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บทคดัย่อ 

 การ ศึกษาค ร้ั ง น้ี มี ว ัตถุป ระสงค์ เพื่ อ ศึ กษาผลของ เอกโซโพ ลีแซคคาไรด์  

(Exopolysaccharides, EPS) ท่ีผ ลิตจากเ ช้ือ  Bacillus subtilis LB23 ต่ออายุการเก็บ รักษาของ

ผลิตภณัฑห์มูบดปรุงรส โดยไดท้ าการทดสอบท่ีระดบัความเขม้ขน้ของ EPS 2 ระดบั ไดแ้ก่ 0.18% 

และ 0.25% ตามล าดบั ในผลิตภณัฑ์หมูบดปรุงรสท่ีท าการบรรจุภณัฑ์ปิดผนึกแบบมีอากาศ และ

บรรจุแบบสุญญากาศท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 วนั  โดยศึกษากิจกรรมการต้าน

จุลินทรียก่์อโรคและแบคทีเรียกรดแลกติกในผลิตภณัฑ์หมูบดปรุงรส ซ่ึงมีการเติมสารละลายเช้ือ

บริสุทธ์ิ ซ่ึงไดแ้ก่ Staphylococcus aureus, Salmonella spp., Listeria monocytogenes และแบคทีเรีย

กรดแลกติกในตวัอย่างท่ีท าการทดสอบ โดยพบว่า EPS-LB23 ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.25 สามารถ

ยบัย ั้งจุลินทรียก่์อโรคและแบคทีเรียกรดแลกติกไดม้ากท่ีสุด ซ่ึงมีจ านวนจุลินทรียเ์ร่ิมตน้ท่ีลดลงสูง

ท่ีสุด มีอตัราการเจริญสูงสุดท่ีมีค่านอ้ยท่ีสุด และมีระยะหน่ึงชัว่อายุของจุลินทรียสู์งท่ีสุด (P<0.05) 

นอกจากน้ียงัท าการวิเคราะห์คุณภาพทางจุลินทรีย ์และเคมีกายภาพของผลิตภณัฑ์หมูบดปรุงรส ซ่ึง

พบว่าสามารถยงัยบัย ั้งการเจริญของ Mesophilic aerobic bacteria, Mesophilic anaerobic bacteria, 

Psychrophilic bacteria, Lactic acid bacteria, ยสีต ์และรา และยงัสามารถช่วยลดการสูญเสียทางดา้น

เคมีกายภาพไดดี้กวา่ในกลุ่มทดลองอ่ืนๆ (P<0.05) 

 จากการศึกษาผลของ EPS-LB23 ท่ีผลิตจากเช้ือ Bacillus subtilis ต่ออายุการเก็บรักษา
ผลิตภณัฑห์มูบดปรุงรส ซ่ึงมีผลต่อการเปล่ียนแปลงทางดา้นจุลินทรีย ์และเคมีกายภาพในระหว่าง
การเก็บรักษาผลิตภณัฑ์หมูบดปรุงรสท่ีท าการบรรจุภณัฑ์ปิดผนึกแบบมีอากาศ และบรรจุแบบ
สุญญากาศท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 16 วนั โดยท าการวิเคราะห์ EPS-LB23 ระดับ
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ความเขม้ขน้ท่ี 0.25%, 0.31% และ 0.37% ตามล าดบั พบว่าการเติม EPS-LB23 ความเขม้ขน้ 0.31% 
และ 0.37% สามารถชะลอการเจ ริญของ Mesophilic aerobic bacteria, Mesophilic anaerobic 
bacteria, Psychrophilic bacteria, Lactic acid bacteria ยสีต,์ รา และ Coliforms ไดจ้นถึงวนัท่ี 16 ของ
การเก็บรักษา ซ่ึงแตกต่างกบักลุ่มควบคุมท่ีมีอายุการเก็บรักษาไดเ้พียง 10 วนั นอกจากน้ี EPS-LB23 
ยงัช่วยลดการสูญเสียน ้ าหนักในระหว่างการเก็บรักษาและหลังการปรุงสุกได้อีกด้วย และจาก
การศึกษาพบวา่ค่าออกซิเดชนัของไขมนัเพิ่มขึ้นทุกกลุ่ม ค่าความเป็นกรด-ด่างลดลง ค่าสี (CIE; L*, 
a* และ b*) ค่าความสดใส (Chroma) ของทุกกลุ่มมีค่าลดลงในระหว่างการเก็บรักษาผลิตภณัฑ ์และ
ค่าองศาของสี (Hue angle) เพิ่มขึ้น และคุณลกัษณะทางดา้นเน้ือสัมผสัโดยรวมมีค่าลดลงระหว่าง
การเก็บรักษาผลิตภณัฑ์ แต่อย่างไรก็ตามการเติม EPS ทั้ง 2 ความเขม้ขน้สามารถยืดอายุการเก็บ
รักษาผลิตภณัฑไ์ดน้านถึง 16 วนั และยงัถนอมคุณภาพทางดา้นเคมีกายภาพไดอี้กดว้ย ดงันั้น EPS-
LB23 ความเขม้ขน้ 0.31% จึงมีสมบติัเป็นวตัถุกนัเสียท่ีดีในผลิตภณัฑห์มูบดปรุงรส  
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ABSTRACT 

 The Objective of this study was to study the effects of Exopolysaccharides, EPS from Bacillus 

subtilis LB23 on shelf life of raw marinated ground pork. The tests at concentrations 0.18% and 0.25% 

respectively in raw marinated ground pork products, that were packaged in aerobic and vacuum packed at 4 
oC for 6 days. The antimicrobial activity pathogen and lactic acid bacteria in raw marinated ground pork 

products, which added pure inoculation solutions Staphylococcus aureus, Salmonella spp., Listeria 

monocytogenes and lactic acid bacteria in the sample tested. It was found that the EPS-LB23 concentration 

0.25% was antimicrobial against pure pathogens and Lactic acid bacteria. Which reduced bacterial count in 

the initial, maximum specific growth rate and generation time of these bacteria was the highest (P <0.05). In 

addition Microbiological and physicochemical qualities of product were analyzed. It was found that it can 

inhibited the growth of Mesophilic aerobic bacteria, Mesophilic anaerobic bacteria, Psychrophilic bacteria, 

Lactic acid bacteria, Yeast and Mold, can also reduce the loss of physicochemical better than in other group 

(P <0.05). 

 Effect of EPS-LB23 from Bacillus subtilis on the shelf life of raw marinated ground pork products. 

Which effect of the changes in the microorganism and physical chemistry during storage of raw marinated 

ground pork products that were packaging in aerobic and vacuum packed at 12 oC for 16 days. EPS-LB23 

was analyzed at concentrations 0.25%, 0.31% and 0.37% respectively. The results showed that 0.31% and 

0.37% EPS-LB23 adding could retard the growth of Mesophilic aerobic bacteria, Mesophilic anaerobic 
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bacteria, Psychrophilic bacteria, Lactic acid bacteria, yeast, Mold and Coliforms until the 16 days of storage. 

This was different with the control group that had a shelf life of only 10 days. In addition, they were able to 

reduce purge loss and cooking loss (P<0.05). and the study found that oxidation increased for all group, pH 

value, color (CIE; L *, a * and b *), chroma decreased during the storage time. and Hue angle increased for 

all group and texture profile analyzed of all products had decreased during the storage time. Moreover, the 

EPS adding at both concentrations has been able to extend shelf life of this product for 16 days and preserve 

the quality of physical chemistry as well. Consequently, 0.31% EPS-LB23 had a good preservative potential 

for raw marinated ground pork product. 
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จากท่านและขอขอบพระคุณเป็นอยา่งสูง 
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วิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีส าเร็จลงได ้

นอกจากน้ีขา้พเจา้ขอขอบคุณ คุณณหทยั วิจิตโรทยั คุณจรรยา คงฤทธ์ิ คุณสุภาพรรณ ศฤง
ฆาร และ คุณจันทร์เพ็ญ เ อ้ือสกุล รุ่ง เ รือง นักวิทยาศาสตร์ สาขาวิชาสัตวศาสตร์ คณะ
เทคโนโลยีการเกษตร สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั ท่ีคอยให้ค  า ช้ีแนะ
ความช่วยเหลือต่างๆ และถ่ายทอดความรู้ในการใชเ้คร่ืองมือ รวมทั้งวิธีวิเคราะห์คุณภาพทางดา้น
ต่างๆ แก่ขา้พเจา้ 
 ข ้าพเจ ้าขอขอบคุณพระคุณ บิดา มารดา และครอบครัวของข ้าพเจ ้า  ที่คอยเป็น
ก าล ังใจให้ค  าปรึกษา และรวมถึงการสนับสนุนทางด้านต่างๆ ในการท า วิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีให้
ส าเร็จลุล่วงไดด้ว้ยดี 

ขอขอบคุณพี่ เพื่อน และบุคคลต่างๆ ในคณะเทคโนโลยีการเกษตรท่ีคอยช่วยเหลือ และ
คอยเป็นก าลงัใจใหข้า้พเจา้เสมอมา 

สุดทา้ยน้ีคุณงานความดีท่ีเกิดจากการท าวิทยานิพนธ์ฉบบัน้ี ขา้พเจ้าขอมอบให้กับบิดา
มารดา ครูอาจารย ์ตลอดจนผูมี้พระคุณทุกท่าน และประโยชน์ของวิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีผูวิ้จยัขอมอบ
ใหแ้ด่ผูท่ี้สามารถน าไปประยกุตใ์ชใ้หเ้กิดประโยชน์ต่อไปในอนาคต 
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สุญญากาศ (ข) ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 วนั, จ านวนของจุลินทรีย์
เร่ิมตน้ท่ีลดลง (ค) ในผลิตภณัฑห์มูบดปรุงรสกลุ่มควบคุม, เติมโซเดียมซิเตรท
ความเขม้ขน้ร้อยละ 1.5, EPS-LB23 ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.18 และ 0.25 ............... 

 
 
 
52 

4.5 จ านวนของจุลินทรีย ์Mesophilic aerobic bacteria (ก และข) ท่ีบรรจุแบบมีอากาศ
และบรรจุแบบสุญญากาศ, จ านวนของจุลินทรีย ์Mesophilic anaerobic bacteria 
(ค และง) ท่ีบรรจุแบบมีอากาศและบรรจุแบบสุญญากาศในผลิตภณัฑห์มูบดปรุง
รสกลุ่มควบคุม, โซเดียมซิเตรทความเขม้ขน้ร้อยละ 1.5, EPS-LB23 ความเขม้ขน้
ร้อยละ 0.18 และ 0.25 อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 วนั .......................... 

 
 
 
 

54 
4.6 จ านวนของจุลินทรีย์ Psychrophilic bacteria ในผลิตภัณฑ์หมูบดปรุงรสกลุ่ม

ควบคุม, โซเดียมซิเตรท ความเขม้ขน้ร้อยละ 1.5, EPS-LB23 ความเขม้ขน้ร้อย
ละ 0.18 และ 0.25 อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 วนั ท่ีบรรจุแบบมีอากาศ
และบรรจุแบบสุญญากาศ (ก และข) ..................................................................... 
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4.7 จ านวนของจุลินทรีย์ Lactic acid bacteria ในผลิตภัณฑ์หมูบดปรุงรสกลุ่ม
ควบคุม, โซเดียมซิเตรท ความเขม้ขน้ร้อยละ 1.5, EPS-LB23 ความเขม้ขน้ร้อย
ละ 0.18 และ 0.25 อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 วนั ท่ีบรรจุแบบมีอากาศ
และบรรจุแบบสุญญากาศ (ก และข) ..................................................................... 
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4.8 จ านวนของจุลินทรียย์ีสต์-รา ในผลิตภณัฑห์มูบดปรุงรสกลุ่มควบคุม, โซเดียมซิ
เตรท ความเขม้ขน้ร้อยละ 1.5, EPS-LB23 ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.18 และ 0.25 
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 วนั ท่ีบรรจุแบบมีอากาศและบรรจุแบบ
สุญญากาศ (ก และข) ............................................................................................. 
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4.9 ผลิตภณัฑ์หมูบดปรุงรสกลุ่มควบคุม (T1), โซเดียมซิเตรท ความเขม้ขน้ร้อยละ 

1.5 (T2), EPS-LB23 ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.18 (T3) และ 0.25 (T4) ท่ีอุณหภูมิ  

4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 วนั ............................................................................. 
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 สารบัญภาพ (ต่อ)  

ภาพท่ี  หน้า 

4.10 จ านวนของจุลินทรีย ์Mesophilic aerobic bacteria (ก และข) ท่ีบรรจุแบบมีอากาศ

และบรรจุแบบสุญญากาศ, จ านวนของจุลินทรีย ์Mesophilic anaerobic bacteria 

(ค และง) ท่ีบรรจุแบบมีอากาศและบรรจุแบบสุญญากาศในผลิตภณัฑห์มูบดปรุง

รสกลุ่มควบคุม (T1), เติมโซเดียมซิเตรทความเข้มข้นร้อยละ 1.5  (T2), กรด

แอสคอร์บิคความเขม้ขน้ร้อยละ 0.1 (T3), โซเดียมซิเตรทความเขม้ขน้ร้อยละ 1.5  

ร่วมกบักรดแอสคอร์บิคความเขม้ขน้ร้อยละ 0.1 (T4), EPS-LB23 ความเขม้ขน้

ร้อยละ 0.25 (T5), 0.31 (T6) และ 0.37 (T7) อุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 

16 วนั .................................................................................................................... 

 

 

 

 

 

 

 

67 

4.11 จ านวนของจุลินทรีย์ Psychrophilic bacteria ในผลิตภัณฑ์หมูบดปรุงรสกลุ่ม

ควบคุม (T1), เติมโซเดียมซิเตรทความเขม้ขน้ร้อยละ 1.5  (T2), กรดแอสคอร์บิค

ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.1 (T3), โซเดียมซิเตรทความเขม้ขน้ร้อยละ 1.5  ร่วมกบักรด

แอสคอร์บิคความเข้มข้นร้อยละ 0.1 (T4), EPS-LB23 ความเข้มข้นร้อยละ 0.25 

(T5), 0.31 (T6) และ 0.37 (T7) อุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 16 วนั ...............  
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4.12 จ านวนของจุลินทรีย์ Lactic acid bacteria ในผลิตภัณฑ์หมูบดปรุงรสกลุ่ม

ควบคุม (T1), เติมโซเดียมซิเตรทความเขม้ขน้ร้อยละ 1.5  (T2), กรดแอสคอร์บิค

ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.1 (T3), โซเดียมซิเตรทความเขม้ขน้ร้อยละ 1.5  ร่วมกบั

กรดแอสคอร์บิกความเขม้ขน้ร้อยละ 0.1 (T4), EPS-LB23 ความเขม้ขน้ร้อยละ 

0.25 (T5), 0.31 (T6) และ 0.37 (T7) อุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 16 วนั 

ท่ีบรรจุแบบมีอากาศและบรรจุแบบสุญญากาศ (ก และข) ..................................... 
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4.13 จ านวนของจุลินทรียย์ีสต์-รา ในผลิตภณัฑห์มูบดปรุงรสกลุ่มควบคุม (T1), เติม

โซเดียมซิเตรทความเขม้ขน้ร้อยละ 1.5 (T2), กรดแอสคอร์บิคความเขม้ขน้ร้อย

ละ 0.1 (T3), โซเดียมซิเตรทความเขม้ข้นร้อยละ 1.5 ร่วมกับกรดแอสคอร์บิค

ความเข้มข้นร้อยละ 0.1 (T4), EPS-LB23 ความเข้มข้นร้อยละ 0.25 (T5), 0.31 

(T6) และ 0.37 (T7) อุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 16 วนั ท่ีบรรจุแบบมี

อากาศและบรรจุแบบสุญญากาศ (ก และข) ........................................................... 
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 สารบัญภาพ (ต่อ)  

ภาพท่ี  หน้า 

4.14 ค่าความเป็นกรด-ด่างในผลิตภณัฑห์มูบดปรุงรสกลุ่มควบคุม (T1), เติมโซเดียม

ซิเตรท ความเขม้ขน้ร้อยละ 1.5 (T2), กรดแอสคอร์บิค ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.1% 

(T3), โซเดียมซิเตรทความเข้มข้นร้อยละ 1.5 ร่วมกับกรดแอสคอร์บิคความ

เข้มข้นร้อยละ 0.1 (T4), EPS-LB23 ความเข้มข้นร้อยละ 0.25 (T5), 0.31 (T6) 

และ 0.37 (T7) อุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 16 วนั ท่ีบรรจุแบบมีอากาศ

และบรรจุแบบสุญญากาศ (ก และข) ..................................................................... 
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4.15 ค่าการออกซิเดชนัของไขมนัในผลิตภณัฑ์หมูบดปรุงรสกลุ่มควบคุม (T1), เติม

โซเดียมซิเตรท ความเขม้ขน้ร้อยละ 1.5 (T2), กรดแอสคอร์บิกความเขม้ขน้ร้อย

ละ 0.1 (T3), โซเดียมซิเตรท ความเขม้ขน้ร้อยละ 1.5 ร่วมกับกรดแอสคอร์บิค

ความเข้มข้นร้อยละ 0.1 (T4), EPS-LB23 ความเข้มข้นร้อยละ 0.25 (T5), 0.31 

(T6) และ 0.37 (T7) อุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 16 วนั ท่ีบรรจุแบบมี

อากาศและบรรจุแบบสุญญากาศ (ก และข) ........................................................... 
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4.16 ค่าการสูญเสียน ้ าหนักระหว่างการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์ ในผลิตภณัฑ์หมูบดปรุง
รสกลุ่มควบคุม (T1), เติมโซเดียมซิเตรท ความเข้มข้นร้อยละ 1.5 (T2), กรด
แอสคอร์บิค ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.1 (T3), โซเดียมซิเตรท ความเขม้ขน้ร้อยละ 
1.5 ร่วมกับกรดแอสคอร์บิค ความเข้มข้นร้อยละ 0.1 (T4), EPS-LB23 ความ
เข้มข้นร้อยละ 0.25 (T5), 0.31 (T6) และ 0.37 (T7) อุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 16 วนั ท่ีบรรจุแบบมีอากาศและบรรจุแบบสุญญากาศ (ก และข) ............ 
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4.17 ค่าการสูญเสียน ้ าหนักหลงัการปรุงสุก ในผลิตภณัฑ์หมูบดปรุงรสกลุ่มควบคุม 
(T1), เติมโซเดียมซิเตรท ความเขม้ขน้ร้อยละ 1.5 (T2), กรดแอสคอร์บิค ความ
เข้มข้นร้อยละ 0.1 (T3), โซเดียมซิเตรท ความเข้มข้นร้อยละ 1.5 ร่วมกับกรด
แอสคอร์บิคความเข้มข้น 0.1 (T4), EPS-LB23 ความเข้มข้นร้อยละ 0.25 (T5), 
0.31 (T6) และ 0.37 (T7) อุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 16 วนั ท่ีบรรจุแบบ
มีอากาศและบรรจุแบบสุญญากาศ (ก และข) ......................................................... 
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4.18 ค่าสี CIE ในผลิตภณัฑห์มูบดปรุงรสกลุ่มควบคุม (T1), เติมโซเดียมซิเตรท ความ

เขม้ขน้ร้อยละ 1.5 (T2), กรดแอสคอร์บิค ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.1 (T3), โซเดียม
ซิเตรท ความเขม้ขน้ร้อยละ 1.5 ร่วมกบักรดแอสคอร์บิค ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.1 
(T4), EPS-LB23 ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.25 (T5), 0.31 (T6) และ 0.37 (T7) อุณหภูมิ 
12 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 16 วนั ท่ีบรรจุแบบมีอากาศและบรรจุแบบสุญญากาศ 
L*(ก และข), a*(ค และง), b*(จ และฉ), Hue angle (ช และซ) และ Chroma (ฌ 
และญ) ...................................................................................................................   
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4.19 ผลิตภณัฑห์มูบดปรุงรสกลุ่มควบคุม (T1), เติมโซเดียมซิเตรท ความเขม้ขน้ร้อย

ละ 1.5 (T2), กรดแอสคอร์บิค ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.1 (T3), โซเดียมซิเตรท ความ
เขม้ขน้ร้อยละ 1.5 ร่วมกบักรดแอสคอร์บิค ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.1 (T4), EPS-
LB23 ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.25 (T5), 0.31 (T6) และ 0.37 (T7) อุณหภูมิ 12 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 16 วนั ....................................................................................... 
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4.20 ค่าคุณลักษณะทางด้านเน้ือสัมผัสโดยรวมในผลิตภัณฑ์หมูบดปรุงรสกลุ่ม

ควบคุม (T1), เติมโซเดียมซิเตรท ความเขม้ขน้ร้อยละ 1.5  (T2), กรดแอสคอร์บิค 
ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.1 (T3), โซเดียมซิเตรท ความเขม้ขน้ร้อยละ 1.5 ร่วมกับ
กรดแอสคอร์บิค ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.1 (T4), EPS-LB23 ความเขม้ขน้ร้อยละ 
0.25 (T5), 0.31 (T6) และ 0.37 (T7)  อุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 16 วนั 
ท่ีบรรจุแบบมีอากาศและบรรจุแบบสุญญากาศ ค่าความแข็ง (ก และข), ค่าการ
เกาะรวมตวั (ค และง), ค่าความเหนียวคลา้ยยาง (จ และฉ), ค่าความยืดหยุ่น (ช 
และซ) และ ค่าความเคี้ยวได ้(ฌ และญ) ................................................................ 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



บทที ่1 

บทน า 
 

1.1  ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา  
        ในปัจจุบนัเน้ือหมูและผลิตภณัฑ์จากเน้ือหมูท่ีมีอยู่ประมาณ 30 ชนิด โดยเน้ือหมูบดซ่ึงมกัมี

สัดส่วนสูงท่ีผูบ้ริโภคมกับริโภคเป็นประจ า (Verbeke et al. 2010) ดงันั้นการผลิตเน้ือสัตวป์รุงรสจึง

เป็นท่ีนิยมบริโภคกันอย่างแพร่หลาย เพื่อเป็นการเพิ่มรสชาติและเพิ่มความหลากหลายให้กับ

ผลิตภณัฑ ์(Yusop et al. 2011) เน่ืองจากการบดจะท าลายโครงสร้างเน้ือเยื่อของกลา้มเน้ือจึงท าให้

จุลินทรียท่ี์ปนเป้ือนบนพื้นผิวของเน้ือปนเป้ือนสู่เน้ือบด จากสภาพแวดลอ้มท่ีเอ้ืออ านวยต่อการ

เจริญของจุลินทรียซ่ึ์งเกิดขึ้นจากการกระท าน้ี ดงันั้นเน้ือบดจึงเป็นผลิตภณัฑอ์าหารท่ีมีอายุการเก็บ

รักษาสั้นเน่ืองจากการเส่ือมเสียจากจุลินทรีย์ (Stobnicka and Gniewosz 2018) แต่ในขณะเดียวกนั

การเส่ือมเสียของเน้ือสดอาจยงัสามารถเกิดขึ้นไดเ้น่ืองจากการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ์โดยเฉพาะ

เน้ือบดปรุงรส เน่ืองจากเน้ือบดมีพื้นท่ีผิวสัมผสัมากขึ้น ท าให้มีความไวต่อการเส่ือมเสียจาก

จุลินทรียเ์พิ่มขึ้น (Björkroth. 2005)  มีการปนเป้ือนจากจุลินทรีย ์เช่น Salmonella spp., Escherichia coli 

และ Listeria monocytogenes ซ่ึงเป็นเช้ือก่อโรคท่ีปนเป้ือนในระหว่างการแปรรูปเน้ือและใน

ระหวา่งการเก็บรักษา (DeGeer et al. 2016; Björkroth. 2005) และการเส่ือมเสียอีกอยา่งหน่ึงคือ การ

เกิดออกซิเดชนัเน่ืองจากโครงสร้างท่ีเป็นรูพรุนของเน้ือสด (Björkroth. 2005) จากสาเหตุดงักล่าว

พบว่า มีชาวอเมริกนัป่วยดว้ยโรคอาหารเป็นพิษ และมีผูเ้สียชีวิตประมาณ 3,000 รายต่อปี (DeGeer 

et al. 2016) ดงันั้นจึงมีการใชส้ารสังเคราะห์ในการตา้นจุลินทรีย ์ช่วยในการยบัย ั้งการเกิดจุลินทรีย์

ในผลิตภณัฑเ์น้ือสัตว ์(Björkroth. 2005) และยงัมีการใชส้ารตา้นออกซิเดชนัเป็นส่วนผสมในอาหาร

ซ่ึงเป็นสารสังเคราะห์ เช่น butylated hydroxyanisole (BHA) และ butylated hydroxytoluene (BHT) 

ซ่ึงมกัจะถูกใชใ้นผลิตภณัฑเ์น้ือสัตว ์(Cömert and Gökmen.  2018) ถึงแมส้ารสังเคราะห์ท่ีสามารถ

ตา้นอนุมูลอิสระนั้นจะท่ีมีประสิทธิภาพในการชะลอกระบวนการเกิดออกซิเดชนัแต่ผูบ้ริโภคก็ยงัมี

ความกงัวลอยู่ จึงน าไปสู่ความสนใจการใชส้ารจากธรรมชาติท่ีมีความสามารถในการตา้นจุลินทรีย์

และตา้นอนุมูลอิสระ (Zhang et al.  2013) โดยจุลินทรียห์ลายชนิดมีความสามารถในการสังเคราะห์ 

Exopolysaccharide (EPS)  ซ่ึงเป็นโพลีเมอร์ท่ีถูกขบัออกมานอกเซลล์ในรูปของแคปซูลหรือเมือก

ส่วนใหญ่ประกอบด้วยคาร์โบไฮเดรต ปลอดสารพิษและย่อยสลายเองได้โดยโครงสร้างและ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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คุณสมบติัท่ีมีศกัยภาพท าใหมี้การน ามาประยกุตใ์ชใ้นอุตสาหกรรมอาหาร เช่น เป็นสารท าให้คงตวั 

อิมลัซิไฟเออร์ สารเพิ่มความหนืด และสารก่อเจล และมีการน าไปใช้ในอุตสาหกรรมยา และเป็น

สารบ าบดัทางชีวภาพในระบบการจดัการส่ิงแวดลอ้ม (Hassan and Ibrahim. 2017; Fang et al. 2013) 

โดย Hassan and Ibrahim. 2017; Zheng et al. 2016 ไดร้ายงานว่า EPS ท่ีผลิตจากเช้ือ Bacillus spp. 

