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Abstract 
 

Research on development of unique natural beef products delimited firstly to the development of 
fermented beef products, using known sources of raw native Thai beef materials produced under natural 
production system. The major emphasis was to use bacteriocin-producing and potentially probiotic lactic 
acid bacteria, discovered by researchers of the Meat Technology Research Network Center (MTRNC), as 
starter culture. The second research delimitation was to study branding potential of beef products, 
produced mainly from rough cuts and value-added primal cuts. Total study period was 3 years. The first 
year of the study focused on the development of meat fermentation laboratory and knowledge and 
technical transfer on Western style fermented meat (salami) production. The second and third years of 
study focused on performing research on the development of unique natural native Thai beef products, 
which consisted of 3 major parts of study as follows.   

Part 1: the development of natural beef products with potential for promoting as branded 
products, which consisted of 2 groups of products. Firstly, western style beef products included emulsion 
type meat products, beef ham, beef bacon, and beef jerky. Secondly, Thai native meat products included 
mirror beef product, beef dad-deaw, nham, and sour sausages.  

Part 2: The development of fermented native Thai meat products (probiotic beef nham) consisted 
of 3 research projects as follows. 

2.1 Effects of Lactococcus lactis subsp. lactis P 2 and Sb 2 on microbiological property and 
quality of beef nham: The objective was to study the potential of using Lactococcus lactis subsp. lactis P 
2 and Sb 2 as starter culture for producing beef nham (utilizing beef tendon instead of the traditional 
ingredient, pork rind). The goal was to produce safer fermented beef products and to obtain unique 
fermented Thai beef products.     

      The results of this research showed that comparing to treatment without starter culture, 
Lactococcus lactis subsp. lactis P 2 and Sb 2 were the best in inhibiting yeast and mold and coliforms. In 
addition, no growth of Escherichea  coli (E. coli), Salmonella spp., and Staphylococcus aureus (S. aureus) 
was observed in all treatments. For nham quality, the use of starter cultures affected total acidity, pH 
values, and instrumental color (CIE L*, a*, and b*). Nham with Lc. lactis subsp. lactis P 2 resulted in the 
highest total acidity and lowest pH values. Comparing to control, the use of both Lc. lactis subsp. lactis P 
2 and Sb 2 resulted in redder products.  Therefore, both Lc. lactis subsp. lactis P 2 and Sb 2 could be used 
as a starter culture, with probiotic potential property, for producing safer beef nham with more palatable 
color.  
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2.2 Microbiological property and quality of beef nham produced either with Pediococcus 
pentasaceus TISTR 536 (P.  pentasaceus TISTR 536) or Lactobacillus salivarius D 4 (Lb. salivarius D4): 
The objective was to study the potential of using P.  pentasaceus TISTR 536 and Lb.  salivarius D 4 as a 
starter culture for producing beef nham (utilizing beef tendon instead of the traditional ingredient, pork 
rind). The goal was to produce safer fermented beef products and to obtain unique fermented Thai beef 
products. 

The results of this research showed that comparing to control, each treatment with starter culture, 
including commercial starter culture (Pacovis RCI – 47, Germany), P.  pentasaceus TISTR 536, and Lb.  
salivarius D 4, respectively, had more lactic acid bacterial numbers. This property is preferable as lactic 
acid bacteria produce substances which can inhibit spoilage and pathogenic microorganisms. Treatment 
added with P.  pentasaceus TISTR 536 resulted in the lowest number of yeast and mold. After 3 days of 
fermentation, the number of coliforms was reduced in all treatments produced with starter cultures. In 
addition, no growth of  E. coli, Salmonella spp., and S. aureus was observed in all treatments. For quality 
of beef nham, the starter culture added treatments had lower pH values and higher amount of total acid 
compared to control. The  Lb. salivarius D 4 treatment had the lowest pH value with highest amount of 
total acid. In addition, treatment with Pacovis RCI – 47 resulted in the highest L* value (lightest color) 
with the most decreased a* value (the least red), resulting in less palatable product. Therefore, there is a 
potential in using P.  pentasaceus TISTR 536 and Lb. salivarius D 4 as a starter culture for beef nham 
production.  

2.3 The study on quality, refrigerated shelf-life, and consumer acceptance of fermented native 
Thai meat product (beef nham without tendon and chilli peppers added). The objective was to study the 
potential of using the 4 bacteriocins producing with probiotic potential lactic acid bacteria, which were 
discovered by researchers of MTRNC, as a starter culture in beef nham production. The study 
investigated chemical, physical, and microbiological quality, as well as consumer acceptance, as 
preliminary information for choosing starter culture for further in-depth research on beef nham quality. 
For this study, due to much variation occurred during instrumental texture profile analysis and sensory 
evaluation in previous studies (2.1 and 2.2), beef tendon and chilli peppers were not added in beef nham. 

Results showed that after 3 days of fermentation, nham produced without starter culture had no 
difference in total acidity and pH value, compared to the starter culture added treatments. Except for 
treatment with P. pentosaceus TISTR 536 which had higher pH value than the other treatments did after 3 
days of fermentation at 30C and after 4 days of storage at 4C. All treatments had high moisture content 
with water activity (Aw) of 0.97 during fermentation and storage. This might be due to the production of 
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beef nham using plastic casing resulted in less water evaporation from the product. After 3 days of 
fermentation, all treatments had no difference in the number of lactic acid bacteria. In addition, no growth 
of E. coli, Salmonella spp., and S. aureus was observed in all treatments. In overall, the number of 
coliforms decreased after 3 days of fermentation. Treatments with Pacovis RCI – 47 and Lc. lactis spp. 
lactis Sb 2 tended to have lower number of coliforms when compared to the control treatment. 
Furthermore, the number of yeast and mold of all treatments decreased after 3 days of fermentation. 
However, the level of yeast and mold in all treatments was higher than 2 log cfu/g, the recommended 
level by the Thai community standard 470/2548 for beef nham. Results indicated that  Lc. lactis spp. 
lactis Sb 2 had the lowest (P<0.05) yeast and mold number compared to other treatments, but did not 
(P>0.05) different from that of P. pentosaceus TISTR 536.  

For color quality, nham with Pacovis RCI – 47 treatment tended to be paler (lighter, more yellow, 
and less red) compared to other treatments (P<0.05). After 3 days of fermentation, the outer surface color 
measured through the package of treatments with lactis spp. lactis P 2 and Sb 2 was redder (P<0.05) than 
that of the control treatment. However, after 4 days of refrigerated storage, treatments with lactis spp. 
lactis P 2 and Sb 2, as well as P. pentosaceus TISTR 536, had redder (P<0.05) outer surface color 
compared to control.  

For instrumental hardness measurement, after 3 days of fermentation, the control treatment was 
harder (P<0.05) than those with starter cultures. But no difference (P>0.05) in hardness values was 
observed among treatments with starter cultures. After 4 days of refrigerated storage, the control treatment 
continued to have the highest (P<0.05) hardness value compared to treatments with starter cultures added. 
However, the P. pentosaceus TISTR 536 treatment had lower (P<0.05) hardness value compared to lactis 
spp. lactis P 2 and Sb 2, respectively.  

 Results on consumer acceptance on color of beef nham were in agreement with instrumental 
measurement. Consumers scored their likeness on color of beef nham treated with Pacovis RCI – 47 and 
Lb.  salivarius D 4 lower than other treatments (P<0.05). Color likeness scores of nham treated with Lc. 
lactis spp. lactis P 2, P. pentosaceus TISTR 536, and Lc. lactis spp. lactis Sb 2 were not different  
(P>0.05) from that of control. However, consumer likeness score on tangy or sour taste of treatment with 
P. pentosaceus TISTR 536 was lower (P<0.05) than those of control, Lc. lactis spp. lactis P 2, and Sb 2, 
respectively. In overall, likeness scores on tangy taste, nham aroma, nham flavor, and overall 
characteristics of treatments with Lc. lactis spp. lactis P 2 and Sb 2 did not differ (P>0.05) from those of 
control. But treatment with Lc. lactis spp. lactis Sb 2 tended to inhibit yeast and mold better than (P<0.05)  
the control and Lc. lactis spp. lactis P 2 treatments. Therefore, Lc. lactis spp. lactis Sb 2 could be 
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bacteriocin producing and potential probiotic starter culture for beef nham production. However, due to 
slower pH reduction in beef nham, fermentation time should be extended longer than 3 days. Furthermore, 
the addition of glucono-delta-lactone may help accelerate pH reduction to a safer level for raw 
consumption. 

Part 3: The development of semi-dried fermented western style meat products, which normally 
were added with imported commercial starter culture. The research consisted of 2 study projects as 
follows. 

3.1 Semi-dried fermented western style meat product produced from native Thai beef. This 
project consisted of 2 parts as follows.  

       3.1.1 Preliminary study on the development of Thai native semi-dried fermented western 
style beef products (Beef Snack Sticks or Slim Jims). The objectives were to 1) develop the recipe of Thai 
native dried or semi-dried fermented western style beef products (Beef Snack Sticks or Slim Jims); 2) 
develop the fermentation and ripening (drying) time for production of Thai native dried or semi-dried 
fermented western beef products; and 3) obtain the preliminary information on chemical and 
microbiological quality of the developed product. 

        The preliminary study was done by production of 3 slim jims recipes; 1) American recipe, 2) 
spicy recipe, and 3) recipe adjusted from mum, the Thai northeastern fermented meat product. Collagen 
casing with diameter of 19 mm. were used. Each slim jims sausage was linked into 6-inch long and 
fermented and dried in a temperature and relative humidity controlled chamber. The production steps 
included fermentation, heating, and ripening (or drying). The drying step was conducted at lower 
temperature and relative humidity.  

        From preliminary quality examination, the western and mum recipe slim jims had basic 
property of dried or semi-dried sausages. However, increasing fermentation time longer than 17 hours 
could help reducing pH value and moisture content of the products. For the spicy recipe, problem with 
case-hardening was found. This might be due to the difference in rate of moisture migration from the 
center of the sausage and that from sausage surface to the environment, which could also be influenced by 
a shorter fermentation period. 

       The heating step, by increasing the chamber temperature to 70C for 2 hours after 
fermentation period, could increase product safety by reducing some pathogenic microorganisms. The use 
of heating in fermented meat product production is practiced in the US fermented meat production. 
However, heating to 70C might destroy probiotic lactic acid bacteria. If probiotic lactic acid bacteria can 
tolerate 70C, the products added with these starter cultures and produced with heating step will be much 
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safer. In the next study, heating temperature might be reduced to 50C, a temperature at which was 
previously indicated that P.  pentosaceus TISTR 536 could survive and was able to produce bacteriocins.  

        3.1.2 Development of semi western style semi-dried fermented native Thai beef product: 
Semi-dried Mum Snack Stick. The objectives of this research were to 1) develop semi western style semi-
dried fermented native Thai beef product (Semi-dried Mum Snack Stick), produce a safer product by 
using western style fermented sausage production technology, and perform preliminary study on its 
quality examination; 2) study the effects of using bacteriocin producing and potential probiotic lactic acid 
bacteria as starter culture compared to the use of imported commercial starter culture  (Pacovis RCI-47) 
and to that produced without starter culture on basic quality of the product; and 3) to study consumer 
acceptance of the product.    

         Preliminary study from 3.1.1 resulted in the use of mum recipe for this present study. In 
addition, heating temperature was reduced to 60C, a maximum temperature at which a starter culture 
might be able to survive. Results indicated that mum snack sticks produced by using western style 
production technology could be considered as dried or semi-dried beef product. This assumption was 
based on its pH value of less than 5.3, Aw of 0.82-0.83 which was lower than 0.91, and a moisture content 
of 35%. After production, mum sticks had more than 50% moisture lost. These properties, therefore, 
could be considered as shelf-stable meat product when it was kept in a proper packaging system. 
However, more study on other quality characteristics, shelf-life, and consumer acceptance, using larger 
numbers of consumers, should be performed. Production of mum sticks using starter cultures together 
with 2-hour heating process at 60C were able to increase product safety by controlling coliforms and 
yeasts. Under the study condition, P. pentosaceus TISTR 536 grew better than L.    lactis spp. lactis P 2. 
However, the effects of starter culture with heating process on pathogen control should be confirmed by 
microbial challenge study. Microbiology and chemical quality of treatment added with P. pentosaceus 
TISTR 536 were not different from those using commercial starter culture (Pacovis RCI-47). But mum 
sticks produced with Pacovis RCI-47 were redder than those produced using starter cultures discovered by 
the MTRN researchers. However, darker red color of mum sticks is a common color found in the 
traditional Thai mum product. In addition, further study on their probiotic property, starter culture 
survival during the production process, and product shelf-life, as well as its health benefit are needed. 

3.2 Delopment of semi-dried fermented meat product (salami with green tea added): the 
objectives were to 1) study the effects of green tea extract on microbiology and quality of salami. 2) study 
the effects of green tea extract on extending shelf-life of fresh meat and salami. 3) study the optimum 
fermentation and ripening periods for beef salami production. 
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Effects of green tea extract at concentration of 0, 10, 20 g/kg on salami oxidation were observed 
on 0, 7, 14, 21, 28, 35 and 42 days of production time. Results indicated that green tea extract inherits 
anti-oxidative activity. The 2-Thiobarbituric acid reactive substances (TBARS) values of green tea extract 
added treatments were consistent (0.273 mg malonaldehyde (MDA)/kg salami) during production time, 
while that of control treatment was at 0.782 MDA/kg. For microbiological quality, lactic acid bacteria, the 
beneficial bacteria, were higher in treatments with green tea extract than the control treatment.  Coliforms 
were lower in treatments with green tea extract added than in the control treatment.  Yeasts and molds on 
casing surface were lower in green tea extract added treatments. No difference on pH values was found 
between treatments. But the control treatment had Aw (0.898) and moisture content (36.38%) higher 
(P<0.0001) than those in the green tea extract added treatments. However, no difference in Aw and 
moisture content was found between the green tea extract added treatments. 

From this study, it can be concluded that the optimum production time for beef salami was 28 
days, considering from products Aw of less than 0.91, moisture content of less than 35%, and pH value of 
less than 5.2. At 28 days of production, treatments with 0, 10, and 20 g green tea extract/kg had Aw of 
0.870, 0.884, and 0.887, moisture content of 29.69, 31.21, and 31.15%, and pH values of 4.56, 4.51, and 
4.52, respectively.  

Considering the appearance of salami, treatment with 20 g green tea extract/kg was less red 
compared to other treatments. Since red color is preferred by consumers. The addition of green tea extract 
at 10 g/kg would be sufficient for increasing product safety of salami produced with natural native Thai 
beef as main raw material. In addition, production of beef salami with good color quality added with this 
level (10 g/kg) of green tea extract could be done in the same production time. 
 
 

 
 



บทคัดยอ 
 
การพัฒนาผลิตภัณฑท่ีเปนเอกลักษณจากเนื้อโคธรรมชาติ มีขอบเขตการวิจัยมุงเนนการพัฒนา

ผลิตภัณฑนื้อโคไทย ท่ีใชวัตถุดิบจากเน้ือโคพื้นเมืองท่ีทราบแหลงท่ีมาและอยูภายใตระบบการผลิตเนื้อโค
ธรรมชาติ (natural beef) โดยเนนการพัฒนาผลิตภัณฑภายใตระบบการหมักเปร้ียว (fermentation) ดวยการ
นํากลาเช้ือแบคทีเรียกรดแลคติคท่ีสามารถผลิต bacteriocins และมีคุณสมบัติเบ้ืองตนเปน probiotic ท่ี
คนพบโดยนักวิจัยในโครงการมาใชในการผลิต  และศึกษาผลิตภัณฑท่ีมีความเปนไปไดในการสรางตรา
สินคา  โดยเนนการใชประโยชนจากเนื้อช้ินสวนรองท่ีไดจากการตัดแตง  และสรางมูลคาเพิ่มจากการใช
ประโยชนจากเนื้อช้ินสวนหลัก ระยะเวลาดําเนินการท้ังหมด 3 ป โดยในปท่ี 1 เปนการปรับปรุง
หองปฏิบัติการแปรรูปเนื้อหมักและรับการถายทอดเทคโนโลยีการทําผลิตภัณฑเนื้อหมักแบบตะวันตก (ซา
ลามิ) ในปท่ี 2 และ 3 เปนการพัฒนาผลิตภัณฑท่ีเปนเอกลักษณจากเนื้อโคธรรมชาติ โดยมีการดําเนินการ
ศึกษาวิจัยแบงออกเปน 3 ตอน  คือ  

ตอนท่ี 1  พัฒนาผลิตภัณฑเนื้อโคธรรมชาติท่ีมีความเปนไปไดในการสรางตราสินคา ซ่ึงไดแบง
ออกเปน 2 กลุม คือ ก) กลุมผลิตภัณฑตะวันตก ไดแก ผลิตภัณฑเนื้ออิมัลช่ัน แฮมเนื้อ เบคอนเนื้อ และเนื้อ
เจอรกี้  ข) ผลิตภัณฑพื้นบาน ไดแก เนื้อกระจก เนื้อแดดเดียว แหนม และไสกรอกเปร้ียว  

ตอนท่ี 2 การพัฒนาผลิตภัณฑเนื้อหมักเปร้ียวแบบพื้นบาน (แหนมเน้ือโคโปรไบโอติก) ซ่ึงมี
การศึกษาแบงเปน 3 โครงการ ไดแก  

2.1 ผลของการใชเช้ือ Lactococcus lactis subsp. lactis P 2 และ Sb 2 ตอคุณสมบัติทางจุลินทรียและ
คุณภาพของแหนมเน้ือโค มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาความเปนไปไดในการนําเช้ือ Lactococcus lactis subsp. 
lactis P 2 และ Sb 2 มาเปนกลาเช้ือในผลิตภัณฑแหนมเนื้อโคที่ใชเอ็นโคแทนหนังหมู เพื่อใหไดแนว
ทางการผลิตเนื้อหมักจากเนื้อโคท่ีมีความปลอดภัยทางดานอาหาร และไดผลิตภัณฑเนื้อหมักจากโคพื้น
เมืองไทยท่ีมีความเปนเอกลักษณ  

      ผลการศึกษาพบวา การใชกลาเช้ือ Lc. lactis subsp. lactis P 2 และ Sb 2 มีผลในการยับยั้งการ
เจริญเติบโตของ Yeast/Mold และ Coliforms ตามลําดับ ไดดีท่ีสุด เม่ือเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม และ
ตรวจไมพบเช้ือ Escherichea  coli (E. coli), Salmonella spp. และ Staphylococcus aureus (S. aureus) ใน
แหนมทุกกลุมทดลอง ในดานคุณภาพ พบวาการใชกลาเช้ือสายพันธุตางๆ มีผลตอปริมาณกรดท้ังหมด คา 
pH และคาสี (CIE L* a* และ b*) โดยการใชกลาเช้ือ Lc. lactis subsp. lactis P 2 มีปริมาณกรดท้ังหมด
สูงสุดและมีคา pH ตํ่าสุด และยังพบวาการใช Lc. lactis subsp. lactis P 2 และ Sb 2 มีผลใหแหนมเนื้อโคสี
แดงเพิ่มมากข้ึน  เม่ือเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม ดังนั้นอาจกลาวไดวา Lc. lactis subsp. lactis P 2 และ Sb 2 
เปนกลาเช้ือท่ีมีคุณสมบัติเบ้ืองตนเปนโปรไบโอติกท่ีสามารถนํามาเปนกลาเช้ือในการผลิตแหนมเนื้อโคได 
สามารถเพ่ิมความปลอดภัยตอผูบริโภคและผลิตภัณฑท่ีไดมีสีท่ีนารับประทานมากข้ึน 
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2.2 คุณสมบัติทางดานจุลินทรียและคุณภาพของผลิตภัณฑแหนมเนื้อโคเม่ือใช Pediococcus 
pentasaceus TISTR 536 และ Lactobacillus salivarius D 4 เปนกลาเช้ือ มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการนําเช้ือ 
P. pentosaceus TISTR 536 และ Lb. salivarius D 4 มาใชเปนกลาเช้ือในผลิตภัณฑแหนมเนื้อโคท่ีใชเอ็นโค
แทนหนังหมู เพื่อใหไดแนวทางการผลิตเนื้อหมักเปร้ียวจากเนื้อโคท่ีมีความปลอดภัยทางดานอาหาร และได
ผลิตภัณฑเนื้อหมักเปร้ียวจากโคพื้นเมืองไทยท่ีมีความเปนเอกลักษณ 

ผลการศึกษาพบวา กลุมท่ีเติมกลาเช้ือแบคทีเรียกรดแลคติกท้ัง 3 กลุมทดลอง มีจํานวนแบคทีเรีย
กรดแลคติกมากกวากลุมควบคุม ซ่ึงเปนผลดีตอการผลิตแหนม เพราะแบคทีเรียกรดแลคติกสามารถสราง
สารท่ียับยั้งเช้ือกอโรคและทําใหอาหารเนาเสียบางกลุมได  ขณะเดียวกัน การใชกลาเช้ือ P. pentosaceus 
TISTR 536 สามารถลดจํานวน Yeast/Mold ลงเหลือจํานวนนอยท่ีสุด และพบวาภายหลังระยะเวลาการหมัก 
3 วัน แหนมจากทุกกลุมทดลองท่ีเติมกลาเช้ือ มีจํานวน Coliforms ลดลง นอกจากน้ันยังตรวจไมพบเช้ือ 
Salmonella spp., S. aureus และ E. coli  ในทุกกลุมทดลอง ทางดานคุณภาพ พบวา กลุมท่ีเติมกลาเช้ือ
แบคทีเรียกรดแลคติกมีคา pH ตํ่าและมีปริมาณกรดท้ังหมดสูงกวากลุมควบคุม โดยกลุมท่ีเติม  Lb. 
salivarius D 4 มีคา pH ตํ่าสุดและปริมาณกรดท้ังหมดสูงสุด  นอกจากนี้ยังพบวา การเติมกลาเช้ือ Pacovis 
RCI – 47  ทําใหสีท่ีผิวดานนอกของแหนมมีคาความสวางมากที่สุด และคาสีแดงลดลงมากกวาทุกกลุม
ทดลอง ซ่ึงอาจทําใหผลิตภัณฑมีความนารับประทานลดลงเนื่องจากมีสีท่ีซีดกวาทุกกลุมทดลอง ดังนั้นจึงมี
ความเปนไปไดในการนําเช้ือ P. pentosaceus TISTR 536 และ Lb. salivarius D 4 มาใชเปนกลาเช้ือใน
ผลิตภัณฑแหนมเนื้อโค 
 2.3 ศึกษาผลของการใชกลาเช้ือแบคทีเรียกรดแลคติกตอคุณภาพ การเก็บรักษา และการยอมรับของ
ผูบริโภคในผลิตภัณฑเนื้อหมักแบบพืน้บาน (แหนมเนื้อโคไมเติมเอ็นโคและพริก)  มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษา
ความเปนไปไดในการนํากลาเช้ือแลคติกบริสุทธ์ิเร่ิมตนท่ีสามารถสรางสาร bacteriocins และมีคุณสมบัติ
เบ้ืองตนเปน probiotic ท้ัง 4 ชนิดท่ีคนพบโดยนักวิจัยของศูนยเครือขายฯ มาใชในการผลิตแหนมเนื้อโค  
เพื่อศึกษาคุณภาพ (เคมี กายภาพ และจุลินทรีย) และความชอบของผูบริโภค และใหไดขอมูลเบ้ืองตนเพื่อใช
ในการพิจารณาเลือกกลาเช้ือแลคติกสําหรับศึกษาคุณภาพของแหนมเนื้อโคในเชิงลึกตอไป ท้ังนี้จากปญหา
ความแปรปรวนสูงในการตรวจวัดลักษณะเนื้อสัมผัส และคุณภาพทางประสาทสัมผัสในโครงการกอนหนา 
(2.1 และ 2.2) จึงใชแหนมเนื้อโคท่ีไมเติมเอ็นโคและพริกในการศึกษาสวนนี้ 

ผลการศึกษาพบวา ภายหลังการหมัก 3 วัน แหนมท่ีผลิตโดยไมเติมกลาเช้ือ มีปริมาณกรดแลคติก
และคา pH ไมแตกตางจากแหนมท่ีใชกลาเช้ือชนิดอ่ืนๆ ยกเวนแหนมท่ีใชกลาเช้ือ P. pentosaceus TISTR 
536 ท่ีมีคา pH สูงกวาแหนมทุกกลุมท้ังหลังจากการหมัก 3 วัน ท่ี 30 องศาเซลเซียสและภายหลังเก็บรักษาท่ี 
4 องศาเซลเซียสอีก 4 วัน พบวาทุกกลุมทดลองมีความช้ืนสูง โดยมีคา Aw ท่ี 0.97 ตลอดการหมักและเก็บ
รักษา เปนเพราะลักษณะการผลิตท่ีบรรจุในไสพลาสติก ภายหลังจาก 3 วันของการหมัก ทุกกลุมทดลองมี
จํานวนแบคทีเรียกรดแลคติกไมแตกตางกัน และตรวจสอบไมพบการเจริญของเช้ือ E. coli,  S. aureus และ 
Salmonella ในแหนมท้ังท่ีผลิตโดยไมเติมกลาเช้ือและท่ีใชกลาเช้ือ โดยรวมแหนมจะมีปริมาณ Coliforms 
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ลดลงภายหลังการหมัก โดยแหนมที่ใชกลาเช้ือทางการคา (Pacovis RCI – 47) และกลาเช้ือ Lc. lactis spp. 
lactis Sb 2 มีแนวโนมใหปริมาณ Coliforms ท่ีตํ่ากวาการหมักตามธรรมชาติ  ขณะท่ีทุกกลุมทดลองมี Yeast 
and mold ลดลงจากในวันท่ีผลิต แตยังคงมีปริมาณท่ีมากกวากําหนดของ มผช. 470/ 2548 คือ 2 log CFU/g 
โดยพบวาแหนมที่เติม  Lc. lactis spp. lactis Sb 2 มีปริมาณ Yeast and mold ตํ่ากวาแหนมกลุมอ่ืนๆ 
(P<0.05) แตไมแตกตางทางสถิติจากแหนมท่ีใชกลาเช้ือ P. pentosaceus TISTR 536   

สําหรับคุณภาพดานสี พบวาแหนมที่ใชกลาเช้ือตางประเทศมีแนวโนมใหสีท่ีผิวนอกซีด (สวางและ
เหลืองมากกวา แดงนอยกวา) กวากลุมทดลองอื่นๆ (P<0.05) ขณะท่ีหลังการหมัก 3 วัน แหนมท่ีใช Lc. 
lactis spp. lactis P 2 และ Sb 2 มีสีท่ีผิวนอกแดงกวาแหนมท่ีหมักตามธรรมชาติ (P<0.05) แตภายหลังเก็บ
รักษาท่ี 4 องศาเซลเซียสเปนเวลา 4 วัน ท้ังกลุมท่ีใช Lc. lactis spp. lactis P 2 และ Sb 2 และท่ีใชกลาเช้ือ P. 
pentosaceus TISTR 536  ตางก็มีสีท่ีผิวนอกแดงกวา  (P<0.05) แหนมท่ีหมักตามธรรมชาติ  
 ในดานคาความแข็ง (Hardness) ของเนื้อสัมผัสของแหนม พบวาหลังการหมัก 3 วัน แหนมท่ีไมเติม
กลาเช้ือมีคา Hardness มากกวาทุกกลุมทดลอง (P<0.05) ขณะท่ีกลุมท่ีใชกลาเช้ือทุกกลุมไมมีความแตกตาง
กันในคา Hardness (P>0.05) แตเม่ือเก็บรักษาที่ 4 องศาเซลเซียสเปนเวลา 4 วัน พบวาแหนมที่หมักตาม
ธรรมชาติ ยังคงมีคา Hardness มากกวาทุกกลุมทดลอง (P<0.05) ขณะท่ีแหนมท่ีเติม P. pentosaceus TISTR 
536 มีคา Hardness ตํ่ากวาแหนมที่ใชกลาเช้ือ Lc. lactis spp. lactis P 2 และ Sb 2 (P<0.05) 
 การศึกษาความชอบของผูบริโภคใหผลในดานสีคอนขางสอดคลองกับการวัดดวยเคร่ืองมือ คือ
ผูบริโภคใหคะแนนความชอบดานสีของแหนมจากกลุมท่ีใชกลาเช้ือทางการคา และกลาเช้ือ Lb.  salivarius 
D 4 นอยกวากลุมอ่ืนๆ (P<0.05) ขณะท่ีคะแนนความชอบดานสีของแหนมท่ีใชกลาเช้ือ Lc. lactis spp. lactis 
P 2, P. pentosaceus TISTR 536, และ Lc. lactis spp. lactis Sb 2 ไมแตกตางจากแหนมท่ีหมักตามธรรมชาติ 
แตแหนมท่ีใชกลาเช้ือ P. pentosaceus TISTR 536 มีขอจํากัดในดานความเปร้ียว ซ่ึงไดคะแนนความชอบตํ่า
กวากลุมควบคุม และกลุมท่ีใชกลาเช้ือ Lc. lactis spp. lactis P 2 และ Sb 2 (P<0.05) โดยรวมแหนมท่ีใชกลา
เชื้อ Lc. lactis spp. lactis P 2 และ Sb 2 มีคะแนนความชอบดานความเปร้ียว กล่ินแหนม รสชาติแหนม และ
ลักษณะโดยรวมไมแตกตางจากกลุมควบคุม (P>0.05) แตกลาเช้ือ Lc. lactis spp. lactis Sb 2  ใหผลดีกวา
แหนมท่ีหมักตามธรรมชาติ และท่ีใชกลาเช้ือ Lc. lactis spp. lactis P 2 ในการควบคุม Yeast and mold 
(P<0.05) จึงมีความเปนไปไดในการนํามาเปนกลาเช้ือผลิตแหนมโค อยางไรก็ตาม จากการท่ีคา pH ของ
แหนมเน้ือโคยังคงมีคาสูงกวา 4.6 ภายหลังการหมักเปนเวลา 3 วัน ดังนั้นการยืดเวลาการหมักใหเพิ่มข้ึนอีก 
1-2 วัน หรือการใช glucono-delta-lactone เปนสวนประกอบอาจชวยใหคา pH ลดลงถึงระดับท่ีปลอดภัย
มากข้ึน 

 
ตอนท่ี 3 การพัฒนาผลิตภัณฑเนื้อหมักเปรี้ยวกึ่งแหงแบบกึ่งตะวันตกท่ีมีการเติมกลาเช้ือนําเขา มี

การศึกษาแบงเปน 2 โครงการ ไดแก  
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3.1 ผลิตภัณฑเนื้อโคพื้นเมืองหมักกึ่งแหงแบบกึ่งตะวันตก ซ่ึงมีการดําเนินโครงการเปน 2 ตอน คือ 
        3.1.1 การศึกษาเบ้ืองตนเพื่อพัฒนาผลิตภัณฑเนื้อโคพื้นเมืองหมักกึ่งแหงในรูปแบบเน้ือเค็มกึ่ง
ตะวันตก (Beef Snack Sticks หรือ Slim Jims) โดยใชกระบวนการผลิตแบบตะวันตก มีวัตถุประสงคเพื่อ 1)
ศึกษาสูตรสําหรับผลิตภัณฑเนื้อโคหมักแบบแหงหรือกึ่งแหงในรูปแบบเน้ือเค็มกึ่งตะวันตก 2) ศึกษา
กระบวนการหมักและบมท่ีเหมาะสมสําหรับผลิตเนื้อโคหมักแบบแหงหรือกึ่งแหงแบบกึ่งตะวันตก และ 3) 
ศึกษาคุณภาพเบ้ืองตนทางเคมี และจุลินทรีย ของผลิตภัณฑท่ีพัฒนาข้ึน  

ทําการศึกษาเบ้ืองตนโดยผลิต Slim jims โดยใชสูตรแบบอเมริกัน (สูตรฝรั่ง) สูตรรสจัด และสูตร
หมํ่าของไทย บรรจุในไส Collagen ขนาด 19 มิลลิเมตร มัดเปนแทงยาวประมาณ 6 นิ้ว นําเขาหมักและบม
ในตูบมท่ีมีการควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ กระบวนการผลิตโดยสังเขปประกอบดวยการหมัก  
การใหความรอน และการบมเพื่อลดความช้ืนท่ีอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธท่ีตํ่าลง 

จากการตรวจสอบคุณภาพ พบวา slim jims สูตรตะวันตกและสูตรหมํ่ามีคุณสมบัติเบ้ืองตนท่ี
สามารถจัดอยูในกลุมผลิตภัณฑ dry หรือ semi-dry sausage ได  และการเพ่ิมชวงเวลาในการหมักใหนาน
กวา 17 ช่ัวโมง อาจชวยลดคา pH และความชื้นลงไดดีข้ึน สําหรับสูตรรสจัด พบวาผลิตภัณฑมีผิวสัมผัส
คอนขางเหนียว (case hardening) เนื่องจากการระบายความชื้นจากภายในและท่ีพื้นผิวของไสกรอกไม
สัมพันธกัน ซ่ึงอาจเกี่ยวเนื่องถึงการหมักท่ีเกิดข้ึนไมเต็มท่ี 

สําหรับการใชอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียสในเวลา 2 ช่ัวโมง ภายหลังการหมัก เพื่อเพิ่มความ
ปลอดภัยในการผลิต อาจลดโอกาสการเจริญของเช้ือจุลินทรียกอโรคได ซ่ึงการใชความรอนท่ีระดับตางๆ
ในการผลิตไสกรอกหมักมีปฏิบัติกันในสหรัฐอเมริกา แตการใชความรอนสูงถึง 70 องศาเซลเซียสอาจไม
เหมาะสําหรับการผลิตไสกรอกแบบ probiotic ซ่ึงหากมีจุลินทรียกรดแลกติคท่ีมีคุณสมบัติเปน probiotic 
และสามารถทนอุณหภูมิสูงไดถึง 70 องศาเซลเซียสจะเกิดท้ังประโยชนและความปลอดภัย อยางไรก็ตามใน
การศึกษาตอไปอาจลดอุณหภูมิในการใหความรอนลงไมเกิน  50 องศาเซลเซียสซ่ึงกลาเ ช้ือ  เชน 
Pediococcus pentosaceus TISTR 536 ยังสามารถเจริญและผลิต bacteriocin ได 
 
        3.1.2 การพัฒนาผลิตภัณฑเนื้อโคพื้นเมืองหมักกึ่งแหงแบบกึ่งตะวันตก: หมํ่าแทงทานเลนกึ่ง
แหง (Semi-dry Mum Snack Stick)  มีวัตถุประสงคเพื่อ 1) พัฒนาและศึกษาคุณภาพเบ้ืองตนของผลิตภัณฑ
จากเนื้อโคพื้นเมืองประเภทหมักแบบแหงหรือกึ่งแหงในรูปแบบกึ่งตะวันตก (หมํ่าแทงกึ่งแหง) ท่ีผลิตโดย
ประยุกตใชกระบวนการผลิตไสกรอกกึ่งแหงแบบตะวันตก เพื่อเพิ่มความปลอดภัยใหกับผลิตภัณฑ  2) 
ศึกษาผลของการใชกลาเช้ือแบคทีเรียกรดแลคติกท่ีสรางสาร bacteriocins และมีคุณสมบัติเบ้ืองตนเปน 
probiotic เปรียบเทียบกับการหมักโดยใชกลาเช้ือของตางประเทศ (Pacovis RCI-47) และการหมักโดยไม
เติมกลาเช้ือ ตอคุณภาพเบ้ืองตนของผลิตภัณฑ และ 3) เพื่อศึกษาความชอบของผูบริโภคตอผลิตภัณฑ  
 จากขอมูลเบ้ืองตนใน 3.1.1 จึงใชสูตรหมํ่า เพื่อศกึษาในสวนนี้ และลดอุณหภูมิในการใหความรอน
อยูท่ี 60 ซ่ึงเปนอุณภูมิสูงสุดท่ีคิดวากลาเช้ืออาจจะยังมีชีวิตอยู ผลการศึกษาพบวา หมํ่าแทงท่ีพัฒนาขึ้นโดย
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ใชวิธีผลิตแบบตะวันตกมีคุณสมบัติจัดเปนหมํ่าแหงหรือกึ่งแหง เนื่องจากมีคา pH นอยกวา 5.3  คา Aw 
ประมาณ 0.82-0.83 ซ่ึงตํ่ากวา 0.91 ความช้ืนประมาณ 35% โดยสูญเสียความชื้นไปมากกวา 50% หลังการ
ผลิต จึงอาจจะจัดเปนกลุม Shelf-stable meat product ไดหากเก็บรักษาในบรรจุภัณฑท่ีเหมาะสม อยางไรก็
ตามควรมีการศึกษาเพิ่มเติมถึงคุณภาพดานอ่ืนๆ อายุการเก็บรักษา และการยอมรับของผูบริโภคในจํานวน
มากข้ึน สําหรับการผลิตโดยใชกลาเช้ือ รวมกับการใหความรอนท่ี 60 องศาเซลเซียสเปนเวลา 2 ช่ัวโมง 
สามารถเพ่ิมความปลอดภัยโดยชวยควบคุมปริมาณ Coliforms และยีสตได โดยพบวา Pediococcus 
pentosaceus TISTR 536 อาจจะสามารถเจริญไดดีกวา Lactococcus  lactis spp. lactis P 2 เล็กนอยภายใต
กระบวนการผลิตท่ีศึกษา อยางไรก็ตามควรมีการศึกษาดวย Microbial challenge เพื่อยืนยันผลของการใชกลา
เช้ือรวมกับการใหความรอนตอการควบคุมจลิุนทรียท่ีกอโรคเพ่ือเพิม่ความปลอดภยัในการบริโภคตอไป  การใช
กลาเช้ือ Pediococcus pentosaceus TISTR 536 ใหผลดานจุลินทรียและเคมีไมแตกตางจากการใชกลาเช้ือทาง
การคามากนัก แตการใชกลาเช้ือทางการคาอาจจะใหผลิตภัณฑท่ีมีสีแดงกวาเล็กนอย ซ่ึงคุณภาพดานสีเปนขอท่ี
ควรปรับปรุงสําหรับการผลิตหมํ่าแทงท่ีผลิตโดยใชกลาเช้ือแบคทีเรียแลคติกซ่ึงคนพบโดยนักวิจัยของศูนย
เครือขายการวิจัยเทคโนโลยีเนื้อสัตว  แมวาสีคลํ้าเขมของผลิตภัณฑท่ีไดคอนขางเปนสีปกติของหมํ่าโดยท่ัวไป 
นอกจากนี้ผลในการเปนโปรไบโอติกยังตองมีการยืนยันดวยการศึกษาเพิ่มเติม ท้ังในดานของการรอดชีวิต
ของกลาเช้ือในระหวางการผลิตและเก็บรักษา และในดานของการใหผลดีตอสุขภาพ 
 
 
 3.2 พัฒนาเนื้อหมักเปร้ียวกึ่งแหง ซาลามิผสมชาเขียว  มีวัตถุประสงคเพื่อ 1) ศึกษาประสิทธิภาพ
ของสารสกัดจากชาเขียวในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรียและคุณภาพของผลิตภัณฑจากเนื้อ
หมักเปร้ียวซาลามิ 2) ศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดจากชาเขียวในการยืดการเก็บรักษาเน้ือสัตวและ
ผลิตภัณฑจากเนื้อหมักเปร้ียวซาลามิ และ 3) ศึกษากระบวนการหมักและบมท่ีเหมาะสมสําหรับผลิตเนื้อโค
หมักเปร้ียวกึ่งแหง (ซาลามิ) 
 จากการศึกษาโดยการเติมสารสกัดชาเขียว 0, 10 และ 20 กรัมตอกิโลกรัม  ในผลิตภัณฑซาลามิ ท่ี
ระยะเวลาการบม 0, 7, 14, 21, 28, 35 และ 42 วัน พบวา การใชสารสกัดชาเขียวเติมลงในผลิตภัณฑซาลามิ
สามารถยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดช่ันได โดยพบวาคา 2-Thiobarbituric acid reactive substances 
(TBARS) มีคาคงท่ีตลอดระยะเวลาในการบมโดยมีคาเทากับ 0.273 มิลลิกรัม MDA ตอกิโลกรัมซาลามิ  
ในขณะท่ีกลุมท่ีไมเสริมสารสกัดชาเขียวมีคาเทากับ 0.782 มิลลิกรัม MDA ตอกิโลกรัมซาลามิ  สําหรับดาน
จุลินทรีย พบวาการเสริมสารสกัดชาเขียวมีจํานวนเชื้อแบคทีเรียกรดแลคติกมากกวาในกลุมท่ีไมเสริมสาร
สกัดชาเขียว ซ่ึงเปนแบคทีเรียกลุมทีมีประโยชน  ในสวนเช้ือโคลิฟอรม พบวากลุมท่ีเสริมสารสกัดชาเขียว
จะมีจํานวนนอยกวากลุมท่ีไมเสริมสารสกัดชาเขียว  และการเติมสารสกัดชาเขียวจะลดปริมาณยีสตและราท่ี
บริเวณผิวไสบรรจุได  นอกจากนี้พบวา การเสริมและไมเสริมสารสกัดชาเขียว มีผลตอการเปล่ียนแปลงคา 
pH ตลอดระยะเวลาในการบมไมตางกัน แตพบวากลุมท่ีไมเสริมสารสกัดชาเขียวมีคา Aw และ เปอรเซ็นต
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ความช้ืนตลอดระยะเวลาในการบมเทากับ 0.898 และ 36.38 ตามลําดับ ตางจากกลุมท่ีเสริมสารสกัดชาเขียว
ท้ังสองกลุม (P<0.0001)  ขณะท่ีกลุมท่ีเสริมสกัดชาเขียวดวยกันมีคาAw และ  เปอรเซ็นตความช้ืนไมแตกตาง
กันแตจะมีคาตํ่ากวากลุมท่ีไมเติมสารสกัดชาเขียว 
 ระยะเวลาในการบมผลิตภัณฑซาลามิท่ีเหมาะสมคือ 28 วัน โดยพิจารณาจากขอกําหนดคุณสมบัติ
ของผลิตภัณฑซาลามิควรมีคา Aw ไมเกิน 0.91  มีเปอรเซ็นตความช้ืนนอยกวา 35 และมีคา pH นอยกวา 5.2 
โดยพบวาท่ีระยะการบม 28 วันในกลุมท่ีเสริมสารสกัดชาเขียว 0, 10 และ 20 กรัมตอกิโลกรัม มีคา Aw 
เทากับ 0.870, 0.884 และ 0.887  มีคาเปอรเซ็นตความช้ืนเทากับ 29.69, 31.21 และ 31.15 ตามลําดับ และมีคา 
pH เทากับ 4.56, 4.51 และ 4.52 ตามลําดับ 
 5.  เม่ือพิจารณาถึงคุณสมบัติท่ีเกี่ยวของกับลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑ คือ สีของผลิตภัณฑซาลา
มิท่ีเสริมสารกสัดชาเขียว 20 กรัมตอกิโลกรัม  จะมีสีแดงของผลิตภัณฑท่ีลดลงมากกวากลุมอ่ืนๆ ซ่ึงการมี
ลักษณะสีแดงของผลิตภัณฑซาลามิเปนลักษณะท่ีพึงประสงค  ดังนั้นจึงสรุปไดวา  การเติมสารสกัดชาเขียว 
10 กรัมตอกิโลกรัมเพียงพอท่ีจะชวยทําใหเพิ่มคุณภาพทางดานความปลอดภัยอาหารของผลิตภัณฑซาลามิ 
ซ่ึงใชเนื้อโคไทยธรรมชาติเปนสวนประกอบหลัก  โดยไมทําใหคุณภาพทางดานสีของผลิตภัณฑซาลามิดอย
ลง  นอกจากนี้ยังใชระยะการบมไมตางกัน 

 
 



บทสรุปสําหรับผูบรหิาร 
(Executive Summery) 

 
ความเปนมาและความสําคัญ 
 
 ผลจากการศึกษาวิจัยภายใตชุดโครงการการขยายโอกาสธุรกิจเนื้อโคไทย พบวา เนื้อโคไทยแตละ
ประเภทท่ีผลิตไดมีความเหมาะสมในการนําไปใชประโยชนแตกตางกัน เนื้อโคพ้ืนเมืองไมเหมาะท่ีจะ
นําไปใชประโยชน ทําอาหารประเภทสเตกเพราะเนื้อมีความเหนียวมาก การบมเนื้อถึง 14 วันชวยทําใหเนื้อ
นุมข้ึนเล็กนอย และแมวาจะเพิ่มระยะเวลาการบมท่ีนานข้ึน เปนเวลา 21 หรือ 30 วันก็ไมชวยใหเนื้อนุมมาก
ข้ึนอยางเห็นไดชัดเจน  แสดงใหเห็นวาอาจจะเปนไปไดท่ีมีการยอยสลายของไมโอไฟบลิลาโปรตีนนอย เนื้อ
ท่ีมีคุณลักษณะเชนนี้เหมาะท่ีจะนําไปแปรรูปเปนผลิตภัณฑเนื้อ 
 องคความรูเกี่ยวกับคุณภาพเนื้อโคพ้ืนเมืองไทยในเชิงลึกยังไมมีการศึกษา จากการศึกษาวิจัย
เบ้ืองตนพบวา  เนื้อโคพื้นเมืองโดยท่ัวไปแลวจะมีสีเขม เนื้อแนนเปนมันวาว เสนใยกลามเนื้อละเอียด 
เหมาะท่ีจะนําไปทําผลิตภัณฑเนื้อกลุมบดละเอียดไดแก ลูกช้ิน ผลิตภัณฑเนื้ออิมัลชัน นอกจากนี้ยังเหมาะท่ี
จะนําไปทําผลิตภัณฑหมักเปร้ียวแบบตะวันตก ไดแก ซาลามิ แฮมดิบ (air dried beef) ซ่ึงผลิตภัณฑหมัก
เปร้ียวท่ีกลาวถึงนี้ปจจุบันโรงงานผลิตของภาคเอกชนไดผลิตอยูแลวโดยใชเนื้อโคพื้นเมือง หรือเนื้อโค
ลูกผสมพื้นเมืองบราหมันท่ีเล้ียงดวยหญาเปนอาหารหลัก ท้ังนี้ไดมีการใชกลาเช้ือจุลินทรียบริสุทธ์ิ (starter 
culture) มาใชในการผลิตเพื่อควบคุมคุณภาพผลิตภัณฑใหมีความสม่ําเสมอ และท่ีสําคัญคือความปลอดภัย
ดานอาหาร 
 เช้ือบริสุทธ์ิท่ีกลาวมาไดนําเขามาจากตางประเทศ และเปนเช้ือแบคทีเรียกรดแลกติคท่ีไมมี
คุณสมบัติเปน probiotic ดังนั้นการนํากลุมเช้ือท่ีมีคุณสมบัติเบ้ืองตนเปน probiotic ท่ีพบไดโดยผูวิจัยไทย 
มาทดลองใชในผลิตภัณฑเนื้อหมักเปร้ียวแบบตะวันตกจะเปนการริเร่ิมพัฒนาผลิตภัณฑเนื้อเพื่อสุขภาพ 
(functional food)  ท่ีสามารถสรางเอกลักษณผลิตภัณฑเนื้อได 
 นอกจากนี้ในผลิตภัณฑเนื้อหมักเปร้ียวแบบพ้ืนบาน เชนแหนม ไสกรอกเปร้ียว ควรไดมีการนํา
เทคโนโลยีการเติมกลุมเช้ือ probiotic มาใชเชนกัน ซ่ึงแมวา ผลิตภัณฑดังกลาวจําเปนตองผานกระบวนการ
ทําใหสุกกอนการบริโภคซ่ึงจะทําใหเช้ือแบคทีเรียกรดแลกติคตาย แตผลิตภัณฑท่ีไดจะมีความปลอดภัย
ทางดานอาหารมากกวา ผลิตภัณฑท่ีไมเติมกลาเช้ือจุลินทรีย 
 
วัตถุประสงคของการวิจัย 
 

1. เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑเนื้อโคธรรมชาติท่ีมีความเปนไปไดในการสรางตราสินคา (brand) 
2. เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑเนื้อหมักเปร้ียว probiotic แบบตะวันตก 
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3. เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑเนื้อหมักเปร้ียวกึ่งแหง probiotic แบบพื้นบาน 
4. เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑเนื้อหมักเปร้ียวกึ่งแหง probioticในรูปแบบของเนื้อเค็มแบบตะวันตก (beef jerky) 

 
ผลท่ีคาดวาจะไดรับ 
 

1. ไดพัฒนาผลิตภัณฑจากเนื้อโคไทยท่ีมีความเปนไปไดทางตลาด 
2. ไดพัฒนาการผลิตเนื้อหมักเปร้ียวจากเนื้อโคท่ีมีความปลอดภัยดานอาหาร 
3. ไดแนวทางในการผลิตผลิตภัณฑอาหารเนื้อสัตวเพื่อสุขภาพ 
4. ไดเทคโนโลยีการผลิต ผลิตภัณฑเนื้อหมักเปร้ียวแบบตะวันตก 
5. ไดผลงานวิจัยตีพิมพในวารสารระดับชาติ 
6. ไดผลิตภัณฑเนื้อหมักเปร้ียวจากโคพื้นเมืองไทยท่ีมีความเปนเอกลักษณ 
7.  ไดนักวิจัยรุนใหม 
 

เปาหมายของการวิจัย 
 

 เพิ่มศักยภาพในการขยายโอกาสทางการตลาดของเน้ือโคไทยตลอดหวงโซของการผลิตเนื้อโคและ
ผลิตภัณฑ และเพื่อพัฒนาคุณภาพชีวิตของคนไทยในการบริโภคเนื้อโคและผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพและ
ปลอดภัย 
 
กรอบแนวคิด 
  
 ขอบเขตการวิจัยมุงเนนการพัฒนาผลิตภัณฑจากเนื้อโคไทย ท่ีใชวัตถุดิบจากเน้ือโคพื้นเมืองท่ีทราบ
แหลงท่ีมาและอยูภายใตระบบการผลิตเนื้อโคธรรมชาติ (natural beef) โดยเนนการพัฒนาผลิตภัณฑภายใต
ระบบการหมักเปร้ียว (fermentation) โดยใชกลาเช้ือแบคทีเรียกรดแลกติคท่ีมีคุณสมบัติเบ้ืองตนเปน 
probiotic ของนักวิจัยในโครงการมาใชในการผลิต  และผลิตภัณฑท่ีมีความเปนไปไดในการสรางตราสินคา  
โดยเนนการใชประโยชนจากเนื้อช้ินสวนรองท่ีไดจากการตัดแตง  และสรางมูลคาเพิ่มจากการใชประโยชน
จากเนื้อช้ินสวนหลัก 
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ขอบเขตการดําเนินงาน  (3 ป) 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผลิตภัณฑตะวันตก 
- ผลิตภัณฑเน้ือ

อิมัลช่ัน 
- แฮมเน้ือ 
- เบคอนเน้ือ 
- เน้ือเจอรก้ี 

ผลิตภัณฑพ้ืนบาน 
- เน้ือกระจก 
- เน้ือแดดเดียว 
- แหนม 
- ไสกรอกเปรี้ยว 

แบบก่ึงแหง 
- ซาลามิชาเขียว 
- หม่ําก่ึงแหง 
          โปรไบโอติก แบบกึ่ง       
         ตะวันตก 

แบบความชื้นสูง 
- แหนม 
      โปรไบโอติก 

การพัฒนาผลิตภัณฑท่ีเปนเอกลักษณจากเน้ือโคธรรมชาติ 

ปท่ี 1 ปรับปรุงหองปฏิบัติการแปรรูปเนื้อหมักเปรี้ยว 
และรับการถายทอดเทคโนโลยีการทําผลิตภณัฑเนื้อหมักเปรี้ยว

ปท่ี 2 และปท่ี 3  
การพัฒนาผลิตภณัฑท่ีเปนเอกลกัษณจากเนื้อโคธรรมชาติ 

ผลิตภณัฑท่ีมีความเปนไปไดในการสรางตราสินคา ผลิตภัณฑเน้ือหมัก
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การดําเนินการวิจัย 
การดําเนินการวิจัยแบงออกเปน  3  ตอน ดังนี้ 

1.  พัฒนาผลิตภัณฑเนื้อโคธรรมชาติท่ีมีความเปนไปไดในการสรางตราสินคา  
2.  การพัฒนาผลิตภัณฑเนื้อหมักเปร้ียวแบบพื้นบาน : แหนมเนื้อโคโปรไบโอติก 

2.1 ผลของการใชเช้ือ Lactococcus lactis subsp. lactis P 2 และ Sb 2 ตอคุณสมบัติทางจุลินทรียและ
คุณภาพของแหนมเนื้อโค 

2.2 คุณสมบัติทางดานจุลินทรียและคุณภาพของผลิตภัณฑแหนมเนื้อโคเม่ือใช Pediococcus 
pentasaceus TISTR536 และ Lactobacillus salivarius D4 เปนกลาเช้ือ 
 2.3 ศึกษาผลของการใชกลาเช้ือแบคทีเรียกรดแลคติกตอคุณภาพ การเก็บรักษา และการยอมรับของ
ผูบริโภคในผลิตภัณฑเนื้อหมักแบบพื้นบาน: แหนมเนื้อโคไมเติมเอ็นโคและพริก 

          3. การพัฒนาผลิตภัณฑเนื้อหมักเปร้ียวก่ึงแหงแบบก่ึงตะวันตกท่ีมีการเติมกลาเชื้อนําเขา 

3.1 ผลิตภัณฑเนื้อโคพื้นเมืองหมักกึ่งแหงแบบกึ่งตะวันตก  
        3.1.1 การศึกษาเบ้ืองตนเพื่อพัฒนาผลิตภัณฑเนื้อโคพื้นเมืองหมักกึ่งแหงในรูปแบบเน้ือเค็มกึ่ง
ตะวันตก (beef snack sticks หรือ slim jims) โดยใชกระบวนการผลิตแบบตะวันตก 

      3.1.2 ผลของการใชกลาเช้ือแบคทีเรียกรดแลคติกในการผลิตผลิตภัณฑเนื้อโคพื้นเมืองหมักกึ่ง 
แหงโดยใชแนวการผลิตแบบตะวันตก: หมํ่าแทงทานเลนกึ่งแหง (semi-dry mum snack stick ) 
 3.2 พัฒนาเนื้อหมักเปร้ียวกึ่งแหง ซาลามิผสมชาเขียว 
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ตอนท่ี 1 พัฒนาผลิตภัณฑเนื้อโคธรรมชาติท่ีมีความเปนไปไดในการสรางตราสินคา 
 
วัตถุประสงค 

1. เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑเนื้อแปรรูปจากช้ินสวนรอง 
2. เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑเนื้อแปรรูปจากช้ินสวนหลัก 
3. เพื่อเพิ่มมูลคาเนื้อโคพื้นเมืองธรรมชาติ 
 

ผลท่ีคาดวาจะไดรับ 
1. แนวทางในการพัฒนาผลิตภัณฑท่ีมีโอกาสทางตลาด 
2. แนวทางการบริหารจัดการช้ินสวนจากการตัดแตงซากโคอยางมีประสิทธิภาพ 
 

กรอบแนวความคิด 
 ใชประโยชนจากช้ินสวนรองและเศษเน้ือท่ีไดจากการตัดแตงมาทําผลิตภัณฑเนื้อเพื่อเพิ่มมูลคาและ
พัฒนาผลิตภัณฑท่ีสามารถเพิ่มมูลคาจากช้ินสวนหลักและช้ินสวนรองใหไดมูลคาสูงข้ึน  เพื่อนําไปสูการ
สรางตราสินคาไดแก  แหนมโปรไปโอติก  ซาลามิชาเขียว  และหมํ่าแทงเพื่อความปลอดภัยอาหาร 
 
ผลการศึกษา 
 เปนการใชประโยชนจากช้ินสวนรอง ไดแก  เนื้อคอ  เนื้อพื้นทอง  เนื้อเสือรองไห  เนื้อสีขาง และ
เศษเนื้อตัดแตง  มาทําผลิตภัณฑเพื่อสรางมูลคาเพิ่มและพัฒนาผลิตภัณฑท่ีสามารถเพิ่มมูลคาจากช้ินสวน
หลัก ไดแก  เนื้อพับนอก  และช้ินสวนรอง  เพื่อนําไปสูการสรางตราสินคา ไดแก แหนมโปรไบโอติก ซาลา
มิชาเขียว  และหมํ่าแทงเพื่อความปลอดภัยทางอาหาร 
 ผลิตภัณฑท่ีไดพัฒนาและมีการวางจําหนายแลวไดแก  ผลิตภัณฑไสกรอกอิมัลช่ันรมควันชนิด
ตางๆ มีทโลฟ ไสกรอกเปร้ียวเนื้อโคพื้นเมือง  เนื้อเจอรกี้  เนื้อกระจก แหนมเนื้อ และแฮมเนื้อ  สําหรับ
ผลิตภัณฑท่ีสามารถนําไปสูการสรางตราสินคาและอยูในระหวางการวิจัยและพัฒนา ไดแก หมํ่าแทง แหนม
โปรไบโอติก ซาลามิชาเขียว 
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ตอนท่ี 2 การพัฒนาผลิตภัณฑเนื้อหมักเปร้ียวแบบพื้นบาน : แหนมเนื้อโคโปรไบโอติก 
 
2.1 ผลของการใชเชื้อ Lactococcus lactis subsp. lactis P 2 และ Sb 2 ตอคุณสมบัติทางจุลินทรีย

และคุณภาพของแหนมเนื้อโค 
    วัตถุประสงค 
  เพื่อศึกษาความเปนไปไดในการนําเช้ือ Lactococcus lactis subsp. lactis P 2 และ Sb 2 เพื่อใชเปนกลา
เช้ือในผลิตภัณฑแหนมเนื้อโคท่ีใชเอ็นโคแทนหนังหมู เพื่อใหไดแนวทางการผลิตเนื้อหมักเปร้ียวจากเนื้อ
โคท่ีมีความปลอดภัยทางดานอาหาร และไดผลิตภัณฑเนื้อหมักเปร้ียวจากโคพื้นเมืองไทยท่ีมีความเปน
เอกลักษณ  

      ขอบเขตและการดําเนินการศึกษา 
ศึกษาความเปนไปไดในการนําเช้ือ Lactococcus lactis subsp. lactis P 2 และ Sb 2 เพื่อใชเปนกลา

เช้ือในผลิตภัณฑแหนมเนื้อโคเปรียบเทียบกับกลุมควบคุมท่ีไมเติมกลาเช้ือ และกลุมทดลองท่ีใชกลาเช้ือทาง
การคา (Pacovis RCI – 47 จากประเทศเยอรมัน) ศึกษาคุณภาพทางดานจุลินทรีย เคมีและทางกายภาพ โดย
ตรวจวิเคราะหเช้ือแบคทีเรียกรดแลคติกในวันเร่ิมผลิตและระหวางการหมักเปนเวลา 3 วัน ท่ี 30 องศา
เซลเซียส ตรวจวิเคราะหปริมาณ Coliform, E. coli, Yeast and mold, Salmonella spp. และ S. aureus  ในวัน
เร่ิมผลิต และเม่ือส้ินสุดการหมัก 3 วัน ศึกษาคุณภาพทางเคมีโดยตรวจวัดคา pH และปริมาณกรดท้ังหมด 
ทุกวันในระหวางการหมัก 3 วันท่ี 30 องศาเซลเซียส และในระหวางการเก็บรักษาตออีก 4 วัน ท่ี 4 องศา
เซลเซียส สําหรับคุณภาพทางกายภาพ ตรวจวัดคาสี CIE L* a* และ b* ท่ีผิวสัมผัสดานนอกของแหนมใน
วันท่ี 3 เม่ือส้ินสุดการหมัก และภายหลังการเก็บรักษาที่  4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 วัน (วันท่ี 7 ของการ
ทดลอง) 
 ผลการศึกษา 

การใชกลาเช้ือทางการคา Pacovis RCI – 47  กลาเช้ือ Lc. lactis subsp. lactis P 2 และ Sb 2 ในการ
หมักแหนมเนื้อโคมีผลตอปริมาณแบคทีเรียกรดแลคติก Yeast/Mold และ Coliforms โดยพบวา การใชกลา
เช้ือ Lc. lactis subsp. lactis P 2 และ Sb 2 มีผลในการยับยั้งการเจริญเติบโตของ Yeast/Mold และ Coliforms 
ตามลําดับ ไดดีท่ีสุด เม่ือเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม และยังตรวจไมพบเช้ือ E. coli, Salmonella spp. และ S. 
aureus สวนดานคุณภาพ พบวาการใชกลาเช้ือสายพันธุตางๆ มีผลตอปริมาณกรดท้ังหมด คา pH และคาสี 
(CIE L* a* และ b*) โดยการใชกลาเช้ือ Lc. lactis subsp. lactis P 2 มีปริมาณกรดท้ังหมดสูงสุดและมีคา pH 
ตํ่าสุด และยังพบวาการใชกลาเช้ือ Lc. lactis subsp. lactis P 2 และ Sb 2 มีผลใหแหนมเนื้อโคสีแดงเพิ่มมาก
ข้ึน  เม่ือเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม ดังนั้นอาจกลาวไดวา กลาเช้ือ Lc. lactis subsp. lactis P 2 และ Sb 2 
สามารถนํามาใชเปนกลาเช้ือโปรไบโอติกในแหนมเนื้อโคได ทําใหมีความปลอดภัยตอผูบริโภคและ
ผลิตภัณฑท่ีไดมีสีที่นารับประทานมากข้ึน 
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2.2 คุณสมบัติทางดานจุลินทรียและคุณภาพของผลิตภัณฑแหนมเนื้อโคเม่ือใช Pediococcus 
pentasaceus TISTR536 และ Lactobacillus salivarius D4 เปนกลาเชื้อ 

 วัตถุประสงค 
 เพื่อศึกษาการนําเช้ือ P. pentosaceus TISTR 536 และ Lb. salivarius D 4 มาใชเปนกลาเช้ือใน

ผลิตภัณฑแหนมเนื้อโคท่ีใชเอ็นโคแทนหนังหมู เพื่อใหไดแนวทางการผลิตเนื้อหมักเปร้ียวจากเนื้อโคท่ีมี
ความปลอดภัยทางดานอาหาร และไดผลิตภัณฑเนื้อหมักเปร้ียวจากโคพื้นเมืองไทยท่ีมีความเปนเอกลักษณ 
     ขอบเขตและการดําเนินการศึกษา 

ศึกษาความเปนไปไดในการนําเช้ือ P. pentosaceus TISTR 536 และ Lb. salivarius D 4 เพื่อใชเปน
กลาเช้ือในผลิตภัณฑแหนมเนื้อโคเปรียบเทียบกับกลุมควบคุมท่ีไมเติมกลาเช้ือ และกลุมทดลองท่ีใชกลาเช้ือ
ทางการคา Pacovis RCI – 47 จากประเทศเยอรมัน ศึกษาคุณภาพทางดานจุลินทรีย เคมีและทางกายภาพ 
โดยตรวจวิเคราะหเช้ือแบคทีเรียกรดแลคติกในระหวางในวันเริมผลิตและระหวางการหมักเปนเวลา 3 วันท่ี 
30 องศาเซลเซียส ตรวจวิเคราะหปริมาณ Coliform, E. coli, Yeast and mold, Salmonella spp. และ S. 
aureus  ในวันเร่ิมผลิต และเม่ือส้ินสุดการหมัก 3 วัน ศึกษาคุณภาพทางเคมีโดยตรวจวัดคา pH และปริมาณ
กรดท้ังหมด ทุกวันในระหวางการหมัก 3 วันท่ี 30 องศาเซลเซียสและในระหวางการเก็บรักษาตออีก 4 วัน ท่ี 
4  องศาเซลเซียส สําหรับคุณภาพทางกายภาพ ตรวจวัดคาสี CIE L* a* และ b* ท่ีผิวสัมผัสดานนอกของ
แหนมในวันท่ี 3 เม่ือส้ินสุดการหมัก และภายหลังการเก็บรักษาท่ี  4   องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 วัน (วันท่ี 7 
ของการทดลอง) 

ผลการศึกษา 
การใชกลาเช้ือแบคทีเรียกรดแลคติกมีผลดี คือในกลุมท่ีเติมกลาเช้ือแบคทีเรียกรดแลคติกท้ัง 3 กลุม

ทดลอง มีจํานวนแบคทีเรียกรดแลคติกมากกวากลุมควบคุม เปนผลดีตอผลิตภัณฑแหนมหมัก คือ แบคทีเรีย
กรดแลคติกสามารถสรางสารท่ียับยั้งเช้ือกอโรคและทําอาหารเนาเสีย ซ่ึงจะทําใหแหนมกลุมดังกลาวมีความ
ปลอดภัย และอายุการเก็บรักษายาวนานข้ึน ขณะเดียวกัน พบวาการใชกลาเช้ือ P. pentosaceus TISTR 536 
สามารถลดจํานวน Yeast/Mold ลงเหลือจํานวนนอยท่ีสุด ซ่ึงการลดลงของเช้ือสงผลดีตอผูบริโภคในเร่ือง
ของความปลอดภัยตอการบริโภคผลิตภัณฑแหนม นอกจากน้ียังพบวาภายหลังระยะเวลาการหมัก 3 วัน 
แหนมจากทุกกลุมการทดลองท่ีเติมกลาเชื้อ มีจํานวนเช้ือ Coliforms ลดลง นอกจากนั้นผลการศึกษาระบุวา 
ตรวจไมพบเช้ือ Salmonella spp., S. aureus และ E. coli  ในแหนมทุกกลุมการทดลอง ทางดานคุณภาพของ
แหนม พบวา กลุมท่ีเติมกลาเช้ือแบคทีเรียกรดแลคติกมีคา pH ตํ่าและมีปริมาณกรดท้ังหมดสูงกวากลุม
ควบคุม และแหนมกลุมท่ีเติมกลาเช้ือ  Lb. salivarius D 4 มีคา pH ตํ่าสุดและปริมาณกรดท้ังหมดสูงสุด ทํา
ใหแหนมกลุมดังกลาวมีความปลอดภัยเนื่องมาจากการท่ีคา pH ตํ่าลง ซ่ึงเปนสภาวะท่ีไมเหมาะสมตอการ
เจริญเติบโตของเช้ือกอโรคและทําใหอาหารเนาเสีย แตกลับพบวาการลดลงของคา pH มีผลเสียตอคาสีท่ีผิว
ดานนอกของแหนม โดยพบวา การเติมกลาเช้ือ Pacovis RCI – 47  ใหคาความสวางมากท่ีสุด และคาสีแดง
ลดลงมากกวาทุกกลุมการทดลอง ทําใหผลิตภัณฑท่ีไดมีความสวางเพิ่มข้ึน และสีแดงลดนอยลง ผลิตภัณฑ
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มีความนารับประทานลดลงเน่ืองจากผลิตภัณฑท่ีไดมีสีท่ีซีดกวาทุกกลุมทดลอง ซ่ึงเปนลักษณะของ
ผลิตภัณฑท่ีผูบริโภคไมตองการ ดังนั้นจึงมีความเปนไปไดในการนําเช้ือ P. pentosaceus TISTR 536 และ 
Lb. salivarius D 4 มาใชเปนกลาเช้ือในผลิตภัณฑแหนมเนื้อโค 
 

2.3 ศึกษาผลของการใชกลาเชื้อแบคทีเรียกรดแลคติกตอคุณภาพ การเก็บรักษา และการยอมรับของ
ผูบริโภคในผลิตภัณฑเนื้อหมักแบบพ้ืนบาน: แหนมเนื้อโคไมเติมเอ็นโคและพริก 

จากผลการศึกษาการใชกลาเช้ือท้ัง 4 ชนิดดังกลาวขางตน  (การทดลองท่ี 2.1 และ 2.2) ในการผลิต
แหนมเนื้อโค ผูวิจัยพบอุปสรรคในการตรวจสอบคุณภาพดานเน้ือสัมผัสและความชอบของผูบริโภค เม่ือใช
ตัวอยางแหนมเนื้อโคท่ีผลิตเต็มสูตรโดยเติมเอ็นโคและพริก เนื่องจากผลการตรวจสอบท่ีไดมีความ
แปรปรวนสูงมาก การทดลองในสวน 2.3 จึงเปนการศึกษาคุณภาพของแหนมเน้ือโคท่ีไมเติมเอ็นโคและ
พริกข้ีหนู เพื่อลดปญหาดังกลาว  

 วัตถุประสงค 

เพื่อศึกษาความเปนไปไดในการนํากลาเช้ือแลคติกบริสุทธ์ิเร่ิมตนท่ีสามารถสรางสาร bacteriocins 
และมีคุณสมบัติเบ้ืองตนเปน probiotic ท่ีคนพบโดยนักวิจัยของศูนยเครือขายฯ มาใชในการผลิตแหนมเนื้อ
โค (ไมเติมเอ็นโคและพริก) เพื่อศึกษาคุณภาพ (เคมี กายภาพ และ จุลินทรีย) และความชอบของผูบริโภคตอ
แหนมเน้ือโคท่ีผลิตข้ึน และเพื่อใหไดขอมูลเพื่อใชในการพิจารณาเลือกกลาเช้ือแลคติกสําหรับศึกษา
คุณภาพของแหนมเนื้อโคในเชิงลึกตอไป 
 ขอบเขตและการดําเนินการศึกษา 

ศึกษาความเปนไปไดในการนําเช้ือ Lc.  lactis spp. lactis P 2, P. pentosaceus TISTR 536,  Lb.  
salivarius D 4 และ Lc. lactis spp. lactis Sb 2 มาใชเปนกลาเช้ือในผลิตภัณฑแหนมเนื้อโคเปรียบเทียบกับ
กลุมควบคุมท่ีไมเติมกลาเช้ือ และกลุมทดลองท่ีใชกลาเช้ือทางการคา Pacovis RCI – 47  ศึกษาคุณภาพ
ทางดานจุลินทรีย เคมีและทางกายภาพ โดยตรวจวิเคราะหเช้ือแบคทีเรียกรดแลคติก ในวันเร่ิมผลิตและ
ระหวางการหมักเปนเวลา 3 วัน โดยหมักท่ี 30 องศาเซลเซียส ตรวจวิเคราะหปริมาณ Coliform, E. coli, 
Yeast and mold, Salmonella spp. และ S. aureus  ในวันเร่ิมผลิต และเม่ือส้ินสุดการหมัก 3 วัน ศึกษา
คุณภาพทางเคมีโดยตรวจวัดคา Water activity (Aw) คา pH และปริมาณกรดท้ังหมด ทุกวันในระหวางการ
หมัก 3 วัน ท่ี 30 องศาเซลเซียส และในระหวางการเก็บรักษาตออีก 4 วัน ท่ี 4 องศาเซลเซียส สําหรับ
คุณภาพทางกายภาพ ตรวจวัดคาสี CIE L* a* และ b* ท่ีเนื้อสัมผัสดานในและท่ีดานนอกของแหนม และ
ตรวจวิเคราะหคาความแข็ง (Hardness) โดยวิธี Texture profile analysis ในวันที่ 3 (เม่ือส้ินสุดการหมัก) 
และภายหลังนํามาเก็บรักษาตอท่ี  4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 วัน (วันท่ี 7 ของการทดลอง) และประเมิน
ความชอบของผูบริโภคตอคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
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ผลการศึกษา 

ในดานคุณภาพทางเคมี กายภาพ และจุลินทรียของแหนมเนื้อโคพื้นเมืองของไทย (สูตรไมใสเอ็น
และพริกข้ีหนู) พบวาภายหลังการหมัก 3 วัน แหนมท่ีผลิตโดยไมเติมกลาเช้ือ มีปริมาณกรดแลคติกและคา 
pH ไมแตกตางจากแหนมท่ีใชกลาเช้ือชนิดอ่ืนๆ ยกเวนแหนมท่ีใชกลาเช้ือ P. pentosaceus TISTR 536 ท่ีมี
คา pH สูงกวา (P<0.05) แหนมทุกกลุมท้ังหลังจากการหมัก 3 วันและภายหลังเก็บรักษาท่ี 4 องศาเซลเซียส 
อีก 4 วัน ท้ังนี้แหนมจัดวาเปนผลิตภัณฑหมักท่ีมีความช้ืนสูงดวยคา Aw ท่ีประมาณ 0.97 ตลอดการหมัก
และเก็บรักษา 

สําหรับผลทางดานจุลินทรีย แมวาในวันท่ีผลิตและในระหวางการหมัก จะพบวาแหนมท่ีเติมกลา
เช้ือบางกลุมมีแนวโนมการเจริญของจุลินทรียกรดแลคติกมากกวาแหนมท่ีหมักตามธรรมชาติ แตภายหลัง
จาก 3 วันของการหมัก แหนมทุกกลุมทดลองมีจํานวนจุลินทรียกรดแลคติกไมแตกตางกัน (P>0.05) และ
จากการศึกษาคร้ังนี้ ตรวจสอบไมพบการเจริญของเช้ือ E. coli,  S. aureus และ Salmonella ในแหนมเนื้อโค
พื้นเมืองท้ังท่ีผลิตโดยไมเติมกลาเช้ือและท่ีใชกลาเช้ือ  

สําหรับปริมาณ Coliforms พบวาภายหลังการหมัก 3 วัน โดยรวมแหนมจะมีปริมาณ Coliforms 
ลดลง โดยแหนมท่ีใชกลาเช้ือทางการคา และกลาเช้ือ Lc. lactis spp. lactis Sb 2 มีแนวโนมใหปริมาณ 
Coliforms ท่ีตํ่ากวาการหมักตามธรรมชาติ (P>0.05) แตอยางไรก็ตาม ผลการวิเคราะหทางสถิติไมพบวาการ
ใชกลาเช้ือชนิดใดใหผลแตกตางจากการหมักตามธรรมชาติ  

สําหรับปริมาณ Yeast and mold พบวา เม่ือผานการหมักไป 3 วัน แหนมเนื้อโคท่ีผลิตข้ึนทุกกลุมมี
ปริมาณ Yeast and mold ลดลงจากในวันท่ีผลิต แตยังคงปริมาณท่ีมากกวากาํหนดของ มผช. 470/ 2548 คือ 2 
log cfu/g  อยางไรก็ตามพบวาแหนมท่ีเติมกลาเช้ือ Lc. lactis spp. lactis Sb 2 มีปริมาณ Yeast and mold ตํ่า
กวาแหนมกลุมอ่ืนๆ (P<0.05) แตไมแตกตางทางสถิติจากแหนมที่ใชกลาเช้ือ P. pentosaceus TISTR 536  
(P>0.05) 
 สําหรับคุณสมบัติทางกายภาพของแหนมเน้ือโค  พบวาแหนมที่ใชกลาเช้ือตางประเทศมีแนวโนม
ใหสีที่ผิวนอกซีด (สวางและเหลืองมากกวา แดงนอยกวา) กวากลุมทดลองอ่ืนๆ (P<0.05) โดยภายหลังการ
หมัก 3 วัน แหนมท่ีใชกลาเช้ือ Lc. lactis spp. lactis P 2 และ Sb 2 มีสีท่ีผิวนอกแดงกวาแหนมท่ีหมักตาม
ธรรมชาติ (P<0.05) แตภายหลังเก็บรักษาท่ี 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 วัน นอกจากกลาเชื้อ Lc. lactis spp. 
lactis P 2 และ Sb 2  แลวแหนมที่ใชกลาเช้ือ P. pentosaceus TISTR 536  ก็มีสีท่ีผิวนอกแดงกวา  (P<0.05) 
แหนมท่ีหมักตามธรรมชาติเชนกัน  
 ในดานคา Hardness พบวาหลังการหมัก 3 วัน แหนมท่ีหมักตามธรรมชาติ มีคา Hardness มากกวา
ทุกกลุมทดลอง (P<0.05) อยางไรก็ตามแหนมท่ีใชกลาเช้ือทุกชนิดไมมีความแตกตางกันในคา Hardness 
(P>0.05) และภายหลังเก็บรักษาท่ี 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 วัน แหนมท่ีหมักตามธรรมชาติ ยังคงมีคา 



 
 

x

Hardness มากกวาทุกกลุมทดลอง (P<0.05) ขณะท่ีแหนมท่ีใชกลาเช้ือ P. pentosaceus TISTR 536 มีคา 
Hardness ตํ่ากวาแหนมที่ใชกลาเช้ือ Lc. lactis spp. lactis P 2 และ Sb 2   (P<0.05) 
 การศึกษาความชอบของผูบริโภคใหผลในดานสีคอนขางสอดคลองกับการวัดดวยเคร่ืองมือ คือ
ผูบริโภคใหคะแนนความชอบดานสีของแหนมแกกลุมท่ีใชเกลาเช้ือทางการคา และกลาเช้ือ Lb.  salivarius 
D 4 นอยกวากลุมอ่ืนๆอยางมีนัยสําคัญ ขณะท่ีคะแนนความชอบดานสีของแหนมท่ีใชกลาเช้ือ Lc. lactis 
spp. lactis P 2, P. pentosaceus TISTR 536, และ Lc. lactis spp. lactis Sb 2 ไมแตกตางจากแหนมท่ีหมักตาม
ธรรมชาติ แตแหนมท่ีใชกลาเช้ือ P. pentosaceus TISTR 536 มีขอจํากัดในดานความเปร้ียว ซ่ึงไดคะแนน
ความชอบต่ํากวากลุมควบคุม และ กลุมท่ีใชกลาเช้ือ Lc. lactis spp. lactis P 2 และ Sb 2 อยางมีนัยสําคัญ 
(P<0.05) โดยรวมแหนมท่ีใชกลาเช้ือ Lc. lactis spp. lactis P 2 และ Sb 2 มีคะแนนความชอบดานความ
เปร้ียว กล่ินแหนม รสชาติแหนม และลักษณะโดยรวมไมแตกตางจากกลุมควบคุม (P>0.05) แตกลาเช้ือ Lc. 
lactis spp. lactis Sb 2  ใหผลดีกวาแหนมท่ีหมักตามธรรมชาติ และท่ีใชกลาเช้ือ Lc. lactis spp. lactis P 2 ใน
การควบคุม Yeast and mold (P<0.05) จากคุณสมบัติเบ้ืองตนดังกลาวจึงมีความเปนไปไดในการนํา  Lc. 
lactis spp. lactis Sb 2 มาใชเปนกลาเช้ือในการผลิตแหนมเนื้อโค 
 
ตอนท่ี 3  การพัฒนาผลิตภัณฑเนื้อหมักเปร้ียวก่ึงแหงแบบก่ึงตะวันตกท่ีมีการเติมกลาเชื้อนําเขา 

 
3.1 ผลิตภัณฑเนื้อโคพื้นเมืองหมักก่ึงแหงแบบก่ึงตะวันตก 

 3.1.1  การศึกษาเบ้ืองตนเพื่อพัฒนาผลิตภัณฑเนื้อโคพื้นเมืองหมักก่ึงแหงในรูปแบบเนื้อเค็มก่ึง
ตะวันตก (Beef Snack Sticks หรือ Slim Jims ) โดยใชกระบวนการผลิตแบบตะวันตก 

ในประเทศตะวันตกท้ังในทวีปยุโรปและอเมริกา มีการผลิตผลิตภัณฑเนื้อหมักแหงและกึ่งแหง
โดยเฉพาะกลุมไสกรอกหมักกันมานาน และมีการศึกษาพัฒนาวิธีการผลิตกันมาตลอด ท้ังในดานวัตถุดิบ 
การใชกลาเช้ือ รวมท้ังเทคนิคกระบวนการผลิต เพื่อใหไดผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพพึงประสงค และมุงเพิ่ม
ความปลอดภัยในการบริโภค  ในหลายๆ ประเทศวัตถุดิบหลักท่ีใชในการผลิตมักจะเปนเนื้อโค ดังนั้นการ
ใชเนื้อจากโคพื้นเมืองเพื่อผลิตไสกรอกหมักแหงหรือกึ่งแหงแบบตะวันตกจึงนาจะเปนการเพิ่มมูลคาได 
โดยเฉพาะการศึกษาแนวการผลิตแบบตะวันตกท่ีมีการใชกลาเช้ือเร่ิมตน และใชกระบวนการผลิตภายใต
สภาวะท่ีมีการควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ ซ่ึงมักจะไมมีการปฎิบัติกันสําหรับผลิตภัณฑเนื้อหมัก
ของไทย  อยางไรก็ตามผูบริโภคบางกลุมอาจจะไมเคยชินกับรสชาติหรือคุณลักษณะอ่ืนๆ แบบตะวันตก
ของผลิตภัณฑ ดังนั้นเพื่อเปนการเพิ่มทางเลือกแกผูบริโภค ท้ังยังเปนการประชาสัมพันธผลิตภัณฑของ
ประเทศไทย จึงนาสนใจในการพัฒนาผลิตภัณฑเนื้อหมักแบบตะวันตกท่ีมีรสชาติแบบไทยๆ  ท้ังนี้
นอกเหนือจากแหนมและไสกรอกเปร้ียว ซ่ึงเปนท่ีนิยม ของชาวไทยแลว หมํ่า เปนอีกผลิตภัณฑหนึ่งท่ีเปนท่ี
นิยมกันมากในเขตภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และมักจะทําจากเนื้อโค รวมท้ังเปนผลิตภัณฑท่ีมีการใช
ผลิตผลพลอยไดจากสัตวเปนสวนประกอบ จึงนาจะนํามาผลิตเพื่อเพิ่มมูลคา โดยเฉพาะการนํามาผลิตใน
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รูปแบบของ beef snack sticks เชน slim jims ท่ีผลิตโดย บริษัท ConAgra Foods, Inc. เพราะเปนผลิตภัณฑ
เนื้อหมักกึ่งแหงสะดวกบริโภคท่ีมีการจําหนายแพรหลายในแถบตะวันตก  

วัตถุประสงค 
 1. เพื่อศึกษาสูตรสําหรับผลิตภัณฑเนื้อโคหมักแบบแหงหรือกึ่งแหงในรูปแบบเนื้อเค็มกึ่งตะวันตก 
 2. เพื่อศึกษากระบวนการหมักและบมท่ีเหมาะสมสําหรับผลิตเนื้อโคหมักแบบแหงหรือกึ่งแหงแบบ
กึ่งตะวันตก 

3. เพื่อศึกษาคุณภาพเบ้ืองตน (ทางเคมี และจุลินทรีย) ของผลิตภัณฑท่ีพัฒนาข้ึน 
 ผลท่ีคาดวาจะไดรับ 

1. ไดสูตรและกระบวนการผลิตผลิตภัณฑเนื้อโคหมักแบบแหงหรือกึ่งแหงแบบกึ่งตะวันตก ท่ีเหมาะสม 
2. ทราบคุณภาพเบ้ืองตน (ทางเคมี และจุลินทรีย) ของผลิตภัณฑท่ีพัฒนาข้ึน 
3. สามารถใชสูตรและกระบวนการผลิตท่ีพัฒนาข้ึนเพื่อศึกษาความเปนไปไดของการใชกลาเช้ือ 

กรดแลคติกท่ีสามารถสรางสาร bacteriocins และมีคุณสมบัติเบ้ืองตนเปน probiotic  
ขอบเขตและการดําเนินการศึกษา 
1. ทําการผลิต Slim jims โดยใชสูตรแบบอเมริกัน (สูตรฝร่ัง) สูตรรสจัด และสูตรหมํ่า อัดบรรจุลง

ในไสบรรจุ Collagen ขนาด 19 มม. มัดเปนแทงๆ  ความยาวประมาณ 6 นิ้ว นําเขาแขวนในตูบม ท้ังนี้ทําการ
ทดลองสองคร้ัง โดยมีการปรับอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธดังนี้ 

การทดลองคร้ังท่ี 1 
ข้ันตอนท่ี 1 อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 90เปอรเซ็นต เวลา 17 ช่ัวโมง 
ข้ันตอนท่ี 2 อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 90 เปอรเซ็นต เวลา 5 ช่ัวโมง 
ข้ันตอนท่ี 3 อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 85 เปอรเซ็นต เวลา 2 ช่ัวโมง 
ข้ันตอนท่ี 4 อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 65 เปอรเซ็นต เวลา 2 ช่ัวโมง 
ข้ันตอนท่ี 5 อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 65 เปอรเซ็นต เวลา 6 ช่ัวโมง 
ข้ันตอนท่ี 6 อุณหภูมิ 14 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 65 เปอรเซ็นต เวลา 72 ช่ัวโมง 
ข้ันตอนท่ี 7 อุณหภูมิ 14 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 65 เปอรเซ็นต เวลา 72 ช่ัวโมง 
การทดลองคร้ังท่ี 2 
ข้ันตอนท่ี 1 อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 90 เปอรเซ็นต เวลา 17 ช่ัวโมง 
ข้ันตอนท่ี 2 อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 65 เปอรเซ็นต เวลา 2 ช่ัวโมง 
ข้ันตอนท่ี 3 อุณหภูมิ 14 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 65 เปอรเซ็นต เวลา 72 ช่ัวโมง 
ข้ันตอนท่ี 4 อุณหภูมิ 14 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 65 เปอรเซ็นต เวลา 72 ช่ัวโมง 
2. การวิเคราะหคุณภาพเบ้ืองตน โดยในวันท่ีผลิต (d 0) และทุกวันระหวางการบม (d1-d5) สุม

ตัวอยางไสกรอก สําหรับตรวจวิเคราะหเช้ือจุลินทรีย ไดแก จุลินทรียโดยรวม (Total aerobic plate count), 
Yeast and mold, และ Escherichea coli (E. coli), Coliforms (เฉพาะ d0, 1, 3, และ 4)  และ ในวันท่ีผลิต (d 
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0) และทุกวันระหวางการบม (d1-d5) หลังจากสุมตัวอยางเพ่ือตรวจเช้ือจุลินทรียแลว ทําการสุมตัวอยางเพ่ือ
วัดคา pH วัดคา Aw และวัดปริมาณความช้ืน  
 ผลการศึกษา 

จากการตรวจสอบคุณภาพเบ้ืองตนบางประการ พบวา slim jims สูตรตะวันตกและสูตรหมํ่ามี
คุณสมบัติเบ้ืองตนท่ีสามารถจัดอยูในกลุมผลิตภัณฑ dry หรือ semi-dry sausage ได  และการเพ่ิมชวงเวลา
ในการหมักใหนานกวา 17 ช่ัวโมง อาจชวยลดคา pH และความช้ืนลงไดดีกวา สําหรับสูตรรสจัด จากการ
ทดสอบชิม (อยางไมเปนทางการ) พบวาผลิตภัณฑมีผิวสัมผัสคอนขางเหนียว (case hardening) เนื่องจาก
การระบายความช้ืนจากภายในและท่ีพื้นผิวของไสกรอกไมสัมพันธกัน ซ่ึงอาจเก่ียวเนื่องถึงการหมักท่ี
เกิดข้ึนไมเต็มท่ีดวย  

สําหรับกระบวนการผลิตท่ีใชอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ในเวลาอันส้ันภายหลังการหมัก เพื่อ
ทําลายเช้ือจุลินทรียท่ีเปนอันตรายน้ัน เปนกระบวนการเพิ่มความปลอดภัยในการผลิต ลดโอกาสการเจริญ
ของเช้ือจุลินทรียกอโรค ซ่ึงการใชความรอนท่ีระดับตางๆในการผลิตไสกรอกกลุมนี้มีปฏิบัติกันใน
สหรัฐอเมริกา โดยเฉพาะกลุมท่ีใชเวลาการหมักชวงส้ันๆ เชน 63 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 นาที (Incze, 
1998) ดังนั้นการใชความรอนสูงถึง 70 องศาเซลเซียส อาจไมเหมาะสําหรับกรณีตองการผลิตไสกรอกแบบ 
probiotic ซ่ึงหากมีจุลินทรียกรดแลกติคท่ีสามารถทนอุณหภูมิสูงได ถึง 70 องศาเซลเซียส และมีคุณสมบัติ
เปน probiotic ดวย จะเกิดท้ังประโยชนและความปลอดภัย อยางไรก็ตามอาจลดอุณหภูมิในการใหความ
รอนลงไมเกิน 50 องศาเซลเซียส ซ่ึงกลาเช้ือ เชน Pediococcus pentosaceus TISTR 536 ท่ีสราง Pediocin 
PA-1 ยังสามารถเจริญและผลิต bacteriocin ได 
 

3.1.2 ผลของการใชกลาเชื้อแบคทีเรียกรดแลคติกในการผลิตผลิตภัณฑเนื้อโคพื้นเมืองหมักก่ึง 
แหงโดยใชแนวการผลิตแบบตะวันตก: หมํ่าแทงทานเลนก่ึงแหง (Semi-dry Mum Snack Stick ) 

งานวิจัยสวนนี้เปนการพัฒนาผลิตภัณฑหมํ่าแทงทานเลนกึ่งแหงโดยใชวัตถุดิบเนื้อโคพ้ืนเมือง 
รวมกับเทคโนโลยีเฮอรเดิล (Hurdle technology) โดยใชกลาเช้ือแบคทีเรียกรดแลคติกท่ีสามารถสรางสาร 
bacteriocins และมีแนวโนมเปน probiotic ซ่ึงคนพบโดยนักวิจัยของศูนยเครือขายการวิจัยเทคโนโลยี
เนื้อสัตว และใชแนวการผลิตไสกรอกกึ่งแหงแบบตะวันตก เพื่อเปนการเพิ่มมูลคาใหกับวัตถุดิบเนื้อโค
พื้นเมืองของไทย เพราะนอกจากจะสามารถเพิ่มความปลอดภัย ยืดอายุการเก็บรักษา และอาจจะสงผลดีตอ
สุขภาพแลว ยังเพิ่มความสะดวกในการนําไปบริโภคในลักษณะของไสกรอกกึ่งแหงแทงเล็กๆ ซ่ึงอาจชวย
ขยายโอกาสทางการตลาดใหกับเนื้อโคไทยไดดวย 

วัตถุประสงค  
1. เพื่อพัฒนาและศึกษาคุณภาพเบ้ืองตนของผลิตภัณฑจากเนื้อโคพื้นเมืองประเภทหมักแบบแหง

หรือกึ่งแหงในรูปแบบกึ่งตะวันตก (หมํ่าแทงกึ่งแหง) ท่ีผลิตโดยประยุกตใชกระบวนการผลิตไสกรอกกึ่ง
แหงแบบตะวันตก เพื่อเพิ่มความปลอดภัยใหกับผลิตภัณฑ  
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 2. เพื่อศึกษาผลของการใชกลาเช้ือแบคทีเรียกรดแลคติกท่ีสามารถสรางสาร bacteriocins และมี
คุณสมบัติเบ้ืองตนเปน probiotic เปรียบเทียบกับการหมักโดยใชกลาเช้ือเร่ิมตนของตางประเทศ และการ
หมักโดยไมเติมกลาเช้ือ ตอคุณภาพเบ้ืองตนของผลิตภัณฑเนื้อโคพ้ืนเมืองหมักกึ่งแหงแบบกึ่งตะวันตกท่ี
พัฒนาข้ึน 
 3. เพื่อศึกษาความชอบของผูบริโภคตอผลิตภัณฑเนื้อโคพื้นเมืองหมักกึ่งแหงแบบกึ่งตะวันตกท่ี
พัฒนาข้ึน 
 ขอบเขตและการดําเนินการศึกษา 

