั้ง แตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมันรอยละ 95 

                  1 หมายถึง จํานวนเชื้อเริ่มตนในวันแรก – วันสุดทายของการเก็บรักษา 

                 2  หมายถึง จํานวนเชื้อเริ่มตนในวันแรก – วันที่สองของการเก็บรักษา 
 
 
 
 
 

ปริมาณแบคทเีรียที่ลดลง (log CFU/กรัม)1 

จุลินทรียทดสอบ ไสสด 

ไสสดเคลือบน้ํามัน 

หอมระเหยกระชาย 

ไสสดเคลือบน้ํามันหอม

ระเหยมะกรูด ไสคอลลาเจน 

ไสคอลลาเจนเคลือบ

น้ํามนัหอมระเหยกระชาย 

ไสคอลลาเจนเคลือบน้ํามนั

หอมระเหยมะกรูด 

Salmonella sp. 2.2bA 2.5cB 1.9aB 1.9aB 2.5cB 2.2bB 

E. coli 1.3bB 1.5cA 1.6cA 1.1aA 1.3bA 1.6cA 

S. aureus2 4.4bC 5.4dC 5.6eC 4.7aC 4.6cC 4.1aC 
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ตารางที่ 17 ปริมาณ Salmonella spp.ที่ลดลงในไสกรอกเปรี้ยวเมื่อใชไสสดและไสคอลลาเจนที่เคลือบน้ํามนัหอมระเหย ทาํการเก็บรักษา 3 วัน 
 

ปริมาณ Salmonella spp.ที่ลดลง1 (log CFU/กรัม) 

วันที่เก็บรักษา ไสสด 

ไสสดเคลือบน้ํามัน 

หอมระเหยกระชาย 

ไสสดเคลือบน้ํามัน 

หอมระเหยมะกรูด ไสคอลลาเจน 

ไสคอลลาเจนเคลือบน้ํามนั 

หอมระเหยกระชาย 

ไสคอลลาเจนเคลือบน้ํามนั 

หอมระเหยมะกรูด 

0 0.0A 0.0A 0.0A 0.0A 0.0A 0.0A 

1 1.5aB 2.5dB 1.5aB 1.7bB 2.5dB 1.9cB 

2 1.4aB 2.8cC 2.5bD 2.4bC 2.5bB 2.5bD 

3 2.2bC 2.5cB 1.9aC 1.9aB 2.5cB 2.2bC 

 

หมายเหต ุตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพเล็กที่แตกตางกันในแนวนอน แตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมันรอยละ 95 

    ตัวอกัษรภาษาองักฤษพมิพใหญที่แตกตางกนัในแนวตั้ง แตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมันรอยละ 95 

        1 หมายถึง ปริมาณเชื้อเริ่มตนในวันที่ 0 – ปริมาณเชื้อทีต่รวจพบในแตละวันของแตละตัวอยางทดลอง 
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ตารางที่ 18 ปริมาณ E. coli ที่ลดลงในไสกรอกเปรี้ยวเมื่อใชไสสดและไสคอลลาเจนที่เคลือบน้ํามันหอมระเหยทําการเก็บรักษา 3 วัน 

 

ปริมาณ E. coli ที่ลดลง1 (log CFU/กรัม) 

วันที่เก็บรักษา ไสสด 

ไสสดเคลือบน้ํามัน 

หอมระเหยกระชาย 

ไสสดเคลือบน้ํามัน 

หอมระเหยมะกรูด ไสคอลลาเจน 

ไสคอลลาเจนเคลือบ

น้ํามนัหอมระเหยกระชาย 

ไสคอลลาเจนเคลือบน้ํามนั

หอมระเหยมะกรูด 

0 0.0A 0.0A 0.0A 0.0A 0.0A 0.0A 

1 0.0A 0.0A 0.0A 0.0A 0.0A 0.0A 

2 0.2bB 1.1eB 0.7dB 0.1aB 0.5cB 0.7dB 

3 1.3bC 1.5cC 1.6cC 1.1aC 1.3bC 1.6cC 

 

หมายเหต ุตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพเล็กที่แตกตางกันในแนวนอน แตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมันรอยละ 95 

    ตัวอกัษรภาษาองักฤษพมิพใหญที่แตกตางกนัในแนวตั้ง แตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมันรอยละ 95 