สามารถยบัย ั้งแบคทีเรียก่อโรคได้ เช่น L. monocytogenes, Streptococcus aureus และ Salmonella 

Typhimurium และในการศึกษาของ Razack et al. 2014 พบวา่ EPS ท่ีผลิตจากเช้ือ B. subtilis มีฤทธ์ิ

ในการตา้นออกซิเดชนัโดยความเขม้ขน้ท่ี 0.8 มก./มล. มีเปอร์เซ็นต์การยบัย ั้งอยู่ท่ี 61.19% ซ่ึงเกิด

จากความสามารถในการให้ไฮโดรเจนแก่สารอนุมูลอิสระ แสดงให้เห็นว่า EPS มีฤทธ์ิทั้งตา้น

จุลินทรียแ์ละเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระท่ีสามารถน าไปใชใ้นอุตสาหกรรมอาหารไดโ้ดย EPS ท่ีผลิต

จากเช้ือ B. subtilis เป็นแบคทีเรียท่ีไม่เป็นอนัตรายต่อสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยนมรวมถึงมนุษยซ่ึ์งไดรั้บการ

รับรองความปลอดภยัจาก Generally Regarded as Safe (GRAS) (Yahav et al. 2018) นอกจากน้ียงั

ไดรั้บการรับรองความปลอดภยัจากส านกังานคณะกรรมการอาหารและยาของสหรัฐอเมริกา (FDA) 

(Apetroaie‐Constantin et al. 2009) ซ่ึงการศึกษาก่อนหน้าน้ีได้มีการน าเช้ือ B. subtilis LB23 ท่ีได้

น ามาศึกษาในคร้ังน้ีไดท้ าการทดสอบกิจกรรมในการตา้นจุลินทรียด์ว้ยการหาค่าความเขม้ขน้ต ่าสุด

ท่ีสามารถยบัย ั้งเช้ือ L. monocytogenes, S. aureus, S. Typhimurium, Lactobacillus plantarum และ 

Lactococcus lactis และการตา้นออกซิเดชนัมาในเบ้ืองตน้แลว้ พบว่าความเขม้ขน้ต ่าสุดท่ีจะยบัย ั้ง

แบคทีเรียเหล่าน้ีไดท่ี้ความเขม้ขน้ 0.0625% (ผสุดี ตงัวชัรินทร์, ยงัไม่มีการเผยแพร่ขอ้มูล) 

นอกจากน้ีงานวิจัยก่อนหน้าน้ีของ Trabelsi et al. (2018) ได้น า EPS มาประยุกต์ใช้ใน

ผลิตภณัฑ์ไส้กรอกเน้ือโคพบว่า EPS ความเขม้ขน้ 0.0625% สามารถช่วยตา้นการเกิดออกซิเดชนั 

และยงัช่วยเร่ืองคุณสมบติัการคงตวัของอิมลัชนัในผลิตภณัฑไ์ส้กรอกเน้ือโค ดงันั้นการวิจยัคร้ังน้ี

จึงไดท้ าการศึกษา EPS ท่ีผลิตจาก B. subtilis LB23 ท่ีมีคุณสมบติัในการตา้นจุลินทรียแ์ละการตา้น

ออกซิเดชนัมาประยกุตใ์ชใ้นผลิตภณัฑเ์น้ือหมูบดปรุงรส เพื่อยดือายกุารเก็บรักษาของผลิตภณัฑ ์  

 

1.2  ความมุ่งหมายและวัตถุประสงค์ของการศึกษา 
        1.2.1  เพื่อศึกษาคุณสมบติัของเอกโซโพลีแซคคาไรดท่ี์ผลิตจากจุลินทรียท่ี์มีคุณสมบติัการตา้น
จุลินทรีย ์ท่ีน ามาใชใ้นผลิตภณัฑห์มูบดปรุงรส  
        1.2.2  เพื่อศึกษาการเปล่ียนแปลงทางคุณภาพและอายุการเก็บรักษาของผลิตภณัฑ์เน้ือหมูบด
ปรุงรสท่ีมีการเติมเอกโซโพลีแซคคาไรดท่ี์ผลิตจากจุลินทรีย ์  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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1.3  สมมติฐานของการศึกษา 
     1.3.1  คุณสมบติัของเอกโซโพลีแซคคาไรด์ท่ีผลิตจากจุลินทรียท่ี์มีคุณสมบติัการตา้นจุลินทรีย์
ท่ีน ามาใชใ้นผลิตภณัฑห์มูบดปรุงรส 
        1.3.2  ผลของเอกโซโพลีแซคคาไรด์ซ่ึงผลิตจากจุลินทรีย์ท่ีมีผลต่อการเปล่ียนแปลงทาง
คุณภาพระหวา่งการเก็บรักษาของผลิตภณัฑห์มูบดปรุงรส  
 

1.4  ขอบเขตของการศึกษา 
การทดลองที่ 1 การศึกษากิจกรรมการตา้นจุลินทรียข์องเอกโซโพลีแซคคาไรด์ท่ีผลิตจาก

เชื้อ B. subtilis LB23 ในผลิตภัณฑ์หมูบดปรุงรสระหว่างการเก็บรักษาแบบแช่เย็น  โดยท าการ

วิเคราะห์คุณสมบติัทางดา้นจุลินทรีย ์และเคมีกายภาพ  

การทดลองท่ี 2 ผลของเอกโซโพลีแซคคาไรด์ซ่ึงผลิตจากเช้ือ B. subtilis LB23 ต่อการ

เปล่ียนแปลงคุณภาพระหวา่งการเก็บรักษาผลิตภณัฑห์มูบดปรุงรส  
 

1.5  ขั้นตอนการศึกษา 
1.5.1  ศึกษากิจกรรมการต้านจุลินทรีย์ของเอกโซโพลีแซคคาไรด์ท่ีผลิตจากเช้ือ Bacillus 

subtilis LB23 ในผลิตภณัฑห์มูบดปรุงรส 
1.5.2  ศึกษาผลของกิจกรรมเอกโซโพลีแซคคาไรด์ท่ีผลิตจากเช้ือ B. subtilis LB23 ท่ีมีผลต่อ

อายกุารเก็บรักษาของผลิตภณัฑห์มูบดปรุงรส 

 

1.6  ข้อตกลงเบ้ืองต้น 

การศึกษาวิจยัเร่ืองการประยุกตใ์ชเ้อกโซโพลิแซคคาไรด์จากแบคทีเรีย B. subtilis LB23 เพื่อ

ยดือายกุารเก็บรักษาของผลิตภณัฑห์มูบดปรุงรส เป็นการศึกษาในระดบัหอ้งปฏิบติัการเท่านั้น 

 

1.7  ข้อจ ากดัในการศึกษา 
การผลิตผลิตภณัฑเ์น้ือหมูบดปรุงรสและการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์ท่ีบรรจุแบบปิดผนึกมีอากาศ 

และบรรจุแบบสุญญากาศในอุณหภูมิ 4 และ 12 องศาเซลเซียส ตลอดอายุการเก็บรักษาเป็น

การศึกษาและประเมินภายในห้องปฏิบติัการเท่านั้น หากน าไปใช้จ าเป็นตอ้งควบคุมอุณหภูมิให้

เท่ากบัอุณหภูมิในหอ้งปฏิบติัการ เพื่อความแม่นย  าในการเก็บรักษา 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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1.8  ค าจ ากดัความ 
ผลิตภณัฑ์เน้ือหมูบดปรุงรสคือ ผลิตภณัฑ์ลดขนาดท่ีได้จากาการน าเน้ือสดไปบดลดขนาด

โครงสร้างของเส้นใยกลา้มเน้ือให้เล็กลง ผลิตภณัฑ์สุดทา้ยมีลกัษณะเน้ือที่ประกอบมาจากช้ิน

เล็กๆ ท่ีผา่นการผสมดว้ยเคร่ืองปรุงแต่งกล่ินรส 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



บทที ่2 

งานวจิัยที่เกีย่วข้อง 
 

2.1  การปรุงรสเน้ือสัตว์ 
การปรุงรสเน้ือสัตว ์(marinade) อาจมาจากค าภาษาละติน marinus ถูกน ามาใช้ในภาษาอิตาลี 

สเปน และฝร่ังเศส โดยทัว่ไป หมายถึง การปรุงรสในน ้าเกลือ (Björkroth. 2005) เป็นการเพิ่มรสชาติ

ของเน้ือสัตวค์วบคู่ไปกบัการยดือายกุารเก็บ (เยาวลกัษณ์ สุรพนัธพิศิษฐ์.  2536) ในอดีตการปรุงรส

เน้ือสัตวม์กัใชเ้วลาประมาณ 1 ถึง 24 ชัว่โมงในสารละลายท่ีมีเกลือหรือกรด ท่ีเติมน ้าตาล เคร่ืองเทศ

หรือน ้ ามนั อุตสาหกรรมระดบัท่ีใหญ่ขึ้นการปรุงรสดว้ยสารละลายเกลือและฟอสเฟตหลงัจากแช่

เยน็เพื่อเพิ่มผลผลิตและปรับปรุงคุณภาพเน้ือสัตว ์การปรุงรสเป็นส่วนประกอบหลกัของส่วนผสมท่ี

ไม่ใช่เน้ือสัตว์ในรูปแบบของสารละลายหรือผงท่ีใช้กับอาหารท่ีไม่ผ่านการปรุงแต่งโดยเฉพาะ

เน้ือสัตวเ์พื่อเพิ่มรสชาติหรือปรุงรส (Yusop et. al. 2011) เกลือเป็นส่วนประกอบท่ีสร้างสีและปรุง

รสในผลิตภณัฑเ์น้ือสัตว ์เกลือช่วยยดือายกุารเก็บรักษาเน้ือท าหนา้ท่ียบัย ั้งการเน่าเสียไดโ้ดยการลด

ปริมาณน ้าท่ีจุลินทรียจ์ะน าไปใช ้ 
 

 2.2  ลกัษณะของผลติภัณฑ์เน้ือหมูบดปรุงรส 
ผลิตภณัฑเ์น้ือสัตวท่ี์ท าจากเน้ือหมู เคร่ืองเทศหรือสมุนไพร เช่น กระเทียม พริกไทย วตัถุแต่ง

รสอาหาร และเคร่ืองปรุงรสเช่น เกลือ น ามาบดบดละเอียดเป็นเน้ือเดียวกัน นวดจนเหนียวท่ี

อุณหภูมิต ่าโดยใชน้ ้ าแขง็ อาจผสมส่วนประกอบอ่ืนๆ คลุกเคลา้ใหเ้ขา้กนัเป็นผลิตภณัฑท่ี์เพิ่มมูลค่า

เน้ือสัตว์ให้มีกล่ินและรสชาติท่ีดี ในการปรุงรสท าให้เกิดกล่ินและรสชาติท่ีดีแลว้ยงัยบัย ั้งการ

เจริญเติบโตของจุลินทรียไ์ด ้(อุมาพร ศิริพินทุ.์  2551) เพื่อใหเ้คร่ืองปรุงแทรกซึมไดอ้ยา่งทัว่ถึง การ

ท่ีเคร่ืองปรุงแทรกซึมไดอ้ย่างรวดเร็วและ ส่วนประกอบของน ้ าปรุงรสสามารถกระจายไดท้ัว่ช้ิน

เน้ือ ช่วยในการปรับปรุงคุณภาพ ในดา้นความนุ่มเน้ือ ความชุ่มฉ ่า รวมทั้งยงัช่วยเพิ่มผลผลิตของ

ผลิตภัณฑ์ท่ีได้ด้วย ช้ินส่วนเน้ือหมูท่ีใช้ในการท าผลิตภัณฑ์ ผลิตภัณฑ์ลดขนาด (comminuted 

products) หมายถึง ผลิตภณัฑ์เน้ือสัตวท่ี์ไดจ้ากการน าเน้ือสดไปบดลดขนาด ให้เล็กลง ผลิตภณัฑ์

สุดทา้ยจะมีลกัษณะท่ีประกอบมาจากช้ินเล็กๆ ผ่านการผสมดว้ยเคร่ืองปรุงแต่งกล่ินรสผลิตภณัฑ์

ลดขนาดคงรูปร่างอยูไ่ดด้ว้ยการบรรจุไส้หรือการแปลงรูปร่าง (สัญชยั จตุรสิทธา. 2551)  

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.3  ส่วนผสมหลกัในการผลติหมูบดปรุงรส 
Yusop et. al.  (2011) ไดก้ล่าวไวว้่า ส่วนผสมในการปรุงรสสามารถแบ่งไดเ้ป็นสองประเภท 

ตามหน้าท่ีการใช้งาน ประเภทแรกประกอบดว้ยส่วนผสมท่ีมีผลต่อคุณสมบติัการยึดเกาะของน ้ า

หรือเน้ือสัมผสั และปรับสภาพเน้ือสัตวใ์ห้จบัน ้ าผ่านความแรงไอออนิก และค่า pH เช่น น ้ า, เกลือ, 

ฟอสเฟต, กรดอินทรีย,์ ไฮโดรคอลลอยด,์ ไอโซเลต ประเภทท่ีสองประกอบดว้ยส่วนผสมท่ีมีผลต่อ

ความน่าดึงดูดของผูบ้ริโภคและคุณภาพของผลิตภณัฑ์ ส่วนผสมรองเหล่าน้ี เช่น สมุนไพร และ

เคร่ืองเทศ สารสกัดท่ีให้กล่ินรส และสารให้ความหวาน มาริเนต (marinated) และน ้ าเกลือมี

ส่วนผสมท่ีคลา้ยกนั โดยทัว่ไปแลว้มีน ้ า, เกลือ, ฟอสเฟตและสารแต่งกล่ิน การหมกัเป็นส่วนท่ีท า

ให้ส่วนผสมท่ีช่วยในการปรับปรุงรสชาติเน้ือสัมผสัและความชุ่มฉ ่ าของเน้ือสัตว์ในการท า

ผลิตภณัฑเ์น้ือสัตว ์เกลือไนเตรตไนไตรต ์เคร่ืองปรุงแต่งกล่ินรส สารช่วยจบัน ้ า และน ้ า เป็นส่วนท่ี

มีความส าคญัต่อการผลิตผลิตภณัฑใ์ห้เป็นท่ียอมรับของผูบ้ริโภคทั้งน้ีโดยมีสัดส่วนผสมท่ีแน่นอน 

มีลกัษณะผลิตภณัฑ์ท่ีน่ารับประทาน รสชาติสม ่าเสมอและอร่อยการท าผลิตภณัฑ์ท่ีมีคุณภาพได้

มาตรฐานขึ้นอยู่กบัการเลือกใช้ส่วนประกอบท่ีส าคญัแต่ละชนิด เช่น เน้ือสัตว ์เคร่ืองปรุงแต่งรส 

เป็นตน้ โดยมีรายละเอียด ดงัน้ี 
(1) เกลือบริโภค คือโซเดียมคลอไรด์เป็นส่วนผสมอาหารท่ีน ามาใชใ้นผลิตภณัฑเ์น้ือสัตว ์ซ่ึง

อาจน ามาใช้ในผลิตภณัฑเ์น้ือสัตวไ์ดใ้นหลายลกัษณะ เช่น การคลุกหรือการทาท่ีผิวหน้าเน้ือ เป็น

ส่วนผสมโดยตรงในผลิตภณัฑเ์น้ือสัตว ์เป็นส่วนผสมในน ้าเกลือ และเป็นส่วนผสมในมาริเนต โดย

เกลือสามารถช่วยในการอุม้น ้ า และสกัดละลายโปรตีนจากเน้ือสัตว์ (ศุภลกัษณ์ สรภกัดี. 2561) 

เกลือยงัท าหน้าท่ีเสริมกล่ินรสให้แก่ผลิตภณัฑ์เน้ือสัตว ์และท างานร่วมกับเกลือฟอสเฟตในการ

ละลายโปรตีนเส้นใยกลา้มเน้ือ ซ่ึงจะช่วยเพิ่มความสามารถในการจบัน ้ าและไขมนั เกลือยงัท า

หนา้ท่ีในการยบัย ั้งการเจริญของจุลินทรียท่ี์ไม่พึงประสงคบ์างกลุ่ม โดยปริมาณเกลือเพียงเลก็น้อยก็

มีผลในการช่วยถนอมอาหารได ้(รุจริน ลิ้มศุภวานิช. 2560)  
(2) สารประกอบฟอสเฟต จัดเป็นวัตถุเจือปนอาหารท่ีส าคัญในผลิตภัณฑ์เน้ือสัตว์ ซ่ึง

สารประกอบฟอสเฟตท าหน้าท่ีช่วยเพิ่มความสามารถในการอุม้น ้ าให้กบัผลิตภณัฑ์เน้ือสัตว ์ดว้ย

กลไกหลักคือการเพิ่มค่า pH ซ่ึงเป็นการช่วยเพิ่มน ้ าหนักให้กับผลิตภัณฑ์เน้ือสัตว์ และลดการ

สูญเสียน ้ าหนักภายหลงัการปรุงสุก (อุมาพร ศิริพินทุ์. 2551; ศุภลกัษณ์ สรภกัดี. 2561) นอกจากน้ี

ฟอสเฟตยงัช่วยลดกล่ินหืนในผลิตภณัฑเ์น้ือสัตวไ์ดอี้กดว้ย โดยฟอสเฟตท่ีนิยมใชใ้นอุตสาหกรรม

เน้ือสัตว์มกัจะอยู่ในรูปของโซเดียม เช่น โซเดียมไตรโพลีฟอสเฟต (Sodium Tripolyphosphate) 

โดยจะใชใ้นผลิตภณัฑเ์น้ือสัตว ์เช่น ไส้กรอก แพตต้ี นกัเก็ต เป็นตน้ (ศุภลกัษณ์ สรภกัดี. 2561)    
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(3) น ้ าตาล น ้ าตาลท่ีน ามาใชใ้นผลิตภณัฑเ์น้ือสัตวม์กัเป็นน ้ าตาลท่ีไดจ้ากแหล่งธรรมชาติ เช่น 

น ้าตาลซูโครส หรือน ้าตาลทายแดง หนา้ท่ีของน ้าตาลต่อคุณภาพผลิตภณัฑเ์น้ือสัตว ์ท าหนา้ท่ีให้รส

หวานแก่ผลิตภณัฑ์ ให้สีน ้ าตาลกบัผลิตภณัฑ์โดยผ่านปฏิกิริยาเมลลาร์ด ซ่ึงเป็นปฏิกิริยาระหว่าง

น ้ าตาลรีดิวซ์และโปรตีนท่ีผ่านกระบวนการความร้อน (ศุภลกัษณ์ สรภกัดี. 2561) ท าให้ความเค็ม

ของอาหารลดลง เม่ือน ้ าตาลท าปฎิกิริยากบักรดอะมิโนของโปรตีนในระหว่างการให้ความร้อน จะ

ท าให้ผลิตภณัฑ์มีสีน ้ าตาลท่ีบริเวณผิวหน้าของช้ินเน้ือและมองดูน่ารับประทานยิ่งขึ้น (อุมาพร ศิ

ริพินทุ.์ 2551)  
(5) เคร่ืองเทศ เคร่ืองเทศช่วยเพิ่มกล่ินรสให้กบัผลิตภณัฑ์ นอกจากน้ีเคร่ืองเทศยงัช่วยยบัย ั้ง

การเจริญของจุลินทรียไ์ดด้ว้ย เช่น พริกไทย อย่างไรก็ตามเม่ือใช้เคร่ืองเทศในปริมาณปกติในการ

ปรุงอาหารจะไม่มีฤทธ์ิป้องกนัจุลินทรีย ์แต่อาจช่วยเสริมฤทธ์ิของสารอ่ืน (อุมาพร ศิริพินทุ.์ 2551) 
(7) น ้ า องค์ประกอบท่ีส าคัญอีกอย่างหน่ึงท่ีมักถูกมองว่าเป็นส่วนผสมท่ีใช้ในผลิตภัณฑ์

เน้ือสัตว ์โดยปกติแลว้น ้ าจะหายไปในระหว่างการปรุงอาหารเน่ืองจากการระเหย น ้ าจะถูกเติมใน

ระหวา่งกระบวนการแปรรูปเพื่อชดเชยการสูญเสียน ้าหนกัของผลิตภณัฑซ่ึ์งจะช่วยเพิ่มผลผลิตและ

เพิ่มความชุ่มช่ืนของผลิตภณัฑ ์(Xiong. 2005) คุณสมบติัของตวัท าละลายของน ้าท่ีเติมลงในน ้ าหมกั 

จะถูกเพิ่มท่ีประมาณร้อยละ 10 – 20 ของน ้าหนกัเน้ือ (Tarté and Amundson.  2006) 
 

2.4  การเกบ็รักษาผลติภัณฑ์จากเน้ือสัตว์ที่อุณหภูมิแช่เย็น 
        การใชอุ้ณหภูมิต ่าในการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์เน้ือสดมีความส าคญัต่อการผลิตอาหารในระดบั
ครัวเรือน และอุตสาหกรรม ซ่ึงการแช่เยน็เป็นวิธีการเก็บรักษาผลิตภณัฑไ์วใ้นอุณหภูมิต ่าเหนือจุด

เยอืกแข็ง หรือการเก็บรักษาไวใ้นห้องเยน็หรือตูเ้ยน็ เรียกว่า การแช่เยน็ (Refrigeration) ท่ีอุณหภูมิ

ประมาณ -1 ถึง 8 องศาเซลเซียส ตามปกติอุณหภูมิต ่ามีผลต่อการลดปฏิกิริยาทางเคมี และการ

เปล่ียนแปลงจากจุลินทรีย ์จึงช่วยยดือายกุารเก็บรักษาของเน้ือสัตวแ์ละผลิตภณัฑ ์(วิไล รังสาดทอง. 

2546) ซ่ึงในการใชอุ้ณหภูมิต ่าในการเก็บรักษาผลิตภณัฑจ์ากเน้ือสัตวห์ลงัจากการแปรรูปแลว้นั้น 

เพื่อเป็นการชะลอการเจริญของจุลินทรียท่ี์มีอยูใ่นผลิตภณัฑก์ารใชอุ้ณหภูมิต ่าจะท าใหก้ระบวนการ

เมตาบอลิซึมของจุลินทรีย ์และปฏิกิริยาของเอนไซมช์า้ลง แต่อยา่งไรก็ตามเม่ือระยะเวลาในการเก็บ

รักษผลิตภณัฑเ์พิ่มขึ้นจะก่อให้เกิดกล่ินท่ีไม่พึ่งประสงค ์และสีของเน้ือเกิดการเปล่ียนแปลงไปบ่ง

บอกไดถึ้งคุณภาพของผลิตภณัฑจ์ากเน้ือสัตวท่ี์อาจจะไม่เหมาะสมต่อการน ามาบริโภคได ้(Coombs 

et al. 2017) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.4.1  การเส่ือมเสียคุณภาพของผลติภัณฑ์จากเน้ือสัตว์ท่ีอุณหภูมิแช่เย็น 

การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่า ซ่ึงสูงกวา่ 0 องศาเซลเซียสเลก็นอ้ยในสภาวะท่ีมีอากาศเป็น

วิธีท่ีนิยมใชใ้นการถนอมเน้ือสัตว ์และวิธีน้ีจะเกิดการเปล่ียนแปลงทางลกัษณะทางประสาทสัมผสั

นอ้ยท่ีสุด แมจ้ะมีการใช้อุณหภูมิท่ีมีความแตกต่างกนัเล็กน้อยในห้องเยน็ ซ่ึงในการศึกษาปัจจุบนั

ส่วนใหญ่จะด าเนินการศึกษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และอาจจะเกิดการปนเป้ือนจากแบคทีเรีย

ป ร ะ เ ภ ท  psychrotrophic เ ป็ น ส่ ว น ใ ห ญ่  ซ่ึ ง ไ ด้ แ ก่  Staphylococcaceace, Micrococcaceae, 

Enterobacteriaceae, Moraxella, Acinetobacter, Flavobacterium, Micrococcus, Pseudomonas, 

Brochothrix thermosphacta และ Lactic acid bacteria (Iacumin and Carballo 2016; Kamenik 2003) 

2.4.2  ปัจจัยท่ีมีผลต่ออายุการเกบ็ผลติภัณฑ์จากเน้ือสัตว์ท่ีอุณหภูมิแช่เย็น 

1)  จ านวนจุลินทรียเ์ร่ิมตน้ เป็นจ านวนของจุลินทรียท่ี์ปนเป้ือนก่อนการเก็บรักษาและ

ก่อนบรรจุภณัฑ ์ซ่ึงเกิดจากการปฏิบติัท่ีไม่ถูกสุขอนามยั และเคร่ืองมืออุปกรณ์ท่ีน ามาใช้ ทั้งน้ีถา้มี

จ านวนจุลินทรียเ์ร่ิมตน้สูงจะท าให้อายกุารเก็บรักษาผลิตภณัฑส์ั้นลง โดยจุลินทรียท่ี์มกัพบจากการ

ปฏิบติัไม่ถูกสุขอนามยั ไดแ้ก่ Enterobacteriaceae, Aeromonas spp. และ Shewanella spp. เป็นตน้ 

(Holley et al. 2004; Kamenik 2003) 

2)  อุณหภูมิ เน่ืองจากอุณหภูมิในการเก็บรักษาถือเป็นปัจจยัส าคญัต่อการเน่าเสียและ

คุณภาพของผลิตภณัฑเ์น้ือสัตว ์โดยจะส่งผลต่อระยะพกัตวั ซ่ึงเป็นระยะท่ีแบคทีเรียปรับตวัให้เขา้

กบัส่ิงแวดลอ้ม อตัราการเจริญท่ีสูงท่ีสุด และจ านวนจุลินทรีย ์ซ่ึงจุลินทรียบ์างกลุ่มสามารถเจริญได้

ท่ีอุณหภูมิแช่เยน็ เช่น แบคทีเรียผลิตกรดแลกติค และ Pseudomonas spp. โดยพบว่าหลงัจากการ

เก็บรักษาผลิตภณัฑเ์ช้ือ Pseudomonas สามารถก่อใหเ้กิดแบคทีเรียท่ีเน่าเสียไดม้ากถึง 90 เปอร์เซ็นต์

ซ่ึ ง ได้แ ก่  Pseudomonas fragi, P. lundensis และ  P. fluorescens (Iacumin and Carballo 2017; 

Doulgeraki et al. 2012) การยืดอายุผลิตภณัฑ์เน้ือสัตว ์โดยการลดอุณหภูมิในการเก็บรักษาจะเป็น

การจ ากัดการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์  และในการศึกษาของ Li et al. (2006) พบว่า เ ช้ือ 

Pseudomonas spp. และ Brochothrix thermosphacta เป็นแบคทีเรียท่ีมกัพบในระหวา่งการเก็บรักษา

ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Papadopoulou et al. (2012) พบว่าเน้ือ

หมูบดท่ีเก็บรักษาอุณหภูมิแช่เย็นมีการเจริญของเช้ือ B. thermosphacta ในจ านวนท่ีสูงและเม่ือ

อุณหภูมิในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้นสูงกวา่ 5-10 องศาเซลเซียส มกัพบวา่เช้ือ Enterobacteriaceae จะท า

ใหผ้ลิตภณัฑเ์กิดการเส่ือมเสียได ้(In't veld 1996) นอกจากน้ีการศึกษาของ Fengou et al. (2019) ได้

รายงานว่าเน้ือหมูบดท่ีท าการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4, 8 และ 12 องศาเซลเซียส พบว่าเ ช้ือ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Pseudomonas spp, B. thermosphacta และแบคทีเรียผลิตกรดแลคติกมีจ านวนเพิ่มสูงขึ้นเม่ืออุณหภูมิ

ในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น 

3)  รูปแบบการบรรจุภณัฑ ์เป็นการพฒันาสภาวะการเก็บรักษาเพื่อท่ีจะขยายระยะเวลา

ของผลิตภณัฑบ์นพื้นฐานของการตรวจสอบจ านวนจุลินทรียท่ี์ก าหนด ซ่ึงเทคนิคการบรรจุเน้ือสัตว์

มีจุดมุ่งหมายเพื่อชะลอการเพิ่มจ านวนของจุลินทรีย์ และคงคุณภาพทางประสาทสัมผสัของ

ผลิตภณัฑ์ (Ivanovic et al. 2016; Kamenik 2013) และเป็นท่ีทราบกันดีอยู่แลว้ว่าการเก็บรักษาใน

สภาวะท่ีมีอากาศสามารถเร่งการเน่าเสียผลิตภัณฑ์ เน่ืองจากการเจริญเติบโตอย่างรวดเร็วของ

จุลินทรีย ์(Doulgeraki et al. 2012; Kamenik 2013) ดงันั้นในระหว่างการเก็บรักษาดว้ยอุณหภูมิต ่า

ภายใตส้ภาวะท่ีมีอากาศจุลินทรียท่ี์เจริญไดดี้เป็นส่วนใหญ่เป็นพวก Acinetobacter, Pseudomonas เช่น 

P. fluorescens P. fragi, P. lundensis, P. putida แ ล ะ  Psychrobacter (Iacumin and Carballo 2017; 

Doulgeraki et al. 2012) ในขณะท่ีการใชบ้รรจุภณัฑแ์บบสุญญากาศ เป็นการบรรจุผลิตภณัฑท่ี์มีการ

ดูดอากาศออกก่อนการปิดผนึก ซ่ึงจะท าใหภ้ายในบรรจุภณัฑมี์สภาวะเป็นแบบสุญญากาศส่งผลท า

ให้สามารถยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์ได ้แต่อย่างไรก็ตามในสภาวะน้ีอาจจะเอ้ือต่อการเจริญ

ของจุลินทรีย์ท่ีไม่ต้องการอากาศในกลุ่มของแบคทีเรียท่ีผลิตกรดแลคติก เช่น Lactobacillus 

algidus, Lactococcus spp., Weissella spp., B. thermosphacta และ Enterobacteriacae (Anderson et al. 