ศึกษาความเปนไปไดในการนําเช้ือ P. pentosaceus TISTR 536 และ Lc. lactis spp. lactis P 2 มาใช
เปนกลาเช้ือในผลิตภัณฑหมํ่าเนื้อโคกึ่งแหงท่ีอัดบรรจุลงในไสบรรจุ Collagen ขนาด 19 มม. มัดเปนแทงๆ  
ความยาวประมาณ 6 นิ้ว เปรียบเทียบกับกลุมควบคุมท่ีไมเติมกลาเช้ือ และกลุมทดลองท่ีใชกลาเช้ือทาง
การคา Pacovis RCI - 47 ท่ีผลิตดวยกระบวนการผลิตแบบตะวันตก ภายใตสภาวะที่มีการควบคุม 
ดังตอไปนี้ 

ข้ันตอนท่ี 1 (การหมัก) อุณหภูมิ 30±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 90 เปอรเซ็นต เวลา 24 ช่ัวโมง 
ข้ันตอนท่ี 2 (ใหความรอน) อุณหภูมิ 60±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 70 เปอรเซ็นต เวลา 2 ช่ัวโมง 
ข้ันตอนท่ี 3 (ลดความช้ืน) อุณหภูมิ 14±2 งศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 65 เปอรเซ็นต เวลา 72 ช่ัวโมง 
ข้ันตอนท่ี 4  (ลดความช้ืน) อุณหภูมิ 14±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 65 เปอรเซ็นต เวลา 72 ช่ัวโมง 
ทําการศึกษาคุณภาพทางดานจุลินทรีย โดยสุมตัวอยางท้ังหมด 6 ชวงเวลา ไดแก ในวันท่ีผลิตกอน

เร่ิมการหมักท่ี 30 องศาเซลเซียส (D0)  ภายหลังการหมักท่ี 30 องศาเซลเซียส เปนเวลาประมาณ 23 ช่ัวโมง 
ซ่ึงเปนชวงเวลากอนเร่ิมใหความรอนท่ี 60 องศาเซลเซียส (D1BH; before heating) ระยะเวลาประมาณ 30 
นาที ภายหลังใหความรอนครบ 2 ช่ัวโมง (D1AH; after heating) และในวันท่ี 3 5 และ 7 ของการบม (D3 D 
5 และ D7 ตามลําดับ) ซ่ึงเปนข้ันตอนการลดความช้ืนท่ีอุณหภูมิประมาณ 14 องศาเซลเซียส และความช้ืน
สัมพัทธประมาณ 65 เปอรเซ็นต ท้ังนี้ตรวจวิเคราะหปริมาณแบคทีเรียกรดแลคติก, Coliform, E. coli, Yeast, 
mold, Salmonella spp. และ S. aureus 

ตรวจวัดคุณภาพทางกายภาพและทางเคมีโดย วัดคาสี ท่ีผิวนอกของหมํ่าแทง (CIE L* a* และ b*, 
Illuminant D65) สุมตัวอยางท้ังหมด 9 ชวงเวลา ไดแก ในวันท่ีผลิตกอนเร่ิมการหมักท่ี 30 องศาเซลเซียส 
(D0)  ภายหลังการหมักท่ี 30 องศาเซลเซียส เปนเวลาประมาณ 23 ช่ัวโมง ซ่ึงเปนชวงเวลากอนเร่ิมใหความ
รอนท่ี 60 องศาเซลเซียส (D1BH; before heating) ระยะเวลาประมาณ 30 นาที ภายหลังใหความรอนครบ 2 
ช่ัวโมง (D1AH; after heating) และทุกวันหลังจากนั้น คือในวันท่ี 2 3 4 5 6 และ 7 ของการบม (D2 D3 D4 
D5 D6 และ D7 ตามลําดับ)  

ภายหลังวัดคาสี วิเคราะหหาปริมาณกรดแลคติก คา pH  คา Aw และเปอรเซ็นตความช้ืน และ
คํานวณหาปริมาณนํ้าหนักท่ีสูญเสียไประหวางกระบวนการผลิต โดยช่ังน้ําหนักหมํ่าแทงจํานวน 3 พวงตอ
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กลุมทดลอง ซ่ึงในแตละพวงประกอบดวยหมํ่าแทงจํานวน 6-10 แทง และช่ังน้ําหนักอีกคร้ังเม่ือส้ินสุด
กระบวนการผลิตในวันท่ี 7  

ผลการศึกษา  
 1. หมํ่าแทงท่ีพัฒนาข้ึนโดยใชวิธีผลิตแบบตะวันตกมีคุณสมบัติจัดเปนหมํ่าแหงหรือกึ่งแหง 
เนื่องจากมีคา pH นอยกวา 5.3  คา Aw ประมาณ 0.82-0.83 ซ่ึงตํ่ากวา 0.91 ปริมาณความช้ืนประมาณ 35 
เปอรเซ็นต โดยสูญเสียความชื้นไปมากกวา 50 เปอรเซ็นต หลังการผลิต ซ่ึงคุณสมบัติท่ีไดอาจจะจัดเปน
กลุม Shelf-stable meat product หากเก็บรักษาในบรรจุภัณฑท่ีเหมาะสม อยางไรก็ตามควรมีการศึกษา
เพิ่มเติมถึงคุณภาพดานอ่ืนๆ เชน อายุการเก็บรักษา และการยอมรับของผูบริโภคท่ัวไปในจํานวนมากข้ึน 

2. การผลิตโดยใชกลาเช้ือ รวมกับการใหความรอนท่ี 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 ช่ัวโมง สามารถ
เพิ่มความปลอดภัยโดยชวยควบคุมปริมาณ Coliforms และยีสตได โดยพบวากลาเช้ือ Pediococcus 
pentosaceus TISTR 536 อาจจะสามารถเจริญไดดีกวา Lactococcus  lactis spp. lactis P 2 เล็กนอย หากมีการให
ความรอนท่ี 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 ช่ัวโมง สําหรับผลของการใชกลาเช้ือรวมกับการใหความรอนตอการ
ควบคุมจุลินทรียท่ีกอโรคเพ่ือเพิ่มความปลอดภัยในการบริโภค ควรศึกษายืนยันดวย Microbial challenge ตอไป 

3. กลาเช้ือ Pediococcus pentosaceus TISTR 536 ใหผลดานจุลินทรียและเคมีไมแตกตางจากการใชกลา
เช้ือทางการคามากนัก แตการใชกลาเช้ือทางการคาอาจจะใหผลิตภัณฑท่ีมีสีแดงกวาเล็กนอย ซ่ึงคุณภาพดานสี
เปนขอท่ีควรปรับปรุงสําหรับการผลิตหมํ่าแทงท่ีผลิตโดยใชกลาเช้ือแบคทีเรียแลคติกซ่ึงคนพบโดยนักวิจัยของ
ศูนยเครือขายการวิจัยเทคโนโลยีเนื้อสัตว  แมวาสีคลํ้าเขมของผลิตภัณฑท่ีไดคอนขางเปนสีปกติของหมํ่าเนื้อโค
โดยท่ัวไป นอกจากน้ีผลในการเปนโปรไบโอติกยังตองมีการยืนยันดวยการศึกษาเพิ่มเติม สําหรับเบ้ืองตน
กําลังอยูในระหวางการศึกษาเพื่อยืนยันวากลาเช้ือท่ีใชยังคงมีชีวิตอยูในระหวางกระบวนการผลิต ซ่ึงไมได
รวมอยูในรายงานสวนนี้ 

 
3.2  พัฒนาเนื้อหมักเปร้ียวก่ึงแหงซาลามิผสมชาเขียว 

 ผลิตภัณฑเนื้อหมักเปร้ียวแบบตะวันตกท่ีเปนท่ีรูจักดี  คือ  ซาลามิ  ซ่ึงเปนผลิตภัณฑกึ่งแหงถึงแหง  
มีอายุของการเก็บรักษานาน  เนื่องจากเปนผลิตภัณฑท่ีมีความเปนกรดและมีคา Water Activity, Aw ตํ่า เปน
ผลิตภัณฑท่ีสรางมูลคาเพิ่มไดมาก  สามารถใชวัตถุดิบเนื้อจากสัตวท่ีมีความเหนียวจากเนื้อโคท่ีมีอายุมากมา
ใชเปนวัตถุดิบหลัก  ซ่ึงเนื้อโคพื้นเมืองมีความเหมาะสมอยางมากในการท่ีจะผลิตเนื่องจากเนื้อโคไทยท่ีมี
ไขมันนอย  เนื้อแหงและมีสีเขมและสามารถใชเนื้อจากช้ินสวนรอง  เชน  เนื้อคอ  และเนื้อพื้นทองมาเปน
วัตถุดิบหลักในการผลิตได  แตเนื่องจากผลิตภัณฑนี้ใชไขมันสุกรเปนสวนประกอบสูงถึง 20-30 เปอรเซ็นต  
โอกาสท่ีอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑจะส้ันลงเนื่องจากการหืนของไขมันโดยปฏิกิริยาออกซิเดช่ันของ
ไขมันรวมกับการทํางานของเอนไซมไลเปสมีสูงมากเชนกัน  และโดยเฉพาะอากาศรอนแบบบานเราจะทํา
ใหเรงปฏิกิริยาการทํางานของเอนไซม   การใชสารสกัดจากชาเขียวมาเปนสวนผสมในการทําผลิตภัณฑ
ดังกลาวจึงมีโอกาสที่จะชวยทําใหอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑนานข้ึน  เนื่องจาก  ชาเขียวมีสารคาเทชินซ่ึง
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เปนองคประกอบสําคัญของสารโพลีฟนอล  มีคุณสมบัตท่ีดีหลายประการซ่ึงมีในรายงายนักวิจัยเปนจํานวน
มาก  เชนเปนสารตานออกซิเดช่ัน (antioxidant)  เปนสารยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย (antimicrobial)  
ปองกันการเกิดมะเร็ง  (anticarcinogenic) เปนตน  ดังนั้นการรักษาคุณภาพใหมีอายุการเก็บรักษายาวนาน
ข้ึน  โดยใชสารสกัดจากธรรมชาติ เชน  ชาเขียว  ในการพัฒนาผลิตภัณฑเนื้อหมักเปรี้ยวซาลามิจึงเปนเร่ือง
นาจะไดมีการศึกษา 
 วัตถุประสงค 
 1. เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดจากชาเขียวในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย
และคุณภาพของผลิตภัณฑจากเนื้อหมักเปร้ียวซาลามิ 
 2. เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดจากชาเขียวในการยืดการเก็บรักษาเนื้อสัตวและผลิตภัณฑ
จากเนื้อหมักเปร้ียวซาลามิ 
 3. เพื่อศึกษากระบวนการหมักและบมท่ีเหมาะสมสําหรับผลิตเนื้อโคหมักเปร้ียวกึ่งแหง (ซาลามิ) 

 ผลท่ีคาดวาจะไดรับ 
 1. ทราบถึงคุณภาพเบ้ืองตนของผลิตภัณฑ ทางดานกายภาพ และชีวภาพ 
 2. ไดทราบถึงกระบวนการผลิตและการบมของผลิตภัณฑเนื้อโคหมักเปร้ียวแบบแหงท่ีเหมาะสม 
เปนประโยชนตอการพัฒนาผลิตภัณฑ 
 3. ไดทราบความเปนไปไดในการใชของสารสกัดจากชาเขียวในการชะลอการหืนของผลิตภัณฑ 

ผลการศึกษา 
 การเติมสารสกัดชาเขียว 0, 10 และ 20 กรัมตอกิโลกรัม  ในผลิตภัณฑซาลามิ ท่ีระยะเวลาการบม 0, 
7, 14, 21, 28, 35 และ 42 วัน ปรากฏผลดังนี้ 
 1.  การใชสารสกัดชาเขียวเติมลงในผลิตภัณฑซาลามิสามารถยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดช่ัน 
(TBARS) ได โดยพบวาคาการออกซิเดช่ันมีคาคงท่ีตลอดระยะเวลาในการบมโดยมีคา (LSM) เทากับ 0.273 
0.782 มิลลิกรัม MDA ตอกิโลกรัมซาลิมิ  ในขณะท่ีกลุมท่ีไมเสริมสารสกัดชาเขียวมีคา (LSM) เทากับ 0.782 
มิลลิกรัม MDA ตอกิโลกรัมซาลามิ   
 2.  การเสริมสารสกัดชาเขียวมีจํานวนเช้ือแบคทีเรียกรดแลคติกมากกวาในกลุมท่ีไมเสริมสารสกัด
ชาเขียว ซ่ึงเปนแบคทีเรียกลุมทีมีประโยชน  ในสวนเช้ือโคลิฟอรม จะพบวากลุมท่ีเสริมสารสกัดชาเขียวจะ
มีจํานวนนอยกวากลุมท่ีไมเสริมสารสกัดชาเขียว  นอกจากนี้การเติมสารสกัดชาเขียวจะลดปริมาณยีสตและ
ราท่ีบริเวณผิวไสบรรจุได  
 3.  ผลิตภัณฑซาลามิท่ีเสริมและไมเสริมสารสกัดชาเขียว มีผลตอการเปลี่ยนแปลงคา pH ตลอด
ระยะเวลาในการบมไมตางกัน  แตพบวากลุมท่ีไมเสริมสารสกัดชาเขียวมีคา Aw และ  เปอรเซ็นตความช้ืน
ของผลิตภัณฑซาลามิตลอดระยะเวลาในการบมเทากับ 0.898 และ 36.38  เปอรเซ็นต ตางจากกลุมท่ีเสริม
สารสกัดชาเขียวท้ังสองกลุม (P<0.0001)  ขณะท่ีกลุมท่ีเสริมสกัดชาเขียวดวยกันมีคาAw และ  เปอรเซ็นต
ความช้ืนไมแตกตางกันแตจะมีคาตํ่ากวากลุมท่ีไมเติมสารสกัดชาเขียว 
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 4. ระยะเวลาในการบมผลิตภัณฑซาลามิท่ีเหมาะสมคือ 28 วัน โดยพิจารณาจากขอกําหนด
คุณสมบัติของผลิตภัณฑซาลามิท่ีควรมีคา Aw ไมเกิน 0.91  มีความช้ืนนอยกวา 35 เปอรเซ็นต และมีคา pH 
นอยกวา 5.2  ท้ังนี้พบวาผลิตภัณฑซาลามิท่ีระยะการบม 28 วันในกลุมท่ีเสริมสารสกัดชาเขียว 0, 10 และ 20 
กรัมตอกิโลกรัม มีคา Aw เทากับ 0.870, 0.884 และ 0.887  มีคาความชื้นเทากับ 29.69, 31.21 และ 31.15 
เปอรเซ็นต  และมีคา pH เทากับ 4.56, 4.51 และ 4.52 ตามลําดับ 
 5.  เม่ือพิจารณาถึงคุณสมบัติท่ีเกี่ยวของกับลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑ คือ สีของผลิตภัณฑซาลา
มิท่ีเสริมสารกสัดชาเขียว 20 กรัมตอกิโลกรัม  จะมีสีแดงของผลิตภัณฑท่ีลดลงมากกวากลุมอ่ืนๆ ซ่ึงการมี
ลักษณะสีแดงของผลิตภัณฑซาลามิเปนลักษณะท่ีพึงประสงค  ดังนั้นจึงสรุปไดวา  การเติมสารสกัดชาเขียว 
10 กรัมตอกิโลกรัมเพียงพอท่ีจะชวยทําใหเพิ่มคุณภาพทางดานความปลอดภัยอาหารของผลิตภัณฑซาลามิ 
ซ่ึงใชเนื้อโคไทยธรรมชาติเปนสวนประกอบหลัก  โดยไมทําใหคุณภาพทางดานสีของผลิตภัณฑซาลามิดอย
ลง  นอกจากนี้ยังใชระยะการบมไมตางกัน 
 
 



1. หลกัการและเหตุผล 
 ผลจากการศึกษาวิจัยภายใตชุดโครงการการขยายโอกาสธุรกิจเนื้อโคไทย พบวา เนื้อโคไทยแต
ละประเภทท่ีผลิตไดมีความเหมาะสมในการนําไปใชประโยชนแตกตางกัน เนื้อโคพื้นเมืองไมเหมาะท่ีจะ
นําไปใชประโยชน ทําอาหารประเภทสเตกเพราะเนื้อมีความเหนียวมาก การบมเนื้อถึง 14 วันชวยทําให
เนื้อนุมข้ึนเล็กนอย และแมวาจะเพิ่มระยะเวลาการบมท่ีนานข้ึน เปนเวลา 21 หรือ 30 วันก็ไมชวยใหเนื้อ
นุมมากข้ึนอยางเห็นไดชัดเจน  แสดงใหเห็นวาอาจจะเปนไปไดท่ีมีการยอยสลายของไมโอไฟบลิลา
โปรตีนนอย เนื้อท่ีมีคุณลักษณะเชนนี้เหมาะท่ีจะนําไปแปรรูปเปนผลิตภัณฑเนื้อ 
 องคความรูเกี่ยวกับคุณภาพเนื้อโคพื้นเมืองไทยในเชิงลึกยังไมมีการศึกษา จากการศึกษาวิจัย
เบ้ืองตนพบวา  เนื้อโคพื้นเมืองโดยท่ัวไปแลวจะมีสีเขม เนื้อแนนเปนมันวาว เสนใยกลามเน้ือละเอียด 
เหมาะท่ีจะนําไปทําผลิตภัณฑเนื้อกลุมบดละเอียดไดแก ลูกช้ิน ผลิตภัณฑเนื้ออิมัลชัน นอกจากนี้ยัง
เหมาะท่ีจะนําไปทําผลิตภัณฑหมักเปรี้ยวแบบตะวันตก ไดแก ซาลามิ แฮมดิบ (air dried beef) ซ่ึง
ผลิตภัณฑหมักเปร้ียวท่ีกลาวถึงนี้ปจจุบันโรงงานผลิตของภาคเอกชนไดผลิตอยูแลวโดยใชเนื้อโค
พื้นเมือง หรือเนื้อโคลูกผสมพื้นเมืองบราหมันท่ีเล้ียงดวยหญาเปนอาหารหลัก ท้ังนี้ไดมีการใชกลา
เช้ือจุลินทรียบริสุทธ์ิ (starter culture) มาใชในการผลิตเพื่อควบคุมคุณภาพผลิตภัณฑใหมีความ
สมํ่าเสมอ และท่ีสําคัญคือความปลอดภัยดานอาหาร 
 เช้ือบริสุทธ์ิท่ีกลาวมาไดนําเขามาจากตางประเทศ และเปนเช้ือแบคทีเรียกรดแลคติกท่ีไมมี
คุณสมบัติเปน probiotic ดังนั้นการนํากลุมเช้ือ probiotic ท่ีพบไดโดยผูวิจัยไทย มาทดลองใชใน
ผลิตภัณฑเนื้อหมักเปรี้ยวแบบตะวันตกจะเปนการริเร่ิมพัฒนาผลิตภัณฑเนื้อเพื่อสุขภาพ (functional 
food)  ท่ีสามารถสรางเอกลักษณผลิตภัณฑเนื้อได 
 นอกจากนี้ในผลิตภัณฑเนื้อหมักเปร้ียวแบบพื้นบาน เชนแหนม ไสกรอกเปร้ียว ควรไดมีการนํา
เทคโนโลยีการเติมกลุมเช้ือ probiotic มาใชเชนกัน ซ่ึงแมวา ผลิตภัณฑดังกลาวจําเปนตองผาน
กระบวนการทําใหสุกกอนการบริโภคซ่ึงจะทําใหเช้ือแบคทีเรียกรดแลคติกตาย แตผลิตภัณฑท่ีไดจะมี
ความปลอดภัยทางดานอาหารมากกวา ผลิตภัณฑท่ีไมเติมกลาเช้ือจุลินทรีย 
 

2. วัตถุประสงคของการวิจัย 
1. เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑเนื้อโคธรรมชาติท่ีมีความเปนไปไดในการสรางตราสินคา (brand) 
2. เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑเนื้อหมักเปร้ียว probiotic แบบตะวนัตก 
3. เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑเนื้อหมักเปร้ียวกึ่งแหง probiotic แบบพื้นบาน 
4. เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑเนื้อหมักเปร้ียวกึ่งแหง probioticในรูปแบบของเน้ือเค็มแบบตะวนัตก (beef 

jerky) 



 

 

2

3. ผลท่ีคาดวาจะไดรับ 
1. ไดพัฒนาผลิตภัณฑจากเนื้อโคไทยท่ีมีความเปนไปไดทางตลาด 
2. ไดพัฒนาการผลิตเนื้อหมักเปร้ียวจากเนื้อโคท่ีมีความปลอดภัยดานอาหาร 
3. ไดแนวทางในการผลิตผลิตภัณฑอาหารเนื้อสัตวเพื่อสุขภาพ 
4. ไดเทคโนโลยีการผลิต ผลิตภัณฑเนื้อหมักเปร้ียวแบบตะวันตก 
5. ไดผลงานวจิัยตีพิมพในวารสารระดับชาติ 
6. ไดผลิตภัณฑเนื้อหมักเปร้ียวจากโคพื้นเมืองไทยท่ีมีความเปนเอกลักษณ 
7.  ไดนักวิจยัรุนใหม 
 

4. ขอบเขตการวิจัย 
  การวิจัยมุงเนนการพัฒนาผลิตภัณฑจากเนื้อโคไทย ท่ีใชวัตถุดิบจากเน้ือโคพื้นเมืองท่ีทราบ
แหลงท่ีมาและอยูภายใตระบบการผลิตเนื้อโคธรรมชาติ (natural beef) โดยเนนการพัฒนาผลิตภัณฑ
ภายใตระบบการหมักเปร้ียว (fermentation) โดยใชกลาเช้ือแบคทีเรียกรดแลคติกท่ีเปน probiotic ของ
นักวิจัยในโครงการมาใชในการผลิต  และผลิตภัณฑท่ีมีความเปนไปไดในการสรางตราสินคา  โดยเนน
การใชประโยชนจากเนื้อช้ินสวนรองท่ีไดจากการตัดแตง  และสรางมูลคาเพิ่มจากการใชประโยชนจาก
เนื้อช้ินสวนหลัก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ขอบเขตการดําเนินงาน  (3 ป) 
 

ผลิตภณัฑตะวันตก 
- ผลิตภัณฑเนื้ออิมัลชั่น 
- แฮมเนื้อ 
- เบคอนเนื้อ 
- เนื้อเจอรกี้

ผลิตภณัฑพื้นบาน 
- เนื้อกระจก 
- เนื้อแดดเดยีว 
- แหนม 
- ไสกรอกเปรี้ยว

แบบกึ่งแหง 
- ซาลามิชาเขียว 
- หม่ํากึ่งแหงโปรไบโอติก  

แบบตะวันตก 

แบบความชืน้สูง 
- แหนมโปรไบโอติก 

การพัฒนาผลิตภัณฑที่เปนเอกลักษณจากเนื้อโคธรรมชาติ

ปที่ 1 ปรับปรุงหองปฏิบัติการแปรรูปเนื้อหมักเปรี้ยว 
และรับการถายทอดเทคโนโลยีการทําผลิตภัณฑเนื้อหมักเปรี้ยวแบบตะวันตก

ปที่ 2 และ ปที่  3 
การพัฒนาผลิตภัณฑที่เปนเอกลักษณจากเนื้อโคธรรมชาติ

ผลิตภัณฑที่มีความเปนไปไดในการสรางตราสินคา ผลิตภัณฑเนื้อหมักเปรี้ยว
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5. เปาหมายของการวิจัย 
 เพิ่มศักยภาพในการขยายโอกาสทางการตลาดของเน้ือโคไทยตลอดหวงโซของการผลิตเนื้อโค
และผลิตภัณฑ และเพื่อพัฒนาคุณภาพชีวิตของคนไทยในการบริโภคเนื้อโคและผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ
และปลอดภัย 
 

6. สถานท่ีดําเนินงานวิจัย 
 หนวยปฎิบัติการวิจัยศูนยเครือขายการวจิัยเทคโนโลยีเนื้อสัตว คณะเทคโนโลยีการเกษตร 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง 
 

7. งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
 
 ประเภทของผลิตภณัฑเนื้อหมัก 

    การจัดแบงกลุมของผลิตภัณฑเนื้อหมักซ่ึงเปนท่ีนิยม โดยเฉพาะในกลุมผลิตภัณฑแบบลดรูป
ประเภทไสกรอกหมัก เชน แหนม ไสกรอกเปร้ียว และหมํ่า ซ่ึงเปนผลิตภัณฑเนื้อหมักพื้นบานของไทย 
หรือไสกรอกหมักแบบตะวันตก เชน ซาลามิ หรือ เปปเปอรโรนิ คือการจัดแบงออกตามปริมาณ
ความช้ืนท่ีมีอยูในผลิตภัณฑ ซ่ึง Campbell-Platt (1995) อธิบายวาอาจแบงออกไดเปน 3 กลุม ดังตอไปนี้ 

  
1. ผลิตภณัฑไสกรอกหมักแบบแหง (dry fermented sausages) 
    ท่ีมาของ Dry fermented sausage นั้นเช่ือกันวามาจากประเทศทางตอนใตของยุโรป เชน แถบ

เมดิเตอรเรเนียน เนื่องจากมีอากาศอบอุนกวาทางเหนือของยุโรป สามารถลดความช้ืนไดดีกวาโดยการ
ตากแดด  (Toldra et al., 2007) ตัวอยางของไสกรอกแบบแหง เชน Genoa salami ท่ีมักผลิตจากเนื้อสุกร
บดละเอียด ไขมันสุกร และเนื้อโคอีกเล็กนอย นอกจากนี้ยังมี Pepperoni ซ่ึงเปนไสกรอกชนิดบดหยาบ
ท่ีผลิตจากเนื้อสุกรและเน้ือโค แตอาจผลิตจากเนื้อสัตวเพียงชนิดใดชนิดหนึ่งก็ไดเชนกัน มีไขมัน
ประมาณ 30-35 เปอรเซ็นต มักใชเปนสวนประกอบบนหนาของพิซซา และ Dry salami ซ่ึงเปนไสกรอก
แหงจากเนื้อสุกรและเนื้อโคที่ไมผานการทําสุก แตมักจะรมควัน ผลิตภัณฑท้ังสามชนิดนี้มักจะมีราขาว
เกิดคลุมท่ีผิวนอกดวย อยางไรก็ตาม Dry fermented sausage นั้นมักไมผานการทําใหสุก และจะมีการ
รมควันในเฉพาะบางผลิตภัณฑ โดยมักจะเปนการรมควันแบบเย็นท่ี 15-25 องศาเซลเซียส (Campbell-
Platt, 1995)   

    ข้ันตอนการหมัก โดยสวนใหญจะเกิดข้ึนอยางชาๆ (Slow fermentation) เพราะมักจะใช
อุณหภูมิตํ่า เชน 15-26 องศาเซลเซียสท่ีความชื้นสัมพัทธประมาณ 90 เปอรเซ็นต เวลาประมาณ 3 วัน 
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หรือจนกระทั่งไดคา pH นอยกวา 4.7 แตในสหรัฐอเมริกา พบวามีการหมักท่ีประมาณ 38-43 องศา
เซลเซียสดวยเวลาท่ีส้ันลงคือนอยกวา 24 ช่ัวโมง (Fast fermentation) ท้ังนี้ข้ึนกับขนาดของ
เสนผาศูนยกลางของไสกรอกดวย คา pH อาจอยูระหวาง 4.7 ถึงไมเกิน 5.3 (Ricke and Keeton, 1997) 
จากน้ันจึงเขาสูกระบวนการทําแหง โดยลดความชื้นอยางคอยเปนคอยไปท่ี 12-15 องศาเซลเซียสและมี
การลดลงของความช้ืนสัมพัทธในการบมอยางตอเนื่อง (Campbell-Platt, 1995)   ในสหรัฐอเมริกา 
อุณหภูมิการทําแหงจะอยูท่ีประมาณ 10-11 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธประมาณ 68-72 เปอรเซ็นต 
อาจใชเวลาอยางนอย 21 วัน โดยมักจะมีการสูญเสียความช้ืนไปประมาณ 25-50 เปอรเซ็นต  ความเปน
กรดท่ีเกิดข้ึนจะชวยเรงใหผลิตภัณฑแหงเร็วข้ึนดวย เพราะเม่ือคา pH เขาใกลคา Isoelectric point ของ
โปรตีนเสนใยกลามเนื้อ ทําใหความสามารถในการจับน้ําลดลง ความช้ืนในผลิตภัณฑจึงลดลงไดดีข้ึน 
โดยท่ัวไป Dry fermented sausage มักมีคา pH ประมาณ 5.0-5.3 ปริมาณกรดแลคติกประมาณ 0.5-1.0 
เปอรเซ็นต และควรมีอัตราสวนของปริมาณความช้ืนตอโปรตีน (Moisture to protein ratio; MPR) นอย
กวา 2.3:1 โดยมีความช้ืนในผลิตภัณฑนอยกวา 35 เปอรเซ็นต และ คา Aw ไมเกิน 0.91 (Getty, 2010) 

    การควบคุมกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ Dry fermented sausage จะมีความลําบากมากกวา
การผลิต Semi dry fermented sausage  ในบางคร้ังอาจตองใชเวลานานถึง 90 วัน ซ่ึงในระหวางนี้จะ
นอกจากเปนการลดความช้ืนแลว ยังถือเปนชวงของการบม (Ripening) ท่ีจะทําใหเกิดการพัฒนากล่ินรส
ท่ีเปนเอกลักษณของแตละผลิตภัณฑดวย ในระหวางนี้ ไสกรอกจะมีน้ําหนักลดลง มีการหดตัว ในบาง
ผลิตภัณฑจะพบวาผิวของไสบรรจุไสกรอกอาจดูเหี่ยวยนข้ึน จากระยะเวลาในการผลิตท่ียาวนานทําให
มีโอกาสสูงท่ีผลิตภัณฑจะเกิดการเส่ือมเสียท้ังทางเคมี หรือโดยเชื้อจุลินทรียท่ีอาจปนเปอนมา แตหาก
กระบวนการผลิตเปนไปอยางถูกตองก็จะไดผลิตภัณฑเนื้อท่ีมีความคงตัวสูง สามารถเก็บไวไดโดยไม
ตองแชเย็น ปริมาณเกลือ ความเปนกรด ระดับความชื้นสุดทายของผลิตภัณฑ (ประมาณ 25-35 
เปอรเซ็นต) และชนิดของเช้ือจุลินทรียในผลิตภัณฑ จะทําใหผลิตภัณฑมีรสชาติเฉพาะตัวและลักษณะ
เนื้อสัมผัสท่ีคอนขางแนนมีความเปนเอกลักษณ  ระหวางการบมอาจจะพบวาผลิตภัณฑเนื้อหมักหลาย
ชนิด อาจมีการเจริญของเช้ือราสีขาว (Penicillium) ปกคลุมบนผลิตภัณฑ การเจริญของเช้ือราในลักษณะ
นี้ของผลิตภัณฑกลุมนี้ ถือเปนส่ิงท่ีนาพึงพอใจ เพราะเช่ือวาราจะชวยใหการลดความช้ืนเปนไปอยาง
คอยเปนคอยไป ชวยลดโอกาสการเกิดกล่ินหืน และยังชวยทําใหไสกรอกหมักแบบแหงมีรสชาติไม
เปร้ียวมากเกินไป และมีกล่ินรสเฉพาะตัวท่ีนาพึงพอใจของผูบริโภค โดยเฉพาะชาวตะวันตก ดวยเหตุนี้ 
ในการผลิตผลิตภัณฑเนื้อหมักบางประเภทของชาวตะวันตก จึงมีการใชกลาเช้ือราอยางต้ังใจ เพื่อใหเกิด
การเจริญของเช้ือรากลุมท่ีพึงประสงคและมีความปลอดภัยตอการบริโภค อยางไรก็ตามหากผลิตภัณฑ
ไดผานการรมควันมากอน มักไมพบการเจริญของเช้ือรา แตโดยท่ัวไป ไสกรอกหมักแบบแหงมักจะไม
ผานการรมควัน หรือรมควันเพียงเล็กนอยเทานั้น (Rust, 2004) 
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2. ผลิตภณัฑไสกรอกหมักแบบก่ึงแหง (Semi-dry fermented sausages) 
      ผลิตภัณฑไสกรอกหมักแบบกึ่งแหงมีแหลงกําเนิดดั้งเดิมมาจากแถบยุโรป โดยเฉพาะ

ประเทศเยอรมัน อาจผลิตจากเนื้อและมันจากสุกร หรือโค หรือบดหยาบผสมกัน มักมีปริมาณความชื้น
ในผลิตภัณฑประมาณ 35-50 เปอรเซ็นต แปรรูปโดยการหมักท่ีอุณหภูมิ 25-32 องศาเซลเซียส และ
ความชื้นสัมพัทธคอนขางสูง (85-95 เปอรเซ็นต)  และมักผานการรมควัน (Smoking) ท่ี 35-50 องศา
เซลเซียส เวลาประมาณ 12-48 ช่ัวโมง (Campbell-Platt, 1995)  ระดับของอุณหภูมิในการรมควันอาจ
เปนแบบรมควันเย็น (15-25  องศาเซลเซียส) รมควันอุน (30-50 องศาเซลเซียส) หรือรมควันรอน (60-
90  องศาเซลเซียส) ซ่ึงหากเปนการรมควันรอน อุณหภูมิสุดทายท่ีวัดได ณ ใจกลางของผลิตภัณฑอาจมี
คาถึง 65 องศาเซลเซียสหรือสูงกวานั้น  (Rust, 2007) ซ่ึงเปนการทําใหสุกไปในตัว เพื่อเพิ่มความ
ปลอดภัยในการบริโภค หลังจากนั้นอุณหภูมิในการผลิตจะถูกลดลงใหอยูในชวง 14-18 องศาเซลเซียส
ภายใตความช้ืนสัมพัทธท่ีตํ่าลง เพื่อลดความชื้นและเพ่ือบมไสกรอก อาจใชเวลาประมาณ 10-25 วัน  
Semi-dry fermented sausages มักมีคา pH ประมาณ 4.7-5.1 ปริมาณกรดแลคติกประมาณ 0.5-1.3 
เปอรเซ็นต และคา MPR มากกวา 2.3:1 แตจะไมเกิน 3.7:1 ปริมาณความช้ืนในผลิตภัณฑอาจสูญเสียไป
ประมาณ 8-15 เปอรเซ็นต มีคา Aw ประมาณ 0.90-0.94 แตคุณสมบัติตางๆ เหลานี้อาจแตกตางกันไป 
ข้ึนกับชนิดของผลิตภัณฑ ขอกําหนดของผูผลิตแตละราย หรือขอกําหนดของแตละประเทศ  (Getty, 
2010)  ตัวอยางของผลิตภัณฑ ไดแก Summer sausages Thuringer และ Lebanon bologna ท่ีผลิตใน
สหรัฐอเมริกา  สําหรับผลิตภัณฑชนิดหลัง Rust (2004) กลาววาเปน Semi-dry fermented sausage ท่ี
ผลิตจากเนื้อวัวลวน ผสมกับสวนผสมอ่ืนๆ มีพริกไทดําเปนเคร่ืองเทศหลัก บางกรณีอาจใชอุณหภูมิใน
การหมักท่ีสูงถึง 30-43 องศาเซลเซียสเพื่อเรงกระบวนการสรางกรด (Fast fermentation) และมักผาน
การรมควันแบบเย็นเปนเวลาคอนขางนาน มีลักษณะเนื้อสัมผัสคลาย Salami แตมักมีสีเขมกวา มีไขมัน
ตํ่า แมจะมีความช้ืนคอนขางสูง แตเพราะมีความเปนกรดสูง (pH ประมาณ 4.5) และรสคอนขางเปร้ียว 
ท้ังยังรมควัน จึงสามารถเก็บไวไดนาน สําหรับ Summer sausagesนั้น Getty (2010) ระบุวามักมีคา pH 
ตํ่ากวา 5.0 ปริมาณกรดแลคติกประมาณ 1.0 เปอรเซ็นต คา MPR เทากับ 3.1:1 และความช้ืนใน
ผลิตภัณฑประมาณ 41-51 เปอรเซ็นต  

    Semi-dry fermented sausages มีอายุการเก็บรักษานานข้ึน เพราะ 1) มีสัดสวนของเกลือตอ
ปริมาณความชื้นท่ีสูง 2) ความเปนกรดสูง (pH ตํ่ากวา 5.3) ท้ังนี้ผลิตภัณฑชนิดนี้จะเก็บไวไดนานข้ึน 
หากมีคา pH ประมาณ 4.8-5.0 และมีปริมาณกรดท้ังหมดในรูปของกรดแลคติก ในชวง 0.75-1.0 
เปอรเซ็นต และ 3) มักมีการทําใหสุกในระดับท่ีสามารถลดการเจริญของเช้ือจุลินทรียท่ีกอใหเกิดการเนา
เสีย  อยางไรก็ตาม  Semi-dry fermented sausages จะเก็บไดนานข้ึนหากเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิแชเย็น ซ่ึง
เปนขอแนะนําในการเก็บรักษาผลิตภัณฑกลุมนี้ในสหรัฐอเมริกา ตัวอยางอีกชนิดซ่ึงกําลังเปนท่ีนิยม
อยางมากในประเทศตะวันตก โดยเฉพาะในสหรัฐอเมริกา คือ Snack sticks ชนิดตางๆ เชน Beef snack 
sticks ซ่ึงเปนผลิตภัณฑเนื้อโคทานเลน และอาหารสะดวกบริโภค (Convenient foods)  จัดเปน Semi-
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dry fermented sausages ท่ีมีอายุการเก็บรักษาคอนขางนาน สามารถเก็บไวท่ีอุณหภูมิหองไดหากมีการ
บรรจุอยางเหมาะสม (Shelf-stable) มีสูตรผสมท่ีคลายกับ summer sausage และอาจมีการเสริม
เคร่ืองเทศรสจัด เชน พริกประเภทตางๆ มักผลิตโดยใชไสบรรจุคอลลาเจนท่ีมีขนาดเสนผาศูนยกลาง
ประมาณ 15-19 มม. และมักแยกบรรจุแบบสุญญากาศ จําหนายเปนแทงๆ (Getty, 2010) 

 
3. ผลิตภณัฑไสกรอกหมักชนิดท่ีมีความชืน้สูง (Moist fermented meat products)  

      วิธีการผลิตผลิตภัณฑเนื้อหมักกลุมนี้มักจะผานชวงของการหมักท่ีอุณหภูมิคอนขางสูง คือ
ประมาณ 30-43 องศาเซลเซียสโดยใชเวลาส้ันๆ ข้ึนกับชนิดของผลิตภัณฑ เพื่อใหไดผลิตภัณฑท่ีมีคา 
pH ท่ีลดลงคอนขางเร็ว (Fast fermentation) อยูในชวง 4.4-4.8 จากน้ันจึงมีการลดความช้ืนของ
ผลิตภัณฑลงในโดยใชเวลาส้ันๆ เชนกัน เวลาในการผลิตอยูในชวง 3-5 วัน น้ําหนักท่ีสูญหายไปหลัง
การผลิตมักจะไมมากกวา 10 เปอรเซ็นต และทําใหผลิตภัณฑท่ีไดมีความช้ืนระหวาง 50-60 เปอรเซ็นต 
คา Aw จะยังคงมีคามากประมาณ 0.95-0.97 ผลิตภัณฑไสกรอกหมักแบบตะวันตกในกลุมนี้มักมีการ
รมควันดวย ตัวอยางของผลิตภัณฑ ไดแก กลุม Spreadable fermented meat products ซ่ึงเปนท่ีนิยมใน
ประเทศในแถบยุโรป เชน Mettwurst และ Teewurst  ของประเทศเยอรมัน (Campbell-Platt, 1995) 
สําหรับตัวอยางผลิตภัณฑเนื้อหมักของไทย ไดแก แหนม โดยเฉพาะเมื่อผลิตแหนมโดยอัดใสไสบรรจุ
พลาสติก พบวาจะมีความช้ืนสูงถึง 70 เปอรเซ็นต และคา Aw ประมาณ 0.96-0.97 

  อยางไรก็ตามการจัดแบงประเภทของผลิตภัณฑเนื้อหมักแบบตางๆนั้น มีความหลากหลายมาก 
และแมผลิตภัณฑท่ีมีช่ือเดียวกัน อาจจะมีการจัดแบงประเภทแตกตางกัน ท้ังนี้ข้ึนกับคุณสมบัติของ
ผลิตภัณฑท่ีไดภายหลังการผลิต เชน ความเปนกรด ปริมาณความชื้น องคประกอบทางเคมีของ
ผลิตภัณฑ ซ่ึงจะข้ึนกับกระบวนการผลิตท่ีใชในข้ันตอนตางๆ ดวย นอกจากนั้นผลิตภัณฑท่ีมีคุณสมบัติ
คลายกัน ยังอาจมีช่ือเรียกแตกตางกันไปตามแตละทองถ่ินท่ีผลิตดวย 
 
การใชกลาเชื้อแบคทีเรียในผลิตภัณฑเนื้อหมัก 

การเจริญของเช้ือจุลินทรียในอาหาร โดยเฉพาะเชื้อจุลินทรียท่ีทําใหเกิดการเนาเสีย (spoilage 
microorganism) และเช้ือท่ีกอใหเกิดโรค (pathogenic microorganism)  ถือเปนส่ิงไมพึงประสงค แต
สําหรับผลิตภัณฑเนื้อสัตวแบบหมัก (fermented meat products) กลับตองการใหมีการเจริญของ
เช้ือจุลินทรีย ในระหวางการหมักเนื้อ โดยเฉพาะจุลินทรียกลุมท่ีสามารถใชคารโบไฮเดรต เชน น้ําตาล
กลูโคส (glucose) เปนแหลงวัตถุดิบในการผลิตกรดอินทรีย เชน กรดแลคติกเปนตน  (รุจริน ล้ิมศุภวา
นิช และจุฑารัตน เศรษฐกุล, 2552)  ผลของกระบวนการหมักซ่ึงเกิดจากการทํางานของกรดแลคติกเปน
หลัก ทําใหผลิตภัณฑเนื้อมีรสชาติออกเปร้ียว (tangy) นอกจากน้ีการสลายตัวและเส่ือมสภาพของ
โปรตีน (protein degradation and denaturation) ในวัตถุดิบเนื้อสัตว ซ่ึงเกิดจากการทํางานรวมกันของ
เอ็นไซมในเนื้อ และการทํางานของแบคทีเรียกรดแลคติก และการลดความช้ืนลงในผลิตภัณฑเนื้อหมัก
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บางประเภท ทําใหผลิตภัณฑมีลักษณะเนื้อสัมผัสและกล่ินรสเปนเอกลักษณเฉพาะตัว นอกจากนี้กรด
อินทรียท่ีถูกผลิตโดยแบคทีเรียแลคติกยังชวยยับยั้งการเจริญของเช้ือจุลินทรียกลุมท่ีไมพึงประสงค จึง
ชวยยืดอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑได (Cocconcelli, 2007; Hugas and Monfort, 1997) 

ในอดีตการผลิตผลิตภัณฑเนื้อแบบหมักเกิดข้ึนโดยธรรมชาติตามภูมิปญญาของมนุษยในแตละ
ทองถ่ิน ดังเชน การผลิตแหนมของไทย หรือซาลาม่ี (salami) ของชาวตะวันตก จุลินทรียกลุมท่ีผลิตกรด
แลคติกซ่ึงเกิดข้ึนโดยธรรมชาติ อาจมาจากตัววัตถุดิบเนื้อสัตวเอง หรือจากอุปกรณและส่ิงแวดลอมใน
การผลิต ทําใหผลิตภัณฑท่ีไดจากการผลิตแตละคร้ังอาจมีรสชาติท่ีแตกตางกัน คุณภาพไมคงท่ี  ตอมา
จากความกาวหนาทางการวิจัย จึงมีกระบวนการคัดแยกเชื้อจุลินทรียกลุมแลคติก นํามาผลิตเปนกลา
เช้ือจุลินทรียเร่ิมตน (starter culture) เพื่อใชในการผลิตผลิตภัณฑเนื้อหมัก ชวยใหไดผลิตภัณฑท่ีมี
คุณภาพคงตัวข้ึน สามารถควบคุมกระบวนการหมักไดดีข้ึน และเพ่ิมความปลอดภัยใหกับผลิตภัณฑ  
เนื่องจากกรดอินทรีย หรือเอ็นไซมบางชนิด รวมถึง bacteriocins ซ่ึงเปนโปรตีนท่ีผลิตโดยเช้ือจุลินทรีย
ต้ังตนนั้นมีความคุณสมบัติในการตอตานเชื้อจุลินทรียท่ีไมพึงประสงคบางประเภท (Albano et al.; 
2007; Cocconcelli, 2007) 

 กลุมของจุลินทรียท่ีมักใชเปนกลาเช้ือเร่ิมตนในกระบวนการผลิตผลิตภัณฑเนื้อหมักไดแก กลุม
ของแบคทีเรียแลคติก เชน Lactobacillus และ Pediococcus, กลุมแบคทีเรีย Micrococcaceae เชน 
Staphylococcus และ Micrococcus, กลุมแบคทีเรีย Streptomyces, กลุมยีสต Debaryomyces และกลุม
ของรา Penicillium (Jessen, 1995) ซ่ึงจุลินทรียแตละชนิดจะมีบทบาทของตนเองในกระบวนการหมัก
เนื้อ  ตัวอยางของกลาเช้ือแบคทีเรียในผลิตภัณฑเนื้อหมัก เชน 

 
1. กลาเชื้อแบคทีเรียกลุม Lactobacillus   
จัดเปนกลุมแบคทีเรียกรดแลคติก ชนิดแกรมบวก ท่ีมีรูปรางเปนแทงแบบ rod  ซ่ึงประกอบดวย

จุลินทรีย ถึง กวา 100 species ตัวอยางของแบคทีเรียกลุม Lactobacillus ท่ีนิยมใชเปนกลาเช้ือในการ
หมักผลิตภัณฑเนื้อ เชน Lb. sakei, Lb. curvatus และ Lb. plantarum ซ่ึงอยูใน subgroup ของ facultative 
heterofermentative lactobacilli  (Cocconcelli, 2007) คือมีคุณสมบัติสามารถเปนไดท้ัง 
homofermentative หรือ heterofermentative bacteria ข้ึนอยูกับชนิดของน้ําตาลท่ีเปนแหลงพลังงาน 
ท้ังนี้ ศศิวิมล ช่ืนอ่ิม อาเหม็ด และ อดิศร เสวตวิวัฒน (2548) อธิบายวา  homofermentative bacteria 
สามารถยอยสลายกลูโคส หรือน้ําตาลท่ีมีคารบอน 6 ตัว (hexose) ไดเปนกรดอินทรียคือกรดแลคติกเปน
หลัก (ประมาณ 95 เปอรเซ็นต) รวมถึงกรดอินทรียอ่ืนๆ และคารบอนไดออกไซดอีกเล็กนอย สวน 
heterofermentative bacteria สามารถยอยสลายกลูโคส หรือ hexose ไดเปนกรดแลคติกประมาณ 50 
เปอรเซ็นต และเปนกรดอะซีติก กรดอินทรียอ่ืนๆ เอธานอล ไดอะซิทิล และคารบอนไดออกไซด รวม
อีกประมาณ 50 เปอรเซ็นต  Cocconcelli (2007) กลาววา Lb. sakei เปนกลาเช้ือ Lactobacillus ท่ีนิยมใช
ในการหมักผลิตภัณฑเนื้ออยางกวางขวางโดยเฉพาะในกลุมยุโรป เพราะนอกจากจะสรางกรดแลคติก
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แลวยังสามารถยอยสลายโปรตีนใหกรดอะมิโนบางชนิด เปนผลใหผลิตภัณฑเนื้อหมักเปร้ียวมีกล่ินรสที่
เปนเอกลักษณนาพึงพอใจ และเนื่องจาก Lb. sakei สามารถเจริญไดดีท่ีอุณหภูมิตํ่า และสามารถทน
สภาวะท่ีมีความเค็ม (10 เปอรเซ็นต NaCl) ไดดี ท้ังนี้ Jay (1996) กลาววากลุม heterolactic จะมีบทบาท
ตอการสรางกล่ินรสในผลิตภัณฑอาหารหมักมากกวากลุม homofermentative bacteria เนื่องจากสามารถ
ผลิตอะเซททาลดีไฮด และไดอะซิทิล เปนตน อยางไรก็ตาม Jessen (1995) และ Petäjä-Kanninen and 
Puolanne (2007) กลาววาในการผลิตไสกรอกหมักเปร้ียวนั้นจะนิยมใชกลาเช้ือท่ีเปน homofermentative 
lactobacilli  

2. กลาเชื้อแบคทีเรียกลุม Pediococcus  
เปนกลุมแบคทีเรียแลคติกแกรมบวก มีรูปรางกลม (coccus-shape) มีคุณสมบัติเปน 

homofermentative bacteria คือสรางกรดแลคติกเปนหลัก ตัวอยางจุลินทรียในกลุมนี้ท่ีมักใชใน
ผลิตภัณฑเนื้อหมักเปร้ียวคือ P. pentosaceus หรือช่ือเดิมคือ  P. cerevisiae (Cocconcelli, 2007) ซ่ึงไดมี
การเปล่ียนช่ือจากเดิมมากอนท่ีเรียกวา P. acidilactici  และพบวาจุลินทรียชนิดนี้มีการสรางกรดใน
ปริมาณ 0.8-1.2 เปอรเซ็นต เม่ือใชเปนกลาเช้ือในการผลิต Lebanon bologna ซ่ึงเปนผลิตภัณฑเนื้อโค
หมักเปร้ียวแบบกึ่งแหงท่ีนิยมมากในสหรัฐอเมริกา (Jay, 1996)  ท้ังนี้ Jessen (1995) อางจาก Blickstad 
and Molin (1981) ระบุวา P. pentosaceus สามารถเจริญไดในสภาวะแวดลอมท่ีหลากหลาย มีอากาศ
หรืออับอากาศ มีความทนทานตอเกลือไนไตรท และเจริญไดในชวง pH ท่ีคอนขางกวาง แตจะมีอัตรา
การเจริญลดลงท่ีอุณหภูมิตํ่ากวา 20 องศาเซลเซียส ซ่ึง Kröckel (1995) อางจาก Lücke (1985) ระบุวาใน
การผลิต Summer sausage ท่ีเปนผลิตภัณฑเนื้อหมักเปร้ียวของชาวสหรัฐนั้นมักจะใช P. acidilactici 
เปนกลาเช้ือโดยจะบมท่ี 38  องศาเซลเซียส นอกจากนี้ Tetlow and Hoover (1988) อางโดย Jessen 
(1995) ระบุวานอกจาก P. pentosaceus จะผลิตแลคเตทแลว ยังสามารถผลิตเอธานอลและอะซีเตทจาก
น้ําตาล hexose และ pentose ท่ีมีคารบอน 5 ตัวดวย ดังนั้นหลายคร้ังจึงพบวาไสกรอกหมักเปร้ียวของ
ชาวตะวันตกท่ีหมักโดยใชกลาเช้ือ Pediococcus มีความเปร้ียวไมมากนัก  

3. กลาเชื้อแบคทีเรียกลุม Micrococcaceae  
เปนกลุมของจุลินทรียอีกประเภทหนึ่งท่ีมักใชเปนกลาเช้ือเร่ิมตนในการผลิตผลิตภัณฑเนื้อหมัก 

เชน กลาเช้ือ Staphylococcus และ Micrococcus  เนื่องจากจุลินทรียกลุมนี้สามารถเปล่ียนสารไนเตรทให
เปนไนไตรท โดย Nitrate reductase activity การสลายตัวของไนไตรทและทําปฏิกิริยากับสารสี
ธรรมชาติในเนื้อ คือไมโอโกลบิน เกิดเปนไนโตรซิลไมโอโกลบิน (Nitrosylmyoglobin) จึงทําให
ผลิตภัณฑเนื้อหมักมีสีแดงชมพูซ่ึงเปนคุณลักษณะเฉพาะของผลิตภัณฑ ตัวอยางของ Staphylococcus 
ซ่ึงมีการคัดแยกไดจากผลิตภัณฑไสกรอกหมักแบบความชื้นตํ่าเชน Staphylococcus xylosus (S. 
xylosus), S. carnosus, S. saprophyticus  เปนตน ตัวอยางของ Micrococcus เชน Micrococcus varians 
ซ่ึงปจจุบันเรียกเปน Kocuria varians นอกจากนี้คุณสมบัติท่ีพึงประสงคอีกประการของกลุมแบคทีเรีย 
Micrococcaceae คือสามารถสราง Catalase ซ่ึงจะสลาย hydrogen peroxide ท่ีบางคร้ังถูกผลิตข้ึนโดย
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แบคทีเรียแลคติก เนื่องจาก hydrogen peroxide มีผลทําใหสีของผลิตภัณฑเนื้อหมักเปร้ียวซีดหรือ
ผิดปกติ ไมเปนท่ีพึงประสงค (Cocconcelli, 2007) 
สารยับยัง้จุลินทรียท่ีสรางโดยแบคทีเรียกรดแลคติก 

นอกจากการผลิตกรดแลคติกแลว แบคทีเรียกรดแลคติกยังสามารถผลิตสารอ่ืนท่ีมีคุณสมบัติใน
การยับยั้งจุลินทรียชนิดอ่ืนได แตปริมาณการผลิตอาจอยูในจํานวนเพียงเล็กนอย เชน กรดอินทรียอ่ืนๆ 
ไฮโดรเจนเปอรออกไซด (H2O2) คารบอนไดออกไซด (CO2) แบคเทอริโอซิน (bacteriocin) และไดอะซิ
ติล (diacetyl) เปนตน (ศิพัตม รักษเผา, 2539) 
              1. กรดอินทรีย (organic acids)   

กรดอินทรียท่ีสําคัญท่ีสรางจากแบคทีเรียกรดแลคติก ไดแก กรดแลคติก ซ่ึงเปนผลผลิตท่ี
เกิดข้ึนในกระบวนการยอยสลายคารโบไฮเดรต เกิดการเปล่ียนไพรูเวตไปเปนกรดแลคติกโดยเอนไซม 
lactate dehydrogenase และเม่ือมีการสะสมมากข้ึนจะทําใหคา pH ลดลง สภาพความเปนกรดท่ีมากข้ึน
จนอาจมากเกินไป ทําใหไมเหมาะสมกับตอการเจริญของแบคทีเรียชนิดอ่ืน พบวากรดแลคติกจะทําให
เยื่อหุมเซลลแตกออกและเอนไซมถูกปลดปลอยออกมาจากเซลล หรือกรดแลคติกอาจแทรกผานเยื่อหุม
เซลลของแบคทีเรียไดโดยตรง และเขาไปอยูในสวนของ cytoplasm ท่ีมี pH สูงกวา ดังนั้นจึงเกิดการ
ปลดปลอยโปรตอนออกมานอกเซลลเพื่อรักษาสมดุลของ pH จึงทําใหเกิดการทําลายแรงขับเคล่ือน
โปรตอน และทําลายกระบวนการเคล่ือนยายสารอาหารตางๆ สงผลใหเกิดการยับยั้งการเจริญของ
จุลินทรีย (De Vuyst and Vandamme, 1994) 

2. ไฮโดรเจนเปอรออกไซด (Hydrogen peroxide) 
 ความเปนพิษของไฮโดรเจนเปอรออกไซดอาจเปนผลมาจากการเกิดออกซิเดชันท่ีเยื่อหุมเซลล
ไขมันซ่ึงจะแทรกซึมผานผนังเซลลไดเพิ่มมากข้ึน มีผลในการทําลายเช้ือจุลินทรียตางๆ โดยมีการจับ
ออกซิเจนไวทําใหจุลินทรียเปาหมายอยูในสภาวะไรอากาศจึงไมสามารถมีชีวิตอยูได  และยังทําลาย
โครงสรางโมเลกุลของกรดนิวคลีอิกและเซลลโปรตีน  (De Vuyst  and Vandamme, 1994) 

3. คารบอนไดออกไซด (Carbon dioxide) 
  Caplice and Fitzgerald (1999) รายงานวา คารบอนไดออกไซดเกิดข้ึนจากกระบวนการหมัก
น้ําตาลเฮกโซสใหเปนกรดแลคติกแบบ heterofermentative ไดโดยตรงในสภาวะที่ไรออกซิเจน 
คารบอนไดออกไซดสามารถยับยั้งการเจริญของจุลินทรียอ่ืนไดดวยกลไกการแทนท่ีโมเลกุลของ
ออกซิเจน ทําใหเกิดสภาพไรออกซิเจน เยื่อหุมเซลลเกิดการเส่ือมสภาพขและทําใหเซลลตายในท่ีสุด 

4. แบคเทอริโอซิน (Bacteriocins) 
 Muyanja et al. (2003) กลาววา แบคเทอริโอซินเปนสารประกอบโปรตีนขนาดใหญ  มี
โครงสรางเปนพวกโพลีเปปไทด ประกอบดวยกรดอะมิโนหลายรอยตัวตอกันแบบ linear chain 
เนื่องจากไมมีพันธะโฮโดรเจนและ disulphide bridges (-s-s-) มีคุณสมบัติในการยับยั้งการเจริญของ
แบคทีเรียหลายชนิดรวมท้ังแบคทีเรียกอโรคในอาหาร สารแบคเทอริโอซินท่ีสรางจากเช้ือตางชนิดกัน
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จะมีโครงสรางทางเคมีท่ีแตกตางกัน และสามารถออกฤทธ์ิยับยั้งเช้ือไดแตกตางกัน ตัวอยางเชน nisin, 
pediocin และ lactocin เปนตน  โดย nisin เปนแบคเทอริโอซินชนิดแรกท่ีถูกคนพบ ผลิตไดจาก
แบคทีเรียกรดแลคติกสายพันธุ Lactococcus lactis subsp. lactis ซ่ึงมีผลในการยับยั้งแบคทีเรียแกรม
บวกโดยเฉพาะอยางยิ่ง Listeria monocytogenes ฤทธ์ิในการตานสารจุลินทรียของ Nisin ข้ึนอยูกับ 
receptor ท่ีผนังเซลลของจุลินทรียเปาหมาย ปจจุบันแบคเทอริโอซินไดรับอนุญาตใหมีการใชในอาหาร
ในหลายประเทศ ซ่ึงใชเปนสารเพ่ือปองกันการเนาเสียในผลิตภัณฑนมและเนื้อสัตว (Hampikyan and 
Ugur, 2007) 
 โดยท่ัวไปกลไกของแบคเทอริโอซินในการยับยั้งจุลินทรีย  จะเขาไปทําปฏิกิริยาโดยเฉพาะ
กับสารหรือตัว receptor ท่ีอยูรอบนอกเซลล สําหรับกลไกการยับยั้งจลิุนทรียท้ังในสภาพเซลลปกติและ
สปอร แบคเทอริโอซินจะเขาไปมีผลตอผนังเซลลของแบคทีเรีย โดยถูกดูดซึมเขาไปทางผนังเซลลและมี
ผลทําใหเกิดการสูญเสียองคประกอบท่ีสําคัญจําพวก ATP ทําใหเซลลถูกยอยสลาย สงผลใหมีการ
เคล่ือนยายอิออนอยางอิสระและสูญเสียแรงเคล่ือนของโปรตอน (Proton motive force; PMF) จึงทําให
ความตางศักยลดลงและไมมีการสรางพลังงานเกิดข้ึน เม่ือเซลลไมสามารถนําสารอาหารขนาดใหญเขาสู
เซลลได แตน้ําสามารถไหลเขาพรอมกับการไหลออกของสารโมเลกุลขนาดเล็ก จงึทําใหเซลลเกดิการ
แตกจากแรงดนัออสโมติก (Sahl et al., 1995) นอกจากนี้ยังไปมีผลยบัยั้งการทํางานของหมู sulphydryl 
group ของโปรตีนใน cytoplasmic membrane ทําใหเซลลแบคทีเรียไมสามารถเจริญได นอกจากนี้แบ
คเทอริโอซินจะมีผลยับยั้งกระบวนการงอกของสปอร ทําใหสปอรไมมีผนังเซลลหอหุมและกลายสภาพ
ไปเปนเซลลปกติ ซ่ึงมีรายงานวาแบคเทอริโอซินสามารถยับยั้งสปอรของเช้ือ Clostridium botulinum 
และ Bacillus cereus (ศิพัตม  รักษเผา, 2539) 
       5. ไดอะซิทิล (Diacetyl) 

ไดอะซิทิล เปนสารท่ีใหกล่ินเฉพาะสามารถพบไดในผลิตภัณฑนมหมัก และมีคุณสมบัติในการ
ยับยั้งการเจริญของจุลินทรียดวย แบคทีเรียกรดแลคติกท้ัง Lactococcus, Lactobacillus, Leuconostoc, 
Pediococcus และ Streptococcus สามารถสังเคราะหไดอะซิทิลข้ึนเปนผลผลิตสุดทายท่ีไดจาก
กระบวนการเมแทบอลิซึมของแบคทีเรียกรดแลคติก  ซ่ึงสังเคราะหข้ึนจากไพรูเวตท่ีเปนสารตัวกลาง 
(intermediate)  ในระหวางการใชน้ําตาลเฮกโซส (hexose) และบางคร้ังอาจเกิดข้ึนจากการใชซิเตรท 
(citrate) โดยซิเตรตจะถูกเปล่ียนผานไพรูเวตไปเปนสารไดอะซิทิล และอาจอยูในรูปรีดิวซ คือ อะซิโต
อิน (acetoin; Caplice and Fitzgerald, 1999)  นอกจากนี้ยังพบไดอะซิทิลในอาหารหมักหลาย
ชนิด  ความ เขมขนของไดอะซิทิล ที่สามารถยับยั้ งการ เจริญของ เ ชื้อจุลินทรียกอโรคใน
อาหารทั่วไปจะมากกวา 400 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร อยางไรก็ตามผลตอการยับยั้งการเจริญของ
เช้ือจุลินทรียแตละชนิดจะแตกตางกันออกไป (วรายุทธ สุระนรากุล, 2549) 
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6. ริวเทอรีน (Reuterine) 
 ริวเทอรีน ผลิตไดในระหวางระยะ stationary phase โดยแบคทีเรียชนิดLb. reuteri ท่ีมีการเจริญ

แบบไมตองการออกซิเจน สรางจากกลูโคสและกลีเซอรอล หรือกลีเซอรอลดีไฮด สามารถยับยั้ง
กิจกรรมไรโบนิวคลีโอไทดรีดักเตส (ribonucleotide reductase) เปนสายพันธุท่ีมีความสามารถในการ
ตอตานไวรัส ราและโปรโตซัว (Caplice and Fitzgerald,  1999)   

นอกจากคุณสมบัติในการตอตานเช้ือจุ ลินทรีย ท่ีไมพึงประสงคบางประเภท  ปจจุบัน
ความกาวหนาของการวิจัยโดยเฉพาะการใชเทคนิคทางชีวโมเลกุลยังนําไปสูความพยายามในการคัด
สรรใหไดกลาเช้ือเร่ิมตนท่ีมีคุณสมบัติท่ีเปนประโยชนตอสุขภาพในดานตางๆ (functional quality) 
นอกเหนือไปจากคุณสมบัติในการผลิตดานคุณภาพและความปลอดภัยในการบริโภคดังกลาวขางตน 
นั่นคือการใชกลาเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตนท่ีมีคุณสมบัติเปน probiotic   

ตามคําจํากัดความของ FAO/WHO (2002)  probiotic bacteria หมายถึงเช้ือจุลินทรียกลุมท่ี
สามารถเจริญและทนตอสภาวะภายในลําไสและกระเพาะอาหารได และท่ีสําคัญคือเม่ือรับประทานเขา
ไปในปริมาณท่ีเหมาะสมจะใหผลดีตอสุขภาพของผูบริโภค ท้ังนี้ Arihara (2006) รายงานถึงผลดีจาก
การบริโภคอาหาร probiotic ท่ีมีตอสุขภาพ เชน ชวยปรับสภาพของเช้ือจุลินทรียในลําไส  ปองกัน
อาการทองรวง ลดอาการทองผูก ลดโอกาสการเปนมะเร็งลําไส เพิ่มภูมิคุมกัน ลดอาการโรคภูมิแพ และ
ลดคลอเลสเตอรอลในเลือด เปนตน  อยางไรก็ตามการนําเช้ือจุลินทรียท่ีมีคุณสมบัติเปน probiotic มาใช
ในอาหาร ควรพิสูจนไดวาจุลินทรียนั้นสามารถทนตอภาวะความเปนกรดและเกลือน้ําดีได สามารถยึด
เกาะกับผนังลําไส และเจริญไดดีภายในลําไส สามารถตานทานจุลินทรียท่ีกอโรคได และสรางสารยับยั้ง
จุลินทรียท่ีไมพึงประสงคได หรือสรางสมดุลยใหกับระบบภูมิคุมกัน และท่ีสําคัญคือปลอดภัยสําหรับ
การบริโภค (Ammor and Mayo, 2007, Arihara, 2006) นอกจากนั้นยังตองม่ันใจไดวาจุลินทรียเหลานั้น
สามารถทนตอสภาวะของผลิตภัณฑซ่ึงอาจจะมีความเปนกรดสูง ระดับความช้ืนตํ่า และทนตอเกลือ 
ไนเตรทหรือไนไตรทท่ีเปนสวนประกอบของผลิตภัณฑเนื้อหมักเปร้ียวได (De Vuyst et al., 2008) ท้ังนี้ 
Jemenez-Colmenero et al. (2001) ระบุวามีการผลิต chorizo ซ่ึงเปนผลิตภัณฑเนื้อหมักเปร้ียวแบบแหง
ใหเปน  functional foods โดยเติม “active bifidus” และ “Lactobacillus casei” รวมท้ังการใชกรรมวิธี
ผลิตพิเศษเพ่ือใหม่ันใจวาเช้ือจุลินทรียท่ีเติมเขาไปยังมีชีวิตอยู เม่ือบริโภคจะมีผลใหลดการดูดซึมของ
ไขมันและคลอเลสเตอรอล และชวยเพิ่มการดูดซึมสารอาหาร อยางไรก็ตามแนวโนมการผลิตผลิตภัณฑ
เนื้อหมักเปร้ียวประเภทความช้ืนตํ่าใหมีคุณสมบัติเปน Functional foods โดยใชกลาเช้ือจุลินทรียท่ีเปน 
probiotic มีความเปนไปไดสูง เพราะโดยปกติผูบริโภคสามารถบริโภคผลิตภัณฑเหลานี้ไดโดยไมตอง
ผานการใหความรอน ซ่ึงจะไมทําลายเช้ือจุลินทรียบริสุทธ์ิท่ีเปน probiotic (De Vuyst et al., 2008; 
Ammor and Mayo, 2007; Arihara, 2006) นอกจากนี้ De Vuyst et al. (2008) ยังระบุวา functional foods 
โดยเฉพาะกลุมอาหารที่มีคุณสมบัติเปน probiotic กําลังเปนท่ีนิยมของผูบริโภค แตการผลิตผลิตภัณฑ
ไสกรอกท่ีมีคุณสมบัติเปน probiotic เปนการคายังไมปรากฎมากนัก ส่ิงสําคัญคือจะตองพิสูจนไดวา
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ผลิตภัณฑไสกรอกหมักเปร้ียว probiotic นั้นมีคุณสมบัติท่ีดีตอสุขภาพของผูบริโภคจริง ขณะเดียวกัน
การศึกษาถึงความชอบของผูบริโภคท่ีมีตอผลิตภัณฑไสกรอกหมักเปร้ียว probiotic ก็มีความจําเปน 
ขณะท่ี Incze (1998) กลาววาความสามารถในการหมักของจุลินทรียบริสุทธ์ิท่ีเปน probiotic รวมถึง
คุณสมบัติในการใหกล่ินรสท่ีดีตอผลิตภัณฑจัดเปนปจจัยท่ีควรพิจารณาในการเลือกใชจุลินทรีย 
probiotic เปนกลาเช้ือ 
 

8. การดําเนินงานของโครงการวิจัย 
โดยการดําเนนิงานของโครงการแบงเปนข้ันตอนตามระยะเวลาของโครงการดังนี ้
 ปท่ี 1   
 1.  นําเขา  ติดต้ังและทดสอบตูบมผลิตภัณฑเนื้อหมักเปร้ียวจากประเทศเยอรมัน 
 2.  รับการถายทอดเทคโนโลยีการแปรรูปเนื้อหมักเปร้ียวแบบตะวันตก 
 ปท่ี 2 และ ปท่ี 3 
 1.  พัฒนาผลิตภัณฑท่ีมีความเปนไปไดในการสรางตราสินคาของเน้ือโคไทยธรรมชาติ 
 2.  ทดลองทําผลิตภัณฑเนื้อหมักเปร้ียวแบบตะวันตก (salami)  โดยใชกลาเช้ือจากตาง 
ประเทศ 
 3.  ศึกษาคุณภาพตามระยะเวลาในกระบวนการผลิตแหนมท่ีมีการเติมกลาเช้ือแบคทีเรียกรดแล
คติก  และการยอมรับของผูบริโภค 
 4.  ศึกษาคุณภาพตามระยะเวลาในกระบวนการผลิตในผลิตภัณฑซาลามิท่ีมีการเติมกลาเช้ือจาก
ตางประเทศรวมกับการใชชาเขียว 
 5.  ศึกษาคุณภาพตามระยะเวลาในกระบวนการผลิต และการยอมรับของผูบริโภคในผลิตภัณฑ
เนื้อหมักเปร้ียวในรูปแบบเนื้อเค็มกึ่งตะวันตก  (jerky) 
 

การรายงานผลการดําเนินการวิจัยแบงออกเปน  3  ตอนตามวัตถุประสงค 
1.  พัฒนาผลิตภัณฑเนื้อโคธรรมชาติท่ีมีความเปนไปไดในการสรางตราสินคา 
2.  พัฒนาผลิตภัณฑเนื้อหมักเปร้ียว probiotic  แบบพื้นบาน 
3.  พัฒนาผลิตภัณฑเนื้อหมักเปร้ียวกึ่งแหงแบบตะวันตก 
 3.1  พัฒนาเนื้อหมักเปร้ียวกึ่งแหง  probiotic  หมํ่า 
 3.2  พัฒนาเนื้อหมักเปร้ียวกึ่งแหง  ซาลามิผสมชาเขียว 
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ตอนท่ี  1  การพัฒนาผลิตภัณฑท่ีมีความเปนไปไดในการสรางตราสินคา 
หลักการและเหตุผล 
 เนื้อโคพื้นเมืองมีจุดเดนท่ีมีเสนใยกลามเนื้อละเอียด  ไขมันนอย  เนื้อแนนคอนขางแหง  ไมแฉะ
น้ํา  มีสีแดงเขม  ความสามารถในการอุมน้ําของโปรตีนในเนื้อสูง  การยอยสลายของโปรตีนในเนื้อ 
(proteolysis) ในกระบวนการบมเนื้อ (aging)  คอนขางชา  เนื้อมีคุณสมบัติท่ีเหมาะสมในการนําไปแปร
รูป  ซ่ึงโดยท่ัวไปนิยมท่ีจะใชเนื้อโคพ้ืนเมืองในการผลิตลูกช้ิน แตเนื่องจากวัตถุดิบท่ีใชในการผลิต
ลูกช้ินมีหลากหลายและอาจใชเนื้อจากโคแก  โคคัดท้ิง  ซ่ึงคุณภาพของเนื้อจะตางจากเนื้อโคพื้นเมือง
ท่ีมาจากโคที่เล้ียงแบบปลอยตามธรรมชาติและมีอายุไมเกิน  3  ป  ท่ีอยูภายใตโครงการตนแบบการ
บริหารจัดการเนื้อโคพื้นเมืองธรรมชาติสูผูบริโภค  เปนการผลิตเนื้อโคพื้นเมืองท่ีสามารถเพ่ิมมูลคา
มากกวาเนื้อโคพ้ืนเมืองท่ีจําหนายอยูในตลาดท่ัวๆไป  ท้ังนี้เพราะเปนเนื้อท่ีไดมาจากระยะการผลิตท่ีมี
การควบคุมมาตรฐานการผลิต  ต้ังแตมาตรฐานของการเล้ียงผานกระบวนการฆาในโรงฆาท่ีได
มาตรฐานและมีการควบคุมคุณภาพ  ทําใหเนื้อท่ีผลิตไดสามารถสงขายในซุปเปอรมารเก็ตช้ันนํา  ท้ังนี้
ช้ินสวนท่ียังไมสามารถจะทําตลาดเนื้อสดได  คือ  เนื้อคอ  เนื้อพื้นทอง  เนื้อสีขาง  และเนื้อเสือรองไห  
ซ่ึงเนื้อดังกลาวอาจจะมีความเหนียวและมีพังผืดมากจีง  มีความจําเปนตองพัฒนาเปนผลิตภัณฑแปรรูป
ท่ีมีความหลากหลายและสามารถเพิ่มมูลคาไดมากยิ่งข้ึน  โดยพยายามท่ีจะหลีกเล่ียงการใชเนื้อท่ีมาจาก
ช้ินสวนหลักใหมากท่ีสุด  หรือหากมีการใชช้ินสวนหลักในการทําผลิตภัณฑตองเปนผลิตภัณฑท่ีแปลก
ไปจากท่ีมีวางจําหนายตามตลาดท่ัวไป  เพื่อเพิ่มมูลคายิ่งข้ึน 
 
วัตถุประสงค 

1. เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑเนื้อแปรรูปจากช้ินสวนรอง 
2. เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑเนื้อแปรรูปจากช้ินสวนหลัก 
3. เพื่อเพิ่มมูลคาเนื้อโคพื้นเมืองธรรมชาติ 
 

ผลท่ีคาดวาจะไดรับ 
1. แนวทางในการพัฒนาผลิตภัณฑท่ีมีโอกาสทางตลาด 
2. แนวทางการบริหารจัดการช้ินสวนจากการตัดแตงซากโคอยางมีประสิทธิภาพ 
 

กรอบแนวความคิด 
 ใชประโยชนจากช้ินสวนรองและเศษเนื้อท่ีไดจากการตัดแตงมาทําผลิตภัณฑเนื้อเพื่อเพิ่มมูลคา
และพัฒนาผลิตภัณฑท่ีสามารถเพ่ิมมูลคาจากช้ินสวนหลักและช้ินสวนรองใหไดมูลคาสูงข้ึน  เพื่อ
นําไปสูการสรางตราสินคาไดแก  แหนมโปรไปโอติก  ซาลามิชาเขียว  และหมํ่าแทงเพื่อความปลอดภัย
อาหาร 
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ชนิดของผลิตภัณฑและการเลือกใชวัตถุดิบเนื้อ 
1. ผลิตภัณฑพืน้บาน 
 1.1 แหนมเนื้อโค 
         แหนมท่ีผลิตข้ึนตางจากแหนมเน้ือโคโดยท่ัวไปท่ีมีการใชเอ็นของโคมาเปนสวนประกอบ

ในการทําแหนม  ซ่ึงแหนมเนื้อท่ีมีจําหนายโดยทัว่ไปจะใชเนื้อโคเปนวัตถุดิบหลักตางจากแหนมหมูท่ีมี
การใชหนังหมูเปนสวนผสม 

 1.2 ไสกรอกเปร้ียว 
         ไสกรอกเปร้ียวจะใชเนือ้สีขางและเนือ้เสือรองไหของโคพื้นเมือง  ซ่ึงมีไขมันปนนอยมาก

จึงตองนําเอาไขมันท่ีไดจากการตัดแตงเนือ้โคขุน  (โดยใชเศษมันตัดแตงจากเนื้อโคขุนโพนยางคํา)  มา
เปนสวนผสมและใชไสคอลลาเจนแทนการใชไสสุกร  เพื่อผูบริโภคท่ีเปนมุสลิมรับประทานได 

 1.3 เนื้อกระจก 
          เปนผลิตภัณฑเนื้อแหงโดยใชความรอนจากแสงอาทิตย  มีความเปนเอกลักษณท่ีใชเนื้อ

พับนอก  หรือเนื้อพับในท่ีสไลดเปนแผนบางกอนนําไปแชในน้ําปรุง  โดยใชจุดเดนของเนื้อโคพื้นเมือง
ท่ีมีเสนใยกลามเนื้อละเอียด  ซ่ึงจะทําใหผลิตภัณฑท่ีไดภายหลังการอบแหงเปนแผนใส 

 1.4 เนื้อแดดเดยีว 
         เปนผลิตภัณฑท่ีเลือกใชเฉพาะเนื้อพื้นทองท่ีมีลักษณะเปนแผนแบน  นํามาตัดแตงเอา

พังผืดออกและห่ันตามขวางของเสนใยกลามเนื้อ  ซ่ึงจะทําใหเนื้อท่ีผานการอบแหงแลวไมเหนียว 
2. ผลิตภัณฑแบบตะวันตก 
 2.1 เนื้อเจอรกี ้
         เปนผลิตภัณฑเนื้อบดหยาบข้ึนรูปและผานการอบแหง  โดยใชเนื้อจากช้ินสวนคอ  เนื้อ

เสือรองไห  และเนื้อพื้นทองซ่ึงแตงเอาพังผืดออก  ผลิตภัณฑนี้คลายเนื้อเค็มซ่ึงมีลักษณะเปนแผนบาง
แตไมเหนียว  เนื่องจากเนื้อจะถูกบดกอนจากนั้นผานข้ันตอนการปรุงรส  โดยมีรสชาติแบบไทยๆ และ
นําไปข้ึนรูปกอนท่ีจะนําไปอบใหแหง 

 2.2 แฮมเนื้อ 
         เปนผลิตภัณฑท่ีเลือกใชเฉพาะเน้ือจากสวนพับนอกท้ังกอนมาใชประโยชน  โดยเนน

จุดเดนท่ีเนื้อไมมีไขมันแทรกและมีสีอมชมพูเม่ือผานกระบวนการอบและนํามาสไลดเปนแผนบาง 
 2.3 เบคอนเนือ้ 
         เปนผลิตภัณฑท่ีเลือกใชเฉพาะช้ินสวนสีขางหรือขางสามช้ันของโค  โดยนํามาแตงเอา

พังผืดออกบางและมวนเปนกอนกอนการฉีดน้ําปรุงรส 
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 2.4 ผลิตภัณฑเนื้ออิมัลช่ัน 
         เนนการใชประโยชนจากเนื้อสวนคอท่ีมีเนื้อติดพังผืดและเหนียวไมเหมาะนําไปการปรุง

อาหาร  และใชเศษเนื้อท่ีไดจากการตัดแตง  ผลิตภัณฑประเภทนี้ไดแก ไสกรอกอิมัลช่ันรมควันชนิด
ตางๆ  และมีทโลฟ 

 2.5 ผลิตภัณฑหมักเปร้ียวแบบแหง 
         2.5.1 ซาลามิ 
       เปนผลิตภัณฑท่ีเนนการใชประโยชนจากเนื้อคอท่ีมีแมจะมีพังผืดมากแตตองตัด

แตงเอาพังผืดออก  และใชเนื้อแตงพังผืดออกจากสวนพื้นทองท่ีเหลือจากการนําไปใชทําเนื้อแดดเดียว  
โดยไมพยายามท่ีจะใชเนื้อจากช้ินสวนหลักเนื่องจากวัตถุดิบเนื้อท่ีจะนํามาทําผลิตภัณฑซาลามิจะตอง
ถูกสับใหเปนช้ินเล็กๆกระจายตัวรวมอยูกับมันแข็ง 

         2.5.2 หมํ่าแทง 
       เปนผลิตภัณฑท่ีใชสวนประกอบคลายหมํ่าของไทย  แตผานกรรมวิธีการผลิตแบบ

การทําไสกรอกเปร้ียวแบบตะวันตก  และเพ่ิมความปลอดภัยอาหารโดยผานกระบวนการทําใหรอน
ภายหลังกระบวนการหมักส้ินสุด  ทําใหไดผลิตภัณฑหมํ่าแทงท่ีเปนอาหารทานเลนและสะดวกตอการ
บริโภค  รับประทานไดโดยไมตองผานกระบวนการทําใหสุกอีก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

ตารางที่ 1.1 ชิ้นสวนเนื้อโคพื้นเมืองที่เหมาะสมในการทําผลิตภัณฑเนือ้โคแตละชนดิ 

ผลิตภัณฑ 
เนื้อชิ้นสวนหลัก เนื้อชิ้นสวนรอง 

พับนอก 
(bottom round) 

พับใน 
(top round)

ลูกมะพราว 
(knuckle) 

รักบี้ 
(chuck tender)

สันในเทียม 
(false filet) 

คอ 
(neck) 

พื้นทอง 
(flank) 

สีขาง 
(plate) 

เสือรองไห 
(brisket) 

เศษตัดแตง 
(trimming) 

แหนม / / / / /      

เนื้อกระจก / /         

เนื้อเจอรกี ้      / /    

ไสกรอกเปรี้ยว      / / / /  

เนื้อแดดเดยีว       /    

ไสกรอกอิมัลชั่น      / / / / / 

มีทโลฟ      / / / / / 

แฮมเนื้อ /          

เบคอนเนื้อ        /   

ซาลามิ /   /  / /    
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ภาพท่ี 1.1  ช้ินสวนท่ีไดจากการตัดแตงซากโคพื้นเมือง 
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กรรมวิธีการแปรรูปเนื้อโค 
1. การเตียมสวนผสมอิมัลช่ัน  ( Batter ) 
 ก.  วัตถุดิบ  
  1. เน้ือโคชนิดตางๆ  
      - เน้ือสะโพก 6.0  กิโลกรัม 
      - เน้ือคอ หรือ เศษเน้ือ     5.0 กิโลกรัม 
      - มันวัว 4.0  กิโลกรัม 
      - มันหมู     4.0  กิโลกรัม 
      - เน้ือหมู (เน้ือสะโพก) 5.0 กิโลกรัม 
      - นํ้าแข็ง                        6.0  กิโลกรัม 
  2. เครื่องปรุงและสารเคมท่ีีใชในสูตรไสกรอก 30 กิโลกรัม 
      - เกลือไนไตรท  420  กรัม 
      - เกลือฟอสเฟต  120  กรัม 
      - เกลืออิริโทรเบต   30  กรัม 
      - ผงชูรส     30  กรัม 
      - นํ้าตาล    200  กรัม 
      - หอมใหญสับ 300  กรัม 
      - กระเทียมสดสับ 200  กรัม 
           - ปาปริกา   30  กรัม      
                          - frankferter premix 600  กรัม 
   หมายเหตุ  เครื่องเทศรวมหรือ frankfurter premix มีสวนผสมดังน้ี 
      - แปงมัน 100  กรัม 
      - พริกไทยขาวปน   60  กรัม 
      - ดอกจันทรเทศ   25  กรัม 
      - ปาปริกา   45  กรัม 
 ผสมเครือ่งเทศทุกชนิดเขาดวยกัน ใชแปงมันในสัดสวน 1 : 1 ของเครื่องเทศ สามารถปรับ
ปริมาณและชนิดของเครื่องเทศไดตามความชอบ 
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 ข.  วัสดุและอุปกรณในการผลิต 
  - เครื่องบด 
 ค.  ขั้นตอนการผลิต 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

2. ไสกรอกอิมัลช่ันรมควัน 
ก.  วัตถุดิบ 

  - Batter  10  กิโลกรัม 
 ข.  วัสดุ & อุปกรณ 
  - Casing Collagen No 21-22 
       - เชือกผูก  Casing 
       - เครื่องบรรจุ (Stuffer) 
       - ตูอบรมควัน 
 
 
 
 

1. เตรียมเครื่องบด ทําเครื่องบดใหเย็นโดยนํานํ้าแข็งใสลงไปเพ่ือลดอุณหภูมิของตัวบดและ
ใบมีด เมื่ออุณหภูมิลดลงแลวตักนํ้าเย็นออกจากอางบดใหหมด 

3. สับผสมใหสวนผสม

2. สับผสมเพื่อสกัดโปรตีน 

ใสเน้ือหมูและเน้ือโค เกลือไนไตรท เกลือฟอสเฟต เกลืออิริโทรเบต และ
นํ้าแข็งบางสวน เปดเครื่องบด บดจนสวนผสมเริ่มเหนียว 

เมื่อสวนผสมในขั้นตอนที่ 2 เริ่มเหนียว ใสเน้ือคอหรือเศษเน้ือ  และน้ําแข็ง  สับ
ผสมตอจากน้ันใสมันหมูและมันวัว ใหเครื่องสับผสมจนสวนผสมมีเน้ือเนียน
แลวจึงใสหอมใหญ กระเทียม เครื่องเทศรวม นํ้าตาล ผงชูรส ปาปริกา และน้ําแข็ง
ที่เหลือใหหมด  ในขณะบดตองควบคุมอุณหภูมิของหมูบดใหอยูระหวาง 12 – 
14  องศาเซลเซียส  อยาใหอุณหภูมิหมูบดถึง 20 องศาเซลเซียส เพราะจะไดเน้ือ
บดหรือ Batter ที่คุณภาพไมดี ใหบดเน้ือจนสวนผสมเนียนเหนียว 

4. เก็บสวนผสม (Batter) สําหรับ
ผสมในผลิตภัณฑตาง  ๆตอไป เก็บที่หองเย็นอุณหภูมิ  0-4 องศาเซลเซยีส 
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ค.  ขั้นตอนการผลิต 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

3. มีทโลฟ  
ก.  วัตถุดิบ 

    - Batter 20 กิโลกรัม 
 ข.  วัสดุ & อุปกรณ 

 -  บลอกท่ีทานํ้ามันพืชไวแลว 
-  ตูอบ  

 ค. ขั้นตอนการผลิต 
 
 

 
  
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

1.  บรรจุ Batter ใส Casing 
นํา Batter 10 กิโลกรัม ใสลงใน Stuffer เพ่ืออัดลงใน Casing 

3. ทําใหสุกและรมควันใหหอม 

2. ผูกไสกรอกเปนทอน 

อบใหสุกในตูอบรมควันดวยอุณหภูมิ 80องศาเซลเซยีส  ใหได
อุณหภูมิใจกลางผลิตภัณฑ 69 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ช่ัวโมง 

ผูกไสกรอกใหเปนทอนสั้นๆ ยาวประมาณทอนละ 6 น้ิว 

1. บรรจุ Batter ใสบลอก

2. ทําใหสุก 

นํา Batter ที่ผลิตไวแลวมาใสบลอกบรรจุที่ทานํ้ามันพืชไวแลว 

อบในตูอบที่อุณหภูมิ 80องศาเซลเซียส  อุณหภูมิใจกลาง
ผลิตภัณฑตองได 69 องศาเซลเซยีส ใชเวลาอบ 1½ - 2 ช่ัวโมง 
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สรุปขั้นตอนการทําผลิตภัณฑเนื้ออิมัลชั่น 

                                                                                                                                             

   
 
 

 
   
 
 
 
 
 
 
 
 

                 
               
 
        
 
 
    แฟรงเฟอรเทอร                บีฟโลฟ       
 

  

   นาํเนื้อแดงบดหยาบ เกลือชนิดตางๆ ตามสูตร
และเกล็ดน้ําแข็งหนึ่งในสามสวนมาสับผสมใน
เครื่องสับผสม 

                         เนื้ออิมัลช่ัน (meat batter) ที่ไดหลังจากสับผสม
          จนเปนเนื้อเดียวกันและเกาะตัวเปนมวลเหนียว สามารถ
อัดลงในไสคอลลาเจนเบอร 21 มัด ทําใหสุกและรมควันเพ่ือทํา 
   แฟรงเฟอรเทอร บรรจุลงถาดส่ีเหล่ียมอบเปนมีทโลฟ  
 

          เติมไขมันบดหยาบและเกล็ดน้ําแข็งอีกหนึ่งในสาม
สวนเพ่ือชวยควบคุมอุณหภูมิในการสับผสมใหอยูในชวง 
12-14 องศาเซลเซียส เติมเคร่ืองเทศ สารปรุงแตง และ
เกล็ดน้ําแข็ง 
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4. เนื้อแดดเดียว 
ก.  วัตถุดิบ 

- เนื้อสะโพก 10 กิโลกรัม 
- น้ําตาลปบ 150 กรัม 
- น้ําตาลทราย 100 กรัม 
- พริกไทย 50 กรัม 
- เมล็ดผักชีบดหยาบ 35 กรัม 
- เกลือไนไตรท 100 กรัม 
- ผงชูรส 30 กรัม 
- ซอสถ่ัวเหลือง 200 กรัม  

 ข. วัสดุ & อุปกรณ 
- มีด  เขียง  
- ตระแกรง  

 ค. ข้ันตอนการผลิต 
 - ลางเนื้อสะโพกใหสะอาด ซับใหแหง แลเนื้อเปนแผนบาง ๆ หรือเปนเสน 
 - ผสมเคร่ืองปรุงท้ังหมดหมักรวมกับเนื้อท่ีเตรียมไว ประมาณ 3 ช่ัวโมง 
 - เรียงบนตระแกรงผ่ึงแดดจดั ๆ 1 วัน 
 - นํามาทอดใหสุกกอนรับประทาน 
 

5. เนื้อกระจก 

ก.  วัตถุดิบ 
- เนื้อพับนอก หรือสะโพก 2 กิโลกรัม 
- น้ํา brine ความเค็ม 4 เปอรเซ็นต 500 กรัม 
- เกลือ 34 กรัม 
- น้ําตาลทรายแดง 41 กรัม 
- น้ําตาลปบ 100 กรัม  
- ผงชูรส 10 กรัม 
- เมล็ดผักชีบดหยาบ 20 กรัม 

 ข. วัสดุ & อุปกรณ 
- มีด  เขียง  
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- ตระแกรง  
 ค. ข้ันตอนการผลิต 

 - ลางเนื้อท้ังกอนใหสะอาด ซับน้ําใหแหงแลวแลเปนแผนบาง ๆ หรือใชเนื้อท้ังกอนแชแข็ง แลว
นํามาสไลดดวยเคร่ืองใหเปนแผนบาง ๆ   

 - ผสมเคร่ืองปรุงท้ังหมดหมักรวมกับเนื้อท่ีเตรียมไว ประมาณ 1 วัน 
 - เรียงบนตระแกรงผ่ึงแดดจดั ๆ 1 วัน 

