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Abstract  

 
Project Code :  MRG 5180302 
Project Title : Applications of allicin, chitosan and allicin-chitosan complexes as  

         antimicrobial agent in low fat pork sausage 
Investigator: Dr. Tantawan Pirak, Department of Product Development, Faculty of 
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Mentor: 1. Assoc.Dr. Anuvaj Jangchud, Department of Product Development, 
Faculty of Agro-Industry, Kasetsart University 
   2. Assoc.Dr. Pantipa Jantawat, Retired Government Officer 
E-mail Address : fagitwk@ku.ac.th, tantawan.k@hotmail.com  
Project Period : 2 years 1 month (Including the extension period) 
Abstract: 

The application of allicin, chitosan and allicin-chitosan complexes as 
antimicrobial agent in low fat pork sausage as expressed in term of antimicrobial 
inhibition activity, product quality (physical and chemical properties), sensory 
characteristics and shelf life of low-fat pork sausage was studied in this research. The 
optimum condition and process for producing allicin-chitosan complexes was also 
studied. Chitosan was prepared with 2 different deacetylation steps in our laboratory. 
The obtained chitosan possessed molecular weight more than 106 Dalton and %degree 
of deacetylation (%DD) at 78 (sample 1) and 88% (sample 2), respectively. Allicin was 
extracted from fresh garlic and freshly used or kept in refrigerator at 4oC for using within 
24 hours. The concentration of allicin in allicin solution was 13.5-14.2 mg/ml. The allicin-
chitosan complexes were prepared using the optimum process at the weight ratio of 
allicin:chitosan at 1:1, 2:1 and 3:1. The result showed that the obtained complex 
solution possessed 20-21% total soluble solid with pH at 4.5-4.8. Among four drying 
methods, freeze drying, spray drying, vacuum drying and tray drying, freeze drying gave 
the highest yield at the optimum ratio at 1:1. The obtained complex had light cream 
color (L*87.3, a*-0.45, b*16.82) and can dissolve in water with the wide pH range. The 
disk diffusion test showed the ability of complex to inhibit E. coli and S. aureus with the 
minimum inhibition concentration at 6.25 mg/ml. Scanning electron microscope revealed 
the round shape structure of complexes with diameter at 5-15 μm. FT-IR spectra of all 
complexes were not significantly different, exhibited that most of functional groups were 
similar. The result from XRD showed that crystal type of complexes was amorphous. 



 

The application of allicin-chitosan complexes into low fat pork sausage resulted in 
increasing of lightness and reducing of water holding capacity (p≤0.05). Moreover, the 
addition of the allicin-chitosan complexes also resulted in significant increase of 
hardness, cohesiveness, gumminess and chewiness (p≤0.05), while springiness and 
adhesiveness was not significantly difference (p>0.05). The sensory results using 9-
point hedonic scaling test exhibited that overall liking score of low fat pork sausages 
with allicin or chitosan alone was less than control. The highest score was found in 
sausage with 0.5% allicin-chitosan complex produced with 88% DD chitosan sample 
with the weight ratio of allicin to chitosan at 1:1. After keeping at 4oC for 15 days, all of 
sensory scores were found to be not acceptable by consumer.  Retardation of bacterial 
growth and inhibition of yeast and mold growth in low fat pork sausage were received; 
moreover, the shelf life of low fat pork sausage was extended to 15 days at 4oC.  

 
Keywords : allicin, chitosan, allicin-chitosan complexes, antimicrobial agent, low 
fat pork sausage 
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ชื่อนักวิจัยทีป่รึกษา: 1. รศ.ดร.อนุวัตร แจงชดัภาควิชาพัฒนาผลิตภัณฑ คณะ
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บทคัดยอ: 
 งานวิจัยน้ีศึกษาการประยุกตใชอัลลิซิน ไคโตซานและสารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไค
โตซานเปนสารตานเชื้อจุลินทรียในไสกรอกหมูไขมันต่ํา โดยแสดงผลในคาความสามารถในการ
ยับยั้งเชื้อจุลินทรีย คุณภาพของผลิตภัณฑทางดานกายภาพและเคมี  คุณลกัษณะทางดาน
ประสาทสัมผสั  อายุการเก็บรักษา รวมทั้งศกึษาภาวะในการผลิตและกระบวนการผลิต
สารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโตซานทีเ่หมาะสม ไคโตซานทีใ่ชในงานวิจัยน้ีเตรียมใน
หองปฏิบัติการดวยกระบวนการดึงหมูอะเซททลิที่แตกตางกัน 2 ระดับเพ่ือใหไดไคโตซานที่มี
นํ้าหนักโมเลกุลมากกวา 106 ดาลตันและมีระดับการดึงหมูอะเซททลิ (degree of deacetylation, 
%DD) 2 ระดับคือ 78 และ 88% อัลลิซินที่สกัดไดจากกระเทียมใชในการทดลองทันทีหรือเก็บที่ 
4 องศาเซลเซียสและใชภายในเวลาไมเกิน 24 ชั่วโมง ความเขมขนของอัลลซิินที่สกัดไดอยู
ระหวาง 13.5-14.2 mg/ml สารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโตซานซึ่งเตรียมดวยภาวะที่
เหมาะสมจากงานวิจัยน้ี นํามาศึกษาที่อัตราสวนอัลลิซินตอไคโตซาน 1:1  2:1  และ  3:1 ผล
จากการทดลองพบวา สารประกอบเชิงซอนที่เตรยีมไดมีปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดอยู
ระหวาง 20-21% และpH 4.5-4.8 สําหรับตวัอยางที่ทาํแหงทั้งหมด 4 วิธี ไดแก freeze drying  
spray drying  vacuum drying  และtray drying พบวา freeze drying ใหผลผลติสูงสดุ 
อัตราสวนที่เหมาะสมและใหผลผลติของสารประกอบเชงิซอนอัลลิซิน-ไคโตซานสูงสุดคือ 1:1  
สารประกอบที่ไดมีสีเหลืองครีม (L*87.3, a*-0.45, b*16.82) ละลายนํ้าไดที่ชวง pH กวาง ออก
ฤทธิ์ตานเช้ือ E. coli และ S. aureus ได โดยปริมาณต่ําสุดที่สามารถยบัยั้งเชื้อไดเทากับ 6.25 



 

mg/ml จากการศึกษาดวย scanning electron microscope พบวาสารประกอบที่ไดมีลักษณะ
เปนทรงกลม ขนาดเสนผานศูนยกลาง 5-15 μm ขณะที่สเปคตรัมของทุกตัวอยางจากเคร่ือง FT-
IR ไมมีความแตกตางกันอยางชัดเจนแสดงใหเห็นวาลักษณะโครงสรางของสารประกอบทุก
ตัวอยางคลายคลึงกัน และผลจากเครื่อง XRD แสดงลักษณะผลึกแบบอสัณฐาน เม่ือนํา
สารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโตซานมาประยุกตใชในไสกรอกหมูไขมันต่ํา เปนผลใหไสกรอก

มีคาความสวางของสีเพ่ิมขึน้ ความสามารถในการอุมนํ้าลดลง (p≤0.05) เน้ือสัมผัสซ่ึงอธิบาย

ดวย hardness  cohesiveness  gumminess และ chewiness เพ่ิมขึ้น (p≤0.05) ในขณะที่ 
springiness และ adhesiveness  ไมเปลี่ยนแปลง (p>0.05) ผลจากการทดสอบทางประสาท
สัมผัสแสดงใหเห็นวา คะแนนความชอบโดยรวมของไสกรอกผสมอัลลิซินหรือไคโตซานอยางใด
อยางหนึ่งมีคาต่ํากวาตวัอยางควบคุม ขณะที่ไสกรอกผสมสารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโต
ซาน ที่อัตราสวน 1:1 ความเขมขน 0.5% โดยนํ้าหนักไดรับคะแนนความชอบโดยรวมสูงสุด 
หลังจากเก็บไสกรอกไวที่ 4 องศาเซลเซียสเปนเวลา 15 วัน ผูทดสอบไมยอมรับผลติภัณฑ 
อยางไรก็ตามสารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโตซานมผีลในการตานเช้ือจุลินทรีย ยีสตและรา 
จึงทําใหอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑยาวนานกวาตวัอยางควบคุม เปนเวลา 15 วัน ที ่ 4 องศา
เซลเซียส  
 
คําสําคัญ: อัลลซิิน  ไคโตซาน   สารประกอบเชงิซอนอัลลิซิน-ไคโตซาน   สารตาน
เชื้อจุลินทรีย   ไสกรอกหมูไขมันต่ํา 
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หนาสรุปโครงการ (Executive Summary) 
ทุนพัฒนาศกัยภาพในการทํางานวจิยัของอาจารยรุนใหม 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
ชื่อโครงการ (ภาษาไทย) การประยุกตใชสารสกัดอัลลิซินจากกระเทียม ไคโตซาน และ   
                                สารประกอบเชงิซอนอัลลิซิน-ไคโตซานเปนสารตานเชื้อจุลินทรียใน 
                                ผลิตภัณฑไสกรอกหมูไขมันต่ํา 

     (ภาษาอังกฤษ) Applications of allicin, chitosan and allicin-chitosan complexes                          
                        as antimicrobial agent in low fat pork sausage  

ชื่อหัวหนาโครงการ หนวยงานที่สังกัด ที่อยู หมายเลขโทรศัพท โทรสาร และ e-mail 
           หัวหนาโครงการ:      อ.ดร.ทานตะวัน คเชนทรชัย 
         หนวยงานที่สังกัด:   ภาควิชาพัฒนาผลิตภัณฑ คณะอุตสาหกรรมเกษตร    
                                  มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร 
         ที่อยู:  50 ถนนพหลโยธิน แขวงลาดยาว เขตจตุจักร กรุงเทพฯ 10900 
         โทร. 02-562-5004 ตอ 5259, โทรสาร 02-562-5005  
          e-mail: tantawan.k@hotmail.com, fagitwk@ku.ac.th 
สาขาวิชาทีท่าํการวิจัย    การพัฒนาและประยุกตใชไคโตซาน ไฮโดรคอลลอยด หรือสารสกัด 

   จากธรรมชาติในเนื้อสตัวและผลิตภัณฑเน้ือสัตวแปรรูป  
งบประมาณทั้งโครงการ   360,000 บาท 
ระยะเวลาดําเนินงาน 2 ป 1 เดือน 
ปญหาที่ทําการวิจัย และความสําคัญของปญหา 
 เน้ือสัตวและผลิตภัณฑเน้ือสัตว เปนผลติภัณฑที่เสื่อมเสียไดงายจากเชื้อจุลินทรีย  
(perishable food) เน่ืองจากเปนผลติภัณฑที่มีความชื้นและคา water activity (Aw) สูง มี
สารอาหารครบสมบูรณเหมาะแกการเจริญเตบิโตของเชื้อจุลินทรีย ดวยเหตน้ีุ ผลิตภัณฑ
ดังกลาวจึงมักมีอายุการเก็บรักษาสั้น ซ่ึงจะสงผลใหผูผลิตมีความเสี่ยงสูงเนื่องจากไมสามารถ
วางจําหนายผลิตภัณฑไดนานเทาที่ควร  เปนผลใหผูผลิตมีความจําเปนในการใชวตัถกัุนเสียที่
เปนสารเคมี เพ่ือปองกันการเนาเสียและยืดอายุการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ํา (4 องศาเซลเซียส) 
ซ่ึงสารเคมีบางชนิดที่มีการนํามาใชในอุตสาหกรรม อาทิเชน สารฟอสเฟต (phosephate) สาร
ไนเตรตและไนไตรท (nitrate and nitrite) อาจมีผลขางเคียงตอสุขภาพในระยะยาวของผูบริโภค
ได เชน การบริโภคสารฟอสเฟตในระยะเวลายาวนาน อาจมีผลทําใหกระดูกพรุนเร็วขึ้น หรือ
หากผูผลิตใชในปริมาณที่มากเกินไป อาจทําใหเกิดการตกคางของสารดังกลาว เชน สารไนเตรต
และไนไตรต ที่มีรายงานวาเปนสารกอมะเร็งในรางกายของหนูทดลองได ประกอบกับในปจจุบัน
ความตองการของผูบริโภคที่มีตอผลติภัณฑเน้ือสัตวและเน้ือสตัวแปรรูปไดเปลี่ยนแปลงไป โดย
ผูบริโภคเริ่มใหความสนใจและตระหนักถึงปญหาสุขภาพที่อาจเกิดขึ้น เน่ืองจากการบริโภค
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อาหารที่ไมมีคุณภาพและไมถูกตองตามหลักโภชนาการ ควบคูไปกับการพิจารณาถึงราคาของ
ผลิตภัณฑ และความสะดวกในการเลือกซ้ือหรือปรุงประกอบ จึงเปนผลใหผูบริโภคตัดสินใจ
เลือกซ้ือผลติภัณฑที่มีคุณภาพสูง ปลอดภัย ไดมาตรฐาน และมีคุณประโยชนทางดาน
โภชนาการเหมาะสมตอรางกายของตนเอง ดังน้ัน งานวิจัยที่มุงเนนในการคนควาและพัฒนาสาร
สกัดจากธรรมชาติที่มีความสามารถในการตานทานการเนาเสียจากเชื้อจุลินทรีย เพ่ือชวยยืด
อายุการเก็บรกัษาของผลติภัณฑ ชวยเพิ่มหรือปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑเน้ือสัตวและ
เน้ือสัตวแปรรปู  และทําใหผลิตภัณฑทีไ่ดมีคุณลักษณะที่ดีตรงตามความตองการของผูบริโภค 
จึงเปนสิ่งจําเปนและเปนทีต่องการอยางมากในอุตสาหกรรมผลิตเนื้อสัตวแปรรูปในประเทศไทย  

นอกจากนี้ จากรายงานการสํารวจตลาดหลายรายงานไดพบวา ตลาดของผลิตภัณฑ
เน้ือสัตวเพ่ือสขุภาพและผลติภัณฑเน้ือสตัวอินทรียมีการขยายตัวเพ่ิมมากขึ้น (Resurreccion, 
2003; Bernés, Olaizola and Corcoran, 2003; Ngapo, et al., 2003) และมีอัตราการเตบิโต
อยางรวดเร็วในป 2006 โดยเฉพาะในตลาดตางประเทศ เชน ประเทศสหรัฐอเมริกา อังกฤษ 
และกลุมประเทศยุโรป (Aymerich, Picouet and Monfort, 2007; Sebranek and Bacus, 2007) 
ซ่ึงปจจัยทั้งหมดนี้ เปนแรงผลักดันใหผูผลิตมีความจําเปน ในการปรบัเปลีย่นแนวทางการพัฒนา
ผลิตภัณฑเน้ือสัตวแปรรูป ใหสอดคลองตอความตองการของกลุมผูบริโภคดังกลาวที่มีแนวโนม
เพ่ิมมากขึ้นเรือ่ย ๆ   

 สารสกัดจากธรรมชาติ มีอยูหลายชนิดที่สามารถออกฤทธิ์ตานทาน ยับยั้ง หรือ
ทําลายเชื้อจุลนิทรียไดน้ัน เชน สารสกัดหรือนํ้ามันหอมระเหยจากกระเทียม หอมหัวใหญ 
อบเชย ใบโคลฟ (clove) ไทม (thyme) ออริกาโน (oregano) และเซจ (sage) เปนตน ซ่ึงสาร
สกัดแตละชนิดน้ัน มีความยากงายในการสกัดและมีความสามารถในการออกฤทธิ์ตานทาน
เชื้อจุลินทรียที่แตกตางกัน สําหรับในงานวิจัยน้ี ไดเลือกทําการศกึษาสารสกัดจากธรรมชาตทิี่
ออกฤทธิต์านทานเชื้อจุลินทรียไดหลายชนิดและมีประสิทธิภาพสูงจํานวน 2 ชนิดคือ สาร
สกัดอัลลิซินจากกระเทียมและไคโตซาน ซ่ึงเปนสารอินทรียที่สกัดไดงาย พบมาก และมีราคาไม
แพงมากนัก จึงมีความเหมาะสมที่จะนํามาประยุกตใชไดงาย และใหความปลอดภัยมากกวาวตัถุ
กันเสียจําพวกสารเคมี ที่ปจจุบันใชกันอยางกวางขวางในอุตสาหกรรมอาหาร โดยเฉพาะ
ผลิตภัณฑเน้ือสัตวแปรรูป เชน ไสกรอกและลูกชิ้น เปนตน  

จากการคนควาผลงานวิจัยตาง ๆ ตั้งแตในอดีตมาจนถึงปจจุบัน ยงัไมมีงานวิจัยใด 
ที่ศึกษาผลของการใชสารสกัดอัลลิซินจากกระเทียมรวมกับไคโตซาน เพ่ือเปนสารตาน
เชื้อจุลินทรียในผลิตภัณฑอาหาร โดยเฉพาะในผลติภัณฑเน้ือสัตวแปรรูป รวมทั้งไมมีงานวิจัยใด
ที่แกไขปญหาความไมเสถยีรของอัลลิซิน หรือศึกษาวธิีการเพ่ิมความสามารถในการทนตอ
อุณหภูมิสูงของอัลลิซิน ที่มักจะเกิดขึ้นโดยอัลลิซินจะเปลี่ยนรูปไปอยางรวดเร็วหลังจากการ
สังเคราะหของเอนไซมอัลลนิิเอส ทําใหเปนสารที่มีความสามารถในการตานทานเชื้อจุลินทรยี
ลดลง ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงทําการศึกษาเพื่อใหไดสารตานเชื้อจุลินทรยีจากสารสกัดธรรมชาตทิี่มี
การออกฤทธิอ์ยางมีประสิทธิภาพสูงสุด โดยเลือกพัฒนาจากสารสกัดธรรมชาติที่มีความสามารถ
ในการตานทานเชื้อจุลินทรยีสูง 2 ชนิด ไดแก สารสกัดอัลลิซินจากกระเทียมและไคโตซาน ดวย



 

วิธีการทําใหเกิดการเกาะเกี่ยวกันดวยพันธะแบบประจุ และเกิดเปนสารประกอบเชิงซอนของ
สารทั้งสองชนิด (polyelectrolyte complexation) และศึกษาการประยุกตใชในผลติภัณฑ
เน้ือสัตวแปรรปูโดยเลือกผลติภัณฑไสกรอกหมูไขมันต่าํเปนผลติภัณฑตนแบบ โดยมุงหวังให
ผลิตภัณฑที่ผลิตไดที่มีอายกุารเก็บรักษาที่ยาวนานขึ้น มีความปลอดภัยจากเชื้อจุลินทรียกอโรค
และเชื้อจุลินทรียที่ทําใหเกิดการเสื่อมเสีย โดยไมตองใชวตัถุกันเสียที่เปนสารเคมี มีคุณลักษณะ
ทางคุณภาพที่ดี มีรสชาตอิรอย มีคุณคาทางโภชนาการที่ดี โดยเฉพาะมีไขมันต่าํ และเหมาะสม
ตอผูบริโภคทกุเพศทุกวัย 
วัตถุประสงค  

1. เพ่ือศึกษากรรมวิธีการผลิตอัลลิซิน-ไคโตซานคอมเพล็กซที่เหมาะสม รวมทั้งศึกษา
คุณสมบัตทิางดานเคมีและทางดานกายภาพของคอมเพล็กซที่ผลติได 

2. เพ่ือศึกษาผลของอัลลซิิน ไคโตซาน และอัลลิซิน-ไคโตซานคอมเพลก็ซ ในการเปน
สารตานเชื้อจุลินทรียในผลติภัณฑไสกรอกหมูไขมันต่าํ และผลที่มีตอคุณลักษณะทางเคมี 
คุณลักษณะทางกายภาพ คุณลักษณะทางประสาทสัมผัส และอายุการเก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิต่ํา (4 
องศาเซลเซียส) ของผลิตภัณฑไสกรอกหมูไขมันต่ํา 
ระเบียบวิธีวจิัย  
 1. การเตรียมตัวอยาง 
 1.1 อัลลิซิน: สารสกัดอัลลิซินสกัดไดจากกระเทียมสดในหองปฏิบตัิการ อางอิงวิธีสกัด
ของ Curtis et al. (2004) ซ่ึงสารสกัดที่ไดจะนํามาใชทดลองตอทันท ีหรือหากในกรณีที่ไมไดใช
ทันทีจะเก็บไวในภาชนะปดทึบแสงที่อุณหภูมิ 4๐C และใชทดลองภายใน 24 ชัว่โมง 

 1.2 ไคโตซาน: ไคโตซานเตรียมไดจากเปลือกกุงที่แหงและสะอาด จากบริษัท ตาหมิง 
เอนเตอรไพรส จํากัด (สมุทรสาคร) โดยอางอิงตามวิธีการเตรียมของ Tolaimate และคณะ 
(2003) และ Kachanechai และคณะ (2008) เพ่ือใหไดไคโตซานที่มีนํ้าหนักโมเลกุลมากกวา 
106 Dalton และมีคา DD 2 ระดับ คือ 70-85 และ 85-100%  
2. การเตรียมสารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโตซาน  
 2.1 ศึกษาสภาวะทีเ่หมาะสมในการเตรยีมสารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโตซาน 
  2.1.1 ศึกษาอัตราสวนของไคโตซานตออัลลิซินที่เหมาะสม 
      วิธีเตรียมสารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโตซานในงานวิจัยน้ี อางอิง
ตามวธิีของ Takeuchi และคณะ (2000) โดยแปรอัตราสวนโดยน้ําหนักของอัลลิซินตอไคโตซาน
เปน 1:1  2:1  และ 3:1 และทําการศึกษาตัวอยางไคโตซาน 2 ตวัอยางที่ DD 2 ระดับ (จาก 1.2) 
ตรวจวัดปริมาณอัลลิชินทีค่งเหลือในสารละลายใสสวนบน ดวยวธิี Spectrophotometric Assay 
ดวยปฏิกริยาของ 4-mercaptopyridine กับ Thiosulfinates (Miron et al., 2002) และเลือก
อัตราสวนของอัลลิซินตอไคโตซานที่เหมาะสมที่สุดจากปริมาณรอยละผลผลิตที่ได และ
ปริมาณอัลลิซินที่คงเหลือหลังจากการเกิดสารประกอบเชิงซอน  

           2.1.2 ศึกษาวิธีการทําแหงสารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโตซานที่เหมาะสม 



 

                      นําตัวอยางที่ได หลังจากการทิ้งไวใหเกิดสารประกอบเชิงซอนอยาง
สมบูรณแลวมาตรวจวัดคา pH และปริมาณของแข็งทีล่ะลายไดทั้งหมด (total soluble solid, 
(oBrix)) จากน้ันนํามาทําแหงโดยศึกษาวิธีการทําแหงที่เหมาะสม โดยทําการศึกษาวิธีการทํา
แหงทั้งหมด 4 วิธี คือ การทําแหงดวยเครื่อง spray drier  freeze drier  vacuum drier  และ 
tray drier ซ่ึงวิธีในการเตรียมสารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโตซานที่เหมาะสมที่สุด ที่ไดจาก
งานวิจัยน้ี (ดัดแปลงจากวธิีของ Takeuchi และคณะ (2000)) ชั่งนํ้าหนักสารสกัดอัลลิซินจาก
กระเทียมและสารละลายไคโตซานตามอตัราสวน นําสารสกัดอัลลซิินที่อยูในบีกเกอรมา 
homogize ดวยเครื่อง homogenizer ที่ความเรว็รอบ 11,000 rpm นาน 10 วินาที คอย ๆ หยด
สารละลายไคโตซานดวยหลอดหยดลงในสารสกัดอัลลิซิน (ปนดวยความเรว็รอบ 11,000 rpm 
ตอเน่ืองจนกระทั่งหยดสารละลายไคโตซานจนหมด (ประมาณ 10 นาที)) ปนตออีก 30 วินาที 
นําสารละลายของสารประกอบเชิงซอนทีไ่ดใสลงในภาชนะปด ทึบแสง เก็บไวที่ 4๐C เปนเวลา 
48 ชั่วโมง เพ่ือใหเกิดสารประกอบเชิงซอนโดยสมบูรณ นามาปนเหวี่ยงแยกสารประกอบ
เชิงซอนอัลลซิิน-ไคโตซานดวยเครื่อง centrifuge โดยใชความเรว็รอบ 12,000 rpm เปนเวลา 10 
นาที เทแยกสวนใสลงในภาชนะปด ทบึแสงและเก็บไวที่ 4๐C เพ่ือรอการตรวจวัดปริมาณอัลลิ
ซินที่คงเหลืออยูดวยวธิี Spectrophotometric Assay ดวยปฏิกริยาของ 4-mercaptopyridine 
กับ Thiosulfinates (Miron et al., 2002) ทําการทําแหงตัวอยางดวยเครื่อง freeze drier ในการ
ทดลองนี้ จะเลือกสภาวะการทําแหงที่ใหรอยละผลผลิตที่ได (%yield) ที่สูงที่สุดเพ่ือเตรียม
ตัวอยางตอไป  โดยในงานวิจัยขั้นตอนนี้จะใชการวางแผนการทดลองแบบ CRD และทําการ
วิเคราะหคาความแปรปรวนแบบ ANOVA และเปรยีบเทียบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของ
แตละตวัอยางดวย Duncan’s new multiple range test ดวยโปรแกรมวิเคราะหทางสถิติ SPSS 
version 11.5 (SPSS, 2002) 

2.2 ศึกษาคุณลักษณะ สมบัติทางกายภาพ และสมบตัิทางเคมีของสารประกอบ
เชิงซอนอัลลซิิน-ไคโตซาน 
                      นําสารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโตซานที่เตรียมไดทั้งหมด มาวิเคราะหส ี
ดวยเครื่อง chroma meter  (Macdougall, 1994)    รูปรางของสารประกอบเชงิซอนโดยใชวธิ ี
Scanning electron microscopy (SEM) (Gómez-Guillén et al., 2005)   ลักษณะโครงสราง
ของคอมเพลก็ซ ดวยวิธ ี Fourier-Transform Infrared  Spectroscopy (FT-IR) (Umemura  
and Kawai, 2007)  คาความเปนผลึก (crytallinity) ของคอมเพล็กซ ดวยวธิ ีX-ray Diffraction 
(XRD) (Wang, Du and Liu, 2004)   คาความสามารถในการละลายน้ํา (Takeuchi et al., 
2000)  

การทดลองในขอน้ี วางแผนการทดลองและวิเคราะหขอมูล แบบ Completely 
Randomized Design   เพ่ือเปรียบเทียบความแตกตางระหวางผลการทดลองของแตละตวัอยาง 
ดวยโปรแกรมวิเคราะหทางสถิติ SPSS version 11.5 (SPSS, 2002) โดยใชการวิเคราะหทาง
ความแปรปรวนแบบ ANOVA และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลีย่ของผลการทดลองแต
ละตัวอยางดวย Duncan’s new multiple range test 



 

2.3 ศึกษาการออกฤทธิ์ยบัยั้งเชื้อจุลินทรยีของสารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโตซาน 
 ศึกษาการออกฤทธิ์ยับยั้งเชื้อจุลินทรียของสารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโต

ซาน ตอเชื้อแบคทีเรยี 4 ชนิด ไดแก Esherichia coli    Staphylococcus aureus    
Streptococcus faecalis    และ  Salmonella typhimurium      โดยการทดสอบความไวของจุลิ
นทรียตอสารตานเชื้อจุลินทรียดวยวิธี Disk diffusion test (Kirby-Bauer) ซ่ึงวัดผลโดยการวัด
ขนาดของ clear zone หรือ zone of inhibition และศึกษาปริมาณสารที่นอยที่สุดทีอ่อกฤทธิต์าน
เชื้อจุลินทรีย (Minimum Inhibitory Concentration, MIC) และปริมาณสารที่นอยทีสุ่ดที่ออกฤทธิ์
ตานเชื้อแบคทีเรีย (Minimum Bactericidal Concentration, MBC) ดวยวิธ ี Broth dilution 
method  
3. ศึกษาผลของอัลลิซิน ไคโตซาน และสารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโตซาน ในการเปนสาร
ตานเชื้อจุลินทรียในผลิตภัณฑไสกรอกหมูไขมันต่ํา และศึกษาผลของสารดังกลาวตอลักษณะ
ทางเคมี กายภาพ ประสาทสัมผัส และอายุการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสของ
ผลิตภัณฑไสกรอกหมูไขมันต่ํา 
 3.1  สูตรและวธิีการเตรียมไสกรอกหมูไขมันต่ําผสมอัลลิซิน ไคโตซาน หรือ
สารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโตซาน 
  เตรียมไสกรอกหมูไขมันต่ําโดยอางอิงวิธีของ Georgantelis และคณะ 
(2007b) แปรปริมาณ อัลลซิิน ไคโตซาน และสารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโตซาน 2 ระดับ
คือ 0.5 และ 1% โดยนํ้าหนัก  และเปรียบเทียบกับตวัอยางควบคุมที่ไมมีการเติมสารดังกลาว  

3.2 ศึกษาความเขมขนที่เหมาะสมของสารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโตซาน ในการ
ตานเชื้อจุลินทรียในผลิตภัณฑไสกรอกหมูไขมันต่ํา  
 เตรียมไสกรอกหมูไขมันต่ําตามวธิีที่อางอิง ทําการศึกษาเบื้องตนกับ
ตัวอยางสารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโตซานทั้งหมดที่ผลติได จํานวน 6 ตวัอยาง ที่ความ
เขมขนของสารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโตซาน 0.5 และ 1% โดยนํ้าหนัก เปรียบเทียบกับ
ตัวอยางควบคุมที่ไมมีการเติมสารประกอบเชิงซอน ประเมินคณุภาพโดยวิเคราะหปริมาณ
เชื้อจุลินทรียทั้งหมดในผลติภัณฑ ดวยวิธี Total Plate Count (TPC) และวเิคราะหเชื้อราและ
ยีสตโดยอางอิงวิธขีอง Kok and Park (2007) เลือกความเขมขนที่เหมาะสมสําหรับนําไปใชใน
การทดลองขัน้ตอไป 

3.3  ศึกษาผลของอัลลิซิน ไคโตซาน และสารประกอบเชิงซอนอัลลซิิน-ไคโตซานในการ
ตานเชื้อจุลินทรีย และผลตอลักษณะทางเคมี กายภาพ ประสาทสมัผัส และอายุการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสช ของผลติภัณฑไสกรอกหมูไขมันต่ํา  

  ผลิตไสกรอกหมูไขมันต่ําผสมอัลลิซิน  ไคโตซาน และสารประกอบที่
ความเขมขนเหมาะสมที่สรุปไดจากขอ 3.2 มาวิเคราะหสมบัตติาง ๆ ไดแก ไดแก ความชืน้ 
(Moisture content) โดยใชวิธีมาตรฐานของ AOAC (1995)    สีของตัวอยางไสกรอกหมูไขมัน
ต่ํา ดวยเคร่ือง chroma meter (Macdougall, 1994) เน้ือสัมผัส ดวยเครื่อง texture analyzer 



 

(Barbut, 2006) ความสามารถในการอุมนํ้า (water holding capacity, WHC) ดวยวิธี 
Centrifugation method   (Honikel and Hamm, 1994) 
   จากน้ันวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัสดานการยอมรับของ
ผูบริโภค โดยใชแบบสอบถาม ชนิด 9-point hedonic scale ทดสอบคุณลักษณะตาง ๆ ของ
ผลิตภัณฑ โดยใชผูทดสอบที่ไมผานการฝกฝน จํานวน 30 คน โดยทดสอบผลติภัณฑทุก ๆ 7 
วัน จนกวาตัวอยางไสกรอกจะเส่ือมเสีย และประเมินอายุการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส โดยวิเคราะหปริมาณเชื้อจุลินทรียดวยวิธี Total Plate Count (TPC) และปริมาณเชื้อ
ราและยีสต อางอิงวิธีของ Kok and Park (2007) ทุก ๆ 5 วัน จนกวาตวัอยางไสกรอกจะเส่ือม
เสีย  