1998; Iacumin and Carballo 2017; Doulgeraki et al. 2012) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Jiang et al. 

(2010) พบว่าการบรรจุภณัฑแ์บบสุญญากาศ ท าให้แบคทีเรียทีผลิตกรดแลกติกเพิ่มขึ้นในระหว่างการ

เก็บรักษาซ่ึงเช้ือ Lactobacillus sakei และ Lactococcus sp. มีจ านวนสูงท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และ

โดดเด่นเม่ือส้ินสุดระยะเวลาในการเก็บรักษา  

 

2.5  การเส่ือมเสียของผลติภัณฑ์หมูบดปรุงรส 
เน่ืองจากเน้ือหมูเป็นเน้ือสัตวท่ี์มีการบริโภคกนัมากท่ีสุด และอุดมไปดว้ยโปรตีน ไขมนั และ

วิตามิน จึงมีบทบาทส าคญัในอาหารของมนุษย ์และยงัเป็นอาหารท่ีเหมาะสมส าหรับการเจริญของ

แบคทีเรียท่ีเน่าเสียและก่อโรค (Boskovic et al. 2017) ดังนั้นในอุตสาหกรรมการผลิตเน้ือสัตว์

นอกจากความสด สะอาด และความปลอดภยัแลว้นั้น ส่ิงท่ีตอ้งค านึงถึงอีกขอ้ท่ีส าคญัคือ การลดเช้ือ

ก่อโรคในเน้ือสัตว ์เช่น Salmonella spp., E. coli และ L. monocytogenes ซ่ึงเป็นเช้ือก่อโรคในเน้ือ

สด (DeGeer et al. 2016.) การเส่ือมเสียของเน้ือสดอาจเกิดขึ้นไดจ้ากสองวิธีระหว่างการเก็บรักษา 

คือ การเจริญเติบโตของจุลินทรียแ์ละการเกิดออกซิเดชนั (Boskovic et al. 2017) การปนเป้ือนจาก

จุลินทรียจ์ะเกิดขึ้นในกระบวนการฆ่าและการช าแหละสัตวต่์าง ๆ อยู่เสมอโดยกระบวนการผลิต
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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และเคร่ืองมือท่ีใช้ในการผลิต การท าความสะอาดเคร่ืองมือต่าง ๆ และความระมดัระวงัของผูท่ี้

เก่ียวขอ้งจะสามารถลดการปนเป้ือนไดม้าก การบรรจุอาหารในภาชนะบรรจุจะช่วยลดการปนเป้ือน

ไดดี้เช่นเดียวกัน ลกัษณะการเส่ือมเสียของเน้ือสัตว์เกิดจากการเปล่ียนแปลงโดยการกระท าของ

เอนไซม์สัตว์เอง การออกซิไดส์ของไขมนั และกิจกรรมของจุลินทรีย ์เอนไซม์จะท างานได้ดีท่ี

อุณหภูมิสูงซ่ึงจุลินทรียก์็เจริญไดดี้ดว้ย (ผสุดี ตงัวชัรินทร์. 2558)  
2.5.1  การเส่ือมเสียเน่ืองจากจุลนิทรีย์  

เน่ืองจากเน้ือและผลิตภณัฑจ์ากเน้ือสัตว ์ประกอบไปดว้ยคุณค่าทางโภชนาการสูง มีค่า 

pH เป็นกรดเล็กน้อย และมีความช้ืนสูงซ่ึงจะส่งเสริมการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ์และจากการ

เปล่ียนแปลงจากปัจจยัภายนอก เช่น การเก็บรักษาผลิตภณัฑ์ดว้ยอุณหภูมิต ่าจะเป็นการชะลอการ

เน่าเสียจากจุลินทรียป์ระเภท Psychrotrophic (In't veld 1996) ดงันั้นปริมาณจุลินทรียเ์ร่ิมตน้และค่า 

pH ยงัเป็นตวัแปรท่ีส าคญัในการก าหนดอายุการเก็บรักษาของเน้ือสัตว์ (Blixt and Borch. 2002; 

Ivanovic et al. 2016) โดยในการศึกษาปัจจุบนัเป็นท่ีทราบกนัดีวา่เน้ือบดมีแนวโนม้ท่ีจะเกิดการเน่า

เสียจากจุลินทรียไ์ดสู้ง เน่ืองจากกระบวนการบดเป็นการรบกวนโครงสร้างของเน้ือสัตวส่์งผลท าให้

ปล่อยของเหลวในเน้ือเยื่อ ท าให้เน้ือบดเป็นแหล่งของอาหารท่ีสนับสนุนการเจริญเติบโตของ

จุลินทรีย์ และเน่ืองจากเน้ือบดมีพื้นท่ีผิวสัมผสัมากขึ้นท าให้จุลินทรีย์สามารถเจริญได้ทั่วทั่ง

ผลิตภณัฑ ์ทั้งน้ีตามขอ้ก าหนดจ านวนจุลินทรียท์ั้งหมดตอ้งไม่เกิน 5.7 log CFU/กรัม ซ่ึงจะปลอดภยั

ต่อผูบ้ริโภค (Boskovic et al. 2017) ซ่ึงเน้ือสัตวส์ดโดยทัว่ไปแลว้มีความช้ืนและมีค่า pH ท่ีเป็นกลางหรือ

เป็นกรดเลก็นอ้ย เม่ือเก็บรักษาในสภาวะท่ีมีอากาศการเน่าเสียส่วนใหญ่จะเกิดจากเช้ือ Pseudomonas spp. ซ่ึง

อาจเกิดการปนเป้ือนจากส่ิงแวดลอ้ม และจากอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการแปรรูปผลิตภณัฑ ์โดยจะย่อยโปรตีนและ

ผลิตเอนไซมท์ าใหเ้กิดกล่ินเท่ีพึ่งประสงค ์และเกิดเมือกบริเวณผิวของผลิตภณัฑเ์น้ือสัตว ์(In't veld 1996)  

ในการศึกษาของ Boskovic et al. (2017) ได้รายงานว่าเน้ือหมูบดท่ีท าการบรรจุแบบ

สุญญากาศ เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส พบวา่จ านวนจุลินทรียท์ั้งหมดเกินขีดจ ากดั 5.7 log 

CFU/กรัม ในวนัท่ี 3 ของการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์ ซ่ึงมีจ านวนอยู่ท่ี 6.19 ± 0.07 log CFU/กรัมและ 

Ivanovic et al. (2016) ไดร้ายงานว่าเน้ือสัตวแ์ละผลิตภณัฑ์จากเน้ือสัตวม์กัพบ Enterobacteriaceae 

มีความส าคญัทางการคา้เน่ืองจากเป็นตวัก าหนดเกณฑ์การประเมินทางสุขอนามยัของผลิตภณัฑ์

เน้ือสัตว ์และยงัสามารถท าให้เน้ือสัตวแ์ละผลิตภณัฑ์เกิดการเส่ือมเสียในระหว่างการเก็บรักษาท่ี

อุณหภูมิแช่เยน็ และจากการศึกษาไดร้ายงานว่าเน้ือหมูบดท่ีท าการบรรจุแบบสุญญากาศ ท่ีอุณหภูมิ 

4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 วนั พบว่ามีจ านวนของ Enterobacteriaceae สูงตั้งแต่วนัท่ี 6 ของการ

เก็บรักษา และแบคทีเรียผลิตกรดแลคติกเพิ่มขึ้ นตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษา เน่ืองจาก

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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แบคทีเรียผลิตกรดแลคติกเป็นจุลินทรียท่ี์จะน าไปสู่การเน่าเสียของผลิตภณัฑเ์น้ือสัตวท่ี์บรรจุภายใต้

สภาวะสุญญากาศ ดังนั้นจุลินทรียท่ี์มกัพบบ่อย ได้แก่ Lactobacillus spp., Leuconostoc spp. และ 

Carnobacterium spp. ซ่ึงมีบทบาทส าคญัในการเน่าเสียของเน้ือสดท่ีเก็บรักษาในอุณหภูมิแช่เยน็ 

นอกจากน้ีเช้ือ Salmonella spp. ได้รับการรายงานว่าเป็นแบคทีเรียท่ีปนเป้ือนในเน้ือหมูสด ซ่ึง

เก่ียวขอ้งกบัการติดเช้ือในอาหาร (Escartin et al. 2000) โดยจากการศึกษาช้ีให้เห็นว่าโรคท่ีเกิดจาก

การบริโภคอาหารในสหรัฐอเมริกา 9-15 เปอร์เซ็นต์เกิดจากเช้ือ Salmonella spp. ซ่ึงพบว่ามกัเกิด

จากสายพนัธุ์ S. Enteritidis และ S. Typhimurium อยู่ท่ี 7.5 เปอร์เซ็นต ์ทั้งน้ีเกิดจากการบริโภคเน้ือ

หมูหรือผลิตภณัฑจ์ากเน้ือหมู (Broadway et al. 2021; Boskovic et al. 2017) 

นอกจากน้ี มาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติ 6000-2547 : เน้ือสุกร ได้มี

ขอ้ก าหนดทางดา้นจุลินทรีย ์ดงัน้ี 

- จ านวนจุลินทรียท์ั้งหมดตอ้งไม่เกิน 5 x 105 โคโลนี/ตวัอยา่ง 1 กรัม 

- โคลิฟอร์ม (Coliform organisms) ก าหนดค่า Most Probable Number (MPN)/ตวัอยา่ง 1 กรัม 

ตอ้งไม่เกิน 5 x 103  

- Salmonella spp. ตอ้งไม่พบในตวัอยา่ง 25 กรัม  

- S. aureus ก าหนดค่า Most Probable Number (MPN)/ตวัอย่าง 1 กรัม ตอ้งไม่เกิน 

5 x 102 

2.5.2  การเส่ือมเสียเน่ืองจากการเกดิออกซิเดชันของไขมัน 

ความตอ้งการในการบริโภคผลิตภณัฑ์เน้ือสัตว์ท่ีผ่านการปรุงสุกเพิ่มขึ้น เน่ืองจาก

ความสะดวกของผูบ้ริโภค อย่างไรก็ตามผลิตภณัฑ์เน้ือสัตวท่ี์ผ่านการปรุงสุกจะไวต่อต่อการเกิด

ออกซิเดชนัและการเส่ือมสภาพทางเคมี โดยจะท าให้เกิดผลิตภณัฑ์ขั้นทุติยภูมิ เช่น แอลดีไฮด์, คี

โตน และเกิด warmed over flavor (WOF) ในระหว่างการเก็บรักษาโดย WOF ท าให้สูญเสียคุณค่า

ทางโภชนาการและยงัส่งผลต่ออายุการเก็บรักษาผลิตภณัฑอี์กดว้ย (Choe et al. 2011) โดยสามารถ

วิ เคราะห์กลไกการเกิดออกซิเดชันได้โดยการวิ เคราะห์ค่า  (Thio Barbituric Acid Reactive 

Substances, TBARS) ซ่ึงจะวดัผลิตภณัฑ์ออกซิเดชนัของไขมนัทุติยภูมิ เช่น แอลดีไฮด์ คาร์บอนิล 

และไฮโดรคาร์บอน ท่ีส่งผลต่อกล่ินท่ีไม่พึงประสงคต่์อเน้ือสัตว ์(Teets et al. 2008)  

ปฏิกิริยาออกซิเดชนัของไขมนัจะเกิดขึ้นท่ีโมเลกุลของกรดไขมนั โดยกรดไขมนัไม่

อ่ิมตวัมีความไวต่อปฏิกิริยาออกซิเดชนัไดม้ากกวา่กรดไขมนัอ่ิมตวั (saturated fatty acid) โดยกลไก

การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันสามารถแบ่งเป็น 3 ขั้นตอน โดยมีรายละเอียดดัง น้ี 

(Eitenmiller and Lee 2004; Reische et al. 2008)  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(1)  ปฏิกิริยาขั้นเร่ิมตน้ (initiation)  

ปฏิกิริยาออกซิเดชนัเร่ิมเม่ือโมเลกุลของไฮโดรเจน ถูกดึงออกจากกรดไขมนัไม่อ่ิมตวั

ท่ีอยู่ในสภาวะท่ีมีตวัเร่งปฏิกิริยา เช่น แสง ความร้อน รังสี หรือโลหะไอออน เกิดเป็นอนุมูลอิสระ

ของกรดไขมนั ท่ีเรียกวา่ อนุมูลอลัคิล (R•) ดงัสมการท่ี 2.1                                       

 

RH                                R• + H•                                                                                               (2.1)                                                                                                                                                                                                                      

 

(2)  ปฏิกิริยาขั้นต่อเน่ือง (propagation)  

                      ปฏิกิริยาขั้นต่อเน่ืองเป็นขั้นตอนท่ีอนุมูลอัลคิล (R•) ท่ีเกิดขึ้นท าปฏิกิริยากับออกซิเจน

ชนิดทริปเปลท็ (triplet Oxygen, 3O2) เกิดเป็นอนุมูลเปอร์ออกซิล (peroxyl radical, ROO.) ดงัสมการท่ี 2.2 

 

                       R• + 3O2                           ROO•                                                                            (2.2) 

 

อนุมูลเปอร์ออกซิลท่ีเกิดขึ้นจะท าปฎิกิริยากบักรดไขมนัไม่อ่ิมตวั เกิดสารไฮโดรเปอร์ออกไซด์

(ROOH) และ อนุมูลอลัคิล (R•) ตวัใหม่ ดงัสมการท่ี 2.3 

 

                        ROO• + RH                        ROOH + R•                                                              (2.3) 

 

 สารไฮโดรเปอร์ออกไซด์ (ROOH) เป็นสารท่ีไม่เสถียรสามารถแตกตวัเป็นอนุมูลอิรสะอ่ืนๆ เช่น 

RO• และ R• เหน่ียวน าท าให้เกิดอนุมูลอิสระแบบเดิมไปเร่ือย ๆ โดยท่ีปฏิกิริยาในช่วงน้ีจะเรียกว่า

ปฏิกิริยาการแตกตวัขั้นทุติยภูมิ ดงัสมการท่ี 2.4 และ2.5 

 

                        ROOH                            RO• + OH•                                                                   (2.4) 

                        RO• + RH                       ROH + R•                                                                     (2.5) 

 

ซ่ึงสารประกอบไฮโดรเปอร์ออกไซด์สลายเป็นผลผลิตทุติยภูมิ เช่น มาลอนไดแอลดีไฮด์ 

สารประกอบน้ีจะถูกใช้เป็นดชัน้ีหน่ึงในการวดัปริมาณการเกิดออกซิเดชนัของไขมนัในเน้ือสัตว์

จากการวิเคราะห์ดว้ย TBARS (Kumar et al. 2015) 

 

ตวัเร่ง 
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(3)  ปฏิกิริยาขั้นสุดทา้ย (termination)  

       ปฏิกิริยาขั้นสุดท้าย เป็นขั้นท่ีอนุมูลอิสระเกิดการรวมตัวกันในรูปต่าง ๆ เกิดเป็น

สารประกอบท่ีไม่ได้เป็นอนุมูลอิสระ รวมทั้ งเกิดสารประกอบออกซิไดซ์พวกแอลดีไฮด์ คีโตน 

แอลกอฮอล ์ซ่ึงส่งผลต่อกล่ินรสท่ีไม่ดีในเน้ือสัตวแ์ละผลิตภณัฑ ์(Kumar et al. 2015) ดงัสมการท่ี 2.6-2.10 

 

                      R•           +        R•                                RR                                                                       (2.6) 

                      RO•        +        R•                                ROR                                                                  (2.7) 

                      RO•        +        RO•                             ROOR                                                              (2.8) 

                      ROO•     +        R•                                ROOR                                                              (2.9) 

                      ROO•     +        ROO•                           various products                                              (2.10) 

 

 นอกจากน้ีการเกิดออกซิเดชนัของไขมนัท าให้เกิดการเส่ือมเสียของคุณสมบติัทางเคมี

กายภาพ คุณค่าทางโภชนาการของผลิตภณัฑ ์(Muzolf-Panek et al. 2020) โดยทัว่ไปแลว้ค่า TBARS 

เพิ่มขึ้นตามระยะเวลาในการเก็บรักษาซ่ึงในการศึกษาของ Choe et al. (2010) ไดร้ายงานว่าค่าการ

เกิดออกซิเดชันของไขมันซ่ึงวดัค่า TBARS พบว่าหมูบดปรุงสุกเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 10 วนักลุ่มควบคุมมีค่า TBARS อยูร่ะหวา่ง 1.06-6.81 MDA mg/kg 

 

2.6  เอกโซโพลแิซคคาไรด์ (Exopolysaccharide, EPS) 
ในช่วงไม่ก่ีปีท่ีผ่านมาเอกโซโพลิแซคคาไรด์ (Exopolysaccharudes, EPS) ไดรั้บความสนใจ

เพิ่มขึ้น เน่ืองจากเป็นพอลิเมอร์ท่ีผลิตจากแบคทีเรีย ส่วนใหญ่ประกอบดว้ยคาร์โบไฮเดรตซ่ึงจะถูก

ปลดปล่อยออกมาภายนอกเซลล ์และเน่ืองจากสารนอกเซลลเ์หล่าน้ีส่วนใหญ่เป็นโพลีแซคคาไรด์

จึงมีช่ือว่า เอกโซโพลีแซคาไรด์ (Mollakhalili Meybodi และ  Mohammadifar 2015; Fang et al. 

2013;  Nehal et al. 2019) เอกโซโพลีแซคาไรดท่ี์ออกมาสู่ส่ิงแวดลอ้มจะเกิดเป็น 2 แบบ โดยจะเกิด

เป็นลกัษณะของแคปซูลบนผิวเซลล ์ซ่ึงจะมีความหนาและคงรูป หรือถูกขบัออกมาภายนอกเซลล์

ในลกัษณะเมือกมีลกัษณะเหนียว รูปร่างไม่แน่นอนโดย เอกโซโพลีแซคาไรด์ท่ีผลิตจากแบคทีเรีย

ไม่มีความเป็นพิษ ยอ่ยสลายไดท้างชีวภาพจึงน ามาประยกุตใ์ชใ้นอุตสาหกรรมยา เคร่ืองส าอาง และ

เป็นวตัถุดิบท่ีใช้ส าหรับอุตสาหกรรมอาหาร เช่น สารเพิ่มความขน้หนืด, ความคงตวั, อิมลัซิไฟ

เออร์, การก่อเจล และความสามารถในการกักเก็บน ้ าในอาหาร (Dwivedi et al. 2018 ; Wu et al. 

2010) 
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14 
 

 
 

โพลีแซคคาไรดท่ี์ผลิตจากแบคทีเรียสามารถแบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม ไดแ้ก่ 

1) เอกโซโพลีแซคคาไรด์ เช่น แซนแทรน (xanthan), เดกซ์แทรน  (dextran), แอลจิเนต 

(alginate), เซลลูโลส (cellulose), กรดไฮยาลูโรนิก (hyaluronic acid) และกรดโคแลนิก (colanic 

acid) ซ่ึงสามารถหลัง่ออกมาหรือสังเคราะห์ออกนอกเซลลไ์ดโ้ดยเอนไซมท่ี์ผนงัเซลล ์

2) แคปซูลาร์โพลีแซคคาไรด ์(capsular polysaccharides) 

3) อินตราเซลลูลาร์โพลีแซคคาไรด ์(intracellular polysaccharide) 

ซ่ึงการสังเคราะห์โพลีแซคคาไรด์แต่ละกลุ่มท่ีมีความแตกต่างกันจะขึ้นอยู่กับเอนไซม์และ

โปรตีนจากกลุ่มยีนส์ท่ีท าหนา้ท่ีในการสังเคราะห์ ซ่ึงการสังเคราะห์เอกโซโพลีแซคคาไรด ์และแคปซู

ลาร์โพลีแซคคาไรด์จะมี biofilm growth node เหน่ียวน าให้เกิดการสังเคราะห์เอกโซโพลิแซคคาไรด์ 

และนอกจากน้ียงัมีน ้ าตาลนิวคลีโอไซด์ไดฟอสเฟต กรดนิวคลีโอไซด์ไดฟอสเฟต และอนุพนัธุ์ของ

น ้าตาลนิวคลีโอไซดไ์ดฟอสเฟต ซ่ึงเป็นสารตั้งตน้ส าหรับการสังเคราะห์โพลีแซคคาไรดข์องแบคทีเรีย 

(Rehm. 2010) 
 

2.7  กระบวนการสังเคราะห์เอกโซโพลแิซคคาไรด์จากแบคทีเรีย 
กระบวนการสังเคราะห์ของเอกโซโพลีแซคคาไรด์ ส่วนใหญ่มีลักษณะใกล้เคียงกับ

กระบวนการผลิตพอลิเมอร์ของผนังเซลล์แบคทีเรีย, peptidoglycan และ lipopolysaccharide ซ่ึงได้

แสดงในภาพท่ี 2.1 โดยการสังเคราะห์จะเกิดขึ้นบริเวณเยื่อหุ้มเซลล์และถูกส่งออกไปยงัภายนอก

เยือ่หุม้ไซโทพลาสซึม (Kumar et al.  2007) 

 

 
ภาพท่ี 2.1 กระบวนการ Anabolism ของกลูโคสในแบคทีเรียแกรมลบ 

ท่ีมา : Kumar et al.  (2007) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.7.1  การสังเคราะห์เอกโซโพลีแซคคาไรด์ภายในเซลล์ (intracellular synthesis) เอนไซมท่ี์

เก่ียวขอ้งกบัการสังเคราะห์เอกโซโพลีแซคคาไรด์อยูใ่นต าแหน่งต่างๆ ของเซลลจุ์ลินทรียซ่ึ์งจะแบ่ง

ออกเป็น 4 กลุ่ม (Kumar et al.  2007) ดงัน้ี 

กลุ่มท่ี 1 พบเอนไซม์ภายในเซลล์ซ่ึงมีส่วนร่วมในกระบวนการเมแทบอลิซึมของเซลล์ 

เช่น hexokinase ซ่ึงจะมีส่วนเก่ียวข้องกับกระบวนการ phosphorylation ของกลูโคส (Glc) ท าให้

กลายเป็น กลูโคส -6- ฟอสเฟต (Glc-6-P) และเอนไซม์ตวัท่ีสอง phosphoglucomutase จะเปล่ียนตวั

กลูโคส -6- ฟอสเฟต (Glc-6-P) ไปเป็นกลูโคส -1-ฟอสเฟต (Glc-1-P) 

กลุ่มท่ี 2 เอนไซม์กลุ่มท่ีสองเป็นเอนไซม์ภายในเซลล์ ซ่ึงได้แก่ uridine diphosphate-

glucose pyrophosphorylase (UDP-glucose pyrophosphorylase) เป็นตวัเร่งปฏิกิริยาเปล่ียน กลูโคส-1-

ฟอสเฟต (Glc-1-P) ไปเป็น uridine diphosphate glucose (UDP-Glc) ซ่ึงเป็นโมเลกุลส าคัญในการ

สังเคราะห์เอกโซฌพลีแซคคาไรด ์ซ่ึงจะแสดงในภาพท่ี 2.2   

โดยบทบาทของน ้ าตาลนิวคลีโอไทดมี์ 2 บทบาทซ่ึงไดแ้ก่  

1) การเปล่ียนรูปไปเป็นน ้ าตาลรูปแบบอ่ืน ตวัอย่างเช่น UDP-Glc → UDP-Gal 

กลายเป็น UDP-Gal-4-epimerase หรือ UDP-Glc → UDP-Glucuronic acid (UDPGlcA) กลายเป็น 

UDP-Glc dehydrogenase  

2) เป็นแหล่งของ monosaccharide ท่ีเหลืออยู่ในระหว่างการสังเคราะห์เอกโซโพ

ลีแซคคาไรด ์

 

 
ภาพท่ี 2.2 ระบบ Catabolic ในการสังเคราะห์น ้าตาลนิวคลีโอไทด์ 

ท่ีมา : Kumar et al. (2007) 
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กลุ่มท่ี 3 เอนไซมก์ลุ่มน้ีอยู่ในเยื่อหุ้มเซลล ์periplasmic และเรียกว่า glycosyl transferases 

จะถ่ายโอนน ้ าตาลนิวคลีโอไทด์ UDP-Glc หรือ UDP-Gal หรือ UDP-GlcA ไปยงัหน่วยท าซ ้ าท่ีติดอยู่

กบั glycosyl carrier lipid 

กลุ่มท่ี 4 เอนไซมก์ลุ่มน้ีอยู่นอกเยื่อหุ้มเซลลแ์ละผนงัเซลล ์มีส่วนเก่ียวขอ้งในการเกิดพอลิ

เมอไรเซชนัของ macromolecules จากนั้นเอกโซโพลีแซคคาไรด์จะถูกขบัออกมาจากผิวเซลล์เพื่อก่อตวั

เป็นเมือกหลวม ๆ หรือแคปซูลโพลีแซคคาไรดท่ี์ติดอยูร่อบ ๆ เซลล ์ 

2.7.2  กระบวนการสังเคราะห์เอกโซโพลีแซคคาไรด์ภายนอกเซลล์ (extracellular synthesis) มี

กลุ่มอะซิลซ่ึงประกอบดว้ยโมโนแซคคาไรด์ โดยในการสังเคราะห์ทางชีวภาพของโมเลกุลดงักล่าว

เก่ียวขอ้งกบักลไกการกระตุน้ในการสร้าง acetate, pyruvate, succinate, phosphate และ sulfate ซ่ึงจาก

การศึกษายงัไดมี้การระบุว่ากลุ่ม acetyl เพิ่มขึ้นจาก acetyl CoA ในขณะท่ี phosphoenol pyruvate เป็น

สารตั้งตน้ของ pyruvate ซ่ึงโพลีแซคคาไรด์ methylated ทั้งยูคาริโอตและโปรคาริโอตกลุ่ม methyl 

ได้มาจาก methionine หรือ S-adenosyl methionine โดยน ้ าตาล O-methyl จะถูกน าไปใช้ใน 

exopolysaccharides ท่ีระดบั isoprenoid lipid-linked polysaccharide  (Kumar et al.  2007) 

เอกโซโพลีแซคคาไรดท่ี์ผลิตภายนอกเซลล ์ไดแ้ก่ dextran, alternan และ levan 

1) Dextran เป็น homopolysaccharide ท่ีมีน ้ าหนักโมเลกุลแตกต่างกัน [15−20,000 kDa] ท่ี

ผลิตโดย Leuconostoc mesenteroides โดยท่ี Dextransucrase กลายเป็น glucosyltransferase ซ่ึงจะเปล่ียนจาก

ซูโครสเป็นกลูโคสไปยงัจุดส้ินสุดของห่วงโซ่โดยท่ี Dextran จะเพิ่มขึ้นตามปฏิกิริยาท่ี 2.1 ดงัต่อไปน้ี  

 

Sucrose → dextran + D-fructose                                                                                                             (2.1) 

 

2) Alternan ผลิตโดย Leuconostoc mesenteroides เกิดขึ้ นจากการท่ี  alternansucrase ท าการ

สังเคราะห์ Alternan ปฏิกิริยาจะคลา้ยกบั dextran ซ่ึงจะแสดงปฏิกิริยาท่ี 2.2 ดงัต่อไปน้ี 

 

Sucrose → alternan + fructose                                                                                                              (2.2) 

 

3) Levan เป็นβ-2,6-fructan ท่ีผลิตนอกเซลล์โดย Bacillus, Erwinia และ Gluconobacter spp. 

