
              
 
 
 
 

รายงานฉบับสมบูรณ 
 
 
 
 

โครงการประสิทธิภาพของน้ํามันมะพราวบริสุทธิ์ กรด lauric  
สาร monolaurin และกรด lactic ตอการยับยั้งการเจริญเติบโต 

ของเชื้อ Staphylococcus aureus ในเน้ือสุกร 
 
 
 
 
 
 

โดย นางผุสดี ตังวัชรินทร 
 
 
 
 
 
 

มิถุนายน 2554 
 



สัญญาเลขที่  MRG5280065 

 
รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ 

 
 
 
 
 

โครงการประสิทธิภาพของน้ํามันมะพราวบริสุทธิ์ กรด lauric สาร 
monolaurin และกรด lactic ตอการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อ 

Staphylococcus aureus ในเน้ือสุกร 
 
 
 
 
 

ผูวิจัย        สังกัด 
นางผุสดี ตังวัชรินทร  คณะเทคโนโลยีและการพัฒนาชุมชน 

มหาวิทยาลัยทักษิณ วิทยาเขตพัทลุง 
 
 
 
 
 

สนับสนุนโดยสํานักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา และสํานักงานกองทุนสนับสนนุการวิจัย 
 

(ความเห็นในรายงานนี้เปนของผูวิจยั สกอ. และสกว. ไมจําเปนตองเห็นดวยเสมอไป) 



 ก 

ชื่อโครงการวิจัย:ประสิทธภิาพของน้ํามันมะพราวบรสิุทธิ์ กรด lauric สาร monolaurin และกรด 
lactic ตอการยับย้ังการเจรญิเติบโตของเชื้อ Staphylococcus aureus ในเนื้อสุกร 

 
ผูวิจัย: นางผุสดี  ตังวัชรินทร 
 
คําสําคัญ:  น้ํ า มั นมะพร า วบริ สุ ท ธิ์  กรดลอริ ก  สาร โม โนลอริ น  กรดแลกติ ก  เ ชื้ อ 

Staphylococcus aureus เน้ือสุกร 

บทคัดยอ 

 การศึกษานี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาฤทธิ์การตานจุลินทรียของนํ้ามันมะพราวบริสุทธิ์ กรด 
lauric สาร monolaurin รวมกับกรด lactic ตอเชื้อ Staphylococcus aureus ที่แยกไดจากซากสุกร
ดวยการวิเคราะหหาคา Fractional bactericidal concentration index (FBCI) และระยะเวลาที่ใชใน
ทําลายแบคทีเรียรวมกับ Sodium dodecyl sulfate polyacrylamide gel electrophoresis (SDS-
PAGE) และ Scanning and  Transmission Electron Microscopy จากการศึกษาพบวา ความ
เขมขนต่ําที่สุดที่สามารถทําลายเชื้อ S. aureus (Minimum bactericidal concentrations, MBC) 
ของกรด lauric สาร monolaurin และกรด lactic มีคาเทากับ3.2 mg/ml 0.1 mg/ml และ 0.4% (v/v) 
ตามลําดับ การใชกรด lauric และสาร monolaurin รวมกับกรด lactic มีฤทธิ์เสริมกัน โดยมีคา FBCI 
เทากับ 0.25 และ 0.63 ตามลําดับ และการใชสารรวมกันที่ความเขมขนต่ําที่สุดสามารถออกฤทธิ์ใน
การทําลายแบคทีเรีย โดยการเหนี่ยวนําเซลลแบคทีเรียจากสภาวะปกติเขาสูสภาวะเครียดขึ้นอยูกับ
ชนิดและระดับความเขมขนของสาร และยังสงผลใหไซโตรพลาสมและเมมเบรนของแบคทีเรียเกิด
การสูญเสียและเปลี่ยนแปลงไป ในขณะที่น้ํามันมะพราวบริสุทธิ์ความเขมขน 10% ไมสามารถยับยั้ง
การเจริญของเชื้อ S. aureus ได 

สําหรับการศึกษาผลของสารดังกลาวในเนื้อสุกรสด โดยแบงเน้ือสันนอกสุกรสดออกเปน 3 
กลุม ซึ่ง 2 กลุม ทําการศึกษาผลของสารตอจุลินทรียทั้งหมดในเนื้อสุกร และทดสอบทางประสาท
สัมผัส และอีกหนึ่งกลุมทําการศึกษาผลของสารตอเชื้อ S. aureus โดยการเติมเชื้อ S. aureus 
เพ่ือใหตัวอยางมีปริมาณเชื้อเร่ิมตน 5 log cfu/g จากนั้นนําตัวอยางเนื้อสุกรแตละกลุมมาแบงเปน 8 
treatments ไดแก 1) ตัวอยางที่ไมจุมสารละลายใดๆ 2)ตัวอยางจุมนํ้า (กลุมควบคุม) 3) จุม
สารละลายน้ํามันมะพราวบริสุทธิ์ความเขมขน 10% (v/v)  4) จุมสารละลายกรด lactic ความเขมขน 
0.4% (v/v) 5) จุมสารละลายกรด lauric ความเขมขน 3.2 mg/ml acid 6) จุมสารละลายกรด lauric 
รวมกับกรด lactic (0.2 mg/ml + 0.1% (v/v)) 7) จุมสารละลาย monolaurin ความเขมขน 0.1 
mg/ml และ 8) จุมสารละลาย monolaurin รวมกับกรด lactic (0.05 mg/ml + 0.1% (v/v)) จากผล
การทดลองพบวาการใชกรด lauric และสาร monolaurin เพียงชนิดเดียวมีประสิทธิภาพในการยับยัง้
แบคทีเรียในเนื้อสุกรมากกวาการใชสารรวมกับกรด lactic แตอยางไรก็ตามการใชสารละลายไขมัน
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ทั้งสามชนิดเพียงอยางเดียวมีผลตอคุณภาพทางประสาทสัมผัสดานสี กลิ่น และลักษณะปรากฎ
โดยรวมของเนื้อสุกร ในขณะที่เน้ือสุกรที่สัมผัสสารรวมกันมีคุณภาพทางประสาทสัมผัสเปนที่ยอมรับ 

สําหรับการศึกษาการเก็บรักษาเนื้อสุกรสด ภายหลังการเตรียมเนื้อสุกร นําเนื้อสันนอกสุกร
ไมจุมและจุมนํ้า (กลุมควบคุม) กรด lauric รวมกับกรด lactic (0.2 mg/ml + 0.1% (v/v)) และ สาร 
monolaurin รวมกับกรด lactic (0.05 mg/ml + 0.1% (v/v)) เปนเวลา 10 นาที แลวนําเนื้อสุกรบรรจุ
แบบสูญญากาศในถุงพลาสติกชนิด PE จากน้ันทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 และ 15 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 0 1 2 4 และ 8 วัน จากผลการทดลองพบวา การใชสารละลายไขมันทั้งสองชนิด
รวมกับกรด lactic มีประสิทธิภาพในการควบคุมการเจริญของเชื้อ S. aureus และจุลินทรียทั้งหมด
มากที่สุดทั้งที่อุณหภูมิการเก็บรักษา 4 และ 15 องศาเซลเซียส เปนเวลา 8 วัน (P < 0.05) แตคา
ความเปนกรด-ดางของสารละลายเหลานี้มีผลทําใหเน้ือสุกรมีการสูญเสียน้ําหนักมากขึ้นลดลง โดยมี
เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักระหวางการเก็บรักษาและภายหลังทําใหเนื้อสุกอยูในชวง 4.25-5.02% 
และ 22.88-23.78% ตามลําดับ และเนื้อมีสีซีดมากขึ้น ในขณะที่การไมจุมและจุมนํ้าสามารถควบคุม
การเจริญของเชื้อ S. aureus และจุลินทรียทั้งหมดในเนื้อสุกรที่การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส ไดเพียง 2 และ 1 วัน ตามลําดับ และที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส ไมสามารถควบคุม
แบคทีเรียได และยิ่งไปกวานั้นยังพบการสูญเสียนํ้าหนักของเน้ือสุกรกลุมควบคุม โดยมีเปอรเซ็นต
การสูญเสียน้ําหนักระหวางการเก็บรักษาและภายหลังทําใหเน้ือสุกอยูในชวง 3.77-4.99% และ 
22.03-24.44% ตามลําดับ สําหรับการเก็บรักษาทั้งที่อุณหภูมิ 4 และ 15 องศาเซลเซียส เน้ือสุกรทุก
กลุมมีเปอรเซ็นตการสูญเสียนํ้าหนักระหวางการเก็บรักษาและภายหลังทําใหเน้ือสุก คา L* คา PV 
และคา TBARs มีคาเพิ่มขึ้น แตมีคา shear force คา a* คา C* และคะแนนทดสอบทางประสาท
สัมผัสลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษาที่นานขึ้น (P < 0.05) ดังน้ันจากผลศึกษาในครั้งน้ีแสดงให
เห็นวาการใชกรดลอริก หรือสารโมโนลอริกรวมกับกรดแลกติกสามารถยืดอายุการเก็บรักษาเนื้อสุกร
สดไดทั้งที่อุณหภูมิการเก็บรักษา 4 และ 15 องศาเซลเซียส 
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Abstract   
The objective of this study was to investigate the in vitro antimicrobial activities of 

virgin coconut oil, lauric acid and monolaurin in combination with lactic acid against 
Staphylococcus aureus, isolated from a pig carcass, by determination of Fractional 
Bactericidal Concentration Index (FBCI), time-kill method, as well as Sodium dodecyl sulfate 
polyacrylamide gel electrophoresis (SDS-PAGE), scanning and transmission electron 
microscopy. Minimum bactericidal concentrations (MBC) of lauric acid, monolaurin and lactic 
acid were 3.2 mg/ml, 0.1 mg/ml and 0.4% (v/v), respectively. The effects of lauric acid + 
lactic acid and monolaurin + lactic acid combinations were synergistic against both strains, 
exhibiting FBCIs of 0.25 and 0.63, respectively. In time-kill studies, lauric acid and 
monolaurin + lactic acid combinations added at their minimum inhibitory concentrations 
produced a bactericidal effect. The induction of stress in non-stressed cells was dependent 
on the type and concentration of antimicrobial. This resulted in a loss and change of the 
cytoplasm and membrane in cells of the bacterium. In contrast, virgin coconut oil (10%) was 
not active against S. aureus.  

Fresh pork loins were divided into 3 groups. Two groups were used to determine 
the effects of antimicrobials on total plate count (TPC) and sensory evaluation, for which the 
pieces were not inoculated with the bacterial suspension. The another group was used to 
determine the effect of antimicrobials on S. aureus, for which the pieces were inoculated 
with approximately 5 log cfu/g of initial number of S. aureus and then, divided into 8 
treatments; 1) non-dipped and 2) dipped in water (control) and each solution of 3) 10% (v/v) 
virgin coconut oil, 4) 0.4% (v/v) lactic acid, 5) 3.2 mg/ml lauric acid, 6) 0.2 mg/ml lauric acid 
+ 0.1% (v/v) lactic acid, 7) 0.1 mg/ml monolaurin and 8) 0.05 mg/ml monolaurin + 0.1% 
(v/v) lactic acid. The bacterial counts found in pork loin treated with lauric acid and 
monolaurin alone were significantly higher (P < 0.05) than those treated with both lipids in 
combination with lactic acid at sub-inhibitory concentrations. The color, odor and overall 
acceptability of the pork loins were adversely affected by treatment with the three lipids and 
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lactic acid alone but when combinations of the agents were used the sensory quality was 
acceptable. 

For storage study, after prepared, the fresh pork loins were non-dipped and dipped 
in water (control) and each solution of 0.2 mg/ml lauric acid + 0.1% (v/v) lactic acid and 
0.05 mg/ml monolaurin + 0.1% (v/v) lactic acid for 10 minutes. The meat samples were 
vacuum packed in the PE plastic bags and stored at 4 and 15oC for 0, 1, 2, 4 and 8 days. 
Both lipids in combination with lactic acid solution were the most effective in control of S. 
aureus and TPC at 4 and 15oC after 8 days of storage (P < 0.05). The low pH of their 
solutions caused the highest weight loss of range 4.25-5.02% drip loss, 22.88-23.78% 
cooking loss and discoloration. In contrast, non-dipped and dipped in water controlled 
growth of S. aureus and TPC for 2 days and 1 day of storage, respectively, at 4oC and 
uncontrolled growth of bacteria at 15oC. Furthermore, control samples were lost weight in 
ranges of 3.77-4.99% drip loss and 22.03-24.44% cooking loss. Stored at 4 and 15oC, drip 
and cooking loss, L*, PV and TBARs were increased but shear force, a*, C* and sensory 
score were decreased as storage was longer in all solution types (P < 0.05). Results of this 
study indicate that lauric acid or monolaurin in combination with lactic acid can be 
incorporated in fresh pork to effectively extend shelf-life at 4 and 15oC of storage.  
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สารบัญตาราง 
ตารางที ่  หนา 

1 ปริมาณของกรดแลกติกที่มีอยูในอาหารชนิดตางๆ โดยธรรมชาต ิ 10 
2 คาเฉลี่ยa จุลินทรียที่ใชออกซิเจนทั้งหมด (log cfu/ตารางเซนติเมตร) บน 

เน้ือโคในการฉีดพนสารละลายกรดแลกติกกอน และหลังการบรรจุแบบ 
สุญญากาศทีอุ่ณหภูมิ -1.1  และ 2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 126  วัน 

16 

3 คาเฉลี่ยคะแนนการรับรสสมัผัสของเนื้อสันนอกโคa ภายหลังการบรรจุ

สุญญากาศเปนเวลา 4 วัน (3±1 องศาเซลเซียส) 

19 

4 โปรตีนจาก S. aureus ที่มีความเปนพิษ 22 
5 แหลง และชนดิสารพิษของ Staphylococcus aureus จากกระบวนการขนสง 26 
6 แหลง และ ชนิดสารพิษของ S. aureus จากอาหารและเครื่องมือ 26 
7 คาเปอรเซ็นตที่พบแบคทีเรยีกอโรคจากผิวซากสุกรในระหวางกระบวนการฆา 28 
8 ปริมาณการปนเปอนของจุลินทรียทั้งหมดในบรรยากาศ และเชื้อแบคทีเรียใน

ลําไสระหวางขั้นตอนการรบัสัตว การเอาเครื่องในออก การตัดแตง และถอด
กระดูกออก การลดอุณหภูมิแบบใชลมเย็น และแบบใชน้ําเย็นของโรงฆาสัตว
ปก 

30 

9 การเปรียบเทยีบจํานวนเชือ้แบคทีเรียบนเนื้อสุกรระหวางจากโรงฆากับตลาด
สด (สวนที่ 1) โรงฆาสัตวกับซุปเปอรมารเก็ต (สวนที่ 2) และซุปเปอรมารเก็ต
กับตลาดสด (สวนที่ 3) และอายุในการเก็บรักษาของสวนที่ 3 

31 

10 การปนเปอนของเชื้อ S. aureus กอนและระหวางกระบวนการฆาและชําแหละ
ซากสุกรแบบไมสัมผัสพื้นและสมัผัสพื้น 

34 

11 การใชสารรวมกัน 2 ชนิด ที่ระดับความเขมขนตาง ๆ ในการศึกษา
ประสิทธิภาพการยับย้ัง 

40 

12 การใชสารรวมกัน 2 ชนิด ที่ระดับความเขมขนตาง ๆ ในการศึกษา 
การลดปริมาณเชื้อ S. aureus ของน้ํามันมะพราวบรสิุทธิ์ กรด lauric  
สาร monolaurin รวมกับกรด lactic ในเนื้อสุกรสด 

43 

13 ขนาดของ Inhibition zone1, 2 ในการยบัยั้งการเจริญ 
ของเชื้อ S. aureus ของกรด lauric สาร monolaurin และกรด lactic3 ที่ 
ระดับความเขมขนสุดทายตางๆ 

49 

14 คา MIC90 และ MBC ของสารแตละชนิดดวยวิธ ีmicrotitre plate-based  
antibacterial assay แบบวดัความขุน และใชอินดิเคเตอร 

50 

15 คา MIC90 MBC FICI และ FBCI ของการใชกรด lactic รวมกับน้ํามัน 
มะพราวบริสทุธิ์ กรด lauric และ สาร monolaurin ตอการตานเชื้อ S.  
aureus 

52 



 ซ 

สารบัญตาราง (ตอ) 
ตารางที ่  หนา 

16 สัดสวนของกรดไขมันในน้ํามันมะพราวบริสุทธิ ์  53 
17 คา pH ของสารที่ระดับความเขมขนตาง ๆ 56 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 ฌ 

สารบัญภาพ 
ภาพที่  หนา 

1 โครงสรางของกรดลอริก 9 

2 โครงสรางของโมโนลอริน 9 

3 โครงสรางของกรดแลกติก 10 
4 ปจจัยสําคัญทีเ่กิดความเปนพิษของ S. aureus 24 
5 ปริมาณการปนเปอนของเชือ้ S. aureus กอนและระหวางกระบวนการฆาและ

ชําแหละซากสุกรแบบไมสมัผัสพื้น และสัมผัสพื้น;  ND = ไมไดทําการ
ตรวจสอบ, คก =  คอกกอนสุกรเขาพัก, ร = รถขนสุกร, คห =  คอกหลังสุกร
เขาพัก, นพค = น้ําพนคอก นลก = น้ําลวกซากกอนฆา, ผค = แผลแทงคอ
สุกร, ซกล = ซากสุกรกอนลวก, นลห = น้ําลวกซากหลังฆา, ซหล = ซากสุกร
หลังลวก, ซผ = ซากสุกรผาซีก, นลซ = น้ําลางซากสุกร, นพซ = น้ําพนซาก
สุกร และซกย = ซากสุกรหลังกระบวนการฆา, 1อักษรที่แตกตางกันในขั้นตอน
เดียวกันแสดงถึงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) 

33 

6 ลักษณะของโซนใส (clear zone) ในการยับยั้งเชื้อ S. aureus ของน้ํามัน 
มะพราวบริสทุธิ์ (a) กรด lauric (b) สาร monolaurin (c) และกรด lactic (d)  
ที่ระดับความเขมขนตาง ๆ 

49 

7 แสดงผลการวเิคราะหคา MIC90 และ MBC ของสารแตละชนิดดวยวธิี 
microtitre plate-based antibacterial assay แบบใช indicator 

51 

8 การเปลี่ยนแปลงปริมาณของเชื้อ S. aureus ที่สภาวะตาง ๆ (a) total  
culturable cells b) non-stressed cells และ c) stressed cells)  
ภายหลังสัมผัสน้ํามันมะพราวบริสุทธิ์ กรด lauric และสาร monolaurin  
รวมกับกรด lactic ที่ระดับความเขมขนตาง ๆ เปนเวลา 480 นาท ี

55 

9 ผลของน้ํามันมะพราวบริสทุธิ์ กรด lauric สาร monolaurin และกรด lactic ตอ
การผลิตโปรตนีของเชื้อ S. aureus ภายหลังสัมผัสสารชนิดตาง ๆ (A และ J 
คือ molecular weight of protein standard, I คือ ไมสัมผัสสาร, B คือ 10%
น้ํามันมะพราวบริสทุธิ์, C คือ 10%น้ํามันมะพราวบรสิุทธิ์รวมกับ 0.4%กรด 
lactic, D คือ 3.2 mg/ml ของกรด lauric, E คือ 0.1 mg/ml ของสาร 
monolaurin, F คือ 0.05 mg/ml ของสาร monolaurin รวมกับ 0.1% กรด 
lactic, G คือ 0.2 ของกรด lauric mg/ml รวมกับ 0.1% กรด lactic และ H คือ 
0.4%กรด lactic) สัมผัสเปนเวลา 120 นาที ยกเวน C และ H สัมผัสเปนเวลา 
10 นาที 

57 

 
 



 ญ 

สารบัญภาพ (ตอ) 
ภาพที่  หนา 

10 ผลของน้ํามันมะพราวบริสทุธิ์ กรด lauric สาร monolaurin และกรด lactic ตอ
ผลการตอบสนองทางสัณฐานวิทยาและกายภาพของเซลล S. aureus 
ภายหลังสัมผัสสารชนิดตาง ๆ (a) คือ ไมสัมผัสสาร, b) คือ 10%น้ํามัน
มะพราวบริสทุธิ์, c) คือ 0.4%กรด lactic, d) คือ 10%น้ํามันมะพราวบริสทุธิ์
รวมกับ 0.4%กรด lactic, e) คือ 3.2 mg/ml ของกรด lauric, f) คือ 0.2 mg/ml 
ของกรด lauric รวมกับ 0.1% กรด lactic, g) 0.1 mg/ml ของสาร monolaurin 
และ h)  คือ 0.05 mg/ml ของสาร monolaurin รวมกับ 0.1% กรด lactic) เปน
เวลา 120 นาที ยกเวน c) และ d) เปนเวลา 10 นาที วิเคราะหดวย Scanning 
and Transmission Electron Microscopy โดย คือ ผนังเซลลถูกทําลาย และ     
คือ เซลลมีการสูญเสียสารภายในเซลล ทําใหผนังเซลลทรุดตวัลง และเซลลมี
รูปรางเปลี่ยนไป 

59 

11 ผลของน้ํามันมะพราวบริสทุธิ์ กรด lauric สาร monolaurin และกรด lactic ตอ
ผลการตอบสนองทางสัณฐานวิทยาและกายภาพของเซลล S. aureus 
ภายหลังสัมผัสสารชนิดตาง ๆ (a) คือ ไมสัมผัสสาร, b) คือ 10%น้ํามัน
มะพราวบริสทุธิ์, c) คือ 0.4%กรด lactic, d) คือ 10%น้ํามันมะพราวบริสทุธิ์
รวมกับ 0.4%กรด lactic, e) คือ 3.2 mg/ml ของกรด lauric, f) คือ 0.2 mg/ml 
ของกรด lauric รวมกับ 0.1% กรด lactic, g) 0.1 mg/ml ของสาร monolaurin 
และ h)  คือ 0.05 mg/ml ของสาร monolaurin รวมกับ 0.1% กรด lactic) เปน
เวลา 120 นาที ยกเวน H เปนเวลา 10 นาที ดวย Scanning and 
Transmission Electron Microscopy โดย      คือ ผนังเซลลถูกทําลาย และ      
คือ เซลลมีการสูญเสียสารภายในเซลล ทําใหผนังเซลลทรุดตวัลง และเซลลมี
รูปรางเปลี่ยนไป 

61 

12 ผลของน้ํามะพราวบริสุทธิ์ กรด lauric และ monolaurin  รวมกับกรด lacitc  
ตอการเจริญของเชื้อ S. aureus (a) และจุลินทรียทั้งหมด (b) บนเนื้อสุกรสด  
โดยอักษรแตกตางกันแสดถึงคาเฉลี่ยมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
ทางสถิติ (P < 0.05) 

61 

13 ผลของน้ํามะพราวบริสุทธิ์ กรด lauric และ monolaurin  รวมกับกรด lacitc 
ตอคาความเปนกรด-ดางของเนื้อสุกรสด 

62 

14 ผลของน้ํามะพราวบริสุทธิ์ กรด lauric และ monolaurin  รวมกับกรด lacitc 
ตอเปอรเซนตการสูญเสียน้าํหนักของเนื้อสุกร 

62 

 
 



 ฎ 

สารบัญภาพ (ตอ) 
ภาพที่  หนา 

15 ผลของน้ํามะพราวบริสุทธิ์ กรด lauric และ monolaurin รวมกับกรด lacitc ตอ
คา shear force ของเนื้อสุกรสุก โดยอักษรแตกตางกนัแสดถึงคาเฉลี่ยมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) 

63 

16 ผลของน้ํามะพราวบริสุทธิ์ กรด lauric และ monolaurin รวมกับกรด lacitc ตอ
คา L* (a) และ a* b* Hue angle (H*) Chroma (C*) (b) ของเน้ือสุกรสด โดย
อักษรแตกตางกันแสดถึงคาเฉลี่ยมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P < 0.05) 

65 

17 ผลของน้ํามะพราวบริสุทธิ์ กรด lauric และ monolaurin  รวมกับกรด lacitc 
ตอคุณภาพทางประสาทสัมผัสของเนื้อสุกรสด 

65 

18 ผลของการใชกรด lauric และสาร monolaurin รวมกับกรด lactic ตอการเจริญ
ของเชื้อ S. aureus  บนเนือ้สุกรสดที่อุณหภูมิและระยะเวลาการเก็บตางกัน 

67 

19 ผลของการใชกรด lauric และสาร monolaurin รวมกับกรด lactic ตอการเจริญ
ของจุลินทรียทั้งหมดบนเนื้อสุกรสดที่อุณหภูมิและระยะเวลาการเก็บตางกัน 

68 

20 ผลของการใชกรด lauric และสาร monolaurin รวมกับกรด lactic ตอคา 
ความเปนกรด-ดางของเนื้อสุกรสดที่อุณหภูมิและระยะเวลาการเก็บตางกัน 

69 

21 ผลของการใชกรด lauric และสาร monolaurin รวมกับกรด lactic ตอ 
เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักในระหวางการเก็บรักษาของเนื้อสุกรสดที่ 
อุณหภูมิตางกัน 

70 

22 ผลของการใชกรด lauric และสาร monolaurin รวมกับกรด lactic ตอ
เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักภายหลังทําใหสุกของเนื้อสุกรสดที่อุณหภูมิและ
ระยะเวลาการเก็บตางกัน 

71 

23 ผลของการใชกรด lauric และสาร monolaurin รวมกับกรด lactic ตอคา shear 
force ของเนื้อสุกรสดที่อุณหภูมิและระยะเวลาการเก็บตางกัน 

72 

24 ผลของการใชกรด lauric และสาร monolaurin รวมกับกรด lactic ตอคา L* 
ของเน้ือสุกรสดที่อุณหภูมิและระยะเวลาการเก็บตางกัน 

73 

25 ผลของการใชกรด lauric และสาร monolaurin รวมกับกรด lactic ตอคา a* (a) 
b* (b) C* (c) และ H* (d) ของเน้ือสุกรสดที่อุณหภูมิและระยะเวลาการเก็บ
ตางกัน 

74 

26 ผลของการใชกรด lauric และสาร monolaurin รวมกับกรด lactic ตอคา PV 
(a) และ TBAR (b) ของเน้ือสุกรสดที่อุณหภูมิและระยะเวลาการเก็บตางกัน 

76 

 
 



 ฏ 

สารบัญภาพ (ตอ) 
ภาพที่  หนา 

27 ผลของการใชกรด lauric และสาร monolaurin รวมกับกรด lactic ตอสี (a)  
กลิ่น (b) และลักษณะปรากฏ (c) ของเนื้อสุกรสดที่อุณหภูมิและระยะเวลา 
การเก็บตางกัน 

77 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 ฐ 

สารบัญตารางผนวก 
ตารางผนวกที ่  หนา 

1 ความสามารถในการยับยั้งการเจริญเติบโตของ S. aureus ดวยน้ํามัน
มะพราวบริสทุธิ์ สารละลายกรด lauric monolaurin และกรด lactic ที่ระดับ
ความเขมขนตาง ๆ ดวยวธิี diffusion agar 

89 

2 ความสามารถในการยับยั้งเชื้อ S. aureus ดวยสารละลายโมโนลอรินที่ระดับ
ความเขมขนตางๆ 

89 

3 ความสามารถในการยับยั้งเชื้อ S. aureus ดวยสารละลายกรดแลกตกิ ที่
ระดับความเขมขนตางๆ 

89 

4 ประสิทธิภาพการลดปริมาณเชื้อ S. aureus ทั้งหมดของน้ํามันมะพราว
บริสุทธิ์ กรดลอริก โมโนลอริน กรดแลกตกิ สารละลายกรดลอริก และโมโน-
ลอรินรวมกับกรดแลกติกทีร่ะยะเวลาตาง ๆ 

90 

5 ประสิทธิภาพการลดปริมาณเชื้อ S. aureus ที่อยูในสภาวะปกตขิองนํ้ามัน
มะพราวบริสทุธิ์   กรดลอริก โมโนลอริน กรดแลกติก สารละลายกรดลอริก 
และโมโนลอรินรวมกับกรดแลกติกที่ระยะเวลาตาง ๆ 

90 

6 ประสิทธิภาพการลดปริมาณเชื้อ S. aureus ที่อยูในสภาวะเครียดของน้ํามัน
มะพราวบริสทุธิ์ กรดลอริก โมโนลอริน กรดแลกติก สารละลายกรดลอริก 
และโมโนลอรินรวมกับกรดแลกติกที่ระยะเวลาตาง ๆ 

91 

7 การใชสารละลายน้ํามันมะพราวบริสุทธิ์ กรดลอริก โมโนลอริน กรดแลกติก 
กรด ลอริก และโมโนลอรินรวมกับกรดแลกติกตอการยับยั้งการเจรญิของเชื้อ 
S. aureus บนเนื้อสุกรสด 

91 

8 การใชสารละลายน้ํามันมะพราวบริสุทธิ์ กรดลอริก โมโนลอริน กรดแลกติก 
กรดลอริก และโมโนลอรินรวมกับกรดแลกติกตอการยบัยั้งการเจริญของ     
จุลินทรียบนเนื้อสุกรสด 

92 

9 การใชสารละลายน้ํามันมะพราวบริสุทธิ์ กรดลอริก โมโนลอริน กรดแลกติก 
กรดลอริก และโมโนลอรินรวมกับกรดแลกติกตอคาความเปนกรด-ดางของ
เน้ือสุกรสด     

92 

10 การใชสารละลายน้ํามันมะพราวบริสุทธิ์ กรดลอริก โมโนลอริน กรดแลกติก 
กรดลอริก และโมโนลอรินรวมกับกรดแลกติกตอเปอรเซ็นตการสูญเสีย
น้ําหนักภายหลังสัมผัสสารของเนื้อสุกรสด 

92 

11 การใชสารละลายน้ํามันมะพราวบริสุทธิ์ กรดลอริก โมโนลอริน กรดแลกติก 
กรดลอริก และโมโนลอรินรวมกับกรดแลกตกิตอเปอรเซ็นตการสูญเสีย
น้ําหนักภายหลังการทําใหสกุของเนื้อสุกรสด 

93 

 



 ฑ 

สารบัญตารางผนวก(ตอ) 
ตารางผนวกที ่  หนา 

12 การใชสารละลายน้ํามันมะพราวบริสุทธิ์ กรดลอริก โมโนลอริน กรดแลกติก 
กรด ลอริก และโมโนลอรินรวมกับกรดแลกติกตอคา shear force ของเนื้อ
สุกรสด     

93 

13 การใชสารละลายน้ํามันมะพราวบริสุทธิ์ กรดลอริก โมโนลอริน กรดแลกติก 
กรดลอริก และโมโนลอรินรวมกับกรดแลกติกตอคา L* ของเน้ือสุกรสด     

93 

14 การใชสารละลายน้ํามันมะพราวบริสุทธิ์ กรดลอริก โมโนลอริน กรดแลกติก 
กรด ลอริก และโมโนลอรินรวมกับกรดแลกติกตอคา a* ของเน้ือสุกรสด     

94 

15 การใชสารละลายน้ํามันมะพราวบริสุทธิ์ กรดลอริก โมโนลอริน กรดแลกติก 
กรดลอริก และโมโนลอรินรวมกับกรดแลกติกตอคา b* ของเน้ือสุกรสด     

94 

16 การใชสารละลายน้ํามันมะพราวบริสุทธิ์ กรดลอริก โมโนลอริน กรดแลกติก 
กรดลอริก และโมโนลอรินรวมกับกรดแลกติกตอคา Hue (H*) ของเน้ือสุกร
สด 

94 

17 การใชสารละลายน้ํามันมะพราวบริสุทธิ์ กรดลอริก โมโนลอริน กรดแลกติก 
กรดลอริก และโมโนลอรินรวมกับกรดแลกติกตอคา Chroma (C*) ของเน้ือ
สุกรสด 

95 

18 การใชสารละลายน้ํามันมะพราวบริสุทธิ์ กรดลอริก โมโนลอริน กรดแลกติก 
กรด ลอริก และโมโนลอรินรวมกับกรดแลกติกตอคุณภาพทางประสาทสัมผัส
ดานสีของเน้ือสุกรส 

95 

19 การใชสารละลายน้ํามันมะพราวบริสุทธิ์ กรดลอริก โมโนลอริน กรดแลกติก 
กรด ลอริก และโมโนลอรินรวมกับกรดแลกติกตอคุณภาพทางประสาทสัมผัส
ดานกลิ่นของเน้ือสุกรสด     

95 

20 การใชสารละลายน้ํามันมะพราวบริสุทธิ์ กรดลอริก โมโนลอริน กรดแลกติก 
กรด ลอริก และโมโนลอรินรวมกับกรดแลกติกตอคุณภาพทางประสาทสัมผัส
ดานลักษณะปรากฎโดยรวมของเนื้อสุกรสด     

96 

21 อิทธิพลของกรด lauric และสาร monolaurin รวมกับกรด lactic ตอการ
เจริญของเชื้อ S. aureus บนเน้ือสุกรสดที่อุณหภูมิและระยะเวลาการเก็บ
ตางๆ 

96 

22 อิทธิพลของกรด lauric และสาร monolaurin รวมกับกรด lactic ตอการ
เจริญของจุลินทรียทั้งหมดบนเนื้อสุกรสดที่อุณหภูมิและระยะเวลาการเก็บ
ตางๆ 

97 

23 อิทธิพลของกรด lauric และสาร monolaurin รวมกับกรด lactic ตอคาความ
เปนกรด-ดางของเนื้อสุกรสดที่อุณหภูมิและระยะเวลาการเก็บตางๆ 

97 



 ฒ 

สารบัญตารางผนวก(ตอ) 
ตารางผนวกที ่  หนา 

24 อิทธิพลของกรด lauric และสาร monolaurin รวมกับกรด lactic ตอ
เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักในระหวางการเก็บรักษาของเนื้อสุกรสดที่
อุณหภูมิและระยะเวลาการเก็บตางๆ 

98 

25 อิทธิพลของกรด lauric และสาร monolaurin รวมกับกรด lactic ตอคา 
shear force ของเน้ือสุกรสดที่อุณหภูมิและระยะเวลาการเก็บตางๆ 

99 

26 อิทธิพลของกรด lauric และสาร monolaurin รวมกับกรด lactic ตอคา L* 
ของเน้ือสุกรสดที่อุณหภูมิและระยะเวลาการเก็บตางๆ 

99 

27 อิทธิพลของกรด lauric และสาร monolaurin รวมกับกรด lactic ตอคา a* 
ของเน้ือสุกรสดที่อุณหภูมิและระยะเวลาการเก็บตางๆ 

100 

28 อิทธิพลของกรด lauric และสาร monolaurin รวมกับกรด lactic ตอคา b* 
ของเน้ือสุกรสดที่อุณหภูมิและระยะเวลาการเก็บตางๆ 

100 

29 อิทธิพลของกรด lauric และสาร monolaurin รวมกับกรด lactic ตอคา Hue 
(H*) ของเน้ือสุกรสดที่อุณหภูมิและระยะเวลาการเก็บตางๆ 

101 

30 อิทธิพลของกรด lauric และสาร monolaurin รวมกับกรด lactic ตอคา 
Chroma (C*) ของเน้ือสุกรสดที่อุณหภูมิและระยะเวลาการเก็บตางๆ 

101 

31 อิทธิพลของกรด lauric และสาร monolaurin รวมกับกรด lactic ตอคา PV 
ของเน้ือสุกรสดที่อุณหภูมิและระยะเวลาการเก็บตางๆ 

102 

31 อิทธิพลของกรด lauric และสาร monolaurin รวมกับกรด lactic ตอคา 
TBARs ของเนื้อสุกรสดที่อุณหภูมิและระยะเวลาการเกบ็ตางๆ 

102 

32 อิทธิพลของกรด lauric และสาร monolaurin รวมกับกรด lactic ตอคุณภาพ
ทางประสาทสมัผัสดานสีของเน้ือสุกรสดที่อุณหภูมิและระยะเวลาการเก็บ
ตางๆ 

103 

32 อิทธิพลของกรด lauric และสาร monolaurin รวมกับกรด lactic ตอคุณภาพ
ทางประสาทสมัผัสดานกลิ่นของเน้ือสุกรสดที่อุณหภูมิและระยะเวลาการเก็บ
ตางๆ 

103 

 



บทที่ 1 
บทนํา 

 
1. ความสําคัญและที่มา 

มะพราวเปนหนึ่งพืชนํ้ามันที ่มีความสําคัญมากของประเทศไทย อน่ึงปจจุบัน
สถานการณราคามะพราวนั้นมีเสถียรภาพคอนขางต่ํา โดยมักขึ้นอยูปริมาณผลผลิตที่ไดตาม
ฤดูกาล (กรมการคาภายในจังหวัดประจวบคีรีขันธ, 2550) แตอยางไรก็ตามเกษตรกรไทยยังมี
ความโชคดีบนความโชครายที่มะพราวมีสรรพคุณทางยา โดยเฉพาะอยางยิ่งนํ้ามันมะพราว
บริสุทธิ์ ซึ่งแพทยแผนไทยไดนําน้ํามันมะพราวไปเปนสวนผสมในยารักษาอาการลําไสอักเสบ 
โรคหนองใน ไขหวัดใหญ ที่มีสาเหตุเน่ืองจากแบคทีเรีย เชน เชื้อ Staphyloccocus aureus และ
แบคทีเรียแกรมบวก เปนตน นอกจากนี้ยังไดมีการผลิตภัณฑเครื่องสําอางอยางแพรหลาย เชน 
สบู แชมพู และครีมบํารุงผิว เปนตน เน่ืองจากน้ํามันมะพราวมีสารที่มีฤทธิ์ในการตานแบคทีเรีย 
คือกรด lauric และสาร monolaurin ซึ่งเปนสารอนุพันธของกรด lauric เน่ืองจากมีฤทธิ์ตาน
แบคทีเรีย โดยเฉพาะแบคทีเรียที่มีไขมันหอหุม (lipid-coated membrane) เปนเกราะ ทําใหยา
ปฏิชีวนะทั่วไปไมสามารถฆาแบคทีเรียน้ีได แตเกราะนี้จะถูกทําลายโดยน้ํามันมะพราวเพื่อ
โอกาสใหสาร monolaurin เขาไปภายในเซลลและออกฤทธิ์ในการฆาแบคทีเรียนี้ได นอกจากนี้
น้ํามันมะพราวยังมีสาร alpha-Tocopherol ถึง 39.61 mg/kg ซึ่งเปนสารตอตานอนุมูลอิสระ 
(antioxidant) โดยการปองกันเซลลไมใหถูกเติมออกซิเจน และเปนตัวตอตานอนุมูลอิสระ (free 
radicals) (ณรงค โฉมเฉลา, 2548) 

ในปจจุบันไดมีการศึกษาเกีย่วกับการใชกรด lactic ในโรงฆาสกุรเพื่อลดการพน
ปนเปอนแบคทีเรียทั้งหมดและแบคทีเรียกอโรคบนซากสุกรและเนื้อสุกร โดยพบวาความเขมขน
ของสารละลายกรด lactic ที่ระดับ 1-2% สามารถลดแบคทีเรยีทัง้หมดและแบคทีเรียกอโรคได
อยางมีประสิทธิภาพ (Netten, Mossel and Huis In t Veld, 1995; Reynolds, 2005) 
โดยเฉพาะเชือ้ S. aureus พบวาสารละลายกรด lactic ความเขมขน 2 % (v/v) สามารถลดลง 
และควบคุมจํานวนเชื้อดังกลาวไดนานถึง 7 วัน ที่อุณหภูมิการเก็บรักษา 4 องศาเซลเซียส (ผุ
สดี ตังวัชรินทร และคณะ 2544) 

สถานการณอุตสาหกรรมเนื้อสัตวในประเทศไทยในปจจุบัน มีการขยายตัวเพ่ิมขึ้น
อยางมาก โดยเฉพาะอุตสาหกรรมเนื้อสุกรและเนื้อโค ทั้งน้ีอาจเนื่องจากปญหาของโรคไขหวัด
นกในสัตวปก จึงทําใหผูบริโภคหันมานิยมบริโภคเนื้อสุกรและเนื้อโคมากขึ้น จากสถิติการ
อนุญาตใหฆาสุกรและโคในภาคใตของประเทศไทยในป 2546 มีจํานวน 554,869 และ 29,174 
ตัว ตามลําดับ (กรมปศุสัตว, 2546)  ในขณะที่ในป 2548 เพ่ิมขึ้นเปนจํานวน 741,809 และ 
33,286 ตัว ตามลําดับ (กรมปศุสัตว, 2548) นอกจากนี้เพ่ือการสงเสริมการพัฒนาอุตสาหกรรม
เน้ือสัตว และสอดคลองกับความตองการของผูบริโภค ผูผลิตจึงตองตระหนักถึงคุณภาพและ
ความปลอดภัยของเนื้อสัตวที่ผลิต โดยมีหนวยงานที่เกี่ยวของกับความปลอดภัยอาหาร เชน 
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กรมวิทยาศาสตรการแพทย กระทรวงสาธารณสุข ไดกําหนดปริมาณจุลินทรียในเนื้อสัตวสด 
ดังน้ี จุลินทรียรวม/กรัม ตองมีปริมาณไมเกิน 1 x 105 โคโลนี E. coli ตองนอยกวา 50 MPN /
กรัม และเชื้อโรคอาหารเปนพิษ ไดแก S. aureus,  Clostriduim perfringens และ Bacillus 
cereus ตองนอยกวา 200 โคโลนี/กรัม และตองไมพบ Salmonella และ Listeria 
monocytogenes ตอ 25 กรัม (Food Control Division, 2004) 