 - ทําใหสุกโดยไมโครเวฟ  ใชไฟแรง ประมาณ 30วนิาที-1 นาที หรือทอดหรือยางดวยไฟออน ๆ 
 

6.เนื้อเจอรก้ี 
ก.  วัตถุดิบ 

- เนื้อบดหยาบ 500 กรัม 
- น้ําตาลปบ 17 กรัม 
- เกลือ 7.5 กรัม 
- เกลือไนไตรท 7.5 กรัม 
- ผงชูรส 1 กรัม  
- ซอสปรุงรส 14 กรัม 
- พริกไทยปน 5 กรัม 
- อิริโทรเบต 1.5 กรัม 
- เมล็ดผักชีบดหยาบ 5 กรัม 
- น้ํา 80 กรัม 

 ข. วัสดุ & อุปกรณ 
- มีด  เขียง  เคร่ืองบด 
- เคร่ืองอบลมรอน  

 ค. ข้ันตอนการผลิต 
 - เตรียมเนื้อตามสูตร หั่นเปนช้ินเล็ก ๆ กอนนําไปบด 
 - บดเนื้อดวยเคร่ืองบด 
 - ผสมเคร่ืองปรุงท้ังหมดหมักรวมกับเนื้อท่ีเตรียมไว  
 - บรรจุใสถุง ปริมาณ 100 กรัม รีดใหเปนแผน หนาประมาณ 2 มิลลิเมตร 
 - นําไปแชในตูแชแข็งอุณหภูมิ –20 องศาเซลเซียส ประมาณ 1 วนั 
 - นํามาตัดใหเปนแทงขนาดพอประมาณ 
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 - นําเขาเคร่ืองอบลมรอน กําลังไฟ 700 วัตต ประมาณ 2 ช่ัวโมง 
 - อบในเคร่ืองอบลมรอนตอโดยใชกําลังไฟ 500 วัตต ประมาณ 3 ช่ัวโมง 
 
 7.  ไสกรอกเปร้ียวเนื้อ 
 ไสกรอกเปร้ียวหรือไสกรอกอีสาน ปกติหมายถึง ผลิตภัณฑพื้นบานของภาคตะวันออกเฉียงเหนือท่ี
ผลิตจากเนื้อหมูติดมันท่ีมีคุณภาพปานกลาง ท่ีนํามาผสมกับเคร่ืองปรุงและอาจมีการเติมมันแข็งบดละเอียด
เพื่อทําใหไสกรอกนุมข้ึน แลวนวดผสมใหเขากันแลวบรรจุในไสสดมัดดวยเชือกเปนปลองขนาด 1-3 นิ้ว 
แขวนราว หมักไวท่ีอุณหภูมิหอง 2-3 วัน การหมักจะทําใหแบคทีเรียพวก Pediococcus และ Lactobacillus 
เจริญเติบโตสรางกรดจนไดผลิตภัณฑท่ีมีความเปร้ียวตามชอบแลวเก็บไวในตูเย็น เม่ือจะรับประทานให
นํามาปง ทอด หรืออบ 
 สําหรับไสกรอกเปร้ียวเนื้อนั้นนยิมทําจากเน้ือววัหรือเนื้อควายก็ได 

ก. วัตถุดิบ 
 - เนื้อติดไขมันหรือเนื้อพื้นทอง 5.5 กิโลกรัม 
 - มันววั     3 กิโลกรัม 
  - ขาวสุก   1.5 กิโลกรัม 

- เกลือไนไตรท   140 กรัม 
  - เกลือฟอสเฟต   30 กรัม 
  - น้ําตาลทราย   50  กรัม 
  - ผงชูรส   25 กรัม 
  - พริกไทยบด   40 กรัม  
  - กระเทียมบด   500 กรัม 
 ข. วัสดุ & อุปกรณ 
 - เคร่ืองบด 
  - เชือกผูก Casing 

- เครื่องบรรจุ (Stuffer) 
 ค. ข้ันตอนการผลิต 
 - เตรียมเนื้อและมันตามสูตร แลวหั่นใหเปนช้ินเล็ก ๆ กอนนําไปบด 
 - บดเนื้อและมันดวยเคร่ืองบด ควรบดเนื้อผานตะแกรงท่ีรูมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 4 มิลลิเมตร 
 - เตรียมเคร่ืองปรุงตามสูตร คือ กระเทียม ขาวสุก เกลือไนไตรท เกลือฟอสเฟต น้ําตาลทราย ผงชู
รส พริกไทย 
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 - ผสมเคร่ืองปรุงท้ังหมดลงในเน้ือบดแลวนวดเคร่ืองปรุงผสมกับเนื้อใหเขากันไมตองใหเหนียว
ใชเวลานวดประมาณ 3-5 นาที 
 - นําสวนผสมไปบรรจุลงในลําไสเล็กท่ีลางเอาไขมันออกจนหมด ไมตองอัดสวนผสมใหแนนมากนัก 
 - ผูกไสกรอกเปร้ียวใหเปนทอนๆ ดวยดายใหมีขนาดตามความตองการ 
 - นําไสกรอกเปร้ียวไปผ่ึงลมในท่ีรมประมาณ 1 วัน ไสกรอกก็จะเปร้ียวสามารถนํามาทําใหสุก
โดยการยางหรือทอด ถายังไมรับประทานใหเก็บไวในตูเย็น สามารถเก็บไดนาน 1 เดือน 
 
8. แหนมเนื้อ 
 แหนมเปนผลิตภัณฑประเภทหมักเปร้ียวท่ีทํามาจากเนื้อแตงเอาไขมันออกจนหมด โดยนิยมนําสวน
เนื้อสะโพกมาหมักรวมกับเคร่ืองปรุงอ่ืน ๆ แหนมเนื้อนิยมทํากันมากในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

 ก. วัตถุดิบ 
 - เนื้อสะโพก 5.5 กิโลกรัม 
 - เอ็นตมหัน่ฝอย 1.2 กิโลกรัม 
 - กระเทียม 320 กรัม 
 - เกลือไนไตรท 110  กรัม 
 - สารประกอบฟอสเฟต 20 กรัม 
 - ผงชูรส 12 กรัม 
 - น้ําตาลทราย 20 กรัม 
 - ขาวหุงสุก 400 กรัม 
 - พริกข้ีหน ู 200 กรัม 
 ข. วัสดุ & อุปกรณ 
 - เคร่ืองบด 
 ค. ข้ันตอนการผลิต 
 - เตรียมเนื้อ หัน่ใหเปนช้ินเล็กๆ กอนนําไปบด 
 - เตรียมเอ็นตมหั่นฝอย 
 - บดเนื้อดวยเคร่ืองบด  
 - ผสมเคร่ืองปรุงท้ังหมดลงในเนื้อบดแลวนวดเคร่ืองปรุงผสมกับเนื้อใหเขากัน 
 - บรรจุใสถุง หมักผ่ึงในรม 2- 3 วัน จนมีรสเปร้ียว 
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ผลิตภัณฑที่มีการวางจําหนาย 

           
                               ไสกรอกอิมัลชั่นรมควัน                                                        มีทโลฟ 

 

 
                                        ไสกรอกเปรี้ยว 
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ผลิตภัณฑที่มีโอกาสสรางตราสินคา 

 

        
แฮมเนื้อ                                                     เบคอนเน้ือ  

 
 

        
เนื้อเจอรกี้                                                      เนื้อกระจก 

 
 
 



 

 

29

 
 

ผลิตภัณฑที่มีโอกาสสรางตราสินคา 
                                                      

        
แหนมเนื้อโค                                             ซาลาม ิ
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ตอนท่ี  2  การพัฒนาผลิตภัณฑเนื้อหมักเปร้ียวแบบพื้นบาน : แหนมเนื้อโคโปรไบโอติก 
 

2.1 ผลของการใชเชื้อ Lactococcus lactis subsp. lactis P 2 และ Sb 2 ตอคุณสมบัติทางจุลินทรียและ
คุณภาพของแหนมเนื้อโค 
หลักการและเหตุผล 
 แหนมเปนผลิตภัณฑอาหารหมักพื้นบานท่ีนิยมบริโภคกันอยางแพรหลายในประเทศไทย การหมัก
เปนเทคนิคในการเก็บรักษาอาหาร ไมเพียงแตจะยืดอายุการเก็บรักษาแตยังชวยเพิ่มรสชาติและคุณคาทาง
โภชนาการของผลิตภัณฑ รวมท้ังยังกอใหเกิดความหลากหลายของผลิตภัณฑท่ีมีลักษณะเฉพาะตัว ซ่ึงการ
หมักท่ีอาศัยแบคทีเรียตามธรรมชาตินั้นอาจทําใหผลิตภัณฑท่ีไดมีคุณภาพไมสมํ่าเสมอ ในปจจุบันจึงไดมี
การนําเอาเช้ือแบคทีเรียกรดแลคติกมาใชเปนกลาเช้ือเร่ิมตนของกระบวนการหมัก  เพื่อใหไดผลิตภัณฑท่ีมี
คุณภาพ และชวยลดระยะเวลาในการหมักใหส้ันลงดวย (Riebroy et al. 2008) แหนมควรมี pH อยูระหวาง 
4.4-4.8 (Visessanguan et al. 2004)  
 รุจริน ล้ิมศุภวานิช และจุฑารัตน เศรษฐกุล (2552) กลาววาจากความกาวหนาทางงานวิจัยมี
กระบวนการคัดแยกเช้ือจุลินทรียกลุมแลคติกท่ีชวยในการหมักเนื้อ นํามาผลิตเปนเช้ือจุลินทรียต้ังตน 
(Starter culture) เพื่อใชในการผลิตผลิตภัณฑเนื้อหมักเปร้ียว ซ่ึงการใชจุลินทรียต้ังตนจะชวยใหได
ผลิตภัณฑมีคุณภาพคงตัวข้ึน สามารถควบคุมกระบวนการหมักไดดีข้ึน แลวยังมีความปลอดภัยไมกอใหเกิด
อันตรายกับผูบริโภค จากคุณสมบัติดังกลาวของแบคทีเรียกรดแลคติกสามารถทําใหผลิตภัณฑแหนมมี
คุณภาพสมํ่าเสมอ ยืดอายุการเก็บรักษา ชวยเพิ่มรสชาติและคุณคาทางโภชนาการของผลิตภัณฑ รวมท้ังยัง
กอใหเกิดความหลากหลายของผลิตภัณฑท่ีมีลักษณะเฉพาะตัวอีกท้ังยังสามารถยับยั้งแบคทีเรียกอโรคท่ีอาจ
ปนเปอนมากับวัตถุดิบ  ศูนยเครือขายการวิจัยเทคโนโลยีเนื้อสัตว โดยความรวมมือของสถาบันเทคโนโลยี
พระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบังรวมกับสํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.) ไดทําการคัดแยก
แบคทีเรียกรดแลคติกสายพันธุ  Lactococcus lactis subsp. lactis P 2 และ Sb 2 ท้ังนี้ จากการศึกษาเบ้ืองตน
ของศูนยเครือขายการวิจัยเทคโนโลยีเนื้อสัตวและ Runjuankiat et al. (2009) รายงานวาเช้ือ Lactococcus 
lactis subsp. lactis P 2 และ Sb 2  สามารถสรางสารแบคเทอริโอซินท่ีมีคุณสมบัติในการยับยั้งเช้ือ 
Lactobacillus plantarum ATCC 14917, Lactobacillus sakei subsp. sakei JCM 1157T, Lactobacillus sakei 
TISTR 890, Lactococcus lactis subsp. cremoris TISTR 1344, Leuconostoc mesenteroides subsp. 
Mesenteroides JCM 6128T, Leuconostoc mesenteroides TISTR 942, Bacillus coagulans JCM 2257T, 
Listeria innocua ATCC 33090, Brochotrix campestris NBRC 11547, Pseudomonas fluorescens JCM 
5693T, Pseudomonas fluorescens TISTR 358, Enterococcus faecalis JCM 5803T, E. faecalis TISTR 888 
และ Streptococcus sp. TISTR 1030 และ Staphylococcus aureus TISTR 118 ยกเวน Pseudomonas 
fluorescens TISTR 358, Staphylococcus aureus TISTR 118 และ Streptococcus sp. TISTR 1030 ท่ีเช้ือ P 2 
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ไมสามารถยับยั้งได สวนคุณสมบัติเบ้ืองตนในการเปนโปรไบโอติกของเช้ือ Lc. lactis subsp. lactis P 2 และ 
Sb 2 คือ สามารถทนตอสภาวะความเปนกรด-ดาง (pH) เทากับ 3-10 และสรางสารแบคเทอริโอซินไดดีใน
สภาวะท่ี pH เทากับ 6  ทนตอโซเดียมคลอไรดความเขมขน 1-5 เปอรเซ็นต แตสามารถสรางสารแบคเทอริ
โอซินไดดีท่ี 1-4 เปอรเซ็นต และ 1 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ท้ังนี้กลาเช้ือ Sb 2 สามารถทนตอความเขมขนของ 
Bile salts ท่ี 0.3 เปอรเซ็นต ในขณะท่ี P 2 ไมสามารถทนอยูได และกลาเช้ือท้ังสองชนิดสามารถมีชีวิตอยูได
ในสภาวะกระเพาะและลําไสจําลองท่ีมีคา pH เทากับ 2.5, 3, 4 และ 7 ยกเวนท่ี pH เทากับ 2.5 ซ่ึงเช้ือ Sb 2 
ไมสามารถเจริญในลําไสได สวนคุณสมบัติในการเปนกลาเช้ือ คือ ในสภาวะแหนมจําลองท่ีมีไนไตรทเปน
องคประกอบท้ังเช้ือ P 2 และ Sb 2 สามารถมีชีวิตอยูไดและมีจํานวนลดลงเล็กนอย ดังนั้นการศึกษาคร้ังนี้จึง
มีวัตถุประสงคในการนําแบคทีเรียกรดแลคติกสายพันธุ Lactococcus lactis subsp. lactis P 2 และ Sb 2 มาใช
เปนกลาเช้ือแบคทีเรียในแหนมเนื้อโค เพื่อใหเปนอาหารท่ีมีความปลอดภัยในการบริโภค และมีคุณภาพท่ี
สมํ่าเสมอ 
 

วัตถุประสงค 
 เพื่อศึกษาความเปนไปไดในการนําเช้ือ Lactococcus lactis subsp. lactis P 2 และ Sb 2 เพื่อใชเปน
กลาเช้ือในผลิตภัณฑแหนมเนื้อโค 
 
ขอบเขตการวิจัย 
 ศึกษาความเปนไปไดในการนําเช้ือ Lactococcus lactis subsp. lactis P 2 และ Sb 2 เพื่อใชเปนกลา
เช้ือในผลิตภณัฑแหนมเนื้อโคเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม และกลุมทดลองท่ีใชกลาเช้ือทางการคา (Pacovis 
RCI - 47) ศึกษาลักษณะทางดานจุลินทรีย ไดแก ตรวจวเิคราะหเช้ือแบคทีเรียกรดแลคติก Coliform, E. coli, 
Yeast and mold,i Salmonella spp. และ S. aureus และลักษณะทางกายภาพและเคมีของแหนมเน้ือโค ไดแก 
คา pH ปริมาณกรดท้ังหมด คาสีท่ีผิวสัมผัสดานนอก 
 

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 1. ทราบถึงความเปนไปไดในการใชเช้ือ Lc. lactis subsp. lactis P 2 และ Sb 2 สําหรับเปนกลาเช้ือใน
การผลิตแหนมเนื้อโค       
      2. ไดแนวทางการผลิตเนื้อหมักเปร้ียวจากเนื้อโคท่ีมีความปลอดภัยทางดานอาหาร 
   3. ไดผลิตภัณฑเนื้อหมักเปร้ียวจากโคพื้นเมืองไทยท่ีมีความเปนเอกลักษณ 
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งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
ลักษณะท่ัวไปของแหนม 
              แหนมเนื้อเปนผลิตภัณฑท่ีทําจากเน้ือววัสวนท่ีแยกไขมันและเอ็นออก อาจผสมสวนประกอบอ่ืน 
เชน หนัง หรือเอ็น เติมเกลือ ขาวเจาสุก กระเทียม ผสมใหเขากนั เติมน้ําตาล พริกสด หอเปนมัดหรือบรรจุ
ในภาชนะบรรจุท่ีเหมาะสม หมักจนมีรสเปร้ียว สําหรับคุณลักษณะของแหนมนัน้ตองมีการกระจายตัวของ
สวนประกอบที่ใชอยางสมํ่าเสมอ ไมมีโพรงอากาศ และมีน้ําท่ีเกิดจากการหมักไดเล็กนอย มีสีท่ีดีตาม
ธรรมชาติของสวนประกอบที่ใช มีกล่ินรสท่ีดีตามธรรมชาติท่ีเกิดจากการหมักของสวนประกอบที่ใช มีรส
เปร้ียวพอเหมาะ ปราศจากกล่ินรสอื่นท่ีไมพึงประสงค เชน กล่ินอับ กล่ินเหม็น รสขม ลักษณะเนื้อตองแนน 
ไมยุย และตองไมพบส่ิงแปลกปลอมท่ีไมใชสวนประกอบท่ีใช เชน เสนผม ขนสัตว ดิน ทราย กรวด 
ช้ินสวนหรือส่ิงปฏิกูลจากสัตว หากมีการใชวัตถุเจือปนอาหาร ใหใชไดตามชนิดและปริมาณท่ีกําหนด
ดังตอไปนี้  โซเดียมไนไตรทหรือโพแทสเซียมไนไตรท (คํานวณเปนโซเดยีมไนไตรทตองไมเกิน 125 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม หรือถาใชในรูปของผงเพรก (เกลือ : เกลือไนไตรทในสัดสวนรอยละ 94 : 6) ตองไม
เกิน 2 กรัมตอกิโลกรัม และฟอสเฟตในรูปของโมโน-ได- และโพลิของเกลือโซเดียมหรือโพแทสเซียมอยาง
ใดอยางหน่ึงหรือรวมกัน (คํานวณเปน P2O5 จากฟอสฟอรัสท้ังหมด) ตองไมเกิน 3,000 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
และความเปนกรดดางตองไมเกิน 4.6 ทางดานจุลินทรียตองไมพบเช้ือ Salmonella ในตัวอยาง 25 กรัม เช้ือ 
Staphylococcus aureus ตองไมเกิน 100 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม ยีสตและราตองนอยกวา 100 โคโลนีตอ
ตัวอยาง 1 กรัม จากนั้นบรรจุแหนมเนื้อในภาชนะบรรจุท่ีสะอาด แหง ผนึกไดเรียบรอย และสามารถปองกัน
การปนเปอนจากส่ิงสกปรกภายนอกได (มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน. 2548)  
กระบวนการหมักแหนม 
 การหมักแหนมเกิดจากกิจกรรมของแบคทีเรียกรดแลคติกโดยในระยะแรกของการหมักจะมี 
จุลินทรียเพิ่มจํานวนข้ึนอยางรวดเร็ว โดยเฉพาะพวกท่ีสรางกรดไดดี และเติบโตในที่มีอากาศนอย ไดแก 
homofermentative cocci เชน Pediococcus cerevisiae, P. pentosaceus และ P. acidilactici เติบโตไปพรอม
กับ heterofermentative lactobacilli ไดแก Lactobacillus brevis หลังจากการหมัก 3 วัน homofermentative 
cocci จะใชน้ําตาลกลูโคสเปล่ียนเปนกรดแลคติกทําใหคา pH ลดลง ตอมาการหมักในวันท่ี 4 จะพบเช้ือ 
heterofermentative lactobacilli คือ Lb. plantarum สรางกรดออกมาในขณะที่ Pediococcus ซ่ึงทนกรดได
นอย จะเจริญชาลงและหยุดเจริญในท่ีสุด ในระยะนี้คา pH ตํ่ากวา 4.5 มีผลทําใหจุลินทรียบางชนิด คือ 
แบคทีเรียโคลิฟอรม และ Salmonella ตายเกือบหมด (อัจฉรา เพิ่ม. 2549) 
การใชเชื้อแบคทีเรียกรดแลคติกในการเปนกลาเชื้อในผลิตภัณฑเนื้อหมัก 
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กลาเช้ือบริสุทธ์ิ คือ เซลลจุลินทรียจํานวนมากท่ีใชเปนจุลินทรียต้ังตนในการผลิตอาหารหมัก โดย
สามารถเรงกระบวนการหมักใหเร็วข้ึน แบคทีเรียกรดแลคติกเปนกลุมท่ีมีบทบาทในกระบวนการหมักต้ังแต
อดีตท่ีมีมายาวนาน ซ่ึงสามารถยืดระยะเวลาและเก็บรักษาอาหารในการผลิตอาหารหมัก 
 Ammor and Mayo (2007) รายงานวาลักษณะของแบคทีเรียกรดแลคติกท่ีใชเปนกลาเช้ือในการหมัก
จะตองมีคุณสมบัติตามมาตรฐานท่ีกําหนดไว ไดแก สามารถแขงขันกับแบคทีเรียชนิดอ่ืนท่ีพบในเน้ือสัตว
ไดเปนอยางดแีละมีประสิทธิภาพ ตองสรางกรดแลคติกไดในปริมาณท่ีเพียงพอ ตองทนตอโซเดียมคลอไรด 
ตองทนตอโซเดียมไนไตรท เปนกลุมท่ีมีวิถีการสรางกรดแบบ homofermentative ตองไมมีการยอยสลาย
โปรตีน ตองไมผลิตไฮโดรเจนเปอรออกไซดในปริมาณท่ีมากเกินไป ควรเปนแบคทีเรียชนิดท่ีไมสรางแค
ตาเลส (catalase negative) ควรมีความสามารถในการรีดวิซไนเตรทไดดี เม่ือผลิตไสกรอกเสร็จแลวควรมีผล
ในการเพิ่มรสชาติของผลิตภัณฑอันเปนท่ียอมรับของผูบริโภค ไมควรมีการสรางสารไบโอจินิกเอมนี 
(biogenic amines) เพราะเปนสารท่ีอาจเปนอันตรายตอสุขภาพ นอกจากนี้ Varnam and Sutherland (1995) 
กลาววาจะตองทนตอโซเดียมไนไตรทท่ีความเขมขน 100 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และเจริญไดท่ีอุณหภูมิ
ในชวงระหวาง 15-40 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในชวง 30-37 องศาเซลเซียส ไมควรมีการ
สรางเมือกในผลิตภัณฑ มีคุณสมบัติในการตอตานจุลินทรียชนิดอ่ืนๆ ท่ีทําใหเกิดโรค และสุดทายควรมี
ความทนตอสภาวะของการหมัก และสามารถทํางานรวมกับกลาเช้ือชนิดอ่ืนๆ ไดเปนอยางด ี  
 กลาเช้ือทางการคาท่ีนิยมใชโดยท่ัวไปในยุโรป ไดแก กลุมแบคทีเรียกรดแลคติก (Lactobacillus 
และ Pediococcus) และกลุม GCC+ (Staphylocoocus และ Kocuria) ซ่ึงแบคทีเรียสายพันธุเหลานี้มีบทบาท
หนาท่ีแตกตางกันออกไปในกระบวนการหมักเนื้อ (Cocconcelli and Fontana. 2008) 
 การคัดเลือกกลาเช้ือแบคทีเรียท่ีอาศัยคุณลักษณะท่ีตองการ โดยเฉพาะอยางยิ่งไมมีกิจกรรมของ
กรดอะมิโน decarboxylase การสรางสารพษิ หรือสารตานทานตอการยับยั้งจุลินทรีย ท่ีมีความเสถียรภายใต
สภาวะของการผลิต เชน เกลือ การทนกรดและการผลิตแบคเทอริโอซิน แบคทีเรียท่ีเจริญตามธรรมชาติใน
ไสกรอกหมักนั้นเปนแบคทีเรียท่ีดี ท่ีสามารถนํามาคัดแยกเพ่ือใชเปนกลาเช้ือซ่ึงสามารถปรับตัวใหเขากับ
สภาพแวดลอมและเนื้อสัตวไดดี ในการผลิตไสกรอกหมักสวนใหญจะใชรวมกบักลาเช้ือท่ีประกอบดวย
แบคทีเรียกรดแลคติกเพยีงอยางเดยีวหรือรวมกับ coagulase negative staphylococci (CNS) และยีสต/รา การ
ใชแบคทีเรียกรดแลคติกจึงเปนส่ิงจําเปนสําหรับการหมักคารโบไฮเดรตเพ่ือใหไดกรดแลคติกท่ีทําใหคา pH 
ลดลงอยางตอเนื่อง นอกจากนี้แบคทีเรียเหลานี้สามารถผลิตเอนไซมท่ีมีสวนเกีย่วของกับการเปล่ียนแปลง
ทางชีวเคมี เชน การยอยสลายคารโบไฮเดรต โปรตีนและไขมันท่ีสงผลตอสี รสชาติ และลักษณะเนื้อสัมผัส 
ท้ังนี้ตองพิจารณาจากปจจยัอ่ืนรวมดวย เชน อุณหภูมิและระยะเวลาของการหมักและการบม ปริมาณเกลือ 
ไนเตรทและไนไตรท ชนิดและปริมาณของคารโบไฮเดรต การเปล่ียนแปลงของคา pH aw และเคร่ืองเทศ 
(Flores and Toldra. 2010) 
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      การหมักเนือ้ เปนกระบวนการถนอมอาหารและยืดอายุการเก็บรักษาควบคูไปกับการเพิ่มรสชาติ
อันเปนท่ีพึงประสงค ซ่ึงมีสวนประกอบ ไดแก เกลือ และไนไตรท นอกเหนือไปจากนี้อาจเติมสวนประกอบ
อ่ืนๆ เขาไปอีกบาง ท้ังนีเ้พื่อ (1) เรงปฏิกิริยาในการหมักซ่ึงจะทําใหใชเวลาในการทําผลิตภัณฑส้ันลง
กวาเดิม (2) เพื่อสรางและรักษาสีของผลิตภัณฑใหคงนาน (3) เพื่อใหมีรสชาติและลักษณะเนื้อสัมผัสนา
รับประทาน และ (4) เพื่อลดการสูญเสียน้ําหนัก (ชัยณรงค คันธพนิต. 2529) นอกจากนี้สวนผสมตางๆท่ีใช
ในกระบวนการหมักรวมท้ังกลาเช้ือบริสุทธ์ิท่ีใชสงผลใหคา pH ลดลง เกิดจากการตกตะกอนของโปรตีน 
ในขณะท่ีคา pH เขาใกลจุด isoelectric point ของเนื้อ เนือ้จึงมีความสามารถของการอุมน้ําลดลง และเปนผล
ใหผลิตภณัฑมีการสูญเสียน้าํหนักเพิ่มมากขึ้น Erkkilä (2001) 

การผลิตกรดท่ีสรางมาจากแบคทีเรียกรดแลคติกในระหวางการหมัก เปนการควบคุมความเส่ียงท่ี
อาจเกิดข้ึนจากการปนเปอนดวยจุลินทรียกอโรค เชน S. aureus และ Salmonella เปนตน และมีผลในการ
ลดลงของคา pH ซ่ึงมีสวนเกี่ยวของกับการยอยสลายโปรตีน (proteolysis) ในเน้ือ กระบวนการยอยสลาย
โปรตีนทําใหเกิดการผลิตสารแอมโมเนียท่ีจะมีผลตอการเปล่ียนแปลงของคา pH และปฏิกิริยารวมระหวาง
กรดแลคติก แอมโมเนีย ปริมาณน้ําและโปรตีนในเนื้อซ่ึงเปนปจจัยหลักในการพิจารณาถึงการเปล่ียนแปลง
ของคา pH ปริมาณกรดแลคติกท่ีผลิตออกมานั้นมีบทบาทสําคัญในการทําใหเกิดรสชาติเปร้ียวของความเปน
กรดในผลิตภัณฑท่ีมีความเปนกรดสูงใหมีลักษณะเฉพาะตัว (Varnam and Sutherland. 1995) นอกจากนี้ 
ในปจจุบันอาหารเพ่ือสุขภาพ (functional food) ไดมีการใชกลาเช้ือแบคทีเรียกรดแลคติกท่ีเปน 
โปรไบโอติกกันอยางแพรหลาย ซ่ึงสงผลดีตอสุขภาพของผูบริโภค โดยพบวา Lactobacillus สามารถ
กระตุนการสรางแกมมาโกลบูลิน (gamma globulin) แกมมาอินเตอเฟยรอน (gamma interferon) และ
สงเสริมกิจกรรมของแมคโครฟาจ (macrophage) ซ่ึงเปนตัวสําคัญในการกําจัดเช้ือโรคออกจากรางกาย 
(อัจฉรา เพิ่ม. 2550) และงานวิจัยของ Commane et al. (2005) กลาววา โปรไบโอติกอาจจะชวยลดความเส่ียง
ในการเกิดมะเร็งไดในระยะของการเกิดมะเร็งท่ีแตกตางกัน ข้ึนอยูกับสายพันธุของโปรไบโอติก มะเร็ง
ลําไสใหญเกิดจากการเปล่ียนแปลงท่ีเกี่ยวของกับจุลกายวิภาคศาสตรของเนื้อเยื่อท่ีเกิดข้ึนเปนลําดับตอเนื่อง 
ท่ีเกิดข้ึนจากการกลายพันธุ  การกระตุนและการขาดหายไปของ oncogenes  และ tumour suppressor 
นอกจากนี้ Bae et al. (2002) ศึกษาคุณสมบัติการเปนโปรไบโอติกของ Lb. salivarius subsp. salivarius เพื่อ
ใชเสริมในผลิตภัณฑนมหมักเพื่อสุขภาพ ซ่ึงสามารถทนกรดและน้ําดีได เพื่อประเมินความสามารถในการ
ลดระดับโคเลสเตอรอล พบวา โคเลสเตอรอลใน lactobacilli MRS broth ลดลง 23-38 เปอรเซ็นต ใน
ระหวางการเจริญของแบคทีเรียเปนเวลา 24 ช่ัวโมง ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส และ O’Mahony et al. 
(2001)    สรุปวา   การเปล่ียนแปลงจุลินทรียกอโรคในลําไสโดย  Lactobacilli  ท่ีเปนโปรไบโอติก จะชวย
ลดการเกิดมะเร็งลําไสใหญ และการอักเสบของเยื่อบุผิว 
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วิธีการดําเนินงานวิจัย 
อาหารเล้ียงเชือ้และสารเคมี  
      1.  MRS broth (Merck, Germany) 
       2.  Agar (Criterion, U.S.A)                      
                 3.  CaCO3 0.5 เปอรเซ็นต (Scharlau Chemie S.A., Spain) 

      4.  Agglutinatinating antiserum (polyvalent) A-67 
       5.  Tryptone (BIO BASIC INC, Canada) 
        6.  Chromocult (Merck, Germany) 
          7. Salmonella-Shigella (SS) agar (Merck, Germany) 
       8.  Xylose-Lysine-Deoxycholate (XLD) agar (Merck, Germany) 
       9.  Salmosyst broth base (SB) (Merck, Germany) 
       10. Salmosyst selective supplement tablet, SBST (Merck, Germany) 

      11. Baird - Parker’s media with egg yolk telluite (Merck, Germany) 
       12. โซเดียมคลอไรด 0.85  เปอรเซ็นต  
       13. กลีเซอรอล  
       14. น้ํามันพาราฟน 
      16. แอลกอฮอล 70 และ 95  เปอรเซ็นต 
       17. Plate Count Agar (Merck, Germany)  
       18. Eosin Methylene Blue (EMB) Agar (Criterion, U.S.A) 

      19. Triple Sugar iron (TSI) agar slant (Merck, Germany) 
       20. Lysine indole motility (LIM) medium (Merck, Germany) 
        21. -Napthol ความเขมขน 5  เปอรเซ็นต (Merck, Germany) 
                  22. Trytophan Broth (Merck, Germany) 
                  23. Potassiumhydroxide (KOH) ความเขมขน 40  เปอรเซ็นต (Merck, Germany) 
                  24. Kovac’s indole reagent  (Merck, Germany) 
                  25. สารละลาย Kovac (Merck, Germany) 
                  26. Methyl Red Voges Proskawer Broth (MR-VP, Merck, Germany) 
                  27. Simmon’s Citrate Agar (Merck, Germany) 
 
อุปกรณและเคร่ืองมือ 
          1.  ตูเข่ียเช้ือแบบ Laminar Flow (Dwyer model Mark II, U.S.A) 
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         2.  ตูอบเพาะเช้ือ (WTB Binder model BD, Germany) 
          3.  เคร่ืองเขยาสาร (Vortex, Vision Scientific co., ltd. model KMC-1300V, Korea) 
          4.  เคร่ืองตีบดตัวอยาง (Stomacher Bag Mixer 400 interscience, France)  
          5.  เคร่ืองช่ังไฟฟาทศนยิม 2 ตําแหนง (Fx-2000i, Japan) 
          6.  อางน้ําควบคุมอุณหภมิู (Memmert, Germany) 
          7.  ไมโครเวฟ (TRX-249M, Korea) 
          8.  หมอนึ่งฆาเช้ือ (Autoclave, Hirayama, Japan) 
          9. ไมโครปเปต (Micropipette, Eppendorf, Germany) 
          10.  ตูแชแข็ง -20 องศาเซลเซียส (SANDENIntercool, Thailand) 
          11.  ตูอบเคร่ืองแกว (Hot air oven: Memmert, Belgium) 
                12.  เคร่ืองมือวัดอุณหภูมิ (Ebro model TTX100, Germany) 
      13.  เคร่ืองมือวัดสี (Minolta Chromameter CR-300, Japan) 
      14.  เคร่ืองมือวัดคาความเปนกรด-ดาง (Mettler Toledo model SG-2, China) 
      15.  เคร่ืองช่ังไฟฟาทศนยิม 2 ตําแหนง (Fx-2000i, Japan) 
        16. ไมโครเวฟ (TRX-249M, Korea) 
                17. ไมโครปเปต ขนาด 200-1000 ไมโครลิตร (Eppendorf, Germany) 
                18. เคร่ืองแกวพรอมอุปกรณตางๆ ท่ีจําเปน  
        19.  ไสบรรจุพลาสติกขนาดเสนผาศูนยกลาง 3 มิลลิเมตร 
        20.  เคร่ืองอัดไสกรอก (TALSA #0542MODELH 26PA (380/50/3), EU) 
        21.  เคร่ืองมัดไสกรอก (MAX SEALING MACHINE, HR - PSII, JAPAN) 
        22.  Type KA 50 air-conditioned maturing cabinet (SUDTRONIC, Germany) 

 
 วัตถุดิบท่ีใชผลิตแหนมเนื้อโค น้ําหนักรวม 6 กิโลกรัม ดัดแปลงจาก จุฑารัตน เศรษฐกลุ และ พรรณภิา 

ศิวะพิรุฬหเทพ (2553)  
        1.  เนื้อโค        3.8  กิโลกรัม 

       2.  เอ็นโค   1.2  กิโลกรัม  
                 3.  ขาวสุก   400   กรัม  
       4.  กระเทียม   400   กรัม 
       5.  ผงชูรส   10   กรัม 
       6.  พริกสด   200   กรัม 
       7.  น้ําตาลทราย  20   กรัม 
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       8.  เกลือฟอสเฟต   20   กรัม 
    9.  ผงเพรก      110   กรัม 
 
กลาเชื้อจุลินทรียและกลุมทดลอง 
    1.  Lc. lactis subsp. lactis P 2 และ Sb 2 ซ่ึงเปนสายพันธุท่ีคัดแยกไดจากปลาสวายและปลากะพง 
ไดมาจากหองปฏิบัติการจุลินทรียเนื้อสัตว ศูนยเครือขายการวิจัยเทคโนโลยีเนื้อสัตว บมเพาะเล้ียงเช้ือกอน
ใชเปนกลาเช้ือบริสุทธ์ิ จากสตอกเช้ือท่ีเก็บไวท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส นํามาละลายน้ําแข็งดูดเช้ือ
ปริมาณ 100 ไมโครลิตร ลงในอาหารเหลว MRS + 1 เปอรเซ็นต NaCl broth 5 มิลลิลิตร บมท่ีอุณหภูมิ 37 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 16 ช่ัวโมง แลวนํามาเพาะเล้ียงเชื้ออีกคร้ังตามวิธีการดังกลาว และใชอาหาร MRS 
agar + 0.5 เปอรเซ็นต CaCo3 + 1 เปอรเซ็นต NaCl เปนอาหารแข็งสําหรับเก็บเช้ือแบบ deep tube 

2. Pacovis RCI - 47 (Pacovis, Germany) จํานวน 1 กรัมละลายดวยน้าํกล่ันตม 5 มิลลิลิตร เขยาให
ละลายแลวจึงใสลงในแหนม 

กลุมการทดลอง ประกอบดวย 
                    กลุมท่ี 1 ควบคุม (ไมเติมกลาเช้ือแบคทีเรียกรดแลคติก) 
     กลุมท่ี 2 เติมกลาเช้ือทางการคา Pacovis RCI - 47 
     กลุมท่ี 3 เติมกลาเช้ือ Lc. lactis subsp. lactis P 2  
    กลุมท่ี 4 เติมกลาเช้ือ Lc. lactis subsp. lactis  Sb 2 
 
ขั้นตอนการผลิตแหนม (ดัดแปลงจาก จุฑารัตน เศรษฐกุล และ พรรณิภา ศิวะพิรุฬหเทพ. 2553) 

          3.1 เตรียมแหนมน้ําหนักรวม 6 กิโลกรัม ซ่ึงมีสวนผสมดังนี้ คือ เนื้อโคบด 3.8 กิโลกรัม เอ็น
โคสุก 1.2 กิโลกรัม ขาวสุก 400 กรัม กระเทียมสด 400 กรัม ผงเพรก 110 กรัม ฟอสเฟต 20 กรัม น้ําตาล
ทราย 20 กรัม โมโนโซเดียมกลูตาเมท 10 กรัม ผสมสวนผสมท้ังหมดแลวนวดเปนเวลา 10 นาที จน
สวนผสมเหนียวจึงใสเช้ือจุลินทรียท่ีเตรียมไวปริมาตร 1 มิลลิลิตร ตอ 1 กิโลกรัมแหนม 

       3.2 สําหรับสูตรควบคุม นําแหนมท่ีผสมเรียบรอยแลว เขาเคร่ืองอัดลงในไสพลาสติกปริมาณ
แทงละ 100 กรัมตอแทง มัดปลายของไสท้ังสองดานใหแนนดวยเคร่ืองมัดไสกรอก 

       3.3 สําหรับสูตรท่ีเติมกลาเช้ือ Lc. lactis subsp. lactis P 2 และ Sb 2 และสูตรท่ีผสมกลาเช้ือ
ทางการคา Pacovis RCI - 47 เม่ือผสมแหนมในข้ันตอนท่ี 3.1 เรียบรอยแลว นําเช้ือจุลินทรียปริมาณ 106 
cfu/g ของแหนม นวดใหกระจายท่ัวแหนมเปนเวลา 3 นาที กอนนําแหนมท่ีผสมแลวเขาเคร่ืองอัดแหนมอัด
ลงไสพลาสติกแทงละ 100 กรัมตอแทง มัดปลายท้ังสองดานดวยเคร่ืองมัดไสกรอก 
          3.4 นําตัวอยางแหนมท้ัง 4 สูตรเขาตูบมท่ีควบคุมอุณหภูมิท่ี 30 องศาเซลเซียส ความช้ืน
สัมพัทธ 65 เปอรเซ็นต เปนเวลา 3 วัน จากนั้นนําตัวอยางแหนมไปเก็บรักษาท่ีอุณหภมูิ 4 องศาเซลเซียส เปน
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เวลา 4 วัน ทําการตรวจเช้ือจลิุนทรีย ไดแก Coliforms,  E. coli, Salmonella spp., S.  aureus และ Yeast/Mold 
ในวนัท่ี 0 และ 3 ของการหมัก สวนเช้ือแบคทีเรียกรดแลคติก ทําการตรวจในวนัท่ี  0, 1, 2 และ 3 ของการ
หมัก และตรวจวิเคราะหทางเคมีและกายภาพ ไดแก ปริมาณกรดท้ังหมด (Total acid) การวดัคาความเปน
กรด-ดาง ทุกวันตลอดระยะเวลาการหมักและระหวาง 4 วันของการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิแชเยน็ สวนการวดั
คาสีท่ีผิวสัมผัสดานนอกเกบ็ตัวอยางวันท่ี 3 ของกระบวนการหมัก และวันท่ี 4 ของการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ
แชเยน็  (หรือ 7 วันหลังการผลิต) 
 
การวิเคราะหขอมูลทางสถิต ิ
 วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) วิเคราะหขอมูลโดยใช Analysis 
of Variance วิเคราะหความแตกตางของคาเฉล่ียโดยวธีิ Duncan’s New Multiple Range Test โดยใช
โปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป 
 
ผลการทดลองและวิจารณผล 
ผลการตรวจวเิคราะหทางดานจุลินทรียของแหนมเนื้อโค 
 จากการศึกษาผลของการใชกลาเช้ือทางการคา (Pacovis RCI – 47) กลาเช้ือ Lc. lactis subsp. lactis 
P 2 และ Sb 2 ตอจํานวนแบคทีเรียกรดแลคติก Yeast/Mold และ Coliforms (ตารางท่ี 2.1.1, 2.1.2 และ 2.1.3) 
พบวาในวนัท่ี 0 ของการหมัก กลุมควบคุมมีจํานวนแบคทีเรียกรดแลคติกนอยท่ีสุดมีคาเทากับ 4.78 log 
cfu/g เม่ือเทียบกับกลุมท่ีมีการเติมกลาเช้ือ Pacovis RCI – 47, Lc. lactis subsp. lactis P 2 และ Sb 2 มีคา
เทากับ 5.74, 6.16 และ 5.85 log cfu/g ในวันท่ี 1 และ 2 ของการหมัก พบวากลุมท่ีเติมกลาเช้ือ Lc. lactis 
subsp. lactis Sb 2 มีจํานวนแบคทีเรียกรดแลคติกมากท่ีสุดมีคาเทากบั 8.23 และ 8.43 log cfu/g ตามลําดับ 
และในขณะเดยีวกันกลุมควบคุมยังคงมีจํานวนนอยท่ีสุดมีคาเทากับ 7.56 และ 7.93 log cfu/g ตามลําดับ เม่ือ
เปรียบเทียบกบักลุมท่ีเติมกลาเช้ืออ่ืน สวนในวันท่ี 0 ของการหมัก Yeast/Mold ของกลุมควบคุมมีจํานวน
นอยท่ีสุด มีคาเทากับ 5.49 log cfu/g เม่ือเทียบกับกลุมท่ีเติมกลาเช้ือ Pacovis RCI – 47 กลุมท่ีเติมกลาเช้ือ Lc. 
lactis subsp. lactis P 2 และ Sb 2 มีคาเทากับ 6.14, 6.43 และ 6.26 log cfu/g (P<0.05) สวนในวันท่ี 3 ของ
การหมักพบวาจํานวนแบคทีเรียกรดแลคติก (ตารางท่ี 2.1.1) Yeast/Mold (ตารางท่ี 2.1.2) และ Coliforms 
(ตารางท่ี 2.1.3) ของกลุมท่ีเติมและไมเติมกลาเช้ือไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) แตจํานวน Yeast/Mold 
ของกลุมควบคุมมีแนวโนมลดลงนอยท่ีสุดมีคาเทากับ 3.86 log cfu/g โดยปริมาณเช้ือเร่ิมตนของกลุม
ควบคุมมีคาเทากับ 5.49 log cfu/g ซ่ึงนอยกวากลุมอ่ืนท่ีมีปริมาณเช้ือเร่ิมตนมากกวา และจํานวน Coliforms 
ของกลุมควบคุมมีแนวโนมลดลงนอยท่ีสุดมีคาเทากับ 4.71 log cfu/g โดยปริมาณเช้ือเร่ิมตนของกลุม
ควบคุมมีคาเทากับ 4.94 log cfu/g ซ่ึงนอยกวากลุมอ่ืนท่ีมีปริมาณเช้ือเร่ิมตนมากกวา เม่ือเปรียบเทียบกับกลุม
ท่ีเติมกลาเช้ือ Pacovis RCI – 47, Lc. lactis subsp. lactis P 2 และ Sb 2 มีคาเทากับ 4.17, 4.50 และ 4.09 log 
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cfu/g แตทุกกลุมไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05)  ท้ังนี้จากการศึกษาเบ้ืองตนของศูนยเครือขายเทคโนโลยี
เนื้อสัตวและ Runjuankiat et al. (2009) รายงานวา Lc. lactis subsp. lactis P 2 และ Sb 2 สามารถผลิต 
แบคเทอริโอซินและเจริญไดดีในสภาวะท่ีคา pH ตํ่า ซ่ึงแบคเทอริโอซินท่ีสรางจากเช้ือดังกลาวมีคุณสมบัติ
ในการยับยั้งเช้ือจุลินทรียชนดิอ่ืนๆ โดยภายหลังกระบวนการหมัก 3 วันพบวา Yeast/Mold และ Coliforms 
มีจํานวนลดลงซ่ึงสอดคลองกับจํานวนแบคทีเรียกรดแลคติกท่ีเพิ่มข้ึนในวนัท่ี 1 และ 2 ของการหมัก
เนื่องจากมีการสรางกรดออกมามากข้ึน ทําใหคา pH ของแหนมลดลง สงผลใหเกิดการยับยั้งการเจริญเติบโต
ของเช้ือดังกลาวได ซ่ึงการทดลองของ Erkkilä et al. (2001) ไดศึกษาความสามารถในการหมักของ 
โปรไบโอติก ไดแก Lb. rhamnosus GG, LC-705 และ E-97800, P. pentosaceus E-90390 และ Lb. 
plantarum E-98098 ในกระบวนการผลิตไสกรอกหมักแหง พบวาโปรไบโอติกสายพันธุดังกลาวสามารถ
สรางกรดแลคติกไดสูงกวากลุมควบคุม ซ่ึงในระหวางการหมักไสกรอกหมักแหงมีจํานวนของแบคทีเรีย
เพิ่มข้ึนจาก 6.5-7.0 log cfu/g ถึง 8.0-9.0 log cfu/g โดย P. pentosaceus  เจริญไดดท่ีีสุด โดยคา pH ของ 
ไสกรอกหมักลดลงจาก 5.6 ถึง 4.9-5.0 และ Fontana et al. (2005) ไดศึกษาความหลากหลายของแบคทีเรีย
ในระหวางการหมักตามธรรมชาติ พบวาภายหลังจาก 5 วันของการหมักมีจาํนวน Coliforms และ 
Yeast/Mold ลดลง โดยจุลินทรียในไสกรอกหมักสวนใหญมาจากการปนเปอนของเนื้อสัตว เคร่ืองเทศ 
วัตถุดิบ และส่ิงแวดลอมในระหวางการผลิตซ่ึงสงผลกระทบตอผลิตภัณฑท่ีทําใหเกิดการเนาเสียได อยางไร
ก็ตามจากการทดลองนี้ตรวจไมพบ Salmonella spp., S. aureus และ E. coli ซ่ึงเปนไปตามมาตรฐานของ 
มผช. 470/2548 โดยสํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (2548) ระบุวาตองตรวจไมพบเช้ือ 
Salmonella ในตัวอยางแหนมเนื้อโค 25 กรัม และสําหรับ S. aureus ตองไมเกิน 100 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม  
 
ตารางที่ 2.1.1  ผลของการใชกลาเชื้อ Lc. lactis subsp. lactis P 2 และ Sb 2 ตอจํานวนแบคทีเรียกรดแลคติก 
           (log cfu/g) ของแหนมเนื้อโคในแตละวันของการหมัก 

Treatment 
Fermentation time (day) 

0 1 2 3 
Control 4.78±0.45b 7.56±0.48 7.93±0.07b 8.53±0.30 
Pacovis RCI - 47 5.74±0.33a 8.01±0.46 8.49±0.06a 8.52±0.46 
P 2 6.16±0.14a 7.85±0.14 8.10±0.13b 8.31±0.25 
Sb 2 5.85±0.25a 8.23±0.44 8.43±0.31a 8.48±0.32 
Control = กลุมควบคุม 
Pacovis RCI - 47 = กลุมที่เติมกลาเช้ือทางการคา (Pacovis RCI - 47) 
P 2   = กลุมที่เติมกลาเช้ือ Lc. lactis subsp. lactis P 2 
Sb 2 = กลุมที่เติมกลาเช้ือ Lc. lactis subsp. lactis Sb 2 
a, b  ตัวอักษรท่ีแตกตางกันในแนวต้ังมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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ตารางที่ 2.1.2 ผลของการใชกลาเชื้อ Lc. lactis subsp. lactis P 2 และ Sb 2 ตอจํานวน Yeast/Mold (log cfu/g) 
         ของแหนมเนื้อโคในแตละวันของการหมัก 

Treatment 
Fermentation time (day) 

0 3 
Control 5.49±0.31b 3.86±0.45 
Pacovis RCI - 47 6.14±0.32a 3.86±0.12 
P 2 6.43±0.54a 3.80±0.12 
Sb 2 6.26±0.38a 3.86±0.13 
Control = กลุมควบคุม 
Pacovis RCI - 47 = กลุมที่เติมกลาเช้ือทางการคา (Pacovis RCI - 47) 
P 2   = กลุมที่เติมกลาเช้ือ Lc. lactis subsp. lactis P 2 
Sb 2 = กลุมที่เติมกลาเช้ือLc. lactis subsp. lactis Sb 2 
 a, b    ตัวอักษรท่ีแตกตางกันในแนวต้ังมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 

ตารางที่ 2.1.3 ผลของการใชกลาเชื้อ Lc. lactis subsp. lactis P 2 และ Sb 2 ตอจํานวน Coliforms (log cfu/g) 
         ของแหนมเนื้อโคในแตละวันของการหมัก 

Treatment 
Fermentation time (day) 

0 3 
Control 4.94±0.06 4.71±0.14 
Pacovis RCI - 47 4.85±0.26 4.17±0.71 
P 2 5.13±0.53 4.50±1.13 
Sb 2 5.41±0.47 4.09±0.62 
Control = กลุมควบคุม 
Pacovis RCI - 47 = กลุมท่ีเติมกลาเช้ือทางการคา (Pacovis RCI - 47) 
P 2   = กลุมท่ีเติมกลาเช้ือ Lc. lactis subsp. lactis P 2 
Sb 2 = กลุมท่ีเติมกลาเช้ือLc. lactis subsp. lactis Sb 2 
 
ผลการตรวจวเิคราะหทางดานคุณภาพของแหนมเน้ือโค 
 การใชกลาเช้ือสายพันธุตางๆ มีผลตอปริมาณกรดท้ังหมด (ตารางท่ี 2.1.4) โดยพบวา ในวันท่ี 0 
กลุมควบคุมมีปริมาณกรดท้ังหมดตํ่าสุดมีคาเทากับ 0.51 เนื่องจากมีจํานวนแบคทีเรียกรดแลคติกเร่ิมตนนอย
ท่ีสุด (ตารางท่ี 2.1.1) เม่ือระยะเวลาในการหมักนานข้ึน ทําใหจํานวนแบคทีเรียกรดแลคติกของทุกกลุมเพิ่ม
มากข้ึน ดังนั้นปริมาณกรดท้ังหมดจึงสูงข้ึนเม่ือระยะเวลาการหมักเพิ่มมากข้ึน ในขณะท่ีกลุมควบคุมมี
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ปริมาณกรดท้ังหมดเพิ่มข้ึนตํ่าท่ีสุด และในระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิแชเยน็พบวาปริมาณกรดท้ังหมด
ของทุกกลุมเพิม่ข้ึนเพียงเล็กนอย ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากในระหวางการเกบ็รักษามีผลใหกิจกรรมของ
แบคทีเรียกรดแลคติกมีการทํางานนอยลงโดยมีผลมาจากอุณหภูมิของการเก็บรักษา แตอยางไรก็ตามพบวา 
กลุมท่ีเติมกลาเช้ือ Lc. lactis subsp. lactis P 2 มีปริมาณกรดท้ังหมดเพิ่มมากท่ีสุดตลอดระยะเวลาการหมัก
และการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิแชเยน็ สําหรับคา pH พบวาในระหวางกระบวนการหมัก 3 วัน กลุมควบคุมและ
กลุมท่ีเติมกลาเช้ือ Pacovis RCI – 47 มีคา pH ลดลงชากวากลุมอ่ืน มีคาเทากับ 4.99 และ 4.98 ตามลําดับ 
ในขณะท่ีกลุมท่ีเติมกลาเช้ือ Lc. lactis subsp. lactis P 2 และ Sb 2  มีคาเทากับ 4.81 และ 4.87 ตามลําดับ โดย
ในระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิแชเย็นพบวา ในวันท่ี 7 คา pH ของกลุมควบคุมยงัคงอยูท่ี 5.06 ในขณะท่ี
กลุมท่ีเติมกลาเช้ือ Lc. lactis subsp. lactis P 2 และ Sb 2 มีคา pH ลดลงมากกวาซ่ึงมีคาเทากับ 4.81 และ 4.82 
ตามลําดับ โดยการลดลงของคา pH จะสอดคลองกับจํานวนแบคทีเรียกรดแลคติกท่ีเพิ่มสูงข้ึน ซ่ึงจะบงบอก
ถึงความปลอดภัยของผูบริโภค และสงผลในการยับยั้งการเจริญของ Salmonella (อดิศร. 2533) และ S. 
aureus (Kaban and Kaya. 2005) สําหรับผลการวัดคาสีท่ีผิวสัมผัสดานนอกในวนัท่ี 3 ของการหมัก และ
วันท่ี 4 ของการเก็บรักษา พบวากลุมท่ีเติมกลาเช้ือ Pacovis RCI - 47 มีคาความสวาง (L*, ตารางท่ี 2.1.6)  
และสีเหลือง (b*, ตารางท่ี 2.1.8) สูงสุด ในขณะท่ีคาสีแดงตํ่าสุด (p<0.05, ตารางท่ี 2.1.7) และกลุมท่ีเติมกลา
เช้ือ Lc. lactis subsp. lactis P 2 และ Sb 2 มีคาสีแดงสูงสุด ท้ังนี้เนื่องมาจากในระหวางกระบวนการหมัก
กลุมท่ีเติมกลาเช้ือ Pacovis RCI – 47 ซ่ึงเปนกลาเช้ือจากตางประเทศ มีแบคทีเรียกรดแลคติกเพิม่จํานวน
มากข้ึน เกดิการสรางกรดจึงทําใหมีคา pH ลดลง และมีปริมาณกรดสูงข้ึนมีผลทําใหคาความสวางและคาสี
เหลืองของแหนมมากข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกบักลุมควบคุม มีผลทําใหแหนมมีสีซีดมากข้ึน ซ่ึงสภาวะการเจริญ
ของกลาเช้ือตางประเทศนั้นอาจไมเหมาะกับการนํามาใชกับแหนมเนื้อโค อาจทําใหผลิตภัณฑท่ีไดมีลักษณะ
ปรากฏภายนอกไมเปนท่ีตองการ โดย Visessanguan et al. (2006) รายงานวาการเปล่ียนแปลงของแบคทีเรีย
กรดแลคติกในแหนมท่ีเติมกลาเช้ือ Lb. curvatus  และกลุมท่ีไมเติมกลาเช้ือ Lb. curvatus ซ่ึงหมักไวท่ีอุณหภูมิ 
30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 84 ช่ัวโมง จะเพิ่มข้ึนจนถึง 108 cfu/g ภายใน 12 และ 72 ช่ัวโมงตามลําดับ และมี
คา pH ลดลงอยางรวดเร็วเนื่องจากการผลิตกรดอินทรียของกลาเช้ือ และทําใหจํานวน Yeast/Mold ลดลง
อยางรวดเร็วจนถึง 102 cfu/g ภายใน 24 - 36 ช่ัวโมง และจุลินทรียในกระบวนการหมักมีผลตอการ
เปล่ียนแปลงคาสีของแหนมซึ่งเกี่ยวของกบัการผลิตกรด และการเส่ือมสภาพของโปรตีน และผลการวิจัย
ของ  Visessanguan et al. (2004) รายงานวาในการหมักแหนมไวท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 84 
ช่ัวโมง มีผลใหคา pH ของแหนมลดลงอยางรวดเร็วใน 24 ช่ัวโมงแรก และมีคาลดลงจนถึง 4.8 ภายใน 72 
ช่ัวโมง เนื่องจากสารอินทรียซ่ึงสวนใหญเปนกรดแลคติกท่ีผลิตไดจากแบคทีเรียกรดแลคติกมีปริมาณ
เพิ่มข้ึน สอดคลองกับปริมาณกรดแลคติกท่ีเพิ่มข้ึนอยางตอเนื่องตามระยะเวลาการหมักท่ีเพิ่มข้ึน คณะผูวิจัย
ยังพบวาคาความสวางท่ีผิวสัมผัสดานนอกมีคาเพิ่มข้ึนอยางตอเนื่อง สวนคาสีแดงมีคาเพิ่มข้ึนใน 12 ช่ัวโมง
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แรกและมีคาคงท่ีตลอดระยะเวลาการหมัก ซ่ึงแหนมเนือ้โคจากการศกึษาคร้ังนี้พบวาคา pH มีแนวโนมสูง
กวาเล็กนอย อาจเปนเพราะวตัถุดิบเนื้อโคมักจะมีคา pH สูงกวาเนื้อสุกร  
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ตารางที่ 2.1.4  ผลของการใชกลาเชื้อ Lc. lactis subsp. lactis P 2 และ Sb 2 ตอปริมาณกรดทั้งหมด (เปอรเซ็นต) ของแหนมเนื้อโค (mean±SD) ในระหวาง 3 วันของการหมักที่อุณหภูมิ 30 
องศาเซลเซียสและ 4 วันของการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  

Parameter 
Fermentation time (day)  Refrigerated storage time (day)

0 1 2 3  1 2 3 4 
Control 0.51±0.11b 0.66±0.11 0.89±0.25 0.89±0.20  0.94±0.06b 0.92±0.09b 0.95±0.29 1.01±0.06b

Parcovis RCI-47 0.62±0.09ab 0.71±0.02 0.83±0.14 0.81±0.21  0.93±0.12b 1.07±0.07a 1.08±0.13 1.04±0.103b

P 2 0.62±0.14ab 0.79±0.12 0.86±0.17 0.97±0.16  1.14±0.06a 1.05±0.08ab 1.07±0.06 1.25±0.12a

Sb 2 0.69±0.06a 0.74±0.12 0.87±0.16 0.95±0.05  0.98±0.04b 1.00±0.09ab 1.07±0.04 1.07±0.06b

a b ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวตั้งมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 

     Control = กลุมควบคุม ; Pacovis RCI - 47 = กลุมที่เติมกลาเชื้อทางการคา (Pacovis RCI - 47);  
P 2   = กลุมที่เติมกลาเชื้อ Lc. lactis subsp. lactis P 2 ; Sb 2 = กลุมที่เติมกลาเชื้อ Lc. lactis subsp. lactis Sb 2 

 
ตารางที่ 2.1.5 ผลของการใชกลาเชื้อ Lc. lactis subsp. lactis P 2 และ Sb 2 ตอคาความเปนกรดดางของแหนมเนื้อโค (mean±SD) ในระหวาง 3 วันของการหมักที่อุณหภูมิ 30  
องศาเซลเซียสและ 4 วันของการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  

Parameter 
Fermentation time (day)  Refrigerated storage time (day)

0 1 2 3  1 2 3 4 
Control 6.26±0.08 5.64±0.56 5.17±0.18a 4.99±0.14a  5.01±0.19 4.96±0.17 5.00±0.17 5.06±0.13a 

Parcovis RCI-47 6.21±0.09 5.20±0.06 5.07±0.103ab 4.98±0.06a  4.89±0.15 4.85±0.14 4.86±0.21 4.87±0.16b 

P 2 6.23±0.11 5.35±0.31 4.97±0.05b 4.81±0.08b  4.83±0.05 4.82±0.04 4.83±0.01 4.81±0.06b 

Sb 2 6.21±0.08 5.42±0.40 4.94±0.04b 4.87±0.02ab  4.84±0.02 4.86±0.04 4.82±0.04 4.82±0.04b 

 a b ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวตั้งมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)      Control = กลุมควบคุม ; Pacovis RCI - 47 = กลุมที่เติมกลาเชื้อทางการคา (Pacovis RCI - 47);P 2   = กลุมที่เติมกลาเชื้อ Lc. 
lactis subsp. lactis P 2 ; Sb 2 = กลุมที่เติมกลาเชื้อ Lc. lactis subsp. lactis Sb 2 
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ตารางท่ี 2.1.6 ผลของการใชกลาเชื้อ Lc. lactis subsp. lactis P 2 และ Sb 2 ตอคาสี L* (lightness) ของแหนม 
เนื้อโคท่ีผิวสัมผัสดานนอก (mean±SD) ในวันท่ี 3 ของการหมักท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียสและหลังจาก 4 วัน
ของการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  
Parameter 3 Days after fermentation 4 Days after refrigerated storage 

Control 48.68±1.66b 47.38±1.43c 

Parcovis RCI-47 50.60±1.54a 50.49±1.20a

P 2 50.09±1.18a 48.73±1.19b

Sb 2 50.28±0.86a 49.51±0.79b

a b c ตัวอักษรท่ีแตกตางกันในแนวต้ังมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
     Control = กลุมควบคุม ; Pacovis RCI - 47 = กลุมที่เติมกลาเช้ือทางการคา (Pacovis RCI - 47) 

P 2   = กลุมที่เติมกลาเช้ือ Lc. lactis subsp. lactis P 2 ; Sb 2 = กลุมที่เติมกลาเช้ือ Lc. lactis subsp. lactis Sb 2 

 
 
ตารางท่ี 2.1.7 ผลของการใชกลาเชื้อ Lc. lactis subsp. lactis P 2 และ Sb 2 ตอคาสี a* (redness) ของแหนมเนือ้
โคท่ีผิวสัมผัสดานนอก (mean±SD) ในวันท่ี 3 ของการหมักท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียสและหลังจาก 4 วันของ
การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
Parameter 3 Days after fermentation 4 Days after refrigerated storage 

Control 16.17±1.68b 15.84±1.94b 

Parcovis RCI-47 15.62±0.34b 15.61±0.34b

P 2 18.07±0.98a 17.44±1.17a

Sb 2 17.90±1.06a 17.95±1.02a

a b ตัวอักษรท่ีแตกตางกันในแนวต้ังมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
Control = กลุมควบคุม ; Pacovis RCI - 47 = กลุมที่เติมกลาเช้ือทางการคา (Pacovis RCI - 47) 
P 2   = กลุมที่เติมกลาเช้ือ Lc. lactis subsp. lactis P 2 ; Sb 2 = กลุมที่เติมกลาเช้ือ Lc. lactis subsp. lactis Sb 2 
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ตารางท่ี 2.1.8 ผลของการใชกลาเชื้อ Lc. lactis subsp. lactis P 2 และ Sb 2 ตอคาสี b* (yellowness) ของแหนม
เนื้อโคท่ีผิวสัมผัสดานนอก (mean±SD) ในวันท่ี 3 ของการหมักท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียสและหลังจาก 4 วัน
ของการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
Parameter 3 Days after fermentation 4 Days after refrigerated storage 

Control 3.32±0.84b 3.71±0.86b 

Parcovis RCI-47 3.97±0.55a 4.40±0.68a

P 2 2.89±0.36c 3.52±0.62b

Sb 2 2.91±0.58c 3.37±0.51b

a b c ตัวอักษรท่ีแตกตางกันในแนวต้ังมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
Control = กลุมควบคุม ; Pacovis RCI - 47 = กลุมที่เติมกลาเช้ือทางการคา (Pacovis RCI - 47) 
P 2   = กลุมที่เติมกลาเช้ือ Lc. lactis subsp. lactis P 2 ; Sb 2 = กลุมที่เติมกลาเช้ือ Lc. lactis subsp. lactis Sb 2 
 

สรุปผลการทดลอง 
 การใชกลาเช้ือทางการคา (Pacovis RCI – 47) กลาเช้ือ Lc. lactis subsp. lactis P 2 และ Sb 2 ในการหมัก
แหนมเนื้อโคมีผลตอปริมาณแบคทีเรียกรดแลคติก Yeast/Mold และ Coliforms โดยพบวา การใชกลาเช้ือ Lc. 
lactis subsp. lactis P 2 และ Sb 2 มีผลในการยับยั้งการเจริญเติบโตของ Yeast/Mold และ Coliforms ตามลําดับ 
ไดดีท่ีสุด เม่ือเปรียบเทียบกบักลุมควบคุม และยังตรวจไมพบเช้ือ E. coli, Salmonella spp. และ S. aureus สวน
ดานคุณภาพ พบวาการใชกลาเช้ือสายพันธุตางๆ มีผลตอปริมาณกรดท้ังหมด คา pH และคาสี (L* a* และ b*) 
โดยการใชกลาเช้ือ Lc. lactis subsp. lactis P 2 มีปริมาณกรดท้ังหมดสูงสุดและมีคา pH ตํ่าสุด และยังพบวาการ
ใชกลาเช้ือ Lc. lactis subsp. lactis P 2 และ Sb 2 มีผลใหแหนมเนื้อโคสีแดงเพิ่มมากข้ึน  เม่ือเปรียบเทียบกับกลุม
ควบคุม ดังนั้นสามารถนํากลาเช้ือ Lc. lactis subsp. lactis P 2 และ Sb 2 มาใชเปนกลาเช้ือโปรไบโอตกิในแหนม
เนื้อโคเพือ่เพิม่ความความปลอดภัยตอการบริโภคและอาจทําใหผลิตภณัฑท่ีไดมีสีท่ีนารับประทานมากข้ึน 
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2.2 คุณสมบัตทิางดานจุลินทรียและคุณภาพของผลิตภณัฑแหนมเนื้อโคเม่ือใช Pediococcus pentasaceus 
TISTR536 และ Lactobacillus salivarius D4 เปนกลาเชือ้ 
 
หลักการและเหตุผล 
 ในปจจุบันการนํากลาเช้ือท่ีมีคุณสมบัติเปนโปรไบโอติกและสรางสารแบคเทอริโอซิน มาใชใน
ผลิตภัณฑเนื้อหมักกําลังแพรหลายและเปนท่ีตองการของผูบริโภค  เพราะโปรไบโอติกหมายถึงจุลินทรียท่ีมี
ชีวิตท่ีเม่ือไดรับเขาสูรางกายในปริมาณท่ีเพียงพอ จะกอใหเกิดประโยชนตอสุขภาพของเจาบาน (Guarner et al. 
2005)  อัจฉรา เพิ่ม (2549) รายงานวา โปรไบโอติกมีประโยชนหลายประการ เชน ชวยในการยับยั้งเช้ือกอโรค
ในลําไสโดยการสรางกรดอินทรีย ทําใหคา pH ลดลง ชวยในการกีดกันการยึดเกาะของเช้ือแบคทีเรียกอโรคใน
ลําไส เปนตน จากการศึกษาของ Erkkilä and Petäjä (2000) รายงานวา คุณสมบัติของโปรไบโอติกท่ีดีคือ ตอง
สามารถยึดเกาะกับระบบทางเดินอาหารของเจาบาน สามารถอยูรอดไดในกระเพาะอาหารซ่ึงมีคา pH ตํ่า และ
สามารถทนตอกรดน้ําดีในลําไสเล็ก นอกจากนี้ตองสามารถตอตานเช้ือจุลินทรียอ่ืนท่ีไมตองการในระบบ
ทางเดินอาหารได และยังพบวา แบคเทอริโอซินสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียกอโรคท้ังแกรม
บวกและแกรมลบ  

รุจริน ล้ิมศุภวานิช และจุฑารัตน เศรษฐกุล (2552) กลาววา จากความกาวหนาทางงานวิจัยมี
กระบวนการคัดแยกเช้ือจุลินทรียกลุมแลคติกท่ีชวยในการหมักเนื้อ นํามาผลิตเปนเช้ือจุลินทรียเร่ิมตน (Starter 
Culture) เพื่อใชในการผลิตผลิตภัณฑเนื้อหมัก ซ่ึงการใชจุลินทรียเร่ิมตนจะชวยใหไดผลิตภัณฑมีคุณภาพคงตัว
ข้ึน สามารถควบคุมกระบวนการหมักไดดีขึ้น และยังชวยเพิ่มความปลอดภัยจากจุลินทรียกอโรค จากคุณสมบัติ
ดังกลาวของแบคทีเรียกรดแลคติกสามารถทําใหผลิตภัณฑแหนมมีคุณภาพสมํ่าเสมอ อายุการเก็บรักษายาวนาน
ข้ึน ชวยเพ่ิมรสชาติและคุณคาทางโภชนาการของผลิตภัณฑ ทําใหผลิตภัณฑมีลักษณะเฉพาะตัว และยับยั้ง
แบคทีเรีย กอโรค ซ่ึงแหนมเนื้อโคเปนอาหารหมักท่ีทํามาจากเนื้อสัตว ถือวาเปนผลิตภัณฑจากภูมิปญญา
ทองถ่ินซ่ึงคนไทยนิยมบริโภค แหนมท่ีผานกระบวนการหมักมีรสชาติอมเปร้ียว Visessanguan      et al. (2004) 
รายงานวา แหนมควรมี pH อยูระหวาง 4.4-4.8 ปริมาณกรดท้ังหมด 0.77-1.6 เปอรเซ็นต และมีปริมาณนํ้าอิสระ 
(aw) อยูระหวาง 0.80-0.95   

ศูนยเครือขายการวิจัยเทคโนโลยีเนื้อสัตว โดยความรวมมือของสถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณ
ทหารลาดกระบัง รวมกับสํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.) ไดทําการคัดแยกแบคทีเรียกรดแลคติก
สายพันธุ Lactobacillus salivarius D 4 และ Swetwiwathana et al. (2005)  ไดคัดแยกเช้ือสายพันธุ  Pediococcus 
pentosaceus TISTR 536 ซ่ึงเช้ือดังกลาว เปนแบคทีเรียกรดแลคติกท่ีสามารถผลิตกรดแลคติก สรางสาร 
แบคเทอริโอซิน และมีคุณสมบัติเบ้ืองตนเปนโปรไบโอติก  

ดังนั้นการศึกษาคร้ังนี้ จึงมีวัตถุประสงคในการนําแบคทีเรียกรดแลคติกสายพันธุดังกลาว มาใชเปนกลา
เช้ือแบคทีเรียโปรไบโอติกในแหนมใหเปนอาหารเพื่อสุขภาพ มีความปลอดภัยทางดานอาหาร และความ
สมํ่าเสมอดานคุณภาพของผลิตภัณฑ  
 



 

 

49

งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
ลักษณะท่ัวไปของแหนม 
  มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน (2548) ไดใหนิยามของแหนมวา หมายถึง ผลิตภัณฑท่ีทํามาจากเน้ือหมูและ
หนังหมู เติมเคร่ืองปรุง หอเปนมัดหรือบรรจุในภาชนะบรรจุ หมักจนไดรสเปร้ียว สําหรับคุณลักษณะท่ัวไปของ
แหนมนั้น แหนมตองมีเนื้อแนนและคงรูป สวนประกอบตางๆ ตองผสมกันอยางทั่วถึง มีสีชมพูตามธรรมชาติ
ของแหนมท่ีพรอมบริโภค กรณีหั่นตองคงสภาพเปนช้ิน ไมยุย มีการกระจายตัวของสวนประกอบอยาง
สมํ่าเสมอ มีกล่ินและรสดี ปราศจากกล่ินแปลกปลอม เชน กล่ินอับ กล่ินเหม็น หามใชวัตถุเจือปนในอาหารอ่ืน
ใด นอกจากชนิดและปริมาณท่ีกําหนดดังตอไปนี้ ฟอสเฟตในรูปของโมโน-ได- และพอลิของเกลือโซเดียมหรือ
โพแทสเซียมอยางใดอยางหน่ึง หรือรวมกันในผลิตภัณฑสําเร็จ (คํานวณจากฟอสฟอรัสท้ังหมดในรูป P2O2) ให
ใชไดไมเกิน 3,000 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม โซเดียมหรือโพแทสเซียมไนเทรตใหใชไดไมเกิน 500 มิลลิกรัม ตอ
กิโลกรัม หรือโซเดียมหรือโพแทสเซียมไนไตรท ไมเกิน 125 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม  
 แหนมเนื้อ หมายถึง ผลิตภัณฑท่ีไดจากการนําเนื้อวัวหรือเนื้อควาย ท่ีตัดแตงเอามันและพังผืดออกมา
ลางทําความสะอาด แลวบดหรือหั่นเปนช้ินผสมกับเกลือ เติมขาวเจาสุกหรือขาวเหนียวสุก และกระเทียมบด 
อาจเติมน้ําตาล ผสมใหเขากัน อาจตกแตงดวยพริก หอเปนมัด หมักในระยะเวลาท่ีเหมาะสมจนมีรสเปร้ียว 
ลักษณะท่ัวไปคือ  ตองแนน  คงรูป กรณีหั่นเปนช้ิน ตองยังคงสภาพเปนช้ิน  ไมยุย  มีการกระจายของ
สวนประกอบท่ีใชคอนขางสม่ําเสมอ ตองมีสีท่ีดีตามธรมชาติของแหนมเนื้อ ตองมีกล่ินหอมเฉพาะตัวของ
แหนมเนื้อ ปราศจากกล่ินอ่ืนท่ีไมพึงประสงค เชน กล่ินอับ กล่ินหืน กล่ินสาบ ตองมีรสเปร้ียวเค็มกลมกลอม 
ความเปนกรด-ดางตองไมเกิน 4.6 ตองไมพบเช้ือ Salmonella spp. ในตัวอยาง 25 กรัม เช้ือ Staphylococcus 
aureus ตองไมเกิน 100 โคโลนี ตอตัวอยาง 1 กรัม ยีสตและราตองนอยกวา 100 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม พยาธิ 
Taenia saginata  และ Gnathostoma spinigigrum ตองไมพบในตัวอยาง 100 กรัม (มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน. 
2548)  
การศึกษากลาเชื้อแบคทีเรียกรดแลคติก 
 แบคทีเรียกรดแลคติก คือ กลุมของแบคทีเรียท่ีจัดอยูใน Family Lactobacillaceae เม่ือทําการยอมแกรม
แลวติดสีแกรมบวก มีรูปรางทอนและทรงกลม ไมสรางเอมไซมคะตาเลส แบคทีเรียกรดแลคติกสามารถจําแนก
ไดรวมท้ังหมด 12 สกุล คือ Aerococcus, Carnobacterium, Enterococcus, Lactobacillus, Lactococcus, 
Leuconostoc, Oenococcus, Pediococcus, Streptococcus, Tetragenococcus, Vagococcus และ Weissella 
(Axelsson. 1993) ซ่ึง อัจรา เพิ่ม (2549) รายงานวา สารท่ีแบคทีเรีย    กรดแลคติกสรางออกมาไดแก กรดแลคติก 
กรดอะซิติก แบคเทอริโอซิน นอกจากนี้ ยังมีสารชนิดอ่ืน ๆ ท่ีเกิดข้ึนในปริมาณนอย แตมีผลในการยับยั้งการ
เจริญของแบคทีเรียชนิดตาง ๆ เชนกัน ไดแก กรดฟอรมิก กรดไขมันอิสระ แอมโมเนีย เอทานอล ไฮโดรเจน
เปอรออกไซด ไดอะซีทิล อะซีโตน อะซีทัลดีไฮด เบนโซเอต เอนไซมที่มีผลทําใหเซลลแบคทีเรียแตก ซ่ึงสารท่ี
แบคทีเรียกรดแลกติก สรางออกมาสวนใหญ คือ  
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1) กรดอินทรีย  
กรดอินทรีย เชน กรดแลกติกและกรดอะซิติก เปนสารเมตาบอไลททุติยภูมิ มีผลทําใหคา pH ของ

ซับสเตรตตํ่าลง ความเปนกรดสูงข้ึน จึงมีผลยับยั้งจุลินทรียแบคทีเรียอ่ืน (สุมณฑา วัฒนสินธุ. 2545) และ 
Swetwiwathana et al. (1999) กลาววา กรดแลคติกท่ีสรางจากคารโบไฮเดรต โดยตระกูลของ Lactobacillus spp. 
และ Pediococcus spp. จะทําให pH ตํ่าลง และไปยับยั้งการเจริญของจุลินทรียท่ีไมตองการในผลิตภัณฑ 
นอกจากนี้ยังทําใหผลิตภัณฑมีรสเปร้ียว  
 2) แบคเทอริโอซิน  

     Leroy and De Vuyst (2004) รายงานวา แบคเทอริโอซิน คือ สารประกอบประเภทโปรตีนท่ี
สรางข้ึนโดยแบคทีเรียท้ังจากแบคทีเรียแกรมบวกและแกรมลบ มีโครงสรางเปนเปปไทดสายเล็กๆ  เปนสารท่ีมี
ฤทธ์ิทําลายจุลินทรียชนิดอ่ืนบางชนิดได กลไกการทําลายเช้ือของแบคเทอริโอซิน เกิดจากแบคเทอริโอซินแตละ
โมเลกุลรวมกันทําใหเกิดเปนรูหรือชองวางในบริเวณเยื่อหุมเซลลเปาหมาย โดยจะมีลักษณะคลายช้ินไมท่ีมา
ประกอบกันเปนผนังดานขางของถังไม (barrel–stave) รูปแบบดังกลาว จะทําใหเกิดการเสียสมดุลของไอออน 
เกิดการสูญเสียกรดอะมิโน และสารประกอบอนินทรียในกลุมฟอสเฟต ซ่ึงเปนสารประกอบสําคัญในการสราง
พลังงานของเซลล ซ่ึงข้ันตอนและกลไกในการทําลายเซลลเปาหมายจะแตกตางไปตามชนิดของแบคเทอริโอซิน  

3) ไฮโดรเจนเปอรออกไซด (Hydrogen peroxide)  
                Otero and Nader-Macías (2006) ศึกษาการยับยั้ง Staphylococcus aureus  ซ่ึงเปนสาเหตุท่ีทํา

ใหเกิดการติดเช้ือในระบบสืบพันธุภายหลังการคลอด ดวยไฮโดรเจนเปอรออกไซด ท่ีสรางจาก Lb. gasseri ซ่ึง
เปนแบคทีเรียท่ีแยกไดจากชองคลอดของโคกระบือ พบวา  Lb. gasseri สามารถสรางไฮโดรเจนเปอรออกไซด
ไดปริมาณมาก เม่ือเล้ียงแบคทีเรียสายพันธุนี้รวมกับ S. aureus พบวา เม่ือเวลาผานไป 6 ช่ัวโมง การเจริญของ S. 
aureus ลดลง อยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) เม่ือดูภายใตกลองจุลทรรศนอิเล็คตรอน พบวา ไฮโดรเจนเปอรออกไซด
และกรดแลคติกท่ีหล่ังออกมาโดย Lactobacilli  จะสามารถทําลายเซลลของ S. aureus ได  

1. คุณสมบัติของกลาเช้ือแบคทีเรียกรดแลคติกในการเปนโปรไบโอติก 
    รายงานของ Frederic and De Vuyst (2004) กลาววา กลาเช้ือแบคทีเรีย คือ จุลินทรียท่ีเตรียมใน

หองปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร ซ่ึงอาจประกอบดวยเช้ือ 1 ชนิดหรือมากกวา 1 ชนิด บางชนิดสามารถผลิตกรด
แลคติกและกรดอินทรียจากกระบวนการหมักคารโบไฮเดรต มีความสําคัญในกระบวนการหมักท่ีใชใน
อุตสาหกรรมการหมักเนื้อ อัจฉรา เพิ่ม (2549) รายงานวา คุณสมบัติท่ีดีของกลาเช้ือแบคทีเรียกรดแลคติกคือ มี
คุณสมบัติเปนโปรไบโอติก โดยโปรไบโอติก คือ จุลินทรียท่ีมีชีวิต ท่ีเม่ือไดรับเขาสูรางกายในปริมาณท่ีเพียงพอ
จะกอใหเกิดประโยชนตอสุขภาพของเจาบาน Guarner et al. (2005) กลาววา การยับยั้งเช้ือกอโรคในลําไสโดย
การสรางกรดอินทรียทําใหคา pH ลดลง ชวยในการกีดกันการยึดเกาะของเช้ือกอโรคในลําไส สรางสาร 
แบคเทอริโอซิน ชวยกระตุนระบบภูมิคุมกัน Erkkilä and Petäjä (2000) รายงานวา คุณสมบัติของโปรไบโอติกท่ี
ดี คือ ตองสามารถยึดเกาะบนผนังลําไสของระบบทางเดินอาหารของเจาบาน สามารถอยูรอดไดในกระเพาะ
อาหารซ่ึงมีคา pH ตํ่า และสามารถทนตอกรดน้ําดีในลําไสเล็กได นอกจากนี้ ตองสามารถแขงขันและตอตาน
เช้ือจุลินทรียอ่ืนท่ีไมตองการในระบบทางเดินอาหารได นอกจากนี้ Leroy et al. (2006) กลาววา กลาเช้ือ
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แบคทีเรียจะชวยเพิ่มรสชาติ ความปลอดภัย และการเปนผลิตภัณฑเพื่อสุขภาพ โดยจุลินทรียเหลานี้จะสรางสาร
ใหกล่ินรส สารแบคเทอริโอซิน หรือสารยับยั้งจุลินทรียอ่ืนๆ ชวยพัฒนาสีของเนื้อหมัก ไมสรางเอมีน หรือ
สารประกอบท่ีเปนพิษอ่ืนๆ แบคทีเรียท่ีสามารถสรางกรดแลคติกนั้นมีดวยกันหลายชนิด  

2. คุณสมบัติของกลาเช้ือแบคทีเรียกรดแลคติกในการยับยั้งเช้ือกอโรคในผลิตภัณฑเนื้อหมัก 
                    กลไกการยับยั้งจุลินทรียกอโรคนั้น เกิดจากสารท่ีแบคทีเรียกรดแลคติกสรางข้ึนไดแก กรดอินทรีย 
เชน กรดแลคติก ไฮโดรเจนเปอรออกไซด และแบคเทอริโอซิน โดยพบวา สวนท่ีชอบไขมันซ่ึงจะอยูในโมเลกุล
ท่ีไมแตกตัว จะซึมผานเขาไปในพลาสมาเมมเบรนของแบคทีเรียท่ีมีคา pH คอนขางเปนกลาง ซ่ึงมีคา pH สูงกวา
ไซโตพลาสซึม ดังนั้นเม่ือกรดอยูในรูปท่ีไมแตกตัวเขาไปก็จะเกิดภาวะแตกตัวออกในรูปของโปรตอน มีผลใน
การทําลายออกซิเดทีฟ ฟอสฟอริเลชันฟอรม ของระบบการขนสงอิเล็กตรอน รวมไปทั้งการยับยั้งระบบการ
ขนสงสารโมเลกุลเขาสูเซลล ผลในการทําลายและยับยั้งการเจริญเติบโตจากกรดอินทรีย ข้ึนอยูกับคาคงท่ีของ
การแตกตัวของกรด ท่ีสรางข้ึนมาของแบคทีเรียกรดแลคติก (ชลัท ศานติวรางคณา. 2542) นอกจากนี้ Davidson 
and Hoover (1993)    กลาววา การยับยั้งท่ีเกิดจากแบคเทอริโอซินนั้น พบวา แตละโมเลกุลของแบคเทอริโอซิน
รวมกัน ทําใหเกิดเปนรูหรือชองวางในบริเวณเยื่อหุมเซลลเปาหมาย โดยจะมีลักษณะคลายช้ินไมท่ีมาประกอบ
กันเปนผนังดานขางของถังไม (barrel–stave) รูปแบบดังกลาว จะทําใหเกิดการเสียสมดุลของไอออน สูญเสีย
กรดอะมิโน และสารประกอบอนินทรียในกลุมฟอสเฟต ซ่ึงเปนสารประกอบสําคัญในการสรางพลังงานของ
เซลล Ruengwilysup (2005) ศึกษาผลของการใชกลาเช้ือแบคทีเรียกรดแลคติกสายพันธุ Lb. phantarum, Lb. 
sakie, Lb. mesenteroides spp. mesenteroides, Pc. acidilactici, Pc. pentosaseus และ lactacel 115 เพื่อศึกษาการ
ยับยั้งเช้ือ S. Typhimurium, E. coli 0157:H7, Y. enterocolitica, Lb. monocytogenes และ Cl. perfringens 
แบงกลุมการทดลองออกเปน 7 กลุมการทดลอง คือ กลุมท่ีเติมกลาเช้ือทั้ง 6 สายพันธุ และกลุมท่ีไมเติมกลาเช้ือ 
(กลุมควบคุม) โดยอุณหภูมิการหมักแหนมเทากับ 37 องศาเซลเซียส คา pH ในแหนม < 4.6 ตรวจเช้ือวันท่ี 0, 1, 
2 และ 3 ของกระบวนการหมัก จากการทดลองพบวา เช้ือแบคทีเรียกรดแลคติก Pc. pentosaseus และ lactacel 
115 เปนสายพันธุท่ีสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือ S. Typhimurium, E. coli, Y. enterocolitica และ Lb. 
monocytogenes  

Erkkilä et al. (2001)  ทําการศึกษา การผลิตไสกรอกแหงโดยใชโปรไบโอติก 3 สายพันธุ ไดแก 
Lb. rhamnosus GG, E-97800 และ LC-705 และกลาเช้ือทางการคา 1 ชนิด คือ     Pc. pentosaceus ใชเปนกลุม
ควบคุม จากการศึกษาพบวา ในระหวางกระบวนการหมักจํานวนของแบคทีเรียกรดแลคติกท่ีเติมลงไปมีจํานวน
เพิ่มสูงข้ึน 7 log cfu/g ถึง 8-9 log cfu/g และคา pH ลดลงจาก 5.6 เปน 4.9-5.0 ทุกกลุมการทดลอง จากการ
ทดสอบทางดานรสชาติ พบวา ไสกรอกหมักท่ีเติมเช้ือ Lb. rhamnosus LC-705 มีรสชาติดอยกวาไสกรอกใน
กลุมควบคุม แตกลับพบวา ไสกรอกในกลุมท่ีเติมกลาเช้ือ Lb. rhamnosus GG และ E-97800  มีรสชาติดีกวากลุม
ควบคุม ซ่ึงผลท่ีไดจากการศึกษานี้พบวา Lb. rhamnosus โดยเฉพาะอยางยิ่งสายพันธุ GG และ E-97800 มีความ
เปนไปไดในการนําไปใชเปนกลาเช้ือโปรไบโอติกในการผลิตไสกรอกหมักแบบแหง  

Kaban and Kaya (2005) ศึกษาผลของการใชกลาเช้ือแบคทีเรียกรดแลคติก ตอการยับยั้งเช้ือ S. 
aureus โดยการเติมเช้ือ S. aureus ลงในแหนมเทากับ 106  cfu/g แบงกลาเช้ือแบคทีเรียกรดแลคติกออกเปน 2 
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กลุม กลุมแรกประกอบดวยเช้ือ Pc. acidilactici, Lb. curvatus และ S. xylosus กลุมท่ี 2 ประกอบดวยเช้ือ Lb. 
sakei และ S. carnosus จากการทดลองพบวา กลาเช้ือแบคทีเรียกรดแลคติกท่ีใชในการทดลองท้ัง 2 กลุมการ
ทดลอง มีความสามารถตอการยับยั้งเช้ือ      S. aureus, Micrococcus/Staphylococcus และ Enterobacteriaceac 
เม่ือเปรียบเทียบกับกลุมท่ีไมไดเติมกลาเช้ือแบคทีเรียกรดแลคติกในผลิตภัณฑ จํานวนเช้ือ S. aureus ลดลงจาก 
106 cfu/g เหลือเพียง 104 cfu/g เม่ือการหมักแหนมผานไป 3 วัน แตในกลุมควบคุมกลับพบความแตกตางท่ี
ตรงกันขาม คือ เม่ือกระบวนการหมักแหนมผานไปเพียง 48 ช่ัวโมง จํานวนเช้ือ S. aureus กลับเพิ่มข้ึนจากเดิม
กลายเปน 108 cfu/g แลวยังพบวากลุมควบคุมมีจํานวนเช้ือในกลุม Micrococcus/Staphylococcus และ 
Enterobacteriaceac สูงสุด เม่ือเปรียบเทียบกับกลุมท่ีเติมกลาเช้ือท้ัง 2 กลุม ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) 

3. คุณสมบัติของกลาเช้ือแบคทีเรียกรดแลคติกท่ีมีผลตอลักษณะทางกายภาพและทางเคมีของผลิตภัณฑ
เนื้อหมัก 
                      Visessanguan et al. (2004) ศึกษาการเปล่ียนแปลงสวนประกอบและคุณสมบัติของโปรตีน 
ระหวางการหมักแหนมที่ 0, 12, 24, 36, 48, 60, 72 และ 84 ช่ัวโมง ท่ีมีผลตอลักษณะเนื้อสัมผัส สี รสชาติ pH 
และ ปริมาณกรดแลคติก จากการทดลองพบวา คา pH ของแหนมลดลงอยางรวดเร็วใน 24 ช่ัวโมงแรก เนื่องจาก
ปริมาณกรดแลคติกเพิ่มข้ึนอยางตอเนื่อง ตามระยะเวลาการหมักท่ีเพิ่มข้ึน และมีคา pH ลดลงจนถึง 4.6 ภายใน 
60-72 ชั่วโมง จากการศึกษาทางดานกายภาพพบวา ปริมาณนํ้าท่ีสูญเสียไปในระหวางการหมักเพิ่มข้ึน ปริมาณ
น้ําท่ีสูญเสียเปนน้ําท่ียังคงอยูในไสบรรจุและท่ีพืน้ผิวแหนม สวนสีแหนมในระหวางการหมัก มีความสวางลดลง
ในระหวาง 12 ช่ัวโมงแรก และจะเพิ่มข้ึนอยางตอเนื่องจนถึง 36 ช่ัวโมง แหนมมีสีแดงเพิ่มข้ึนใน 12 ช่ัวโมงแรก 
และมีสีเหลืองลดลงใน 24 ช่ัวโมงแรก และจะลดลงอยางมากใน 36 ช่ัวโมง ตอมา นอกจากนี้ Visessanguan et 
al. (2005) ศึกษาผลของอัตราสวนท่ีแตกตางกันของเนื้อบดและหนัง ท่ีมีผลตอลักษณะทางกายภาพและเคมีของ
แหนม แบงกลุมการทดลองออกเปน 5 กลุมการทดลอง โดยมีอัตราสวนของเนื้อบดตอหนังเทากับ 4:6, 5:5, 6:4, 
7:3 และ 8:2 (กลุมละ 7.5 kg) จากการทดลองพบวา แหนมท่ีมีอัตราสวนของเนื้อบดเพิ่มข้ึน ทําใหมีปริมาณกรด
แลคติกเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) คา pH ลดลงถึง 4.8 ภายใน 72 ช่ัวโมงโดยลดลงอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  และปริมาณนํ้าท่ีสูญเสียไปในระหวางการหมักมีปริมาณเพิ่มข้ึน เม่ืออัตราสวนของ
เนื้อบดตอหนังเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) อัตราสวนของหนังตอเนื้อบดในแหนมดิบท่ีเพิ่มข้ึนมี
ผลตอการยึดเกาะ (Adhesiveness) แรงกด (Force) ความแข็ง (Hardness) และการเกาะเปนกอน (Cohesiveness) 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ปริมาณของเน้ือบดท่ีมากข้ึนจะทําใหแหนมมีสีแดงสูงข้ึนอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P<0.05) 
           Riebroy et al. (2008) ศึกษาการใชแบคทีเรียกรดแลคติกสายพันธุ Lb. plantarum, Pc. acidilactici 
และ Pc. pentosaceus BT 520 เปนกลาเช้ือในผลิตภัณฑแหนมปลา แบงกลุมการทดลองออกเปน 4 กลุม ไดแก 
กลุมท่ีเติมกลาเช้ือ 3 สายพันธุ และกลุมท่ีไมไดเติมกลาเช้ือแบคทีเรียกรดแลคติก (กลุมควบคุม) ท่ีมีผลตอการ
เปล่ียนแปลงคุณสมบัติทางกายภาพและเคมี พบวา กลาเช้ือท้ัง 3 ชนิด มีผลตอการเปล่ียนแปลงคุณสมบัติทาง
กายภาพและเคมีไมแตกตางกัน (P>0.05) แตพบวา การใสกลาเช้ือปริมาณท่ีแตกตางกัน 2 ระดับ คือ 104 และ 106 
cfu/g ทําใหมีคา pH ลดลงใกลถึง 4.6 ภายใน 36 ช่ัวโมง  และ 24 ช่ัวโมง ของการหมักตามลําดับ ปริมาณกรด 
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แลคติกในกลุมท่ีเติมกลาเช้ือแบคทีเรียกรดแลคติกท้ัง 3 สายพันธุ เพิ่มข้ึนมากกวากลุมท่ีไมใสกลาเช้ืออยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) แหนมท่ีใสกลาเช้ือ Pc. acidilactici ปริมาณ 104 cfu/g ระหวาง 12-36 ช่ัวโมง มี
ปริมาณนํ้าท่ีสูญเสียไปเพิ่มมากกวากลุมท่ีไมใสกลาเช้ือ (P<0.05) 