โดยเฉพาะอยา่งยิ่งเม่ือท าการเล้ียงเช้ือในน ้ าตาลซูโครส ซ่ึงเป็นแหล่งของคาร์บอนท่ีเก่ียวขอ้งกบัเอนไซม ์

levansucrase ซ่ึงจะแสดงปฏิกิริยาท่ี 2.3 ดงัต่อไปน้ี 
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Sucrose→ levan + D-glucose                                                                                                               (2.3) 

 

เอกโซโพลีแซคคาไรด์ท่ีผลิตจากแบคทีเรียขึ้นอยูก่บัองคป์ระกอบของหน่วยยอ่ย โครงสร้าง

และมวลโมเลกุล โดยเอกโซโพลีแซคคาไรด์ในเชิงการค้ามีคุณสมบัติ ท่ีน่าสนใจส าหรับการน ามา

ประยกุตใ์ชใ้นทางการแพทย ์และอุตสาหกรรมต่าง ๆ ซ่ึงจะแสดงในตารางท่ี 2.2 ดงัต่อไปน้ี 

 

ตารางท่ี 2.1 เอกโซโพลีแซคคาไรดท่ี์ผลิตจากแบคทีเรียในอุตสาหกรรมอาหารและการแพทย  ์

เอกโซโพลีแซคคาไรด ์ องคป์ระกอบหลกั แบคทีเรียผูผ้ลิต การประยกุตใ์ช ้
เดกซ์แทรน กลูโคส Leuconostoc 

mesenteroides 
เพิ่มปริมาณพลาสมา
ในเลือด และเพิ่มความ
คงตวัของอาหาร 

แซนแทรน กลูโคส 
แมนโนส 
กรดกลูคูโรนิก 
อะซิเตต 
ไพรูเวต 

Xanthomonas 
campestris 

เพิ่มความขน้และความ
คงตวัของยาชนิดครีม 

แอลจิเนต กรดแมนนูโรนิก 
กรดกูลูโรนิก 
อะซิเตต 

Azotobacter 
vinelandii, 
Pseudomonas 
aeruginosa 

สารแตกตัวในยาชนิด
เม็ด เพิ่มความข้นและ
ความคงตัวของสาร
แขวนลอยในยา ยาลด
กรดในกระเพาะอาหาร 

เจลแลน กลูโคส 
แรมโนส 
กรดกลูคูโรนิก 
กลีเซอรอล 
อะซิเตต 

Sphingomonas 
paucimobilis  
 

สารอิมลัชนัในยาใชใ้น
ปาก ตา จมูก และยัง
ควบคุมการปล่อยยา
ส าหรับยาชนิดเมด็ 

กรดไฮยาลูโรนิก/ไฮ
ยาลูโรแนน 

กรดกลูคูโรนิก 
N-อะซิทิล-กลูโค
ซามีน 

Streptococcus 
equisimilis 
S. zooepidemicus; 
Bacillus subtilis 

สมานแผลท่ีรักษายาก
และเร้ือรัง รักษาโรค
ข้อกระดูกอักเสบและ 
ศลัยกรรมตา 

ท่ีมา : ดดัแปลงจาก Moscovici (2015) และ Rehm (2010) 
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เน่ืองจากการสังเคราะห์กรดไฮยาลูโรนิกตอ้งใชโ้ปรตีน HA synthase (HasA) ในขณะท่ีเอก

โซโพลีแซคคารด์ส่วนใหญ่จะถูกสังเคราะห์และหลั่งออกมาโดย membrane-spanning multiprotein 

complexes ซ่ึงจากกระบวนการสังเคราะห์เหล่าน้ีท าใหแ้บ่งออกเป็น 2 วิถี Rehm (2010) ดงัต่อไปน้ี 

1) กลไกการสังเคราะห์และการหลัง่ขึ้นอยูก่บัโปรตีนซ่ึงใชใ้นการสัเคราะห์ เช่น การสังเคราะห์

แซนแทรน โดยจะอาศยัไขมนัเป็นตวัพาในการยา้ยโอลิโกแซคคาไรด ์(oligosaccharide) ผา่นเยือ่หุม้ไซโตพลา

สซึม 

2) กลไกการสังเคราะห์ท่ีไม่ขึ้นอยูก่บัโปรตีน และไขมนัท่ีเป็นตวัพาในการสังเคราะห์เอกโซ

โพลีแซคคาไรด ์เช่น แอลจิเนต และเซลลูโลส (Moscovici. 2015) 

จากกระบวนการสังเคราะห์เอกโซโพลีแซคคารด์ดงักล่าวขา้งตน้ จึงท าให้สามารถแบ่งเอก

โซพอลิแซคคาไรดอ์อกเป็น 2 กลุ่มใหญ่ (Razack et al. 2013; Moscovici. 2015) (ตารางท่ี 2.2) ไดแ้ก่ 

                     1.  โฮโมพอลิแซคคาไรด์ (Homopolysaccharides) ซ่ึงประกอบดว้ยโมโนแซคคาไรด์เพียงชนิด

เดียว เช่น เดกซ์แทรน ท่ีผลิตจาก Streptococcus spp.ท่ีมีองคป์ระกอบหลกัเป็นกลูโคส เป็นตน้ 

                   2.  เฮทเทอโรพอลิแซคคาไรด์ (Heteropolysaccharides) เป็นพอลิเมอร์ท่ีประกอบด้วย

แซคคาไรด์หลายชนิด เช่น แอลจิเนต ท่ีผลิตจาก Azotobacter vinelandii และ P. aeruginosa ท่ีมี

องคป์ระกอบหลกัเป็นแมนนูโรนิก กรดกูลูโรนิก และอซิเตต เป็นตน้ 

 

2.8  สมบัติทางกายภาพและเชิงหน้าที่ของเอกโซโพลแิซคคาไรด์ 
การประยกุตใ์ช ้EPS ท่ีผลิตจากแบคทีเรียท่ีมีความหลากหลายของโครงสร้างและองคป์ระกอบ

จะส่งผลกบัคุณสมบติัส าคญัทางชีวภาพของเอกโซโพลีแซคคาไรด์ ซ่ึงเป็นโพลีเมอร์จากธรรมชาติ

ท่ีมีการใชง้านทางเทคโนโลยชีีวภาพอยา่งหลากหลาย (Mohamed et al. 2018; Mollakhalili Meybodi 

and Mohammadifar) ถูกน าไปประยุกต์ใช้ในหลากหลายสาขา เช่น กาว , ส่ิงทอ, อุตสาหกรรม

ปิโตรเลียม และเป็นส่วนผสมในผลิตภณัฑอ์าหารและยา เน่ืองจากสามารถทนต่ออุณหภูมิสูง และ

สภาวะความเป็นกรด ด่างของกระบวนการในการท าอาหาร และอาจน า EPS ไปใชเ้ป็นวตัถุเจือปน

อาหาร เน่ืองจากเป็นสารก่อเจล, สารลดแรงตึงผิว, อิมลัซิไฟเออร์, สารเพิ่มความหนืด, สารตา้น

จุลินทรีย ์และสารตา้นอนุมูลอิสระ (Fang et al. 2013b ; Wu et al. 2010; Razack et al. 2013; Orsod 

et al. 2012)  

 1) แซนแทรน (xanthan) แซนแทรนเป็นเอกโซโพลีแซคคาไรด์ท่ีผลิตจากเช้ือ Xanthomonas 

campestris ซ่ึงประกอบดว้ยแซคาไรด์หลายชนิด และไดรั้บการรับรองโดยองค์การอาหารและยา

ของสหรัฐอเมริกา (FDA) ให้เป็นวตัถุเจือปนในอาหารในช่ือ E415 (Moscovici et al. 2015) ซ่ึง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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สามารถน ามาบริโภคได้โดยน ามาใช้ในอุตสาหกรรมยา และอาหารเน่ืองจากมีคุณสมบติั เช่น มี

ความหนืดสูงมีความเข้มข้นต ่า มีความสามารถในการละลายได้สูงในน ้ า(เย็นและร้อน) และ

เน่ืองจากคุณสมบติัของแซนแทรนซ่ึงเป็นอิมลัชนัท่ีมีความเสถียร จึงน ามาใชใ้นการผลิตซอล และ

ซอลมะ เขือ เทศ  (Kumar et al. 2007; Li et al. 2014a; Mollakhalili Meybodi and Mohammadifar 

2015) 

2) เจลแลน (gellan) เป็นเอกโซโพลีแซคคาไรด์ท่ีผลิตโดย Pseudomonas elodea ซ่ึงเป็นเฮท

เทอโรโพลีแซคคาไรด์ โดยมีคุณสมบัติเป็นสารก่อเจล สารเพิ่มความข้น จึงมีการน าไปใช้ใน

อุตสาหกรรมอาหาร เ ช่น แยม เจล ล่ี  ไอศกรีม และโยเ กิ ร์ต  (Mollakhalili Meybodi และ 

Mohammadifar 2015)  

3) เดกซ์แทรน (dextran) เป็นเฮทเทอโรโพลีแซคคาไรด์ ท่ีผลิตจากจากแบคทีเรียผลิตกรด

แลตติกเป็นส่วนใหญ่ ซ่ึงไดรั้บการรายงานวา่มีคุณสมบติั เช่น สารเพิ่มความหนืด ก่อเจล และอิมลัซิ

ไฟเออร์สามารถน ามาใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร ยา และในอุตสาหกรรมเคร่ืองส าอาง กระดาษ 

ปิโตรเลียม และส่ิงทอ (Mollakhalili Meybodi และ Mohammadifar 2015; Zhang et al. 2013) 

 

2.9  ผลของเอกโซโพลแิซคคาไรด์ต่อการต้านจุลนิทรีย์  
        ในการศึกษาของ Nehal et al. (2019) ไดร้ายงานวา่เช้ือ Lactococcus lactis F-mou สามารถผลิต 

EPS ซ่ึงมีความสามารถในการท าลายเช้ือ B. cereus, E. coli, Acinetobacter baumannii, Candida 

albicans, Proteus mirabilis, P. aeruginosa, S. aureus, Enterobacter cloacae, L. monocytogenes ซ่ึง

ได้แสดงในภาพท่ี 2.3 โดยมีคุณสมบติัในการออกฤทธ์ิยบัย ั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย ซ่ึง

สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Li et al. (2014a) ท่ีรายงานวา่ EPS ความเขม้ขน้ 4 mg/ml ท่ีผลิตจากเช้ือ 

Lactobacillus helveticus MB2-1 มีความสามารถในการยับยั้ งการเจริญของเช้ือ S. aureus, P. 

aeruginosa, E. coli นอกจากน้ีในการศึกษาของ Nehal et al. (2019) ได้กล่าวว่าประจุลบของ EPS 

ท่ีมาจากกลุ่มซัลเฟตมีปฏิกิริยาต่อแบคทีเรียแกรมบวกไดดี้เน่ืองจากผนังเซลลข์องแบคทีเรียแกรม

บวกมีประจุบวกท่ีสูงกว่าแบคทีเรียแกรมลบจึงส่งผลต่อการท าลายแบคทีเรียแกรมบวก และใน

การศึกษาของ Wu et al. (2010) ท่ีรายงานว่า EPS ท่ีผลิตจากเช้ือ Bifidobacterium longum BCRC 14634 ท่ี

ทดสอบฤทธ์ิในการตา้นเช้ือแบคทีเรียก่อโรค และแบคทีเรียเน่าเสีย ซ่ึงเป็นแบคทีเรียแกรมบวก 4 ชนิด 

และแบคทีเรียแกรมลบ 3 ชนิด ดงัต่อไปน้ี E. coli, S. Typhimurium, P. aeruginosa, V. parahaemolyticus, S. 

aureus, B. subtilis and B. cereus โดยท่ี EPS ความเขม้ขน้ 80 ug/ml สามารถยบัย ั้งแบคทีเรียทั้ง 7 ชนิดได ้

ซ่ึงจากการศึกษาน้ีแสดงใหเ้ห็นวา่ EPS ส่งผลท าใหก้ารแบ่งตวัของแบคทีเรียลดลง  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปภาพ 2.3 ผลของการตา้นจุลินทรียข์อง EPS ท่ีความเขม้ขน้ 50 mg/ml (ทางขวา) ผลิตจากเช้ือ Lactococcus 

lactis F-mou ท่ีมีผลต่อการยับยั้งเช้ือ Bacillus cereus (A), Escherichia coli (B), Acinetobacter baumannii (C), 

Candida albicans (D), Proteus mirabilis I, Pseudomonas aeruginosa (F), Staphylococcus aureus (G), 

Enterobacter cloacae (H), Listeria monocytogenes (I) เปรียบเทียบกบัไนซิน (ทางซา้ย) 

ท่ีมา : Nehal et al. (2019) 

 

โดยทัว่ไปแลว้ผนังเซลล์ของแบคทีเรียแต่ละชนิดมีความแตกต่างกนัตามส่วนประกอบของ

ผนงัเซลลท์ าให้สามารถแบ่งแบคทีเรียออกเป็น 2 พวก โดยการยอ้มแกรม คือ แบคทีเรียแกรมบวก

และแบคทีเรียแกรมลบ โดยมีส่วนประกอบทางเคมี คือ เพปทิโดไกลแคน (peptidoglycan) ท าให้

ผนงัเซลลมี์ความแขง็แรง โดยผนงัเซลลแ์บคทีเรียแกรมบวกมีเพปทิโดไกลแคน 90 เปอร์เซ็นต ์และ

มีส่วนประกอบอ่ืนๆ เช่น กรดไตโคอิก ส่วนแบคทีเรียแกรมลบส่วนใหญ่ประกอบดว้ยไขมนั พอลี

แซคคาไรด์ โปรตีน และเพปทิโดไกลแคน 5-20 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงจะป้องกนัไม่ให้โมเลกุลท่ีชอบน้

ขนาดใหญ่เขา้ไปในเซลล์ได้ แต่โมเลกุลท่ีชอบน ้ าขนาดเล็กจะเขา้สู่แบคทีเรียแกรมลบผ่านช่องรู

พรุนภายในเยื่อหุ้มชั้นนอก (Bruslind. 2020) เน่ืองจาก EPS ท่ีผลิตจากเช้ือ B. subtilis มีกิจกรรมใน

การต้านจุลินทรีย์ทั้ งแบคทีเรียแกรมบวกและแกรมลบ (Laurienzo, 2010) ซ่ึงในการศึกษาของ 

Mohamed et al. (2018) ได้กล่าวไวว้่ากลไกการออกฤทธ์ิของ EPS ท่ีมีประจุลบเกิดขึ้นโดยผ่าน

กิจกรรมคีเลชัน่ การกีดขวางโลหะหรือสารอาหารท่ีจ าเป็น ส่งผลต่อการเจริญของจุลินทรีย ์ และ

การศึกษาของ Nehal et al. (2019) ไดก้ล่าวไวว้่าประจุลบของ EPS ท่ีมาจากกลุ่มชลัเฟตท่ีผลิตจาก

เช้ือ L. lactis F-mou สามารถท าปฏิกิริยากบัแบคทีเรียแกรมบวกโดย Bruslind (2020) ไดก้ล่าวไวว้า่เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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การการกระตุน้ให้เกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส ซ่ึงอยูใ่นชั้น peptidoglycan ท่ีเป็นส่วนประกอบของผนงั

เซลลแ์บคทีเรีย ท าให้เกิดรอยแยกส่งผลต่อการซึมผ่านบริเวณเยื่อหุ้มเซลล ์ท าให้มีการเปล่ียนแปลง

ของอิเล็กโทรไลท์ (electrolyte) และระดับความดันออสโมติก (osmotic change) และในการศึกษา

ของ Zhang et al. (2017) ได้กล่าวไวว้่า polysaccharide ท่ีผลิตจากเช้ือ Cordyceps cicadae ท าให้เยื่อ

หุ้มเซลลข์อง E. coli เกิดความเสียหายเน่ืองจากเกิดปฏิกิริยากบัโปรตีน porin ท่ีเยื่อหุ้มชั้นนอกของ

เซลล์ E. coli จึงยบัย ั้งการท างานของ porin  และการศึกษาของ HE et al. (2010) พบว่าการยบัย ั้ง

จุลินทรีย ์โดยมีสาเหตุจาก EPS โดยการเขา้ไปท าลายผนงัเซลลข์องจุลินทรียแ์ละเยื่อหุ้มไซโทพลาส

ซึมส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงสมบติัของเยือ่หุ้มเซลลท่ี์ยอมให้สารผ่าน น าไปสู่การการสลายตวัของ

โปรตีนและการร่ัวไหลของโมเลกุลท่ีจ าเป็น ยิ่งไปกว่านั้น DNA อาจถูกย่อยสลายหลงัจากท่ี EPS 

เขา้สู่เซลลส่์งผลท าใหจุ้ลินทรียไ์ม่สามารถซ่อมแซมตวัเองได ้และท าใหเ้ซลลจุ์ลินทรียต์าย 

นอกจากน้ี He et al. (2010) ไดร้ายงานวา่ EPS ท่ีผลิตจากเช้ือ Streptomyces virginia H03 ท่ีไดผ้า่นการ

ทดสอบแลว้พบว่ามีฤทธ์ิในการตา้นเช้ือ B. subtilis, S. aureus, L. monocytogenes และ E. coli โดยมีบริเวณ

การยบัย ั้งอยูท่ี่ 38.5, 37.4, 36.8 และ 40.4 มม. ตามล าดบั และสามารถยบัย ั้งยสีตแ์ละรา  Zygosaccharomyces 

bailii และ Candida utilis ได้เช่นกันโดยมีบริเวณการยบัย ั้งอยู่ท่ี 28.5 และ 29.1 มม. ตามล าดับ ซ่ึงเม่ือ

เปรียบเทียบกับไนซินแลว้พบว่า EPS สามารถยบัย ั้งแบคทีเรียได้มากกว่าโดยในการศึกษาคร้ังน้ียงั

พบว่า EPS ท่ีผลิตจากเช้ือ Streptomyces virginia H03 สามารถท าลายเช้ือ S. aureus ไดเ้น่ืองจาก EPS 

จะไปท าลายผนังเซลล์ของเช้ือ S. aureus ส่งผลกระทบต่อโครงสร้าง (สัณฐานวิทยา) ของเช้ือ S. 

aureus ซ่ึงจะแสดงในภาพท่ี 2.2 โดยจะเห็นว่าเม่ือเทียบกบัเช้ือ S. aureus ท่ีไดรั้บสตาร์ชในความ

เขม้ขน้เดียวกนักบั EPS เซลลจ์ะเกิดความผิดปกติบริเวณผนงัเซลล ์ซ่ึงส่งผลต่อเซลลท์ าใหข้องเหลว

ภายในเซลลร่ั์วไรออกมา 
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รูปภาพ 2.4 เช้ือ S. aureus หลงัจากไดรั้บสตาร์ช (a) และ EPS ท่ีผลิตจากเช้ือ Streptomyces virginia 

H03 (b) จากกลอ้งจุลทรรศน์อิเลก็ตรอน 

ท่ีมา : He et al. (2010) 

 
นอกจากน้ีในการศึกษาของ Mohamed et al. (2018) ไดร้ายงานวา่ EPS ท่ีผลิตจากเช้ือ B. altitudinis 

MSH2014 ซ่ึงน ามาทดสอบประสิทธิภาพในการตา้นจุลินทรีย์โดย EPS ท่ีน ามาท าการทดสอบมี
ความเขม้ขน้อยูท่ี่ 75, 100, 150 และ 200 µg / disk ตามล าดบั โดยจะสังเกตไดว้่า EPS สามารถยบัย ั้ง
ไดท้ั้งแบคทีเรียแกรมบวก แบคทีเรียแกรมลบ ยีสต ์และราไดโ้ดยเม่ือเพิ่มความเขม้ขน้ของ EPS ท า
ให้บริเวณการยบัย ั้งแบคทีเรียเพิ่มขึ้นดว้ยซ่ึงมีค่าอยู่ท่ี 6.3 – 24.9 มม. โดยจะแสดงในตารางท่ี 2.2 
และจากการศึกษากลไกการออกฤทธ์ิของ EPS น้ีไดก้ล่าวไวว้า่พอลิแซคคาไรดท่ี์มีประจุลบ เช่น พอ
ลิแซคคาไรด์ท่ีมีซัลเฟต จะเกิดกลไกหลายอย่างผ่านกิจกรรมคีเลชนั , การกีดกนัโลหะ และกีดกนั
สารอาหารท่ีจ าเป็นต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ์ซ่ึงมีแนวโนม้เดียวกบัการศึกษาของ  Orsod et 
al. (2012) ท่ีพบวา่ EPS ท่ีผลิตจากเช้ือ B. cereus สามารถยบัย ั้งเช้ือ Lysinibacillus, Paenibacillus sp, 
E. coli และ Pseudomonas aeruginosa และ EPS ท่ีผลิตจากเช้ือ Brachybacterium sp. สามารถยบัย ั้ง
เช้ือ Lysinibacillus, Paenibacillus sp., Pseudomonas sp., E. coli และ Mesorhizobium sp  
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



23 
 

 
 

ตารางท่ี 2.2 บริเวณการยบัย ั้งการเจริญของจุลินทรีย ์โดยระดบัความเขม้ขน้ท่ีแตกต่างกนัของ EPS 
ท่ีผลิตจากเช้ือ B. altitudinis MSH2014 

B. subtilis S. Aureus E. coli      P. aeruginosa S. cerevisiae C. albicans A. niger        F. oxysporum

75 11.2 12.2 12.9 7.7 10.2 7.7 15.2 6.3

100 13.1 15.1 17.7 10.6 12.2 9.5 16.7 7.1

150 15.7 17.3 19.8 13.4 14.7 13.7 18.7 8.3

200 17.8 18.8 24.9 15.6 17.6 17.3 20 10.5

Rimactane 16.7 16.8 21.9 14.1 0 0 0 0
Flucoral 0 0 0 0 25.9 24.1 24.5 26.4

แบคทีเรียแกรมลบ แบคทีเรียแกรมลบ ยสีต์ รา

บริเวณการยบัย ั้ง (mm) บริเวณการยบัย ั้ง (mm) บริเวณการยบัย ั้ง (mm) บริเวณการยบัย ั้ง (mm)

ความเขม้ขน้ของ

 EPS (mg/disk)

 
ท่ีมา : Mohamed et al. (2018) 

 

จากการศึกษาของ Li et al. (2014b) โดยศึกษากิจกรรมการตา้นเช้ือจุลินทรีย์ของ EPS ท่ี

ผลิตจากเช้ือ Bifidobacterium bifidum WBIN03 (B-EPS) และ Lactobacillus plantarum R315 

(L-EPS) แสดงให้เห็นว ่า  EPS ที ่ได ้จากจุลินทรียท์ั้งสองชนิดมีความสามารถในการตา้น

จุลินทรีย ์ ได้แก่ Cronobacter sakazakii, E .coli, Listeria monocytogenes, S . aureus, Candida 

albicans, B. cereus, Salmonella Typhimurium และ Shigella sonnei ที่ระดบัความเขม้ขน้ 300 

µg/ml จาการทดลองน้ีท าให้ทราบว่า EPS ทั้งสองชนิดคือ B-EPS และ L-EPS มีฤทธ์ิในการตา้น

จุลินทรีย ์L. monocytogenes, S. aureus, B. cereus และ Salmonella Typhimurium ที่ระดบัความ

เขม้ขน้เท่ากนั และในการยบัย ั้งจุลินทรีย ์Cronobacter sakazakii และ Shigella sonnei บริเวณ

การยบัย ั้งของ L-EPS มีค่าเท่ากบั 17.83 ± 1.04 และ 10.67 ± 0.29 มม. ตามล าดบัซ่ึงสูงกว่า B-

EPS แต่ในทางตรงกนัขา้มบริเวณการยบัย ั้งของ B-EPS ในการตา้นจุลินทรีย ์E. coli O157: H7 มี

ค่าเท่ากบั 15.67 ± 1.53 มม. และ L-EPS มีค่าเท่ากบั 12.00 ± 1.32 มม. ในการตา้นเช้ือ E. coli 

O157: H7 ของ B-EPS มีค่ามากกว่า L-EPS ส่วนบริเวณการยบัย ั้งเช้ือ Candida albicans Z1 ของ 

L-EPS มีค่าเท่ากบั 20.83 ± 0.76 มม. ซ่ึงจะแสดงในภาพท่ี 2.5 ดงัต่อไปน้ี 
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รูปภาพ 2.5  กิจกรรมตา้นเช้ือจุลินทรียข์อง EPS ท่ีผลิตจากเช้ือ Bifidobacterium bifidum WBIN03 

(B-EPS) (300 µg / ml) และ Lactobacillus plantarum R315 (L-EPS) (300 µg / ml) เม่ือเปรียบเทียบ

กบั Ampicillin (100 µg / ml)  

ท่ีมา : Li et al. (2014b) 
 

2.10  ผลของเอกโซโพลแิซคคาไรด์ต่อการต้านออกซิเดชัน 
จากงานวิจัยของ Zhang et al. (2013) แสดงให้เห็นว่า EPS ท่ีผลิตจากเช้ือ Lactobacillus 

plantarum C88 มีฤทธ์ิในการตา้นอนุมูลอิสระซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัการก าจดัอนุมูลอิสระ และลดการเกิด

ออกซิเดชนัของไขมนั โดยในการศึกษาของ Mohamed et al. (2018) ไดมี้การรายงานวา่ EPS ท่ีผลิต

จากเช้ือ B. altitudinis มีลักษณะเป็นเฮเทอโรโพลีแซคคาไรด์ท่ีประกอบด้วยกรดแมนนูโรนิก , 

กลูโคส และซัลเฟต จาการทดสอบพบว่า EPS ท่ีระดับความเขม้ขน้ 150 (µg/ml) สามารถแสดง

กิจกรรมการตา้นออกซิเดชันโดยวิธีการ DPPH ไดแ้ละจากการศึกษาของ Zheng et al. (2016) ได้

รายงานว่า  EPS ท่ีผลิตจาก เ ช้ือ  Bacillus cereus SZ-1  มีฤทธ์ิในการต้านออกซิเดชันโดยได้

ท าการศึกษาผลของ EPS ท่ีมีผลต่อกิจกรรมการตา้นอนุมูลอิสระในหลอดทดลอง โดยการทดสอบ

จะใช้วิธีการ DPPH, Superoxide radical และ Hydroxyl radical โดย EPS ท่ีระดบัความเขม้ขน้ท่ี 3, 

2.6 และ 3.1 mg/mL ตามล าดบั พบว่ามีกิจกรรมในการตา้นออกซิเดชัน นอกจากน้ีการศึกษาของ 

Fang et al. (2013) ได้ท าการศึกษาเช้ือ Bacillus licheniformis UD061 และ Bacillus licheniformis 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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OSTK95 ซ่ึงเป็นตวัอย่างจากโคลนทะเลท่ีปนเป้ือนน ้ าในประเทศจีนเมืองเหลียนยุนกงั ซ่ึงสามารถ

ผลิต EPS ได้น ามาทดสอบกิจกรรมการต้านออกซิเดชันของ EPS ได้แก่ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ 

(reducing power), ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระซูปเปอร์ออกไซด ์และฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระไฮดรอกซิล ซ่ึง

จะแสดงในตารางท่ี 2.3 ดงัต่อไปน้ี   
 

ตารางท่ี 2.3  กิจกรรมตา้นอนุมูลอิสระในหลอดทดลองของ EPS ของสายพนัธุ์ท่ีแตกต่างกนั 

 
ท่ีมา : Fang et al. (2013) 