อนึ่งเนื้อสุกรที่จําหนายในตลาดสดทั่วไป มักมีปริมาณจุลินทรียสูงกวาคามาตรฐาน
ที่กําหนดไว แบคทีเรียกอโรคที่มีบทบาทสําคัญตออุตสาหกรรมเนื้อสัตวคือ เชื้อ S. aureus ซึ่งมี
แหลงการปนเปอนมาจากผูประกอบอาหารในระหวางขั้นตอนการผลิต Thaikruea (1995) ได
รายงานวา เชื้อ S. aureus เปนสาเหตุที่ทําใหเกิดโรคอาหารเปนพิษในคนมากที่สุด โดยมี
สาเหตุมาจาก enterotoxin A และ C ของเชื้อชนิดนี้ที่มีปนเปอนอยูในอาหาร ซึ่งสารพิษน้ีทนตอ
การถูกทําลายดวยความรอน นอกจากนี้ พรศิริ พรหมกิ่งแกว และอนิรุธ  เน่ืองเม็ก (2546) ยัง
ไดศึกษาการระบาดของ เชื้อ S. aureus ในจังหวัดแมฮองสอน เชียงใหม เชียงราย ลําพูน 
ลําปาง พะเยา แพร นาน อุตรดิตถ สุโขทัย พิษณุโลก ตาก นครสวรรค เพชรบูรณ และอุทัยธานี 
พบการปนเปอนของ เชื้อ S. aureus ในเน้ือสุกรสดในระดับที่เกินมาตรฐานกําหนดไวสูงถึง 
13.96%  

ดังน้ัน การศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของน้ํามันมะพราวบริสุทธิ์ กรด lauric 
และสาร monolaurin รวมกับกรด lactic ในการลดปริมาณเชื้อ S. aureus บนผิวเนื้อสุกร จึงเปน
การพัฒนาการนําสารจากธรรมชาติคือนํ้ามันมะพราว ซึ่งมีอยูมากในจังหวัดทางภาคใต มาใชใน
การปรับปรุงคุณภาพของเนื้อสุกรที่วางจําหนายในตลาดสด  เพ่ือใหเกิดความปลอดภัยตอ
ผูบริโภค และยังเปนขอมูลเบื้องตนในการพัฒนาการใชน้ํามันมะพราวในอุตสาหกรรมเนื้อสัตว
อ่ืนๆตอไป 

 

2.  วัตถุประสงคของโครงการ 
2.1 เพ่ือศึกษาระดับความเขมขนของน้ํามันมะพราวบริสุทธิ์  กรด lauric  สาร 

monolaurin และกรด lactic ที่มีผลตอการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อ S. aureus ซึ่งแยกได
จากเนื้อสุกร  

2.2 เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพของน้ํามันมะพราวบริสุทธิ์ กรด lauric และสาร 
monolaurin รวมกับกรด lactic ตอการลดปริมาณเชื้อ S. aureus การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ
และรูปรางของเชื้อชนิดนี้ 

2.3 เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพการลดปริมาณเชื้อ S. aureus ของนํ้ามันมะพราว
บริสุทธิ์  กรด lauric และสาร monolaurin รวมกับกรด lactic บนเนื้อสุกรสด 

2.4 เพ่ือศึกษาอิทธิพลของน้ํามันมะพราวบริสุทธิ์  กรด lauric และสาร monolaurin 
รวมกับกรด lactic ตอคุณภาพทางกายภาพและประสาทสัมผัสของเนื้อสุกร 
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2.5 เพ่ือศึกษาอิทธิพลของกรด lauric และสาร monolaurin รวมกับกรด lactic ตอ
คุณภาพทางจุลินทรีย คุณภาพทางกายภาพ และประสาทสัมผัสของเนื้อสุกรสดในระหวางการ
เก็บรักษาที่อุณหภูมิตาง ๆ 
 
3. ขอบเขตของโครงการวิจัย 

ศึกษาการฤทธิ์ของน้ํามันมะพราวบริสทุธิ์ กรด lauric สาร monolaurin และกรด lactic 
ในการตานเชือ้ Staphylococcus aureus ที่แยกไดจากเนื้อสุกร โดยทําการศึกษาในเบื้องตนเพ่ือ
ศึกษาการยบัยั้งการเจริญของจุลินทรียทีร่ะดับความเขมขนตาง ๆ ดวยวธิี diffusion agar การ
หาคา minimum inhibition concentrate (MIC) ของน้ํามันมะพราว สารละลายกรด lauric และ
สาร monolaurin และการออกฤทธิ์รวมระหวางสารละลายน้ํามันทั้ง 3 ชนิด และกรด lactic แบบ 
antibacterial combination เพ่ือทําการคัดเลือก 1 ระดับความเขมขนของน้ํามันทั้ง 3 และ 1 
ระดับความเขมขนของกรด lauric และสาร monolaurin รวมกับสารละลายกรด lactic ที่มีผลใน
การยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียชนิดนี้ไดมากที่สุด เพ่ือทําการศึกษาประสิทธิภาพการ
ลดปริมาณของเชื้อ S. aureus ในสารละลายเชื้อบริสทุธิ์ และผลการตอบสนองทางรูปรางของ
เซลล S. aureus เน่ืองจากการความเครียด โดยศึกษาการเปลีย่นแปลงทางกายภาพและรูปราง
ของเชื้อชนิดนี้ ดวยวธิี Population density estimation  sodium dodecyl sulfate 
polyacrylamide gel electrophoresis  Scanning และ Transmission Electron Microscopy 
ตลอดจนศึกษาคุณภาพทางจุลินทรีย กายภาพ เคมี และประสาทสมัผัสของเนื้อสุกรสดที่สัมผัส
สารละลายกรด lauric และ monolaurin รวมกับสารละลายกรด lactic ในระหวางการเก็บรักษา 
 
5.  ทฤษฎี สมมุติฐาน และกรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย  

สถานการณการผลิตมะพราวในประเทศไทยไมคอยดี โดยเฉพาะอยางยิ่งในชวงที่มี
ผลผลิตเปนปริมาณมาก ทําใหราคามะพราวตกต่ํา ดังนั้นการนําผลผลิตไดจากมะพราวมาใช
ประโยชน จึงเปนทางเลือกหน่ึงเพ่ือเพ่ิมรายไดใหแกเกษตรกรและอุตสาหกรรมแปรรูป
ผลิตภัณฑน้ํามันมะพราว 

เน้ือสุกรจัดเปนอาหารที่เนาเสียงายและมักพบการปนเปอนของจุลินทรียที่กอโรค 
เนื่องจากประกอบดวยสารอาหารที่สําคัญหลายชนิดที่มีคุณคาทางโภชนาการสูง โดยปกติ
ภายในกลามเน้ือของสัตวที่มีสุขภาพสมบูรณจะไมมีจุลินทรียใด ๆ ปนเปอน จุลินทรียสวนใหญที่
พบในเนื้อสุกร เกิดจากการปนเปอนจากภายนอกตัวสัตว ในระหวางการฆาและชําแหละ การตัด
แตงเน้ือสัตว  รวมไปถึงขั้นตอนในการแปรรูปผลิตภัณฑ ซึ่งหากสามารถลดการปนเปอนของจุลิ
นทรียที่กอโรคไดโดยการใชน้ํามันมะพราว สารละลายกรด lauric และสาร monolaurin รวมกับ
สารละลายกรด lactic จะสามารถพัฒนาคุณภาพของเนื้อสุกรสดทางดานจุลชีววิทยาใหไดตาม
มาตรฐานเนื้อสัตว เพ่ือความปลอดภัยของผูบริโภค  
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6. ประโยชนทีค่าดวาจะไดรบั  

6.1 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
6.1.1 ทราบถึงชนิดและระดับความเขมขนของน้ํามันมะพราวบริสุทธิ์ กรด lauric 

สาร monolaurin รวมกับกรด lactic ที่เหมาะสมในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อ S. aureus 
ที่แยกไดจากเนื้อสุกร ซึ่งเปนองคความรูใหมดานวิทยาศาสตรเชิงลึกที่สามารถนําไปตอยอดใน
การนําสารเหลานี้ไปใชในการพัฒนาคุณภาพเนื้อสุกรสด  

6.1.2 ทราบถึงประสิทธิภาพการลดปริมาณเชื้อ S. aureus ของนํ้ามันมะพราว
บริสุทธิ์ กรด lauric สาร monolaurin รวมกับกรด lactic บนเนื้อสุกรสด  

6.1.3 ทราบถึงอิทธิพลของน้ํามันมะพราวบริสุทธิ์ กรด lauric สาร monolaurin 
รวมกับกรด lactic ตอคุณภาพดานจุลินทรีย กายภาพ เคมี และประสาทสัมผัสของเน้ือสุกรสด 
เพ่ือใชเปนขอมูลพ้ืนฐานในการเลือกใชสารและระดับความเขมขนที่เหมาะสมในการนําไปใช
ในทางปฎิบัติจริง และประยุกตใชกับเนื้อสัตว และผลิตภัณฑแปรรูปจากเนื้อสัตวไดในอนาคต 

6.2 หนวยงานที่นําผลการวิจัยไปใชประโยชน 
6.2.1 เกษตรกรผูปลูกมะพราว และโรงงานผลิตน้ํามันมะพราว 
6.2.2 ผูบริโภคเนื้อสัตว และผลิตภัณฑแปรรูปจากเนื้อสัตว  

โรงฆาสุกร 

ความตองการบริโภคในตลาดทองถิ่น และในประเทศ 

ความปลอดภัยของผูบริโภค 

ผลสด 

มาตรฐานผลิตภัณฑเนื้อสัตว 

การพัฒนาคุณภาพของเนื้อสุกรสดและผลิตภัณฑแปรรูปจากเนื้อสุกรทางดานจุลชีววิทยา 
ใหไดตามมาตรฐานผลิตภัณฑเนื้อสัตว เพื่อความปลอดภัยของผูบริโภค 

กลุมเกษตรกรผูผลิตมะพราว 

ฟารม/กลุมเกษตรกรผูเล้ียงสุกร 

การวางจําหนายเนื้อสุกรและผลิตภัณฑแปรรูปเนื้อ
สุกรในตลาดสดและซูเปอรมารเก็ต 

การปนเปอนจุลินทรียกอโรคในเนื้อสุกรสด 
และผลิตภัณฑแปรรูปจากเนื้อสุกร 

เนื้อสุกรสด ผลิตภัณฑแปรรูปจากสุกร 
แปรรูปเปนน้ํามันมะพราว 

ความตองการบริโภคในตลาดทองถิ่น และในประเทศ 

การประกอบอาหาร การใชประโยชนจากน้ํามันมะพราวในการ
บริโภคเพื่อสุขภาพและความปลอดภัย 

สารที่มีฤทธิ์เภสัชวิทยาที่
เกี่ยวกับสุขภาพ 

สารที่มีฤทธิ์ตานเชื้อแบคทีเรีย  ตาน
อนุมูลอิสระ รวมกับกรด lactic 
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6.2.3 กลุมโรงงานอุตสาหกรรมอาหาร และศูนยสงเสริมอุตสาหกรรม 
6.2.4 สํานักงานสาธารณสุข 
6.2.5 สํานักงานเกษตร 
6.2.6 สํานักงานพาณิชย สํานักงานการคาภายใน สํานักงานพัฒนาธุรกิจการคา 

สํานักงานพัฒนาชุมชน  
6.2.7 สํานักงานการทองเที่ยวแหงประเทศไทย 
6.2.8 นักวิจัย นักวิชาการ และอาจารย ตลอดจนนิสิต-นักศึกษา 

6.3 คาดวาจะตีพิมพผลงานวิจัยในวารสารวิชาการ 
6.3.1 ผลงานในงานประชุมวิชาการ  
6.3.2 วารสารระดับนานา  

- Antibacterial activity of virgin coconut oil, lauric acid or monolaurin 
in combination with lactic acid against Staphylococcus aureus. Southeast Asian Journal 
of Tropical Medicine and Public Health. [SJR (2009) = 0.064, SNIP = 0.524]. In 
reviewed. 

- Effects of lauric acid or monolaurin in combinaltion with lactic acid 
on inhibition of inoculated Staphylococcus aureus in pork. Meat Science (impact factor 
1.954). In reviewed. 

6.4 แผนการถายทอดเทคโนโลยีหรือผลการวิจัยสูกลุมเปาหมาย 
6.4.1 สามารถใชองคความรูที่ไดจากการวิจัยไปพัฒนากระบวนการผลิต

ผลิตภัณฑการใชประโยชนจากน้ํามันมะพราว แปรรูปจากเนื้อสัตว เพ่ือใหไดผลิตภัณฑที่มี
คุณภาพดี บริโภคไดอยางปลอดภัย และสามารถนําไปใชในกระบวนการผลิตไดจริงอยางมี
ประสิทธิภาพ  

6.4.2 สามารถใชองคความรูที่ไดจากการวิจัยไปจัดสัมมนาเชิงบริการวิชาการใน
อนาคตได โดยการสัมมนานี้จะเก่ียวกับการพัฒนาผลิตภัณฑแปรรูปจากเน้ือสัตวเพ่ือสุขภาพ
และความปลอดภัยใหแกกลุมผูประกอบการโรงงานแปรรูปผลิตภัณฑเน้ือสัตว รานจําหนาย
ผลิตภัณฑแปรรูปจากเนื้อสัตว เกษตรกรและโรงงานผลิตนํ้ามันมะพราว หนวยงานตาง ๆ ที่
เกี่ยวกับ ตลอดจน อาจารย และนิสิตที่สนใจ 

6.5 ผลสําเร็จและความคุมคาของการวิจัยที่คาดวาจะไดรับ 
6.5.1 สรางความรูความเขาใจในเชิงวิชาการใหกับผูประกอบการผลิตเนื้อสัตว 

และกลุมเกษตรกรผูผลิตมะพราว สงผลใหสามารถพัฒนาผลิตภัณฑไดตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรมอาหาร 

6.5.2 สามารถใชขอมูลทางวิชาการเพื่อยกระดับมาตรฐานทางจุลินทรีย และเพ่ิม
มูลคาของผลิตภัณฑ นอกจากนี้ขอมูลที่ไดยังเปนประโยชนตอผูบริโภคในการเลือกบริโภค
ผลิตภัณฑที่มีคุณภาพไดอยางปลอดภัยไดในอนาคต 
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6.5.3 สามารถใชขอมูลคุณภาพของสารสกัดที่มีฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาจากน้ํามัน
มะพราวในการเพิ่มโอกาสการแขงขันทางคาในการจัดจําหนายสารสกัดดังกลาวไปยังจังหวัด
ตาง ๆ และตางประเทศได 

6.5.4 สามารถเปนแนวทางในการเสริมสรางในการใชน้ํามันมะพราวนํามาทํา
ผลิตภัณฑ 

6.5.5 เปนการเชื่อมโยงองคความรูระหวางผูผลิต (กลุมเกษตรกรผูปลูกมะพราว
และโรงงานผลิตน้ํามันมะพราว) กับสวนการแปรรูปผลิตภัณฑและการตลาด (โรงงานผลิต
เน้ือสัตวและแปรรูปผลิตภัณฑจากเนื้อสัตว) เพ่ือเปนการเสริมสรางอาชีพ และความตอเนื่องใน
วงจรการผลิต 

6.5.6 สามารถประยุกตใชองคความรูใหเขากับวิถีการดํารงชีวิตด้ังเดิมของชุมชน 
ทั้งน้ีสามารถใชเปนแนวทางในการพัฒนาคุณภาพชีวิตอยางพอเพียงและยั่งยืน 

6.5.7 สามารถเผยแพรและบริการวิชาการ เพ่ือชวยในการพัฒนาคุณภาพชีวิต
และเสริมสรางสัมพันธอันดีระหวางมหาวิทยาลัยทักษิณกับชุมชน 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

 
1. นํ้ามันมะพราว 

 
 มะพราวเปนหนึ่งพืชนํ้ามันที่มีความสําคัญมากของประเทศไทย โดยมีแหลงการผลิตที่สําคัญ
ที่สุด คือ ภาคใต ซึ่งมีพื้นที่ปลูก ถึง 4.88 แสนไร และผลผลิต 3.58 แสนตัน อน่ึงสถานการณการ
ผลิตมะพราวในปจจุบันไมมีเสถียรภาพดานราคา (กรมการคาภายในจังหวัดประจวบคีรีขันธ, 
2550) ทั้งน้ีอาจเปนผลเนื่องมาจากการขาดการแปรรูปผลิตภัณฑมะพราวแบบครบวงจร ดังน้ันการ
ใชน้ํามันมะพราวบริสุทธิ์ กรด lauric และสาร monolaurin ที่สกัดไดจากมะพราวเพื่อพัฒนาคุณภาพ
เน้ือสุกรสด จึงเปนแนวทางการใชประโยชนจากผลพลอยไดในอุตสาหกรรมแปรรูปมะพราว อันเปน
ทางเลือกหนึ่งเพ่ือเพ่ิมรายไดใหแกเกษตรกร และอุตสาหกรรมแปรรูปผลิตภัณฑมะพราว ตลอดจน
สามารถการพัฒนาคุณภาพของเนื้อสุกรทางดาน         จุลชีววิทยาใหไดตามมาตรฐานเนื้อสัตว 
เพ่ือความปลอดภัยของผูบริโภค 

1.1 ประเภทของน้าํมันมะพราว  
น้ํามันมะพราวแบงออกเปน 2 ประเภทใหญๆตามกระบวนการผลิต (ณรงค โฉมเฉลา, 

2548) ดังนี้ 
1.1.1 น้ํามันมะพราว RBD (Refined bleached and deodorized)  

เปนน้ํามันมะพราวที่สกัดไดจากเนื้อมะพราวหาวโดยการบีบ หรือใชตัวทําละลาย 
ผานความรอนสูง และผานขบวนการทางเคมี คือ การทําใหบริสุทธิ์ (Refining) ฟอกสี (Bleaching) 
และกําจัดกลิ่น (Deodorization) หลังจากที่สกัดได เพ่ือใหเหมาะสําหรับการบริโภค ลักษณะของ
น้ํามันที่ไดมีสีเหลืองออนไมมีกลิ่นและรส ปราศจากวิตามินอี เพราะถูกขจัดออกไปโดยขบวนการ
ทางเคมี มีปริมาณกรดไขมันอิสระ (Free fatty acid; FFA) ไมเกิน 0.1 %  

1.1.2 น้ํามันมะพราวบบีเย็น (Cold – pressed coconut oil)  
ไดจากการสกัดโดยวิธีธรรมชาติ หรือโดยกระบวนการบีบไมผานความรอนสูงผลิต

จากเนื้อมะพราวสดเปนน้ํามันมะพราวที่บริสุทธิ์ สีใสเหมือนน้ํา มีวิตามีนอี และไมผานกระบวนการ
เติมออกซิเจน (Oxidation) มีคาเปอรออกไซด (Peroxide) และกรดไขมันอิสระต่ํามีกลิ่นมะพราว
อยางออนๆถึงแรง ขึ้นอยูกับกระบวนการการผลิตมีความชื้นไมเกิน 0.1 % เรียกน้ํามะพราวชนิดนี้
วา น้ํามันมะพราวบริสุทธิ์ หรือ Virgin coconut oil (VCO) เปนนํ้ามันที่ผลิตโดยอุตสาหกรรมขนาด
เล็ก หรือในครัวเรือน  

1.2 ฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาในการตานจุลินทรียกอโรคในระบบทางเดินอาหารของสารในน้ํามัน
มะพราว 

1.2.1 ฤทธิ์ฆาแบคทีเรีย 
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น้ํามันมะพราวมีคุณสมบัติเปนยาฆาเชื้อ และสามารถดูดซึมเขารางกายไดดี ทั้งน้ี
น้ํามันมะพราวมีสารที่มีฤทธิ์ในการตานแบคทีเรีย คือกรด lauric และสาร monolaurin ซึ่งเปนสาร
อนุพันธของกรด lauric เน่ืองจากมีฤทธิ์ตานแบคทีเรีย โดยเฉพาะแบคทีเรียที่มีไขมันหอหุม (lipid-
coated membrane) เปนเกราะ ทําใหยาปฏิชีวนะทั่วไปไมสามารถฆาแบคทีเรียนี้ได แตเกราะนี้จะ
ถูกทําลายโดยน้ํามันมะพราวเพื่อโอกาสใหสาร monolaurin เขาไปภายในเซลลและออกฤทธิ์ในการ
ฆาแบคทีเรียน้ีได นอกจากนี้น้ํามันมะพราวยังมีสาร alpha-Tocopherol ถึง 39.61 mg/kg ซึ่งเปน
สารตอตานอนุมูลอิสระ (antioxidant) โดยการปองกันเซลลไมใหถูกเติมออกซิเจน และเปนตัว
ตอตานอนุมูลอิสระ (free radicals) (ณรงค โฉมเฉลา, 2548) ซึ่งแพทยแผนไทยไดมีการใชน้ํามัน
มะพราวรักษาโรคตาง ๆ โดยเฉพาะอยางยิ่ง โรคที่เกิดจากการติดเชื้อ เน่ืองจากน้ํามันมะพราวมี
กรด lauric และสาร monolaurin ถึง 50 เปอรเซ็นต ซึ่งสารดังกลาวเปนสารชนิดเดียวกับในน้ํานม
มารดา ที่มีฤทธิ์ตานแบคทีเรีย เชน Staphylococcus aureus, Listeria spp. Streptococcus 
agalactiae, Streptococci group A, F และ G โดยสาร Monolaurin นั้นจะทําใหไขมันที่ลอมรอบ
เซลลของจุลินทรียนั้นสลายตัวทําใหจุลินทรียโดยการทําลายผนังไซโตรพลาสม ที่ใหสารตาง ๆ 
ภายในเซลลออกมาภายนอกเซลล สงผลใหโปรตีนและ DNA เกิดการเสื่อมสภาพ (ณรงค โฉมเฉลา, 
2548; Skrivanova et al., 2006) โดยสาร monolaurin 20 mg/ml สามารถลดการสราง 
exoenzymes, virulence factors, โปรตีน และลดการสรางสารพิษ Toxin – 1 ซึ่งทําใหเกิดอาการ
ช็อคไดอีกดวย สงผลใหการเจริญเติบโตของเชื้อ S. aureus ลดลง (Ruzin and Novick, 2000) 
ในขณะที่สาร monolaurin ความเขมขน 0.5 mg/ml สามารถยับยั้งเชื้อ E. coli O157:H7 ไดนานถึง 
24 ชั่วโมง (McLay et al., 2002) นอกจากนี้ยังพบวาที่ระดับความเขมขนของกรด lauric 9.3% ใน
น้ํามันปาลม สามารถยับยั้งเชื้อ S. aureus ไดสูงสุด (Ugbogu et al., 2006) ยิ่งไปกวานั้น การใช
สารโมโนลอริน 0.2 mg/ml รวมกับกรดแลกติกที่ระดับความเขมขน  1.7% สามารถลดการปนเปอน
ของเชื้อ L. monocytogenes บนเนื้อปลาดุกได (Verhaegh et al., 1996) และคา minimum 
inhibition concentration (MIC) ของสารโมโนลอรินตอ L. monocytogenes ลดลงถึง 3 เทา เม่ือคา 
pH ลดลงจาก 7.0 เปน 5.0 ทั้งน้ีสาร โมโนลอรินจะมีคุณสมบัติเปน lipophilic และ emulsifier และ
กรดจะมีคุณสมบัติเปน chaletor ดังน้ันการใชสารโมโนลอรินรวมกับกรดจะเพิ่มประสิทธิภาพในการ
ตานเชื้อ L. monocytogenes ไดดียิ่งขึ้น (Oh and Marshall, 1992 and 1994) นอกจากนี้ยังพบวา
การเคลือบแผนฟลมที่ใชในการหอโบโลยาไกงวงดวยกรดลอริกที่ระดับความเขมขน 8% สามารถ
ลดปริมาณการปนเปอนเชื้อ L. monocytogenes จาก 6 log cfu/g เปน 2 log cfu/g และสามารถ
ยับยั้งเชื้อดังกลาวไดนานถึง 21 วัน (Dawson et al., 2002) นอกจากนี้ Kabara (1993) ยัง
รายงานวา กรดลอริกมีคุณสมบัติเปนสาร food emulsifier ที่ไดรับรองความปลอดภัยในการบริโภค 
(GRAS, generally recognized as safe) โดยสํานักงานคณะกรรมการอาหารและยาของประเทศ
สหรัฐอเมริกา (21 CFR GRAS 182.4505) 

 



 9 

 
ภาพที่ 1 โครงสรางของกรดลอริก 

ที่มา : Sigma Adrich (2010a) 

     O 

   H3(CH2)9CH2           O             OH 

       OH 

ภาพที่ 2 โครงสรางของโมโนลอริน 

ที่มา : Sigma Adrich (2010b) 

1.2.2 ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ 
น้ํามันมะพราวที่สกัดแบบเย็นน้ันมีสาร alpha-Tocopherol ถึง 39.61 mg/kg ซึ่งเปน

สารตอตานอนุมูลอิสระ (antioxidant) โดยการปองกันเซลลไมใหถูกเติมออกซิเจน และเปนตัว
ตอตานอนุมูลอิสระ (free radicals) (ณรงค โฉมเฉลา, 2548) 
 

2.  การใชกรดแลกติกในอุตสาหกรรมอาหาร 
 กรดแลกติกเปนกรดอินทรียที่มีอยูในอาหารหลายชนดิ และเปนกรดอินทรียที่นิยมใชใน
อุตสาหกรรมโรงงานฆาสัตวและแปรรูปเนือ้สัตวเพ่ือควบคุมปริมาณเชื้อจุลินทรีย  
       2.1  การผลิตกรดแลกติก          
  กรดแลกติกเปนกรดอินทรียที่ไดจากธรรมชาติจากกระบวนการหมักน้ําตาล โดยเชื้อใน
ตระกูล Streptococcaceae และตระกูล Lactobacillaceae กรดแลกติกสามารถเตรียมไดจากการ
หมักน้ําตาลทรายขาวบริสุทธิ์ (highly refined sucrose) แลวทําใหบรสิุทธิ์โดยการเปลี่ยนใหเปนผลึก
ของ calcium lactate จากนั้นนํามาทําปฏิกิริยากับกรดกํามะถัน (sulfuric acid) เพ่ือใหไดสารละลาย
กรดแลกติกบริสุทธิ์  สําหรับวธิีอ่ืน ๆ นัน้   อาจทําโดยการหมักแปงมันฝรั่งหรือกากน้ําตาลโดยใช
เชื้อ Lactobacillus delbruckii หรือ Lactobacillus bulgaricus    จากนั้นใชวิธทีําใหบริสุทธิแ์บบ
เดียวกับที่กลาวมา  (ศิวาพร  ศิวเวชช, 2529)  โดยมีโครงสรางเคมีดังภาพที่ 3 นอกจากนี้ กรดแลก
ติกยังเปนสวนประกอบของอาหารบางชนิดซึ่งเกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ  และมีปริมาณมากนอย
แตกตางกันไป  ดังตารางที่ 1 

 
ภาพที่ 3 โครงสรางของกรดแลกติก 
ที่มา : Sigma Adrich (2010c) 
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  ตารางที่ 1 ปริมาณของกรดแลกติกที่มีอยูในอาหารชนิดตาง ๆ โดยธรรมชาต ิ
อาหาร ปริมาณที่มีอยูใน

อาหาร (กรัม/กก.) 
คาเฉลี่ยอาหารที่ผูบริโภค

กินเขาไป (ตอป) 
คาเฉลี่ยที่ผูบริโภคไดรับกรด
แลกติกในอาหาร (ตอป) 

เน้ือหมู 9 41.7 375.3 
เน้ือวัว 9 18.6 167.4 
เนยแข็ง 13 12.5 162.5 
เนยเหลว 10 9.3 93.0 
เน้ือไก 10 9.0 90.0 
เน้ือแกะ 9 0.5 45.0 
นมเปรี้ยว 10 6.5 69.0 
เครื่องใน 9 3.9 35.1 
ไสกรอกหมักแหง 17 1.3 22.1 
กระหล่ําปลีดอง 11 2.0 22.0 
เน้ือมา 9 1.8 16.2 
เน้ือลูกววั 9 1.4 12.6 
ที่มา : Smulders and Woolthus (1986) 
      
 2.2  คุณสมบตัิของกรดแลกติก 
    โครงสรางของกรดแลกติก แบงตามคณุสมบัติการบดิระนาบแสงโพลารไรซได   2 แบบ 
คือ  D (-) และ  L (+)  กรดแลกติกในรปู  L (+) จะพบไดในสัตวและมนุษย ในรางกายมนุษยเกิด
จากเมตาโบลสิมของกลูโคส หรือไกลโคเจน รวมทั้งยงัพบในจุลินทรียพวกที่สรางกรดแลกติก (lactic 
acid bacteria)   ดังนั้น  L (+) จึงเรียกไดวาเปน natural or physiological lactic ซึ่งรางกายมนุษย
สามารถสังเคราะหไดในปรมิาณ  114-117  กรัม  lactate/ 24 ชั่วโมง/ 70  กิโลกรัม (Smulders and 
Woolthus, 1986)   สวนกรดแลกติกในรปู  D (-)  จะไดมาจากการสังเคราะห (Krusch, 1978)  
       2.3  กรดแลกติกในทางการคา  มี 3 ประเภท คอื 
             2.3.1 Pure dry form เปนกรดแลกติกบริสทุธิ์ (2-hydroxy propionic acid) ลักษณะเปน
ผงสีขาว มีจุดหลอมเหลว 18 องศาเซลเซียส [racemic dl-form] ถึง 26 องศาเซลเซียส  [lactic acid 
isomer, L (+)] โดยปกติจะอยูในรูปสารละลายที่ระดับความเขมขนตาง ๆ กัน 
             2.3.2 Edible grade เปนกรดแลกติกทีใ่ชกับอาหาร ลักษณะเปนของเหลวสีคอนขาง
เหลือง มีความเขมขน   50-86%  
             2.3.3 Pharmaceutical grade เปนกรดแลกติกที่ใชทางการแพทย มีลักษณะเปน
ของเหลวใส ไมมีสี มีความเขมขน 88-90% (Smulders and Woolthus, 1986) 
  การใชกรดแลกติกในอุตสาหกรรมเนื้อสัตวไดรับการยอมรับมากขึ้นเนื่องจากเปนสารที่ได
จากธรรมชาติ และไดการรับรองความปลอดภัยในการใชเปนสารปรุงแตงรสอาหารในประเทศ
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สหรัฐอเมริกา (FAO/WHO, 1974) รางกายของมนุษยและสัตวเลี้ยงลูกดวยนมสวนใหญสามารถรับ
ไดมากกวา 1500 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ซึ่งถือวาเปนปริมาณที่สูงมาก นอกจากนี้กรดแลกติกยังมี
คุณสมบัติที่สามารถละลายน้ําได มีรสชาติแตจะไมกลบหรือลบกลิ่นรสอ่ืน ๆ เม่ือใสลงในผลิตภัณฑ
อาหาร ความเปนพิษต่ํา ไมเปนอันตรายตอผูบริโภค ไมมีสารตกคางใด ๆ และมีผลในการทําลาย
และยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย (Snijders et al., 1985) 
       2.4  กลไกในการยับย้ังการเจริญเตบิโตของแบคทีเรียโดยใชกรดอินทรีย  

ผลในการยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรียดวยกรดนั้น เกิดจากสวนที่ชอบไขมัน 
(Lipophilic) ของกรดที่ใช ซึ่งจะอยูในรูปโมเลกุลที่ไมแตกตัวและซึมผานเขาไปในพลาสมาเมนเบรน 
(Plasma membrane) ของแบคทีเรียที่มีคา pH คอนขางเปนกลาง (คา pH 7) ซึ่งสูงกวาคา pH ของ
ไซโตรพลาสซึม (Cytoplasm) ดังนั้นเม่ือกรดอยูในรูปที่ไมแตกตัวเขาไปก็จะเกิดภาวะแตกตัวออกใน
รูปของโปรตอน (Protons) และคอนจูเกตเตด เบส (Conjugated base) และจะมีผลในการทําลาย
ออกซิเดทีฟ ฟอสฟอรีเลชั่น ฟอรม (Oxidative phosphorylation form) ของระบบการขนสง
อิเล็กตรอน (Electron transport system) รวมไปถึงการยับยั้งระบบขนสงสารโมเลกุล (Substrate 
molecule) เขาสูเซลล และผลในการทําลายหรือยับยั้งการเจริญเติบโตโดยกรดอินทรียนี้จะขึ้นกับ
คาคงที่ของการแตกตัวของกรดดวย (Adam and Hall, 1988) นอกจากนี้การลดคา pH ของไซโตรพ
ลาสซึมสงผลใหไปยับยั้งการสังเคราะหสารโมเลกุลขนาดใหญหลายชนิด เชน สวนประกอบของผนัง
เซลล ดีเอ็นเอ ไขมัน โปรตีน และอารเอ็นเอ และเม่ือคา pH ของกรดลดลง 1.0 จะมีผลให
ประสิทธิภาพของการยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียเพิ่มมากขึ้น 10 เทาตัว (ชัยณรงค คันธ
พนิต, 2529) นอกจากนี้การที่คา pH ลดต่ําลง มีผลใหสภาพแวดลอมไมเหมาะสมตอการ
เจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย ซึ่งคา pH ที่ลดต่ําลงนั้นเปนการชวยขยายระยะเวลาในชวงระยะพักให
นานออกไป จึงทําใหกรดมีความสามารถในการยับยั้งการเจริญเติบ โตของเชื้อจุลินทรีย (Woolthius 
and Smulders, 1985) 
       2.5  ประสิทธิภาพของการใชกรดแลกติก  ขึ้นอยูกับปจจัยตาง ๆ ดังนี้ 
  2.5.1  ปริมาณการปนเปอนของเชื้อตั้งตน Smulders et al. (1986) รายงานวาถาเนื้อสัตว
นั้นมีปริมาณเชื้อตั้งตนสูง ประสิทธิภาพของกรดแลกติกในการทําลายเชื้อจุลนิทรียจะลดลง เม่ือ
เปรียบเทียบกบัเนื้อสัตวที่มีปริมาณเชื้อตัง้ตนต่ํา และ คมแข พิลาสมบัติ (2540) ยังไดรายงานวา
จํานวนจุลินทรียเริ่มตนบนผิวซากสุกรจากโรงฆาที่ไดมาตรฐานมีจํานวนต่ํากวาโรงฆาไมมาตรฐาน
อยางมีนัยสําคัญย่ิงทางสถติิ (P < 0.01) และเม่ือฉีดพนดวยสารละลายกรดแลกตกิ จํานวนจุลินทรีย
บนซากสุกรจากโรงฆาที่ไดมาตรฐานจะต่าํกวาโรงฆาไมมาตรฐานอยางมีนัย สําคัญ (P < 0.05) ซึ่ง
ขัดแยงกับรายงานของ  Fu et al. (1994)  ที่พบวาจํานวนจุลินทรยีทั้งหมดบนซากสุกรที่ฉีดพนดวย
กรดอินทรียไมมีความแตกตาง เน่ืองจากปริมาณจุลินทรียมีจํานวนนอยมาก เปนผลมาจากการลวก
ซาก ขูดขน เผาขน และการฉีดลางดวยน้ําแรงดันสูงในกระบวนการฆา จึงทําใหไมมีความแตกตาง
อยางชัดเจนระหวางซากที่ใชกรดและไมใชกรด 
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  2.5.2 ระดับความเขมขนของสารละลายกรดแลกติก สารละลายกรดแลกติกที่ระดับความ
เขมขนสูง จะมีผลทําใหมีคา pH ต่ํา สามารถยับยั้งและทําลายจุลนิทรียไดมากกวาสารละลายกรด
แลกติกที่มีคา pH สูง (Smulders and Woolthus,1986)  
   El-Khateib et al. (1993) รายงานวาการใชสารละลายกรดแลกติกระดับความเขมขน 2% 
(v/v) ฉีดพนบนเนื้อโคตัดเปนรูปทรงสี่เหลี่ยมลูกบาศก ซึ่งผานการถายเชื้อ Listeria 
monocytogenes และเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ชั่วโมง พบวาปริมาณ
เชื้อ L. monocytogenes  ที่ผิวเนื้อลดลงอยางมีนัยสําคัญ  (P < 0.05)  ในระหวางการเก็บที่เวลา 1 
24 และ 48 ชั่วโมง (1.7 1.1 และ 0.6 log cfu/ตารางเซนติเมตร ตามลําดับ)  และเปอรเซ็นตของเชื้อ 
L. monocytogenes ที่ติดมากับเนื้อโคจะมีปริมาณลดลงเมื่อเพ่ิมความเขมขนของกรดแลกตกิ 
นอกจากนี้คมแข พิลาสมบตัิ (2540) รายงานวาการฉดีพนสารละลายกรดแลกตกิ ระดับความเขมขน 
1 2 และ 3% (v/v) บนซากสุกร พบวาปริมาณจุลินทรียบนผิวซากสุกรมีแนวโนมลดลงที่ระดบัความ
เขมขนของสารละลายกรดแลกติกเพิ่มขึ้น ทั้งน้ีจากรายงานของ Snijders et al. (1985) กลาววาการ
ใชสารละลายกรดแลกติกทีค่วามเขมขนระดับใด ควรพิจารณาจากการยอมรับทางดานประสาท
สัมผัส เชน สี กลิ่น และรสชาติ เปนตน  
  2.5.3 อุณหภูมิในการเก็บรกัษา Smulders and Woolthus (1986) กลาววาอาจพบจุลินท
รียบนผิวที่เปยกชื้นบริเวณผิวซาก ซึ่งจะเจริญไปสูเนื้อเยื่อ หรือบริเวณผิวของไขมันระหวาง
กระบวนการแชเย็น ดังนั้นบริเวณผิวซากควรมีการใชกรดแลกติกใหเร็วที่สดุภายหลังเสร็จสิ้น
กระบวนการฆา เพ่ือใหการเจริญของจุลินทรียในเนื้อชาลง และ Cudjoe (1988) ไดทําการศึกษาการ
ใชสารละลายกรดแลกติกทีร่ะดับความเขมขน 1% (v/v) ฉีดพนลงบนซากโค แลววิเคราะหปริมาณจุ
ลินทรียทั้งหมด (total viable count) ที่อุณหภูมิการเก็บ 4 15 และ 20 องศาเซลเซียส พบวา 
สามารถลดจํานวนจุลินทรียทั้งหมดลงไดอยางมีนัยสําคัญทุกอุณหภูมิที่ใชในการทดลอง และอายุ
การเก็บรักษาของตัวอยางเพิ่มขึ้นอยางนอย 3 วัน เม่ือเก็บตวัอยางไวที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
และเพิ่มขึ้น 1 วัน เม่ือเก็บตัวอยางไวที่อุณหภูมิ 15 และ 20 องศาเซลเซียส       Anderson (1990) 
ทดลองโดยใชวิธีการแชชิ้นเน้ือโคขนาด 2.54 x 2.54 ตารางเซนตเิมตร ลงในสารละลายกรดแลกติ
กที่ระดับความเขมขน 0 1 2 และ 3% (v/v) เก็บไวที่อุณหภูมิ 25 40 และ    55 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 15 วินาที พบวาผลในการลดจาํนวนจุลินทรยีแปรผันโดยตรงกับระดับความเขมขนของกรด
แลกติกทีใ่ช และทําการวัดการเปลี่ยนแปลงคา pH ของเน้ือเม่ือวัดปริมาณกรดแลกติกทีต่กคาง 
พบวาคา pH ลดลงในชวง 5 วินาทีแรก แลวเพ่ิมขึ้นจนมีคาใกลเคยีงกับตวัอยางที่ไมไดผานการจุม
กรดแลกติกหลังการเก็บขอมูลเปนเวลา 24 ชั่วโมง 
  2.5.4 วธิีการใชกรดแลกติก ในการปฏิบตัิมีการใชกรดแลกติกอยู 2 วิธี ไดแก การฉีดพน 
(spray) และการจุม (dip) โดยวิธีการใชขึน้อยูกับลักษณะของซากและความเหมาะสม      ซึ่งการฉีด
พนมักจะใชกบัซากที่มีขนาดใหญจะมีผลดี คือ ประหยัด  แตวธิีการฉีดพนก็มีเง่ือนไขในการใช คือ 
เม่ือทําการฉีดพนกรดแลกตกิที่แรงดันสูง จะพบการสะสมของเหลวบริเวณใตผวิหนัง เม่ือนําซากไป
แชเย็นอาจจะพบลักษณะไมพึงประสงคก็ได สําหรับการจุมจะนิยมใชกับชิ้นสวนชิ้นเล็ก ๆ เชน 
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เครื่องในสัตว จะทําใหกรดแลกติกสามารถสัมผัสทุกจุดบนผิวชิ้นสวนได แตวิธีนีจ้ะทําใหกรดแลกติก
สูญเสียประสทิธิภาพในการลดการปนเปอนลงทีละนอย เน่ืองจากสามารถยึดเกาะกับเปปไทดและ
โปรตีนไดงาย จึงทําใหสามารถปลดปลอยไอออนลงสูอิมเมอรชั่น แทงค (immersion tank)  ไดงาย 
(Woolthuis and Smulders, 1986) 
 2.6 การใชสารละลายกรดแลกติกในการลดปริมาณเชื้อ S. aureus ในหลอดทดลอง 
     คมแข พิลาสมบัติ (2540) ไดทดสอบประสิทธิภาพของสารละลายกรดแลกตกิในการลด
จํานวนเชื้อ S. aureus ในหลอดทดลอง (in vitro test) ไมพบการยบัยั้งเชื้อ S. aureus  โดยการใช
สารละลายกรดแลกติกที่ระดับความเขมขนของสารละลายกรดแลกติกเทากบั 1 2 และ 3% (v/v) 
ภายในชั่วโมงแรก แตเม่ือระยะเวลาทีส่ารละลายกรดแลกติกสัมผัสกับเชื้อนานขึน้ จะพบแนวโนม
การลดลงมากที่สุดเม่ือกรดแลกติกสัมผัสกับเชื้อนาน 48 ชั่วโมง 
  ผุสดี ตังวัชรินทร (2543) ไดทําการศึกษาประสิทธิภาพของสารละลายกรดแลกติกในการ
ลดจํานวนเชื้อ S. aureus ในหลอดทดลอง พบวาสารละลายกรดแลกติกความเขมขน 2% (v/v) 
ระยะเวลาสัมผัสกับเชื้อนาน 1 นาที สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อ S. aureus ที่ระดับเชื้อเริ่มตน 4 
และ 5 log cfu/ml และ 2 นาที ที่ระดับเชือ้เริ่มตน 6 log cfu/ml  
 นอกจากนี้ การใชสารละลายกรดแลกติกบนเนื้อสตัวยังมีผลตอคณุภาพของเนื้อทางดาน
อ่ืน ๆ ดังจะไดกลาวในหวัขอถัดไป 
       2.7 การใชสารละลายกรดแลกติกในการลดปริมาณการปนเปอนของจุลินทรียบนเนื้อสัตว 
    การใชกรดแลกติกมีผลในการฆาจุลินทรีย และชะลอการเจริญเติบโตของจุลนิทรียที่ทน
กรด การทํางานของกรดแลกติกเริ่มจาก กรดแลกติกที่พนหรือจุมลงในเนื้อจะรวมตัวกับน้ําบรเิวณ
ผิวเน้ือสัตว และซึมเขาไปในเซลล จากนั้นรวมตวักับเซลลเปนเวลา 10 - 60 นาที แลวแยกตัว
ออกมา การเขาไปรวมตัวกับเซลลจะทําใหเซลลมีความเปนกรดเพิ่มขึ้น (Eklund, 1989) เกิด
กระบวนการทางเคมียับยั้งการเจริญของจุลินทรีย โดยการใชกรดแลกติกมีผลในการยับยั้งแบคทีเรีย
แกรมลบ (Ingham, 1988)  
   ระดับการใชที่เหมาะสม ยังไมสามารถยืนยันวาควรใชในระดบัใด แตจากรายงานของ 
Labots (1983) พบวาการใชกรดแลกตกิในระดับความเขมขนสูงที ่ 5% (v/v) มีผลในการลดปริมาณ
เชื้อจุลินทรียอยางรวดเร็วแตจะทําใหสขีองเน้ือเปลี่ยนไมเปนที่ยอมรับของผูบริโภค โดยระดับการใช
ที่ไมมีผลตอสขีองเน้ือ คือที่ระดับความเขมขน 2% (v/v) 
  การศึกษาการใชสารละลายกรดแลกติกในการลดปริมาณจุลินทรียในเน้ือสัตวสามารถแบง
ไดตามประเภทของเนื้อสัตวที่ทําการศึกษาดังนี้ 
           2.7.1 เน้ือไก  Zeitoun and Debevere (1990) กลาววาการลดปริมาณเชื้อจุลินทรียใน
กระบวนการผลิตเน้ือสตัว โดยใชกรดอินทรียธรรมชาต ิคือ กรดแลกติก จะมีผลในการลดและกําจัดจุ
ลินทรียทีท่ําใหเกิดการเนาเสีย และทําใหเกิดโรคจากเนื้อสัตวปกได Hwang and Beuchat (1995) 
รายงานวาการใชสารละลายกรดแลกติกความเขมขน 1% (v/v) ฉีดลางผิวซากของสัตวปก เปนผลให
ปริมาณเชื้อ L.  monocytogenes และ S. aureus ลดลงเมื่อเปรียบเทยีบกับการฉีดลางดวยน้ํา  
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   Sawaya et al. (1995) ไดทําการศึกษาการใชกรดแลกติกเจือจาง โดยการจุมซากไกเน้ือ
ลงในสารละลายกรดแลกตกิ/โซเดียมแลกเตตความเขมขน 10% (w/v) (กรดแลกติก   0.902 mol/l 
และโซเดียมแลกเตต 0.2082 mol/l) เปนเวลานาน 1 นาที กอนการบรรจุแบบเติมกาซ (modified 
atmosphere-packaging, MAP) พบวากรดแลกติกเจือจางสามารถเพิ่มอายุการเก็บรักษาของซาก
ไกเน้ือได 6-7 วัน ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และ 5-6 วัน ที่อุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส 
             2.7.2 เน้ือสุกร Netten (1994) กลาววาการใชสารละลายกรดแลกติกในการลดปริมาณจุลิ
นทรียในเนื้อสตัวนั้น เปนการฆาเชื้อโรคมากกวาทีจ่ะเปนการปองกันแบคทีเรยีที่ปนเปอนบริเวณ
ผิวหนังสุกร 
 Prasai et al. (1992) ไดทําการศึกษาการใชสารละลายกรดแลกติกความเขมขน 1%  
(v/v) ฉีดพนบนผิวซากสุกรภายหลังการขูดขน และหลังการเอาเครือ่งในออก เพ่ือทําการวิเคราะหหา
ปริมาณจุลินทรียที่ใชออกซิเจนทั้งหมด (aerobic plate count)  ภายหลังการฉีดพนสารละลายกรด
แลกติกเปนเวลา 0 และ 48 ชั่วโมง พบการลดลงของจุลินทรีย แตไมมีความแตกตางทางสถิติ ซึ่งผล
ภายหลังการฉีดพนสารละลายกรดแลกติก 48 ชั่วโมง อาจมีเหตุมาจากผิวซากที่แหง เน่ืองจากการ
แชเย็นหรืออุณหภูมิในหองแชเย็นและอาจมีเหตุมาจากชวงระยะพักตวัของเชื้อจุลินทรียที่ถูกทําลาย
เน่ืองจากกรดแลกติก ทําใหการเพิ่มปริมาณของจุลินทรียชาลง  และพบวาความแตกตางในดานรส
สัมผัส สีของเน้ือแดง การเปลี่ยนแปลงของสีที่ผิวเน้ือทั้งหมดไมมีความแตกตางกันเม่ือเทียบกับกลุม
ซากสุกรที่ไมไดฉีดพนดวยสารละลายกรดแลกติก นอกจากนี้ Prasai (1997) ยังไดทําการศึกษาถึง
ผลของการเกบ็รักษาเปนระยะเวลานานกบัปริมาณการปนเปอนของจุลินทรียบนผวิเนื้อสุกร พบวา
ปริมาณการปนเปอนของจุลินทรียบนผิวเนื้อสุกรหลังจากวันที่ 56 ซึ่งผานการใชกรดแลกตกิไมมี
ความแตกตางกับเนื้อสุกรที่ไมใชกรด แสดงใหเห็นวาคุณสมบัติการปองกนัจุลินทรียของกรดแลก
ติกหลังจาก 28 วัน ไมสามารถที่จะทําลายการเจริญเตบิโตของจุลินทรียได 