Muthukumarasamy and Holley (2007) ไดศึกษา ผลของการเติมโปรไบโอติก 2 ชนิดคือ Lb. 
reuteri และ B. longum รวมกับกลาเช้ือ Pc. pentosaceus และ S. carnosus ท่ีมีผลตอการอยูรอดของ E. coli 0157 
: H7 ในไสกรอกหมักแบบแหง โดยหมักไสกรอกไวท่ีอุณหภูมิตํ่ากวา 26 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 88 
เปอรเซ็นต เปนระยะเวลาเทากับ 3 วัน และทําใหแหงท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 75 
เปอรเซ็นต เปนเวลา 25 วัน ในระหวางการหมักทําการวิเคราะหคา pH  คา Water activity (aw)  โปรตีน  
ความช้ืน และจํานวนจุลินทรีย  จากการศึกษาพบวา คา pH ลดลงจาก 5.7 และ 5.8 เหลือ 4.8 และ 4.9 ตามลําดับ 
ซ่ึงสงผลใหจํานวน E. coli 0157 : H7 ลดลงเหลือประมาณ  2 log cfu/g ท้ังสองกลุมท่ีเติมกลาเช้ือจนถึงวัน
สุดทายของการหมัก 

4. เช้ือจุลินทรียท่ีปนเปอนในแหนม 
         Chokesajjawatee et al. (2009) สํารวจการปนเปอนของเช้ือ S. aureus ในตัวอยางผลิตภัณฑแหนม

หมัก จากการทดลองสุมตัวอยางแหนมท้ังหมด 155 ตัวอยาง จากตลาดสดในเขตกรุงเทพมหานคร พบวา 
ตัวอยางแหนม 61 ตัวอยาง คิดเปน 39.35  เปอรเซ็นต พบการปนเปอนของเช้ือ        S. aureus ปริมาณ 2–3500 
MPN/g ในกลุมของแหนมท่ีมีคา pH สูงกวา 4.6 นอกจากนี้ยังพบวา เมื่อคา pH ของแหนมลดลงนอยกวา 4.6 พบ
การปนเปอนของเช้ือ S. aureus ในแหนมลดลง โดยพบเพียง 2–17 MPN/g เทานั้น ซ่ึงแสดงใหเห็นวาจาก
กิจกรรมการหมักทําใหคา pH ของแหนมลดลง จะทําใหการมีชีวิตรอดของเช้ือ S. aureus ลดลงดวย  

 สําหรับรายงานการปนเปอนของเช้ือ Salmonella spp.ในกลุมของผลิตภัณฑแหนมหมัก  อดิศร 
เสวตวิวัฒน (2533) ไดตรวจการปนเปอนของเช้ือชนิดนี้ในแหนม 56 ตัวอยาง พบเช้ือ Salmonella spp. ท้ังส้ิน 16 
เซโรไทป โดยเซโรไทปท่ีพบมากไดแก S. Derby และเซโรไทป S. Anatum พบถึง 20.50 เปอรเซ็นต และ 14.72 
เปอรเซ็นต ของตัวอยางท่ีตรวจตามลําดับ ซ่ึงตอมามีการศึกษาพบวา อดิศร เสวตวิวัฒน และอรุณ บางตระกูล
นนท (2539) ไดตรวจหาเช้ือ Salmonella spp. ในแหนมที่จําหนายตามทองตลาดและหางสรรพสินคาในเขต
กรุงเทพฯ จํานวน 40 ตัวอยาง พบวา มีการปนเปอนในผลิตภัณฑมากถึง 30 ตัวอยาง  

 ประเวทย ตุยเต็มวงศ และคณะ (2548) ทําการประเมินความเส่ียงของการปนเปอนเช้ือ 
Salmonella spp. ในแหนมเนื้อหมู จากการสุมตัวอยางท้ังหมด 450 ตัวอยาง ในตลาดสดท่ัวกรุงเทพ พบวา การ
ปนเปอนมักพบเช้ือนี้มากในเนื้อสุกรซ่ึงใชเปนวัตถุดิบในการทําแหนม ซ่ึงการปนเปอนของเช้ือนี้ เร่ิมต้ังแตการ
มีอยูของเช้ือนี้ในตัวสุกร เนื้อสุกร และแหนม ดังนั้น โอกาสที่ผูบริโภคจะเกิดการเจ็บปวยอันเนื่องมาจากการ
บริโภคแหนมที่มีการปนเปอนเช้ือ Salmonella spp.ในระดับท่ีอาจกอใหเกิดการเจ็บปวยไดจึงมีสูง จึงมีการนํา
การประเมินความเส่ียงเชิงปริมาณของเช้ือจุลินทรียในอาหาร มาใชเพื่อปองกันการเจ็บปวยจากโรคซัลโมเนลโล
ซิส โดยทําการประเมินความเส่ียงของเช้ือ Salmonella spp.ในแหนม พบวา ความนาจะเปนของการปนเปอนเช้ือ 
Salmonella spp.ในแหนมมีคาเทากับ 0.186 และพบวา ความนาจะเปนของการแพรกระจายของเช้ือ Salmonella 
spp.ในแหนมมีคาความนาจะเปนสูงสุดอยูท่ีประมาณ 0.035 และปริมาณเช้ือ Salmonella spp. ท่ีพบในแหนมมี
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จํานวน 100-200 โคโลนี ตอแหนม 25 กรัม เม่ือเปรียบเทียบกับการแพรกระจายของเช้ือ Salmonella spp.ในเนื้อ
สุกร อยูท่ีประมาณ 200–250 โคโลนี ตอเนื้อสุกร 25 กรัม และมีความนาจะเปนสูงสุดอยูท่ีประมาณ 0.045 
  การศึกษาคุณสมบัติการเปนกลาเชื้อแบคทีเรียกรดแลคติกท่ีมีแนวโนมเปนโปรไบโอติก 
            ศูนยเครือขายเทคโนโลยีเนื้อสัตวโดยความรวมมือของสถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหาร
ลาดกระบังรวมกับสํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.) ไดทําการคัดแยกแบคทีเรียกรดแลคติกสายพันธุ 
Lb. salivarius  D 4 และ Swetwiwathana et al. (2005) ทําการคัดแยกเช้ือ   P. pentosaceus TISTR 536  
 1. คุณสมบัติของเช้ือ Lb. salivarius  D 4  

Pilasombut et al. (2009) ทําการคัดแยกเช้ือ Lb. salivarius  D 4 จากลําไสเปด ซ่ึงมีคุณสมบัติผลิต 
แบคเทอริโอซินชนิด abp 118 β ซ่ึงมีคุณสมบัติในการยับยั้งเช้ือ Lactobacillus plantarum ATCC 14917, 
Lactobacillus sakei subsp. sakei JCM 1157T, Lactobacillus sakei TISTR 890, Lactococcus lactis subsp. 
cremoris TISTR 1344, Leuconostoc mesenteroides subsp. mesenteroides JCM 6124T, Leuconostoc  
mesenteroides TISTR 942, Enterococcus faecalis JCM 5803T, Bacillus coagulans JCM 2257T, Listeria 
innocua ATCC 33090, Brochotrix campeatris NBRC 11547, Pseudomonas fluorescens JCM 5693 และ 
Enterococcus faecalis TISTR 888 โดยทดสอบใช supernatant pH 7 และเช้ือ Lb. salivarius  D 4  มีคุณสมบัติ
เบ้ืองตนเปนโปรไบโอติกโดยเช้ือสามารถเจริญในสภาวะที่มีเกลือน้ําดี (bile salt) 0.9 เปอรเซ็นต ทนคา pH 
เทากับ 2 และทนตอ NaCl ท่ีความเขมขน 5 เปอรเซ็นต นอกจากนี้ จากการศึกษาของศูนยเครือขายการวิจัย
เทคโนโลยีเนื้อสัตว ศึกษาคุณสมบัติการเปนกลาเช้ือในเบ้ืองตน พบวา เช้ือสามารถมีชีวิตรอดไดในระบบ
ทางเดินอาหารจําลองท่ีคา pH เทากับ 2.5 และเช้ือสามารถทนตอไนไตรทในปริมาณ 100 ppm 

2. คุณสมบัติของเช้ือ P. pentosaceus TISTR 536 
   Swetwiwathana et al. (2005) ทําการคัดแยกเช้ือ P. pentosaceus TISTR 536 จากแหนมเนื้อหมู ซ่ึงมี
ความสามารถในการผลิตแบคเทอริโอซินชนิด pediocin PA-1 ท่ีมีคุณสมบัติยับยั้งเช้ือ Enterococcus faecalis, 
Kocuria varians, Lactobacillus plantarum, Lb. sakei, Lactococcus lactis, Leuconostoc mesenteroides, Listeria 
innocua และ Lb. monocytogrnes  ท้ังนี้เช้ือ P. pentosaceus TISTR 536 มีคุณสมบัติเบ้ืองตนเปนโปรไบโอติก 
โดยเช้ือมีความสามารถทนตอคา pH ท่ีระดับ 2 และสามารถทนเกลือน้ําดี (bile salt) ในระดับความเขมขน 1.0 
เปอรเซ็นต นอกจากนั้นยังพบวา เช้ือ P. pentosaceus TISTR 536 เปนสายพันธุท่ีมีผลตอ ดานสี กล่ิน รสชาติ 
เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม โดยแหนมหมูท่ีเติมกลาเช้ือ P. pentosaceus TISTR 536 มีแนวโนมการ
ยอมรับโดยรวมจากผูทดสอบมากกวาแหนมท่ีหมักแบบธรรมชาติโดยไมเติมกลาเช้ือ นอกจากนี้ จากการศึกษา
คุณสมบัติการเปนกลาเช้ือในเบ้ืองตน Swetwiwathana et al. (2004) พบวา เช้ือ P. pentosaceus TISTR 536 
สามารถทนตอไนไตรทในปริมาณ 125 ppm  นอกจากนี้ Swetwiwathana et al. (2005) รายงานวา เช้ือสามารถมี
ชีวิตรอดไดในระบบทางเดินอาหารจําลองท่ีคา pH เทากับ 2 ได จากคุณสมบัติท่ีกลาวมา เช้ือ P. pentosaceus 
TISTR 536 จึงมีความเหมาะสม ท่ีจะนํามาเปนกลาเช้ือในผลิตภัณฑแหนมเนื้อโค 
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วัตถุประสงค 
 เพื่อศึกษาการนําเช้ือ P. pentosaceus TISTR 536 และ Lb. salivarius D 4 มาใชเปนกลาเช้ือในผลิตภัณฑ

แหนมเนื้อโค 
 
ขอบเขตการวิจัย 
 ศึกษาความเปนไปไดในการนําเช้ือ P. pentosaceus TISTR 536 และ Lb. salivarius D 4 เพื่อใชเปน 
กลาเช้ือในผลิตภัณฑแหนมเนื้อโคเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม และกลุมทดลองท่ีใชกลาเช้ือทางการคา (Pacovis 
RCI - 47) ศึกษาคุณภาพทางดานจุลินทรีย ไดแก ตรวจวิเคราะหเช้ือแบคทีเรียกรดแลคติก Coliforms, E. coli, 
Yeast and mold, Salmonella spp. และ S. aureus และคุณภาพทางกายภาพและเคมีของแหนมเน้ือโค ไดแก คา 
pH ปริมาณกรดท้ังหมด คาสีท่ีผิวสัมผัสดานนอก 
 

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 1. ทราบถึงความเปนไปไดในการใชเช้ือ P. pentosaceus TISTR 536 และ Lb. salivarius D 4 สําหรับเปน
กลาเช้ือในการผลิตแหนมเนือ้โค       
      2. ไดแนวทางการผลิตเนื้อหมักเปร้ียวจากเนื้อโคท่ีมีความปลอดภัยทางดานอาหาร 
   3. ไดผลิตภัณฑเนื้อหมักเปร้ียวจากโคพื้นเมืองไทยท่ีมีความเปนเอกลักษณ 
 
ระยะเวลาและสถานท่ีดําเนินงาน 
     เดือนเมษายน 2552 ถึง เมษายน 2553 ท่ีหองปฏิบัติการเทคโนโลยีเนื้อสัตว และหองปฏิบัติการจุลินทรีย
เนื้อสัตว ศูนยเครือขายการวจิัยเทคโนโลยีเนื้อสัตว คณะเทคโนโลยีการเกษตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลา
เจาคุณทหารลาดกระบัง 
 
วัสดุอุปกรณ และวิธีดําเนินการทดลอง 
1.  วัสดุอุปกรณ และเคร่ืองมือในการผลิตแหนม 
     1)  ไสบรรจุพลาสติกขนาดเสนผาศูนยกลาง 3 เซนติเมตร 
    2)  เคร่ืองอัดไสกรอก (TALSA #0542MODELH 26PA 380/50/3, EU) 
     3)  เคร่ืองมัดไสกรอก (MAX SEALING MACHINE รุน HR – PSII, MAX Co., LTD, JAPAN) 
     4) Type KA 50 air- conditioned maturing cabinet (SUDTRONIC M. Schaa Co., Germany) 
2 . อุปกรณและเคร่ืองมือในการวิเคราะหเชื้อ 
  1)  ตูเข่ียเช้ือ (DWYER instruments INC, USA.) 
  2)  ตูบมเพาะเช้ือ (BD, WTB binder, U.S.A.) 
  3)  ไมโครปเปต (Finnpipette F3, Finland) 
  4)  เคร่ืองตีบดตัวอยาง (Stomacher Bag Mixer 400 interscience, France)  
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 5)  ตูอบเคร่ืองแกว (Hot air oven: Memmert, Belgium) 
  6)  เคร่ืองช่ังไฟฟาทศนิยม 2 ตําแหนง (Fx-2000i, Japan) 
  7)  ตูแชแข็ง -20 องศาเซลเซียส (Angle Technology CO., Ltd., Thailand) 
  8)  ไมโครเวฟ (TRX-249M, Korea) 
  9)  หมอนึ่งฆาเช้ือ (Autoclave, Hirayama,  Japan) 
3.  อาหารเล้ียงเชื้อและสารเคมี  
 1)  MRS broth (Merck, Germany) 
 2)  Agar (Criterion, U.S.A.)                      
             3)  Malt Agar (Merck, Germany)  
 4)  Methyl Red Voges Proskawer Broth (MR-VP) (Merck, Germany) 
 5)  Triple  sugar  iron  agar  (Merck, Germany) 
 6)  Lysine  indole  motility (LIM) medium (Merck, Germany) 
 7)  Peptone (Merck, Germany) 
 8)  Xylose Lysine Deoxycholate (XLD) agar (Merck, Germany) 
 9)  Salmosyst broth base, SB (Merck, Germany) 
 10) Salmosyst selective supplement tablet, SBST (Merck, Germany) 

11) CaCO3 0.5 เปอรเซ็นต (Scharlau, Spain) 
 12) โซเดียมคลอไรด 0.85 เปอรเซ็นต (Ajax Finechem, Australia) 
 13) กลีเซอรอล 30 เปอรเซ็นต (Scharlau, Spain) 
 14) น้ํามันพาราฟน (Metha Group Trading Ltd., Part., Thailand) 
 16) แอลกอฮอล 70 เปอรเซ็นต และ 95 เปอรเซ็นต 
 17) Triple  Sugar  iron (TSI) agar slant (Merck, Germany) 
 18) Chromocult (Merck, Germany) 
           19) Kovac’s indole reagent  (Merck, Germany) 
    20) Salmonella-Shigella (SS) agar (Merck, Germany) 
             21) Baird – Parker ‘s media with egg yolk telluite (Merck, Germany) 
             22) Simmon’s Citrate Agar (Merck, Germany) 
             23) Eosin Methylene Blue Agar (EMB Agar) (Criterion, U.S.A) 
             24) Trytophan Broth (Merck, Germany) 
             25) สารละลาย Kovac (Merck, Germany) 
4. อุปกรณสําหรับวิเคราะหลักษณะทางเคมีและกายภาพ 
  1)   เคร่ืองช่ังไฟฟาทศนยิม 2 ตําแหนง (Fx-2000i, Japan) 
  2)  ตูบมเช้ือ (WTB Binder model BD, Germany) 
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            3)  เคร่ืองมือวัดอุณหภูมิ (Ebro model TTX100, Germany) 
  4)  เคร่ืองมือวดัคาสี (Minolta Chromameter CR-300, Japan) 
  5)  เคร่ืองมือวดัคาความเปนกรด-ดาง (Mettler Toledo model SG-2, China) 
  6)  อางน้ําควบคุมอุณหภูมิ (Memmert, Germany) 
5. การเตรียมกลาเชื้อแบคทีเรียกรดแลคติก 

5.1 การเตรียมกลาเช้ือทางการคา Pacovis RCI – 47 ทําโดยช่ังกลาเช้ือปริมาณ 1 กรัม ละลายดวยน้ําอุน
ปริมาตร 5 มิลลิลิตร เขยาใหละลายแลวจึงนําใสลงในแหนม ในอัตราสวนแหนม 1 กิโลกรัมตอเช้ือ 1 มิลลิลิตร 

 5.2 เช้ือ Lb. salivarius D 4 ซ่ึงเปนสายพันธุท่ีคัดแยกไดจากลําไสเปดซ่ึงมีคุณสมบัติผลิต 
แบคเทอริโอซินชนิด abp 118 β (Pilasombut et al. 2009) ท่ีเก็บในอาหารเล้ียงเชื้อ MRS broth (Merck, 
Germany)  และกลีเซอรอลความเขมขน 30 เปอรเซ็นต โดยใสเช้ือ 500 ไมโครลิตร กลีเซอรอล 500 ไมโครลิตร 
แลวนําไปเก็บไวท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส  จากนั้นถายเช้ือปริมาตร 100 ไมโครลิตร ลงในอาหารเหลว MRS 
(Merck, Germany) ปริมาตร 5 มิลลิลิตร นําไปบมท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 16 – 18 ช่ัวโมง 
จากนั้นถายเช้ือจากหลอดอาหารเล้ียงเช้ือปริมาตร 1,000 ไมโครลิตร ลงในอาหารเหลว MRS (Merck, Germany) 
ปริมาตร 50 มิลลิลิตร นําไปบมเปนระยะเวลา 16–18 ช่ัวโมง ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส จึงนําใสลงในแหนม
ในปริมาณ 106  cfu/g โดยใสเช้ือปริมาตร 1 มิลลิลิตร ตอแหนม 1 กิโลกรัม  

   5.3  เช้ือ P. pentosaceus TISTR 536 ซ่ึงเปนสายพันธุท่ีคัดแยกไดจากแหนมเนื้อหมู ซ่ึงมีคุณสมบัติ
ผลิตแบคเทอริโอซินชนิด pediocin PA-1 (Swetwiwathana et al. 2005) ท่ีเก็บในอาหารเล้ียงเช้ือ MRS broth 
(Merck, Germany)  และกลีเซอรอลความเขมขน 30 เปอรเซ็นต โดยใสเช้ือ 500 ไมโครลิตร กลีเซอรอล 500 
ไมโครลิตร แลวนําไปบมไวท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส ถายเช้ือจํานวนปริมาตร 100 ไมโครลิตร ลงในอาหาร
เหลว MRS (Merck, Germany) ปริมาตร 5 มิลลิลิตร นําไปบมท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 16–18 
ช่ัวโมง จากนั้นถายเช้ือจากหลอดอาหารเล้ียงเช้ือปริมาตร 1,000 ไมโครลิตร ลงในอาหารเหลว MRS (Merck, 
Germany) ปริมาตร 50 มิลลิลิตร นําไปบมเปนระยะเวลา 16–18 ช่ัวโมง ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส จึงนําใสลง
ในแหนมในปริมาณ 106  cfu/g โดยใสเช้ือปริมาตร 1 มิลลิลิตร ตอแหนม 1 กิโลกรัม  
6. การเตรียมตัวอยางแหนมเนื้อโค 
 6.1 วัตถุดิบท่ีใชผลิตแหนมเน้ือโค (น้ําหนักรวม 6 กิโลกรัม) จุฑารัตน เศรษฐกุล และพรรณิภา  
ศิวะพิรุฬหเทพ (2553) 
                              1)  เนื้อโค        5.0  กิโลกรัม 
                              2)  เอ็นโค   1.2               กิโลกรัม  
                              3)  ขาวสุก   400   กรัม  
                              4)  กระเทียม   400   กรัม 
                              5)  ผงชูรส   10   กรัม 
                              6) พริกสด   200   กรัม 
                              7) น้ําตาลทราย               20   กรัม 
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                              8) เกลือฟอสเฟต       20   กรัม 
                              9) ผงเพรก                   110   กรัม 
 

            6.2 ขั้นตอนการทําแหนม ดัดแปลงมาจากวิธีการของ จุฑารัตน เศรษฐกุล และพรรณิภา ศิวะพิรุฬหเทพ 
(2553) 

            1) แหนมผสมน้ําหนักรวม 6 กิโลกรัม มีสวนผสมดังนี้คือ เนื้อโคบด 3.8 กิโลกรัม เอ็นโคสุก 1.2 
กิโลกรัม ขาวสุก 400 กรัม กระเทียมสด 400 กรัม ผงเพรก 110 กรัม ฟอสเฟต 20 กรัม น้ําตาลทราย 20 กรัม และ
โมโนโซเดียมกลูตาเมท 10 กรัม ผสมสวนผสมท้ังหมดแลวนวดเปนเวลา 10 นาที จนสวนผสมเหนียวจึงใส
เช้ือจุลินทรียท่ีเตรียมไว 

    2) สําหรับสูตรควบคุมนําแหนมที่ผสมเรียบรอยเขาเคร่ืองอัดลงในไสพลาสติกปริมาณแทงละ 
100 กรัมตอแทง มัดปลายของไสท้ังสองดานใหแนนดวยเคร่ืองมัดไสกรอก 
  3) สําหรับสูตรท่ีผสมกลาเช้ือทางการคา และสูตรท่ีผสมกลาเช้ือแบคทีเรียกรด แลคติก เม่ือผสม
แหนมในข้ันตอนท่ี 1 เรียบรอยแลว นําเช้ือจุลินทรียปริมาณ 106 cfu/g ของแหนม นวดใหกระจายท่ัวแหนมเปน
เวลา 4 นาที กอนนําแหนมท่ีผสมแลวเขาเคร่ืองอัดแหนมอัดลงไสพลาสติกแทงละ 100 กรัมตอแทง มัดปลายท้ัง
สองดานดวยเคร่ืองมัดไสกรอก 
  4) นําตัวอยางแหนมท้ัง 4 สูตรเขาตูบมท่ีควบคุมอุณหภูมิท่ี 30 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 
65 เปอรเซ็นต  เปนเวลา 3 วัน จากนั้น นําตัวอยางแหนมไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 วัน 
7. การวิเคราะหทางดานจุลินทรียของตัวอยางแหนมเนื้อโค 
 สุมตัวอยางแหนมแตละสูตรจํานวน 25 กรัมในวันผลิตท่ี 0 และ 3 เพื่อตรวจวิเคราะหเช้ือจุลินทรีย ไดแก  
Coliforms, E.coli, Yeast/Mold, S. aureus และ Salmonella spp. ยกเวนแบคทีเรียกรดแลคติกทําการสุมตัวอยาง
แหนมแตละสูตรจํานวน 25 กรัมในวันผลิตท่ี 0, 1, 2 และ 3 ของการบมเพื่อวิเคราะหหาแบคทีเรียกรดแลคติก 
 7.1 การตรวจวิเคราะหเชื้อ E. coli ดวยอาหาร Chromocult ดัดแปลงมาจากวิธีการของ AOAC 
(2006) 
        สุมตัวอยางแหนมจํานวน 25 กรัม ดวยเทคนิคปลอดเช้ือใสในถุงพลาสติกปราศจากเช้ือ  เทน้ํายา
เจือจางปริมาตร  225  มิลลิลิตร ตีปนใหเขากันดวยเคร่ือง Stomacher นํามาทําการเจือจางตัวอยางเพ่ิมข้ึนอีก 1-2 
ระดับ ตามความเหมาะสม โดยใชปเปตดูดตัวอยางเจือจาง 1:10 ในข้ันตน 1 มิลลิลิตร ใสในหลอดหรือขวดบรรจุ
น้ํายาเจือจางปริมาตร 9 มิลลิลิตร ปดฝาแลวเขยาหลอดหรือขวดดวยเคร่ืองเขยาไฟฟา (Mixer) หรือใชมือเขยาข้ึน
ลงอยางแรง 25  คร้ัง ใหเขากันดี จะไดตัวอยางอาหารที่มีความเจือจางเทากับ 10-2 (1:100) ถาตองการเตรียม
ตัวอยางใหเจือจางในระดับตอไปนี้  คือ  10-3 (1:1,000) และ 10-4 (1:10,000) ตามลําดับ ถายตัวอยางแตละความ
เจือจางลงบนอาหารโดยวิธี Pour plate เม่ืออาหารแข็งตัวนําไปบมท่ี 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง การ
ตรวจผลโดยโคโลนีท่ีข้ึนบนอาหาร Chromocult ท่ีมีสีชมพูเปน Coliforms สวนโคโลนีท่ีเปนสีมวงเปน E. coli  
สําหรับโคโลนีท่ีสงสัยนําไปทดสอบ IMViC test (indole, MR, VP, citrate) โดยนําจานเพาะเช้ือท่ีมีเช้ือ E. coli  
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จํานวน 2 โคโลนี ถายลงใน Plate Count Agar slant หลอดละ 1 โคโลนี นําไปบมท่ี 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
24 ช่ัวโมง แบงการทดสอบออกเปน 
 1) การทดสอบ indole โดยการถายเช้ือจากอาหาร Plate count agar slant ลงในอาหารเล้ียงเช้ือ 
Tryptophan broth แลวบมไวท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง จากนั้นเติมสารละลาย Kovac 
จํานวน 0.2-0.3 มิลลิลิตร ถาใหผลบวกจะปรากฏสีแดงที่สวนบนของ tryptophan broth 
             2) การทดสอบ Methyl red และ Acetoin (MR-VP) โดยการถายเช้ือจากอาหารใน Plate count 
agar slant ลงในอาหารเล้ียงเช้ือ MR-VP บมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 48 ช่ัวโมง  แลวแบงเปน 
2 สวนดังนี้ 
                   2.1) สําหรับ MR ใหเติมสารละลาย Methyl red  2-3 หยด ลงในสารละลายเช้ือประมาณ 2 
มิลลิลิตร ผลบวกจะเกิดสีแดง 
          2.2) สําหรับ VP ใหถายเช้ือประมาณ 0.7 มิลลิลิตร ใสในหลอดทดลองแลวเติม 0.1 
มิลลิลิตรของ 5 เปอรเซ็นต -napthol ลงในสารละลายแอลกอฮอล และ 40 เปอรเซ็นต ของสารละลาย KOH ลง
ไป ผสมท้ิงไว 2 ช่ัวโมง ผลบวกจะใหสีชมพูแดง 

7.2 การตรวจวิเคราะหเชื้อ Salmonella spp. ดัดแปลงมาจากวิธีการของ AOAC (1995)          
               นําตัวอยางแหนมจํานวน 25  กรัม ใสลงใน Salmosyst broth base (SB) ปริมาตร225 

มิลลิลิตร นําไปบมท่ี  37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6-8 ช่ัวโมง ถายเช้ือจาก SB 10 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลองท่ี
ผานการฆาเช้ือแลว เติม Salmosyst selective supplement tablet (SBST) 1 เม็ด เขยาใหเม็ด SBST  ละลายใน SB 
จนหมด นําไปบมท่ี 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา18-24 ช่ัวโมง  แลวนําไปเข่ียเพาะเชื้อลงบนอาหารแข็ง โดยใช 
XLD agar และ SS agar นําไปบมในตูบมเช้ือท่ี 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 18-24 ช่ัวโมง นําโคโลนีท่ีสงสัยวา
เปนเช้ือ Salmonella spp. มาทดสอบทางชีวเคมีโดยการถายโคโลนีตองสงสัยลงในอาหาร TSI และ LIM  

 
การทดสอบปฏิกิริยาชีวเคมี 
ดูปฏิกิริยาในหลอด TSI agar slant และ LIM medium เช้ือ Salmonella spp. จะใหคุณสมบัติทาง

ชีวเคมีดังนี้ 
 K       =  การเกิด alkaline โดยบริเวณปลายหลอด (Slant) ของอาหาร TSI จะมีสีแดง 
 A       =  การเกิด Acid บริเวณกนหลอด (Butt) ของ TSI จะมีสีเหลือง 
 H2S

+   = ภายในหลอดอาหาร TSI จะเกิดตะกอนสีดําของไฮโดรเจนซัลไฟด ซ่ึง Salmonella spp. สวน
ใหญจะใหผล + 
 H2S

-   = ภายในหลอดอาหาร TSI จะไมเกิดตะกอนสีดําของไฮโดรเจนซัลไฟด  
 Gas+   = มีฟองอากาศดันวุนของอาหาร TSI เนื่องจาก Salmonella spp. สวนใหญสามารถหมักยอย
น้ําตาลกลูโคสแลวไดกรดและแก็สเพียงเล็กนอย 
 Gas-    = ภายในหลอดอาหารไมมีฟองอากาศดันวุนของ TSI  
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 Lysine+ = หลอดอาหารจะมีสีมวงท้ังหลอดเนื่องจากเช้ือ Salmonella spp. มีเอนไซม Lysine 
decarboxylase ไปยอย lysine ทําใหอาหารเล้ียงเชื้อดังกลาวมีความเปนดางมากข้ึน มีผลทําให Brom cresol 
purple ซ่ึงใชเปน Indicator ในอาหารดังกลาวและมี pH เปนกลาง มีสีมวงเขมมากยิ่งข้ึนซ่ึง Salmonella spp. จะมี
เอมไซมนี้ 
 Lysine-  = หลอดอาหารจะมีสีเหลืองเนื่องจากเช้ือ Salmonella spp. ไมมีเอนไซม Lysine Decarboxylase 
ไปยอย Lysine ทําใหอาหารเล้ียงเชื้อดังกลาวมีคา pH ตํ่ามากข้ึน มีผลทําใหสีมวงของ Brom cresol purple 
เปล่ียนไปเปนสีเหลือง 
 Indole+  =  อาหารเล้ียงเช้ือจะมีสีแดงบนหลอดอาหารเล้ียงเช้ือหลังหยดน้ํายา Kovac ลงในอาหารเล้ียงเช้ือ 
 Indole+  = อาหารเล้ียงเช้ือไมมีสีแดงบนหลอดอาหารเล้ียงเช้ือหลังหยดน้ํายา Kovac ซ่ึง Salmonella spp. 
ไมมีเอมไซม tryptophanase จึงไมเกิดปฏิกิริยากับ Kovac 
 Motile+  =  หลอดอาหารเล้ียงเช้ือ LIM จะขุนท้ังหลอด ท้ังนี้เนื่องจากเช้ือ Salmonella spp.สวนมากจะมี
แฟลกเจลลาในการเคล่ือนท่ีดังนั้น เม่ือทําการ Stab เช้ือลงในอาหารเล้ียงเช้ือจะเกิดการเคล่ือนท่ีจากรอย stab ไป
ทุกทิศทุกทางจึงทําใหหลอดขุน 
 Motile-  =  หลอดอาหารเล้ียงเช้ือ LIM จะมีการเจริญบริเวณรอย stab  เทานั้น สวนบริเวณอาหารรอบ
รอย stab จะใส ท้ังนี้เนื่องจาก เช้ือไมมีแฟลกเจลลาในการเคล่ือนท่ี จึงเจริญบริเวณรอย stab เทานั้น 

7.3 การตรวจวิเคราะหเชื้อ Staphylococcus aureus ดัดแปลงมาจากวิธีของ BAM (2001)  
       ช่ังตัวอยางแหนมจํานวน 25 กรัม ดวยเทคนิคปลอดเช้ือใสในถุงพลาสติกปราศจากเช้ือ เทน้ํายา

เจือจางปริมาตร  225  มิลลิลิตร ตีปนใหเขากันดวยเคร่ือง Stomacher นํามาทําการเจือจางตัวอยางเพ่ิมข้ึนอีก 1-2 
ระดับ ตามความเหมาะสม โดยใชปเปตเช้ือดูดตัวอยางเจือจาง 1:10 ในข้ันตน 1 มิลลิลิตร ใสในหลอดหรือขวด
บรรจุน้ํายาเจือจางปริมาตร 9 มิลลิลิตร ปดฝาแลวเขยาหลอดหรือขวดดวยเคร่ืองเขยาไฟฟา (Mixer) หรือใชมือ
เขยาข้ึนลงอยางแรง 25 คร้ัง ใหเขากันดี จะไดตัวอยางอาหารที่มีความเจือจางเทากับ 10-2 (1:100) ถาตองการ
เตรียมตัวอยางใหเจือจางในระดับตอไปนี้ คือ 10-3 (1:1,000) และ 10-4 (1:10,000) ตามลําดับ ถายตัวอยางแตละ
ความเจือจางลงบนอาหาร Baird– Parker ระดับความเจือจางละ 3 จาน จานละ 0.1 มิลลิลิตร ใชแทงแกวรูปตัว L 
ทําการเกล่ียเช้ือบนอาหารเล้ียงเช้ือใหท่ัว ตามวิธี Spread plate ใหครบทุกระดับความเจือจางท่ีตองการ หากทํา
การเข่ียเช้ือแลวตัวอยางไมซึมลงไปในวุน ใหวางจานเพาะในตูบมนาน 1 ช่ัวโมง จากน้ัน จึงกลับจานเพาะเชื้อ
คว่ําลง นําเช้ือเขาตูบมอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปนเวลา  45-48 ช่ัวโมง ตรวจนับเฉพาะโคโลนีท่ีสงสัยวาเปน 
S. aureus โดยโคโลนีของเช้ือ S. aureus มีลักษณะกลมนูน สีดําเปนมัน ผิวเรียบ ขอบขาว มีเสนผานศูนยกลาง
ประมาณ 2-3 มิลลิลิตร มีตะกอนขุนรอบๆ โคโลนี  ซ่ึงเกิดจากเอนไซม Lecithinase ทําใหเกิดปฏิกิริยากับเลซิ
ทินในไขแดงท่ีเติมในอาหารเล้ียงเช้ือ ทําใหเกิดตะกอนของเกลือฟอสเฟต เห็นเปนตะกอนขุน ท่ีเรียกวา Opaque 
หรือ Creamy zone และมักพบโซนใสในอาหารเล้ียงเช้ือถัดจาก Opaque zone ในตัวอยางอาหารแชแข็งและ
อาหารแหง  โคโลนีของเช้ืออาจเกิดสีดําชากวาปกติและขอบไมเรียบได 
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 การทดสอบการสรางเอนไซมของ S. aureus ดัดแปลงมาจากวิธีของ BAM  (2001)  
 Subculture เช้ือลงใน Brain heart infusion broth (BHI broth) ท่ีผานการฆาเช้ือแลว ลงในหลอดทดลอง

ขนาด 13 x 100 มิลลิลิตร หลอดละ 0.3 มิลลิลิตร นําไปบมเพาะเช้ือไว 48 ช่ัวโมงใชเข็มเข่ียเช้ือท่ีปราศจากเช้ือ 
เข่ียโคโลนีท่ีสงสัยวาเปน S. aureus เพาะเช้ือในหลอดท่ีมี BHI broth และหลอดอาหาร TSA slant (สําหรับการ
ทดสอบซํ้า)  บมเพาะเช้ือท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปนเวลา 18-24 ช่ัวโมง ดูด Coagulase plasma with 
EDTA ปริมาตร 0.3 มิลลิลิตร ลงในหลอดเพาะเช้ือท่ีมี BHI broth บมเพาะเช้ือท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 4-6 ช่ัวโมง อานผลโดยดูการแข็งตัวของ Plasma อันเนื่องมาจากเอนไซม Coagulase (Coagulase positive) 
ที่เช้ือ S. aureus สรางข้ึน ซ่ึงอาจจะมีลักษณะตางๆ กัน สําหรับเช้ือท่ีให Coagulase มากนอยไมเทากัน 

7.4 การตรวจวิเคราะหเชื้อแบคทีเรียกรดแลคติก ดัดแปลงมาจากวิธีของ AOAC (2006) 
                             สุมตัวอยางแหนมตัวอยางละ 25 กรัม ผสมดวยน้ํายาเจือจางปริมาตร 225 มิลลิลิตร จะได
สารละลายท่ีมีความเขมขน 1:10 ทําจนไดระดับความเจือจางท่ีเหมาะสม โดยใช       ปเปตเช้ือดูดตัวอยางเจือจาง 
1:10 ในข้ันตน 1 มิลลิลิตร ใสในหลอดหรือขวดบรรจุน้ํายาเจือจางปริมาตร 9 มิลลิลิตร ปดฝาแลวเขยาหลอด
หรือขวดดวยเคร่ืองเขยาไฟฟา (Mixer) หรือใชมือเขยาข้ึนลงอยางแรง 25 คร้ัง ใหเขากันดี จะไดตัวอยางอาหารท่ี
มีความเจือจางเทากับ 10-2 (1:100) ถาตองการเตรียมตัวอยางใหเจือจางในระดับตอไปนี้ คือ 10-3 (1:1,000) และ 
10-4 (1:10,000) ตามลําดับ จากนั้นดูดสารละลายท่ีเจือจางแลว ท้ัง 3 ระดับความเจือจางสุดทาย ความเจือจางละ 1 
มิลลิลิตร และถายลงในจานเพาะเช้ือ เทอาหาร MRS Agar ท่ีเติม CaCO3 (0.5 เปอรเซ็นต) ลงจานเพาะเช้ือ
ปริมาตรจานละ 15–20 มิลลิลิตรท่ีระดับความเจือจางละ 2 ซํ้า รอจนอาหารแข็งแลวคว่ําจานเพาะเช้ือ นําไปบมท่ี
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ช่ัวโมง ภายใตสภาวะท่ีไมมีอากาศ นับจํานวนโคโลนีท่ีมีบริเวณใส 
(clear zone) รอบ ๆ โคโลนี และรายงานผลเฉพาะจานเพาะเช้ือท่ีมีจํานวนระหวาง 30-300 โคโลนี  
 7.5 การตรวจวิเคราะหเชื้อ Yeast/Mold ดัดแปลงมาจากวิธีการของ AOAC (2005) 
           สุมตัวอยางแหนม 25 กรัม ดวยเทคนิคปลอดเช้ือใสในถุงพลาสติกปราศจากเชื้อ     เทน้ํายาเจือจาง
ปริมาตร  225  มิลลิลิตร ตีปนใหเขากันดวยเคร่ือง Stomacher ทําการเจือจางตัวอยางเพิ่มข้ึนอีก 1-2 ระดับ ตาม
ความเหมาะสมโดยใชปเปตดูดตัวอยางเจือจาง 1:10 ในข้ันตน 1 มิลลิลิตร ใสในหลอดหรือขวดบรรจุน้ํายาเจือ
จางปริมาตร 9 มิลลิลิตร ปดฝาแลวเขยาหลอดหรือขวดดวยเคร่ืองเขยาไฟฟา (mixer) หรือใชมือเขยาข้ึนลงอยาง
แรง 25  คร้ัง ใหเขากันดี จะไดตัวอยางอาหารที่มีความเจือจางเทากับ 10-2 (1:100) ถาตองการเตรียมตัวอยางให
เจือจางในระดับตอไปนี้  คือ 10-3 (1:1,000) และ 10-4 (1:10,000) ตามลําดับ ถายตัวอยางแตละความเจือจางลงบน
อาหารโดยวิธี Pour plate เทอาหาร Malt agar เม่ืออาหารแข็งแลวนําไปบมท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
120 ช่ัวโมง จึงตรวจนับเช้ือท่ีข้ึน 
8. การตรวจวิเคราะหทางเคมีและกายภาพ 
             8.1 วิเคราะหหาปริมาณกรดท้ังหมด (Total acid) ดัดแปลงมาจากวิธีการของ นภา โลหทอง (2529) 

 นําตัวอยางแหนมที่จะทําการวิเคราะหหาปริมาณกรดท้ังหมดมา 3 กรัม หรือ ตัวอยางจากแบบจําลอง
การหมักแหนม 3 มิลลิลิตร บดแหนมใหละเอียด แลวเติมดวยน้ํากล่ันท่ีทําการตมเพื่อไลคารบอนไดออกไซด
แลว ลงไป 50 มิลลิลิตร นําสวนใสไปทําการวิเคราะหโดยเติมฟนอฟธาลีน ลงไป 2-3 หยด แลวนําไปไตเตรท
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ดวย 0.1 N NaOH จนกระท่ังไดจุดยุติ (End point) เปนสีชมพู บันทึกปริมาตรของ NaOH แลวนําไปคํานวณ
ปริมาณกรดท้ังหมดตามสูตร 
  ปริมาณกรดท้ังหมด      =         N x V x 90.01 x 100 

                                   1,000 x ปริมาตรของตัวอยาง 
 N = ความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน 0.1 N NaOH 
 V = ปริมาตรของสารละลายมาตรฐาน 0.1 N NaOH ท่ีใช 
8.2 การวัดคาความเปนกรด-ดาง ดัดแปลงมาจากวิธีการของ นภา โลหทอง (2529) 

             นําตัวอยางแหนมท่ีจะทําการวัดคาความเปนกรดดางปริมาณ 3 กรัม บดแหนมใหละเอียด เติม 
น้ํากล่ันลงไป 50 มิลลิลิตร นําสวนใสไปวัดคาความเปนกรด-ดาง 

8.3  การวัดคาสี ดดัแปลงจากวิธีการของ AMSA (1991) 
              นําตัวอยางแหนมท่ีจะทําการวัดคาสีจํานวน 3 แทง โดยวัดสีท่ีผิวนอกไสบรรจุจํานวน 3 คร้ัง 
ดวยเคร่ืองวัดสี Minolta Chromameter CR 300 (Japan) โดยใช Illuminant D65 บันทึกคา lightness (CIE L*), 
redness (CIE a*) และ yellownees (CIE b*) ทําการวัดคาสีในวันท่ี 3 ของการหมักและวันท่ี 4 ของการเก็บรักษา 
9. การวางแผนการทดลองและวิเคราะหผลทางสถิติ 
  การศึกษาทางดานเชื้อจุลินทรีย ไดแก เช้ือ Yeast/Mold,  Lactic acid bacteria, Coliforms, Salmonella 
spp.,     S. aureus และ E. coli  และการศึกษาทางดานคุณภาพ  คา pH  ปริมาณกรดท้ังหมด  และคาสีท่ีผิวดาน
นอก ซ่ึงประกอบดวยคา CIE L* (lightness) CIE a* (redness) และ CIE b* (yellowness) วางแผนการทดลอง
แบบ Completely Randomized Design วิเคราะหขอมูลโดยใช Analysis of Variance และวิเคราะหความแตกตาง
ของคาเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test  โดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป  
  
ผลการทดลองและวิจารณ 
ผลของกลาเชือ้แบคทีเรียกรดแลคติกและระยะเวลาการหมักตอจํานวนเชื้อจุลินทรียในผลิตภัณฑแหนมเนื้อโค 

ผลการศึกษาทางดานจุลินทรีย เม่ือใชกลาเช้ือ Pediococcus pentosaceus TISTR 536 และ Lactobacillus 
salivarius D 4 เปนกลาเช้ือในผลิตภัณฑแหนมเนื้อโค พบวา จํานวนแบคทีเรียกรดแลคติก (ตารางท่ี 2.2.1) ใน
วันแรกของการหมัก (0 day)  กลุมท่ีเติมกลาเช้ือมีจํานวนแบคทีเรียกรดแลคติกไมแตกตางกัน(P>0.05) และทุก
กลุมมีจํานวนแบคทีเรียกรดแลคติกมากกวากลุมควบคุม (P<0.05) โดยกลุมท่ีเติมกลาเช้ือ Pacovis RCI – 47 มี
จํานวนแบคทีเรียกรดแลคติกสูงท่ีสุด (5.74 log cfu/g)  เม่ือผานการหมักไป 1 วัน พบวาแบคทีเรียกรดแลคติกใน
ทุกกลุมทดลองมีจํานวนเพิ่มข้ึนประมาณ 2.2-2.8 log cfu/g  แตไมพบความแตกตางทางสถิติระหวางกลุมทดลอง 
(P>0.05)  จนกระท่ังวันท่ี 2 ของการหมัก พบวา จํานวนแบคทีเรียกรดแลคติกในกลุมท่ีเติมกลาเช้ือมีปริมาณ
มากกวากลุมควบคุม (P<0.05) แตจํานวนแบคทีเรียกรดแลคติกในกลุมท่ีเติมกลาเช้ือมีปริมาณไมแตกตางกัน 
(P>0.05) โดยกลุมท่ีเติมกลาเช้ือ Pacovis RCI – 47 มีจํานวนแบคทีเรียกรดแลคติกสูงท่ีสุดคือ 8.49 log cfu/g 
ในขณะท่ีกลุมควบคุมมีจํานวนแบคทีเรียกรดแลคติกเทากับ 7.93 log cfu/g  อยางไรก็ตามเม่ือผานการหมักไป 3 
วัน พบวาจํานวนแบคทีเรียกรดแลคติกในทุกกลุมไมแตกตางกัน (P>0.05)  จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวา
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กลุมท่ีเติมกลาเช้ือทุกกลุมมีจํานวนแบคทีเรียกรดแลคติกสูงกวากลุมควบคุม โดยเฉพาะในชวงแรกของการหมัก 
เนื่องจากกลุมท่ีเติมกลาเช้ือแบคทีเรียกรดแลคติกมีจํานวนเช้ือเร่ิมตนมากกวากลุมควบคุม ทําใหอัตราการ
เจริญเติบโตและการเพ่ิมจํานวนสูงกวากลุมควบคุม ซ่ึงแบคทีเรียกรดแลคติกในกลุมควบคุมมักมาจากวัตถุดิบท่ี
ใชทําแหนม ทําใหเช้ือแบคทีเรียกรดแลคติกมีอัตราการเจริญเติบโตท่ีนอยกวากลุมท่ีเติมกลาเช้ือ ท้ังนี้จาก
การศึกษาคุณสมบัติเบ้ืองตนของเช้ือ  P. pentosaceus TISTR 536  และ Lb. salivarius D 4 พบวาสามารถเจริญ
ไดดีในสภาวะ pH ตํ่า ดังรายงานของ Swetwiwathana et al. (2005) และ Pilasombut et al. (2009)   

สําหรับจํานวนเช้ือ Yeast/Mold  ในวันท่ี 0 ของการหมัก พบวาทุกกลุมการทดลองมีจํานวนเชื้อ 
Yeast/Mold  ไมแตกตางกัน (P>0.05) แตพบวา ในวันท่ี 3 ของการหมักแหนม กลุมท่ีเติมกลาเช้ือ P. pentosaceus 
TISTR 536 มีจํานวนเช้ือ Yeast/Mold ตํ่าสุด (P<0.05) โดยมีจํานวนเทากับ 3.08 log cfu/g เม่ือเปรียบเทียบกับ
กลุมควบคุม กลุมท่ีเติมกลาเช้ือ Pacovis RCI – 47 และ Lb. salivarius D 4 ซ่ึงมีจํานวนเทากับ 3.86, 3.86 และ 
3.62 log cfu/g ตามลําดับ (ตารางที่ 2.2.2)  ซ่ึงการลดลงของเช้ือ Yeast/Mold ในกลุมท่ีเติมกลาเช้ือ P. 
pentosaceus TISTR 536  อาจเนื่องมาจากเช้ือ  P. pentosaceus TISTR 536 เปนเช้ือท่ีเจริญเติบโตและเพ่ิมจํานวน
ไดดีในชวงแรกๆ ของการหมัก จึงทําใหสรางกรดในปริมาณท่ีมากและเร็วกวาแหนมกลุมอ่ืนๆ ซ่ึงกรดจะไป
ยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือ Yeast/Mold ใหลดลง  และจากรายงานของ บุษกร (2547) กลาววาในระยะแรก
ของการหมัก เช้ือจุลินทรียท่ีมักพบไดแก เช้ือกลุม homofermentative cocci ยกตัวอยางเชน P. cerevisiae, P. 
pentosaceus และ P. acidilactici เปนจํานวนมากโดยเติบโตไปพรอมๆ กับเช้ือกลุม  heterofermentative 
lactobacilli  และมีการใชน้ําตาลกลูโคสแลวสรางกรดแลกติกออกมาเปนสวนใหญ  ซ่ึงทําให pH ลดลงจากเดิม
ในระยะ 3 วันแรกของการหมัก และ  Swetwiwathana et al. (2005) รายงานวา กลาเช้ือ  P. pentosaceus TISTR 
536  สามารถสรางแบคเทอริโอซิน ชนิด Pediocin PA-1  จึงอาจเปนไปไดวาแบคเทอริโอซินท่ีเช้ือสรางข้ึนไป
ยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือ Yeast/Mold ในผลิตภัณฑแหนมเนื้อโคใหเหลือนอยท่ีสุด จากรายงานของ 
Visessanguan  et al. (2006) รายงานวาการใชกลาเช้ือ Lb. curvatus  ทําใหจํานวนเช้ือ  Yeast/Mold ลดลงเหลือ
นอยกวา 3.0 log cfu/g ภายในระยะเวลา  36 ช่ัวโมง ในผลิตภัณฑแหนมหมัก เม่ือเปรียบเทียบกับกลุมท่ีไมไดเติม
กลาเช้ือแบคทีเรียกรดแลคติกท่ีจํานวนเช้ืออยูในระดับท่ีสูงกวา 4.0 log cfu/g   

สําหรับจํานวนเชื้อ Coliforms พบวา ในวันท่ี 0 และ 3 ทุกกลุมการทดลองไมแตกตางกันทางสถิติ 
(ตารางท่ี 2.2.3)  แตพบวาในวันท่ี 3 ของการหมักมีจํานวนเช้ือ Coliforms นอยกวาวันท่ี 0 ของการหมักในทุก
กลุมการทดลอง เนื่องมาจากวันท่ี 3 ของการหมัก แบคทีเรียกรดแลคติกมีจํานวนมากกวาวันท่ี 0 ทําใหผลิตกรด
แลคติกออกมายับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือ Coliforms  อยางไรก็ตามการศึกษาในคร้ังนี้ตรวจไมพบเช้ือ 
Salmonella spp., S. aureus   และ E. coli  ในแหนมทุกกลุมการทดลอง  
 
 
 
 
 

 



 

 

64

ตารางท่ี 2.2.1 ผลของการใชกลาเชื้อชนิดตางๆ ตอจํานวนแบคทีเรียกรดแลคติก (log cfu/g) ของแหนมเนื้อโคใน
           แตละวันของการหมกั 
Treatment 
  

Fermentation time (day) 
0 1 2 3

Control 4.78±0.45b 7.56±0.33 7.93±0.27b 8.53±0.33 
Pacovis RCI – 47 5.74±0.48a 8.01±0.46 8.49±0.18a 8.49±0.33 
P 536 5.36±0.07a 8.02±0.06 8.30±0.21a 8.43±0.58 
D 4 5.59±0.30a 7.75±0.46 8.27±0.41a 8.58±0.48 
Control = กลุมควบคุม;  Pacovis RCI - 47 = กลุมที่เติมกลาเช้ือทางการคา (Pacovis RCI - 47) 
P 536    =  กลุมที่เติมกลาเช้ือ Pediococcus pentosaceus TISTR 536;  D 4 = กลุมที่เติมกลาเช้ือ Lactobacillus salivarius D 4   
a, b  ตัวอักษรท่ีแตกตางกันในแนวต้ังมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 

ตารางท่ี 2.2.2 ผลของการใชกลาเชื้อชนิดตางๆ ตอจํานวน Yeast/Mold (log cfu/g) ของแหนมเนือ้โคในแตละวัน
           ของการหมัก 

Treatment 
 

Fermentation time (day) 

0 3 
Control 5.49±0.31 3.86±0.45a 
Pacovis RCI – 47 6.14±0.32 3.86±0.12a 
P 536 5.97±0.47 3.08±0.58b 
D 4 6.16±0.58 3.62±0.11a 
Control = กลุมควบคุม;  Pacovis RCI - 47 = กลุมที่เติมกลาเช้ือทางการคา (Pacovis RCI - 47) 
P 536    =  กลุมที่เติมกลาเช้ือ Pediococcus pentosaceus TISTR 536;  D 4 = กลุมที่เติมกลาเช้ือ Lactobacillus salivarius D 4   
a, b  ตัวอักษรท่ีแตกตางกันในแนวต้ังมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 

ตารางท่ี 2.2.3 ผลของการใชกลาเชื้อชนดิตางๆ ตอจํานวน coliforms (log cfu/g) ของแหนมเนือ้โคในแตละวัน
            ของการหมัก 
Treatment 
 

Fermentation time (day) 

0 3 
Control 4.94±0.06 4.71±0.14 
Pacovis RCI – 47 4.85±0.26 4.17±0.71 
P 536 5.12±0.51 4.34±0.64 
D 4 5.21±0.55 4.54±0.94 
Control = กลุมควบคุม;  Pacovis RCI - 47 = กลุมที่เติมกลาเช้ือทางการคา (Pacovis RCI - 47) 
P 536    =  กลุมที่เติมกลาเช้ือ Pediococcus pentosaceus TISTR 536;  D 4 = กลุมที่เติมกลาเช้ือ Lactobacillus salivarius D 4   
คาเฉล่ียในแนวต้ัง (คอลัมภเดียวกัน) ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) 
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ผลของกลาเชือ้แบคทีเรียกรดแลคติกตอคณุภาพของแหนมเนื้อโคในระหวางการหมักและเก็บรักษา 
การศึกษาผลของกลาเช้ือแบคทีเรียกรดแลคติกตอคุณภาพของแหนมเน้ือโค  พบวาปริมาณกรดท้ังหมด

ในกลุมควบคุมมีแนวโนมตํ่าท่ีสุดในระหวางกระบวนการหมักและการเก็บรักษา โดยเฉพาะ ในวันแรกของการ
หมัก  พบวากลุมควบคุมมีการเพิ่มของปริมาณกรดท้ังหมดตํ่ากวากลุมอ่ืนๆ อยางไรก็ตามในระหวางการหมัก 3 
วัน ไมพบความแตกตางทางสถิติในปริมาณกรดท้ังหมดของทุกกลุมการทดลอง (P>0.05) นอกจากน้ีในวันท่ี 3 
ของกระบวนการหมัก กลุมท่ีเติมกลาเช้ือ P. pentosaceus TISTR 536 มีปริมาณกรดท้ังหมดสูงท่ีสุด โดยมีคา
เทากับ 1.01 ท้ังนี้เม่ือนําแหนมมาเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส พบวา มีการสรางกรดเพ่ิมข้ึนอยาง
ตอเนื่องแตนอยกวาในชวง 3 วันแรกของกระบวนการหมัก และในวันท่ี 5 พบวากลุมท่ีเติมกลาเช้ือทุกกลุมมี
ปริมาณกรดท้ังหมดมากกวากลุมควบคุม (P<0.05) สอดคลองกับจํานวนแบคทีเรียกรดแลคติกในกลุมท่ีเติมกลา
เช้ือแบคทีเรียกรดแลคติกมีจํานวนมากกวากลุมควบคุมในระหวางกระบวนการหมัก  อยางไรก็ตามกลุมท่ีเติม
กลาเช้ือ  P. pentosaceus TISTR 536 มีแนวโนมการเพิ่มข้ึนของปริมาณกรดท้ังหมดมากที่สุด จนถึงวันท่ี 7 
(ตารางท่ี 2.2.4) สําหรับคา  pH  พบวากลุมควบคุมมีแนวโนมของคา pH สูงกวากลุมท่ีเติมกลาเช้ือแบคทีเรียกรด
แลคติก  ในระหวางกระบวนการหมักและระหวางการเก็บรักษา จนกระท่ังในวันท่ี 7 พบวาคา pH ของกลุม
ควบคุมยังคงสูงกวากลุมอ่ืนๆ  โดยมีคาเทากับ  5.06  (ตารางท่ี 2.2.5) สอดคลองกับจํานวนแบคทีเรียกรดแลคติก
ในกลุมท่ีเติมกลาเช้ือแบคทีเรียกรดแลคติก โดยมีจํานวนแบคทีเรียกรดแลคติกสูงกวากลุมควบคุม เปนผลใหคา 
pH ลดลง เม่ือระยะเวลาการหมักเพิ่มข้ึน  และมีการผลิตกรดในปริมาณท่ีสูงกวากลุมควบคุมดวย  ผลิตภัณฑท่ีได
จึงมีความปลอดภัยตอผูบริโภคเม่ือ รับประทานแหนมที่มี pH ตํ่า ซ่ึงไมสอดคลองกับการศึกษาของ 
Visessanguan et al.  (2004)  ท่ีรายงานวา คา pH ของแหนมลดลงอยางรวดเร็วภายใน 24 ช่ัวโมงแรกของการ
หมัก และมีคาลดลงเหลือ 4.8 ภายใน 72 ช่ัวโมง ผลการทดลองท่ีไดอาจเปนไปไดวา กลาเช้ือท่ีเติมลงไปนั้น ไม
สามารถเจริญเพิ่มจํานวนมากพอที่จะสรางกรด และทําใหคา pH ลดลงตํ่ากวา 4.8 ไดภายในวันท่ี 3 ของการหมัก 
ซ่ึงแหนมท่ีไดจากการทดลองมีคา pH สูงกวา 4.8 สําหรับคาสีท่ีผิวสัมผัสดานนอก พบวา ในวันท่ี 3 และวันท่ี 7 
คา L* และ คา b* ท่ีผิวสัมผัสดานนอก ของกลุมท่ีเติมกลาเช้ือ Pacovis RCI – 47 มีคาสูงสุด ทําใหแหนมท่ีเติม
กลาเช้ือดังกลาวมีลักษณะสีท่ีซีดกวากลุมอ่ืน แลวนอกจากนี้ กลุมท่ีเติมกลาเช้ือ  Lb. salivarius D 4 และกลุม
ควบคุม มีคาสีแดงสูงกวากลุมท่ีเติมกลาเช้ือ Pacovis RCI – 47 และ P. pentosaceus TISTR 536  จึงทําใหแหนม
มีลักษณะสีแดงสวยกวาท้ัง 2 กลุม (ตารางท่ี 2.2.6) และ (ตารางท่ี 2.2.8) สอดคลองกับคา a* ท่ีมีคาตํ่าที่สุด 
(ตารางท่ี 2.2.7) เปนผลอาจเนื่องจากคา pH ในกลุมท่ีเติมกลาเช้ือ Pacovis RCI – 47 มีคาตํ่าสุด ในวันท่ี 7 ซ่ึงการ
ลดลงของคา pH ทําใหคาความสวางของผลิตภัณฑเพิ่มข้ึน และคาสีแดงลดลง จึงสงผลให คา L* และคา b* 
เพิ่มข้ึน สอดคลองกับการศึกษาของ Visessanguan et al.  (2004)  รายงานวา การลดลงของคา pH มีผลทําใหคา
ความสวางของแหนมหมูเพิ่มข้ึน ซ่ึงเปนผลมาจากกรดแลคติกทําใหโปรตีนเกิดการสูญเสียสภาพ และการ
ออกซิเดชันของโปรตีน  
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ตารางท่ี 2.2.4  ผลของการใชกลาเชื้อชนดิตางๆ ตอปริมาณกรดท้ังหมดของแหนมเนื้อโค (mean±SD) ใน                      
                       ระหวาง 3 วันของการหมักท่ี 30 องศาเซลเซียสและ 4 วันของการเก็บรักษาท่ี 4 องศาเซลเซียส  

Parameter 
Fermentation time (day)  Refrigerated storage time (day) 

0 1 2 3  1 2 3 4 
Control 0.51±0.11 0.66±0.11 0.89±0.25 0.89±0.20  0.94±0.06ab 0.92±0.09b 0.95±0.23 1.01±0.06 
Parcovis  
RCI-47 0.62±0.09 0.71±0.12 0.83±0.14 0.81±0.21  0.93±0.12b 1.07±0.07a 1.08±0.13 1.04±0.10
P 536 0.59±0.07 0.76±0.17 0.84±0.16 1.01±0.09  1.00±0.07a 1.03±0.07a 0.90±0.12 1.10±0.18 
D 4 0.61±0.11 0.78±0.16 0.84±0.20 0.99±0.07  0.86±0.08b 0.99±0.07a 1.03±0.12 1.01±0.08 
Control = กลุมควบคุม;   Pacovis RCI - 47 = กลุมที่เติมกลาเช้ือทางการคา (Pacovis RCI - 47) 
P 536    =  กลุมที่เติมกลาเช้ือ Pediococcus pentosaceus TISTR 536;  D 4 = กลุมที่เติมกลาเช้ือ Lactobacillus salivarius D 4   
a, b  ตัวอักษรท่ีแตกตางกันในแนวต้ังมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 

ตารางท่ี 2.2.5 ผลของการใชกลาเชื้อชนิดตางๆ ตอคา pH ของแหนมเนือ้โค (mean±SD) ในระหวาง 3   
          วันของการหมักท่ี 30 องศาเซลเซียส และ 4 วันของการเก็บรักษาท่ี 4 องศาเซลเซียส  

Parameter 
Fermentation time (day)  Refrigerated storage time (day) 

0 1 2 3  1 2 3 4 
Control 6.26±0.08 5.64±0.56 5.17±0.18 4.99±0.14a  5.01±0.19 4.96±0.17 5.00±0.17 5.06±0.13a 
Parcovis  
RCI-47 6.21±0.09 5.20±0.06 5.07±0.10 4.98±0.06a

 4.89±0.15 4.85±0.14 4.86±0.21 4.87±0.16b

P 536 6.26±0.10 5.43±0.29 5.18±0.19 5.09±0.09a  5.02±0.14 5.00±0.10 5.00±0.10 4.97±0.03a 
D 4 6.25±0.09 5.57±0.49 5.00±0.04 4.86±0.03b  4.97±0.06 4.94±0.10 4.92±0.05 4.97±0.03a 
Control = กลุมควบคุม;   Pacovis RCI - 47 = กลุมที่เติมกลาเช้ือทางการคา (Pacovis RCI - 47) 
P 536    =  กลุมที่เติมกลาเช้ือ Pediococcus pentosaceus TISTR 536;  D 4 = กลุมที่เติมกลาเช้ือ Lactobacillus salivarius D 4   
a, b  ตัวอักษรท่ีแตกตางกันในแนวต้ังมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 

ตารางท่ี 2.2.6 ผลของการใชกลาเชื้อชนิดตางๆ ตอคา L* ( lightness)  ของแหนมเนื้อโค (mean±SD) ใน 
        วันท่ี 3 ของการหมักท่ี 30 องศาเซลเซียส และหลังจากการเก็บรักษา 4 วัน ท่ี 4 องศาเซลเซียส  

Parameter 3 Days after fermentation 4 Days after refrigerated storage 

Control 48.68±1.66b 47.38±1.43c 
Parcovis RCI-47 50.60±1.54a 50.49±1.20a 
P 536 47.41±1.39c 46.68±1.53c 
D 4 50.02±1.36a 48.73±1.25b 
Control = กลุมควบคุม;   Pacovis RCI - 47 = กลุมที่เติมกลาเช้ือทางการคา (Pacovis RCI - 47) 
P 536    =  กลุมที่เติมกลาเช้ือ Pediococcus pentosaceus TISTR 536;  D 4 = กลุมที่เติมกลาเช้ือ Lactobacillus salivarius D 4   
a - c    ตัวอักษรท่ีแตกตางกันในแนวต้ังมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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ตารางท่ี 2.2.7  ผลของการใชกลาเชื้อชนิดตางๆ ตอคา a* (redness)  ของแหนมเนื้อโค (mean±SD) ใน 
           วันท่ี 3 ของการหมักท่ี 30 องศาเซลเซียส และหลังจากการเก็บรักษา 4 วัน ท่ี 4 องศาเซลเซียส  

Parameter 3 Days after fermentation 4 Days after refrigerated storage 

Control 16.17±2.68 15.84±1.94 
Parcovis RCI-47 15.62±1.06 15.61±1.02 
P 536 16.18±1.06 16.60±1.02 
D 4 16.70±1.63 15.75±2.02 
Control = กลุมควบคุม;   Pacovis RCI - 47 = กลุมที่เติมกลาเช้ือทางการคา (Pacovis RCI - 47) 
P 536    =  กลุมที่เติมกลาเช้ือ Pediococcus pentosaceus TISTR 536;  D 4 = กลุมที่เติมกลาเช้ือ Lactobacillus salivarius D 4   
คาเฉล่ียในแนวต้ัง (คอลัมภเดียวกัน) ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) 
 

ตารางท่ี 2.2.8 ผลของการใชกลาเชื้อชนิดตางๆ ตอคา b* (yellowness) ของแหนมเนือ้โค (mean±SD) ใน 
         วันท่ี 3 ของการหมักท่ี 30 องศาเซลเซียส และหลังจากการเก็บรักษา 4 วัน ท่ี 4 องศาเซลเซียส  

Parameter 3 Days after fermentation 4 Days after refrigerated storage 

Control 3.32±0.84b 3.71±0.86b 
Parcovis RCI-47 3.97±0.55a 4.40±0.68a 
P 536 3.25±0.56b 3.91±0.55b 
D 4 3.29±0.42b 3.87±0.53b 
Control = กลุมควบคุม;   Pacovis RCI - 47 = กลุมที่เติมกลาเช้ือทางการคา (Pacovis RCI - 47) 
P 536    =  กลุมที่เติมกลาเช้ือ Pediococcus pentosaceus TISTR 536;  D 4 = กลุมที่เติมกลาเช้ือ Lactobacillus salivarius D 4   
a - b   ตัวอักษรท่ีแตกตางกันในแนวต้ังมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 
สรุปผลการทดลอง 
 การใชกลาเช้ือแบคทีเรียกรดแลคติกมีผลดี โดยพบวาในกลุมท่ีเติมกลาเช้ือแบคทีเรียกรด 
แลคติกท้ัง 3 สายพันธุ มีจํานวนแบคทีเรียกรดแลคติกมากกวากลุมควบคุม สงผลใหมีผลดีตอผลิตภัณฑ
แหนมหมัก คือ แบคทีเรียกรดแลคติกสามารถสรางสารท่ียับยั้งเช้ือกอโรคและทําอาหารเนาเสีย จึงทําให
แหนมกลุมดังกลาวมีความปลอดภัย และอายุการเก็บรักษายาวนานขึ้น ขณะเดียวกัน พบวาการใชกลา
เช้ือ P. pentosaceus TISTR 536 สามารถลดจํานวน Yeast/Mold ใหเหลือนอยท่ีสุด ซ่ึงการลดลงของเช้ือ
สงผลดีตอผูบริโภคในเร่ืองของความปลอดภัยตอการบริโภคผลิตภัณฑแหนม นอกจากนี้ยังพบวาเม่ือ
ระยะเวลาการหมักเพิ่มมากข้ึน แหนมทุกกลุมการทดลองท่ีเติมกลาเช้ือมีจํานวนเชื้อ Coliforms ลดลง 
อยางไรก็ตามตรวจไมพบเช้ือ Salmonella spp., S. aureus และ E. coli  ในแหนมทุกกลุมการทดลอง 
ทางดานคุณภาพของแหนม พบวา กลุมท่ีเติมกลาเช้ือแบคทีเรียกรดแลคติกมีคา pH ตํ่าและมีปริมาณกรด
ท้ังหมดสูงกวากลุมควบคุม และแหนมกลุมท่ีเติมกลาเช้ือ  Lb. salivarius D 4 มีคา pH ตํ่าสุดและปริมาณ
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กรดท้ังหมดสูงสุด ทําใหแหนมกลุมดังกลาวมีความปลอดภัยมากข้ึน เนื่องจากคา pH ท่ีตํ่าเปนสภาวะท่ี
ไมเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของเช้ือกอโรคและทําใหอาหารเนาเสีย แตอยางไรก็ตาม พบวาการ
ลดลงของคา pH มีผลเสียตอคาสีท่ีผิวสัมผัสดานนอกของแหนม พบวา การเติมกลาเช้ือ Pacovis RCI – 
47  ใหคาความสวางมากท่ีสุด และคาสีแดงลดลงมากกวาทุกกลุมการทดลอง ทําใหผลิตภัณฑท่ีไดมี
ความสวางเพิ่มข้ึน และสีแดงลดนอยลงผลิตภัณฑมีความนารับประทานลดลงเนื่องจากผลิตภัณฑท่ีไดมี
สีท่ีซีดกวาทุกกลุมซ่ึงเปนลักษณะของผลิตภัณฑที่ผูบริโภคไมตองการ ดังนั้นจึงมีความเปนไปไดในการ
นําเช้ือ P. pentosaceus TISTR 536 และ Lb. salivarius D 4 มาใชเปนกลาเช้ือในผลิตภัณฑแหนมเนื้อโค 
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2.3 ศึกษาผลของการใชกลาเชื้อแบคทีเรียกรดแลคติกตอคุณภาพ  การเก็บรักษา และการยอมรับของ
ผูบริโภคในผลิตภัณฑเนื้อหมักแบบพ้ืนบาน: แหนมเนื้อโคไมเติมเอ็นโคและพริก 

 
หลักการและเหตุผล 

แหนมเปนอาหารหมักพื้นบานของไทยท่ีมีการผลิตกันมาชานาน โดยสวนใหญผูผลิตแมจะเปน
ในทางการคา จะใชวิธีการหมักตามธรรมชาติเพื่อใหเกิดกรดแลคติกซ่ึงทําใหแหนมมีรสเปร้ียว มีเนื้อ
สัมผัสเปนเอกลักษณเฉพาะของผลิตภัณฑ ซ่ึงแหนมเปนท่ีนิยมของทุกครัวเรือน ในขณะท่ีวงการ
อุตสาหกรรมไสกรอกหมักในตางประเทศโดยสวนใหญจะมีการเติมกลาเช้ือเร่ิมตนท้ังท่ีเปนแบคทีเรีย
กรดแลคติกและจุลินทรียกลุมอ่ืนๆ เพื่อชวยควบคุมกระบวนการผลิต ท้ังในเร่ืองของระยะเวลาการผลิต 
ความสมํ่าเสมอของคุณภาพ และที่สําคัญชวยเพ่ิมความปลอดภัยในการบริโภค เนื่องจากกลาเช้ือกรด 
แลคติกมักสามารถชวยควบคุมการเจริญของเช้ือจุลินทรียกอโรคบางชนิดได เนื่องจากสารท่ีถูกผลิตข้ึน
โดยจุลินทรียกลุมนี้ ท้ังนี้จากการวิจัยของนักวิจัยของศูนยเครือขายการวิจัยเทคโนโลยีเนื้อสัตว โดย
ความรวมมือของสถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง (สจล.) รวมกับสํานักงาน
กองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.) ไดทําการคัดแยกแบคทีเรียกรดแลคติกท่ีพบวาสามารถสรางสาร 
แบคเทอริโอซินและมีคุณสมบัติเบ้ืองตนเปนโปรไบโอติก ซ่ึงคุณสมบัติดังกลาวของแบคทีเรียท่ีนักวิจัย
ไดศึกษา นอกจากจะสามารถชวยเพิ่มความปลอดภัยในการบริโภคใหกับผลิตภัณฑเนื้อหมักเพราะสาร
แบคเทอริโอซินสามารถยับยั้งจุลินทรียท้ังท่ีกอโรคและไมกอโรคบางชนิดได คุณสมบัติท่ีเปน 
โปรไบโอติกยังเปนประโยชนตอสุขภาพของผูท่ีรับประทานผลิตภัณฑอีกดวย ท้ังนี้เนื่องจากการคนพบ
คุณสมบัติท้ังสองประการโดยเฉพาะคุณสมบัติเบ้ืองตนของเช้ือท่ีสามารถเปนโปรไบโอติกได จึงเปนท่ี
นาสนใจในการนํากลาเช้ือดังกลาวมาเปนกลาเช้ือเร่ิมตนในการผลิตผลิตภัณฑเนื้อหมัก ซ่ึงแหนมเปน
ผลิตภัณฑเนื้อหมักของไทยท่ีมักจะรับประทานกันโดยไมถูกทําใหสุก จึงเปนผลิตภัณฑกลุมแรกท่ี
นาสนใจและมีความเปนไปไดท่ีกลาเช้ือท่ีถูกเติมลงไปจะมีโอกาสรอดชีวิตและแสดงคุณสมบัติการเปน
โปรไบติกตอไปได  

ดวยเหตุดังกลาวคณะผูวิจัยจึงตองการเพิ่มมูลคาใหแกวัตถุดิบเนื้อโคพื้นเมืองของไทยโดยการ
นํามาผลิตแหนมเนื้อโค และเพื่อศึกษาความเปนไปไดในการใชกลาเช้ือท่ีสามารถผลิตแบคเทอริโอซิน
และมีคุณสมบัติเบ้ืองตนเปนโปรไบโอติกซ่ึงคนพบโดยนักวิจัยของศูนยฯ เพื่อเปนการเพ่ิมมูลคา ท้ังนี้
จากผลการศึกษาการใชกลาเช้ือดังกลาวในการผลิตแหนมเนื้อโคท่ีไดรายงานไปในตอนตน (การทดลอง
ท่ี 2.1 และ 2.2) ผูวิจัยพบอุปสรรคในการตรวจสอบคุณภาพดานเนื้อสัมผัสและความชอบของผูบริโภค 
เม่ือใชตัวอยางแหนมเน้ือโคท่ีผลิตเต็มสูตรโดยเติมเอ็นโคและพริก เนื่องจากผลการตรวจสอบที่ไดมี
ความแปรปรวนสูงมาก การทดลองในรายงานสวนนี้จึงเปนการศึกษาคุณภาพของแหนมเน้ือโคท่ีไมเติม
เอ็นโคและพริกข้ีหนู เพื่อลดปญหาดังกลาว  
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วัตถุประสงคของงานวิจัย 
1. เพื่อศึกษาความเปนไปไดของการใชกลาเช้ือแลคติกบริสุทธ์ิเร่ิมตนท่ีสามารถสรางสาร 

bacteriocins และมีคุณสมบัติเบ้ืองตนเปน probiotic  
2. เพื่อศึกษาคุณภาพ (เคมี กายภาพ และจุลินทรีย) ของแหนมเนื้อโคท่ีผลิตโดยใชกลาเช้ือแลคติ

กบริสุทธ์ิเร่ิมตนท่ีสามารถสรางสาร bacteriocins และมีคุณสมบัติเบ้ืองตนเปน probiotic  
3. เพื่อศึกษาความชอบของผูบริโภคที่มีตอแหนมเนื้อโคท่ีผลิตโดยใชกลาเช้ือแลคติกบริสุทธ์ิ 

เร่ิมตนท่ีสามารถสรางสาร bacteriocins และมีคุณสมบัติเบ้ืองตนเปน probiotic  
 
ขอบเขตการวิจัย 
 ศึกษาความเปนไปไดในการนําเช้ือ Lactococcus  lactis spp. lactis P2, P. pentosaceus TISTR 
536,  Lb.  salivarius D4 และ Lactococcus  lactis spp. lactis Sb2 เพื่อใชเปนกลาเช้ือในผลิตภัณฑแหนม
เนื้อโคเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม และกลุมทดลองท่ีใชกลาเช้ือทางการคา (Pacovis RCI - 47) ศึกษา
คุณภาพทางดานจุลินทรีย ไดแก ตรวจวิเคราะหเช้ือแบคทีเรียกรดแลคติก Coliforms, E. coli, 
Yeast/Mold, Salmonella spp. และ S. aureus และคุณภาพทางเคมีและกายภาพของแหนมเนื้อโค ไดแก 
คา Aw pH ปริมาณกรดท้ังหมด คาสีและคาความแข็ง และการประเมินความชอบของผูบริโภคตอ
คุณภาพทางประสาทสัมผัส 
 

ผลท่ีคาดวาจะไดรับ 
1. ทราบถึงคุณภาพ (เคมี กายภาพ และจุลินทรีย) ของแหนมเนื้อโคท่ีผลิตโดยใชกลาเช้ือแลคติก 

บริสุทธ์ิเร่ิมตนท่ีสามารถสรางสาร bacteriocins และมีคุณสมบัติเบ้ืองตนเปน probiotic เปรียบเทียบกับ
การหมักโดยใชกลาเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตนของตางประเทศ และการหมักโดยไมเติมกลาเช้ือจุลินทรีย 

2. ทราบถึงความชอบของผูบริโภคที่มีตอแหนมเนื้อโคที่ผลิตโดยใชกลาเช้ือแลคติกบริสุทธ์ิ
เร่ิมตนท่ีสามารถสรางสาร bacteriocins และมีคุณสมบัติเบ้ืองตนเปน probiotic เปรียบเทียบกับการหมัก
โดยใชกลาเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตนของตางประเทศ และการหมักโดยไมเติมกลาเช้ือจุลินทรีย  

3. ทราบถึงความเปนไปไดของการใชกลาเช้ือแลคติกบริสุทธ์ิเร่ิมตนท่ีสามารถสรางสาร 
bacteriocins และมีคุณสมบัติเบ้ืองตนเปน probiotic ในการหมักแหนมเนื้อโคแบบพื้นบาน และได
ขอมูลเพื่อใชในการพิจารณาเลือกกลาเช้ือแลคติกสําหรับศึกษาคุณภาพของแหนมเนื้อโคในเชิงลึกตอไป 
 
งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

แหนมเปนผลิตภัณฑอาหารหมักพื้นบานท่ีนิยมบริโภคกันอยางแพรหลายในประเทศไทยซ่ึงมี
วัตถุดิบหลักสวนใหญเปนเนื้อหมูหรือเนื้อโค โดยกระบวนการหมักเพื่อผลิตแหนมท่ีเกิดข้ึนสวนใหญ
ยังคงอาศัยแบคทีเรียแลคติกท่ีมีอยูในธรรมชาติท่ีปนเปอนมาจากเน้ือสัตว และเคร่ืองปรุงตางๆ ท่ีจะทํา
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ใหเกิดกล่ินรสเฉพาะของแหนม ซ่ึงการหมักท่ีอาศัยเพียงแบคทีเรียแลคติกท่ีมีอยูในธรรมชาตินั้น อาจทํา
ใหผลิตภัณฑท่ีไดมีคุณภาพไมสมํ่าเสมอ ในปจจุบันจึงมีการนําเอาเช้ือแลคติกบริสุทธ์ิมาใสในตอน
เร่ิมตนของกระบวนการหมัก เพื่อชวยใหผูผลิตม่ันใจไดวาจะไดผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ และยังชวยลด
ระยะเวลาในการหมักใหส้ันลงดวย และเนื่องจากพฤติกรรมในการบริโภคแหนมนั้น นิยมบริโภคโดย
ไมผานความรอน จึงเปนความเส่ียงท่ีผูบริโภคจะไดรับอันตรายจากเช้ือท่ีอาจกอโรคท่ีปนเปอนอยูใน
แหนมได เชน เช้ือซัลโนเนลลา ท่ีมักพบปนเปอนอยูในเนื้อหมู (อดิศร เสวตวิวัฒน และคณะ, 2548) 
และเนื้อโค (สุมาลี บุญมา และคณะ, 2539; สมัญญา สุขพหล และคณะ, 2549) ซ่ึงเปนวัตถุดิบหลักใน
การผลิต จึงมีการศึกษาท่ีจะทําใหผลิตภัณฑชนิดนี้มีความปลอดภัยตอผูบริโภคมากข้ึน และพบวาการนํา
เช้ือแลคติกบริสุทธ์ิมาใชในตอนเร่ิมตนของการหมักนั้น นอกจากจะใหผลิตภัณฑมีคุณภาพดีสมํ่าเสมอ
แลว ยังชวยในเร่ืองการลดจํานวนเช้ือท่ีกอโรคอีกดวย ดังรายงานการวิจัยของอดิศร เสวตวิวัฒน (2533) 
และเรณู ทวิชชาติวิทยากุล (2539) ท่ีพบวาเช้ือแลคติกบริสุทธ์ิเร่ิมตนท่ีใสลงไปนั้นสามารถลดจํานวน
ของเช้ือซัลโนเนลลาได โดยเฉพาะอยางยิ่งแบคทีเรียแลคติกสายพันธุท่ีสามารถผลิตสารยับยั้งชีวภาพใน
กลุม bacteriocin เชน  P. pentosaceus TISTR 536 ท่ีผลิตสาร bacteriocin ในกลุม pediocin PA-1 เม่ือใช
เปนกลาเช้ือในการหมักแหนม มีผลชวยในการยับยั้งเช้ือซัลโมเนลลาในระหวางการหมักแหนม 
(Swetwiwathana et al., 2007) ไดดีเม่ือเทียบกับแหนมที่หมักโดยวิธีตามธรรมชาติโดยไมใชกลาเช้ือ   

Swetwiwathana et al. (2004)  ศึกษาผลของกระเทียมและไนไตรทซ่ึงเปนสวนผสมสําคัญใน
การผลิตแหนมที่มีตอการผลิต  pediocin PA-1  ของ  Pediococcus pentosaceus TISTR 536  ตอการ
เจริญของ  Salmonella Anatum  ในสภาวะการหมักแหนมจําลอง  (Nham Model Broth)  พบวา
กระเทียมสด 5 เปอรเซ็นตจะชวยให P. pentosaceus TISTR 536  เจริญไดดีท้ังท่ีมีไนไตรทและไมมีไน
ไตรท  เม่ือเทียบกับท่ีไมไดใสกระเทียมและเม่ือใชกระเทียมสด 5 เปอรเซ็นตรวมกับไนไตรท  125 ppm  
และ  P. pentosaceus TISTR 536  จะสามารถลดจํานวนของ Salmonella Anatum  ไดภายใน 30 ช่ัวโมง  
ดังนั้นเช้ือดังกลาวจึงเปนเช้ือแบคทีเรียกรดแลคติกท่ีมีแนวโนมท่ีจะใชในการผลิตแหนมโปรไปโอติก 

สิริพร  พงษวุฒิประพันธ  (2553)  ทําการศึกษาผลของการปนเปอนของเช้ือซาลโมเนลลาใน
เนื้อโค 3 ชนิด (เนื้อโคพันธุบราหมันเล้ียงดวยหญา  พันธุบราหมันเล้ียงดวยเปลือกสับปะรด  และพันธุ
พื้นเมือง)  พบวา จากจํานวนตัวอยางท่ีตรวจ 18 ตัวอยาง  พบการปนเปอนของเช้ือซาลโมเนลลาท้ังหมด 
10 ตัวอยาง  คิดเปน 55.56 เปอรเซ็นตจากตัวอยางท้ังหมด  โดยตรวจพบเช้ือ  Salmonella Anatum  และ 
Salmonella Amsterdam  มากท่ีสุด โดยตรวจพบชนิดละ 3 ตัวอยางเทากันคิดเปน 5.56 เปอรเซ็นต จาก
ตัวอยางท้ังหมด  โดยตรวจไมพบการปนเปอนของเช้ือซาลโมเนลลาในเน้ือโคพันธุพื้นเมือง  และเม่ือทํา
การตรวจหาเช้ือซาลโมเนลลาในแหนมท่ีผลิตจากเนื้อโคท้ัง 3 ชนิดท่ีแบงการเก็บรักษาออกเปน 2 แบบ 
คือ  การแชเย็นและการแชแข็ง  นํามาผลิตโดยมีการใสเช้ือแบคทีเรียแลคติกเร่ิมตน Pediococcus 
pentosaceus TISTR 536  ท่ีผลิต  pediocin PA-1 เทียบกับตัวอยางท่ีไมใสเช้ือเร่ิมตน  พบวามีการ
ปนเปอนเช้ือซาลโมเนลลาในวันท่ี 0 จํานวน 11 ตัวอยาง และในวันท่ี 3  จํานวน 6 ตัวอยาง โดยพบเช้ือ  
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Salmonella Anatum  หลังการหมักมากท่ีสุด ซ่ึงสูตรท่ีมีการเติมกลาเช้ือแบคทีเรียแลคติกเร่ิมตนสงผล
ใหซาลโมเนลลาลดลงกวาสูตรท่ีไมมีการเติมกลาเช้ือแบคทีเรียแลคติกเร่ิมตน  

เม่ือนําผลิตภัณฑแหนมท่ีผลิตโดยใชเนื้อโคท้ังสามสายพันธุ  จากการเก็บเนื้อ 2 ลักษณะ คือ 
เนื้อโคแบบแชเย็น และเนื้อโคแบบแชแข็ง  ท่ีมีการเติมและไมเติมกลาเช้ือแบคทีเรียแลคติกเร่ิมตน P. 
pentosaceus TISTR 536 ไปทดสอบคุณสมบัติทางเคมีและจุลชีววิทยาของแหนมในวันแรกของการ
หมักและหลังการหมัก 3 วัน พบวา  P. pentosaceus TISTR 536 สามารถเจริญและผลิตกรดไดดีกวา
แหนมท่ีไมเติมกลาเช้ือ  ซ่ึงสงผลใหคาพีเอชของแหนมท่ีเติมกลาเช้ือดังกลาวลดตํ่าลงอยางรวดเร็ว  
นอกจากนี้ยังพบวา  เนื้อโคท่ีใชในการผลิตแหนมมีผลทําใหคาเปอรเซ็นตกรดแลคติกและคาพีเอชของ
แหนมตางกัน  กลาวคือ  แหนมเนื้อโคท่ีผลิตจากโคพื้นเมืองจะมีคาเปอรเซ็นตกรดแลคติกตํ่าและคาพี
เอชสูงกวาแหนมที่ผลิตจากพันธุบราหมันเล้ียงดวยหญาและเปลือกสับปะรดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05) และเม่ือนําแหนมท้ังหมดมาทดสอบทางดานความชอบทางประสาทสัมผัสของผูบริโภค  
พบวา  ผูบริโภคใหการยอมรับผลิตภัณฑแหนมท่ีผลิตจากเนื้อโคพันธุบราหมันแบบแชแข็งท้ังท่ีมีการ
เติมเช้ือแบคทีเรียแลคติกเร่ิมตน  Pediococcus pentosaceus TISTR 536  และไมเติมเช้ือเร่ิมตนมากท่ีสุด
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  โดยมีแนวโนมท่ีจะชอบแหนมเนื้อโคที่ผลิตจากเนื้อโคแชแข็ง
มากกวาเนื้อโคแชเย็น 

 ผลของการหมักแหนมในรูปแบบจําลองการหมักแหนมในหลอดทอลอง (Nham Model Broth, 
NMB) ท่ีมีคาวอเตอรแอคทีวีต้ี  0.97  เชนเดียวกับแหนม  เพื่อยืนยันผลของกระเทียม ไนไตรท และ เช้ือ
แบคทีเรียแลคติก  P. pentosaceus TISTR 536 พบวา ใน NBM  ท่ีเติมกระเทียม  5  เปอรเซ็นต  ในไตรท  
100 ppm  และเช้ือแบคทีเรียแลคติก P. pentosaceus TISTR 536  ปริมาณเช้ือเร่ิมตน  6.6 x 106  cfu/mL  
สามารถลดจํานวนเช้ือ  Salmonella Anatum  ปริมาณเช้ือเร่ิมตน  6.6 x 104  cfu/mL  และ S. Amsterdam  
ปริมาณเช้ือเร่ิมตน  4.4 x 104  cfu/mL  ไดดีท่ีสุด  เม่ือเทียบกับ NMB  ท่ีมีการเติมของกระเทียม ไนไตรท 
หรือ เช้ือแบคทีเรียแลคติก  P. pentosaceus TISTR 536 เพียงอยางเดียว  ภายในระยะเวลา 48 ช่ัวโมง 
และ 42  ช่ัวโมงของการหมักใน NMB ตามลําดับ  โดยท่ี S. Anatum  มีแนวโนมท่ีทนสภาวะการหมักได
ดีท่ีสุด 