วางแผนการทดลองและวเิคราะหขอมูลดวยวิธี Completely Randomized Design   
ดวยโปรแกรมวิเคราะหทางสถิติ SPSS version 11.5 (SPSS, 2002) วิเคราะหความแปรปรวน
แบบ ANOVA และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยของผลการทดลองแตละตัวอยางดวย 
Duncan’s new multiple range test 

 
ผลการวิจัยและวิจารณผลการวิจยั 
อัลลิซิน: สารสกัดอัลลิซินจากกระเทียมมีลักษณะเปนของเหลว สีเหลืองใส และมีรอยละผลผลิต
ที่ไดอยูในชวง 50-52% ปริมาณอัลลิซินที่ตรวจวัดดวยวิธ ี Spectrophotometric Assay ดวย
ปฏิกริยาของ 4-mercaptopyridine กับ Thiosulfinates (Miron et al., 2002) พบวาอยูในชวง 
13.5-14.2 mg/ml จึงปรับความเขมขนเปน 13.5 mg/ml กอนนํามาผสมกับสารละลายไคโตซาน
ในขั้นตอนการเกิดสารประกอบเชิงซอนในการทดลองขั้นตอไป 
ไคโตซาน: ไคโตซานทีเ่ตรยีมในหองปฏิบัติการ อางอิงตามวธิีของ Tolaimate และคณะ (2003) 
และ Kachanechai และคณะ (2008) โดยมีการดัดแปลงเล็กนอย มีคุณลักษณะตรงตามตองการ 
กลาวคือ ไคโตซานตวัอยางที่ 1 มีนํ้าหนักโมเลกุลเทากับ 1.10 x 106 Dalton และคา DD อยูที่ 
78% และไคโตซานตวัอยางที่ 2 มีนํ้าหนักโมเลกุลเทากับ 1.02 x 106 Dalton และคา DD อยูที่ 
88% 
สารประกอบเชิงซอนอัลลซิิน-ไคโตซาน: จากการศึกษาเบื้องตนเพ่ือเลือกวธิีการทําแหงที่
เหมาะสม จากวิธทีําแหงทัง้หมด 4 วิธี ไดแก freeze drying, spray drying, vacuum drying 
และ tray drying โดยใชไคโตซานตัวอยางที่ 2 ที่อัตราสวนไคโตซานตออัลลิซิน เทากับ 1:1 
พบวา  การทําแหงทั้ง 4 วิธใีหรอยละผลผลติของสารประกอบเชงิซอนอัลลิซิน-ไคโตซานเปน
66.37, 37.84, 8.02, และ 5.11 ดังน้ันจึงไดทําการเลือกการทําแหงดวยวิธี freeze drying เพ่ือใช
ในการทดลองตอไป ซ่ึงวิธีน้ีนอกจากจะใหรอยละผลผลติสูงสุด ยังไมมีการใชความรอนในการทํา
ใหตวัอยางแหง จึงไมทําใหเกิดการสลายของสารประกอบอินทรียตาง ๆ สําหรับสารละลายของ
สารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโตซาน พบวาเปนสารละลายสีเหลืองนวล มีคา %total soluble 
solid ของตวัอยางสารละลายของสารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโตซานที่เพ่ิมมากขึ้น เม่ือเพ่ิม
อัตราสวนโดยน้ําหนักของสารสกัดอัลลิซิน  ทั้งยังมีผลทําใหคา pH มีคาเพ่ิมขึ้นดวย ซ่ึงการ



 

เพ่ิมขึ้นดังกลาวอาจเนื่องจาก pH ของสารละลายอัลลซิิน ที่ สูงกวาสารละลายไคโตซาน เม่ือเพ่ิม
อัตราสวนโดยน้ําหนักขึ้น จึงสงให pH ของสารละลายอัลลิซิน-ไคโตซานสูงขึ้น ในขณะที่รอยละ
ผลผลติของสารประกอบเชงิซอนที่ได ลดลงเม่ือเพ่ิมอัตราสวนโดยน้ําหนักของสารสกัดอัลลิซิน  
และอัตราสวนที่ดีที่สุด ที่ใหรอยละผลผลิตของสารประกอบเชิงซอนสูงที่สุดและมีปริมาณอัลลิซิ
นคงเหลือต่ําที่สุด คือ ตวัอยางที่เตรียมจากไคโตซาน ที่มีนํ้าหนักโมเลกุล 1.02x106 Dalton 
88% DD ดวยอัตราสวนโดยน้ําหนักของไคโตซานตออัลลิซิน เทากับ 1:1 
คุณสมบัติของสารประกอบเชิงซอนอัลลซิิน-ไคโตซาน:  

สารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโตซานทีผ่ลิตได มีสีเหลืองนวล มีคา L* 81.00-87.30 
คา a* -0.47-2.18 และ คา b* 16.82-21.18 และมีสีทีแ่ตกตางกัน (p≤0.05) เม่ืออัตราสวนโดย
นํ้าหนักของอัลลิซินเพ่ิมขึ้น พบวา คาความสวางลดลง คาสีแดงและคาสีเหลืองเพ่ิมขึ้น 
(p≤0.05) ซ่ึงเปนผลมาจากสีที่คอนขางเหลืองของสารละลายอัลลิซินที่สกัดได  

ภาพจาก scanning elentron micrograph แสดงใหเห็นวา สารประกอบเชิงซอนอัลลิ
ซิน-ไคโตซาน มีลักษณะเปนทรงกลม หลายขนาด โดยมีขนาดอยูในชวง 5-15 μm ซ่ึงผลการ
ทดลองที่ไดน้ี สอดคลองกับผลงานวิจัยของ Shu และ Zhu (2000)   Mi และคณะ (2002) และ
งานวิจัยของ Sankalia และคณะ (2007)  

ลักษณะโครงสรางและหมู   function   ของคอมเพล็กซ   ดวยวิธ ี   Fourier-Transform 
Infrared Spectroscopy (FT-IR) พบวา สารประกอบเชิงซอนทั้ง 6 ตัวอยางมีลกัษณะโดยรวม
ของ spectra คลายคลึงกันมาก มีเพียงบางตําแหนงของ spectra เทาน้ันที่มีความแตกตางกัน
และลักษณะโครงสรางของ spectra ก็แตกตางกันเพียงเล็กนอย นอกจากนี้ยังพบการ shift ของ 
spectra ที่ตาํแหนงบนแกน Y ที่แตกตางกัน ซ่ึงทาํใหสรุปไดวา ลักษณะโครงสรางและหมู 
function ของสารประกอบเชิงซอนทั้ง 6 ตวัอยาง ไมแตกตางกันอยางชัดเจน มีเพียงหมู 
function บางหมูเทาน้ัน ทีแ่ตกตางกัน นอกจากนี้ยังพบวา spectra ของสารประกอบเชิงซอนที่
เตรียมจากไคโตซาน 2 ตวัอยางที่แตกตางกัน (DD = 78% และ 88%) ไมมีความแตกตางที่
ชัดเจน แตเม่ือเพ่ิมอัตราสวนโดยน้ําหนักของอัลลิซิน จะมีผลทําใหมีหมู function และโครงสราง
แตกตางออกไปเล็กนอย โดยมีหมู function เพ่ิมขึน้เม่ือเทียบกับตวัอยางที่ใชอัตราสวนโดย
นํ้าหนักของไคโตซานกับอัลลิซินที่เทากัน ซ่ึงหมู function ที่พบหลัก ๆ คือ alkyl group- 
hydroxy or possibly amino substituent, hydroxyl or amino compound general   และ 
Aliphatic alcohol with carbonyl substitution 
 ผลจาก X-ray diffraction (XRD) แสดงความคลายคลึงของ XRD patterns ของ
สารประกอบเชิงซอนทั้ง 6 ตัวอยาง บงบอกลักษณะของผลึกแบบอสัณฐาน (Amorphous 
crystal) จากลักษณะของ patterns คอนขางแบนและกวาง ขณะที่ลักษณะรูปรางของยอด 
(peak) ของ XRD pattern ที่เกิดขึ้น ก็แตกตางจาก pattern ของไคโตซานเพียงอยางเดียว (Ou 
et al., 2010) Ou และ คณะ (2010) กลาววา ลักษณะของไคโตซานจะใหผลของยอดที่ 2θ แบบ
แคบ (narrow peak) เปน 2 ตําแหนงคอื ที่ 9.85o  และ 19.70o แตกตางอยางเห็นไดชัดกับผล
การทดลองที่ไดของสารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโตซาน ที่ใหผลของยอดที่มีความกวางมาก 



 

(broad peak) ที่ 2θ เพียงตําแหนงเดียว และเกิดขึ้นทีต่ําแหนงระหวาง 20-21o ขึ้นอยูกับ
อัตราสวนโดยน้ําหนักของอัลลิซิน จะเห็นไดวา ยอดของ XRD pattern ของตวัอยาง
สารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโตซานตวัอยางที่ 1-3 และตวัอยางที่ 4-6 มีการเลื่อนเขาหา
ตําแหนงที่ 20o มากขึ้น แสดงใหเห็นวา การเพ่ิมอัตราสวนโดยน้ําหนักของอัลลซิินตอไคโตซาน 
จาก 1:1  เปน 2:1 และ 3:1 ตามลําดับ ไมไดสงผลใหการเกิดสารประกอบเชิงซอนเกิดไดดีขึ้น 
สารประกอบเชิงซอนที่ไดจะแสดงลักษณะของยอดที่เขาใกลตําแหนงของไคโตซานมากขึ้น และ
แสดงสมบัติการเปนไคโตซานมากขึ้น บงชี้ไดวาการเพ่ิมอัตราสวนโดยน้ําหนักของอัลลิซิน ไม
ชวยทําใหเกิดสารประกอบเชิงซอนไดมากขึ้น 
 สารประกอบเชิงซอนอัลลซิิน-ไคโตซานทกุตัวอยางละลายน้ําไดชวง pH คอนขางกวาง 
(pH 3-11) และความสามารถในการละลายเพ่ิมมากขึ้นเม่ือเพ่ิมอัตราสวนโดยน้ําหนักของอัลลิ
ซิน นอกจากน้ียังพบการเพิ่มขึ้นของคา pH ของสารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโตซานเม่ือเพ่ิม
อัตราสวนโดยน้ําหนักของอัลลิซินอีกดวย 
 ผลการศึกษาการออกฤทธิย์ับยั้งเชื้อของสารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโตซาน ตอเชื้อ
แบคทีเรยี 4 ชนิด ไดแก E. coli    S. aureus    Strep. faecalis    และ  Sal. typhimurium      
ดวยวธิี Disk diffusion test (Kirby-Bauer) วัดขนาดของ clear zone หรือ zone of inhibition 
ซ่ึงพบวา clear zone มีความกวางอยูระหวาง 11.5-17 mm โดยสารประกอบเชิงซอนที่เตรยีม
จากไคโตซานที่มีนํ้าหนักโมเลกุล 1.02x106 Dalton 88% DD ดวยอัตราสวนโดยน้ําหนักของไค
โตซานตออัลลิซิน เทากับ 1:1 ใหผลการยับยั้งเชื้อดีที่สุด โดยใหผล และผลจากการศึกษา
ปริมาณสารที่นอยที่สุดที่ออกฤทธิ์ตานเช้ือจุลินทรีย (Minimum Inhibitory Concentration, MIC) 
พบวา สารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโตซานใหผลในการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรยี 2 ชนิด 
คือ E. coli และ S. aureus   โดยใหผลในการยบัยั้งการเจริญไดแตไมสามารถฆาทําลายเชื้อ
แบคทีเรยีดังกลาวได จึงไมสามารถหาปรมิาณสารที่นอยที่สุดที่ออกฤทธิต์านเชื้อแบคทีเรยี 
(Minimum Bactericidal Concentration, MBC) ได โดยคา MIC ของเชื้อ E. coli ที่ต่ําที่สุดคือ
ตัวอยางสารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโตซาน ที่เตรยีมจากไคโตซานที่มีนํ้าหนักโมเลกุล 
1.02x106 Dalton 88% DD ดวยอัตราสวนโดยน้ําหนักของไคโตซานตออัลลซิิน เทากับ 1:1 
(6.25 mg/ml) เม่ือเปรียบเทียบกับสารอัลลิซิน (25 mg/ml) และไคโตซาน (12.5 mg/ml) และ
สําหรับเชื้อ S. aureus  จะใหคา MIC ที่เทากัน (12.5 mg/ml) 
สมบัติการเปนสารตานจลุินทรียในผลิตภัณฑไสกรอกหมูไขมันต่ํา และผลตอสมบตัิทาง
เคมี กายภาพ คุณลักษณะทางประสาทสัมผัส และอายุการเก็บรักษาที่ 4 องศาเซลเซยีส:  

ในการทดลองนี้ แบงการทดลองออกเปน 2 สวน  สวนแรก คัดเลือกความเขมขนของ
สารประกอบเชิงซอนที่เหมาะสมสําหรับเติมลงในไสกรอกหมูไขมันต่าํ ซ่ึงการทดลองสวนแรกนี้ 
ทําเพ่ือใหการทดลองในสวนที่ 2 มีหนวยทดลองไมมากเกินไป และลดการสิ้นเปลืองของ
สารประกอบเชิงซอนที่เตรยีมไว สวนการทดลองสวนที่ 2 ศึกษาเปรียบเทยีบผลของอัลลิซิน ไค
โตซาน และสารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโตซาน ตอการตานเช้ือจุลินทรยีในผลติภัณฑไส
กรอกหมูไขมันต่ํา และผลตอลักษณะทางเคมี กายภาพ คณุลักษณะทางประสาทสัมผัส และอายุ



 

การเก็บรักษาที่ 4 องศาเซลเซียส ของผลติภัณฑไสกรอกหมูไขมันต่าํ โดยศึกษาเปรียบเทียบกับ
ตัวอยางควบคุม 

ในการทดลองสวนแรก ศึกษาความเขมขนที่เหมาะสมของสารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-
ไคโตซาน ในการตานเชือ้จุลินทรียในผลิตภัณฑไสกรอกหมูไขมันต่ํา โดยศกึษากับตัวอยาง
สารประกอบเชิงซอนทั้ง 6 ตัวอยางที่ความเขมขน 2 ระดับคือ 0.5 และ 1.0%(w/w) วิเคราะห
ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด (TPC) และปรมิาณยีสต-รา หลังการเตรยีมเสร็จเพ่ือเลือกความเขมขน
ที่เหมาะสมทีสุ่ดและนํามาใชตอในการทดลองสวนที่ 2 ซ่ึงจากผลการทดลอง พบวา การเพ่ิม
ความเขมขนของสารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโคซาน ไมมีผลในการชวยเพิม่ความสามารถ
ในการตานเชือ้จุลินทรีย (p>0.05) อยางไรก็ตามปรมิาณเชื้อจุลินทรียทั้งหมด (TPC) และ
ปริมาณยีสต-รา ของตัวอยางไสกรอกที่ผสมสารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโตซาน มีคานอย
กวาตวัอยางควบคุมอยางชดัเจน แสดงถึงความสามารถในการตานเชื้อจุลินทรียของ
สารประกอบเชิงซอน เม่ือความเขมขนของสารประกอบเชิงซอนเพ่ิมจาก 0.5% เปน 1.0% โดย
นํ้าหนัก พบวา ปริมาณเชื้อจุลินทรีย เชือ้รา-ยีสต ทีต่รวจวัดไดไมแตกตางกัน จึงตัดสินใจเลือก
ความเขมขนที่ 0.5% โดยนํ้าหนัก มาศึกษาตอในการทดลองที่ 2 ตอไป 

ในการทดลองสวนที่ 2 ศึกษาเปรียบเทยีบผลการตานเชื้อจุลินทรียของ อัลลิซิน 
ไคโตซานและสารประกอบเชิงซอน กับตวัอยางควบคุม โดยวิเคราะหปริมาณเชือ้จุลินทรียดวย
วิธี Total Plate Count (TPC) และปริมาณเชื้อรา-ยีสตในตวัอยางไสกรอกหมูไขมันต่ํา (Kok 
and Park, 2007) ทุก ๆ 5 วัน ซ่ึงจากการทดลองพบวา สารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโตซาน
ยับยั้งเชื้อจุลินทรียไดดีกวาเม่ือเปรียบเทยีบกับอัลลิซินหรือไคโตซาน เม่ือทําการเก็บรักษาไวที่ 
4 องศาเซลเซยีส เปนระยะเวลา 5 วัน พบวา ปริมาณเชื้อจุลินทรียทัง้หมด ของทุก  ๆ ตวัอยาง
มีคาเพ่ิมขึ้น โดยตัวอยางควบคุมจะมีอัตราการเพ่ิมขึ้นของเชื้อจุลินทรียทั้งหมดและยีสต-รา สูง
ที่สุด โดยเพิ่มจาก 1.4 x 102 cfu/g เปน  3.2 x 105    4.2 x 107    และ 6.7 x 107 ตามลําดับ 
ซ่ึงเห็นไดวา ตัวอยางควบคุมเกิดการเส่ือมเสียในอัตราเร็วสูงมาก อาจเนื่องมาจากการเก็บรักษา
ในภาวะบรรจสุนิทแตไมไดใชระบบสุญญากาศรวมดวย จึงทําใหมีการเสื่อมเสียในอัตราเร็วที่สงู
และไมสามารถรับประทานไดเม่ือเก็บรักษาไวนานกวา 10 วัน เน่ืองจากปริมาณเชื้อจุลินทรยี
ทั้งหมดสูงกวา 106 cfu/g ซ่ึงอายุการเก็บรักษาของตวัอยางควบคุมจะอยูที่ประมาณ 5-7 วัน ที่
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบผลการทดลองกับตวัอยางไสกรอกหมูไขมันต่ําที่
ผสมอัลลิซิน  พบวา ไมแตกตางกันกับตวัอยางควบคุม ซ่ีงผลท่ีเกิดขึ้นอาจเน่ืองมาจากการ
สลายตัวของอัลลิซินอยางรวดเร็วเม่ือสัมผสักับแสงและอุณหภูมิสูง ซ่ีงธรรมชาตขิองสารอัลลิซิน
จะเปนสารที่ไมเสถียร เม่ือถูก catalyze ดวยเอนไซม alliianse เกิดการเปลีย่นสารอัลลิอิน 
(alliin) ใหเปน อัลลิซิน (allicin) ภายหลังจากกลีบกระเทียมสัมผัสอากาศและมีแรงบด สับหรือ
ทุบแลวน้ัน สารอัลลิซินก็จะคอย ๆ สลายตัวลงไปเรือ่ย ๆ และลดความสามารถในการเปนสาร
ตานเชื้อจุลินทรียลง (Ankri and Mirelman, 1999; Yin and Cheng, 2003) ดังน้ันผลที่ไดจึง
สอดคลองกันกับผลการทดลองที่ไดในงานวิจัยน้ี   



 

เม่ือเปรียบผลการทดลองที่ไดระหวางตวัอยางควบคุม และตัวอยางไสกรอกที่ผสมไคโต
ซานเพียงอยางเดียว พบวา ไคโตซานสามารถออกฤทธิ์ยับยั้งเชื้อจุลนิทรียไดดีในระดับหน่ึง แต
ยังดอยกวาสารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโตซาน ซ่ึงการยับยั้งเชื้อจุลินทรียทัง้หมดของไคโต
ซานจะดีกวาการใชสารอัลลิซิน และสามารถยับยั้งเชื้อยีสตและรา ไดดีกวาเชื้อแบคทีเรีย สําหรับ
ไสกรอกหมูไขมันต่ําที่ผสมสารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโตซาน จะพบวามีอัตราการเพ่ิมขึ้น
ของเชื้อจุลินทรียทั้งหมดและปริมาณยีสตและรา ในอัตราทีต่่ําที่สุด และมีอายุการเก็บรักษาที่
ยาวนานที่สุดถึง 15 วัน แสดงใหเห็นความสามารถในการยับยั้งเชือ้จุลินทรียของสารประกอบ
ดังกลาว โดยใหผลออกฤทธิ์ยับยั้งเชือ้ราและยีสตไดดีกวาแบคทเีรีย ซ่ึงคลายคลึงกับผลการ
ทดลองที่ไดจากตัวอยางไสกรอกผสมไคโตซานเพียงอยางเดียว ผลการทดลองนี้ ชี้ใหเห็นวา 
การใชไคโคซานเพียงอยางเดียว สามารถในผลในการยังยับเชื้อจุลนิทรียในผลติภัณฑไดระดับ
หน่ึง แตเม่ือใชสารประกอบเชิงซอนจะใหผลที่ดีกวา และแสดงใหเห็นถึงความสามารถของไคโต
ซานที่สามารถจับสารอัลลซิินไว ทําใหสารประกอบเชิงซอนที่ประกอบไดดวยไคโตซานและอัลลิ
ซินใหผลในการออกฤทธิต์านเชื้อจุลินทรยีไดดีที่สุด ซ่ึงตัวอยางไสกรอกหมูไขมันต่ําทีผ่สม
สารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโตซานทีเ่ตรียมจากไคโตซานที่มีนํ้าหนักโมเลกุลเทากับ 1.10 x 
106 Dalton และคา DD อยูที่ 78% จะมีอัตราการเพิ่มของเชื้อจุลินทรียสูงกวาตัวอยางที่ผสม
สารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโตซานทีเ่ตรียมจากไคโตซานที่มีนํ้าหนักโมเลกุลเทากับ 1.02 x 
106 Dalton และคา DD อยูที่ 88% แสดงใหเห็นวา ไคโตซานที่มี DD เพ่ิมขึ้น จะสามารถจับกับ
สารอัลลิซินไดมากขึ้น โดยอาจเน่ืองมาจากคา DD สูงกวา แสดงถึงการมีหมูอะมิโนที่สูงกวา และ
เขาถึงไดงายกวา เปนผลใหมีความสามารถในการละลายที่ดี และมีหมูตาง ๆ ในปริมาณที่
มากกวาในสายโมเลกุล อีกทั้งมีจํานวนประจุมากกวา ทําใหสามารถมีความสามารถในการจับกับ
สารอัลลิซินไดมากกวาและใหผลในการยบัยั้งเชื้อไดดีกวาน่ันเอง ผลในการยบัยั้งเชื้อจุลินทรียที่
ดีที่สุด จะพบไดในตวอยางไสกรอกหมูไขมันต่ําที่ผสมสารประกอบเชิงซอนที่เตรียมจากไคโต
ซานที่มีนํ้าหนักโมเลกุลเทากับ 1.02 x 106 Dalton และคา DD อยูที่ 88% ที่อัตราสวนโดย
นํ้าหนัก 1:1 ซ่ึงสอดคลองกับผลการทดลองดวยวธิ ี disk diffusion ที่สารประกอบตัวอยางนี้ก็
ใหผลในการเกิด clear zone ที่กวางที่สุดแสดงถึงความสามารถในการยับยั้งเชื้อจุลินทรียทีสู่ง
ที่สุด และใหคา MIC ที่ต่าํที่สุดดวย เม่ือนํามาใชในตัวอยางไสกรอก จึงใหผลในการยับยั้งเชือ้
และยืดอายุการเก็บรักษาไดดีที่สุดน่ันเอง และผลในการยับยั้งเชือ้จุลนิทรียจะพบวายบัยั้งเชื้อ
ยีสตและรา ไดดีกวาเชื้อแบคทีเรียสอดคลองกับงานวิจัยของ Giatrakou และคณะ (2010) ที่พบ
การยับยั้งของไคโตซานรวมกับนํ้ามันจากไทม (thyme) ที่ยบัยั้งเชื้อยีสตและราไดดีกวา
แบคทีเรยีเชนกัน สําหรับผลงานวิจัยที่พบนี้สอดคลองกับงานวิจัยของ  Georgantelis  และคณะ 
(2007b) ที่ทําการศึกษาผลของการยบัยั้งเชื้อจุลินทรียและอายุการเก็บรักษาของไสกรอกหมู 
fresh sausage ผสมสารสกัดโรสแมรี่ ไคโตซานหรือ แอลฟา-โทโคฟรอล ที่ 4 องศาเซลเซยีส 
ซ่ึงจากการศึกษาดังกลาวก็พบวา ไคโตซานสามารถออกฤทธิ์ยับยั้งเชื้อจุลินทรียได และสามารถ
ยืดอายุการเก็บรักษาไสกรอกไดยาวนานกวาตวัอยางควบคุม แตผลที่ดีที่สุดจะพบเม่ือใชไคโต
ซานรวมกับสารสกัดโรสแมรี่ นอกจากน้ีผลการทดลองที่ไดจากงานวิจัยน้ียังสอดคลองกับ



 

งานวิจัยของนกัวิจัยกลุมดังกลาว ทีท่ําการทดลองกับตวัอยางไสแฮมเบอรเกอรเน้ือวัว ซ่ึงจะ
พบวาการใชไคโตซานรวมกับสารสกัดโรสแมรี่ จะใหผลในการยบัยั้งเชื้อจุลินทรียและยืดอายุการ
เก็บรักษาไดนานที่สุดเชนกัน (Georgantelis et al., 2007a) 

สําหรับการศกึษาผลของอัลลิซิน ไคโตซาน และสารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโตซาน
ตอลักษณะทางเคมีและกายภาพของผลิตภัณฑไสกรอกหมูไขมันต่ํา ไดแก ความชื้น (Moisture 
content) โดยใชวธิีมาตรฐานของ AOAC (1995)  สีของตัวอยางไสกรอกหมูไขมันต่ํา ดวยเคร่ือง 
chroma meter (Macdougall, 1994) เน้ือสัมผัส ดวยเครื่อง texture analyzer (Barbut, 2006) 
และคาความอุมนํ้า (water holding capacity, WHC)  (Honikel and Hamm, 1994) พบวา การ
เติมสารไมวาจะเปน อัลลซิิน ไคโตซานหรือ สารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโตซานลงในไส
กรอกหมูไขมันต่ํา สงผลใหสีของตวัอยางไสกรอกทั้งสีที่ผิวของไสกรอกและสีดานในเน้ือไสกรอก 

มีการเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) คาความสวาง (L*) คาความเปนสแีดง (a*) และ

คาความเปนสเีหลือง (b*) ของทุกหนวยทดลองที่ศึกษา มีความแตกตางจากกัน (p≤0.05) การ
เติมสารประกอบเชิงซอนตวัอยางที่มีอัตราสวนโดยน้ําหนักของอัลลซิินที่เพ่ิมสูงขึน้ จะเปนผลให
คาความสวางเพ่ิมขึ้น ในขณะที่คาความเปนสีแดงและคาความเปนสีเหลืองมีการเปลี่ยนแปลง
เล็กนอย ซ่ึงผลน้ีเกิดเน่ืองมาจากสีของสารอัลลิซิน ไคโตซานหรือสารประกอบเชิงซอนที่เติมลง
ในไสกรอก มีสทีี่ออนกวาเน้ือหมู เปนผลใหสีของไสกรอกที่ไดมีสีที่ออนลง  

สําหรับคาความสามารถในการอุมนํ้าและความชื้น พบวามีการเปลี่ยนแปลงเม่ือเติม

สารอัลลิซิน หรือไคโตซาน หรือประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโตซาน (p≤0.05) โดยคา

ความสามารถในการอุมนํ้าจะต่ําที่สุดในตวัอยางที่เติมไคโตซาน (p≤0.05) อาจเนื่องมาจาก pH 
ของสารละลายไคโตซานกอนทําแหงที่คอนขางต่ํา เปนผลใหเม่ือทําแหงแลวเติมลงในตวัอยางไส
กรอกจะไดตัวอยางที่มี pH ต่ํากวาตวัอยางอ่ืน จึงมีความสามารถในการจบักับนํ้าต่ําที่สดุ 
สําหรับตวัอยางไสกรอกผสมอัลลิซิน จะมีคาความสามารถในการอุมนํ้าไมแตกตางกับตวัอยาง

ควบคุม (p>0.05) และมีลักษณะเน้ือสัมผสัที่น่ิมเละกวาตัวอยางไสกรอกอ่ืน ๆ (p≤0.05) ซ่ึงเม่ือ
พิจารณาตัวอยางไสกรอกที่ผสมสารประกอบเชิงซอนพบวา มีคาความสามารถในการอุมนํ้า
ต่ําลงจากตวัอยางควบคุม ยกเวนตัวอยางที่มีอัตราสวนโดยน้ําหนักของอัลลิซินในปริมาณทีสู่ง 
สอดคลองกับผลการทดลองของตัวอยางที่ผสมอัลลิซินเพียงอยางเดียว ซ่ึงเม่ือยิ่งเพ่ิมอัตราสวน
โดยนํ้าหนักของอัลลิซินตอไคโคซานในการผลิตสารประกอบเชิงซอนจาก 1:1 เปน 1:2 และ 1:3 

ตามลําดับ จะพบวาคาความสามารถในการอุมนํ้าเพ่ิมขึ้น (p≤0.05) แสดงผลของการอุมนํ้าที่
เพ่ิมขึ้นจากสารอัลลิซิน ซ่ึงคาที่ไดก็สอดคลองกับคาความชื้นของตวัอยางที่เพ่ิมขึ้น เม่ือพิจารณา
ถึงความเชื่อมโยงกับการเสือ่มเสีย ก็พบวา ตวัอยางทีย่ิ่งมีปริมาณน้ํามาก ก็ยิ่งมีอัตราการเส่ือม
เสียที่เรว็ขึน้ ดังน้ันตัวอยางไสกรอกหมูไขมันต่ําที่ผสมสารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโตซานที่
เตรียมจากไคโตซานที่มีนํ้าหนักโมเลกุลเทากับ 1.02 x 106 Dalton และคา DD อยูที่ 88% ที่
อัตราสวนโดยน้ําหนัก 1:1 ที่พบวามีคาอัตราการเส่ือมเสียที่ชาทีสุ่ดน้ัน จึงเปนตัวอยางที่มีคา
ความสามารถในการอุมนํ้าและคาความชืน้ต่ําที่สุด ซ่ึงเม่ือพิจารณาดูการยอมรับจากคะแนน
ความชอบของตัวอยางจากการทดลองความชอบ 9 point hedonic scaling test ก็พบวา 



 

ตัวอยางดังกลาวไดรับการยอมรับจากผูทดสอบมากกวา ตัวอยางควบคุมอยางมีนัยสําคญั 

(p≤0.05)  
จากผลการทดลองการตรวจวัดลักษณะเนื้อสัมผัสของไสกรอกหมูไขมันต่ําดวย texture 

profile analysis พบวา การเติมอัลลิซิน หรือไคโตซาน หรือสารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโต
ซาน ไมมีผลตอคา cohesiveness  springiness และ adhesiveness (p>0.05)  แตจะสงผลตอ

คา hardness   gumminess และ  chewiness อยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) โดยตวัอยางไสกรอก
หมูควบคุมจะมีเน้ือสัมผัสที่นุมที่สุด และไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญกับตวัอยางที่มีการเติม
สารอัลลิซิน (p>0.05) ซ่ึงเม่ือพิจารณาดูตัวอยางทั้งหมด พบวา ตัวอยางไสกรอกที่ผสมไคโต
ซาน จะมีเน้ือสัมผัสที่แข็งกระดางที่สุด ดังจะเห็นไดจากคาความแข็ง (hardness) ที่สูงที่สุด 