 

2.11  การประยุกต์ใช้เอกโซโพลแิซคคาไรด์จากแบคทีเรียต่อผลติภัณฑ์เน้ือสัตว์ 
          โดยการประยุกตใ์ชเ้อกโซโพลีแซคคาไรด์จากแบคทีเรียท่ีผลิต EPS โดยทัว่ไปแลว้แบคทีเรียท่ีผลิต

กรดแลคติกถือว่าปลอดภัยเน่ืองจากได้ผ่านการรับรองความปลอดภัย (Generally Recognized as Safe, 

GRAS) ดงันั้นจึงมีการน า EPS ท่ีผลิตจากแบคทีเรียผลิตกรดแลคติกมาใชป้ระโยชน์ดว้ยสมบติัต่าง ๆ 

เช่น เป็นสารให้ความหนืด สารท าให้คงตวั สารก่อเจลหรือเป็นอิมลัซิไฟเออร์ สารตา้นอนุมูลอิสระ

และสารตา้นจุลินทรีย ์จึงมีการน ามาประยุกตใ์ชใ้นอุตสาหกรรมอาหาร (Li et al. 2014a; Trabelsi et 

al. 2018) และ Trabelsi et al. (2018) ไดท้ าการศึกษาการออกซิเดชนัของไขมนั ซ่ึงเป็นหน่ึงในปัจจยั

หลกัของการเส่ือมสภาพในผลิตภณัฑ์จากเน้ือสัตว์โดยส่วนใหญ่เกิดขึ้นในระหว่างกระบวนการ

ผลิตและระหว่างการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ ด้วยเหตุน้ีจึงได้ท าการศึกษา EPS-Ca6 ท่ีผลิจจากเช้ือ 

Lactobacillus sp. Ca6 โดยไดท้ าการเสริม EPS-Ca6 ลงในไส้กรอกเน้ือโคปรุงสุก โดยแบ่งออกเป็น 4 

กลุ่มทดลองดงัน้ี กลุ่มควบคุมไส้กรอกท่ีมีวิตามินซี (Fc), ไส้กรอกท่ีไม่มีวิตามินซีหรือไม่มี EPS-

Ca6 (F1), ไส้กรอกท่ีมีวิตามินซีและมี EPS-Ca6 ท่ีความเขม้ขน้ 0.0625% (F2) และไส้กรอกท่ีมี EPS-

Ca6 ท่ีความเขม้ขน้ 0.125% (F3) ท าการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 วนั และ

ท าการวิเคราะห์โดยวิธีการ TBARS พบว่าหลงัจากการเก็บรักษา 4 วนัไส้กรอกท่ีมี EPS-Ca6 ความ

เข้มข้น 0.0625% (F2) และ 0.125% (F3) มีค่า TBARS เท่ากับ 0.29 และ 0.26 mg MDA eq / Kg 

ตามล าดับ แสดงให้เห็นว่าการเพิ่มความเข้มข้นของ EPS-Ca6 จะมีฤทธ์ิในการชะลอการเกิด

สายพนัธุ์ Reducing power (A700) Superoxide anion scavenging (%) Hydroxyl radical scavenging (%)

OSTK95w 0.31 ± 0.02 43.89 ± 3.65 50.91 ± 4.33

OSTK95s 0.33 ± 0.03 41.52 ± 3.12 52.09 ± 3.56

UD061w 0.32 ± 0.05 42.09 ± 3.18 51.95 ± 4.56

UD061s 0.30 ± 0.02 42.11 ± 3.02 50.95 ± 3.06

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%B8%E0%B8%A1%E0%B8%B9%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B8%AA%E0%B8%A3%E0%B8%B0
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ออกซิเดชนัของไขมนัในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่า และหลงัจากผ่านไป 12 วนั ไส้กรอก

เน้ือโคปรุงสุกท่ีมี EPS-Ca6 ความเขม้ขน้ 0.0625% และ 0.125% มีค่า TBARS อยู่ท่ี 0.67 และ 0.62 

mg. MDA eq/Kg ตามล าดบั จากผลการศึกษาช้ีใหเ้ห็นวา่ EPS-Ca6 มีความสามารถในการลดการเกิด

ออกซิเดชนัในผลิตภณัฑน้ี์ไดดี้กวา่เม่ือเทียบกบัตวัควบคุมท่ีมีและไม่มีวิตามินซี ตลอดระยะเวลาใน

การเก็บรักษา 

 

 
รูปภาพ 2.6  ผลของการใส่ EPS-Ca6 ต่อปฎิกิริยาท่ีเกิดขึ้นในการทดลอง TBARS ในไส้กรอกเน้ือโค

ในช่วง 12 วนัของการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

ท่ีมา : Trabelsi et al. (2018) 
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บทที ่3 

วธิีด าเนินการวจิัย 

 

3.1  วัตถดุิบ-สารเคมีและอาหารเลีย้งเช้ือ  
3.1.1  สารเคมี และอาหารเลีย้งเช้ือ  

1)  Acetic acid                             (Merck, Germany) 

2)  Agar power        (Merck, Germany) 

3)  Alcohol           (Merck, Germany) 

4)  Barium chloride (BaCI2)                                           (Ajax finechem, Australia) 

5)  Baird-Parker agar (BP-agar)      (Merck, Germany) 

6)  Buffer peptone water                                                 (Merck, Germany) 

7)  Calcium carbonate        (Ajax finechem, Australia) 

8)  Deionized water                                                         (Labvalley, Thailand) 

9)  D(+)-Glucose                                                             (Merck, Germany) 

10)  Dipotassium hydrogen phosphate (K2HPO4)           (Ajax finechem, Australia) 

11) DPPH                                                                             (Merck, Germany) 

12)  Folin reagent                                              (Merck, Germany) 

13)  Hektoen Enteric Agar                                              (Merck, Germany) 

14)  Hydrochloric acid                                                    (J.T.Baker, America)  

15)  Kovac’s Indole reagent                                            (Merck, Germany) 

16)  L-ascorbic acid                                                         (Sigma, Germany)  

17)  Listeria selective Agar                                             (Merck, Germany) 

18)  Magnesium sulfate (MgSO4)                                        (Merck, Germany) 

19)  Methyl red-VogesProskauer (MR-VP) broth          (Merck, Germany)  

20)  MRS agar                                                                 (Merck, Germany) 

21)  Mueller hinton agar (MHA)                                         (Merck, Germany)  

22)  Muller-Kauffmann Tetrathionate-Novobiocin broth (MKTTn)  (Merck, Germany)   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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23)  Nitrient broth          (Merck, Germany) 

24)  Nicotinamide adenine dinucleotide (NADH)               (Merck, Germany) 

25)  Nitroblue Tetrazolium (NBT)      (Merck, Germany) 

26)  Novobiocin broth                     (Merck, Germany)  

27)  Plate Count Agar (PCA)         (Merck, Germany)  

28)  Phenazine methosulfate (PMS)      (Merck, Germany) 

29)  Potassium dihydrogen phosphate (KH2PO4)                (Merck, Germany)  

30)  Potato Dextrose Agar (PDA)                    (Merck, Germany)   

31)  Simmon’s citrate agar         (Merck, Germany)   

32)  Sodium acetate          (Merck, Germany)   

33)  Sodium chloride (NaCl) 0.85 %        (Merck, Germany)   

34)  Sodium chloride          (Merck, Germany)   

35)  Sodium citrate          (Merck, Germany) 

36)  Sodium Tripolyphosphate (STPP)       (Chemipan, Thailand) 

37)  Sulfuric acid (H2SO4)         (Merck, Germany)   

38)  Tartarlic acid          (Merck, Germany)  

39)  α-Tocopherol          (Merck, Germany) 

40)  2 – Thiobarbituric acid (TBARs)                    (Sigma, Germany) 

41)  1,1,3,3 – Tetraethoxypropane                    (Sigma, Germany) 

42)  Triobarbitutic acid (TBA)                                   (Merck, Germany)  

43)  Tryptophan broth                     (Merck, Germany)   

44)  Yeast extract          (Merck, Germany)  

   
3.1.2  วัสดุ – อุปกรณ์ และเคร่ืองมือ 

1)  เคร่ืองบดเน้ือ                 (Biro medel 346-3, USA) 
2)  เคร่ืองวดัค่า กรด-ด่าง               (Mettler Toledo medel SG-2, Switzerland) 
3)  เคร่ืองชัง่ชนิดละเอียด                      (Sartorius, Basic, Germany) 
4)  เคร่ืองชัง่ชนิดหยาบ               (Tanita model 1144, Tanita Corporation, Japan) 
5)  อ่างควบคุมอุณหภูมิ                (Water Bath, Memmert, Germany) 
6)  เคร่ือง Homogenizer                        (Ultra tarrax, Germany) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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7)  ไมโครปิเปต                (Finnpipette F3, USA) 
8)  เคร่ืองหมุนเว่ียง                (Beckman Coulter model Avanti J-E, USA) 
9)  ตูอ้บลมร้อน                (Binder, Model FD 115, Germany) 
10)  ตูเ้ขี่ยเช้ือแบบ Laminar Flow         (Dwyer model merk II, USA) 
11)  ตูบ้่มเพาะเช้ือจุลินทรีย ์               (WTB Binder model BD, Germany) 
12)  ตูอ้บเคร่ืองแกว้           (Hot-air oven, Memmert model CM500, Germany) 
13)  หมอ้น่ึงความดนัส าหรับฆ่าเช้ือ     (Hirayama model HVE 50, Japan)  
14)  เคร่ิองผสมสารละลายในหลอกทดลอง   (Vortex Mixer KMC-1300V, Korea) 
15)  เคร่ืองตีป่นไฟฟ้า                     (Stomacher Bag Mixer 400 model VW, France)  
16)  ไมโครเวฟ                (Toshiba model ER-G8C, Thailand) 
17)  เคร่ืองวดัค่าแรงตดัผา่นเน้ือ            (Warner-Bratzler, Instron Model 1011)  
18)  เคร่ืองวดัค่าสีของเน้ือ                    (Hunterlab Mini Scan EZ) 
19)  เคร่ืองบ่มเขย่าแบบควบคุมอุณหภูมิ (Mini Shaking Incubator Bench Top, Germany)   
20)  เคร่ือง Centrifuge                          (Beckman Coulter model Avanti J-E, USA) 
21)  เคร่ืองวดัค่าการดูดกลืนแสง          (Shimadzu model UV – 1601, Japan) 
22)  อ่างน ้ามนัควบคุมอุณหภูมิ  
23)  อ่างน ้าร้อนควบคุมอุณหภูมิ 
24)  บีกเกอร์ขนาด 250, 500, 1000 มิลลิลิตร 
25)  กระบอกตวง 
26)  หลอดทดลองขนาดเลก็และเคร่ืองแกว้ชนิดและขนาดต่างๆ 
27)  Centrifuge tube ขนาด 50 มิลลิลิตร 
28)  Dispasable cuvette 
29)  นาฬิกาจบัเวลา 
30)  ชอ้นตกัตวัอยา่ง 
31)  plexiglass plates 
32)  มีด 
33)  เขียง 
34)  ชอ้นตกัตวัอยา่ง 
35)  เทอร์โมนิเตอร์ 
36)  ถุงสุญญากาศชนิด K-Nylon/LLDPE 
37)  จานอาหารเล้ียงเช้ือ  
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3.2  ขอบเขตการการทดลองในคร้ังนี้แบ่งออกเป็น 2 การทดลอง ดังนี ้

วตัถุประสงค ์ แนวทางการด าเนินการวิจยั 
การทดลองท่ี 1  
การศึกษากิจกรรมการต้านจุลินทรีย์
ของ เอกโซโพลีแซคคาไรด์ ท่ีผลิตจาก
เช้ือ  

B. subtilis LB23 ในผลิตภัณฑ์หมูบด
ปรุงรส 

1.1 การผลิตและสกดัเอกโซโพลีแซคคาไรด ์จากเช้ือ  
B. subtilis LB23 
1.2 ศึกษาการตา้นจุลินทรียข์องเอกโซโพลีแซคคาไรด์ 
ท่ี ผ ลิ ต จ า ก เ ช้ื อ  B. subtilis LB23 ท่ี น า ม า ใ ช้ ใ น
ผลิตภณัฑห์มูบดปรุงรส 
      จดักลุ่มการทดลองแบบ 4x4 factorial in CRD โดย
ท าการศึกษา 2 ปัจจยั คือ กลุ่มทดลอง และระยะเวลา
การเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ ซ่ึงแบ่งออกเป็น 4 กลุ่ม
ทดลองดงัน้ี  
      - T1 : ควบคุม (หมูบดปรุงรสสูตรปกติ) 
      - T2 : กลุ่มเติม โซเดียมซิเตรทความเขม้ขน้ 1.5%  
      - T3 : กลุ่มเติม EPS ความเขม้ขน้ 0.18% 
      - T4 : กลุ่มเติม EPS ความเขม้ขน้ 0.25%  
     ท าก ารบรร จุแบบ มีอากาศ  และบรร จุแบบ
สุญญากาศ เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสและ
เก็บรักษาเป็นเวลา 6 วัน โดย สุ่มเก็บตัวอย่าง ท่ี
ระยะเวลา (0, 2, 4 และ 6 วนั)  
โดยแบ่งออกเป็น 2 การทดลองยอ่ย 
     1.2.1 การทดลองย่อยท่ี1.1 ทดสอบกิจกรรมการ
ต้านจุลินทรีย์ก่อโรคและแบคทีเรียผลิตกรดแลกติ
กของเอกโซโพลีแซคคาไรด์ ในผลิตภณัฑห์มูบดปรุง
รส โดยน าหมูบดปรุงรสในข้อท่ี 1.2 ทุกกลุ่มการ
ทดลองเติมสารละลายเช้ือบริสุทธ์ิจ านวน 1x103 cfu/
ก รัม  ก่ อนการบรร จุ ซ่ึ ง ได้แ ก่ เ ช้ื อ  S.  aureus, S. 
Typhimurium, L.  monocytogenes, L.  plantarum 
และ  L.  lactis ซ่ึงได ้ตรวจวิเคราะห์จ านวนจุลินทรีย์
ในผลิตภณัฑด์งัน้ี 
              - Salmonella spp. 
              - S. aureus 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



32 
 

 
 

วตัถุประสงค ์ แนวทางการด าเนินการวิจยั 
              - L. monocytogenes 
              - Lactic acid bacteria  
     1.2.2 การทดลองย่อยท่ี 1.2 ศึกษากิจกรรมของ เอก
โซโพลีแซคคาไรด ์ท่ีมีผลต่อคุณภาพจุลินทรียแ์ละเคมี
กายภาพของผลิตภณัฑ์หมูบดปรุงรส โดยน าหมูบด
ปรุงรสในขอ้ท่ี 1.2 ทุกกลุ่มการทดลองท่ีไม่มีการเติม
สารละลายเช้ือบริสุทธ์ิ โดยท าการวิเคราะห์คุณภาพ
ทางดา้นจุลินทรียแ์ละดา้นเคมีกายภาพของผลิตภณัฑ์
หมูบดปรุงรส โดยการตรวจวิเคราะห์ดงัต่อไปน้ี  
     1.2.2.1 ตรวจคุณภาพทางจุลินทรีย ์ 
                 - Mesophilic aerobic bacteria 
                 - Mesophilic anaerobic aerobic bacteria  
                 - Psychrophilic aerobic bacteria 
                 - Lactic acid bacteria 
                 - Aerobic bacterial spore 
                 - Anaerobic bacterial spore 
                 - ยสีต ์และรา 
     1.2.2.2 การวิเคราะห์คุณภาพทางดา้นเคมีกายภาพ 
                 - ค่าความเป็นกรด–ด่าง (pH) 
                 - ค่าการสูญเสียน ้ าหนักระหว่างการเก็บ
รักษา   
                   (Purge loss) 
                 - ค่าการสูญเสียน ้าหนกัระหวา่งการปรุงสุก  
                   (Cooking loss) 
                 -  ค่าสี (CIE, L*, a*, b*, chroma และ Hue 
                    angle) 
                 - ลกัษณะเน้ือสัมผสัโดยรวม (TPA) 

การทดลองท่ี 2  
ผลของเอกโซโพลีแซคคาไรด์ ซ่ึงผลิต

จากเช้ือ B. subtilis LB23 ท่ีมีผลต่ออายุ

2.1 เพื่อศึกษาการเปล่ียนแปลงทางคุณภาพและอายุ
การเก็บรักษาของผลิตภณัฑเ์น้ือหมูบดปรุงรส 
      จดักลุ่มการทดลองแบบ 7x9 factorial in CRD โดย 
ท าการศึกษา 2 ปัจจัย  คือ  กลุ่มการทดลอง  และ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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การเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์หมูบดปรุง
รส 

ระยะเวลาการเก็บรักษาผลิตภณัฑ ์โดยแบ่งออกเป็น 7 
กลุ่มทดลองดงัน้ี  
       - T1 : กลุ่มควบคุม (หมูบดปรุงรสสูตรปกติ) 
       - T2 : กลุ่มเติม โซเดียมซิเตรท ความเขม้ขน้ 1.5%  
       - T3 : กลุ่มเติม กรดแอสคอร์บิก ความเข้มข้น 
0.1% 
      -  T4 : โซเดียมซิเตรทความเขม้ขน้ 1.5% และ กรด
แอสคอร์บิก ความเขม้ขน้ 0.1% 
       - T5 : กลุ่มเติม EPS LB23 ความเขม้ขน้ 0.25% 
       - T6 : กลุ่มเติม EPS LB23 ความเขม้ขน้ 0.31% 
       - T7 : กลุ่มเติม EPS LB23 ความเขม้ขน้ 0.37% 
       ท าการบรรจุแบบ มีอากาศ  และบรรจุแบบ
สุญญากาศ เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 
และเก็บรักษาเป็นเวลา 16 วัน สุ่มเก็บตัวอย่างท่ี
ระยะเวลา (0, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14 และ 16 วนั) น ามา
ตรวจวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงทางคุณภาพทางด้าน
จุลินทรียแ์ละด้านเคมีกายภาพของผลิตภณัฑ์หมูบด
ปรุงรส 
       2.1.1 การตรวจวิเคราะห์จุลินทรีย ์ดงัน้ี  
                 - Mesophilic aerobic bacteria 
                 - Mesophilic anaerobic bacteria 
                 - Psychrophilic aerobic bacteria 
                 - Aerobic bacterial spore 
                 - Anaerobic bacterial spore 
                 - ยสีตแ์ละรา 
                 - Salmonella spp. 
                 - S. aureus 
                 - L. monocytogenes 
                 - Lactic acid bacteria 
                 - Coliforms และ E. coli 
       2.1.2 การวิเคราะห์ทางเคมีกายภาพ ดงัน้ี 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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                - ค่าความเป็นกรด–ด่าง (pH) 
                - การออกซิเดชนัของไขมนั (TBARS) 
                - ค่าการสูญเสียน ้าหนกัระหวา่งการเก็บ   
       รักษา    
                  (Purge loss) 
                - ค่าการสูญเสียน ้าหนกัระหวา่งการปรุงสุก  
                  (Cooking loss) 
                - ค่าสี (CIE, L*, a*, b*, chroma และ Hue 
                  angle) 
                - ลกัษณะเน้ือสัมผสัโดยรวม (TPA) 

 

3.3  วิธีการทดลอง 

3.4  การทดลองที่ 1 การศึกษากิจกรรมการต้านจุลินทรีย์ของเอกโซโพลีแซคคาไรด์ ท่ี

ผลติจากเช้ือ B. subtilis LB23 ในผลติภัณฑ์หมูบดปรุงรส 

         3.4.1  การผลติและสกดัเอกโซโพลแีซคคาไรด์ (Crude exopolysaccharide)  จากเช้ือ B. subtilis 
LB23 

เชื้อ B. subtilis LB23 แยกไดจ้ากดิน และวิเคราะห์ยืนยนัสายพนัธุ์แบคทีเรียดว้ยวิธี
ตรวจ 16s rRNA (Ki et al, 2009) ผ่านการทดสอบกิจกรรมการตา้นแบคทีเรียก่อโรคเบ้ืองตน้ใน
หลอดทดลอง จากนั้นท าการผลิตและหาปริมาณ EPS ดว้ยวิธีการดดัแปลงจากวิธีการของ Fang et 
al. (2013) โดยเพาะเล้ียงบนอาหาร Mueller Hinton agar (MHA, Merck) บ่มที่อุณหภูมิ 35 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง หลงัจากถ่ายเช้ือลงในอาหารเล้ียงเช้ือ (กลูโคส 10 กรัม, ทริปโทน 5 
กรัม, สารสกดัจากยีสต ์5 กรัม, โซเดียมคลอไรด์ 3 กรัม, ไดโพแทสเซียมฟอสเฟต 3 กรัม, 
โพแทสเซียม ไดไฮโดรเจนฟอสเฟต 1 กรัม, แมกนีเซียมซัลเฟตเฮปตาไฮเดรต  0.5 กรัม และ 
แคลเซียมคาร์บอเนต 0.5 กรัม) ปริมาตร 100 มิลลิลิตร บ่มบนเคร่ืองเขย่า ความเร็ว 150 รอบ/นาที 
ที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 5 วนั และน ามาสกดัโดยการหมุนเหวี ่ยง 10,000 x g แลว้น าไปตม้ท่ี
อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 30 นาที และน าไปหมุนเหวี่ยงอีกคร้ัง น าส่วนใสที่
ไดม้าทดสอบ Phenol sulfuric method ดดัแปลงจากวิธีการของ Dubois et al. (1956)  เพื ่อหา
ปริมาณเอกโซโพลีแซคคาไรด์ โดยเอกโซโพลีแซคคาไรด์ 2 มิลลิลิตร ผสมกบัสารละลายฟีนอล
ความเขม้ขน้ร้อยละ 5 ในน ้ า 1 มิลลิลิตร ในหลอดทดลองจากนั้นจึงเติมกรดซัลฟิวริกเขม้ขน้ 5 
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มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลองหลงัจากนั้นปล่อยทิ้งไว ้30 นาที จากนั้นวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ี 490 
นาโนเมตร จากการทดสอบการตา้นจุลินทรียเ์บ้ืองตน้ดว้ยการวิเคราะห์หาค่าความเขม้ขน้ต ่าสุดท่ี
สามารถยบัย ั้งเช้ือ S. aureus, Salmonella spp., L. monocytogenes, L. plantarum และ L. lactis ของ
เอกโซโพลีแซคคาไรด ์(ไม่แสดงขอ้มูล) พบวา่มีค่าความเขม้ขน้ต ่าสุดท่ีจะยบัย ั้งแบคทีเรียเหล่าน้ีได้
ท่ีความเข้มขน้ 0.0625% (ผุสดี ตังวชัรินทร์, ยงัไม่มีการเผยแพร่ข้อมูล) เป็นปริมาณสารละลาย
ทั้งหมดหรือ Crude exopolysaccharide จากนั้นน ามาหาค่าปริมาณเอกโซโพลีแซคคาไรด์ท่ีมีอยู่ใน
สารละลาย Crude exopolysaccharide ทั้งหมด โดยน ามาคูณกบัค่าท่ีไดจ้ากการหาปริมาณเอกโซโพ
ลีแซคคาไรด์ ซ่ึงมีค่าเท่ากับ 14,070 ml/l หรือ 14.07 g/l จะได้ค่าเอกโซโพลีแซคคาไรด์ท่ีอยู่ใน
สารละลาย เท่ากบั 0.0625 x 14,070 เท่ากบั 879.378 mg/l หรือ 0.88 g/ 

3.4.2  ศึกษาการต้านจุลินทรีย์ของเอกโซโพลีแซคคาไรด์ ท่ีผลิตจากเช้ือ B. subtilis LB23 ท่ี

น ามาใช้ในผลติภัณฑ์หมูบดปรุงรส 

จดักลุ่มการทดลองแบบ 4x4 factorial in CRD โดยท าการศึกษา 2 ปัจจยั คือ กลุ่มการ

ทดลอง และระยะเวลาการเก็บรักษาผลิตภณัฑ ์ ซ่ึงไดท้ าการบรรจุแบบมีอากาศ และบรรจุแบบ

สุญญากาศ เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และเก็บรักษาเป็นเวลา 6 วนั โดยสุ่มเก็บตวัอย่าง

ที่ระยะเวลา (0, 2, 4 และ 6 วนั) ในการผลิตเน้ือหมูบดปรุงรสดดัแปลงจากวิธีการของ จุฑารัตน์ 

และคณะ (2556) โดยใชเ้น้ือหมูส่วนสะโพกร้อยละ 80 น ามาบดดว้ยเคร่ืองบดที่มีรูตะแกรงเส้น

ผ ่านศ ูนยก์ลางประมาณ 0.7 เซนติเมตร โดยน า เนื้อหม ูบด , เกล ือแกงร้อยละ 1, (Sodium 

Tripolyphosphate, STPP) ร้อยละ 0.375 และน ้ าแข็งร้อยละ 20 ใส่ลงในเคร่ืองผสม (KitchenAid, 

Professional 600, St. Joseph, MI, USA) เป็นเวลา 3 นาที หลงัจากนั้นใส่ส่วนผสมที่เหลือแลว้ท า

การผสมอีก 3 นาที แบ่งออกเป็น 4 กลุ่มการทดลองคือ หมูบดปรุงรสกลุ่มควบคุม (T1), โซเดียมซิ

เตรทความเขม้ขน้ร้อยละ 1.5 (T2), EPS ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.18 (T3) และ 0.25 (T4) ส่วนผสมที่

ไดข้องแต่ละกลุ่มจะถูกน าไปใส่ลงในแม่พิมพท์รงกลมที่มีเส้นผ่านศูนยก์ลาง 7 เซนติเมตร และมี

ความสูง 1.5 เซนติเมตร บรรจุลงในบรรจุภณัฑเ์พื่อท าการวิเคราะห์ค่าคุณภาพทางดา้นจุลชีววิทยา 

และเคมีกายภาพ โดยแบ่งออกเป็น 4 กลุ่มทดลองดงัน้ี และจะแสดงส่วนผสมในการท าผลิตภณัฑ์

หมูบดปรุงรสดงัตารางท่ี 3.1 ดงัต่อไปน้ี 

T1 กลุ่มควบคุม (หมูบดปรุงรสสูตรปกติ) 

  T2 กลุ่มโซเดียมซิเตรทความเขม้ขน้ 1.5% 

T3 กลุ่ม EPS-LB23 ความเขม้ขน้ 0.18% 

T4 กลุ่ม EPS-LB23 ความเขม้ขน้ 0.25%  

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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             ตารางท่ี 3.1 : ส่วนผสมผลิตภณัฑห์มูบดปรุงรสแต่ละกลุ่มทดลอง 
ส่วนผสม T1 T2 T3 T4 

ส่วนผสมหลกั (%) (%) (%) (%) 
เน้ือหมู 80  80 80  80  
น ้าแขง็ 20 20 20  20  
รวม 100% 100% 100% 100% 

% ของส่วนผสมอ่ืนๆ  
เกลือแกง 1  1 1  1  

STPP 0.375  0.375  0.375  0.375  
น ้าตาล 1.89  1.89  1.89  1.89  
ผงชูรส 0.25  0.25  0.25  0.25  
พริกไทย 0.47  0.47  0.47  0.47  
กระเทียม 0.47  0.47 0.47  0.47  

โซเดียมซิเตรท - 1.5 - - 
EPS LB23 - - 0.18 0.25 

                    
โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 2 การทดลองยอ่ย   
การทดลองย่อยท่ี 1.1 ทดสอบกิจกรรมการต้านจุลินทรีย์ก่อโรคและและแลกติกของเอก