        1 หมายถึง ปริมาณเชื้อเริ่มตนในวันที่ 0 – ปริมาณเชื้อที่ตรวจพบในแตละวัน 
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ตารางที่ 19 ปริมาณ S. aureus ที่ลดลงในไสกรอกเปรี้ยวเมื่อใชไสสดและไสคอลลาเจนที่เคลือบน้ํามันหอมระเหยในการบรรจุหลังจากการเก็บรักษา 3 วัน 

 

ปริมาณ S. aureus ที่ลดลง (log CFU/กรัม) 

วันที่เก็บรักษา ไสสด 

ไสสดเคลือบน้ํามัน 

หอมระเหยกระชาย 

ไสสดเคลือบน้ํามัน 

หอมระเหยมะกรูด ไสคอลลาเจน 

ไสคอลลาเจนเคลือบ

น้ํามนัหอมระเหยกระชาย 

ไสคอลลาเจนเคลือบน้ํามนั

หอมระเหยมะกรูด 

0 0.0A 0.0A 0.0A 0.0A 0.0A 0.0A 

1 1.0cB 1.2dB 1.8eB 0.3aB 0.9bB 1.2dB 

2 4.4bC 5.4dC 5.6eC 4.7cC 4.6cC 4.1aC 

3 5.4bD              nd                  nd         nd                  nd 4.8a 

 

หมายเหต ุ ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพเล็กที่แตกตางกันในแนวนอน แตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมันรอยละ 95 

ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพใหญที่แตกตางกนัในแนวตั้ง แตกตางกันอยางมีนยัสําคญัทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมันรอยละ 95 
1 หมายถึง ปริมาณเชื้อเริ่มตนในวันที่ 0 – ปริมาณเชื้อทีต่รวจพบในแตละวัน 

Nd = ตรวจไมพบ (Detection limit ≤ 1 log CFU/กรัม)
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ผลของไสบรรจุตานจุลินทรียในไสกรอกเปรี้ยวตอจํานวนแบคทีเรียกรดแลคติก  จํานวนแบคทีเรีย

กรดแลคติกในไสกรอกเปรี้ยวที่บรรจุในไสสด (คอนโทรล) ไสสดเคลือบน้ํามันหอมระเหยกระชาย

และน้ํามันหอมระเหยมะกรูดไมแตกตางกัน โดยมีจํานวนประมาณ 8 logCFU/กรัม ตลอดระยะ

การเก็บรักษา 3 วัน (ภาพที่ 2) สวนไสกรอกเปรี้ยวที่บรรจุในไสคอลลาเจน (คอนโทรล) มีจํานวน

แบคทีเรียกรดแลคติกสูงกวาไสคอลลาเจนที่เคลือบน้ํามันหอมระเหยเล็กนอย (ภาพที่ 3) อยางไรก็

ตามไสกรอกเปรี้ยวในไสบรรจุทุกชนิดมีจํานวนแบคทีเรียกรดแลคติกประมาณ 7-8 logCFU/กรัม 

จึงกลาวไดวาน้ํามันหอมระเหยไมมีผลตอจํานวนแบคทีเรียกรดแลคติกในผลิตภัณฑไสกรอกเปรี้ยว  

  

 แมวาแบคทีเรียกรดแลคติกจัดเปนแบคทีเรียแกรมบวกเชนเดียวกับ B. cereus และ  

S. aureus แตสามารถตานทานตอน้ํามันหอมระเหยไดมากกวา อาจเนื่องจากแบคทีเรียกรด 

แลคติกเปนแบคทีเรียที่เจริญในสภาวะไรอากาศ (Anaerobe) จึงมีกลไกในการเจริญและยับยั้งเชื้อ

ตางจาก B. cereus และ S. aureus ซึ่งเปนแบคทีเรียในกลุมที่เจริญไดทั้งในสภาวะที่มีและไมมี

ออกซิเจน (Facultative anaerobe) อยางไรก็ดีแบคทีเรียกลุมนี้ชอบเจริญในสภาวะที่มีออกซิเจน 

นอกจากนี้คาดวาการที่แบคทีเรียกรดแลคติกสามารถทนตอสภาวะที่เปนกรดไดนั้นนาจะมาจาก

ผนังเซลลที่หนากวาแบคทีเรียแกรมบวกชนิดอื่น เนื่องจากตองทนอยูในสภาวะกรดที่ตัวเองสราง