(p≤0.05) ซ่ึงตัวอยางทีผ่สมสารประกอบเชิงซอนจะมีคาความแขง็ต่ําลงมาตามลําดับ โดย
ตัวอยางไสกรอกหมูที่ผสมกับสารประกอบเชงิซอน ที่มีอัตราสวนโดยนํ้าหนักของอัลลิซินเพ่ิมขึ้น 
จะสงผลใหเน้ือสัมผัสเปลี่ยนแปลงมากขึน้ ซ่ึงเม่ือพิจารณาเปรียบเทียบตัวอยางทั้งหมดจะพบวา 
ตัวอยางไสกรอกหมูผสมสารประกอบเชิงซอน ที่เตรียมจากไคโตซานที่มีนํ้าหนักโมเลกุลเทากับ 
1.02 x 106 Dalton และคา DD อยูที่ 88% ที่อัตราสวนโดยน้ําหนัก 1:1 ใหผลจากการทดสอบ 
texture profile analysis (hardness, cohesiveness, springiness, gumminess, chewiness 
and adhesiveness) ที่ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญกับตวัอยางควบคุม (p>0.05) ซ่ึงเปนสิ่งที่
ตองการ ดังน้ันจึงสามารถสรุปไดวา ตวัอยางสารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโตซาน ตวัอยาง
ดังกลาวใหผลที่ดีที่สุด ทั้งในดานความสามารถในการออกฤทธิ์เปนสารยับยั้งเชือ้จุลินทรียและ
ผลที่มีตอคณุลักษณะทางดานกายภาพและเคมี  โดยไดรับการยอมรับจากผูบริโภคมากที่สุด
ดวย  

สําหรับอายุการเก็บรักษาของตัวอยางไสกรอกหมูไขมันต่ํา เม่ือพิจารณาผลการทดลอง
จากการทดสอบทางประสาทสัมผัสรวมกับปริมาณเชื้อจุลินทรียทั้งหมด ปริมาณยีสตและราที่
วิเคราะหได สามารถสรุปไดวา ตวัอยางไสกรอกหมูไขมันต่ําสามารถมีอายุการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส โดยไมไดทําการบรรจุแบบสุญญากาศ ไดเปนระยะเวลาประมาณ 15 
วัน  
สรุปผลการวจิัย 

จากผลการทดลองทั้งหมดดานบนสามารถสรุปไดวา ไคโตซานเปนสารโพลีเมอร 
ธรรมชาตทิี่สามารถนํามาประยุกตใชในการเปนสารชวยจับสารสกัดตาง ๆ ที่ไมเสถียร เชน 
สารอัลลิซินทีส่กัดจากกระเทียมได ดวยกระบวนการเกิดสารประกอบเชิงซอน (polyelectrolyte 
complexation) ทั้งน้ีสภาวะทีเ่หมาะสมของการเกิดสารประกอบเชิงซอนคือ อัตราสวนโดย
นํ้าหนักของอัลลิซินตอไคโตซานเทากับ 1:1 ซ่ึงระยะเวลาในการเกิดสารประกอบเชิงซอนโดย
สมบูรณคือ 48 ชั่วโมง ที่ 4 องศาเซลเซียส จากผลการทดสอบความไวในการออกฤทธิต์าน
เชื้อจุลินทรีย 4 ชนิด พบวา ตัวอยางสารประกอบเชิงซอนที่เตรียมจากไคโตซานที่มีนํ้าหนัก
โมเลกุลเทากับ 1.02 x 106 Dalton และคา DD อยูที่ 88% ที่อัตราสวนไคโตซานตออัลลิซิน 1:1  
ใหผลดีที่สุด ทั้งในดานความสามารถในการออกฤทธิ์เปนสารยับยั้งเชือ้จุลินทรีย และผลที่มีตอ



 

ลักษณะทางดานกายภาพและเคมขีองไสกรอกหมูไขมันต่ํา สําหรับผลการทดสอบทางประสาท
สัมผัสพบวา ตัวอยางไสกรอกหมูไขมันต่าํที่ผสมสารประกอบเชิงซอนตัวอยางดังกลาว ไดรับการ
ยอมรับมากที่สุด ดังน้ัน ตวัอยางสารประกอบเชิงซอนที่เตรยีมจากไคโตซานทีมี่นํ้าหนักโมเลกุล
เทากับ 1.02 x 106 Dalton และคา DD อยูที ่88% ที่อัตราสวนโดยน้ําหนัก 1:1 จึงเปนตวัอยางที่
ดีที่สุด ที่พบในงานวิจัยน้ี และความเขมขนที่เหมาะสมคือ 0.5% โดยนํ้าหนัก ไสกรอกหมูไขมัน
ต่ําที่ผลิตไดมีอายุการเก็บรกัษาที่ 4 องศาเซลเซียส เทากับ 15 วนั โดยที่ไมจําเปนตองบรรจุ
แบบสุญญากาศ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ผลงานวิจัยที่เก่ียวของ (Literature review) 
 
เน้ือสัตวและการเส่ือมเสียดวยเชื้อจุลนิทรีย 

 เน้ือสัตวเปนอาหารที่เนาเสยีไดงาย (perishable food) ชนิดหน่ึง เน่ืองจากเนื้อสัตวมี
ความชื้นสูงถงึรอยละ 50-75 มีคา water activity (Aw) มากกวา 0.99 มี pH 5.4-5.6  และมีธาตุ
อาหารพวกไนโตรเจน แรธาตุและไวตามินที่อุดมสมบูรณ อีกทั้งยังมีลักษณะทางกายภาพ
เหมาะสมคือลกัษณะโดยทัว่ไปของเน้ือมีชองวางและโพรงอากาศมากมายที่ทําใหจุลินทรีย
สามารถแทรกอยูได คุณลักษณะเหลาน้ีเหมาะแกการเจริญเตบิโตของจุลินทรียสวนใหญ และ
สงผลใหเกิดการเส่ือมเสียอันเนื่องมาจากเชื้อจุลินทรียไดโดยงาย (Marshall and Bal’a, 2001)  
ดวยเหตผุลดังกลาวจึงทําใหกระบวนการผลิตของผลติภัณฑเน้ือสตัวแปรรูปจําเปนตองมีการ
ควบคุมความสะอาดในทุกขั้นตอนตั้งแต วัตถุดิบ กระบวนการผลติขั้นตอนตาง ๆ การบรรจุลง
ในบรรจุภัณฑ และการเก็บรักษาในระหวางการวางจําหนายจนถึงมือผูบริโภค   ลักษณะของ
การเสื่อมเสียเนื่องมาจากจุลินทรีย เกิดไดหลายลักษณะขึ้นอยูกับชนิดของเชื้อจุลินทรียที่มีอยูใน
ผลิตภัณฑ และสามารถแยกไดเปนลักษณะตาง ๆ ดังตอไปน้ี (Vernam and Sutherland, 1995) 

1. เกิดการเหม็นหืน  (rancidity)   เกิดจากเชื้อแบคทเีรยี ที่สามารถสรางเอนไซมยอย
ไขมันได  

(lipolytic bacteria) ไดแก "เอนไซมออกซิเดส" จะเขาทําปฏิกิริยาออกซิเดชันกับกรดไขมันที่มี
อยูในผลติภัณฑเน้ือสัตว   "เอนไซมไลเปส" จะไฮโดรลิซิส (hydrolysis) โมเลกุลของไขมัน เปน
ตน ทําใหเกิดเปนสารประกอบตาง ๆ ไดแก กรดไขมันอิสระ กลีเซอรอล อัลดีไฮด คีโตน 
แอลกอฮอล เปอรออกไซด เปนตน ซ่ึงเปนสารประกอบที่ระเหยได ทําใหอาหารมีกลิ่นรส
ผิดปกติไป แบคทีเรยีที่สามารถสรางเอนไซมยอยไขมันได ไดแก Pseudomonas spp., 
Achromobactor spp. 

โดยทั่วไปจุลนิทรียเปนสาเหตุใหญประการหนึ่งที่ทําใหเกิดการเหม็นหืน แตไมคอย
สําคัญมากในเนื้อ  เพราะสารประกอบตางๆ ที่ไดจากการยอยสลายของไขมัน จะยับยั้งการ
เจริญเตบิโตของจุลินทรียหลาย ๆ ชนิด โดยเฉพาะสารพวกเปอรออกไซด (peroxides) ที่เกิดขึน้
ระหวางการออกซิเดชันของกรดไขมัน จะเปนพิษอยางยิ่งตอจุลินทรีย และนอกจากนี้ยังมีผลทํา
ใหเกิดการเปลี่ยนแปลงสีของเม็ดสีในผลติภัณฑเน้ือหมักอีกดวย และพบวาเอนไซมจาก
แบคทีเรยีสามารถยอยโปรตีนไดดีกวา ดังน้ันกลิ่นและรสตาง ๆ ที่เกิดจาการยอยโปรตีนหรอื
กลิ่นเหม็นเนา จึงบดบังกลิ่นและรสที่เกิดการกระบวนการเติมออกซิเจนหรือกลิ่นเหม็นหืนจน
หมด แตถาเปนเนื้อสัตวหรือผลิตภัณฑที่เก็บที่อุณหภูมิต่ํา ๆ ซ่ึงไมเหมาะกับกระบวนการยอย
โปรตีน กลิ่นและรสทีเ่กิดจากการเติมออกซิเจนจะเดนชดัขึ้น 

2.   เกิดการเหม็นเนา (putrefaction) เกิดจากแบคทีเรียที่สามารถสรางเอนไซมยอย
โปรตีนได  (proteolytic bacteria)  เชน Proteus sp., Clostridium perfringens, Pseudomonas 
sp.จะไปยอยสลายโมเลกลุของโปรตีนหรอืสายเปปไทดหรือกรดอะมิโนอิสระ ซ่ึงเปน



 

องคประกอบสําคัญในเนื้อสัตว ทําใหเกิดเปนสารที่ระเหยได ไดแก พวกไฮโดรเจนซัลไฟด
(hydrogen sulphide)  เมอรแคปแตน (mercaptans) อินโดล (indoles) แอมโมเนีย(ammonia) 
เอมีน(amines)และอ่ืน ๆ เกิดเปนกลิ่นเหม็นเนาขึ้นมา เชน การเกิด bone-taint หรือ bone-
souring ซ่ึงมักเกิดกับบริเวณใกล ๆ กระดูก ซ่ึงไดรับความเย็นไมเพียงพอ   
                
                                                  histidine decarboxylase 

                      histidine        ⎯⎯⎯⎯⎯→        histamine 
 
3. การเกิดกาซและรสเปรี้ยว (gassing and souring)   เกิดจากแบคทีเรียพวกทีไ่ม

ตองการอา- 
(anaerobic bacteria) เชน พวก lactic acid bacteria ชนิดตาง ๆ, Streptococcus faecium, 
Streptpcoccus faecalis, Microbacterium thermosphactum ไปยอยสลายองคประกอบทีเ่ปน
คารโบไฮเดรตในเนื้อสตัวหรือผลิตภัณฑ   เชน แปง นํ้าตาล ทําใหเกิดสารประกอบพวกกรด
อินทรียตาง ๆ เชน กรดอะซิติก ทําใหเน้ือมีคา pH ลดลง และเกดิกาซคารบอนไดออกไซดกับ
แอลกอฮอลขึ้นมาในเวลาเดียวกัน มักพบในผลิตภัณฑไสกรอกขนาดใหญ หรือในผลติภัณฑที่
บรรจุแบบสุญญากาศ เชน พบในแฮมและเบคอนที่นํามาห่ันบาง ๆ บรรจุพลาสติกแบบ
สุญญากาศ 
 4. การเกิดเมือกที่ผิวหนา (slime surface)    เมือกเปนสารพวก polysaccharides ที่จุลิ
นทรีย ผลติขึน้มาและสะสมอยูภายในเซลล เม่ือเราสามารถมองเห็นโคโลนีของจุลินทรียดวยตา
เปลาได ก็จะมองเห็นเปนเมือกเกิดขึ้น อาจมีสีขาวหรือสีเหลืองเกิดขึ้นบนผวิหนาของชิ้นเนื้อ 
และมีกลิ่นเหม็น มักเกิดภายใตสภาวะมีอากาศ มักเกิดจากแบคทีเรยีพวก Pseudomonas sp., 
Achromobactor sp. ในเนือ้สัตวที่แขวนไวในหองเย็นที่มีความชื้นสงู แตถามีความชื้นต่ําในหอง
เย็นจะพบพวก micrococcus เชน Microbacterium thermosphactum หรือ Streptococcus sp. 
หรือยีสตปะปน  เชน ในผลติภัณฑไสกรอกสุกพวกแฟรงคเฟอรเตอรและโบโลญา 
 ผลิตภัณฑเน้ือสัตวที่บรรจุแบบสุญญากาศมักไมคอยพบการเนาเสยีในลักษณะนี ้ เพราะ
การปนเปอนของ anaerobic bacteria ในธรรมชาติมีนอยกวาพวก aerobic bacteria และพวก 
aerobic bacteria โดยปรกติจะผลิตกรดอินทรียขึ้นในระหวางการเจริญเตบิโต ปริมาณกรดที่
เกิดขึ้นจากแบคทีเรยีเหลาน้ีจะมีผลยับยัง้การเจริญของพวก anerobic bacteria ดวย แตถา
ผลิตภัณฑที่เก็บรักษาสภาพสุญญากาศ มีการปนเปอนจาก anaerobic bacteria ขึ้น และเกบ็
รักษาไวในชัว่ระยะเวลาหนึง่ ก็อาจเกิดการเนาเสียที่สังเกตได เปนเมือกสีขาวคลายนํ้านม 
(whitish liquid)  ในผลิตภัณฑที่บรรจุธรรมดา เมือกของแบคทีเรียจะปรากฏเห็นเปนรูปลูกปด
เลก็ ๆ ละเอียด แตะดูจะเปนยางเหนียว และมีกลิ่นเหม็น (off odor) บางครั้งมองเห็นคลายยีสต 
 5. การเกิดสีตาง ๆ บนผวิหนา (discoloration) ของชิ้นเนื้อ เกิดเน่ืองจากจุลินทรียที่
ปนเปอนอยูเจริญเตบิโตแลวสรางเม็ดสีขึ้นมา ทําใหมองเห็นเปนจุดสีตาง ๆ เชน จุดสีแดงจาก 



 

Serratia marcescens  จุดสีฟาจาก Pseudomonas syncyanea จุดสีนํ้าเงินแกมเขียวหรือดํา
แกมน้ําตาลจาก Chromobacterium lividum เปนตน 
 6. การเปลีย่นแปลงสีของเม็ดสีในผลติภัณฑเน้ือหมัก จุลินทรียตวัที่มีบทบาทสําคัญคือ 
Lactobacillus viridescens หรืออาจเปนพวก Leuconostoc sp. ที่ปนเปอนเขามาในสวนผสม
ของเนื้อในขณะเตรียมการ  ในการอบและการรมควนัผลิตภัณฑใชความรอนไมเพียงพอตอการ
ทําลายแบคทเีรียที่ปนเปอนไดหมด แบคทีเรยีที่เหลอืรอดอยูจะเจรญิเตบิโตและสามารถสราง
สารพวกเปอรออกไซด ซ่ึงเปนสารออกซิไดซอยางแรง สามารถเขาทําปฏิกิริยากับอนุมูลเฟอรสั
ในโครงสรางวงแหวนพอไพรินของเม็ดสีไมโอโกลบิน ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงทางเคมีของไน
โตรโซฮีไมโครม ไปเปน  cholemyoglobin  ซ่ึงอยูในรูปของ verdoheme ทําใหเกิดเปนสีเขยีว 
(greening) ขึ้นในไสกรอก ลักษณะการเกิดสีเขียวสวนใหญมี 3 ลักษณะคือ 
  6.1 การเกิดสีเขียวบริเวณแกน (core greening) การเกิดจุดสีเขียวเลก็ ๆ ขึ้นที่
ก่ึงกลางของชิน้ไสกรอกและจะขยายวงกวางจากจุดน้ีไปรอบ ๆ มักพบในไสกรอกขนาดใหญ 
เชน โบโลญา ที่ถูกตัดและผวิหนาถูกปลอยทิ้งไวสัมผัสกับอากาศ 
  6.2 การเกิดสีเขียวบรเิวณผิวหนา (surface greening) พบมาก  คือการเกิด
เปนสีเขยีวเทา ๆ ที่ผิวหนาไสกรอก มักเกิดขึ้นพรอม ๆ กับการเกิดเมือก สาเหตุเพราะ
สุขลักษณะในการผลิตไมดี เกิดการปนเปอนที่ผิวหนาหลังจากการทําใหสุก โดยเฉพาะในชวง
ของการลอกไสและการบรรจุ หรือเกิดการปนเปอนของผลิตภัณฑหลังการผลติเสร็จใหม ๆ กับ
การปนเปอนขาม (cross contamination)  
  6.3 การเกิดวงแหวนสีเขยีว (green ring) คือ การเกิดวงแหวนสีเขยีวขึ้นภายใน
ไสกรอกที่ชวงความลึก 2-3 มิลลิเมตร จากผิวหนาของไสกรอก ปกตแิลวไมคอยพบ สาเหตุที่ทํา
ใหเกิดยังไมทราบแนชัด แตพบวามักเกิดกับผลติภัณฑที่ใชวตัถุดิบ ซ่ึงมีการปนเปอนจากจุลินท
รียมาก จุลินทรียสวนใหญจะถูกทําลายในระหวางการอบและรมควนั แตสิ่งทีไ่ดจากกระบวนการ
เมตาโบลิซึมของจุลินทรียยงัคงอยู ไดแก เอนไซมที่ถูกสรางขึ้น และสามารถออกซิไดซเม็ดสีได 
จะเกิดมีปฏิกิริยาตอไปได ประกอบกับสภาพตาง ๆ เหมาะสม  ทําให hemochrome 
เปลี่ยนแปลงไปเปน verdoheme ทําใหเกิดเปนวงแหวนสีเขียวขึ้น โดยปกติการเปลี่ยนแปลงนี้
จะเกิดขึ้นภายใน 1-2 วัน หลังจากทําไสกรอกเสร็จ ซ่ึงไมสามารถสังเกตเห็นได จนกระทั่งทํา
การผาหรือตัดออกดูภายใน นอกจากนี้ยังอาจเกิดการซีดจางของสี (color degradation) ได 
เน่ืองจากการเก็บที่อุณหภูมิสูงและการที่สขุลักษณะในการผลิตไมดี ทําใหมีแบคทเีรียเริ่มตนสูง 
และเม่ือเก็บทีอุ่ณหภูมิสูงแบคทีเรยีก็ยิ่งเจริญเติบโตไดดี และผลติสารประกอบท่ีสามารถทําลาย
เม็ดสีได เชน ไฮโดรเจนเปอรออกไซด จากแบคทีเรียพวก Lactobacillus viridescens, 
Leuconostoc spp. เปนตน 

7. การเกิดเชื้อราที่ผิวหนา  โดยทั่วไปเปนเชื้อราพวก Cladosporium ทําใหเกิดจุดสีดํา 
Thamnidium,  Muco , หรือ Rhizopus  ทําใหเกิด " whisker " ที่ผิวหนาของเน้ือวัว  
Penicillium ทําใหเกิด green patch และ Sporotrichum ทําใหเกิดจุดสีขาว มักพบในเนื้อทีต่ัด
แบงครึ่งหรือแบงสี่ที่เก็บรักษาในหองเย็น ที่อุณหภูมิใกล 0 องศาเซลเซียส เพ่ือการบมเน้ือใหนุม 



 

(aging) วตัถุประสงคของการบมเน้ือเพ่ือใหเน้ือมีความนุมตามตองการและมีการผลิตกลิ่นรส
เฉพาะขึ้นเรียกวา “aged flavor” ซ่ึงยังไมมีการสํารวจหรือตรวจหาจุลินทรียพวกนี้ในเนื้อวาทํา
ใหเน้ือมีความนุมเพ่ิมขึ้น หรือมีกลิ่นของเน้ือเพ่ิมมากขึ้นอยางไร แตการขึ้นราในเนื้อเปนผลให
ตองตัดแตงเน้ือทิ้งไป เม่ือจะนําไปทําผลติภัณฑอ่ืนตอไป 
 
ตารางที ่1  จุลินทรียที่ทําใหผลิตภัณฑเน้ือสัตวเนาเสีย 
 
ผลิตภัณฑ จุลินทรีย ชนิดของการเนาเสีย 
 
 
 
เน้ือสด 
 
 
 
------------- 
 
 
 
 
 
เน้ือที่ผานการแปรรูป 
แฮมที่ผานการหมัก
เกลือ 
 
 
 
 
-------------- 
 
 
 
เบคอน 
 
 

Pseudomonas 
Achromobactor 
Flavobacterium 
........................... 
Lactobacillus 
Microbacterium 
Micrococcus 
------------- 
Achromobacter 
Pseudomonas 
Bacillus 
Lactobacillus 
........................... 
Streptococcus 
Clostridium 
........................... 
Micrococcus 
Microbacterium 
Yeasts 
-------------
Streptococcus 
Molds 
........................... 
Lactobacillus 
Micrococcus 
Streptococcus 
 

มีเมือกเปลี่ยนเปนสีเขยีว มีรงควตัถุทีเ่รืองแสง 
มีจุดสีขาว หรือจุดสี ซ่ึงเปนโคโลนีของแบคทีเรีย 
 
....................................................................... 
เกิดเมือกหรือลักษณะเหนียว รสเปรี้ยว หรือเนาเสีย 
 
 
----------------------------------- 
 
รสเปรี้ยว 
 
 
....................................................................... 
เกิดกาซ ชิ้นเนื้อมีอาการบวม เปลีย่นเปนสีเขียว 
 
....................................................................... 
มีเมือกตรงผิวหนา 
 
 
----------------------------------- 
เกิดเมือก มีจุดสีขาวหรือจุดสี 
 
....................................................................... 
มีรสเปรี้ยวเลก็นอยในเบคอนที่บรรจุโดยระบบ 
สุญญากาศ 
 
 



 

 
 
 
 
---------------- 
 
 
ไสกรอกที่ผานการ
หมักเกลือ 
 
 
-------------- 
 
ไสกรอกเปรี้ยว 
-------------- 
ผลิตภัณฑที่ผานการ 
หมักโดยเติม
นํ้าสมสายช ู
-------------- 
ผลิตภัณฑเน้ือ
กระปองที่ผานการฆา
เชื้อชนิด 
commercially 
sterilization 
 
-------------- 
ผลิตภัณฑเน้ือ
กระปองที่ผานการฆา
เชื้อชนิด semi-
preserved  หรือ 
pasteurization 
 

Micrococcus 
Yeasts 
........................... 
 
Lactobacillus 
 
Leuconostoc 
Micrococcus 
........................… 
Lactobacillus 
------------- 
 
ราและยีสต 
------------- 
Lactobacillus 
 
------------- 
สปอรของ Bacillus 
สปอรของ 
Clostridium 
 
 
 
------------- 
Streptococcus 
........................... 
Bacillus 
Clostridium 

มีเมือกตรงผิวหนา 
 
....................................................................... 
 
ผลิตกาซในไสกรอกแฟรงคเฟอรเตอรทีบ่รรจุโดย 
ระบบสญุญากาศ 
สีซีดบริเวณผวิ 
 
....................................................................... 
สีเปลี่ยนเปนสเีขียว 
----------------------------------- 
 
มีเมือกและเปลี่ยนส ี
----------------------------------- 
นํ้าหมักมีลักษณะขุน 
 
-------------------------------------- 
จุลินทรียพวก thermophillic เจริญเติบโต
เน่ืองมาจากการทําใหเย็นไมเพียงพอ และจํานวนจุลิ
นทรียที่เริ่มตนมีมากเกินไป 
 
 
 
---------------------------------- 
มีรสเปรี้ยวและเปลีย่นส ี
....................................................................… 
ถาเก็บไวที่อุณหภูมิสูงกวา 100C จะผลิตกาซ มีเจ
ลาตินเยิ้มออกมา และมีการเนาจากการสลายตัวของ
โปรตีน 
 

สําหรับการเกิดโรคในจากอาหารเน่ืองมาจากเชื้อจุลินทรีย มักเกิดมาจากแบคทีเรยีที่ทํา
ใหเกิดโรคพวกน้ีปนเปอนอยูในเนื้อทั้งกอนและระหวางกระบวนการผลิต  ซ่ึงอาจปนเปอนมา
จากฝุนดินและผูปรุงประกอบอาหาร ซ่ึงบางชนิดสามารถทนความรอนสูงและเจริญเติบโตเพิม่



 

จํานวนเซลลมากขึ้น พรอมกับผลิตสารพิษ (Kotula, Berry and Emswiler-Rose, 1987; 
Vernam and Sutherland, 1995) ซ่ึงไดแก 

 1. Clostridium botulinum เกิดขึ้นนอยกวาเม่ือเปรียบเทียบกับอาหารเปนพิษชนิดอ่ืน ๆ 
พบประมาณ 10-30 ราย/ป   แตก็ถือวามีความสําคัญเพราะเปนชนิดของอาหารเปนพิษที่รุนแรง
ที่สุด เพราะสารพิษอาจทาํใหตายไดแมจะไดรับในปรมิาณเล็กนอย สารพิษถูกสรางขึ้นและขบั
ออกจากเซลลมาอยูในอาหารเปนพวก exotoxin ซ่ึงเปนโปรตีนที่มีโมเลกุลขนาดใหญ มีนํ้าหนัก
โมเลกุลประมาณ 10,000 ถึง 900,000 ดาลตัน   ถูกทําลายไดงาย โดยการนําไปตมในน้ําเดือด 
(อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซยีส) นาน 15-20 นาท ี     

มักเกิดจากการบริโภคอาหารกระปองที่ผลิตในครวัเรือน(home-canned food) ที่ให
ความรอนไมเพียงพอที่จะทาํลายสปอรของเชื้อน้ี และไมไดผานการใหความรอนอีกคร้ังกอน
รับประทาน เพ่ือทําลายสารพิษในไสกรอก  ผลติภัณฑเน้ืออ่ืนๆ ไดแก ลันเชียนมีท แฮม  แตไม
พบบอยนักในผลิตภัณฑเน้ือสัตวที่มีการเติมไนเตรตเพราะสารนี้จะยบัยั้งการงอกของสปอรของ
เชื้อน้ีได ความเปนพิษของ botulism พบวาเกิดภายหลังจากบริโภคสารนี้เพียงเล็กนอย ไมก่ีนา
โนกรัม ก็ทําใหเกิดอาการเปนพิษไดภายใน 18-48 ชั่วโมง  อาการจะเปนดังน้ีคอื กลามเน้ือ
ออนเพลีย ไมมีแรง สูญเสียความสามารถในการสั่งงานของสมองสวนกลาง ตาพรา กลืนนํ้าลาย
ลําบาก อาเจียน ทองเดิน และตามดวยทองผูก ถาบริโภคมากอาจตายได ชนิดของ botulism มี 
7 ชนิดคือ A,B,C,D,E,F และ G แตที่สําคัญคือชนิด  E  เซลลของ Cl. botulinum มีลักษณะเปน
แทง กรัมบวก (gram-positive)     สามารถสรางสปอรได สปอรทนความรอนไดดี เจริญเตบิโต
ไดดีในที่ที่ไมมีอากาศ พบอยูทั่วไปตามธรรมชาต ิ ไมวาจะเปนในดิน นํ้าและอาหารชนิดตาง ๆ 
โดยเฉพาะอาหารประเภทโปรตีน 
 2. Staphylococcus aureus (Staphyloenterotoxicosis หรือ Staphyloenterotoxemia) 
เซลลมีลักษณะกลม อาจอยูในลกัษณะเปน pairs, short chains หรือ bunched, grape-like 
clusters ก็ได  gram-positive  ไมสรางสปอร  สามารถสรางสารพิษที่ทนความรอนเปน 
enterotoxin ซ่ึงสรางภายในเซลล และเม่ือผูบริโภครับประทานอาหารที่มีเซลลของแบคทีเรยี
ชนิดน้ีในจํานวนมากพอ ก็จะเกิดอาการอาหารเปนพิษขึ้นมาได สารพิษเปนโปรตีนที่มีนํ้าหนัก
โมเลกุลประมาณ 25,000 ดาลตัน ทนความรอนที่นํ้าเดือดไดนานถึง 60 นาที ตองใชอุณหภูมิสูง
ถึง 121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 90 นาที จึงทาํลายสารพิษนี้ได 
 อาการเปนพิษจะเกิดขึ้นอยางเฉียบพลนั พบวาภายใน 2-6 ชั่วโมง ภายหลังจากไดรับ
สารพิษ ผูปวยจะเกิดการบวมพองของผนังลําไสและกระเพาะ (gastroenteritis หรือ 
gastrointestinal upset) ขึ้นอยูกับภูมิตานทานของรางกาย ปริมาณของเชื้อที่รางกายไดรับ 
โดยทั่วไปตองมากกวา 100,000 โคโลนีตอกรัม และปริมาณสารพิษ ซ่ึงโดยทั่วไปเพยีง 1.0 
ไมโครกรัม ก็จะทําใหเกิดอาการได นอกจากนี้เชื้อน้ียังสามาถเปนผลรายตอระบบประสาทได
เชนเดียวกับกรณีของ botulism ดวย มีอาการคลื่นไส อาเจียน ปวดทอง ออนเพลีย ถาเปนมาก
ก็จะปวดศีรษะ ปวดตามกลามเน้ือ และเกิดการเปลี่ยนแปลงของความดันโลหิตและอัตราการ
เตนของชีพจรชั่วคราว สวนการตายอันเนื่องมาจากอาหารเปนพิษแบบนี้น้ัน มีเปนจํานวนนอย 



 

มักจะหายไดภายใน 2-3 วนั แตถาเปนมากก็จะใชเวลานานกวาน้ี และทีต่ายไปนั้นสวนใหญจะมี
ผลมาจากมีอาการหรือโรคอ่ืนแทรกอยูแลวมากกวา มักเปนกับเด็กเล็กหรือผูสูงอายุ ซ่ึงมีความ
ตานทานต่ําและสุขภาพออนแออยูกอนแลว 
 มักพบในผลติภัณฑนม ไกและแฮม รวมทัง้อาหารประเภทเนื้อสัตวทีป่ง ยาง รมควัน และ
เน้ือสด ซ่ึงผานการใหความรอนในชวงแรกไมเพียงพอที่จะทําลายเซลลของเชื้อชนิดน้ีได ควรให
ความรอนสูงถึง 60 องศาเซลเซียสหรือมากกวา ไมเชนนั้นความรอนที่จะใชเปนตัวกระตุนให
แบคทีเรยีที่มีอยูเจริญเตบิโตและแบงเซลลอยางรวดเรว็ ในชวงที่ทําใหเย็นลงอยางชา ๆ และตัง้รอ
เวลาไว 8-12 ชั่วโมง กอนนํามารับประทาน โดยไมไดเก็บในทีเ่ย็นพอ (7.2 องศาเซลเซียสหรือต่ํา
กวา) 
 เกิดจากโรงงานมีการสุขาภิบาลที่ไมดีพอ โดยเฉพาะมีสุขวทิยาสวนบุคคลของคนงานไม
ดี มักพบเชือ้น้ีปนเปอนมาจากคนงานที่มีโรคเกี่ยวกับระบบทางเดินหายใจ หรือมีบาดแผล ฝ 
หนองตาง ๆ 
 3. Clostridium perfringens  พบในเนื้อสัตวหลายชนดิ ไดแก เน้ือโค สุกร แกะและไก 
ทั้งในเนื้อสดและผลิตภัณฑ เชน roast beef, luncheon meat, แฮม, corned beef สวนใหญจะ
พบในเนื้อที่ผานการทําใหสกุ และทิ้งไวใหเย็นอยางชา ๆ เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหองและไมได
อุนซ้ําอีกคร้ังกอนรับประทาน ผูบรโิภคจะมีอาการปวดทองและทองเสีย ภายหลังจาก
รับประทานอาหารที่มีเชื้อน้ีปนเปอนอยูในปริมาณมากกวา 108 โคโลนีของเซลลปกตติอกรัม 
เปนเวลา 8-22 ชั่วโมง หรืออาจจะเกิดเน่ืองจากรับประทานอาหารที่มีสปอรของเชื้อน้ีอยู แลว
เกิดการงอกของสปอรในอวัยวะที่เก่ียวกับการยอยอาหาร (digestive tract) และสรางสารพิษ
ขึ้นมา ดังน้ัน Cl. perfringens จึงอาจจัดเปน foodborne infection ไดดวย  การหุงตมโดยปกติ
จะสามารถทําลายเซลลแบคทีเรียพวกนี้ได และถาตองการทําลายสปอรตองใชอุณหภูมิสูงขึ้น   
Cl.perfringens  จัดเปนแบคทีเรยีประเภทไมตองการอากาศในการเจริญเตบิโต  เปนพวก 
gram-positive ลักษณะเปนแทงและผลติสารพิษไดหลายชนิดดวยกัน ตั้งแต type A ถึง F   
สารพิษเปนพวก enterotoxin นอกจากนั้นแบคทีเรียชนิดน้ียังสามารถผลติกาซออกมาไดดวย 
 การปองกันอาหารเปนพิษแบบน้ีสามารถทําไดโดยการ ทําใหเน้ือที่ผานการทาํใหสุก
แลวน้ันเย็นลงอยางรวดเร็ว แลวจึงนําไปเก็บในตูเย็นอุณหภูมิ 4-8 องศาเซลเซียส อยางมิดชิด 
หรือถาเปนอาหารที่เหลือก็ควรนํามาอุนใหมใหความรอนจนเดือดหรือรอนจัด เพ่ือสามารถ
ทําลายสารพษิที่อาจจะมีอยูได  