โซโพลีแซคคาไรด์ในผลิตภัณฑ์หมูบดปรุงรส โดยน าหมูบดปรุงรสในตารางท่ี 3.1 ทุกกลุ่มการ
ทดลองเติมสารละลายเช้ือบริสุทธ์ิจ านวน 1x103 cfu/กรัม ก่อนการบรรจุซ่ึงไดแ้ก่เช้ือ S. aureus, S. 
Typhimurium, L. monocytogenes และ Lactic acid bacteria ซ่ึงไดท้ าตรวจวิเคราะห์จ านวนจุลินทรีย์
ในผลิตภณัฑด์งัน้ี 

(1) การเตรียมแบคทีเรียก่อโรค S. aureus DMST 4745, S. Typhimurium DMST 22842, 
L. monocytogenes DMST11256 จากกรมวิทยก์ารแพทย ์(กระทรวงสาธารณสุข) เพาะเล้ียงในอาหาร 
MHA และ L. plantarum KL103 และ L. lactis KLL101 เพาะเล้ียงในอาหาร MRS agar (Merck) 
(Tangwatcharin et al., 2019) เตรียมสารละลายเช้ือโดยน าเช้ือ 2-3 โคโลนี ท่ีเพาะเล้ียงในอาหารเล้ียง
เช้ือ ถ่ายลงในสารละลายเกลือโซเดียมคลอไรด์ (Sigma-Aldrich) ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.85 ปริมาณ 10 
มิลลิลิตร และปรับความเขม้ขน้ใหมี้ความเขม้ขน้ 1x108 cfu/มิลลิลิตร โดยเทียบกบัมาตรฐาน McFarland 
0.5 เจือจางให้มีความเขม้ขน้ 1x105 cfu/มิลลิลิตร จากนั้นเติมลงในผลิตภณัฑใ์ห้ในผลิตภณัฑ์มีเช้ือ
ก่อโรคความเขม้ขน้ 1x103 cfu/มิลลิลิตร 

(2) ท าการวิเคราะห์หาปริมาณเชื้อ S. aureus ตามวิธีการของ BAM (2001b) โดยชัง่
ตวัอย่างผลิตภณัฑจ์ านวน 25 กรัม ใส่ในถุงพลาสติกดว้ยเทคนิคปลอดเช้ือใส่ในสารละลายเกลือเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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โซเดียมคลอไรด์ ความเขม้ขน้ 0.85% ปริมาตร 225 มิลลิลิตร จากนั้นน าตวัอย่างไปตีป่ันดว้ยเคร่ือง 
Stomacher เป็นเวลา 60 วินาที จะไดส้ารละลายท่ีมีความเขม้ขน้ 1:10 จากนั้นเจือจางตวัอย่างให้ได้
ระดบัความเจือจางท่ี 10-2,10-3, 10-4 และ 10-5 ตามความเหมาะสม ใชไ้มโครปิเปตดูดสารละลายเจือ
จาง 0.1 มิลลิลิตร ถ่ายลงในจานเพาะเช้ือที่มีอาหาร Baird Parker agar ที่ระดบัความเจือจางละ 2 
ซ ้ า น าไปบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัว่โมง สังเกตและนบัจ านวนโคโลนีที่มี สี
ด าขอบใส ท าการตรวจนบัจ านวนโคโลนีที่ระดบัความเจือจางที่มีโคโลนีอยู่ระหว่าง 30 – 300 
โคโลนี แลว้ค านวณจ านวนจุลินทรียเ์ป็นหน่วย log CFU/กรัม และสุ่มมาทดสอบการสร้าง
เอนไซม ์Coagulase test โดยปิเปต Rabbit plasma 0.1 มิลลิลิตร หยดลงบนสไลด์ท่ีท าความสะอาด
แลว้ ถ่ายเช้ือลงบนสไลด์และ Smear สังเกตการณ์เกิดเส้นใยบนสไลด์ 

- การยอ้มสีแกรม น าโคโลนีแต่ละโคโลนีท่ีเลือกไวม้ายอ้มแกรมโดยวิธี Gram stain 
ตามวิธีการของ BAM (2001b) ลกัษณะเซลลข์อง S. aureus ยอ้มติดสีแกรมบวก มีรูปร่างเป็นทรง
กลมอยู่รวมกนัเป็นพวงคลา้ยพวงองุ่น ไม่สร้างสปอร์ 

(3) การตรวจสอบ Samonella spp. ดดัแปลงตามวิธีการของ ISO-6579 (2002) โดยน า
สารละลายตวัอย่างที่ระดบัการเจือจางต่างๆในขอ้  (3.4.2.1 ขอ้ที่ 1.2) ถ่ายลงในจานเพาะเช้ือที่มี
อาหาร HE agar ท่ีเติมยาปฏิชีวนะโนโวไมโอซิน ระดบัความเจือจางละ 2 ซ ้า เม่ือถ่ายเช้ือลงอาหาร 
HE agar เสร็จให้น าไปบ่ม 35 องศาเซลเซียส 24 ชัว่โมง สังเกตและนบัโคโลนีสีน ้ าเงินเขียวและ
ตรงกลางมีสีด า กลม นูน ผิวเรียบเป็นมนั อาจพบหรือไม่พบจุดตรงกลาง ท าการตรวจนบัจ านวน
โคโลนีที่ระดบัความเจือจางที่มีโคโลนีอยู่ระหว่าง 30 – 300 โคโลนี แลว้ค านวณจ านวนจุลินทรีย์
เป็นหน่วย log CFU/g แลว้น าโคโลนีมาทดสอบทางปฏิกิริยาเคมี โดยทดสอบการใชน้ ้ าตาลใน
อาหาร TSI (Triple Sugar Iron Agar) โดยใชเ้ข็มถ่ายเช้ือลงในอาหาร TSI น าไปบ่มที่อุณหภูมิ 37 
องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 24 ชัว่โมง หากเช้ือจุลินทรียส์ามารถใชน้ ้ าตาลกลูโคสไดจ้ะท าให้
เกิดความเป็นกรดขึ้นที่ส่วนของผิวหนา้ โดยอาหารจะเป็นสีแดง แต่ถา้หากเช้ือแบคทีเรียนั้น
สามารถใชท้ั้งน ้าตาลกลูโคส น ้าตาลแล็กโทสและหรือน ้าตาลซูโครสในสภาวะท่ีมีออกซิเจนต ่าจะ
ท าให้ส่วนกน้หลอดอาหารเป็นสีเหลืองจากกรดท่ีแบคทีเรียสร้างขึ้น และหากอาหารเล้ียงเช้ือนั้นมี
รอยแตกอนัเน่ืองมาจากแก๊สที่เช้ือจุลินทรีย ์สร้างขึ้นจะรายงานผลบวกคือมีแก๊สในหลอด และ
หากเป็นแก๊สไฮโดรเจนซัลไฟด์ (Hydrogen sulfide) จะพบว่าอาหารเล้ียงเช้ือนั้นเกิดสีด าอยู่ที่ส่วน
กน้หลอดอาหาร และวิธีการทดสอบการเกิด Decarboxylation ของ lysine ในอาหาร LIA (Lysine 
Iron Agar) ใชเ้ข็มถ่ายเช้ือลงในอาหารเล้ียงเช้ือ LIA น าไปบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็น
ระยะเวลา 24 ชัว่โมง อาหารเล้ียงเชื้อจะเปลี่ยนเป็นสีม่วงด าเพราะ เชื้อ typical colony ของ 
Salmonella spp. จ ะ ส ร ้า ง เ อ น ไ ซม  ์ lysine decarboxylation ไ ด  ้ จ ึง ท า ใ ห ้เ ก ิด ก า ร ส ร ้า ง
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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- การยอ้มสีแกรมโดยวิธี Gram stain ตามวิธีการของ BAM (2001a) ลกัษณะเซลล์
ของ Salmonella spp. ยอ้มติดสีแกรมลบ รูปร่างเป็นท่อน (rod shape) ไม่สร้างสปอร์ 

(4) การตรวจสอบ L. monocytogenes ตามวิธี ISO11290-1 ดดัแปลงจาก Coombs et al. 
(2017) และ BAM (2017) โดยน าสารละลายตวัอย่างที่ระดบัการเจือจางต่างๆในขอ้  (3.4.2.1 ขอ้ที่ 
1.2) ถ่ายลงในจานเพาะเชื้อที ่ม ีอาหาร Modified listeria selective agar น าไปบ่มที ่ 37 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง สังเกตไดจ้ากอาหารเล้ียงเช้ือจะเปลี่ยนจากสีเหลืองเป็นสีด าโดย
อาศยัการตรวจจบัการย่อย Esculin ลกัษณะโคโลนีคือ กลม สีขาวขุ่น และเห็นสีด าเป็นโซนรอบ ๆ
โคโลนี ท าการตรวจนบัจ านวนโคโลนีที่ระดบัความเจือจางที่มีโคโลนีอยู ่ระหว่าง 30 – 300 
โคโลนี แลว้ค านวณจ านวนจ ุล ินทรีย เ์ ป็นหน่วย  log CFU/กรัม  จากนั้นทดสอบการเก ิด 
Decarboxylation ของ lysine ในอาหาร LIA (Lysine Iron Agar) ใชเ้ข็มถ่ายเช้ือลงในอาหารเล้ียง
เช้ือ LIA น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 24 ชัว่โมง 

- การยอ้มสีแกรมโดยวิธี Gram stain ตามวิธีการของ BAM (2001a) ลกัษณะเซลล์
ของ L. monocytogenes ยอ้มติดสีแกรมบวก มีรูปร่างลกัษณะเป็นท่อน ไม่สร้างสปอร์ สร้าง
แคปซูล 

(5) Lactic acid bacteria ดดัแปลงวิธีการจาก AOAC (2006) โดยน าสารละลายตวัอย่างท่ี
ระดบัการเจือจางต่างๆในขอ้ (3.4.2.1 ขอ้ท่ี 1.2) ถ่ายลงในจานเพาะเช้ือท่ีมีอาหาร De Man Rogosa 
and Sharpe (MRS agar) ที่ระดบัความเจือจางละ 2 ซ ้ า และดูดสารละลายที่ความเขม้ขน้ 1:10 
ปริมาณ 1 มิลลิลิตร ลงในจานอาหารเล้ียงเช้ือจากนั้นเทอาหาร De Man Rogosa and Sharpe (MRS 
agar) จากนั้นน าไปบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัว่โมง ในสภาวะที่ไม่มีอากาศ 
แลว้ท าการตรวจนบัจ านวนโคโลนีแบคทีเรียจากจานเล้ียงเช้ือที่ระดบัความเจือจางที่มีโคโลนีอยู่
ระหว่าง 30-300 โคโลนี แลว้ค านวณจ านวนจุลินทรียเ์ป็นหน่วย log CFU/g และน าไปทดสอบ
catalase test  

- การทดสอบหาเอนไซมค์าตาเลส (Catalase) โดยการถ่ายเช้ือจากอาหาร Modified 
Listeria supplement agar ลงบนกระจก จากนั้นหยดไฮโดรเจนเปอร์ออกไซต ์(H2O2) ลงบนกระจก
สังเกตการณ์เกิดฟอง หากเกิดฟองแสดงว่าแบคทีเรียมีเอนไซมค์าตาเลส สามารถเปล่ียนอนุพนัธ์ที่
เป็นพิษของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซต ์เป็นน ้าและออกซิเจนได้ 

- การยอ้มสีแกรมและยอ้มสปอร์โดยวิธี Gram stain ตามวิธีการของ BAM (2001a) 
ลกัษณะเซลลข์องแบคทีเรียแลกติก ยอ้มติดสีแกรมบวก มีรูปร่างลกัษณะเป็นท่อนและทรงกลม 
ไม่สร้างสปอร์   

(6) ท าการวิเคราะห์หาค่าจลพลศาสตร์การเจริญของแบคทีเรียก่อโรคแต่ละชนิดโดย
ค านวณหาค่าระยะเวลาหน่ึงชัว่อายุ (generation time, λ) ตาม Oliveira et al. (2011) ดงัสมการที่ 
3.1 และ3.2 ตามล าดบั 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 μmax = ln(X2) – ln(X1) / t2 – t1                                                                                                            (3.1) 

โดยท่ี X2 และ X1 คือจ านวนแบคทีเรีย t และ t2 และ t1  คือระยะเวลาในการบ่ม  

 
λ = ln 2 / μmax                                                                                                                    (3.2) 

 
(7) วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติวางแผนการทดลองแบบ CRD และวิเคราะห์ค่าความ

แปรปรวนของข้อมูลโดยใช้ Analysis of Variance (ANOVA) วิเคราะห์ความแตกต่างระหว่าง
ค่าเฉล่ียของขอ้มูลโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
โดยใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าเร็จรูป SPSS for windows version 17.0: SPSS Inc.   

การทดลองย่อยท่ี 1.2 ศึกษากิจกรรมของเอกโซโพลีแซคคาไรด์  ท่ีมีผลต่อคุณภาพ
ทางด้านจุลนิทรีย์และเคมีกายภาพของผลติภัณฑ์หมูบดปรุงรส โดยน าหมูบดปรุงรสในตารางท่ี 3.1 
ทุกกลุ่มการทดลองท่ีไม่มีการเติมสารละลายเช้ือบริสุทธ์ิ โดยท าการวิเคราะห์ทางดา้นจุลินทรียแ์ละ
ดา้นเคมีกายภาพของผลิตภณัฑห์มูบดปรุงรสดงัต่อไปน้ี 

(1) การวิเคราะห์คุณภาพทางดา้นจุลินทรีย ์
(1.1) การตรวจสอบจ านวนจุลินทรียท์ั้งหมด (Total plate count) เป็นการตรวจวดัการ

ปนเป้ือนทางจุลินทรียข์องผลิตภณัฑเ์น้ือหมูบดปรุงรส โดยตรวจจุลินทรียท์ั้งหมด คือ จุลินทรียท่ี์ใช้
อากาศ (Mesophilic aerobic bacteria, Psychrophilic aerobe bacteria) และจุลินทรีย์ท่ีไม่ใช้อากาศ 
(Mesophilic anaerobic bacteria) โดยชั่งตัวอย่างผลิตภัณฑ์เ น้ือหมูบดปรุงรส 25 กรัม ใส่ใน
สารละลายเกลือโซเดียมคลอไรด์ 0.85% ปริมาตร 225 มิลลิลิตร แลว้น าตวัอย่างไปตีป่ันดว้ยเคร่ือง 
(Stomacher bag Mixer 400 model VW, France) เป็นเวลา 60 วินาที หลงัจากนั้นเจือจางท่ีระดบั  
10-2,10-3, 10-4 และ 10-5 หลังจากนั้นน าตัวอย่างท่ีเตรียมไวใ้นแต่ละระดับการเจือจางจ านวน 0.1 
มิลลิลิตร ถ่ายลงบนจานอาหารเล้ียงเช้ือท่ีมีอาหาร PCA ท่ีระดับความเจือจางละ 2 ซ ้ า และดูด
สารละลายท่ีความเขม้ขน้ 1:10 ปริมาณ 1 มิลลิลิตรหลงัจากนั้นน าจานอาหารไปบ่มในตู้บ่มเช้ือ 
(WTB binder model BD, Germany) อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24-48 ชัว่โมง เพื่อตรวจหา
แบคทีเรียท่ีเจริญไดดี้ท่ีอุณหภูมิปานกลาง (Mesophilic) และท่ีอุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
10 วนั เพื่อตรวจหาแบคทีเรียกลุ่มท่ีเจริญได้ดีท่ีอุณหภูมิต ่า (Psychrophilic) แลว้ท าการตรวจนับ
จ านวนโคโลนีแบคทีเรียจากจานเล้ียงเช้ือท่ีระดบัความเจือจางท่ีมีโคโลนีอยู่ระหวา่ง 30-300 โคโลนี 
แลว้ค านวณจ านวนจุลินทรียเ์ป็นหน่วย log CFU/กรัม (BAM, 2001a) 

(1.2) Aerobic และAnaerobic bacterial spore ดดัแปลงตามวิธีการของ (BAM. 2001a) 
โดยน าตวัอย่างในขอ้ท่ี 1.1 ไปให้ความร้อนใน Water Bath อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 
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นาที แลว้น าตวัอย่างไปตีป่ันดว้ยเคร่ือง Stomacher เป็นเวลา 60 วินาที จากนั้นเจือจางตวัอยา่งใหไ้ด้
ระดบัความเจือจางท่ี 10-2,10-3, 10-4 และ 10-5 ตามความเหมาะสม ใชไ้มโครปิเปตดูดสารละลายเจือ
จาง 0.1 มิลลิลิตร ถ่ายลงในจานเพาะเช้ือท่ีมีอาหาร Plate count agar (PCA) ท่ีระดบัความเจือจางละ 
2 ซ ้า และดูดสารละลายท่ีความเขม้ขน้ 1:10 ปริมาณ 1 มิลลิลิตร ลงในจานอาหารเล้ียงเช้ือจากนั้นเท
อาหาร PCA ใช้เทคนิค pour plate น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัว่โมง โดย
ถา้เป็น Anaerobic bacterial spore ตอ้งท าการบ่มในสภาวะไม่มีอากาศ แลว้ท าการตรวจนับจ านวน
โคโลนีแบคทีเรียจากจานเล้ียงเช้ือท่ีระดบัความเจือจางท่ีมีโคโลนีอยู่ระหว่าง 30-300 โคโลนี แลว้
ค านวณจ านวนจุลินทรียเ์ป็นหน่วย log CFU/กรัม  

(1.3) Lactic acid bacteria (ดงัแสดงในการทดลองย่อยท่ี 1.1) 
(1.4) ยสีตแ์ละรา ตามวิธีการของ BAM (2001a) โดยน าสารละลายตวัอยา่งท่ีระดบัการ

เจือจางต่างๆในขอ้ท่ี 1.1 มาท าการปิเปต 1 มิลลิลิตร ลงในจานอาหารเช้ือระดบัความเจือจางละ 2 ซ ้า 
ท่ีมีอาหาร Potato Dextrose Agar ท่ี เติมกรดทาทาร์ลิกความเข้มข้น  10% จากนั้ นน าไปบ่มท่ี
อุณหภูมิหอ้ง เป็นเวลา 3-7 วนั แลว้ท าการตรวจนบัจ านวนโคโลนีแบคทีเรียจากจานเล้ียงเช้ือท่ีระดบั
ความเจือจางท่ีมีโคโลนีอยู่ระหว่าง 30-300 โคโลนี แลว้ค านวณจ านวนจุลินทรีย์เป็นหน่วย log 
CFU/กรัม   

(2) วิเคราะห์คุณภาพทางเคมีกายภาพ 
(2.1) วดัค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ท าการวดัค่าความเป็นกรด-ด่างของผลิตภณัฑ์

หมูบดปรุงรส ดดัแปลงตามวิธีการของ AOAC (2005) โดยการน าตวัอย่าง 10 g และน ้ ากลัน่ 50 ml 
homogenized เป็นเวลา 60 วินาที แลว้น าไปวดัด้วยเคร่ืองวดัค่า pH meter (Mettler Toledo model 
SG-2, Switzerland) ท าการวดัค่า 3 คร้ัง และบนัทึกผล 3 ซ ้า 

(2.2) วดัค่าสี (CIE, L*, a*, b*, Chroma และ Hue angle) สุ่มตวัอย่างผลิตภณัฑเ์น้ือหมูบด
ปรุงรส กลุ่มการทดลองละ 3 ช้ิน มาวดัค่าสีดว้ยระบบ CIE (L*, a*, b*) ดว้ยเคร่ืองวดัสี HunterLab Mini 
Scan EZ 4000L (Hunter Lab Inc, Reston, VA, USA) ก่อนวดัตวัอยา่งท าการปรับเทียบค่าเคร่ือง (Calibrate) 
ด้วยแผ่นสีมาตรฐานและท าการวดัตัวอย่างซ ้ าและแสดงผลเป็นค่า L* (Lightness), a* (Redness), b* 
(Yellowness) และค านวณค่า Chroma และ Hue angle (Kortei et al. 2015) ตามสมการท่ี (3.3) และ (3.4) 
ตามล าดบัดงัน้ี 

 
C* = √b ∗2+ a ∗2                                                                                                                                                                  (3.3) 

 

h° = tan-1 b
∗

a∗
                                                                                                             (3.4) 
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(2.3) ค่าการสูญเสียน ้ าระหว่างการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์ในบรรจุภณัฑ์ (Purge loss) 
ดดัแปลงตามวิธีของ Belibağli and Ersan (2018) การสูญเสีญน ้ าท่ีออกจากตวัอย่างในระหว่างการ
เก็บรักษาในบรรจุภณัฑ์ ท าการชัง่น ้ าหนักตวัอย่างหมูบดปรุงรสก่อนการเก็บรักษา และท าการชัง่
น ้ าหนกัหลงัการเก็บรักษา จากนั้นท าการค านวณร้อยละการสูญเสียน ้ าหนกัเน่ืองจากกระบวนการ
เก็บรักษาตามสมการท่ี (3.5) ดงัต่อไปน้ี 
 

Purge loss (%) = (a−b
a
) x 100                                                                      (3.5) 

 
เม่ือ a คือ น ้าหนกัตวัอยา่งก่อนการเก็บรักษา (กรัม) 

b คือ น ้าหนกัตวัอยา่งหลงัการเก็บรักษา (กรัม) 
(2.4) ค่าการสูญเสียน ้ าหนักหลังการปรุงสุก (Cooking loss) ตามวิธีของ Bai et al. 

(2017) ท าการชัง่น ้ าหนกัตวัอยา่งหมูบดปรุงรสก่อนการให้ความร้อนและหลงัจากการให้ความร้อน
ท่ีอุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที จากนั้นท าการค านวณร้อยละการสูญเสียน ้าหนกัหลงั
การใหค้วามร้อนตามสมการท่ี (3.6) ดงัต่อไปน้ี 
 

Cooking loss (%) = (a−b
a
) x 100                                                                (3.6) 

 
เม่ือ a คือ น ้าหนกัตวัอยา่งก่อนใหค้วามร้อน (กรัม) 

b คือ น ้าหนกัตวัอยา่งหลงัใหค้วามร้อน (กรัม) 
(2.5) วิเคราะห์คุณภาพด้านเน้ือสัมผสัโดยรวม (TPA) ตามวิธีการของการประเมิน

ลกัษณะเน้ือสัมผสัของหมูบดปรุงรสท่ีปรุงสุกแลว้ โดยใชห้ัวแบบ Compression ท่ีมีขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 15.5 เซนติเมตร วดัด้วยเคร่ือง Instron (Warner-Bratzler, Instron model 1011, Instron 
company, Thailand) โดยการตดัตวัอย่างให้มีขนาด 1.5×1.5×1.5 เซนติเมตร จ านวน 10 ช้ิน (Das et 
al. 2008) ซ่ึงเป็นการวดัค่าแรงท่ีใชก้ดลงบนตวัอย่างขนาดมาตรฐาน 2 คร้ัง โหลดเซลลท่ี์ใชใ้นการ
วดัค่า 500 นิวตนั ก าหนดใหก้ารวดัค่าของตวัอย่างถูกกดลงไปเป็นระยะทางร้อยละ 40 ของความสูง
ของตวัอยา่ง (Bourne. 1978) บนัทึกค่าความแขง็ (Hardness, N) ความสามารถในการเกาะรวมตวักนั 
(Cohesiveness, ratio) ความเหนียวเป็นกาวหรือยาง (Gumminess, N) ค่าความยากในการเคี้ ยว 
(Chewiness, N) และความยดืหยุน่ (Springiness, ratio) 

(3) วิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติวางแผนการทดลองแบบ Factorial in CRD และวิเคราะห์ค่า
ความแปรปรวนของขอ้มูลโดยใช ้Analysis of Variance (ANOVA) วิเคราะห์ความแตกต่างระหวา่ง
ค่าเฉล่ียของขอ้มูลโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
โดยใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าเร็จรูป SPSS for windows version 17.0: SPSS Inc.   
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3.5 การทดลองที่ 2 ผลของกจิกรรมเอกโซโพลแีซคคาไรด์ ซ่ึงผลติจากเช้ือ B. subtilis LB23 ท่ี

มีผลต่ออายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์หมูบดปรุงรส 
3.5.1  การเปลีย่นแปลงทางคุณภาพและอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์เน้ือหมูบดปรุงรส 

               จดักลุ่มการทดลองแบบ 7x9 factorial in CRD โดยซ่ึงท าการศึกษา 2 ปัจจยั คือ กลุ่มการ
ทดลอง และระยะเวลาการเก็บรักษาผลิตภณัฑ ์ซ่ึงไดท้ าการบรรจุแบบปิดผนึกท่ีมีอากาศ และบรรจุ
แบบสุญญากาศ เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส และเก็บรักษาเป็นเวลา 16 วนั โดยสุ่มเก็บ
ตวัอย่างท่ีระยะเวลา (0, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14 และ 16 วนั) ในการผลิตเน้ือหมูบดปรุงรสตามวิธีการ
ทดลองท่ี1 โดยแบ่งออกเป็น 7 กลุ่มการทดลองคือ หมูบดปรุงรสกลุ่มควบคุม (T1), โซเดียมซิเตรท
ความเขม้ขน้ร้อยละ 1.5 (T2), กรดแอสคอร์บิกความเขม้ขน้ร้อยละ 0.1 (T3), โซเดียมซิเตรทความ
เขม้ขน้ร้อยละ 1.5 และกรดแอสคอร์บิกความเขม้ขน้ร้อยละ 0.1, EPS LB23 ความเขม้ขน้ร้อยละ 
0.25 (T5), 0.31 (T6) และ 0.37 (T7) ส่วนผสมท่ีไดข้องแต่ละกลุ่มจะถูกน าไปใส่ลงในแม่พิมพ์ทรง
กลมท่ีมีเส้นผ่านศูนยก์ลาง 7 เซนติเมตร และมีความสูง 1.5 เซนติเมตร บรรจุลงในบรรจุภณัฑ์เพื่อ
ท าการวิเคราะห์ค่าคุณภาพทางดา้นจุลชีววิทยา และเคมีกายภาพ  ซ่ึงจะแสดงส่วนผสมในการท า
ผลิตภณัฑห์มูบดปรุงรสดงัตารางท่ี 3.2 ดงัต่อไปน้ี 

T1 ควบคุม (หมูบดปรุงรสสูตรปกติ) 
T2 กลุ่มโซเดียมซิเตรท ความเขม้ขน้ 1.5%  
T3 กลุ่มเติมกรดคอร์บิค ความเขม้ขน้ 0.1%  
T4 กลุ่มเติมโซเดียมซิเตรท ความเขม้ขน้ 1.5% และกรดแอสคอร์บิคความเขม้ขน้ 0.1% 
T5 กลุ่มเติม EPS LB23 ความเขม้ขน้ 0.25% 
T6 กลุ่มเติม EPS LB23 ความเขม้ขน้ 0.31% 
T7 กลุ่มเติม EPS LB23 ความเขม้ขน้ 0.37% 
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ตารางท่ี 3.2 ส่วนผสมผลิตภณัฑห์มูบดปรุงรสแต่ละกลุ่มทดลอง 
ส่วนผสม T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 

ส่วนผสมหลกั (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) 
เน้ือหมู 80 80 80 80 80 80 80 
น ้าแขง็ 20 20 20 20 20 20 20 
รวม 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 

%ของส่วนผสมอ่ืนๆ 
เกลือแกง 1 1 1 1 1 1 1 

STPP 0.375 0.375 0.375 0.375 0.375 0.375 0.375 
น ้าตาล 1.89 1.89 1.89 1.89 1.89 1.89 1.89 
ผงชูรส 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 
พริกไทย 0.47 0.47 0.47 0.47 0.47 0.47 0.47 
กระเทียม 0.47 0.47 0.47 0.47 0.47 0.47 0.47 

โซเดียมซิเตรท - 1.5 - 1.5 - - - 
กรดแอสคอร์บิก - - 0.1 0.1 - - - 

EPS LB23 - - - - 0.25 0.31 0.375 

      
(1) ศึกษาการเปล่ียนแปลงทางจุลินทรีย์ในผลิตภัณฑ์หมูบดปรุงรสซ่ึงตรวจวิเคราะห์

จุลินทรีย ์ดงัน้ี 
- Mesophilic aerobic bacteria (ดงัแสดงในการทดลองยอ่ยท่ี 1.2) 

- Mesophilic anaerobic bacteria (ดงัแสดงในการทดลองยอ่ยท่ี 1.2) 

- Psychrophilic aerobic bacteria (ดงัแสดงในการทดลองยอ่ยท่ี 1.2) 

- ตรวจคุณภาพทางจุลินทรีย ์LAB (ดงัแสดงในการทดลองยอ่ยท่ี 1.1)    

- Aerobic bacterial spore (ดงัแสดงในการทดลองยอ่ยท่ี 1.2)  

- Anaerobic bacterial spore (ดงัแสดงในการทดลองยอ่ยท่ี 1.2)  

- ยสีต,์ รา (ดงัแสดงในการทดลองยอ่ยท่ี 1.2)    

- การตรวจหาเช้ือ Salmonella spp. ตามวิธีการของ ISO-6579. (2002) ตวัอย่างเน้ือหมู

บดปรุงรส โดยสุ่มตวัอย่าง 25 กรัม ดว้ยเทคนิคปลอดเช้ือใส่ในถุงพลาสติก จากนั้นน าไปใส่อาหาร 

Buffer peptone 225 มิลลิลิตร ผสมให้เขา้กนัดว้ยเคร่ือง Stomacher 60 วินาที ท าการบ่มท่ีอุณหภูมิ 

35 องศาเซลเซียส นาน 24 ชัว่โมง จากนั้น ถ่ายเช้ือลงอาหารเหลว MkTTn บ่มท่ีอุณหภูมิ 35 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง จากนั้นถ่ายเช้ือลงอาหาร HE agar ท่ีเติมยาปฏิชีวนะโนโวไมโอซิน  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เม่ือถ่ายเช้ือลงอาหาร HE agar เสร็จให้น าไปบ่ม 35 องศาเซลเซียส 24 ชัว่โมง โดยสังเกตโคโลนี

สีน ้ าเงินเขียว และตรงกลางมีสีด า กลมนูน ผิวเรียบเป็นมนั อาจพบหรือไม่พบจุดตรงกลาง แลว้น า

โคโลนีมาทดสอบทางปฏิกิริยาเคมี Lysine Iron Agar slant (LIA) และ Triple Sugar Iron (TSI agar) 

ตามวิธีการของการทดลองยอ่ยท่ี 1.1  

- S. aureus (ดงัแสดงในการทดลองยอ่ยท่ี 1.1) 

- การตรวจสอบ L. monocytogenes ตามวิธี ISO11290-1 ดัดแปลงจาก Coombs et al. 