นอกจากนี้ ผุสดี ตังวัชรินทร และคณะ (2544) ไดศึกษาประสิทธิภาพของสารละลายกรด 
lactic ในการลดปริมาณเชื้อ S. aureus บนเน้ือสันนอกสุกร โดยทําการเก็บรักษาเนื้อที่อุณหภูมิ 4 
และ 15 องศาเซลเซียส เปนเวลา 0 1 3 5 และ 7 วัน พบวาเม่ือเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส สารละลายกรด lactic ความเขมขน 2 % (v/v) สามารถลดจํานวนเชื้อ S. aureus และจะ
ควบคุมจํานวนเชื้อดังกลาวไดนานถึง 7 วัน สวนเม่ือเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส ไม
สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อน้ีได  
 2.7.3 เน้ือโค Prasai (1997) ยังไดทําการศึกษาถึงผลการฉีดพนสารละลายกรดแลกติก
ความเขมขน 1.5% (v/v) บนเนื้อโค โดยแบงออกเปน 5 กลุม คือกลุมเปรียบเทียบ (ไมไดฉีดพน
สารละลายกรดแลกติก, C) กลุมฉีดพนสารละลายกรดแลกติกภายหลังการเก็บรักษา (O/A) กลุมฉีด
พนสารละลายกรดแลกติกกอนการเก็บรักษา (A/O) กลุมฉีดพนสารละลายกรดแลกติกกอนและหลงั
การเก็บรักษา (A/A) และกลุมฉีดพนสารละลายกรดแลกติกกอนการเก็บรักษาและฉีดพนนํ้าหลังการ
เก็บรักษา (A/W) ที่อุณหภูมิการเก็บรักษา -1.1 และ 2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 0 14 28 56 84 
และ 126 วัน โดยการเก็บรักษาแบบสุญญากาศ พบวาการฉีดพนกอนการเก็บรักษา (A/O) มีผลตอ
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การลดปริมาณของเชื้อแบคทีเรียมากกวาการฉีดพนหลังการเก็บรักษา (O/A) ในวันที่ 28 ของการ
เก็บรักษา (P < 0.05) คือ ลดลง 1.9 และ 1.5 log cfu/ตารางเซนติเมตร ที่อุณหภูมิการเก็บรักษา    
-1.1 และ 2 องศาเซลเซยีส นอกจากนี้ปริมาณเชื้อแบคทีเรียบนเนื้อสันนอกที่ผานการฉีดพนกอน
และหลังการเก็บรักษา (A/A) หรือฉีดพนสารละลายกรดแลกตกิกอนการเก็บรักษาและฉดีพนนํ้า
ภายหลังการเก็บรักษา (A/W) มีแนวโนมลดลงนอยกวาการฉีดพนเฉพาะกอนการเก็บรักษา (A/O) 
(P < 0.10) แสดงใหเห็นวาการฉดีพนภายหลังการเก็บรักษามีผลนอยมากตอการลดปรมิาณ
แบคทีเรียบนเนื้อสันนอกโค รายละเอียดแสดงดังตารางที่ 2 
 Visser (1988) รายงานการใชสารละลายกรดแลกติก 2% (v/v) บนลิ้นวัว พบวาการเกบ็
รักษาลิ้นวัวเปนเวลา 14 วนั ภายใตการบรรจุแบบสุญญากาศ มีผลทําใหอัตราการลดลงของ    จุลิ
นทรียสูงสุด โดยพบวาจุลินทรียทั้งหมดลดลงจาก 5.6 เหลือเพียง 2.7 log cfu/ตารางเซนติเมตร โดย
อาจมีผลเนื่องมาจากระยะพักตัวของจุลินทรียที่นานขึ้นเม่ือมีการใชสารละลายกรดแลกติก  

2.7.4 เน้ือสัตวน้ํา Ingram (1988) รายงานวาการใชเน้ือปลาจุมในสารละลายกรดแลก
ติกสามารถลดปริมาณของเชื้อจุลินทรียที่ทําใหเกิดการเนาเสียไดดี โดยการนําเนื้อปลาจุมใน
สารละลายกรดแลกติกความเขมขน 1.77 และ 2.55% (v/v) พบการลดลงของเชื้อจุลินทรียอยางมี
นัยสําคัญย่ิงทางสถิติ เม่ือเปรียบเทยีบกบัเนื้อปลากลุมที่ไมใชสารละลายกรดแลกติก 

Kim  (1995) รายงานวาการนําเนื้อปลาจุมในสารละลายกรดแลกตกิความเขมขน 2 และ 
3% (v/v) รวมกับเชื้อแบคทีเรียที่สรางกรดแลกติกความเขมขน 2.5% (v/v) เปนเวลานาน 1-5  นาที 
และทําการเกบ็รักษาไวที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส พบการลดลงของเชื้อแบคทีเรียพวกแกรมลบ
อยางมีนัยสําคัญทางสถติิ และสามารถเก็บเนื้อปลาไดถึงวันที่ 9 นอกจากนี้ยังไดสรุปวาเนื้อปลาที่จุม
ดวยสารละลายกรดแลกติกรวมกับเชื้อแบคทีเรียที่สรางกรดแลกติกจะใหผลในการยับยั้งเชื้อ
แบคทีเรียแกรมลบไดดีกวาการใชสารละลายกรดแลกติกอยางเดียว และยังกลาวอีกวาเชื้อแบคทีเรีย
แกรมลบมีความทนตอคา pH ที่ต่ําไดนอยกวาแบคทเีรียแกรมบวก ถึงแมวากรดแลกติกจะสามารถ
ควบคุมเชื้อแบคทีเรียแกรมลบไดดี แตกลบัพบวากลิ่นของเน้ือปลาที่จุมในสารละลายกรดแลกติก
ความเขมขน 2 และ 3% (v/v) ไมเปนที่พึงพอใจของผูบริโภค และถาหากใชสารละลายกรดแลกติก
ความเขมขนมากกวา 3% (v/v) กับเนื้อปลา พบวากรดจะยอยกลามเน้ือของปลา  

2.8 การใชสารละลายกรดแลกติกตอการเปลี่ยนแปลงของคา pH ของเน้ือสัตว  
การใชสารละลายกรดแลกติกฉีดพนลงบนผิวเนื้อสัตว จะทําใหลดปริมาณจุลินทรีย  โดย

กรดแลกติกซมึเขาไปในเนือ้เยื่อสัตวทําใหเพ่ิมความเปนกรดของเนื้อเยื่อ ซึ่งจากคุณสมบัติของเนื้อที่
เปลี่ยนแปลงนี้ ทําใหจุลินทรียชะงักการเจริญเติบโตหรือตาย 
     การศึกษาการเปลี่ยนแปลงของระดับคา pH บรเิวณผิวซาก หลังจากฉีดพนดวย
สารละลายกรดแลกติกภายหลังสัตวตาย 2.5 ชั่วโมง คา pH ที่ผิวซากลดลง 3.3 หนวย และหลังจาก
นั้น 24 ชั่วโมง พบวาระดับของคา pH เพ่ิมขึ้น 2 หนวย แตยังต่ํากวากลุมที่ไมไดผานการฉีดพนดวย
สารละลายกรดแลกติกอยางมีนัยสําคัญ และเม่ือทําการวัดคา pH ที่  72 ชั่วโมง คา pH จะเพ่ิมขึ้น
ใกลเคยีงกับการวัดภายหลังสัตวตาย (Snijders et al., 1985)  
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ตารางที่ 2 คาเฉลี่ยa จุลินทรยีที่ใชออกซิเจนทั้งหมด (log cfu/ตารางเซนติเมตร) บนเนื้อโคในการฉีด
พนสารละลายกรดแลกติกกอน และหลังการบรรจุแบบสุญญากาศที่อุณหภูมิ -1.1  และ 
2 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 126  วัน 

เวลาการเก็บ อุณหภูมิการ กลุมศึกษาb 
รักษา(วัน) เก็บรักษา 

(องศาเซลเซียส) 
C O/A A/O A/W A/A 

0 -1.1 3.1±0.4 2.1±0.4c 2.2±0.5 2.0±0.4 2.4±0.4 
 2 3.1±0.4 2.8±0.4 2.3±0.5 1.9±0.4c 2.2±0.4 

14 -1.1 3.5±0.4 3.4±0.4 2.4±0.5c 2.3±0.4c 2.2±0.4c 
 2 4.3±0.4 4.2±0.4 2.8±0.5c 2.3±0.4c 2.1±0.5c 

28 -1.1 4.2±0.4 4.3±0.5 2.3±0.5c 2.8±0.7 2.0±0.4c 
 2 4.8±0.4 5.4±0.5 3.3±0.5c 2.3±0.4c 3.7±0.4 

56 -1.1 5.1±0.4 5.6±0.5 4.6±0.5 5.1±0.7 4.8±0.4 
 2 6.2±0.4 5.3±0.4c 5.8±0.5 5.4±0.4 5.9±0.4 

84 -1.1 6.2±0.4 6.2±0.7 5.2±0.5 4.6±0.5c 5.0±0.4c 
 2 7.3±0.4 6.7±0.4 6.6±0.5 5.9±0.4c 5.7±0.4c 

126 -1.1 6.6±0.4 6.0±0.4 5.7±0.5 5.5±0.5 5.5±0.4 
 2 7.2±0.4 7.1±0.4 6.9±0.5 6.2±0.4 6.7±0.4 

a คาเฉลี่ย ± S.E. ของแตละกลุมการศึกษาจากการสุมผิวตวัอยางกลุมละ 3 ตัวอยาง (6 ตัวอยาง ใน
กรณี A/O) ในการทําการสุมผิวตวัอยางทําการสุมจาก 4  ตําแหนง บนเนื้อสันนอกบริเวณตางกัน 
ขนาด 45.6 ตารางเซนติเมตร 

b C กลุมเปรียบเทียบ O/A กลุมฉีดพนกรดหลังการเก็บสุญญากาศ A/O กลุมฉีดพนกรด กอนการ
เก็บสุญญากาศ A/W กลุมฉีดพนกรดกอนและฉีดน้ําหลังการเก็บสญุญากาศ และ A/A กลุมฉดีพน
กรดกอนและหลังการเก็บสญุญากาศ 

c คาเฉลี่ยมีความแตกตางกับกลุมเปรียบเทยีบอยางมีนัยสําคัญในแนวนอน (P<0.05) 
ที่มา : Prasai (1997) 
 

2.9 การใชสารละลายกรดแลกติกตอการสูญเสียน้ําหนกัของเนื้อสัตว  
การใชสารละลายกรดแลกติกจะทําใหเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักเพิ่มขึ้น เน่ืองจากกรด

แลกติกจะแทรกซึมเขาสูเซลลผิวของเนื้อสัตว ทําใหเนื้อมีสภาพความเปนกรดมากขึ้น อาจมีผลทาํให
โปรตีนในกลามเนื้อที่ละลายน้ําได (sarcoplasmic protein) สูญเสียคุณสมบัติบางประการ โดยจะ
ตกตะกอนลงบนโปรตีนที่เปนองคประกอบของเสนใยกลามเนื้อ (myofibrilar protein) ทําใหเน้ือสัตว
มีความสามารถในการอุมน้ําต่ําลง และจะมีน้ําเยิ้มออกมาที่บริเวณผิวหนาของเนื้อ ดังนั้นจึงมีการ
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สูญเสียน้ํามากขึ้น (จุฑารัตน เศรษฐกุล, 2536)  นอกจากนี้การสูญเสียน้ําหนักเกิดจากสภาพของ
เน้ือดวย ในกรณีของเนื้อที่มีคา pH ต่ํา คือเปนเนื้อซีดและฉ่ําน้ํา (pale soft exudative, PSE)  มีคา 
pH ต่ําโดยปกติอยูแลว ทําใหความสามารถในการจับนํ้าของเน้ือลดลงกวาเดิม เม่ือมีการใช
สารละลายกรดแลกติกเปรียบเทียบกับในเนื้อปกติ และเนื้อคล้ํา แนนแข็ง และแหง (dark firm dry, 
DFD) (ชัยณรงค คันธพนิต, 2529)  
 Oliveira and Brito (1996) รายงานวาจากการใชสารละลายกรดแลกติกบนซากแกะ  โดย
ทําการฉีดพนที่ระดับความเขมขน 1.25 2 และ 4.05% (v/v) พบวาผลของการใชสารละลายกรดแลก
ติกความเขมขน  1.25% (v/v) จํานวนจุลินทรียทั้งหมดลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เม่ือ
เปรียบเทียบกับซากที่ไมไดผานการฉีดพนกรด และการใชสารละลายกรดแลกติกความเขมขน 2 
และ 4.05% (v/v) พบวาสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรียทั้งหมดไดทั้ง 2 ระดับความ
เขมขน แตที่ระดับความเขมขน 4.05% (v/v) ทําใหมีน้ําไหลเยิ้มออกมามาก จึงอาจสรุปไดวาการใช
สารละลายกรดแลกติกที่ระดับความเขมขน 2% (v/v) นั้นจะใหผลดีที่สุด 
 Alves (1995) ไดทําการศึกษาการลดปริมาณเชื้อจุลินทรียที่ผิวกลามเนื้อ M. gluteobiceps 
โดยแบงเปน 4 กลุม คือใชสารละลายกรดแลกติกความเขมขน 2% (v/v) สารละลายกรดอะซิติก
ความเขมขน 2% (v/v) สารละลายกรดผสมของกรดทั้งสองชนิดผสมกับสารละลายโซเดียมแอสคอร
เบตความเขมขน 0.2% (v/v) และกลุมที่ไมใชสารละลาย จากนั้นบรรจุสุญญากาศและเก็บที่อุณหภูมิ 
4 องศาเซลเซียส นาน 72 ชั่วโมง พบวาตัวอยางที่ฉีดพนดวยสารละลายกรด แลกติกผสมกับกรดอะ
ซิติกและสารละลายโซเดียมแอสคอรเบต มีผลตอการลดปริมาณจุลินทรียอยางมาก แตพบวาเปน
สาเหตุใหมีน้ําไหลซึมออกมาเพิ่มขึ้นดวย โดยมีการสูญเสียของน้ําประมาณ 4.37 เปอรเซ็นต เม่ือ
เปรียบเทียบกับเนื้อที่ไมไดฉีดพนสารละลายกรด ซึ่งมีความสูญเสียของน้ําประมาณ 2.35 
เปอรเซ็นต 

2.10 การใชสารละลายกรดแลกติกตอการเปลี่ยนแปลงรสของเนื้อสัตว 
   Guerrero and Taylor (1994)  ไดทําการศึกษาการลดปริมาณจุลินทรียที่บริเวณผิวของ
เน้ือสัตวดวยกรดแลกติกจากการสังเคราะหเคมี และจากจุลินทรีย พบวากรดแลกติกสังเคราะหมีผล
ทําใหคุณลักษณะดานรสสัมผัสของเนื้อสัตวคงตัว และลดปริมาณเชื้อจุลินทรียของเนื้อสัตว ทําให
อายุการเก็บรักษาเนื้อสดนานขึ้น แตอยางไรก็ตามอาจประยุกตใชเชื้อแบคทีเรียที่สรางกรดแลกติก 
(lactic acid bacteria) บนผิวของเนื้อสัตวเพ่ือลดจํานวนจุลินทรียและไมมีผลตอคุณลักษณะดานรส
สัมผัส 

2.11 การใชสารละลายกรดแลกติกตอการเปลี่ยนแปลงสี และกลิ่นของเน้ือสัตว  
    สีของเนื้อสัตวมีผลตอการยอมรับของผูบริโภคอยางมาก ซึ่งผูบริโภคจะถือวาเนื้อสัตว
ตองมีสีแดงสดเสมอ ถาเนื้อสัตวมีสีซีดจางลงหรือคล้ําขึ้นก็เปนปจจัยใหผูบริโภคไมยอมรับเน้ือสัตว
นั้น สีแดงสดของเนื้อสัตวเกิดจากเนื้อสัตวนั้นสัมผัสอากาศ เม็ดสีในเนื้อ คือ ไมโอโกลบิน 
(myoglobin) จะรวมตัวกับออกซิเจนในอากาศเปนออกซิไมโอโกลบิน (oxymyoglobin) โดย
ออกซิเจนจะจับกับโมเลกุลของธาตุเหล็กบนเม็ดสีใหอยูในรูปเฟอรัส  (ferrous) ทําใหเนื้อสัตวมีสีแดง
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สด แตเม่ือเน้ือถูกทิ้งไวในอากาศเปนเวลานานออกซิไมโอโกลบิน จะถูกออกซิไดซเปนเมทไมโอ
โกลบิน (metmyoglobin) และธาตุเหล็กจะเปลี่ยนสภาพมาอยูในรูปเฟอรริก (ferric) ซึ่งไมสามารถ
จับกับออกซิเจนได เน้ือสัตวจะมีสีน้ําตาล สภาวะเชนนี้อาจเกิดจากการกระทําของแบคทีเรีย 
เอนไซม หรือการทําปฏิกิริยากับไขมัน หรืออ่ืน ๆ  ซึ่งทําใหไมโอโกลบินจับกับออกซิเจนไดนอยลง 
(Shivas et al., 1984; Mancini et al., 2007) 
  Cudjoe and Kapperud (1991) รายงานการฉีดพนกรดแลกติกบนเนื้อไกสดแชแข็ง 
พบวาผวิหนังจะเปนสีเทาทนัทีหลังจากการฉีดพนดวยกรดแลกติก แตสีนัน้จะกลับมาเปนปกติ
ภายหลัง 24 ชั่วโมง จึงอาจสรุปวาไมมีการเปลี่ยนแปลงของสีในเนื้อไกสดภายหลังจากฉีดพนดวย
กรดแลกติก 
  Smulders and Woolthus (1986) รายงานวาสารละลายกรดแลกติกมีผลตอสีของเนื้อ  
คือ  ทําใหสีซีดจาง ซึ่งบางครั้งไมเปนที่ยอมรับของผูบริโภค ความซีดจางของสีเนื้อจะมากนอย
ขึ้นอยูกับความเขมขนของสารละลายกรดแลกติก โดยการใชสารละลายกรดแลกติกความเขมขน 1%  
(v/v) ฉีดพนบนซากโค จะพบวาซากโคสีซีดจางเพียงเล็กนอย และยังไดรายงานอีกวาการใช
สารละลายกรดแลกติกความเขมขน 1.2% (v/v) กับซากแกะ พบวาสีของซากแกะยังเปนที่ยอมรับ
ของผูบริโภค โดยความเขมขนของกรดแลกติกที่เพ่ิมขึ้น ทําใหเน้ือมีสีซีดจางขึ้น แตเม่ือนําซากที่ฉีด
พนดวยสารละลายกรดแลกติกไปแชเย็นที่อุณหภูมิต่ําเปนเวลา 1-2 วัน พบวาสีของซากที่เคยซีด
จางกลับมาเปนปกติ 
 Woolthuis and Smulders (1985) ไดทําการศึกษาการใชสารละลายกรดแลกติกที่ความ
เขมขน 0.75 1.00 1.25 1.50 2.00 และ 2.50% (v/v) ฉีดพนซากลูกโค ทําการวิเคราะหหาปริมาณ
แบคทีเรียทั้งหมด ทางดานกายภายทําการวัดสี และทดสอบรสชาติ (flavour) สรุปวาความเขมขนที่
เหมาะสมคือ  1.25- 2% (v/v) ซึ่งพบการลดลงของจุลินทรียอยางมีนัยสําคัญ โดยสีและรสชาติเปนที่
ยอมรับของผูบริโภค ซึ่งสอดคลองกับ Prasai (1991) ที่ไดทําการศึกษาโดยใชสารละลายกรดแลก
ติกความเขมขน 1% (v/v) ฉีดพนบนซากโคภายหลังการดึงหนัง     และหลังเอาเครื่องในออก ทํา

การบรรจุแบบสุญญากาศเปนระยะเวลา 14 วัน ที่อุณหภูมิ  3±1 องศาเซลเซียส ทําการวิเคราะหสี
และกลิ่นของเน้ือแดง และการยอมรับของผูบริโภค พบวาเปนที่ยอมรับของผูบริโภค และไมพบ
ความแตกตางดานสีและกลิ่นของเน้ือระหวางซากที่ไดรับการฉีดพนกรดภายหลังการดึงหนัง และ
การเอาเครื่องในออกกับซากที่ไมไดรับการฉีดพนกรด แสดงรายละเอียดดังตารางที่ 3 นอกจากนี้ 
Surve (1991) ยังรายงานวาการใชสารละลายกรดแลกติกความเขมขน 1.5% (v/v) ผสมกับกรดอะ
ซิติกความเขมขน 1.5% (v/v) บนเน้ือกระบือพบการลดลงของปริมาณแบคทีเรีย และเพิ่มอายุการ

เก็บรักษาไดนานขึ้นถึง 7 วัน ที่อุณหภูมิ 7±1 องศาเซลเซียส โดยไมมีผลกระทบตอสีและกลิ่นของ
เน้ือกระบือ   
  Woolthuis (1984) รายงานวาการใชตับสุกรจุมในสารละลายกรดแลกติกความเขมขน 

0.20% (v/v) เปนเวลา 5 นาที บรรจุโดยวิธีสุญญากาศ (vaccuum) เก็บที่อุณหภูมิ  3±1 องศา
เซลเซียส พบวากรดแลกติกทําใหตับมีสีซีดลงเล็กนอย แตหลังการเก็บโดยวิธีสุญญากาศที่อุณหภูมิ 
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3±1 องศาเซลเซียส กลับไมพบความผิดปกติของสีตับ ขณะที่ Kim (1995) รายงานวาการนําเนื้อ
ปลาจุมในสารละลายกรดแลกติกความเขมขน 2  และ 3% (v/v) รวมกับเชื้อแบคทีเรียที่สรางกรด
แลกติกความเขมขน 2.5% (v/v) เปนเวลา 1-5 นาที และทําการเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส พบวาที่ระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น คะแนนการประเมินคุณภาพดานกลิ่นของเน้ือปลา
มีแนวโนมลดลง (P < 0.10) และเนื้อปลาที่จุมในสารละลายกรดแลกติกความเขมขน 3% (v/v) เปน
เวลานาน 1 นาที พบวามีความแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P > 0.05) เม่ือเปรียบเทียบกับ
เน้ือปลาที่ไมไดจุมในสารละลายกรดแลกติก 
 
ตารางที่ 3 คาเฉลี่ยคะแนนการรับรสสมัผัสของเนื้อสันนอกโคa ภายหลังการบรรจุสุญญากาศเปน

เวลา 4 วัน (3±1 องศาเซลเซียส) 
โรงฆาb การรับรสสัมผสั การศึกษาc เปรียบเทียบคาเฉลี่ยd 
  C D E F  

1 สีเน้ือแดง 5.4e 5.6 5.8 5.8 E  F  D  C 
 การยอมรับผูบริโภค 4.8 5.8 6.2 5.6 E  D  F  C 
 กลิ่น 3.4 2.4 2.1 2.8 C  F  D  E 
2 สีเน้ือแดง 4.8 4.4 5.6 4.8 E  C  F  D 

 การยอมรับผูบริโภค 4.6 5.2 6.0 4.6 E  D  F  C 
 กลิ่น 1.4 2.2 3.6 2.2 E  D  F  C 

a เน้ือสันนอกที่ไดจากการตัดแตงซากในกลุมควบคุมและที่ไดรับการฉดีพนกรด ซึ่งผานการแช  

   เย็นที่อุณหภูมิ 1±0.5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 72 ชั่วโมงภายหลังการฆา 
b จํานวนโคในแตละโรงฆาคือ 20 ตัว 
c C กลุมไมไดรับการฉีดพนสารละลายกรดแลกติก (ควบคุม) D กลุมที่ไดรับการฉีดพนสารละลาย
กรดแลกติก 1% (55 องศาเซลเซียส) ภายหลังการดึงหนัง E กลุมที่ไดรับการฉีดพนสารละลาย
กรดแลกติกภายหลังการเอาเครื่องในออก F กลุมที่ไดรับการฉีดพนสารละลายกรดแลกติก
ภายหลังการดึงหนังและการเอาเครื่องในออก 

d คาเฉลี่ยที่ไมไดอยูบนเสนตรงเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  
   สวนคาเฉลีย่ที่อยูบนเสนตรงเดียวกัน ไมมีความแตกตางกันทางสถิต ิ
e คะแนนในแตละการศึกษาเปนคาเฉลีย่จาก 5 ซ้ํา โดยการใหคะแนนสีและการยอมรับของ   
ผูบริโภค มีคะแนน 8 ระดับ (8 คือเปนที่พึงพอใจมาก และ 1 คือไมเปนที่พึงพอใจมาก) สวนการ
ใหคะแนนกลิน่ มีคะแนน 5 ระดับ (5 คือกลิ่นไมผิดปกติ และ 1 คือกลิ่นผิดปกต)ิ  

ที่มา : Prasai (1991) 
 
  ระดับการใชกรดแลกติกไมมีการระบุไวอยางแนนอนวาตองใชในระดับใด จึงจะมี
ประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของจุลินทรียและไมสงผลกระทบตอคุณภาพของเนื้อ โดยพบวา
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ระดับการใชต่ําสุดที่มีการทดลองใชคือ 1.00 1.20 1.25 และ 2.00% (v/v) ไมมีผลตอการเปลี่ยนสี
ของเน้ือ แตในชวงหลังของการฉีดพนสารละลายกรดแลกติกลงบนผิวซากสีของเน้ือจะเปลี่ยนไปจาก
ปกติ เม่ือนําไปแชเย็นที่อุณหภูมิ 1 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง   นอกจากนี้ลักษณะของสี
เน้ือที่เปลี่ยนขึ้นอยูกับเน้ือดวย โดยถาเนื้อที่มีลักษณะเปนเนื้อซีดและฉ่ําน้ํามาฉีดพนดวยสารละลาย
กรดแลกติกความเขมขนเพียง 1.25% (v/v) พบวามีผลทําใหสีของเนื้อเปลี่ยน  ซึ่งการเปลี่ยนสีของ
เน้ือที่ใชสารละลายกรดแลกติกความเขมขน 1.25% (v/v)     เกิดจากการเปลี่ยนสีของไขมันใต
ผิวหนัง (subcutaneous fat) ที่ปกคลุมอยูใตผิวซาก แตหลังจากมีการตัดแตงเอาไขมันออกแลว 
สามารถใชกรดแลกติกที่ความเขมขนสูงกวา  2% (v/v) ได โดยไมทําใหเกิดการเปลี่ยนสี การเปลี่ยน
สีของเนื้อที่ไมมีไขมันปกคลุม เร่ิมเกิดขึ้นเม่ือใชสารละลายกรดแลกติกที่ระดับความเขมขน 2.5% 
(v/v) โดยทําใหเนื้อแดงและหนาตัดเนื้อเสียสภาพและการเปลี่ยนสีจะเริ่มเกิดขึ้นมากเมื่อใช
สารละลายกรดแลกติกที่ระดับความเขมขนสูงขึ้นถึงระดับ 5% (v/v) ซึ่งไมสามารถยอมรับใหนํามาใช 
เน่ืองจากทําใหสีของเน้ือแดงเปลี่ยนแปลง  (Smulders and Woolthus, 1986)  
 

2.12 การเปรียบเทียบการใชสารละลายกรดแลกติกและสารละลายกรดอินทรียชนิดตาง ๆ ตอ
การเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติบางประการของเนื้อสัตว 
   Surve (1991) ที่ไดทําการศึกษาประสิทธิภาพของสารละลายกรดอะซิติกรวมกับกรดแลก
ติก และสารละลายกรดอะซิติกรวมกับกรดโพรพิโอนิก ความเขมขน 1 2 3 และ 4% (v/v) ในการลด
จํานวนเชื้อ S. aureus และจุลินทรียทั้งหมดบนเน้ือกระบือที่อุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
168 ชั่วโมง พบวาที่ระยะเวลาการเก็บรักษานาน 24 ชั่วโมง การใชสารละลายกรดอะซิติกรวมกับ
กรดแลกติกความเขมขน 2% (v/v) สามารถลดจํานวนเชื้อ S. aureus และจุลินทรียทั้งหมดได
มากกวาการใชสารละลายกรดอะซิติกรวมกับกรดโพรพิโอนิกความเขมขน 2% (v/v) ขณะที่การใช
สารละลายกรดอะซิติกรวมกับกรดแลกติก และสารละลายอะซิติกรวมกับกรดโพรพิโอนิก ความ
เขมขน 1 และ 2% (v/v) พบวาเนื้อกระบือไมมีความผิดปกติดานกลิ่น  และที่ระยะเวลาการเก็บ
รักษานาน 168  ชั่วโมง พบวาเนื้อกระบือมีสีซีดผิดปกติเน่ืองจากการใชสารละลายกรดอะซิติก
รวมกับกรดโพรพิโอนิกความเขมขน 3% (v/v)    แตการใชสารละลายกรดอะซิติกรวมกับกรดแลก
ติกความเขมขน 3% (v/v) ไมพบความผิดปกติดานสีและกลิ่นของเนื้อกระบือ ในขณะที่การใช
สารละลายกรดอะซิติกรวมกับกรดโพรพิโอนิกความเขมขน 3% (v/v) พบวาเนื้อกระบือมีกลิ่น
ผิดปกติ  
 
3. จุลินทรียกอโรคที่สําคัญในเนื้อสัตวและผลิตภัณฑแปรรูปจากเน้ือสัตว 

การปนเปอนจุลินทรียในผลิตภัณฑแปรรูปจากเนื้อสุกรมักมีสาเหตุเน่ืองจากเนื้อสัตวที่ใช
ในการผลิตเปนเนื้อสัตวที่ผานกระบวนการฆาและชําแหละ ขั้นตอนในการแปรรูปผลิตภัณฑ 
ตลอดจนการเก็บรักษาที่ไมถูกสุขลักษณะ ทั้งน้ีจุลินทรียที่พบในเนื้อสัตว มีทั้งแบคทีเรีย รา และยีสต 
ซึ่งแหลงการปนเปอนของซากสัตวภายในโรงฆามาจากหลายแหลง ไดแก หนังสัตว มูลสัตว ภายใน
กระเพาะ และ ผิวดิน  โดยสามารถแบงแบคทีเรียในเนื้อสัตวไดเปน 2 กลุม คือ แบคทีเรียกอโรค 
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(Pathogenic bacteria) และแบคทีเรียที่กอใหเกิดการเนาเสีย (Spoilage bacteria) ในประเทศไทย
ไดกําหนดมาตรฐานเพื่อควบคุมการปนเปอนของเชื้อจุลินทรียในเนื้อสัตว คือ ตองตรวจ ไมพบเชื้อ 
Salmonella spp. ตอ 25 กรัม E. coli  ตองนอยกวา 50 MPN /กรัม และเชื้อโรคอาหารเปนพิษ 
ไดแก S. aureus ตองนอยกวา 200 โคโลนี/กรัม (Food Control Division, 2004) 

ความสําคัญของเชื้อ S. aureus ที่มักพบการปนเปอนในเนื้อสัตวและผลิตภัณฑแปรรูปจาก
เน้ือสัตว 

3.1 รูปรางและลักษณะทั่วไป 
S. aureus มีรูปรางกลม ขนาดเสนผาศนูยกลาง 0.7 – 1.2 ไมโครเมตรสวนใหญมีการ

เรียงตัวอยูเปนกลุมคลายพวงองุน (grapelike cluster) บางครั้งอาจพบเด่ียวๆเปนคู หรือเปนสายสั้น 
ๆ ได โดยเฉพาะถาเพาะเลี้ยงในอาหารเหลว เชื้อน้ียอมติดสีแกรมบวก แตถาเปนเชื้อที่เพาะเลี้ยงไว
นาน หรือเชื้อที่ตายแลวอาจมีขนาดและการติดสีผิวได เชื้อน้ีไมมีแฟลกเจลลาไมเคลื่อนที่ และไม
สรางสปอร แตสามารถสรางสารพิษภายในเซลลที่ทนความรอน เม่ือบริโภคอาหารที่มีเซลลของ
แบคทีเรียชนดินี้ในจํานวนมากพอจะทําใหเกิดอาหารเปนพิษได เซลลของจุลินทรียชนิดนี้ถูกทาํลาย
ไดงายแตสารพิษสามารถทนความรอนทีอุ่ณหภูมิน้ําเดือดไดนานถึง 60 นาท ี ดังนั้น จึงตองใช
อุณหภูมิสูงถึง 121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 90 นาที จึงทําลายสารพิษนี้ได นอกจากนี้แลวโรค
อาหารเปนพิษจากการบริโภคอาหารที่ปนเปอนเชื้อแบคทีเรียยังคงเปนปญหาสาธารณสุขในปจจุบัน 
จัดเปนภัยใกลตวัที่อาจเกิดกับผูบริโภคไดตลอดเวลา เม่ือพบการติดเชื้อมีสาเหตุจากแบคทเีรยีชนิด
ใดจะตองใชยารักษาที่ถูกตองเหมาะสมตอเชื้อชนิดนั้น การวิเคราะหหาเชื้อแบคทีเรียที่กอโรคอาหาร
เปนพิษ เชน S. aureus และการทดสอบความไวของเชื้อตอยาตานจุลชีพจึงถือวามีความสําคญัมาก 
ในการเฝาระวงั เพ่ือความปลอดภัยแกผูบริโภคอยางมีประสิทธิภาพ สนองนโยบายของรัฐบาล ใน
การใชยาปฏิชวีนะที่เหมาะสมในการรักษาโรคที่เกิดจากการติดเชื้อแบคทีเรีย ทั้งๆ ที่บางครั้งสัตว
อาจแสดงอาการปวยอยางเดียวกัน แตอาจเกิดจากเชื้อตางชนิดกัน ยาที่ใชรักษาจะแตกตางกันไป 
โดยเฉพาะการติดเชื้อ S. aureus ซึ่งเปนเชื้อที่ด้ือตอยาตานจุลชพีหลายชนิด การเลือกใชยาที่ไม
เหมาะสมจะสงผลใหเชื้อด้ือตอยามากขึ้น จนกลายเปนปญหาดื้อยาเรื้อรังได  อีกทั้งเชื้อ S. aureus 
จัดเปนแบคทเีรียที่กอโรคระหวางสัตวและคน (zoonosis) ที่สําคัญโรคหนึ่ง การดื้อยาของเชื้อน้ีจะ
สงผลใหการเลือกใชยารักษาผูปวย ยากมากขึ้นดวย ซึ่งจะเปนปญหาสาธารณสุขในอนาคต 

 S. aureus มีชั้นเปปติโดไกลแคน (peptidoglycan) ของผนังเซลลที่หนาและมกีรดไตโค
ลิก กระจายอยูทั่วไปทําใหผนังเซลลแข็งแรง จะถูกทําลายไดดวยกรดเขมขนหรือไลโซไซมเทานั้น 
ชั้นของเปปติโดไกลแคนนี้มีคุณสมบัติเปนแอนติเจน และมีความจําเพาะสําหรับ S. aureus สายพนัธุ
ตาง ๆ ถัดจากชั้นเปปติโดไกลแคนเปนชั้นโปรตีน (ตารางที่ 4) S. aureus เกือบทุกสายพนัธุจะมี
โปรตีนชนิดหนึ่งเรียกวา “โปรตีน เอ” (ภาพที่ 4) ซึ่งเปนปจจัยสําคัญที่เกิดความเปนพิษของ S.  
aureus ซึ่งมีคุณสมบัติกับสวน Fc ของอิมมิวโนโกลบุลินจี (IgG) โดยสวนของ Fab ยังคงจับกับ
แอนติเจนได โปรตีนเอ นีน้ําไปใชประโยชนในการพสิูจน และแยกสายพันธุของเชื้อไดดวยวธิีโคแอ
กกลูติเนชัน (coagglutination) ที่ผนังเซลลของ S. aureus ยังมีเอนไซมโคแอกกูเลสซึ่งเม่ือทํา
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ปฏิกิริยากับไฟบริโนเจนในพลาสมา ทําใหเชื้อเกิดกลุมได เอนไซมนี้จึงมีชื่อเรียกอีกชื่อหนึ่งวา 
“clumping factor” นอกจากนี้ S. aureus บางสายพันธุมีแคบซูลทําใหเชื้อไมถูกจับกิน 

 
ตารางที่ 4 โปรตีนจาก S. aureus ที่มีความเปนพิษ 
Protein Pathogenic action Age reulation 
Superantigens   
      Enterotoxin A Food poisoning TSS - 
      Enterotoxin B Food poisoning TSS + 
      Enterotoxin C Food poisoning TSS + 
      Enterotoxin D Food poisoning TSS + 
      Enterotoxin E Food poisoning TSS - 
      TSST – 1 Toxic shock syndrome + 
      Exfoliatin A (ETA) Scalded skin syndrome + 
      Exfoliatin B (ETB) Scalded skin syndrome + 
Cytotoxins   
      α- Hemolysin Hemolysis, necrosis + 

      β- Hemolysin Hemolysis, necrosis + 

      δ- Hemolysin ?  