ข้ึน ดวยเหตุผลดังกลาวนาจะทําใหแบคทีเรียกรดแลคติกสามารถตานทานสารตานจุลินทรียไดดี

เชนกัน นอกจากนี้ Cloete (2003) ได ดังสมมติฐานวา จุลินทรียบางชนิด อาจมกีลไกบางอยางเพือ่

ปองกันสารยับยั้งไมใหเขาไปภายในเซลล หรือพื้นผิวของเซลลแบคทีเรียจะทําใหอันตรกิริยากับ

สารยับยั้งใหมีสภาพเปนกลาง ทําใหคุณสมบัติของสารยับยั้งเปลี่ยนไป หรือหากสารยับยั้งเขาสู

เซลลแบคทีเรียได เอนไซมภายในเซลลจะเปลี่ยนโครงสรางเคมีของสารยับยั้งทําใหไมสามารถ

ทําลายเซลลได หรือในบางกรณีเซลลแบคทีเรียจะมีการปรับพันธุกรรมใหมีความตานทานตอสาร

ยับยั้งสูงขึ้นก็เปนได ดังนั้นการที่แบคทีเรียกรดแลคติกสามารถทนตอสารยับยั้งจุลินทรียทั้งสอง

ชนิดไดทําใหเปนประโยชนตอกระบวนการหมักไสกรอกเปรี้ยวเปนอยางมาก  

 

ผลของไสบรรจุตานจุลินทรียในไสกรอกเปรี้ยวตอจํานวนแบคทีเรียทั้งหมด  แบคทีเรียทั้งหมด 

(Total plate count) มีปริมาณคงที่ ที่ 7.8 - 8.3 log CFU/กรัม ต้ังแตวันแรกจนถึงวันสุดทายของ

การเก็บรักษาในทุกตัวอยางทดลอง (ภาพที่ 4 และ 5) เนื่องจากปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดนั้นมี

แบคทีเรียกรดแลคติกเปนหลักซึ่งมีจํานวนประมาณ 7-8 log CFU/กรัม และรวมถึง Salmonella 
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spp., E. coli, S. aureus และจุลินทรียชนิดอื่นที่สามารถขึ้นไดบนอาหารเลี้ยงเชื้อ TSA ดังนั้น

ปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดจึงมีคาสูงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา  

 

 
ภาพที่ 2  ปริมาณแบคทีเรียกรดแลคติกในไสกรอกเปรี้ยวที่บรรจุดวยไสคอลลาเจนที่เคลือบน้ํามัน

หอมระเหยกระชายหรือน้ํามันหอมระเหยมะกรูดตามระยะเวลาการเก็บรักษา 3 วัน 
 

 
 
ภาพที่ 3  ปริมาณแบคทีเรียกรดแลคติกในไสกรอกเปรี้ยวที่บรรจุดวยไสสดที่เคลือบน้ํามันหอม

ระเหยกระชายหรือน้ํามันหอมระเหยมะกรูดตามระยะเวลาการเก็บรักษา 3 วัน 
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ภาพที่ 4  ปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดในไสกรอกเปรี้ยวที่บรรจุดวยไสคอลลาเจนที่เคลือบน้ํามนัหอม

ระเหยกระชายหรือน้ํามันหอมระเหยมะกรูดตามระยะเวลาการเก็บรักษา 3 วัน 
 

 
ภาพที่ 5  ปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดในไสกรอกเปรี้ยวที่บรรจุดวยไสสดที่เคลือบน้ํามันหอมระเหย

กระชายหรือน้ํามันหอมระเหยมะกรูดตามระยะเวลาการเก็บรักษา 3 วัน 
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สรุปผลการทดลอง 
 

ไสกรอกเปรี้ยวที่สํารวจจากทองตลาดและที่ผลิตในหองปฏิบัติการ มีคา aw 0.98-0.99 คา 

pH สุดทายในผลิตภัณฑในชวง 4.1-5.9 และพบการปนเปอนของแบคทีเรียกอโรคที่มีอาหารเปน

พาหะชนิด S. aureus และ Salmonella spp. ในผลิตภัณฑที่สุมซื้อจากทองตลาด   

  