เม่ือนําสูตรท่ีผูบริโภคยอมรับมากท่ีสุดคือแหนมท่ีผลิตจากเนื้อโคพันธุบราหมันแบบแชแข็ง มา
ทําการผลิตแหนม  โดยเติมและไมเติมกลาเช้ือ P. pentosaceus TISTR 536  ปริมาณเช้ือเร่ิมตน  6.6 x 106  
cfu/mL  และเติม S. Anatum  ประมาณ 104  cfu/mL  ใหเปนแหนมอบแหงหลังจากหมักครบ 3 วัน  ดวย
การใชตูอบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 50 และ 60 องศาเซลเซียส  ในเวลา 2, 4, 6 และ 8 ช่ัวโมง  แลวทําการ
ตรวจหาเช้ือซาลโมเนลลาและเช้ือแบคทีเรียแลคติกในแหนมกอนหมัก  หมักครบ 3 วัน  และหลัง
อบแหง 2, 4, 6 และ 8 ช่ัวโมง  พบวาหลังจากการหมักแหนมท้ังที่มีการเติมเช้ือเร่ิมตนและไมเติมเช้ือ
เร่ิมตนครบ 3 วัน  ยังคงตรวจพบเชื้อซาลโมเนลลาจากตัวอยางแหนม  โดยกอนการอบแหงพบ S. 
Anatum  มากท่ีสุด  และในระหวางการอบแหงท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส  พบวาสามารถยับยั้งและ
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ลดปริมาณเช้ือ S. Anatum  ไดภายใน 6 ช่ัวโมงของการอบแหง  ในขณะท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส  
ไมพบเช้ือซาลโมเนลลาหลังทําการอบแหงท่ี 2 ช่ัวโมง  และหลังทําการอบแหง 8 ช่ัวโมง  พบวา  ยังคงมี
เช้ือแบคทีเรียแลคติกเหลือรอดอยูในปริมาณท่ีสูงในแหนมเนื้อโคท่ีผลิตท่ีอบแหงท่ีอุณหภูมิ 50 และ 60 
องศาเซลเซียส  อยูท่ี  6.75 log cfu/g  และ 6.96 log cfu/g   ตามลําดับ  จากขอมูลการอบท่ีพบวา S. 
Anatum   ถูกทําลายจนหมดหลังการอบท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสเปนเวลา 6 ช่ัวโมง  จึงไดนํา
ผลิตภัณฑท่ีอบแหง  6 ช่ัวโมง ท้ังท่ีอุณหภูมิ 50 และ 60 องศาเซลเซียสมาทดสอบความชอบผลิตภัณฑ
ผูบริโภค  พบวาผูทดสอบใหการยอมรับเนื้อโคที่ผลิตจากเนื้อโคพันธุบราหมันแบบแชแข็ง  ท้ังสูตรท่ีมี
การเติมและไมเติมกลาเช้ือแบคทีเรียแลคติกเร่ิมตนท่ีทําการอบแหงท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสมาก
ท่ีสุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)   

จึงพอสรุปไดวา  Pediococcus pentosaceus TISTR 536  เปนแบคทีเรียแลคติกท่ีสามารถ
นํามาใชเปนกลาเช้ือเพื่อปรับปรุงคุณภาพการผลิตแหนมเนื้อโคไทย  เพื่อใหไดแหนมท่ีมีความปลอดภัย
ตอการบริโภค  การนําผลิตภํณฑท่ีทําการหมักครบ 3 วัน  จะไดผลิตภัณฑแหนมเนื้อโคกึ่งแหงแบบใหม
ท่ีปลอดภัยจากเชื้อซาลโมเนลลาและเปนท่ียอมรับของผูบริโภคมากกวาการอบที่ 60 องศาเซลเซียสใน
เวลาท่ีเทากัน  ทําใหผูบริโภคยังอาจไดรับประโยชนจากเช้ือแบคทีเรียกรดแลคติกท่ีเหลือรอดภายหลัง
การอบอันจะนําไปสูแนวทางการพัฒนาผลิตภัณฑเนื้อหมักเปร้ียวกึ่งแหงโปรไปโอติก  เชน  หมํ่าโปร
ไปโอติก ซ่ึงเปนผลิตภัณฑกึ่งแหงโดยธรรมชาติอยูแลว ซ่ึงผูบริโภคอาจใหการยอมรับมากกวาการ
พัฒนาทําแหนมกึ่งแหง ซ่ึงผูบริโภคคุยเคยกับแหนมซ่ึงเปนผลิตภัณฑแบบเปยก 

Vissesanguan et al. (2006) ศึกษาผลของการใชกลาเช้ือ Lb. curvatus ท่ีระดับ 104 cfu/g  และ 
106  cfu/g  ในการผลิตแหนม เปรียบเทียบกับการหมักตามธรรมชาติ พบวาการใชกลาเช้ือมีผลในการเรง
กระบวนการบมหมักของแหนม โดยทําใหคา pH ลดลงเร็วข้ึน และปริมาณกรดเพ่ิมข้ึนเร็วกวาการผลิต
แหนมโดยไมใชกลาเช้ือ นอกจากนั้นคณะผูวิจัยพบวา การใชกลาเช้ือ Lb. curvatus ในปริมาณ 106  cfu/g  
มีผลใหแหนมเกิดกล่ินท่ีไมพึงประสงค  ท้ังนี้ Vissesanguan et al. (2005) อางจาก Phithakpol et al. 
(1995) กลาววาโดยท่ัวไปการหมักแหนมที่อุณหภูมิ 30  องศาเซลเซียสจะใชเวลาประมาณ 3-5 วัน มีผล
ใหไดคา pH ประมาณ 4.4-4.8 และปริมาณกรดโดยรวมประมาณ 0.77-1.60 เปอรเซ็นต ซ่ึงจากรายงาน
ของ Vissesanguan et al. (2006) กลาววาผลของกระบวนการหมักเปร้ียวโดยใชกลาเช้ือ Lb. curvatus จะ
เกิดการสรางกรดแลคติกเปนหลัก เปนผลทําใหภายหลังการหมัก แหนมจะมีความแนนเนื้อมากข้ึน 
รวมท้ังมีผลตอสี กล่ิน และรสชาติของแหนม ซ่ึง Vissesanguan et al. (2004) ศึกษาการหมักแหนมท่ี
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียสโดยไมเติมกลาเช้ือ พบวาคา pH ของแหนมลดลงเทากับ 4.6 เม่ือแบคทีเรีย 
แลคติกเจริญถึงระยะสุดทายของ exponential phase ซ่ึงอยูในชวง 60-72 ช่ัวโมง ท้ังนี้การเพิ่มความเปน
กรดมีมากในชวง 24 ช่ัวโมงแรกของการบม โดยพบวากรดท่ีเปนผลผลิตหลักคือกรดแลคติก ลําดับ
รองลงมาคือ กรดอะซิติก และออกซาลิก ตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมสําหรับแหนม (มอก. 
1219 – 2547) และมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนสําหรับแหนมเนื้อ (มผช. 470/ 2548) โดยสํานักงาน
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มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (2547) และ (2548) ตามลําดับ ระบุวาแหนมควรมีคา pH ไมเกิน 4.6 
ในวัน เดือน ป ท่ีควรบริโภค สําหรับเช้ือจุลินทรีย มผช. 470/ 2548 ระบุวา ตองตรวจไมพบเชื้อ 
Samonella ในตัวอยางแหนม 25 กรัม Staphylococcus aureus ตองไมเกิน 100 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม 
และยีสตและรา ตองนอยกวา 100โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม  

ขณะเดียวกัน มผช. 470/ 2548 โดยสํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (2548) ระบุวา 
แหนมเน้ือควรมีลักษณะเนื้อแนน คงรูป กรณีหั่นเปนช้ิน ตองคงสภาพเปนช้ิน ไมยุย ท้ังนี้ Barbut 
(2007) กลาววาลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑเนื้อหมักเปร้ียวเกิดจากผลพวงของปจจัยตางๆ เชน 
สวนผสมที่ใชในสูตรการผลิต กระบวนการแปรรูปท่ีใช  วิธีการทําใหเปนกรด ซ่ึงอาจเกิดจากจุลินทรีย
หรือใชสารเคมี การใหความรอนระดับตํ่าๆ หรือปานกลางในกระบวนการผลิต ซ่ึงมักพบมีการปฏิบัติใช
ในผลิตภัณฑเนื้อหมักของสหรัฐอเมริกา รวมถึงวิธีการลดความช้ืนและการบม เปนตน ท้ังนี้พัฒนาการ
และการเปล่ียนแปลงของเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑเนื้อ เกิดจากกระบวนการสกัดโปรตีนดวยเกลือ (salt 
extraction) การเกิดเจลของโปรตีน (protein gelation) โดยการทํางานของกรด และการท่ีเจลของโปรตีน
มีความแข็งแรงอยูตัวมากข้ึนเนื่องจากการเส่ือมสภาพของโปรตีนในระหวางการทําแหงหรือทําใหสุก 
จากรายงานของ Visessanguan et al. (2004) ในการศึกษาการเปล่ียนแปลงขององคประกอบทางเคมีและ
คุณสมบัติทางหนาท่ีของโปรตีนในระหวางการหมักแหนมท่ีผลิตจากเนื้อสุกรเปนสวนประกอบหลัก 
โดยไมเติมกลาเช้ือ พบวาเม่ือระยะเวลาการหมักเพิ่มข้ึน ปริมาณของ sarcoplasmic และ myofibrilla 
proteins มีจํานวนลดลง ขณะท่ีสวนของโปรตีนท่ีเปน alkaline-soluble proteins ซ่ึงคาดวาเปน 
actomyosin ท่ีเส่ือมสภาพ และองคประกอบอ่ืนท่ีไมใชโปรตีน (non-protein constituents) มีจํานวนเพิ่ม
มากข้ึน นอกจากนี้ Visessanguan et al. (2004) ยังพบวาลักษณะเน้ือสัมผัสของแหนมกอนการบมมี
ความแข็ง (Hardness) ซ่ึงวัดไดจากคาแรงสูงสุดท่ีใชในการกดลงบนตัวอยางแหนมในคร้ังแรก (ธงชัย 
สุวรรณสิชณน (2549) เทากับ 1001.2 ± 124.4 กรัม  เม่ือผานการบมไป 3 วันพบวามีคา Hardness 
เพิ่มข้ึนเปน 6356.8 ± 555.3 กรัม สําหรับความสามารถของตัวอยางแหนมในการกลับคืนสูสภาพเดิม 
ภายหลังจากถูกแรงกดและถอนแรงออก หรือ springiness (ธงชัย สุวรรณสิชณน, 2549) หรือความ
ยืดหยุน พบวากอนการบมมีคา 0.65 ± 0.05 มิลลิเมตร เม่ือผานการบมไป 3 วันมีคาเพิ่มข้ึนเปน 0.83  ± 
0.01 มิลลิเมตร เม่ือคณะผูวิจัยพิจารณาคา cohesiveness หรือความสามารถของแหนมในการเกาะตัว
รวมกันเหนียวแนนเพียงใด (ธงชัย สุวรรณสิชณน, 2549) พบวากอนการบมแหนมมีคา cohesiveness 
0.45 ± 0.04 กรัม.มิลลิเมตร และคาเพิ่มเปน 0.58 ± 0.03 กรัม.มิลลิเมตร ภายหลังจาก 3 วันของการบม 
นอกจากนี้คณะผูวิจัยพบวากอนการบม แหนมมีคา adhesiveness หรือคุณสมบัติของแหนมท่ีมีลักษณะ
เหมือนกาวสามารถในการเกาะติดผิวท่ีไปสัมผัส  (ธงชัย สุวรรณสิชณน, 2549) เทากับ -325.8 ± 74.2 g.s 
เม่ือผานการบมไป 3 วันพบวามีคาสามารถในการเกาะติดผิวลดลงเปน -18.2 ± 5.9 กรัม.วินาที ท้ังนี้ 
Bourne (2002) อธิบายวาคา adhesiveness ท่ีเปนคาลบหมายถึงตัวอยางนั้นมีคุณสมบัติในการเกาะติด
ผิวสัมผัสอ่ืน สําหรับคุณภาพสี Visessanguan et al. (2004) พบวาแหนมมีสีคลํ้าลง (CIE L* มีคาลดลง) 



 

 

80

ในชวง 12 ช่ัวโมงแรกของการบม จากนั้นจึงมีความสวางเพิม่ข้ึน (CIE L* มีคามากข้ึน) จนถึง 36 ช่ัวโมง
ของการหมักจึงไมมีการเปล่ียนแปลง และมีคาสีแดงเพิ่มมากข้ึน (CIE a* มีคามากข้ึน) ในชวง 12 
ช่ัวโมงแรก จากน้ันไมมีการเปล่ียนแปลงมากนัก ซ่ึงสีแดงชมพูของแหนม คือไนโตรซิลไมโอโกลบินท่ี
เกิดจากการที่ไนไตรททําปฏิกิริยากับไมโอโกลบินนั่นเอง  
 จากการที่นักวิจัยของ “ศูนยเครือขายการวิจัยดานเทคโนโลยีเนื้อสัตว” ภายใตความรวมมือของ
สํานักงานสนับสนุนกองทุนวิจัย (สกว.) และ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง 
(สจล.) คนพบเช้ือจุลินทรียบริสุทธ์ิเร่ิมตนท่ีสามารถสรางสาร bacteriocins และมีคุณสมบัติเปน 
probiotic ไดแก P. pentosaceus TISTR 536 (Swetwiwathana, 2005; Swetwiwathana et al., 2007; 
Swetwiwathana et al., 2009),  Lb. salivarius K7 (Pilasombut, 2006; Pilasombat et al., 2006; Narakaew 
et al., 2009), Lb.  salivarius D4  (Pilasombut et al., 2009), Lactococcus  lactis spp. lactis P2 ดังนั้น
เพื่อศึกษาความเปนไปไดและเหมาะสมในการนํากลาเช้ือดังกลาวมาใชในการผลิตแหนมเนื้อโค
พื้นเมืองไทย ซ่ึงแหนมเปนผลิตภัณฑเนื้อหมักพื้นบานท่ีนิยมมากชนิดหนึ่งของไทย ใหมีคุณสมบัติเปน 
functional foods จุดประสงคของงานวิจัยสวนนี้จึงตองการศึกษาถึงคุณภาพ อายุการเก็บรักษา และการ
ยอมรับของผูบริโภคท่ีมีตอแหนมเนื้อโคท่ีผลิตจากกลาเช้ือดังกลาว  เปรียบเทียบกับการหมักโดยใชกลา
เช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตนของตางประเทศ และการหมักโดยไมเติมกลาเช้ือจุลินทรีย ท้ังนี้เพื่อเพิ่มศักยภาพใน
การผลิตผลิตภัณฑเนื้อโคของไทย 

วิธีดําเนินการทดลอง  
1. กลาเชื้อจุลินทรียแลคติก  
 Lactococcus lactis spp. lactis P2 (อดิศร เสวตวิวัฒน และคณะ 2552) 

Pediococcus pentosaceus TISTR 536 (Swetwiwathana, 2005; Swetwiwathana et al., 2007; 
Swetwiwathana et al., 2009) 

Lactobacillus salivarius D4 (Pilasombut et al., 2009) 
Lactococcus lactis spp. lactis Sb2 (อดิศร เสวตวิวัฒน และคณะ 2552) 

 
2. กลาเชื้อจุลินทรียจากตางประเทศ  

Pacovis  RCI-47 starter culture for raw fermented sausage Lot No. 8.850.04 , Pacovis 
Deutschland, GmbH  
3. วัตถุดิบท่ีใชในการผลิตแหนม 
  เนื้อโค        5.0  กิโลกรัม 
 ขาวสุก    400   กรัม 
 กระเทียม   400   กรัม 
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 ผงชูรส    10   กรัม 
 น้ําตาลทราย   20   กรัม 
 เกลือฟอสเฟต    20   กรัม 
 เกลือผสมไนไตรท (โซเดียมไนไตรท 0.5 เปอรเซ็นต) 110  กรัม 
  

4.  วัสดุ อุปกรณ และเคร่ืองมือในการผลิตแหนม 
1) ไสบรรจุพลาสติกขนาดเสนผาศูนยกลาง 3 มิลลิเมตร 
2) เคร่ืองอัดไสกรอก   TALSA #0542 MODEL H26PA (380/50/3), EU 
3) เคร่ืองมัดไสกรอก  (MAX SEALING MACHINE รุน HR-PSII, MAX Co., LTD, JAPAN) 
4) Type KA 50 air-conditioned maturing cabinet  (SÜDTRONIC  M.Schaaf + Co., Germany) 

 

5.  อุปกรณและเคร่ืองมือในการวิเคราะหเชื้อ 
1) ตูเข่ียเช้ือ (DWYER instruments INC, USA) 
2) ตูบมเพาะเช้ือ (BD, Scientific promotion CO., LTD.) 
3) เคร่ืองเขยา (Shaking Incubator: VS-8408 SFN, Korea) 
4) เคร่ืองปนเหวีย่ง (Centrifuge CR 3i, France)  
5) เคร่ืองวัดคา pH (EUTECH PC 510) 
6) เคร่ืองช่ังไฟฟาทศนิยม 2 ตําแหนง (Fx-2000i, Japan) 
7) เคร่ืองผสมสารละลายในหลอดทดลอง (KMC-1300V, Korea) 
8) ไมโครเวฟ (TRX-249M, Korea) 
9) หมอนึ่งฆาเช้ือ (High-Pressure Steam Sterilizer ES-315, Japan) 
10) ไมโครปเปต (Biopipette autoclavable, Labnet) 
11) ตูแชแข็ง -20 องศาเซลเซียส (Angle Technology CO., Ltd., Thailand) 
12) ตูอบเคร่ืองแกว (Hot air oven: Memmert, Belgium) 
13) อางน้ําควบคุมอุณหภูมิ (Memmert, Germany) 
14) เคร่ืองตีบดตัวอยาง (Stomucher Bag Mixer 400 interscience, France) 

 

6. เคร่ืองมือในการตรวจสอบคุณภาพ 
 1) เคร่ืองวัดสี Minolta Chromameter CR-300, Japan 
 2) เคร่ืองวัดลักษณะเนื้อสัมผัส (TA-XT2i texture analyzer, Stable Micro System, UK) 
 3) เคร่ืองวัด Water activity Novasina (NAVASINA EEJA-3, Switzerland) 
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7. ขั้นตอนการทําผลิตภัณฑแหนม (ดัดแปลงจาก Swetwiwathana et al. 2007) 
ทําการผลิตแหนมเนื้อท้ังหมด 5 สูตร ไดแก  

สูตร Control (ไมเติมกลาเช้ือจุลินทรีย)  
สูตร Commercial ใชกลาเช้ือ Pacovis จากเยอรมันนี  
สูตร P 2 ใชกลาเช้ือ Lb.  lactis spp. Lactis P 2 
สูตร P 536ใชกลาเช้ือ P.  pentosaceus TISTR 536 
สูตร D 4 ใชกลาเช้ือ Lb.  salivarius D 4  
และสูตร Sb 2 ใชกลาเช้ือ  Lactococcus lactis spp. lactis Sb 2 

มีข้ันตอนการทําดังนี้ 
 1. ผสมสวนผสมแหนมทั้งหมดตามสูตรขางตนเขาดวยกัน นวดดวยมือเปนเวลาประมาณ 10 
นาทีจนสวนผสมเหนียว  
 2. สําหรับสูตรควบคุม (Control) นําสวนผสมแหนมเนื้อท่ีไดเขาเคร่ืองอัด อัดลงในไสบรรจุ
พลาสติกในปริมาณ 100 กรัม ตอแทง มัดปลายของไสบรรจุท้ังสองดานใหแนนดวยเคร่ืองมัดไสกรอก 
 3. สําหรับสูตรท่ีผสมกลาเช้ือจุลินทรีย เม่ือผสมสวนผสมแหนมเสร็จในข้ันตอนท่ี 1 จึงใสกลา
เช้ือจุลินทรียท่ีเตรียมไวในปริมาณ 106 cfu/ g ของแหนม นวดใหเขากันใหกระจายตัวท่ัวถึงสมํ่าเสมอ
ประมาณ 3 นาที กอนนําสวนผสมแหนมเนื้อท่ีไดเขาเคร่ืองอัด อัดลงในไสบรรจุพลาสติกในปริมาณ 
100 กรัม ตอแทง มัดปลายของไสบรรจุท้ังสองดานใหแนนดวยเคร่ืองมัดไสกรอก  
 4. นําตัวอยางแหนมท้ัง 5 สูตรเขาบมในตูควบคุมอุณหภูมิท่ี 30±1 องศาเซลเซียส ความช้ืน
สัมพัทธ 65±5 เปอรเซ็นต เปนเวลา 3 วัน จากนั้นนําแหนมไปเก็บรักษาท่ี 4±3 องศาเซลเซียส อีก 4 วัน 
รวมเปนเวลา 7 วันหลังการผลิต 
 

8. การวิเคราะหคุณสมบัติตางๆ ของตัวอยางแหนม 
1) ในวันท่ีผลิต (day 0) กอนบรรจุแหนมแตละกลุมทดลองลงในไส  สุมตัวอยางแหนมท่ี

ผสมเสร็จและเติมกลาเช้ือแลวแตละสูตรจํานวน 25 กรัม สําหรับตรวจวิเคราะหเช้ือจุลินทรีย ไดแก 
Lactic acid bacteria,  Escherichea coli (E. coli), Coliforms, Yeast and mold, Staphylococcus aureus 
(S. aureus), และ Salmonella spp. (Swetwiwathana et al., 1999) และในวันท่ี 1, 2, และ 3 ของการหมัก  
สุมตัวอยางแหนมที่บมในตูบมจํานวน 1 แทง เพื่อตรวจสอบ Lactic acid bacteria  สําหรับจุลินทรียอ่ืนๆ 
ดังกลาวขางตน ทําการตรวจสอบอีกคร้ังหลังส้ินสุดการหมักในวันท่ี 3 (day 3) 

2) ในวันท่ีผลิต (day 0) หลังจากสุมตัวอยางของแหนมท่ีผสมเสร็จแลวแตละสูตรเพื่อตรวจ
เช้ือจุลินทรีย ทําการสุมตัวอยางแหนมปริมาณ 25 กรัม เพื่อวิเคราะหหาปริมาณกรดแลคติก (ดัดแปลง
จาก AOAC, 1984 โดย นภา โลทอง, 2529) วัดคาความเปนกรดดาง (pH) โดยดัดแปลงวิธีจาก AOAC 
(1984) โดย นภา โลหทอง (2529) และวัดคา water activity (Aw) โดยสุมตัวอยางแหนม 5 กรัม บดให
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ละเอียด และวัดดวยเคร่ือง (ตามคูมือการใชงานของเคร่ือง NAVASINA EEJA-3) และในทุกวันหลังการ
ผลิตเปนเวลา 7 วัน (วันท่ี 1, 2 และ 3 ของการหมักท่ี 30±3 องศาเซลเซียส และวันท่ี 1-4 ของการเก็บ
รักษาท่ี 4±3 องศาเซลเซียส) ทําการสุมตัวอยางแหนมจํานวน 1 แทง เพื่อ ตรวจสอบคา pH และวัดคา 
Aw  สําหรับการวิเคราะหหาปริมาณกรดแลคติกทําในวันท่ี 0-3 ของการหมัก และวันท่ี 4 ของการเก็บ
รักษาท่ี 4 องศาเซลเซียส  

3) ในวันท่ี 3 ของการหมัก และภายหลังจากเก็บรักษาในตูเย็นเปนเวลา 4 วัน สุมตัวอยางแหนม
จํานวน 3 แทงจากแตละสูตร ทําการวัดคาสี (CIE L* a* และ b*, Illuminant D65, 2 viewing angle) ท่ี
ภายนอกตัวอยางแหนม โดยใชเคร่ืองวัดสี Minolta Chromameter CR-300 วัดผานถุง 3 ตําแหนงตอแทง 
นําคาท่ีวัดไดจาก 3 แทงมาหาคาเฉล่ียสําหรับคาสีเปน 1 ซํ้าของการทดลอง จากนั้น ตัดแหนมที่กึ่งกลาง
ตามความยาวของแทงแหนม วัดคาสีท่ีภายในแทงแหนม 2 ตําแหนงตอแทง ทําการวัดท้ังหมด 3 แทง นํา
คาสีภายในท่ีไดมาหาเฉล่ียสําหรับคาสีเปน 1 ซํ้า 

4) ในวันท่ีผลิต (day 0) ระหวางการหมัก (day 1, 2 และ 3) และ 4 วันหลังเก็บรักษาท่ี 4  
องศาเซลเซียส (หรือ 7 วันหลังการผลิต) สุมตัวอยางแหนมจํานวน 6 แทงจากแตละสูตร ลอกถุงบรรจุ
พลาสติกออก ตัดตัวอยางแหนมซ่ึงมีขนาดเสนผาศูนยกลาง  3 เซ็นติเมตร ใหมีขนาดยาว 2.54 
เซ็นติเมตร ตามความยาวของแทงแหนม วัดคา Texture profile analysis (TPA) โดยใชเคร่ือง TA-XT2i 
Texture analyzer (Stable Micro System, UK) ท่ีประกอบดวยหัววัดอลูมิเนียมรูปทรงกระบอก ขนาด
เสนผาศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร ทําการวัดดวยแรงกด 2 รอบ และความเร็วของ Crosshead ท่ี 5.0 
มิลลิเมตร/วินาที ท้ังนี้ตั้งคาการวัดของเคร่ืองตามวิธีของ Vissessanguan et al. (2004) และ 
Vissessanguan et al. (2005) จากนั้นคํานวณคา Hardness ตามคําอธิบายโดย Bourne (1976) และ Bourne 
(2002) โดยใช Texture Expert version 1.0 Software  

5) ภายหลังเก็บรักษาแหนมท่ี 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 วัน (หรือ 7 วันหลังการผลิต) ศึกษา
ความชอบของผูบริโภคท่ีมีตอคุณภาพทางประสาทสัมผัสของแหนมทั้ง 6 สูตร ไดแก แหนมท่ีผลิตโดย
ไมเติมกลาเช้ือ แหนมท่ีเติมกลาเช้ือทางการคา แหนมท่ีเติมกลาเช้ือ Lc. lactis spp. lactis P2  กลาเช้ือ P.  
pentosaceus TISTR 536 กลาเช้ือ Lb.  salivarius D และแหนมท่ีเติมกลาเช้ือ Lc. lactis spp. lactis Sb2 
โดยใชผูทดสอบชิมท่ีไมผานการฝกฝนจํานวน 30 คน ประเมินผลในดาน สี กล่ินแหนม ความแนนเนื้อ 
ความเปร้ียว รสชาติแหนม และลักษณะโดยรวม ซ่ึงแบงคะแนนเปน 7 ระดับ (7-point hedonic scale) 
คือ 7 =  ชอบมากท่ีสุด และ 1 = ไมชอบมากท่ีสุด  

 

9. การวางแผนการทดลองและวิเคราะหผลทางสถิติ 
 การศึกษาดานคุณภาพวางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design สําหรับ
การศึกษาความชอบของผูบริโภควางแผนแบบ Randomized Complete Block Design วิเคราะหความ
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แตกตางโดย Analysis of Variances และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ียโดย Duncan’s Multiple 
Rank Test โดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป 
 
ผลการทดลองและวิจารณผล 
ผลการตรวจสอบคุณสมบัตทิางเคมี 

จากการศึกษาคุณสมบัติทางเคมีของแหนมเนื้อโคพื้นเมืองของไทย  (สูตรไมเติมหนังและพริก 

ข้ีหนู) ท่ีผลิตโดยใชกลาเช้ือแลคติกบริสุทธ์ิเร่ิมตนท่ีสามารถสรางสาร bacteriocin และมีคุณสมบัติเปน 

probiotic ซ่ึงคนพบโดยนักวิจัยของศูนยเครือขายการวิจัยดานเทคโนโลยีเนื้อสัตว สจล.  ไดแก P. 
pentosaceus TISTR 536 (Swetwiwathana, 2005; Swetwiwathana et al., 2007; Swetwiwathana et al., 
2009), Lb.  salivarius K7 (Pilasombut, 2006; Pilasombat et al., 2006; Narakaew et al., 2009), Lb. 
salivarius D 4  (Pilasombut et al., 2009), Lc. lactis spp. lactis P 2 และ Lc. lactis spp. lactis Sb 2  

(อดิศร เสวตวิวัฒน และคณะ 2552) เปรียบเทียบกับการหมักโดยใชกลาเช้ือเร่ิมตนของตางประเทศ และ
การหมักตามธรรมชาติโดยไมเติมกลาเช้ือจุลินทรีย พบวาตลอดระยะเวลา 3 วัน ระหวางการหมักท่ี 30 

องศาเซลเซียส และเก็บรักษาท่ี 4 องศาเซลเซียสอีก 4 วัน แหนมจากทุกกลุมทดลองมีคา Aw ประมาณ 

0.97 ซ่ึงจัดวามีความช้ืนสูง เนื่องจากแหนมถูกผลิตข้ึนโดยบรรจุในไสบรรจุพลาสติก ท้ังนี้ไมไดแสดง
ขอมูลไวในรายงาน เนื่องจากคาท่ีวัดไดไมเปล่ียนแปลง 

 สําหรับคา pH พบวาในวันแรกของการหมัก คา pH ของแหนมจากทุกกลุมทดลองมีคาไม
แตกตางกันทางสถิติ  (P>0.05, ตารางท่ี 2.3.1) โดยมีคาระหวาง 6.22 – 6.28 และมีคาลดลงเม่ือระยะเวลา
การหมักเพิ่มมากข้ึน เม่ือหมักแหนมเนื้อโคเปนเวลา 1 วัน พบวาแหนมที่ใชกลาเช้ือทางการคา 
(Commercial) มีคา pH เทากับ 5.21 ซ่ึงมีคาตํ่ากวาแหนมท่ีไมเติมกลาเช้ือ (Control) แหนมท่ีเติมกลาเช้ือ 

P536 และกลาเช้ือ D4 อยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) แตไมแตกตางจากกลุมท่ีใชกลาเช้ือ P2 และ Sb2 

(P>0.05)  ในวันท่ี 2 และ 3 ของการหมัก พบวาแหนมเนื้อโคที่เติมกลาเช้ือ P536 มีคา pH สูงกวากลุม
ทดลองอ่ืนๆ อยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) โดยพบวาภายหลังการหมักท่ี 30 องศาเซลเซียส แหนมท่ีเติมกลา
เช้ือ P536 มีคา pH เทากับ 5.18 ในขณะท่ีกลุมทดลองอ่ืนๆ มีคาระหวาง 4.91-4.98  จากการตรวจวัดคา 
pH พบวา แหนมเนื้อโคจากการวิจัยคร้ังนี้ (ไมเติมเอ็นและพริกข้ีหนู) ท่ีผานการหมักท่ี 30  

องศาเซลเซียสเปนเวลา 3 วัน ยังคงมีคา pH สูงกวา 4.6 ซ่ึงเปนระดับคา pH ท่ีปลอดภัยสําหรับการ
บริโภค ตามขอกําหนดของมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมสําหรับแหนม (มอก. 1219 – 2547) และ
มาตรฐานผลิตภัณฑ ชุมชนสําหรับแหนมเนื้อ  (มผช .  470/  2548)  โดยสํานักงานมาตรฐาน
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ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (2547) และ (2548) ตามลําดับ นอกจากนั้น Vissesanguan et al. (2005) อางจาก 

Phithakpol et al. (1995) กลาววาโดยท่ัวไปการหมักแหนมท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส จะใชเวลา
ประมาณ 3-5 วัน มีผลใหไดคา pH ประมาณ 4.4-4.8 ซ่ึงแหนมเนื้อโคจากการศึกษาคร้ังนี้มีแนวโนมให
คา pH สูงกวาท่ีระบุเล็กนอย อาจเปนเพราะการใชเนื้อโคซ่ึงมักจะมีคา pH สูงกวาเนื้อสุกรเปนวัตถุดิบ
ในการผลิต ดังนั้นในการผลิตแหนมจากเนื้อโค อาจจะตองใชเวลาในการหมักใหยาวนานข้ึน หรือ
อาจจะตองใชหลักการ acidification เชนการเติม glucono-delta-lactone เพื่อใหเกิดการสรางกรดมากข้ึน 

ตารางท่ี 2.3.2  แสดงการเปล่ียนแปลงปริมาณกรดแลคติกของแหนมเนื้อโคท่ีผลิตดวยการหมัก
โดยไมเติมกลาเช้ือและโดยใชกลาเ ช้ือ พบวาผลการทดลองเปนไปในทํานองเดียวกันกับการ
เปล่ียนแปลงของคา pH คือในวันเร่ิมตนการผลิต แหนมเน้ือโคจากแตละกลุมทดลองมีปริมาณกรด 
แลคติกไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) โดยมีคาระหวาง 0.66-0.74 เปอรเซ็นต เม่ือหมักได 1 วัน พบวา
ทุกกลุมทดลองมีปริมาณกรดแลคติกมากข้ึน (0.90-1.10 เปอรเซ็นต) โดยแหนมที่เติมกลาเช้ือทางการคา 
และกลุมท่ีเติมกลาเช้ือ Sb2 มีปริมาณกรดแลคติกสูงกวาแหนมท่ีเติมกลาเช้ือ P2  และ D4 อยางมี
นัยสําคัญ (P<0.05) แตไมมีความแตกตางทางสถิติ (P>0.05) จากกลุมท่ีไมเติมกลาเช้ือ และกลุมท่ีเติม
กลาเช้ือ P536 ซ่ึงสอดคลองกับผลการตรวจวัดคา pH ของแหนมในวันท่ี 1 ของการหมัก ท่ีพบวาแหนม
ท่ีเติมกลาเช้ือทางการคามีแนวโนมใหคา pH ตํ่าท่ีสุด ท้ังนี้ Vissesanguan et al. (2004) ศึกษาการหมัก
แหนมจากเนื้อสุกร ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียสโดยไมเติมกลาเช้ือ และรายงานวาการเพ่ิมความเปน
กรดมีมากในชวง 24 ช่ัวโมงแรกของการบม โดยพบวากรดท่ีเปนผลผลิตหลักคือกรดแลคติก ลําดับ
รองลงมาคือ กรดอะซิติก และออกซาลิก 

 เม่ือหมักแหนมผานไป 2 และ 3 วัน ปรากฎวาแตละกลุมทดลองมีปริมาณกรดแลคติกไม
แตกตางกัน (P>0.05)  อยางไรก็ตาม พบวาแหนมท่ีเติมกลาเช้ือ P536 มีปริมาณกรดแลคติกคอนขางตํ่า 
(P>0.05) ซ่ึงสอดคลองกับผลการวัดคา pH ของแหนมกลุมนี้ท่ีมีคาสูงกวากลุมทดลองอ่ืนๆ อยางมี
นัย สํา คัญ  (P<0.05) ภายหลังจากการหมัก  เ ม่ือนํ าแหนมเข า เก็บ รักษา ท่ี อุณหภู มิแช เย็น  ( 4  
องศาเซลเซียส) เปนเวลา 4 วัน หรือ 7 วันหลังจากการผลิต พบวาในวันแรกของการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ
แชเย็น แหนมยังคงมีปริมาณกรดแลคติกเพิ่มข้ึน คืออยูในชวง 1.22-1.51 เปอรเซ็นต โดยแหนมท่ีเติม
กลาเช้ือ P536 มีปริมาณกรดแลคติกตํ่าท่ีสุด  (P<0.05) สอดคลองกับคา pH เทากับ 5.04 ซ่ึงสูงกวากลุม
อ่ืนๆอยางมีนัยสําคัญ  (P<0.05) ภายหลังจากเก็บรักษาแหนมท่ีอุณหภูมิแชเย็น (4 องศาเซลเซียส) เปน
เวลา 4 วัน พบวาปริมาณกรดแลคติกของทุกกลุมทดลองลดลงเล็กนอย (1.08-1.19 เปอรเซ็นต) และไมมี
ความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) ขณะท่ีคา pH ของแหนมกลุมท่ีเติมกลาเช้ือ P536 ยังคงมีคาสูงที่สุด
คือ 5.11 แตไมแตกตาง (P>0.05) จากกลุมท่ีไมใชกลาเช้ือ (pH = 4.98) และกลุมท่ีใชกลาเช้ือ Sb2 (pH = 
4.96) ซ่ึงพบวาแหนมทั้งสองกลุมหลังนี้มีคา pH ไมแตกตาง (P>0.05) จากแหนมท่ีใชกลาเช้ือทางการคา 
กลาเช้ือP2 และกลาเช้ือ D4 ท่ีมีคา pH เทากับ = 4.88 4.90 และ 4.92 ตามลําดับ 



 

 

ตารางที่ 2.3.1  การเปลี่ยนแปลงคา pH ของแหนมเนื้อโคที่ผลิตดวยการหมักโดยไมเติมกลาเชื้อ กับแหนมที่ผลิตโดยเติมกลาเชื้อทางการคา และแหนมที่ผลิต 
                          โดยใชกลาเชื้อที่มีคุณสมบัติเปน probiotic  ในระหวางการหมักเปนเวลา 3 วัน ที่ 30 องศาเซลเซียส และระหวางเก็บรักษาที่ 4 องศาเซลเซียส  
                          เปนเวลา 4 วัน (7 วันหลังการผลิต)  

Treatment 
Fermentation time (day)  Refrigerated storage time (day) 

0 1 2 3  1 2 3 4 
Control 6.28±0.06a 5.38±0.26a 5.04±0.04b 4.95±0.09b  4.89±0.05b 4.89±0.09b 4.89±0.04b 4.98±0.05ab 
Commercial 6.23±0.08a  5.21±0.07b  5.02±0.05b  4.98±0.06b   4.85±0.103b  4.82±0.103b  4.76±0.103c  4.88±0.18b  
P2 6.28±0.06a 5.32± 0.28ab 5.02± 0.03b 4.92± 0.05b  4.87± 0.01b 4.86± 0.01b 4.84± 0.02bc 4.90± 0.04b 
P536 6.28±0.08a 5.45±0.31a 5.19±0.20a 5.18±0.19a  5.04±0.17a 5.03±0.14a 5.04±0.14a 5.11±0.16a 
D4 6.27±0.07a 5.43±0.31a 4.99±0.03b 4.91±0.04b  4.88±0.05b 4.85±0.01b 4.83±0.05bc 4.92±0.103b 
Sb2 6.25±0.04a 5.35±0.25ab 5.00±0.103b 4.93±0.08b  4.89±0.07b 4.88±0.06b 4.82±0.04bc 4.96±0.14ab 

Control  = แหนมเนื้อโคที่ผลิตดวยการหมักแบบธรรมชาติโดยไมเติมกลาเชื้อ 
Commercial  = แหนมเนื้อโคที่ผลิตดวยการหมักโดยใชกลาเชื้อทางการคา Pacovis จากเยอรมันนี  
P2    = แหนมเนื้อโคที่ผลิตดวยการหมักโดยเติมกลาเชื้อ Lactococcus  lactis spp. lactis P2 เริ่มตน ประมาณ 106 cfu/g 
P536 = แหนมเนื้อโคที่ผลิตดวยการหมักโดยเติมกลาเชื้อ Pediococcus pentosaceus TISTR 536 เริ่มตน ประมาณ 106 cfu/g 
D4    = แหนมเนื้อโคที่ผลิตดวยการหมักโดยเติมกลาเชื้อLactobacillus salivarius D4 เริ่มตน ประมาณ 106 cfu/g 
Sb2  = แหนมเนื้อโคที่ผลิตดวยการหมักโดยเติมกลาเชื้อ Lactococcus lactis ssp. lactis Sb2 เริ่มตน ประมาณ 106 cfu/g 
abc      คาเฉลี่ยในคอลัมภเดียวกันที่มีอักษรตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
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ตารางที่ 2.3.2  การเปลี่ยนแปลงของปริมาณกรดแลคติกของแหนมเนื้อโคที่ผลิตดวยการหมักโดยไมเติมกลาเชื้อ กับแหนมที่ผลิตโดยเติมกลาเชื้อทางการคา  
                          และแหนมที่ผลิตโดยใชกลาเชื้อที่มีคุณสมบัติเปน probiotic  ในระหวางการหมักเปนเวลา 3 วัน ที่ 30 องศาเซลเซียส และระหวางเก็บรักษา 
                          ที่ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 วัน (7 วันหลังการผลิต)  

Treatment 
Fermentation time (day)  Refrigerated storage time (day) 

0 1 2 3  1 2 3 4 
Control 0.69±0.24 1.04±0.07ab 1.25±0.07 1.07±0.08  1.39±0.09bc 1.32±0.20b 1.25±0.07bc 1.14±0.21 
Commercial 0.74±0.36 1.10±0.04a 1.20±0.06 1.07±0.04  1.36±0.08c 1.37±0.25b 1.34±0.15ab 1.08±0.07 
P2 0.66±0.30 0.90± 0.11c 1.19± 0.04 1.12± 0.08  1.47± 0.16ab 1.49± 0.13a 1.34± 0.09ab 1.19± 0.103 
P536 0.71±0.27 0.98±0.07abc 1.16±0.16 0.96±0.06  1.22±0.17d 1.27±0.22b 1.19±0.06c 1.14±0.21 
D4 0.71±0.32 0.95±0.0bc 1.19±0.07 1.12±0.14  1.51±0.12a 1.37±0.09b 1.38±0.03a 1.11±0.08 
Sb2 0.69±0.28 1.01±0.103a 1.16±0.09 1.07±0.09  1.37±0.15c 1.27±0.13b 1.30±0.103abc 1.14±0.16 

Control  = แหนมเนื้อโคที่ผลิตดวยการหมักแบบธรรมชาติโดยไมเติมกลาเชื้อ 
Commercial  = แหนมเนื้อโคที่ผลิตดวยการหมักโดยใชกลาเชื้อทางการคา Pacovis จากเยอรมันนี  
P2    = แหนมเนื้อโคที่ผลิตดวยการหมักโดยเติมกลาเชื้อ Lactococcus  lactis spp. lactis P2 เริ่มตน ประมาณ 106 cfu/g 
P536 = แหนมเนื้อโคที่ผลิตดวยการหมักโดยเติมกลาเชื้อ Pediococcus pentosaceus TISTR 536 เริ่มตน ประมาณ 106 cfu/g 
D4    = แหนมเนื้อโคที่ผลิตดวยการหมักโดยเติมกลาเชื้อLactobacillus salivarius D4 เริ่มตน ประมาณ 106 cfu/g 
Sb2  = แหนมเนื้อโคที่ผลิตดวยการหมักโดยเติมกลาเชื้อ Lactococcus lactis ssp. lactis Sb2 เริ่มตน ประมาณ 106 cfu/g 
abcd      คาเฉลี่ยในคอลัมภเดียวกันที่มีอักษรตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
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ผลการตรวจสอบคุณสมบัตทิางจุลินทรีย 
ตารางท่ี 2.3.3 แสดงใหเห็นการเจริญของแบคทีเรียกรดแลคติกในผลิตภัณฑแหนมเนื้อโคท่ีผลิต

ดวยการหมักแบบธรรมชาติโดยไมเติมกลาเช้ือ กับแหนมท่ีผลิตดวยการหมักโดยใชกลาเช้ือทางการคา 
และแหนมที่ผลิตโดยใชกลาเช้ือท่ีมีคุณสมบัติเปน probiotic ในระหวาง 3 วันของการหมักท่ี 30  
องศาเซลเซียส พบวาเม่ือเร่ิมทําการผลิต แหนมกลุมควบคุมมีปริมาณแบคทีเรียกรดแลคติกตํ่าท่ีสุด (5.3 
log cfu/g) แตไมแตกตาง (P>0.05) จากแหนมที่เติมกลาเช้ือ P536 และ D4 (5.7 log cfu/g) .ในขณะท่ี
แหนมท้ังสองกลุมนี้มีปริมาณแบคทีเรียกรดแลคติกไมแตกตางจากกลุมท่ีใชกลาเช้ือทางการคา (P>0.05)
ท่ีมีปริมาณแบคทีเรียกรดแลคติก 6.0 log cfu/g ซ่ึงมีปริมาณไมแตกตางทางสถิติ (P>0.05) จากกลุม Sb 2 
(6.3 log cfu/g) และพบวากลุมท่ีใชกลาเช้ือ P2 มีจํานวนแบคที่เรียกรดแลคติกมากท่ีสุด (P<0.05) คือ 6.9 
log cfu/g  ปริมาณแบคทีเรียกรดแลคติกในกลุมควบคุมท่ีมีคาตํ่าท่ีสุดในวันเร่ิมผลิต เนื่องจากไมมีการ
เติมกลาเช้ือ แตปริมาณแบคทีเรียกรดแลคติกท่ีแตกตางกันในกลุมท่ีเติมกลาเช้ือ อาจเนื่องมาจากการท้ิง
ชวงเวลาหลังจากสุมตัวอยาง จนเร่ิมทําการตรวจวิเคราะหท่ีแตกตางกัน 
 
ตารางท่ี 2.3.3 ปริมาณแบคทีเรียกรดแลคตกิ (log cfu/g) ในแหนมเนื้อโค (ไมเติมเอ็นและพริก) ท่ีผลิต 
                       ดวยการหมักโดยไมใชกลาเชือ้ กับแหนมท่ีผลิตโดยใชกลาเชื้อทางการคา และแหนมท่ีผลิต  
                          โดยใชกลาเชื้อท่ีมีคุณสมบัติเปน probiotic ในระหวาง  3 วันของการหมักท่ี 30 องศาเซลเซียส 

Treatment ปริมาณแบคทีเรียกรดแลคติก (log cfu/g) 
 day 0 day 1 day 2 day 3 
Control 5.3 ± 0.4   d 7.6  ± 0.2   b 8.1  ± 0.1   bc 8.2  ± 0.1    
Commercial 6.0  ± 0.1  bc  8.3  ± 0.4   a 8.6  ± 0.1   a 8.3  ± 0.0    
P2 6.9  ±  0.0  a 8.0  ± 0.4   ab 8.4  ± 0.1   ab 7.8  ± 0.6    
P536 5.7  ±  0.1 cd 8.3  ± 0.1   a 8.5  ± 0.1   a 8.3  ± 0.2   
D4 5.7  ±  0.5 cd 7.9 ± 0.3    ab 8.4 ± 0.5    ab 8.8 ± 0.9    
Sb2 6.3  ±  0.5 b 8.0 ± 0.3    ab 8.0 ± 0.1    c 8.3 ± 0.5    

Control  = แหนมเน้ือโคที่ผลิตดวยการหมักแบบธรรมชาติโดยไมเติมกลาเช้ือ 
Commercial  = แหนมเน้ือโคที่ผลิตดวยการหมักโดยใชกลาเช้ือทางการคา Pacovis จากเยอรมันนี 
P2    = แหนมเน้ือโคที่ผลิตดวยการหมักโดยเติมกลาเช้ือ Lactococcus  lactis spp. lactis P2 เริ่มตน ประมาณ 106 cfu/g 
P536 = แหนมเน้ือโคที่ผลิตดวยการหมักโดยเติมกลาเช้ือ Pediococcus pentosaceus TISTR 536 เริ่มตน ประมาณ 106 cfu/g 
D4    = แหนมเน้ือโคที่ผลิตดวยการหมักโดยเติมกลาเช้ือLactobacillus salivarius D4 เริ่มตน ประมาณ 106 cfu/g 
Sb2  = แหนมเน้ือโคที่ผลิตดวยการหมักโดยเติมกลาเช้ือ Lactococcus lactis ssp. lactis Sb2 เริ่มตน ประมาณ 106 cfu/g 
a-d  หมายถึงคาเฉลี่ยในคอลัมภเดียวกันที่มีอักษรตางกัน มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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  ภายหลังจากการหมักเปนเวลา 1 วัน ปริมาณจุลินทรียกรดแลคติกเพิ่มจํานวนข้ึนอยางรวดเร็ว 
(7.6-8.3  log cfu/g) โดยเฉพาะกลุมทดลองท่ีใชกลาเช้ือทางการคา และ กลาเช้ือ P536 พบวามีจุลินทรีย
กรดแลคติกจํานวนมากกวาแหนมที่หมักตามธรรมชาติอยางมีนัยสําคัญ  (P<0.05) แตไมพบความ
แตกตางระหวางกลุมท่ีเติมกลาเช้ือ (P>0.05)  เม่ือผานการหมักไป 2 วัน พบวากลุมท่ีใชกลาเช้ือ Sb 2 มี
ปริมาณแบคทีเรียกรดแลคติกตํ่าท่ีสุด (8.0  log cfu/g) แตไมแตกตาง (P>0.05) ไปจากกลุมควบคุม (8.1 
log cfu/g) ขณะท่ีปริมาณแบคทีเรียกรดแลคติกของกลุมอ่ืนๆ ท่ีเติมกลาเช้ือไมมีความแตกตางกัน 
(P>0.05) อยางไรก็ตาม เม่ือหมักแหนมไว 3 วัน พบวา ทุกกลุมทดลองมีจํานวนจุลินทรียกรดแลคติกไม
แตกตางกันทางสถิติ  (P>0.05) 

ผลการตรวจสอบคร้ังนี้ไมพบเช้ือจุลินทรีย E. coli  (Est. < 1.0 CFU/g)ในแหนมเนื้อโคท่ีไมเติม
เอ็นและพริกท้ังในวันเร่ิมตนการผลิตและ 3 วันหลังการบม (ตารางท่ี 2.3.4)  สําหรับเช้ือจุลินทรีย  
coliforms พบวาแหนมที่ใชกลาเช้ือจุลินทรียกรดแลคติกมีจํานวน coliforms ไมแตกตางกันกับแหนมท่ี
หมักตามธรรมชาติ (P>0.05) อยางไรก็ตามพบวาโดยรวมแหนมท่ีผานการหมักเปนเวลา 3 วันมีจํานวน 
coliforms  ลดลงจากวันเร่ิมการผลิต  

สําหรับผลการตรวจสอบ Yeast and mold (ตารางท่ี 2.3.4) พบวาในวันเร่ิมตนการผลิต แหนม
จากทุกกลุมทดลองมีจํานวน Yeast and mold ประมาณ 5.5-6.4 log cfu/g โดยแหนมที่ใชกลา D4 มี
ปริมาณ Yeast and mold จํานวนตํ่าท่ีสุด (P<0.05) เม่ือเปรียบเทียบกับกลุมทดลองอ่ืนๆ อยางไรก็ตาม
เม่ือหมักแหนมเปนเวลา 3 วัน พบวาจํานวน Yeast and mold ลดลง โดยมีปริมาณระหวาง 2.8-3.9 log 
cfu/g ซ่ึงมีคามากกวาปริมาณท่ีกําหนดใน  มผช .  470/ 2548โดยสํานักงานมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (2548) คือตองนอยกวา 100 โคโลนี ตอตัวอยาง 1 กรัม หรือ 2 log cfu/g ท้ังนี้
แหนมท่ีใชกลาเช้ือ Sb2 มีจํานวน Yeast and mold นอยกวาแหนมกลุมอ่ืนๆ อยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) 
แตไมแตกตางจากกลุมท่ีใชกลาเช้ือ P536 (P>0.05) ในขณะเดียวกันพบวาแหนมท่ีใชกลาเช้ือ P2 มี
จํานวน Yeast and mold มากกวากลุมท่ีใชกลาเช้ือ P536 อยางมีนัยสําคัญ  (P<0.05) ผลการวิจัยคร้ังนี้
แสดงใหเห็นวากลาเช้ือ Sb2 มีความสามารถในการยับยั้งจุลินทรียกลุม Yeast and mold ไดคอนขาง
ดีกวาการหมักตามธรรมชาติหรือโดยการใชกลาเช้ืออ่ืนๆ ท่ีศึกษาคร้ังนี้ ท้ังนี้ Dalie et al. (2010) ระบุวา
กลาเช้ือจุลินทรียกรดแลคติกมีคุณสมบัติในการควบคุมการเจริญของเช้ือราและสามารถควบคุม 
mycotoxin ชนิดตางๆ จึงจัดเปนสารควบคุมทางชีวภาพที่ดีเพื่อเพิ่มความปลอดภัยใหอาหาร 

สําหรับผลการตรวจสอบเช้ือจุลินทรีย S. aureus, และ Salmonella แสดงอยูในตารางท่ี 2.3.5 
พบวาในแหนมจากทุกกลุมทดลอง ตรวจสอบไมพบการเจริญของเช้ือจุลินทรียท้ัง 2 ประเภท ท้ังนี้ มผช. 
470/ 2548 โดยสํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (2548) ระบุวา ตองตรวจไมพบเช้ือ 
Salmonella ในตัวอยางแหนมเนื้อโค 25 กรัม  และสําหรับ S. aureus ตองไมเกิน 100 โคโลนีตอตัวอยาง 1 
กรัม หรือไมเกิน 2 log cfu/g 
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ตารางท่ี 2.3.4 ปริมาณ E. coli coliforms  และ Yeast and mold (log cfu/g) ในแหนมเนื้อโคท่ีผลิตดวย 
             การหมักโดยไมเติมกลาเชื้อ กับแหนมท่ีผลิตโดยใชกลาเชื้อทางการคา และแหนมท่ีผลิต  
             โดยใชกลาเชื้อท่ีมีคุณสมบัติเปน probiotic ท่ีตรวจพบในวันเร่ิมตนการผลิตและ 3 วัน 
             ภายหลังการหมักท่ี 30 องศาเซลเซียส  

 

Microbiological Treatment Fermentation time 
Analysis  day 0 day 3 

E.coli (log cfu/g )*  control Est. < 1 Est. < 1 
 Commercial Est. < 1 Est. < 1 
 P2 Est. < 1 Est. < 1 
 P536 Est. < 1 Est. < 1 
 D4 Est. < 1 Est. < 1 
 Sb2 Est. < 1 Est. < 1 

Coliforms (log cfu/g ) control 4.3 ± 0.4  4.2 ± 0.4  
 Commercial 4.5 ± 0.4  3.8 ± 0.3  
 P2 4.2 ± 0.7  4.2 ± 0.7  
 P536 4.1 ± 0.7  3.8 ± 0.9  
 D4 4.2 ± 0.4  4.1 ± 0.5  
 Sb2 4.2 ± 0.6  3.5 ± 0.1  

Yeast and Mold control 6.2 ±0.2 a 3.5 ± 0.4 ab 
(log cfu/g ) Commercial 6.0 ±0.1 a 3.4± 0.4 ab 

 P2 6.4 ±.4 a   3.9±0.4 a 
 P536 6.0 ±0.1a 3.2 ±0.2  bc  
 D4 5.5±0.6 b 3.6 ± 0.3 ab 
 Sb2 6.0± 0.3 a 2.8±.02 c 

 

Control  = แหนมเน้ือโคที่ผลิตดวยการหมักแบบธรรมชาติโดยไมเติมกลาเช้ือ 
Commercial  = แหนมเน้ือโคที่ผลิตดวยการหมักโดยใชกลาเช้ือทางการคา Pacovis จากเยอรมันนี  
P2    = แหนมเน้ือโคที่ผลิตดวยการหมักโดยเติมกลาเช้ือ Lactococcus  lactis spp. lactis P2 เริ่มตน ประมาณ 106 cfu/g 
P536 = แหนมเน้ือโคที่ผลิตดวยการหมักโดยเติมกลาเช้ือ Pediococcus pentosaceus TISTR 536 เริ่มตน ประมาณ 106 cfu/g 
D4    = แหนมเน้ือโคที่ผลิตดวยการหมักโดยเติมกลาเช้ือLactobacillus salivarius D4 เริ่มตน ประมาณ 106 cfu/g 
Sb2  = แหนมเน้ือโคที่ผลิตดวยการหมักโดยเติมกลาเช้ือ Lactococcus lactis ssp. lactis Sb2 เริ่มตน ประมาณ 106 cfu/g 
* ไมมีการวิเคราะหผลทางสถิติ 
Est. < 1 คือตรวจสอบไมพบการเจริญของโคโลนี 
abc คาเฉล่ียของจุลินทรียแตละชนิดในคอลัมภเดียวกันที่มีอักษรตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) 
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ตารางท่ี 2.3.5 ผลการตรวจสอบเชื้อจุลินทรีย S. aureus  (log cfu/g) และ Salmonella  ในแหนมเนื้อโคท่ี 
                         ผลิตดวยการหมักโดยไมเติมกลาเชื้อ กับแหนมท่ีผลิตดวยการหมักโดยใชกลาเชื้อทางการคา               
                         และแหนมท่ีผลิตโดยใชกลาเชื้อท่ีมีคุณสมบัติเปน probiotic ท่ีตรวจพบในวันแรกของ 
                        การหมัก และ 3 วันภายหลังการหมักท่ี 30 องศาเซลเซียส 
 

Microbiological Treatment Fermentation time 
Analysis  day 0 day 3 

S. aureus * Control Est. < 1 Est. < 1 
(log cfu/g) Commercial Est. < 1 Est. < 1 

 P2 Est. < 1 Est. < 1 
 P536 Est. < 1 Est. < 1 
 D4 Est. < 1 Est. < 1 
 Sb2 Est. < 1 Est. < 1 

Salmonella* Control negative negative 
 Commercial negative negative 
 P2 negative negative 
 P536 negative negative 
 D4 negative negative 
 Sb2 negative negative 

Control  = แหนมเน้ือโคที่ผลิตดวยการหมักแบบธรรมชาติโดยไมเติมกลาเช้ือ 
Commercial  = แหนมเน้ือโคที่ผลิตดวยการหมักโดยใชกลาเช้ือทางการคา Pacovis จากเยอรมันนี  
P2    = แหนมเน้ือโคที่ผลิตดวยการหมักโดยเติมกลาเช้ือ Lactococcus  lactis spp. lactis P2 เริ่มตน ประมาณ 106 cfu/g 
P536 = แหนมเน้ือโคที่ผลิตดวยการหมักโดยเติมกลาเช้ือ Pediococcus pentosaceus TISTR 536 เริ่มตน ประมาณ 106 cfu/g 
D4    = แหนมเน้ือโคที่ผลิตดวยการหมักโดยเติมกลาเช้ือLactobacillus salivarius D4 เริ่มตน ประมาณ 106 cfu/g 
Sb2  = แหนมเน้ือโคที่ผลิตดวยการหมักโดยเติมกลาเช้ือ Lactococcus lactis ssp. lactis Sb2 เริ่มตน ประมาณ 106 cfu/g 
* ไมมีการวิเคราะหผลทางสถิติ 
Est. < 1 คือตรวจสอบไมพบการเจริญของโคโลนี 
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ผลการตรวจสอบคุณสมบัตทิางกายภาพ 
คุณภาพสีหลังการหมัก 
 โดยท่ัวไปสีแดงอมชมพูของแหนมเกิดจากการเติมสารไนไตรตซ่ึงเปนสวนผสมหนึ่งท่ีมักใชใน
ผลิตภัณฑ เนื้ อ  ไนไตรท ทํ าปฏิกิ ริ ยากั บไมโอโกลบิน  เ กิ ด เปนไนโตร ซิลไมโอโกล บิน 
(Nitrosylmyoglobin) ซ่ึงทําใหผลิตภัณฑเนื้อหมักมีสีแดงอมชมพู (Hornsey. 1956) จากการวัดคาสีท่ี
ภายนอกแทงแหนม (วัดผานถุง ) ภายหลังการหมักเปนเวลา 3 วัน (ตารางท่ี 2.3.6) พบวาแหนมท่ีใชกลาเช้ือ
ทางการคา มีสีซีดกวากลุมทดลองอ่ืนๆ คือมีความสวาง (L*) และคาสีเหลือง  (b*) มากกวา และคาสีแดง  
(a*) นอยกวากลุมทดลองอ่ืนอยางมีนัยสําคัญ  (P<0.05) ขณะท่ีแหนมท่ีใชกลาเช้ือ P536 มีคาความสวางตํ่า
ท่ีสุด (P<0.05) สําหรับแหนมท่ีใชกลาเช้ือ P2 D4 และ Sb2 พบวามีคาความสวางไมแตกตางจากกลุมท่ี
หมักตามธรรมชาติ (P>0.05) ขณะเดียวกันพบวาแหนมท่ีใชกลาเช้ือ P2 และ Sb2 จะมีสีแดงที่ผิวนอก
มากกวากลุมอ่ืนๆ  (P<0.05) แตแหนมท่ีใชกลาเช้ือ P536 และ D4 มีสีแดงท่ีไมแตกตางจากกลุมท่ีไมเติม
กลาเช้ือ (P>0.05) ขณะท่ี D4 และ Sb2 มีคาสีเหลืองท่ีผิวนอกไมแตกตางจากแหนมท่ีหมักตามธรรมชาติ  
(P>0.05) เม่ือวัดคาสีภายในแทงแหนมพบผล (ตารางที่ 2.3.6) สอดคลองกันวาแหนมท่ีใชกลาเช้ือทาง
การคามีสีสวางท่ีสุด (P<0.05) และมีสีแดงนอยกวาแหนมท่ีใชกลาเช้ือ Sb2 และ D4 อยางมีนัยสําคัญ 
(P<0.05) แตมีสีแดงท่ีภายในไมแตกตางจากแหนมท่ีไมใชกลาเช้ือ (P>0.05) นอกจากนั้นแหนมที่ใชกลา
เช้ือทางการคา และ D4 มีสีภายในท่ีมีคาสีเหลืองมากกวากลุม P536 Sb2 และ กลุมท่ีไมใชกลาเชื้อ อยางมี
นัยสําคัญ  (P<0.05)  

คุณภาพสีหลังการเก็บรักษา 
จากตารางท่ี 2.3.7 ภายหลังเก็บรักษาแหนมที่ 4 องศาเซลเซียสเปนเวลา 4 วัน หรือ 7 วันหลังการ

ผลิต ปรากฏวาเม่ือพิจารณาจากภายนอก แหนมท่ีใชกลาเช้ือทางการคา ยังคงมีสีซีดกวากลุมทดลองอ่ืนๆ 
คือมีความสวางมากท่ีสุดและมีสีแดงนอยท่ีสุด (P<0.05) แมวาจะมีสีเหลืองไมแตกตางจากกลุมควบคุม 
(P>0.05) แตคาสีเหลืองจะมากกวาแหนมท่ีมีการเติมกลาเช้ือกลุมอ่ืนๆ อยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) และ
พบวา P536 มีสีคอนขางเขมคือมีความสวางตํ่ากวา (P<0.05) กลุมท่ีใชกลาเช้ือทางการคา กลาเช้ือ D4 P2 
และกลุมท่ีหมักตามธรรมชาติ ตามลําดับ แตมีความสวางไมแตกตางจากแหนมท่ีใชเช้ือ Sb2  (P>0.05) 
นอกจากนั้นแหนมที่ใชกลาเช้ือ D4 มีสีแดงไมแตกตางจากท่ีหมักตามธรรมชาติ (P>0.05) แตพบวาการใช
กลาเช้ือ P2 P536 และ Sb2 มีผลใหแหนมท่ีมีสีผิวนอกท่ีแดงท่ีสุด  (P<0.05) หลังเก็บรักษาท่ี 4 องศา
เซลเซียสเปนเวลา 4 วัน อยางไรก็ตามพบวาภายในแทงแหนมทุกกลุมมีสีแดงไมแตกตางกัน (P>0.05) แต
คุณภาพสีท่ีดอยกวา อาจพิจารณาจากคาความสวางและคาสีเหลืองท่ีมากกวากลุมทดลองอ่ืนๆ 
โดยเฉพาะในแหนมท่ีใชกลาเช้ือทางการคา ที่แมจะพบวามีความสวางของสีภายในแทงแหนมไมแตกตาง
จากแหนมท่ีใชกลาเช้ือ P2 แตจะมีสีสวางกวากลุมทดลองอ่ืนๆ อยางมีนัยสําคัญ  (P<0.05) ขณะเดียวกันก็มี
สีเหลืองท่ีสุด (P<0.05) เม่ือเปรียบเทียบกับทุกกลุมทดลอง โดยรวมผลการศึกษาคาสีบงบอกถึงการเกิด
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ออกซิเดช่ันของสีท่ีผิวนอกของแหนมเนื้อโคท่ีใชกลาเช้ือทางการคา ซ่ึงโดยท่ัวไปกลาเช้ือท่ีใชใน
ตางประเทศ นอกจากจะเปน Lactobacillus แลว ยังมักประกอบไปดวยกลาเช้ือในกลุม Staphylococus 
และ Kocuria  ซ่ึงมีคุณสมบัติในการชวยใหเกิดสี และกล่ินรสที่พึงประสงคในไสกรอกกลุมหมักเปร้ียว
แบบ Dried หรือ Semi-dried (Cocconcelli, 2007) แตโดยปกติจุลินทรียกลุม Staphylococus และ 
Kocuria  ไมทนตอสภาวะท่ีเปนกรดสูง (Stahnke and Tjener. 2007) การใชกลาเช้ือจากตางประเทศใน
การผลิตแหนมซ่ึงเปนผลิตภัณฑท่ีมีความเปนกรดเพิ่มข้ึนคอนขางรวดเร็ว และความชื้นสูงเม่ือเทียบกับ
ผลิตภัณฑหมักเปรี้ยวแบบ Dried หรือ Semi-dried ของตางประเทศ อาจเปนอุปสรรคตอคุณสมบัติใน
การชวยใหเกิดสีของกลาเช้ือกลุมนี้ 
คุณภาพดานลักษณะเนื้อสัมผัส 

ผลการตรวจสอบลักษณะเนื้อสัมผัสของแหนมในระหวางการหมัก 3วัน ท่ี 30 องศาเซลเซียส 
และหลังเก็บรักษาท่ี 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 วัน (ตารางท่ี 2.3.8) พบวา คา Hardness ของแหนมใน
วันท่ีเร่ิมผลิตมีคาประมาณ 2148.6-2534.7 กรัม โดยแหนมที่ใชกลาเช้ือทางการคามีคา Hardness มากกวา
แหนมท่ีหมักตามธรรมชาติ และแหนมที่ใชกลาเช้ือ P536 D4 และ Sb2 อยางมีนัยสําคัญ  (P<0.05) แตไม
ตางจากกลุมท่ีใชกลาเช้ือ P2 หลังการหมัก 1 วัน พบวาทุกกลุมทดลองมี คา Hardness มากข้ึน (6728.3-
11372.1 กรัม) โดยแหนมที่ใชกลาเช้ือทางการคายังคงมีคา Hardness มากท่ีสุด  (P<0.05) ขณะท่ีแหนมท่ี
ใชกลาเช้ือ D4 มีคา Hardness นอยท่ีสุด (P<0.05) และพบวาแหนมหมักตามธรรมชาติมีคา Hardness 
มากกวาแหนมท่ีใชกลาเช้ือ Sb2 และ D4 ตามลําดับ  (P<0.05)  แตไมแตกตางจาก P2 และ P536  
(P>0.05) อยางไรก็ตามพบวาภายหลังจาก 2 วันของการหมัก และหลังเก็บรักษาโดยการแชเย็น 4 วัน 
แหนมท่ีหมักโดยไมเติมกลาเช้ือกลับมีคา Hardness มากท่ีสุด (P<0.05) ขณะท่ีหลังจาก 3 วันของการ
หมัก คา Hardness ของแหนมทุกกลุมทดลองไมวาจะใชกลาเช้ือประเภทใดไมมีความแตกตางกัน และ
เม่ือเก็บรักษาท่ี 4  องศาเซลเซียสเปนเวลา 4 วัน แหนมท่ีใชกลาเช้ือ P536 มีแนวโนมใหคา Hardness ตํ่า
ท่ีสุด โดยมีคา Hardness ไมแตกตางจากแหนมท่ีใชกลาเช้ือทางการคา และกลาเช้ือ D4 แตมีคานอยกวา
กลุมควบคุม Sb2 และ P2 อยางมีนัยสําคัญ  (P<0.05) จากรายงานวิจัยของ Visessanguan et al. (2004) 
พบวาแหนมเนื้อสุกรท่ีผลิตตามธรรมชาติโดยไมมีการเติมกลาเช้ือ บมท่ี 30 องศาเซลเซียสเปนเวลา 3 
วัน มีคา Hardness ประมาณ 6356.8 กรัม แตเนื่องจากการวิจัยคร้ังนี้ เปนแหนมท่ีใชเนื้อโคเปนวัตถุดิบ
และปราศจากการเติมหนังและพริก คาท่ีไดจึงแตกตางจากรายงานดังกลาว ท้ังนี้ Barbut (2007) กลาววา
ในระหวางการหมัก กรดแลคติกท่ีผลิตโดยจุลินทรียท่ีมีในเนื้อตามธรรมชาติ หรือท่ีไดจากกลาเช้ือท่ีเติม
เขาไป จะมีผลทําใหโปรตีนในเนื้อเส่ือมสภาพ (denaturation) และจับตัวกัน (coagulation) เปนผลให
เนื้อหมักเปร้ียวมีลักษณะเนื้อสัมผัสเฉพาะตัว และมีเนื้อสัมผัสแข็งข้ึน ท่ีอาจเรียกวามี “body”  ซ่ึง 
Ngapo (1996) กลาววา การคอยๆลดลงของ pH ทําใหโปรตีนเกิดสภาพเปนเจล (protein gelation) และ
ทําใหเนื้อหมักเปร้ียวมีเนื้อสัมผัสแนนแข็งข้ึน  
 



 

 

ตารางที่ 2.36  คาสี  (L* a* และ b*) ที่วัดจากภายนอกแทงแหนมโดยการวัดผานถุง (Outer color) และวัดจากผิวสัมผัสภายใน (Inner color)   
                          ของแหนมเนื้อโคที่ผลิตดวยการหมักโดยไมเติมกลาเชื้อ กับแหนมที่ผลิตโดยใชกลาเชื้อทางการคา และที่ใชกลาเชื้อที่มีคุณสมบัติเปน  
                           probiotic ภายหลังการหมักเปนเวลา 3 วัน ที่ 30 องศาเซลเซียส  
 

Treatment 
Outer  color after 3 days of fermentation  Inner color after 3 days of fermentation 

L* a* b*  L* a* b* 
Control 49.70 ±4.22 b 15.23±1.14 b 3.28±1.20 bc  47.93±4.92 b 17.43±3.00 abc 4.27±0.78 b 
Commercial 51.90±3.98 a 13.04±1.87 c 4.42±1.32 a  49.17±3.31 a 17.05±3.08 c 5.20±0.59 a 
P2 49.77±4.24 b 16.18±1.76 a 2.81±0.57 d  47.94±3.76 b  17.75±2.70 ab 4.74±0.61 ab 
P536 47.79±3.24 c 15.36±2.40 b 2.42±1.31 d  47.14±3.41 b 17.26±3.06 bc 4.40±0.72 b 
D4 50.25±5.44 b 16.54±2.12 b 3.46±1.05 b  47.78±4.24 b 17.50±3.67 abc 4.91±0.73 a 
Sb2 49.45±5.04 b 15.25±2.38 a 3.30±1.19 cd  47.69±4.45 b 17.93±2.92 a 4.37±0.89 b 

Control  = แหนมเนื้อโคที่ผลิตดวยการหมักแบบธรรมชาติโดยไมเติมกลาเชื้อ 
Commercial  = แหนมเนื้อโคที่ผลิตดวยการหมักโดยใชกลาเชื้อทางการคา Pacovis จากเยอรมันนี  
P2    = แหนมเนื้อโคที่ผลิตดวยการหมักโดยเติมกลาเชื้อ Lactococcus  lactis spp. lactis P2 เริ่มตน ประมาณ 106 cfu/g 
P536 = แหนมเนื้อโคที่ผลิตดวยการหมักโดยเติมกลาเชื้อ Pediococcus pentosaceus TISTR 536 เริ่มตน ประมาณ 106 cfu/g 
D4    = แหนมเนื้อโคที่ผลิตดวยการหมักโดยเติมกลาเชื้อLactobacillus salivarius D4 เริ่มตน ประมาณ 106 cfu/g 
Sb2  = แหนมเนื้อโคที่ผลิตดวยการหมักโดยเติมกลาเชื้อ Lactococcus lactis ssp. lactis Sb2 เริ่มตน ประมาณ 106 cfu/g 
abcd    คาเฉลี่ยในคอลัมภเดียวกันที่มีอักษรตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) 
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ตารางที่ 2.3.7  คาสี  (L* a* และ b*) ที่วัดจากภายนอกแทงแหนมโดยการวัดผานถุง (Outer color) และวัดจากผิวสัมผัสภายใน (Inner color)  ของแหนมเนื้อโคที่ผลิต 
                        ดวยการหมักโดยไมเติมกลาเชื้อ กับแหนมที่ผลิตโดยใชกลาเชื้อทางการคา และที่ใชกลาเชื้อที่มีคุณสมบัติเปน probiotic ภายหลังเก็บรักษาที่ 4 องศาเซลเซียส                    
                        เปนเวลา 4 วัน (7 วันหลังการผลิต)  
 

Treatment 
Outer  color after 4 days of refrigerated storage   Inner color after 4 days of refrigerated storage 

L* a* b*  L* a* b* 
Control 48.52±3.37 c 13.35±1.04 b 4.76±1.10 ab  47.61±5.35 c 17.14±2.59 a 3.94±0.79 c 
Commercial 52.02±3.97 a 11.81±2.11 c 5.19±1.09 a  48.93±4.67 a 17.26±2.65 a 5.11±0.46 a 
P2 49.00±3.81 c 15.43±1.47 a 4.36±0.65 b  48.45±5.31 ab  17.30±2.45 a 4.29±0.64 bc 
P536 47.64±3.30 d 14.69±1.97 a 4.56±0.89 b  46.6±3.72  d 17.28±3.04 a 3.93±0.96 c 
D4 50.08±5.30 b 12.92±2.81b 4.63±0.71 b  47.69±5.50 bc 17.34±3.51 a 4.46±1.01 b 
Sb2 48.32±4.19 cd 15.05±1.61 a 4.42±0.79 b  47.82±4.88 bc 17.63±2.62 a 4.09±0.73 bc 

Control  = แหนมเนื้อโคที่ผลิตดวยการหมักแบบธรรมชาติโดยไมเติมกลาเชื้อ 
Commercial  = แหนมเนื้อโคที่ผลิตดวยการหมักโดยใชกลาเชื้อทางการคา Pacovis จากเยอรมันนี  
P2    = แหนมเนื้อโคที่ผลิตดวยการหมักโดยเติมกลาเชื้อ Lactococcus  lactis spp. lactis P2 เริ่มตน ประมาณ 106 cfu/g 
P536 = แหนมเนื้อโคที่ผลิตดวยการหมักโดยเติมกลาเชื้อ Pediococcus pentosaceus TISTR 536 เริ่มตน ประมาณ 106 cfu/g 
D4    = แหนมเนื้อโคที่ผลิตดวยการหมักโดยเติมกลาเชื้อLactobacillus salivarius D4 เริ่มตน ประมาณ 106 cfu/g 
Sb2  = แหนมเนื้อโคที่ผลิตดวยการหมักโดยเติมกลาเชื้อ Lactococcus lactis ssp. lactis Sb2 เริ่มตน ประมาณ 106 cfu/g 
abcd คาเฉลี่ยในคอลัมภเดียวกันที่มีอักษรตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) 
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ตารางที่ 2.3.8 คาความแข็ง (Hardness)ของแหนมเนื้อโค (ไมเติมเอ็นและพริก) ที่ผลิตดวยการหมักโดยไมเติมกลาเชื้อ กับแหนมที่ผลิตโดยใชกลาเชื้อทางการคา และแหนมที่ 
                         ผลิตโดยใชกลาเชื้อที่มีคุณสมบัติเปน probiotic ในระหวางการหมักเปนเวลา 3 วันที่ 30 องศาเซลเซียส และภายหลังการเก็บรักษาที่ 4 องศาเซลเซียสเปนเวลา  
         4 วัน (7  วันหลังการผลิต) 

Treatment 
Hardness (g.) 

Day 0 of fermentation Day 1 of fermentation Day 2 of fermentation Day 3 of fermentation  Day 4 of refrigerated storage 
Control 2274.4±99.7   bc 9011.1±827.5 b 13540.4±635.5 a 15630.8±1491.9 a  15024.2±1288.5 a 
Commercial 2534.7±222.8 a 11372.1±885.9 a 12061.9±862.2 bc 12289.1±847.8 b  12072.4±788.7 bc 
P2 2443.8±180.1 ab 8798.1±1006.5 bc 12429.1±581.1 b 13206.6±639.2 b  12493.5±1086.6 b 
P536 2274.3±149.4 bc 8515.4±437.8 bc 10094.1±552.3 d 12621.9±727.9 b  11302.41±862.67 c 
D4 2318.4±171.7 bc 6728.3±212.1 d 12061.9±592.9 c 12446.7±930.8 b  11770.6±1193.9 bc 
Sb2 2148.6±119.0 c 8112.0±713.3 c 12061.9±1160.2 bc 12352.6±901.1 b  12640.4±627.5 b 

Control  = แหนมเนื้อโคที่ผลิตดวยการหมักแบบธรรมชาติโดยไมเติมกลาเชื้อ 
Commercial  = แหนมเนื้อโคที่ผลิตดวยการหมักโดยใชกลาเชื้อทางการคา Pacovis จากเยอรมันนี  
P2    = แหนมเนื้อโคที่ผลิตดวยการหมักโดยเติมกลาเชื้อ Lactococcus  lactis spp. lactis P2 เริ่มตน ประมาณ 106 cfu/g 
P536 = แหนมเนื้อโคที่ผลิตดวยการหมักโดยเติมกลาเชื้อ Pediococcus pentosaceus TISTR 536 เริ่มตน ประมาณ 106 cfu/g 
D4    = แหนมเนื้อโคที่ผลิตดวยการหมักโดยเติมกลาเชื้อLactobacillus salivarius D4 เริ่มตน ประมาณ 106 cfu/g 
Sb2  = แหนมเนื้อโคที่ผลิตดวยการหมักโดยเติมกลาเชื้อ Lactococcus lactis ssp. lactis Sb2 เริ่มตน ประมาณ 106 cfu/g  
abcd  คาเฉลี่ยในคอลัมภเดียวกันที่มีอักษรตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) 
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ผลการประเมินความชอบของผูบริโภค 
 จากตารางท่ี 2.3.9 พบวา ผูบริโภคใหคะแนนความชอบในดานสีของแหนมเนื้อโคที่ผลิตโดย
ใชกลาเช้ือ P536 มากท่ีสุด (4.9) แตคะแนนที่ใหไมแตกตาง(P > 0.05) จากกลุมที่ไมเติมกลาเช้ือ (4.6) 
และท่ีใชกลาเช้ือ Sb2 (4.6) โดยอยูระดับชอบ ขณะที่คะแนนความชอบในแหนมท่ีใชกลาเช้ือ P2 (4.5) ก็
ไมแตกตาง (P > 0.05) จากกลุมท่ีไมเติมกลาเช้ือ (4.6) และท่ีใชกลาเช้ือ Sb2 (4.6) พบวาผูบริโภคมี
ความชอบในสีของแหนมที่ใชกลาเช้ือ D4 และ แหนมที่ใชกลาเช้ือทางการคานอยที่สุด (P<0.05) อาจ
เปนเพราะแหนมทั้งสองกลุมมีสีคอนขางซีด คือมีความสวางมากและคาสีแดงนอย (ตารางที่ 2.3.7) เม่ือ
เปรียบเทียบกับกลุมทดลองอ่ืนๆ  
 ในดานความแนนเน้ือ พบวาคะแนนความชอบของผูบริโภคตอแหนมเน้ือโคท่ีไมเติมกลาเช้ือ 
ไมแตกตาง (P > 0.05) จากแหนมท่ีเติมกลาเช้ือ Sb2 P2 และ P536 (5.1 5.1 5.0 และ 4.7 ตามลําดับ) 
ขณะเดียวกันแหนมที่ใชกลาเช้ือ P536 D4 และกลาเช้ือทางการคา ไดรับคะแนนความแนนเนื้อไม
แตกตางกัน (P > 0.05) แตแหนมที่ใชกลาเช้ือทางการคา และ D4  มีคะแนนต่ํากวาแหนมเน้ือโคที่ไมเติม
กลาเช้ือ และท่ีเติมกลาเช้ือ Sb2 และ P2 อยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) 
 พบวาคะแนนความชอบเฉล่ียดานความเปรี้ยวของแหนมท่ีเติมกลาเช้ือ Sb2 และ P2 ไมแตกตาง 
(P > 0.05) จากแหนมที่หมักตามธรรมชาติ (5.1 4.9 และ 4.9 ตามลําดับ) และผูบริโภคใหคะแนน
ความชอบดานความเปร้ียวของแหนมที่เติมกลาเช้ือทางการคา กลาเช้ือ P536 และ D4 (4.4 4.3 และ 4.5
ตามลําดับ) นอยกวากลุม Sb2 อยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) 
 คะแนนความชอบเฉล่ียดานกล่ินแหนมของแหนมที่เติมกลาเช้ือ D4 มีคานอยกวากลุมทดลอง
อ่ืนๆอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) ขณะที่กลุมทดลองอ่ืนๆ (ยกเวน D4) ไดรับคะแนนความชอบไม
แตกตางจากแหนมท่ีหมักตามธรรมชาติ (P > 0.05) นอกจากนั้นแหนมท่ีใชกลาเช้ือ P536 มีคะแนนดาน
กล่ินแหนมมากกวาแหนมท่ีเติมกลาเช้ือทางการคา กลาเช้ือ P2 และ D4 อยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) 
 ในดานรสชาติแหนมและคุณลักษณะโดยรวม พบวาแหนมที่ใชกลาเช้ือ P2 P536 และ Sb2 มี
คะแนนความชอบไมแตกตาง (P > 0.05) จากแหนมท่ีหมักตามธรรมชาติ (5.0 4.9 5.2 และ 5.1 
ตามลําดับ) คือมีคะแนนอยูในระดับ “ชอบ” ทั้งน้ีแหนมทั้ง 4 กลุมทดลองมีคะแนนความชอบดาน
รสชาติแหนมและคุณลักษณะโดยรวมมากกวา (P<0.05) แหนมท่ีเติมกลาเช้ือทางการคา และ กลาเช้ือ
D4 ซ่ึงไดรับคะแนนอยูในระดับ “เฉยๆ”  
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ตารางที่ 2.3.9  คะแนนความชอบของผูทดสอบจํานวน 30 คน ในแตละคุณลักษณะแหนมท้ัง 6 ตัวอยาง  
ตัวอยาง 
แหนม 

คะแนนความชอบเฉลี่ยของคณุลักษณะแหนม1/ + คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
สี ความ

แนนเน้ือ 
ความเปร้ียว กล่ินแหนม รสชาติ 

แหนม 
ลักษณะ
โดยรวม 

Control 4.6+1.4 ab 5.1+1.1 a 4.9+1.0 ab 4.6+1.1 ab 5.1+0.9 a 5.0+1.0 a
Commercial 3.7+1.1 c 4.4+1.1 b 4.4+1.2 bc 4.3+1.3 b 4.2+1.4 b 4.2+1.2 b

P2 4.5+1.2 b 5.0+1.0 a 4.9+0.9 ab 4.4+1.0 b 5.0+0.8 a 5.1+0.9 a
P536 4.9+1.3 a 4.7+1.1 ab 4.3+1.4 c 4.9+1.3 a 4.9+1.1 a 4.9+1.4 a
D4 3.8+1.1 c 4.6+1.0 b 4.5+1.4 bc 3.8+1.1 c 4.4+1.5 b 4.3+1.4 b
Sb2 4.6+1.1 ab 5.1+0.8 a 5.1+1.1 a 4.6+1.0 ab 5.2+1.1 a 5.3+1.1 a
Control  = แหนมเน้ือโคที่ผลิตดวยการหมักแบบธรรมชาติโดยไมเติมกลาเช้ือ 
Commercial  = แหนมเน้ือโคที่ผลิตดวยการหมักโดยใชกลาเช้ือทางการคา Pacovis จากเยอรมันนี  
P2    = แหนมเน้ือโคท่ีผลิตดวยการหมักโดยเติมกลาเช้ือ Lactococcus  lactis spp. lactis P2 เร่ิมตน ประมาณ 106 cfu/g 
P536 = แหนมเนื้อโคท่ีผลิตดวยการหมักโดยเติมกลาเชื้อ Pediococcus pentosaceus TISTR 536 เร่ิมตน ประมาณ 106 cfu/g 
D4    = แหนมเน้ือโคท่ีผลิตดวยการหมักโดยเติมกลาเช้ือLactobacillus salivarius D4 เร่ิมตน ประมาณ 106 cfu/g 
Sb2  = แหนมเน้ือโคที่ผลิตดวยการหมักโดยเติมกลาเช้ือ Lactococcus lactis ssp. lactis Sb2 
abc ตัวอักษรท่ีแตกตางกันตามแนวต้ังหมายถึงคะแนนความชอบเฉลี่ยมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05)  
1/  มาจากระดับคะแนนความชอบชนิด 1-7  Hedonic Scale  ระดับ 1 หมายถึงไมชอบมากที่สุด   ระดับ 2 หมายถึง ไม
ชอบมาก  ระดับ 3 หมายถึง ไมชอบ  ระดับ 4 หมายถึง เฉย ๆ  ระดับ 5 หมายถึง ชอบ  ระดับ 6 หมายถึง ชอบมาก และ
ระดับ 7 หมายถึง ชอบมากท่ีสุด 
 

  
สรุปผลการทดลอง 

จากผลการทดลองในดานคุณภาพทางเคมี กายภาพ และจุลินทรียของแหนมเนื้อโคพ้ืนเมือง
ของไทย (สูตรไมใสหนังและพริกขี้หนู) พบวาภายหลังการหมัก 3 วัน แหนมท่ีผลิตโดยไมเติมกลาเช้ือ 
มีปริมาณกรดแลคติกและคา pH ไมแตกตางจากแหนมท่ีใชกลาเช้ือชนิดอื่นๆ โดยมีคา pH ระหวาง 
4.91-5.18  ยกเวนแหนมท่ีใชกลาเช้ือP536 ที่มีคา pH สูงกวา (P<0.05) แหนมทุกกลุมท้ังหลังจากการ
หมัก 3 วัน ที่ 30 องศาเซลเซียส และภายหลังเก็บรักษาที่ 4 องศาเซลเซียสอีก 4 วัน ทั้งน้ีพบวาแหนมเนื่อ
โคจัดวาเปนผลิตภัณฑเนื้อหมักที่มีความช้ืนสูงดวยคา Aw ที่ 0.97 ดังนั้นอาจเพิ่มระยะเวลาในการหมัก
อีก 1-2 วัน เพื่อใหไดคา pH  ตํ่ากวาหรือเทากับ 4.6  นอกจากน้ัน การใชนํ้าตาล glucose หรือ glucono-
delta-lactone อาจจะชวยให pH ลดลงไดเร็วข้ึน 
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สําหรับผลทางดานจุลินทรีย แมวาในวันที่ผลิตและในระหวางการหมัก จะพบวาแหนมท่ีเติม
กลาเช้ือบางกลุมมีแนวโนมการเจริญของจุลินทรียกรดแลคติกมากกวาแหนมท่ีหมักตามธรรมชาติ แต
ภายหลังจาก 3 วันของการหมัก แหนมทุกกลุมทดลองมีจํานวนจุลินทรียกรดแลคติกไมแตกตางกัน 
(P>0.05) จากการศึกษาคร้ังนี้ ตรวจสอบไมพบการเจริญของเช้ือ E. coli  S. aureus และ Salmonella ใน
แหนมเน้ือโคพ้ืนเมืองทั้งที่ผลิตโดยไมเติมกลาเช้ือและท่ีใชกลาเช้ือ สําหรับปริมาณ Coliforms พบวา
ภายหลังการหมัก 3 วัน โดยรวมแหนมจะมีปริมาณ Coliforms ลดลง โดยแหนมที่ใชกลาเช้ือทางการคา 
และกลาเช้ือ Sb2 มีแนวโนมใหปริมาณท่ีตํ่ากวาการหมักตามธรรมชาติ (P>0.05) แตอยางไรก็ตาม ผล
การวิเคราะหทางสถิติไมพบวาการใชกลาเช้ือชนิดใดใหผลแตกตางจากการหมักตามธรรมชาติ สําหรับ
ปริมาณ Yeast and mold พบวา เม่ือผานการหมักไป 3 วัน แหนมเนื้อโคที่ผลิตข้ึนทุกกลุมมีปริมาณ 
Yeast and mold ลดลงจากในวันที่ผลิต แตยังคงมีปริมาณท่ีมากกวาขอกําหนดของ มผช. 470/ 2548 คือ
ท่ี 2 log cfu/g  อยางไรก็ตามพบวาแหนมท่ีเติมกลาเช้ือ Sb2 มีปริมาณ Yeast and mold ตํ่ากวาแหนม
กลุมอ่ืนๆ (P<0.05) แตไมแตกตางทางสถิติจากแหนมท่ีใชกลาเช้ือ P536 (P>0.05) 
 สําหรับคุณสมบัติทางกายภาพของแหนมเนื้อโค  พบวาแหนมท่ีใชกลาเช้ือตางประเทศมี
แนวโนมใหสีท่ีผิวนอกซีด (สวางและเหลืองมากกวา แดงนอยกวา) กวากลุมทดลองอ่ืนๆ (P<0.05) 
ภายหลังการหมัก 3. วัน แหนมที่ใชกลาเช้ือ P2 และ Sb2 มีสีที่ผิวนอกแดงกวาแหนมที่หมักตาม
ธรรมชาติ (P<0.05) แตภายหลังเก็บรักษาท่ี 4 องศาเซลเซียสเปนเวลา 4 วัน นอกจากกลาเช้ือ P2 และ 
Sb2 แลว ยังพบวาแหนมที่ใชกลาเช้ือ P536 มีสีที่ผิวนอกแดงกวา  (P<0.05) แหนมที่หมักตามธรรมชาติ
เชนกัน  
 ในดานคา Hardness พบวาหลังการหมัก 3 วัน แหนมท่ีหมักตามธรรมชาติ มีคา Hardness 
มากกวาทุกกลุมทดลอง (P<0.05) อยางไรก็ตามแหนมที่ใชกลาเช้ือทุกชนิดไมมีความแตกตางกันในคา 
Hardness (P>0.05)  ภายหลังเก็บรักษาที่ 4 องศาเซลเซียสเปนเวลา 4 วัน แหนมที่หมักตามธรรมชาติ 
ยังคงมีคา Hardness มากกวาทุกกลุมทดลอง (P<0.05) ขณะที่แหนมท่ีใชกลาเช้ือ P536 มีคา Hardness 
ตํ่ากวาแหนมที่ใชกลาเช้ือ P2 และ Sb2 (P<0.05) 

 การศึกษาความชอบของผูบริโภคใหผลในดานสีคอนขางสอดคลองกับการวัดดวยเคร่ืองมือ คือ
ผูบริโภคใหคะแนนความชอบดานสีของแหนมแกกลุมที่ใชกลาเช้ือทางการคา และกลาเช้ือ D4 นอยกวา
กลุมอ่ืนๆอยางมีนัยสําคัญ ขณะที่คะแนนความชอบดานสีของแหนมที่ใชกลาเช้ือ P2  P536 และ Sb2 ไม
แตกตางจากแหนมท่ีหมักตามธรรมชาติ แตแหนมท่ีใชกลา P536 มีขอจํากัดในดานความเปร้ียว ซ่ึงได
คะแนนความชอบต่ํากวากลุมควบคุม และ กลุมท่ีใชกลาเช้ือ P2  และ Sb2 อยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) 
โดยรวมแหนมที่ใชกลาเช้ือ P2  และ Sb2 มีคะแนนความชอบดานความเปร้ียว กลิ่นแหนม รสชาติ



 

 

101

แหนม และลักษณะโดยรวมไมแตกตางจากกลุมควบคุม (P>0.05) แตกลาเช้ือ Sb2 ใหผลดีกวาแหนมที่
หมักตามธรรมชาติ และท่ีใชกลาเช้ือ P2  ในการควบคุม Yeast and mold (P<0.05)  
 
กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณทุนสนับการวิจัยจากศูนยเครือขายการวิจัยเทคโนโลยีเนื้อสัตว โดยความรวมมือ
ของสถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง กับสํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย 
(สกว.) และขอขอบคุณนักศึกษาผูชวยวิจัยของโครงการคือ นางสาวปรมาภรณ เจ็ดวรรณะ และนางสาว
อรุณวรรณ อินทรชวย นายเฉลิมชัย ทิพยัค รวมท้ังเจาหนาท่ีและนักศึกษาของศูนยเครือขายการวิจัย
เทคโนโลยีเนื้อสัตว ที่ใหความชวยเหลือและอํานวยความสะดวกในการดําเนินงานวิจัย 
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ตอนท่ี 3 การพัฒนาผลิตภัณฑเนื้อหมักเปรี้ยวกึ่งแหงแบบก่ึงตะวันตกที่มีการเติมกลาเชื้อนําเขา 
3.1 ผลิตภัณฑเนื้อโคพื้นเมืองหมักก่ึงแหงแบบเกึ่งตะวันตก 
 3.1.1  การศึกษาเบื้องตนเพ่ือพัฒนาผลิตภัณฑเนื้อโคพื้นเมืองหมักก่ึงแหงในรูปแบบเน้ือเค็มก่ึง
ตะวันตก (Beef Snack Sticks หรือ Slim Jims ) โดยใชกระบวนการผลิตแบบตะวันตก 
หลักการและเหตุผล 

ในประเทศตะวันตกท้ังในทวีปยุโรปและอเมริกา มีการผลิตผลิตภัณฑเน้ือหมักแหงและกึ่งแหง
โดยเฉพาะกลุมไสกรอกหมักกันมาชานาน และมีการศึกษาพัฒนาวิธีการผลิตกันมาตลอด ท้ังในแงของ
วัตถุดิบ การใชกลาเช้ือ รวมท้ังเทคนิคในกระบวนการผลิต เพ่ือใหไดผลิตภัณฑที่นอกจากจะมีคุณภาพ
พึงประสงคของผูบริโภคแลว ยังมุงเพิ่มความปลอดภัยในการบริโภคดวย กลุมไสกรอกหมักแหงและกึ่ง
แหงนอกจากจะมีรสชาติและคุณลักษณะของเนื้อสัมผัสเปนเอกลักษณแลว สวนใหญยังมีอายุการเก็บที่
ยาวนานในสภาวะแวดลอมของประเทศตะวันตกดวย ซ่ึงในหลายๆ ประเทศวัตถุดิบหลักที่ใชในการ
ผลิตไสกรอกหมักแหงหรือกึ่งแหงมักจะเปนเน้ือโค ดังนั้นการใชเนื้อจากโคพื้นเมืองเพื่อผลิตไสกรอก
หมักแหงหรือกึ่งแหงแบบตะวันตกจึงนาจะเปนการเพิ่มมูลคาไดเปนอยางดี โดยเฉพาะการศึกษาแนว
การผลิตแบบตะวันตกที่มีการใชกลาเช้ือเร่ิมตน และใชกระบวนการผลิตภายใตสภาวะที่มีการควบคุม
อุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ ซ่ึงมักจะไมมีการปฎิบัติกันสําหรับผลิตภัณฑเน้ือหมักของไทย จึงเปนส่ิง
ท่ีนาสนใจในการนําแนวการผลิตน้ีมาศึกษาวิจัยเพ่ือเพิ่มมูลคาและใหกับวัตถุดิบเนื้อโคไทย รวมท้ังเพิ่ม
ความปลอดภัยในการบริโภคผลิตภัณฑเน้ือหมักของไทยดวย อยางไรก็ตามการศึกษาถึงการตอบรับตอ
ผลิตภัณฑไสกรอกหมักแหงหรือกึ่งแหงแบบตะวันตกเปนส่ิงจําเปนเชนกัน เนื่องจากผูบริโภคบางกลุม
อาจจะไมเคยชินกับรสชาติหรือคุณลักษณะอ่ืนๆ แบบตะวันตกของผลิตภัณฑ ดังนั้นเพื่อเปนการเพิ่ม
ทางเลือกในการพัฒนาผลิตภัณฑและเพิ่มทางเลือกแกผูบริโภค ทั้งยังเปนการประชาสัมพันธผลิตภัณฑ
ของประเทศไทย จึงเปนการนาสนใจในการพัฒนาผลิตภัณฑเนื้อหมักแบบตะวันตกท่ีอาจจะมีรสชาติ
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แบบไทยๆ ดวย ท้ังน้ีนอกเหนือจากแหนมและไสกรอกเปร้ียว ซ่ึงเปนผลิตภัณฑเน้ือหมักที่นิยมกัน
โดยทั่ วไปของชาวไทยแล ว  หมํ่า  เปน อีกผลิตภัณฑหนึ่ งที่ เปน ท่ี นิยมกันมากในเขตภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ และมักจะทําจากเนื้อโค รวมทั้งเปนผลิตภัณฑท่ีมีการใชผลิตผลพลอยไดจากสัตว
เปนสวนประกอบ จึงเปนผลิตภัณฑท่ีนาจะนํามาผลิตเพื่อเพิ่มมูลคา โดยเฉพาะการนํามาผลิตในรูปแบบ
ของ Beef snack sticks เชน Slim jims ที่ผลิตโดย บริษัท ConAgra Foods, Inc. เพราะเปนผลิตภัณฑเนื้อ
หมักกึ่งแหงสะดวกบริโภคที่มีการจําหนายแพรหลายในแถบตะวันตก  
 
 
งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 ผลิตภัณฑไสกรอกหมักแบบกึ่งแหงมีแหลงกําเนิดดั้งเดิมมาจากแถบยุโรป โดยเฉพาะ
เยอรมันนี อาจผลิตจากเน้ือและมันจากสุกร หรือโค หรือผสมกัน มักมีปริมาณความช้ืนในผลิตภัณฑ
ประมาณ 35-50 เปอรเซ็นต (Campbell-Platt, 1995) โดยปริมาณความช้ืนในผลิตภัณฑอาจสูญเสียไป
ประมาณ 8-15 เปอรเซ็นต มีคา Aw ประมาณ 0.90-0.94 คา pH ประมาณ 4.7-5.1 ปริมาณกรดแลคติก
ประมาณ 0.5-1.3 เปอรเซ็นต และคา moisture to protein ratio (MPR) มากกวา 2.3:1 แตจะไมเกิน 3.7:1 
(Getty, 2010) ผลิตโดยการหมักที่ 25-32  องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 85-95 เปอรเซ็นต และมัก
ผานการรมควัน (smoking) ที่ 35-50 องศาเซลเซียส เวลาประมาณ 12-48 ช่ัวโมง (Campbell-Platt, 1995) 
ระดับของอุณหภูมิในการรมควันอาจเปนแบบรมควันเย็น (15-25 องศาเซลเซียส) รมควันอุน (30-50 
องศาเซลเซียส) หรือรมควันรอน (60-90 องศาเซลเซียส) ซ่ึงหากเปนการรมควันรอน อุณหภูมิสุดทายที่
วัดได ณ ใจกลางของผลิตภัณฑอาจมีคาถึง 65 องศาเซลเซียสหรือสูงกวานั้น (Rust, 2007) จากนั้นเขาสู
กระบวนการลดความช้ืนโดยบมท่ี 14-18 องศาเซลเซียสภายใตความช้ืนสัมพัทธท่ีลดต่ําลง อาจใชเวลา
ประมาณ 10-25 วัน ในระหวางน้ีไสกรอกจะมีนํ้าหนักลดลง มีการหดตัว และเกิดกล่ินรสเฉพาะตัว 
(Campbell-Platt, 1995)  

ในปจจุบัน โดยเฉพาะในประเทศสหรัฐอเมริกา จะมีการใหความรอนแกไสกรอกหมักภายหลัง
ผานกระบวนการหมัก โดยเฉพาะในกลุมผลิตภัณฑที่ใชเวลาการหมักชวงส้ันๆ ซ่ึงมักผานการหมักที่
อุณหภูมิคอนขางสูง (Fast fermentation) เชน การใหความรอนที่ 63 องศาเซลเซียสเปนเวลา 4 นาที 
(Incze, 1998) หรือการใหความรอนภายหลังกระบวนการลดความช้ืน ซ่ึงเปนมาตรการเพิ่มความ
ปลอดภัยจากแบคทีเรียกอโรค และมีการศึกษาวิจัยกันมากถึงความสัมพันธระหวางเวลาลอุณหภูมิที่ใช 
Getty et al. (1999) รายงานวาการบม Lebanon bologna ที่มีขนาดเสนผาศูนยกลาง 90 มม. และ 115 มม. 
โดยใชอุณหภูมิตํ่าเปนเวลานาน (Slow fermentation) และผานกระบวนการใหความรอน จะสามารถลด 
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E. coli O157:H7 ลงได > 5 log cfu/g ซ่ึงในประเทศตุรกี มีการประยุกตใชวิธีการใหความรอนใน
ระหวางการผลิต Sucuk ซ่ึงเปนไสกรอกก่ึงแหง โดยใหความรอนที่ 45-70 องศาเซลเซียสหลังจากการ
หมักเปนเวลาส้ันๆ หรืออาจใหความรอนภายหลังข้ันตอนการลดความช้ืน (Dalmis and Soyer, 2008)  

สําหรับผลิตภัณฑไสกรอกหมักเปร้ียวแบบแหง (dry fermented sausages) เชื่อกันวามีท่ีมาจาก
ประเทศทางตอนใตของยุโรป เชน แถบเมดิเตอรเรเนียน เนื่องจากมีอากาศอบอุนกวาทางเหนือของยุโรป 
จึงสามารถลดความช้ืนไดดีกวาโดยการตากแดด (Toldra et al., 2007)  ตัวอยางของไสกรอกแบบแหง 
เชน Genoa salami ท่ีมักผลิตจากเน้ือสุกรบดละเอียด ไขมันสุกร และเนื้อโคอีกเล็กนอย นอกจากนี้ยังมี 
Pepperoni ซ่ึงเปนไสกรอกชนิดบดหยาบที่ผลิตจากเน้ือสุกรและเน้ือโค แตอาจผลิตจากเน้ือสัตวเพียง
ชนิดใดชนิดหนึ่งก็ไดเชนกัน มีไขมันประมาณ 30-35 เปอรเซ็นต มักใชเปนสวนประกอบบนหนา
ของพิชซา และ dry salami ซ่ึงเปนไสกรอกแหงจากเนื้อสุกรและเนื้อโคที่ไมผานการทําสุก แตมักจะ
รมควัน ผลิตภัณฑทั้งสามชนิดน้ีมักจะมีราขาวเกิดคลุมที่ผิวนอกดวย อยางไรก็ตาม dry sausage น้ันมัก
ไมผานการทําใหสุก และจะมีการรมควันในเฉพาะบางผลิตภัณฑ โดยมักจะเปนการรมควันแบบเย็นที่ 
15-25 องศาเซลเซียส(Campbell-Platt, 1995)   

ข้ันตอนการหมักมักจะใชอุณหภูมิตํ่าเชน 15-26 องศาเซลเซียสที่ความช้ืนสัมพัทธประมาณ 90 
เปอรเซ็นต เวลาประมาณ 3 วัน จนกระท่ังไดคา pH นอยกวา 4.7 แตในสหรัฐอเมริกา พบวามีการหมัก
เปร้ียวที่ 37.8-43.3 องศาเซลเซียส ดวยเวลาที่ ส้ันลงคือนอยกวา  24 ช่ัวโมง  ทั้งน้ี ข้ึนกับขนาด
เสนผาศูนยกลางของไสกรอก และความเหมาะสมของกลาเช้ือที่ใช คา pH สุดทายท่ีไดมักมีคาระหวาง 
4.7 และไมเกิน 5.3 (Ricke and Keeton, 1997) จากนั้นจึงเขาสูกระบวนการทําแหงอยางคอยเปนคอยไป
ท่ี 12-15 องศาเซลเซียสและมีการลดความช้ืนสัมพัทธในการบมลงอยางตอเน่ือง (Campbell-Platt, 
1995) ในสหรัฐอเมริกา อุณหภูมิการทําแหงจะอยูท่ี 10-11.2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธประมาณ 
68-72 เปอรเซ็นต อาจใชเวลาอยางนอย 21 วัน โดยมักจะมีการสูญเสียความชื้นไปประมาณ 25-50 
เปอรเซ็นต  dry sausage มักมีคา pH ประมาณ 5.0-5.3 ปริมาณกรดแลคติกประมาณ 0.5-1.0 เปอรเซ็นต 
และควรมีคา MPR นอยกวา 2.3:1 โดยมีความช้ืนในผลิตภัณฑนอยกวา 35 เปอรเซ็นต และ คา Aw ไม
เกิน 0.91 (Getty, 2010)  

Snack sticks จัดเปนผลิตภัณฑไสกรอกหมักเปร้ียวแบบกึ่งแหง ที่มีอายุการเก็บรักษาคอนขาง
นาน สามารถเก็บไวที่อุณภูมิหองไดหากมีการบรรจุอยางเหมาะสม (Shelf-stable) มีสูตรผสมท่ีคลายกับ 
summer sausage และอาจมีการเสริมเครื่องเทศรสจัด เชน พริกประเภทตางๆ มักผลิตโดยใชไสบรรจุ
คอลลาเจนขนาดเสนผาศูนยกลางประมาณ 15-19 มม. และมักแยกบรรจุแบบสุญญากาศขายเปนแทงๆ 
(Rust, 2007) Beef snack sticks เปนผลิตภัณฑเน้ือโคทานเลน และอาหารสะดวกบริโภคอีกชนิดหนึ่งซ่ึง
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เปนท่ีนิยมมากสําหรับผูบริโภคในสหรัฐอเมริกาและอีกหลายประเทศ มีการวางจําหนายอยูท่ัวไป ซ่ึง
Slim jims เปนช่ือทางการคาของ beef snack stick ชนิดหน่ึงผลิตโดย บริษัท ConAgra Foods, Inc. มี
ปริมาณการผลิตในแตละปประมาณ 500 ลานแทง ดวยรสชาติท่ีหลากหลายมากกวา 20 รส (Wikipedia , 
2010) เปนที่นิยมมากของผูบริโภค ดังจะเห็นไดจากการโฆษณาจําหนาย และการนําเสนอสูตรและ
วิธีการผลิตที่พบไดมากบนอินเตอรเนท 

 
วัตถุประสงคของงานวิจัย 
 1. เพื่อพัฒนาสูตรสําหรับผลิตภัณฑเนื้อโคหมักเปร้ียวแบบแหงหรือกึง่แหงในรูปแบบเน้ือเค็ม
กึ่งตะวันตก 
 2. เพื่อศึกษากระบวนการหมักและบมที่เหมาะสมสําหรับผลิตเนื้อโคหมักเปร้ียวแบบแหงหรือ
กึ่งแหงแบบก่ึงตะวนัตก 

3. เพื่อศึกษาคุณภาพเบื้องตน (ทางเคมี และจุลินทรีย) ของผลิตภัณฑ เนื้อโคหมักเปรีย้วแบบ
แหงหรือกึ่งแหงแบบกึ่งตะวันตกท่ีไดพัฒนาข้ึน 
 
ผลท่ีคาดวาจะไดรับ 

1. ไดสูตรและกระบวนการผลิตผลิตภัณฑเน้ือโคหมักเปรี้ยวแบบแหงหรือกึง่แหงแบบกึ่งตะวนัตก 
ท่ีเหมาะสม 

2. ทราบคุณภาพเบ้ืองตน (ทางเคมี และจุลินทรีย) ของผลิตภัณฑ เน้ือโคหมักเปร้ียวแบบแหง
หรือกึ่งแหงแบบก่ึงตะวันตกที่ไดพัฒนาข้ึน 

3. สามารถใชสูตรและกระบวนการผลิตที่พัฒนาข้ึนเพื่อศึกษาความเปนไปไดของการใช 
กลาเช้ือกรดแลคติกที่สามารถสรางสาร bacteriocins และมีคุณสมบัติเบื้องตนเปน probiotic  

ระยะเวลาและสถานที่ดําเนินการ 
 เดือนเมษายน 2553 ถึง เดือนกันยายน 2553 ที่หองปฏิบัติการวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี
เนื้อสัตว และหองปฏิบัติการจุลินทรีย เนื้อสัตว ภาควิชาเทคโนโลยีการผลิตสัตว  คณะ
เทคโนโลยีการเกษตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง 
 
วิธีดําเนินการทดลอง  
1.  กลาเชื้อจุลินทรียจากตางประเทศ  

Pacovis  RCI-47 starter culture for raw fermented sausage Lot No. 8.850.04 , Pacovis 
Deutschland, GmbH  
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2. วัตถุดิบท่ีใชในการผลิต Slim Jims 
สูตรฝร่ัง (ดัดแปลงจาก Kutas, 1999) 
เน้ือเสือรองไห     5.0  กิโลกรัม 
ผงเพรก    120   กรัม 
ปาปริกา    70   กรัม 
ผงมัสตาด   90  กรัม 
กระเทยีมสดบด   50   กรัม 
ผงชูรส    5   กรัม 
กลูโคส    77  กรัม 
พริกไทดํา   6  กรัม 
พริกไทขาว   6  กรัม 
ผงค่ึนชาย   6   กรัม 
กลาเช้ือ     6   กรัม 
สูตรรสจัด (ดัดแปลงจาก Fisher, 2008) 
เน้ือเสือรองไห     5.0  กิโลกรัม 
ผงเพรก    120   กรัม 
เกลือฟอสเฟต   15  กรัม 
เกลืออิริโทรเบท   25   กรัม 
กระเทยีมสดบด   50   กรัม 
พริกไทดํา   20  กรัม 
พริกปนละเอียด   10  กรัม 
ผงชูรส    5   กรัม 
กลูโคส    20  กรัม 
กลาเช้ือ     1.25   กรัม 
สูตรหมํ่า (ดัดแปลงจาก วิรัตน สุมน และณัฐยาพร สุมน, 2552) 
เน้ือ Plate    5.0  กิโลกรัม 
ตับ    500   กรัม 
กระเทยีมสดบด   500   กรัม 
ขาวสวย    125  กรัม 
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ผงเพรก    4.17   กรัม 
เกลือฟอสเฟต   8.3  กรัม 
ผงชูรส    12.5  กรัม 
กลูโคส    20  กรัม 
กลาเช้ือ     1.25   กรัม 
3.  วัสดุ อุปกรณ และเคร่ืองมือในการผลิต 

1) ไสเทียมคอลลาเจนขนาดเสนผาศูนยกลาง 19 mm. (Nippi, Japan) 
2) เคร่ืองสับผสม 
3) เคร่ืองอัดไสกรอก   TALSA #0542 MODEL H26PA (380/50/3), EU 
4) Type KA 50 air-conditioned maturing cabinet  (SÜDTRONIC  M.Schaaf + Co., Germany) 

4.  อุปกรณและเครื่องมือในการวิเคราะหเชื้อ 
 1)  ตูเข่ียเช้ือ (DWYER instruments INC, USA) 
 2)  ตูบมเพาะเชื้อ (BD, Scientific promotion CO., LTD.) 
 3)  เคร่ืองเขยา (Shaking Incubator: VS-8408 SFN, Korea) 
 4)  เคร่ืองปนเหว่ียง (Centrifuge CR 3i, France)  
 5)  เคร่ืองวัดคา pH (EUTECH PC 510) 
 6)  เคร่ืองช่ังไฟฟาทศนิยม 2 ตําแหนง (Fx-2000i, Japan) 
 7)  เคร่ืองผสมสารละลายในหลอดทดลอง (KMC-1300V, Korea) 
 8)  ไมโครเวฟ (TRX-249M, Korea) 
 9)   หมอนึ่งฆาเช้ือ (High-Pressure Steam Sterilizer ES-315, Japan) 
 10) ไมโครปเปต (Biopipette autoclavable, Labnet) 
 11)  ตูแชแข็ง -20 องศาเซลเซียส (Angle Technology CO., Ltd., Thailand) 
 12)  ตูอบเคร่ืองแกว (Hot air oven: Memmert, Belgium) 
 13)  อางน้ําควบคุมอุณหภูมิ (Memmert, Germany) 
 14)  เครื่องตีบดตัวอยาง (Stomucher Bag Mixer 400 interscience, France) 
5.  เครื่องมือในการตรวจสอบคุณภาพ 
 1) เคร่ืองวัดคา pH (EUTECH PC 510) 
 2) เคร่ืองวัดคาความช้ืน (Moisture analyzer, Hobart, USA.) 
 3) เคร่ืองวัด Water activity Novasina (NAVASINA EEJA-3, Switzerland) 
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6. ขั้นตอนการทําผลิตภัณฑ 
มีข้ันตอนการทําดังน้ี 

 1) นําวัตถุดิบเนื้อ (หรือตับสําหรับสูตรหม่ํา) จากโคที่ผานการบมมา 7 วัน มาหั่นเปนช้ินขนาด
ประมาณ 2 ลูกบาศกนิ้ว วางเรียงบนถาด นําเขาแชแข็งท่ี -20 องศาเซลเซียสเพื่อลดอุณหภูมิของเนื้อใหไม
เกิน -18 องศาเซลเซียส 

2.) ใสนํ้าแข็งไวในอางสับผสม ลวงหนาประมาณ 1 ช่ัวโมง เพื่อลดอุณหภูมิของอางสับผสม 
เม่ือจะใช จึงนําน้ําแข็งออก เช็ดใหแหง 

3) ใสวัตถุดิบเน้ือ สับดวยความเร็วรอบตํ่า 2 รอบ 
4) เติมเคร่ืองเทศ และสวนผสมอ่ืนๆ สับผสมดวยความเร็วรอบสูงประมาณ 4 รอบ ลดความเร็ว

รอบใหตํ่าลง แลวจึงใสกลาเช้ือ (หากจําเปน สามารถเติมนํ้าเพื่อชวยละลายไดเล็กนอย) ในระหวางสับผสม
ดวยความเร็วรอบตํ่า กอนจะเติมเกลือชนิดตางๆ แลวสับผสม ระมัดระวังไมใหอุณหภูมิเน้ือสูงกวา 0 ซ 

5) อัดดวยเคร่ืองอัดไสกรอก ซ่ึงไดลดอุณหภูมิดวยการแชนํ้าแข็งมากอนหนานี้  
6) มัดเปนทอนยาวประมาณ 6 นิ้ว 
7) นําเขาแขวนในตูบม ท้ังน้ีจากการทําการทดลองสองคร้ัง มีการปรับอุณหภูมิและความช้ืน

สัมพัทธดังน้ี 
การทดลองคร้ังท่ี 1 
ข้ันตอนท่ี 1 อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 90 เปอรเซ็นต เวลา 17 ช่ัวโมง 
ข้ันตอนท่ี 2 อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 90 เปอรเซ็นต เวลา 5 ช่ัวโมง 
ข้ันตอนท่ี 3 อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 85 เปอรเซ็นต เวลา 2 ช่ัวโมง 
ข้ันตอนท่ี 4 อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 65 เปอรเซ็นต เวลา 2 ช่ัวโมง 
ข้ันตอนท่ี 5 อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 65 เปอรเซ็นต เวลา 6 ช่ัวโมง 
ข้ันตอนท่ี 6 อุณหภูมิ 14 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 65 เปอรเซ็นต เวลา 72 ช่ัวโมง 
ข้ันตอนท่ี 7 อุณหภูมิ 14 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 65 เปอรเซ็นต เวลา 72 ช่ัวโมง 
การทดลองคร้ังท่ี 2 
ข้ันตอนท่ี 1 อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 90 เปอรเซ็นต เวลา 17 ช่ัวโมง 
ข้ันตอนท่ี 2 อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 65 เปอรเซ็นต เวลา 2 ช่ัวโมง 
ข้ันตอนท่ี 3 อุณหภูมิ 14 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 65 เปอรเซ็นต เวลา 72 ช่ัวโมง 
ข้ันตอนท่ี 4 อุณหภูมิ 14 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 65 เปอรเซ็นต เวลา 72 ช่ัวโมง 
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7. การวิเคราะหคุณภาพเบื้องตน 
1)  ในวันที่ผลิต (d 0) และทุกวันระหวางการบม (d1-d5) สุมตัวอยางไสกรอก จํานวน 25 g. 

สําหรับตรวจวิเคราะหเช้ือจุลินทรีย ไดแก จุลินทรียโดยรวม (Total aerobic plate count), Yeast and 
mold, และ Escherichea coli (E. coli), Coliforms (เฉพาะ d0, 1, 3, และ 4) ตามวิธีของ AOAC (2005) 

2)  ในวันที่ผลิต (d 0) และทุกวันระหวางการบม (d1-d5) หลังจากสุมตัวอยางเพื่อตรวจ
เช้ือจุลินทรียแลว ทําการสุมตัวอยางเพื่อวัดคาความเปนกรดดาง (pH) วัดคา water activity (Aw) และวัด
ปริมาณความช้ืน  
8. การวางแผนการทดลองและวิเคราะหผลทางสถิติ 
 การทดลองสวนที่รายงานนียั้งไมมีการวิเคราะหผลทางสถิติ เนื่องจากเปนการศึกษาเพือ่ใหได
ขอมูลเบ้ืองตน 
 

ผลการทดลองและวิจารณผล 
ผลการตรวจสอบคุณสมบัตทิางเคม ี
 จากตารางท่ี 3.1.1.1 พบวาคา pH ของ slim jims ทุกกลุมทดลองจากการทดลองคร้ังที่ 1 และ 2 
มีคาลดลงอยางรวดเร็วในชวง 1 วันของการหมัก ยกเวน slim jims สูตรรสจัดที่มีการลดลงคอนขางชา
กวากลุมทดลองอ่ืนๆ อาจเน่ืองมาจากปริมาณน้ําตาลที่มีในสูตรคอนขางตํ่ากวาสูตรอืน่ๆ แตโดยรวมเม่ือ
บมครบ 5 วัน พบวาคา pH ของทุกสูตรลดลงอยูในระดับท่ีสามารถจัดอยูในกลุมของไสกรอกแบบ dry 
หรือ semi-dry ได ยกเวนสูตรรสจัดจากการทดลองคร้ังที่ 2 ที่มีคา pH คอนขางสูง ทั้งนี้ dry sausage มัก
มีคา pH ประมาณ 5.0-5.3 และ semi-dry มีคา pH ประมาณ 4.7-5.1 (Ricke and Keeton, 1997 และGetty, 
2010)  
ตารางท่ี 3.1.1.1  การเปลี่ยนแปลงคา pH ของ slim jims ท้ัง 3 สูตร ระหวางกระบวนการผลิตเปนเวลา 5 
              วัน จากการทดลองคร้ังท่ี 1 และ 2 

slim jims pH 
 d 0 d 1 d 2 d 3 d 4 d 5 
สูตรตะวันตก ครั้งที่ 1 5.8 4.4 4.3 4.3 4.2 3.9 
สูตรตะวันตก ครั้งที่ 2 5.9 4.4 4.4 4.1 4.3 4.5 
สูตรรสจัด คร้ังที่ 1 6.0 5.1 5.1 5.2 5.2 4.9 
สูตรรสจัด คร้ังที่ 2 6.2 5.2 5.3 5.1 5.4 5.5 
สูตรหมํ่า 6.2 4.7 4.7 4.5 4.6 4.8 
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สําหรับคา Aw (ตารางท่ี 3.1.1.2) พบวา slim jims ทุกกลุมทดลองมีคา Aw อยูในกาํหนดของ 
dry sausage (Aw <0.91) และ semi-dry (Aw = 0.90-0.94) ทั้งนี้ยกเวนสูตรรสจัดจากการทดลองครั้งที่ 2 
ท่ีมีคาสูงกวากาํหนดคือ 0.96  แมวาเม่ือพิจารณาคาความชื้น (ตารางท่ี 3.1.1.3) จะพบวาทุกกลุมทดลอง
มีคานอยกวา 50 เปอรเซ็นต สาเหตุสวนหน่ึงที่สูตรรสจัดจากการทดลองครั้งท่ี 2 มีแนวโนมของคา pH 
และ Aw สูงกวาครั้งที่ 1 อาจเปนเพราะชวงเวลาในขัน้ตอนการหมักของการทดลองที่ 2 จะนอยกวาที่
กําหนดไวในการทดลองท่ี 1   
 
ตารางท่ี 3.1.1.2  การเปลี่ยนแปลงคา Aw ของ slim jims ท้ัง 3 สูตร ระหวางกระบวนการผลิตเปนเวลา   
               5 วัน จากการทดลองครั้งท่ี 1 และ 2 

slim jims Aw 
 d 0 d 1 d 2 d 3 d 4 d 5 
สูตรตะวันตก ครั้งที่ 1 0.97 0.98 0.95 0.89 0.83 0.78 
สูตรตะวันตก ครั้งที่ 2 0.97 0.97 0.95 0.94 0.92 0.87 
สูตรรสจัด คร้ังที่ 1 0.98 0.98 0.95 0.89 0.85 0.80 
สูตรรสจัด คร้ังที่ 2 0.97 0.98 0.96 0.94 0.92 0.96 
สูตรหมํ่า 0.96 0.97 0.96 0.94 0.90 0.87 

 
ตารางท่ี 3.1.1.3  การเปลี่ยนแปลงของปริมาณความชื้นของ slim jims ท้ัง 3 สูตร ระหวางกระบวนการ   
               ผลิตเปนเวลา 5 วัน จากการทดลองครั้งท่ี 1 และ 2 

slim jims  เปอรเซ็นต ความช้ืน 
 d 0 d 1 d 2 d 3 d 4 d 5 
สูตรตะวันตก ครั้งที่ 1 67.52 64.70 52.88 40.84 33.72 29.94 
สูตรตะวันตก ครั้งที่ 2 67.57 68.19 60.55 56.39 46.80 32.60 
สูตรรสจัด คร้ังที่ 1 67.21 64.58 60.31 42.80 35.27 31.40 
สูตรรสจัด คร้ังที่ 2 71.49 68.29 51.72 53.19 51.92 41.45 
สูตรหมํ่า 72.09 70.65 63.44 58.44 48.41 39.89 
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ผลการตรวจสอบคุณสมบัตทิางจุลินทรีย 
 จากการศึกษาเบื้องตน จากตารางที่ 3.1.1.4 พบวาที่ 1 วันหลังการผลิต slim jims ที่ผลิตข้ึนมี
จํานวนจุลินทรียโดยรวมเพ่ิมข้ึนประมาณ 0.4-1.3 log cfu/g ทั้งนี้โดยสวนใหญคาดวาจะเปนกลุม 
จุลินทรียกรดแลคติก เนื่องจากมีการเติมกลาเช้ือในการผลิต และพบวาหลังจาก 2 วันจุลินทรียโดยรวมมี
ปริมาณลดลงเล็กนอย  ขณะที่ในวันสุดทายของการบมพบวามีคาระหวาง 5.9-8.4 log cfu/g  
 
ตารางท่ี  3.1.1.4  จํานวนจุลินทรียโดยรวม (log cfu/g) ท่ีตรวจพบใน slim jims ท้ัง 3 สูตร ระหวาง  
                กระบวนการผลิตเปนเวลา 5 วัน จากการทดลองครั้งท่ี 1 และ 2 

slim jims จุลินทรียโดยรวม (log cfu/g) 
 d 0 d 1 d 2 d 3 d 4 d 5 
สูตรตะวันตก ครั้งที่ 1 6.7 7.1 6.1 6.0 5.9 5.9 
สูตรตะวันตก ครั้งที่ 2 6.3 7.4 6.1 6.6 6.7 7.7 
สูตรรสจัด ครั้งท่ี 1 6.6 6.8 6.1 6.1 6.0 5.9 
สูตรรสจัด ครั้งท่ี 2 5.9 7.4 7.3 7.0 6.9 8.3 
สูตรหม่ํา 6.2 7.5 6.3 8.1 8.0 8.4 

 
สําหรับจํานวน yeast and mold (ตารางที่ 3.1.1.5) มีการตรวจสอบเฉพาะในคร้ังที่ 2 ทีท่ําการ

ทดลอง พบวาในวนัเริ่มการผลิต slim jims แตละสูตรมีจํานวน yeast and mold ระหวาง 3.5-4.1 log 
cfu/g และมีจํานวนเพิ่มขึ้นเล็กนอยตลอดการบม ท้ังนี้พบวาสูตรหม่ํามีจํานวน yeast and mold สูงกวา
สูตรอ่ืนๆ ในการผลิต dry semi-dry sausage นั้นมักจะพบวามี yeast and mold เจริญอยูดวย (Campbell-
Platt, 1995) 

ในตารางที่ 3.1.1.6 แสดงคา MPN ของ E. coli/coliforms เห็นไดวาสูตรหม่ําจะมีจํานวน E. 
coli/coliforms สูงกวาสูตรอ่ืนๆ เน่ืองจากมีการใชตับเปนวัตถุดิบดวย อยางไรก็ตามพบวาในวันที่ 3 ของ
การบม ตรวจพบวาจํานวน E. coli/coliforms ของ slim jims ทุกสูตรมีปริมาณลดลง อาจเนื่องมาจากการ
ใหความรอนท่ี 70 องศาเซลเซียสในระหวางการบม  
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ตารางท่ี 3.1.1.5  จํานวน yeast and mold (log cfu/g) ท่ีตรวจพบใน slim jims ท้ัง 3 สูตร ระหวาง  
               กระบวนการผลิต จากการทดลองครั้งท่ี 2 
 

slim jims yeast and mold (log cfu/g) 
 d 0 d 1 d 2 d 3 d 5 
สูตรตะวันตก คร้ังที่ 2 3.6 4.2 4.5 5.2 4.2 
สูตรรสจัด ครั้งที่ 2 3.5 4.3 5.1 4.8 5.6 
สูตรหมํ่า 4.1 4.1 5.0 5.4 6.1 

 
ตารางท่ี 3.1.1.6  จํานวน E. coli/coliforms (MPN) ท่ีตรวจพบใน slim jims ท้ัง 3 สูตร ระหวาง 
               กระบวนการผลิต จากการทดลองครั้งท่ี 2 

slim jims E. coli/coliforms (MPN) 
 d 0 d 1 d 3 d 5 
สูตรตะวันตก ครั้งที่ 2 230 230 150 9.1 
สูตรรสจัด ครั้งที่ 2 230 530 230 230 
สูตรหมํ่า 4600 11000 2900 2400 

 
สรุปผลการศึกษาเบื้องตน 

จากการตรวจสอบคุณภาพบางประการ พบวา slim jims สูตรตะวันตกและสูตรหมํ่ามีคุณสมบัติ
เบ้ืองตนท่ีสามารถจัดอยูในกลุมผลิตภัณฑ dry หรือ semi-dry sausage ได  และการเพิ่มชวงเวลาในการ
หมักใหนานกวา 17 ช่ัวโมง อาจชวยลดคา pH และความชื้นลงไดดีกวา สําหรับสูตรรสจัด จากการ
ทดสอบชิม (อยางไมเปนทางการ) พบวาผลิตภัณฑมีผิวสัมผัสคอนขางเหนียว (case hardening) 
เนื่องจากการระบายความชื้นจากภายในและที่พื้นผิวของไสกรอกไมสัมพันธกัน ซ่ึงอาจเก่ียวเนื่องถึง
การหมักที่เกิดขึ้นไมเต็มที่ดวย  

สําหรับกระบวนการผลิตที่ใชอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียสในเวลาอันส้ันเพ่ือทําลายเช้ือจุลินทรีย
ท่ีเปนอันตรายนั้น เปนกระบวนการเพิ่มความปลอดภัยในการผลิต ลดโอกาสการเจริญของเช้ือจุลินทรีย
กอโรค ซ่ึงการใชความรอนท่ีระดับตางๆในการผลิตไสกรอกกลุมน้ีมีปฏิบัติกันในสหรัฐอเมริกา 
โดยเฉพาะกลุมที่ใชเวลาการหมักชวงส้ันๆ เชน 63 องศาเซลเซียสเปนเวลา 4 นาที (Incze, 1998) ดังน้ัน
การใชความรอนสูงถึง 70 องศาเซลเซียสอาจไมเหมาะสําหรับกรณีตองการผลิตไสกรอกแบบ probiotic 



 

 

117

ซ่ึงหากมีจุลินทรียกรดแลคติกที่สามารถทนอุณหภูมิสูงได ถึง 70 องศาเซลเซียสและมีคุณสมบัติเปน 
probiotic ดวยจะเกิดท้ังประโยชนและความปลอดภัย อยางไรก็ตามอาจลดอุณหภูมิในการใหความรอน
ลงไมเกิน 50 องศาเซลเซียสซ่ึงกลาเช้ือ เชน Pediococcus pentosaceus TISTR 536 ท่ีสราง Pediocin 
PA-1 ยังสามารถเจริญและผลิต bacteriocin ได (Swetwiwathana et al., 1999; Swetwiwathana, 2005; 
Swetwiwathana et al., 2007) 
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 3.1.2 ผลของการใชกลาเชื้อแบคทีเรียกรดแลคติกในการผลิตผลิตภัณฑเน้ือโคพ้ืนเมืองหมักก่ึง 
แหงโดยใชแนวการผลิตแบบตะวันตก: หม่ําแทงทานเลนก่ึงแหง (Semi-dry Mum Snack Stick ) 
 
หลักการและเหตุผล 
 การใชเนื้อโคพื้นเมืองของไทยเปนวัตถุดิบสําหรับพัฒนาเปนผลิตภัณฑประเภทตางๆ เปนการ
เพิ่มมูลคาและขยายโอกาสทางการตลาดใหกับเน้ือโคพ้ืนเมือง ซ่ึงการผลิตผลิตภัณฑเนื้อประเภทหมัก 
หรือหมักเปร้ียว (Fermented meat products) เปนวิธีการถนอมรักษาเน้ือสัตวรูปแบบหนึ่งที่เปนภูมิ
ปญญาชาวบาน โดยอาศัยการสรางกรดจากแบคทีเรียกรดแลคติก ทําใหผลิตภัณฑมีรสชาติเปรี้ยว และมี
เน้ือสัมผัสเฉพาะตัว แตกตางไปจากผลิตภัณฑเนือ้ประเภทอื่นๆ  ทั้งนี้นอกเหนือจากแหนมและไสกรอก
เปรี้ยว ซ่ึงเปนผลิตภัณฑเนื้อหมักท่ีนิยมกันโดยท่ัวไปของชาวไทยแลว หมํ่า เปนผลิตภัณฑเน้ือหมักอีก
ชนิดหนึ่ ง ซ่ึง เปนที่ นิยมกันมากในเขตภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  ทั้ งนี้ สํ านักงานมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (2546) ระบุใน มผช. 146/2546 วา หมํ้า หรืออาจเรียกวา หมํ่า หมายถึง 
ผลิตภัณฑที่ทําจากสวนท่ีเปนเนื้อของวัว ควายหรือหมู เปนสวนประกอบหลัก ผสมกับตับและมามของ
สัตวน้ันๆ แลวเติมเคร่ืองปรุง เชน เกลือ ขาวค่ัว ขาวสุก กระเทียมบด นวดใหเขากัน บรรจุลงไส หรือ
กระเพาะปสสาวะสัตวที่สะอาด หรือบรรจุในไสอ่ืนที่บริโภคได แลวผูกปลายหรือมัดเปนทอนๆ ผ่ึงไว
ในรม 2 ถึง 3 วัน จนมีรสเปรี้ยว  จากกรรมวิธีการผลิตหมํ่าดังกลาวซ่ึงเปนการผลิตโดยอาศัยการหมักให
เกิดขึ้นตามธรรมชาติ และยังคงเปนวิธีการท่ีผูผลิตโดยทั่วไปใชปฏิบัติกันอยู รวมถึงระยะเวลาที่ใชใน
การผลิตท่ีไมแนนอน อาจทําใหผลิตภัณฑที่ไดมีคุณภาพท่ีไมสมํ่าเสมอ และท่ีสําคัญอาจมีความเส่ียงตอ
อันตรายที่เกิดจากเชื้อจุลินทรียท่ีกอโรค การใชกลาเช้ือแบคทีเรียแลคติกเพื่อเปนกลาเช้ือต้ังตนในการ
ผลิตจึงมีบทบาทสําคัญและสามารถชวยลดปญหาตางๆ ดังกลาวขางตนได โดยเฉพาะการใชกลาเช้ือ
แบคทีเรียแลคติกที่สามารถผลิตสารแบคทีริโอซิน และมีคุณสมบัติเปนโปรไบโอติก เพราะนอกจากจะ
ชวยเพิ่มความปลอดภัยใหกับผลิตภัณฑแลวยังอาจสงผลดีตอสุขภาพอีกดวย นอกจากน้ีการนํา
เทคโนโลยีการผลิตผลิตภัณฑไสกรอกหมักแบบกึ่งแหงตามแนวการผลิตแบบตะวนัตก ที่นอกจากจะใช
กระบวนการหมักเพื่อเพิ่มความเปนกรดใหกับผลิตภัณฑแลว ยังมีการลดความชื้นในผลิตภัณฑลงใน
ระหวางกระบวนการผลิต ซ่ึงเปนการเพิ่มความปลอดภัยในการบริโภคและสามารถยืดอายุการเก็บรักษา
ใหนานขึ้นดวย ย่ิงไปกวานั้นเทคโนโลยีการผลิตไสกรอกหมักก่ึงแหงแบบตะวันตกโดยเฉพาะใน
สหรัฐอเมริกา ยังมีการใหความรอนในระดับตางๆ เปนเวลาตางๆ กันในระหวางการผลิตเพื่อชวย
ควบคุมการเจริญของจุลินทรียกอโรค ซ่ึงเปนมาตรการเพิ่มความปลอดภัยใหกบัผลิตภัณฑอีกระดบัหนึ่ง 
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อยางไรก็ตามความรอนที่ใชในการผลิตนี้จะตองอยูในระดับที่กลาเช้ือแบคทีเรียแลคติกที่ใชยังสามารถ
มีชีวิตอยูและเจริญเติบโตได เพื่อคงคุณสมบัติการเปนโปรไบโอติกของผลิตภัณฑเอาไว 

Snack sticks จัดเปนผลิตภัณฑไสกรอกหมักเปร้ียวแบบกึ่งแหง ที่มีอายุการเก็บรักษาคอนขาง
นาน สามารถเก็บไวที่อุณหภูมิหอง ภายใตการบรรจุที่เหมาะสม (Shelf-stable) มีสวนผสมที่คลายกับ 
summer sausage และอาจมีการเสริมเครื่องเทศรสจัด เชน พริกประเภทตางๆ มักผลิตโดยใชไสบรรจุ
คอลลาเจนขนาดเสนผาศูนยกลางประมาณ 15-19 มม. เพ่ือใหเปนแทงไสกรอกขนาดเล็ก และมักแยก
บรรจุแบบสุญญากาศขายเปนแทงๆ (Rust, 2007) โดยเฉพาะ Beef snack sticks ซ่ึงเปนผลิตภัณฑเน้ือโค
ทานเลน หรือเปนอาหารวางสะดวกบริโภคชนิดหนึ่งที่เปนที่นิยมมากสําหรับผูบริโภคในสหรัฐอเมริกา
และอีกหลายประเทศ มีการวางจําหนายอยูทั่วไปทั้งตามซุปเปอรมารเก็ต หรือในรานสะดวกซ้ือตามปม
นํ้ามัน ซ่ึง Slim jims เปนช่ือทางการคาของ Beef snack stick ชนิดหน่ึงท่ีผลิตโดย บริษัท ConAgra 
Foods, Inc. มีปริมาณการผลิตในแตละปประมาณ 500 ลานแทง ดวยรสชาติที่หลากหลายมากกวา 20 
รส (Wikipedia , 2010) และเปนท่ีนิยมมากของผูบริโภค ดังจะเห็นไดจากการโฆษณาจําหนาย และการ
นําเสนอสูตรและวิธีการผลิตที่พบไดมากมายตามอินเตอรเนท 

ดังน้ันการพัฒนาผลิตภัณฑหมํ่าแทงทานเลนกึ่งแหงโดยใชวัตถุดิบเนื้อโคพ้ืนเมือง รวมกับ
เทคโนโลยีเฮอรเดิล (Hurdle technology) โดยใชกลาเช้ือแบคทีเรียกรดแลคติกที่สามารถสรางสาร 
แบคเทอริโอซิน และมีแนวโนมเปนโปรไบโอติก ซ่ึงคนพบโดยนักวิจัยของศูนยเครือขายการวิจัย
เทคโนโลยีเน้ือสัตว และใชแนวการผลิตไสกรอกกึ่งแหงแบบตะวันตก จึงเปนการเพ่ิมมูลคาใหกับ
วัตถุดิบเน้ือโคพื้นเมืองของไทย เพราะนอกจากจะสามารถเพ่ิมความปลอดภัย ยืดอายุการเก็บรักษา และ
อาจจะสงผลดีตอสุขภาพแลว ยังเพิ่มความสะดวกในการนําไปบริโภคในลักษณะของไสกรอกกึ่งแหง
แทงเล็กๆ ซ่ึงอาจชวยขยายโอกาสทางการตลาดใหกับเนื้อโคไทยอีกดวย 
 
งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
คุณสมบัตขิองหมํ่าและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

หมํ่า เปนผลิตภัณฑพื้นบานรับประทานกันมากทางภาคตะวันออกเฉียงเหนือของไทย โดย
สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (2546) ใหนิยามดังระบุใน มผช. 146/2546 วา หมํ้า หรือที่
เรียกวา หมํ่า หมายถึง ผลิตภัณฑท่ีทําจากสวนที่เปนเนื้อของวัว ควายหรือหมู เปนสวนประกอบหลัก 
ผสมกับตับและมามของสัตวนั้นๆ แลวเติมเคร่ืองปรุง เชน เกลือ ขาวค่ัว ขาวสุก กระเทียมบด นวดให
เขากัน บรรจุลงไส หรือกระเพาะปสสาวะสัตวที่สะอาด หรือบรรจุในไสอ่ืนที่บริโภคได แลวผูกปลาย
หรือมัดเปนทอนๆ ผ่ึงไวในรม 2 ถึง 3 วัน จนมีรสเปรี้ยว โดยอาจแบงออกเปน หมํ้าเน้ือ และหมํ้าหมู  
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นอกจากน้ันหมํ่า หรือบางครั้งเรียกวา ม่ัม ซ่ึงงามนิจ นนทโส (2539) กลาววาสามารถแบงเปน หมํ่าขอ 
หมํ่าพก และหมํ่าหมอ ตามภาชนะบรรจุ โดยหมํ่าขอ คือหมํ่าที่บรรจุในไสหมูหรือไสวัวสด ผูกเปน
ทอน ความยาวประมาณ 4-5 น้ิว แขวนหมักไวที่อุณหภูมิหอง 1-2 วัน จึงรับประทานได สวนหมํ่าพก 
คือหมํ่าที่บรรจุในไสต่ิงของวัว จึงมีขนาดใหญ นํ้าหนัก 1-4 กก. ตองหมัก 2-3 วัน จึงจะมีรสเปรี้ยว เม่ือ
หมักท้ิงไวนานข้ึนหรืออาจตากแดด จะมีน้ําหนักลดลงเพราะสูญเสียความช้ืน หมํ่าพกที่แหงดี จะ
สามารถเก็บไดนาน 1-3 เดือน สําหรับหมํ่าหมอ เปนหมํ่าท่ีมีราคาถูก เพราะมีการหมักเน้ือผสมกับปอด 
ตับบด และมามบด หมักโดยอัดบรรจุลงในหมอหรือภาชนะอ่ืนเปนเวลา 1-2 วัน จึงตัดออกจําหนาย  

คุณลักษณะท่ีตองการของหมํ่าที่ระบุใน มผช. 146/2546 คือ ควรมีการกระจายตัวของ
สวนประกอบท่ีใชผสมกันอยางทั่วถึง มีสีที่ดีตามธรรมชาติของสวนประกอบท่ีใช มีกล่ินรสท่ีดีตาม
ธรรมชาติที่เกิดจากการหมักของสวนประกอบที่ใช มีรสเปร้ียวพอเหมาะ ปราศจากกล่ินอ่ืนที่ไมพึง
ประสงค มีเนื้อนุม แหง ไมรวน ไมพบส่ิงแปลกปลอมที่ไมใชสวนประกอบที่ใช และหามใชสีผสม
อาหารทุกชนิด (สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2546) 

สําหรับคุณสมบัติทางเคมีและทางจุลินทรีย มผช. 146/2546 ระบุวา หมํ่า หรือหมํ้า ตองมีคา
ความเปนกรด-ดางไมเกิน 4.6 มีปริมาณโปรตีนไมนอยกวารอยละ 17 โดยน้ําหนัก และมีปริมาณไขมัน
ไมเกินรอยละ 5 และ 10 โดยน้ําหนัก สําหรับหมํ้าเน้ือและหมํ้าหมู ตามลําดับ ท้ังน้ีตองไมพบซาล
โมเนลลาในตัวอยาง 25 กรัม ไมพบสตาฟโลค็อกคัส ออเรียส และคลอสตริเดียม เพอรฟริงเจนส ใน
ตัวอยาง 0.1 กรัม ปริมาณเอสเชอริเชีย โคไล โดยวิธีเอ็มพีเอ็น ตองนอยกวา 3 ตอตัวอยาง 1 กรัม และ
ปริมาณยีสตและรา  ตองนอยกว า  100  โคโลนีตอ ตัวอย าง  1  กรัม  ( สํ านักงานมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2546)  

งามนิจ นนทโส (2539) สํารวจตัวอยางหมํ่า 3 ตัวอยางจากจังหวัดกาฬสินธุ พบวาในวันเร่ิมตน
หมํ่ามีความช้ืน 72.13 เปอรเซ็นต ปริมาณกรด 22.76 มก./ก. คา pH 5.59 และแบคทีเรียแลคติก 6.17 log 
cfu/g และภายหลังการผ่ึงแดด 1 วัน แลวหมักไวที่อากาศถายเทรวม 14 วัน พบวาหมํ่ามีความช้ืน 29.99 
เปอรเซ็นต (ลดลงจากวันเร่ิมตน 42.16 เปอรเซ็นต) ปริมาณกรด 26.07 มก./ก. คา pH 5.36 และ
แบคทีเรียแลคติก 9.15 log cfu/g  โดยพบวาแบคทีเรียกรดแลคติกที่พบมากท่ีสุดคือ Pediococcus (31.67 
เปอรเซ็นต), Enterococcus (24.0 เปอรเซ็นต), และ Lactobacillus (11.67 เปอรเซ็นต)  กิตติวรรณ ยอด
รักษ (2546) ศึกษาคุณภาพหมํ่าโดยหมักและทําแหงท่ี 30 องศาเซลเซียสพบวาเม่ือเริ่มตนหมัก หมํ่ามี
ปริมาณกรดแลคติก 0.79-0.91 เปอรเซ็นต คา pH ประมาณ 4.95-4.99 และความชื้น 63.17-65.78 
เปอรเซ็นต จากน้ันท่ีเวลา 24 ช่ัวโมง พบวามีปริมาณกรดแลคติกเพิ่มเปน 1.18-1.34 เปอรเซ็นต คา pH 
ประมาณ 4.27-4.39 และความช้ืนลดลงอยูในชวง 55.23-57.98 เปอรเซ็นต และภายหลังหมักและทําแหง
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ท่ี 48 ช่ัวโมงพบวา ปริมาณกรดแลคติกเพิ่มเปน 1.84-2.14 เปอรเซ็นต คา pH ประมาณ 3.71-3.96 และ
ความช้ืนมีคาประมาณ 52 เปอรเซ็นต จากรายงานของ อรรถพล สุจริตรักษ (2549) พบวามีแบคทีเรีย
กรดแลคติก 4 ชนิดที่ คัดแยกไดจากหมํ่าพื้นบานที่มีความสําคัญตอการหมักไดแก Pediococcus 
acidilactici, Lactobacillus plantarum1, Lactobacillus plantarum2, และ Lactobacillus cellobiosus 
นอกจากน้ันผูวิจัยไดศึกษาผลการใชกลาเช้ือเริ่มตน Pediococcus acidilactici  ในการผลิตหมํ่า และ
รายงานวาการใชกลาเช้ือเริ่มตนที่ 6 log cfu/g เปนระดับที่เหมาะสม โดยพบวาระยะเวลาการหมัก 48 
ช่ัวโมง ที่ 30 องศาเซลเซียสเปนเวลาการหมักท่ีใหผลดีท่ีสุด และไดผลิตภัณฑที่มีคุณภาพทางประสาท
สัมผัสใกลเคียงคาอุดมคติที่สุด นอกจากนั้น วิรัตน สุมน และณัฏยาพร สุมน (2552) ศึกษาคุณภาพหมํ่า
ท่ีทําจากเนื้อโคพื้นเมือง เนื้อโคที่ขุนดวยสับปะรด และเนื้อโคขุนกําแพงแสน โดยหมักในตูอบลมรอน
ท่ี 40 องศาเซลเซียสนาน 24 ช่ัวโมง กอนบรรจุในถุงพลาสติกใสสารดูดซับออกซิเจน เก็บที่
อุณหภูมิหอง 60 วัน พบวาในวันเร่ิมผลิต หมํ่ามีคา Aw เทากับ 0.93 และมีคา pH  4.54-4.75 แตภายหลัง
การเก็บเปนเวลา 10 วัน พบวาคา pH ลดลงเหลือ 3.91-3.98  สําหรับดานจุลินทรีย ผูวิจัยพบวา หมํ่าที่
ผลิตจากเน้ือโคพ้ืนเมืองมีจุลินทรียท้ังหมดเม่ือเริ่มผลิตในปริมาณ 3.3x105 cfu/g มียีสตในจํานวน 
8.1x104 cfu/g และเช้ือรา <10 cfu/g จํานวน E. coli มีปริมาณ 93 MPN/g ซ่ึงภายหลังการเก็บรักษาโดย
ใชสารดูดซับออกซิเจน พบวายีสตลดลงเปน <10 cfu/g ขณะท่ี E. coli มีปริมาณ <3 MPN/g 
นอกจากนั้นผูวิจัยตรวจไมพบ Clostridium perfringens, Staphylococcus aureus, และ Salmonella spp.  

 

การผลิตไสกรอกแหงและก่ึงแหงแบบตะวันตก 
การผลิตไสกรอกหมักกึ่งแหงและแบบแหงโดยใชวิธีการผลิตแบบตะวันตกคอนขางมีความ

หลากหลาย ซ่ึงจะกลาวถึงโดยสังเขป ดังนี้ 
1) การผลิตไสกรอกหมักแบบแหง (dry fermented sausages) 
 ในการผลิตไสกรอกหมักแบบแหงในยุโรปมักจะใชการหมักท่ีอุณหภูมิตํ่า เชน 15-26 องศา

เซลเซียสความช้ืนสัมพัทธประมาณ 90 เปอรเซ็นต เวลาประมาณ 3 วัน จนกระทั่งไดคา pH นอยกวา 4.7 
(Slow fermentation) แตในสหรัฐอเมริกา พบวามีการหมักที่ 37.8-43.3 องศาเซลเซียส ดวยเวลาที่ส้ันลง
คือนอยกวา 24 ช่ัวโมง (Fast fermentation) ท้ังนี้ข้ึนกับขนาดเสนผาศูนยกลางของไสกรอก และความ
เหมาะสมสําหรับการเจริญของกลาเช้ือที่ใช คา pH สุดทายที่ไดมักมีคาระหวาง 4.7 และไมเกิน 5.3 
(Ricke and Keeton, 1997) จากนั้นจึงเขาสูกระบวนการทําแหงแบบคอยเปนคอยไปท่ี 12-15 องศา
เซลเซียสโดยมีการลดความช้ืนสัมพัทธในการบมลงอยางตอเนื่อง (Campbell-Platt, 1995) ใน
สหรัฐอเมริกา อุณหภูมิการทําแหงจะอยูที่ 10-11 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 68-72 เปอรเซ็นต 
อาจใชเวลาอยางนอย 21 วัน โดยมักจะมีการสูญเสียความชื้นไปประมาณ 25-50 เปอรเซ็นต  ซ่ึงสุดทาย
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แลว ไสกรอกแบบแหงมักมีคา pH ประมาณ 5.0-5.3 ปริมาณกรดแลคติก 0.5-1.0 เปอรเซ็นต และควรมี
คา MPR นอยกวา 2.3:1 โดยมีความช้ืนในผลิตภัณฑนอยกวา 35 เปอรเซ็นต และ คา Aw ไมเกิน 0.91 
(Getty, 2010)  

2) การผลิตไสกรอกหมักเปร้ียวแบบกึ่งแหง (semi-dry fermented sausages) 
 ผลิตภัณฑไสกรอกหมักแบบกึ่งแหง มักมีปริมาณความช้ืนในผลิตภัณฑประมาณ 35-50 

เปอรเซ็นต มักใชอุณหภูมิการหมักที่ 25-32  องศาเซลเซียสความชื้นสัมพัทธคอนขางสูงที่ 85-95 
เปอรเซ็นต และผานการรมควัน (smoking) ท่ี 35-50 องศาเซลเซียส เวลาประมาณ 12-48 ช่ัวโมง 
(Campbell-Platt, 1995) ระดับของอุณหภูมิที่ใชรมควันอาจเปนการมควันเย็นที่ 15-25 องศาเซลเซียส
หรือรมควันอุนท่ี 30-50 องศาเซลเซียสหรือรมควันรอนท่ี 60-90 องศาเซลเซียสซ่ึงหากเปนการรมควัน
รอน อุณหภูมิใจกลางของผลิตภัณฑอาจมีคาถึง 65 องศาเซลเซียสหรือสูงกวาน้ัน (Rust, 2007) หลังจาก
น้ันจะเขาสูกระบวนการบมเพื่อลดความช้ืนเปนเวลา 10-25 วัน ที่ 14-18 องศาเซลเซียสภายใตความช้ืน
สัมพัทธที่ลดตํ่าลง ในระหวางนี้ไสกรอกจะมีการสูญเสียนํ้าหนัก มีการหดตัว ผิวนอกอาจเหี่ยวยน และ
เกิดกล่ินรสเฉพาะตัว (Campbell-Platt, 1995) สุดทายมักมีคา pH ประมาณ 4.7-5.1 ปริมาณกรดแลคติก 
0.5-1.3 เปอรเซ็นต และคา moisture to protein ratio (MPR) มากกวา 2.3:1 แตจะไมเกิน 3.7:1 ปริมาณ
ความช้ืนในผลิตภัณฑอาจสูญเสียไปประมาณ 8-15 เปอรเซ็นต มีคา Aw ประมาณ 0.90-0.94 ขึ้นกับ
ชนิดของผลิตภัณฑ ขอกําหนดของผูผลิตแตละราย หรือข้ึนกับขอกําหนดของแตละประเทศ  และ
เน่ืองจากคา MPR ที่คอนขางสูงของ semi-dry sausage จึงควรเก็บรักษาผลิตภัณฑกลุมน้ีโดยการแชเย็น 
(Getty, 2010)  
 
การใหความรอนในการผลิตไสกรอกแหงหรือก่ึงแหงและผลตอจุลินทรีย 

นอกจากการใหความรอนในระหวางการรมควัน ภายหลังการหมักแลว ยังมีการใหความรอน
แกไสกรอกกึ่งแหงโดยเฉพาะในกลุมผลิตภัณฑที่ใชเวลาการหมักชวงส้ันๆ เชนที่ 63 องศาเซลเซียสเปน
เวลา 4 นาที (Incze, 1998) หรือการใหความรอนภายหลังกระบวนการลดความช้ืน ซ่ึงเปนมาตรการเพิ่ม
ความปลอดภัยจากแบคทีเรียกอโรค และมีการปฏิบัติกันในการผลิตไสกรอกกึ่งแหงในสหรัฐอเมริกา 
Getty et al. (1999) รายงานวาการบม Lebanon bologna ที่มีขนาดเสนผาศูนยกลาง 90 มม. และ 115 มม. 
โดยใชอุณหภูมิตํ่าเปนเวลานาน (Slow fermentation) และผานกระบวนการใหความรอน จะสามารถลด 
E. coli O157:H7 ลงได > 5 log cfu/g ซ่ึงในประเทศตุรกี มีการประยุกตใชวิธีการใหความรอนใน
ระหวางการผลิต Sucuk ซ่ึงเปนไสกรอกกึ่งแหง โดยใหความรอนที่ 45-70 องศาเซลเซียส หลังจากการ
หมักเปนเวลาส้ันๆ หรืออาจใหความรอนภายหลังข้ันตอนการลดความช้ืน อยางไรก็ตามกล่ินรสของ 



 

 

124

Sucuk ท่ีผานการใหความรอนอาจจะมีคุณภาพไมเทียบเทาชนิดที่ผลิตดวยวิธีดั้งเดิมโดยไมผานความ
รอน (Dalmis and Soyer, 2008) นอกจากนั้น Ensoy et al. (2009) ศึกษาการเปล่ียนแปลงทางชีวเคมีและ
ทางจุลินทรียของ Sucuk ที่ผลิตจากไกงวง โดยศึกษาผลของการใชกลาเช้ือรวม 2 กลุม และผลของการ
ใหความรอนที่ 70 องศาเซลเซียสแกผลิตภัณฑ ภายหลังการหมัก จนไดอุณหภูมิใจกลางท่ี 55 องศา
เซลเซียสเปนเวลา 5 นาที ผูวิจัยพบวา การใหความรอนมีผลทําใหปริมาณยีสตลดลง 1 log cfu/g 
นอกจากน้ัน lactic acid bacteria, total mesophillic aerobic bacteria และ micrococci-staphylococci  มี
ปริมาณลดลง 1.5 log cfu/g  จากผลการศึกษาดังกลาวแสดงใหเห็นวายังคงมีแบคทีเรียกรดแลคติก
บางสวนที่สามารถทนความรอน และคงเหลืออยูภายหลังการใหความรอนที่อุณหภูมิดังกลาว 
นอกจากนี้ Ramirez-chavarin et al. (2010) ไดศึกษาและคัดแยกแบคทีเรียกรดแลคติกกลุม 
thermotolerant จากไสกรอกสุกที่ผานความรอน 70 องศาเซลเซียสนาน 30 นาที เพื่อศึกษาคุณสมบัติการ
เปน bioprotective culture และรายงานวามี 10 strains จาก 22 strains ที่มีคุณสมบัติดังกลาวโดยอยูใน
กลุมของ Pediococcus, Lactobacillus, Aerococcus และ Enterococcus ซ่ึงจากการศึกษาของ 
Swetwiwathana et al. (1999), Swetwiwathana (2005) และ Swetwiwathana et al. (2007) รายงานวา 
Pediococcus pentosaceus TISTR 536 ที่สราง Pediocin PA-1 ยังสามารถเจริญและผลิต bacteriocin ได
ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ตอมาจากรายงานวิจัยโดย สิริพร  พงษวุฒิประพันธ  (2553)  ไดนําเน้ือโค
พันธุบราหมันที่ผานการแชแข็ง มาผลิตแหนมโดยเติมและไมเติมกลาเช้ือ P. pentosaceus TISTR 536  
ปริมาณเช้ือเริ่มตน  6.6 x 106  cfu/mL  และเติม S. Anatum  ประมาณ 104  cfu/mL  และทําใหเปนแหนม
อบแหงหลังจากหมักครบ 3 วัน  ดวยการใชตูอบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 50 และ 60  องศาเซลเซียสในเวลา 2, 
4, 6 และ 8 ช่ัวโมง  แลวทําการตรวจหาเชื้อซาลโมเนลลาและเช้ือแบคทีเรียแลคติกในแหนมกอนหมัก  
หมักครบ 3 วัน  และหลังอบแหง 2, 4, 6 และ 8 ช่ัวโมง  พบวาหลังจากการหมักแหนมทั้งที่มีการเติมเช้ือ
เร่ิมตนและไมเติมเช้ือเริ่มตนครบ 3 วัน  ยังคงตรวจพบเช้ือซาลโมเนลลาจากตัวอยางแหนม  โดยกอน
การอบแหงพบ S. Anatum  มากที่สุด  และในระหวางการอบแหงท่ีอุณหภูมิ 50  องศาเซลเซียส พบวา
สามารถยับยั้งและลดปริมาณเช้ือ S. Anatum  ไดภายใน 6 ช่ัวโมงของการอบแหง  ในขณะท่ีอุณหภูมิ 60  
องศาเซลเซียส ไมพบเชื้อซาลโมเนลลาหลังทําการอบแหงที่ 2 ช่ัวโมง  และหลังทําการอบแหง 8 ช่ัวโมง  
พบวายังคงมีเช้ือแบคทีเรียแลคติกเหลือรอดอยูในปริมาณที่สูงในแหนมเนื้อโคที่ผลิตท่ีอบแหงที่
อุณหภูมิ 50 และ 60  องศาเซลเซียส โดยมีปริมาณอยูที่  6.75 log cfu/g  และ 6.96 log cfu/g   ตามลําดับ  
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คุณสมบัติของ  Pediococcus pentosaceus TISTR 536 และ Lactococcus lactis subsp. lactis P 2 
   Swetwiwathana et al. (2005) คัดแยกเช้ือ P. pentosaceus TISTR 536 จากแหนมเน้ือหมู 
พบวามีคุณสมบัติผลิตแบคเทอริโอซินชนิด pediocin PA-1 ที่มีคุณสมบัติยับยั้งเช้ือ Enterococcus 
faecalis, Kocuria varians, Lactobacillus plantarum, Lb. sakei, Lactococcus lactis, Leuconostoc 
mesenteroides, Listeria innocua และ Lb. monocytogrnes นอกจากน้ีเช้ือ P. pentosaceus TISTR 536 มี
คุณสมบัติเบื้องตนเปนโปรไบโอติก โดยเช้ือมีความสามารถทนคา pH เทากับ 2 สามารถทนเกลือน้ําดี 
(bile salt) ที่ความเขมขน 1.0 เปอรเซ็นต และพบวา เช้ือ P. pentosaceus TISTR 536 เปนสายพันธุที่มีผล
ตอ ดานสี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวมของแหนมหมูที่เติมกลาเช้ือดังกลาว  
นอกจากน้ี จากการศึกษาคุณสมบัติการเปนกลาเช้ือในเบื้องตนโดย Swetwiwathana et al. (2004) พบวา
เช้ือ P. pentosaceus TISTR 536 สามารถทนตอไนไตรทที่ 125 ppm  

จากการศึกษาเบ้ืองตนของนักวิจัยของศูนย เครือขายการวิจัยเทคโนโลยีเ น้ือสัตวและ 
Runjuankiat et al. (2009) รายงานวาเช้ือ Lactococcus lactis subsp. lactis P 2 สามารถสรางสารแบคเทอ
ริโอซินที่มีคุณสมบัติในการยับย้ังเช้ือ Lactobacillus plantarum ATCC 14917, Lactobacillus sakei 
subsp. sakei JCM 1157T, Lactobacillus sakei TISTR 890, Lactococcus lactis subsp. cremoris TISTR 
1344, Leuconostoc mesenteroides subsp. Mesenteroides JCM 6128T, Leuconostoc mesenteroides 
TISTR 942, Bacillus coagulans JCM 2257T, Listeria innocua ATCC 33090, Brochotrix campestris 
NBRC 11547, Pseudomonas fluorescens JCM 5693T, Enterococcus faecalis JCM 5803T, E. faecalis 
TISTR 888 แตไมสามารถยับยั้ง Pseudomonas fluorescens TISTR 358, Staphylococcus aureus TISTR 
118 และ Streptococcus sp. TISTR 1030 สวนคุณสมบัติเบื้องตนในการเปนโปรไบโอติกของเช้ือ Lc. 
lactis subsp. lactis P 2 คือ สามารถทนตอสภาวะที่ pH เทากับ 3-10 และสรางสารแบคเทอริโอซินไดดีที่ 
pH เทากับ 6 ทนตอโซเดียมคลอไรดความเขมขน 1-5 เปอรเซ็นต แตสามารถสรางสารแบคเทอริโอซิน
ไดดีที่ 1-4 เปอรเซ็นต และ 1 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และแตไมสามารถทนตอความเขมขนของ Bile salts 
ท่ี 0.3 เปอรเซ็นต และสามารถมีชีวิตอยูไดในสภาวะกระเพาะและลําไสจําลองที่คา pH เทากับ 2.5, 3, 4 
และ 7 สวนคุณสมบัติในการเปนกลาเช้ือ คือ สามารถมีชีวิตอยูไดและมีจํานวนลดลงเล็กนอยในสภาวะ
แหนมจําลองที่มีไนไตรทเปนองคประกอบ 

 

วัตถุประสงคของงานวิจัย 
 1. เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑจากเนื้อโคพื้นเมืองประเภทหมักแบบแหงหรือกึ่งแหงในรูปแบบกึ่ง
ตะวนัตก 
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 2. เพื่อศึกษาคุณภาพเบื้องตนของผลิตภัณฑเน้ือโคพ้ืนเมืองหมักกึ่งแหงแบบกึ่งตะวนัตก (หมํ่า
แทงกึ่งแหง) ที่ผลิตโดยประยุกตใชกระบวนการผลิตไสกรอกกึ่งแหงแบบตะวันตก เพ่ือเพิ่มความ
ปลอดภัยใหกบัผลิตภัณฑ  
 3. เพื่อศึกษาผลของการใชกลาเช้ือแบคทีเรียกรดแลคติกท่ีสามารถสรางสาร bacteriocins และมี
คุณสมบัติเบ้ืองตนเปน probiotic เปรียบเทียบกับการหมักโดยใชกลาเช้ือเร่ิมตนของตางประเทศ และ
การหมักโดยไมเติมกลาเช้ือ ตอคุณภาพเบื้องตนของผลิตภัณฑเน้ือโคพื้นเมืองหมักกึ่งแหงแบบกึ่ง
ตะวันตกท่ีพัฒนาข้ึน 

 4. เพื่อศึกษาความชอบของผูบริโภคตอผลิตภัณฑเนื้อโคพื้นเมืองหมักกึ่งแหงแบบก่ึงตะวันตกที่
พัฒนาข้ึน 

ขอบเขตการวิจัย 
 ศึกษาความเปนไปไดในการนําเช้ือ P. pentosaceus TISTR 536 และ Lc. lactis spp. lactis P 2 
มาใชเปนกลาเช้ือในผลิตภัณฑหมํ่าเน้ือโคกึ่งแหงเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม และกลุมทดลองที่ใชกลา
เช้ือทางการคา Pacovis RCI - 47 ท่ีผลิตดวยกระบวนการผลิตแบบตะวันตก โดยการหมักที่ 30 องศา
เซลเซียสเปนเวลา 1 วัน ผานการใหความรอนท่ี 60 องศาเซลเซียสเปนเวลา 2 ช่ัวโมง และลดความช้ืน
ตออีก 6 วันท่ี 14 องศาเซลเซียสความช้ืนสัมพัทธ 65 เปอรเซ็นต ทําการศึกษาคุณภาพทางดานจุลินทรีย 
ไดแก ปริมาณแบคทีเรียกรดแลคติก, Coliform, E. coli, Yeast, mold, Salmonella spp. และ S. aureus 
และคุณภาพทางเคมีและกายภาพ ไดแก คา Aw  ปริมาณความช้ืน pH ปริมาณกรดทั้งหมด น้ําหนักที่
สูญเสีย และคาสี 
 
ผลท่ีคาดวาจะไดรับ 
 1. ไดผลิตภัณฑจากเนื้อโคพื้นเมืองประเภทหมักแบบแหงหรือกึ่งแหงในรูปแบบกึ่งตะวนัตก 

2. ทราบถึงคุณภาพเบ้ืองตนของผลิตภัณฑเนือ้โคพ้ืนเมืองหมักกึ่งแหงแบบกึ่งตะวันตก  
(หมํ่าแทงกึ่งแหง) ท่ีผลิตโดยประยุกตใชกระบวนการผลิตไสกรอกกึ่งแหงแบบตะวันตก  
 3. ทราบถึงผลของการใชกลาเช้ือแบคทีเรียกรดแลคติกทีส่ามารถสรางสาร bacteriocins และมี
คุณสมบัติเบื้องตนเปน probiotic เปรียบเทยีบกับการหมกัโดยใชกลาเช้ือเร่ิมตนของตางประเทศ และ
การหมักโดยไมเติมกลาเช้ือ ตอคุณภาพเบือ้งตนของผลิตภัณฑเน้ือโคพื้นเมืองหมกักึ่งแหงแบบกึง่
ตะวนัตกท่ีพัฒนาข้ึน 
 4.  ทราบถึงความชอบของผูบริโภคท่ีมีตอผลิตภัณฑเนื้อโคพ้ืนเมืองหมักกึ่งแหงแบบกึ่ง
ตะวันตกท่ีพัฒนาข้ึน 
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ระยะเวลาและสถานที่ดําเนินการ 
 เดือนเมษายน 2553 ถึง เดือนกรกฎาคม 2554 ท่ีหองปฏิบัติการวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี
เน้ือสัตว หองปฏิบัติการแปรรูปเนื้อสัตว และหองปฏิบัติการจุลินทรียเนื้อสัตว ภาควิชาเทคโนโลยีการ
ผลิตสัตวและการประมง  คณะเทคโนโลยีการเกษตร และหองปฎิบัติการตรวจวิเคราะหคุณภาพ
เน้ือสัตวและผลิตภัณฑ สาขาวิชาครุศาสตรเกษตร คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม สถาบันเทคโนโลยีพระ
จอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง 
 
วิธีดําเนินการทดลอง  
วัตถุดิบและอุปกรณ 
1. กลาเชื้อจุลินทรีย 

1.1 กลาเช้ือแบคทีเรียแลคติกท่ีสามารถสรางสาร bacteriocins และมีคุณสมบัติเปน probiotic 
ซ่ึงคนพบโดยนักวิจัยของศูนยเครือขายฯ ไดแก 

Lactococcus lactis spp. lactis P2 (อดิสร เสวตวิวัฒน และคณะ 2552) 
Pediococcus pentosaceus TISTR 536 (Swetwiwathana, 2005; Swetwiwathana et al., 2007; 

Swetwiwathana et al., 2009) 
1.2 กลาเช้ือเร่ิมตนทางการคาจากตางประเทศ ไดแก 
Pacovis RCI-47 starter culture for raw fermented sausage Lot No. 8.850.04 , Pacovis 

Deutschland, GmbH. 
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2. วัตถุดิบท่ีใชในการผลิตหม่ําก่ึงแหง 
สูตรหมํ่า (ดัดแปลงจาก วิรัตน สุมน และณัฐยาพร สุมน, 2552) 
 สูตร Control สูตร P2 สูตร P536 สูตร Commercial  
เน้ือ Plate (กิโลกรัม) 5000 5000 5000 5000 
ตับโค (กรัม) 500   500   500   500   
กระเทียมสดบด  (กรัม) 500   500   500   500   
ขาวสวย   (กรัม) 125 125 125 125 
เกลือฟอสเฟต (กรัม) 8.3 8.3 8.3 8.3 
ผงเพรก (กรัม) 4.17 4.17 4.17 4.17 
กลูโคส (กรัม) 20 20 20 20 
ผงชูรส (กรัม) 12.5  12.5  12.5  12.5  
กลาเช้ือแบคทีเรียแลคติก (มิลลิลิตร) 0 5  * 5 *   5 ** 
นํ้าที่ผานการฆาเช้ือ (มิลลิลิตร) 5   0 0 0 
* จํานวน 106 cfu/g 
** ละลายกลาเช้ือ 1.25 กรัมในนํ้าที่ผานการฆาเช้ือ 5 มิลลิลิตร โดยใชในอัตราสวนตามคําแนะนําของผูผลิต 
3.  วัสดุ และเคร่ืองมือในการผลิตหม่ํา 

1) ไสคอลลาเจน ขนาดเสนผาศูนยกลาง 19 มิลลิเมตร (Nippi, Japan) 
2) เคร่ืองสับผสม (Seydelmann, Germany) 
3) เคร่ืองอัดไสกรอก   TALSA #0542 MODEL H26PA (380/50/3), EU 
4) ตูบมแบบควบคุมบรรยากาศ Type KA 50 air-conditioned maturing cabinet  (SÜDTRONIC  

M. Schaaf + Co., Germany) 
4.  อุปกรณและเครื่องมือในการวิเคราะหเชื้อ 
 1)  ตูเข่ียเช้ือ (DWYER instruments INC, USA) 
 2)  ตูบมเพาะเชื้อ (BD, Scientific promotion CO., LTD.) 
 3)  เคร่ืองเขยา (Shaking Incubator: VS-8408 SFN, Korea) 
 4)  เคร่ืองปนเหว่ียง (Centrifuge CR 3i, France)  
 5)  เคร่ืองวัดคา pH (EUTECH PC 510) 
 6)  เคร่ืองช่ังไฟฟาทศนิยม 2 ตําแหนง (Fx-2000i, Japan) 
 7)  เคร่ืองผสมสารละลายในหลอดทดลอง (KMC-1300V, Korea) 
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 8)  ไมโครเวฟ (TRX-249M, Korea) 
 9)   หมอนึ่งฆาเช้ือ (High-Pressure Steam Sterilizer ES-315, Japan) 
 10) ไมโครปเปต (Biopipette autoclavable, Labnet) 
 11)  ตูแชแข็ง -20 องศาเซลเซียส (Angle Technology CO., Ltd., Thailand) 
 12)  ตูอบเคร่ืองแกว (Hot air oven: Memmert, Belgium) 
 13)  อางน้ําควบคุมอุณหภูมิ (Memmert, Germany) 
 14)  เครื่องตีบดตัวอยาง (Stomucher Bag Mixer 400 interscience, France) 
5.  เครื่องมือในการตรวจสอบคุณภาพ 
 1) เคร่ืองวัดคา pH (EUTECH PC 510, USA.) 
 2) เคร่ืองวัดคาความช้ืน (Moisture analyzer, Hobart, USA.) 
 3) เคร่ืองวัดปริมาณนํ้าอิสระ (Water activity; Aw, NAVASINA EEJA-3, Switzerland) 
 4) เคร่ืองวัดคาสี (MiniScan XE plus, Hunter Associates Laboratory, Inc., Virginia, USA) 

5)  เคร่ืองช่ังไฟฟาทศนิยม 2 ตําแหนง (Fx-2000i, Japan) 
6.  ขั้นตอนการผลิตหม่ํา 

มีข้ันตอนการผลิตดังนี้ 
 1) กอนวันผลิต 1 วัน ตัดวัตถุดิบเนื้อและตับ จากโคพ้ืนเมือง จากจังหวัดอุบลราชธานี ท่ีผานการ
บมมาประมาณ 14 วัน เปนช้ินขนาดประมาณ 2 ลูกบาศกนิ้ว วางเรียงบนถาด และนําเขาแชแข็งที่ -20 
องศาเซลเซียส เพื่อลดอุณหภมิูของเน้ือ 

2.) ในวันผลิต กอนเริ่มการผลิตประมาณ 1 ช่ัวโมง ใสน้ําแข็งไวในอางสับผสม และเคร่ืองอัด
ไสกรอก เพื่อลดอุณหภูมิ เม่ือจะใช จึงนําน้ําแข็งออก และเช็ดใหแหง 

3) ใสวัตถุดิบเนื้อแชแข็งลงในอางสับผสม สับดวยความเร็วรอบตํ่าเปนเวลา 10 วินาท ี
(ประมาณ 2 รอบ) จึงเติมตับแชแข็ง ในระหวางท่ีสับผสมดวยความเร็วรอบตํ่าไปเรื่อยๆ เติมเครื่องเทศ 
และผงชูรส และน้ํากล่ันที่ผานการฆาเช้ือจุลินทรียจํานวน 5 มิลลิลิตร สําหรับสูตรควบคุม (สําหรับสูตร
ท่ีใชกลาเช้ือตางประเทศ ละลายกลาเช้ือจํานวน 1.25 กรัม ดวยน้ํากล่ันท่ีผานการฆาเช้ือจุลินทรียแลว
ปริมาณ 5 มิลลิลิตร สวนกลุมทดลองที่ใชกลาเช้ือโปรไบโอติก ทําการเติมกลาเช้ือในปริมาณ 5 มิลลิลิตร)  
จากนั้นเติมเกลือชนิดตางๆ โดยใชเวลาในการสับผสมดวยรอบตํ่าเปนเวลา 50 วินาที แลวจึงใชความเร็ว
รอบสูงอีก 10 วินาที ระมัดระวังไมใหอุณหภูมิเน้ือสูงกวา 0 องศาเซลเซียส 

4) อัดดวยเคร่ืองอัดไสกรอก ซ่ึงไดลดอุณหภูมิดวยการแชนํ้าแข็งมากอนหนานี้  
5) มัดเปนทอนยาวประมาณ 6 น้ิว 
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6) นําเขาแขวนในตูบม โดยมีการปรับอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธดังนี้ 
ข้ันตอนท่ี 1 อุณหภูมิ 30±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 90 เปอรเซ็นต เวลา 24 ช่ัวโมง 
ข้ันตอนท่ี 2 อุณหภูมิ 60±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 70 เปอรเซ็นต เวลา 2 ช่ัวโมง 
ข้ันตอนท่ี 3 อุณหภูมิ 14±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 65 เปอรเซ็นต เวลา 72 ช่ัวโมง 
ข้ันตอนท่ี 4 อุณหภูมิ 14±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 65 เปอรเซ็นต เวลา 72 ช่ัวโมง 

7. การวิเคราะหคุณภาพทางจุลินทรีย 
ในแตละคร้ังของการผลิต สุมตัวอยางหม่ําจํานวน 3 แทงตอกลุมทดลอง จากคนละตําแหนงที่

แขวนในตูบมดวย Aseptic technique ตัดหมํ่าเปนช้ินเล็กๆ ช่ังจํานวน 25 กรัม (2 ซํ้า) สําหรับตรวจ
วิเคราะหเช้ือจุลินทรีย ไดแก Lactic acid bacteria, Escherichea coli (E. coli), Coliforms, Yeast and 
mold, Staphylococcus aureus (S. aureus), และ Salmonella spp. ตามวิธีของ AOAC (2005) ทั้งนี้สุม
ตัวอยางเพ่ือวิเคราะหจุลินทรียทั้งหมด 6 ชวงเวลา ไดแก ในวันที่ผลิตกอนเร่ิมการหมักที่ 30 องศา
เซลเซียส (D0)  ภายหลังการหมักที่ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลาประมาณ 23 ช่ัวโมง ซ่ึงเปนชวงเวลา
กอนเร่ิมใหความรอนท่ี 60 องศาเซลเซียส (D1BH; before heating)  ระยะเวลาประมาณ 30 นาที 
ภายหลังใหความรอนครบ 2 ช่ัวโมง (D1AH; after heating) และในวันที่ 3 5 และ 7 ของการบม (D3 D 5 
และ D7 ตามลําดับ) ซ่ึงเปนข้ันตอนการลดความช้ืนที่อุณหภูมิประมาณ 14 องศาเซลเซียสและความช้ืน
สัมพัทธประมาณ 65 เปอรเซ็นต 
8. การตรวจสอบดานคุณภาพ  
 1) ภายหลังการสุมตัวอยางสําหรับตรวจสอบดานจุลินทรีย จึงสุมตัวอยางหมํ่าจํานวน 3-4 แทง
ตอกลุมทดลอง วางหมํ่าทั้ง 3-4 แทงเรียงชิดกันบนจาน วัดคาสี ท่ีผิวนอกของหม่ําแทงจํานวน 3 
ตําแหนง (CIE L* a* และ b*, Illuminant D65) ดวย MiniScan XEplus หัววัดขนาด 2.54 ซม. (Hunter 
Associates Laboratory, Inc., USA.) ท้ังน้ีสุมตัวอยางท้ังหมด 9 ชวงเวลา ไดแก ในวันท่ีผลิตกอนเร่ิมการ
หมักที่ 30 องศาเซลเซียส (D0)  ภายหลังการหมักที่ 30 องศาเซลเซียสเปนเวลาประมาณ 23 ช่ัวโมง ซ่ึง
เปนชวงเวลากอนเริ่มใหความรอนที่ 60 องศาเซลเซียส (D1BH; before heating) ระยะเวลาประมาณ 30 
นาที ภายหลังใหความรอนครบ 2 ช่ัวโมง (D1AH; after heating) และทุกวันหลังจากนั้น คือในวันที่ 2 3 
4 5 6 และ 7 ของการบม (D2 D3 D4 D5 D6 และ D7 ตามลําดับ)  
 2) ภายหลังวัดคาสี ตัดหมํ่าท้ัง 3 แทง เปนช้ินเล็กๆ เพื่อวิเคราะหหาปริมาณกรดแลคติก และคา
ความเปนกรดดาง (pH) โดยดัดแปลงวิธีจาก AOAC (1984) อางโดย นภา โลหทอง (2529) และวัดคา 
water activity (Aw; Novasina EEJA-3, Switzerland) และเปอรเซ็นตความช้ืน (Hobart, USA) โดย
ตรวจสอบท้ังหมด 3 ซํ้าในแตละคร้ังของการผลิต   
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3) การตรวจสอบปริมาณนํ้าหนักที่สูญเสียไประหวางกระบวนการผลิต ในแตละคร้ังของการ
ผลิต กอนเริ่มการหมัก ช่ังนํ้าหนักหมํ่าแทงจํานวน 3 พวงตอกลุมทดลอง ซ่ึงในแตละพวงประกอบดวย
หมํ่าแทงจํานวน 6-10 แทง และช่ังน้ําหนักอีกคร้ังเม่ือส้ินสุดกระบวนการผลิตในวันท่ี 7 เพ่ือคํานวณ
เปอรเซ็นตน้ําหนักที่สูญหายไประหวางการผลิต 

4) ศึกษาความชอบของผูบริโภคที่มีตอคุณภาพทางประสาทสัมผัสของหมํ่าแทงทั้ง 4 กลุม 
ทดลอง ไดแก หมํ่าแทงที่ผลิตโดยไมเติมกลาเช้ือ (Control) หมํ่าแทงที่เติมกลาเช้ือทางการคา 
(Commercial)  หมํ่าแทงท่ีเติมกลาเช้ือ P.  pentosaceus TISTR 536 (P536) และท่ีเติมกลาเช้ือ Lc. lactis 
spp. lactis P 2  (P2) โดยใชผูทดสอบชิมที่ไมผานการฝกฝน แตเปนผูที่รูจักและเคยรับประทานหมํ่าจาก
เนื้อโคจํานวน 25 คน ประเมินผลในดาน สี รสชาติ ลักษณะเน้ือสัมผัส และคุณภาพโดยรวม ซ่ึงแบง
คะแนนเปน 7 ระดับ (7-point hedonic scale) คือ 7 =  ชอบมากที่สุด และ 1 = ไมชอบมากที่สุด  
9. การวางแผนการทดลองและวิเคราะหผลทางสถิติ 
 การศึกษาดานจุลินทรียและดานคุณภาพ ใชแผนการทดลองแบบ Completely Randomized 
Design สําหรับการศึกษาความชอบของผูทดสอบตอคุณภาพทางประสาทสัมผัส ใชแผนการทดลอง
แบบ Randomized Complete Block Design วิเคราะหความแตกตางโดย Analysis of Variances และ
เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ียโดย Duncan’s Multiple Rank Test ดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร
สําเร็จรูป 
 
ผลการทดลองและวิจารณผล 
ผลการตรวจสอบคุณสมบัตทิางจุลินทรีย 

1) ปริมาณแบคทเีรียกรดแลคติก  
จากตารางท่ี 3.1.2.1 พบวาในวันเร่ิมตนการผลิต (D0) หมํ่าแทงจากทุกกลุมทดลองมีปริมาณ

แบคทีเรียกรดแลคติกไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) โดยมีปริมาณ 6.06- 6.82 log cfu/g อยางไรก็ตาม
พบวากลุม Control มีจํานวนแบคทีเรียกรดแลคติกตํ่ากวากลุมทดลองอ่ืนๆ เนื่องจากไมมีการเติมกลา
เช้ือ เม่ือพิจารณาผลการหมักที่ 30 องศาเซลเซียสเปนเวลา 1 วัน (D1BH) จะเห็นไดวาทุกกลุมทดลองมี
ปริมาณแบคทีเรียกรดแลคติกเพ่ิมข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยกลุม Commercial จะมีการ
เจริญของแบคทีเรียกรดแลคติก (8.99 log cfu/g) มากกวากลุม P536 (8.35) กลุม Control (8.19) และ
กลุม P2 (7.87) ตามลําดับ อยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) ทั้งน้ีพบวา P2 มีจํานวนแบคทีเรียกรดแลคติกนอย
กวาทุกกลุมทดลองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  
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การใหความรอนที่ 60 องศาเซลเซียสเปนเวลา 2 ช่ัวโมงแกหมํ่าแทงภายหลังจากการหมัก 
(D1AH) มีผลทําใหปริมาณแบคทีเรียกรดแลคติกในทุกกลุมทดลองลดลงประมาณ 0.5-1.5 log cfu/g 
โดยเฉพาะกลุม Commercial ที่มีปริมาณลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) คือจาก 8.99 log cfu/g 
กอนใหความรอน ลดลงเปน 7.43 log cfu/g หลังจากใหความรอน อยางไรก็ตามพบวาปริมาณแบคทีเรีย
กรดแลคติกของแตละกลุมทดลองท่ีตรวจพบภายหลังผานความรอน 2 ช่ัวโมง ไมมีความแตกตางกัน
ทางสถิติ  (p>0.05) สอดคลองกับรายงานของ Ensoy et al. (2009) ที่พบวาการใชความรอนท่ี 70 องศา
เซลเซียสในการผลิตไสกรอกกึ่งแหง Sucus ภายหลังจากกระบวนการหมัก จนไดอุณหภูมิใจกลางที่ 55 
องศาเซลเซียสเปนเวลา 5 นาที มีผลทําใหปริมาณแบคทีเรียกรดแลคติกลดลงประมาณ 1.5 log cfu/g   