      γ- Hemolysin Hemolysis, necrosis + 
      Leukocidin Leukocidin + 
Enzymes   
      Proteases Spread, nutrition + 
      Nucleases Spread, nutrition - 
      Lipases Spread, nutrition + 
      Hyaluronidase Spread, nutrition - 
      Esterases Inactivation of toxic  
      Fatty acids +  
Surface proteins   
      Protein A Anti-phagocytosis + 
      Coagulase ? + 
      Clumping factors ? - 
      Fibronectin binding Proteins  Adhesion + 
ที่มา: Lyon and Novick (2004) 
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S. aureus มักพบทั่วไปในสภาพแวดลอม เชน อากาศ ฝุน น้ํา อาหาร และมูล    อยางไร
ก็ตามเชื้อน้ีมักจะอยูที่บริเวณเยื่อบุของจมูก โพรงจมูก และบริเวณผิวหนังของคน จะพบวาคนเปน
แหลงสําคัญในการแพรกระจายเชื้อน้ีไปยงัอาหารและเนื้อสัตว โดยเฉพาะการปนเปอนมักเกิดขึ้นใน
ขั้นตอนการผลิตอาหารดวยการใชมือหรือใชคนทํางาน ซึ่งมนุษยและสตัวนั้นเปนแหลงปฐมภูมิของ
เชื้อชนิดนี้โดยจะพบอยูตามทางเดินหายใจ ลําคอ หรือ เสนผมและผิวหนังถึง 50% หรือมากกวานี้
ในคนที่มีสุขภาพดี และอาจพบเชื้อชนิดนี้ 60-80% ในผูที่สัมผัสโดยตรงกับผูปวยหรือผูที่สัมผัสกับ
สภาพแวดลอมในโรงพยาบาล ตลอดจนผูประกอบอาหาร รวมทั้งในขั้นตอนของการบรรจุและ
สภาพแวดลอมภายนอกนั้นก็เปนสาเหตุสวนใหญทีท่ําใหเกิดการปนเปอน สิ่งที่ตองคํานึงถึงอีกอยาง
หนึ่งก็คือการเก็บอาหารไวในอุณหภูมิที่ไมเหมาะสมเปนผลใหอาหารที่มีการปนเปอนอยูแลวมีการ
เพ่ิมจํานวนของเชื้อและสรางสารพิษอยางรวดเรว็ โดย S. aureus จะสรางสารพิษ enterotoxin ได
ถึง 6 ชนิด คอื A B C1 C2 D และ E ซึ่งในแตละสายพันธุจะมีการสราง enterotoxin ที่แตกตางกัน
แต enterotoxin A และ B เทานั้นที่มักตรวจพบวาแพรกระจายอยูในอาหารซึ่งเปนสาเหตขุองโรค
อาหารเปนพิษ S. aureus ที่สามารถสรางสารพิษขึ้นไดนี้มักเปนชนิด Coagulase-positive แตบาง
สายพันธุที่เปน Coagulase-negative ก็สามารถสรางสารพิษไดเชนเดียวกันการปนเปอนของ
แบคทีเรียกอโรคสําคัญของระบบทางเดินอาหารในเนื้อสัตวและผลิตภัณฑแปรรูปจากเนื้อสัตว เชื้อ
ชนิดนี้เม่ือสองดูดวยกลองจุลทรรศนจะเห็นเปนแบคทเีรียรูปรางกลม มักพบเปนคูเกาะกันดวยสาย
สั้น ๆ เปนกิ่งหรือเปนลักษณะพวงองุน เปนแบคทีเรยี แกรมบวกบางสายพันธุสามารถสรางสารพิษ
ที่เปนโปรตีนซึ่งทนตอความรอนไดดี และเปนสาเหตใุหเกิดอาการเจ็บปวยในมนษุย ซึ่งโรคอาหาร
เปนพิษจากเชื้อ Staphylococcus นั้นมีชื่อเรียกคือ Stapyhloenterotoxicosis และ 
Staphylocenterotoxemia เหลานี้เปนชื่อของโรคที่เกิดจากเชื้อ S. aureus   

 

 
ภาพที่ 4 ปจจัยสําคัญที่เกิดความเปนพิษของ S. aureus   
ที่มา : Lowy (1998) 
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S. aureus เจริญไดดีในอาหารเลี้ยงเชื้อธรรมดาเกือบทุกชนิด เปนพวก facultative   

anaerobes คือเจริญไดทั้งในสภาวะที่มีออกซิเจน (aerobic) และไมมีออกซิเจน (anaerobic) แต
เจริญไดดีกวาในที่มีออกซิเจน เชื้อจะเจริญไดชวงอุณหภูมิ 10 - 45 องศาเซลเซียส แตดีที่สดุที่ 37  
องศาเซลเซียส สามารถเจริญไดที่ pH 4.5 – 9.3 แตดีที่สุดที่ pH 7-7.5  ลักษณะโคโลนีกลม นูน 
ขอบเรียบ เปนเงา ขนาดประมาณ 1-4 มม. S. aureus สามารถสรางรงควตัถุสีเหลืองที่เรยีกวา 
triterpenoid carotenoids ทําใหเห็นโคโลนีเปนสีเหลืองทอง ซึ่งเชื้อไดชื่อตามลักษณะโคโลนี S. 
aureus เปนภาษาละตินแปลวา สีเหลืองทอง การสรางรงควัตถขุองเชื้อน้ีจะเห็นไดชัดขึ้นเม่ือบมเชื้อ
ไวที่อุณหภูมิหอง 20 – 25 องศาเซลเซียส ตอไปอีก 24 - 48 ชม. แตเชื้อจะไมสรางรงควัตถใุนที่ไมมี
ออกซิเจนหรือในอาหารเหลว (broth) S. aureus เกือบทุกสายพันธุสลายเม็ดเลือดได ซึ่งเม่ือ
เพาะเลี้ยงเชื้อบน blood agar จะเห็นโซนใส รอบ ๆ โคโลนี และถาเปนสายพันธุทีส่รางแคปซูลไดจะ
มีโคโลนีเหนียว เยิ้ม 

3.2 ปจจัยที่มีผลตอการเจรญิเติบโตและการผลิตสารพิษเอนเทอโรทอกซิน 
3.2.1 อุณหภูมิ (temperature) อุณหภูมิที่เชื้อสามารถเจริญเตบิโตไดอยูในชวง 7-47 

องศาเซลเซียส โดยอุณหภูมิที่เหมาะสมแกการเจริญที่สุดอยูระหวาง 35-37 องศาเซลเซียส เชื้อ
สามารถผลิตเอนเทอโรทอกซินไดในชวงอุณหภูมิ 10-46 องศาเซลเซียส และจะผลิตไดดีที่สุดทีช่วง
อุณหภูมิ 40-45 องศาเซลเซียส โดยพบวา S. aureus สายพันธุ S-6 สามารถผลิตเอนเทอโรทอกซิน 

B ไดสูงถึง 6-40 μg/ml ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ซึ่งสามารถผลิตเอนเทอโรทอกซิน B ได
มากกวาสายพันธุ 137 โดยที่สายพันธุ S-6 จะเริ่มผลติภายหลังการเจริญเติบโตไปแลวประมาณ 2-3 
ชั่วโมง นอกจากนี้ยังพบวาที่ pH 7 อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส นาน 18 ชั่วโมง จะไมมีการผลิตเอน
เทอโรทอกซิน A และ B แตเม่ือเวลาผานไป 24 ชั่วโมง จะเริม่มีการผลิตเอนเทอโรทอกซินทั้ง 2 
ชนิด เพ่ิมมากขึ้น และที่อุณหภูมิ 39.4 องศาเซลเซียส อัตราการผลิตเอนเทอโรทอกซิน A และ B จะ
มีปริมาณสูงสุด การผลิตเอนเทอโรทอกซินจะเริ่มลดลงเมื่ออุณหภูมิขึ้นถึง 45 องศาเซลเซยีส และไม
สามารถผลิตไดเลยที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส แตเนื่องจากเชื้อ S. aureus ไมสรางสปอร ดังนั้น
จึงมักถูกทําลายในกระบวนการผลิตทีใ่ชความรอน หรือถูกทําลายที่อุณหภูมิระหวางประกอบอาหาร 
(Pearson and Dutson, 1990) 

3.2.2 คาความตองการน้ํา (water activity, aw) เชื้อน้ีสามารถเจริญไดดีที่คา aw อยู
ระหวาง 0.86-0.99 แตเจริญไดลดลงเมือ่คา aw ต่ํากวา 0.94 นอกจากนี้ยังพบวาเชื้อ S. aureus ทน
ตอความแหง สามารถมีชีวติรอดได 50 เปอรเซ็นต บนไขผง (Concon, 1988) 

3.2.3 คาความเปนกรด-ดาง (คา pH) คา pH ที่เชือ้ S. aureus สามารถเจริญไดอยู
ระหวาง 4.50-9.30 และเจริญไดดีในชวงคา pH 7.00-7.50  โดยที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส คา 
pH 7 จะสามารถผลิตเอนเทอโรทอกซิน A และ B ไดในปริมาณสูงสุด แตที่คา pH 4.50 จะไมพบ
การผลิตเอนเทอโรทอกซินทั้ง 2 ชนิด ถงึแมวาระยะเวลาจะผานไปนานถึง 72 ชั่วโมง และที่คา pH 
9.00 หรือสูงกวานี้ การผลิตเอนเทอโรทอกซินจะลดลงและผลิตไดในปริมาณที่นอยมาก นอกจากนี้
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เชื้อ S. aureus ยังสามารถเจริญไดในอาหารเลี้ยงเชื้อที่มีเกลือเปนสวนประกอบถึง 12-15 
เปอรเซ็นต (Pearson and Dutson, 1990) 

3.3 ลักษณะอาการของโรคที่เกิดจากเชื้อ S. aureus 
สารพิษเอนเทอโรทอกซินจากเชื้อ S. aureus เม่ือเขาสูรางกายจะมีผลตอระบบประสาท

สวนกลางในกระเพาะอาหาร ลําไสเล็ก และระบบกลามเน้ือที่อยูนอกอํานาจการควบคุมของจิตใจ 
อาการของโรคจะเกิดขึ้นภายหลังการบริโภคอาหารที่มีการปนเปอนของเอนเทอโรทอกซินเขาไป
แลวประมาณ 4-6 ชั่วโมง โดยจะมีอาการคลื่นไส อาเจียน ทองรวง ปวดบริเวณทองนอย บางราย
อาจมีอาการปวดศีรษะ ปวดกลามเน้ือ เหง่ือออก ออนเพลีย มีไข ความดันโลหิตต่ํา อุจจาระและ
อาเจียนเปนเลือด สวนระดับความรุนแรงของอาการที่เกิดขึ้นจะมากหรือนอยขึ้นอยูกับปริมาณ    
เอนเทอโรทอกซินที่ไดรับเขาไป และภูมิตานทานของแตละบุคคลดวย ปริมาณเอนเทอโรทอกซินต่ํา

ที่สุดที่มีผลทําใหเกิดอาการของโรคประมาณ 1 μg/อาหาร 100 กรัม สวนระดับของ                
เอนเทอโรทอกซินในอาหารที่ทําใหเกิดอาการของโรคขึ้นอยูกับระดบัของการปนเปอนของเชื้อ ชนิด
ของอาหาร เวลา และอุณหภูมิในการฟกตัวของเชื้อ โดยพบวาปรมิาณเชื้อที่มีผลทําใหเกิดอันตราย
ตอผูบริโภคจะมากกวา 106 cells/กรัม (Pearson and Dutson,  1990) 

S. aureus สามารถยอยนํ้าตาลไดหลายชนิดโดยจะยอยในแบบใชออกซิเจน (respiration) 
และแบบการหมักไมใชออกซิเจน (fermentation) ผลผลิตของการหมักยอยนํ้าตาลจะไดกรดแลกติก 
แตไมใหกาซ S. aureus จะทนความแหงและความและความรอนไดดี 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
30 นาที นอกจากนี้ยังสามารถเจริญไดในอาหารที่มีเหลือความเขมขนสูง 15%NaCl ซึ่งตางกับ
แบคทีเรียทั่วๆ ไป 

เชื้อ S. aureus จะมีชีวติอยูในสภาวะแวดลอมภายนอกมนุษยและสตัว ซึ่งมนุษย และสตัว
นั้นเปนแหลงปฐมภูมิของเชื้อชนิดนี้โดยจะพบอยูตามทางเดินหายใจ ลําคอ หรือเสนผม และผวิหนัง
ถึง 50% หรือมากกวานี้ในคนที่มีสุขภาพดี และอาจพบเชื้อชนิดนี ้ 60-80% ในผูที่สัมผัสโดยตรงกับ
ผูปวยหรือผูทีส่ัมผัสกับสภาพแวดลอมในโรงพยาบาล ตลอดจนผูประกอบอาหาร รวมทั้งในขัน้ตอน
ของการบรรจุและสภาพแวดลอมภายนอกนั้นก็เปนสาเหตุสวนใหญทีท่ําใหเกิดการปนเปอน สิ่งที่
ตองคํานึงถึงอีกอยางหนึ่ง คือ การเก็บอาหารไวในอุณหภูมิที่ไมเหมาะสมเปนผลใหอาหารที่มีการ
ปนเปอนอยูแลวมีการเพิ่มจํานวนของเชื้อและสรางสารพิษอยางรวดเร็ว 

จากการศึกษาสารพิษแตละชนิดที ่ S. aureus สรางขึ้นในผลติภัณฑอาหารและเนื้อจาก
ผลิตภัณฑ 30 ชนิด พบการปนเปอนมาจากพนักงานสงเน้ือ เน้ือบด และสัตวปก แสดงผลการศกึษา
ในตารางที่ 5 และ 6 

จากการศึกษาพบวาสารพษิที่ S. aureus  ผลิตโดยมี host คือมนุษย ซึ่งแหลงที่ตรวจสอบ
ตาง ๆ ดังนี้ สัตว คนงานฆาหมู พบสารพิษชนิด E และ B ในขณะที่ host ที่เปนสัตวปกแหลงที่
ตรวจสอบคือ โรงงานฆาสัตวปก ไมพบสารพิษชนิดใด แบบไมเจาะจง host แหลงที่ตรวจสอบตาง ๆ 
ดังนี้ สัตว คนงานฆาหมูพบสารพิษชนิด D (Lsigidi et  al., 1992)  
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ตารางที ่5 แหลง และชนิดสารพิษของ Staphylococcus aureus จากกระบวนการขนสง 
host แหลง N(%) ชนิดสารพิษ 

มนุษย คนงานฆาหมู 4 (13.33) SEA,SEB 

สัตวปก โรงฆาสัตวปก 1(3.33) - 

ไมเจาะจง host คนงานฆาหมู 1(3.33) SED 

ที่มา: Lsigidi et al. (1992) 
 

ตารางที่ 6 แหลง และ ชนิดสารพิษของ S. aureus จากอาหารและเครื่องมือ 

host แหลง n ชนิดสารพิษ 

เน้ือบด 4 SEA 
มนุษย 

เครื่องมือ 9 SEB, SEC 

คนงานฆาสัตว 1 - 
ไมเจาะจง host 

เครื่องมือ 5 - 
ที่มา : Lsigidi et al. (1992) 
 

ลักษณะอาการที่บงบอกวาติดเชื้อ S. aureus นั้นจะแสดงใหเห็นอยางรวดเร็วและรุนแรง
ในหลาย ๆ กรณี โดยทั้งนี้จะขึ้นอยูกับสภาพความตานทานสารพิษของรางกาย ปริมาณการ
ปนเปอนของเชื้อในอาหารและปริมาณสารพิษที่สรางขึน้ในอาหาร รวมทั้งสภาพรางกายโดยทั่วไป
ของผูที่ไดรับเชื้อดวยอาการทั่วไปที่พบคือผูปวยจะมีอาการคลื่นไส อาเจียน วิงเวยีน เปนตะคริวใน
ชองทองและออนเพลีย ในผูปวยบางรายอาจมีอาการอื่นแทรกซอน หลายรายจะมีอาการปวดหัว 
เปนตะคริวทีก่ลามเน้ือและมีการเปลี่ยนแปลงความดันโลหิตเปนระยะ ๆ รวมทัง้อาจมีการเตนของ
ชีพจรผิดปกตซิึ่งโดยทั่วไปอาการจะดีขึ้นภายใน 2-3 วนั 

ขอมูลจากโรงพยาบาลสมาชิกเครือขาย 33 แหง ในป พ.ศ. 2543 แยกเชื้อจากผูปวย
จํานวนทั้งสิ้น 205,765 ราย พบแยกไดเปนเชื้อ S. aureus มากเปนอันดับ 4 คิดเปน 7.84% 
(12,990 สายพันธุ)  โดยเปนเชื้อที่แยกไดจากเลือด 151,117 สายพันธุ พบเชื้อ S. aureus  มากเปน
อันดับ 3 คิดเปน 11.54% (1,549 สายพันธุ) จากตัวอยางน้ําไขสันหลังผูปวย 1,240 ราย เปนเชื้อ S. 
aureus 3.59% (52 สายพันธุ) จากตัวอยางปสสาวะผูปวย 26,343 ราย แยกไดเชื้อ 29,531 สาย
พันธุ เปนเชื้อ S. aureus 1.88% (555สายพันธุ) จากเสมหะผูปวย 33,195 ราย แยกไดเชื้อ 38,907 
สายพันธุ เปนเชื้อ S. aureus 9.81% (3,818สายพันธุ) จากหนองผูปวย 31,771 ราย แยกไดเชื้อ 
36,799 สายพันธุ เชื้อที่มากเปนอันดับ 1 คือ S. aureus 17.97% (7,347สายพันธุ) จากอุจจาระ
ผูปวย 5,337 ราย แยกไดเชื้อ 6,994 สายพันธุ เปนเชื้อ S. aureus 2.8% (196 สายพันธุ) เม่ือ
จําแนกชนิดของเชื้อ S. aureus ตามหอผูปวย OPD IPD และ ICU พบเปนเชื้อ Methicillin 
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Resistant S. aureus (MRSA) 15% 28% และ 40% ตามลําดับ พบเชื้อ S. aureus ตามหอผูปวย 
OPD INP และ ICU 

ปริมาณการติดเชื้อสามารถเกิดอาการไดเม่ือรับประทานอาหารที่มีสารพิษนอยกวา 1 
ไมโครกรัมที่ปนเปอนในอาหาร ซึ่งสารพิษชนิดนี้จะมีปริมาณสูงมากเมื่อมีเชื้อถึง 100,000 ตอกรัม
อาหารการวินิจฉัยอาการปวยในคนและวธิีการตรวจเชือ้ S. aureus ที่ไดผลดีนั้นนิยมใชวธิีทางเซรุม
วิทยา (serology) การเขาสูรางกาย S. aureus เขาสูรางกายไดจากการรับประทานอาหารที่มีเชื้อ
ปนเปอน อาหารที่มักพบเชื้อ S. aureus ปนเปอน ไดแก เน้ือและผลติภัณฑเนื้อ เน้ือสัตวปกและ
ผลิตภัณฑจากไข อาหารประเภทสลัด เชน ไข ทูนา เน้ือไก มันฝรั่ง และมักกะโรนี ผลิตภัณฑขนม
อบ ครีมพาย เอแคลร ช็อกโกแลต แซนวิช และผลติภัณฑนม ทีเ่ก็บไวในอุณหภูมิที่ไมเหมาะสม 
และเก็บไวเปนเวลานานกอนรับประทาน อันตรายของ S. aureus 

S. aureus บางสายพันธุสามารถสรางสารพิษ คือ etharotoxin ซึ่งเปนโปรตีนที่ทนตอ
ความรอนไดดี และเปนสาเหตุทําใหเกิดอาการเจ็บปวยในมนษุย สารพิษชนิดนี้ทนความรอนถึง
ระดับ 143.3 องศาเซลเซียส เปนเวลา 9 วินาทีได ดังนั้น อุณหภูมิในการหุงตมธรรมดาหรืออุณหภูมิ
น้ําเดือดจึงไมสามารถทําลายสารพิษชนิดนี้ได โรคอาหารเปนพิษทีเ่กิดจากเชื้อ S. aureus น้ันมีชื่อ
เรียกวา Stapyhloenterotoxicosis และ Staphylorenterotoxemia ลักษณะอาการที่บงบอกวาติดเชื้อ  
S. aureus นั้นจะแสดงใหเห็นอยางรวดเร็วและรุนแรงในหลายๆ กรณี ซึ่งอาการทั่วไปของผูไดรับ
เชื้อที่พบคือ ผูปวยจะมีอาการคลื่นไส อาเจียน วิงเวียน เปนตะครวิในชองทองและออนเพลียใน
ผูปวยบางรายอาจมีอาการอื่นแทรกซอน หลายรายจะมีอาการปวดหัว เปนตะครวิที่กลามเน้ือ และมี
การเปลี่ยนแปลงความดันโลหิตเปนระยะ ๆ รวมทั้งอาจมีการเตนของชีพจรผิดปกติซึ่งโดยทั่วไป
อาการจะดีขึ้นภายใน 2-3 วนั ทั้งน้ีจะขึ้นอยูกับสภาพความตานทานสารพิษของรางกาย ปริมาณการ
ปนเปอนของเชื้อในอาหารและปริมาณสารพิษที่สรางขึน้ในอาหาร รวมทั้งสภาพรางกายโดยทั่วไป
ของผูที่ไดรับเชื้อดวย (สุมณฑา วัฒนสินธุ, 2545) 

เชื้อ S. aureus มักพบทัว่ไปในสภาพแวดลอม เชน อากาศ ฝุน น้ํา อาหาร และมูล 
อยางไรก็ตามเชื้อน้ีมักจะอยูที่บริเวณเยื่อบุของจมูก โพรงจมูก และบริเวณผิวหนังของคน จะพบวา
คนเปนแหลงสําคัญในการแพรกระจายเชื้อน้ีไปยังอาหารและเนื้อสตัว โดยเฉพาะการปนเปอนมัก
เกิดขึ้นในขั้นตอนการผลิตอาหารดวยการใชมือหรือใชคนทํางาน โดย S. aureus จะสรางสารพิษ 
enterotoxin ไดถึง 6 ชนิด คือ A B C1 C2 D และ E ซึ่งในแตละสายพันธุจะมีการสราง enterotoxin 
ที่แตกตางกัน แต enterotoxin A และ B เทานั้นที่มักตรวจพบวาเปนสาเหตุของโรคอาหารเปนพิษ 
(สุมณฑา วัฒนสินธุ, 2545) 

เน่ืองจาก S. aureus มีแหลงการปนเปอนมาจากคนและสตัว ดังนั้นแลวจึงมักพบนี้
ปนเปอนอยูในผลิตภัณฑเนื้อสัตว จากการศึกษาของ Atanassova, Meindl and Ring (2001) พบ
การปนเปอนเช้ือ S. aureus ในเนื้อสุกรสดมาก 51% (69/135)  
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3.4 การปนเปอนของเชื้อ S. aureus ในเนื้อสัตว 
Saide-Albornoz (1995) ไดทําการตรวจหาเชื้อ S. aureus และ Salmonella spp. บนเน้ือ

สุกรโดยสุมตัวอยางจากบริเวณสันนอก  สะโพกที่ติดกับซากสุกร สันนอกที่ตัดแตงเอากระดูกออก 
ทําการสุมจากขั้นตอนตาง ๆ คือ   ภายหลังขั้นตอนการเผาขนและขัดขน   ภายหลังเสร็จสิ้น
กระบวนการเก็บไวในหองเย็น 24 ชั่วโมง  กอนบรรจุและทําการบรรจุดวยระบบสุญญากาศ แลว
นําไปเก็บไวที่อุณหภูมิ 2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 36 วัน ผลการทดลองแสดงในตารางที่ 7 แสดง
ใหเห็นวาเชื้อ S. aureus พบมากที่สุดในการศึกษาครั้งน้ี ซึ่งพบมากที่สุดบริเวณเนื้อสันนอกและ
สะโพก ภายหลังจากการเก็บไวในหองเย็น    24   ชั่วโมง   เชื้อ Salmonella spp. พบมากเปน
อันดับสองโดยพบมากที่สุดบริเวณเนื้อสันนอกและสะโพกภายหลังกระบวนการเผาขน แตไมพบเชื้อ 
Salmonella spp. ในเน้ือสุกรที่บรรจุโดยระบบสุญญากาศแลวเก็บไวที่อุณหภูมิ 2 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 36 วัน   
 
ตารางที่ 7 คาเปอรเซ็นตที่พบแบคทีเรียกอโรคจากผิวซากสุกรในระหวางกระบวนการฆา 

เปอรเซ็นตตัวอยางเนื้อสุกรในโรงฆาที่พบแบคทเีรียกอโรค 
สวนผิวสะโพกและสันนอกที่ติดกับซาก สันนอกที่ตัดแตงเอากระดูกออก ชนิดของเชื้อ 
Aa Ba Ca Db Ec 

Staphylococcus 
aureusd 

4.4 7.4 2.6 2.6 4.4 

Salmonella spp. 4.4 1.1 0.4 0.7 NF 
A = ตัวอยางซากสุกรภายหลังการเผาขนและขัดขน 
B = ตัวอยางซากสุกรภายหลังเสร็จสิ้นกระบวนการฆาทุกขั้นตอน 
C = ตัวอยางซากสุกรภายหลังเก็บที่หองเย็น 24 ชั่วโมง 
D = สันนอกที่ผานการตัดแตงเอากระดูกออก 
E = สันนอกที่ผานการตัดแตงเอากระดูกออก บรรจุโดยระบบสุญญากาศเก็บไว 36วัน ที่

อุณหภูมิ   2 องศาเซลเซียส  
a = คาเปอรเซ็นตที่สามารถแยกเชื้อไดจากสันนอกและสะโพก 270 ตัวอยาง 
b = คาเปอรเซ็นตที่สามารถแยกเชื้อไดจากสันนอก 135 ตัวอยาง 
c = คาเปอรเซ็นตที่สามารถแยกเชื้อไดจากสันนอก 45 ตัวอยาง 
d = แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P = 0.0399) จากตัวอยางตําแหนง A และ C  
eNF  = ตรวจไมพบ  
ที่มา : ดัดแปลงจาก Saide-Albornoz   (1995) 
 

Longdell  (1994)  กลาววาการเปดซากแบบวิธีด้ังเดิม  (conventional eviscerating)   
คือการใชคนเปดซาก จะพบปญหาเครื่องในไดรับความเสียหายและเกิดการฉีกขาดไดงาย  ทําใหจุลิ
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นทรียที่อยูในระบบทางเดินอาหารสามารถแพรกระจายไปยังสวนตาง ๆ ของซากและขั้นตอนการ
ผลิตในโรงงานฆาสัตว การพัฒนาเครื่องมืออัตโนมัติในการเปดซากจะชวยลดปญหาดังกลาวได  
Pearson และ Duston (1986) รายงานวาเชื้อ Salmonella spp. ไมเพียงแตพบในขั้วลําไส 
(mesenteric) แตยังพบบริเวณตอมนํ้าเหลืองที่ขั้วตับ  (portal lymph nodes)  อีกดวย ฉะน้ันใน
ขั้นตอนการเอาเครื่องในออกถาเครื่องในไดรับความเสียหาย    จะมีโอกาสสูงที่ซากจะไดรับการ
ปนเปอนของเชื้อ  Salmonella spp.  อีกครั้ง  

Ellerbroek (1997) รายงานวาอากาศในขั้นตอนการปฏิบัติงานของโรงฆาสัตวปกที่
ตําแหนงตาง ๆ  พบการปนเปอนของจุลินทรียทั้งหมด  และเช้ือแบคทีเรียในลําไส ซึ่งแสดง
รายละเอียดดังตารางที่   8   โดยพบวาอากาศในบริเวณรับสัตว  การเอาเครื่องในออก และหองแช
เย็นมีปริมาณการปนเปอนของเชื้อแบคทีเรียแกรมบวกมากที่สุด เชนเชื้อ Micrococcus spp.  
Corynebacterium spp.  Staphylococcus spp. และยีสต (Yeasts) และมักพบเชื้อแบคทีเรียแกรม
ลบในบริเวณการเอาเครื่องในออก เชน เชื้อ Moraxella spp. และ Acinetobacter spp. นอกจากนี้ยัง
มักพบเชื้อ Corynebacterium spp. Acinetobacter spp. และ Moraxella spp. ในบริเวณหองแชเย็น 
โดยจะพบเชื้อ Micrococcus spp. และ Alcaligenes spp. ในอากาศบริเวณหองลดอุณหภูมิแบบใช
ลมเย็น แตไมพบเชื้อนี้ในอากาศบริเวณหองลดอุณหภูมิแบบใชน้ําเย็น 
 
ตารางที่ 8 ปริมาณการปนเปอนของจุลินทรียทั้งหมดในบรรยากาศ และเชื้อแบคทีเรียในลําไส

ระหวางขั้นตอนการรับสัตว การเอาเครื่องในออก การตัดแตง และถอดกระดูกออก การลด
อุณหภูมิแบบใชลมเย็น และแบบใชน้ําเย็นของโรงฆาสัตวปก 

ตําแหนง 
จุลินทรียทั้งหมด 
(log cfu/เมตร3) 

เชื้อแบคทีเรียในลําไส 
(log cfu/เมตร3) 

การรับสัตว 4.06 3.24 
การเอาเครื่องในออก 3.99 2.63 
การตัดแตงและถอดกระดูกออก 3.40 1.04 
การลดอุณหภูมิแบบใชลมเย็น 3.28 2.02 
การลดอุณหภูมิแบบใชน้ําเย็น 4.16 2.06 
ที่มา : Ellerbroek (1997) 
 

Buchanan (1992) ไดทําการศึกษาปริมาณการปนเปอนของจุลินทรียทั้งหมดและเชื้อ S. 
aureus บนเนื้อสะโพกโค เน้ือสะโพกสุกร และเนื้อสะโพกไก โดยทําการเก็บรักษาเนื้อสัตวในตูเย็นที่
มีอุณหภูมิตางกัน คือ 5 12 และ 19 องศาเซลเซียส และทําการตรวจวิเคราะหในวันที่ 0 2 4 7 และ 
10   0 2 3 4 และ 7   0 1 2 3 และ 4 ตามลําดับ พบวาที่อุณหภูมิการเก็บรักษา 5 องศาเซลเซียส 
สามารถชะลอการเจริญเติบโตของจุลินทรียทั้งหมด และเชื้อ S. aureus ได 
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Mathieu (1992) ไดกลาวถึงในกรณีที่โรงฆามีหองเย็นไมเพียงพอ การฉีดพนสารละลาย
กรดอินทรีย เชน กรดแลกติก กรดอะซิติก กรดโพรพิโอนิก กรดบิวเทอริก กรดซอรบิก และ
สารละลายโซเดียมคลอไรดลงบนซากอุน สามารถชวยยับยั้งและทําลายจุลินทรียที่อยูบนผิวซากลง
ได โดยเฉพาะเชื้อ S. aureus และ Salmonella spp. ซึ่งเปนสาเหตุสําคัญของโรคอาหารเปนพิษ  

นอกจากนี้ Atanassova Meindl and Ring (2001) ยังพบการปนเปอนของเชื้อ S. aureus 
บนเน้ือสุกรถึง 69 ตวอยาง จากจํานวนตัวอยางทั้งหมด 135 ตัวอยาง คิดเปนรอยละ 51.00 
เชนเดียวกันกับ Vorster (1994)  สามารถตรวจพบเชื้อ S. aureus  ในเนื้อสะโพกโคและเนื้อไหล
สุกรที่ไดจากตลาดในประเทศแอฟริกาใตในระหวางป ค.ศ. 1991 โดยพบการปนเปอนถึง  23.4 
เปอรเซ็นต และ  6.7 เปอรเซ็นต  และมีจํานวนเชื้อ S. aureus เฉลี่ยเทากับ 2.5 และ 2.2 log cfu/
กรัม  เชนเดียวกันกับ Sasitorn (1993) ที่ไดศึกษาการปนเปอนของจุลินทรียในเน้ือสุกรจากโรงฆา
สัตวที่สงเนื้อสุกรไปขายที่ตลาดสด (W) เปรียบเทียบกับเน้ือสุกรที่ตลาดสด และเนื้อสุกรจากโรงฆา
สัตวที่สงเนื้อสุกรไปขายที่ซุปเปอรมารเก็ต (P) เปรียบเทียบกับเนื้อสุกรที่ซุปเปอรมารเก็ต โดยทํา
การสุมตัวอยางแหงละ 100 ตัวอยาง และทําการสุมตัวอยางจากซุปเปอรมารเก็ตเปรียบเทียบกับ
ตัวอยางจากตลาดสด ผลแสดงในตารางที่ 9 โดยตรวจพบวาเนื้อสุกรที่ไดจากโรงฆาสัตวมีปริมาณ
การปนเปอนจุลินทรียทั้งหมด เชื้อ S. aureus และเชื้อ Salmonella spp. นอยกวาเนื้อสุกรที่ไดจาก

ตลาดสดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) ขณะที่เนื้อสุกรที่ไดจากโรงฆาสัตวมีปริมาณการ
ปนเปอนจุลินทรียทั้งหมด และเชื้อ Salmonella spp. นอยกวาซุปเปอรมารเก็ตอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ (P≤0.05) และมีแนวโนมปริมาณการปนเปอนเชื้อ S. aureus บนเน้ือสุกรที่ไดจากโรงฆาสัตว
นอยกวาเนื้อสุกรที่ไดจากซุปเปอรมารเก็ต นอกจากนี้ยังตรวจพบวาเนื้อสุกรที่ไดจากซุปเปอรมาร
เก็ตมีปริมาณการปนเปอนจุลินทรียทั้งหมดนอยกวาเนื้อสุกรจากตลาดสดอยางมีนัยสําคัญยิ่งทาง

สถิติ (P≤0.01)  และมีแนวโนมปริมาณการปนเปอนเชื้อ Salmonella  spp. และเชื้อ S.  aureus บน
เนื้อสุกรที่ไดจากซุปเปอรมารเก็ตนอยกวาเนื้อสุกรที่ไดจากตลาดสด 
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ตารางที่ 9 การเปรียบเทียบจํานวนเชื้อแบคทีเรียบนเน้ือสุกรระหวางจากโรงฆากับตลาดสด (สวนที่ 
1) โรงฆาสัตวกับซุปเปอรมารเก็ต (สวนที่ 2) และซุปเปอรมารเก็ตกับตลาดสด (สวนที่ 
3) และอายุในการเก็บรักษาของสวนที่ 3  

ปริมาณการปนเปอน (cfu/g) 
สถานที่ 
เก็บ 
ตัวอยาง 

SPC ที่ 30 
องศา

เซลเซียส 

Coliforms 
 

E. coli 
Streptoc
occus 

S. 
aureus 

Salmonella 
spp. 