4. Salmonella เปนแบคทีเรียที่กอใหเกิดโรคติดเชื้อหรืออาหารเปนพิษ  (foodborne 
infection)  

แบคทีเรยีน้ีสามารถเจริญไดในรางกายของผูบริโภคแลวผลติสารพิษ endotoxin ขึ้นภายในเซลล 
ทําใหผูติดเชื้อมีอาการเวียนศีรษะ อาเจียนและทองเดิน ระยะเวลาของการฟกตวัหรือชวงเวลา
หลังรับเชื้อเขาไป ถึงปรากฏอาการออกมาจะกินเวลานานกวา 6 ชั่วโมง มีรายงานวาการที่จะ
ปรากฏอาการออกมาไดน้ัน ผูปวยตองไดรับเชื้อในปรมิาณมากถึงประมาณ 1 ลานตัว และอาจ



 

ทําใหถึงตายไดถาผูปวยเปนเด็กหรือผูสูงอายุที่มีสุขภาพออนแอมากอนแลวหรือเปนโรคอยาง
อ่ืนมากอนแลว 
 แบคทีเรยีเหลาน้ีมักจะพบในเนื้อเยื่อและลําไสของสตัวโดยทั่ว ๆ ไปอยูแลว โดยที่ไม
เปนอันตรายแตอยางใดตอสัตวเหลาน้ันเลย การปนเปอนมักเกิดกับซากที่ทําการฆาแบบสกปรก 
โดยเฉพาะแบบที่ปฏบิัติกันอยูโดยทั่วไปในโรงฆาสัตวประเทศไทยในปจจุบัน  

5. Yersinia  ที่สําคัญไดแก Y.enterocolitica และ Y. peseudotuberculosis ซ่ึงทําให
เกิดโรค Yersiniosis มีอาการบวมพองของผนังลําไสและกระเพาะ ทองรวง และ/หรือ อาเจียน 
และมีอาการทีเ่ดนชัดกวาโรคอาหารเปนพิษชนิดอ่ืนคอื จะมีอาการเปนไขและปวดทอง 
ระยะเวลาแสดงอาการคือ 24-48 ชั่วโมง ลักษณะทัว่ไปของเชื้อน้ีคอื เปนรูปแทง gram-negative 
มักพบในอาหารพวกเนื้อสตัวตาง ๆ ไดแก เน้ือหมู เน้ือวัว และเนื้อแกะ เปนตน ที่สุขาภิบาลไมดี 
และผานการฆาเชื้อไมเพียงพอ รวมทั้งมีการเก็บรักษาที่ไมเหมาะสม 

6. Listeria monocytogenes เปนแบคทเีรียชนิด gram-positive มีแฟลกเจลลา 
(flagella)  ชวย 

ใหสามารถเคลื่อนที่ได ทําใหเกิดโรค Listeriosis อาจทําใหสตรีมีครรภแทงได และอาจมีผลตอ
ระบบทางเดินอาหารทําใหเกิดอาการคลื่นไส อาเจียนและทองเดิน  เน่ืองจากเชื้อน้ีสามารถเจรญิ
ไดที่อุณหภูมิต่ําถึง 3 องศาเซลเซียส ดังน้ันจึงมักจะกอใหเกิดปญหาในอาหารแชเย็น มักพบใน
อาหารพวก raw milk, cheese, ไอศครีม, ผักสด, fermented raw-meat sausage, raw and 
cooked poultry, เน้ือสัตวทกุชนิด, raw hot dog, raw and smoked fish 

7. Escherichia coli ที่สําคญัไดแก E.Coli 0157:H7 สามารถสรางสารพิษได สารพิษมี
ชื่อวา verotoxin อยูในกลุมของแบคทีเรยีกลุม Enterohaemorrhagic E.coli (EHEC) จะไม
เจริญเตบิโตทีอุ่ณหภูมิต่ํากวา 7 องศาเซลเซียส ไมทนความรอน ทําใหเกิดอาการดังน้ี ปวดทอง
อยางรุนแรง ทองเสีย อาจอาเจียนดวย ตัวไมรอน มักพบในอาหารพวก undercooked/raw 
hamburger (ground beef) dry-cured salami และ home cooked hamburger 
 
 จากการเสื่อมเสียไดงายของเนื้อสัตวและผลิตภัณฑอยางที่ไดกลาวไปขางตน ทําให
ผูผลิตมีความจําเปนในการใชเทคนิควิธตีาง ๆ เพ่ือชวยลดการปนเปอนของเชื้อจุลินทรียใน
ผลิตภัณฑใหไดมากที่สุด วิธีหน่ึงทีผู่ผลติมักเลือกใชคอื การเติมวตัถุกันเสียหรือสารกันบูดลงใน
ผลิตภัณฑเพ่ือใหยับยั้งการเติบโตของจุลนิทรียและชวยยืดอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑให
ยาวนานขึ้น สําหรับชนิดวตัถุกันเสียที่สาํคัญที่มีการใชกันหมายรวมถึง ซอรเบต เบนโซเอต ไน
เตรตและไนไตรต โดยวตัถุกันเสียชนิดที่มีการใชกันมากที่สุดและองคการอาหารและยารบัรอง
ใหใช คือสารประกอบไนเตรตและไนไตรท (ศวิาพร, 2535) สารนี้มักเติมลงในอาหารเนื้อสัตว
เพ่ือใหเน้ือสัตวมีสีชมพู/แดงที่คงที ่ และเพื่อชะลอการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรยี Clostridium 
botulinum ซ่ึงสามารถผลติสารพิษ botulinum toxin ที่เปนอันตรายถงึแกชีวติ อาหารที่มักพบวา
ใสสารประกอบเหลาน้ี ไดแก เน้ือเค็ม เน้ือแดดเดียว ปลาแดดเดียว ไสกรอก หมูแฮม เบคอน 
ซ่ึงวัตถุกันเสยีเหลาน้ี ไดมีงานวิจัยยืนยันวา หากรับประทานไปเปนระยะเวลายาวนาน อาจทํา



 

ใหเกิดผลเสยีตอสุขภาพหรอืทําใหเกิดโรคในระยะยาวได นอกจากน้ีผูผลติบางรายยังมีการใช
วัตถุกันเสียแบบจงใจใชผิดประเภท โดยเติมวตัถุที่หามใชในอาหารลงในผลิตภัณฑ เชน ใชกรด
ซาลิไซลคิซ่ึงหามใชในอาหารมาใชเปนสารกันบูดเพราะกรดซาลิไซลคิทําใหเกิดแผลในกระเพาะ
อาหารได หรือการใชบอแรกซซ่ึงเปนวัตถุที่หามใชในอาหารเชนกัน บอแรกซหรือโซเดียม
บอเรต หรือผงกรอบ นํ้าประสานทอง หรือเพงแซ เปนสารเคมีที่ไมมีกลิ่น ผลึกละเอียด สีขาว 
ละลายน้ําไดดี ใชในอุตสาหกรรมทําแกวและเปนสารประสานทองแตผูผลิตบางรายนํามาใชเติม
ในอาหารพวกลูกชิ้น หมูยอ ทอดมัน ไสกรอก เน้ือบดปรุงรสตาง ๆ ไกบด เน้ือปลาขูด ทําให
อาหารเหลาน้ีมีความหยุน เหนียว กรอบ แตสารน้ีมีอันตรายทําใหกระเพาะอาหาร ลําไส ตบั 
อักเสบ การทํางานของไตลมเหลว อาจมีปสสาวะออกนอยหรือไมออก ปริมาณที่เปนพิษใน
ผูใหญ 5 - 10 กรัม ถาไดรับ 15 - 30 กรัมอาจตายได ภายใน 2-3 วัน สวนในเด็กน้ัน ถาไดรับ 
4.5-14 กรัม ทําใหเกิดอาการพิษและตายได หรือในผูผลติบางรายอาจมีการใชวตัถุกันเสียใน
ปริมาณมากกวาที่กฏหมายอนุญาต เชน สารประกอบไนเตรต ไนไตรท ซ่ึงกฎหมายอนุญาตให
ใชได ในรูปไนไตรทไมเกิน 200 สวนในลานสวน (125 มก./กก.) และไนเตรต 500 สวนในลาน
สวน (500 มก./กก.) ถาใชสองชนิดรวมกันใหใชไดไมเกิน 125 มก./กก. เปนตน ซ่ึงการใชใน
ปริมาณมากเกินไปอาจเปนอันตรายตอผูบริโภคไดโดยที่ผูบริโภครูเทากันไมการณ เพราะ
สารประกอบไนไตรตและไนเตรตจะรวมตวักับสารประกอบเอมีน (amine) ในอาหารและเกิดเปน
สารประกอบไนโตรซามีน (nitrosamine) ซ่ีงเปนสารกอมะเร็ง ทําใหเกิดเปนอันตรายตอผูบริโภค
ได (ศวิาพร, 2546) นอกจากนี้ยังพบการใชวตัถุเจือปนอาหารที่มีคุณภาพต่าํกวามาตรฐาน
เพราะมีราคาถูกกวาอีกดวย  
 
การใชสารสกัดจากธรรมชาติ เครื่องเทศ หรือสมุนไพรในอาหารและผลติภัณฑเน้ือสตัว      
แปรรูป 

การใชเคร่ืองเทศ สมุนไพร หรือสารสกัดจากเครื่องเทศหรือสมุนไพรในอาหารนั้น มี
มาตั้งแตในอดีต เพราะนอกจากจะทําใหผลิตภัณฑอาหารมีกลิ่นรสดีขึ้นแลว ยังมีผลชวยยืดอายุ
การเก็บของผลิตภัณฑอาหารอีกดวย สวนที่มีประสิทธิภาพดีที่สุดของเครื่องเทศและสมุนไพรใน
การยับยั้งจุลนิทรีย คือ สวนของน้าํมันหอมระเหย นํ้ามันหอมระเหยนี้นอกจากจะยับยั้งการ
เจริญเตบิโตของแบคทีเรียบางชนิด (อาทิเชน Staphylococcus aureus, Listeria 
monocytogenes, Aeromonas hydrophila, Salmonella typhimurium, Escherichia coli, 
Serratia marcescens  และ Clostridium botulinum) ไดแลว ยังสามารถยับยั้งการเจริญเตบิโต
และการสรางสารพิษของเชือ้ราบางชนิด (อาทิเชน Penicillium และ Aspergillus) ไดอีกดวย (ศิ
วาพร, 2546) 

สําหรับการใชเคร่ืองเทศ สมุนไพร หรือสารสกัดจากเครื่องเทศหรือสมุนไพรใน
ผลิตภัณฑเน้ือสัตวแปรรูปน้ันมีการใชกันมาตั้งแตในอดีต แตมักใชเพ่ือเหตุผลในการสรางหรือ
เพ่ิมกลิ่นรสเฉพาะตวัใหกับผลิตภัณฑ มิไดใชเปนสารตานเชื้อจุลินทรีย แตในปจจุบันมีงานวจัิย
หลายงาน ที่ไดใหความสนใจและศึกษาผลของสารสกัดจากธรรมชาติดังกลาวในผลติภัณฑ



 

อาหารประเภทตาง ๆ เพ่ือตอบสนองความตองการของผูผลติและผูบริโภคทีส่นใจอาหารเพื่อ
สุขภาพที่จะหลีกเลีย่งการเติมวตัถุกันเสยีที่เปนสารเคมี จากบทความของ Devlieghere, 
Vermeiren และ Debevere (2004) ก็ไดกลาวเชนกันวา การใชวตัถกัุนเสียที่เปนสารเคมีจะ
เปลี่ยนเปนการใชสารสกัดจากธรรมชาต ิ เชน นํ้ามันหอมระเหย (essential oil) ไคโตซาน 
(chitosan) ไนซิน (Nisin) และไลโซไซม (Lysozyme) เปนตน นอกจากนี้ สารสกัดจําพวกแบ
คเทอริโอซิน (bacteriocin) ที่สกัดหรือไดมาจากกระบวนการตาง ๆ ของเชือ้จุลินทรียที่มี
ประโยชน เชน Lactic acid bacteria เปนตน ก็ไดรับความสนใจจากงานวิจัยหลายงานดวยกัน
เน่ืองมาจากมีฤทธิ์ยับยั้งเชือ้จุลินทรียชนิดตาง ๆ ไดเปนอยางดี (Hugas, Garroga and 
Aymerich, 2003) สําหรับสารจําพวกนี้ที่ไดรับความสนใจในการศึกษาวิจัยมีอยูหลายชนิด
ดวยกัน ตวัอยางเชน ไนซนิ   ไลโซไซม   ไฮโดรเจนเปอรออกไซด (Hydrogenperoxide)  ซาคา
ซิน  (Sakacin P หรือ K)  เคอรวาซิน (Curvacin A)  คารโนแบคเทอริโอซนิ (Carnobacteriocin 
A) เพดิโอซิน (Pediocin)  ลิวโคซิน (Leucosin)  มีเซ็นเทอริซิน (Mesentericin)  เอนเทอรโรซิน 
(Enterocin A หรือ B หรือ P) เปนตน (Työppönen, Petäjä and Mattila-Sandholm, 2003)  

จากรายงานของ Shibasaki (1982) ไดเสนอวา สารเจือปนในอาหารเพื่อตานทาน
เชื้อจุลินทรียมีไดทั้งสารที่เปนสารเคมีและสารที่มาจากธรรมชาติ โดยสารที่ไดรับการยอมรับใน
ญ่ีปุนไดแก กรดอะมิโนบางชนิด เชน ไกลซีน (glycine) และ โมโนไกลซีน (monoglycine) กรด
ไขมันบางชนิด เชน formic acid, acetic acid, diacetic acid, propionic acid, sorbic acid และ 
caprylic acid เปนตน สารฟนอลกิตาง ๆ ที่ไดมาจากกระบวนการเกิดสีนํ้าตาล (browning 
reaction) เชน catechol, 3-methylcatechol, 4-methylcatechol และ methylhydroquinone เปน
ตน นอกจากนี้ในรายงานยังกลาวอีกวา สารสกัดจากโกโกเขมขน 5% มีฤทธิ์ในการยบัยั้ง 
Salmonella typhimurium และสารคาเฟอีน (caffeine) หรือ สาร theophylline มีฤทธิย์ับยั้งการ
เติบโตและการสรางอะฟลาทอกซินของ Aspergillus parasitious ไดอีกดวย 

Shelef (1983) ไดนําเสนอบทความที่กลาวถึงผลในการตานทานเชือ้จุลินทรียของ
เคร่ืองเทศตาง ๆ ทั้งในรปูผงแหง สารสกัดดวยน้ํา สารสกัดดวยแอลกอฮอล และน้ํามันหอม
ระเหย ในบทความไดกลาววา เคร่ืองเทศหลายชนิด เชน กระเทียม หอมหัวใหญ อบเชย ใบ
โคลฟ (clove) ไทม (thyme) ออริกาโน (oregano) และเซจ (sage) เปนตน ใหผลในการยบัยั้ง
เชื้อแบคทเีรียที่กอใหเกิดอาการอาหารเปนพิษไดทั้งชนิดแกรมบวกและแกรมลบ รวมทั้งมีฤทธิ์
ยับยั้งเชื้อราและยีสตไดอีกดวย โดยเชือ้ราจะมีความไวตอสารยับยัง้เชื้อจากเคร่ืองเทศมากทีสุ่ด 
รองลงมาคือแบคทเีรยี แตเคร่ืองเทศมีผลนอยมากตอสปอรของเชื้อจุลินทรีย และผลในการ
ยับยั้งจะดีได ก็ตอเม่ือใชเคร่ืองเทศดังกลาวในปริมาณที่สูง สารออกฤทธิ์ในเครื่องเทศทุกชนิดจะ
เปนสารจําพวกฟนอล (phenol compounds) ที่มีหมูไฮดรอกซิลในโมเลกุล และมีนํ้าหนัก
โมเลกุลระหวาง 150-160 เชน สาร eugenol, carvanol และ thymol ในใบโคลฟ อบเชย เซจ
และออริกาโน ในบทความยังไดเสนออีกวา เคร่ืองเทศจะมีผลตอการเจริญเตบิโตของ
เชื้อจุลินทรียในทุก ๆ สภาวะ ทําให lag phase ยาวนานขึ้น ทําใหอัตราการเตบิโตและแบงตัว
ในชวง log phase ต่ําลง และทําใหจํานวนเซลลโดยรวมลดลงได 



 

การศึกษาของ Grohs และ Kunz (2000) ถึงผลของการใชสมุนไพรหลายชนิดผสม
กันเพ่ือชวยในการเก็บรักษาและเพิ่มความคงตวัของเนื้อหมูสด ไดพบวาเคร่ืองเทศชนิดตาง ๆ 
ใหผลในการลดการเสื่อมเสียทางดานสีและกลิ่นไดดี และยังชวยลดปริมาณเชื้อจุลินทรียและ
ยับยั้งไมใหมีการเจริญเพ่ิมขึ้นไดอีกดวย    

Nattress, Yost และ Baker (2001) ไดทําการศึกษาความสามารถของไนซินและไล
โซไซมในการควบคุมการเจริญของเชื้อแบคทีเรยีที่ทําใหเกิดการเส่ือมเสียในเนื้อสตัว 2 ชนิด 
ไดแก Brochothrix thermosphacta B2 และ Carnobacterium sp. 845 และพบวาการใชไนซนิ 
หรือ ไลโซไซม หรือใชทั้งสองชนิดรวมกัน ในปริมาณ 250 μg/ml of APT broth จะใหผลในการ
ยับยั้งการเจรญิของ Brochothrix thermosphacta B2 ไดเปนเวลา 10 วัน ที่ 2 องศาเซลเซียส 
แตสําหรับการยับยั้งเชื้อ Carnobacterium sp. 845 ในเน้ือหมูไรมัน (lean pork) พบวา ไลโซ
ไซมเพียงชนิดเดียวไมสามารถยับยั้งได ตองใชรวมกับไนซิน หรือไนซินเพียงชนิดเดียวก็ใหผล
ในการยังยั้งไดเชนกัน 

Lemay และคณะ (2002) ไดทําการศึกษาผลของ MicrogardTM  100, MicrogardTM 
300, nisin, AltaTM  2002, PerlacTM  1902, sodium lactate และน้าํมันหอมระเหยจากมัสตาด 
(essential oil of mustard) ในผลติภัณฑไสกรอกจากเน้ือไก mechanically deboned และพบวา
นํ้ามันหอมระเหยจากมัสตาดเพียงชนิดเดียว ทําใหปริมาณเชื้อแบคทีเรยีจําพวก aerobic 
mesophilic และ lactic acid bacteria ลดลงได 

Fernández-López และคณะ (2005) ไดทําการศึกษาผลของสารสกัดจากโรสแมรี ่
(rosemary) สม และมะนาว ในการเปนสารตานอนุมูลอิสระและสารตานเช้ือจุลินทรยีใน
ผลิตภัณฑลูกชิ้นแบบสวีเดน (Swedish-style meat-balls) และพบวาสารสกัดจากโรสแมรี่ทั้งที่
สกัดดวยน้ําและน้ํามันใหผลในการลดความหืนไดดีที่สุด อีกทั้งยังใหในการตานเชือ้จําพวก lactic 
acid bacteria และ Listeria อีกดวย สาํหรับผลในดานประสาทสมัผัส สารสกัดจากโรสแมรี่และ
สารสกัดจากสมใหผลที่ดีเปนที่ยอมรับ 

การศึกษาของ Oussalah และคณะ ในป 2006 ไดทําการศึกษาถึงผลของน้ํามัน
หอมระเหย (essential oil) จากพืชสมุนไพรตาง ๆ จํานวน 60 ชนิด ที่มีตอการยับยั้งเชื้อ 
Pseudomonas putida สายพันธุที่พบในเนื้อหมูสด โดยทําการแปรความเขมขนเปนระดับตาง ๆ 
ตั้งแต 0.003 – 0.8% (w/v) จากการทดลองไดพบวา นํ้ามันหอมระเหยจาก Corydothymus 
capitatus ใหผลที่ดีที่สุด เม่ือใชในปริมาณต่ําสุดคือ 0.025 สําหรับนํ้ามันหอมระเหยอ่ืน ๆ อีก 7 
ชนิด ไดแก Cinnamomum cassia, Origanum compactum, Origanum heracleoticum, 
Satureja hortensis, Satureja montana, Thymus vulgaris carvacroliferum และ Thymus 
vulgaris thymoliferum ก็ใหผลที่ดีในการยับยั้งการเจริญของ P. putida เชนกัน แตตองใชใน
ความเขมขนที่มากกวาคือ 0.05% สําหรับนํ้ามันหอมระเหยอ่ืน ๆ อีก 10 ชนิด ไดแก 
Cinnamomum verum (leaf and bark), Eugenia caryophyllus, Cymbopogon martinii var. 
motia, Cymbopogon nardus, Melaleuca linariifolia, Origanum majorana, Pimenta dioica, 



 

Thymus satureoides, Thymus serpyllum  ก็ใหผลในการยบัยั้งการเจริญของเชื้อดังกลาว
เชนกัน แตตองใชในปริมาณมากขึ้นเปนระหวาง 0.1% และ 0.4% 

การศึกษาของ Theivendran, Hettiarachchy และ Johnson (2006) ไดศึกษาผลใน
การยับยั้งเชื้อ Listeria monocytogenes ของฟลมโปรตีนถัว่เหลอืงที่ผสมสารสกัดสองชนิดคือ 
ไนซินกับสารสกัดจากเม็ดองุน หรือ ไนซินกับสารสกัดจากชาเขียว พบวา เม่ือทดลองเคลือบ
ฟลมทั้ง 2 ชนิดดังกลาวลงบนผลิตภัณฑไสกรอกไกงวงจะใหผลที่ดีมากตอการยับยั้งเชื้อดังกลาว
เม่ือใชไนซินเขมขน 10,000 IU รวมกับสารสกัดจากเม็ดองุนหรือสารสกัดชาเขียวเขมขน 1% 
โดยมีผลทําใหจํานวนเชื้อลดลงจากเชื้อตั้งตนถึง 2 log cycle หลังการเก็บรกัษาที่ 4 องศา
เซลเซียส เปนเวลานาน 28 วัน 

จากงานวิจัยของ Sofia และคณะ (2007) ไดพบวา สารสกัดจากสมุนไพรที่มีใน
ประเทศอินเดีย 6 ชนิด ไดแก โคลฟ อบเชย มัสตาด กระเทียม ขิง และ สะระแหน มีแนวโนมใน
การเปนสารทีส่ามารถออกฤทธิ์เปนสารตานทานเชื้อจุลินทรียได โดยจากการทดลองไดพบวา
สารสกัดจากโคลฟ อบเชยและมัสตาดจะใหผลที่ดีมากท่ีสุดในการเปนสารตานเชื้อจุลินทรียกอ
โรคอาหารเปนพิษ 3 ชนิดคือ Escherichia coli, Staphylococcus aureus และ Bacillus cereus 
รองลงมาคือ สารสกัดจากกระเทียม เม่ือใชที่ความเขมขน 1% และหากใชที่ความเขมขน 3% จะ
มีผลทําลายเชือ้แบคทีเรียดังกลาวไดทั้งหมดแตสําหรับสารสกัดจากขิงและสะระแหน ไมมีผลใน
การยับยั้งเชื้อดังกลาว 

งานวิจัยของ Busatta และคณะ (In press) ไดรายงานวา นํ้ามันสกัดจากพืช
สมุนไพร Origanum majorana L. ใหผลดีในการตานทานเชื้อ Escherichia coli ในผลติภัณฑไส
กรอกดิบ นอกจากนี้ งานวิจัยของ Solomakos และคณะ (In press) ยังไดรายงานวา นํ้ามันหอม
ระเหยจาก thyme ในปริมาณ 0.3, 0.6 และ 0.9%  หรือ ไนซินในปริมาณ 500 และ 1000 IU 
หรือใชทั้งสองอยางรวมกัน ในผลติภัณฑเน้ือววับดทีเ่ก็บรักษาไวในอุณหภูมิต่ํา มีผลชวยยับยั้ง
การเจริญเตบิโตของ Listeria monocytogenes แตผลทีไ่ดก็ขึ้นอยูกับความเขมขนทีใ่ชใน
ผลิตภัณฑ และสารทั้งสองชนิดใหฤทธิท์ี่เสริมกัน ทาํใหสามารถยบัยั้งการเจริญเติบโตของเชือ้
ดังกลาวไดดีขึน้ การยับยัง้ที่ดีที่สุดพบในผลิตภัณฑเน้ือวัวบดที่ผสมนํ้ามันหอมระเหย 0.6% 
รวมกับ ไนซนิ 1000 IU/g โดยใหผลยบัยั้ง L. monocytogenes ทําใหมีจํานวนเชื้อนอยกวา 2 
log CFU/g เม่ือเก็บรักษาที่ 4 องศาเซลเซียส 

 
การใชสารสกัดอัลลซิินจากกระเทียมในผลิตภัณฑอาหารและผลิตภัณฑเน้ือสัตวแปรรูป 
  เปนที่ทราบกันดีวา กระเทยีม (Allium sativum L.) เปนสมุนไพรทีมี่ฤทธิใ์นการ
เปนสารตานเชื้อจุลินทรียทีดี่ ดังน้ันจึงมีการนํามาประยุกตใชในผลติภัณฑอาหารและผลิตภัณฑ
เน้ือสัตวมาตั้งแตในอดีต และมีการพัฒนาตอเน่ืองมาจนทราบวา สารออกฤทธิต์านทาน
เชื้อจุลินทรียที่ดีที่สุดที่มีอยูในกระเทียมสดคืออัลลิซิน (allicin) โดยอัลลิซินน้ีเปนสารที่เกิดมา
จากกระบวนการเปลี่ยนแปลงสารอัลลิอิน (alliin) ซ่ึงมีอยูในกระเทยีมสด ดวยเอนไซม อัลลินิเอส 
(alliniase) หลังผานการทบุ ปอกเปลือก หรือมีการสัมผัสอากาศแลว ซ่ึงมีงานวจัิยหลายงาน ได



 

ศึกษาถึงความสามารถในการตานทานเชือ้จุลินทรียของอัลลิซิน และผลของอัลลซิินตออายุการ
เก็บรักษา ความสามารถในการเปนสารตานเชื้อจุลินทรียและผลตอคุณลักษณะตาง ๆ ของ
ผลิตภัณฑอาหาร โดยมีวัตถุประสงคหลกัเพ่ือเปนสารตานเชื้อจุลินทรีย และในบางงานวิจัยยังได
ศึกษาผลของอัลลิซินในการเปนสารตานอนุมูลอิสระในอาหารอีกดวย 
  Yin และ Cheng (2003)  ไดศึกษาผลของสารอนุพันธุจําพวก organosulfer ที่
สกัดจากกระเทียม 4 ชนิด ไดแก diallyl sulfide, diallyl disulfide, s-ethyl cysteine และ n-
acetyl cysteine ตอการเปนสารตานอนมูุลอิสระและสารตานเชื้อจุลนิทรียในผลติภัณฑเน้ือววับด 
ซ่ึงงานวิจัยน้ีพบวา สาร  อนุพันธุทั้ง 4 ชนิดดังกลาว ใหผลดีในดานการชะลอการเปลี่ยนแปลง
ของสีของเนื้อวัว และชวยชะลอการเกิดกลิ่นหืนของไขมันในเนื้อวัวไดดี แตในดานผลของการ
ตานทานเชื้อจุลินทรีย สาร diallyl sulfide และ diallyl disulfide เพียง 2 ชนิดเทาน้ันที่ใหผลใน
การลดเชื้อจุลนิทรียกอโรคทั้ง 5 ชนิด (p<0.05) ไดแก Salmonella typhimurium, Escherichia 
coli O157:H7, Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus และCampyrobactor jejuni     
  งานวิจัยของ Kim และ Kyung ในป 2003 ไดพบวา การหยุดปฏิกิริยาของ
เอนไซมอัลลนิิเอสไมใหเปลี่ยนอัลลิอินเปนอัลลิซิน โดยการใหความกระเทียมสดที่ 121 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 45 นาที มีผลทําใหกระเทียมดังกลาวมีความสามารถในการยับยั้งการ
เจริญเตบิโตของยีสตไดดีกวาอยางอ่ืน และเปนลักษณะพเิศษซึ่งอัลลิซินไมสามารถยับยัง้ได 
ดังน้ันสารออกฤทธิ์ที่มีอยูมากในกระเทยีมรูปแบบน้ี คอื สารอัลลิอิน น่ันเอง      

จากงานวิจัยของ Sallam, Ishioroshi และ Samejima ในป 2004 ไดพบวา การ
ใชกระเทียมทัง้ในรูปของกระเทียมสด ผลกระเทียมแหงและน้ํามันสกัดกระเทียม ใหผลดีในการ
ยับยั้งเชื้อจุลินทรียและปองกันการเกิดกระบวนการออกซิเดชั่น (oxidation) ในผลติภัณฑไส
กรอกไกดิบที่เก็บที่อุณหภูมิ 3 องศาเซลเซียส แตผลที่ไดน้ันจะขึ้นอยูกับปรมิาณหรือความ
เขมขนของสารที่นํามาใช โดยผลที่ดีที่สดุจะพบในตัวอยางที่มีกระทียมสด 30 g/kg หรือผง
กระเทียม 9 g/kg ซ่ึงจะใหผลที่ดีทัง้ทางดานการเปนสารตานทานเชื้อจุลินทรียและสารตาน
อนุมูลอิสระ จึงเปนผลใหผลิตภัณฑมีอายุการเก็บรกัษาที่ยาวนานขึ้นถึง 21 วัน และได
ผลิตภัณฑที่ไดรับการยอมรับจากผูบริโภคกลาวคือ มีกลิ่นกระเทยีมไมมากจนเกินไป  
     
การใชไคโตซานจากเปลอืกกุงในผลติภัณฑอาหารและผลติภัณฑเน้ือสตัวแปรรูป 

  ไคโตซานเปนสารประเภทโพลีเมอรธรรมชาติ (biopolymer) ของคารโบไฮเดรต
ที่ไดมาจากการกําจัดหมูอะเซททิล (acetyl group or -CH3) ออกจากสายโมเลกุลของสารไคติน 
ซ่ึงเปนโพลีเมอรที่พบอยูในธรรมชาติมากเปนอันดับสอง รองจากเซลลูโลส โดยแหลงใหญของ
ไคตินที่สามารถนํามาผลิตเปนไคโตซาน ไดแก เปลือกกุงชนิดตาง ๆ และกระดองปู จาก
บทความของ No และคณะ (2007) ไดกลาววา ไคโตซานเปนโพลีเมอรที่ไดรับความสนในในการ
นํามาประยุกตใชในผลิตภัณฑอาหารอยางมาก เพราะไคโตซานมีความสามารถในการเปนสาร
ตานเชื้อจุลินทรียที่ดี  อีกทั้งยังใหผลในการยับยั้งเนื้องอก และมีการพัฒนาไคโตซานเปนยาที่
ชวยลดปริมาณโคเลสเตอรอลในเลือดไดอีกดวย ในบทความนี้ยังไดทําการแจกแจงและสํารวจ