ระหวางการบมเปนเวลา 6 วัน ที่ 14 องศาเซลเซียส และความช้ืนสัมพัทธ 65 เปอรเซ็นต เพื่อลด
ความช้ืนในผลิตภัณฑลง พบวาการเปล่ียนแปลงของปริมาณของแบคทีเรียกรดแลคติกในแตละวันไมมี
ความแตกตางทางสถิติ (p>0.05) โดยพบวาในวันสุดทายของการบม (D7) หมํ่าแทงที่ผลิตโดยเติมกลา
เช้ือ Lc. lactis spp. lactis P 2 มีจํานวนแบคทีเรียกรดแลคติกตํ่ากวากลุมทดลองอ่ืนๆ อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p<0.05) อาจเปนเพราะในระหวางการหมักท่ี 30 องศาเซลเซียสเปนเวลา 1 วัน การเจริญของ
กลาเช้ือ P2 มีนอยกวากลาเช้ือ Commercial และ P536  รวมถึงจุลินทรียท่ีมีตามธรรมชาติในกลุม 
Control  เปนผลใหกลาเช้ือ P2 มีจํานวนตํ่ากวากลุมทดลองอ่ืนๆในวันที่ 1 กอนเขาสูกระบวนการให
ความรอน และเม่ือผานความรอน 2 ช่ัวโมง กลาเช้ืออาจออนแอลง จึงมีปริมาณลดลงและไมเพ่ิมจํานวน
ข้ึนมากนักในระหวางการบม   ท้ังนี้อรรถพล สุจริตรักษ (2549) ระบุวา Pediococcus acidilactici  เปน
หนึ่งในแบคทีเรียกรดแลคติก 4 ชนิดที่คัดแยกไดจากหมํ่าพื้นบาน   และมีความสําคัญตอการหมัก ซ่ึง
การหมักที่ 30 องศาเซลเซียสเปนเวลา 48 ช่ัวโมง จะใหผลการหมักดีที่สุด นอกจากน้ัน งามนิจ นนทโส 
(2539) สํารวจตัวอยางหมํ่า 3 ตัวอยางจากจังหวัดกาฬสินธุ และรายงานวาแบคทีเรียกรดแลคติกที่พบ
มากท่ีสุดคือ Pediococcus โดยคิดเปน 31.67 เปอรเซ็นต จึงอาจเปนไปไดวาแบคทีเรียกรดแลคติกกลุม
หลักท่ีมีตามธรรมชาติใน Control เปนกลุม Pediococcus เชนกัน 

 
 
 
 
 
 



 

 

133

ตารางท่ี  3.1.2.1  ปริมาณแบคทีเรียกรดแลกติก (mean±SD) ซ่ึงตรวจพบในหมํ่าแทงกึ่งแหงท่ีผลิตโดย  
               ไมเติมและเติมกลาเชื้อเร่ิมตน ในระหวาง 7 วันของการผลิต  
 

Day Lactic acid bacteria (log cfu/g) 
 Control Commercial P536 P2 

D0 6.06±1.53 b 6.82±0.66 b 6.59±0.88 c 6.46±0.88 b 
D1BH 8.19±0.34 a x 8.99±0.17 a w 8.35±0.23 a x 7.87±0.09 a y 
D1AH 7.73±1.48 ab 7.43±0.76 b 7.73±0.51 ab 7.35±1.08 ab 

D3 7.33±0.84 ab 7.83±1.47 ab 6.94±0.43 bc 6.39±1.33 b 
D5 7.11±1.08 ab 7.28±1.39 b 6.78±1.29 bc 6.45±0.103 b 
D7 7.63±1.00 abw 7.71±1.20 abw 7.42± 0.99 abcw 6.68±0.81 abx 

Control  = หมํ่าแทงที่ผลิตโดยไมเติมกลาเชื้อ 
Commercial  = หมํ่าแทงที่ผลิตโดยเติมกลาเชื้อทางการคา Pacovis RCI-47  
P536 = หมํ่าแทงที่ผลิตโดยเติมกลาเชื้อ Pediococcus pentosaceus TISTR 536  ประมาณ 106 cfu/g 
P2    = หมํ่าแทงที่ผลิตโดยเติมกลาเช้ือ Lactococcus  lactis spp. lactis P 2 ประมาณ 106 cfu/g 
BH = กอนใหความรอนที่ 60 องศาเซลเซยีสเปนเวลา 2 ช่ัวโมง 
AH = หลังจากใหความรอนที่ 60 องศาเซลเซียสเปนเวลา 2 ช่ัวโมง 
abc      คาเฉล่ียในคอลัมภเดียวกันที่มีอักษรตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
wxy    คาเฉล่ียในแถวเดียวกันที่มีอักษรตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 

  
2) ปริมาณยีสตและรา 

 จากตารางท่ี 3.1.2.2 พบวาในวันแรกของการผลิต หมํ่าแทงจากทุกกลุมทดลองมีปริมาณยีสตไม
แตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) โดยมีปริมาณในชวง 3.55-4.14 log cfu/g ซ่ึงมีจํานวนใกลเคียงกับผล
รายงานของ วิรัตน สุมน และณัฏยาพร สุมน (2552) ที่พบวามียีสตในหมํ่าที่ทําจากเนื้อโคพื้นเมือง ใน
วันเริ่มการผลิตจํานวน 8.1x104 CFU/g หรือ 4.91 log cfu/g ในขณะท่ีจํานวนเชื้อรามีปริมาณ <1 log 
cfu/g ซ่ึงสอดคลองกับผลการทดลองครั้งนี้ (ตารางที่ 3) ท่ีตรวจไมพบการเจริญของเช้ือราตลอดการผลิต 
อยางไรก็ตามผลการศึกษาการผลิตไสกรอกกึ่งแหงแบบตะวันตกโดยใชกลาเช้ือชนิดตางๆ ในการหมัก 
Sucuk จากเนื้อไกงวงรวมกับการใหความรอนระหวางการผลิต โดย Ensoy et al. (2010) รายงาน
ปริมาณยีสตเร่ิมตนที่ 5.67 5.90 และ 5.87 log cfu/g ใน Sucuk ที่เติมกลาเชื้อ S1 S2 และท่ีไมเติมกลาเช้ือ 
ตามลําดับ 
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ตารางท่ี 3.1.2.2  จํานวนยีสต (mean±SD) ซ่ึงตรวจพบในหมํ่าแทงก่ึงแหงท่ีผลิตโดยไมเติมและเติมกลา  
               เชื้อเร่ิมตน ในระหวาง 7 วันของการผลิต  
 

Day 
Yeast (log cfu/g) 

Control Commercial P536 P2 
D0 4.08 ± 0.37 c 4.14 ± 0.89 b 3.55 ±  0.35 b 3.92 ± 0.93 b 

D1BH 6.13 ± 0.02 abw 5.74 ± 0.69 abwx 5.21 ± 0.26 abx 5.45 ± 0.53 abwx 
D1AH 6.01 ± 0.45 ab 5.10 ± 0.53 ab 4.98 ±  0.99 ab 4.91 ± 1.18 ab 

D3 5.86 ± 0.77 bw 4.61 ± 1.47 abx 4.98 ± 1.69 abwx 5.01 ± 1.83 abwx 
D5 6.77 ±  0.84 a 5.81 ± 1.33 a 6.05 ± 1.45 a 6.07 ± 1.32 a 
D7 6.54 ± 1.10 ab 5.92 ± 1.36 a 5.37 ± 1.03 a 5.66 ±  1.04 a 
Control  = หมํ่าแทงที่ผลิตโดยไมเติมกลาเชื้อ 
Commercial  = หมํ่าแทงที่ผลิตโดยเติมกลาเชื้อทางการคา Pacovis RCI-47  
P 536 = หม่ําแทงที่ผลิตโดยเติมกลาเชื้อ Pediococcus pentosaceus TISTR 536  ประมาณ 106 cfu/g 
P 2    = หมํ่าแทงที่ผลิตโดยเติมกลาเชื้อ Lactococcus  lactis spp. lactis P 2 ประมาณ 106 cfu/g 
BH = กอนใหความรอนที่ 60 องศาเซลเซยีสเปนเวลา 2 ช่ัวโมง 
AH = หลังจากใหความรอนที่ 60 องศาเซลเซียสเปนเวลา 2 ช่ัวโมง 
abc      คาเฉล่ียในคอลัมภเดียวกันที่มีอักษรตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 

wx   คาเฉล่ียในแถวเดียวกันที่มีอักษรตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
 

หลังจากการหมักที่ 30 องศาเซลเซียสเปนเวลา 1 วัน (D1BH) พบวายีสตมีจํานวนเพ่ิมข้ึนในทุก
กลุมทดลอง โดยเฉพาะในกลุม Control มีจํานวนยีสตเพ่ิมข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดย
เพ่ิมข้ึน 2.05 log cfu/g ในขณะท่ีกลุมที่เติมกลาเช้ือมีจํานวนเพ่ิมข้ึนประมาณ 1.5 log cfu/g (p>0.05) ซ่ึง
แตกตางจากรายงานโดย Ensoy et al. (2010) ที่พบวาปริมาณยีสตในกลุมที่เติมกลาเช้ือมีจํานวนลดลง 
สวนในกลุมที่ไมใชกลาเช้ือจะมีปริมาณยีสตเพิ่มมากข้ึน แตเปนไปอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p>0.05) อยางไรก็ตาม จากผลการทดลองดังแสดงในตารางท่ี 3.1.2.2 พบวาทุกกลุมทดลองท่ีเติมกลา
เช้ือมีแนวโนมของปริมาณยีสตตํ่ากวากลุมท่ีไมเติมกลาเช้ือ (Control) โดยเฉพาะภายหลังการหมัก 1 วัน 
(D1BH) พบวา P536 มีจํานวนยีสตตํ่ากวากลุม Control  อยางมีนัยสําคัญ (p<0.05)  ขณะที่ในวันที่ 3 
(D3) พบวากลุม Commercial มีจํานวนยีสตตํ่ากวากลุม Control  อยางมีนัยสําคัญ (p<0.05)   
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ตารางท่ี  3.1.2.3  ปริมาณเชื้อราซ่ึงตรวจพบในหมํ่าแทงก่ึงแหงท่ีผลิตโดยไมเติมและเติมกลาเชื้อเร่ิมตน    
                ในระหวาง 7 วันของการผลิต  
 

Day 
Mold (log cfu/g) 

Control  Commercial P536 P2 
D0 Est. < 1.0  Est. < 1.0  Est. < 1.0  Est. < 1.0  

D1BH Est. < 1.0  Est. < 1.0  Est. < 1.0  Est. < 1.0  
D1AH Est. < 1.0  Est. < 1.0  Est. < 1.0  Est. < 1.0  

D3 Est. < 1.0  Est. < 1.0  Est. < 1.0  Est. < 1.0  
D5 Est. < 1.0  Est. < 1.0  Est. < 1.0  Est. < 1.0  
D7 Est. < 1.0  Est. < 1.0  Est. < 1.0  Est. < 1.0  

Control  = หมํ่าแทงที่ผลิตโดยไมเติมกลาเชื้อ 
Commercial  = หมํ่าแทงที่ผลิตโดยเติมกลาเชื้อทางการคา Pacovis จากเยอรมันนี  
P536 = หมํ่าแทงที่ผลิตโดยเติมกลาเชื้อ Pediococcus pentosaceus TISTR 536  ประมาณ 106 cfu/g 
P2    = หมํ่าแทงที่ผลิตโดยเติมกลาเช้ือ Lactococcus  lactis spp. lactis P 2 ประมาณ 106 cfu/g 
BH = กอนใหความรอนที่ 60 องศาเซลเซยีสเปนเวลา 2 ช่ัวโมง 
AH = หลังจากใหความรอนที่ 60 องศาเซลเซียสเปนเวลา 2 ช่ัวโมง 
Est. < 1.0 log cfu/g คือ ตรวจสอบไมพบการเจริญของโคโลนี 

 
ผลของการใหความรอนที่ 60 องศาเซลเซียสเปนเวลา 2 ช่ัวโมง ทําใหปริมาณยีสตในทุกกลุม

ทดลองมีจํานวนลดลง (p>0.05) แตการลดลงมีเพียงไมเกิน 0.5 log cfu/g ซ่ึง Ensoy et al. (2009) 
รายงานวาการใชความรอนท่ี 70 องศาเซลเซียส ภายหลังจากการหมัก ในการผลิตไสกรอกกึ่งแหง 
Sucus จนไดอุณหภูมิใจกลางที่ 55 องศาเซลเซียสเปนเวลา 5 นาที มีผลทําใหยีสตลดลง 1.0 log cfu/g   

ขณะที่การบมเพ่ือลดความช้ืนเปนเวลา 6 วัน ที่ 14 องศาเซลเซียสและความช้ืนสัมพัทธ 65 
เปอรเซ็นต มีผลใหปริมาณยีสตมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนตลอดการบม (p>0.05) โดยในวันที่ 7 ของการผลิต 
พบวาหมํ่าแทงมีปริมาณยีสต 5.37-6.34 log cfu/g ซ่ึงปริมาณยีสตที่ตรวจพบต้ังแตวันแรกของการผลิต 
อยูในระดับที่สูงกวาขอกําหนดตาม มผช. 146/2546 ที่ระบุวาปริมาณยีสตและรา ตองนอยกวา 2 log 
cfu/g (สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2546) แตท้ังน้ี Campbell-Platt (1995) กลาววาใน
การผลิตไสกรอกแหงหรือกึ่งแหงน้ันมักจะพบวามียีสตและราเจริญอยูดวย โดย Cooked (1995) กลาววา
กลุมยีสตท่ีมักพบในไสกรอกหมักของตะวันตกคือ Debaromyces hansenii  Roncales et al. (1991) 



 

 

136

พบวาในแรกของการผลิตไสกรอกหมัก มีปริมาณยีสตและรา 102-103 cfu/cm2 และเม่ือบมไป 25 วัน 
พบวายีสตเพิ่มข้ึนเปน 105-106 สวนราเพิ่มเปน 106-107 cfu/cm2 ซ่ึง Rust (2004) ระบุวาระหวางการบม
อาจพบวามีการเจริญของเช้ือราบางชนิดท่ีพึงประสงค  เพราะราจะชวยใหการลดความชื้นเปนไปอยาง
คอยเปนคอยไป ชวยลดการเกิดกล่ินหืน และยังชวยทําใหไสกรอกหมักแบบแหงมีรสชาติไมเปร้ียวมาก
เกินไป และมีกล่ินรสเฉพาะตัว แตถามีการรมควัน มักไมพบการเจริญของเช้ือรา ซ่ึงจากการศึกษาครั้งนี้ 
การใหความรอนที่ 60 องศาเซลเซียสและการควบคุมความช้ืนสัมพัทธในระหวางการบมอาจชวยลด
โอกาสการเจริญของเชื้อราลงได  สําหรับการศึกษาคุณภาพหม่ําจากเน้ือโคพ้ืนเมืองโดย วิรัตน สุมน 
และณัฏยาพร สุมน (2552) พบวาภายหลังเก็บรักษาหมํ่าไว 60 วัน ปริมาณยีสตลดลงเปน <10 cfu/g 
เน่ืองจากผูวิจัยทําการหมักหมํ่าโดยบรรจุในถุงรวมกับสารดูดซับออกซิเจน ซ่ึงจํากัดอากาศในถุง 

 
ตารางท่ี  3.1.2.4  จํานวน Escherichea coli ซ่ึงตรวจพบในหมํ่าแทงกึ่งแหงท่ีผลิตโดยไมเติมและเติม 
                กลาเชื้อเริ่มตน ในระหวาง 7 วันของการผลิต  

Day Escherichea coli (log cfu/g) 
 Control  Commercial P536 P2 
D0 Est. < 1.0  Est. < 1.0  Est. < 1.0  Est. < 1.0  
D1BH  Est. < 1.0  Est. < 1.0  Est. < 1.0  Est. < 1.0  
D1AH Est. < 1.0  Est. < 1.0  Est. < 1.0  Est. < 1.0  
D3 Est. < 1.0  Est. < 1.0  Est. < 1.0  Est. < 1.0  
D5 Est. < 1.0  Est. < 1.0  Est. < 1.0  Est. < 1.0  
D7 Est. < 1.0  Est. < 1.0  Est. < 1.0  Est. < 1.0  

Control  = หมํ่าแทงที่ผลิตโดยไมเติมกลาเชื้อ 
Commercial  = หมํ่าแทงที่ผลิตโดยเติมกลาเชื้อทางการคา Pacovis จากเยอรมันนี  
P536 = หมํ่าแทงที่ผลิตโดยเติมกลาเชื้อ Pediococcus pentosaceus TISTR 536  ประมาณ 106 cfu/g 
P2    = หมํ่าแทงที่ผลิตโดยเติมกลาเช้ือ Lactococcus  lactis spp. lactis P 2 ประมาณ 106 cfu/g 
BH = กอนใหความรอนที่ 60 องศาเซลเซยีสเปนเวลา 2 ช่ัวโมง 
AH = หลังจากใหความรอนที่ 60 องศาเซลเซียสเปนเวลา 2 ช่ัวโมง 
Est. < 1.0 log cfu/g คือ ตรวจสอบไมพบการเจริญของโคโลนี 

 
3) ปริมาณ Escherichea coli และ Coliforms  

 ปริมาณ Escherichea coli และ Coliforms ที่พบในผลิตภัณฑอาหารถือเปนดัชนีบงช้ีถึง
สุขลักษณะในการผลิตผลิตภัณฑอาหาร จากผลการวิจัยคร้ังน้ี ไมพบการเจริญของ E. coli ดังแสดงใน
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ตารางที่ 3.1.2.4 ในขณะท่ี รายงานโดย วิรัตน สุมน และณัฏยาพร สุมน (2552) พบวาจํานวน E. coli 
เริ่มตนในหมํ่าจากเนื้อโคพ้ืนเมืองมีปริมาณ 93 MPN/g ซ่ึงภายหลังการเก็บรักษาโดยใชสารดูดซับ
ออกซิเจน พบวา E. coli  มีปริมาณ <3 MPN/g ซ่ึงอาจเปนเพราะความเปนกรดท่ีเพิ่มขึ้นเน่ืองจากการ
เจริญของแบคทีเรียกรดแลคติกในระหวางเก็บรักษาหมํ่าโดยใชสารดูดซับออกซิเจน 
 
ตารางท่ี   3.1.2.5  จํานวนโคลิฟอรม (mean±SD) ซ่ึงตรวจพบในหมํ่าแทงก่ึงแหงท่ีผลิตโดยไมเติมและ 
                 เติมกลาเชื้อเริ่มตน ในระหวาง 7 วันของการผลิต  

Day Coliforms (log cfu/g) 
 Control  Commercial P536 P2 
D0 4.43 ± 0.72 b 3.83 ± 0.78 3.87 ± 0.93 4.13 ± 0.82 
D1BH  6.06 ± 0.54 aw 4.17 ± 1.44  x 5.23 ± 0.36 wx 4.99 ± 0.44 wx 
D1AH 4.88 ± 1.15 ab 4.11 ± 1.56 4.11 ± 0.82 4.72 ± 1.10 
D3 5.10 ± 1.54 ab 3.75 ±1.32 4.68 ± 1.50 4.59 ± 1.00 
D5 4.96 ± 1.74 abw 3.29 ± 0.66  x 4.05 ± 0.87 w 4.10 ± 1.17 w 
D7 5.32 ±1.66 abw 3.16 ± 0.54  x 3.83 ± 0.98 wx 3.82 ± 0.49 wx 

Control  = หมํ่าแทงที่ผลิตโดยไมเติมกลาเชื้อ 
Commercial  = หมํ่าแทงที่ผลิตโดยเติมกลาเชื้อทางการคา Pacovis จากเยอรมันนี  
P536 = หมํ่าแทงที่ผลิตโดยเติมกลาเชื้อ Pediococcus pentosaceus TISTR 536  ประมาณ 106 cfu/g 
P2    = หมํ่าแทงที่ผลิตโดยเติมกลาเช้ือ Lactococcus  lactis spp. lactis P 2 ประมาณ 106 cfu/g 
BH = กอนใหความรอนที่ 60 องศาเซลเซยีสเปนเวลา 2 ช่ัวโมง 
AH = หลังจากใหความรอนที่ 60 องศาเซลเซียสเปนเวลา 2 ช่ัวโมง 
ab      คาเฉล่ียในคอลัมภเดียวกันที่มีอักษรตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
wx    คาเฉล่ียในแถวเดียวกันที่มีอักษรตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 

 
สําหรับปริมาณ Coliforms ในหมํ่าแทงที่ตรวจพบในวันแรกของการผลิตมีจํานวน 3.83-4.43  

log cfu/g (ตารางที่ 3.1.2.5) ซ่ึงไมมีความแตกตางกันทางสถิติระหวางแตละกลุมทดลอง (p>0.05)  แต
เม่ือผานการหมักที่ 30 องศาเซลเซียสนาน 1 วัน พบวาทุกกลุมทดลองมี Coliforms เพิ่มข้ึน โดยเฉพาะใน
กลุม Control ที่มีปริมาณเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) โดยพบวาในวันท่ี 1 กอนใหความรอน 
(D1BH) ปริมาณ  Coliforms ของกลุมที่ใชกลาเช้ือไมมีความแตกตางกันทางสถิติ และมีจํานวนนอยกวา
ในกลุม Control โดยเฉพาะปริมาณ  Coliforms  ในกลุม Commercial ที่มีปริมาณตํ่ากวากลุม Control 
อยางมีนัยสําคัญ (p<0.05)      



 

 

138

ผลการใหความรอนท่ี 60 องศาเซลเซียส 2 ช่ัวโมง หลังผานกระบวนการหมัก พบวาทุกกลุม
ทดลองมีปริมาณ  Coliforms  ลดลง โดยรวมกลุมที่เติมกลาเช้ือจะมีการลดลงของ Coliforms อยาง
ตอเน่ืองจนถึงวันที่ 7 ในทางตรงขาม กลุม Control จะมีการลดลงหลังผานความรอน (D1AH) จากน้ัน
กลับมีจํานวนเพิ่มข้ึนอีกระหวางการบม (p>0.05)  ซ่ึงในวันท่ี 7 พบวากลุมที่ไมเติมกลาเช้ือยังคงมี
แนวโนมการเจริญของ Coliforms มากกวากลุมที่เติมกลาเช้ือ โดยกลุม Control มีจํานวน Coliforms 
มากกวากลุม Commercial อยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) ในขณะที่จํานวน Coliforms ในหมํ่าแทงที่เติมกลา
เช้ือคือ กลุม Commercial  P536 และ P2  ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05)   
 
ตารางท่ี  3.1.2.6  จํานวน Staphylococcus aureus (mean±SD) ซ่ึงตรวจพบในหมํ่าแทงก่ึงแหงท่ีผลิต 
                โดยไมเติมและเติมกลาเชื้อเริ่มตน ในระหวาง 7 วันของการผลิต  

Day Staphylococcus aureus (log cfu/g) 
 Control  Commercial P536 P2 
D0 Est. < 1.0  Est. < 1.0  Est. < 1.0  Est. < 1.0  
D1BH  Est. < 1.0  Est. < 1.0  Est. < 1.0  Est. < 1.0  
D1AH Est. < 1.0  Est. < 1.0  Est. < 1.0  Est. < 1.0  
D3 Est. < 1.0  Est. < 1.0  Est. < 1.0  Est. < 1.0  
D5 Est. < 1.0  Est. < 1.0  Est. < 1.0  Est. < 1.0  
D7 Est. < 1.0  Est. < 1.0  Est. < 1.0  Est. < 1.0  
Control  = หมํ่าแทงที่ผลิตโดยไมเติมกลาเชื้อ 
Commercial  = หมํ่าแทงที่ผลิตโดยเติมกลาเชื้อทางการคา Pacovis จากเยอรมันนี  
P536 = หมํ่าแทงที่ผลิตโดยเติมกลาเชื้อ Pediococcus pentosaceus TISTR 536  ประมาณ 106 cfu/g 
P2    = หมํ่าแทงที่ผลิตโดยเติมกลาเช้ือ Lactococcus  lactis spp. lactis P 2 ประมาณ 106 cfu/g 
BH = กอนใหความรอนที่ 60 องศาเซลเซยีสเปนเวลา 2 ช่ัวโมง 
AH = หลังจากใหความรอนที่ 60 องศาเซลเซียสเปนเวลา 2 ช่ัวโมง 
Est. < 1.0 log cfu/g คือ ตรวจสอบไมพบการเจริญของโคโลนี 
 

 
4) ปริมาณ Staphylococcus  aureus และ Salmonella spp.     
ผลการศึกษาคร้ังน้ี ตรวจไมพบ S aureus และ Salmonella spp. (ตารางที่ 3.1.2.6 และ 3.1.2.7) 

ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของวิรัตน สุมน และณัฏยาพร สุมน (2552)  และเปนไปตามขอกําหนดของ 
มผช. 146/2546 (สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2546) 
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ตารางท่ี  3.1.2.7 ผลการตรวจพบเชื้อซัลโมเนลลาในหม่ําแทงท่ีผลิตโดยไมเติมและเติมกลาเชื้อเริ่มตน  
  ในระหวาง 7 วันของการผลิต 

Day Salmonella spp. (log cfu/g) 
 Control  Commercial P536 P2 
 Rep. 

1 
Rep. 

2 
Rep. 

3 
Rep. 

1
Rep. 

2
Rep.

3
Rep. 

1
Rep. 

2
Rep.

3
Rep. 

1 
Rep. 

2 
Rep.

3
D0 - - - - - - - - - - - - 
D1BH  - - - - - - - - - - - - 
D1AH - - - - - - - - - - - - 
D3 - - - - - - - - - - - - 
D5 - - - - - - - - - - - - 
D7 - - - - - - - - - - - - 

Control  = หมํ่าแทงที่ผลิตโดยไมเติมกลาเชื้อ   
Commercial  = หมํ่าแทงที่ผลิตโดยเติมกลาเชื้อทางการคา Pacovis  
P536 = หมํ่าแทงที่ผลิตโดยเติมกลาเชื้อ Pediococcus pentosaceus TISTR 536  ประมาณ 106 cfu/g 
P2    = หมํ่าแทงที่ผลิตโดยเติมกลาเช้ือ Lactococcus  lactis spp. lactis P 2 ประมาณ 106 cfu/g 
BH = กอนใหความรอนที่ 60 องศาเซลเซียสเปนเวลา 2 ช่ัวโมง 
AH = หลังจากใหความรอนที่ 60 องศาเซลเซียสเปนเวลา 2 ชั่วโมง 
-    ตรวจไมพบการเจริญของ Salmonella spp. 

 
ผลการตรวจสอบดานคณุภาพ 

จากตารางท่ี 3.1.2.8 พบวาในวันเริ่มผลิต (D0) ปริมาณกรดทั้งหมดของหมํ่าแทงทุกกลุมทดลอง
ไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) โดยมีคา 0.87-0.90 เปอรเซ็นต  ผลจากการหมักที่ 30 องศาเซลเซียสเปน
เวลา 1 วัน (D1BH) ทําใหปริมาณกรดแลคติกเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) โดยกลุม Commercial 
(1.55 เปอรเซ็นต) มีปริมาณกรดทั้งหมดมากกวา P536 (1.41 เปอรเซ็นต) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05) แตไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) จาก P2 (1.48 เปอรเซ็นต) และ Control (1.43 เปอรเซ็นต)  
ขณะเดียวกันปริมาณกรดทั้งหมดในกลุม P2 และ Control ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05)  จากกลุม P536 
เชนกัน ภายหลังการใหความรอน 2 ช่ัวโมง พบวาหมํ่าแทงมีปริมาณกรดท้ังหมดไมแตกตางกันทางสถิติ
จากกอนใหความรอน  (p>0.05) แตมีปริมาณเพ่ิมข้ึนอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ในระหวาง
การบมท่ี 14 องศาเซลเซียสเปนเวลา 6 วัน โดยในวันที่ 7 พบวามีปริมาณกรดทั้งหมดเทากับ 2.41 2.56 
2.70 และ 2.71 เปอรเซ็นต สําหรับกลุม P2 Control P536 และ Commercial ตามลําดับ 
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ตารางท่ี 3.1.2.8 ปริมาณกรดแลคติกของหม่ําแทงก่ึงแหงท่ีผลิตโดยไมเติมและเติมกลาเชื้อเร่ิมตน ใน 
              ระหวาง 7 วันของการผลิต  

Day  Total acidity ( เปอรเซ็นต lactic acid) 
 Control  Commercial P536 P2 
D0 0.90    c  0.89   c 0.98  d  0.87 c 
D1BH  1.43    bc wx 1.55   bc w 1.41  cd x 1.48 bc wx 
D1AH 1.53    bc 1.45   bc 1.46   cd 1.45  bc 
D2 1.87    ab 2.02   ab 2.03   abc 1.96  ab 
D3 2.05    ab 2.15   ab  1.92   bc 2.11  ab 
D4 2.10    ab 2.06   ab 2.12   abc 2.02  ab 
D5  2.12    ab 2.26   ab 2.27   ab 2.32  ab 
D6 1.89    ab 2.00   ab 2.22   ab 2.33  a 
D7 2.56    a 2.71   a 2.70   a 2.41  a 

Control  = หมํ่าแทงที่ผลิตโดยไมเติมกลาเชื้อ 
Commercial  = หมํ่าแทงที่ผลิตโดยเติมกลาเชื้อทางการคา Pacovis RCI-47  
P 536 = หม่ําแทงที่ผลิตโดยเติมกลาเชื้อ Pediococcus pentosaceus TISTR 536  ประมาณ 106 cfu/g 
P 2    = หมํ่าแทงที่ผลิตโดยเติมกลาเชื้อ Lactococcus  lactis spp. lactis P 2 ประมาณ 106 cfu/g 
BH = กอนใหความรอนที่ 60 องศาเซลเซยีสเปนเวลา 2 ช่ัวโมง 
AH = หลังจากใหความรอนที่ 60 องศาเซลเซียสเปนเวลา 2 ช่ัวโมง 
abcd    คาเฉล่ียในแถวเดียวกันที่มีอักษรตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
wx       คาเฉล่ียในคอลัมภเดียวกันที่มีอักษรตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 

 
สําหรับคา pH พบวาในวันเริ่มผลิต หมํ่าแทงมีคา pH ระหวาง 6.30-6.33 และไมมีความแตกตาง

กันทางสถิติ  (p>0.05) แตคา pH ในทุกกลุมทดลองลดลงอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) เม่ือหมักท่ี 30 องศา
เซลเซียสเปนเวลา 1 วัน (5.04-5.11) ซ่ึงสอดคลองกับปริมาณกรดทั้งหมดที่ไมแตกตางกันในวันเริ่มผลิต
และเพิ่มข้ึนภายหลังการหมัก จากน้ันเม่ือใหความรอนเปนเวลา 2 ช่ัวโมง พบวาทุกกลุมทดลองมีคา pH 
เพิ่มขึ้นเล็กนอย (5.12-5.16) แตท้ังน้ีไมมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p>0.05) เม่ือบมหมํ่าแทงที่ 14 องศา
เซลเซียสเพื่อลดความช้ืน พบวาภายในเวลา 1 วัน (D2) ทุกกลุมทดลองมีคาการลดลงของคา pH 
โดยเฉพาะกลุม P536 มีการลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p<0.05) จาก 5.16 เปน 4.88 อยางไรก็ตาม
เม่ือบมตออีกจนครบ 7 วัน พบวาคา pH ของทุกกลุมมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเล็กนอย แมจะไมแตกตางทาง
สถิติจากคา pH ที่วัดไดในวันท่ี 2 (D2)  ท้ังนี้ในแตละวันระหวางการผลิต คา pH ในแตละกลุมทดลอง
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ไมแตกตางกันทางสถิติ   (p>0.05) แมวาในวันที่ 7 พบวากลุมที่ใชกลาเช้ือจะมีคา pH ระหวาง 5.06 
(P536) ถึง 5.10 (P2) สวนกลุมที่ไมเติมกลาเช้ือมีคา pH 5.21 อาจกลางไดวาจากกระบวนการหมักและ
บมเพื่อลดความช้ืน ทุกกลุมทดลองมีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงของคา pH ในทํานองเดียวกัน โดยกลุม
ท่ีใชกลาเช้ือจะมีแนวโนมใหคา pH ตํ่ากวาเล็กนอย ซ่ึงการลดลงและเพิ่มข้ึนของคา pH ในระหวางการ
บมของการผลิตไสกรอกแบบแหงหรือกึ่งแหงตามวิธีตะวันตกนี้ เปนเพราะการเกิด proteolysis ใน
ระหวางการบม (Campbell-Platt, 1995) ทั้งน้ี dry sausage มักมีคา pH ประมาณ 5.0-5.3 และ semi-dry มี
คา pH ประมาณ 4.7-5.1 (Ricke and Keeton, 1997 และGetty, 2010) 
  
ตารางท่ี 3.1.2.9   การเปล่ียนแปลงคา pH ของหมํ่าแทงก่ึงแหงท่ีผลิตโดยไมเติมและเติมกลาเชื้อเริ่มตน  
                ในระหวาง 7 วันของการผลิต  

Day  pH 
 Control  Commercial P536 P2 
D0 6.30 ± 0.09 a 6.31 ± 0.103 a 6.33 ± 0.90 a 6.33 ± 0.12  a 
D1BH  5.14 ± 0.17 b 5.04 ± 0.36 b 5.11 ± 0.14 bc 5.06 ± 0.32  b 
D1AH 5.16 ± 0.29 b 5.13 ± 0.47 b 5.16 ± 0.25 b 5.12 ± 0.42  b 
D2 4.92 ± 0.22 b 4.87 ± 0.40 b 4.88 ± 0.22 c 4.89 ± 0.39  b 
D3 4.93 ± 0.22 b 4.91 ± 0.55 b 4.93 ± 0.20 bc 4.91 ± 0.53  b 
D4 5.11 ± 0.34 b 5.04 ± 0.48  b 5.05 ± 0.20 bc 5.04 ± 0.43  b 
D5  5.18 ± 0.27  b 5.09 ± 0.44  b 5.08 ± 0.25 bc 5.05 ± 0.41  b 
D6 5.13 ± 0.30  b 5.04 ± 0.42  b 5.04 ± 0.17 bc 4.99 ± 0.40  b 
D7 5.21 ± 0.23  b 5.09 ± 0.42  b 5.06 ± 0.21 bc 5.10 ± 0.35 b 
Control  = หมํ่าแทงที่ผลิตโดยไมเติมกลาเชื้อ 
Commercial  = หมํ่าแทงที่ผลิตโดยเติมกลาเชื้อทางการคา Pacovis RCI-47  
P 536 = หม่ําแทงที่ผลิตโดยเติมกลาเชื้อ Pediococcus pentosaceus TISTR 536  ประมาณ 106 cfu/g 
P 2    = หมํ่าแทงที่ผลิตโดยเติมกลาเชื้อ Lactococcus  lactis spp. lactis P 2 ประมาณ 106 cfu/g 
BH = กอนใหความรอนที่ 60 องศาเซลเซยีสเปนเวลา 2 ช่ัวโมง 
AH = หลังจากใหความรอนที่ 60 องศาเซลเซียสเปนเวลา 2 ช่ัวโมง 
abc    คาเฉล่ียในแถวเดียวกันที่มีอักษรตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
wx       คาเฉล่ียในคอลัมภเดียวกันที่มีอักษรตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
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สําหรับคา Aw  เม่ือเริ่มผลิต ในทุกกลุมทดลองมีคาประมาณ 0.97 (ตารางท่ี 3.1.2.10) ซ่ึง
ใกลเคียงกับรายงานของ วิรัตน สุมน และณัฏยาพร สุมน (2552) ที่ระบุคา Aw เทากับ 0.93 ในหมํ่าท่ีทํา
จากเน้ือโคพ้ืนเมือง สําหรับผลของการใชกลาเช้ือ พบวาตลอดการผลิตแตละกลุมทดลองมีคา Aw ไม
แตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) เชนเดียวกันกับผลของการหมัก 1 วันท่ี 30 องศาเซลเซียสและการให
ความรอนที่ 60 องศาเซลเซียสเปนเวลา 2 ชั่วโมง ท่ีพบวาคา Aw ไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) จาก
วันท่ีเริ่มผลิต (D0)  แตผลของกระบวนการบมที่ 14 องศาเซลเซียสและความช้ืนสัมพัทธ 65 เปอรเซ็นต 
ทําใหหมํ่าแทงมีคา Aw ลดลงอยางตอเนื่อง โดยมีผลอยางชัดเจนในวนัที่ 6 และ 7 ของการผลิต (D6-D7) 
ซ่ึงพบวาในวันที่ 7 คา Aw เทากับ 0.816 ในกลุม P536  0.833 ในกลุม P2 และ Commercial และมีคา 
0.837 ในกลุม Control ตามลําดับ ทั้งน้ี Getty (2010) กลางวา ไสกรอกหมักแบบแหงควรมีคา Aw <0.91 
และแบบกึ่งแหงควรมี Aw = 0.90-0.94 จึงอาจกลาวไดวาหมํ่าแทงท่ีศึกษาอาจสามารถจัดอยูในกลุมไส
กรอกหมักแบบแหง ซ่ึงสอดคลองกับผลของความชื้นที่สูญเสียไประหวางการผลิตดังแสดงในตารางที่ 
12 ท่ีมีคามากกวา 50 เปอรเซ็นต โดยกลุมท่ีใชกลาเช้ือมีการสูญเสียความช้ืนมากกวากลุมที่ไมใชกลาเช้ือ
เล็กนอย (p<0.05) ในขณะที่ความช้ืนของผลิตภัณฑที่ไดหลังจาก 7 วัน มีคา 33.99-35.52 เปอรเซ็นต 
(ตารางท่ี 11) การผลิตหมํ่าแบบพ้ืนบานโดยผ่ึงแดด 1 วัน แลวหมักไวท่ีอากาศถายเทรวม 14 วัน พบวา
หมํ่ามีความช้ืน 29.99 เปอรเซ็นต โดยลดลงจากวันเร่ิมตน 42.16 เปอรเซ็นต (งามนิจ นนทโสม, 2539) 
Getty (2010) กลาววาไสกรอกแบบแหงมักมีคา pH ประมาณ 5.0-5.3 ปริมาณกรดแลคติก 0.5-1.0 
เปอรเซ็นต มีความช้ืนในผลิตภัณฑนอยกวา 35 เปอรเซ็นต และมักจะมีการสูญเสียความช้ืนไปประมาณ 
25-50 เปอรเซ็นต  
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ตารางที่ 3.1.2.10 คา Aw ของหม่ําแทงก่ึงแหงท่ีผลิตโดยไมเติมและเติมกลาเชื้อเริ่มตน ในระหวางการผลิต  
 

Day  Aw 
 Control  Commercial P536 P2 
D0 0.971 ± 0.001 a  0.968 ± 0.007 a 0.972 ± 0.002 a 0.966 ±  0.009 a 
D1BH  0.973 ± 0.004 a 0.974 ± 0.004 a 0.974 ± 0.004  a 0.973 ± 0.003  a 
D1AH 0.975 ± 0.004  a 0.974 ± 0.004 a 0.971 ± 0.010  a  0.972 ± 0.003  a 
D2 0.970 ± 0.003  a 0.973 ± 0.003 a 0.969 ± 0.005  a 0.972 ± 0.003  a 
D3 0.946 ± 0.024  ab 0.941 ± 0.025 a 0.949 ± 0.018  ab 0.950 ± 0.020  ab 
D4 0.928 ± 0.039  ab 0.934 ± 0.033 a  0.919 ± 0.045  bc 0.910 ± 0.054  b 
D5  0.909 ± 0.044  bc 0.889 ± 0.034 b 0.901 ± 0.053  c 0.906 ± 0.051  b 
D6 0.875 ± 0.048  cd 0.865 ± 0.040 bc 0.846 ± 0.040  d 0.857 ± 0.050  c  
D7 0.837 ± 0.063  d 0.833 ± 0.0.51 c 0.816 ± 0.043  d 0.833 ± 0.041  c 

Control  = หม่ําแทงที่ผลิตโดยไมเติมกลาเช้ือ 
Commercial  = หม่ําแทงที่ผลิตโดยเติมกลาเช้ือทางการคา Pacovis RCI-47  
P 536 = หมํ่าแทงที่ผลิตโดยเติมกลาเช้ือ Pediococcus pentosaceus TISTR 536  ประมาณ 106 cfu/g 
P 2    = หมํ่าแทงที่ผลิตโดยเติมกลาเช้ือ Lactococcus  lactis spp. lactis P 2 ประมาณ 106 cfu/g 
BH = กอนใหความรอนที่ 60 องศาเซลเซียสเปนเวลา 2 ช่ัวโมง 
AH = หลังจากใหความรอนที่ 60 องศาเซลเซียสเปนเวลา 2 ช่ัวโมง 
abcd   คาเฉลี่ยในคอลัมภเดียวกันที่มีอักษรตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

144

ตารางท่ี 3.1.2.11 เปอรเซ็นตความชืน้ของหม่ําแทงก่ึงแหงท่ีผลิตโดยไมเติมและเติมกลาเชื้อเร่ิมตน 
  ในระหวางการผลิต  

Day  Mum Stick 
 Control  Commercial P536 P2 
D0 69.72   a 70.19  a 71.13  a 70.03  a   
D1BH  69.86   a 69.62  a 70.23  a 70.04  a 
D1AH 69.07   a 69.49  a 69.70  a 69.66  a 
D2 64.94   ab 65.92  a 65.31  a b 65.57  ab 
D3 58.72   b 57.43  b 59.32  b 59.76  b 
D4 50.58  c 51.35  bc 50.14  c 48.80  c 
D5  43.22  d 45.04  cd 44.26  c 44.32  c 
D6 38.99  de 39.06  de 37.44  d 37.91  d 
D7 33.99   e 35.45  e 35.52  d 35.37  d 

Control  = หมํ่าแทงที่ผลิตโดยไมเติมกลาเชื้อ 
Commercial  = หมํ่าแทงที่ผลิตโดยเติมกลาเชื้อทางการคา Pacovis RCI-47  
P 536 = หม่ําแทงที่ผลิตโดยเติมกลาเชื้อ Pediococcus pentosaceus TISTR 536  ประมาณ 106 cfu/g 
P 2    = หมํ่าแทงที่ผลิตโดยเติมกลาเชื้อ Lactococcus  lactis spp. lactis P 2 ประมาณ 106 cfu/g 
BH = กอนใหความรอนที่ 60 องศาเซลเซียสเปนเวลา 2 ช่ัวโมง 
AH = หลังจากใหความรอนที่ 60 องศาเซลเซียสเปนเวลา 2 ชั่วโมง 
abcd   คาเฉล่ียในคอลัมภเดียวกันที่มีอักษรตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 

 
ตารางท่ี 3.1.2.12 เปอรเซ็นตน้ําหนักของหม่ําแทงก่ึงแหงท่ีสูญเสียไปหลังการผลิตเปนเวลา 7 วัน  

  Mum Stick 
 Control  Commercial P536 P2 

   เปอรเซ็นต 
weight loss 58.43±0.97  b 59.22±1.21   a 59.10±0.64   a 59.34±1.18  a   

Control  = หมํ่าแทงที่ผลิตโดยไมเติมกลาเชื้อ 
Commercial  = หมํ่าแทงที่ผลิตโดยเติมกลาเชื้อทางการคา Pacovis RCI-47  
P 536 = หม่ําแทงที่ผลิตโดยเติมกลาเชื้อ Pediococcus pentosaceus TISTR 536  ประมาณ 106 cfu/g 
P 2    = หมํ่าแทงที่ผลิตโดยเติมกลาเชื้อ Lactococcus  lactis spp. lactis P 2 ประมาณ 106 cfu/g 
ab     คาเฉล่ียในแถวเดียวกันที่มีอักษรตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
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 ผลการตรวจคุณภาพดานสี พบวาในแตละวันของการผลิต คาความสวางหรือ L* (ตารางที่ 
3.1.2.13) ในแตละกลุมทดลองไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) แตพบวาผลของการหมักที่ 30 
องศาเซลเซียสเปนเวลา 1 วัน ทําใหหมํ่าแทงมีคาความสวางเพิ่มมากข้ึน โดยเฉพาะกลุมท่ีใชกลาเช้ือคา 
L* เพิ่มมากข้ึนอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) และเม่ือผานความรอนคาความสวางในทุกกลุมทดลองมีคา
มากข้ึนอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p>0.05) สวนผลของการบมเพ่ือลดความช้ืนทําใหคา L* ลดลง
อยางมีนัยสําคัญต้ังแตภายใน 1 วันแรกที่ผานการบม (p<0.05) และลดลงอยางตอเนื่องตลอดการผลิต 
น่ันคือผลิตภัณฑมีสีคล้ําลงอยางตอเนื่องหลังผานความรอนเม่ือเขาสูกระบวนการลดความช้ืน 

สําหรับคา a* (สีแดงหรือสีเขียว) พบวาเม่ือเริ่มตนผลิต หมํ่าแตละกลุมทดลองมีคาไมแตกตาง
กันทางสถิติ (p>0.05) จนกระท่ังในวันที่ 1 หลังการใหความรอน (D1AH) ที่หมํ่าที่ใชกลาเช้ือทางการคา 
(Commercial) จะมีคา a* มากกวากลุมที่ไมเติมกลาเช้ือ (Control) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
ขณะที่ทั้งสองกลุมทดลองมีคา a* มากกวากลุม P536 และกลุม P2 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
ซ่ึงในวันที่บมหมํ่าตอจากนั้นตลอดการผลิต กลุม Commercial มีสีแดงกวากลุมอ่ืนๆ อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p<0.05) จนกระท่ังวันที่ 7 ที่พบวาคาสีแดง หรือ a* ของทุกกลุมทดลองไมแตกตางกันทาง
สถิติ  (p>0.05) ท้ังน้ีพบวาโดยรวม หมํ่าจะมีสีแดงเพิ่มข้ึนในประมาณ 2 วันภายหลังการใหความรอน 
(D3) จากนั้นจะมีคาสีแดงลดลงตลอดการบม โดยมีคาไมแตกตางทางสถิติจากเม่ือวันเริ่มผลิต (p>0.05) 
เน่ืองปริมาณความช้ืนที่ลดลงอยางตอเน่ืองระหวางการบม 
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ตารางที่  3.1.2.13 คา L* ท่ีวัดจากผิวนอกของหม่ําแทงก่ึงแหงจากเน้ือโคท่ีผลิตโดยไมเติมและเติมกลา 
                 เชื้อเร่ิมตน ในระหวาง 7 วันของการผลิต  

Day Mum Stick L*  
 Control  Commercial P536 P2 
D0 37.78 ± 2.07 bc 38.27 ± 3.80  b 39.35 ± 2.02 b 38.01 ± 2.00 b 
D1BH  40.82 ± 2.16 ab 42.46 ± 1.32 a  42.61 ± 1.32 a 42.69 ± 0.71 a 
D1AH 41.81 ± 2.95 a  43.03 ± 1.37 a 43.05 ± 2.12 a 43.41 ± 0.82 a 
D2  37.22 ± 3.83 c  38.68 ± 0.69 b 39.44 ± 3.46 b 39.32 ± 2.23 b 
D3  29.83 ± 4.80 d  30.27 ± 1.71 c  31.14 ± 0.62 c 32.19 ± 0.48 c 
D4  26.67 ± 1.92 de  26.55 ± 0.88 d  25.46 ± 1.87 d 27.90 ± 0.85 d 
D5   24.35 ± 1.64 ef  23.28 ± 1.19 e 23.54 ± 0.42 de 24.45 ± 0.96 e 
D6  21.83 ± 2.01 f  22.88 ± 0.95 e 22.74 ± 1.64 e 21.36 ± 1.32 f 
D7  21.70 ± 2.08 f  22.07 ± 1.67 e 21.47 ± 1.14 e 21.37 ± 1.29 f 

Control  = หมํ่าแทงที่ผลิตโดยไมเติมกลาเชื้อ 
Commercial  = หมํ่าแทงที่ผลิตโดยเติมกลาเชื้อทางการคา Pacovis RCI-47  
P 536 = หม่ําแทงที่ผลิตโดยเติมกลาเชื้อ Pediococcus pentosaceus TISTR 536  ประมาณ 106 cfu/g 
P 2    = หมํ่าแทงที่ผลิตโดยเติมกลาเชื้อ Lactococcus  lactis spp. lactis P 2 ประมาณ 106 cfu/g 
BH = กอนใหความรอนที่ 60 องศาเซลเซยีสเปนเวลา 2 ช่ัวโมง 
AH = หลังจากใหความรอนที่ 60 องศาเซลเซียสเปนเวลา 2 ช่ัวโมง 
a-f     คาเฉลี่ยในคอลัมภเดียวกันที่มีอักษรตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
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ตารางที่ 3.1.2.14  คา a* ท่ีวัดจากผิวนอกของหม่ําแทงก่ึงแหงจากเน้ือโคท่ีผลิตโดยไมเติมและเติมกลา 
  เชื้อเริ่มตน ในระหวาง 7 วันของการผลิต  

Day Mum Stick a* 
 Control  Commercial P536 P2 
D0 8.13 ± 1.21 c 7.55 ± 1.57 d 7.20 ± 1.46 b 6.95 ± 0.85 ab 
D1BH  7.69 ± 0.25 cd 7.86 ± 1.13 d 6.31 ± 1.19 bc 7.03 ± 2.70 ab 
D1AH 8.17 ± 0.38 cx 9.51 ± 0.66 bcw 5.60 ± 0.50 cy 5.54 ± 1.35 by 
D2 9.34 ± 0.60 abw 10.06 ± 0.82 abcw 6.47 ± 0.20 bcx  6.68 ± 0.75 abx  
D3 9.61 ± 0.62 ax 11.42 ± 1.91 aw 7.52 ± 1.02 ab y 8.15 ±1.04 a xy 
D4 9.12 ± 0.47 abx 11.05 ± 1.57 abw 8.59 ± 0.39 ax 7.84 ± 1.49 ax  
D5  8.52 ± 0.74 bcx 10.16 ± 1.53 abcw 7.28 ± 1.33 b x 7.31 ± 0.94 abx  
D6 7.01 ± 0.90 dx 9.37 ± 0.87 cw 6.63 ± 1.07 bc x 6.88 ± 1.21 ab x 
D7 7.53 ± 0.30 cd 7.74 ± 0.23 d 6.37 ± 1.34 bc  6.54 ± 1.58 ab  

Control  = หมํ่าแทงที่ผลิตโดยไมเติมกลาเชื้อ 
Commercial  = หมํ่าแทงที่ผลิตโดยเติมกลาเชื้อทางการคา Pacovis RCI-47  
P 536 = หม่ําแทงที่ผลิตโดยเติมกลาเชื้อ Pediococcus pentosaceus TISTR 536  ประมาณ 106 cfu/g 
P 2    = หมํ่าแทงที่ผลิตโดยเติมกลาเชื้อ Lactococcus  lactis spp. lactis P 2 ประมาณ 106 cfu/g 
BH = กอนใหความรอนที่ 60 องศาเซลเซยีสเปนเวลา 2 ช่ัวโมง 
AH = หลังจากใหความรอนที่ 60 องศาเซลเซียสเปนเวลา 2 ช่ัวโมง 
a-d     คาเฉลี่ยในคอลัมภเดียวกันที่มีอักษรตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 

w,x,y     คาเฉลี่ยในแถวเดียวกันที่มีอักษรตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
 

สําหรับคา b* (สีเหลืองหรือสีนํ้าเงิน) ซ่ึงแสดงในตารางที่ 3.1.2.15 พบวาเม่ือเร่ิมตนผลิต หมํ่า
จากกลาเช้ือ P2 มีสีเหลืองหรือ b* นอยกวากลุมอ่ืนๆ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) อยางไรก็ตาม
คาท่ีวัดไดมีคานอยกวากลุมทดลองอ่ืนๆ เพียงเล็กนอย (ประมาณ 1 หนวย) จึงอาจไมใชเปนผลเพราะ
ความแตกตางท่ีเกิดข้ึนจากกลาเช้ือ แมอาจเปนไปไดหากความขุนหรือสีของกลาเช้ือมีสีออกเหลือง
มากกวา ซ่ึงภายหลังการหมัก 1 วันท่ี 30 องศาเซลเซียสพบวาหมํ่าจากกลุม P2 ยังคงมีคาสีเหลืองตํ่ากวา
กลุม Control และ P536 (p<0.05) แตไมแตกตางจากกลุม Commercial (p>0.05) อยางไรก็ตามความ
แตกตางของคา  b* ในแตละกลุมทดลองมีคาเพียงประมาณ 1 หนวยเชนกัน ทั้งน้ีพบวาผลของการหมัก
ทําใหคา b* ลดลงโดยเฉพาะในกลุม Control และ Commercial ที่คา  b* ลดลงจากเม่ือเริ่มผลิตอยางมี
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นัยสําคัญทางสถิติ  (p<0.05) ซ่ึงตลอดระยะเวลาการบมเพ่ือลดความชื้น พบวาคาสีเหลืองของหมํ่ามี
แนวโนมลดลงอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) 

 

ตารางที่ 3.1.2.15  คา b* ท่ีวัดจากผิวนอกของหม่ําแทงก่ึงแหงจากเนื้อโคท่ีผลิตโดยไมเติมและเติมกลา 
                 เชื้อเร่ิมตน ในระหวาง 7 วันของการผลิต  

Day Mum Stick b* 
 Control  Commercial P536 P2 
D0 14.24 ± 0.83 a w 14.16 ± 0.51 a w 14.41 ± 0.83 a w 13.17 ± 0.40 a x 
D1BH  12.99 ± 0.54 bc w 12.20 ± 1.06 b wx 12.99 ± 0.49 ab w 11.92 ± 0.71 ab x 
D1AH 13.53 ± 1.80 ab  12.98 ± 2.35 ab 13.05 ± 1.45 ab 12.64 ± 2.12 ab 
D2 12.62 ± 1.94 bc  12.44 ± 2.47 ab  13.30 ± 2.56 ab  13.01 ± 3.25 ab  
D3 12.09 ± 2.66 c  11.38 ± 1.53 bc  11.53 ± 1.34 b   11.71 ± 2.29 ab 
D4 10.17 ± 1.60 d 10.04 ± 1.62 cd 9.24 ± 1.92   c   10.53 ± 2.16 bc 
D5  9.04 ± 1.86   d  8.31 ± 0.87   de  8.09 ± 1.05   cd  8.74 ± 1.87   cd 
D6 7.46 ± 1.28   e  7.85 ± 0.35   e  7.64 ± 1.18   cd   7.21 ± 1.45   d 
D7 7.38 ± 1.36   e  7.44 ± 1.30   e  7.33 ± 1.32   d 7.08 ±1.60    d 

Control  = หมํ่าแทงที่ผลิตโดยไมเติมกลาเชื้อ 
Commercial  = หมํ่าแทงที่ผลิตโดยเติมกลาเชื้อทางการคา Pacovis RCI-47  
P 536 = หม่ําแทงที่ผลิตโดยเติมกลาเชื้อ Pediococcus pentosaceus TISTR 536  ประมาณ 106 cfu/g 
P 2    = หมํ่าแทงที่ผลิตโดยเติมกลาเชื้อ Lactococcus  lactis spp. lactis P 2 ประมาณ 106 cfu/g 
BH = กอนใหความรอนที่ 60 องศาเซลเซยีสเปนเวลา 2 ช่ัวโมง 
AH = หลังจากใหความรอนที่ 60 องศาเซลเซียสเปนเวลา 2 ช่ัวโมง 
a-d     คาเฉลี่ยในคอลัมภเดียวกันที่มีอักษรตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 

w,x     คาเฉล่ียในแถวเดียวกันที่มีอักษรตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
  

ตารางที่ 3.1.2.16 แสดงผลการประเมินความชอบของผูทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสของ
หมํ่าแทงที่พัฒนาข้ึน โดยเปนผูที่รูจักและเคยรับประทานหมํ่าและทานเน้ือโคไดจํานวน 25 คน พบวา 
จากท้ังหมด 7 คะแนน (ชอบมากท่ีสุด) ผูทดสอบชิมใหคะแนนความชอบแกหมํ่าแทงจากทุกกลุม
ทดลองในดานสี รสชาติ เน้ือสัมผัส และความชอบโดยรวมไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) โดยพบวา
ผูทดสอบรูสึกเฉยๆ ตอคุณภาพสีของหมํ่าจากกลุม Control P536 และ P2 (คะแนน 4.24 4.12 และ 4.16 
จาก 7 คะแนน ตามลําดับ) ขณะท่ีผูทดสอบใหคะแนนกลุม Commercial เทกับ 4.80 อาจเปนเพราะกลุม
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ท่ีใชกลาเช้ือทางการคาจะมีสีท่ีออกแดงมากกวากลุมอ่ืนๆ เล็กนอย สวนดานรสชาติพบวาผูทดสอบรูสึก
ชอบหมํ่าจากทุกกลุมทดลอง (5.04-5.12) ขณะที่ดานลักษณะเนื้อสัมผัส ผูทดสอบใหคะแนน 4.60-4.92 
คือรูสึกชอบ และเม่ือพิจารณาคุณภาพโดยรวมพบวามีคะแนน 4.96-5.16 คือรูสึกชอบ 

 

ตารางที่ 3.1.2.16 คะแนนความชอบของผูทดสอบจํานวน 25 คน ท่ีมีตอคณุลักษณะหมํ่าแทงก่ึงแหง   

หมํ่าแทง 
คะแนนความชอบเฉล่ีย1/ + คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

สีNS รสชาติNS เนื้อสัมผัสNS คุณภาพโดยรวมNS

Control 4.24+0.93 5.08+1.04 4.68+0.80 4.96+0.79 
Commercial 4.80+0.96 5.12+0.88 4.92+0.76 5.16+1.07 
P536 4.12+1.01 5.04+1.10 4.60+0.58 5.00+0.82 
P2 4.16+1.03 5.08+1.22 4.80+0.87 5.08+0.86 

Control  = หมํ่าแทงที่ผลิตโดยไมเติมกลาเชื้อ 
Commercial  = หมํ่าแทงที่ผลิตโดยเติมกลาเชื้อทางการคา Pacovis RCI-47  
P 536 = หม่ําแทงที่ผลิตโดยเติมกลาเชื้อ Pediococcus pentosaceus TISTR 536  ประมาณ 106 cfu/g 
P 2    = หมํ่าแทงที่ผลิตโดยเติมกลาเชื้อ Lactococcus  lactis spp. lactis P 2 ประมาณ 106 cfu/g 
NS     คาเฉล่ียในคอลัมภเดียวกันไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) 

1/  มาจากระดับคะแนนความชอบชนิด 1-7  Hedonic Scale  ระดับ 1 หมายถึงไมชอบมากที่สุด   ระดับ 2 หมายถึง ไม
ชอบมาก  ระดับ 3 หมายถึง ไมชอบ  ระดับ 4 หมายถึง เฉย ๆ  ระดับ 5 หมายถึง ชอบ  ระดับ 6 หมายถึง ชอบมาก และ
ระดับ 7 หมายถึง ชอบมากท่ีสุด 
 
สรุปผลการทดลอง 
 1. หมํ่าแทงที่พัฒนาขึ้นโดยใชวิธีผลิตแบบตะวันตกมีคุณสมบัติจัดเปนหมํ่าแหงหรือกึ่งแหง 
เน่ืองจากมีคา pH นอยกวา 5.3  คา Aw ประมาณ 0.82-0.83 ซ่ึงตํ่ากวา 0.91 ปริมาณความช้ืนประมาณ 35 
เปอรเซ็นต โดยสูญเสียความช้ืนไปมากกวา 50 เปอรเซ็นต หลังการผลิต ซ่ึงคุณสมบัติที่ไดอาจจะจัดเปน
กลุม Shelf-stable meat product หากเก็บรักษาในบรรจุภัณฑที่เหมาะสม อยางไรก็ตามควรมีการศึกษา
เพ่ิมเติมถึงคุณภาพดานอ่ืนๆ อายุการเก็บรักษา และการยอมรับของผูบริโภคทั่วไปในจํานวนมากข้ึน 

2. การผลิตโดยใชกลาเช้ือ รวมกับการใหความรอนที่ 60 องศาเซลเซียสเปนเวลา 2 ช่ัวโมง 
สามารถเพิ่มความปลอดภัยโดยชวยควบคุมปริมาณ Coliforms และยีสตได โดยพบวากลาเช้ือ 
Pediococcus pentosaceus TISTR 536 อาจจะสามารถเจริญไดดีกวา Lactococcus  lactis spp. lactis P 2 
เล็กนอย หากมีการใหความรอนท่ี 60 องศาเซลเซียสเปนเวลา 2 ช่ัวโมง สําหรับผลของการใชกลาเช้ือ
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รวมกับการใหความรอนตอการควบคุมจุลินทรียที่กอโรคเพื่อเพ่ิมความปลอดภัยในการบริโภค ควรศึกษา
ยืนยันดวย Microbial challenge ตอไป 

3. กลาเช้ือ Pediococcus pentosaceus TISTR 536 ใหผลดานจุลินทรียและเคมีไมแตกตางจากการใช
กลาเช้ือทางการคามากนัก แตการใชกลาเช้ือทางการคาอาจจะใหผลิตภัณฑที่มีสีแดงกวาเล็กนอย ซ่ึงคุณภาพ
ดานสีเปนขอที่ควรปรับปรุงสําหรับการผลิตหมํ่าแทงท่ีผลิตโดยใชกลาเช้ือซ่ึงคนพบโดยนักวิจัยของศูนย
เครือขายการวิจัยเทคโนโลยีเนื้อสัตว  แมวาสีคล้ําเขมของผลิตภัณฑที่ไดคอนขางเปนสีปกติของหมํ่า
โดยท่ัวไป นอกจากนี้ผลในการเปนโปรไบโอติกยังตองมีการยืนยันดวยการศึกษาเพิ่มเติม สําหรับ
เบื้องตนกําลังอยูในระหวางการศึกษาเพ่ือยืนยันวากลาเช้ือที่ใชยังคงมีชีวิตอยูในระหวางกระบวนการ
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3.2  พัฒนาเน้ือหมักเปร้ียวก่ึงแหงซาลามิผสมชาเขียว 
 
หลักการและเหตุผล 
ผลิตภัณฑเน้ือหมักเปร้ียวแบบตะวันตกท่ีเปนที่รูจักดี  คือ  ซาลามิ  ซ่ึงเปนผลิตภัณฑกึ่งแหงถึงแหง  มี
อายุของการเก็บรักษานาน  เนื่องจากเปนผลิตภัณฑที่มีความเปนกรดและมีคา Water Activity, Aw ตํ่า 
เปนผลิตภัณฑท่ีสรางมูลคาเพิ่มไดมาก  สามารถใชวัตถุดิบเนื้อจากสัตวท่ีมีความเหนียวจากเนื้อโคที่มี
อายุมากมาใชเปนวัตถุดิบหลัก  ซ่ึงเนื้อโคพ้ืนเมืองมีความเหมาะสมอยางมากในการท่ีจะผลิตเนื่องจาก
เนื้อโคไทยท่ีมีไขมันนอย  เนื้อแหงและมีสีเขมและสามารถใชเนื้อจากช้ินสวนรอง  เชน  เนื้อคอ  และ
เน้ือพื้นทองมาเปนวัตถุดิบหลักในการผลิตได  แตเนื่องจากผลิตภัณฑนี้ใชไขมันสุกรเปนสวนประกอบ
สูงถึง 20-30 เปอรเซ็นต  โอกาสที่อายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑจะส้ันลงเน่ืองจากการหืนของไขมัน
โดยปฏิกิริยาออกซิเดช่ันของไขมันรวมกับการทํางานของเอนไซมไลเปสมีสูงมากเชนกัน  และ
โดยเฉพาะอากาศรอนแบบบานเราจะทําใหเรงปฏิกิริยาการทํางานของเอนไซม   การใชสารสกัดจากชา
เขียวมาเปนสวนผสมในการทําผลิตภัณฑดังกลาวจึงมีโอกาสที่จะชวยทําใหอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ
นานข้ึน  เน่ืองจาก  ชาเขียวมีสารคาเทชินซ่ึงเปนองคประกอบสําคัญของสารโพลีฟนอล  มีคุณสมบัตที่
ดีหลายประการซ่ึงมีในรายงายนักวิจัยเปนจํานวนมาก  เชน เปนสารตานออกซิเดชัน (antioxidant)  เปน
สารยับย้ังการเจริญเติบโตของจุลินทรีย (antimicrobial)  ปองกันการเกิดมะเร็ง  (anticarcinogenic) เปน
ตน  ดังนั้นการรักษาคุณภาพใหมีอายุการเก็บรักษายาวนานข้ึน  โดยใชสารสกัดจากธรรมชาติ เชน  ชา
เขียว  ในการพัฒนาผลิตภัณฑเนื้อหมักเปรี้ยวซาลามิจึงเปนเรื่องนาจะไดมีการศึกษา 
 

วัตถุประสงคของงานวิจัย 
 1. เ พ่ือศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดจากชาเขียวในการยับย้ังการเจริญเติบโตของ
เช้ือจุลินทรียและคุณภาพของผลิตภัณฑจากเนื้อหมักเปรี้ยวซาลามิ 
 2. เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดจากชาเขียวในการยืดการเก็บรักษาเน้ือสัตวและ 
ผลิตภัณฑจากเนื้อหมักเปร้ียวซาลามิ 
 3. เพื่อศึกษากระบวนการหมักและบมท่ีเหมาะสมสําหรับผลิตเนื้อโคหมักเปร้ียวกึ่งแหง  
(ซาลามิ) 
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งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
วัตถุดิบท่ีเหมาะสมในการผลิตซาลามิ 
 Feiner (2006)  ไดรายงานถึงเน้ือที่นํามาใชในการผลิตซาลามิวาเปนเนื้อที่ไมมีมัน (lean meat)  
อาจจะใชไดต้ังแตเนื้อกวาง  เนื้อกระบือ  เนื้อจิงโจ  แตท่ีนิยมคือเนื้อสุกร  ทั้งนี้ปญหาหลักของการจะใช
เน้ือชนิดใดน้ันข้ึนอยูกับความเร็วหรือชาของการสรางกรด (acidification) ในระหวางกระบวนการหมัก  
ท้ังนี้เนื้อมา  และเน้ือกวางมีปริมาณไกลโคเจนในเนื้อสูงกวาเนื้อโคและเน้ือสุกร  ดังนั้นผลิตภัณฑจะมี
ความเปนกรดที่สูงกวา 
 เนื้อที่จะนํามาทําซาลามิจะตองแตงเอาตอม  พังผืด จุดเลือด หลอดเลือดออก  การปนเปอนของ
เชื้อจุลินทรียควรนอยท่ีสุดที่เหมาะสมคือ  มีปริมาณเช้ือจุลินทรีย  Enterobacteriaceae  สูงสุดไมเกิน  
104/g  เนื้อสด pH ในเนื้ออยูท่ี  5.7-5.8  เน้ือ DFD ไมเหมาะสมท่ีจะนํามาผลิตท้ังนี้เพราะเนื้อมีคา pH สูง  
ความเปนกรดจะชาประกอบกับความสามารถของการอุมน้ําของโปรตีนในเนื้อสูง (WHC)  จะทําให
กระบวนการดึงเอาน้ําออกจากผลิตภัณฑ  (rippening)  เปนไปไดชา  เนื้อ PSE  มีขอไดเปรียบมากกวา
เนื้อ DFD ในการท่ีจะนํามาทําซาลามิเนื่องจากผลิตภัณฑจะแหงเร็วกวา  อยางๆรก็ตามไมควรใชใน
ปริมาณเกินกวา  20-25 เปอรเซ็นต  ของวัตถุดิบเน้ือ 
 เนื้อจากแมโคเหมาะสมที่จะนํามาทําซาลามิมากกวาเน้ือโคหนุม  เน่ืองจากเนื้อมีสีแดงเขม
เพราะมีปริมาณเม็ดสีในเลือด (myoglobin)  สูงกวา  นอกจากน้ียังมีปริมาณไกลโคเจนในเนื้อสูงกวา  
เน้ือมีความชื้นตํ่ากวาทําใหระยะเวลาในการบมผลิตภัณฑส้ันกวา 
 ไขมันที่เหมาะสมในการนํามาทําซาลามิ  คือไขมันสุกรท่ีมาจากสวนไขมันสันหลัง (back fat)  
และไขมันตนคอ (neck fat) เน่ืองจากเปนไขมันที่มีกรดไขมันอ่ิมตัวสูงกวาไขมันสวนอ่ืน  ซ่ึงจะทําให
ไขมันไมละลายในชวงระยะการบม  แตไขมันวัวไมนิยมนํามาใชเนื่องจากมีปริมาณกรดไขมันอ่ิมตัวสูง
มากเกินไป  แตถาจะใชไขมันวัวทําซาลามิในบางชนิดจะใชไขมันจากสวนเสือรองไห (brisket)  การใช
ไขมันในสวนผสมมากจะทําใหคา pH ลดลงชา  เนื่องจากไขมันมีคา pH สูงและความช้ืนตํ่า  ทําให
ผลิตภัณฑซาลามิที่มีไขมันสูงจะมีคา AW ตํ่า 
 ในการเตรียมวัตถุดิบเนื้อและไขมันจะตองผานกระบวนการลดอุณหภูมิถึงจุดเยือกแข็ง  (-18 ถึง 
-20 °C)  เพ่ือปองกันการเจริญเติบโตของเช้ือ  Staphylococcus aureus  และ  Salmonella spp. ในขณะทํา
การสับผสมเนื้อและไขมันในอางสับผสมความเร็วสูง (high speed bowl cutter)  ไมควรใชเน้ือแชเยือก
แข็งท้ังหมด  ควรมีเน้ือกึ่งแชแข็ง (semi-frozen)  ประมาณ 20-25 เปอรเซ็นต  เพราะจะชวยทําให
อุณหภูมิสุดทายไมตํ่าเกินไป  อุณหภูมิสุดทายควรอยูที่ 0 °C ซ่ึงจะทําใหกระบวนการหมัก 
(fermentation) โดยเช้ือจุลินทรียทํางานอยางมีประสิทธิภาพ 



 

 

155

 
คุณภาพของผลิตภัณฑซาลามิและปจจัยท่ีเก่ียวของ  (Feiner. 2006) 
 ผลิตภัณฑซาลามิท่ีมีคุณภาพดี  ควรมีคุณลักษณะดังน้ี 

1.  strong & stable curing color 
2.  excellent sliceability 
3.  typical  flavor 
4.  microbiological  stability 

ท้ังนี้ปจจัยท่ีเกี่ยวของสรุปไดดังนี้ 
ปจจัยภายนอก 
 1.  อุณหภูมิ  (temperature) หมายถึง  อุณหภูมิภายในตูที่ใชหมัก (fermentation) และ 

อุณหภูมิภายในตูบม  (rippening)   
 2.  ความช้ืนสัมพัทธ  (Relative humidity)  ของสภาพอากาศภายในตูบมและหมัก 
 3.  ความเร็วลมใตตูหมักและตูบม  (air velocity) 
 4.  ระยะเวลาในการบม  (ripening time) 
 5.  การรมควันหรือไมรมควัน (application of smoke or not smoke) 
 6. การเติมเช้ือรา  (addition of mould) 
ปจจัยภายใน 
 1.  สัดสวนของเนื้อตอไขมัน 
 2.  คา pH และคา AW  ของเน้ือและไขมันเนื้อเร่ิมตน 
 3.  ชนิดและจํานวนของน้ําตาลท่ีใสในสวนผสม 
 4.  ปริมาณของเกลือและชนิดของเคร่ืองเทศที่ใช 
 5.  ชนิดและการอยูรอดของเช้ือบริสุทธิ์ท่ีเติมลงในสวนผสม 
 6.  ขนาดของเนื้อและไขมันภายหลังส้ินสุดการสับผสม 
 7.  ขนาดเสนผานศูนยกลางของไสบรรจุและชนิดของไสบรรจุ 
 

เชื้อจุลินทรียท่ีมีอยูในผลิตภัณฑ 
กระบวนการหมักเปร้ียวในผลิตภัณฑเน้ือเกิดจากเช้ือที่มีอยูในสวนผสมทั้งหมดในการทํา

ผลิตภัณฑ ซ่ึงประกอบดวยเชื้อจุลินทรียที่เปนประโยชน ไดแก กลุม CNC, LAB, yeast/moulds 
นอกจากนี้ ยังอาจพบเช้ือจุลินทรียที่กอใหเกิดการเนาเสีย (กลุม Pseudomonas และ Enterobacteria) และ
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กลุม Enterococci ดังนั้นการปนเปอนเช้ือจุลินทรียในวัตถุดิบผสมของการทําไสกรอก (batter) มาจาก
วัตถุดิบเน้ือสัตวและไสบรรจุมากที่สุด ทั้งน้ี Chevallier et al. (2006) พบการปนเปอนของเช้ือจุลินทรีย
กลุม CNC, yeasts/moulds, coliforms และ Pseudomonas ในวัตถุดิบเน้ือสัตวและไขมันที่ใชในการทํา
ผลิตภัณฑ Comi et al. (2005) พบการปนเปอนของเช้ือจุลินทรียทั้งหมด (total aerobic counts) ใน
วัตถุดิบเน้ือสัตวประมาณ 5.8 log cfu/g และในไสบรรจุประมาณ 3.8-6.1 log cfu/g 

ชนิดของเช้ือจุลินทรียที่พบอยูในผลิตภัณฑเนื้อหมักเปร้ียวแบบดั้งเดิมข้ึนอยูกับสูตรในการผลิต
และกระบวนการบมเน้ือ ซ่ึงเกี่ยวของกับอุณหภูมิ ความช้ืนสัมพัทธ และระยะเวลาในการบม (Lebert et 
al., 2007) ทั้งนี้ในยโุรปกระบวนการหมักและบมผลิตภัณฑมีความแตกตางกัน ดังนี้ 

กระบวนการ fermentation เร่ิมที่ 18-24  องศาเซลเซียส เปนเวลา 1-2 วัน หรือที่ 10-12 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 1 อาทิตย กระบวนการบม (ripening) อยูที่ 10-14 องศาเซลเซียส(ฝรั่งเศส อิตาลี) 
นานเปนระยะเวลา 4-12 สัปดาห ทั้งนี้ความช้ืนสัมพัทธควรจะอยูที่ระดับใดน้ันข้ึนอยูกับ คา Aw ที่
กําหนดใหเปนไปตามแตละชนิดของผลิตภัณฑ 

การเพ่ิมข้ึนของเช้ือจุลินทรียในวันแรกของกระบวนการหมัก คือ เช้ือ LAB ซ่ึงจะสัมพันธกับคา 
pH ที่ลดลง เช้ือจุลินทรียกลุม LAB และ CNC อาจจะข้ึนอยางตอเนื่องจนส้ินสุดระยะการบม แตพบวา
เช้ือในกลุม Pseudomonas และ Enterobacteriaceae จะลดลงในชวงระยะการบม Lebert et al. (2007) 
สํารวจขอมูลการปนเปอนของเช้ือจุลินทรีย ไดแก กลุม Psedomonas และ Enterobacteriaceae ใน
โรงงานของประเทศฝรั่งเศส 10 แหง พบวา เช้ือในกลุม Psedomonas และ Enterobacteriaceae เริ่มตนที่
พบในวัตถุดิบผสมในการทําไสกรอกเทากับ 1.7-4.4 log cfu/g และ 1.8-5.2 log cfu/g ตามลําดับ ทั้งนี้
ในชวงระยะของการ fermentation ปริมาณเช้ือดังกลาวจะอยูในระดับคงที่ แตเม่ืออยูในระยะการบม  
ปริมาณเชื้อดังกลาวจะลดลง อยางไรก็ตาม Comi et al. (2005) พบการเพิ่มขึ้นของเช้ือดังกลาวในระยะ
ของการหมัก และจะอยูคงท่ีไปจนส้ินสุดระยะการบม ทั้งนี้เช้ือ Psedomonas จะหายไปเม่ือส้ินสุดระยะ
การบม 

เช้ือจุลินทรียกลุม Enterococci พบมีปริมาณเริ่มตนในวัตถุดิบผสมของไสกรอกอยูท่ีระดับ 2.0-
4.5 log cfu/g และจะเพ่ิมข้ึนในชวงระยะการหมัก จากนั้นจะอยูในระดับคงที่จนส้ินสุดระยะการบม 
(Comi et al., 2005) ในทํานองเดียวกัน Yeasts และ Moulds พบปนเปอนอยูในวัตถุดิบผสมเร่ิมตนที่
ระดับ 2.0-4.5 log cfu/g (Lebert et al., 2007) และพบวาจะมีการเพ่ิมข้ึนในชวงระยะการหมักและ
ในชวงระยะการบมจะคงท่ีจนถึงส้ินสุดการบม สําหรับเช้ือจุลินทรียกอโรคพบวามีการปนเปอนของ 
Salmonella ในผลิตภัณฑไสกรอกหมักเปร้ียว 54 ชนิด ของกลุมประเทศ EU ประมาณ 5.6 เปอรเซ็นต 
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และการปนเปอนของ Staphylococcus aureus 7.4 เปอรเซ็นต ซ่ึงเกินระดับมาตรฐานของ Commission 
Regulation EC ที่กําหนดวาตองไมเกิน 2.0 log cfu/g 

 
สารยับย้ังการเจริญของจุลินทรียท่ีไดจากชาเขียว 

คาเทชิน (catechins) ซ่ึงเปนสารพอลิฟนอลที่สกัดไดจากชาเขียวมีความสามารถในการเปนสาร
ยับย้ังการเจริญเติบโตของจุลินทรีย   ประสิทธิภาพในการยับย้ังการเจริญเติบโตของจุลินทรียในชาท่ีไม
ผานการหมักจะสูงกวาชาที่ผานการหมักบางสวนหรือชาที่ผานการหมัก และประสิทธิภาพในการยับย้ัง
ยังข้ึนอยูกับความเขมขนของสารสกัดท่ีใชดวย (Almajano et al., 2008)  ความตานทานตอสารพอลิฟ
นอลของแบคทีเรียแกรมลบนั้นมีมากกวาแบคทีเรียแกรมบวก  อาจเนื่องมาจากการมีผนังเซลลที่ตางกัน 
(Negi  et al., 2003)  ซ่ึงคลายคลึงกับการวิจัยของ Ikigai  et al. (1993) วาการท่ีเช้ือแบคทีเรียชนิดแกรม
ลบมีความตานทานตอคาเทชินมากกวาเช้ือแบคทีเรียชนิดแกรมบวก เนื่องจากมี lipopolysaccharide 
ชนิดประจุลบอยูดวย และการท่ีคาเทชินแสดงผลฆาเช้ือแบคทีเรียได โดยมีผลทําลายเมมเบรนของเช้ือ
แบคทีเรียนั้นเอง   

ปจจุบันมีงานวิจัยจํานวนมากท่ีแสดงใหเห็นวาคาเทชินซ่ึงเปนสารพอลิฟนอลที่พบในชาเขียวมี
ความสามารถในการเปนสารยับย้ังการเจริญเติบโตของจุลินทรีย อาทิเชน 

Yoda et al. (2004) ไดทําการศึกษาถึงฤทธ์ิของ อิพิกอลโลคาเทชินกอลเกต 
(epigallocatechingallate, EGCG) ในการยับย้ังเช้ือ Staphylococcus spp. และแบคทีเรียแกรมลบ
ประกอบดวย E. coli, Klebsiella pneumoniae และ S. Typhimurium  พบวาระดับความเขมขน 50 และ
100 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร สามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือ  Staphylococcus spp. ได และระดับความ
เขมขนที่มากกวา 800 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร จะสามารถยับย้ังแบคทีเรีย แกรมลบได  สารสกัดจากชา
เขียว ไดแก proanthocyanidins (catechin), epigallocatechin epicatechin, และ epigallocatechingallate 
ของมีฤทธิ์ในการยับย้ังการเจริญของ E. coli K 12 (Amarowicz et. al., 2000) 

Mbata et al. (2008) ศึกษาความสามารถของสารสกัดจากชาเขียวที่สกัดดวยน้ําและสกัดดวยเม
ทานอลในการยับย้ังเช้ือ L. monocytogenes  และพบวา สารสกัดชาเขียวท่ีสกัดดวยเมทานอลมี
ประสิทธิภาพในการยับย้ังเช้ือมากกวาสารสกัดชาเขียวท่ีสกัดดวยน้ํา โดยความเขมขนตํ่าสุด (MIC) ของ
สารสกัดชาเขียวที่สกัดดวยเมทานอล คือ 0.26 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร และสารสกัดชาเขียวที่สกัดดวยน้ํา  
0.68 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 

นิพัฒน ล้ิมสงวน (2547) ทําการศึกษาความสามารถของคาเทชินท่ีสกัดไดจากชาเขียวของไทย
ในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย โดยวิธีแพรผานกระดาษกลมท่ีระดับความเขม ขน 100, 
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200, 300, 400 และ 500 ไมโครกรัมตอแผน พบวาคาเทชินท่ีสกัดไดน้ันมีความสามารถการยับยั้งการ
เจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย ซ่ึงทั้งนี้ข้ึนอยูกับชนิดของเช้ือจุลินทรียและประสิทธิ ภาพในการยับย้ัง
ข้ึนอยูกับความเขมขนของคาเทชินท่ีใช และเม่ือเพิ่มความเขมขนประสิทธิภาพในการยับย้ังก็เพ่ิมมาก
ข้ึนดวย โดยสามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือ Bacillus subtilis มากกวาSalmonella typhi มากกวา 
Pseudomonas fluorescens มากกวา Staphylococcus aureus มากกวา Streptococcus faecalis แตไม
สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อ Escherichia coli ได 

การศึกษาอิทธิพลของคาเทชินตอระบบทางเดินอาหาร พบวาคาเทชินสามารถยับย้ังการทํางาน
ของแอลฟา-อะไมเลส (α-amylase) ในลําไสเล็ก และยังพบวาคาเทชินมีผลตอการยับยั้งการเจริญเติบโต
ของจุลินทรีย ในระบบทางเดินอาหาร แตไมยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียกรดแลกติก (lactic acid 
bacteria) แตอยางใด (Hara. 1997) นอกจากนี้ Ishihara et al. (2001) ศึกษาถึงผลของการเสริมสารสกัด
ชาเขียวในอาหารสัตวตอปริมาณแบคทีเรียที่อาศัยอยูในลําไสใหญ (microflora) พบวาสารสกัดชาเขียว
เม่ือผสมในอาหารสัตว (โค) มีผลใหปริมาณแบคทีเรียที่ดีคือ Bifidobacterium spp. และ Lactobacillus 
spp. เพิ่มปริมาณข้ึน เชนเดียวกับการศึกษาในสุกร เม่ือเล้ียงดวยอาหารซึ่งเสริมดวย สารพอลิฟนอลจาก
ชา 0.2 เปอรเซ็นต จะทําใหปริมาณ Lactobacilli เพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติในวันท่ี 7 และ 14 
(Hara et al., 1995) ในสวนของแบคทีเรียท่ีไมดีพบวาปริมาณ C. perfringens จะลดลง (Hara et 
al., 1995 ;Ishihara et al., 2001) 

สารตานอนุมูลอิสระที่ไดจากชาเขียว 
 คาเทชิน (catechins) เปนสารพอลิฟนอลที่สกัดไดจากชาเขียวมีความสามารถในการเปนสาร
ตานการออกซิเดชัน  ในเนื้อสัตวที่มีปริมาณไขมันสูงมักพบการเกิดออกซิไดซของไขมัน  โดยปริมาณ
ไขมันของเนื้อสัตวข้ึนอยูกับอิทธิพลหลายประการ เชน ชนิดของสัตว  เพศและอายุสัตว  ปจจุบันมี
การศึกษาถึงฤทธ์ิการตานอนุมูลอิสระของคาเทชินในเน้ือสัตว เชนเน้ือโค  เนื้อสุกร และเนื้อปลา  
รวมถึงในน้ํามันและผลิตภัณฑที่มีเนื้อเปนสวนประกอบ ตัวอยางการวิจัยท่ีแสดงใหเห็นวาคาเทชินมี
ความสามารถในการเปนสารตานการออกซิเดชัน  ท่ีไดจากธรรมชาติ (antioxidant) (Higdon and Frei, 
2003)อาทิเชน 
 He and Shahidi. (1997) รายงานวาสามารถใชคาเทชินเปนสารตานการออกซิเดชัน  ยับยั้งการ
เกิดออกซิไดซของไขมันในเน้ือปลาและนํ้ามันตับปลาได และใหผลดีกวาสารตานอนุมูลอิสระ
สังเคราะห เชน วิตามินอี (α-tocopherol) 
 Bozkurt (2006) ทดลองใชสารสกัดจากชาเขียวในความเขมขน 300 ppm ในการผลิตผลิตภัณฑ
เนื้อหมักเปร้ียวแบบแหงของตรุกี (Sucuk) เพื่อปรับปรุงคุณภาพและความปลอดภัยดานอาหารของ
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ผลิตภัณฑโดยเปรียบเทียบกับกลุมที่ใชสารกันหืน (butylated hydroxytoluene, BHT) 300 ppm 
เชนเดียวกัน โดยมีข้ันตอนของกระบวนการบม (ripening) รวม 15 วัน ดังนี้ 2 วินาที 90 เปอรเซ็นต RH 
และ 26 องศาเซลเซียส; 2 วัน ที่ 85 เปอรเซ็นต RH และ 24 องศาเซลเซียส; 2 วัน ที่ 80 เปอรเซ็นต RH 
และ 22 องศาเซลเซียส; 2 วัน ที่ 75 เปอรเซ็นต RH และ 20 องศาเซลเซียส; 2 วัน ที่ 70 เปอรเซ็นต RH 
และ 18  องศาเซลเซียสผลการทดลองพบวา ผลิตภัณฑ sucuk ที่เติมชาเขียวมีความปลอดภัยทางดาน
อาหารสูงกวาสามารถลดปริมาณการสรางสาร TBARS ไดมากกวาการใชสาร BHT และกลุม control 
(P<0.05) นอกจากนี้ยังพบวาสามารถลดปริมาณการสรางสาร biogenic amine ไดแก putrescine และ
tyramine ในระหวางกระบวนการบมไดมากกวาการใชสาร BHT และกลุม control (P<0.05) 
 การตรวจสอบคุณภาพของผลิตภัณฑโดยการวัดการเปล่ียนแปลงของคา pH ในระหวางการบม 
ไมพบความแตกตางระหวางการใชชาเขียวและการใชสาร BHT และกลุม control โดยใน 2 วันแรกของ
การบมคา pH ลดลงอยางรวดเร็ว (นอยกวา 4.5) จากนั้นคา pH จะเพ่ิมข้ึนอยางตอเน่ืองตลอดระยะเวลา
การบม 15 วัน ดานสีของผลิตภัณฑท่ีวัดโดยคา L*, a*, b* ไมพบความแตกตางระหวางกลุมท่ีทดลอง 
โดยพบวา คา L* จะลดลงจากคาประมาณ 45-38 ในระหวางกระบวนการบมคา a* ในชวง 2 วันแรก
ของการบมจะเพิ่มข้ึนจาก 11.46-16.47 ภายหลังจากนั้นจนสิ้นสุดระยะการบม คาจะลดลงถึง 12 สําหรับ
คา b* พบวา จะมีคาลดลงตลอดชวงระยะเวลาของการบมเชนกันโดยมีคาเร่ิมตนประมาณ 13.1 
 ผลจากการทดสอบการตรวจชิมโดยผูชิมที่ไดรับการฝกฝนจํานวน 10 คน พบวากลุมท่ีใชสาร
สกัดชาเขียวไดรับการยอมรับโดยรวมดีที่สุด รองลงมาคือกลุมที่ใชสาร BHT และท่ีมีการยอมรับตํ่าสุด 
คือ กลุม control 
 Tang et al. (2006) ศึกษาความสามารถของคาเทชินในการยับยั้งการเกิดออกซิไดซของไขมัน
ในเนื้อโคบด โดยทําการผสมสารคาเทชินลงในเน้ือสันนอกโคที่ผานการบดแลวที่ระดับความเขมขน 0, 
200, 400, 600, 800 และ 1000 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมของเนื้อ จากน้ันเก็บรักษาเนื้อโคบดแบบแชเย็นท่ี 4
องศาเซลเซียส โดยการบรรจุแบบมีอากาศและแบบสุญญากาศ  พบวาการเติมคาเทชินที่ระดับความ
เขมขน 200 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม  สามารถยับย้ังการเกิดออกซิไดซของไขมันในเนื้อโคได โดยมีคาทีบี
เอ = 0.5 มิลลิกรัมมาโลนอลดีไฮดตอเนื้อ 1 กิโลกรัม ตลอดระยะการเก็บรักษาทั้งการบรรจุแบบมีอากาศ
และแบบสุญญากาศซ่ึงมีคานอยกวาเนื้อโคท่ีไมเติมคาเทชิน โดยในวันที่ 0 จะมีคา TBARS = มิลลิกรัม
มาโลนอลดีไฮดตอเน้ือ 1 กิโลกรัม และในวันท่ี 7 จะมีคาทีบีเอ = 5 mg มิลลิกรัมมาโลนอลดีไฮดตอเนื้อ 
1 กิโลกรัม  นอกจากน้ียังไมพบความแตกตางกันทางนัยสําคัญทางสถิติของคาทีบีเอท่ีระดับ 200, 400, 
600, 800 และ 1000 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมของเนื้อในการบรรจุแบบมีอากาศและแบบสุญญากาศ 
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Chongcharoen and Pinrungrot (2007) ศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดจากชาเขียวจีนในการ
ยับย้ังกล่ินหืนในน้ํามันหมู โดยใสสารกันหืนสังเคราะหบีเอชที (BHT)  ที่ระดับความเขมขน 0.02 
เปอรเซ็นต (w/v) ซ่ึงเปนปริมาณท่ีอนุญาตใหใสในไขมันสัตว เปรียบเทียบกับสารคาเทชินบริสุทธ์ิ และ
สารคาเทชินที่สกัดไดจากชาเขียวจีนที่ระดับความเขมขนเดียวกัน พบวาสารบีเอชทีท่ีเติมลงในน้ํามันหมู
สามารถยับย้ังการเกิดกล่ินหืนไดดีท่ีสุดในวันที่ 8 ของการทดลอง รองลงมาคือสารสกัดจากชาเขียวจีน
และสารคาเทชินบริสุทธ์ิ อยางไรก็ตาม เม่ือเพ่ิมความเขมขนของสารคาเทชินที่สกัดไดจากชาเขียวจีน 
(0.1, 0.2 และ 1.0 เปอรเซ็นต(w/v)) ในน้ํามันหมูสามารถยับย้ังการเกิดเปอรออกไซดไดเพิ่มข้ึน 

Brozkurt (2006) ทําการเปรียบเทียบความสามารถของสารตานอนุมูลอิสระที่ไดจากการสัง 
เคราะห (บิวทิเลเตตไฮดรอกซีโทลูอีน (butylated hydroxytoluene, BHT)) และสารตานอนุมูลอิสระที่
ไดจากธรรมชาติ (สารสกัดจากชาเขียว และนํ้ามันของ Thymbra spicata) ใน Turkish dry-fermented 
sausage ซ่ึงใสสารตานอนุมูลอิสระท่ีระดับความเขมขนเดียวกันคือ 300 สวนในลานสวน พบวาสาร
สกัดจากชาเขียวสามารถตานอนุมูลอิสระไดดีท่ีสุด รองลงมาคือนํ้ามันของ Thymbra spicata และ BHT 
ตามลําดับ 
 ในการศึกษาของนิพัฒน ล้ิมสงวน (2547) เกี่ยวกับความสามารถของคาเทชินท่ีสกัดไดจากชา
เขียวของไทยในการตานอนุมูลอิสระ และการยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรียในเนื้อไกแยกกระดูก
ดวยเครื่อง โดยใชคาเทชินท่ีมีระดับความเขมขนที่แตกตางกัน 4 ระดับ ไดแก 100, 200, 400 และ 800 
สวนในลานสวน พบวาคาเทชินที่ระดับความเขมขน 200 สวนในลานสวน มีประสิทธิภาพในการเปน
สารตานอนุมูลอิสระ และสารยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรียทั้งนี้ข้ึนอยูกับสภาพในการเก็บ โดย
การเก็บแบบแชแข็งใหประสิทธิภาพดีกวาการเก็บแบบแชเย็น ระยะเวลาในการเก็บที่มากข้ึนทําใหประ 
สิทธิภาพท้ังสองดานลดลง และระดับความเขมขนของคาเทชินท่ีเพิ่มข้ึนสงเสริมประสิทธิภาพของคุณ 
สมบัติทั้งสองดานใหเพ่ิมข้ึน 
 