C. 
perfring

ens 

อายุการ 
เก็บรักษา 
(วัน) 

โรงฆาสัตวa 2.3x106 7.6x104 3.1x104 2.6x103 1.6x10 0.33 
(33%) 

1.1x103 NT 

ตลาดสดa 7.1x109 4.6x108 3.1x108 3.6x104 5.4x10 0.70 
(70%) 

7.1x104 NT 

T-test (P=0.000) (P=0.000) (P=0.01) (P=0.000) (P=0.000)    
โรงฆาสัตวa 9.6x105 2.5x104 2.5x104 5.5x102 0.6 0.18 

(18%) 
2.1x103 NT 

ซุปเปอร 
มารเก็ตa 

6.7x106 1.3x106 1.3x106 1.6x103 2.3 0.56 
(56%) 

2.3x103 NT 

T-test (P=0.01) (P=0.01) (NS) (P=0.038) (NS) (P=0.000) (NS)  
ซุปเปอร 
มารเก็ตb 

1.1x108 2.7x106 2.0x106 6.2x103 3.7x10 0.24 
(24%) 

1.2x103 5.28 

ตลาดสดb 9.5x108 4.7x107 3.0x107 6.6x103 5.4x10 0.25 
(25%) 

1.3x103 NT 

T-test (P=0.003) (P=0.000) (P=0.001) (NS) (NS) (NS) (NS) (P=0.000) 
na = 100 จํานวนตัวอยางในการสุมหาเชื้อ Salmonella  nb = 50  
NS = แตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ   NT = ไมไดทําการตรวจสอบ 
ที่มา : Sasitorn (1993) 
 

ยิ่งไปกวานั้น ผุสดี ตังวชัรินทร และไชยวรรณ วัฒนจันทร (2551) ไดทําการศกึษาการ
ปนเปอนของเชื้อ S. aureus ในกระบวนการฆาและชําแหละซากสุกรแบบสัมผัสและไมสัมผัสพืน้ของ
โรงฆาสัตวในเขตเทศบาลนครหาดใหญ พบวาการปนเปอนของเชื้อ S. aureus ในขั้นตอนคอกพัก 
รถขนสุกร น้ําลวกซากหลังฆา และซากผาซีก ของกระบวนการฆาและชําแหละซากสุกรแบบไม

สัมผัสพื้นและแบบสัมผสัพืน้มีปริมาณแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) (ภาพที่ 5) 
โดยในขั้นตอนดังกลาวของกระบวนการฆาและชําแหละซากสุกรแบบไมสัมผัสพืน้มีการปนเปอน 
(1.39 0.63 และ 1.75 log cfu/100 ซม.2หรือ มล. ตามลําดับ) มากกวาแบบสัมผัสพื้น (0.45 0.00 
และ 0.12 log cfu/100 ซม.2หรือ มล. ตามลําดับ) ยกเวนขั้นตอนรถขนสุกร ทัง้นี้อาจมีสาเหตุจาก
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การทําความสะอาดคอกพักที่ไมถูกสุขลักษณะ อาจทาํใหมีการปนเปอนจากสุกรที่เขาฆากอนวันทํา
การเก็บตวัอยางได และสงผลใหมีการปนเปอนของเชือ้ชนิดนี้ในขั้นตอนคอกพักหลังสุกรเขา น้ําลวก
ซากหลังฆา ซากผาซีก โดยมีคาสหสัมพันธระหวางทั้ง 3 ขั้นตอน อยูในระดับสูง (r = 0.95 0.76 
และ 0.81 ตามลําดับ) นอกจากนี้ การปนเปอนของเชื้อชนิดนี้ในน้ําลวกซากหลังของกระบวนการฆา
และชําแหละซากแบบไมสมัผัสพื้นมากกวาแบบสัมผัสพื้น อาจเนื่องจากกระบวนการฆาและชําแหละ
ซากแบบไมสมัผัสพื้นเริ่มปฏิบัติงานในขณะที่น้ําลวกซากมีในชวง 45-57 องศาเซลเซียส  จึงอาจทํา
ใหเชื้อดังกลาวที่มีการปนเปอนมากับซากสุกรมีชีวติรอดได  แตอยางไรก็ตาม ขั้นตอนมี
ประสิทธิภาพในการลดปริมาณการปนเปอนของเชื้อ S. aureus ได ทําใหปริมาณการปนเปอนของ
เชื้อดังกลาวบนซากสุกรหลงักระบวนการฆาลดถึง 1.27 log cfu/100 ซม.2 และจํานวนซากสุกรพบ
การปนเปอนลดลงถึง 50% (ตารางที่ 11) เน่ืองจากน้ําพนซากมีสารละลายคลอรีนเปนองคประกอบ
โดยมีความเขมขนในชวง 254-262 ppm ยกเวนการเกบ็ตวัอยางในซ้ําที่ 3 (50 ppm)    โดยคลอรีน
จะทําปฏิกิริยากับโปรโตรพลาสซึม ทําใหโปรตีนของเซลลตกตะกอน ทําลายผนังเซลล และเอนไซม
ตาง ๆ ภายในเซลล ทําใหการเจริญหยุดชะงักและตายในที่สุด (Kirk and Mitchell, 1980)  

 สําหรับกระบวนการฆาและชําแหละซากแบบสัมผัสพืน้ พบวาน้ําลวกซากกอนฆามี
ปริมาณการปนเปอนมากกวาน้ําลวกซากหลังฆา ทั้งน้ีอาจเนื่องจากน้ําลวกซากที่ใชเปนนํ้าที่ใชใน
กระบวนการฆาและชําแหละซากแบบไมสัมผัสพื้น แตไมเปดเครื่องภายหลังปฏิบตัิงานเสร็จนาน
ประมาณ 3 ชั่วโมง ทําใหอุณหภูมิของน้ําลด ทําใหเชือ้ S. aureus ที่มีชีวติรอดอยูสามารถเจริญเพ่ิม
จํานวนได และเม่ือทําการเปดเครื่องเพ่ือเพ่ิมอุณหภูมิของน้ําเพื่อใชในกระบวนการฆาและชําแหละ
ซากแบบสัมผสัพื้น จึงทําใหพบการปนเปอนเช้ือชนิดนี้ในน้ําลวกซากกอนฆา และเม่ือทาํการเปด
เครื่องเปนเวลานานขึ้นทําใหอุณหภูมิน้ําสูงขึ้น โดยอยูในชวง 60-62 องศาเซลเซยีส ตลอดเวลาการ
ดําเนินการฆา สงผลใหเชือ้ดังกลาวลดจํานวนลง ซึง่สอดคลองกับรายงานของ Pearson and 
Dutson (1986) ที่กลาววาในขั้นตอนการลวกซากเปนขั้นตอนที่สามารถลดการปนเปอนของ
แบคทีเรียลงได เน่ืองจากจุลินทรียสวนใหญจะถูกทําลายในน้ําลวกซาก แตเม่ือเวลาผานไป ภายใน
ถังลวกซากจะมีการสะสมของดิน อุจจาระ และเลือดมากขึ้น อาจจะพบแบคทเีรียที่สามารถทนความ
รอนไดดีสามารถมีชีวติรอดได จํานวนแบคทีเรียในถังลวกซากจะอยูในชวงระหวาง 2 -4 log cfu/มล. 
และจะลดลงเมื่ออุณหภูมิเพ่ิมจาก 54 เปน 60 องศาเซลเซียส และจะกลับมาเจริญเติบโตอีกในชวง
อุณหภูมิ 25-40 องศาเซลเซียส 
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ภาพที่ 5 ปริมาณการปนเปอนของเชือ้ S. aureus กอนและระหวางกระบวนการฆาและชําแหละ

ซากสุกรแบบไมสัมผัสพื้น (    )  และสัมผัสพื้น (    );  ND = ไมไดทําการตรวจสอบ, คก 
=  คอกกอนสุกรเขาพัก, ร = รถขนสุกร, คห =  คอกหลังสุกรเขาพัก, นพค = น้ําพนคอก 
นลก = น้ําลวกซากกอนฆา, ผค = แผลแทงคอสุกร, ซกล = ซากสุกรกอนลวก, นลห = 
น้ําลวกซากหลังฆา, ซหล = ซากสุกรหลงัลวก, ซผ = ซากสุกรผาซีก, นลซ = น้ําลางซาก
สุกร, นพซ = น้ําพนซากสุกร และซกย = ซากสุกรหลังกระบวนการฆา, 1อักษรทีแ่ตกตาง
กันในขั้นตอนเดียวกันแสดงถึงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) 

ที่มา : ผุสดี ตงัวัชรินทร และไชยวรรณ วฒันจันทร (2551) 
 
4. การตอบสนองตอแบคทีเรียเพื่อการอยูรอดในสภาพแวดลอมที่ไมเหมาะสม 

โดยปกติแบคทีเรียจะมีอยูในสภาวะ non-stressed cells แตเม่ืออยูในสภาวะแวดลอม
ที่ไมเหมาะสม เชนในกระบวนการแปรรูปอาหาร ซึ่งมักมีขั้นตอนการใหความรอน และความเย็น 
เปนตน แบคทีเรียจะมีการปรับตัวเพื่อใหสามารถมีชีวิตอยูรอดได โดยแบคทีเรียจะมีการ
เปลี่ยนแปลงดานกายวิภาค สรีรวิทยา และระบบ metabolism ทําใหแบคทีเรียอยูในสภาวะ 
stressed cells เพื่ออยูรอดในสภาพแวดลอมนั้น ๆ ได ซึ่งการปรับเปลี่ยนสภาวะนี้อาจสงผลให
แบคทีเรียมีความสามารถทนตอสารเคมี แรงดัน และสภาพแวดลอมที่ไมเหมาะสมอ่ืน ๆ ไดมาก
ขึ้น (cross-protection) หรือนอยลง ทั้งน้ีไดมีการรายงานพบวา เชื้อ E. coli O157:H7 ที่อยูใน
สภาวะ heat-stressed cells สามารถทนตอกรดไดมากขึ้น (Griffiths, 2005) ทั้งน้ีไดมีการ
รายงานพบวา เชื้อ S. aureus ไมสามารถมีชีวิตอยูรอดไดในสภาพแวดลอมที่มีคา pH เทากับ 2 
แตเชื้อชนิดนี้จะสามารถมีชีวิตอยูไดในสภาพแวดลอมที่มีคา pH เทากับ 4 เนื่องจากกลไก sigB-
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dependent ภายในเซลล ซึ่งการตอบสนองตอสภาวะเครียดของเชื้อชนิดนี้ทําหนาที่เกี่ยวกับสราง 
NADH และการขนสงผานเมมเบรน (Chan et al., 1998) 
 
ตารางที ่10 การปนเปอนของเชื้อ S. aureus กอนและระหวางกระบวนการฆาและชําแหละซากสุกร

แบบไมสัมผัสพื้นและสัมผัสพื้น 

การปนเปอนของเชื้อ Staphylococcus aurues1/, 2/, 3/ 
ขั้นตอน 

โรงฆาสัตวแบบไมสัมผัสพื้น โรงฆาสัตวแบบสัมผัสพื้น 

คอกกอนสุกรเขาพัก 2 (2) 33.33% 1 (1) 16.67% 

รถขนสุกร 0 (0) 0.00% 0 (0) 0.00% 

คอกหลังสุกรเขาพัก 1 (1) 16.67% 1 (1) 16.67% 

น้ําพนคอก 0 (0) 0.00% 0 (0) 0.00% 

น้ําลวกซากกอนฆา 0 (0) 0.00% 0 (1) 16.67% 

แผลแทงคอสกุร 0 (0) 0.00% 1 (1) 16.67% 

ซากสุกรกอนลวก 2 (2) 33.33% 1 (1) 16.67% 

น้ําลวกซากหลังฆา 1 (2) 33.33% 0 (0) 0.00% 

ซากสุกรหลังลวก 0 (1) 16.67% 0 (0) 0.00% 

ซากสุกรผาซีก 3 (5) 83.33% 0 (1) 16.67% 

น้ําลางซากสุกร 0 (0) 0.00% 0 (0) 0.00% 

น้ําพนซากสุกร 0 (0) 0.00% ND 

ซากสุกรหลังกระบวนการฆา 1 (2) 33.33% 0 (0) 0.00% 
1/ x(y); x = จํานวนตวัอยางที่พบการปนเปอนเกินมาตรฐาน, y = จํานวนตวัอยางที่พบการปนเปอน
ของเชื้อ S. aureus 
2/ % ตวัอยางที่พบการปนเปอนของเชื้อ S. aureus 
3/ มาตรฐานเนื้อสุกร คือ พบการปนเปอนของเชื้อ S. aureus < 2 log cfu/100 ซม.2หรือ มิลลิลิตร 

(ศศธิร คณะรตัน และกาญจนี ธรรมาพิพัฒนกุล, 2534) 
ที่มา : ผุสดี ตงัวัชรินทร และไชยวรรณ วฒันจันทร (2551) 
 
 
 



บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
1. วัสดุและอุปกรณ  

1.1 ปเปตขนาด 25 ml     
1.2 จานอาหารเลี้ยงเชื้อ 
1.3 กระบอกสําหรับใสปเปตและจานอาหารเลี้ยงเชื้อ 
1.4 หลอดทดลองฝาตรง พรอมฝา  
1.5 ตะเกียงแอลกอฮอล  
1.6 ทิป และกลองใสทิป  
1.7 ขวดดูแลน ขนาด 500 และ 100 ml     
1.8 ลูป และเข็มเขี่ยเชื้อ  
1.9 ตะเกียงแอลกอฮอล 
1.10 Micropipete ยี่หอ Finnpipette รุน FJ 16145 และยี่หอ SOCOREX รุน 12065478   
1.11 เครื่องดูดสารละลาย (Dispense)  
1.12 Micropipet ขนาด 0.1 และ 1 ml     ยี่หอ Nichiryo 
1.13 ปเปต ขนาด 10 และ 25 ml     
1.14 ตูบมเชื้อ ยี่หอ Binder รุน BD 240 
1.15 เครื่องชั่งน้ําหนัก 2 และ 4 ตําแหนง ยี่หอ Sartorius รุน CP 3202S 
1.16 เครื่องผสมสาร (Verter mixture) ยี่หอ Scientific Industries รุน G560E 
1.17 ตูอบลมรอน (Hot air oven) ยี่หอ Memmert รุน LINE 500 
1.17 เตาไมโคเวฟ ยี่หอ Sharp รุน R-27P 
1.18 ตูปลอดเชื้อ (Laminaflow) ยี่หอ Thermo Electron Corporation รุน Forma Class ll, 

A2 
1.19 เครื่องนึ่งความดัน ยี่หอ Microm series รุน SA-300V 
1.20 อางน้ําควบคุมอุณหภูมิ (Water Bath) ยี่หอ Memmert รุน WNB22 
1.21 เครื่อง Microplate reader ยี่หอ Biochrom Ltd รุน UVM 340   
1.22 ตูเย็น ยีห่อ  Toshiba   รุน GR-M46KD 
1.23 Mutipipete ยี่หอ Autoclavable รุน DB 7050   

 
2.    สารเคมี จัดซื้อจากบริษัท Merck (Germany) และ Sigma-Aldrich                                                                 

2.1 เอทานอล  
2.2 เมทานอล 
2.3 โซเดียมคลอไรด (NaCl)  
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2.4 Ciprofloxacin 
2.5 Potassium tellurite  

 
3.   อาหารเลี้ยงเชื้อ อาหารเลี้ยงเชื้อทุกชนิดจัดซื้อจากบริษัท Merck (Germany)                                           

3.1 อาหารเลี้ยงเชื้อ Plate count agar (PCA)      
3.2 อาหารเลี้ยงเชื้อ Mueller-Hinton broth (MHB)      
3.3 อาหารเลี้ยงเชื้อ Mueller-Hinton agar (MHA)   
3.4 อาหารเลี้ยงเชื้อ Baird-Parker Egg Yolk-Tellurite Medium 
3.5 วุน (Agar – agar) 

 
4. วิธีการดําเนินการวิจัย และสถานทีท่ําการทดลอง/เก็บขอมูล 

4.1 ศึกษาระดับความเขมขนของน้ํามันมะพราวบริสุทธิ์  กรด lauric สาร monolaurin และ
กรด lactic ที่มีผลตอการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อ Staphylococcus aureus 

4.1.1 ชนิดของสารตานแบคทีเรีย 
สารที่ใชในการศึกษา ไดแก น้ํามันมะพราวที่ผานกระบวนการสกัดแบบเย็น (บริษัท 

น้ํามันมะพราวไทย จํากัด)  ที่ผลิตขึ้นภายในประเทศไทย ในขณะที่กรด lauric (Sigma-Aldrich) 
และสาร monolaurin (Sigma-Aldrich) กรด Lactic (Med-Chem Labs) 

4.1.2 ชนิดแบคทีเรีย 
แบคทีเรียที่ใชในการศึกษานี้ คือ เชื้อ S. aureus ที่แยกไดจากเนื้อสุกร และจัดเก็บเปน 

stock culture ที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เม่ือทําการทดลอง นํา stock culture มาละลายน้ําแข็ง 
ที่อุณหภูมิหอง 4 องศาเซลเซียส  และนํามาเพาะเลี้ยงบน Plate count agar บมที่อุณหภูมิ 35±2 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 22-24 ชั่วโมง เพ่ือใหเชื้ออยูในสภาวะ late log phase (non-stressed 
cells) ตามวิธีของ Tangwatcharin et al. (2006)  

4.1.3 ทําการศึกษาความสามารถในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อ S. aureus (ตาม
ขอ 4.1.2) ดวยน้ํามันมะพราวบริสุทธิ์  กรด lauric สาร monolaurin และกรด lactic ที่ระดับความ
เขมขนตาง ๆ ดวยวิธี diffusion agar ตามวิธีของ Bauer et al. (1966)  ทั้งน้ีทําการวางแผนการ
ทดลองของสารแตละชนิด (ขอ 4.1.1) แบบ Completely randomized design (CRD) โดยสารแตละ
ชนิดมีระดับความเขมขนสุดทายของสาร จํานวน 8 treatments ไดแก ที่ความเขมขน 0-10% 
สําหรับน้ํามันมะพราวบริสุทธิ์ 0-20.0 mg/ml  สําหรับ กรด lauric และสาร monolaurin และ 0-2% 
สําหรับกรด lactic ทําการทดลองจํานวน 2 ซ้ําตอครั้ง เปนจํานวน 3 ครั้ง รวม 48 ตัวอยางตอชนิด
สาร และรวมทั้งสิ้น 192 ตัวอยาง 

4.1.3.1 วิธี diffusion agar  
1) เตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ Mueller-Hinton agar (MHA) ลงในจานอาหาร

เลี้ยงเชื้อ 25 ml     
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2) เตรียม disc ปลอดเชื้อ โดยการตัดกระดาษกรอง เบอร 1 (whatman 
filter paper No. 1) ใหมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.6 mm แลวนํามานึ่งฆาเชื้อ จากนั้นเตรียมนํ้ามัน
มะพราวบริสุทธิ์  กรด lauric สาร monolaurin และกรด lactic ใหมีความเขมขนสุดทายบน disc ดัง
ตารางที่ 1 โดยใช sterile 20% Dimethylsulfoxide (20% DMSO) ในการเจือจาง น้ํามันมะพราว
บริสุทธิ์  กรด lauric สาร monolaurin และใชน้ํากลั่นปลอดเชื้อ สําหรับกรด lactic แบบ 2 fold โดยมี
ความเขมขนอยูในชวง 0-10% (v/v) 0-640 mg/ml 0-160 mg/ml และ 0-80% (v/v) ตามลําดับ 
จากนั้นนําสารละลายดังกลาวมาหยดลงบน disc 10 ml    ยกเวนกรด lactic ที่ระดับความเขมขนบน 
disc สุดทาย 1.6% ซึ่งเตรียมโดยหยดกรด lactic ความเขมขน 80% ปริมาตร 20 ml    ทิ้งให 
ตัวอยาง disc แหงในตูปลอดเชื้อ ดังน้ัน สารแตละชนิดจะมีความเขมขนสุดทายบน disc อยูในชวง 
0-1% (v/v) 0-6.4 mg 0-1.6 mg และ 0-1.6% (v/v) ตามลําดับ 

3) เตรียม inoculation of plate ดวยวิธี overlay method โดยเทสารละลาย
เชื้อบริสุทธิ์จากขอ 4.1.2 ลงในอาหารเลี้ยงเชื้อ MHA เหลว 3.5 ml    ใหมีความเขมขนของเชื้อ 5 x 
105 cfu ml   -1 แลวนํามาเทลงบนจานอาหารเลี้ยงเชื้อ MHA ในขอ 1) พักไวใหอาหารเลี้ยงเชื้อ
แข็งตัว จากนั้นนําแผน disk ที่เตรียมในขอ 2) มาวางบนจานอาหารเลี้ยงเชื้อ แตละจานวาง disc 5-
6 แผน โดยวาง disc ที่มีความเขมขนสุดทาย 0% หรือ 0 mg บนทุกจาน นําไปบมที่อุณหภูมิ 35±2 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 16-18 ชั่วโมง วัดขนาดของโซนใส (clear zone หรือ  inhibition zone) 

4.1.4 ศึกษาระดับความเขมขนต่ําสุด (minimum inhibition concentration, MIC) ของ
น้ํามันมะพราวบริสุทธิ์ กรด lauric สาร monolaurin และกรด lactic ในการยับยั้งการเจริญเติบโต
ของเชื้อ S. aureus ดวยวิธี broth microdilution method ตามวิธีของ CLSI M7-A4 (2002) วาง
แผนการทดลองแบบ CRD โดยมี treatments เชนเดียวกับขอ 4.1.3 มีตัวอยางรวม 15 ตัวอยางตอ
ชนิดสาร รวมทั้งสิ้น 60 ตัวอยาง 

4.1.4.1 การวิเคราะหหาคา MIC90 และ minimum bactericidal concentration 
(MBC) ดวยวิธี microtitre plate-based antibacterial assay แบบวัดความขุน และใช indicator 

 1) นําสารละลายเชื้อบริสุทธิ์ ในขอ 4.1.2 มาเจือจางเพื่อใหแตละ well ของ 
microtitre plate มีความเขมขนของเชื้อ 5x105 cfu/ml 

 2) เตรียมนํ้ามันมะพราวบริสุทธิ์  กรด lauric สาร monolaurin และกรด 
lactic เชนเดียวกับขอ 2.2.1.3 โดยมีความเขมขนสุดทายใน well อยูในชวง 0-10% (v/v) 0-64 
mg/ml 0-1.6 mg/ml และ 0-1.6% (v/v) ตามลําดับ 

 3) เตรียมสารละลาย resazurin ความเขมขน 3.375 mg/ml    เพ่ือใชเปน 

indicator โดยนํามาผานการกรองดวย Millipore Syringe Filters ขนาด pore side 0.22 μm 
(Millipore) ดวยวิธีการปลอดเชื้อ 

 4) เตรียม serial dilution ของสารละลาย Ciprofloxacin เพ่ือใชเปน 
positive control โดยการเจือจางแบบ 2 fold มีความเขมขนอยูในชวง 1.25x10-5– 2.5x10-2 mg/ml 
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5) นําสารละลายที่เตรียมจากขอ 2) และสารละลายเชื้อบริสุทธิ์ จากขอ 1) 
ใสลงใน well ของ microtitre plate โดยใหมีความเขมขน ดังตอไปน้ี  

- อาหารเลี้ยงเชื้อ 1xMueller-Hinton broth (MHB) ปริมาตร 80 ml     
- อาหารเลี้ยงเชื้อ 3xMHB ปริมาตร 40 ml     
- สารละลายเชื้อบริสุทธิ์ความเขมขน 5x106 cfu/ml หรือสารละลาย 

0.85% NaCl ปลอดเชื้อ ปริมาตร 20 ml    
- serial dilution ของ น้ํามันมะพราวบริสุทธิ์  กรด lauric สาร 

monolaurin และกรด lactic ปริมาตร 20 ml    
- สารละลาย resazurin ในขอ 3) สําหรับวิธี microtitre plate-based 

antibacterial assay แบบใชอินดิเคเตอร หรือนํ้ากลั่นปลอดเชื้อ วิธี microtitre plate-based 
antibacterial assay แบบวัดความขุน ปริมาตร 40 ml    
   6) ปดฝา microtitre plate ดวย lid ปลอดเชื้อ บมที่อุณหภูมิ 35±2 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 18-24 ชั่วโมง วัดความขุน ดวยเครื่อง microtitre plate reader รุน UVM 340 
(Biocompare, USA) และดูการเปลี่ยนสีของสารละลาย resazurin จากสีน้ําเงิน เปนสีชมพู  
   7) ทําการวิเคราะหคา MIC90 และ MBC โดยการนําตัวอยางจาก well ที่มี
ความขุนนอยที่สุด หรือไมมีการเปลี่ยนสีของสารละลาย resazurin ของสารแตละชนิด ปริมาตร 10 
ml    หยดลงบนจานอาหารเลี้ยงเชื้อ MHA แลวนําไปบมที่อุณหภูมิ 35±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
24 ชั่วโมง จากนั้นบันทึกระดับความเขมขนต่ําสุดของสารชนิดตาง ๆ ที่พบการเจริญเติบของเชื้อ
นอยกวา 100 cfu/ml เปนคา MIC90 และที่ไมพบการเจริญเติบโตของเชื้อเปนคา MBC ของสารชนิด
นั้น ๆ 

4.1.5 ศึกษาการตานเชื้อ S. aureus ของน้ํามันมะพราวบริสุทธิ์ กรด lauric สาร 
monolaurin รวมกับกรด lactic ดวยวิธี antibacterial combination โดยวิเคราะหแบบ checker 
board broth dilution ตามวิธีของ Bharadwaj et al. (2003) Doores (2005) Gutierrez et al. 
(2008) และ Vasconcelos de Oliveira et al. (2010) มีตัวอยางรวมทั้งสิ้น 225 ตัวอยาง  

4.1.5.1 การวิเคราะหหาคา Fractional inhibitory concentration index (FICI) และ 
Fractional bactericidal concentration index (FBCI) ของการใชสารรวมกันระหวาง a) น้ํามัน
มะพราวบริสุทธิ์และกรด lactic b) กรด lauric และกรด lactic และ c) สาร monolaurin และกรด 
lactic โดยวิเคราะหแบบ checker board broth dilution ดวยวิธี microtitre plate-based 
antibacterial assay แบบวัดความขุน 

1) เตรียมสารตาง ๆ เชนเดียวกันกับขอ 1) 2) และ 4) ในขอ 4.1.4  
2) เตรียมนํ้ามันมะพราวบริสุทธิ์  กรด lauric สาร monolaurin และกรด 

lactic เชนเดียวกับขอ 4.1.3 โดยมีความเขมขนสุดทายอยูในชวง 1/16MIC-2MIC ยกเวนน้ํามัน
มะพราวบริสุทธิ์ ดังน้ันความเขมขนสุดทายของสารแตละชนิดใน well อยูในชวง 10% (v/v) 2-64 
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mg/ml 0.00625-0.2 mg/ml และ 0.025-0.8% (v/v) ตามลําดับ โดยในแตละ well ทําการเติมสาร
ดังตอไปน้ี  

- อาหารเลี้ยงเชื้อ 1xMueller-Hinton broth (MHB) ปริมาตร 60 ml     
- อาหารเลี้ยงเชื้อ 4xMHB ปริมาตร 40 ml     
- สารละลายเชื้อบริสุทธิ์ความเขมขน 5x106 cfu/ml หรือสารละลาย 

0.85% NaClปลอดเชื้อ ปริมาตร 20 ml    
- serial dilution ของ น้ํามันมะพราวบริสุทธิ์  กรด lauric สาร 

monolaurin และกรด lactic ปริมาตร 20 ml     
- น้ํากลั่นปลอดเชื้อ ปริมาตร 40 ml    

4.1.6 การวิเคราะหหาปริมาณกรด lauric ในน้ํามันมะพราวบริสุทธิ์  
นําน้ํามันมะพราวบริสุทธิ์ (ตามขอ 4.1.1) มาเจือจางที่ระดับความเขมขน 0-10% จากนั้น

นํามาวิเคราะหหาปริมาณกรด lauric ตามวิธีของ Ugbogu et al. (2006) ตรวจยืนยันผลกรดไขมัน
ดวยวิธี GC เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการวิเคราะหหาปริมาณกรด lauric ในน้ํามัน
มะพราวบริสุทธิ์ 

4.6.1.1 การวิเคราะหหาปริมาณกรด lauric ดวยการตรวจวัดกรดไขมัน โดยการ
เตรียมตัวอยางน้ํามันมะพราวบริสุทธิ์ใหมีความเขมขน 50% ในสารละลาย 95%ethanol : diethyl 
ether (1:1) ปริมาตร 50 ml แลวหยดสารละลาย 1%phenolphthalein ในสารละลาย 95%ethanol 
ปริมาตร 1 ml ไตเตรทดวยสารละลาย 0.1 M NaOH จนกระทั่งเกิดสีชมพูออนภายใน 15 วินาที 
เปนจุดยุติ และบันทึกปริมาตรของสารละลาย 0.1 M NaOH ที่ใชไป นําไปคํานวณในสมการดังนี้ 

 
ปริมาณกรดไขมัน = (ปริมาตรของสารละลาย 0.1 M NaOH ที่ใชไป x 5.61)/ปริมาตรตัวอยาง 

 
4.1.7 การวิเคราะหขอมูล  

4.1.7.1 นําขอมูลที่ไดจากการทดลองในขอ 2.2.1.3 มาวิเคราะหความแปรปรวน 
โดยใช Anova  procedure ดวยโปรแกรม SAS (Statistical Analysis Systems Institute, 1998) 
โดยเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความ
เชื่อม่ัน 95%  

4.1.7.2 บันทึกความสามารถในการยับยั้งการเจริญเติบโตเชื้อ S. aureus ในการใช
น้ํามันมะพราวบริสุทธิ์ กรด lauric สาร monolaurin รวมกับกรด lactic ในขอ 4.1.5 จากนั้นนําขอมูล
ที่ไดไปประมวลผลคา MIC และ MBC ของการใชสารสกัดรวมกันและวิเคราะหคา Fractional 
inhibitory concentration index (FICI) และ Fractional bactericidal concentration index (FBCI) 
ตามลําดับ โดยพิจารณาการออกฤทธิ์เสริมกัน ดังนี้ 

1) FICI หรือ FBCI < 0.5  คือ synergy 
2) FICI หรือ FBCI > 0.5 to 1.0  คือ partial synergy/addition  
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3) FICI หรือ FBCI > 1.0 to <2.0 คือ indifference  
4) FICI หรือ FBCI > 2.0  คือ antagonism 

4.1.7.2 ทําการคัดเลือก 3 ระดับความเขมขนของน้ํามันมะพราวบริสุทธิ์ กรด lauric 
สาร monolaurin รวมและ/หรือไมรวมกับกรด lactic ที่มีผลในการยับยั้งการเจริญเติบโตของ
แบคทีเรียไดมากที่สุด เพ่ือทําการศึกษาประสิทธิภาพการลดปริมาณเชื้อ S. aureus ในสารละลาย
เชื้อบริสุทธิ์ และบนเนื้อสุกร ตอไป  

 
4.2 ศึกษาประสิทธิภาพการลดปริมาณเชื้อ S. aureus ของน้ํามันมะพราวบริสุทธิ์ กรด lauric 

สาร monolaurin รวมกับกรด lactic ในสารละลายเชื้อบริสุทธิ์ 
4.2.1 ทําการศึกษาประสิทธิภาพการลดปริมาณเชื้อ S. aureus ของน้ํามันมะพราวบริสุทธิ์ 

กรด lauric สาร monolaurin รวมและ/หรือไมรวมกับกรด lactic โดยนําสารที่คัดเลือกไดจากขอ 4.1 
มาใสลงในสารละลายเชื้อบริสุทธิ์ เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 0 5 10 15 
30 60 และ 120 นาที จากนั้นทําการวิเคราะหหา Population density estimate  Sodium dodecyl 
sulfate polyacrylamide gel electrophoresis (SDS-PAGE) และ Scanning and Transmission 
Electron Microscopy ดังขอ 4.2.4 4.2.5 และ 4.2.6 ตามลําดับ ทั้งน้ีทําการวางแผนการทดลองแบบ 
10 x 7 factorial in completely randomized design (CRD) โดย ปจจัยที่ 1 คือ การใชสารรวมกัน 
2 ชนิด ที่ระดับความเขมขนตาง ๆ จํานวน 10 treatments ดังขอ 4.2.2 และปจจัยที่ 2 คือ 
ระยะเวลาที่แบคทีเรียสัมผัสสาร ไดแก 0 5 10 15 30 60 และ 120 นาที ทําการทดลองจํานวน 3 ซ้ํา 
รวมทั้งสิ้น 210 ตัวอยาง 

4.2.2 ชนิดและระดับความเขมขนของสาร 
ชนิดของสารสกัดที่ใชในขอ 4.2.1 คือ ระดับความเขมขนของน้ํามันมะพราวบริสุทธิ์ กรด 

lauric สาร monolaurin รวมและ/หรือไมรวมกับกรด lactic ที่มีผลในการยับยั้งการเจริญเติบโตของ
แบคทีเรียไดมากที่สุด จากขอ 4.1.4 - 4.1.6 รวมทั้งสิ้น 10 treatments ดังตารางที่ 12 
 
ตารางที่ 11 การใชสารรวมกัน 2 ชนิด ที่ระดับความเขมขนตาง ๆ ในการศกึษาประสทิธภิาพการ

ยับยั้ง 
ชนิดของสาร ความเขมขนต่ําสุดของการใชสารรวมกัน 2 ชนิด* 
กรด lactic (%(v/v)) รวมกับน้ํามันมะพราวบริสุทธิ์ (%(v/v)) 0.4 (10) 0.4 (0)   
กรด lactic (%(v/v)) รวมกับกรด lauric (mg/ml)  0 (3.2) 0.025 (0.8) 0.05 (0.4) 0.1 (0.2) 
กรด lactic (%(v/v)) รวมกับสาร monolaurin (mg/ml)  0 (0.1) 0.025 (0.1) 0.05 (0.05) 0.2 (0.0125) 
* x(y), x หมายถึง ความเขมขนต่ําของกรด lactic และ y หมายถึง ความเขมขนต่ําสุดของนํ้ามันมะพราวบริสุทธิ์ กรด lauric หรือสาร 
monolaurin 
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4.2.3 ชนิด และระดับความเขมขนเริ่มตนของแบคทีเรีย 
ชนิดแบคทีเรียที่ใชในขอ 4.2.1 คือ เชื้อ S. aureus ที่แยกไดจากเนื้อสุกร และการไมเติม

แบคทีเรีย ซึ่งวิธีการจัดเตรียมเชื้อทําเชนเดียวกับขอ 4.1.2 ทั้งน้ีระดับความเขมขนเร่ิมตนของ
แบคทีเรีย คือ 5 log cfu/ml   

4.2.4 Population density estimate   
จากการศึกษาในขอ 4.2.1 ภายหลังที่สารละลายเชื้อบริสุทธิ์สัมผัสกับน้ํามันมะพราว

บริสุทธิ์ กรด lauric สาร monolaurin รวมและ/หรือไมรวมกับกรด lactic ที่ระยะเวลาตาง ๆ ทําการ
วิเคราะหปริมาณแบคทีเรียที่เหลืออยูภายหลังสัมผัสสารสกัดบนอาหาร Muller-Hilton agar (MHA) 
เพ่ือหาปริมาณ Total culturable cells และอาหารเลี้ยงเช้ือ Baird-Parker agar เพ่ือหาปริมาณ 
Culturable cells โดยทําการบมที่อุณหภูมิ 35±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24-48 ชั่วโมง เพ่ือ
วิเคราะหการเปลี่ยนแปลงสภาวะของเซลลในการศึกษาผลการตอบสนองทางสัณฐานวิทยาและ
กายภาพของเซลล S. aureus เนื่องจากสภาวะเครียด (Morphological and physiological 
responses of S. aureus to stress) ตามวิธีของ Tangwatcharin et al. (2006) 

4.2.5 Sodium dodecyl sulfate polyacrylamide gel electrophoresis (SDS-PAGE) 
จากการศึกษาในขอ 4.2.1 ภายหลังที่สารละลายเชื้อบริสุทธิ์สัมผัสกับน้ํามันมะพราว

บริสุทธิ์ กรด lauric สาร monolaurin รวมและ/หรือไมรวมกับกรด lactic ที่ระยะเวลาตาง ๆ ทําการ
วิเคราะหการเปลี่ยนแปลงการสังเคราะหโปรตีน เพ่ือการศึกษาผลการตอบสนองทางสัณฐานวิทยา
และกายภาพของเซลล S. aureus เน่ืองจากสภาวะเครียด (Morphological and physiological 
responses of S. aureus to stress) ตามวิธีของ Ruzin and Novick (2000) โดยการนําแบคทีเรียที่
สัมผัสกับสารชนิดตาง ๆ มาทําการหมุนเหวี่ยงที่ 16,000 x g เปนเวลา 5 นาที แลวเอาสวนใสทิ้ง 
ทําการลาง 3 ครั้ง ดวย phosphate buffer saline ทําการสกัดโปรตีนดวย ReadyPrep protein 
extraction kit (total protein) (Bio-Rad Laboratories) จากนั้นทําการวิเคราะห SDS-PAGE ดวย 
12% Tris-HCl gels (Bio-Rad Laboratories) ยอมสี gels ดวย Silver stain developer (Bio-Rad 
Laboratories) 

4.2.6 Scanning and Transmission Electron Microscopy (SEM and TEM) 
จากการศึกษาในขอ 4.2.1 ภายหลังที่สารละลายเชื้อบริสุทธิส์ัมผัสกับน้ํามันมะพราว

บริสุทธิ์ กรด lauric สาร monolaurin รวมและ/หรือไมรวมกับกรด lactic ที่ระยะเวลาตาง ๆ ทาํการ
วิเคราะหการเปลี่ยนแปลงรปูราง ผนังเซลลและองคประกอบภายในเซลล เพ่ือการศึกษาผลการ
ตอบสนองทางสัณฐานวิทยาและกายภาพของเซลล S. aureus เน่ืองเน่ืองจากสภาวะเครยีด 
(Morphological and physiological responses of S. aureus to stress) ตามวธิีของ 
Tangwatcharin et al. (2006)  

4.2.6.1 SEM ทําการเตรียมแบคทีเรีย โดยทําการคงสภาพแบคทีเรียเพ่ือ fix ครั้ง
ที่ 1 ดวยสารละลาย  2.5% glutaraldehyde (C5 H8O2) ในฟอสเฟตบัฟเฟอร เปนเวลา 1-2 ชั่วโมง   
จากนั้นทําการลางแบคทเีรยีดวยสารละลายฟอสเฟตบฟัเฟอร 3 ครัง้ และทําการ fix ครั้งที่ 2 ดวย 
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1%osmium (OsO4) เปนเวลา 1-2 ชั่วโมง และลางแบคทีเรียดวยน้ํากลั่น 2-3 ครั้ง แลวทําการขจัด
น้ําออกจากแบคทีเรีย (dehydration) โดยใช ethanol series ที่ระดับความเขมขน 50 70 80 90 และ 
100% ความเขมขนละ 2 ครั้ง ๆ ละ 15 นาที แลวนําแบคทีเรียไปทําใหแหง ดวยวิธี Critical Point 
Drying  ตามวิธีการปฏบิัตงิานการใชเครือ่ง CPD    (WI-RES-CPD-001) จากนั้นนําแบคทีเรียมา
ติดบนแทนวางตัวอยาง (stub) โดยใชเทปกาว 2 หนา carbon tape น้ํายาทาเล็บ carbon paint หรือ 
silver paint เปนตวัยึด แลวนําตัวอยางไปเคลือบทอง   ตามวิธีปฏิบัติงานการใชเครื่อง Sputter 
Coater (WI-RES-Coater-001) และจึงนําตัวอยางไปสองดูเซลลดวยเครื่อง SEM (FEI Quanta 400, 
USA) 

4.2.6.2 TEM ทําการเตรียมแบคทีเรีย โดยทําการคงสภาพแบคทีเรียเพ่ือ fix ครั้ง
ที่ 1 ดวยสารละลาย  2.5% glutaraldehyde (C5H8O2) ในฟอสเฟตบัฟเฟอร เปนเวลา 1-2 ชั่วโมง 
แลวลางดวย 0.1 M ฟอสเฟตบัฟเฟอร 3 ครั้ง ๆ ละ 5 นาที จากนั้นทําการ fix ครั้งที่ 2 ดวย 
1%OsO4 เปนเวลา 1 – 2  ชั่วโมง แลวลางดวยน้ํากลัน่ 3 ครั้ง ๆ ละ 5 นาที ทําการ en block-stain  
โดยการยอมชิ้นตัวอยางใน 2% uranyl เปนเวลา 20 นาที และทําการ dehydration ใน ethanol 
series ระดับความเขมขน 70 80 90 และ 100% ความเขมขนละ 3 ครั้ง ๆ ละ 5 นาที ยกเวนความ
เขมขน 100% ทําการ dehydration 2 ครั้ง ๆ ละ 10 นาที จากนั้นทําการinfiltration  เปนการนําสาร
ตัวกลางเขาสูเซลล ดวย propylene oxide จํานวน 2 ครั้ง ๆ ละ 15  นาที propylene oxide: epoxy 
resin, (1:1) เปนเวลา 1-2    ชั่วโมง propylene oxide: epoxy resin, (1:2) เปนเวลา 1-2 ชั่วโมง 
และ pure epoxy resin เปนเวลา 2-3 ชั่วโมง แลวจึงทําการ embedding ดวยการหยด pure epoxy 
resin  ลงใน capsule ประมาณ ¼   ไลฟองอากาศออกนําตัวอยางเทลงบนกระดาษ  แลวเขีย่ลงใน 
capsule โดยใหชิ้นตวัอยางอยูปลายสุดของ capsule ตรวจฟองอากาศแลวเติม pure epoxy resin 
จนเต็ม แลวทําการ polymerization โดยนําตัวอยางไปอบที่อุณหภูมิ 70-80 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 12 ชั่วโมง และนํา block ที่ไดไปตดั section ตามวิธีปฏบิัติการใชเครื่อง Ultramicrotome (WI-
RES-Ultramicrotome-001) และจึงนําตวัอยางไปสองดูเซลลดวยเคร่ือง TEM (JEOL JEM-2010, 
USA) 

4.2.7 การวิเคราะหขอมูล  
4.2.7.1 บันทึกปริมาณแบคทีเรียที่เหลืออยูภายหลังสัมผัสสารที่เปนเวลาตาง ๆ ในขอ 

4.2.1 และนําขอมูลที่ไดไปประมวลผล และนําเสนอเปนคา log cfu  
4.2.7.2 นําขอมูลไปประมวลผล Population density estimate ในขอ 4.2.4 หาคา 

non-stressed และ stressed cells ของแบคทีเรียแตละชนิด ดังสมการ  
Stressed cells        =  Total culturable – culturable 
Non-stressed cells  =  Culturable 

4.2.7.3 เปรียบเทียบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยปริมาณ Non-stressed และ 
Stressed cells ของเชื้อ S. aureus ที่เหลืออยูภายหลังสัมผัสสารและระดับความเขมขนตาง ๆ โดย 
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GLM procedure ที่ระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 ดวยโปรแกรม SAS (Statistical Analysis System 
Institute, 1998)  

4.3 ศึกษาประสิทธิภาพการลดปริมาณเชื้อ S. aureus ของน้ํามันมะพราวบริสุทธิ์ กรด lauric 
สาร monolaurin รวมกับกรด lactic ในเนื้อสุกรสด 

4.3.1 ทําการศึกษาประสิทธิภาพการลดปริมาณเชื้อ S. aureus ของน้ํามันมะพราวบริสุทธิ์ 
กรด lauric สาร monolaurin รวมกับกรด lactic โดยนําสารที่คัดเลือกไดจากขอ 4.1 เชนเดียวกับขอ 
4.2.1 มาสัมผัสกับเนื้อสุกรสดที่ผานการเติมเชื้อ S. aureus ในขอ 4.3.5 เปนเวลา 5 นาที จากนั้นทํา
การวิเคราะหหาปริมาณเชื้อ S. aureus ในขอ 4.3.6 ทั้งน้ีทําการวางแผนการทดลองแบบ CRD โดย
มีชนิดและระดับความเขมขนของสาร 8 treatments ดังตารางที่ 8 ในขอ 4.3.3 ทําการทดลอง
จํานวน 3 ซ้ํา รวมทั้งสิ้น 24 ตัวอยาง 

4.3.2 ทําการศึกษาประสิทธิภาพการลดปริมาณจุลินทรียทั้งหมดของน้ํามันมะพราว
บริสุทธิ์ กรด lauric สาร monolaurin รวมกับกรด lactic โดยนําสารที่คัดเลือกไดจากขอ 4.1 
เชนเดียวกับขอ 4.2.1 มาสัมผัสกับเน้ือสุกรสด ในขอ 4.3.5 เปนเวลา 10 นาที จากนั้นทําการ
วิเคราะหหาปริมาณจุลินทรียทั้งหมดและคุณภาพทางกายภาพของเนื้อสุกรสดในขอ 4.3.6 และ 
4.3.7 ตามลําดับ ทั้งน้ีทําการวางแผนการทดลองแบบ CRD โดยมีชนิดและระดับความเขมขนของ
สาร 8 treatments ดังตารางที่ 8 ในขอ 4.3.3 ทําการทดลองจํานวน 3 ซ้ํา รวมทั้งสิ้น 24 ตัวอยางตอ
การวิเคราะห 

4.3.3 ชนิดและระดับความเขมขนของสาร ชนิดของสารที่ใชในขอ 4.3.1 และ 4.3.2 คือ ไม
สัมผัส น้ําปลอดเชื้อ น้ํามันมะพราวบริสุทธิ์ กรด lauric สาร monolaurin รวมและ/หรือไมรวมกับ
กรด lactic ดังตารางที่ 13 ที่มีผลในการยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียไดมากที่สุด จากขอ 
4.1.2 รวมทั้งสิ้น 8 treatments 

4.3.4 ชนิด และระดับความเขมขนเริ่มตนของแบคทีเรีย ชนิดแบคทีเรียที่ใชในขอ 4.3.1 
คือ เชื้อ S. aureus ที่แยกไดจากเนื้อสุกร ซึ่งวิธีการจัดเตรียมเชื้อทําเชนเดียวกับขอ 4.1.2 ทั้งน้ี
ระดับความเขมขนเริ่มตนของแบคทีเรีย คือ 7 log cfu/ml   

 
ตารางที่ 12 การใชสารรวมกัน 2 ชนิด ที่ระดับความเขมขนตาง ๆ ในการศึกษาประสิทธิภาพการลด

ปริมาณเชื้อ S. aureus ของน้ํามันมะพราวบริสทุธิ์ กรด lauric สาร monolaurin รวมกับ
กรด lactic ในเนื้อสุกรสด 

ชนิดของสาร ความเขมขนต่ําสุดของการใชสารรวมกัน 2 ชนิด* 
น้ํามันมะพราวบริสุทธิ์ (%(v/v)) รวมกับกรด lactic (%(v/v)) 0 (10) 0.4 (0) 
กรด lauric (mg/ml) รวมกับกรด lactic (%(v/v)) 0 (3.2) 0.1 (0.2) 
สาร monolaurin (mg/ml) รวมกับกรด lactic (%(v/v)) 0 (0.1) 0.1 (0.05) 
* x(y), x หมายถึง ความเขมขนต่ําของกรด lactic และ y หมายถึง ความเขมขนต่ําสุดของนํ้ามันมะพราวบริสุทธิ์ กรด lauric หรือสาร 
monolaurin 
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4.3.5 การเตรียมเน้ือสุกร จัดซื้อเนื้อสันนอกสุกรจากตลาดเทศบาลเมืองพัทลุง โดยทํา
เตรียมเนื้อสันนอกสุกรใหมีขนาดหนา 2.5 เซนติมเมตร น้ําหนักประมาณ 150-200 g (ประภาพร 
และอภิษฏาข, 2548) และแบงครึ่งเนื้อสันนอกสุกรตามแนวตั้ง แลวทําการจุมเน้ือสันนอกสุกรครึ่งที่
หน่ึงลงในสารละลายเชื้อบริสุทธิ์ในขอ 4.3.4 โดยใหมีปริมาณเชื้อเร่ิมตน 5 log cfu/g เพ่ือใช
ทําการศึกษาในขอ 4.3.1 (ผุสดี และคณะ, 2544) และครึ่งที่สองไมทําการจุมสารละลายเชื้อบริสุทธิ์ 
เพ่ือใชทําการศึกษาในขอ 4.3.2 และ 4.3.7 

4.3.6 วิเคราะหหาปริมาณเชื้อ S. aureus และจุลินทรียทั้งหมด   
จากการศึกษาในขอ 4.3.1 และ 4.3.2 ภายหลังที่เน้ือสุกรสดสัมผัสกับนํ้ามันมะพราว

บริสุทธิ์ กรด lauric สาร monolaurin รวมและ/หรือไมรวมกับกรด lactic ทําการวิเคราะหหาปริมาณ
เชื้อ S. aureus และจุลินทรียทั้งหมด ตามวิธีของ Bacteriological Analytical Manual Online โดย 
US FDA ป 2001 (2006)  

4.3.7 การวิเคราะหทางกายภาพของเนื้อสุกรสด โดยไมมีการเติมแบคทีเรียลงในเนื้อสุกร 
ตามวิธีของ ประภาพร และทิพรดี (2548) 

4.3.7.1 คาความเปนกรด-ดาง โดยนําเนื้อสุกรสดกอนและหลังสัมผัสสารมาวัดคา
ความเปนกรด-ดาง ดวยเครื่องพีเอชมิเตอร (Mettler Toledo SG2, Mettler Toledo International 
Inc., USA) 

4.3.7.2 สีของเนื้อ ทําการวัดสีของเนื้อสุกรสดกอนและหลังสัมผัสสาร ดวย
เครื่องวัดสี ColorFlex Firmware version 1.72 (HunterLab Association, Inc., USA.)  