 

การประยุกตใชไคโตซานในผลิตภัณฑอาหารชนิดตาง ๆ และผลในการยับยั้งเชื้อจุลินทรียใน
ผลิตภัณฑน้ัน ๆ ที่มีการตีพิมพไวในวารสารนานาชาติ ดังแสดงในตารางที่ 2 โดยจากผลการ
สํารวจของ No และคณะ ทําใหทราบวา ไคโตซานเปนสารโพลีเมอรธรรมชาติที่มีความสามารถ
สูงในการออกฤทธิ์ยั้บยั้งหรือตานทานเชื้อจุลินทรียไดทั้ง แบคทีเรีย เชื้อราและยีสตโดยเฉพาะ
เชื้อจุลินทรียกอโรคและเชื้อจุลินทรียที่ทําใหเกิดการเสื่อมเสียในอาหารหลายประเภท อาทิเชน 
นํ้าผลไม ผักและผลไม อาหารทะเล ขนมปง นม เน้ือสัตวสดและผลิตภัณฑจากเน้ือสัตว เชน ไส
กรอก เปนตน ดังนั้นไคโตซานจึงมีความเปนไปไดสูงมากที่จะนํามาพัฒนาใหเปนสารตานทาน
เชื้อจุลินทรียที่มีประสิทธิภาพสูงเพ่ือใชทดแทนวัตถุกันเสียจากสารเคมี และมีขอดี คือเปนสารที่
ไดมาจากธรรมชาติ จึงทําใหมีความปลอดภัยในอาหารตอผูบริโภคมากกวาการใชสารเคมี  



 

 
 
 

ตารางที่ 2 การประยุกตใชไคโตซานเพื่อเปนสารตานเชื้อจุลินทรียในผลิตภัณฑอาหารตาง ๆ  



 

 
ที่มา: No, Meyers, Prinyawiwatkul and Xu, 2007 
 
  อยางไรก็ตามการประยุกตใชไคโตซานเพือ่วัตถปุระสงคในการเปนสารตาน

เชื้อจุลินทรียน้ัน ยังคงมีปญหาหลกัเกิดเน่ืองมาจากคุณสมบัติในการละลายของไคโตซาน 
กลาวคือ ไคโตซานเปนสารอินทรียที่สามารถละลายไดในกรดอินทรียเทาน้ัน เชน กรดน้ําสม 
(acetic acid) หรือกรดแลคติก (lactic acid) เปนตน ดังน้ันการประยุกตใชลงในผลติภัณฑ
อาหารที่มีคา pH เปนกลางจึงเปนไปไดยาก และไคโตซานที่มีนํ้าหนักโมเลกุลสูง จะมี
ความสามารถในการเปนสารตานเชื้อจุลินทรียที่ดี แตจะสามารถละลายไดในกรดอินทรียเทาน้ัน 
ไมสามารถละลายในน้ํากลัน่ได ดังน้ันจึงทําใหไคโตซานมีขอจํากัดในการประยุกตใช จึงจําเปน
จะตองมีการศกึษาพัฒนาลกัษณะโครงสรางของไคโตซาน ความยาวสายโมเลกลุ หรือการใชไค
โตซานรวมกันกับสารอ่ืน เพ่ือทําใหไคโตซานมคีวามสามารถในการประยุกตใชในผลิตภัณฑ
อาหารประเภทตาง ๆ ไดอยางกวางขวางขึ้น  

  วิธีหน่ึงทีไ่คโตซานไดรับความสนใจในการศึกษาอยางแพรหลายคือ การนําไค
โตซานมาผลติเปนฟลมบรโิภค ซ่ึงฟลมที่ไดมีความสามารถในการตานทานเชื้อจุลินทรียที่ดี แต
มักมีอายุการเก็บรักษาต่ําและมักเกิดสีเหลือง ทําใหมีขอจํากัดในการนําไปใชในผลติภัณฑ
อาหารบางชนิด ซ่ึงในปจจุบันมีงานวิจัยจํานวนมากที่ไดทําการศึกษาเรื่องฟลมของไคโตซาน 

  Outtara และคณะ (2000a) ไดพบวาการแพรของกรดน้ําสมและกรดโพรพิโอ
นิก (propionic acid) จากฟลมไคโตซานที่ใชกรดดังกลาวเปนตวัทําละลาย สามารถเกิดขึ้นไดใน
อัตราการแพรที่แตกตางกัน แตหากนําฟลมดังกลาวมาผสมกับ lauric acid ดวยความเขมขน 
1% w/w, cinnamaldehyde หรือ eugenol ดวยความเขมขน 0.5% w/w จะสามารถยับยั้งการ
แพรของกรดดังกลาวได 

ตารางที่ 2 การประยุกตใชไคโตซานเพื่อเปนสารตานเชื้อจุลินทรียในผลิตภัณฑอาหารตาง ๆ (ตอ) 



 

  Outtara และคณะ (2000b) ไดศึกษาถึงผลของไคโตซานฟลมในการลดการ
เจริญเตบิโตของจุลินทรียทีท่ําใหเกิดการเส่ือมเสียที่ผวิของผลิตภัณฑเน้ือสัตวแปรรูป เชน 
โบโลญา แฮมและ พาสตราม่ี (pastrami) และพบวาฟลมของไคโตซานทีล่ะลายในกรดโพรพิ
โอนิกใหผลในการยับยั้งเชื้อ enterobateria และ Serratia liquifaciens ไดดี และสามารถเก็บ
รักษาผลติภัณฑดังกลาวที่ 4 องศาเซลเซียสไดถึง 21 วัน 

  Pranoto, Rakshit และ Salokhe (2005) ไดศึกษาถึงผลในการยังยั้ง
เชื้อจุลินทรียของฟลมจากไคโตซานเม่ือผสมน้ํามันกระเทียม หรือโพแทสเซียม ซอรเบท 
(potassium sorbate) หรือไนซิน ซ่ึงพบวา ฟลมจากไคโตซานเม่ือผสมน้ํามันกระเทียมใน
ปริมาณ 100μl/g หรือโพแทสเซียม ซอรเบทในปริมาณ 100 mg/g หรือไนซินในปริมาณ 51,000 
IU/g จะใหผลในการตานเชือ้จุลินทรีย Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes และ 
Bacillus cereus ไดเปนอยางดี  

Rao, Chander และ Sharma (2005) ไดทําการศึกษาถึงการผลิตผลติภัณฑ
เน้ือสัตวแปรรปูที่มีความชื้นปานกลาง โดยเพิ่มอายุการเก็บรักษาดวยวิธีการหุมดวยฟลมจากไค
โตซานและการฉายรังสี โดยการศึกษานี้พบวา ผลติภัณฑดังกลาวไมมีจุลินทรียที่มีชีวติหลง
เหลอือยู เม่ือนําไปผานการเคลือบดวยฟลมไคโตซานและฉายรังสี (4 kGy) 

Sebti และคณะ (2005) ศึกษาถึงการใชฟลมจากไคโตซานเพื่อลดหรือตอตาน
การเจริญเตบิโตของเชื้อ Aspergillus niger ที่เม่ือเกิดการปนเปอนลงในอาหารแลวจะทําใหเกิด
อาการอาหารเปนพิษได โดยการศึกษาพบวาไดผลการยับยั้งดีมาก ไมมีจํานวนการสรางสปอร
ของเชื้อดังกลาวในอาหารเลี้ยงเชื้อทีท่ําการศึกษาและยงัชวยลดการเสียนํ้าออกไปจากวุนอาหาร
เลี้ยงเชื้อไดถงึ 30% ดังน้ันผูทําการวิจัยจึงกลาววา ไคโตซานมีความสามารถที่ดีในการนํามาทํา
เปนฟลมเพ่ือยับยั้งเชื้อชนิดดังกลาว 

Zivanovic, Chi และ Draughon (2005) ไดทําการศึกษาถึงผลในการตาน
เชื้อจุลินทรียของฟลมจากไคโตซานผสมน้ํามันหอมระเหยจากสมุนไพร 4 ชนิด ไดแก anise, 
basil, coriander และ oregano ในปริมาณ 1% พบวา ฟลมที่ไดมีความสามารถในการยับยั้งเชือ้ 
Listeria monocytogenes และ Escherichia coli O157:H7 ที่แตกตางกัน โดยฟลมไคโตซานที่
ผสมน้ํามันหอมระเหยจาก oregano จะใหผลทีดี่ที่สุด รองลงมาคือ นํ้ามันหอมระเหยจาก 
coriander, basil และ anise ตามลําดับ 

จากการศึกษาของ Li และคณะ ในป 2006 พบวา ความสามารถในการตาน
เชื้อจุลินทรียของฟลมจาก konjac glucomanan จะเพ่ิมมากขึ้น และจะใหผลในการตาน
เชื้อจุลินทรีย Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes และ Bacillus cereus ไดเปน
อยางดี เม่ือมีการผสมไคโตซานลงในฟลมในอัตราสวน 20% ของน้ําหนักฟลม และมีการเติมไน
ซินลงในฟลมในปริมาณ 413 IU/disk film 

  ในงานวิจัยอ่ืน ๆ อีกหลายงาน ไดมีการศึกษาผลของการผสมไคโตซานใน
รูปแบบตาง ๆ ตอคุณลักษณะและความสามารถในการยับยั้งเชื้อจุลนิทรียผลติภัณฑอาหาร  



 

การศึกษาของ Sagoo, Board และ Roller ในป 2002 ไดกลาววา การยับยั้ง
ยีสตที่มักจะทาํใหเกิดการเส่ือมเสียในผลติภัณฑอาหาร (Saccharomyces exiguous, 
Saccharomyces ludwigii และ Torulaspora delbrueckii) จะไดผลดีเม่ือมีการใชไคโตซานที่อยู
ในรูปของ chitosan glutamate ในปริมาณ 0.005% รวมกับ sodium benzoate ในปริมาณ 
0.025%  

การศึกษาของ Zheng และ Zhu ในป 2003 พบวา ไคโตซานที่มีนํ้าหนักโมเลกุล
ตางกัน จะใหผลในการยบัยั้งเชื้อ Eschericia coli และ Staphylococcus aureus แตกตางกัน 
โดยไคโตซานที่มีนํ้าหนักโมเลกุลนอยกวา 300 kDalton จะใหผลดีในการยับยั้งเชื้อ 
Staphylococcus aureus แตไมสามารถยบัยั้งเชื้อ Eschericia coli ได 

López-Caballero และคณะ (2005) ไดทําการศึกษาผลของการใชไคโตซานเพือ่
เติมลงในไสกรอกปลาคอด (cod sausage) ในปริมาณ 1.5% พบวาผลิตภัณฑที่ไดมีคุณลักษณะ
ทางคุณภาพที่ดีเม่ือใชรวมกับการขึ้นรูปดวยการอัดความดัน 350 MPa ที่อุณหภูมิ 7 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 15 นาที นอกจากน้ีงานวิจัยยังพบวา การเติมไคโตซานมีผลชวยลด
เชื้อจุลินทรีย ยืดอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ และมีผลทาํใหไสกรอกทีไ่ดมีเน้ือสัมผัสที่
ยืดหยุนมากขึ้นและมีสีเหลอืงขึ้นดวย 

Qin และคณะ (2006) ไดทําการศึกษาถึงวิธีการทําใหไคโตซานละลายน้ําไดโดย
การใชการตัดสายโมเลกุลดวยเอนไซมเฮมิเซลลูเลส (hemicellulase) และความสามารถในการ
เปนสารตานเชื้อจุลินทรียของไคโตซานทีผ่ลิตได ซ่ึงงานวิจัยน้ีพบวา ไคโตซานทีผ่ลิตไดสามารถ
ละลายไดในน้าํแตไมมีความสามารถในการเปนสารตานเช้ือจุลินทรยี อีกทั้งยังทําใหเชื้อ 
Candida albicans เจริญเตบิโตไดดีขึ้นอีกดวย ดังน้ันไคโตซานที่มีความสามารถในการเปนสาร
ตานเชื้อจุลินทรียที่ดีควรมีนํ้าหนักโมเลกุลมากกวา 5x104 ขึ้นไป 

Georgantelis และคณะ (2007b) ไดทําการศึกษาผลของสารสกดัจากโรสแมรี่ 
(rosemary extracts) รวมกับไคโตซาน หรือ α-tocopherol ในการเปนสารตานทาน
เชื้อจุลินทรียและผลในการยบัยั้งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเลชั่นของไขมันในผลติภัณฑไสกรอกสด
ที่เก็บที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และพบวาทําใหสามารถยืดอายุการเก็บรักษาผลติภัณฑ
ดังกลาวไดถึง 20 วัน และตวัอยางที่เก็บไดนานที่สุด พบในผลติภัณฑที่ผสมไคโตซานรวมกับ
สารสกัดโรสแมรี่ 

จากการศึกษาของ Juneja และคณะ (2006) ไดพบวา ไคโตซานสามารถควบคมุ
การสรางสปอรของ Clostridium perfringens ในเนื้อววัและเนื้อไกงวงบด ระหวางการเก็บรักษา
ที่อุณหภูมิตูเย็นได โดยปริมาณที่ใหผลดีที่สุดคือ 3% โดยนํ้าหนัก  

การศึกษาของ Kok และ Park ในป 2007 ไดพบวา อายุการเก็บรักษาของ
ผลิตภัณฑ set fish ball ที่ทํามาจากการขึ้นรูปซูริมิ (surimi) ดวยความรอนดวยเครื่องเอ็กทรูด
เดอร (extruder) จะยาวนานขึ้นเม่ือมีการเติมไคโตซาน พรอมกับกรดนํ้าสมหรือ glucono 
deltalactone โดยการใชไคโตซานละลายในกรดน้ําสมกอนผสมลงในผลติภัณฑกอนที่จะนําไป



 

ขึ้นรูป จะใหผลในการเกบ็รักษาผลติภัณฑไดถึง 21 วัน โดยที่ยังคงมีปริมาณเชื้อจุลินทรีย
ทั้งหมดและปริมาณยีสต นอยวา 1 log CFU/g 

 
วัตถุประสงค  

1. เพ่ือศึกษากรรมวิธีการผลิตอัลลิซิน-ไคโตซานคอมเพล็กซที่เหมาะสม รวมทั้ง
ศึกษาคุณสมบัติทางดานเคมีและทางดานกายภาพของคอมเพล็กซที่ผลติได 

2. เพ่ือศึกษาผลของอัลลซิิน ไคโตซาน และอัลลิซิน-ไคโตซานคอมเพลก็ซ ในการ
เปนสารตานเชื้อจุลินทรียในผลิตภัณฑไสกรอกหมูไขมันต่ํา 

3.  เพ่ือศึกษาผลของอัลลซิิน ไคโตซาน และอัลลิซิน-ไคโตซานคอมเพล็กซ ทีมี่ตอ
คุณลักษณะทางเคมี คุณลกัษณะทางกายภาพ คุณลกัษณะทางประสาทสัมผัส และอายุการเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิต่ํา (4 องศาเซลเซียส) ของผลิตภัณฑไสกรอกหมูไขมันต่ํา 

 
ระเบียบวิธีวจิัย 
1. การเตรียมตัวอยาง 
 1.1 อัลลิซิน: สารสกัดอัลลิซินจากกระเทียมไดมาจากการสกัดอัลลิซินจากกระเทียมสด
ในหองปฏิบัตกิารเอง โดยอางอิงวิธีสกัดของ Curtis et al. (2004) ซ่ึงสารสกัดที่ไดจะนํามาใช
ทดลองตอทันที หรือหากในกรณีที่ไมไดใชทันทีจะเก็บไวในภาชนะปดที่ทึบแสงในอุณหภูมิ 4๐C 

และใชทดลองภายใน 24 ชัว่โมง 
 1.2 ไคโตซาน: ไคโตซานทีจ่ะใชในงานวจัิยน้ีเตรียมไดจากเปลือกกุงที่แหงและสะอาด ที่

ซ้ือมาจาก บริษัท ตาหมิง เอนเตอรไพรส จํากัด (สมุทรสาคร) โดยอางอิงตามวิธีการเตรียมของ 
Tolaimate และคณะ (2003) และ Kachanechai และคณะ (2008) เพ่ือใหไดไคโตซานที่มี
นํ้าหนักโมเลกุลมากกวา 106 Dalton และมีคา Degree of deacetylation (%DD) 2 ระดับ คือ 
70-85 และ 85-100% ซ่ึงมีขั้นตอนการเตรียมแสดงไดดังตอไปน้ี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 

สกัดโปรตีนออกจากเปลือกกุงที่สะอาดและแหง 
โดยแชในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 1.5M เปนเวลา 12 ชม. 

 
ลางดวยน้ํากลัน่จน pH เปนกลาง 

 
สกัดเกลือแรออกจากเปลือกกุง 

โดยแชในสารละลายกรดไฮโดรคลอริคเขมขน 1.5M เปนเวลา 12 ชม. 
 

ลางดวยน้ํากลัน่จน pH เปนกลาง 
 

สกัดรงควัตถทุี่ใหสีออกจากเปลือกกุง 
โดยแชในเอทานอลเขมขน 75% นาน 1 ชม. 

 
ลางดวยน้ํากลัน่ใหสะอาด 

 
ไคติน 

 
แผนผังที่ 1 วธิีการสกัดไคตินจากเปลือกกุง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 

ไคติน 
 

สกัดหมูอะเซททิล (-CH3) ออกจากไคติน 
โดยแบงไคตนิออกเปนสองสวน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

ลางดวยน้ํากลัน่จนไดไคโตซานที่มี pH เปนกลาง 
 

ทําใหแหงโดยการอบที่ 45 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชม. 
 

ตรวจวัดคา %DD ของไคโตซานที่เตรยีมไดดวยวธิ ี
first derivative ultraviolet spectrophotometry 

ของ Muzzarelli และ Rocchetti (1997) และตรวจวัดนํ้าหนักโมเลกุล 
ดวยวธิี Gel permeable chromatography (GPC) 
โดยอางอิงวิธีของ Terbojevich และ Cosani (1997) 

 
แผนผังที่ 2 วธิีการสกัดไคโตซานจากเปลือกกุงที่สามารถควบคุมปริมาณการกําจัดหมู 

          อะเซททิล (%DD)และน้ําหนักโมเลกุลของไคโตซานไดตามที่ตองการ 

แชไคตนิสวนแรกในสารละลายโซเดียม-
ไฮดรอกไซดเขมขน 50% w/w  
โดยใชเวลาในการแช 72 ชม.  

ที่อุณหภูมิหอง  
 

ไคโตซานที่มีปริมาณการกําจัดหมู 
อะเซททลิออกไป (degree of 

deacetylation, DD) อยูระหวาง 70-85% 

แชไคตนิสวนที่สองในสารละลายโซเดียม-    
ไฮดรอกไซดเขมขน 50% w/w 

โดยใชเวลาในการแช 72 ชม. ที่อุณหภูมิหอง 
 

 ใหความรอนโดยควบคุมอุณหภูมิของ
สารละลายไวที่ 90 องศาเซลเซียส นาน 48 ชม. 

 
ไคโตซานที่มีปริมาณการกําจัดหมูอะเซททิล 
ออกไป (degree of deacetylation, DD) อยู

ระหวาง 85-100% 
 



 

2. การเตรียมสารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโตซาน  
 2.1 ศึกษาสภาวะทีเ่หมาะสมในการเตรยีมสารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโตซาน 
  2.1.1 ศึกษาอัตราสวนของไคโตซานตออัลลิซินที่เหมาะสม 
      วิธีเตรียมสารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโตซานในงานวิจัยน้ี จะ
อางอิงตามวิธขีอง Takeuchi และคณะ (2000) โดยแปรอัตราสวนโดยน้ําหนักของไคโตซาน
ตออัลลิซินเปน 1:1  1:2  และ 1:3 และทาํการศึกษาตวัอยางไคโตซาน 2 ตวัอยางที่มีคา degree 
of deacetylation (%DD) แตกตางกัน 2 ระดับ (ไดมาจากวิธีการเตรียมดานบน) เปน 70-
85%DD (sample 1) และ 85-100%DD (sample 2) ทําใหมีตัวอยางที่ทําการศึกษา (treatment) 
ดังแสดงในตารางตอไปน้ี 
 
ตารางที ่1: ตวัอยางที่ทําการศึกษาในการศึกษาอัตราสวนที่เหมาะสมของไคโตซานตออัลลิซิน 
 

Treatment   chitosan:allicin (weight ratio) 
Complex 1 (C1)     Sample 1:allicin = 1:1 
Complex 2 (C2)     Sample 1:allicin = 1:2 
Complex 3 (C3)     Sample 1:allicin = 1:3 
Complex 4 (C4)     Sample 2:allicin = 1:1 
Complex 5 (C5)     Sample 2:allicin = 1:2 
Complex 6 (C6)     Sample 2:allicin = 1:3 

 
ในการทดลองนี้ จะควบคุมใหสภาวะการเกิดคอมเพล็กซเปนสภาวะ

ที่อัลลิซินมีความคงตัวที่สุดคือ คาความเปนกรด-ดาง (pH) 4.5 อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส และ
ทิ้งใหเกิดคอมเพล็กซอยางสมบูรณในภาชนะสีชาปองกันแสงเปนเวลา 48 ชม. ที่อุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส จากน้ันปนเหวี่ยงเพ่ือแยกสารประกอบเชิงซอนดวยเครื่อง centrifuge และ
ตรวจวัดปริมาณสารประกอบเชิงซอนที่เกิดขึ้นและคํานวณเปนรอยละผลผลิตที่ได และ
ปริมาณอัลลิชนิที่คงเหลือในสารละลายใสสวนบน ดวยวิธ ี Spectrophotometric Assay ดวย
ปฏิกริยาของ 4-mercaptopyridine กับ Thiosulfinates (Miron et al., 2002) และเลือกอัตราสวน
ของอัลลิซินตอไคโตซานที่เหมาะสมที่สุดจากปริมาณรอยละผลผลติที่ได และปริมาณอัลลิซินที่
คงเหลือหลังจากการเกิดสารประกอบเชิงซอน  

 
           2.1.2 ศึกษาวิธีการทําแหงสารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโตซานที่เหมาะสม 
                      นําตัวอยางที่ได หลังจากการทิ้งไวใหเกิดสารประกอบเชิงซอนอยาง

สมบูรณแลวมาตรวจวัดคา pH และปริมาณของแข็งทีล่ะลายไดทั้งหมด (total soluble solid, 
(oBrix)) จากน้ันนํามาทําแหงโดยศึกษาวิธีการทําแหงที่เหมาะสม โดยทําการศึกษาวิธีการทํา



 

แหงทั้งหมด 4 วิธี คือ การทําแหงดวยเครื่อง spray drier  freeze drier  vacuum drier  และ 
tray drier โดยมีสภาวะในการทําแหงดวยวิธตีาง ๆ ดังตอไปน้ี 

- เคร่ือง spray drier (BUCHI 190 Mini Spray Dryer) 
o นําตัวอยางทีไ่ดมาปรับใหมีปริมาณของแข็งที่

ละลายไดทั้งหมดอยูในชวง 15-30%  
o นําตัวอยาง feed เขาเคร่ือง spray drier ดวย

อัตราเร็ว 2ml/min   และสภาวะของเครื่องที่ใชมี
ดังตอไปน้ี 

 Inlet temperature 130 oC 
 Outlet temperature 100 oC 
 Flow indicator 600 

- เคร่ือง freeze drier (Dura-TOP TMμP/Dura-STOP 
MP/Dura Dry MP) 

o Pre-freeze ตวัอยางดวยเครื่อง freezer ที่
อุณหภูมิ -18 องศงเซลเซียส เปนเวลา 48 ชั่วโมง  

o นําถาดใสตวัอยางเขาเคร่ือง freeze drier และทํา
แหงดวยการระเหิดนํ้าแข็งทีอุ่ณหภูมิภายใน -80 
องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 24-48 ชั่วโมง 
ขึ้นอยูกับปริมาณตัวอยาง 

- เคร่ือง vacuum drier  
o นําตัวอยางทีไ่ดใสลงในถาดสแตนเลส เกลี่ยใหมี

ความหนาไมเกิน 1 มิลลิเมตร 
o ทําแหงที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียสเปนเวลา 48-

72 ชั่วโมง ขึ้นอยูกับปริมาณตัวอยาง  
- เคร่ือง tray drier 

o นําตัวอยางทีไ่ดใสลงในถาด เกลี่ยใหบาง ๆ 
o ทําแหงที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียสเปนเวลา 72-

84 ชั่วโมง ขึ้นอยูกับปริมาณตัวอยาง  
 
 

ซ่ึงวิธใีนการเตรียมสารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโตซานที่เหมาะสมที่สุด ที่ไดจากงานวิจัยน้ี 
(ดัดแปลงจากวิธขีอง Takeuchi และคณะ (2000)) สามารถสรุปและแสดงไดดังแผนผังดานลาง 
ดังตอไปน้ี 
 
 



 

ชั่งนํ้าหนักสารสกัดอัลลิซินจากกระเทียมและสารละลายไคโตซานตามอัตราสวน 
 

นําสารสกัดอัลลิซินที่อยูในบีกเกอรมา homogize ดวยเครื่อง homogenizer ที่ความเร็วรอบ 
11,000 rpm นาน 10 วินาที 

 
คอย ๆ หยดสารละลายไคโตซานดวยหลอดหยดลงในสารสกัดอัลลซิิน 

(ปนดวยความเร็วรอบ 11,000 rpm ตอเน่ืองจนกระทั่งหยดสารละลายไคโตซานจนหมด 
(ประมาณ 10 นาที)) 

 
ปนตออีก 30 วินาท ี

 
นําสารละลายของสารประกอบเชิงซอนทีไ่ดใสลงในภาชนะปด ทึบแสง 

 
เก็บไวที่ 4๐C เปนเวลา 48 ชั่วโมง เพ่ือใหเกิดสารประกอบเชิงซอนโดยสมบูรณ 

 
นามาปนเหวีย่งแยกสารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโตซานดวยเคร่ือง centrifuge โดยใช

ความเรว็รอบ 12,000 rpm เปนเวลา 10 นาที 
 

เทแยกสวนใสลงในภาชนะปด ทึบแสงและเก็บไวที่ 4๐C เพ่ือรอการตรวจวัดปริมาณอัลลิซินที่คง
เหลืออยูดวยวธิี Spectrophotometric Assay ดวยปฏิกริยาของ 4-mercaptopyridine กับ 

Thiosulfinates (Miron et al., 2002) 
 

นําของแข็งที่ไดใสลงในถาดเตรียมตัวอยางของเคร่ือง freeze dry เพ่ือนําไปแชเยือกแข็งที่
อุณหภูมิ -18 ๐C เปนเวลา 48 ชั่วโมง 

 
ทําการทําแหงตัวอยางดวยเครื่อง freeze drier 

 
ไดผงแหงของสารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโตซาน 

 
แผนผังที่ 3 วธิีการเตรียมสารประกอบเชงิซอนอัลลิซิน-ไคโตซานที่เหมาะสม   

                           (optimum process) 
 

ในการทดลองนี้ จะเลือกสภาวะการทําแหงที่ใหรอยละผลผลติที่ได 
(%yield) ที่สูงที่สุดเพ่ือเตรียมตัวอยางตอไป  โดยในงานวิจัยขัน้ตอนนี้จะใชการวางแผนการ
ทดลองแบบ CRD และทําการวิเคราะหคาความแปรปรวนแบบ ANOVA และเปรียบเทียบความ



 

แตกตางระหวางคาเฉลี่ยของแตละตวัอยางดวย Duncan’s new multiple range test ดวย
โปรแกรมวิเคราะหทางสถติ ิSPSS version 11.5 (SPSS, 2002) 

 
2.2 ศึกษาคุณลักษณะและสมบตัิทางกายภาพ และสมบตัิทางเคมีของสารประกอบ

เชิงซอนอัลลซิิน-ไคโตซาน 
                      นําสารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโตซานที่เตรียมไดทั้งหมด มาทําการ
ตรวจวัดคุณลกัษณะดานตาง ๆ  สมบัติทางกายภาพ และสมบตัิทางเคมีตาง ๆ ไดแก 

- สีของคอมเพล็กซ ดวยเครื่อง chroma meter  (Macdougall, 1994)     
- รูปรางของคอมเพล็กซโดยใชวธิี Scanning electron microscopy (SEM) 
(Gómez-Guillén et al., 2005)   

- ลักษณะโครงสรางของคอมเพล็กซ ดวยวิธ ี Fourier-Transform Infrared  
Spectroscopy (FT-IR) (Umemura  and Kawai, 2007)  

- คาความเปนผลึก (crytallinity) ของคอมเพล็กซ ดวยวิธ ี X-ray Diffraction 
(XRD) (Wang, Du and Liu, 2004)  

- คาความสามารถในการละลายน้ํา (Takeuchi et al., 2000)  
ในขั้นตอนนี้จะใชการวิเคราะหขอมูล เพ่ือเปรียบเทียบความแตกตางระหวางผลการ

ทดลองของแตละตวัอยางดวยโปรแกรมวเิคราะหทางสถิติ SPSS version 11.5 (SPSS, 2002) 
โดยใชการวเิคราะหทางความแปรปรวนแบบ ANOVA และเปรียบเทยีบความแตกตางของ
คาเฉลีย่ของผลการทดลองแตละตวัอยางดวย Duncan’s new multiple range test 

 
2.3 ศึกษาการออกฤทธิ์ยบัยั้งเชื้อจุลินทรยีของสารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโตซาน 
 ทําการศึกษาการออกฤทธิย์ับยั้งเชื้อจุลินทรียของสารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-

ไคโตซานทีผ่ลิตไดทั้งหมด ตอเชื้อแบคทีเรีย 4 ชนิด ไดแก Esherichia coli    Staphylococcus 
aureus    Streptococcus faecalis    และ  Salmonella typhimurium      โดยการทดสอบความ
ไวของจุลินทรยีตอสารตานเชื้อจุลินทรียดวยวิธี Disk diffusion test (Kirby-Bauer) ซ่ึงวัดผลโดย
การวัดขนาดของ clear zone หรือ zone of inhibition และศึกษาปริมาณสารที่นอยที่สุดที่ออก
ฤทธิ์ตานเช้ือจุลินทรีย (Minimum Inhibitory Concentration, MIC) และปริมาณสารที่นอยที่สุดที่
ออกฤทธิต์านเช้ือแบคทเีรีย (Minimum Bactericidal Concentration, MBC) ดวยวธิี Broth 
dilution method  
 
3. ศึกษาผลของอัลลิซิน ไคโตซาน และสารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโตซาน ในการเปนสาร
ตานเชื้อจุลินทรียในผลิตภัณฑไสกรอกหมูไขมันต่ํา และศึกษาผลของสารดังกลาวทีมี่ตอ
คุณลักษณะทางเคมี คุณลกัษณะทางกายภาพ คุณลกัษณะทางประสาทสัมผัส และอายุการเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิต่ํา (4 องศาเซลเซียส) ของผลิตภัณฑไสกรอกหมูไขมันต่ํา 
 



 

 3.1  สูตรและวิธีการเตรียมไสกรอกหมูไขมันต่ําผสมอัลลิซิน หรือไคโตซาน หรือ
สารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโตซาน 
  ทําการเตรยีมไสกรอกหมูไขมันต่ําโดยอางอิงวิธีของ Georgantelis และ
คณะ (2007b) โดยมีสูตรและสวนผสมดังตารางที่ปรากฏในตารางดานลางน้ี และแปรปริมาณ 
อัลลิซิน ไคโตซาน และอัลลซิิน-ไคโตซานคอมเพล็กซ เปน 2 ระดับคอื 0.5 และ 1% โดยนํ้าหนัก
(ตัวอยางที่ศึกษาตอนํ้าหนักเน้ือแดง) โดยทําการศึกษาเปรียบเทยีบกับตัวอยางควบคุมที่ไมมี
การเติมสารดังกลาว  
 
ตารางที่ 2 สูตรของไสกรอกหมูไขมันต่ํา 
 

สวนผสม Control 
(g) 