วัตถุประสงคของงานวิจัย 
 1. เ พ่ือศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดจากชาเขียวในการยับย้ังการเจริญเติบโตของ
เช้ือจุลินทรียและคุณภาพของผลิตภัณฑจากเนื้อหมักเปรี้ยวกึ่งแหง (ซาลามิ) 
 2. เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดจากชาเขียวในการยืดการเก็บรักษาเน้ือสัตวและ 
ผลิตภัณฑจากเนื้อหมักเปร้ียวกึ่งแหง (ซาลามิ) 
 3. เพื่อศึกษากระบวนการหมักและบมท่ีเหมาะสมสําหรับผลิตเนื้อโคหมักเปรี้ยวกึ่งแหง  
(ซาลามิ) 
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ผลท่ีคาดวาจะไดรับ 
 1. ทราบถึงคุณภาพเบื้องตนของผลิตภัณฑ ทางดานกายภาพ และเช้ือจุลินทรีย 
 2. ไดทราบถึงกระบวนการผลิตและการบมของผลิตภัณฑเนื้อโคหมักเปรี้ยวแบบแหงที่
เหมาะสม เพ่ือใชสําหรับพัฒนาผลิตภัณฑ 
 3. ไดทราบอิทธิของสารสกัดจากชาเขียวท่ีมีผลตอผลิตภัณฑทั้งทางดานกายภาพ และ
เช้ือจุลินทรีย 
 
วัสดุอุปกรณ และเครื่องมือในการผลิต Salami 
 1) ไสบรรจุกระดาษขนาดเสนผาศูนยกลาง 10  เซนติเมตร 
 2) เคร่ืองอัดไสกรอก (TALSA #0542MODELH 26PA 380/50/3, EU) 
 3) เคร่ืองมัดไสกรอก (MAX SEALING MACHINE รุน HR – PSII, MAX Co., LTD, 
JAPAN) 
 4) Type KA 50 air- conditioned maturing cabinet (SUDTRONIC M. SchaaCo., Germany) 

อุปกรณและเครื่องมือในการวิเคราะหเชื้อ 
 1) ตูเข่ียเช้ือ (DWYER instruments INC, U.S.A.) 
 2) ตูบมเพาะเช้ือ (BD, Scientific promotion CO., LTD, U.S.A.) 
 3) เคร่ืองเขยา (Shaking Incubator: VS-8408 SFN, Korea) 
 4) เคร่ืองตีบดตัวอยาง (Stomucher Bag Mixer 400 interscience, France) 
 5) ตูอบเคร่ืองแกว (Hot air oven: Memmert, Belgium) 
 6) เคร่ืองช่ังไฟฟาทศนิยม 2 ตําแหนง (Fx-2000i, Japan) 
 7) เคร่ืองผสมสารละลายในหลอดทดลอง (KMC-1300V, Korea) 
 8) ไมโครเวฟ (TRX-249M, Korea) 
 9) หมอน่ึงฆาเช้ือ (High-Pressure Steam Sterilizer ES-315, Japan) 
 10) ไมโครปเปต (Biopipette autoclavable, Labnet) 
 11) ตูแชแข็ง -20 องศาเซลเซียส (Angle Technology CO., Ltd., Thailand) 

อาหารเล้ียงเชื้อและสารเคมี 
 1) MRS broth (Merck, Germany) 
 2) Agar (Criterion, U.S.A.)                      
 3) Tryptic soy broth (Merck, Germany)  
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 4) Agglutinatinating antiserum (polyvalent)  A-67 
 5) Triple  sugar  iron  agar  (Merck, Germany) 
 6) Tryptone (BIO BASIC INC, Canada) 
 7) Peptone (Merck, Germany) 
 8) XLD agar (Merck, Germany) 
 9) Salmosyst broth base, SB (Merck, Germany) 
 10) Salmosyst selective supplement tablet, SBST (Merck, Germany) 
 11) CaCO3 (Scharlau Chemie S.A., Spain) 
 12) โซเดียมคลอไรด (Ajax Finechem, Australia) 
 13) 1 - octanal ความเขมขน 99  เปอรเซ็นต (Panreac, Spain) 
 14) นํ้ามันพาราฟน (Metha Group Trading Ltd., Part., Thailand) 
 16) แอลกอฮอล 70 และ 95 เปอรเซ็นต 
 17) Plate Count Agar (Merck, Germany) 
 18) Acitic acid glacial  (J. T. Backer,Thailand) 
 19) Ethanol 95  เปอรเซ็นต 
 20) Lauryl Sulphate Broth (Criterion, U.S.A) 
  21) Brillian Green Bile Broth (Criterion, U.S.A) 
 22) Escherichia coli Broth (EC Broth) (Criterion, U.S.A) 
 23) Eosin Methylene Blue Agar (EMB Agar) (Criterion, U.S.A) 
 24) Trytophan Broth (Merck, Germany) 
 25) สารละลาย Kovac (Merck, Germany) 
 26) Methyl Red Voges Proskawer Broth (MR-VP) (Merck, Germany) 
 27) -Napthol ความเขมขน 5  เปอรเซ็นต (Merck, Germany) 
 28) Potassiumhydroxide (KOH) ความเขมขน 40  เปอรเซ็นต (Merck, Germany) 
 29) Simmon’s Citrate Agar (Merck, Germany) 
 30) Baird – Parker ‘s media with egg yolk telluite (Merck, Germany) 
 31) Salmonella-Shigella (SS) agar (Merck, Germany) 
 32) Salmosyst broth base (SB) (Merck, Germany) 
 33) Triple  Sugar  iron (TSI) agar slant (Merck, Germany)  
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 34) Lysine  indole  motility (LIM) medium (Merck, Germany)  
 35) 2 - Thiobarbituric acid (TBA) (Sigma, Germany) 
 36) 1,1,3,3 – Tetraethoxypropane (Sigma, Germany) 
 37) Butylated Hydroxytoluene (Fluka, Japan) 
 38) Hydrochloric acid (Merck, Germany) 
 39) di-Potassium Dihydrogen Orthophosphate, K2HPO4 (Univer, New Zealand) 
 40) Potassium Dihydrogen Orthophosphate, KH2PO4 (Univer, New Zealand) 

อุปกรณสําหรับวิเคราะหลักษณะทางเคมีและกายภาพ 
 1) เคร่ือง Homogenizer (Ultra tarrax, Germany) 
 2) ตูอบเพาะเช้ือ (WTB Binder model BD, Germany) 
 3) เคร่ืองมือวัดอุณหภูมิ (Ebro model TTX100, Germany) 
 4) เคร่ืองมือวัดสีของเน้ือ (Minolta Chromameter CR-300, Japan) 
 5) เคร่ืองมือวัดคาความเปนกรด-ดางในเน้ือ (Mettler Toledo model SG-2, China) 
 6) เคร่ืองวัดคา water activity (Novasina, Switzerland) 
 7) เคร่ืองช่ังไฟฟาทศนิยม 2 ตําแหนง (Fx-2000i, Japan) 
 8) ตูอบเครื่องแกว (Hot air oven: Memmert, Belgium) 
 9) เคร่ืองเขยาสาร (Vortex, Vision Scientific co., ltd. model KMC-1300V, Korea) 
 10) ไมโครเวฟ (TRX-249M, Korea) 
 11) หมอนึ่งฆาเช้ือ (Auto clave, Tomy,  Japan) 
 12) ไมโครปเปต ขนาด 200-1000 ไมโครลิตร (Eppendrof, U.S.A) 
 13) อางน้ําควบคุมอุณหภูมิ (Memmert, Germany) 
 14) เคร่ืองแกวพรอมอุปกรณตางๆ ที่จําเปน  
 15) เคร่ืองบรรจุสุญญากาศ (Ramon, Germany) 
 16) เคร่ืองกล่ันโปรตีน (Gerhardt model Vapodest 30, Germany) 
 17) เคร่ืองวัดคาการดูดกลืนแสง (Shimadzu model UV-1601, Japan) 
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วิธีดําเนินการทดลอง 
1. การเตรียมวัตถุดิบสําหรับทําซาลามิ ดัดแปลงมาจาก Fischer (2008) 
 เนื้อพับนอกโคพื้นเมือง (Bottom Round)   1.5 กิโลกรัม 

เนื้อสีขางโคพ้ืนเมือง (Plate)                 2            กิโลกรัม 
มันหมู (Back Fat)                                                   1.5  กิโลกรัม 

 เกลือไนโตรท (0.5  เปอรเซ็นต nitrite)          120 กรัม 
 เกลืออิริโธเบท (Erythobate)          5 กรัม 
 กลูโคส                                          15  กรัม 
 Mixed spices (Finnski Salami)                                     55   กรัม 
 กลาเช้ือจุลินทรีย                                              2.5  กรัม 

1)    เนื้อสะโพกและเนื้อสีขางจากโคพื้นเมืองของจังหวัดอุบลราชธานี ท่ีเล้ียงแบบปลอยตาม
ธรรมชาติ อายุประมาณ 2 ป น้ําหนักเขาฆาประมาณ 140-150 กิโลกรัม ที่ผานการบนเนื้อ 7-10 วัน 
 2)    นําเน้ือดังกลาวมาหั่นเปนช้ินขนาดประมาณ 2 × 2 ตร.น้ิว วางเรียงบนถาด  นําไปแชแข็งที่ -
20 ºC เพ่ือใหเนื้อมีอุณหภูมิใจกลางเนื้อไมสูงกวา -18 ºC 

3)    มันแข็งสุกรนํามาตัดเปนช้ินเน้ือและนําไปแชแข็งเชนเดียวกันซ่ึง จะไดซาลามิออกมา          
3  กลุมๆละ 5 กิโลกรัม คือ   

กลุมที่ 1 กลุมควบคุม (ไมเติมสารสกัดชาเขียว) 
        กลุมที่ 2 กลุมที่เติมสารสกัดชาเขียวผง 0.2 เปอรเซ็นต ของวัตถุเน้ือและไขมนั 
        กลุมที่ 3 กลุมที่เติมสารสกัดชาเขียวผง 0.4 เปอรเซ็นต ของวัตถุเน้ือและไขมนั 
        

 วธีิการทําซาลามิ 
1) ลดอุณหภูมิในอางสับผสมโดยใชน้ําแข็งแชไวอยางนอย 1 ช่ัวโมง กอนการทํา จากนั้นนําเอา

นํ้าแข็งออกและเช็คอางสับผสมใหแหง 
 2) ใสวัตถุดิบเน้ือสับดวยความเร็วรอบตํ่า 2-3 รอบ จากน้ันตามดวยความเร็วรอบสูงจนครบ
ประมาณ 10 รอบ 
 3) ใสมันแข็งสับดวยความเร็วรอบสูงอีกประมาณ 5 รอบ พรอมกับเติมกลาเช้ือจุลินทรีย Starter 
culture ซ่ึงนําไปละลายในนํ้ากล่ัน (15 มิลลิลิตร) กอนเติมลงในอาง 
 4) เติม Mixed spices สารสกัดชาเขียวในรูปของผงตามปริมาณท่ีกําหนดไวในแตละกลุม และ
เกลือไนไตรท สับตอดวยความเร็วรอบตํ่า สังเกตดูใหเม็ดไขมันกระจายทั่วๆในสวนผสมทั้งหมด 
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          5) วัดอุณหภูมิสวนผสมเม่ือกระบวนการสับผสมส้ินสุดมีคาประมาณ -3 °C ถึง -1°C 
 6)  นําลงใสในเครื่องอัดไสท่ีหลอน้ําแข็งใหเย็นกอนเติมสวนผสมของซาลามิ 
 7)  อัดในไสบรรจุ (Fibrous casing) สําหรับซาลามิ 
 8)  นําไปแขวนไวในตูบม (Rippening Chamber)โดยปรับอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธใน
กระบวนการผลิตดังนี้ Fischer (2008) 
    (1)  กระบวนการหมักเปร้ียว (fermentation) 
         ข้ันตอน 1: อุณหภูมิ 24 ºC     ความช้ืนสัมพัทธ 96 เปอรเซ็นต   36 ช่ัวโมง 
                  ข้ันตอน 2: อุณหภูมิ 22 ºC     ความช้ืนสัมพัทธ 90เปอรเซ็นต    24 ช่ัวโมง  
                  ข้ันตอน 3: อุณหภูมิ 20 ºC     ความช้ืนสัมพัทธ 85 เปอรเซ็นต   30 ช่ัวโมง  
    (2)  กระบวนการบม (rippening) 
                ข้ันตอน 4: อุณหภูมิ 14 ºC     ความช้ืนสัมพัทธ 74 เปอรเซ็นต   จนครบ 4 สัปดาห  
              ข้ันตอน 5: อุณหภูมิ 14 ºC     ความช้ืนสัมพัทธ 65 เปอรเซ็นต   จนครบ 6 สัปดาห 
2.  การวิเคราะหทางดานจุลินทรียของตัวอยางผลิตภัณฑซาลามิ 
  1) สุมตัวอยางซาลามิแตละสูตรจํานวน 25 กรัมในวันผลิตที่ 0, 7,14, 21,28, 35,42  วัน เพ่ือตรวจ
วิเคราะหเช้ือจุลินทรีย ไดแก Coliforms และ E. coli, Yeast/Mold, S. aureus แบคทีเรียกรดแลคติกและ 
Salmonella spp.  
     (1.1) การตรวจวิเคราะหเช้ือ Coliforms และ E. coli AOAC (2006) ช่ังตัวอยาง ซาลามิ  25 
กรัม แลวเจือจางใหมีความเขมขน 1:10 เจือจางตอใหเปน 1:102, 1: 103 นําปเปต 1 มิลลิลิตร ดูดตัวอยาง
อาหารท่ีเจือจางที่ 1:10, 1: 102 และ 1: 103 ใสลงในหลอดแกวที่มี Lauryl sulphate tryptose broth (LST) 
ระดับความเจือจางละ 3 หลอด นําหลอดดังกลาวไปบมที่อุณหภูมิ 37 ºC เปนเวลา 24-48 ช่ัวโมง ตรวจ
ผลโดยดูหลอดที่เกิดฟองแกสใน fermentation tube ถายเช้ือเฉพาะหลอดท่ีเกิดฟองแกส โดยใช loop จุม
ลงใน Brilliant green lactose bile broth (BGLB) นําไปบมท่ีอุณหภูมิ 37 ºC เปนเวลา 24-48 ช่ัวโมง 
ตรวจผลโดยดูหลอด BGLB ที่มีฟองแกสเกิดขึ้นนําผลท่ีไดไปเปดตาราง MPN รายงานผลเปน MPN 
colifroms bacteria/g เข่ียเช้ือ 1 loop จากหลอด EC-broth ที่มีฟองแกส แลว streak บน Levine, s eosin 
methylene blue (EMB) agar นําไปบมท่ีอุณหภูมิ 35 ºC เปนเวลา 24±2 ช่ัวโมง โคโลนีของ E. coli  จะมี
ลักษณะสีดําตรงกลางหรืออาจไมมีก็ได นําไปจัดจําแนก (indentification) Biochemical tests โดยเข่ีย
เช้ืออยางนอย 2 โคโลนี (isolate colony) ถายใส Plate Count Agar (PCA) บมที่อุณหภูมิ 35 ºC เปนเวลา 
18-24 ช่ัวโมง ประเมินคา MPN ของ E. coli จากจํานวนหลอดของ EC-broth ที่มีโคโลนีใหผลเปน ++-- 
หรือ -+-- 
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(1.2) การตรวจวิเคราะหเช้ือ Salmonella sp.  AOAC (2006)  นําตัวอยางซาลามิ จํานวน 25  
กรัม  ใสลงใน Salmosyst broth base (SB) 225 มิลลิลิตร นําไปบมท่ีอุณหภูมิ  37 ºC เปนเวลา 6-8 
ช่ัวโมง ถายเช้ือจาก  SB 10 มิลลิลิตร  ลงในหลอดทดลองท่ีผานการฆาเช้ือแลว  เติม Salmosyst 
selective supplement table (SBST) 1 เม็ด เขยาใหเม็ด SBST  ละลายใน SB จนหมด นําไปบมที่
อุณหภูมิ  37 ºC เปนเวลา 18-24 ช่ัวโมง แลวนําไปเข่ียเพาะเช้ือลงบนอาหารแข็ง  โดยใช  XLD agar 
และ SS agar บมเช้ือที่อุณหภูมิ 37 ºC เปนเวลา 18-24 ช่ัวโมง นําโคโลนีที่สงสัยวาเปนเช้ือ Salmonella 
sp. มาทดสอบทางชีวเคมีโดยการถายโคโลนีตองสงสัยลงในอาหาร TSI และ LIM  

การทดสอบปฏิกิริยาชีวเคมี 
ดูปฏิกิริยาทางชีวเคมีในหลอด TSI agar slant และ LIM medium เช้ือ Salmonella spp. 

จะใหคุณสมบัติทางชีวเคมีดังน้ี 
               K    = alkaline ปลายหลอด (slant) ของอาหาร TSI จะมีสีแดง 
               A   = acid กนหลอด (butt) ของ TSI จะมีสีเหลือง 
 H2S

+   = ในหลอด TSI จะเกิดตะกอนสีดําของไฮโดรเจนซัลไฟด ซ่ึง Salmonella spp. สวน
ใหญจะใหผล + 
 H2S

-   = ในหลอด TSI จะไมเกิดตะกอนสีดําของไฮโดรเจนซัลไฟด  
 Gas+   = มีฟองอากาศดันวุนของ TSI เนื่องจาก Salmonella spp. สวนใหญสามารถหมักยอย
นํ้าตาลกลูโคสแลวไดกรดและแก็สเพียงเล็กนอย 
 Gas-    = ไมมีฟองอากาศดันวุนของ TSI  
 Lysine+ = จะมีสีมวงทั้งหลอดเน่ืองจากเช้ือ Salmonella spp. มีเอนไซม lysine decarboxylase 
ไปยอย lysine ทําใหอาหารเล้ียงเช้ือดังกลาวมีความเปนดางมากข้ึน มีผลทําให brom cresol purple ซ่ึงใช
เปน indicator ในอาหารดังกลาวและมี pH เปนกลาง มีสีมวงเขมมากย่ิงข้ึนซ่ึง Salmonella spp. จะมีเอม
ไซมนี้ 
 Lysine- = หลอดอาหารจะมีสีเหลืองเนื่องจากเชื้อ Salmonella spp. ไมมีเอนไซม lysine 
decarboxylase ไปยอย lysine ทําใหอาหารเล้ียงเชื้อดังกลาวมีคา pH ตํ่ามากข้ึน มีผลทําใหสีมวงของ 
brom cresol purple เปลี่ยนไปเปนสีเหลือง 
 Indole+ = จะมีสีแดงบนหลอดอาหารเลี้ยงเช้ือหลังหยดน้ํายา Kovac 
 Indole- = จะไมมีสีแดงบนหลอดอาหารเล้ียงเช้ือหลังหยดนํ้ายา Kovac ซ่ึง Salmonella spp. ไมมี
เอมไซม tryptophanase จึงไมเกิดปฏิกิริยากับ Kovac 
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 Motile+ = หลอดอาหารเล้ียงเช้ือ LIM จะขุนทั้งหลอด ทั้งนี้เนื่องจากเช้ือ Salmonella spp.
สวนมากจะมีแฟลกเจลลาในการเคล่ือนที่ดังนั้น เม่ือทําการ stab เช้ือลงในอาหารเลี้ยงเช้ือจะเกิดการ
เคล่ือนที่จากรอย stab ไปทุกทิศทุกทางจึงทําใหหลอดขุน 
 Motile- = หลอดอาหารเลี้ยงเชื้อ LIM จะมีการเจริญบริเวณรอย stab เทานั้น สวนบริเวณอาหาร
รอบรอย stab จะใส ทั้งนี้เน่ืองจากเช้ือไมมีแฟลกเจลลาในการเคล่ือนท่ี จึงเจริญบริเวณรอย stab เทาน้ัน 

(1.3) การตรวจวิเคราะหเช้ือ Staphylococcus aureus ดัดแปลงมาจากวิธีของ AOAC (2006)  
       ช่ังตัวอยางซาลามิ 25 กรัม ดวยเทคนิคปลอดเช้ือใสในถุงพลาสติกปราศจากเช้ือเทน้ํายา

เจือจางปริมาตร  225  มิลลิลิตร ตีปนใหเขากันดวยเคร่ือง Stomacher ทําการเจือจางตัวอยางเพ่ิมข้ึนอีก 
1-2 ระดับ ตามความเหมาะสม โดยใชปเปตเช้ือดูดตัวอยางเจือจาง 1:10 ในข้ันตน 1 มิลลิลิตร ใสใน
หลอดหรือขวดบรรจุนํ้ายาเจือจางเปปโตน 0.1 เปอรเซ็นต ปริมาตร 9 มิลลิลิตร ปดฝาแลวเขยาหลอด
หรือขวดดวยเครื่องเขยาไฟฟา (mixer) หรือใชมือเขยาข้ึนลงอยางแรง 25 คร้ัง ใหเขากันดี จะไดตัวอยาง
อาหารท่ีมีความเจือจางเทากับ  10-2 (1:100) ถาตองการเตรียมตัวอยางใหเจือจางในระดับตอไปนี้  คือ 10-

3 (1:1,000) และ 10-4 (1:10,000) เร่ือยไปตามลําดับ ถายตัวอยางแตละความเจือจางลงบนอาหาร Baird-
Parker ระดับความเจือจางละ 3 จาน จานละ 0.1 มิลลิลิตร ใชแทงแกวรูปตัว L ทําการเกล่ียเช้ือบนอาหาร
เล้ียงเช้ือใหท่ัว ตามวิธี spread plate  นําเช้ือเขาตูบมอุณหภูมิ 37 ºC เปนเวลา 45-48 ช่ัวโมง ตรวจนับ
เฉพาะโคโลนีที่สงสัยวาเปน S. aureus โดยโคโลนีของเช้ือ S. aureus มีลักษณะกลมนูน สีดําเปนมัน ผิว
เรียบ ขอบขาว มีเสนผานศูนยกลางประมาณ 2-3 มิลลิลิตร มีตะกอนขุนรอบๆ โคโลนี  ซ่ึงเกิดจาก
เอนไซม lecithinase ทําใหเกิดปฏิกิริยากับเลซิทินในไขแดงท่ีเติมในอาหารเล้ียงเชื้อ ทําใหเกิดตะกอน
ของเกลือฟอสเฟต เห็นเปนตะกอนขุน ที่เรียกวา opaque หรือ creamy zone และมักพบโซนใสใน
อาหารเล้ียงเช้ือถัดจาก opaque zone ในตัวอยางอาหารแชแข็งและอาหารแหง  โคโลนีของเช้ืออาจเกิดสี
ดําชากวาปกติและขอบไมเรียบได 

การทดสอบการสรางเอนไซมของ Staphylococcus aureus ดัดแปลงมาจากวิธีของ AOAC 
(2006)  

    Subculture เช้ือลงใน Brain heart infusion broth (BHI broth) ที่ผานการฆาเช้ือแลว ลงใน
หลอดทดลองขนาด 13x100 มิลลิลิตร หลอดละ 0.3 มิลลิลิตร นําไปบมเพาะเช้ือไว 48 ช่ัวโมง ใชเข็มเข่ีย
เช้ือท่ีปราศจากเช้ือเข่ียโคโลนีที่สงสัยวาเปน S. aureus เพาะเช้ือในหลอดท่ีมี BHI broth และหลอด
อาหาร TSA slant (สําหรับการทดสอบซํ้า) บมเพาะเช้ือที่อุณหภูมิ 35 ºC เปนเวลา 18-24 ช่ัวโมง ดูด 
Coagulase plasma with EDTA ปริมาตร 0.3 มิลลิลิตร ลงในหลอดเพาะเช้ือท่ีมี BHI broth บมเพาะเช้ือที่
อุณหภูมิ 35 ºC เปนเวลา 4 - 6 ช่ัวโมง อานผลโดยดูการแข็งตัวของ plasma อันเนื่องมาจากเอนไซม 
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Coagulase (Coagulase positive) ที่เช้ือ S. aureus สรางข้ึน ซ่ึงอาจจะมีลักษณะตางๆ กัน สําหรับเช้ือท่ีให 
Coagulase มากนอยไมเทากันดังน้ีคือ 

        (1.4 ) การตรวจวิเคราะหเช้ือแบคทีเรียกรดแลคติก  AOAC (2006) สุมตัวอยางซาลามิ 

ตัวอยางละ 25 กรัม ผสมดวยนํ้ายาเจือจางปริมาตร 225 มิลลิลิตร จะไดสารละลายท่ีมีความเขมขน 1:100 

ทําจนไดระดับความเจือจางที่เหมาะสม จากน้ันดูดสารละลายที่เจือจางแลว ทั้ง 3 ระดับความเจือจาง
สุดทายความเจือจางละ 1 มิลลิลิตร และถายลงในจานเพาะเช้ือ เทอาหาร MRS Agar ท่ีเติม CaCO3 (0.5 

เปอรเซ็นต) ลงจานเพาะเช้ือปริมาตรจานละ 15–20 มิลลิลิตร ที่ระดับความเจือจางละ 2 ซํ้า รอจนอาหาร
แข็งแลวคว่ําจานเพาะเช้ือ จากน้ันนําไปบมที่อุณหภูมิ 37 ºC เปนเวลา 48 ช่ัวโมง ภายใตสภาวะที่ไมมี
อากาศ นับจํานวนโคโลนีที่มีบริเวณใส (clear zone) รอบ ๆ โคโลนี และรายงานผลเฉพาะจานเพาะเช้ือ
ท่ีมีจาํนวนระหวาง 30-300 โคโลนี 

                (1.5)  การตรวจวิเคราะหเช้ือ Yeast/Mold  AOAC (2006) สุมตัวอยางซาลามิ 25 กรัม ดวย
เทคนิคปลอดเช้ือใสในถุงพลาสติกปราศจากเช้ือเทน้ํายาเจือจางปริมาตร 225 มิลลิลิตร ตีปนใหเขากัน
ดวยเคร่ือง Stomacher ทําการเจือจางตัวอยางเพ่ิมข้ึนอีก 1-2 ระดับ ตามความเหมาะสมโดยใชปเปตดูด
ตัวอยางเจือจาง 1:10 ในข้ันตน 1 มิลลิลิตร ใสในหลอดหรือขวดบรรจุน้ํายาเจือจางเปปโตน 0.1 
เปอรเซ็นต ปริมาตร 9 มิลลิลิตร ปดฝาแลวเขยาหลอดหรือขวดดวยเครื่องเขยาไฟฟา (mixer) หรือใชมือ
เขยาข้ึนลงอยางแรง 25 ครั้ง ใหเขากันดี จะไดตัวอยางอาหารท่ีมีความเจือจางเทากับ 10-2 (1:100) ถา
ตองการเตรียมตัวอยางใหเจือจางในระดับตอไปนี้ คือ 10-3 (1:1,000) และ 10-4 (1:10,000) เร่ือยไป
ตามลําดับ ถายตัวอยางแตละความเจือจางลงบนอาหารโดยวิธี Pour plate เทอาหาร Malt agar เม่ือ
อาหารแข็งแลวนําไปบมที่อุณหภูมิ 20 ºC เปนเวลา 120 ช่ัวโมง จึงตรวจนับเช้ือที่ข้ึน 
                    (1.6)   การศึกษาจํานวนจุลินทรียรวมทั้งหมด (Total plate count) ดัดแปลงมาจากวิธีการ
ของ AOAC (2006) สุมตัวอยางช้ินเนื้อที่บมในระยะเวลาตางๆที่กําหนดมาตัวอยางละ 25 กรัม ใน
สารละลายเปปโตนปริมาตร 225 มิลลิลิตร จะไดสารละลายเปปโตนที่มีความเขมขน 1:10 ทําจนได
ระดับความเจือจางที่เหมาะสมในแตละชวงเวลาการบมเนื้อ  จากนั้นดูดสารละลายเปปโตนที่ 3 ระดับ
ความเจือจางสุดทายความเจือจางละ 1 มิลลิลิตร และถายลงในจานเพาะเช้ือ เทอาหาร Plate Count Agar 
ลงจานเพาะเช้ือปริมาตรจานละ 15 – 20  มิลลิลิตรท่ีระดับความเจือจางละ 2 ซํ้า รอจนอาหารแข็งแลว
คว่ําจานเพาะเช้ือ  นําจานเพาะเช้ือทั้งหมดไปบมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ช่ัวโมง  
นํามานับจํานวนเช้ือจุลินทรียทั้งหมด  และรายงานผลเฉพาะจานเพาะเช้ือท่ีมีจํานวนระหวาง 30-300 
โคโลนี  
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3. การตรวจวิเคราะหทางเคมีและกายภาพของตัวอยางผลิตภัณฑซาลามิ 
 1)  การหาคาการออกซิเดชันผลิตภัณฑซาลามิ   การหาการออกซิเดชันของเน้ือโดยวิธี  
2-Thiobarbituric Acid Reactive Substance (TBARS) โดยคา TBARS value เปนคาท่ีบงช้ีถึงการเกิด
กล่ินของเนื้อสัตว โดยช่ังเนื้อ 10 กรัมใสบีกเกอร เติม 50 mM potassium phosphate buffer  9  มิลลิลิตร 
ตามดวย Butylated  hudroxytoluene (BHT) 1 มิลลิลิตร และนํ้ากล้ัน 40 มิลลิลิตร ปนดวยเคร่ือง 
homogenizer  (13,000 rev./min) นาน 30-40 วินาที จากน้ันเทตัวอยางท้ังหมดในบีกเกอรลงในหลอด
กล่ัน กอนกล่ันเติม HCL 4 N 1.25 มิลลิลิตร และ antiform 6 หยดลงในตัวอยาง โดยใชเวลาในการกล่ัน 
190 วินาที จากน้ันดูดสารละลายที่ไดจากการกล่ันมา 5 มิลลิลิตรใสในหลอดทดลอง  จากนั้นเติม 0.069 
M Thiobarbituric acid 5 มิลลิลิตร แลวผสมใหเขากัน จากน้ันนําไปตมในนํ้าเดือด 100 ºC เปนเวลา 35 
นาที เขยาทุกๆ 5 นาที เม่ือครบเวลาทําใหเย็นในทันที แลวจึงนําออกมาวางไวในที่อุณหภูมิหอง เพ่ือวัด
คาดูดกลืนแสงที่ 532 นาโนเมตร จากนั้นนําคาที่ไดไปคํานวณหาคา TBARS value ซ่ึงมีหนวยเปน
มิลลิกรัมมาโลนอลดีไฮดตอเน้ือ 1 กิโลกรัม (ดัดแปลงจาก Castellini et al., 2002) 

การวิเคราะหหาความเขมขนของ malonaldehyde (MDA) 
ทํากราฟมาตรฐานของสารละลาย MDA ในเนื้อ โดยนํา stock MDA มาเจือจางใหไดความ

เขมขน 0, 0.5, 1.0, 2.0, 3.0, 4.0 และ 5.0  ไมโครโมลตอไมโครลิตร จากนั้นนําสารละลาย stock MDA 
ไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ี 532 นาโนเมตร  นําคาที่ไดไปสรางกราฟมาตรฐานและคํานสณสมการ
ถดถอย y = ax + b โดยคา y  เปนคาการดูดกลืนแสง  และคา x  เปนคาความเขมขนของสารละลาย 
stock MDA แลวนําไปคํานวณคา TBARs Value จากสูตร 

 
        TBARs Value (mg MDA / kg sample)    =   
 

    เม่ือ   X   =   คาดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 532  นาโนเมตร 
                  10   =   dilution 
                 72  =   น้ําหนักโมเลกุลของ MDA 

 2) วัดคาความเปนกรด-ดาง โดยใช probe แทงลงในชิ้นซาลามิดวยเครื่องมือวัดคาความเปน
กรด-ดางในเน้ือ (Mettler Toledo, model SG-2)  

(X*10*72) 
นํ้าหนักเน้ือตัวอยาง 
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   3) การวัดคา water activity (Aw) ดัดแปลงมาจากวิธีการของนภา โลทอง (2529) นําตัวอยาง 
ซาลามิที่จะทําการวัดคา water activity (Aw) ปริมาณ 3 กรัม บดซาลามิใหละเอียด ใสลงในภาชนะ
สําหรับใชวิเคราะห ตัวอยางละ 2 ซํ้า ทําการวัดดวยเครื่องวัดคา water activity (Aw) แลวบันทึกผลที่ได 
     4) การวัดคาสี ดัดแปลงจากวิธีการของ Visessanguan et al. (2004) นําตัวอยางซาลามิที่จะทํา
การวัดคาสีจํานวน 1 แทง โดยวัดสีผิวดานในซาลามิ ดวยการตัดผิวสัมผัสหนาตัดของซาลามิที่แบงไว 
ทําการวัดดวยเคร่ืองวัดสีของเนื้อ แลวบันทึกคา lightness (L*), redness (a*) และ yellow ness(b*) 
จํานวน 3 คร้ัง ทําการวัดคาสีในวันท่ี 0, 7, 14, 21, 28, 35 และ 42 ของการหมักซาลามิ 
 5) วัดคาเปอรเซ็นตความช้ืน ( เปอรเซ็นตMC) ดวยเคร่ืองวัด (Moisture analyzer, Hobart, 
USA.)  
 6)  การทดสอบคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของซาลามิ นําตัวอยางมาทดสอบคุณลักษณะ
ทางประสาทสัมผัสโดยทําการทดสอบทาง ดานสี (color) กล่ินแปลกปลอม (off odor) การยอมรับรวม 
(overall acceptability) ใชการทดสอบแบบ Different-from-Control Test  
 4. การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 

     จัดกลุมการทดลองแบบ factorial in RCBD วางแผนการทดลองแบบ 3 x 7 factorial in RCBD 
ปจจัยแรกคือการเสริมสารสกัดชาเขียว และปจจัยที่สองคือ ระยะการบม จากนั้นนําปริมาณจํานวน
เช้ือจุลินทรียที่ตรวจนับไดจะถูกนํามาแปลงขอมูลใหอยูในคาลอการิธึม (y=log x) นําขอมูลจํานวน
เช้ือจุลินทรียรวมทั้งหมด คาความเปนกรดดางของเน้ือ คาสีของเนื้อ เปอรเซ็นตการสูญเสียนํ้าหนัก
ระหวางการเก็บรักษา คาการออกซิเดชันของซาลามิ และคาการตานปฏิกิริยาออกซิเดชันที่ไดจาก
การศึกษามาวิเคราะหหาความแปรปรวนของกลุมดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูปและเปรียบเทียบ
ความแตกตางระหวางคาเฉล่ียดวยวิธีการวิเคราะหความแตกตางโดยใช Analysis of Variance และ
เปรียบเทียบคาเฉล่ียโดย Least Significant Difference Test โดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป  

 
ผลการทดลองและวิจารณ 
1. ผลของสารสกัดชาเขียวและระยะการบมตอจํานวนจุลินทรียในผลติภัณฑซาลาม ิ
 1.1ผลของสารสกัดชาเขียวตอจํานวนเชื้อแบคทีเรียกรดแลคติก (LAB) 
      ผลจากการเสริมสารสกัดชาเขียวมีผลตอจํานวนเช้ือแบคทีเรียกรดแลคติกในผลิตภัณฑซาลา
มิจากตารางท่ี 3.2.1 พบวาในกลุมที่เสริมชาเขียวมีปริมาณเช้ือแบคทีเรียกรดแลคติกสูงกวากลุมควบคุม
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) แตเม่ือเทียบระหวาง สองกลุมที่เสริมชาท่ีระดับ 10 กรัมและ 20 กรัม
แลวพบวาจํานวนเชื้อแบคทีเรียกรดแลคติกที่มีคาเฉล่ียไมแตกตางกันทางสถิติคือ 6.92 และ 6.63 log 
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cfu/g ตามลําดับ ในขณะที่กลุมที่ไมเสริมชาเขียวนั้นมีเช้ือแบคทีเรียกรดแลคติกเฉลี่ยตํ่าที่สุดอยูที่ 6.61 
log cfu/g ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ Ishihara et al. (2001)  ศึกษาถึงผลของการเสริมสารสกัดชาเขียว
ในอาหารสัตวตอปริมาณแบคทีเรียที่อาศัยอยูในลําไสใหญ (microflora) พบวาสารสกัดชาเขียวเม่ือผสม
ในอาหารสัตว (โค) มีผลใหปริมาณแบคทีเรียที่ดีคือ Bifidobacterium spp. และ Lactobacillus spp. เพิ่ม
ปริมาณข้ึน เชนเดียวกับการศึกษาในสุกร เม่ือเล้ียงดวยอาหารซ่ึงเสริมดวย  สารพอลิฟนอลจากชา 0.2 
เปอรเซ็นต จะทําใหปริมาณ Lactobacilli เพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติในวันที่ 7 และ 14  (Hara et 
al. 1995) ในสวนของแบคทีเรียที่ไมดีพบวาปริมาณ C. perfringens  จะลดลง (Hara et al. 1995; 
Ishihara et al. 2001) 
      เม่ือระยะเวลาการบมผลิตภัณฑซาลามิเพ่ิมข้ึนจํานวนเช้ือแบคทีเรียกรดแลคติกทั้งสามกลุม
จะสูงข้ึนในชวง 7-14 ของการบม หลังจากน้ันจะคอยลดลง ตามระยะเวลาการบมที่นานข้ึนดวย โดย
จํานวนเช้ือแบคทีเรียกรดแลคติก ในวันที่ 42 ของการบม ในกลุมที่ไมเสริมชาเขียวจะมีคาเทากับ 4.81 
log cfu/g ซ่ึงตํ่ากวาสองกลุมท่ีเสริมชาเขียวอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) เม่ือเทียบระหวาง สอง
กลุมท่ีเสริมชาท่ีระดับ 10 กรัมและ 20 กรัมแลวพบวาจํานวนเชื้อแบคทีเรียกรดแลคติกในวันท่ี 42 มี
คาเฉลี่ยไมแตกตางกันทางสถิติคือ 6.07 และ 5.64 log cfu/g ตามลําดับ  
 นอกจากนี้ยังพบอิทธิพลรวมของการใชสารสกัดชาเขียวและระยะเวลาในการบมตอ
จํานวนเช้ือแบคทีเรียกรดแลคติกของผลิตภัณฑซาลามิ  โดยพบวาจํานวนเช้ือแบคทีเรียกรดแลคติกจะ
เพ่ิมข้ึนจากวันที่ 0 ที่มีคาเทากับ 5.14, 5.20 และ 5.15 log cfu/g ตามลําดับ ของระดับการเสริมชา ซ่ึงไมมี
ความแตกตางกันในทางสถิติ (P>0.05) มีคาสูงที่สุดในวันที่ 14 ดวย  
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ตารางท่ี 3.2.1 ผลของการใชสารสกัดชาเขยีวและระยะเวลาการบมตอปริมาณเชื้อแบคทีเรียกรดแลคติก 
(log cfu/g) 

ระดับชา 
Day 

0 7 14 21 28 35 42 LSM±SE 

0 g/kg 5.14±0.14h 7.19±0.14d 8.58±0.14a 7.66±0.14c 7.04±0.14de 5.86±0.14fg 4.81±0.14h 6.61±0.05Y 

10 g/kg 5.20±0.14h 7.16±0.14d 8.56±0.14a 8.07±0.14b 7.16±0.14d 6.23±0.14f 6.07±0.14f 6.92±0.05X 

20 g/kg 5.15±0.14h 7.08±0.14d 8.63±0.14a 7.67±0.14bc 6.74±0.14e 5.48±0.14gh 5.64±0.14g 6.63±0.05X 

         

LSM±SE 5.16±0.08F 7.14±0.08C 8.59±0.08A 7.80±0.08B 6.98±0.08C 5.86±0.08D 5.51±0.08E   
   a-b   ตัวอักษรท่ีแตกตางกันภายใตอิทธิพลของระดับความเขมขนสารสกัดชาเขียวมีความแตกตางอยางมี
นัยสํา คัญทางสถิติ (P<0.05)                          
A-F ตัวอักษรทีต่างกันในแนวนอนมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
X-Y ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวต้ังมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
LAB = Lactic acid bacteria 
 
 1.2 ผลของสารสกัดชาเขียวตอจํานวนเชื้อจุลินทรียรวม (Total  Plate Count, TPC) 

      พบวาสารสกัดชาเขียวไมมีผลตอจํานวนเชื้อจุลินทรียรวมของผลิตภัณฑซาลามิโดย
พบวาจํานวนเช้ือจุลินทรียรวมไมมีความแตกตางทางสถิติ(P>0.05) และพบวาจํานวนเช้ือจุลินทรียรวม
จะเพิ่มข้ึนจากวันท่ี 0 และมีปริมาณสูงที่สุดในวันที่ 7 ของการบมซ่ึงมีคาเทากับเฉล่ียเทากับ 8.34 log 
cfu/g  หลังจากนั้นจํานวนเชื้อจุลินทรียรวมก็จะลดลงอยางตอเนื่องจนกระทั้งมีคาตํ่าท่ีสุดในวันที่ 42 
ของการบมจํานวนเช้ือจุลินทรียรวมจะมีคาเฉล่ียอยูท่ี 5.27 log cfu/g นอกจากนี้ยังไมพบอิทธิพลรวม
ของการใชสารสกัดชาเขียวและระยะเวลาในการบมตอจํานวนเช้ือจุลินทรียรวมของผลิตภัณฑซาลามิ 
ในการท่ีเสริมสารสกัดจากชาเขียวแลวยังพบเช้ือจุลินทรียไดนั้นเน่ืองจากเช้ือจุลินทรียที่พบไดใน
เนื้อสัตวนั้นมีหลายชนิด บางชนิดสารสกัดชาเขียวสามารถยับยั้งได   บางชนิดสารสกัดชาเขียวไม
สามารถยับยั้งได  ซ่ึงถาปริมาณของเช้ือจุลินทรียท่ีสารสกัดชาเขียวไมสามารถยับย้ังไดมีมากกวาปริมาณ
ของเช้ือจุลินทรียท่ีสารสกัดชาเขียว สามารถยับยั้งได ทําใหไมพบการลดลงของเช้ือจุลินทรีย  และการ
ทดลอง  In vitro  สารสกัดชาเขียวไดสัมผัสกับเช้ือโดยตรง  แตในการทดลองใน เนื้อสัตว (In vivo)  
สารสกัดชาเขียวไมไดสัมผัสกับเช้ือเพียงอยางเดียว แตสารสวนหนึ่งจะไปจับกับ organic matter โปรตีน 
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ไขมันตาง ๆ ที่อยูในเนื้อ  ทําใหสารท่ีจะจับกับเช้ือจุลินทรียมีจํานวนนอยลง สารสกัดจึงไมสามารถ
ยับย้ังเช้ือจุลินทรียได เพราะเช้ือจุลินทรียที่ไมไดถูกสารจับจะมีชีวิตรอด และอาจเพ่ิมปริมาณข้ึนอีกเม่ือ
เช้ือสามารถปรับตัวใหเขากับสภาพแวดลอมตางๆ ได (คมแข พิลาสมบัติ. 2540)   

 
ตารางท่ี 3.2.2 ผลของการใชสารสกัดชาเขียวและระยะเวลาการบมตอ Total plate counts (log cfu/g) 

ระดับชา 
ระยะเวลาการบม 

0 7 14 21 28 35 42 LSM±SE 

0 g/kg 6.94±0.21 8.39±0.21 8.11±0.21 7.12±0.21 7.02±0.21 6.24±0.21 5.59±0.21 7.10±0.08 

10 g/kg 6.67±0.21 8.33±0.21 8.13±0.21 7.40±0.21 6.30±0.21 6.15±0.21 5.02±0.21 6.86±0.08 

20 g/kg 6.74±0.21 8.31±0.21 8.14±0.21 7.10±0.21 6.26±0.21 6.10±0.21 5.19±0.21 6.83±0.08 

         

LSM±SE 6.78±0.12C 8.34±0.12A 8.13±0.12A 7.20±0.12B 6.53±0.12C 6.16±0.12D 5.27±0.12E   
A-C ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวนอนมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.001) 
 

1.3 ผลของสารสกัดชาเขียวตอจํานวนยีสต (YEAST) 
      การเสริมสารสกัดชาเขียวมีผลตอจํานวนเช้ือยีสตในผลิตภัณฑซาลามิ จากตารางที่ 2 

พบวาในกลุมที่เสริมชาเขียวมีจํานวนยีสตตํ่ากวากลุมท่ีไมไดเสริมสารสกัดชาเขียวอยางนัยสําคัญทาง
สถิติ (P<0.05) แตเม่ือเทียบระหวาง สองกลุมที่เสริมสารสกัดชาเขียวที่ระดับ 10 กรัมและ 20 กรัม แลว
พบวาจํานวนยีสตที่ไมแตกตางกันทางสถิติคือ 4.21 และ 4.21 log cfu/g ตามลําดับ เน่ืองจากสารคาเท
ชินในชาเขียวมีความสามารถในการยับยั้งยีสตได ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ Ku. KJ et al . (2008) ที่
ทําการทดลองนําสารสกัดชาเขียวและสารคาเทชินเคลือบที่กระดาษหอขนมปงเพ่ือชะลดการ
เจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย โดยแบงขนมปงออกเปน 3 กลุม คือ 1 กลุมควบคุม 2 กลุมท่ีเคลือบ
กระดาษหอขนมปงดวยสารคาเทชิน 3 กลุมที่เคลือบกระดาษหอขนมปงดวยสารสกัดชาเขียว และทํา
การตรวจเช้ือจุลินทรียทุกวันท่ี 0, 1, 2, และ 3 ของการเก็บ พบวาปริมาณของสารคาเทชินที่ระดับ 200 
มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร และสารสกัดชาเขียวที่ระดับ 2.83 และ 5.60 เปอรเซ็นต ในวันที่ 1, 2, และ 3 ของ
การตรวจเช้ือจุลินทรียมีจํานวนยีสตและราตํ่ากวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) 
   เม่ือระยะเวลาการบมผลิตภัณฑซาลามิเพิ่มข้ึนจํานวนยีสตจะมีคาสูงที่สุดในวันที่ 21 
ซ่ึงมีคาเทากับ 5.29 log cfu/g หลังจากน้ันคาจะคอยลดลงอีกครั้งตามระยะเวลาบมที่เพ่ิมข้ึน เนื่องจาก
ยีสตเจริญไดดีท่ีมีคาความเปนกรดดางท่ี 4.5 และอุณหภูมิที่เหมาะสมคือ 25 องศาเซลเซียส และมีคา Aw 
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สูงกวา 0.880 (Feiner ,2006)ซ่ึงในชวงวันท่ี 21- 28 ของการบมผลิตภัณฑซาลามิ จะมีคาความเปนกรด
ดางอยูที่ 4.48 -4.50 และมีคา Aw อยูที่ ประมาณ 0.910-0.880 จึงทําใหชวงเวลาดังกลาวพบปริมาณยีสต
ท่ีสุง และหลังจากน้ันยีสตจะลดลงตามจํานวนวันที่เพ่ิมข้ึน และคา Aw ท่ีตํ่าลงดวย นอกจากน้ียังไมพบ
อิทธิพลรวมของการใชสารสกัดชาเขียวและระยะเวลาในการบมตอจํานวนยีสตในผลิตภัณฑซาลามิ  
 
ตารางท่ี 3.2.3 ผลของการใชสารสกัดชาเขียวและระยะเวลาการบมตอจํานวนยีสต (log cfu/g) 

ระดับชา 
ระยะเวลาการบม 

0 7 14 21 28 35 42 LSM±SE 

0 g/kg 3.42±0.09 3.73±0.09 4.46±0.09 5.52±0.09 4.94±0.09 4.36±0.09 3.85±0.09 4.33±0.03x 

10 g/kg 3.48±0.09 3.65±0.09 4.34±0.09 5.17±0.09 4.99±0.09 4.31±0.09 3.51±0.09 4.21±0.03y 

20 g/kg 3.45±0.09 3.57±0.09 4.30±0.09 5.18±0.09 5.06±0.09 4.27±0.09 3.69±0.09 4.21±0.03y 

        

LSM±SE 3.45±0.05E 3.65±0.05D 4.36±0.05C 5.29±0.05A 5.00±0.05B 4.31±0.05C 3.68±0.05D   
   a-b   ตัวอักษรท่ีแตกตางกันภายใตอิทธิพลของระดับความเขมขนสารสกัดชาเขียวมีความแตกตางอยางมี
นัยสํา คัญทางสถิติ (P<0.05)                          
A-C ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวนอนมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
 X-Y ตัวอักษรที่ตางกันในแนวต้ังมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
 

1.4 ผลของสารสกัดชาเขียวตอจํานวนเชื้อรา (Mold) 
การเสริมสารสกัดชาเขียวมีผลตอจํานวนเช้ือราในผลิตภัณฑซาลามิจากตารางที่ 3.2.3 

พบวาในกลุมที่เสริมชาเขียวที่สองระดับมีปริมาณเช้ือราตํ่ากวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P<0.05) แตเม่ือเทียบระหวาง สองกลุมที่เสริมชาท่ีระดับ 10 กรัมและ 20 กรัมแลวพบวามีจํานวนเชื้อรา
มีคาไมแตกตางกันทางสถิติคือ 1.96 และ 1.95 log cfu/g ตามลําดับ ในขณะที่กลุมที่ไมเสริมชาเขียวน้ันมี
เช้ือราสูงที่สุดอยูที่ 2.39 log cfu/g ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ Ku. KJ et al . (2008) ท่ีทําการทดลอง
นําสารสกัดชาเขียวและสารคาเทชินเคลือบท่ีกระดาษหอขนมปงเพ่ือชะลดการเจริญเติบโตของ
เช้ือจุลินทรีย โดยแบงขนมปงออกเปน 3 กลุม คือ 1 กลุมควบคุม 2 กลุมที่เคลือบกระดาษหอขนมปง
ดวยสารคาเทชิน 3 กลุมที่เคลือบกระดาษหอขนมปงดวยสารสกัดชาเขียว และทําการตรวจเช้ือจุลินทรีย
ทุกวันที่ 0, 1, 2, และ 3 ของการเก็บ พบวาปริมาณของสารคาเทชินที่ระดับ 200 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 



 

 

175

และสารสกัดชาเขียวที่ระดับ 2.83 และ 5.60 เปอรเซ็นต ในวันท่ี 1, 2, และ 3 ของการตรวจเช้ือจุลินทรีย
มีจํานวนยีสตและราตํ่ากวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) 

 
ตารางท่ี 3.2.4 ผลของการใชสารสกัดชาเขียวและระยะเวลาการบมตอปริมาณเชื้อรา (log cfu/g) 

ระดับชา 
ระยะเวลาการบม 

0 7 14 21 28 35 42 LSM±SE 

0 g/kg 0.00±0.18d 1.33±0.18d 2.72±0.18bcd 3.08±0.18abc 3.00±0.18abc 3.36±0.18a 3.22±0.18ab 2.39±0.07X 

10 g/kg 0.00±0.18d 0.00±0.18d 2.39±0.18d 2.63±0.18cd 2.62±0.18cd 3.01±0.18abc 3.09±0.18abc 1.96±0.07Y 

20 g/kg 0.00±0.18d 0.00±0.18d 2.48±0.18d 2.66±0.18cd 2.69±0.18cd 2.77±0.18bcd 3.02±0.18abc 1.95±0.07Y 
         

LSM±SE 0.00±0.103E 0.44±0.103D 2.53±0.103C 2.79±0.103BC 2.77±0.103BC 3.05±0.103AB 3.11±0.103A   
   a-b   ตัวอักษรท่ีแตกตางกันภายใตอิทธิพลของระดับความเขมขนสารสกัดชาเขียวมีความแตกตางอยางมี
นัยสํา คัญทางสถิติ (P<0.05)                          
A-C ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวนอนมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
 X-Y ตัวอักษรที่ตางกันในแนวต้ังมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
 
 เม่ือระยะเวลาการบมผลิตภัณฑซาลามิเพิ่มขึ้นจํานวนเช้ือราท้ังสามกลุมจะสูงขึ้นในชวงวันที่ 7-
21 ของการบม หลังจากนั้นจะมีจํานวนคงที่และเพ่ิมข้ึนเล็กนอยตามระยะเวลาการบมที่นานข้ึนโดย
จํานวนเชื้อรา ในวันท่ี 42 ของการบม ในกลุมท่ีไมเสริมชาเขียวจะมีคาเทากับ 2.39 log cfu/g ซ่ึงสูงกวา
สองกลุมที่เสริมสารสกัดชาเขียวอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) เม่ือเทียบระหวางสองกลุมที่เสริม
สารสกัดชาเขียวที่ระดับ 10 กรัมและ 20 กรัมแลวพบวาจํานวนเช้ือรามีคาไมแตกตางกันทางสถิติคือ 
1.96 และ 1.95 log cfu/g ตามลําดับ  
 นอกจากน้ียังพบอิทธิพลรวมของการใชสารสกัดชาเขียวและระยะเวลาในการบมตอจาํนวนเช้ือ
ราในผลิตภัณฑซาลามิ  โดยพบวาจํานวนเช้ือราจะเพ่ิมข้ึนจากวันที่ 0 ที่มีคาเทากับ 5.14, 5.20 และ 5.15 
log cfu/g ตามลําดับ ของระดับการเสริมชา ซ่ึงไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ (P>0.05) มีคาสูงท่ีสุด
ในวนัที่ 14 ดวย 
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 1.5  ผลของสารสกัดชาเขียวตอเชื้อ S. aureus, E. coli และ Salmonella spp 
         ผลจากการทดลองจากตารางที่ 3.2.4 ไมพบ S. aureus, E. coli และ Salmonella spp. ใน 25 
กรัมของผลิตภัณฑซาลามิในทุกระยะเวลาของการตรวจ เนื่องจากในข้ันตอนการผลิตผลิตภัณฑซาลามิ 
เร่ิมตนต้ังแตวตัถุดิบที่ไมมีการปนเปอน และข้ันตอนการนําเน้ือไปแชแข็งกอนตีท่ีอุณหภูมิ -20 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 48 ช่ัวโมง กอนนํามาผลิต Feiner.(2006) กลาววา การแชแข็งเน้ือสามารถฆาและลด
ปริมาณเช้ือจุลินทรียได และพบวา S. aureus และ เช้ือ Salmonella spp. สามารถเจริญเติบโตไดที่
อุณหภูมิตํ่าสุดที่  7 และ 5 องศาเซลเซียส ตามลําดับ เพราะฉะนั้น เช้ือดังกลาวจึงถูกทําลายไปต้ังแต
ข้ันตอนการเตรียมวัตถุดิบ แสดงใหเห็นวามีสุขลักษณะทีด่ีในข้ันตอนการผลิต ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัย
ของ Aquilanti et al. (2007) ที่ทําการศึกษาระบบนิเวศวิทยาของเช้ือจุลินทรียใน Ciauscolo ผลิตภัณฑ
ซาลามิ ที่  0, 1, 3, 10, 20, 30 และ 45 วันของการบม พบเช้ือ S. aureus และ E. coli <2 log cfu/g และ <1 
log cfu/g ตามลําดับ สวน Salmonell spp. นั้นไมพบในทุกชวงเวลาของการตรวจ นอกจากนียั้งพบวา
จํานวนเชื้อโคลิฟอรม (Coliform) เช้ือชนิดน้ีเปนแบคทเีรียติดสีแกรมลบ จะพบวาในวันเดียวกันของการ
ตรวจวัดเช้ือจลิุนทรีย จะพบจํานวนเชื้อโคลิฟอรมในกลุมที่ไมเสริมสารสกัดจากชาเขียวในปริมาณท่ีสูง
กวากลุมที่เสริมสารสกัดจากชาเขียวทั้งสองระดับ เนื่องจากสารคาเทชินจากชาเขยีวนั้นมีความสามมารถ
ในการยับย้ังเช้ือแบคทีเรียแกรมลบ ซ่ึงสอดคลองกับ Yoda et al. (2004) ไดทําการศึกษาถึงฤทธิ์ของ อิพิ
กอลโลคาเทชินกอลเกต (epigallocatechingallate, EGCG)  ในการยับย้ังเชื้อ Staphylococcus spp. และ
แบคทีเรียแกรมลบประกอบดวย E. coli, Klebsiella pneumoniae และ S. Typhimurium  พบวาระดับ
ความเขมขน 50  และ100  ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร  สามารถยับย้ังการเจริญของเช้ือ  Staphylococcus 
spp. ได และระดับความเขมขนที่มากกวา 800 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร จะสามารถยับยั้งแบคทีเรียแกรม
ลบได  สารสกัดจากชาเขียว ไดแก  proanthocyanidins (catechin), epigallocatechin epicatechin, และ 
epigallocatechingallate ของมีฤทธ์ิในการยับย้ังการเจริญของ E. coli K 12 (Amarowicz et. al. 2000) 
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ตารางที่ 3.2.5ปริมาณเชือ้จุลนิทรีย Total Coliform, E.coli, S. aureus, Salmonella spp. ในผลิตภัณฑซาลามิ    

 <ld  = < limit of detection   

ระดับชา เชื้อจุลินทรีย 
ระยะเวลาการบม 

0 7 14 21 28 35 42 

0 g/kg 

Total Coliform (MPN/g) 11700 1950 1950 <3 <3 <3 <3 

E.coli (MPN/g) <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 

S. aureus <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld 

Salmonella spp. <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld 

10 g/kg 

Total Coliform (MPN/g) 1500 100 750 <3 <3 <3 <3 

E.coli (MPN/g) <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 

S. aureus <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld 

Salmonella spp. <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld 

20 g/kg 

Total Coliform (MPN/g) 1000 550 <3 <3 <3 <3 <3 

E.coli (MPN/g) <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 

S. aureus <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld 

Salmonella spp. <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld 
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2. ผลของสารสกัดชาเขียวและระยะการบมตอคุณภาพผลิตภัณฑซาลามิ 
 2.1  คา pH  
        การใชสารสกัดชาเขียว (10 และ 20 กรัมตอกิโลกรัม) หรือไมใช (0 กรัมตอกิโลกรัม) 
ไมมีผลตอคา pH ในผลิตภัณฑซาลามิ ดังแสดงในตารางท่ี 3.2.5  แตพบวาคา pH ลดลงตํ่าสุดใน
วันท่ี 7 ของการหมักทั้งนี้เปนผลเนื่องจากการสรางกรดแลกติกโดยกลาเช้ือจุลินทรียทางการคาท่ี
เติมลงในผลิตภัณฑ  ซ่ึงสอดคลองกับผลการตรวจวิเคราะห Lactic Acid Bacteria ท่ีพบวาท่ีระยะ
การบม 14 วันมีปริมาณสูงท่ีสุด เนื่องจากแบคทีเรียดังกลาวใชน้ําตาลกลูโคสเปนอาหาร  และ
ปริมาณจุลินทรียรวมจะสูงสุดท่ีระยะการบม 7 วัน  ในวันท่ี 14 ของการบมคา pH จะสูงข้ึนและคงท่ี
ไปจนถึงวันท่ี 21 ของการบม ภายหลังการบม 28 และ 35 วัน คา pH จะสูงข้ึนเล็กนอยแตไม
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตพบวาภายหลังการบมท่ี 42 วัน คา pH จะสูงข้ึนแตกตางจากคา 
pH ของการบมท่ี 21 วัน แตไมแตกตางจากคา pH ของการบมท่ี 28 และ 35 วัน ผลการศึกษา
สอดคลองกับ Bozkurt and Karabacak. (2007) ท่ีทําการทดลองในผลิตภัณฑเนื้อหมักเปร้ียว Sucuk 
ซ่ึงพบการลดลงของคา pH อยางรวดเร็วในสัปดาหแรกของกรบม 

การที่คา pH มีแนวโนมสูงข้ึนภายหลังการบมท่ีนานข้ึนเปนผลเนื่องมาจากการสูญเสีย
น้ําออกจากผลิตภัณฑมีผลทําใหคา Aw ของผลิตภัณฑซาลามิลดลงตามระยะการบมท่ีเพิ่มข้ึน  
การศึกษาคร้ังนี้ไมพบปจจัยรวมระหวางการใชและไมใชสารกสัดชาเขียวตอระยะเวลาในการบม 

 
ตารางท่ี 3.2.6 ผลของการใชสารสกัดชาเขยีวและระยะเวลาการบมตอคาความเปนกรดดาง (pH) 

ระดับชา 
ระยะเวลาการบม 

0 7 14 21 28 35 42 LSM±SE 

0 g/kg 5.67±0.02 4.36±0.02 4.46±0.02 4.48±0.02 4.56±0.02 4.64±0.02 4.67±0.02 4.65±0.01 

10 g/kg 5.66±0.02 4.39±0.02 4.49±0.02 4.51±0.02 4.51±0.02 4.59±0.02 4.57±0.02 4.65±0.01 

20 g/kg 5.68±0.02 4.36±0.02 4.46±0.02 4.51±0.02 4.52±0.02 4.57±0.02 4.64±0.02 4.64±0.01 

         

LSM±SE 5.67±0.01A 4.35±0.01D 4.48±0.01C 4.48±0.01C 4.50±0.01BC 4.52±0.01BC 4.53±0.01B   

LSM = Least Squares Means; SE = Standard Error 
A-C ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวนอนมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.001) 
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2.2  คา Aw และคาความชืน้ในผลิตภัณฑ 
การใชสารสกัดชาเขียวมีผลทําใหคา Aw  สูงกวากลุมท่ีไมใช  ท้ังนี้เนื่องจากสารสกัด

ชาเขียวไปเคลือบผิวสัมผัสของเน้ือทําใหการระเหยน้ําเปนไปไดยาก แตพบวาท่ีระดับ 10 และ 20 
กรัมตอกิโลกรัม มีผลไมตางกัน คา Aw สัมพันธกับคาความชื้นในผลิตภัณฑท่ีพบวา การเติมสาร
สกัดชาเขียวทําใหผลิตภัณฑมีความช้ืนสูงกวากลุมท่ีไมเติมสารสกัดชาเขียวและการใชสารกสัดชา
เขียวท่ีระดับ 10 และ 20 กรัมตอกิโลกรัม มีเปอรเซ็นตความช้ืนในผลิตภัณฑไมตางกัน 

ระยะเวลาในการบมมีผลตอการลดลงของคา Aw  อยางตอเนื่อง  โดยพบวาคา Aw  ท่ี
ระยะการบม 28 วันมีคา Aw  นอยกวา 0.89 ซ่ึงสามารถควบคุมการเจริญและสรางสารพิษ  โดยเช้ือ 
Staphylococcus aureus  (Feiner, 2006)  ท้ังนี้เปอรเซ็นตความช้ืนของผลิตภัณฑซาลามิลดลงจากวัน
เร่ิมตน 55.17 เปอรเซ็นต เหลือ 30.68 เปอรเซ็นต คิดเปนปริมาณการสูญเสียน้ําหนักประมาณ 44 
เปอรเซ็นต 

 
ตารางท่ี 3.2.7 ผลของการใชสารสกัดชาเขยีวและระยะเวลาการบมตอคา Water activity (Aw) 

ระดับชา 
 ระยะเวลาการบม 

0 7 14 21 28 35 42 LSM±SE 

0 g/kg 0.969±0.005 0.954±0.005 0.937±0.005 0.907±0.005 0.870±0.005 0.840±0.005 0.809±0.005 0.898±0.002x 

10 g/kg 0.967±0.005 0.956±0.005 0.938±0.005 0.907±0.005 0.884±0.005 0.860±0.005 0.832±0.005 0.907±0.002y 

20 g/kg 0.969±0.005 0.958±0.005 0.934±0.005 0.914±0.005 0.887±0.005 0.851±0.005 0.830±0.005 0.906±0.002y 
         

LSM±SE 0.968±0.003A 0.956±0.003B 0.936±0.003C 0.910±0.003D 0.880±0.003E 0.850±0.003F 0.824±0.003G   

           LSM = Least Squares Means; SE = Standard Error 
           A-Gตัวอักษรท่ีตางกันในแนวนอนมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.001) 

                 x-yตัวอักษรท่ีตางกันในแนวต้ังมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  
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ตารางท่ี 3.2.8 ผลของการใชสารสกัดชาเขียวและระยะเวลาการบมตอคาความชื้น (เปอรเซ็นต MC) 

ระดับชา 
 ระยะเวลาการบม 

0 7 14 21 28 35 42 LSM±SE 

0 g/kg 55.59±0.66 48.45±0.66 39.09±0.66 33.73±0.66 29.69±0.66 25.76±0.66 22.37±0.66 36.38±0.25y 

10 g/kg 54.58±0.66 48.10±0.66 41.83±0.66 34.68±0.66 31.21±0.66 26.71±0.66 24.05±0.66 37.31±0.25x 

20 g/kg 55.34±0.66 48.17±0.66 41.48±0.66 35.14±0.66 31.15±0.66 26.31±0.66 25.07±0.66 37.52±0.25x 
         

LSM±SE 55.17±0.38A 48.24±0.38B 40.80±0.38C 34.52±0.38D 30.68±0.38E 26.26±0.38F 23.83±0.38G   

LSM = Least Squares Means; SE = Standard Error 
A-Gตัวอักษรท่ีตางกันในแนวนอนมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.001) 
X-Y ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวต้ังมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
 
 2.3  คาสีของผลิตภัณฑซาลามิ 

2.3.1 คาความสวาง (Lightness, L*)  
คาความสวาง (Lightness, L*)  ของผลิตภัณฑซาลามิพบวากลุมท่ีไมใชสารสกัด

ชาเขียวมีคาความสวางสูงกวากลุมท่ีใชสารสกัดชาเขียว 10 และ 20 กรัมตอกิโลกรัมของผลิตภัณฑ
ซาลามิ ซ่ึงแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) สวนกลุมท่ีใชสารสกัดชาเขียวท่ีระดับความ
เขมขน 10 และ 20 กรัมตอกิโลกรัม พบวาคาความสวางของผลิตภัณฑซาลามิในแตละกลุมมีคาไม
แตกตางกันเทากับ 46.92 และ47.31 ตามลําดับ ซ่ึงพบวาคาความสวางของผลิตภัณฑซาลามิมีคาเพิ่ม
เม่ือเพิ่มระดับของสารสกัดชาเขียว 

  ดานอิทธิพลของระยะเวลาในการบมตอคา L* ของผลิตภัณฑซาลามิ  พบวา
ในชวงระยะการบม 7 วันแรก คา L* มีคาสูงข้ึนซ่ึงเปนผล เนื่องมาจากการท่ีคา pH ในผลิตภัณฑซา
ลามิลดลง  จากนั้นเม่ือบมตอพบวาคา L* ลดลงตามระยะเวลาในการบมท่ีเพิ่มข้ึน โดยมีคาดังตาราง
ท่ี 3.2.8 การที่คา L* ลดลงตามระยะเวลาในการบมอาจเปนผลเนื่องมาจากปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาล
โดยไมใชเอ็นไซม (non-enzymatic browing reaction) ซ่ึงเกิดเนื่องจากน้ําตาลรีดิวสทําปฎิกิริยากับ
สารประกอบไนโตรเจนจากเนื้อสัตว  คาความสวางของผลิตภัณฑซาลามิ มีคาเทากับ 49.73, 53.06, 
49.70, 46.34, 45.85, 40.43 และ39.87 ท่ีระยะเวลาการบม 0, 7, 14, 21, 28, 35 และ 42 วัน ตามลําดับ    

พบอิทธิพลรวมของการใชสารสกัดชาเขียวและระยะเวลาในการบมผลิตภัณฑ
ซาลามิตอคาความสวางของซาลาในกลุมท่ีเติมสารสกัดชาเขียวพบวาท่ีระยะการบมท่ี 28 วันคา L* 
สูงข้ึนหลังจากนั้นลดลงในเวลาตอมา 

  



 

 

181

ตารางท่ี 3.2.9 ผลของการใชสารสกัดชาเขยีวและระยะเวลาการบมตอคาความสวาง (Lightness, L*) 

ระดับชา 
ระยะเวลาการบม 

0 7 14 21 28 35 42 LSM±SE 

0 g/kg 49.42±0.65dc 51.62±0.65bc 47.93±0.65ef 45.34±0.65g 42.69±0.65h 40.32±0.65i 38.07±0.65i 45.05±0.24Y 

10 g/kg 49.56±0.65de 52.90±0.65ab 49.42±0.65de 46.82±0.65fg 48.16±0.65ef 40.16±0.65i 41.40±0.65hi 46.92±0.24X 

20 g/kg 50.22±0.65cd 54.68±0.65a 51.75±0.65b 46.87±0.65fg 46.70±0.65fg 40.83±0.65i 40.14±0.65i 47.31±0.24X 

         

LSM±SE 49.73±0.37B 53.07±0.37A 49.70±0.37B 46.43±0.37C 45.85±0.37C 40.43±0.37D 39.87±0.37D   

LSM = Least Squares Means; SE = Standard Error 
a-i ตัวอักษรท่ีแตกตางกันภายในตารางเดยีวกันมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
A-C ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวนอนมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
X-Y ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวต้ังมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P<0.05 
 

2.3.2 คาสีแดง (Redness, a*)  
เปนคาท่ีบงบอกถึงความแดงของผลิตภัณฑซาลามิ จากการทดลองพบวา คา a* 

ในกลุมท่ีไมใชสารสกัดชาเขียวมีคานอยกวาและมีคา a* แตกตางกับกลุมท่ีใชสารสกัดชาเขียว 10, 
และ20 กรัมตอกิโลกรัมของผลิตภัณฑซาลามิ อีกท้ังกลุมท่ีใชสารสกัดชาเขียวท่ีระดับ 10, และ20 
กรัมตอกิโลกรัมของผลิตภัณฑซาลามิก็มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) เชนกัน มี
คาเทากับ 13.24, 12.54, 11.90 ตามลําดับ โดยพบวา คาความแดงจะลดลงเม่ือระดับชาเขียวเพิ่มข้ึน 

ดานอิทธิพลของระยะเวลาในการบมตอคาความแดงของผลิตภัณฑซาลามิ  
พบวาคา a* เพิ่มข้ึนอยางมากในวันท่ี 7  ของการบมเปนผลเนื่องจากไนไตรทเขาทําปฏิกิริยากับเม็ด
สี (myoglobin) เกิดเปน ไนโตรโซฮีโมโครม (nitrosyl hemochrome) ผลิตภัณฑมีสีแดงข้ึน 
(Bozkurt. 2006)  เม่ือระยะเวลาในการบมผลิตภัณฑซาลามิท่ีนานข้ึนการสูญเสียน้ําจากผลิตภัณฑ
มากข้ึน คา Aw ลดลงจะทําใหผลิตภัณฑซาลามิมีคาความแดงเพิ่มข้ึน คาความแดงของผลิตภัณฑซา
ลามิ มีคาเทากับ 5.87, 11.87, 12.58, 13.71, 14.12, 15.04 และ 14.72 ท่ีระยะเวลาการบม 0, 7, 14, 21, 
28, 35 และ 42 วัน ตามลําดับ    

พบอิทธิพลรวมของการใชสารสกัดชาเขียวและระยะเวลาในการบมผลิตภัณฑ
ซาลามิตอคา a* ของผลิตภัณฑซาลามิ  โดยพบวาการเสริมสารสกัดจากชาเขียวนั้น มีผลทําใหคา
ความแดงของผลิตภัณฑซาลามิลดลงในวันท่ี 28 และเพิ่มข้ึนในเวลาตอมา  แตพบกลุมท่ีๆไมเติม
สารสกัดชาเขียวพบการเพิ่มข้ึนของคา a* ตลอดระยะเวลาในการบม 
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ตารางท่ี 3.2.10 ผลของการใชสารสกัดชาเขียวและระยะเวลาการบมตอคาสีแดง (Redness, a*) 

ระดับชา 
ระยะเวลาการบม  

0 7 14 21 28 35 42 LSM±SE 

0 g/kg 5.88±0.23i 13.19±0.23fg 13.44±0.23fg 14.33±0.23de 15.50±0.23ab 14.52±0.23cd 15.83±0.23a 13.25±0.09X 

10 g/kg 5.96±0.23i 11.55±0.23h 12.85±0.23g 13.70±0.23ef 13.41±0.23fg 15.50±0.23ab 14.80±0.23cd 12.54±0.09Y 

20 g/kg 5.78±0.23i 10.89±0.23i 11.46±0.23hi 13.10±0.23fg 13.44±0.23fg 15.11±0.23bc 13.55±0.23f 11.90±0.09Z 

         

LSM±SE 5.87±0.13F 11.87±0.13E 12.58±0.13D 13.71±0.13C 14.12±0.13B 15.04±0.13A 14.72±0.13A   

LSM = Least Squares Means; SE = Standard Error 
a-i ตัวอักษรท่ีแตกตางกันภายในตารางเดยีวกันมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
A-F ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวนอนมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
X-Z ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวต้ังมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P<0.0) 
 
  2.3.3 คาสีเหลือง (Yellowness, b*)  

คาสีเหลือง (Yellowness, b*) ของผลิตภัณฑซาลามิพบวากลุมท่ีไมไดเพิ่มสาร
สกัดชาเขียวจะมีคา b* ตํ่ากวากลุมท่ีใชชาเขียว  และพบวากลุมท่ีใชชาเขียวระดับสูงท่ีสุด  (20 กรัม
ตอกิโลกรัม)   มีคา b* สูงท่ีสุด ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากตัวสารสกัดชาเขียวมีสีคอนขางไปทางเขียวออก
น้ําตาลซ่ึงจะเคลือบผิวสัมผัสของผลิตภัณฑซาลามิจึงทําใหมีคาสีเหลืองเพ่ิมข้ึน 

  ดานอิทธิพลของระยะเวลาในการบมตอคาความเหลืองของผลิตภัณฑซาลามิ  
พบวาคา b* ลดลงอยางมากภายหลังการบมได 7 วัน  หลังจากนั้นคา b*  จะคงท่ีไมเปล่ียนแปลงแต
จะพบวาท่ีระยะการบม 42 วัน คา b*  จะสูงข้ึนและมีความแตกตางกันทางสถิติ  (P<0.05) การที่คา 
b*  ลดลงเปนผลเนื่องจากปฏิกิริยา browing reaction  ท่ีทําใหเกิด melanoidins ซ่ึงมีสีน้ําตาล  
(Bozkurt. 2006)  ในกลุมท่ีไมไดเติมสารสกัดชาเขียวในวันท่ี 7 ของการบมจะมีคาการออกซิเดช่ัน
ของไขมันสูงมาก  ซ่ึงมีผลทําใหคา b* ตํ่า  โดยอาจสรุปไดวา การที่คา b* ท่ีลดลงในกลุมท่ีเติมชา
เขียวเกิดจากปฏิกิริยา browing reaction  ในสวนคา b* ท่ีลดลงในกลุมท่ีไมเติมชาเขียวเกิดจากการ
หืนของไขมัน (rancidity) และปฏิกิริยา browing reaction  

 นอกจากนี้ยังพบอิทธิพลรวมของการใชสารสกัดชาเขียวท่ี ระดับ 20 กรัม จะ
ทําใหคาความเหลืองของผลิตภัณฑซาลามิวันท่ี 35 ของการบมเร่ิมเพิ่มข้ึน และท่ีระดับชา 10 กรัม 
นั้นพบวา ณ วันท่ี 35 ของการบมจะมีคาความเหลืองสูงท่ีสุดคือ 11.50 และหลังจากนั้นคาความ
เหลืองจะเร่ิมลดลง 
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ตารางท่ี 3.2.11 ผลของการใชสารสกัดชาเขียวและระยะเวลาการบมตอคาความเหลือง 
(Yellowness, b*) 

ระดับชา 
 ระบะเวลาการบม 

0 7 14 21 28 35 42 LSM±SE 

0 g/kg 13.83±0.23a 9.69±0.23f 10.27±0.23ef 9.80±0.23f 10.32±0.23ef 10.41±0.23def 10.25±0.23ef 10.65±0.09Z 

10 g/kg 13.99±0.23a 10.89±0.23cde 10.85±0.23cde 11.26±0.23bc 10.90±0.23cde 11.50±0.23bc 11.02±0.23bcd 11.49±0.09Y 

20 g/kg 14.16±0.23a 11.42±0.23bc 11.32±0.23bc 11.67±0.23b 11.43±0.23bc 11.24±0.23bc 12.52±0.23a 11.96±0.09X 
         

LSM±SE 13.99±0.13A 10.67±0.13C 10.81±0.13C 10.91±0.13BC 10.89±0.13BC 11.05±0.13BC 11.26±0.13B   

LSM = Least Squares Means; SE = Standard Error 
a-f ตัวอักษรท่ีแตกตางกันภายในตารางเดยีวกันมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
A-C ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวนอนมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
X-Z ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวต้ังมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
 
 2.4 คาการออกซิเดช่ันของไขมันในผลิตภณัฑซาลามิ  (TBARS) 

กลุมท่ีเสริมชาเขียว กับกลุมไมใสสารสกัดจะมีคาการออกซิเดช่ันตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) แตเม่ือเพิ่มเทียบระหวาง สองกลุมท่ีเสริมชาท่ีระดับ 10 กรัมและ 20 
กรัมแลวพบวามีคาการออกซิเดช่ันเฉล่ียไมแตกตางกันทางสถิติคือ 0.273 และ 0.294 mgMDA/kg 
salami ตามลําดับ ในขณะท่ีกลุมท่ีไมเสริมชาเขียวนั้นมีคาการออกซิเดช่ันเฉล่ียสูงท่ีสุดอยูท่ี 0.782 
mgMDA/kg salami 

เม่ือระยะเวลาการบมผลิตภัณฑซาลามิเพิ่มข้ึนคาการออกซิเดช่ันของไขมันในเนื้อจะ
เพิ่มสูงข้ึน ในกลุมท่ีไมเสริมสารสกัดชาเขียว  โดยคาการออกซิเดช่ันของผลิตภัณฑซาลามิของวันท่ี 
0 มีคาเทากับ 0.192 mgMDA/kg salami และเพิ่มข้ึนในวันท่ี 14  มีคาเทากับ1.056 mgMDA/kg 
salami  จากนั้นจะมีคาท่ีระยะการบม 28 และ 42 วันไมแตกตางกันทางสถิติ  โดยมีคาเทากับ 0.864 
และ 1.016 mgMDA/kg salami ตามลําดับ แตในกลุมท่ีเสริมสารสกัดชาเขียวท้ัง 2  กลุมพบวา คา
การออกซิเดช่ันของผลิตภัณฑซาลามิจะไมแตกตางทางสถิติในวันท่ี 0, 14, 28 และ 42 ของการบม 
แสดงวาสารสกัดชาเขียวสามารถยับยั้งปฏิกิริยาออกซิเดช่ันของไขมันได  เนื่องจากสารสกัดชาเขียว
มีคุณสมบัติในการเปนสารตานอนุมูลอิสระ (Higdon and Frei. 2003; Chen et al. 1998)  ท่ีชวย
ชะลอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดช่ันของไขมันในเนื้อได 
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และการท่ีกลุมไมเสริมสารสกัดชาเขียวมีคาการออกซิเดช่ันไมเปล่ียนแปลงภายหลัง
การหมัก 28 และ 42  เปนผลเนื่องจากเปอรเซ็นตความช้ืนในผลิตภัณฑและคา Aw ลดลงอยาง
ตอเนื่องจึงมีผลในการยับยั้งปฏิกิริยาออกซิเดช่ันของไขมันได   (นิธิยา รัตนปนนท. 2545) 
 
ตารางท่ี  3.2.12 ผลของการใชสารสกัดชาเขียวและระยะเวลาการบมตอ 
             คาการออกซิเดชันของซาลามิ (TBARS) 

ระดับชา 
ระยะเวลาการบม 

0 14 28 42 LSM±SE 

0 g/kg 0.192±0.103b 1.056±0.103a 0.864±0.103a 1.016±0.103a 0.782±0.056X 

10 g/kg 0.199±0.103b 0.264±0.103b 0.217±0.103b 0.411±0.103b 0.273±0.056Y 

20 g/kg 0.200±0.103b 0.291±0.103b 0.270±0.103b 0.418±0.103b 0.294±0.056Y 

      

LSM±SE 0.197±0.060B 0.537±0.060A 0.451±0.060A 0.615±0.060A   
LSM = Least Squares Means; SE = Standard Error  
a-b ตัวอักษรท่ีแตกตางกันภายในตารางเดยีวกันมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
A-B ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวนอนมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
X-Y ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวต้ังมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
 
สรุปผลการทดลอง 
 การเติมสารสกัดชาเขียว 0, 10 และ 20 กรัมตอกิโลกรัม  ในผลิตภัณฑซาลามิ ท่ีระยะเวลา
การบม 0, 7, 14, 21, 28, 35 และ 42 วัน ปรากฏผลดังนี้ 
 1.  การใชสารสกัดชาเขียวเติมลงในผลิตภัณฑซาลามิสามารถยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาออกซิ
เดช่ัน (TBARS) ได โดยพบวาคาการออกซิเดช่ันมีคาคงท่ีตลอดระยะเวลาในการบมโดยมีคา (LSM) 
เทากับ 0.273 mgMDA/kg salami ในขณะท่ีกลุมท่ีไมเสริมสารสกัดชาเขียวมีคา (LSM) เทากับ 
0.782 mgMDA/kg salami ท้ังนี้ Feiner. (2006) รายงานวาคาการออกซิเดช่ันท่ีทําใหผูบริโภค
สามารถรับรูถึงการหืนของไขมันในผลิตภัณฑอยูท่ี 0.4-0.6 mgMDA/kg   
 2.  การเสริมสารสกัดชาเขียวมีจํานวนเช้ือแบคทีเรียกรดแลคติกมากกวาในกลุมท่ีไมเสริม
สารสกัดชาเขียว ซ่ึงเปนแบคทีเรียกลุมทีมีประโยชน  ในสวนเช้ือโคลิฟอรมซ่ึงเปนเช้ือกอโรคจะ
พบวากลุมท่ีเสริมสารสกัดชาเขียวจะมีจํานวนนอยกวากลุมท่ีไมเสริมสารสกัดชาเขียว  นอกจากนี้
การเติมสารสกัดชาเขียวจะลดปริมาณยีสตและราท่ีบริเวณผิวไสบรรจุได  
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 3.  ผลิตภัณฑซาลามิท่ีเสริมและไมเสริมสารสกัดชาเขียว มีผลตอการเปล่ียนแปลงคา pH 
ตลอดระยะเวลาในการบมไมตางกัน  แตพบวากลุมท่ีไมเสริมสารสกัดชาเขียวมีคา Aw และ  
เปอรเซ็นตความช้ืนของผลิตภัณฑซาลามิตลอดระยะเวลาในการบมเทากับ 0.898 และ 36.38  
เปอรเซ็นต ตางจากกลุมท่ีเสริมสารสกัดชาเขียวท้ังสองกลุม (P<0.0001)  ขณะท่ีกลุมท่ีเสริมสกัดชา
เขียวดวยกันมีคาAw และ  เปอรเซ็นตความช้ืนไมแตกตางกันแตจะมีคาตํ่ากวากลุมท่ีไมเติมสารสกัด
ชาเขียว 
 4. ระยะเวลาในการบมผลิตภัณฑซาลามิท่ีเหมาะสมคือ 28 วัน  โดยพิจารณาจากขอกําหนด
คุณสมบัติของผลิตภัณฑซาลามิควรมีคา Aw ไมเกิน 0.91  มีเปอรเซ็นตความช้ืนนอยกวา 35 
เปอรเซ็นต และมีคา pH นอยกวา 5.2 (Getty. 2010)  ท้ังนี้พบวาผลิตภัณฑซาลามิท่ีระยะการบม 28 
วันในกลุมท่ีเสริมสารสกัดชาเขียว 0, 10 และ 20 กรัมตอกิโลกรัม มีคา Aw เทากับ 0.870, 0.884 และ 
0.887  มีคาเปอรเซ็นตความช้ืนเทากับ 29.69, 31.21 และ 31.15  เปอรเซ็นต  และมีคา pH เทากับ 
4.56, 4.51 และ 4.52 ตามลําดับ 
 5.  เม่ือพิจารณาถึงคุณสมบัติท่ีเกี่ยวของกับลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑ คือ สีของ
ผลิตภัณฑซาลามิท่ีเสริมสารกสัดชาเขียว 20 กรัมตอกิโลกรัม  จะมีสีแดงของผลิตภัณฑท่ีลดลง
มากกวากลุมอ่ืนๆ ซ่ึงการมีลักษณะสีแดงของผลิตภัณฑซาลามิเปนลักษณะท่ีพึงประสงค  ดังนั้นจึง
สรุปไดวา  การเติมสารสกัดชาเขียว 10 กรัมตอกิโลกรัมเพียงพอท่ีจะชวยทําใหเพิ่มคุณภาพทางดาน
ความปลอดภัยอาหารของผลิตภัณฑซาลามิ ซ่ึงใชเนื้อโคไทยธรรมชาติเปนสวนประกอบหลัก  โดย
ไมทําใหคุณภาพทางดานสีของผลิตภัณฑซาลามิดอยลง  นอกจากนี้ยังใชระยะการบมไมตางกัน 
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ผลท่ีไดรับจากงานวิจัย (Output) 
1.  ผลงานวิจัยท่ีตีพิมพ   6    เร่ือง 
 1.1 คุณสมบัติทางจุลชีววิทยาของผลิตภัณฑแหนมเนื้อโคเม่ือใชเช้ือ Pediococcus 

pentasaceus TISTR536 และ Lactobacillus salivarius D4 เปนกลาเช้ือ  :  การประชุมวิชาการ
เทคโนโลยีเนื้อสัตว  คร้ังท่ี 2  ประจําป 2553  17-18 ธันวาคม 2553 

 1.2  ผลของการใชเช้ือ  Lactococcus  lactis  ssp.  Lactis  P2 และ Sb2  ท่ีมีตอคุณสมบัติทาง 
จุลินทรียของแหนมเนื้อโค : การประชุมวิชาการเทคโนโลยีเนื้อสัตว  คร้ังท่ี 2  ประจําป 2553  17-18 
ธันวาคม 2553 

 1.3  การศึกษาความชอบของผูบริโภคตอคุณภาพของไสกรอกอีสานจากเน้ือโคพื้นเมืองท่ี
ใชไสคอลลาเจนและไสหมูสด :  การประชุมวิชาการเทคโนโลยีเนื้อสัตว  คร้ังท่ี 2  ประจําป 2553  
17-18 ธันวาคม 2553 
 1.4  การใชกลาเช้ือโปรไบโอติก Pediococcus pentosaceus TISTR 536 และ Lactobacillus 
salivarius  D 4 ในแหนมเนือ้โค : รอตีพิมพในวารสารเกษตรพระจอมเกลา ปท่ี 29  ฉบับท่ี 3  
 1.5  การศึกษาคุณภาพและจุลินทรียของแหนมเนื้อโคโดยใชเช้ือ  Lactococcus lactis subsp. 
lactis P 2 และ Sb 2 เปนกลาเช้ือในการหมักแหนม : รอตีพิมพในวารสารเกษตรพระจอมเกลา ปท่ี 
29  ฉบับท่ี 3  
 1.6 ผลของการหมักตอคุณภาพและการยอมรับของไสกรอกอีสานจากเน้ือโคพื้นเมืองไทย
ท่ีหมักในไสหมูสดและไสคอลลาเจน : รอตีพิมพในวารสารเกษตรพระจอมเกลา ปท่ี 29  ฉบับท่ี 3  

 
2.  วิทยานพินธมหาบัณฑิตจาํนวน  5   เร่ือง 
 2.1  ผลของเช้ือ Pediococcus pentosaceus TISTR 536 ตอคุณภาพแหนมที่ผลิตจากเนื้อโค

ไทย 
 2.2  ความปลอดภัยทางดานอาหารตอการผลิตไสกรอกอีสานจากเน้ือโคพื้นเมืองไทย 
 2.3  คุณสมบัติทางดานจุลินทรียและทางกายภาพของผลิตภัณฑแหนมเนื้อโคเม่ือใชเช้ือ

Pediococcus pentosaceus TISTR 536 และ Lactobacillus salivarius  D 4 เปนกลาเช้ือ 
 2.4  ผลของการใชเช้ือ Lactococcus lactis subsp. lactis P 2 และ Sb 2 ตอคุณสมบัติทาง 

จุลินทรียและทางกายภาพของแหนมเน้ือโค 
 2.5  ผลของสารสกัดชาเขียวตอคุณภาพซาลามิเนื้อโคพื้นเมือง         
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3.  นักวจิัยรุนใหมจํานวน 5  คน 
 3.1  นางสาวสิริพร  พงษวุฒิประพันธ 
 3.2  นางสาวมัลลิกา  ไชยวุฒิ 
 3.3  นางสาวอรุณวรรณ  อินทรชวย 
 3.4  นางสาวปรมาภรณ   เจด็วรรณะ 
 3.5  นางสาวดาวใจ  ตัณฑสุระ 
 
4.  ผลิตภัณฑเนื้อโคไทยธรรมชาติท่ีวางจําหนายท่ีรานเครือขาย  
 4.1 ไสกรอกอิมัลช่ันรมควัน 
 4.2   บีฟโลฟ 
 4.3  เบคอนเนือ้ 
 4.4  แฮมเนื้อ 
 4.5  เนื้อกระจก 
 4.6  เนื้อเจอรกี ้
 4.7  ไสกรอกเปร้ียว 
 4.8  แหนมเนือ้ 
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ภาคผนวก 
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กระบวนการผลิตไสกรอกเปร้ียว 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เคร่ืองยัดไส 

เศษเนื้อปนมัน เศษเนื้อปนมันผสมไขมัน บด 

เคร่ืองปรุง ผสม กอนยัดไส 

ไสกรอกเปร้ียว
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กระบวนการผลิตแหนม 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เนื้อสะโพก ห่ัน บด

เคร่ืองปรุง ผสม นวด

อัดบรรจุ แหนมเนื้อโค 
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กระบวนการผลิตหม่ํา 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เนื้อโค ตับ-มามยาง บด 

เคร่ืองปรุง ผสม อัดไส 

ผึ่ง หม่ํา
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กระบวนการผลิตซาลามิชาเขียว 
 

 
 ข้ันตอนการเตรียมเนื้อและเครื่องปรุง    ข้ันตอนการทํา 

 

 

 

ชาเขียว 

สวนผสม 
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