4.3.7.3 การสูญเสียของเหลวในเนื้อสุกรสดภายหลังสัมผัส (Exudate loss) โดย
การชั่งน้ําหนักเนื้อสุกรสดกอนและภายหลังสัมผัสสารชนิดตาง ๆ  

4.3.7.4 การสูญเสียน้ําหนักภายหลังการทําใหสุก (Cooking loss) โดยนําเนื้อสุกร
สดที่ผานการชั่งน้ําหนักเพื่อวิเคราะหการสูญเสียน้ําหนักภายหลังสัมผัสสารชนิดตาง ๆ แลวมาบรรจุ
ลงในถุงพลาสติก และปดผนึกแบบสุญญากาศ จากนั้นนําไปตมที่อุณหภูมิ 80+2 องศาเซลเซียส 

นาน 10 นาที แลวทําการชั่งน้ําหนักเนื้อสุกรที่สุกแลว 
4.3.7.5 ความนุมของเน้ือ โดยการเตรียมเน้ือสุกรที่สุกทําใหเย็นลงที่อุณหภูมิ 25 

องศาเซลเซียส แลวตัดใหมีขนาด 10 x 20 x 5 มิลลิเมตร แลวนําไปวัดคา shear force ดวยเครื่อง 
Texture analysis โดยใช Warner Bratzler chear apparatus โดยกําหนด full scale load เทากับ 
10 กิโลกรัม และ cross head speed เทากับ 200 mm/min ตามวิธีของ Jensen el at. (2003) และ 
Wattanachant et al. (2008)  

4.3.8 การทดสอบประสาทสัมผัสของน้ํามันมะพราวบริสุทธิ์ กรด lauric และสาร 
monolaurin รวมกับกรด lactic ในเน้ือสุกรสด โดยการทดสอบประสาทสัมผัส ไดแก สีโดยการ
มองเห็นดวยตา กลิ่นแปลกปลอมโดยการดม และลักษณะปรากฏโดยรวม โดยการทดสอบแบบ 
Different-from-Control Test ตามวิธีของ ประภาพร และจุฑารัตน (2548) ทั้งน้ีทําการวางแผนการ
ทดลองแบบ CRD เชนเดียวกับขอ 4.3.2 แตไมการเติมแบคทีเรียลงในเนื้อสุกร โดยมีผูทําการ
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ทดสอบจํานวน 10 คน ทําการทดลองจํานวน 3 ซ้ํา รวม 8 ตัวอยางตอคน รวมทั้งสิ้น 240 ตัวอยาง 
โดยมีเกณฑการใหคะแนนดังนี้  

1 คือ extremely unacceptable   6 คือ slightly acceptable 
2 คือ very much unacceptable   7 คือ moderately acceptable 
3 คือ moderately unacceptable  8 คือ very much acceptable 
4 คือ slightly unacceptable  9 คือ extremely acceptable 
5 คือ between acceptable 
 

4.3.9 การวิเคราะหขอมูล  
4.3.9.1 บันทึกปริมาณแบคทีเรียที่เหลืออยูภายหลังสัมผัสสารที่เปนเวลาตาง ๆ ในขอ 

4.3.1 และ 4.3.1 และนําขอมูลที่ไดไปประมวลผล และนําเสนอเปนคา log cfu  
4.3.9.2 บันทึกคาตาง ๆ ของคุณภาพทางกายภายของเนื้อสุกรในขอ 4.3.7 และทํา

การประมวลผลการสูญเสียของเหลวในเนื้อสุกรสดภายหลังสัมผัสสารของเนื้อสุกสด และการสูญเสีย
น้ําหนักภายหลังการทําใหสุก แลวนําเสนอคาเปนเปอรเซ็นต ดังสมการ 

%Exudate loss = (น้ําหนักกอนสัมผัสสาร-น้ําหนักภายหลังสัมผัสสาร) x 100 / 
น้ําหนักกอนสัมผัสสาร 

%Cooking loss = (น้ําหนักกอนทําใหสุก-น้ําหนักหลังทําใหสุก) x 100 / น้ําหนัก
กอนทําใหสุก 

 
สําหรับคาสี ทําการบันทึกคา L* a* และ b* value จากนั้นทําการคํานวณ Hue 

angle (H*) และ Chroma (C*) value ดังสมการ 
H* = tan-1(b*/a*) 
C* = (a*2+b*2)1/2  
 

4.3.9.3 บันทึกคะแนนทดสอบประสาทสัมผัสของเนื้อสุกรสดในขอ 4.3.8 
4.3.9.5 เปรียบเทียบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยปริมาณเชื้อ S. aureus คา pH สี

ของเน้ือ การสูญเสียนํ้าหนักในภายหลังสัมผัสสาร การสูญเสียนํ้าหนักภายหลังการทําใหสุก ความ
นุมของเน้ือ และคะแนนทดสอบประสาทสัมผัสของเน้ือสุกรสดในระหวางการเก็บรักษาที่เปนเวลา
ตาง ๆ โดย GLM procedure ที่ระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 ดวยโปรแกรม SAS (Statistical 
Analysis System Institute, 1998)  

4.4 ศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิในการเก็บรักษาตออายุการเก็บรักษาของเนื้อสุกรสดที่สัมผัส 
กรด lauric และสาร monolaurin รวมกับกรด lactic 

4.4.1 การศึกษาอิทธิพลของกรด lauric และสาร monolaurin รวมกับกรด lactic ตอการ
เจริญของเชื้อ S. aureus บนเนื้อสุกรสด โดยนําสารจากการคัดเลือกในขอ 4.3 ซึ่งมีประสิทธิภาพใน
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การลดปริมาณการปนเปอนเช้ือ S. aureus มากที่สุด และมีผลตอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทาง
กายภาพของเนื้อสุกรสดนอยที่สุด มาสัมผัสกับเนื้อสุกรสดในขอ 4.4.5 เปนเวลา 10 นาที แลวเก็บ
รักษาภายในถุงพลาสติกปดสนิท เปนเวลา 0 1 2 4 และ 8 วัน จากนั้นทําการวิเคราะหหาปริมาณ
เชื้อ S. aureus ทั้งน้ีทําการวางแผนการทดลองแบบ Factorial in CRD (2x4x5) โดย factor a คือ 
อุณหภูมิในการเก็บรักษา จํานวน 2 ระดับ ไดแก อุณหภูมิที่ 4 และ 15 องศาเซลเซียส สําหรับ 
factor b คือ การเติมสาร จํานวน 4 ระดับ ไดแก การไมสัมผัสสาร สัมผัสน้ํา กรด lauric รวมกับกรด 
lactic และสาร monolaurin รวมกับกรด lactic และ factor c คือ ระยะเวลาการเก็บรักษา จํานวน 5 
ระดับ ไดแก 0 1 2 4 และ 8 วัน ทําการทดลองจํานวน 3 ซ้ํา รวม 120 ตัวอยาง 

4.4.2 การศึกษาอิทธิพลของกรด lauric และสาร monolaurin รวมกับกรด lactic ตอการ
เจริญของจุลินทรียทั้งหมดบนเนื้อสุกรสด และคุณภาพทางกายภาพของเนื้อสุกรสดในขอ 4.4.7 - 
4.4.9 โดยวางแผนการทดลองแบบ Factorial in CRD (2x4x5) เชนเดียวกับขอ 4.4.1 ทําการทดลอง
จํานวน 3 ซ้ํา รวม 120 ตัวอยางตอการวิเคราะห  

4.4.3 ชนิดและระดับความเขมขนของสารสกัดตานแบคทีเรีย 
ชนิดของสารสกัดที่ใชในขอ 4.4.1 คือ กรด lauric และสาร monolaurin รวมกับกรด lactic 

ที่มีประสิทธิภาพในการลดปริมาณการปนเปอนเชื้อ S. aureus มากที่สุดจากขอ 4.2 และ 4.3 เพียง 
2 treatment 

4.4.4 ชนิด และระดับความเขมขนเริ่มตนของแบคทีเรีย 
ชนิดแบคทีเรียที่ใชในขอ 4.4.1 คือ เชื้อ S. aureus ที่แยกไดจากเนื้อสุกร ซึ่งวิธีการ

จัดเตรียมเชื้อทําเชนเดียวกับขอ 4.1.2 ทั้งน้ีระดับความเขมขนเริ่มตนของแบคทีเรีย คือ 5 log cfu/ml   
4.4.5 การเตรียมเน้ือสุกร 
ทําการเตรียมเน้ือสุกรเชนเดียวกับขอ 4.3.5 ตามวิธีของ ประภาพร ขอไพบูลย และ

อภิษฏาข ศรีเครือดง (2548) และผุสดี และคณะ (2544) สําหรับเน้ือสุกรที่ทําการวิเคราะหจุลินทรีย
ทั้งหมด (ขอ 4.3.2) และคุณภาพดานกายภายและเคมีไมทําการจุมสารละลายเชื้อบริสุทธิ์ (ขอ 
4.3.7-4.3.9) 

4.4.6 วิเคราะหหาปริมาณเชื้อ S. aureus และจุลินทรียทั้งหมด   
จากการศึกษาในขอ 4.4.1 และ 4.4.2 ภายหลังที่เนื้อสุกรสดสัมผัสกับนํ้ามันมะพราว

บริสุทธิ์ กรด lauric สาร monolaurin รวมและ/หรือไมรวมกับกรด lactic ทําการวิเคราะหหาปริมาณ
เชื้อ S. aureus และจุลินทรียทั้งหมด ตามวิธีของ Bacteriological Analytical Manual Online โดย 
US FDA ป 2001 (2006)  

4.4.7 การวิเคราะหทางกายภาพของเนื้อสุกรสด โดยไมมีการเติมแบคทีเรียลงในเนื้อสุกร 
ตามวิธีของ ประภาพร และทิพรดี (2548) โดยทําการวิเคราะหคาความเปนกรด-ดาง สีของเนื้อ การ
สูญเสียนํ้าหนักภายหลังการทําใหสุก และความนุมของเนื้อ เชนเดียวกับขอ 4.3.6 และการสูญเสีย
ของเหลวในเนื้อสุกรสดในระหวางการเก็บรักษา ดังสมการ 
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%Drip loss = (น้ําหนักกอนเก็บรักษา-น้ําหนักภายหลังเก็บรักษา) x 100 / น้ําหนักกอน
เก็บรักษา 

4.4.8 การวิเคราะหทางเคมีบางประการของเนื้อสุกรสด โดยไมมีการเติมแบคทีเรียลงใน
เน้ือสุกร 

4.4.8.1 การวิเคราะหความหืน โดยนําเนื้อสุกรสดกอนและภายหลังการเก็บรักษาที่
ระยะเวลาตาง ๆ มาทําวัดความหืนโดยการวิเคราะหหาคา peroxide (PV) peroxide (PV) (AOAC, 
1990) และคา TBARS (Tokur, 2006)  

1) คา peroxide (PV) ตามวิธีของ AOAC (1990) 
นําตัวอยางมาบดจนเปนเนื้อเดียวกัน ชั่งตัวอยางเนื้อสุกรสด 1-2 กรัม เติม

โพแทสเซียมไอโอไดด 1 กรัม เติมตัวทําละลาย (กรดอซิติก 3:คลอโรฟอรม 2) 20 ml ใหความรอน
จนเดือดประมาณ 30 นาที ทิ้งไวใหเย็น เติมนํ้ากลั่น 35 ml เติมสารละลายโพแทสเซียมไอโอไดด
ความเขมขน 5% ไทเทรตจนมีสีเหลืองจาง เติมนํ้าแปง 1% 2-3 หยด ไทเทรตดวยโซเดียมไทโอ
ซัลเฟต 0.002 N จนไดจุดยุติสีขาวขุน 

2) คา TBARS ตามวิธีของ Tokur (2006) 
ชั่งตัวอยางเนื้อสุกรสด 10 กรัม เติมนํ้ากลั่น 97.5 ml และ HCl 6 N 2.5 

มิลลิลิตร ปนผสมจนเปนเนื้อเดียวกัน กลั่นดวยเครื่องสกัดโปรตีนจนไดปริมาตร 200 มิลลิลิตร 
นํามาใชวิเคราะห 5 ml เติม TBA 5 ml ใหความรอน 35 นาที จากนั้นทิ้งใหเย็น นํามาวัดคาดูดกลืน
แสงที่ 538 nm 

4.4.9 การทดสอบทางประสาทสัมผัส 
การทดสอบประสาทสัมผัสของสารน้ํ ามันมะพราวบริสุทธิ์  กรด  lauric และสาร 

monolaurin รวมกับกรด lactic ในเน้ือสุกรสด เชนเดียวกับขอ 4.3.7 โดยการทดสอบประสาทสัมผัส 
ไดแก สีโดยการมองเห็นดวยตา กลิ่นโดยการดม และลักษณะปรากฏโดยรวม โดยการทดสอบแบบ 
Different-from-Control Test ตามวิธีของ ประภาพร ขอไพบูลย และจุฑารัตน เลื่อนกัตวา (2548) 

4.4.10 การวิเคราะหขอมูล  
4.4.10.1 ทําการวิเคราะหขอมูลตาง ๆ เชนเดียวกับขอ 4.3.9  
4.4.10.2 ทําการบันทึกคาคุณภาพทางเคมีบางประการของเนื้อสุกรสดในขอ 4.4.8  
4.4.10.3 เปรียบเทียบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย คา PV และ TBARS และ

คะแนนทดสอบประสาทสัมผัสของเนื้อสุกรสดในระหวางการเก็บรักษาที่เปนเวลาตาง ๆ โดย GLM 
procedure ที่ระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 ดวยโปรแกรม SAS (Statistical Analysis System 
Institute, 1998)  
 
 



บทที่ 4 
ผลและอภิปรายผลการวจิัย 

 
1. ศึกษาระดับความเขมขนของนํ้ามันมะพราวบรสิทุธ์ิ กรด lauric สาร monolaurin และกรด 
lactic ที่มีผลตอการยับยั้งการเจริญเตบิโตของเชื้อ S. aureus  

1.1 การศึกษาความสามารถในการยับยั้งการเจริญเตบิโตของเชื้อ S. aureus ดวย
นํ้ามันมะพราวบริสุทธ์ิ กรด lauric สาร monolaurin  และกรด lactic ที่ระดับความเขมขน
ตาง ๆ  

เน่ืองจากในการทดลองนี้ ไดใชสารละลาย 20% DMSO เปนตัวทําละลายสารที่นํามาศึกษา จึง
ไดทําการตรวจสอบสารละลาย 20% DMSO ตอการเจริญเติบโตของเชื้อ S. aureus โดยทดลอง
เปรียบเทียบกับสารละลาย 0.85% NaCl พบวา ปริมาณเชื้อที่ทําการเจือจางดวยสารละลาย 20% 

DMSO และ 0.85%NaCl ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) แสดงใหเห็น
วาการใชสารละลาย 20% DMSO เปนตัวทําละลายเพื่อเจือจางความเขมขนของนํ้ามันมะพราว
บริสุทธิ์ กรด lauric และสาร monolaurin ไมมีผลตอการเจริญเติบโตของเชื้อ S. aureus  

จากผลการศกึษาความสามารถในการยบัยั้งการเจริญเติบโตของเชือ้ S. aureus ดวยน้ํามัน
มะพราวบริสทุธิ์  กรด lauric สาร monolaurin และกรด lactic ที่ระดับความเขมขนตาง ๆ ดวยวิธ ี
Kirby-Bauer disc diffusion agar พบวา กรด lauric สาร monolaurin และกรด lactic ที่ระดับความ
เขมขนชวง 1.6 – 6.4 mg 0.1-1.6 mg และ 0.1-1.6% (v/v) ตามลําดับ สามารถยับยั้งการ
เจริญเติบโตของเชื้อ S. aureus ที่มีความเขมขน 5x105 cfu/ml ในขณะที่น้ํามันมะพราวบริสทุธิ์ไมมี
ประสิทธิภาพในการยับย้ังการเจริญเติบโตของเชื้อ S. aureus (ตารางที่ 14 และภาพที่ 5) ทั้งน้ีอาจ
เน่ืองมาจากน้ํามันมะพราวบริสุทธิ์มีกรดไขมันเพียง 0.58% ซึ่งสอดคลองกับ Ugbogu et al. (2006) 
ที่รายงานวาน้าํมันปาลมที่มีกรดไขมัน 0.58% มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อ 
S. aureus ไดเพียง 1.9 mm เทานั้น 

1.2 การศึกษาวิเคราะหหาระดับความเขมขนที่ต่ําที่สุด (minimum inhibition 
concentration, MIC) ของนํ้ามันมะพราวบริสุทธ์ิ กรด lauric สาร monolaurin และกรด 
lactic ที่มีผลตอการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อ S. aureus  

ผลการศึกษาคา MIC90 และ MBC ของสารแตละชนิดดวยวธิ ี microtitre plate-based 
antibacterial assay แบบวัดความขุน และใช indicator พบวา วิธ ี microtitre plate-based 
antibacterial assay แบบวัดความขุนมีประสิทธิภาพมากกวาแบบใช indicator เน่ืองจากกรดจะ
สนับสนุนให resazurin ถูก reducing เปน resorufin (Zhang et al., 2004) ทําใหกรด lactic ทีร่ะดับ
ความเขมขนสูง ไมปรากฏเปนสีน้ําเงินหรือชมพู แตอยางไรก็ตาม เม่ือทําการหาคา MIC90 และ 
MBC ของสารแตละชนิด โดยการนําตัวอยางที่มีความเขมขนมากกวา MIC ของแตละวิธีมา
เพาะเลี้ยงแบคทีเรียบน MHA พบวาคา MIC90 และ MBC ของสารแตละชนิดของทั้ง 2 วิธี มีระดับ
ความเขมขนสูงขึ้น (ตารางที่ 15 และภาพที่ 6) 
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ตารางที่ 14 ขนาดของ Inhibition zone1, 2 ในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ S. aureus ของกรด lauric 

สาร monolaurin และกรด lactic3 ที่ระดับความเขมขนสุดทายตางๆ 
กรด lauric 

ระดับความเขมขน 0 0.1 0.2 0.4 0.8 1.6 3.2 6.4 
Inhibition zone 0 0 0 0 0 6 ± 1.41ก 10 ± 0.00ข 10.5 ± 0.71ข 

สาร monolaurin 
ระดับความเขมขน 0 0.1 0.2 0.4 0.8 1.6   
Inhibition zone 0 7.5 ± 0.71ก13.5 ± 0.71ข 14 ± 2.83ขค 18 ± 1.41ค 18.5 ± 2.12ค   

กรด lactic 
ระดับความเขมขน 0 0.025 0.05 0.1 0.2 0.4 0.8 1.6 
Inhibition zone 0 0 0 10 ±0.00ก 13 ± 0.00ก 20.5 ± 1.41ข 27 ± 1.41ขค 32.5 ± 0.71ค 
1  ความยาวของเสนผานศูนยกลางของ inhibition zone ของสารแตละชนิด แสดงคาเปนคาเฉลี่ย ± 
สวนเบีย่งแบนมาตรฐาน และมีหนวยเปนมิลลิเมตร 

2 อักษรที่แตกตางกันในสารเดียวกันแสดงถึงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤ 0.05) 
3 กรด lauricและสาร monolaurin มีหนวยเปน mg/ml สําหรับกรด lactic มีหนวยเปน %(v/v) 

 

             
 

     
 

ภาพที่ 6  ลักษณะของโซนใส (clear zone) ในการยับยั้งเชื้อ S. aureus ของนํ้ามันมะพราวบริสทุธิ ์
(a) กรด lauric (b) สาร monolaurin (c) และกรด lactic (d) ที่ระดับความเขมขนตาง ๆ  

a) 

c) d) 

b) 
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ตารางที่ 15 คา MIC90 และ MBC ของสารแตละชนิดดวยวิธ ีmicrotitre plate-based antibacterial 

assay แบบวดัความขุน และใชอินดิเคเตอร 
ชนิดของสาร วิธีการวิเคราะห MIC MIC90 MBC 

วัดความขุน - - - น้ํามันมะพราวบริสุทธิ์ (%(v/v)) 
ใชอินดิเคเตอร - - - 

กรด lauric (mg/ml) วัดความขุน 1.6 3.2 3.2 
 ใชอินดิเคเตอร 0.4 3.2 3.2 
สาร monolaurin (mg/ml) วัดความขุน 0.025 0.1 0.1 
 ใชอินดิเคเตอร 0.025 0.1 0.1 
กรด lactic (%(v/v)) วัดความขุน 0.1 0.4 0.4 
 ใชอินดิเคเตอร ND* 0.4 0.4 

* ND หมายถึง resazurin ถูก reducing เปน resorufin ในกรด lactic ที่ความเขมขนชวง 0.1-
1.6%(v/v) 
 

1.3 การศึกษาการตานเชื้อ S. aureus ของนํ้ามันมะพราวบรสิุทธ์ิ กรด lauric สาร 
monolaurin รวมกับกรด lactic ดวยวิธี antibacterial combination โดยวิเคราะหแบบ checker 
board broth dilution  

จากผลการวิเคราะหหาคา MIC90 และ MBC ของการใชสารรวมกันระหวาง a) น้ํามันมะพราว
บริสุทธิ์และกรด lactic b) กรด lauric และกรด lactic และ c) สาร monolaurin และกรด lactic ใน
การตานเชื้อ S. aureus  โดยการวิเคราะหแบบ checker board broth dilution ดวยวิธี microtitre 
plate-based antibacterial assay แบบวัดความขุน พบวา การใชกรด lauric รวมกับกรด lactic และ 
สาร monolaurin รวมกับกรด lactic มีประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อ S. aureus ไดดี ทั้งน้ีเน่ืองจาก
กรดทั้ง 2 ชนิดออกฤทธิ์เสริมกัน ในขณะที่การใชน้ํามันมะพราวบริสุทธิ์รวมกับกรด lactic ไม
ประสิทธิภาพในการยับย้ังแบคทีเรียชนิดนี้ (ตารางที่ 16) 

ดังน้ันจากผลการศึกษาระดับความเขมขนของน้ํามันมะพราวบริสุทธิ์  กรด lauric 
สาร monolaurin และกรด lactic ที่มีผลตอการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อ S. aureus สามารถ
คัดเลือกการใชสารรวมกันระหวาง น้ํามันมะพราวบริสุทธิ์ กรด lauric และสาร monolaurin กับกรด 
lactic ที่ระดับความเขมขนเปน MBC ของสารแตละคู เพ่ือทําการศึกษาประสิทธิภาพการลดปริมาณ
เชื้อ S. aureus ในสารละลายเชื้อบริสุทธิ์ตอไป  
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ภาพที่ 7  แสดงผลการวิเคราะหคา MIC90 และ MBC ของสารแตละชนิดดวยวิธี microtitre plate-

based antibacterial assay แบบใช indicator  
หมายเหตุ : C1 หมายถึง positive control ประกอบดวย 3xMHB + 1xMHB + สารละลาย 
resazurin หรือน้ํากลั่นปลอดเชื้อ + serial dilution ของสารยับยั้ง (C1 ในคอลัมนที่ 1 แถวที่ 1-6 คือ 
serial dilution ของน้ํามันมะพราวบริสุทธิ์ และแถวที่ 7-12 คือ serial dilution ของกรด lauric 
สําหรับ C1 ในคอลัมนที่ 6 แถวที่ 1-6 คือ serial dilution ของสาร monolaurin และแถวที่ 7-12 คือ 
serial dilution ของกรด lactic) + สารละลาย 0.85%NaCl สวน C2 หมายถึง negative control 
ประกอบดวย 3xMHB + 1xMHB + สารละลาย resazurin หรือนํ้ากลั่นปลอดเชื้อ + สารละลาย 
20%DMSO + สารละลายเชื้อบริสุทธิ์ และสําหรับ C3 หมายถึง positive control ประกอบดวย 
3xMHB + 1xMHB + สารละลาย resazurin หรือนํ้ากลั่นปลอดเชื้อ + serial dilution ของสาร 
Ciprofloxacin + สารละลายเชื้อบริสุทธิ์  

 
 
 
 
 

C1 C2 C3 C1 CO Lauric Lactic Mono 

1 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

2 



52 
 
ตารางที่ 16 คา MIC90 MBC FICI และ FBCI ของการใชกรด lactic รวมกับน้าํมันมะพราวบริสุทธิ ์

กรด lauric และ สาร monolaurin ตอการตานเชื้อ S. aureus 
ชนิดของสาร ความเขมขนต่ําสุดของการใช

สารรวมกัน 2 ชนิด* 
คา Index แปลผล 

MIC90 0.4 (10) FICI - - กรด lactic (%(v/v)) รวมกับ
น้ํามันมะพราวบริสุทธิ์ (%(v/v))  MBC 0.4 (10) FICI - - 

MIC90 0.025 (0.4) FICI 0.1875 synergy 
 0.05 (0.4)  FICI 0.25 synergy 
 0.1 (0.2) FICI 0.3125 synergy 
MBC 0.025 (0.8) FBCI 0.3125 synergy 
 0.05 (0.4) FBCI 0.375 synergy 

กรด lactic (%(v/v)) รวมกับ
กรด lauric (mg/ml) 

 0.1 (0.2) FBCI 0.3125 synergy 
MIC90 0.025 (0.05) FICI 0.5625 partial synergy/addition
 0.1 (0.05) FICI 0.75 partial synergy/addition
 0.2 (0.00625) FICI 0.5625 partial synergy/addition
MBC 0.05 (0.05) FBCI 0.625 partial synergy/addition
 0.1 (0.05) FBCI 0.75 partial synergy/addition

กรด lactic (%(v/v)) รวมกับ
สาร monolaurin (mg/ml) 

 0.2 (0.0125) FBCI 0.625 partial synergy/addition
* x(y) : x หมายถึง ความเขมขนต่ําของกรด lactic และ y หมายถึง ความเขมขนต่ําสุดของน้ํามัน
มะพราวบริสทุธิ์ กรด lauric หรือสาร monolaurin 
 

1.4 การวิเคราะหหาปริมาณกรด lauric ในนํ้ามันมะพราวบริสุทธ์ิ 
จากผลการทดลองพบวา น้ํามันมะพราวบริสทุธิ์มีปรมิาณกรดไขมันเทากับ 0.56% ในขณะที่

การวิเคราะหหาปริมาณกรด lauric ดวยวิธี GC มีคาเทากับ 335.60 g kg-1 และมีสัดสวนของกรด
ไขมันในน้ํามันมะพราวบรสิุทธิ์ดังแสดงในตารางที่ 17 ทั้งน้ีพบวา น้ํามันมะพราวบริสุทธิ์มีสดัสวน
ของกรด lauric มากที่สุด คือ 47.16% รองลงมาคือ กรด myristic palmitic caprylic caprinic oleic 
stearic และ linoleic ตามลาํดับ  
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ตารางที่ 17 สดัสวนของกรดไขมันในน้ํามันมะพราวบริสุทธิ ์
ชนิดของกรดไขมัน สัดสวนของกรดไขมันในน้ํามันมะพราวบริสุทธิ์ (%) 
caprylic acid (C 8:0) 6.13 
Pelargonic acid (C 9:0) 0.00 
Caprinic acid (C 10:0) 5.98 
Undecylic acid (C 11:0) 0.02 
Lauric acid (C 12:0) 47.16 
Tridecylic acid (C 13:0) 0.03 
Myristic acid (C 14:0) 17.78 
Pentadecylic acid (C 15:0) 0.01 
Palmitic acid (C 16:0) 8.51 
Palmitoleic acid (C 16:1) 0.01 
Margaric acid (C 17:0) 0.01 
Stearic acid (C 18:0) 3.03 
Oleic acid (C 18:1) 5.87 
Linoleic acid (C 18:2) 0.99 
Linolenic acid (C 18:3) 0.00 
Arachidic acid (C 20:0) 0.08 
Eicosenic acid (C 20:1) 0.03 
Behenic acid (C 22:0) 0.02 
Erucic acid (C 22:1) 0.00 
Lignoceric acid (C 24:0) 0.02 
Nervonic acid (C 24:1) 0.00 

 
2. ศึกษาประสิทธิภาพการลดปริมาณเชื้อ S. aureus ของนํ้ามันมะพราวบรสิุทธ์ิ กรด lauric 
สาร monolaurin รวมกับกรด lactic ในสารละลายเชื้อบริสุทธ์ิ 

2.1 Population density estimate   
จากการศึกษาพบวา การใชกรด lactic ความเขมขน 0.4% และนํ้ามันมะพราวรวมกับกรด 

lactic ความเขมขน 10 และ 0.4% ตามลําดับ มีประสิทธิภาพในการลดจํานวนเชื้อ S. aureus ได
ดีกวากลุมอ่ืน (P < 0.05)  โดยแบคทีเรียทั้งหมด และที่อยูในสภาวะ non-stressed cell มีจํานวนลด
อยางรวดเร็ว และไมสามารถตรวจพบแบคทีเรียทั้งหมดภายหลังสัมผัสสารเปนเวลา 10 และ 30 
นาที ตามลําดับ และแบคทีเรียที่อยูในสภาวะ non-stressed cells ภายหลังสัมผัสสารเปนเวลา 10 
และ 15 นาที ตามลําดับ นอกจากนี้ ยังเหนี่ยวนําใหแบคทีเรียที่อยูสภาวะ non-stressed cells เขาสู
สภาวะ stressed cells สูงสุดภายหลังสัมผัสสารเปนเวลา 5 และ 15 นาที ตามลําดับ (P < 0.05) 

โดยมีคาเทากับ 1.27±0.60 และ1.58±0.21 log cfu/ml (ภาพที่ 8) โดยกรด lactic จะทําใหสาร
ภายในเซลลของเชื้อ S. aureus เกิดการเปลี่ยนแปลง (ภาพที่ 10c และ 10d) มีการสังเคราะห
โปรตีนลดลง (ภาพที่ 9) และสูญเสียผนังเซลล (ภาพที่ 11c และ 11d) ทั้งน้ี เน่ืองจากกรดอินทรีย
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สามารถซึมผานเขาสูเซลลของแบคทีเรียสงผลใหคาความเปนกรดภายในเซลลสูงขึ้นและทําใหเซลล
ตายลง และยังมีสวนในการยับยั้งการสังเคราะหสารตาง ๆ ภายในเซลลเชน อารเอ็นเอ ดีเอ็นเอ 
โปรตีน รวมทั้งขัดขวางการขนสงสารชนิดตาง ๆ ภายในเซลล รวมทั้งเขาไปทําลายแบคทีเรียจาก
ภายในเซลล (Alves, 1995) และเหตุใหเกิดการสูญเสียผนังเซลล (Chaveerach et al., 2002) 
นอกจากนี้ ผลของระดับคา pH ของสารยังเปนปจจัยหน่ึงในการลดจํานวนแบคทีเรีย โดยคา pH 
ของกรด lactic ต่ํากวากลุมอ่ืน (ตารางที่ 18) เน่ืองจากประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรียของกรด
นอกจากจะขึ้นอยูความเฉพาะของกรดในการทําลายแบคทีเรียแลว ยังขึ้นอยูกับความสามารถในการ
แตกตัว (pKa) ดวย โดยรูปแบบการแตกตัวของกรดขึ้นอยูกับคา pKa (Gould 1995) ทั้งน้ี คา pH ต่ํา
ที่เชื้อสามารถมีชีวิตรอดไดเทากับ 4.2 (Griffiths, 2005)  

สําหรับการใชกรด lauric รวมกับกรด lactic พบวากรด lauric ความเขมขน 0.2 mg/ml 
รวมกับกรด lactic ความเขมขน 0.1%ตามลําดับ มีประสิทธิภาพในการลดจํานวนเชื้อ S. aureus ได
ดีที่สุด โดยสามารถลดจํานวนแบคทีเรียทั้งหมดไดอยางรวดเร็ว (2.17 log cycle) ภายหลังสัมผัสสาร
นาน 120 นาที และเหนี่ยวนําใหแบคทีเรียที่อยูในสภาวะ non-stressed cells เขาสูสภาวะ stressed 
cells ไดมากที่สุดภายหลังสัมผัสสารนาน 120-240 นาที (P < 0.05) โดยมีคาอยูในชวง 0.77-0.87 
log cfu/ml หลังจากนั้นเม่ือสัมผัสสารนานขึ้น แบคทีเรียทั้ง 3 สภาวะ มีจํานวนลดจนไมสามารถ
ตรวจพบไดภายในเวลา 480 นาที (ภาพที่ 8) ทั้งน้ี ประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรียของกรด
ไขมันอ่ิมตัวขึ้นอยูกับ hydrophobic group เน่ืองจาก hydrophobic group จะไมขัดขวางสมดุล
ระหวาง hydrophobic proteins และ lipid ของผนังเซลลแบคทีเรีย และกรด lauric เปนกรดไขมันที่
มีความสมดุลระหวาง hydrophobic และ hydrophilic group มากที่สุด (Ouattara et al., 1997) 
ในขณะที่การใชสาร monolaurin รวมกับกรด lactic พบวากรด lauric ความเขมขน 0.05 mg/ml 
รวมกับกรด lactic ความเขมขน 0.1% ตามลําดับ มีประสิทธิภาพในการลดจํานวนเชื้อ S. aureus 
ไดดีที่สุด โดยสามารถลดจํานวนแบคทีเรียทั้งหมดไดอยางรวดเร็ว (4.49 log cycle ) ภายหลังสัมผัส
สารนาน 240 นาที และเหนี่ยวนําใหแบคทีเรียที่อยูในสภาวะ non-stressed cells เขาสูสภาวะ 
stressed cells ไดมากที่สุดภายหลังสัมผัสสารนาน 120-240 นาที (P < 0.05) โดยมีคาอยูในชวง 
0.60-0.72 log cfu/ml หลังจากนั้นเม่ือสัมผัสสารเปนเวลา 480 นาที แบคทีเรียทั้ง 3 สภาวะ มี
จํานวนลดจนไมสามารถตรวจพบได (ภาพที่ 8) ทั้งน้ี กรด lauric และสาร monolaurin จะมีผลทําให
สารภายในเซลลเกิดการเปลี่ยนแปลง (ภาพที่ 11e-h) มีการสังเคราะหโปรตีนลดลง (ภาพที่ 8) และ
สูญเสียผนังเซลล (ภาพที่ 9e-h) โดยสาร monolaurin จะทําลายผนังเซลลทั้งชั้นนอกและใน ทําให
โปรตีนและ DNA เสียสภาพ และการใชรวมกับกรด lactic จะเพิ่มการดูดซึมของสาร monolaurin 
เขาไปสูเซลลไดมากขึ้น (Skrivanova et al., 2006)  และยิ่งไปกวานั้น การใชกรด lauric และสาร 
monolaurin รวมกับกรด lactic มีคา pH อยูในชวง 4 (ตารางที่ 18) ซึ่งเปนสภาวะที่ทําใหเชื้อ S. 
aureus มีการปรับสภาวะเซลลเพ่ือใหมีชีวิตรอดไดดวยการเหนี่ยวนําของยีน sodA โดยทําหนาที่
เกี่ยวกับการผลิต superoxide dismutase และมีน้ําหนักโมเลกุลประมาณ 23.5 kDa (Griffiths, 
2005) ซึ่งสามารถพบไดในแบคทีเรียที่สัมผัสสารแตละชนิด (ภาพที่ 9) 
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ภาพที่ 8  การเปลี่ยนแปลงปริมาณของเชื้อ S. aureus ที่สภาวะตาง ๆ (a) total culturable cells b) 
non-stressed cells และ c) stressed cells) ภายหลังสัมผัสน้ํามันมะพราวบริสุทธิ์ กรด 
lauric และสาร monolaurin รวมกับกรด lactic ที่ระดับความเขมขนตาง ๆ เปนเวลา 480 
นาที 

b) 

a) 

c) 
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ตารางที่ 18 คา pH ของสารที่ระดับความเขมขนตาง ๆ 

ความเขมขนของสาร คา pH 
0 %lactic (10%coconut oil) 5.36 + 0.03f 
0.4%lactic (0%coconut oil) 2.90 + 0.02a 
0.4%lactic (10%coconut oil) 3.43 + 0.04b 
0%lactic (lauric 3.2 mg/ml) 4.69 + 0.03e 
0.025%lactic (lauric 0.8 mg/ml) 4.44 + 0.05d 
0.05%lactic (lauric 0.4 mg/ml) 4.40 + 0.06d 
0.1%lactic (lauric 0.2 mg/ml) 4.38 + 0.03d 
0%lactic (monolauric 0.1 mg/ml) 5.83 + 0.02g 
0.05%lactic (monolauric 0.05 mg/ml) 4.47 + 0.02d 
0.1%lactic (monolauric 0.05 mg/ml) 4.44 + 0.05d 
0.2%lactic (monolauric0.0125 mg/ml) 4.25 + 0.04c 
a-f อักษรที่แตกตางกันของสารแตละชนิดมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) 
 

2.2 Sodium dodecyl sulfate polyacrylamide gel electrophoresis (SDS-PAGE) 
จากผลการวิเคราะห SDS-PAGE พบวา เชื้อ S. aureus ที่สัมผัสสารแตละชนิดที่ระดับความ

เขมขนตาง ๆ สัมผัสเปนเวลา 120 นาที ยกเวนกรด lactic และน้ํามันมะพราวบริสุทธิ์รวมกับกรด 
lactic สัมผัสเปนเวลา 10 นาที มีการสังเคราะหโปรตีนลดลง โดยเฉพาะอยางยิ่ง โปรตีนที่น้ําหนัก
โมเลกุลประมาณ 30 และ 70 kDa มีปริมาณลดลง (ภาพที่ 4) ซึ่งสอดคลองกับรายงานของ Ruzin 
and Novick (2000) ที่พบวา เชื้อ S. aureus มีการสังเคราะหโปรตีนที่น้ําหนักโมเลกุลประมาณ 30 
และ 70 kDa ลดลงภายหลังสัมผัส 0.015 mg/ml ของกรด lauric หรือ 0.020 mg/ml ของสาร 
monolaurin เปนเวลา 210 นาที นอกจากนี้ จากการศึกษายังพบวา เชื้อ S. aureus ที่สัมผัสสารแต
ละชนิดมีการสังเคราะหโปรตีนที่น้ําหนักโมเลกุลประมาณ 27 kDa ลดลง ยกเวน แบคทีเรียที่สัมผัส
น้ํามันมะพราวความเขมขน 10% ยังมีการสังเคราะหโปรตีนที่น้ําหนักโมเลกุลดังกลาวเชนเดียวกับ
แบคทีเรียที่ไมสัมผัสสาร 
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  A     B C D  E F G   H   I J        

        MW          MW      kDa 
Virgin coconut out    -         + +  -  - - - -   - - 
Lauric acid              -    - -  +  - - + -   - - 
Monolaurin              -         - -  -  + + - -   - - 
Lactic acid              -         - +  -  - + + +   -  - 