สูตรที่ 1 
(g) 

สูตรที่ 2 
(g) 

เน้ือหมูแดงลวน 200.00 200.00 200.00 
ไขมันหมูแข็ง 18.39 18.39 18.39 

นํ้าแข็ง 10.00 10.00 10.00 
เกลือ 4.60 4.60 4.60 

สารอัลลิซิน หรือ ไคโตซาน              
หรือ สารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโตซาน 

- 0.50 1.00 

  
3.2 ศึกษาผลของสารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโตซาน ในการเปนสารตาน

เชื้อจุลินทรียในผลิตภัณฑไสกรอกหมูไขมันต่ํา  
 ทําการเตรยีมไสกรอกหมูไขมันต่ําตามสตูรดานบน ทําการศึกษา
เบื้องตนกับตวัอยางสารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโตซานทั้งหมดที่ผลติได จํานวน 6 ตวัอยาง 
(C1-C6) ที่ความเขมขนของสารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโตซาน 0.5 และ 1% โดยนํ้าหนัก 
เปรียบเทียบกบัตวัอยางควบคุมที่ไมมีการเติมสารประกอบเชิงซอน โดยทําการตรวจวัดปริมาณ
เชื้อจุลินทรียทั้งหมดในผลติภัณฑหลังเตรียมเสร็จ ดวยวธิี Total Plate Count (TPC) และ 
ตรวจวัดปริมาณเชื้อราและยสีตในผลติภัณฑหลังเตรียมเสร็จ โดยอางอิงวิธีของ Kok and Park 
(2007) ในการทดลองนี้จะเลือกความเขมขนที่เหมาะสมจากปริมาณเชื้อจุลินทรยีที่วัดได เพ่ือ
นําไปใชในการทดลองขั้นตอไป 

3.3  ศึกษาผลของอัลลิซิน ไคโตซาน และสารประกอบเชิงซอนอัลลซิิน-ไคโตซานในการ
เปนสารตานเชื้อจุลินทรียในผลิตภัณฑไสกรอกหมูไขมันต่ํา และศกึษาผลของสารดังกลาวที่มีตอ
คุณลักษณะทางเคมี คุณลกัษณะทางกายภาพ คุณลกัษณะทางประสาทสัมผัส และอายุการเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิต่ํา (4 องศาเซลเซียส) ของผลิตภัณฑไสกรอกหมูไขมันต่ํา  

  ในขั้นตอนนี้จะทําการศึกษาผลของการใชสารอัลลิซิน ไคโตซาน และ
สารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโตซานในการเปนสารตานเชื้อจุลินทรียในผลิตภัณฑไสกรอกหมู



 

ไขมันต่ํา และศึกษาผลของสารดังกลาวที่มีตอคุณลกัษณะทางเคมี คุณลักษณะทางกายภาพ 
คุณลักษณะทางประสาทสัมผัส และอายกุารเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ํา (4 องศาเซลเซียส) ของ
ผลิตภัณฑไสกรอกหมูไขมันต่ํา โดยทําการศึกษาที่ความเขมขนที่เหมาะสมที่ไดจากขอ 3.2 และ
ทําการศึกษาเปรียบเทียบกับตวัอยางควบคุมที่ไมมีการเติมสารใด ๆ ซ่ึงคุณลักษณะทาง
คุณภาพตาง ๆ ที่ตรวจวัดมีดังตอไปน้ี 
  3.3.1 ตรวจวดัคุณลักษณะทางเคมีของผลิตภัณฑไสกรอกหมูไขมันต่ํา 
   - ความชื้น (Moisture content) โดยใชวธิมีาตรฐานของ AOAC (1995) 
  3.3.2 ตรวจวดัคุณลักษณะทางกายภาพของผลิตภัณฑไสกรอกหมูไขมันต่ํา 
   - สีของตัวอยางไสกรอกหมูไขมันต่ํา ดวยเครื่อง chroma meter   
                                (Macdougall, 1994) 
   - เน้ือสัมผัส ดวยเครื่อง texture analyzer (Barbut, 2006) 
   - คาความอุมนํ้า (water holding capacity, WHC)  (Honikel and  

                      Hamm, 1994) 
  3.3.3 ศึกษาคณุลักษณะทางประสาทสัมผัสและการยอมรับของผูบริโภคที่มีตอ 
                            ผลิตภัณฑไสกรอกหมูไขมันต่ํา 
    ศึกษาคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส และการยอมรับของ
ผูบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑไสกรอกหมูไขมันต่ําโดยใชแบบสอบถามความชอบแบบ 9-point 
hedonic scale ทดสอบคุณลักษณะตาง ๆ ของผลิตภัณฑ โดยทําการทดสอบกับกลุมผูบริโภคที่
มีความชอบในการรับประทานไสกรอกจํานวน 30 คน และทาํการทดสอบเพ่ือดูอายุการเก็บ
รักษาทุก ๆ 7 วัน จนกวาตัวอยางไสกรอกจะเส่ือมเสีย โดยดูจากลักษณะปรากฏและคะแนน
ความชอบโดยรวม ที่ผูทดสอบให  
  3.3.4 ศึกษาและประเมินอายุการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  
                   ของผลิตภัณฑไสกรอกหมูไขมันต่ํา 

ตรวจวัดปริมาณเชื้อจุลินทรียในผลิตภัณฑระหวางการเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเชลเชียส ดวยวิธี Total Plate Count (TPC) และ ตรวจวัดปริมาณเชื้อ
ราและยีสตในผลิตภัณฑหลังเตรียมเสร็จ โดยอางอิงวิธีของ Kok and Park (2007) โดยทําการ
ตรวจเชื้อทุก ๆ 5 วัน จนกวาตัวอยางไสกรอกจะเส่ือมเสีย  

ในการทดลองขอ 3 น้ีจะใชการวางแผนการทดลองแบบ CRD และวิเคราะหขอมูล เพ่ือ
เปรียบเทียบความแตกตางระหวางคาเฉลีย่ของผลการทดลองแตละตัวอยาง ดวยโปรแกรม
วิเคราะหทางสถิต ิSPSS version 11.5 (SPSS, 2002) โดยใชการวเิคราะหทางความแปรปรวน
แบบ ANOVA และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยของผลการทดลองแตละตัวอยางดวย 
Duncan’s new multiple range test 

 

 

   



 

ผลการทดลอง  
1. การเตรียมตัวอยาง 

1.1. อัลลิซิน 
สารสกัดอัลลซิินจากกระเทยีมจะสกัดมาจากกลีบกระเทียมสด ซ่ึงวิธีสกัดที่เหมาะสม

จะไดมาจากการดัดแปลงวิธอีางอิงของ Curtis et al. (2004) โดยหลังจากการสกัดนํ้ากระเทียม
แลว จะนําไปกรองดวยผาขาวบาง 2 ชั้นและกรองผานกระดาษกรอง Whatman NO.4 จากน้ัน
นําไปหมุนเหวี่ยงดวยเคร่ือง centrifuge ที่ความเรว็รอบ 12,000 rpm เปนเวลา 10 นาที ขณะที่
ทําการหมุนเหวี่ยงจะควบคุมอุณหภูมิไวที่ 4๐C การหมุนเหวี่ยงทําเพ่ือขจัดสวนตะกอนที่ไม
ตองการออก และเกบ็ตวัอยางเฉพาะสวนสารละลายดานบน ซ่ึงสารสกัดอัลลิซินจากกระเทียมที่
ไดจะมีลักษณะเปนของเหลว สีเหลืองใส และมีรอยละผลผลติที่ไดอยูในชวง 50-52% จากน้ันนํา
สารสกัดที่ได ไปตรวจวัดปริมาณอัลลิซินที่มีอยูในตวัอยาง ดวยวธิ ี Spectrophotometric Assay 
ดวยปฏิกริยาของ 4-mercaptopyridine กับ Thiosulfinates (Miron et al., 2002) ซ่ึงจากการ
ทดลองพบวา มีปริมาณอัลลิซินอยูในชวง 13.5-14.2 mg/ml โดยจะปรับความเขมขนใหมี
ปริมาณอัลลิซินเทากับ 13.5 mg/ml กอนนํามาผสมกับสารละลายไคโตซานในขัน้ตอนการเกดิ
สารประกอบเชิงซอนในการทดลองขั้นตอไป 
 

1.2. ไคโตซาน 
ไคโตซานทีเ่ตรียมในหองปฏิบัติการ อางอิงตามวิธขีอง Tolaimate และคณะ (2003) 

และ Kachanechai และคณะ (2008) โดยมีการดัดแปลงเล็กนอย ทําใหไดไคโตซานทีมี่
คุณลักษณะตรงตามตองการ กลาวคือ ไคโตซานตัวอยางที่ 1 มีนํ้าหนักโมเลกุลเทากับ 1.10 x 
106 Dalton และมี %DD อยูที่ 78% และไคโตซานตัวอยางที่ 2 มีนํ้าหนักโมเลกุลเทากับ 1.02 x 
106 Dalton และมี %DD อยูที ่ 88% ซ่ึงสภาวะในการกําจัดหมูอะเซทตลิในขั้นตอน 
deacetylation เพ่ือเปลี่ยนไคตินเปนไคโตซานจะแตกตางกัน ดังแสดงในตารางที ่1 

 
ตารางที ่ 3 ระยะเวลาในขัน้ตอนการกําจัดหมูอะเซทติลออกจากสายโมเลกุลของไคตนิ 
(deacetylation step) ที่อุณหภูมิตาง ๆ  
 

 

 
     Treatment 

 
Soaking time in  50% 
by weight NaOH (hr) 

Soaking time in  50% 
by weight NaOH at  90 

˚C 
(hr) 

 
DD 
(%) 

Sample 1 72 - 78 

Sample 2 72 24 88 



 

ตารางที่ 4 ผลของน้ําหนักโมเลกุลและ %DD ของไคโตซานที่เตรียมไดในหองปฏิบัติการ  
 

Chitosan Sample Molecular weight 
(Dalton) 

%DD 

 
Sample 1 

 
1.10x106 

 
78 

 
Sample 2 

 
1.02x106 

 
88 

 
 
ตารางที่ 5 คาสี (L* a* b*) ของตัวอยางไคโตซานทีเ่ตรียมไดในหองปฏิบตัิการ 
 

  
Chitosan 
Sample 

 
                                      Color 

            L*                          a*                           b* 

 
Sample 1 

 
87.43a ± 0.47 

 
-0.02a ± 0.01 

 
10.98b ± 0.18 

 
Sample 2 
 

 
88.98b ± 0.12 

 
-0.75b ± 0.05 

 
10.72b ± 0.05 

 
จากการทดลองพบวา ไคโตซานที่เตรียมไดน้ัน มีคาความสวาง (L*) และคาสีแดง 

(a*) แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  (p≤0.05) ซ่ึงแสดงใหเห็นวา ไคโตซานที่มีการแชใน
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด เปนเวลานานขึ้น จะมีผลทําใหไคโตซานที่ไดมีสทีี่ขาวขึ้น เห็น
ไดจากคาความสวางที่เพ่ิมขึ้น และมีคาความเปนสีแดงลดลง (p≤0.05) จากรายงานของ 
Lertsuriwong  และคณะ (2002) พบวา ไคโตซานทีเตรยีมดวยกระบวนการสกัดโปรตนี 
(deproteinization) กอนสกัดเกลือเกลือแร (demineralization) จะไดไคโตซานทีมี่ความบริสทุธิ์
สูงกวา และมีสีที่ขาวกวา  นอกจากนี้ยังไดมีรายงานของ Tolaimate และคณะ (2003) ได
รายงานวากระบวนการผลติไคโตซานทีมี่ความเหมาะสม มีความสําคัญมากตอคณุสมบัติของไค
โตซาน และกระบวนการทีส่ามารถผลติไดไคโตซานทีมี่สายยาวคลายคลึงกับไคตนิในสภาวะเดิม 
จะถือวาเปนกระบวนการทีมี่ประสิทธิภาพในการผลติดีและใหไดไคโตซานที่มีคุณสมบัตติาง ๆ 
เชน ความสามารถในการละลายในกรดอินทรีย ที่ดีอีกดวย  

 



 

2. การเตรียมสารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโตซาน 
2.1 ศึกษาสภาวะทีเ่หมาะสมในการเตรยีมสารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโตซาน 

2.1.1 ศึกษาอัตราสวนของอัลลิซินตอไคโตซาน และวิธีการทําแหงสารประกอบ
เชิงซอนอัลลซิิน-ไคโตซาน ที่เหมาะสม  

จากการศึกษาเบื้องตนเพ่ือเลือกวธิีการทาํแหงที่เหมาะสม จากวธิีทํา
แหงทั้งหมด 4 วิธี ไดแก freeze drying, spray drying, vacuum drying และ tray drying โดยใช
ไคโตซานตัวอยางที่ 2 ที่อัตราสวนไคโตซานตออัลลิซิน เทากับ 1:1 พบวา  การทําแหงทั้ง 4 วิธี
ใหผลของรอยละผลผลติของสารประกอบเชิงซอนอัลลซิิน-ไคโตซานที่แตกตางกัน อยางเห็นได
ชัด ซ่ึงมีคาเทากับ 66.37, 37.84, 8.02, และ 5.11 ดังน้ันจึงไดทําการเลือกการทําแหงดวยวิธี 
freeze drying เพ่ือใชในการทําแหงตัวอยางสารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโตซานในการ
ทดลองตอไป ซ่ึงนอกจากวิธีน้ีจะใหรอยละผลผลติที่สงูที่สุดแลว วธิีน้ียังไมมีการใชความรอนใน
การทําใหตวัอยางแหง ซ่ึงจะสงผลดีไมทําใหเกิดการสลายของสารประกอบอินทรียตาง ๆ  

สําหรับวธิีการเตรียมสารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโตซานในงานวจัิย
น้ี ใหผลการเกิดสารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโตซานในปริมาณทีค่อนขางสูง ดังแสดงไดจาก
รอยละผลผลติที่ได และปริมาณสารอัลลิซินคงเหลอืในสารละลายภายหลังการเกิดสารประกอบ
เชิงซอนโดยสมบูรณและการหมุนเหวี่ยงแยกสารประกอบเชิงซอน (ตารางที่ 6 และ 7) ซ่ึงจาก
ผลการทดลองพบวาไคโตซานตัวอยางที่ 2 (นํ้าหนักโมเลกุล 1.10x106 Dalton และ 88% DD)
ใหรอยละผลผลิตของการเกดิสารประกอบเชิงซอนสูงที่สุด และสามารถเกิดสารประกอบเชิงซอน
กับสารอัลลิซินไดมากที่สุด (ตารางที่ 6) โดยอัตราสวนโดยน้ําหนักที่เหมาะสมคอื อัตราสวนโดย
นํ้าหนักของไคโตซานตออัลลิซินที่ 1:1 ดังแสดงในตารางที่ 7 

 
ตารางที่ 6 ปริมาณสารอัลลิซินคงเหลอืในสารละลายภายหลังจากการเกิดสารประกอบเชิงซอน 
(complexation) อยางสมบูรณและผานการปนเหวี่ยงเพื่อแยกสารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโต
ซานออกเรียบรอยแลว 
 

Sample Allicin:Chitosan 
(Weight ratio) 

Remained Allicin Content 
(mg/ml) 

allicin solution - 13.50 
Complex 1 (C1) 1:1 2.15 
Complex 2 (C2) 1:2 2.78 
Complex 3 (C3) 1:3 3.12 
Complex 4 (C4) 1:1 1.54 
Complex 5 (C5) 1:2 2.01 
Complex 6 (C6) 1:3 2.93 

 



 

ตารางที ่ 7  Total soluble solid (%), pH และ รอยละผลผลติ (%yield) ภายหลังการทําแหง
ดวยวธิี Freeze drying ของตัวอยางสารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโตซานทั้ง 6 ตวัอยาง 
 

Treatment chitosan:allicin 
(Weight ratio) 

Total Soluble 
Solid  (%) 

pH Yield 
(%) 

Complex 1 
(C1) 

Sample 1:allicin = 
1:1 

17.2 4.5 51.98 

Complex 2 
(C2) 

Sample 1:allicin = 
1:2 

23.5 4.75 46.08 

Complex 3 
(C3) 

Sample 1:allicin = 
1:3 

26.2 5.5 42.38 

Complex 4 
(C4) 

Sample 2:allicin = 
1:1 

18.0 4.5 64.98 

Complex 5 
(C5) 

Sample 2:allicin = 
1:2 

23.6 4.75 48.39 

Complex 6 
(C6) 

Sample 2:allicin = 
1:3 

26.0 5.5 43.27 

 
   จากตารางที่ 7 พบวา %total soluble solid ของตวัอยางสารละลาย
ของสารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโตซาน จะมีคาเพ่ิมมากขึ้น เม่ือเพ่ิมอัตราสวนโดยน้ําหนัก
ของสารสกัดอัลลิซิน  ทั้งยงัมีผลทําใหคา pH มีคาเพ่ิมขึ้นดวย ซ่ึงการเพ่ิมขึ้นดังกลาวอาจเกิด
เน่ืองมาจาก pH ของสารละลายอัลลิซิน ที่มี pH สูงกวา pH ของสารละลายไคโตซาน เม่ือเพ่ิม
อัตราสวนโดยน้ําหนักขึ้น จึงสงผลตอ pH ของสารละลายอัลลิซิน-ไคโตซานใหเพ่ิมสูงขึ้น ในขณะ
ที่รอยละผลผลิตของสารประกอบเชิงซอนที่ได จะมีคาลดลงเม่ือเพ่ิมอัตราสวนโดยนํ้าหนักของ
สารสกัดอัลลซิิน  และอัตราสวนที่ดีที่สุด ที่ใหรอยละผลผลติของสารประกอบเชิงซอนสูงที่สุดและ
มีปริมาณอัลลิซินคงเหลือต่าํที่สุด คือ ตัวอยาง C4 ที่เตรียมจากไคโตซานตัวอยางที่ 2 
(MW=1.02x106 Dalton, 88%DD) ดวยอัตราสวนไคโตซานตออัลลิซิน เทากับ 1:1 
 

2.2 ศึกษาคณุลักษณะและสมบัตทิางกายภาพและสมบัติทางเคมีของสารประกอบเชิงซอนอัลลิ
ซิน-ไคโตซาน 

ในขั้นตอนนี้จะทําการตรวจวัดคุณลักษณะ รูปราง คุณสมบัติทางกายภาพ และ
คุณสมบัตทิางเคมีของสารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโตซานที่เตรียมได ซ่ึงไดแก สีของคอม
เพล็กซ ดวยเครื่อง chroma meter  (Macdougall, 1994)   รูปรางของคอมเพล็กซโดยใชวธิ ี
Scanning electron microscopy (SEM) (Gómez-Guillén et al., 2005)  ลักษณะโครงสรางของ



 

คอมเพล็กซ ดวยวธิ ี Fourier-Transform Infrared  Spectroscopy (FT-IR) (Umemura  and 
Kawai, 2007)  คาความเปนผลึก (crytallinity) ของคอมเพล็กซ ดวยวธิ ี X-ray Diffraction 
(XRD) (Wang, Du and Liu, 2004)  และคาความสามารถในการละลายน้ํา (Takeuchi et al., 
2000)  โดยผลการทดลองจะแสดงไดดังตอไปน้ี 

 
2.2.1 สีของสารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโตซาน ดวยเครือ่ง chroma meter   

อางอิงวิธีของ Macdougall (1994) 
สารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโตซานทีผ่ลิตได มีสีเหลืองนวล และมีคาสี

ดังแสดงในตารางที่ 8 ซ่ึงจะเห็นไดวา สารประกอบเชิงซอนที่ผลติไดมีสีที่แตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยสารประกอบเชิงซอนตัวอยาง C4 เปนตวัอยางที่มีสีแตกตาง
จากสารประกอบเชิงซอนตวอยางอ่ืนมากที่สุด โดยมีคาความสวางสูงที่สุด ในขณะที่มีคาความ
เปนสีแดง และคาความเปนสีเหลืองต่ําที่สดุ เม่ือเพ่ิมอัตราสวนโดยน้ําหนักของอัลลซิินขึ้น พบวา 
คาความสวางลดลง คาความเปนสีแดงและคาความเปนสีเหลืองเพ่ิมขึ้น (p≤0.05) ซ่ึงเปนผลมา
จากสีของสารละลายอัลลิซินที่สกัดได ที่มีสีคอนขางเหลือง เม่ือมีอัตราสวนโดยน้ําหนักเพ่ิมขึน้ 
จึงมีผลตอคาสีโดยตรง ในขณะที่สารละลายไคโตซานเปนสารละลายใส ไมมีสี  
 
ตารางที่ 8 สขีองสารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโตซาน (ตัวอยางที่ 1-6, C1-C6) ที่ผลติได  
 
Complex sample L* a* b* 

C1 84.22b 0.84c 19.24b 

C2 84.48c 0.59b 19.94d 

C3 81.00a 2.18f 21.18e 

C4 87.30e -0.47a 16.82a 

C5 84.21b 0.98d 19.35c 

C6 84.73d 1.12e 19.24b 

 
2.2.2 รูปรางของสารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโตซาน       โดยใชวิธี Scanning  

electron microscopy (SEM) (Gómez-Guillén et al., 2005)   
รูปรางของสารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโตซาน จากภาพ scanning 

elentron micrograph (ภาพที่ 1) จะเห็นไดวา สารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโตซาน มี
ลักษณะเปนทรงกลม หลายขนาด โดยมีขนาดอยูในชวง 5-15 μm ซ่ึงผลการทดลองที่ไดน้ี 
สอดคลองกับผลงานวิจัยของ Mi และคณะ (2002) และงานวิจัยของ Sankalia และคณะ (2007) 
ซ่ึงพบวาลักษณะรูปรางของสารประกอบเชิงซอนของไคโตซาน-อัลจิเนต (chiotsan-alginate 
complexes) มีรูปรางเปนทรงกลมเชนกัน แตมีขนาดใหญกวาสารประกอบเชิงซอนที่พบใน
งานวิจัยน้ี นอกจากน้ียังมีงานวิจัยของ Shu และ Zhu (2000) ไดพบวา ลักษณะรูปรางของ



 

สารประกอบเชิงซอนระหวาง ไคโตซานและsodium tripolyphosphate มีรูปรางเปนทรงกลม
ขนาดใหญ ทีมี่เสนผานศูนยกลางประมาณ 1.2-1.5 มิลลิเมตร   

 

 
 
ภาพที่ 1 รูปรางของสารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโตซานคอมเพล็กซที่เตรียมจากไคโตซาน
ตัวอยางที ่2 (MW=1.02x106 Dalton, 88%DD) ดวยอัตราสวนโดยน้ําหนักของไคโตซานตออัลลิ
ซิน เทากับ 1:1 ตรวจวัดดวยเครื่อง Scanning Electron Microscope (SEM) ที่กําลังขยาย 
3,500 เทา 
 

2.2.3 ลักษณะโครงสรางและหมู   function   ของคอมเพล็กซ   ดวยวิธ ี   Fourier- 
Transform Infrared Spectroscopy (FT-IR) (Umemura  and Kawai, 2007)  

จากการทดลองเพ่ือศึกษาลักษณะโครงสรางและหมู function ของ
สารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโตซานแสดงไดดังภาพที่ 2-7 พบวา FTIR Spectra ของ
สารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโตซานตวัอยางที่ 1-6 (C1-C6) มีลักษณะโดยรวมของ spectra 
มีความคลายคลึงกันมาก มีเพียงบางตําแหนงของ spectra เทาน้ันที่มีความแตกตางกันและ
ลักษณะโครงสรางของ spectra ก็แตกตางกันเพียงเล็กนอย นอกจากนี้ยังพบการ shift ของ 
spectra ที่ตําแหนงบนแกน Y ที่แตกตางกัน ซ่ึงทําใหเห็นวา ลักษณะโครงสรางและหมู function 
ของสารประกอบเชิงซอนทัง้ 6 ตัวอยาง ไมแตกตางกันอยางชัดเจน มีเพียงหมู function บางหมู
เทาน้ัน ที่แตกตางกัน (ตารางที่ 6) นอกจากนี้ยังพบวา spectra ของสารประกอบเชิงซอนที่
เตรียมจากไคโตซานตวัอยางที่ 1 (%DD = 78) และ 2 (%DD = 88) ไมมีความแตกตางกันอยาง
เห็นไดชัด แตเม่ือเพ่ิมอัตราสวนโดยน้ําหนักของอัลลซิิน จะมีผลทําใหมีหมู function และ
โครงสรางแตกตางออกไปเล็กนอย โดยมีหมู function เพ่ิมขึ้นเม่ือเทียบกับตวัอยางทีใ่ช
อัตราสวนโดยน้ําหนักของไคโตซานกับอัลลิซินที่เทากัน (ดังแสดงในตารางที่ 9) 
 



 

 
 
ตารางที่ 9 ลักษณะโครงสรางและหมู function ของสารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโตซาน
ตัวอยาง C1-C6 ที่ตรวจวัดดวยวธิี FTIR 
 
      Sample NO.                   Possible Structural Units and Functional group 

    Complex 1 1. alkyl group- hydroxy or possibly amino substituent  
2. hydroxyl or amino compound general 

    Complex 2 1. alkyl group- hydroxy or possibly amino substituent  
2. hydroxyl or amino compound general 
3. Aliphatic alcohol with carbonyl substitution 

    Complex 3 1. alkyl group- hydroxy or possibly amino substituent  
2. hydroxyl or amino compound general 
3. Aliphatic alcohol with carbonyl substitution 

    Complex 4 1. alkyl group- hydroxy or possibly amino substituent  
2. hydroxyl or amino compound general 

    Complex 5 1. alkyl group general 
2. alkyl group- hydroxy or possibly amino substituent  
3. hydroxyl or amino compound general 
4. Aliphatic alcohol with carbonyl substitution 

    Complex 6 1. alkyl group- hydroxy or possibly amino substituent  
2. hydroxyl or amino compound general 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 

 
ภาพที่ 2 FTIR-spectra ของสารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโตซานที่เตรียมจากไคโตซาน
ตัวอยางที่ 1  (MW=1.1x106 Dalton, 78%DD) ดวยอัตราสวนไคโตซานตออัลลซิิน เทากับ 1:1 
(C1) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 

 
ภาพที่ 3 FTIR-spectra ของสารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโตซานที่เตรียมจากไคโตซาน
ตัวอยางที่ 1  (MW=1.1x106 Dalton, 78%DD)  ดวยอัตราสวนไคโตซานตออัลลิซิน เทากับ 1:2 
(C2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 

 
ภาพที่ 4 FTIR-spectra ของสารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโตซานที่เตรียมจากไคโตซาน
ตัวอยางที่ 1 (MW=1.1x106 Dalton, 78%DD) ดวยอัตราสวนไคโตซานตออัลลิซิน เทากับ 1:3 
(C3) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 

 
ภาพที่ 5 FTIR-spectra ของสารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโตซานที่เตรียมจากไคโตซาน
ตัวอยางที่ 2  (MW=1.02x106 Dalton, 88%DD) ดวยอัตราสวนไคโตซานตออัลลซิิน เทากับ 1:1 
(C4) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 

 
ภาพที่ 6 FTIR-spectra ของสารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโตซานที่เตรียมจากไคโตซาน
ตัวอยางที่ 2 (MW=1.02x106 Dalton, 88%DD) ดวยอัตราสวนไคโตซานตออัลลซิิน เทากับ 1:2 
(C5) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 

 
ภาพที่ 7 FTIR-spectra ของสารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโตซานที่เตรียมจากไคโตซาน
ตัวอยางที่ 2 (MW=1.02x106 Dalton, 88%DD) ดวยอัตราสวนไคโตซานตออัลลซิิน เทากับ 1:3 
(C6) 
  
  FTIR-spectra ที่ไดจากการทดลอง พบวา มีความสอดคลองกับงานวิจัยที่ไดมี
การศึกษาเก่ียวกับสารประกอบเชิงซอนที่เกิดโดยประจุ (polyelectrolyte complex) ของไคโต
ซานกับไฮโดรคอลลอยด อีกหลายงานวจัิย อาทิเชน chitosan-carrageenan polyelectrolytes 
complex (Hughert et al., 1997),  chitosan-carboxymethyl cellulose complex (Rosca et al., 
2006), chitosan-alginate polyelectrolyte complex (Sankalia et al., 2007),  chitosan-pectin 
polyelectrolyte complex (Bigucci et al., 2008), chitosan-xanthan polyelectrolyte complex 
(Argin-Soysal et al., 2009)  และงานวิจัยที่ศึกษาสารประกอบเชิงซอนของไคโตซานกับสารอ่ืน 
เชน สารเบตาดีน (Liu et al., 2004)  และโคบอลต (Ou et al., 2010) ซ่ึงทุกงานวจัิยพบวา 
ลักษณะ pattern ของ FTIR-spectra ของไคโตซานจะมีลักษณะเฉพาะที่เหมือนกัน ถึงแมจะใช
เคร่ืองมือ FTIR ที่แตกตางกันก็ตาม และเม่ือมีการเกิดสารประกอบเชิงซอนขึน้ จะเปนผลให 
FTIR-spectra ที่ไดรับ เปลีย่นแปลงไปจาก spectra เดิมของไคโตซาน ซ่ึงเม่ือนํา spectra ของ
สารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโตซานตวัอยางที่ 1-6 (ดังแสดงดานบน) มาเปรยีบเทียบกับผล
การทดลองทีพ่บในงานวิจัยอ่ืน ก็จะเห็นไดชัดวา ลกัษณะของ pattern ของ สารประกอบ



 

เชิงซอน ที่พบเปลีย่นแปลงไปจาก FTIR-spectra ของไคโตซานอยางเห็นไดชัด แสดงใหเห็นถึง
การเปลี่ยนแปลงของโครงสรางและหมูการทําหนาที่ (functional group) ที่เกิดขึน้ภายหลังการ
เกิดสารประกอบเชิงซอน และบงชี้ไดวา ไคโตซานสามารถจับสารอัลลิซินไวไดและใหผลในการ
เปลี่ยนแปลงโครงสรางและหมูการทําหนาที่ไปจากเดิม และดวยเหตุผลนีเ้อง จึงทําใหการเกิด
สารประกอบเชิงซอนเปนวธิีที่ไดรับความนิยมในการเพิ่มความสามารถและคุณสมบัติเฉพาะของ 
ไฮโดรคอลลอยด 