(2017)  และ BAM (2017) ตามล าดับ โดยสุ่มตวัอย่างผลิตภณัฑ์เน้ือหมูบดปรุงรส 25 กรัม ลงใน

อาหารเล้ียงเช้ือ Buffered listeria enrichment broth 225 มิลลิลิตร น าตัวอย่างไปตีป่ันด้วยเคร่ือง 

Stomacher เป็นเวลา 60 วินาที บ่มท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 ชั่วโมง จากนั้นเติม 

Supplement listeria enrichment 2.5 มิลลิลิตร น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 

ชัว่โมง แลว้ดูดสารละลายตวัอย่าง 0.1 มิลลิลิตร ลงบนอาหารเล้ียงเช้ือ Modified listeria selective 

agar น าจานอาหารเล้ียงเช้ือไปบ่มท่ี 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง รายงานผลจ านวนเช้ือ L. 

monocytogenes วา่พบหรือไม่พบ สังเกตไดจ้ากอาหารเล้ียงเช้ือจะเปล่ียนเป็นสีด า ซ่ึงในอาหารมีสาร 

Ferric ammonium citrate หากตรวจพบ L. monocytogenes อาหารจะเปล่ียนสีเหลืองเป็นสีด าโดย

อาศยัการตรวจจบัการย่อย Esculin ลกัษณะโคโลนีคือ กลม สีขาวขุ่น และเห็นสีด าเป็นโซนรอบ ๆ

โคโลนี จากนั้นทดสอบการเกิด Decarboxylation ของ lysine ในอาหาร LIA (Lysine Iron Agar) 

ตามวิธีการของการทดลองยอ่ยท่ี 1.1  

- Coliform และ E. coli 

การตรวจสอบจ านวนโคลิฟอร์ม (Coliforms) และ E. coli ตรวจวิเคราะห์หาจ านวน

เช้ือ E. coli เร่ิมตน้น าผลิตภัณฑ์เน้ือหมูบดปรุงรส ตามวิธีการของ BAM (2002) โดยชั่งตวัอย่าง

ผลิตภณัฑ์จ านวน 25 กรัม ใส่ในถุงพลาสติกดว้ยเทคนิคปลอดเช้ือใส่ในสารละลายเกลือโซเดียม

คลอไรด์ ความเขม้ขน้ 0.85% จากนั้นน าตวัอย่างไปตีป่ันดว้ยเคร่ือง Stomacher เป็นเวลา 60 วินาที 

จะไดส้ารละลายท่ีมีความเขม้ขน้ 1:10 จากนั้นท าการเจือจางตวัอย่างท่ี 1-3 ระดบั ปิเปตสารละลาย

เจือจาง 1 มิลลิลิตร ของแต่ละระดบัการเจือจางลงในอาหาร LMX broth จากนั้นบ่มท่ีอุณหภูมิ 35 

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง สังเกตการณ์เปล่ียนสีของอาหารซ่ึงอาหาร LMX broth จากสี

เหลืองกลายเป็นสีฟ้า และการตรวจนบั Coliforms ค านวณดว้ยตาราง MPN (BAM. 2002) โดยการ

น าไปส่อง UV เพื่อดูการเรืองแสงด้วยเคร่ือง Gel documentation (UV light) และน าหลอดท่ีเรือง

แสงมา Streak plate ลงอาหาร EMB agar บ่มท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง น า

โคโลนีท่ีมีสีด าเล่ือมเงาสีเขียว (Metallic sheen) มาเขี่ยเช้ือ (Streak) บนอาหาร PCA เพื่อทดสอบ E. 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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coli แลว้บ่มท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นทดสอบด้วยวิธีทางชีวเคมี 

IMViC คือ  

- การทดสอบ Indole โดยการถ่ายเช้ือจากอาหาร Plate count agar slant ลงในอาหาร
เล้ียงเช้ือ Tryptophan broth แลว้บ่มท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง จากนั้นเติม
สารละลาย Kovac ปริมาตร 0.20-0.30 มิลลิลิตร ถ้าให้ผลบวกจะปรากฏสีแดงท่ีส่วนบนของ 
Tryptophan broth 

- การทดสอบ Methyl red และ Acetoin (MR-VP) โดยการถ่ายเช้ือจากอาหารใน Plate 
count agar slant ลงในอาหารเล้ียงเช้ือ MR-VP บ่มท่ี 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง แลว้
แบ่งเป็น 2 ส่วนดงัน้ี 

1) ส าหรับ MR ใหเ้ติมสารละลาย Methyl red 5 หยด ลงในสารละลายเช้ือโดยผลบวก
จะเกิดสีแดงผลลบจะใหสี้เหลือง 

2) ส าหรับ VP ให้ถ่ายเช้ือประมาณ 1 มิลลิลิตร ใส่ในหลอดทดลองแล้วเติม 5% 
Alcoholic-naphtol solution 0.6 มิลลิลิตรและ 40% KOH 0.2 มิลลิลิตร ทิ้งไว ้5-10 นาที ผลบวกจะ
ใหสี้ชมพูแดง 

- การทดสอบ Citrate ท าการถ่ายเช้ือจากอาหาร Plate count agar slant ใส่ลงใน
อาหาร Simmom’s citrate agar “Stab” น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัว่โมง 
รายงานการเจริญเป็นผลบวก ไม่เจริญผลเป็นลบ 

(2) ศึกษาการเปล่ียนแปลงทางเคมีกายภาพในผลิตภณัฑห์มูบดปรุงรส  ซ่ึงตรวจวิเคราะห์
ทางเคมีกายภาพ ดงัน้ี 

- ตรวจวิเคราะห์ pH (ดงัแสดงในการทดลองยอ่ยท่ี 1.2) 
- ตรวจวิเคราะห์ค่าการออกซิเดชนัของไขมนั (TBARS) ตามวิธีการท่ีดัดแปลง

จาก Chen et al. (2017) โดยสุ่มตัวอย่างผลิตภัณฑ์หมูบดปรุงรสจ านวน 5 กรัม ใส่ในหลอดเซน
ตริฟิวพลาสติก (Centrifuges tube) ขนาด 50 มิลลิลิตร ใส่สารละลาย 2.5% 2-Thiobarbituric acid 10 
มิลลิลิตร น าไปป่ันดว้ยเคร่ืองโฮโมจิไนเซอร์ (Untra tarrax model T25 digital, Germany) ท่ีความเร็ว
รอบ 5,000 x g เป็นเวลา 1 นาที ในสภาพท่ีตวัอย่างเยน็ แลว้น าไปป่ันเหว่ียงด้วยเคร่ืองป่ันเหว่ียง
ควบคุมอุณหภูมิ (Centrifuge) ท่ีความเร็วรอบ 4,000 x g เป็นเวลา 5 นาที ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
จากนั้นกรองดว้ยกระดาษกรองเบอร์ 1 น าส่วนใส่ ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ใส่ในหลอดทดลอง แลว้เติม
สารละลาย 0.2 M 2-Thiobarbituric acid ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ผสมใหเ้ขา้กนั ใหค้วามร้อนท่ีอุณหภูมิ 
95-100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที ท าให้เยน็โดยการเปิดน ้ าไหลผา่น จากนั้นน าส่วนใส่ไปวดั
ค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 532 นาโนเมตร ท า 3 ซ ้ า จากนั้นค านวณความเข้มข้นของ 
TBARS โดยเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานของสาร 1,1,3,3-Tetraethoxypropane (TEP) และ
ค านวณค่า TBARS ในหน่วย mg MDA/kg sample เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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- ตรวจวิเคราะห์ ค่าสี (ดงัแสดงในการทดลองยอ่ยท่ี 1.2) 
- ตรวจวิเคราะห์ Purge loss (ดงัแสดงในการทดลองยอ่ยท่ี 1.2) 
- ตรวจวิเคราะห์ Cooking loss (ดงัแสดงในการทดลองยอ่ยท่ี 1.2) 
- ตรวจวิเคราะห์ TPA (ดงัแสดงในการทดลองยอ่ยท่ี 1.2)  

(3) วิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติวางแผนการทดลองแบบ Factorial in CRD และวิเคราะห์ค่า
ความแปรปรวนของขอ้มูลโดยใช ้Analysis of Variance (ANOVA) วิเคราะห์ความแตกต่างระหวา่ง
ค่าเฉล่ียของขอ้มูล โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
โดยใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าเร็จรูป SPSS for windows version 
 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



บทที ่4 

ผลการทดลองและวจิารณ์ 
 

4.1  การศึกษาการต้านจุลินทรีย์ของเอกโซโพลีแซคคาไรด์ที่ผลิตจากเช้ือ B. subtilis 

LB23 ในผลติภัณฑ์หมูบดปรุงรส 
4.1.1  การต้านจุลินทรีย์ของเอกโซโพลีแซคคาไรด์ท่ีผลิตจากเช้ือ B. subtilis LB23 ท่ีน ามาใช้

ในผลติภัณฑ์หมูบดปรุงรสท่ีเติมสารละลายเช้ือบริสุทธิ์ 
4.1.1.1 การต้านจุลนิทรีย์ก่อโรคของ EPS-LB23 ในผลติภัณฑ์เน้ือหมูบดปรุงรส 

                               จากการศึกษาความสามารถในการตา้นจุลินทรียก์่อโรคของ EPS-LB23 ใน
ผล ิตภณัฑ ์เ นื้อหม ูบดปรุงรส ที ่เ ต ิมสารละลาย เ ชื ้อบริสุท ธ์ิ  ซึ่ ง ได ้แก ่เ ชื ้อ  S.  aureus, S. 
Typhimurium, L. monocytogenes, L.  plantarum และ L.  Lactis โดยมีปัจจยักลุ ่มทดลองดงัน้ี 
กลุ่มควบคุม (T1), โซเดียมซิเตรทความเขม้ขน้ 1.5% (T2), EPS-LB23 ความเขม้ขน้ 0.18% 
(T3)  และ  0.25% (T4) ตามล าด ับ  ที่มีการบรรจุแบบมีอากาศและบรรจุแบบสุญญากาศใน
ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 วนั และจากการศึกษาไม่พบ
อิทธิพลร่วมกันระหว่างกลุ่มทดลอง และระยะเวลาในการเก็บรักษา (P>0.05) ตารางภาคผนวก
ที่1 และ2 ซ่ึงจากการศึกษาคร้ังน้ีพบว่าจ านวนเช้ือ Salmonella spp. เพิ่มขึ้นตามระยะเวลาใน
การเก็บรักษาที่เพิ่มขึ้น แต่อย่างไรก็ตามจุลินทรียเ์ร่ิมตน้ในแต่ละกลุ่มการทดลองมีจ านวนไม่
เท่ากันโดยจะพบว่ากลุ่มทดลองท่ีเติม EPS-LB23 ในผลิตภณัฑ์เน้ือหมูบดปรุงรสสามารถยบัย ั้ง
เช้ือ Salmonella spp. ได้ดีกว่ากลุ่มโซเดียมซิเตรท และกลุ่มควบคุมตามล าดับ ซ่ึงกลุ่มที่เติม  
EPS-LB23 ความเขม้ขน้ 0.25% สามารถยบัย ั้งการเจริญของจุลินทรียไ์ดสู้งสุด รองลงมาคือ
กลุ่มโซเดียมซิเตรท, EPS-LB23 ความเขม้ขน้ 0.18% และกลุ่มควบคุม เมื่อส้ินสุดระยะเวลาใน
การเก็บรักษาผลิตภณัฑ์เน้ือหมูบดปรุงรสมีจ านวนเช้ือ Salmonella spp. ที่บรรจุแบบมีอากาศ
สูงกว่าการบรรจุแบบสุญญากาศมีจ านวนจุลินทรียอ์ยู่ท่ี 2.66 และ 2.47 log CFU/กรัม ตามล าดบั 
ได้แสดงในภาพที่ 4.1 ก และข เน่ืองจากเน้ือหมูเป็นแหล่งโปรตีน ไขมนั และวิตามิน จึงมี
บทบาทส าคญัในการเป็นแหล่งอาหารท่ีเหมาะสมส าหรับการเจริญของจุลินทรียก่์อโรครวมไป
ถึง Salmonella spp. (Boskovic et al. 2017) จากการศึกษาพบว่ากลุ่มที่เติม EPS-LB23 ความ
เขม้ขน้ 0.25% มีระยะเวลาหน่ึงชั่วอายุของจุลินทรียสู์งที่สุด (P<0.001) มีค่า 0.12 ชั่วโมง และ
เมื่อพิจารณาวิธีการบรรจุพบว่าการบรรจุแบบสุญญากาศมีค่าระยะเวลาหน่ึงชั ่วอาย ุของ
จุลินทรียสู์งที่สุด (P<0.01) ดังแสดงในตารางที่ 4.1 ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Li et al. 
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(2014b) ที ่รายงานว ่า  EPS ที ่ผล ิตจาก เ ชื้อ  B. bifidum WBIN03 และ  L.  plantarum R315 มี
ความสามารถในการยบัย ั้งเช้ือ L. monocytogenes, S. Typhimurium , S. aureus โดย EPS ทั้ง
สองชนิดมีความเขม้ขน้ 300 ug/ml ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากกลไกการท างานของ EPS รบกวนผนัง
เซลล์และเยื่อหุ้มไซโทพลาสซึมและการย่อยสลาย DNA ท าให้การแบ่งเซลล์ของจุลินทรีย์
ลดลง และในการศึกษาของ Wu et al. (2010) ได้ทดสอบฤทธ์ิการตา้นเช้ือจุลินทรีย์ของ EPS ท่ี
ผลิตจากเช้ือ Bifidobacterium longum โดยทดสอบกับจุลินทรีย์ก่อโรคและจุลินทรียเ์น่าเสีย ซ่ึง
พบว่าจุลินทรียก์่อโรคและจุลินทรียเ์น่าเสียได้ถูกยบัย ั้งโดย EPS ที่มีความเขม้ขน้ 80 ug/ml 
แสดงให้เห็นว่า EPS มีความสามารถในการท าให้การแบ่งตวัของจุลินทรียล์ดลง  
 

  
ภาพท่ี 4.1 การเจริญของเช้ือ Salmonella spp. ท่ีบรรจุแบบมีอากาศ (ก), บรรจุแบบสุญญากาศ (ข) ท่ี
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 วนั ในผลิตภณัฑห์มูบดปรุงรสกลุ่มควบคุม, โซเดียมซิเตรท
ความเขม้ขน้ 1.5%, EPS-LB23 ความเขม้ขน้ 0.18% และ 0.25%  
 

ในท านองเดียวกันเม่ือพิจารณาปัจจยักลุ่มทดลองทั้ง 4 กลุ่ม ท่ีมีการบรรจุแบบมี
อากาศและบรรจุแบบสุญญากาศในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 วนั จาก
การศึกษาไม่พบอิทธิพลร่วมกันระหว่างกลุ่มทดลอง และระยะเวลาในการเก็บรักษา (P>0.05) ตาราง
ภาคผนวกท่ี1 และ2 จากการศึกษาพบว่าจ านวนจุลินทรียเ์พิ่มขึ้นตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษาแต่กลุ่ม
ทดลองท่ีเติม EPS-LB23 ความเขม้ขน้ 0.25% ในผลิตภณัฑ์เน้ือหมูบดปรุงรสท่ีบรรจุแบบมีอากาศและ
บรรจุแบบสุญญากาศมีจ านวนเช้ือ S. aureus เม่ือส้ินสุดระยะเวลาในการเก็บรักษาอยู่ท่ี 3.69 และ 3.60 
log CFU/กรัมตามล าดบัและเช้ือ L. monocytogenes อยู่ท่ี 3.17 และ 3.16 log CFU/กรัมตามล าดบั ซ่ึงนอ้ย
กว่ากลุ่มทดลองอ่ืนๆ แสดงให้เห็นว่า EPS-LB23 ความเขม้ขน้ 0.25% สามารถยบัย ั้งจุลินทรียไ์ด้ตลอด
ระยะเวลาในการเก็บรักษา ดงัแสดงในภาพท่ี4.2ก, 4.2ข และ ภาพท่ี4.3ก, 4.3ข ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษา
ของ Li et al. (2014b) ท่ีรายงานว่า EPS ท่ีผลิตจาก B. bifidum WBIN03 และ L. plantarum R315 มี
ความสามารถในการยบัย ั้งเช้ือ L. monocytogenes, S. Typhimurium และ S. aureus เน่ืองจาก EPS ท าลาย
ผนังเซลล์และเยื่อหุ้มไซโทพลาสซึมและการย่อยสลาย DNA ท าให้การแบ่งเซลล์ของจุลินทรียล์ดลง 
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และการศึกษาของ He et al. (2010) รายงานว่า EPS ท่ีผลิตจากเช้ือ Streptomyces virginia H03 ท่ีความ
เข้มข้น 15.6 และ 31.3 ug/ml ตามล าดับ สามารถยบัย ั้งเช้ือ S. aureus และ L. monocytogenes ได้ซ่ึงมี
บริเวณการยบัย ั้งจุลินทรียอ์ยู่ท่ี 38.5 ± 0.3 และ 36.8 ± 0.2 มม. ตามล าดบั โดยมีสาเหตุจาก EPS ดงัน้ี 1) 
EPS เขา้ไปท าให้ผนังเซลล์ของจุลินทรียแ์ตกและท าให้ของเหลวภายในเซลล์จุลินทรียอ์อกมาเกิดการ
หดตวัท าให้เซลลจุ์ลินทรียโ์ดนท าลาย 2) เกิดการเปล่ียนแปลงสมบติัของเยื่อหุ้มเซลลท่ี์ยอมให้สารผ่าน 
ถา้เยื่อหุ้มเซลล์ถูกท าลายก็จะท าให้การเจริญของเซลล์หยุดชะงกัและท าให้เซลล์ตายได้ และ 3) การ
สลายตวัของโปรตีนการร่ัวไหลของโมเลกุลท่ีจ าเป็นส่งผลให้เซลลจุ์ลินทรียต์าย และในการศึกษาน้ียงัมี
แนวโน้มเดียวกับของ Mohamed et al. (2018) ซ่ึงศึกษาการยบัย ั้งเช้ือ S. aureus ของ EPS ท่ีผลิตจาก B. 
altitudinis MSH2014 พบว่า EPS ท่ีความเข้มข้น 75, 100, 150 และ 200 ug/disk มีความสามารถในการ
ยบัย ั้งเช้ือ S. aureus ซ่ึงมีบริเวณการยบัย ั้งอยูท่ี่ 12.2, 15.1, 17.3 และ 18.8 มม. ตามล าดบั และในการศึกษา
น้ียงัพบว่ากลุ่มทดลองท่ีเติม EPS LB23 ความเขม้ขน้ 0.25% มีระยะเวลาหน่ึงชั่วอายุของจุลินทรียสู์ง
ท่ีสุด (P<0.001) โดยเช้ือ S. aureus และ L. monocytogenes มีค่าอยูท่ี่ 0.09 และ 0.11 ชัว่โมงตามล าดบั และ
เม่ือพิจารณาวิธีการบรรจุพบว่าเช้ือ S. aureus มีความแตกต่างกันโดยท่ีการบรรจุแบบสุญญากาศมีค่า
ระยะเวลาหน่ึงชั่วอายุมากกว่าการบรรจุแบบมีอากาศ (P<0.001) และเม่ือพิจารณาวิธีการบรรจุภัณฑ์
พบว่าเช้ือ L. monocytogenes ไม่มีความแตกต่างกัน (P>0.05) ได้แสดงไว้ในตารางท่ี  4.1 ดังนั้ นผล
การศึกษาท่ีกล่าวมาขา้งตน้จึงช้ีให้เห็นว่า EPS-LB23 ความเขม้ขน้ 0.25%  มีความสามารถในการท าลาย
เซลล์จุลินทรียไ์ด้ดีกว่าเม่ือเปรียบเทียบกับโซเดียมซิเตรท, EPS-LB23 ความเขม้ขน้ 0.18% และกลุ่ม
ควบคุม ตามล าดบั นอกจากน้ีในการศึกษาของ Li et al. (2014b) ยงัพบว่า EPS ท่ีผลิตจากเช้ือ B. bifidum 
WBIN03 (B-EPS) และ L. plantarum R315 (L-EPS) มีความสามารถในการยับยั้งแบคทีเรียก่อโรค 
Salmonella spp., S. aureus และ L. monocytogenes อีกดว้ย   
 

 
ภาพท่ี 4.2 การเจริญของเช้ือ S. aureus ท่ีบรรจุแบบมีอากาศ (ก), บรรจุแบบสุญญากาศ (ข) ท่ี
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 วนั ในผลิตภณัฑห์มูบดปรุงรสกลุ่มควบคุม, เติมโซเดียมซิเต
รทความเขม้ขน้ 1.5%, EPS-LB23 ความเขม้ขน้ 0.18% และ 0.25% 
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ภาพท่ี 4.3 การเจริญของเช้ือ L. monocytogenes ท่ีบรรจุแบบมีอากาศ (ก), บรรจุแบบสุญญากาศ (ข) 
ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 วนั ในผลิตภณัฑห์มูบดปรุงรสกลุ่มควบคุม, เติมโซเดียมซิเต
รทความเขม้ขน้ 1.5%, EPS-LB23 ความเขม้ขน้ 0.18% และ 0.25% 
 

4.1.1.2 ศึกษาการต้านแบคทีเรียกรดแลกติกของ EPS-LB23 ในผลติภัณฑ์เน้ือหมูบดปรุงรส 

จากการศึกษาโดยมีปัจจยักลุ่มทดลองดงัน้ี กลุ่มควบคุม (T1), โซเดียมซิเตรทความเขม้ขน้ 
1.5% (T2), EPS-LB23 ความเขม้ขน้ 0.18% (T3) และ 0.25% (T4) ตามล าดบั ท่ีมีการบรรจุแบบมีอากาศและบรรจุ
แบบสุญญากาศในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 วนั และไม่พบอิทธิพลร่วมกนั
ระหว่างกลุ่มทดลอง และระยะเวลาในการเก็บรักษา (P>0.05) ตารางภาคผนวกท่ี1 และ2 จากการศึกษาในคร้ังน้ี
พบว่าแบคทีเรียกรดแลคติกมีจ านวนเพิ่มขึ้นตลอดจนระยะเวลาในการเก็บรักษา เม่ือส้ินสุดระยะเวลาในการ
เก็บรักษากลุ่มท่ีเติม EPS-LB23 ความเขม้ขน้ 0.25%  มีจ านวนเช้ือจุลินทรียอ์ยู่ท่ี 2.71 และ 2.75 log CFU/กรัม 
ตามล าดบั ดงัแสดงในภาพท่ี 4.4ก  และ4.4ข โดยตวัอย่างกลุ่มทดลองท่ีเติม EPS-LB23 ความเขม้ขน้ 0.25% ใน
ผลิตภณัฑเ์น้ือหมูบดปรุงรสน้ีสามารถชะลอการเจริญของแบคทีเรียกรดแลกติกไดดี้ท่ีสุด รองลงมาคือกลุ่ม
โซเดียมซิเตรท, EPS-LB23 ความเขม้ขน้ 0.18% และกลุ่มควบคุม ตามล าดบัและกลุ่มทดลองท่ีเติม EPS-LB23 
ความเขม้ขน้ 0.25%  มีระยะเวลาหน่ึงชัว่อายุของจุลินทรียสู์งท่ีสุด  (P>0.05) มีค่าอยู่ท่ี 0.14 ชัว่โมง และเม่ือ
พิจารณาวิธีการบรรจุพบวา่ไม่มีความแตกต่างกนั (P>0.05) ไดแ้สดงในตารางท่ี 4.1  
 

 
ภาพท่ี 4.4 การเจริญของแบคทีเรียกรดแลกติกท่ีบรรจุแบบปิดผนึกมีอากาศ (ก) , บรรจุแบบ
สุญญากาศ (ข) ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 วนั ในผลิตภณัฑห์มูบดปรุงรสกลุ่มควบคุม, 
เติมโซเดียมซิเตรทความเขม้ขน้ 1.5%, EPS-LB23 ความเขม้ขน้ 0.18% และ 0.25% 
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ตารางท่ี 4.1 ตารางระยะเวลาหน่ึงชัว่อายขุองแบคทีเรียก่อโรคและเน่าเสียในผลิตภณัฑห์มูบดปรุงรส 
จุลนิทรีย์ สูตรหมูบดปรุสรส (T) 

Control Citrate EPS LB23 0.18% EPS LB23 0.25% P - value 

มีอากาศ      

Salmonella spp.      