      
ภาพที่ 9 ผลของน้ํามันมะพราวบริสทุธิ์ กรด lauric สาร monolaurin และกรด lactic ตอการผลิต

โปรตีนของเชือ้ S. aureus ภายหลังสัมผัสสารชนิดตาง ๆ (A และ J คือ molecular 
weight of protein standard, I คือ ไมสัมผัสสาร, B คือ 10%น้ํามันมะพราวบริสทุธิ์, C คือ 
10%น้ํามันมะพราวบริสุทธิร์วมกับ 0.4%กรด lactic, D คือ 3.2 mg/ml ของกรด lauric, E 
คือ 0.1 mg/ml ของสาร monolaurin, F คือ 0.05 mg/ml ของสาร monolaurin รวมกับ 
0.1% กรด lactic, G คือ 0.2 ของกรด lauric mg/ml รวมกับ 0.1% กรด lactic และ H คือ 
0.4%กรด lactic) สัมผัสเปนเวลา 120 นาที ยกเวน C และ H สัมผัสเปนเวลา 10 นาที 

 
2.3 Scanning and Transmission Electron Microscopy (SEM and TEM) 
จากผลการวิเคราะห SEM และ TEM พบวา ผนังเซลลของเชื้อ S. aureus ถูกทําลายภายหลัง

ที่สัมผัสสารแตละชนิดที่ระดับความเขมขนตาง ๆ ทําใหมีการเปลี่ยนแปลงและสูญเสียสารภายใน
เซลล และผนังเซลลบางสวนทรุดตัวลง สงผลรูปรางของเซลลเปลี่ยนไป (ภาพที่ 5 และ 6) ซึ่ง
สอดคลองกับรายงานของ Bakal and Diaz (2005) ที่พบวา ผนังเซลลและสารภายในเซลลของเชื้อ 
S. aureus เปลี่ยนแปลงภายหลังสัมผัส 8 g/ml ของสาร lauric arginate เปนเวลา 30 นาที แต
อยางไรก็ตาม จากการศึกษาพบวาแบคทีเรียที่สัมผัสน้ํามันมะพราวเพียงอยางเดียว ผนังและรูปราง
ของเซลลมีลักษณะปกติ และไมแตกตางกับแบคทีเรียที่ไมสัมผัสสาร ทั้งนี้สอดคลองกับการศึกษา 
population of density ที่พบวาการใชน้ํามันมะพราวบริสุทธิ์เพียงอยางเดียว สามารถยืดระยะเวลา
เจริญเติบโตของเชื้อ S. aureus ไดเพียง 240 นาที และหลังจากนั้นจํานวนแบคทีเรียเพิ่มขึ้น โดย
จํานวน stressed cells ของเชื้อ S. aureus ไมเพ่ิมขึ้นตลอดระยะเวลาสัมผัส 480 นาที 
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ภาพที่ 10 ผลของน้ํามันมะพราวบริสทุธิ์ กรด lauric สาร monolaurin และกรด lactic ตอผลการ
ตอบสนองทางสัณฐานวิทยาและกายภาพของเซลล S. aureus ภายหลังสัมผัสสารชนิด
ตาง ๆ (a) คือ ไมสัมผัสสาร, b) คือ 10%น้ํามันมะพราวบริสุทธิ์, c) คือ 0.4%กรด lactic, 
d) คือ 10%น้ํามันมะพราวบริสุทธิ์รวมกบั 0.4%กรด lactic, e) คือ 3.2 mg/ml ของกรด 
lauric, f) คือ 0.2 mg/ml ของกรด lauric รวมกับ 0.1% กรด lactic, g) 0.1 mg/ml ของ
สาร monolaurin และ h)  คอื 0.05 mg/ml ของสาร monolaurin รวมกับ 0.1% กรด 
lactic) เปนเวลา 120 นาที ยกเวน c) และ d) เปนเวลา 10 นาที วิเคราะหดวย Scanning 
and Transmission Electron Microscopy โดย      คือ ผนังเซลลถกูทําลาย และ       คือ 
เซลลมีการสญูเสียสารภายในเซลล ทําใหผนังเซลลทรุดตัวลง และเซลลมีรูปรางเปลี่ยนไป 

 

a) b) c) 

d) e) f) 

g) h)
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ภาพที่ 11 ผลของน้ํามันมะพราวบริสทุธิ์ กรด lauric สาร monolaurin และกรด lactic ตอผลการ
ตอบสนองทางสัณฐานวิทยาและกายภาพของเซลล S. aureus ภายหลังสัมผัสสารชนิด
ตาง ๆ (a) คอื ไมสัมผัสสาร, b) คือ 10%น้ํามันมะพราวบริสุทธิ์, c) คือ 0.4%กรด lactic, 
d) คือ 10%น้ํามันมะพราวบริสุทธิ์รวมกบั 0.4%กรด lactic, e) คือ 3.2 mg/ml ของกรด 
lauric, f) คือ 0.2 mg/ml ของกรด lauric รวมกับ 0.1% กรด lactic, g) 0.1 mg/ml ของ
สาร monolaurin และ h)  คอื 0.05 mg/ml ของสาร monolaurin รวมกับ 0.1% กรด 
lactic) เปนเวลา 120 นาที ยกเวน H เปนเวลา 10 นาที ดวย Scanning and 
Transmission Electron Microscopy โดย      คือ ผนังเซลลถูกทําลาย และ       คือ 
เซลลมีการสญูเสียสารภายในเซลล ทําใหผนังเซลลทรุดตัวลง และเซลลมีรูปราง
เปลี่ยนไป 

 
3. การศึกษาประสิทธิภาพการลดปรมิาณเชื้อ S. aureus และจลุินทรียทั้งหมดของน้ํามัน
มะพราวบรสิทุธ์ิ กรด lauric สาร monolaurin รวมกับกรด lactic ในเน้ือสุกร  

3.1 การศึกษาประสิทธิภาพการลดปริมาณเชื้อ S. aureus และจุลินทรียทั้งหมดของ
นํ้ามันมะพราวบริสุทธ์ิ กรด lauric สาร monolaurin รวมกับกรด lactic ในเน้ือสุกร  

จากการศึกษาพบวาการใชสารละลายกรด lauric สาร monolaurin กรด lactic และกรด lauric 
รวมกับกรด lacitc สามารถลดปริมาณเชื้อ S. aureus และจุลินทรียทั้งหมดบนเนื้อสุกรสดไดมาก

a) b) c) d) 

e) f) g) h) 



60 
 
ที่สุด (P < 0.05) รองลงมาคือ สารละลาย monolaurin รวมกับกรด lacitc  ในขณะที่การใชน้ําไม
สามารถลดปรมิาณของแบคทีเรียชนิดนี้ได (ภาพที่ 12a และ 12b) ทั้งน้ีอาจเนื่องมาจากภายหลัง
สัมผัสสารดังกลาวเนื้อสุกรสดมีคาความเปนกรด-ดางลดลง (ภาพที่ 13) ซึ่งการที่ระดับ pH บน
ผิวหนาที่ลดลงจะมีผลใหอิออนของกรดมีความสามารถในการทําลายจุลินทรียไดมากขึ้น โดยกลไก
การทําลายจุลนิทรียพบวากรดซึ่งอยูในรูปของกรดที่ไมแตกตวัจะจับกับผนังเซลลของแบคทีเรีย เปน
ผลใหกรดในรปูที่แตกตัวสามารถแพรเขาสูเซลลภายในของจุลินทรีย และเกิดการรวมตวักบัสาร
ภายในเซลลเปนผลใหภายในเซลลมีความเปนกรดเกิดขึ้น จุลินทรียจะพยายามรักษาสมดุลของ pH 
ภายในเซลล แตเม่ือคา pH ของสภาวะแวดลอมลดลงทําใหเกิดการผานเขา – ออก ของสารอาหาร 
และเกิดการรัว่ไหลของเมตตาบอลิซึมภายในเซลลออกสูภายนอก มีผลไปยบัยั้งการเมตาบอลิซึม
ของเซลลจุลินทรีย หรือทําใหกิจกรรมภายในเซลลลดลง และทําใหจุลินทรียไมสามารถเจริญเตบิโต
ได และตายในที่สุด (Hardin et al., 1995) และการใชกรด lacitc รวมกับกรด lauric และ 
monolaurin ดวยความเขมขนที่ต่ํากวาการใชสารเพียงชนิดเดียวแตกลบัมีประสทิธิภาพในการยับยั้ง
การเจริญของเชื้อ S. aureus บนเนื้อสุกรสดไดเชนเดียวกัน เน่ืองจากการใชรวมกับกรด lactic จะ
เพ่ิมการดูดซึมของกรด lauric และ monolaurin เขาไปสูเซลลแบคทีเรียไดมากขึ้น (Skrivanova et 
al., 2006) และยังสอดคลองกับการศึกษากอนหนาที่พบวากรด lauric หรือ monolaurin รวมกับกรด 
lacitc มีฤทธิ์ในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ S. aureus เสริมกัน 
 นอกจากนี้ การใชสารชนิดตาง ๆ ยังสามารถลดปริมาณจุลินทรียทั้งหมดได (P < 0.05) โดย
การใชสารละลายกรด lacitc เพียงชนิดเดียว มีประสิทธิภาพมากทีสุ่ด รองลงมาคือ สารละลายกรด 
lauric รวมกับกรด lacitc   monolaurin รวมกับกรด lacitc  กรด lauric  monolaurin  น้ํามัน
มะพราวบริสทุธิ์ และน้ํา ตามลําดับ ทัง้นี้การใชสารแลกติกมีผลทาํใหคาความเปนกรด-ดางของเนื้อ
สุกรสดลดลงมากที่สุด (ภาพที่ 13) ซึ่งมีผลในการทําลายและยบัยั้งการเจริญเติบโตของจุลนิทรีย 
(Snijders et al., 1985) 

3.2 การศึกษาผลของน้ํามันมะพราวบริสุทธ์ิ กรด lauric สาร monolaurin รวมกับกรด 
lactic ตอคุณภาพทางกายภาพของเนื้อสุกร 

จากการศึกษาพบวาการใชสารชนิดตาง ๆ ไมมีอิทธิพลตอคาความเปนกรด-ดางของเนื้อ
สุกรสด (P > 0.05) แตอยางไรตาม การใชสารละลายกรด lauric กรด lacitc กรด lauric รวมกับกรด 
lactic และ monolaurin รวมกับกรด lacitc มีแนวโนมทําใหคาความเปนกรด-ดางของเนื้อสุกรสด
ลดลง (P<0.07) เม่ือเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาการใชสารละลายกรด 
lacitc ในเนื้อไกที่พบวา สารละลายกรด lacitc ความเขมขน 0.5%(v/v) มีผลทําใหเน้ือไกมีคาความ
เปนกรด-ดางลดลง ในขณะที่เน้ือไกที่สมัผัสสารละลาย monolaurin ความเขมขน 0.5%(w/v) มีคา
ความเปนกรด-ดางไมแตกตางกับกลุมควบคุม (Anang et al., 2010)  

จากการศึกษาเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักภายหลังสัมผัสสาร พบวา การใชสารละลาย
กรด lacitc  เพียงอยางเดียว ทําใหมีการสูญเสียน้าํหนักภายหลังสัมผัส (exudate loss) และ
ภายหลังทําใหสุก (cooking loss) มากที่สุด (P < 0.05) รองลงมาคือสารละลายน้ํามันรวมกับกรด 



61 
 
lacitc  (ภาพที่ 14) ทั้งน้ีอาจเนื่องมาจากเนื้อสุกรสดที่สัมผัสกรด lacitc มีคาความเปนกรด-ดางลดลง
มากกวาเนื้อสุกรสดที่สัมผัสสารชนิดอ่ืน โดยที่สภาวะเปนกรดจะมีผลทําใหเสนใยในกลามเนื้อเกิด
การหดตัว เนื้อสัตวลดความสามารถในการอุมนํ้า จึงเกิดการสูญเสยีน้ํามากขึ้น (Adam and Hall, 
1988) และยังสงผลใหเน้ือสุกรมีความนุมนอยลง ซึ่งสอดคลองกับภาพที่ 15 พบวาเนื้อสุกรสดที่
สัมผัสกรด lacitc มีคา shear force มากที่สุด (P<0.05)  
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ภาพที่ 12 ผลของน้ํามะพราวบริสทุธิ์ กรด lauric และ monolaurin  รวมกับกรด lacitc ตอการเจริญ

ของเชื้อ S. aureus (a) และจุลินทรียทั้งหมด (b) บนเนื้อสุกรสด โดยอักษรแตกตางกัน
แสดถึงคาเฉลีย่มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) 

 
 

a) 

b) 

a ab d d cd d bc ab 

a c f h e g d b 



62 
 

5.68
5.75

5.70
5.72

5.64
5.76

5.905.88

5.40

5.50

5.60

5.70

5.80

5.90

6.00

6.10

6.20

non
-tre

at
wa

ter

10
%VC

O

0.4
%LA

C

3.2
 m

g/m
l LA

U

0.2
 m

g/m
l LA

U+0
.1%

LA
C

0.1
 m

g/m
l M

ONO

0.0
5 m

g/m
l M

ONO+0
.1%

LA
C

pH
 v

alu
e

 
ภาพที่ 13 ผลของน้ํามะพราวบริสทุธิ์ กรด lauric และ monolaurin  รวมกับกรด lacitc ตอคาความ

เปนกรด-ดางของเนื้อสุกรสด  
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ภาพที่ 14 ผลของน้ํามะพราวบริสุทธิ ์ กรด lauric และ monolaurin  รวมกับกรด lacitc ตอ

เปอรเซนตการสูญเสียน้ําหนักของเนื้อสุกร 
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ภาพที่ 15 ผลของน้ํามะพราวบริสทุธิ์ กรด lauric และ monolaurin รวมกับกรด lacitc ตอคา shear 

force ของเน้ือสุกรสุก โดยอักษรแตกตางกันแสดถึงคาเฉลี่ยมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) 

 
 จากการศึกษาคาสีของเนื้อสุกรพบวา สารแตละชนิดมีผลทําใหเน้ือสุกรสดมีคา L* เพ่ิมขึ้น 
(P < 0.05) ซึ่งสอดคลองกับเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของเนื้อสุกรภายหลังสัมผัสสาร 
(exudates loss) เน่ืองจากคาความสวางจะขึ้นอยูกับความชื้นที่ผิว เม่ือแสงตกกระทบที่ผิวทําใหแสง
สะทอนกลับ (reflecting property) (Young and West, 2001; Shrestha and Min, 2006) ซึ่ง
การศึกษาครั้งนี้พบวาเนื้อสุกรสดที่สัมผัสน้ํามันมะพราวบริสุทธิ์มีคา L* มากที่สุด (ภาพที่ 16a) 
เชนเดียวกันกับคา a* ของเนื้อสุกรสดที่พบวาสารแตละชนิดผลทําใหเน้ือสุกรสดมีคา a* ลดลง (P < 
0.05) ดังภาพที่ 16b เน่ืองจากเนื้อสัตวที่มีคาความเปนกรด-ดางลดลงทําใหมีสีแดงลดลง (Arganosa 
and Marriott, 1998; Shrestha and Min, 2006) ในขณะที่การใชสารแตละชนิดไมมีผลตอคา b* 
ของเนื้อสุกรสด (P > 0.05) แตอยางไรก็ตามการเพิ่มขึ้นหรือลดลงของคา H* ขึ้นอยูกับคา a* และ 
b* (Van Laack, Berry and Solomon, 1996; Shrestha and Min, 2006) ดังน้ันการลดลงของคา a* 
ในขณะที่คา b* ไมเปลี่ยนแปลงมีผลทําใหคา H* เพ่ิมขึ้น แสดงถึงการสูญเสียสีแดงของเน้ือสุกรสดที่
สัมผัสกรด lacitc  นอกจากนี้ยังสงผลใหคา C* ของเน้ือสุกรสดลดลง ซึ่งแสดงใหทราบถึงการสูญเสีย
สีของเนื้อสุกรสด แตเม่ือใชกรด lacitc รวมกับสารละลายน้ํามันโดยใชความเขมขนของกรด lacitc 
ลดลงมีผลทําใหคา a* เพิ่มขึ้น และ H* ลดลง แสดงใหเห็นถึงการสูญเสียสีแดงลดลง เน่ืองจากกรด 
lacitc จะมีผลทําใหเกิด deoxymyoglobin มากกวา oxymyoglobin (Giardina et al., 1996) แต
อยางไรก็ตามการเกิด metmyoglobin ของเน้ือสัตวเกิดใน pH ชวงตั้งแต 5.6 ลงมา ทําใหมีผลตอ
ความคงตัวของสี และ unbloom ของเนื้อสัตว ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาในครั้งน้ีที่พบวาคาความ
เปนกรด-ดางของเนื้อสุกรที่สัมผัสกรด lacitc เพียงชนิดเดียวเทากันนั้นที่มีคา 5.66 ในขณะที่การ
สัมผัสกรด lacitc ความเขมขนต่ํารวมกับสารละลายน้ํามันมีคาความเปนกรด-ดางสูงกวา คือ 5.72 

a b cd g de f bc e 
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ทั้งน้ีสอดคลองกับการศึกษาของ Sawyer et al. (2009) ที่พบวาการใชกรด lacitc ความเขมขน
ตั้งแต 0.5%(v/v) เปนตนไป จึงจะมีผลทําใหเนื้อวัวมีสีซีด  
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ภาพที่ 16 ผลของน้ํามะพราวบริสทุธิ์ กรด lauric และ monolaurin รวมกับกรด lacitc ตอคา L* (a) 

และ a* b* Hue angle (H*) Chroma (C*) (b) ของเน้ือสุกรสด โดยอักษรแตกตางกัน
แสดถึงคาเฉลีย่มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) 

a) 

b) 

a c e f d ef d b 
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3.3 การศึกษาผลของน้ํามันมะพราวบริสุทธ์ิ กรด lauric สาร monolaurin รวมกับ
กรด lactic ตอคุณภาพทางประสาทสัมผัสของเนื้อสุกรสด 
 จากการศึกษาคุณภาพทางประสาทสัมผัสของเน้ือสุกรสด พบวาการใชกรด lacitc เพียง
อยางเดียวทําใหเน้ือสุกรมีสีและลักษณะปรากฏโดยรวมไมเปนที่ยอมรับมากที่สุด (P < 0.05)  ซึ่ง
สอดคลองกับการศึกษาของ Shrestha and Min (2006) ที่พบวาการใชสารละลายกรด lacitc ความ
เขมขน 1%(v/v) มีผลทําใหการยอมรับดานสีและลักษณะปรากฏโดยรวมของเนื้อสุกรสดลดลง 
ในขณะท่ีการศึกษาครั้งน้ีพบวาการใชสารละลายน้ํามันรวมกับกรด lacitc ทําใหเนื้อสุกรมีสีเปนที่
ยอมรับเชนเดียวกับเนื้อสุกรที่สัมผัสน้ํา (P > 0.05) ซึ่งสอดคลองกับคาสีของเน้ือสุกรสดในการศึกษา
ขางตน แตอยางไรก็ตามการใชสารละลายน้ํามันทั้งที่รวมและไมรวมกับกรด lacitc ทําใหเน้ือสุกรสด
ไดรับการยอมดานกลิ่นนอยเนื้อสุกรสัมผัสน้ําและควบคุม (P < 0.05) ถึงกระนั้นคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัสดานกลิ่นของเนื้อสุกรสดที่สัมผัสสารละลายน้ํามันทั้งที่รวมและไมรวมกับกรด lacitc 
อยูในชวง 7.70 – 7.90 ซึ่งจัดวาอยูในเกณฑยอมรับระดับปานกลาง (moderately acceptable) ดัง
ภาพที่ 17 
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ภาพที่ 17  ผลของน้ํามะพราวบริสุทธิ์ กรด lauric และ monolaurin  รวมกับกรด lacitc ตอคุณภาพ

ทางประสาทสมัผัสของเนื้อสุกรสด 
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4. การศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิในการเก็บรักษาตออายุการเก็บรักษาของเนื้อสุกรสดที่
สัมผัส กรด lauric และสาร monolaurin รวมกับกรด lactic 

4.1 การศึกษาอิทธิพลของกรด lauric และสาร monolaurin รวมกับกรด lactic ตอการ
เจริญของเชือ้ S. aureus บนเน้ือสุกรสดที่อุณหภูมิและระยะเวลาการเก็บตางๆ 

 จากการศึกษาอิทธิพลของกรด lauric และสาร monolaurin รวมกับกรด lactic ตอการเจริญ
ของเชื้อ  S. aureus บนเน้ือสุกรลดที่อุณหภูมิ 4 และ 15 องศาเซลเซียส ที่ระยะเวลาการเก็บรักษา 
0 1 2 4 และ 8 วัน พบวา ภายหลังเน้ือสุกรสัมผัสสารละลาย 0.2 mg/ml LAU + 0.1% LA และ 0.05 
mg/ml ML+0.1%LA เชื้อ S. aureus บนเน้ือสุกรสดมีปริมาณลดลง 1.2 log cfu/g (P < 0.05) และ
เม่ือทําการรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส พบวาการใชสารละลาย 0.05 mg/ml ML+0.1%LA 
สามารถควบคุมการเจริญของเชื้อ S. aureus บนเน้ือสุกรสดไดนานที่สุด คือ 8 วัน รองลงมาคือ การ
ใชสารละลาย 0.2 mg/ml LAU + 0.1% LA โดยสามารถควบคุมการเจริญของแบคทีเรียชนิดนี้ได
นาน  4 วัน ในขณะที่การใชน้ํากลั่นและการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เพียงอยางเดียว 
สามารถควบคุมแบคทีเรียชนิดนี้ไดเพียง 2 วัน เทานั้น เชนเดียวกันการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 15 
องศาเซลเซียส ที่พบวาการใชสารละลาย 0.05 mg/ml ML+0.1%LA และ 0.2 mg/ml LAU + 0.1% 
LA สามารถควบคุมการเจริญของเชื้อ S. aureus บนเน้ือสุกรสดไดนาน 2 วัน ในขณะที่การใชน้ํา
กลั่นและการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เพียงอยางเดียว ไมสามารถควบคุมแบคทีเรีย
ชนิดนี้ได (ภาพที่ 18) ทั้งน้ีอาจเนื่องมาจากกรด lauric และ lactic จะออกฤทธิ์ในการยับยั้งเชื้อ S. 
aureus เสริมกัน โดยกรด lacitc เพ่ิมการดูดซึม ทําใหกรด lauric เขาไปอยูที่เมมเบรนไดมากขึ้น 
และมีรบกวนการทํางานของเมมเบรน ยิ่งไปกวานั้นนอกจากการใชสาร monolaurin รวมกับกรด 
lacitc จะมีผลตอทํางานของเมมเบรนทั้งชั้นในและชั้นนอกแลว ยังมีผลตอระบบแลกเปลี่ยนสาร
ภายใน-นอกเซลลอีกดวย (Tokarckyy and Marshall, 2008) โดยจะไปขัดขวางการแลกเปลี่ยนสาร
โมเลกุลใหญ และสารที่มีสมบัติไมชอบนํ้า (Anang et al., 2010) นอกจากนี้ อุณหภูมิต่ําสุด 
(minimum  temperature) ที่เชื้อ S. aureus สามารถเจริญเติบโตได คือ 6.7 องศาเซลเซียส และจะ
สามารถปรับสภาพเจริญเติบโตที่อุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส ไดดียิ่งขึ้น (Bennett, 2001) โดยที่
อุณหภูมิต่ําสามารถลดอัตราการแลกเปลี่ยนระหวางการไหลของของเหลวภายในกับภายนอกเซลล  
ซึ่งการเปลี่ยนแปลงเหลานี้ทําใหกรดไขมันซ่ึงปกติเปนสายยาวเปลี่ยนเปนผลึก บางสวนทิ่มแทง
เซลลทําใหเซลลตาย (Berry and Foegeding, 1997) 

 
4.2 การศึกษาอิทธิพลของกรด lauric และสาร monolaurin รวมกับกรด lactic ตอการ

เจริญของจลุนิทรียทั้งหมดบนเนื้อสุกรสดที่อุณหภูมิและระยะเวลาการเก็บตางๆ 
 จากภาพที่ 18 การศึกษาอิทธิพลของสารละลายตางๆ ที่อุณหภูมิ 4 และ 15 องศาเซลเซียส 

ตอการเจริญเติบโตของจุลินทรียทั้งหมดบนเนื้อสุกรสด ตลอด 8  วัน พบวา ภายหลังเน้ือสุกรสัมผัส
สารละลาย 0.05 mg/ml ML+0.1%LA ปริมาณจุลินทรียทั้งหมดบนเนื้อสุกรสดมีปริมาณลดลง 1 log 
cfu/g (P < 0.05) ในขณะที่การใชสารละลาย 0.2 mg/ml LAU + 0.1% LA สามารถลดจุลินทรีย
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ทั้งหมดได  0.57 log cfu/g และเม่ือทําการรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส พบวาเนื้อสุกรสดทุก
กลุมตลอดเวลาการเก็บรักษา 2 วัน มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมดไมแตกตางกันทางสถิติ (P > 0.05) 
แตหลังจากนั้นมีปริมาณจุลินทรียเพ่ิมขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษาที่นานขึ้น แตอยางไรก็ตาม
ปริมาณจุลินทรียทั้งหมดบนเนื้อสุกรสดที่สัมผัสสารละลายกรด lauric และ monolaurin รวมกับกรด 
lactic ที่ทําการเก็บรักษาเปนเวลา 8 วัน (4.97+0.06 และ 4.70+0.26 log cfu/g ตามลําดับ) มี
ปริมาณไมแตกตางกับเน้ือสุกรสดที่สัมผัสน้ํากอนทําการเก็บรักษา (P > 0.05) (4.62+0.32 log 
cfu/g) ในขณะที่ การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส พบวาการใชสารละลาย 0.05 mg/ml 
ML+0.1%LA และ 0.2 mg/ml LAU + 0.1% LA สามารถควบคุมการเจริญของจุลินทรียทั้งหมดบน
เน้ือสุกรสดไดนาน 1 วัน แตอยางไรก็ตามสามารถยืดอายุการเก็บรักษาไดนานถึง 8 วัน โดยมี
ปริมาณแบคทีเรียนอยกวากลุมควบคุมกอนทําการเก็บรักษา ในขณะที่การใชน้ํากลั่นและการเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส เพียงอยางเดียว ไมสามารถควบคุมแบคทีเรียชนิดนี้ได (ภาพที่ 
19) เชนเดียวกันกับขอ 4.1 
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4 °C Non-treat 4 °C Water
4 °C 0.2mg/ml LAU + 0.1%LA 4 °C 0.05mg/ml ML + 0.1%LA
15 °C Non-treat 15 °C Water
15 °C 0.2mg/ml LAU + 0.1%LA 15 °C 0.05mg/ml ML + 0.1%LA

 
ภาพที่ 18 ผลของการใชกรด lauric และสาร monolaurin รวมกับกรด lactic ตอการเจริญของเชื้อ S. 

aureus  บนเนื้อสุกรสดที่อุณหภูมิและระยะเวลาการเก็บตางกัน 
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4 °C Non-treat 4 °C Water
4 °C 0.2mg/ml LAU + 0.1%LA 4 °C 0.05mg/ml ML + 0.1%LA
15 °C Non-treat 15 °C Water
15 °C 0.2mg/ml LAU + 0.1%LA 15 °C 0.05mg/ml ML + 0.1%LA

 
ภาพที่ 19 ผลของการใชกรด lauric และสาร monolaurin รวมกับกรด lactic ตอการเจริญของจุลินท

รียทั้งหมดบนเนื้อสุกรสดที่อุณหภูมิและระยะเวลาการเก็บตางกัน 
 
4.3 การศึกษาอิทธิพลของกรด lauric และสาร monolaurin รวมกับกรด lactic ตอ

คุณภาพทางกายภาพของเนื้อสุกรสดที่อุณหภูมิและระยะเวลาการเก็บตางๆ 
จากการศึกษา พบวาไมมีอิทธิพลรวมระหวางชนิดของสาร อุณหภูมิการเก็บรักษา และ

ระยะเวลาการเก็บตอคาความเปนกรด-ดางของเนื้อสุกรสด (P > 0.05) แตอยางไรตาม การใช
สารละลายกรด lauric กรด lacitc กรด lauric รวมกับกรด lactic และ monolaurin รวมกับกรด lacitc 
มีผลทําใหคาความเปนกรด-ดางของเนื้อสุกรสดลดลง (P<0.05) เม่ือเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม แต
ภายหลังการเก็บเนื้อสุกรสดที่อุณหภูมิ 4 และ 15 องศาเซลเซียส คา pH ของเน้ือสุกรสดทุกกลุมการ
ทดลองมีคาเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการเกบ็นานขึ้น (ภาพที่ 20) ทั้งน้ีเน่ืองจากจุลินทรียในเนื้อจะเพิ่ม
มากขึ้น ทําใหเกิดการยอยสลายโปรตีนของเนื้อและปลอยสาร decarboxylate amino acid และ
แอมโมเนียทําใหคา pH เพ่ิมขึ้น (Adam and Hall, 1988) แตอยางไรก็ตาม การเก็บที่อุณหภูมิ 4 

องศาเซลเซียส เปนเวลา 8 วัน เน้ือสุกรสดมีคา pH ไมแตกตางกนักับเนื้อสุกรกลุมควบคุมกอนทํา
การเก็บรักษา (P > 0.05) 
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4 °C 0.2mg/ml LAU + 0.1%LA 4 °C 0.05mg/ml ML + 0.1%LA
15 °C Non-treat 15 °C Water
15 °C 0.2mg/ml LAU + 0.1%LA 15 °C 0.05mg/ml ML + 0.1%LA

 
ภาพที่ 20 ผลของการใชกรด lauric และสาร monolaurin รวมกับกรด lactic ตอคาความเปนกรด-

ดางของเนื้อสุกรสดที่อุณหภูมิและระยะเวลาการเก็บตางกัน 
 
 จากการศึกษาเปอรเซ็นตการสูญเสียของเหลวในเนื้อสุกรสดภายหลังการเก็บรักษา (%drip 

loss) ที่อุณหภูมิและระยะเวลาการเก็บรักษาตางๆ พบวาหลังการเก็บรักษาทั้งที่ 4 และ 15 องศา
เซลเซียส เปนระยะเวลา 1 2 4 และ 8 วัน เน้ือสันนอกสุกรที่สัมผัสสารละลาย และ 0.2 mg/ml 
LAU+0.1%LA มีเปอรเซ็นตการสูญเสียของเหลวภายหลังการเก็บรักษามากที่สุด (P < 0.05) โดย
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส มีคาเทากับ 2.34+0.33 3.42+0.65 3.53+0.21 และ 
4.25+0.18 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และที่ อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส มีคาเทากับ 2.54+0.29 
3.65+0.74 3.82+0.37 และ 5.02+0.34 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซึ่งสอดคลองกับคาความเปนกรด-
ดางของเนื้อสุกรสดภายหลังสัมผัสสารนี้มีคาต่ํากวาเนื้อสุกรกลุมอ่ืน และคาความเปนกรด-ดางที่
ลดลงนี้ สงผลทําใหโปรตีนเกิดการเสียสภาพ เสนใยกลาเนื้อหดตัวเน้ือสันจงอุมนํ้าไดนอยลง และ
เกิดการสูญเสียน้ํามากขึ้น (Offer and Trinick, 1983; Adam and Hall, 1988) นอกจากนี้ยังพบวา
เน้ือสุกรสดทุกกลุมที่ทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิทั้งที่ 4 และ 15 องศาเซลเซียส มีเปอรเซ็นตการ
สูญเสียของเหลวภายหลังการเก็บรักษาเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการเก็บที่นานขึ้น โดยการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส มีเปอรเซ็นตการสูญเสียของเหลวภายหลังการเก็บรักษาต่ํากวาที่
อุณหภูมิ 15  องศาเซลเซียส ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 8 วัน (ภาพที่ 21) เชนเดียวกันกับ
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การศึกษาของผุสดี ตังวัชรินทร วิภา รักษทอง และธัญพิสิษฐ พรหมศิริวรกุล (2553) ที่ไดการศึกษา
ผลของอุณหภูมิการเก็บรักษาตอเปอรเซ็นตการสูญเสียนํ้าหนักของเน้ือสุกรสด พบวาเนื้อสุกรสดจะ
มีเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษาที่นานขึ้น (P < 0.05) โดยการ
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เน้ือสุกรสดจะมีเปอรเซ็นตการสูญเสียนํ้าหนักนอยกวาที่
อุณหภูมิ 10 และ 15 องศาเซลเซียส (P < 0.05) 
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4 °C 0.2mg/ml LAU + 0.1%LA 4 °C 0.05mg/ml ML + 0.1%LA
15°C Non-treat 15°C Water
15°C 0.2mg/ml LAU + 0.1%LA 15°C 0.05mg/ml ML + 0.1%LA  

ภาพที่ 21 ผลของการใชกรด lauric และสาร monolaurin รวมกับกรด lactic ตอเปอรเซ็นตการ
สูญเสียน้ําหนักในระหวางการเก็บรักษาของเนื้อสุกรสดที่อุณหภูมิตางกัน 

 
เชนเดียวกันกับการศึกษาเปอรเซ็นตการสูญเสียของเหลวในเน้ือสุกรสดภายหลังทําใหสุก 

(%cooking loss) ที่อุณหภูมิและระยะเวลาการเก็บรักษาตางๆ พบวาหลังการเก็บรักษาทั้งที่ 4 และ 
15 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 0 1 2 4 และ 8 วัน เน้ือสันนอกสุกรที่สัมผัสสารละลาย 0.2 mg/ml 
LAU+0.1%LA มีเปอรเซ็นตการสูญเสียของเหลวภายหลังการเก็บรักษามากที่สุด (P < 0.05) โดย
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส มีคาเทากับ 12.90+0.24 16.93+1.09 19.71+0.54 
21.63+0.25 และ 23.34+0.15 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส มีคาเทากับ 
12.90+0.24 18.61+1.18 19.62+0.62 22.33+0.05 และ 23.28+0.27 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
นอกจากนี้ยังพบวาเนื้อสุกรสดทุกกลุมที่ทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิทั้งที่ 4 และ 15 องศาเซลเซียส 
มีเปอรเซ็นตการสูญเสียของเหลวภายหลังการเก็บรักษาเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการเก็บที่นานขึ้น โดย
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การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส มีเปอรเซ็นตการสูญเสียของเหลวภายหลังการเก็บรักษา
ต่ํากวาที่อุณหภูมิ 15  องศาเซลเซียส ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 8 วัน (ภาพที่ 22) 
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4 °C Non-treat 4 °C Water
4 °C 0.2mg/ml LAU + 0.1%LA 4 °C 0.05mg/ml ML + 0.1%LA
15°C Non-treat 15°C Water
15°C 0.2mg/ml LAU + 0.1%LA 15°C 0.05mg/ml ML + 0.1%LA  

ภาพที่ 22 ผลของการใชกรด lauric และสาร monolaurin รวมกับกรด lactic ตอเปอรเซ็นตการ
สูญเสียน้ําหนักภายหลังทําใหสุกของเนื้อสุกรสดที่อุณหภูมิและระยะเวลาการเก็บตางกัน 

 
 ทั้งน้ี จากการศึกษาคา shear force ของเนื้อสุกรสุกที่อุณหภูมิและระยะเวลาการเก็บรักษา
ตางๆ พบวาหลังการเก็บรักษาทั้งที่ 4 และ 15 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 0 และ 1 วัน เน้ือสุกร
สุกที่สัมผัสสารละลาย 0.2 mg/ml LAU+0.1%LA มีคา shear force  มากที่สุด (P < 0.05) (ภาพที่ 
23) ทั้งน้ีเน่ืองมาจากเนื้อสุกรสดภายหลังสัมผัสสารละลายมีคาความเปนกรด-ดางลดลงมากกวาเนื้อ
สุกรสดกลุมอ่ืน โดยที่สภาวะเปนกรดจะมีผลทําใหเสนใยในกลามเน้ือเกิดการหดตัว เน้ือสัตวลด
ความสามารถในการอุมนํ้า จึงเกิดการสูญเสียน้ํามากขึ้น (Adam and Hall, 1988) และยังสงผลให
เน้ือสุกรมีความนุมนอยลง แตเม่ือทําการเก็บรักษานานขึ้นพบวาคา shear force ของเนื้อสุกรสุกทุก
กลุมมีคาลดลงตามลําดับ ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ Díaz et al. (2008) ที่พบวาเนื้อสันนอก
สุกรจะมีคา shear force ลดลง 3.161 กิโลกรัม ภายหลังการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 2 องศาเซลเซียส 
เปนระยะเวลา 5 สัปดาห  
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4 °C Non-treat 4 °C Water
4 °C 0.2mg/ml LAU + 0.1%LA 4 °C 0.05mg/ml ML + 0.1%LA
15 °C Non-treat 15 °C Water
15 °C 0.2mg/ml LAU + 0.1%LA 15 °C 0.05mg/ml ML + 0.1%LA

 
ภาพที่ 23 ผลของการใชกรด lauric และสาร monolaurin รวมกับกรด lactic ตอคา shear force ของ

เน้ือสุกรสดที่อุณหภูมิและระยะเวลาการเก็บตางกัน 
 

จากการศึกษาคาสีของเนื้อสุกรสดพบวา สารแตละชนิดมีผลทําใหเน้ือสุกรสดมีคา L* 
เพ่ิมขึ้น (P < 0.05) และเม่ือทําการเก็บรักษานานขึ้นที่ทั้งสองอุณหภูมิ เน้ือสุกรสดมีคา L* เพ่ิมขึ้น
ตามลําดับ (ภาพที่ 24) ซึ่งสอดคลองกับเปอรเซ็นตการสูญเสียนํ้าหนักของเนื้อสุกรภายหลังสัมผัส
สาร (exudates loss) และภายหลังการเก็บรักษา (drip loss) เน่ืองจากคาความสวางจะขึ้นอยูกับ
ความชื้นที่ผิว เม่ือแสงตกกระทบที่ผิวทําใหแสงสะทอนกลับ (reflecting property) (Young and 
West, 2001; Shrestha and Min, 2006) นอกจากนี้ในการศึกษาครั้งน้ีไดใชกรด lactic ความเขมขน
ต่ํา (0.1%) จึงทําใหเน้ือสุกรสดมีคา L* ไมแตกตางจากเนื้อสุกรสดที่สัมผัสน้ํากลั่น แตอยางไรก็ตาม 
หากใชกรด lactic ความเขมขน 0.5% จะมีผลทําใหความสามารถในการอุมนํ้าลดลง เน่ืองจากความ
เปนกรดของกรด lactic ทําใหไมโอไฟบริลลาและซารโคพลาสมิกโปรตีนเกิดการเสื่อมสภาพ และ
สูญเสียคุณสมบัติการอุมน้ํา (Sawyer et al., 2009) 
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ภาพที่ 24 ผลของการใชกรด lauric และสาร monolaurin รวมกับกรด lactic ตอคา L* ของเนื้อสุกร

สดที่อุณหภูมิและระยะเวลาการเก็บตางกัน 
 

เชนเดียวกันกับคา a* ของเน้ือสุกรสด พบวาเนื้อสุกรสดที่สัมผัสสารละลาย 0.2 mg/ml 
LAU+0.1%LA และ 0.05 mg/ml ML+0.1%LA มีคา a* ลดลง (P < 0.05) ดังภาพที่ 24a เน่ืองจาก
เนื้อสัตวที่มีคาความเปนกรด-ดางลดลงทําใหมีสีแดงลดลง (Arganosa and Marriott, 1998; 
Shrestha and Min, 2006) โดยกรด lacitc จะทําให deoxymyoglobin มีความคงตัวมากกวา 
oxymyoglobin (Giardina et al., 1996) และเมื่อทําการเก็บรักษาที่ทั้งสองอุณหภูมิ  เนื้อสุกรสดมีคา 
a* ลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษาที่นานขึ้น เชนเดียวกับการศึกษาของ Hui et al. (2011) ที่
รายงานวาการเก็บรักษาเนื้อสุกรที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 4 7 และ 10 วัน เน้ือสุกร
จะมีคา a* ลดลงตามระยะเวลาการเก็บที่นานขึ้น (P < 0.05) ในขณะที่การใชสารแตละชนิดไมมีผล
ตอคา b* ของเนื้อสุกรสดตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 8 วัน ที่ทั้งสองอุณหภูมิ (P > 0.05) (ภาพที่ 
25b) แตอยางไรก็ตามการเพิ่มขึ้นหรือลดลงของคา H* ขึ้นอยูกับคา a* และ b* (Van Laack et al., 
1996; Shrestha and Min, 2006) ดังน้ันการลดลงของคา a* ในขณะที่คา b* ไมเปลี่ยนแปลงมีผล
ทําใหคา H* เพ่ิมขึ้น (ภาพที่ 25c) แสดงถึงการสูญเสียสีแดงของเนื้อสุกรสดที่สัมผัสกรด lacitc  
นอกจากนี้ยังสงผลใหคา C* ของเนื้อสุกรสดลดลง (ภาพที่ 25d) ซึ่งแสดงใหทราบถึงการสูญเสียสี
ของเน้ือสุกรสด (Giardina et al., 1996) 
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ภาพที่ 25 ผลของการใชกรด lauric และสาร monolaurin รวมกับกรด lactic ตอคา a* (a) b* (b) C* 

(c) และ H* (d) ของเน้ือสุกรสดที่อุณหภูมิและระยะเวลาการเก็บตางกัน 

a) 

b) 

c) 

d) 
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4.4 การศึกษาอิทธิพลของกรด lauric และสาร monolaurin รวมกับกรด lactic ตอ
คุณภาพทางเคมีบางประการของเนื้อสุกรสดที่อุณหภูมิและระยะเวลาการเกบ็ตางๆ 