 
2.2.4 คาความเปนผลึก (crytallinity) ของคอมเพล็กซ ดวยวธิ ีX-ray Diffraction  

(XRD) (Wang, Du and Liu, 2004)  
   จากผลของ XRD แสดงในภาพที่ 8-13 ทําใหเห็นวา ลักษณะรูปแบบ
ของ XRD patterns ของสารประกอบเชิงซอนอัลลซิิน-ไคโตซานตัวอยางที่ 1-6 มีรูปแบบ
คลายคลึงกัน pattern ที่ได บงบอกถึงลักษณะของผลึกแบบอสัณฐาน (Amorphous crystal) ซ่ึง
ดูไดจากลักษณะของ patterns ที่คอนขางแบนและกวาง ซ่ึงลักษณะรูปรางของยอด (peak) ของ 
XRD pattern ที่เกิดขึ้น ก็แตกตางจาก pattern ของไคโตซานเพียงอยางเดียว (Ou et al., 2010) 
ซ่ึงจากงานวิจัยของ Ou และ คณะ (2010) กลาววา ลักษณะของไคโตซานจะใหผลของยอดที่ 
2θ แบบแคบ (narrow peak) เปน 2 ตําแหนงคือ ที่ 9.85o  และ 19.70o แตกตางอยางเห็นไดชัด
กับผลการทดลองที่ไดของสารประกอบเชงิซอนอัลลิซิน-ไคโตซาน ที่ใหผลของยอดที่มีความ
กวางมาก (broad peak) ที ่2θ เพียงตําแหนงเดียว และเกิดขึ้นทีต่ําแหนงระหวาง 20-21o ขึ้นอยู
กับอัตราสวนโดยน้ําหนักของอัลลิซิน จะเห็นไดวา ยอดของ XRD pattern ของตัวอยาง
สารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโตซานตวัอยางที่ 1-3 (ภาพที่ 8-10) และตวัอยางที่ 4-6 (ภาพท่ี
11-13) มีการเลื่อนเขาหาตาํแหนงที่ 20o มากขึ้น แสดงใหเห็นวา การเพ่ิมอัตราสวนโดยน้ําหนัก
ของอัลลิซินตอไคโตซาน จาก 1:1  เปน 2:1 และ 3:1 ตามลาํดับ ไมไดสงผลใหการเกิด
สารประกอบเชิงซอนเกิดไดดีขึ้น สารประกอบเชิงซอนที่ไดจะแสดงลักษณะของยอดที่เขาใกล
ตําแหนงของไคโตซานมากขึ้น และแสดงสมบัติการเปนไคโตซานมากขึ้น บงชี้ไดวาการเพ่ิม
อัตราสวนโดยน้ําหนักของอัลลิซิน ไมชวยใหการทําใหเกิดสารประกอบเชิงซอนไดมากขึ้นน่ันเอง 
Tolstogusov (1997)  ไดกลาวไววา การเกิดสารประกอบเชิงซอนที่ดี จะมีอัตราสวนของสาร 2 
ชนิดที่เหมาะสม เพียงอัตราสวนเดียว ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยน้ีเชนกัน ซ่ึงจากผลการทดลองที่
ผานมา ก็สอดคลองกับผลที่ไดจาก XRD เชนกัน ซ่ึงจะพบวา สารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไค
โตซาน จะเกิดไดดีที่สุดที่สภาวะของ อัตราสวนโดยน้ําหนักของอัลลซิินตอไคโตซาน เทากับ 1:1 
และมีสภาวะการเตรียมทีเ่หมาะสมดังที่ไดกลาวไปแลวดานบน 
   
 
 
 
 



 

 
ภาพที่ 8 XRD-spectra ของสารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโตซานที่เตรียมจากไคโตซาน
ตัวอยางที่ 1 (MW=1.1x106 Dalton, 78%DD) ดวยอัตราสวนไคโตซานตออัลลิซิน 1:1 (C1) 
 

 
ภาพที่ 9 XRD-spectra ของสารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโตซานที่เตรียมจากไคโตซาน
ตัวอยางที่ 1 (MW=1.1x106 Dalton, 78%DD) ดวยอัตราสวนไคโตซานตออัลลิซิน 1:2 (C2) 



 

 
ภาพที่ 10 XRD-spectra ของสารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโตซานที่เตรียมจากไคโตซาน
ตัวอยางที่ 1 (MW=1.1x106 Dalton, 78%DD) ดวยอัตราสวนไคโตซานตออัลลิซิน 1:3 (C3) 
 

 
ภาพที่ 11 XRD-spectra ของสารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโตซานที่เตรียมจากไคโตซาน
ตัวอยางที่ 2 (MW=1.02x106 Dalton, 88%DD) ดวยอัตราสวนไคโตซานตออัลลิซิน 1:1 (C4) 
 



 

 
ภาพที่ 12 XRD-spectra ของสารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโตซานที่เตรียมจากไคโตซาน
ตัวอยางที่ 2 (MW=1.02x106 Dalton, 88%DD) ดวยอัตราสวนไคโตซานตออัลลิซิน 1:2 (C5) 
 

 
ภาพที่ 13 XRD-spectra ของสารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโตซานที่เตรียมจากไคโตซาน
ตัวอยางที่ 2 (MW=1.02x106 Dalton, 88%DD) ดวยอัตราสวนไคโตซานตออัลลิซิน 1:3 (C6) 
 



 

2.2.5 คาความสามารถในการละลายน้ํา (Takeuchi et al., 2000) 
คาความสามารถในการละลายน้ําของสารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-

ไคโตซาน ทีต่รวจวัดโดยวธิี spectrophotometric assay ที่ pH 3-11 อางอิงตามวิธขีอง 
Takeuchi และคณะ (2000) แสดงดังตารางที่ 10 จากผลการทดลองพบวา คาความสามารถใน
การละลายน้ําของสารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโตซานทั้ง 6 ตัวอยาง มีความแตกตางกัน 
โดยตวอยางสารประกอบเชงิซอนที่เตรียมจากไคโตซานตัวอยางที่ 1 (C1-C3) จะพบวามีคา
ความสามารถในการละลายน้ําต่ํากวาตวอยางสารประกอบเชิงซอน ที่เตรียมจากไคโตซาน
ตัวอยางที ่2 (C4-C6) อยางชัดเจน ซ่ึงจากภาพที่ 14 จะเห็นไดวา กราฟแสดงการเปลี่ยนแปลง
ของความสามารถในการละลายน้ําที่ pH 3-11 ของตัวอยางสารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโต
ซาน ตัวอยางที่ 1 (C1) จะต่ํากวาตวัอยางที่ 2 (C2)   3 (C3)   4 (C4)  5 (C5)  และ 6 (C6)  
ตามลําดับ และแนวโนมของคาความสามารถในการละลายน้ําของทุก ๆ ตวัอยางจะมีแนวโนม
ลดลงเม่ือ pH ลดลง ซ่ึงตัวอยางที่มีความสามารถในการละลายน้ําสูงทีส่ดุคือ ตัวอยาง
สารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโตซานตวอยางที่ 6 ซ่ึงผลการทดลองนี้สอดคลองกับผลการ
ทดลองที่ไดจากงานวิจัยของ Bigucci และคณะ (2008) ที่ทําการศึกษาการเกิดสารประกอบ
เชิงซอนของไคโตซานกับเพคติน และพบวา เม่ือเพ่ิมอัตราสวนโดยน้ําหนักของเพคตินขึน้ จะมี
ผลทําใหคา In vitro swelling degree ที ่pH 2-7 เพ่ิมสูงขึ้นเชนกัน 
 
ตารางที่ 10 คาความสามารถในการละลายน้ําของสารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโตซาน 
ตัวอยางC1-C6 แสดงออกในรูปของคา %Turbidity ที่ pH ตาง ๆ (pH 3-11)  
 

% Turbidity (%T) 

pH C1 C2 C3 C4 C5 C6 

3 27.07 82.40 72.87 46.87 59.93 81.2 
4 36.67 77.83 83.13 73.47 89.80 85.03 
5 38.63 61.37 79.63 78.33 85.63 89.80 
6 56.37 61.57 69.83 73.23 89.93 90.17 
7 58.83 79.17 73.73 73.73 89.60 91.23 
8 62.73 70.3 89.27 79.50 92.47 93.60 
9 69.6 68.73 89.23 79.90 86.87 93.83 

10 79.6 79.00 89.60 80.63 83.50 93.27 
11 66.93 69.63 88.70 86.10 82.33 92.37 
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ภาพที่ 14  การเปลี่ยนแปลงของความสามารถในการละลายน้ําของตวัอยางสารประกอบ
เชิงซอนอัลลซิิน-ไคโตซาน (C1-C6) ที่ pH 3-11 
 

2.2.6 คา pH ของสารประกอบเชงิซอนอัลลิซิน-ไคโตซาน 
จากการทดลองพบวา pH ของสารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโต

ซาน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) (ตารางที่ 11) โดยเม่ือเพ่ิมอัตราสวนโดย
นํ้าหนักของสารละลายอัลลซิินจะเปนผลใหคา pH ของสารประกอบเชิงซอนอัลลซิิน-ไคโตซานมี
คาสูงขึ้น ซ่ึงอาจเน่ืองมาจาก pH ที่สูงกวาของสารละลายอัลลซิินกอนการเกิดสารประกอบ
เชิงซอน เม่ือเพ่ิมอัตราสวนโดยนํ้าหนักขึ้น จึงเปนผลใหคาpH ที่พบมีคาสูงตามไปดวย   

 
ตารางที่ 11 คา pH ของสารประกอบเชงิซอนอัลลิซิน-ไคโตซาน ตวัอยางที่ 1-6  

Sample pH 
C1 5.45a 
C2 6.15b 
C3 6.55c 
C4 5.78a 
C5 6.30b 
C6 6.42bc 

 
 



 

 
2.3 ศึกษาการออกฤทธิ์ยบัยั้งเชื้อจุลินทรยีของสารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโตซาน 
 ในขั้นตอนนี้จะทําการศึกษาการออกฤทธิ์ยับยั้งเชื้อจุลนิทรียของสารประกอบ

เชิงซอนอัลลซิิน-ไคโตซานที่ผลติไดทั้งหมด ตอเชื้อแบคทีเรยี 4 ชนิด ไดแก Esherichia coli    
Staphylococcus aureus    Streptococcus faecalis    และ  Salmonella typhimurium      โดย
การทดสอบความไวของจุลนิทรียตอสารตานเชื้อจุลินทรียดวยวิธี Disk diffusion test (Kirby-
Bauer) ซ่ึงวัดผลโดยการวัดขนาดของ clear zone หรือ zone of inhibition ซ่ึงไดผลการทดลอง
เปนดังแสดงในตารางที่ 12 และทําการศกึษาปริมาณสารที่นอยที่สุดที่ออกฤทธิต์านเช้ือจุลินทรยี 
(Minimum Inhibitory Concentration, MIC) ดังแสดงในตารางที่ 13 ซ่ึงจากผลของ MIC พบวา 
สารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโตซานใหผลในการยบัยั้งการเจริญของแบคทีเรยี 2 ชนิด คือ 
Esherichia coli และ Staphylococcus aureus   โดยใหผลในการยับยั้งการเจริญไดแตไม
สามารถฆาทาํลายเชื้อแบคทีเรียดังกลาวไดจึงไมสามารถหาปริมาณสารที่นอยที่สดุ ที่ออกฤทธิ์
ตานเชื้อแบคทีเรีย (Minimum Bactericidal Concentration, MBC) ได ซ่ึงผลที่ไดสอดคลองกับ
งานวิจัยของ Pranoto และคณะ (2005) ที่พบวา การเติมนํ้ามันกระเทียม (garlic oil) ลงใน
แผนฟลมของไคโตซาน มีผลใหสามารถยับยั้งเชื้อ Staphylococcus aureus ได รวมทั้งเชือ้ 
Listeria monocytogenes และ Bacillus cereus ไดอีกดวย  นอกจากน้ียังมีงานวิจัยของ Rao 
และคณะ (2005) ไดทําการศึกษาผลของไคโตซานฟลมตอการยบัยั้งเชื้อจุลินทรียในผลิตภัณฑ
เน้ือสัตวแบบ intermediate-moisture โดยใช Hurdle process รวมดวยนั้น พบวา ไคโตซานมี
ความสามารถในการยับยั้งเชื้อ Esherichia coli และ Staphylococcus aureus   ไดเปนอยางดีอีก
ดวย 

สําหรับความกวางของ clear zone ที่ไดจากงานวิจัยน้ี (ตารางที่ 12) สามารถ
บงชี้ไดวา ความสามารถในการเปนสารตานเชื้อจุลินทรียของสารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโต
ซานแตละตวัอยาง มีความแตกตางกัน ซ่ึงสารประกอบเชิงซอนที่เตรียมจากไคโตซานตัวอยางที่ 
2 (C4-C6) ที่มีคา %DD ที่สูงกวา (88%) จะใหผลในการยับยั้งเชื้อจุลนิทรียไดดีกวา 
สารประกอบเชิงซอนที่เตรยีมจากไคโตซานตัวอยางที่ 1 (C1-C3) ที่มีคา %DD อยูที่ 78% ทั้งน้ี
อาจเนื่องมาจาก คุณสมบัติของไคโตซานเองที่มีความสามารถในการละลายในกรดอินทรียที่
สูงขึ้น เม่ือมี %DD เพ่ิมขึ้น เปนผลใหมีการเปดออกของสายโมเลกุล และมีหมูที่มีประจุเพ่ิมมาก
ขึ้น ทําใหสามารถเกิดพันธะกับสารอ่ืน ซ่ึงในที่น้ีคือ อัลลิซิน ไดมากขึ้น ทั้งน้ีอัลลซิินเปนสารทีมี่
ความสามารถในการตานเชือ้จุลินทรียโดยเฉพาะแบคทเีรียไดสูง จึงเปนผลใหมีความสามารถใน
การออกฤทธิ์เปนสารตานเชือ้จุลินทรียมากขึ้นนั่นเอง (Curtis et al., 2004)    

จากผลการทดสอบความไวของจุลินทรยีตอสารตานเชื้อจุลินทรียดวยวิธี Disk 
Diffusion test น้ัน พบวา สารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโตซานตวัอยางที่ 4 (เตรียมจากไคโต
ซานตัวอยางที่ 2 ที่อัตราสวนโดยน้ําหนักอัลลิซินตอไคโตซาน เทากับ 1:1) ใหผลในการยบัยั้ง
เชื้อแบคทเีรียทั้ง 2 ชนิด ไดดีกวาสารประกอบเชิงซอนตัวอยางอ่ืน จึงไดคัดเลือกมาวิเคราะหหา 
ปริมาณสารที่นอยที่สุดที่ออกฤทธิ์ตานเช้ือจุลินทรีย (Minimum Inhibitory Concentration, MIC) 



 

เพ่ือเปรียบเทยีบกับอัลลิซิน และไคโตซาน ซ่ึงผลการทดลองที่ไดเปนดังในตารางที่ 13 ซ่ึงจะ
เห็นไดวา คา MIC ของสารประกอบเชิงซอนตัวอยางที่ 4 ที่ออกฤทธิต์านเชื้อ E. coli มีคานอย
ที่สุด (เทากับ 6.25 mg/ml) ซ่ึงบงบอกถงึวา มีความสามารถในการยับยั้งเชื้อไดมากท่ีสุด เม่ือ
เปรียบเทียบกบัสารอัลลิซิน (25 mg/ml) และ ไคโตซาน (12.5 mg/ml) สําหรับเชื้อ S. aureus 
จะพบวา คา MIC ของทุก  ๆ ตัวอยางมีคาเทากับ แสดงใหเห็นวา สารทั้งหมดสามารถยับยั้งเชื้อ 
E. coli ไดดีกวา  S. aureus ซ่ึงจากผลงานวิจัยของ Jean และคณะ (2001) ก็พบวา ตวัอยางไค
โตซานสายสัน้ (chitooligosaccharides) สามารถยับยัง้เชื้อ E. coli ไดเปนอยางดี นอกจากนี้ยัง
ไดแนะนําดวยวา ไคโตซานที่มีสายยาว มีนํ้าหนักโมเลกุลตองมากกวา   10,000 Dalton จึงจะ
ใหผลในการยบัยั้งเชื้อจุลินทรียได และยิ่งมีนํ้าหนักโมเลกุลมาก ยิ่งใหผลดีขึ้น ซ่ึงในงานวิจัยน้ี 
ใชไคโตซานทีมี่นํ้าหนักโมเลกุลสูงมาก (106 Dalton โดยประมาณ) ดังน้ัน จึงเปนไคโตซานทีใ่ห
ความสามารถในการยับยั้งเชื้อไดดี และจะยบัยั้งเชื้อที่กอโรคไดดีกวาเชื้อที่ไมกอโรคอีกดวย 
(Jean et al., 2001; Qin et al., 2006) 

 
  

ตารางที่ 12 ความกวางของ clear zone (mm) ที่ไดจากการทดสอบความไวของจุลินทรียตอ
สารตานเชื้อจุลินทรียดวยวธิี Disk diffusion test (Kirby-Bauer) ของสารประกอบเชิงซอนอัลลิ
ซิน-ไคโตซาน 
 

Complex 
sample 

clear zone 
(mm) against 
Esherichia 

coli 

clear zone (mm) 
against 

Staphylococcus 
aureus 

clear zone 
(mm) against 

Streptococcus 
feacalis 

clear zone 
(mm) against 

Salmonell 
typhimurium 

C1 11.5 8 - - 
C2 15 7 - - 
C3 15 7 - - 
C4 17 9 - - 
C5 16 9 - - 
C6 15 9 - - 

หมายเหตุ - หมายถึงไมยับยั้ง 
 
 
 
 
 
 



 

ตารางที่ 13 ปริมาณสารที่นอยที่สุดที่ออกฤทธิต์านเช้ือจุลินทรยี (Minimum Inhibitory 
Concentration, MIC) ของสารประกอบเชิงซอนอัลลซิิน-ไคโตซานตัวอยางที่ C4 เปรียบเทียบ
กับสารอัลลิซินและไคโตซาน 
 

Sample MIC against  
Esherichia coli 

(mg/ml) 

MIC against  
Staphylococcus aureus 

(mg/ml) 
allicin 25 12.5 

chitosan 12.5 12.5 
C4 6.25 12.5 

 
 
3. ศึกษาผลของอัลลิซิน ไคโตซาน และสารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโตซาน ในการเปนสาร
ตานเชื้อจุลินทรียในผลิตภัณฑไสกรอกหมูไขมันต่ํา และศึกษาผลของสารดังกลาวทีมี่ตอ
คุณลักษณะทางเคมี คุณลกัษณะทางกายภาพ คุณลกัษณะทางประสาทสัมผัส และอายุการเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิต่ํา (4 องศาเซลเซียส) ของผลิตภัณฑไสกรอกหมูไขมันต่ํา 
 
 3.1  การเตรียมไสกรอกหมูไขมันต่ําผสมอัลลิซิน ไคโตซาน และสารประกอบเชิงซอนอัล
ลิซิน-ไคโตซาน 
  การเตรียมไสกรอกหมูไขมันต่ําผสมอัลลซิิน ไคโตซาน และสารประกอบ
เชิงซอนอัลลซิิน-ไคโตซานอางในงานวิจัยน้ี ไดดัดแปลงสูตรและวิธกีารของ Georgantelis และ
คณะ (2007b) โดยมีวิธีการตามที่เหมาะสมที่สุด เปนแผนผังที่ 4 ดานลาง ซ่ึงวิธีการเตรียม
ดังกลาว ใหผลิตภัณฑที่มีคณุลักษณะทางดานเน้ือสัมผัสและความสามารถในการอุมนํ้าที่ดี  
 

นําสันในหมูมาห่ันเปนสี่เหลีย่มลูกเตาขนาด ½ น้ิว (เอาแตเน้ือแดงเทาน้ัน) คลุกกับเกลือ 
(ประมาณ ½ ของสูตร) แลวนําเขาตูเย็นชองแข็งเปนเวลา 1 คืน 

 
นํามันหมูแข็งมาปนใหละเอียด แลวนําเขาตูเย็นชองแขง็เปนเวลา 1 คืน 

 
ทําการประกอบเครื่องบด แลวใสนํ้าแข็งลงไปปน ประมาณ 30วินาที เสร็จแลวใหเทนํ้าแข็งออก 

สะบัดโถปนใหมีนํ้าตดิอยูนอยที่สุด 
 

ใสหมูในขอที่ 1. ลงไป  ทําการปนที่ ความเร็วรอบ ≈ 10  นาน 1 นาที 
 

เติมนํ้าแข็ง ½ ของสูตร ลงไป ปนนาน 30 วินาท ี



 

 
เติมเกลือ ½ ของสูตร ลงไป ปนนาน 30 วินาท ี

 
เติมนํ้าแข็ง ½ ของสูตร ลงไป ปนนาน 30 วินาท ี

 
เติมมันหมูแขง็ ลงไป ปนนาน 30 วินาท ี

 
ทําการกลับดานเน้ือหมูในโถปน แลวปนตออีก 2 นาที พรอมกับเติมอัลลิซิน หรือไคโตซาน หรือ

สารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโตซานตวัอยางที่ 1-6 (0.5% w/w) 
 

นําเขาตูเย็น 15 นาที แลวนํามาอัดใสไส เม่ือเสร็จแลวใหนําเขาตูเย็นอีก 15 นาที 
 

ตมที่อุณหภูมิ 95°C นาน 20 นาที 
 

นํามาแชในน้ําเย็นทันที เสรจ็แลวเก็บเขาตูเย็นที่ 8 °C 
 

แผนผังที่ 4 วธิีการเตรียมไสกรอกหมูไขมันต่ําที่เหมาะสม ที่ใชในงานวิจัยน้ี 
 

3.2 การศึกษาผลของอัลลซิิน ไคโตซาน และสารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโตซานใน
การเปนสารตานเชื้อจุลินทรยีในผลติภัณฑไสกรอกหมูไขมันต่ํา และผลของสารประกอบดังกลาว
ที่มีตอคุณลักษณะทางเคมีและ คุณลักษณะทางกายภาพของผลิตภัณฑไสกรอกหมูไขมันต่ํา 

ในการทดลองนี้ทําการศึกษาผลของอัลลซิิน ไคโตซาน และสารประกอบ
เชิงซอนอัลลซิิน-ไคโตซาน ในการเปนสารตานเชื้อจุลินทรียในผลิตภัณฑไสกรอกหมูไขมันต่ํา 
และศึกษาผลของสารดังกลาวที่มีตอคุณลกัษณะทางเคมี คุณลักษณะทางกายภาพ คุณลักษณะ
ทางประสาทสมัผัส และอายุการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ํา (4 องศาเซลเซียส) ของผลิตภัณฑไส
กรอกหมูไขมันต่ํา โดยแบงการทดลองออกเปน 2 สวน โดยในสวนแรกจะเปนการทดลองเพื่อ
คัดเลือกความเขมขนของสารประกอบเชิงซอนที่เติมลงในไสกรอกหมูไขมันต่ําทีเ่หมาะสม ซ่ึง
การทดลองสวนแรกน้ี ทําเพ่ือใหการทดลองในสวนที ่ 2 มีจํานวนหนวยทดลองในจํานวนที่ไม
มากจนเกินไป และลดการสิ้นเปลืองของสารประกอบเชิงซอนที่เตรยีมไว สวนการทดลองสวนที่ 
2 จะทําการศกึษาเปรียบเทยีบผลของอลัลิซิน ไคโตซาน และสารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโต
ซาน ในการเปนสารตานเชื้อจุลินทรียในผลิตภัณฑไสกรอกหมูไขมันต่ํา และศกึษาผลของสาร
ดังกลาวที่มีตอคุณลักษณะทางเคมี คุณลักษณะทางกายภาพ คุณลักษณะทางประสาทสัมผัส 
และอายุการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ํา (4 องศาเซลเซียส) ของผลติภัณฑไสกรอกหมูไขมันต่ํา และ
ทําการศึกษาเปรียบเทียบกับตวัอยางควบคุมอีกดวย 

 



 

 3.2.1 การทดลองสวนที่ 1 
ในการทดลองสวนแรก จะทําการทดลองเพื่อศึกษาหาความเขมขนที่เหมาะสม

ของสารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโตซาน ในการเปนสารตานเช้ือจุลินทรียในผลิตภัณฑไส
กรอกหมูไขมันต่ํา โดยทําการศึกษากบัตวัอยางสารประกอบเชิงซอนทั้ง 6 ตัวอยางทีค่วาม
เขมขน 2 ระดับคือ 0.5 และ 1.0%(w/w) ทําใหไดหนวยทดลอง (treatment) ดังแสดงในตารางที่ 
14 และทําการตรวจวัดปริมาณจุลินทรียทั้งหมด (TPC) และประมาณยีสต-รา หลังการเตรยีม
เสร็จเพ่ือเลือกความเขมขนที่เหมาะสมที่สุดและนํามาใชตอในการทดลองสวนที ่2 ซ่ึงจากผลการ
ทดลอง พบวา การเพ่ิมความเขมขนของสารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโคซาน ไมมีผลในการ
ชวยเพิ่มความสามารถในการตานเชื้อจุลนิทรียอยางชดัเจน (ตารางที่ 15) ปริมาณเชื้อจุลินทรยี
ทั้งหมด (TPC) และปริมาณยีสตและรา ของตัวอยางไสกรอกหมูไขมันต่ําทีผ่สมสารประกอบ
เชิงซอนอัลลซิิน-ไคโตซาน มีคานอยกวาตวัอยางควบคุมอยางชัดเจน แสดงใหเห็นวา 
สารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโตซาน สามารถออกฤทธิ์ตานทานเชื้อจุลินทรียในผลิตภัณฑได
เปนอยางดี เม่ือเพ่ิมความเขมขนของสารประกอบเชิงซอนจาก 0.5% โดยนํ้าหนักเปน 1.0% 
โดยนํ้าหนัก พบวา ปริมาณเชื้อจุลินทรยีที่ตรวจวัดได ไมแตกตางกันอยางเห็นไดชัด อีกทั้ง
ปริมาณยีสตและราก็ไมมีการลดลง ดังน้ันจึงสามารถตัดสินใจเลือกความเขมขนที่เหมาะสมใน
การนํามาใชไดเปน 0.5% โดยนํ้าหนัก และนํามาใชในการศึกษาตอในการทดลองที่ 2 ตอไป 

 
ตารางที่ 14 แสดงสูตรของแตละหนวยทดลองที่ศกึษาผลสารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโต
ซานตอสมบตัดิานตาง ๆ ของไสกรอกหมูไขมันต่ํา 
 

Treatment Sample 
explanation 

Concentration of Allicin-
chitosan complex  (%w/w) 

1  control - 
2  C1 0.5 
3 C1 1.0 
4 C2 0.5 
5 C2 1.0 
6 C3 0.5 
7 C3 1.0 
8 C4 0.5 
9 C4 1.0 
10 C5 0.5 
11 C5 1.0 
12 C6 0.5 
13 C6 1.0 



 

ตารางที่ 15 ปริมาณเชื้อจุลินทรียทั้งหมดและปริมาณเชื้อราและยสีตหลังเตรียมเสร็จทันทขีอง
ผลิตภัณฑไสกรอกหมูไขมันต่ําผสมสารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโตซานตัวอยางที่ 1-6 (C1-
C6) ที่ความเขมขน 0.5 และ 1%(w/w)  
 

Treatment Sample 
Explanation 

Total Plate Count 
(cfu/g) 

Yeast and Mold 
(est. cfu/g) 

1  control 1.4x102 <60 
2  0.5%C1 4.0x10 <10 
3 1.0%C1 3.5x10 <10 
4 0.5%C2 7.0x10 <10 
5 1.0%C2 6.2x10 <10 
6 0.5%C3 1.0x10 <10 
7 1.0%C3 1.0x10 <10 
8 0.5%C4 <10 est.cfu/g <10 
9 1.0%C4 <10 est.cfu/g <10 
10 0.5%C5 7.0x10 <10 
11 1.0%C5 6.0x10 <10 
12 0.5%C6 1.0x10 <10 
13 1.0%C6 1.1x10 <10 

 
 3.2.2 การทดลองสวนที่ 2  

ในการทดลองสวนที่ 2 จะศึกษาผลของอัลลิซิน ไคโตซาน และสารประกอบ
เชิงซอนอัลลซิิน-ไคโตซาน ในการเปนสารตานเชื้อจุลินทรียในผลิตภัณฑไสกรอกหมูไขมันต่ํา 
และศึกษาผลของสารดังกลาวที่มีตอคุณลกัษณะทางเคมี คุณลักษณะทางกายภาพ คุณลักษณะ
ทางประสาทสมัผัส และอายุการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ํา (4 องศาเซลเซียส) ของผลิตภัณฑไส
กรอกหมูไขมันต่ํา โดยมีหนวยทดลองที่ศึกษาของการทดลองสวนที่ 2 เปนดังตารางที่ 16 

 
ตารางที่ 16 ความเขมขน (%w/w) ของอัลลิซิน ไคโตซาน และสารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไค
โตซานที่เติมลงในไสกรอกหมูไขมันต่ํา ในการทดลองสวนที่ 2 
 
Treatment Allicin (%) Chitosan (%) Allicin-chitosan complex (C1-C6)  (%) 
1 (control) - - - 
2 0.5 - - 
3 - 0.5 - 
4-9 - - 0.5 



 

3.2.2.1 การศึกษาผลของอัลลิซิน ไคโตซาน และสารประกอบเชงิซอนอัลลิซิน-
ไคโตซาน ในการเปนสารตานเชื้อจุลินทรียในผลิตภัณฑไสกรอกหมูไขมันต่ํา และอายุการเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิต่ํา (4 องศาเซลเซียส) ของผลิตภัณฑไสกรอกหมูไขมันต่ํา 

สําหรับผลการตรวจวัดปริมาณเชื้อจุลินทรียในผลติภัณฑ ระหวางการ
เก็บรักษาตวัอยางไสกรอกหมูไขมันต่ําผสมสารประกอบเชิงซอนอัลลิซินไคโตซานทั้ง 9 ตัวอยาง 
ที่อุณหภูมิ 4 องศาเชลเชียส ดวยวิธี Total Plate Count (TPC) และ ตรวจวัดปริมาณเชื้อราและ
ยีสตในผลติภัณฑหลังเตรียมเสร็จ (Kok and Park, 2007) ทุก ๆ 5 วัน จะแสดงในตารางที่ 17 
ซ่ึงจากผลการทดลองพบวา ปริมาณเชื้อจุลินทรียทั้งหมดดวยวิธี TPC ของตัวอยางควบคุม มี
ปริมาณมากกวาตวัอยางทีมี่การเติมสารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโตซาน ซ่ึงบงชี้ใหเห็น
ความสามารถในการยับยั้งเชื้อจุลินทรียทีดี่ของสารประกอบดังกลาว เม่ือทําการเก็บรักษาไวที่ 4 
องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 5 วัน พบวา ปริมาณเชื้อจุลินทรียทั้งหมดดวยวธิี TPC ของทุก  
ๆ ตัวอยางมีคาเพ่ิมขึ้น โดยตัวอยางควบคุมจะมีอัตราการเพ่ิมขึ้นของเชื้อจุลินทรียทั้งหมดและ
ยีสต/รา สูงที่สุด โดยเพ่ิมจาก 1.4 x 102 cfu/g เปน  3.2 x 105    4.2 x 107    และ 6.7 x 107 
ตามลําดับ ซ่ึงจะเห็นไดวา ตัวอยางควบคุมจะเกิดการเส่ือมเสียในอัตราเรว็ที่สูงมาก อาจ
เน่ืองมาจากการเก็บรักษาในสภาวะบรรจสุนิทแตไมไดใชระบบสุญญากาศรวมดวย จึงทําใหมี
การเสื่อมเสียในอัตราเร็วที่สงูและไมสามารถรับประทานไดเม่ือเก็บรกัษาไวนานกวา 10 วัน 
เน่ืองจากปริมาณเชื้อจุลินทรียทั้งหมดสูงกวา 106 cfu/g ซ่ึงอายุการเก็บรักษาของตัวอยาง
ควบคุมจะอยูที่ประมาณ 5-7 วัน ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นอกจากน้ียังอาจมีผลของการ
เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิภายในหองเย็นที่ใชเก็บรักษาอีกดวย เน่ืองจากเปนหองเย็นรวมขนาด
ใหญจึงอาจมีการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิบาง ไมคงที่ที่ 4 องศาเซลเซียสตลอดเวลาจึงเปนผล
ใหอายุการเก็บรักษาของตวัอยางควบคุมสั้น ซ่ึงเม่ือเปรียบเทยีบผลการทดลองกับตัวอยางไส
กรอกหมูไขมันต่ําที่ผสมอัลลิซิน  พบวา ไมแตกตางกันกับตวัอยางควบคุม ซ่ีงผลที่เกิดขึ้นอาจ
เน่ืองมาจากการสลายตัวของอัลลิซินอยางรวดเร็วเม่ือสัมผัสกับแสงและอุณหภูมิสูง ซ่ีงธรรมชาติ
ของสารอัลลิซินจะเปนสารทีไ่มเสถียร เม่ือถูก catalyze ดวยเอนไซม alliianse เกิดการเปลี่ยน
สารอัลลิอิน (alliin) ใหเปน อัลลิซิน (allicin) ภายหลังจากกลีบกระเทียมสัมผัสอากาศและมีแรง
บด สับหรือทบุแลวน้ัน สารอัลลิซินก็จะคอย ๆ สลายตวัลงไปเรื่อย ๆ และลดความสามารถใน
การเปนสารตานเชื้อจุลินทรยีลง (Ankri and Mirelman, 1999; Yin and Cheng, 2003) ดังน้ัน
ผลที่ไดจึงสอดคลองกันกับผลการทดลองที่ไดในงานวจัิยน้ี   