น้ํามันหอมระเหยกระชาย น้ํามันหอมระเหยมะกรูด สารสกัดเอทานอลจากกระชายและ

ส า ร ส กั ด เ อ ท า น อ ล จ า ก ขิ ง  มี ฤ ท ธิ์ ยั บ ยั้ ง จุ ลิ น ท รี ย ก อ โ ร ค แ ก ร ม บ ว ก  ไ ด แ ก  

L. monocytogenes, B. cereus และ S. aureus และแบคทีเรียแกรมลบ E. coli และ 

Salmonella spp. โดยไมยับยั้งแบคทีเรียกรดแลคติกที่เปนประโยชนในการทําไสกรอกเปรี้ยว แต

อยางไรก็ตามสารสกัดเอทานอลของกระชายและขิงมีฤทธิ์ในการยับยั้งจุลินทรียกอโรคไดตํ่ากวา

น้ํามันหอมระเหยจากกระชายและมะกรูด 

 

ชนิดไสบรรจุและชนิดน้ํามันหอมระเหยมีผลตอประสิทธิภาพการยับยั้งจุลินทรีย โดยไสสด

ที่เคลือบน้ํามันหอมระเหยกระชาย 1 ชั่วโมง ยับยั้ง B. cereus, S. aureus และ S. Typhimurium 

สวนไสคอลลาเจนเคลือบน้ํามันกระชายยับยั้งแบคทีเรียแกรมบวก ไดแก B. cereus, S. aureus 

และ L. monocytogenes  ในขณะที่ ไสคอลลาเจนเคลือบน้ํามันหอมระเหยมะกรูด ยับยั้ง

แบคทีเรียแกรมลบ ไดแก E. coli, S. Typhimurium และ S. Weltevreden 

 

แมวาจุลินทรียกอโรคในไสกรอกเปรี้ยวมีแนวโนมลดลงเมื่อ pH ลดลงถึงคา 4.4 แตยังคง

พบ S. aureus, Salmonella spp. ในผลิตภัณฑระหวางการเก็บรักษา 3 วัน การใชไสบรรจุที่

เคลือบน้ํามันหอมระเหยกระชายและน้ํามันหอมระเหยมะกรูดชวยลดจํานวนจุลินทรียกอโรคในไส

กรอกเปรี้ยวในระหวางการเก็บรักษา และไมมีผลตอจํานวนแบคทีเรียกรดแลคติกในผลิตภัณฑ 

ดังนั้นไสสดหรือไสคอลลาเจนที่เคลือบน้ํามันหอมระเหยกระชายหรือน้ํามันหอมระเหยมะกรูดจึงมี

ศักยภาพในการเปนไสบรรจุตานจุลินทรีย สามารถนําไปใชในไสกรอกเปรี้ยวหรือประยุกตใชใน

ผลิตภัณฑเนื้อสัตวอ่ืนตอไป 
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 ขอเสนอแนะสําหรบังานวิจัยในอนาคต 

 

1. วัตถุดิบในการทําไสกรอกเปร้ียวควรมีคุณภาพทางจุลินทรียที่ดี เพื่อลดการปนเปอน

ของจุลินทรียในธรรมชาติ (Background flora) ซึ่งอาจรบกวนผลการทดลอง นอกจากนี้

จําเปนตองมีการควบคุมสภาวะขณะผลิตและระหวางการเก็บรักษาไสกรอกเปรี้ยวใหคงที่ เชน 

อุณหภูมิ และความชื้นในอากาศระหวางการเก็บรักษา เปนตน 

2.  การตรวจสอบจํานวนจุลินทรียกอโรคโดยเฉพาะ Salmonella spp. ดวยเทคนิคแบบ

ด้ังเดิมเปนการสิ้นเปลืองคาใชจาย เวลา แรงงานและอาจใหผลไมแมนยํา ควรตรวจสอบดวย

จํานวนจุลินทรียดวยเทคนิค PCR จะใหผลรวดเร็วและแมนยํามากกวา หรืออาจดูการเปลี่ยนแปลง

ของจุลินทรียชนิดตางๆ ในไสกรอกเปรี้ยวที่บรรจุดวยไสบรรจุตานจุลินทรียโดยใชเทคนิค DGGE 

3. หากมกีารวเิคราะหชนิดและปริมาณของสารทีเ่ปนสวนประกอบในน้ํามนัหอมระเหยใน

ไสบรรจุจะชวยใหสามารถอธิบายผลการทดลองไดชัดเจนมากยิง่ขึ้น
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