จากการศึกษาคาเปอรออกไซด (PV) ของเนื้อสุกรสดภายหลังสัมผัสสารชนิดตาง ๆ ที่
อุณหภูมิและระยะเวลาในการเก็บรักษาตางกัน พบวาเนื้อสุกรสดทุกกลุมมีคาเปอรออกไซดเพ่ิมขึ้น
ตามระยะเวลาการเก็บรักษาที่นานขึ้น (P < 0.05) โดยคาเปอรออกไซดของเนื้อสุกรสดที่สัมผัส
สารละลาย 0.2 mg/ml LAU+0.1%LA และ 0.05 mg/ml ML+0.1%LA ที่อุณหภูมิ 4 และ 15 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 8 วัน มีแนวโนมเพ่ิมขึ้นมากกวาเนื้อสุกรกลุมควบคุม (P < 0.07) (ภาพที่ 26a) 
ทั้งน้ีอาจเนื่องมาจากกรด lactic มีผลทําใหโปรตีนเกิดการเสียสภาพ สงผลใหผิวของโปรตีน
ปลดปลอยเหล็ก (non-heme) ออกมา จึงทําใหเกิดการออกซิเดชั่นขึ้น (Erickson, Akok and Min, 
1998)  

เชนเดียวกันกับการศึกษาคา TBARs ของเนื้อสุกรสดที่ทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิและ
ระยะเวลาตางกัน แสดงใหเห็นวาคา TBARS ของเนื้อสุกรสดที่ทําการเก็บรักษาทั้งสองอุณหภูมิมีคา 
TBARs เพ่ิมขึ้นตามระยะเวลาการเก็บที่นานขึ้น (P < 0.05) เชนเดียวกันกับการศึกษาของ 
Shrestha and Min (2006) พบวาเนื้อสุกรสดจะมีคา TBARs เพ่ิมขึ้นตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 
12 วัน ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นอกจากนี้จากการศึกษานี้ยังพบวาคา TBARs ของเนื้อสุกรสด
ที่สัมผัสสารละลาย 0.2 mg/ml LAU+0.1%LA และ 0.05 mg/ml ML+0.1%LA ที่อุณหภูมิ 4 และ 15 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 8 วัน มีแนวโนมเพ่ิมขึ้นมากกวาเนื้อสุกรกลุมควบคุม (P < 0.07) (ภาพที่ 
26b) ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ Sawyer et al. (2009) ที่รายงานวาเนื้อวัวที่สัมผัสกรด lactic 
ความเขมขน 0.5% เปนเวลา 5 วัน มีคา TBARs เพ่ิมขึ้นจาก 0.38 เปน 0.81 mg 
maldenaldeyhde/kg of fresh tissue   

 
4.5 การศึกษาอิทธิพลของกรด lauric และสาร monolaurin รวมกับกรด lactic ตอ

คุณภาพทางประสาทสัมผัสของเนื้อสุกรสดที่อุณหภูมิและระยะเวลาการเก็บตางๆ 
จากการศึกษาคุณภาพทางประสาทสัมผัสของเนื้อสุกรสดภายหลังสัมผัสสารพบวา สี กลิ่น 

และลักษณะปรากฎโดยรวมของเนื้อสุกรสดทุกกลุมไมแตกตางกัน ซึ่งสอดคลองกับคา L* ใน
การศึกษาครั้งน้ีและสอดคลองกับการศึกษาของ Shresth and Min (2006) และ Barana et al. 
(2009) ที่แสดงใหเห็นวาการใชกรด lactic ที่ความเขมขนต่ํา คือ 1% ไมมีผลตอคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัส เชน สี กลิ่น และลักษณะปรากฏโดยรวม แตเม่ือการศึกษาครั้งนี้ทําการเก็บรักษาเนื้อ
สุกรสดพบวาการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส ทําใหเนื้อสุกรสดมีคุณภาพทางประสาท
สัมผัสลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษาที่นานขึ้น ในขณะที่การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส คุณภาพทางประสาทสัมผัสกลับมีคาคงที่ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 8 วัน ซึ่ง
สอดคลองกับเปอรเซ็นตการสูญเสียนํ้าหนักระหวางการเก็บรักษา และคา L* ที่มีคาเพิ่มขึ้นตาม
ระยะเวลาการเก็บที่นานขึ้น ทําใหผูทดสอบใหคะแนนการยอมรับไดดานสีและลักษณะปรากฎของ
เน้ือสุกรสดลดลงเนื่องจากสีซีดของเน้ือสุกรสดที่เพ่ิมขึ้น (ภาพที่ 27a และ c) นอกจากนี้เม่ือทําการ
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เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส เน้ือสุกรสดมีคะแนนการยอมรับไดดานกลิ่นนอยกวาที่
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 8 วัน ทั้งน้ีอาจเนื่องจากเนื้อสุกรสดที่ทํา
การเก็บที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมดเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วตามระยะเวลา
การเก็บที่นานขึ้น ทําใหเนื้อสุกรสดมีกลิ่นเนาเสียจนทําใหคะแนนการยอมรับไดดานกลิ่นลดลง 
ในขณะที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เน้ือสุกรสดมีปริมาณจุลินทรียทั้งหมดเพิ่มขึ้นอยางชา ๆ ทําให
เน้ือสุกรสดมีกลิ่นเนาเสียเพียงเล็กนอย 
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ภาพที่ 26 ผลของการใชกรด lauric และสาร monolaurin รวมกับกรด lactic ตอคา PV (a) และ 

TBAR (b) ของเน้ือสุกรสดที่อุณหภูมิและระยะเวลาการเก็บตางกัน 
 
 
 
 

a) 

b) 
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ภาพที่ 27 ผลของการใชกรด lauric และสาร monolaurin รวมกับกรด lactic ตอสี (a) กลิ่น (b) และ

ลักษณะปรากฏ (c) ของเนื้อสุกรสดที่อุณหภูมิและระยะเวลาการเก็บตางกัน 

a) 

b) 

c) 



บทที่ 5 
บทสรุปและขอเสนอแนะ 

1. สรุปผลการวิจัย 
 1.1 ระดับความเขมขนของสารละลายกรด lauric สาร monolaurin และกรด lactic ที่มีผลในการ
ยับยั้งการเจริญของเชื้อ S. aureus คือ 0.16 – 6.4  0.1 – 1.6 mg/ml และ 0.1 – 1.6 %(v/v) ตามลําดับ 
 1.2 คา MIC และ MBC ของสารละลายกรด lauric คือ 1.6 และ 3.2 mg/ml ตามลําดับ 
สารละลาย monolaurin คือ 0.1 และ 0.1 mg/ml ตามลําดับ และสารละลายกรด lactic คือ 0.1 และ 0.4 
%(v/v) ตามลําดับ 
 1.3 คา FBC (Fractional bactericidal concentration index) ของสารละลายกรด lauric รวมกับ
กรด lactic (0.2 mg/ml + 0.1%(v/v)) และ monolaurin รวมกับกรด lactic (0.05 mg/ml + 0.05%(v/v)) 
เทากับ 0.3125 และ 0.6250 ตามลําดับ 
 1.4 ปริมาณ total culturable cells และ non-stressed cells ของเชื้อ S. aureus ลดลงอยาง
รวดเร็วภายหลังสัมผัสสารละลายกรด lauric สาร monolaurin กรด lactic ทั้งแบบสัมผัสสารชนิดเดียว
และรวมกัน และเมื่อสัมผัสสารละลายกรด lauric และสาร monolaurin เปนเวลา 120-240 นาที โดย
สงผลใหแบคทีเรียถูกเหนี่ยวนําเขาสูสภาวะ stressed cells มากที่สุด (P ≤ 0.05) ในขณะที่การสัมผัส
สารละลายกรด lactic จะใชเวลาเพียง 15 นาที เทานั้น 
 1.5 การใชกรด lauric สาร monolaurin และกรด lactic ทั้งแบบที่ใชสารชนิดเดียวและรวมกัน 
จะมีผลทําใหสารภายในเซลลของเชื้อ S. aureus เกิดการเปลี่ยนแปลง มีการสังเคราะหโปรตีนลดลง 
และสูญเสียผนังเซลล 

1.6 น้ํามันมะพราวไมมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ S. aureus ถึงแมวาจะมีกรด 
lauric เปนองคประกอบอยู 47.61% ของกรดไขมัน ก็ตาม  

1.7 การใชสารละลายกรด laurin รวมกับกรด lactic (0.2 mg/ml + 0.1%(v/v)) และ monolaurin 
รวมกับกรด lactic (0.05 mg/ml + 0.1%(v/v)) มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ S. aureus 
บนเนื้อสุกรสด และมีผลตอคุณภาพทางกายภาพ และทางประสาทสัมผัสนอยที่สุด เม่ือเปรียบเทียบกับ
การใชสารเพียงชนิดเดียว 

1.8 การใชกรด lauric รวมกับกรด lactic (0.2 mg/ml + 0.1%(v/v)) และสาร monolaurin 
รวมกับกรด lactic (0.05 mg/ml + 0.1%(v/v)) สามารถลดปริมาณเชื้อ S. aureus บนเน้ือสุกรไดมาก
ที่สุด โดยทั้งที่อุณหภูมิการเก็บรักษา 4 และ 15 องศาเซลเซียส สามารถยืดอายุการเก็บรักษาไดนานถึง 
8 วัน  
 1.9 การใชกรด lauric และสาร monolaurin รวมกับกรด lactic มีผลทําใหคา pH ของเนื้อสุกร
สดลดลง สงผลใหเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักในระหวางการเก็บรักษาและภายหลังทําใหสุก คา L* มี
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คาเพิ่มขึ้น แตไมแตกตางจากเนื้อสุกรสดที่สัมผัสน้ํา แตเม่ือเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 และ 15 องศา
เซลเซียส จะมีคา pH เพ่ิมขึ้นตลอดระยะเวลา 8 วัน (P < 0.05) 
 1.10 การเก็บรักษาเนื้อสุกรสดที่ทั้งสองอุณหภูมิ มีผลทําใหเปอรเซ็นตการสูญเสียนํ้าหนักใน
ระหวางการเก็บรักษาและภายหลังทําใหสุกของเน้ือสุกรสดมีคาเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการเก็บที่นานขึ้น 
(P < 0.05)   
 1.11 การใชกรด lauric รวมกับกรด lactic (0.2 mg/ml + 0.1%(v/v)) มีผลทําใหคา shear force 
ของเน้ือสุกรสดเพิ่มขึ้น  

1.12 การใชกรด lauric และสาร monolaurin รวมกับกรด lactic มีผลทําใหคาเปอรออกไซด 
และคา TBARS ของเนื้อสันนอกสุกรสดเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการเก็บที่นานขึ้น (P < 0.05)  
 1.13 สี กลิ่น และลักษณะปรากฎโดยรวมของเนื้อสุกรสดทุกกลุมไมแตกตางกัน แตการเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส ทําใหเน้ือสุกรสดมีคุณภาพทางประสาทสัมผัสลดลงตามระยะเวลา
การเก็บรักษาที่นานขึ้น ในขณะที่การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส คุณภาพทางประสาทสัมผัส
กลับมีคาคงที่ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 8 วัน  
 
2. ขอเสนอแนะ 
 2.1 ควรทําการศึกษาผลการยับยั้งของนํ้ามันมะพราวบริสุทธิ์ กรด lauric และสาร monolaurin
รวมกับกรด lactic ตอแบคทีเรียแกรมลบและแกรมบวกในเนื้อสุกรสด และผลิตภัณฑเน้ือสัตว เพ่ือนําผล
การศึกษาที่ไดไปประยุกตใชในชีวิตประจําวัน และอุตสาหกรรมแปรรูปเนื้อสัตว 
 2.2 ควรทําการศึกษาอิทธิพลของน้ํามันมะพราวบริสุทธิ์ กรด lauric และสาร monolaurin 
รวมกับเกลือของกรดอินทรียตอคุณภาพทางจุลชีววิทยา กายภาพ เคมี และประสาทสัมผัสของเนื้อสุกร
และผลิตภัณฑเน้ือสัตว เพ่ือลดผลกระทบของการใชกรด lactic ตอคุณภาพทางกายภาพ เคมี และ
ประสาทสัมผัส 
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การทดลองที่ 1 ศึกษาระดับความเขมขนของน้ํามันมะพราวบริสุทธ์ิ สารละลายกรด lauric 
สาร monolaurin และกรด lactic ที่มีผลตอการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อ 
S. aureus ในสารละลายเชื้อบริสุทธ์ิ 

 
ตารางผนวกที่ 1 ความสามารถในการยับยั้งการเจริญเติบโตของ S. aureus ดวยน้ํามันมะพราว

บริสุทธิ์ สารละลายกรด lauric    monolaurin และกรด lactic ที่ระดับความเขมขน 
ตาง ๆ ดวยวิธี diffusion agar 

Source                   DF         SS                 MS             F     Pr > F 

Model                      8       1.88100000      0.47025000           26.87      0.0001 
CONCEN     8       1.88100000      0.47025000           26.87      0.0001 
Error                    18 0.17500000      0.01750000 

Corrected Total          26      2.05600000 

C.V. = 8.216619  R-Square = 0.914883         
 
ตารางผนวกที่ 2 ความสามารถในการยบัยั้งเชื้อ S. aureus ดวยสารละลายโมโนลอรินที่ระดบัความ

เขมขนตางๆ 

Source                   DF         SS                 MS             F     Pr > F 

Model                       6       1.59887000      0.17765222           12.28      0.0001 
CONCEN                   6       1.59887000      0.17765222           12.28      0.0001 
Error                    14       0.28926667      0.01446333 

Corrected Total          20       1.88813667 

C.V. = 4.258123        R-Square = 0.846798         
 
ตารางผนวกที่ 3 ความสามารถในการยับยั้งเชื้อ S. aureus ดวยสารละลายกรดแลกติก ที่ระดับ

ความเขมขนตางๆ 

Source                   DF         SS                      MS             F     Pr > F 

Model                       8       8.71166667      2.17791667         186.68      0.0001 
CONCEN                   8       8.71166667      2.17791667         186.68      0.0001 
Error                    18       0.11666667      0.01166667 

Corrected Total          26       8.82833333 

C.V. = 9.530501        R-Square = 0.986785         
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การทดลองที่ 2 ศึกษาประสิทธิภาพการลดปริมาณเชื้อ S. aureus ของนํ้ามันมะพราวบริสุทธ์ิ 
สารละลายกรดลอริก  โมโนลอรินรวมกับสารละลายกรดแลกติกใน
สารละลายเชื้อบริสุทธ์ิ 

 
ตารางผนวกที่ 4 ประสิทธิภาพการลดปริมาณเชื้อ S. aureus ทั้งหมดของน้ํามันมะพราวบริสุทธิ์   

กรดลอริก โมโนลอริน กรดแลกติก สารละลายกรดลอริก และโมโนลอรินรวมกับ
กรดแลกติกที่ระยะเวลาตาง ๆ 

Source                   DF        SS          MS                  F     Pr > F 

Model                    69      680.0783         9.8562     110.42      0.0001 
CHEM                  9      345.3619      38.3735     429.90      0.0001 
TIME                       6     243.8739      40.6456    455.36      0.0001 
CHEM*TIME             54       90.84248         1.6822      18.85      0.0001 
Error                      140         12.4966        0.0892 
Corrected Total        209   692.5749 

C.V. = 7.681784        R-Square = 0.981956         
 
ตารางผนวกที่ 5 ประสิทธิภาพการลดปริมาณเชื้อ S. aureus ที่อยูในสภาวะปกติของน้ํามันมะพราว

บริสุทธิ์   กรดลอริก โมโนลอริน กรดแลกติก สารละลายกรดลอริก และโมโนลอริน
รวมกับกรดแลกติกที่ระยะเวลาตาง ๆ 

Source                   DF       SS               MS            F     Pr > F 

Model                    87      1983.7851       22.8021          615.22      0.0001 
CHEM                     7      1258.5966     179.7995             4851.10      0.0001 
TIME                     10        302.7709      30.2770              816.89      0.0001 
CHEM*TIME        70         422.4175        6.0345              162.82      0.0001 
Error                       176           6.5232        0.0370 

Corrected Total         263      1990.3083 

C.V. = 7.014224        R-Square = 0.996723         
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ตารางผนวกที่ 6 ประสิทธิภาพการลดปริมาณเชื้อ S. aureus ที่อยูในสภาวะเครียดของน้ํามัน
มะพราวบริสุทธิ์ กรดลอริก โมโนลอริน กรดแลกติก สารละลายกรดลอริก และโม-
โนลอรินรวมกับกรดแลกติกที่ระยะเวลาตาง ๆ 

Source                    DF       SS             MS        F      Pr > F 

Model                      87      20.5910     0.2366          26.79      0.0001 
CHEM                         7         1.7448      0.2492          28.22      0.0001 
TIME                      10         7.4006       0.7400          83.77      0.0001 
CHEM*TIME         70      11.4455     0.1635          18.51      0.0001 
Error                           176         1.5548      0.0088 

Corrected Total                 263      22.1458 

C.V. = 51.94331        R-Square = 0.929793        
 
การทดลองที่ 3 ศึกษาการใชสารละลายน้ํามันมะพราวบริสุทธ์ิ กรดลอริก โมโนลอริน กรด

แลกติก กรด ลอริก และโมโนลอรินรวมกับกรดแลกติกตอการยับยั้งการ
เจริญของเชื้อ S. aureus และจุลินทรียทั้งหมดบนเนื้อสุกรสด 

 
ตารางผนวกที่ 7 การใชสารละลายน้ํามันมะพราวบริสุทธิ์ กรดลอริก โมโนลอริน กรดแลกติก กรด 

ลอริก และโมโนลอรินรวมกับกรดแลกติกตอการยับยั้งการเจริญของเชื้อ S. aureus 
บนเนื้อสุกรสด   

Source DF SS MS F Pr>F 

Model 7 6.4086     0.9155     16.10    0.0001 
TRT 7 6.4086     0.9155     16.10    0.0001 
Error 16 0.9100      0.0568   
Corrected Total 23 7.3186    
C.V. = 5.0073        R-Square = 0.8756         
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ตารางผนวกที่ 8 การใชสารละลายน้ํามันมะพราวบริสุทธิ์ กรดลอริก โมโนลอริน กรดแลกติก กรด 
ลอริก และโมโนลอรินรวมกับกรดแลกติกตอการยับยั้งการเจริญของจุลินทรียบน
เน้ือสุกรสด     

Source DF SS MS F Pr>F 
Model 7 2.9187     0.4169     33.11    0.0001 
TRT 7 2.9187     0.4169     33.11    0.0001 
Error 16 0.2014     0.0125   
Corrected Total 23 3.1202    
C.V. = 3.3223        R-Square = 0.9354     
     
ตารางผนวกที่ 9 การใชสารละลายน้ํามันมะพราวบริสุทธิ์ กรดลอริก โมโนลอริน กรดแลกติก กรด 

ลอริก และโมโนลอรินรวมกับกรดแลกติกตอคาความเปนกรด-ดางของเนื้อสุกรสด     
Source DF SS MS F Pr>F 
Model 7 0.5965     0.0852     3.54     0.0171 
TRT 7 0.5965     0.0852     3.54     0.0171 
Error 16 0.3850      0.0240   
Corrected Total 23 0.9815    
C.V. = 2.0129       R-Square = 0.6077       
 
ตารางผนวกที่ 10 การใชสารละลายน้ํามันมะพราวบริสุทธิ์ กรดลอริก โมโนลอริน กรดแลกติก กรด 

ลอริก และโมโนลอรินรวมกับกรดแลกติกตอเปอรเซ็นตการสูญเสียนํ้าหนัก
ภายหลังสัมผัสสารของเนื้อสุกรสด     

Source DF SS MS F Pr>F 
Model 7 1.3397     0.1913     93.18    0.0001 
TRT 7 1.3397     0.1913     93.18    0.0001 
Error 16 0.0328    0.0020   
Corrected Total 23 1.3726    
C.V. = 10.5709        R-Square = 0.9760         
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ตารางผนวกที่ 11 การใชสารละลายน้ํามันมะพราวบริสุทธิ์ กรดลอริก โมโนลอริน กรดแลกติก กรด 
ลอริก และโมโนลอรินรวมกับกรดแลกติกตอเปอรเซ็นตการสูญเสียนํ้าหนัก
ภายหลังการทําใหสุกของเนื้อสุกรสด     

Source DF SS MS F Pr>F 
Model 7 92.3291 13.1898 8.74    0.0002 
TRT 7 92.3291 13.1898 8.74    0.0002 
Error 16 24.1568 1.5098   
Corrected Total 23 116.4859    
C.V. = 8,1982 R-Square = 0.7926 
 
ตารางผนวกที่ 12 การใชสารละลายน้ํามันมะพราวบริสุทธิ์ กรดลอริก โมโนลอริน กรดแลกติก กรด 

ลอริก และโมโนลอรินรวมกับกรดแลกติกตอคา shear force ของเนื้อสุกรสด     
Source DF SS MS F Pr>F 
Model 7 45.4972    6.4996     5.03     0.0036 
TRT 7 45.4972    6.4996     5.03     0.0036 
Error 16 20.6556    20.6556      
Corrected Total 23 66.1529    
C.V. = 19.1316        R-Square = 0.6877     
 
ตารางผนวกที่ 13 การใชสารละลายน้ํามันมะพราวบริสุทธิ์ กรดลอริก โมโนลอริน กรดแลกติก กรด 

ลอริก และโมโนลอรินรวมกับกรดแลกติกตอคา L* ของเน้ือสุกรสด     
Source DF SS MS F Pr>F 
Model 7 153.2707   21.8958    89.27    0.0001 
TRT 7 153.2707   21.8958    89.27    0.0001 
Error 16 3.9242     0.2452   
Corrected Total 23 157.1950    
C.V. = 0.8529        R-Square = 0.9750        
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ตารางผนวกที่ 14 การใชสารละลายน้ํามันมะพราวบริสุทธิ์ กรดลอริก โมโนลอริน กรดแลกติก กรด 
ลอริก และโมโนลอรินรวมกับกรดแลกติกตอคา a* ของเน้ือสุกรสด     

Source DF SS MS F Pr>F 
Model 7 12.0983 1.7283 99.59 0.0001 
TRT 7 12.0983 1.7283 99.59 0.0001 
Error 16 0.27766 0.0173   
Corrected Total 23 12.3759    
C.V. = 1.9738 R-Square = 0.9775 
 
ตารางผนวกที่ 15 การใชสารละลายน้ํามันมะพราวบริสุทธิ์ กรดลอริก โมโนลอริน กรดแลกติก กรด 

ลอริก และโมโนลอรินรวมกับกรดแลกติกตอคา b* ของเน้ือสุกรสด     
Source DF SS MS F Pr>F 
Model 7 9.9796 1.4256 3.22   0.0250 
TRT 7 9.9796 1.4256 3.22   0.0250 
Error 16 7.0886 0.4430   
Corrected Total 23 17.0682    
C.V. = 21.3308 R-Square = 0.5842 
 
ตารางผนวกที่ 16 การใชสารละลายน้ํามันมะพราวบริสุทธิ์ กรดลอริก โมโนลอริน กรดแลกติก กรด 

ลอริก และโมโนลอรินรวมกับกรดแลกติกตอคา Hue (H*) ของเน้ือสุกรสด     
Source DF SS MS F Pr>F 
Model 7 1.5069     0.2152     90.80    0.0001 
TRT 7 1.5069     0.2152     90.80    0.0001 
Error 16 0.0379     0.0023   
Corrected Total 23 1.5448    
C.V. = 2.7619        R-Square = 0.9754      
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ตารางผนวกที่ 17 การใชสารละลายน้ํามันมะพราวบริสุทธิ์ กรดลอริก โมโนลอริน กรดแลกติก กรด 
ลอริก และโมโนลอรินรวมกับกรดแลกติกตอคา Chroma (C*) ของเน้ือสุกรสด     

Source DF SS MS F Pr>F 
Model 7 21.6349 3.090 163.35   0.0001 
TRT 7 21.6349 3.090 163.35   0.0001 
Error 16 0.3027 0.0189   
Corrected Total 23 17.0682    
C.V. = 1.8225 R-Square = 0.9862 
 
ตารางผนวกที่ 18 การใชสารละลายน้ํามันมะพราวบริสุทธิ์ กรดลอริก โมโนลอริน กรดแลกติก กรด 

ลอริก และโมโนลอรินรวมกับกรดแลกติกตอคุณภาพทางประสาทสัมผัสดานสีของ
เน้ือสุกรสด     

Source DF SS MS F Pr>F 
Model 7 0.5965 0.0852 3.54    0.0171 
TRT 7 0.5965 0.0852 3.54    0.0171 
Error 16 0.3850 0.0240   
Corrected Total 23 0.9815    
C.V. = 2.0129 R-Square = 0.6077 
 
ตารางผนวกที่ 19 การใชสารละลายน้ํามันมะพราวบริสุทธิ์ กรดลอริก โมโนลอริน กรดแลกติก กรด 

ลอริก และโมโนลอรินรวมกับกรดแลกติกตอคุณภาพทางประสาทสัมผัสดานกลิ่น
ของเน้ือสุกรสด     

Source DF SS MS F Pr>F 
Model 7 0.0362     0.0051   0.22     0.9744 
TRT 7 0.0362     0.0051   0.22     0.9744 
Error 16 0.3733      0.0233   
Corrected Total 23 0.4095    
C.V. = 1.9345        R-Square = 0.0885       
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ตารางผนวกที่ 20 การใชสารละลายน้ํามันมะพราวบริสุทธิ์ กรดลอริก โมโนลอริน กรดแลกติก กรด 
ลอริก และโมโนลอรินรวมกับกรดแลกติกตอคุณภาพทางประสาทสัมผัสดาน
ลักษณะปรากฎโดยรวมของเนื้อสุกรสด     

Source DF SS MS F Pr>F 
Model 7 0.3933     0.0561     3.14     0.0276 
TRT 7 0.3933     0.0561     3.14     0.0276 
Error 16 0.2866      0.0179   
Corrected Total 23 0.6800    
C.V. = 1.7160        R-Square = 0.5784         
 
การทดลองที่ 4 การศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิในการเก็บรักษาตออายุการเก็บรักษาของ

เน้ือสุกรสดที่สัมผัส กรด lauric และสาร monolaurin รวมกับกรด lactic 
ตารางผนวกที่ 21 อิทธิพลของกรด lauric และสาร monolaurin รวมกับกรด lactic ตอการเจริญของ

เชื้อ S. aureus บนเนื้อสุกรสดที่อุณหภูมิและระยะเวลาการเก็บตางๆ 
Source DF SS MS F Pr>F 
Model 39 132.3372   3.3932 56.82     0.0001 
Treat 3 73.0643    24.3547 407.78    0.0001 
Tem 4 37.6076    9.4019 157.42    0.0001 
Time 1 11.8822    11.8822 198.95    0.0001 
Treat* Tem 12 2.1511     0.1799 3.00     0.0016 
Tem* Time 3 0.1974     0.0658 3.00     0.3532 
Treat* Time 4 6.6842     1.6710 27.98     0.0001 
Treat* Tem* Time 12 0.7500 0.0625 1.05     0.4160 
Error 80         4.7779     0.0597   
Corrected Total 119 137.1152    
C.V. = 4.5769        R-Square = 0.9651         
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ตารางผนวกที่ 22 อิทธิพลของกรด lauric และสาร monolaurin รวมกับกรด lactic ตอการเจริญของ
จุลินทรียทั้งหมดบนเนื้อสุกรสดที่อุณหภูมิและระยะเวลาการเก็บตางๆ 

Source DF SS MS F Pr>F 
Model 39 199.2169   5.1081     88.04     0.0001 
Treat 3 44.5560    14.8520    255.99    0.0001 
Tem 4 93.8337    23.4584    404.33    0.0001 
Time 1 39.5708    39.5708     682.04    0.0001 
Treat* Tem 12 1.5362     0.1280     2.21     0.0188 
Tem* Time 3 0.7432     0.2477     4.27     0.0075 
Treat* Time 4 18.3193    4.5798     78.94     0.0001 
Treat* Tem* Time 12 0.6574     0.0547     0.94     0.5082 
Error 80         4.6414     0.0580   
Corrected Total 119 203.8583    
C.V. = 4.6712        R-Square = 0.9772         
 
ตารางผนวกที่ 23 อิทธิพลของกรด lauric และสาร monolaurin รวมกับกรด lactic ตอคาความเปน

กรด-ดางของเนื้อสุกรสดที่อุณหภูมิและระยะเวลาการเก็บตางๆ 
Source DF SS MS F Pr>F 
Model 39 10.3281    0.2648 95.29     0.0001 
Treat 3 3.1923     1.0641    382.89    0.0001 
Tem 4 4.1422     1.0355     372.61    0.0001 
Time 1 0.0197     0.0197 7.11     0.0093 
Treat* Tem 12 2.9341     0.2445     87.98     0.0001 
Tem* Time 3 0.0007     0.0002     0.09     0.9645 
Treat* Time 4 0.0160     0.0040     1.44     0.2279 
Treat* Tem* Time 12 0.0228     0.0019     0.69     0.7601 
Error 80         0.2223 0.0027   
Corrected Total 119 10.5504    
C.V. = 0.9632        R-Square = 0.9789         
 
 
 
 
 



  98 

ตารางผนวกที่ 24 อิทธิพลของกรด lauric และสาร monolaurin รวมกับกรด lactic ตอเปอรเซ็นต
การสูญเสียน้ําหนักในระหวางการเก็บรักษาของเนื้อสุกรสดที่อุณหภูมิและ
ระยะเวลาการเก็บตางๆ 

Source DF SS MS F Pr>F 
Model 31      82.9802    2.6767 11.87    0.0001 
Treat 3 9.2604     3.0868 13.69    0.0001 
Tem 3 69.2347 23.0782 102.35    0.0001 
Time 1 2.0117 2.0117 8.92     0.0040 
Treat* Tem 9 0.9333     0.1037 0.46     0.8959 
Tem* Time 3 0.0654     0.02180 0.10     0.9616 
Treat* Time 3 0.7880 0.2626 1.16     0.3301 
Treat* Tem* Time 9 0.6865     0.0762 0.34     0.9587 
Error 64 14.4311    0.2254   
Corrected Total 95 97.4113    
C.V. = 14.5197        R-Square = 0.8518     
 
ตารางผนวกที่ 24 อิทธิพลของกรด lauric และสาร monolaurin รวมกับกรด lactic ตอเปอรเซ็นต

การสูญเสียน้ําหนักภายหลังทําใหสุกของเนื้อสุกรสดที่อุณหภูมิและระยะเวลาการ
เก็บตางๆ 

Source DF SS MS F Pr>F 
Model 51 3852.3752 75.5367 281.67    0.0001 
Treat 7 344.5069 49.2152 183.52    0.0001 
Tem 1 14.5681 14.5681 54.32    0.0001 
Time 4 3404.7970 851.1992 3174.02   0.0001 
Treat* Tem 7 2.1981    0.3140 1.17     0.3214 
Tem* Time 28 73.6103    2.6289 9.80     0.0001 
Treat* Time 4 12.6945    3.1736 11.83    0.0001 
Error 188 50.4173 0.2681   
Corrected Total 239 3902.7926    
C.V. = 2.7735 R-Square = 0.9870 
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ตารางผนวกที่ 25 อิทธิพลของกรด lauric และสาร monolaurin รวมกับกรด lactic ตอคา shear 
force ของเนื้อสุกรสดที่อุณหภูมิและระยะเวลาการเก็บตางๆ 

Source DF SS MS F Pr>F 
Model 39 70.6986    1.8127 9.35     0.0001 
Treat 3 3.8876     1.2958 6.68     0.0004 
Tem 4 53.0139    13.2534 68.34    0.0001 
Time 1 5.3358     5.3358 27.51    0.0001 
Treat* Tem 12 0.6869     0.0572 0.30     0.9886 
Tem* Time 3 0.1523     0.0507 0.26     0.8527 
Treat* Time 4 7.4000     1.8500 9.54     0.0001 
Treat* Tem* Time 12 0.2219     0.0184 0.10     1.0000 
Error 80         15.5142    0.1939   
Corrected Total 119 86.2129    
C.V. = 8.8062        R-Square = 0.8200       
 
ตารางผนวกที่ 26 อิทธิพลของกรด lauric และสาร monolaurin รวมกับกรด lactic ตอคา L* ของ

เน้ือสุกรสดที่อุณหภูมิและระยะเวลาการเก็บตางๆ 
Source DF SS MS F Pr>F 
Model 39 1357.5926  34.8100     5.91     0.0001 
Treat 3 489.3958   163.1319    27.68    0.0001 
Tem 4 492.9454   123.2363    20.91    0.0001 
Time 1 38.3296    38.3296     6.50     0.0127 
Treat* Tem 12 138.6203   11.5516     1.96     0.0391 
Tem* Time 3 46.1779    15.3926     2.61     0.0570 
Treat* Time 4 71.4415    17.8601     3.03     0.0222 
Treat* Tem* Time 12 80.6819    6.7234     1.14     0.3404 
Error 80 471.5517   5.8943   
Corrected Total 119 1829.1443    
C.V. = 4.4213        R-Square = 0.7422        
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ตารางผนวกที่ 27 อิทธิพลของกรด lauric และสาร monolaurin รวมกับกรด lactic ตอคา a* ของ
เน้ือสุกรสดที่อุณหภูมิและระยะเวลาการเก็บตางๆ 

Source DF SS MS F Pr>F 
Model 39 69..0137 1.7695 9.04    0.0001 
Treat 3 48.7544 16.2514 83.04    0.0001 
Tem 4 7.6385 31.3903 42.54    0.0001 
Time 1 4.6118 4.6118 23.56    0.0001 
Treat* Tem 12 3.7965 0.3163 1.62     0.1035 
Tem* Time 3 3.7965 0.3163 1.62     0.0602 
Treat* Time 4 1.2339 0.3084 1.58    0.1887 
Treat* Tem* Time 12 1.4708 0.1225 0.63     0.8139 
Error 80 15.6471 0.1957   
Corrected Total 119 84.6709    
C.V. = 7.9452 R-Square = 0.8150 
 
ตารางผนวกที่ 28 อิทธิพลของกรด lauric และสาร monolaurin รวมกับกรด lactic ตอคา b* ของ

เน้ือสุกรสดที่อุณหภูมิและระยะเวลาการเก็บตางๆ 
Source DF SS MS F Pr>F 
Model 39 7.1843 0.1842 1.31    0.1556 
Treat 3 2.667 0.6889 4.89     0.0036 
Tem 4 3.5993 0.8998 6.39     0.0002 
Time 1 0.0156 0.0156 0.11     0.7398 
Treat* Tem 12 0.4898 0.0405 0.29     0.9897 
Tem* Time 3 0.1090 0.0363 0.26  0.8554 
Treat* Time 4 0.1845 0.0461 0.33   0.8587 
Treat* Tem* Time 12 0.7221 0.0601 0.43     0.9482 
Error 80 11.2688 0.1408   
Corrected Total 119 18.4531    
C.V. = 10.4289 R-Square = 0.3893 
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ตารางผนวกที่ 29 อิทธิพลของกรด lauric และสาร monolaurin รวมกับกรด lactic ตอคา Hue (H*) 
ของเน้ือสุกรสดที่อุณหภูมิและระยะเวลาการเก็บตางๆ 

Source DF SS MS F Pr>F 
Model 39 3.8479    0.0986 2.07     0.0030 
Treat 3 2.2824     0.7608    15.98    0.0001 
Tem 4 0.0720     0.0180    0.38     0.8232 
Time 1 0.6218     0.6218    13.06    0.0040 
Treat* Tem 12 0.3982     0.0331 0.70     0.8959 
Tem* Time 3 0.1173     0.0391    0.82     0.4855 
Treat* Time 4 0.2161     0.0540    1.14     0.3460 
Treat* Tem* Time 12 0.1397     0.0116    0.24     0.9951 
Error 80 3.8079     0.0475   
Corrected Total 119 7.6559    
C.V. = 16.42283        R-Square = 0.5026     
 
ตารางผนวกที่ 30 อิทธิพลของกรด lauric และสาร monolaurin รวมกับกรด lactic ตอคา Chroma 

(C*) ของเน้ือสุกรสดที่อุณหภูมิและระยะเวลาการเก็บตางๆ 
Source DF SS MS F Pr>F 
Model 39 2.9361     0.0752 7.26     0.0001 
Treat 3 1.9224     0.6408 61.80    0.0001 
Tem 4 0.5738     0.1434 13.84    0.0001 
Time 1 0.1230     0.1234 11.90    0.0009 
Treat* Tem 12 0.1153     0.0096 0.93     0.5243 
Tem* Time 3 0.0647     0.0215 2.08     0.1090 
Treat* Time 4 0.0401     0.0100 0.97     0.4303 
Treat* Tem* Time 12 0.0961 0.0080 0.77     0.6767 
Error 80 0.8295     0.0103   
Corrected Total 119 3.7657    
C.V. = 3.3692       R-Square = 0.7797    
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ตารางผนวกที่ 31 อิทธิพลของกรด lauric และสาร monolaurin รวมกับกรด lactic ตอคา PV ของ

เน้ือสุกรสดที่อุณหภูมิและระยะเวลาการเก็บตางๆ 
Source DF SS MS F Pr>F 
Model 39 21.7165    0.5568 4.96     0.0001 
Treat 3 2.0980     0.6993 6.23     0.0007 
Tem 4 15.8102    3.9525 35.19    0.0001 
Time 1 1.2073     1.2073 10.75    0.0015 
Treat* Tem 12 0.9428     0.0785 0.70     0.7474 
Tem* Time 3 0.1583     0.0527 0.47     0.7041 
Treat* Time 4 0.8194     0.2048 1.82     0.1323 
Treat* Tem* Time 12 0.6804     0.0567 0.50     0.9058 
Error 80         8.9855     0.1123   
Corrected Total 119 30.7021    
C.V. = 19.2943        R-Square = 0.7073         
 
ตารางผนวกที่ 31 อิทธิพลของกรด lauric และสาร monolaurin รวมกับกรด lactic ตอคา TBARs 

ของเน้ือสุกรสดที่อุณหภูมิและระยะเวลาการเก็บตางๆ 
Source DF SS MS F Pr>F 
Model 39 0.0623     0.0015 36.97    0.0001 
Treat 3 73.0643    24.3547 407.78   0.0001 
Tem 4 0.0571     0.0142 330.36   0.0001 
Time 1 0.0012     0.0012 29.60    0.0001 
Treat* Tem 12 0.0007     0.0000 1.38     0.1917 
Tem* Time 3 0.0003     0.0001 2.73     0.0492 
Treat* Time 4 0.0008     0.0002 5.00     0.0012 
Treat* Tem* Time 12 0.0011     0.0000 2.25     0.0166 
Error 80         0.0034     0.0000   
Corrected Total 119 0.0658    
C.V. = 9.8833        R-Square = 0.9474      
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ตารางผนวกที่ 32 อิทธิพลของกรด lauric และสาร monolaurin รวมกับกรด lactic ตอคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัสดานสีของเน้ือสุกรสดที่อุณหภูมิและระยะเวลาการเก็บตางๆ 

Source DF SS MS F Pr>F 
Model 39 342.3200 8.7774 10.43    0.0001 
Treat 3 75.5100 25.1700 29.91    0.0001 
Tem 4 155.9825 39.9956 46.34    0.0001 
Time 1 35.2800 0.0156 41.93    0.0001 
Treat* Tem 12 11.0775 0.9231 1.10     0.3591 
Tem* Time 3 15.4900 5.1633 6.14  0.0004 
Treat* Time 4 21.2805 5.3206 6.32   0.0001 
Treat* Tem* Time 12 27.6975 2.3081 2.74     0.0012 
Error 760 639.5000 0.8414   
Corrected Total 779 981.8200    
C.V. = 12.6263 R-Square = 0.3486 
 
ตารางผนวกที่ 32 อิทธิพลของกรด lauric และสาร monolaurin รวมกับกรด lactic ตอคุณภาพทาง

ประสาทสัมผัสดานกลิ่นของเน้ือสุกรสดที่อุณหภูมิและระยะเวลาการเก็บตางๆ 
Source DF SS MS F Pr>F 
Model 39 376.0950   9.6434     10.07    0.0001 
Treat 3 21.3850    7.1283     7.44     0.0001 
Tem 4 182.8200   45.7050    47.72    0.0001 
Time 1 93.8450    93.8450      97.98    0.0001 
Treat* Tem 12 5.6400    0.4700     0.49     0.9208 
Tem* Time 3 4.9050    1.6350     1.71     0.1641 
Treat* Time 4 60.2800    15.0700    15.73    0.0001 
Treat* Tem* Time 12 7.2200    0.6016     0.63     0.8192 
Error 760   727.9000   0.9577   
Corrected Total 799 1103.9950    
C.V. = 13.7403     R-Square = 0.3406         
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ตารางผนวกที่ 33 อิทธิพลของกรด lauric และสาร monolaurin รวมกับกรด lactic ตอคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัสดานลักษณะปรากฎโดยรวมของเนื้อสุกรสดที่ อุณหภูมิและ
ระยะเวลาการเก็บตางๆ 

Source DF SS MS F Pr>F 
Model 39 410.8887   10.5356     14.24    0.0001 
Treat 3 164.0237   54.6745     73.89    0.0001 
Tem 4 130.7450   32.6862     44.17    0.0001 
Time 1 30.8112    30.8112 41.64    0.0001 
Treat* Tem 12 31.7950    2.6495     3.58     0.0001 
Tem* Time 3 11.8537    3.9512     5.34     0.0012 
Treat* Time 4 22.7450    5.6862     7.68     0.0001 
Treat* Tem* Time 12 18.9150    1.5762     2.13     0.0134 
Error 760   562.3500   0.7399   
Corrected Total 799 973.2387    
C.V. = 12.5051        R-Square = 0.4221        
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