เม่ือเปรียบผลการทดลองที่ไดระหวางตวัอยางควบคุมและตัวอยางไส
กรอกที่ผสมไคโตซานเพียงอยางเดียว พบวา ไคโตซานสามารถออกฤทธิ์ยับยั้งเชื้อจุลินทรียไดดี
ในระดับหน่ึง แตยังดอยกวาสารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโตซาน ซ่ึงการยับยั้งเชื้อจุลินทรยี
ทั้งหมดของไคโตซานจะดกีวาการใชสารอัลลิซิน และสามารถยับยั้งเชื้อยีสตและรา ไดดีกวาเชื้อ
แบคทีเรยี สําหรับไสกรอกหมูไขมันต่ําทีผ่สมสารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโตซาน จะพบวามี
อัตราการเพ่ิมขึ้นของเชื้อจุลนิทรียทั้งหมดและปริมาณยสีตและรา ในอัตราที่ต่ําทีสุ่ด และมีอายุ
การเก็บรักษาที่ยาวนานที่สดุ (15 วัน) ซ่ึงแสดงใหเห็นถึงความสามารถในการยบัยัง้เชื้อจุลินทรีย



 

ของสารประกอบดังกลาว และสามารถออกฤทธิย์บัยั้งเชื้อยีสตและราไดดีกวาแบคทีเรยี ซ่ึง
คลายคลึงกับผลการทดลองที่ไดจากตัวอยางไสกรอกผสมไคโตซานเพียงอยางเดียว ผลการ
ทดลองนี้ ชี้ใหเห็นวา การใชไคโคซานเพียงอยางเดียว สามารถในผลในการยังยบัเชื้อจุลินทรยี
ในผลติภัณฑไดระดับหนึ่ง ซ่ึงเม่ือใชสารประกอบเชิงซอนจะใหผลที่ดีกวาอยางชัดเจนและแสดง
ใหเห็นถึงความสามารถของไคโตซาน ที่สามารถจับสารอัลลิซินไวได ทําใหสารประกอบเชิงซอน
ที่ประกอบไดดวยไคโตซานและอัลลิซินใหผลในการออกฤทธิต์านเชื้อจุลินทรียไดดีที่สุด ซ่ึง
ตัวอยางไสกรอกหมูไขมันต่าํที่ผสมสารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโตซานตวัอยางที่ 1-3 (C1-
C3) จะมีอัตราการเพ่ิมของเชื้อจุลินทรียสูงกวา อยางไสกรอกหมูไขมันต่ําที่ผสมสารประกอบ
เชิงซอนอัลลซิิน-ไคโตซานตัวอยางที่ 4-6 (C4-C6) บงชี้ใหเห็นวา ไคโตซานตวัอยางที่ 1 ที่มี 
%DD = 78% จะมีความสามารถในการจับกับสารอัลลิซินไดต่ํากวา ไคโตซานตัวอยางที่ 2 ที่มี 
%DD = 88% ทั้งน้ีอาจเนื่องมาจากตัวอยางไคโตซานที่มี %DD สูงกวา จะมีความสามารถใน
การละลายที่ดีกวา และเปนผลใหมีหมูตาง ๆ ในปริมาณที่มากกวาในสายโมเลกุล และมีจํานวน
ประจุมากกวา ทําใหสามารถมีความสามารถในการจับกับสารอัลลิซินไดมากกวาและใหผลใน
การยับยั้งเชื้อไดดีกวาสารประกอบเชิงซอนตัวอยางที่ 1-3 ซ่ึงจากผลการทดลองพบวา ผลใน
การยับยั้งเชื้อจุลินทรียที่ดีทีสุ่ด จะพบไดในตวอยางไสกรอกหมูไขมันต่ําที่ผสมสารประกอบ
เชิงซอนอัลลซิิน-ไคโตซาน ตัวอยางที่ 4 ซ่ึงผลที่ไดในสวนนี้ ก็เปนไดตามความคาดหมายและ
สอดคลองกับผลการทดลองในสวนที่ผานมา ที่ทําการศึกษาความสามารถในการออกฤทธิ์ยบัยั้ง
เชื้อดวยวิธี disk diffusion ที่สารประกอบตวัอยางน้ีก็ใหผลในการเกดิ clear zone ที่กวางที่สดุ
แสดงถึงความสามารถในการยับยั้งเชื้อจุลนิทรียที่สูงทีส่ดุ และใหคา MIC ที่ต่ําที่สุดดวย เม่ือ
นํามาใชในตัวอยางไสกรอก จึงใหผลในการยับยั้งเชื้อและยืดอายุการเก็บรักษาไดดีที่สุดน่ันเอง 
และผลในการยับยั้งเชื้อจุลินทรียจะพบวายับยั้งเชื้อยีสตและรา ไดดีกวาเชื้อแบคทีเรียสอดคลอง
กับงานวิจัยของ Giatrakou และคณะ (2010) ที่พบการยับยั้งของไคโตซานรวมกับนํ้ามันจาก
ไทม (thyme) ที่ยับยั้งเชื้อยีสตและราไดดีกวาแบคทีเรียเชนกัน สําหรับผลงานวิจัยที่พบน้ี
สอดคลองกับงานวิจัยของ  Georgantelis  และคณะ (2007b) ที่ทาํการศึกษาผลของการยับยั้ง
เชื้อจุลินทรียและอายุการเก็บรักษาของไสกรอกหมู fresh sausage ผสมสารสกัดโรสแมรี่ ไคโต
ซานหรือ แอลฟา-โทโคฟรอล ที่ 4 องศาเซลเซียส ซ่ึงจากการศึกษาดังกลาวก็พบวา ไคโตซาน
สามารถออกฤทธิ์ยับยั้งเชือ้จุลินทรียได และสามารถยืดอายุการเก็บรักษาไสกรอกไดยาวนาน
กวาตวัอยางควบคุม แตผลที่ดีที่สุดจะพบเม่ือใชไคโตซานรวมกับสารสกัดโรสแมรี่ นอกจากนี้ผล
การทดลองที่ไดจากงานวิจัยน้ียังสอดคลองกับงานวิจัยของนักวิจัยกลุมดังกลาว ที่ทําการทดลอง
กับตวัอยางไสแฮมเบอรเกอรเน้ือวัว ซ่ึงจะพบวาการใชไคโตซานรวมกับสารสกัดโรสแมรี่ จะ
ใหผลในการยบัยั้งเชื้อจุลินทรียและยืดอายุการเก็บรักษาไดนานที่สดุเชนกัน (Georgantelis et 
al., 2007a) 

 



 

3.2.2.2 การศึกษาผลของอัลลิซิน ไคโตซาน และสารประกอบเชงิซอนอัลลิซิน-
ไคโตซานที่มีตอคุณลักษณะทางเคมี และคุณลักษณะทางกายภาพของผลิตภัณฑไสกรอกหมู
ไขมันต่ําทีเ่ตรยีมได  

ไสกรอกหมูไขมันต่ําทั้ง 9 ตัวอยางหลงัจากเตรียมเสร็จจะนําตวัอยาง
ที่เตรยีมไดทั้งหมดไปตรวจวัดคุณลักษณะทางเคมีและคุณลักษณะทางกายภาพ ไดแก ความชืน้ 
(Moisture content) โดยใชวิธีมาตรฐานของ AOAC (1995)  สีของตวัอยางไสกรอกหมูไขมันต่ํา 
ดวยเครื่อง chroma meter (Macdougall, 1994) เน้ือสัมผัส ดวยเครื่อง texture analyzer 
(Barbut, 2006) และคาความอุมนํ้า (water holding capacity, WHC)  (Honikel and Hamm, 
1994) ซ่ึงผลการทดลองที่ไดแสดงดังตารางที่ 18 และ 19 ซ่ึงจากผลการทดลองจะเห็นไดวา การ
เติมสารไมวาจะเปน อัลลซิิน ไคโตซานหรือ สารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโตซานลงในไส
กรอกหมูไขมันต่ํา สงผลใหสีของตวัอยางไสกรอกทั้งสีที่ผิวของไสกรอกและสีดานในเน้ือไสกรอก 

มีการเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) คาความสวาง (L*) คาความเปนสแีดง (a*) และ
คาความเปนสเีหลือง (b*) ของทุกหนวยทดลองที่ศึกษา มีความแตกตางจากกันอยางมีนัยสําคัญ 

(p≤0.05) การเตมิสารประกอบเชิงซอนตวัอยางที่มีอัตราสวนโดยน้ําหนักของอัลลิซินที่เพ่ิม
สูงขึ้น จะเปนผลใหคาความสวางเพ่ิมขึ้น ในขณะที่คาความเปนสีแดงและคาความเปนสีเหลืองมี
การเปลี่ยนแปลงเล็กนอย ซ่ึงผลน้ีเกิดเน่ืองมาจากสีของสารอัลลิซิน ไคโตซานหรือสารประกอบ
เชิงซอนที่เติมลงในไสกรอก มีสีที่ออนกวาเน้ือหมู เปนผลใหสขีองไสกรอกที่ไดมีสีที่ออนลง  

สําหรับคาความสามารถในการอุมนํ้าและคาความชื้น พบวามีการ
เปลี่ยนแปลงเมื่อเติมสารอัลลิซิน หรือไคโตซาน หรือประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโตซาน โดยคา

ความสามารถในการอุมนํ้าจะต่ําที่สุดในตวัอยางที่เติมไคโตซาน (p≤0.05) อาจเนื่องมาจาก pH 
ที่ต่ํากวาของสารละลายไคโตซานกอนทาํแหง เปนผลใหเม่ือทําแหงแลวเติมลงในตวัอยางไส
กรอก จะไดตัวอยางที่มี pH ต่ํากวาตัวอยางอ่ืน จึงมีความสามารถในการจับกับนํ้าต่ําทีสุ่ด 
สําหรับตวัอยางไสกรอกผสมอัลลิซิน จะมีคาความสามารถในการอุมนํ้าไมแตกตางกับตวัอยาง
ควบคุม (p>0.05) ซ่ึงอาจเน่ืองมาจากลักษณะของอัลลิซินที่มีความสามารถในการดูดนํ้าไดดี จึง
สามารถจับกับนํ้าไดดีกวา และสงผลใหมีนํ้าอยูในตวัอยางในปริมาณมากและเปนผลใหตวัอยาง
ที่ไดมีลักษณะเน้ือสัมผัสที่คอนขางนุมกวาตัวอยางไสกรอกอ่ืน ๆ ดวย (ตารางที่ 19) ซ่ึงเม่ือ
พิจารณาตัวอยางไสกรอกที่ผสมสารประกอบเชิงซอนพบวา มีคาความสามารถในการอุมนํ้า
ต่ําลงจากตวัอยางควบคุม ยกเวนตัวอยางที่มีอัตราสวนโดยน้ําหนักของอัลลิซินในปริมาณทีสู่ง 
สอดคลองกับผลการทดลองของตัวอยางที่ผสมอัลลิซินเพียงอยางเดียว ซ่ึงเม่ือยิ่งเพ่ิมอัตราสวน
โดยนํ้าหนักของอัลลิซินตอไคโคซานในการผลิตสารประกอบเชิงซอนจาก 1:1 เปน 1:2 และ 1:3 

ตามลําดับ จะพบวา ยิง่มีคาความสามารถในการอุมนํ้าเพ่ิมขึ้นอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
ชี้ใหเห็นถึงผลของการอุมนํ้าที่เพ่ิมขึ้นจากสารอัลลิซิน ซ่ึงคาที่ไดก็สอดคลองกับคาความชื้นของ
ตัวอยางทีเ่พ่ิมขึ้น เม่ือมีการเติมสารประกอบเชิงซอนที่มีอัตราสวนอัลลิซินโดยน้ําหนักเพ่ิมขึ้น 

(p≤0.05) (ตารางที่ 19) ซ่ึงเม่ือพิจารณาถึงความเชื่อมโยงกับการเสื่อมเสีย ก็พบวา ตวัอยางที่
ยิ่งมีปริมาณน้ํามาก ก็ยิ่งมีอัตราการเส่ือมเสียที่เรว็ขึ้น ดังน้ันตัวอยางไสกรอกหมูไขมันต่ําทีผ่สม



 

สารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโตซานตวัอยางที่ 4 (C4) ที่พบวามีคาอัตราการเส่ือมเสียที่ชา
ที่สุดน้ัน จึงเปนตวัยางที่มีคาความสามารถในการอุมนํ้าและคาความชื้นต่ําทีสุ่ดไปดวย ซ่ึงเม่ือ
พิจารณาดูการยอมรับจากคะแนนความชอบของตวัอยางจากการทดลองความชอบ 9 point 
hedonic scaling test ก็พบวา ตวัอยางดังกลาวไดรับการยอมรับจากผูทดสอบมากกวา ตวัอยาง

ควบคุมอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) (ตารางที่ 20) 
จากผลการทดลองในตารางที่ 19 พบวา การเติมอัลลิซิน หรือไคโต

ซาน หรือสารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโตซาน ไมมีผลตอคา cohesiveness  springiness 
และ adhesiveness (p>0.05)  แตจะสงผลตอคา hardness   gumminess และ  chewiness 

อยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) โดยตัวอยางไสกรอกหมูควบคุมจะมีเน้ือสัมผัสที่นุมที่สุด และไม
แตกตางอยางมีนัยสําคัญกับตวัอยางที่มีการเติมสารอัลลิซิน (p>0.05) ซ่ึงเม่ือพิจารณาดูตัวอยาง
ทั้งหมด พบวา ตัวอยางไสกรอกที่ผสมไคโตซาน จะมีเน้ือสัมผัสที่แข็งกระดางที่สดุ ดังจะเห็นได

จากคาความแข็ง (hardness) ที่สูงที่สุด (p≤0.05) ซ่ึงตวัอยางที่ผสมสารประกอบเชิงซอนจะมีคา
ความแข็งต่ําลงมาตามลําดับ โดยตวัอยางไสกรอกหมูที่ผสมกับสารประกอบเชิงซอนทีมี่
อัตราสวนโดยน้ําหนักของอัลลิซินเพ่ิมขึ้น จะสงผลใหเน้ือสัมผัสเปลีย่นแปลงมากขึ้น (ตารางที่ 
19) ซ่ึงเม่ือพิจารณาเปรียบเทียบตวัอยางทั้งหมดจะพบวา ตวัอยางไสกรอกหมูผสมสารประกอบ
เชิงซอนอัลลซิิน-ไคโตซานตัวอยางที่ 4 มีคาตาง ๆ ที่ไดจากการทดสอบ texture profile 
analysis (hardness, cohesiveness, springiness, gumminess, chewiness and 
adhesiveness) ที่ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญกับตัวอยางควบคุม (p>0.05) ซ่ึงเปนสิ่งที่ตองการ 
ดังน้ันจึงสามารถสรุปไดวา ตัวอยางสารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโตซาน ตัวอยางที่ 4 ใหผล
ที่ดีที่สุด ทั้งในดานความสามารถในการออกฤทธิเ์ปนสารยับยั้งเชื้อจุลินทรียและผลที่มีตอ
คุณลักษณะทางดานกายภาพและเคมตีาง ๆ อีกทั้งเม่ือพิจารณารวมกับผลการทดสอบทาง
ประสาทสัมผสั (ตารางที่ 20-22) จะยิ่งพบวา ตัวอยางไสกรอกหมูไขมันต่ําทีผ่สมสารประกอบ
เชิงซอนตวัอยางที่ 4 ไดรับการยอมรับมากที่สุด ดังน้ันจึงสามารถสรุปไดวา ตัวอยาง
สารประกอบเชิงซอนตัวอยางที่ 4 เปนตวัอยางที่ดีที่สุด ที่พบในงานวจัิยน้ี 

  
 
 
 



 

 
 
ตารางที่ 17 การเปลี่ยนแปลงของปริมาณเชื้อจุลินทรยีทั้งหมดและปริมาณเชื้อราและยีสตในตวัอยางผลิตภัณฑไสกรอกหมูไขมันต่ําทีผ่สมอัลลิซิน หรือไคโตซาน หรือ
สารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโตซานตวัอยางที่ 1-6 (C1-C6) ที่ความเขมขน 0.5% โดยน้ําหนัก โดยตรวจวัดหลังเตรียมเสร็จทันทีและตรวจวัดตอเนื่องทุก ๆ 5 วนั
เปนเวลา 15 วัน   
  

Day 0 Day 5 Day 10 Day15  
Treat- 
ment 

 
Sample 

explanation 
Total Plate 

Count 
(cfu/g) 

Yeast and 
Mold 

(est. cfu/g) 

Total Plate 
Count 
(cfu/g) 

Yeast and 
Mold 

(est. cfu/g) 

Total Plate 
Count 
(cfu/g) 

Yeast and 
Mold 

(cfu/g) 

Total Plate 
Count 
(cfu/g) 

Yeast and 
Mold 

(est. cfu/g) 
1  control 1.4 x 102 <60  3.2 x 105 10 cfu/g 4.2 x 107 6.1 x 102 6.7 x 107 8.0 x 102 
2  0.5%allicin 1.25 x 102 <10 5.6 x 104 <10 4.0 x 107 <10 6.6 x 107 <10 
3 0.5%chitosan 1.2 x 102 <10 2.4 x 104 <10 3.6 x 106 <10 8.5 x 106 <10 
4 0.5%C1 5.0 x 10 <10 2.4 x 104 <10 2.5 x 106 <10 1.2 x 107 <10 
5 0.5%C2 7.0 x 10 <10 2.9 x 104 <10 9.2 x 106 <10 2.4 x 107 <10 
6 0.5%C3 2.0 x 10 <10 5.9 x 104 <10 8.7 x 106 <10 3.3 x 107 <10 
7 0.5%C4 1.0 x 10 <10 2.3 x 103 <10 1.8 x 105 <10 1.8 x 106 <10 
8 0.5%C5 6.0 x 10 <10 1.5 x 104 <10 3.8 x 105 <10 6.1 x 106 <10 
9 0.5%C6 1.0 x 10 <10 7.8 x 104 <10 3.4 x 105 <10 3.2 x 106 <10 



 

ตารางที่ 18 คาสีของตวัอยางไสกรอกหมูไขมันต่ําดวยเครื่อง chroma meter  คาความสามารถในการอุมน้ํา (%) และคาความชื้น (%) ดวยวิธีมาตรฐานของ AOAC  
ของไสกรอกหมูไขมันต่ําทีผ่สมอัลลิซิน หรือไคโตซาน หรือสารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโตซานตัวอยางที่ 1-6 (C1-C6) ที่ความเขมขน 0.5% โดยน้ําหนัก 
  

Color (Core) Color (Peel) Treatment Sample 
Explanation L* a* b* L* a* b* 

Water Holding 
Capacity (%) 

Moisture Content 
(%) 

1  control 71.07a 2.21de 14.91b 69.69a 0.17a 15.56a 90.12cd 70.57ab 
2  0.5%allicin 71.22a 1.45a 15.59b 69.12a 0.85c 15.77a 91.95d 72.23b 
3 0.5%chitosan 73.94e 1.84b 14.33a 75.04c 0.29ab 14.92a 87.99a 69.01a 
4 0.5%C1 71.81abc 2.31e 14.95b 71.33ab 0.70c 15.54a 89.76bc 70.07ab 
5 0.5%C2 71.33ab 2.35e 15.02b 69.24a 0.48bc 15.00a 90.90d 71.77b 
6 0.5%C3 72.04bcd 1.95bc 14.48a 73.19b 0.53bc 15.11a 91.04d 69.12a 
7 0.5%C4 72.85d 1.87b 14.61a 73.06b 0.37b 15.20a 88.52a 69.18a 
8 0.5%C5 72.33cd 2.10cd 14.83b 71.19ab 0.65bc 15.23a 89.65bc 70.42ab 
9 0.5%C6 72.69d 2.08cd 14.94b 70.92ab 0.58bc 15.63a 90.58cd 69.69ab 

 
 
 
 
 
 



 

ตารางที่ 19 ลักษณะเนื้อสมัผัสของไสกรอกหมูไขมันต่าํที่ไดจาก texture profile analysis ดวยเครื่อง texture analyzer ของไสกรอกหมูไขมันต่ําที่ผสมอัลลิซิน หรือ
ไคโตซาน หรือสารประกอบเชิงซอนอัลลซิิน-ไคโตซานตัวอยางที่ 1-6 (C1-C6) ทีค่วามเขมขน 0.5% โดยน้ําหนัก 
 

Treatment Sample 
Explanation 

Hardness 
(N) Cohesiveness Springiness Gumminess Chewiness Adhesiveness 

1  control 48.85a 0.35a 7.40a 17.04a 0.11a 0.0008a 
2  0.5%allicin 48.35a 0.33a 7.21a 17.39a 0.10a 0.0004a 

3 0.5%chitosan 65.84b 0.35a 8.23a 23.95bc 0.22c 0.0004a 

4 0.5%C1 48.70a 0.37a 7.94a 17.71a 0.14ab 0.0004a 
5 0.5%C2 55.54ab 0.41ab 8.04a 22.63bc 0.18bc 0.0008a 
6 0.5%C3 64.47b 0.40ab 7.54a 25.58c 0.20c 0.0008a 
7 0.5%C4 50.50a 0.41ab 8.12a 20.64ab 0.17ab 0.0001a 
8 0.5%C5 57.15ab 0.39ab 8.01a 22.17bc 0.18bc 0.0004a 
9 0.5%C6 55.37ab 0.45b 8.16a 24.68bc 0.20c 0.0004a 

 
 
 



 

 3.2.2.3 การศึกษาผลของสารดังกลาวที่มีตอคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของ
ผลิตภัณฑไสกรอกหมูไขมันต่ําที่เตรียมได 

จากผลการทดลองในขอ 3.2.2.1 และ 3.2.2.2 พบวา สารประกอบ
เชิงซอนอัลลซิิน-ไคโตซาน ที่ใหผลในการตานทานเชือ้จุลินทรียในไสกรอกหมูไขมันต่ําไดดีที่สดุ 
และใหผลทางดานคุณลักษณะทางเคมีและกายภาพไมแตกตางจากตัวอยางควบคุม คือ 
สารประกอบเชิงซอนตัวอยางที่ 4 (C4) ดังน้ันจึงไดคัดเลือกตวัอยางน้ีมาทําการศกึษา
คุณลักษณะทางประสาทสัมผัส และการยอมรับของผูบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑไสกรอกหมูไขมัน
ต่ํา เปรียบเทยีบกันระหวางตัวอยางไสกรอกควบคุม และตัวอยางไสกรอกที่ผสม อัลลิซิน หรือ 
ไคโตซาน หรือสารประกอบเชิงซอนที่ความเขมขน 0.5% โดยนํ้าหนัก เพ่ือเปนการลดจํานวน
ตัวอยางลง ซ่ึงจากการทําการทดสอบโดยใชแบบสอบถามความชอบแบบ 9-point hedonic 
scale ทดสอบคุณลักษณะตาง ๆ ของผลิตภัณฑ ไดแก สี กลิ่น เน้ือสมัผัส ลักษณะปรากฏและ
ความชอบโดยรวมของตวัอยางทั้งหมด 4 ตัวอยาง กับกลุมผูบริโภคที่มีความชอบในการ
รับประทานไสกรอกจํานวน 30 คน พบวา ตัวอยางไสกรอกหมูไขมันต่ําผสมสารประกอบ
เชิงซอน 0.5% โดยนํ้าหนัก  จะไดรับคะแนนสูงที่สดุในทุก ๆ คุณลักษณะทางประสาทสัมผัส 
และไดรับคะแนนความชอบโดยรวมอยูในระดับชอบเล็กนอย และเม่ือเวลาในการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ผานไปเปนเวลา 7 วัน พบวาคะแนนความชอบในทุกคุณลักษณะ
ทางประสาทสัมผัสของทุกตวัอยาง มีคาต่ําลง แสดงถึงการยอมรับที่ลดนอยลง ซ่ึงตัวอยางที่
ยังคงมีผลคะแนนความชอบโดยรวมอยูในระดับชอบเล็กนอย คือ ตัวอยางไสกรอกผสม
สารประกอบเชิงซอน ซ่ึงจากผลการทดลองสวนนี้ แสดงใหเห็นวา สารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-
ไคโตซาน มีความสามารถในการตานทางเชื้อจุลินทรียได และสงผลใหการเปลีย่นแปลงตาง ๆ 
อันเนื่องมาจากกิจกรรมของจุลินทรีย เชน การเกิดกลิ่มเหม็นเนา การเกิดเมือก เปนตน เกิดได
ชาลง ทําใหไสกรอกมีอายุการเก็บรักษาที่ยาวนานขึ้นได ซ่ึงเม่ือระยะเวลาในการเก็บรักษาที่ 4 
องศาเซลเซียส ผานไปเปนเวลา 15 วัน ก็จะพบวา ตวัอยางไสกรอกควบคุม ไดรับผลคะแนนต่าํ
มากที่สุด และไดรับคะแนนความชอบโดยรวมอยูในระดับไมชอบ แสดงถึงการเส่ือมเสียและการ
ไมยอมรับของผูบริโภคตอตัวอยางดังกลาว ซ่ึงเม่ือเปรียบเทยีบผลการทดลองที่ได ระหวางไส
กรอกหมูไขมันต่ําที่เตมิ อัลลิซิน  หรือไคโตซาน หรือสารประกอบเชงิซอนอัลลิซิน-ไคโตซาน ก็
พบวา คะแนนที่ไดรับของตัวอยางทีผ่สมอัลลิซิน ต่ํากวา ตวัอยางที่ผสมไคโตซานและต่ํากวา
ตัวอยางทีผ่สมสารประกอบเชิงซอน ตามลําดับ ซ่ึงคะแนนความชอบโดยรวมของตัวอยางไส
กรอกที่มากที่สุดคือ ตัวอยางไสกรอกที่ผสมสารประกอบเชิงซอน โดยมีผลคะแนนอยูในระดับ 
เฉย ๆ จากผลการทดลองในตารางที่ 20  21  และ 22  ทําใหเห็นการเปลี่ยนแปลงของการ
ยอมรับของผูทดสอบ และเม่ือทําการเก็บรักษาตวัอยางไสกรอกหมูไขมันต่ําทั้งหมดเปนเวลา 15 
วัน ก็จะเห็นไดวา ผูบริโภคไมยอมรับผลิตภัณฑ รวมทั้งเม่ือพิจารณาผลการทดลองรวมกับ
ปริมาณเชื้อจุลินทรียทั้ง เชื้อจุลินทรียทัง้หมด และยีสตและรา ก็จะเห็นไดวา มีปริมาณเกินกวา
มาตรฐานอาหารที่บริโภคได (ตองมีคานอยกวา 106 cfu/g) ดังน้ันจึงสามารถสรุปไดวา ตัวอยาง



 

ไสกรอกหมูไขมันต่ําสามารถมีอายุการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส โดยไมไดทําการ
บรรจุแบบสุญญากาศ ไดเปนระยะเวลาประมาณ 15 วนั  
 
ตารางที่ 20 ผลการทดสอบคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสและการยอมรับของผูบริโภคที่มีตอ
ผลิตภัณฑไสกรอกหมูไขมันต่ําหลังเตรียมเสร็จสิ้น โดยใชแบบสอบถามความชอบแบบ 9-point 
hedonic scale  
 

Sensory Characteristics Treatment 

Color Odor Texture Appearance Overall 
Liking 

Control 
 

6.77ab 5.87a 6.20b 6.90a 6.50b 

0.5% allicin 
 

6.50a 6.55b 5.30a 6.75a 5.97a 

0.5% chitosan 5.73a 5.67a 5.53a 6.77a 5.83a 

0.5%allicin-chitosan 
complex 

7.03b 6.53b 6.75b 7.10ab 6.73b 

 
ตารางที่ 21 ผลการทดสอบคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสและการยอมรับของผูบริโภคที่มีตอ
ผลิตภัณฑไสกรอกหมูไขมันต่ําหลังเตรียมเสร็จ เก็บรกัษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
7 วัน โดยใชแบบสอบถามความชอบแบบ 9-point hedonic scale  
 

Sensory Characteristics Treatment 

Color Odor Texture Appearance Overall 
Liking 

Control 
 

5.57 4.34 5.12 4.40 5.45 

0.5% allicin 
 

6.35 4.57 5.10 5.27 5.15 

0.5% chitosan 5.10 4.33 4.93 6.07 5.37 

0.5%allicin-chitosan 
complex 

6.87 5.97 6.65 6.97 6.51 

 
 



 

ตารางที่ 22 ผลการทดสอบคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสและการยอมรับของผูบริโภคที่มีตอ
ผลิตภัณฑไสกรอกหมูไขมันต่ําหลังเตรียมเสร็จ เก็บรกัษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
15 วัน โดยใชแบบสอบถามความชอบแบบ 9-point hedonic scale  
 

Sensory Characteristics Treatment 

Color Odor Texture Appearance Overall 
Liking 

Control 
 

3.73 3.20 4.37 3.83 3.87 

0.5% allicin 
 

5.32 3.97 4.50 4.71 4.97 

0.5% chitosan 5.23 4.12 4.67 4.40 5.02 

0.5%allicin-chitosan 
complex 

6.03 4.93 5.27 5.42 5.27 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

สรุปและวจิารณผลการทดลอง และขอเสนอแนะสาํหรับงานวิจยัในอนาคต 
        จากผลการทดลองทัง้หมดดานบนสามารถสรุปไดวา ไคโตซานเปนสารโพลีเมอร 

ธรรมชาตทิี่สามารถนํามาประยุกตใชในการเปนสารชวยจับสารสกัดตาง ๆ ที่ไมเสถียร เชน 
สารอัลลิซินทีส่กัดจากกระเทียมได ดวยกระบวนการเกิดสารประกอบเชิงซอน (polyelectrolyte 
complexation) ทั้งน้ีสภาวะทีเ่หมาะสมของการเกิดสารประกอบเชิงซอนคือ อัตราสวนโดย
นํ้าหนักของไคโตซาน (นํ้าหนักโมเลกุล 1.02 x  106 dalton และ 88 %DD ) ตออัลลิซิน เทากับ 
1:1 โดยระยะเวลาในการเกิดสารประกอบเชิงซอนโดยสมบูรณคือ 48 ชั่วโมง ที่ 4 องศา
เซลเซียส จากผลการทดสอบความไวในการออกฤทธิต์านเชื้อจุลินทรีย 4 ชนิด พบวา ตวัอยาง
สารประกอบเชิงซอนอัลลิซิน-ไคโตซาน ตัวอยางที่ 4 ใหผลที่ดีทีสุ่ด ทั้งในดานความสามารถใน
การออกฤทธิ์เปนสารยับยั้งเชื้อจุลินทรีย และผลที่มีตอคุณลักษณะทางดานกายภาพและเคมีตาง 
ๆ ของไสกรอกหมูไขมันต่าํ อีกทั้งเม่ือพิจารณารวมกับผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส จะยิ่ง
พบวา ตวัอยางไสกรอกหมูไขมันต่ําทีผ่สมสารประกอบเชิงซอนตวัอยางที่ 4 ไดรับการยอมรับ
มากที่สุด ดังน้ันจึงสามารถสรุปไดวา ตวัอยางสารประกอบเชิงซอนตัวอยางที่ 4 เปนตวัอยางทีดี่
ที่สุด ที่พบในงานวิจัยน้ี และความเขมขนที่เหมาะสมคอื 0.5% โดยนํ้าหนัก ไสกรอกหมูไขมันต่ํา
ที่ผลติไดมีอายการเก็บรักษาท่ี 4 องศาเซลเซียส เทากับ 15 วัน โดยที่ไมจําเปนตองบรรจุแบบ
สุญญากาศ 
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