เวลาหน่ึงชัว่อาย ุ(h) 0.09c 0.11b 0.11b 0.12a 0.000 
S. aureus      
เวลาหน่ึงชัว่อาย ุ(h) 0.08b 0.09a 0.09a 0.09a 0.000 
L. monocytogenes      
เวลาหน่ึงชัว่อาย ุ(h) 0.09c 0.10b 0.10b 0.11a 0.001 
LAB      
เวลาหน่ึงชัว่อาย ุ(h) 0.13 0.13 0.13 0.14 0.701 

สุญญากาศ      

Salmonella spp.      
เวลาหน่ึงชัว่อาย ุ(h) 0.10c 0.12b 0.10c 0.13a 0.002 
S. aureus      
เวลาหน่ึงชัว่อาย ุ(h) 0.09 0.09 0.09 0.09 0.479 
L. monocytogenes      
เวลาหน่ึงชัว่อาย ุ(h) 0.09c 0.10b 0.10b 0.11a 0.001 
LAB      
เวลาหน่ึงชัว่อาย ุ(h) 0.13 0.14 0.13 0.14 0.615 
1ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
 

 

4.1.2  การทดลองย่อยท่ี 1.2 ผลของเอกโซโพลีแซคคาไรด์ท่ีมีผลต่อคุณภาพจุลินทรีย์และเคมี

กายภาพของผลติภัณฑ์หมูบดปรุงรส 

4.1.2.1  คุณภาพทางจุลนิทรีย์ 

 จากการศึกษาเม่ือพิจารณาปัจจยัของกลุ่มทดลองกลุ่มควบคุม (T1), โซเดียมซิเตรท

ความเขม้ขน้ 1.5% (T2), EPS-LB23 ความเขม้ขน้ 0.18% (T3) และ 0.25% (T4) ตามล าดบั โดย EPS 

ผลิตจากเช้ือ B. subtilis ในผลิตภณัฑ์เน้ือหมูบดปรุงรสท่ีมีการบรรจุแบบมีอากาศ และการบรรจุ

แบบสุญญากาศในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 วนั ไม่พบอิทธิพล

ร่วมกนัระหวา่งกลุ่มทดลอง และระยะเวลาในการเก็บรักษาผลิตภณัฑ ์(P>0.05) ตารางภาคผนวกท่ี3 

และ4 จากการศึกษาพบว่า Mesophilic aerobic bacteria ในผลิตภณัฑเ์น้ือหมูบดปรุงทุกกลุ่มทดลอง

มีจ านวนจุลินทรียเ์ร่ิมตน้อยูใ่นช่วง 2.77-3.09 log CFU/กรัม โดยกลุ่มทดลองท่ีเติม EPS-LB23 ความ

เขม้ขน้ 0.25% มีจ านวนจุลินทรียต์ ่าท่ีสุด รองลงมาคือกลุ่มโซเดียมซิเตรท, EPS-LB23 ความเขม้ขน้ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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0.18% และกลุ่มควบคุม ตามล าดบั เม่ือพิจารณวิธีการบรรจุภณัฑพ์บว่าวิธีการบรรจุแบบสุญญากาศ

มีจ านวนจุลินทรียน์อ้ยกว่าการบรรจุแบบมีอากาศ เม่ือส้ินสุดระยะเวลาในการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์

หมูบดปรุงรสท่ีท าการบรรจุแบบมีอากาศ และบรรจุแบบสุญญากาศพบว่ากลุ่มท่ีเติม EPS-LB23 

ความเขม้ขน้ 0.25% มีจุลินทรียอ์ยู่ท่ี 3.90 และ 3.55 log CFU/กรัม ตามล าดบั ซ่ึงมีจ านวนจุลินทรีย์

นอ้ยกว่าในกลุ่มควบคุม, โซเดียมซิเตรท และ EPS-LB23 ความเขม้ขน้ 0.18% มีจ านวนจุลินทรียอ์ยู่

ในช่วง 4.38-4.63 และ 4.07-4.46 log CFU/กรัม ตามล าดับ และการศึกษา Mesophilic anerobic 

bacteria  มีจ านวนจุลินทรียเ์ร่ิมตน้อยู่ในช่วง 2.18-2.4 log CFU/กรัม โดยกลุ่มทดลองท่ีเติม EPS-

LB23 ความเขม้ขน้ 0.25% มีจ านวนจุลินทรียต์ ่าท่ีสุด รองลงมาคือกลุ่มโซเดียมซิเตรท, EPS-LB23 

ความเขม้ขน้ 0.18% และกลุ่มควบคุม ตามล าดบัและเม่ือส้ินสุดระยะเวลาในการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์

หมูบดปรุงรสท่ีบรรจุแบบมีอากาศ และบรรจุแบบสุญญากาศ พบว่าในกลุ่มทดลองท่ีเติม EPS-

LB23 ความเขม้ขน้ 0.25% มีจ านวน Mesophilic anerobic bacteria ต ่ากวา่ในกลุ่มทดลองอ่ืนๆ ตลอด

ระยะเวลาในการเก็บรักษาท่ีเพิ่มขึ้น เม่ือพิจารณาวิธีการบรรจุภณัฑพ์บว่าการบรรจุแบบมีอากาศมี

จ านวนจุลินทรียน์้อยกว่าการบรรจุแบบสุญญากาศโดยกลุ่มควบคุม , โซเดียมซิเตรท และ EPS-

LB23 ความเข้มข้น 0.18% มีจ านวนจุลินทรีย์อยู่ในช่วง 3.07-3.54 และ 3.36-3.65 log CFU/กรัม 

ตามล าดบั และในกลุ่มทดลองท่ีเติม EPS-LB23 ความเขม้ขน้ 0.25% มีจ านวนจุลินทรียอ์ยู่ท่ี 2.55 

และ 2.78 log CFU/กรัม ตามล าดับ ซ่ึงมีจ านวนจุลินทรีย์น้อยกว่า 3 กลุ่มทดลองแรก และเม่ือ

พิจารณาระยะเวลาในการเก็บรักษาผลิตภณัฑเ์น้ือหมูบดปรุงรสพบว่ามีจ านวนจุลินทรียเ์พิ่มขึ้นเม่ือ

ระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้นไดแ้สดงในภาพท่ี 4.5 จากการศึกษาในคร้ังน้ีพบว่ากลุ่มทดลองท่ี

เติม EPS-LB23 ความเขม้ขน้ 0.25% มีจ านวนจุลินทรีย ์Mesophilic aerobic bacteria และ Mesophilic 

anerobic bacteria น้อยกว่ากลุ่มโซเดียมซิเตรท, EPS-LB23 ความเขม้ขน้ 0.18% และกลุ่มควบคุม 

ตามล าดบั โดยผลิตภณัฑเ์น้ือหมูบดปรุงรสท่ีเติม EPS-LB23 ความเขม้ขน้ 0.25% มีจ านวนจุลินทรีย์

น้อยท่ีสุด ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Mohamed et al. (2018) พบว่า EPS ท่ีผลิตจาก B. altitudinis 

ความเขม้ขน้ 75, 100, 150 และ 200 ug/ml สามารถยบัย ั้งแบคทีเรียไดท้ั้งแกรมบวกและแกรมลบซ่ึง

มีบริเวณการยบัย ั้งอยู่ท่ี 6.3-24.9 มม. โดยกลไกของ EPS ท่ีผ่านกิจกรรมคีเลชัน่การกีดขวางโลหะ 

และสารอาหารท่ีจ าเป็นส าหรับการเจริญของจุลินทรีย์ และรองลงมาคือกลุ่มโซเดียมซิเตรท 

(P<0.001) ซ่ึงจากการศึกษาของ Mller et al. (1993) โดยไดก้ล่าวไวว้่าการใช้โซเดียมซิเตรทจะท า

การจบัไอออนของโลหะภายในเน้ือท่ีจุลินทรียใช้ในการเจริญ ซ่ึงจะท าให้จุลินทรียมี์อาหารไม่

เพียงพอต่อการเจริญและตายในท่ีสุด  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพท่ี 4.5 จ านวนของจุลินทรีย ์Mesophilic aerobic bacteria (ก และข) ท่ีบรรจุแบบมีอากาศและบรรจุ
แบบสุญญากาศ, จ านวนของจุลินทรีย ์Mesophilic anaerobic bacteria  (ค และง) ท่ีบรรจุแบบมีอากาศ
และบรรจุแบบสุญญากาศในผลิตภณัฑห์มูบดปรุงรสกลุ่มควบคุม, โซเดียมซิเตรทความเขม้ขน้ 1.5%, 
EPS-LB23 ความเขม้ขน้ 0.18% และ 0.25% อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 วนั  
 

 ในท านองเดียวกนัจากการศึกษา Psychrophilic bacteria ในผลิตภณัฑ์เน้ือหมูบด
ปรุงรสกลุ่มควบคุม, โซเดียมซิเตรท, EPS-LB23 ความเขม้ขน้ 0.18% และ 0.25% ท่ีท าการบรรจุแบบมี
อากาศ และบรรจุแบบสุญญากาศ เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 วนั ในการศึกษาคร้ังน้ี
ไม่พบอิทธิพลร่วมกนัระหว่างกลุ่มทดลอง และระยะเวลาในการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์ (P>0.05) ตาราง
ภาคผนวกท่ี3 และ4 พบว่ากลุ่มทดลองท่ีเติม EPS-LB23 ความเขม้ขน้ 0.25% มีจ านวนจุลินทรียน์อ้ยท่ีสุด
ไดแ้สดงในภาพท่ี 4.6 ก และข ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Orsod et al. (2012) พบว่า EPS ท่ีผลิตจาก 
สามารถยบัย ั้งเช้ือ Lysinibacillus, Paenibacillus sp, E. coli และ P. aeruginosa และ EPS ท่ีผลิตจากเช้ือ 
Brachybacterium sp. สามารถยับยั้ งเช้ือ Lysinibacillus, Paenibacillus sp., Pseudomonas sp., E. coli และ 
Mesorhizobium sp และในการศึกษาของ Nehal et al. (2019) ไดก้ล่าววา่ประจุลบของ EPS ท่ีผลิตจากเช้ือ L. 
lactis F-mou มีกลุ่มซัลเฟตมีปฏิกิริยาต่อแบคทีเรียแกรมบวกไดดี้เน่ืองจากผนงัเซลลข์องแบคทีเรียแกรม
บวกมีประจุบวกท่ีสูงกวา่แบคทีเรียแกรมลบจึงส่งผลต่อการท าลายแบคทีเรียแกรมบวก และรองลงมาคือ
กลุ่มโซเดียมซิเตรท (P<0.001) เม่ือพิจารณาวิธีการบรรจุภณัฑ ์พบว่าการบรรจุแบบสุญญากาศมีจ านวน
จุลินทรียน์อ้ยกว่าการบรรจุแบบปิดผนึกมีอากาศ โดยกลุ่มทดลองท่ีเติม EPS-LB23 ความเขม้ขน้ 0.25% 
สามารถชะลอการเจริญของจุลินทรียไ์ดจ้นถึงวนัท่ี 6 ของการเก็บรักษาซ่ึงมีจ านวนจุลินทรียอ์ยู่ท่ี 3.90 
และ3.67 log CFU/กรัม ตามล าดบั และเม่ือพิจารณาระยะเวลาในการเก็บรักษาผลิตภณัฑเ์น้ือหมูบดปรุงรส

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



55 
 

 
 

พบว่ามีจ านวนจุลินทรียเ์พิ่มขึ้นเม่ือระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น (P<0.001) แต่อย่างไรก็ตามเม่ือ
ส้ินสุดระยะเวลาในการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์เน้ือหมูบดปรุงรสในกลุ่มทดลองท่ีเติม EPS-LB23 ความ
เขม้ขน้ 0.25% มีจ านวนจุลินทรียน์อ้ยกวา่กลุ่มทดลองอ่ืนๆ 

    

 
 ภาพท่ี 4.6 จ านวนของจุลินทรีย ์Psychrophilic bacteria ในผลิตภณัฑห์มูบดปรุงรสกลุ่มควบคุม, โซเดียม
ซิเตรทความเขม้ขน้ 1.5%, EPS-LB23 ความเขม้ขน้ 0.18% และ 0.25% อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 6 วนั ท่ีบรรจุแบบมีอากาศและบรรจุแบบสุญญากาศ (ก และข)    
 

การศึกษาแบคทีเรียกรดแลกติกในผลิตภัณฑ์เน้ือหมูบดปรุงรสกลุ่มควบคุม, 
โซเดียมซิเตรท, EPS-LB23 ความเขม้ขน้ 0.18% และ 0.25% ตามล าดบั ท่ีบรรจุแบบมีอากาศ และบรรจุแบบ
สุญญากาศ เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 วนั ในการศึกษาคร้ังน้ีไม่พบอิทธิพลร่วมกนั
ระหว่างกลุ่มทดลอง และระยะเวลาในการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์ (P>0.05) ตารางภาคผนวกท่ี3 และ4 ซ่ึงจาก
การศึกษาพบว่ามีจ านวนจุลินทรียเ์ร่ิมตน้อยู่ในช่วง 2.22-2.36 log CFU/กรัม ในกลุ่มทดลองท่ีเติม EPS-
LB23 ความเขม้ขน้ 0.25% มีจ านวนแบคทีเรียกรดแลกติกนอ้ยท่ีสุด รองลงมาคือกลุ่มโซเดียมซิเตรท, EPS-
LB23 ความเขม้ขน้ 0.18% และกลุ่มควบคุม (P<0.001) ไดแ้สดงในภาพท่ี 4.7 เม่ือพิจารณาวิธีการบรรจุภณัฑ ์
พบว่าการบรรจุแบบมีอากาศมีจ านวนจุลินทรียน์อ้ยกว่าการบรรจุแบบสุญญากาศ โดยในกลุ่มทดลองท่ีเติม 
EPS-LB23 ความเข้มข้น 0.25% ซ่ึงมีจ านวนจุลินทรีย์อยู่ท่ี 2.47 และ 2.52 log CFU/กรัม ตามล าดับโดยมี
จ านวนจุลินทรียน์อ้ยกว่าอีก 3 กลุ่มการทดลอง ซ่ึงมีจ านวนจุลินทรียอ์ยู่ในช่วง 2.81-3.14 และ 3.04-3.27 log 
CFU/กรัม ตามล าดบัไดแ้สดงในภาพท่ี 4.7 เม่ือส้ินสุดระยะเวลาในการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์ พบว่าจ านวน
แบคทีเรียกรดแลกติกเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาในการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์ แต่อย่างไรก็ตามกลุ่มทดลองท่ีเติม 
EPS-LB23 ความเข้มข้น 0.25% สามารถชะลอการเจริญของจุลินทรียไ์ด้จนถึงวนัท่ี 6 ของการเก็บรักษา
ผลิตภัณฑ์หมูบดปรุงรส ซ่ึงสอดคล้องกับการศึกษาของ Li et al. (2014b) โดยศึกษากิจกรรมการต้าน
เช้ือจุลินทรียข์อง EPS ท่ีผลิตจากเช้ือ B. bifidum WBIN03 (B-EPS) และ L. plantarum R315 (L-EPS) แสดงให้
เห็นวา่ EPS ท่ีไดจ้ากจุลินทรียท์ั้งสองชนิดมีความสามารถในการตา้นจุลินทรีย ์ไดแ้ก่ Cronobacter sakazakii, 
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E. coli, L. monocytogenes, S. aureus, Candida albicans, B. cereus, S. Typhimurium และ Shigella sonnei ท่ีระดับ
ความเขม้ขน้ 300 µg/ml และในการศึกษาของ Mohamed et al. (2018) ไดก้ล่าวไวว้่ากลไกการออกฤทธ์ิของ 
EPS ผลิตจากเช้ือ B. altitudinis MSH2014 เกิดขึ้นโดยผา่นกิจกรรมคีเลชัน่ การกีดขวางโลหะหรือสารอาหารท่ี
จ าเป็นส่งผลต่อการเจริญของจุลินทรีย ์ซ่ึงอาจบ่งบอกถึงความสามารถในการตา้นจุลินทรีย ์ 
 

  
ภาพท่ี 4.7 จ านวนของจุลินทรีย ์Lactic acid bacteria ในผลิตภณัฑห์มูบดปรุงรสกลุ่มควบคุม, โซเดียม
ซิเตรท ความเขม้ขน้ 1.5%, EPS-LB23 ความเขม้ขน้ 0.18% และ 0.25% อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 6 วนั ท่ีบรรจุแบบมีอากาศและบรรจุแบบสุญญากาศ (ก และข) 
 

นอกจากน้ีในการศึกษาการเจริญของยีสตแ์ละรา ในผลิตภณัฑเ์น้ือหมูบด
ปรุงรสทั้ง 4 กลุ ่มการทดลอง ที่บรรจุแบบมีอากาศ และบรรจุแบบสุญญากาศ เก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 วนั ในการศึกษาคร้ังน้ีไม่พบอิทธิพลร่วมกนัระหว่างกลุ่ม
ทดลอง และระยะเวลาในการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์ (P>0.05) ตารางภาคผนวกท่ี3 และ4 พบว่ากลุ่ม
ทดลองที่เติม EPS-LB23 ความเขม้ขน้ 0.25% มีจ านวนจุลินทรียเ์หล่าน้ีน้อยกว่ากลุ่มควบคุม, 
โซเดียมซิเตรทและ EPS-LB23 ความเขม้ขน้ 0.18% ตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษา (P<0.001) 
ดงัแสดงในภาพที่ 4.8 เมื่อพิจารณาวิธีการบรรจุภณัฑ์ พบว่าการบรรจุแบบมีอากาศมีจ านวน
จุลินทรียม์ากกว่าการบรรจุแบบสุญญากาศ โดยที่ในกลุ่มทดลองที่เติม EPS-LB23 ความเขม้ขน้ 
0.25% มีจ านวนจุลินทรียน์้อยกว่าในกลุ่มทดลองอ่ืนๆ  ซ่ึงมีจ านวนจุลินทรียอ์ยู่ที่ 2.43 และ 2.36 
log CFU/กรัม ตามล าดบัและเม่ือพิจารณาระยะเวลาในการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์เน้ือหมูบดปรุงรส
พบว่ามีจ านวนจุลินทรียเ์พิ่มขึ้นเมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น (P<0.001) แต่อย่างไรก็
ตามกลุ่มทดลองที่เติม EPS-LB23 ความเขม้ขน้ 0.25% สามารถชะลอการเจริญของยีสตแ์ละรา
ดีกว่าเมื่อเปรียบเทียบกบัอีก 3 กุล่มการทดลอง ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Mohamed et al. 
(2018) ท่ีรายงานว่า EPS ท่ีผลิตจาก B. altitudinis MSH2014 ความเขม้ขน้ 75, 100, 150 และ 200 
ug/ml มีความสามารถในการยบัย ั้งย ีสต์ (Saccharomyces cerevisiae และ  Candida albicans) 
และรา (Aspergillus niger และ  Fusarium oxysporum) ไดซ่ึ้งมีบริเวณการยบัย ั้งอยู ่ที ่ 6.3-20.0 
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มม. เน่ืองจาก EPS มีการขีดขวางการล าเลียงสารอาหารที่จ าเป็นในการเจริญของจุลินทรียจ์ึงท า
ให้จ านวนจุลินทรียล์ดลง  
   

   
ภาพท่ี 4.8 จ านวนของยีสต์และรา ในผลิตภณัฑ์หมูบดปรุงรสกลุ่มควบคุม, โซเดียมซิเตรท ความ
เขม้ขน้ 1.5%, EPS-LB23 ความเขม้ขน้ 0.18% และ 0.25% อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 วนั 
ท่ีบรรจุแบบมีอากาศและบรรจุแบบสุญญากาศ (ก และข) 
 

4.1.2.2  คุณภาพทางเคมีกายภาพ  
จากการศึกษาผลิตภณัฑเ์น้ือหมูบดปรุงรสโดยก าหนดกลุ่มทดลองออกเป็น 

4 กลุ่มการทดลอง ไดแ้ก่ กลุ่มควบคุม (T1), โซเดียมซิเตรทความเขม้ขน้ 1.5% (T2), EPS-LB23 
ความเขม้ขน้ 0.18% (T3) และ 0.25% (T4) ซ่ึงท าการบรรจุ 2 แบบ บรรจุแบบมีอากาศและบรรจุ
แบบสุญญากาศ และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 วนั ในการศึกษาคร้ังน้ีไม่
พบอิทธิพลร่วมกนัระหว่างกลุ่มทดลอง และระยะเวลาในการเก็บรักษาผลิตภณัฑ ์(P>0.05) โดยค่า
คุณภาพทางเคมีกายภาพที่ไดว้ิเคราะห์ไดแ้สดงในตารางที่ 4.2 และ4.3 ในการศึกษาค่าความเป็น
กรด-ด่าง (pH) เมื่อพิจารณาปัจจยักลุ่มทดลองของผลิตภัณฑเ์น้ือหมูบดปรุงรสต่อคุณลกัษณะ
ทางดา้นค่าความเป็นกรด-ด่าง พบว่าเมื่อเติมโซเดียมซิเตรทความเขม้ขน้ 1.5% จะท าให้มีค่าความ
เป็นกรด-ด่างสูงที่สุดมีค่าอยู่ที่ 6.26 และ6.19 เมื่อเปรียบเทียบกบัอีก 3 กุล่มการทดลองซ่ึงมีค่าอยู่
ในช่วง 6.16-6.07 (P<0.01) เมื่อพิจารณาวิธีการบรรจุภณัฑพ์บว่าการบรรจุแบบมีอากาศมีค่าความ
เป็นกรด-ด่างสูงกว่าการบรรจุแบบสุญญากาศ เน่ืองจากแบคทีเรียกรดแลกติกเจริญไดด้ีในสภาวะ
ท่ีไม่มีอากาศ ซ่ึงมีจ านวนแบคทีเรียกรดแลกติกในผลิตภณัฑ์หมูบดปรุงรสท่ีบรรจุแบบสุญญากาศ
อยู่ในช่วง 2.52-3.27 log CFU/กรัม และบรรจุแบบมีอากาศอยู่ในช่วง 2.47-3.14 log CFU/กรัม ดงั
แสดงในภาพที่4.7 และเมื่อพิจารณาระยะเวลาในการเก็บรักษาผลิตภณัฑเ์น้ือหมูบดปรุงรส พบว่า
แบคทีเรียกรดแลกติกเพิ่มขึ้นตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษา แต่อย่างไรก็ตามในกลุ่มทดลองที่
เติม EPS-LB23 ความเขม้ขน้ 0.25% มีจ านวนแบคทีเรียกรดแลกติกนอ้ยกว่ากลุ่มทดลองอ่ืนๆ ดงั
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แสดงในภาพท่ี4.7 ส่งผลให้ทุกกลุ่มทดลองมีค่า pH ลดลงตามระยะเวลาในการเก็บรักษาท่ีเพิ่มขึ้น 
(P<0.001) โดยในกลุ่มทดลองท่ีเติม EPS-LB23 มีค่า pH ใกลเ้คียงกบักลุ่มควบคุมแสดงในตารางท่ี 
4.2 และ4.3 โดย Lactic acid bacteria ท่ีมกัพบมากท่ีสุดในเน้ือสัตวค์ือ Lactobacillus sakei ท่ีถือว่า
เป็นตวัแทนของจุลินทรียเ์น่าเสียในเน้ือสัตวที์่บรรจุแบบสุญญากาศและแบบดดัแปลงบรรยากาศ 
ซ่ึงเจริญไดด้ีที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส (Doulgeraki et al. 2012) ซ่ึงการเจริญของ Lactic acid 
bacteria จะท าการย่อยสลายกลูโคส และคาร์โบไฮเดรตผลิตเป็นกรดแลกติกท าให้ค่า pH ของ
ผลิตภณัฑเ์น้ือสัตวล์ดลง (Kamenik 2013) เน่ืองจากแบคทีเรียท่ีหมกัน ้าตาลกลูโคสแลว้ให้ผลผลิต
เป็นกรดแลกติก ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ กรดอะซิติกหรือเอทานอลอยู่ในประเภท Fucultative 
heterofermenter ซ่ึงอยู่ไดใ้นท่ีมีออกซิเจนและไม่มีออกซิเจน แบคทีเรียกลุ่มน้ีสามารถผลิตกรดแล
คติกผ่านวิถีฟอสโฟคีโตเลส (phosphoketolase pathway) ซ่ึงมีเอนไซมอ์ลัโดเลส และฟอสโฟคี
โตเลส ท่ีสามารถผลิตกรดแลกติกจากน ้าตาลเฮกโซศได ้ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Fengou et 
al. (2019) ไดก้ล่าวไวว้่า LAB สามารถผลิตกรดอินทรีย ์(กรดแลคติกหรือกรดอะซิติก) ซ่ึงท าให้ 
pH ของเน้ือหมูบดลดลง ซ่ึงเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส อาจเกิดจากจ านวนจุลินทรีย ์
LAB ท่ีเพิ่มสูงขึ้นเม่ือระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น  

เมื่อพิจารณาปัจจยัดา้นกลุ่มทดลองของผลิตภณัฑเ์น้ือหมูบดปรุงรส 4 กลุ่ม
ทดลองต่อคุณลกัษณะทางดา้นค่าการสูญเสียน ้ าหนกัระหว่างการเก็บรักษาผลิตภณัฑ ์(Purge 
loss%) ที่บรรจุแบบมีอากาศและบรรจุแบบสุญญากาศ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 6 วนั และในการศึกษาในคร้ังน้ีไม่พบอิทธิพลร่วมกนัระหว่างกลุ่มทดลอง และระยะเวลาใน
การเก็บรักษาผลิตภณัฑ ์(P>0.05) ไดแ้สดงในตารางที่ 4.2 และ4.3 พบว่ากลุ่มทดลองที่เติม EPS-
LB23 ความเขม้ขน้ 0.25% มีค่าการสูญเสียน ้ าหนกัระหว่างการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์นอ้ยที่สุด 
รองลงมาคือ EPS-LB23 ความเขม้ขน้ 0.18%, กลุ ่มควบคุม และโซเดียมซิเตรท ตามล าดบั  
(P<0.001) ซึ่ งสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Sharma et al. (2020) พบว ่า  EPS ที ่ผล ิตจากเชื ้อ 

Lactobac paraplantarum KM1 มีความสามารถในการอุม้น ้ า เน่ืองจาก EPS สามารถละลายน ้ าได้
คุณสมบติัน้ีเกิดจากโครงสร้างที่ซึมผ่านไดข้องโซ่พอลิเมอร์ ซ่ึงสามารถกกัเก็บน ้ าจ านวนมากได้
ผ่านพนัธะไฮโดรเจน เม่ือพิจารณาวิธีการบรรจุภณัฑข์องการศึกษาในคร้ังน้ีพบว่าการบรรจุแบบมี
อากาศมีค่าการสูญเสียน ้ าหนกัระหว่างการเก็บรักษาสูงกว่าการบรรจุแบบสุญญากาศ การสูญเสีย
น ้ าหนกัระหว่างการเก็บรักษาผลิตภณัฑอ์าจท าให้อายุการเก็บรักษาสั้นลง เน่ืองจากมีของเหลว
อิสระอยู่ในบรรจุภณัฑ ์(Shand. 2000) ซ่ึงในการศึกษาคร้ังน้ีพบว่าของเหลวที่ออกมาอยู่ในบรรจุ
ภณัฑเ์น้ือสัตวม์ีค่าการสูญเสียอยู่ท่ีร้อยละ 5.77 และ 5.18 ตามล าดบั ส่งผลท าใหจุ้ลินทรียส์ามารถ
ใชน้ ้ าอิสระในการเจริญได ้ซ่ึงแสดงในภาพที่ 4.5 และ 4.6 จะพบว่า Mesophilic aerobic bacteria, 
Mesophilic anaerobic bacteria และ Psychrophilic bacteria ท่ีบรรจุแบบมีอากาศมีจ านวนจุลินทรีย์
สูงกว่าการบรรจุแบบสุญญากาศ และเมื่อพิจารณาระยะเวลาในการเก็บรักษาผลิตภณัฑ ์พบว่าเม่ือ
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ระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้นค่าการสูญเสียน ้ าหนกัระหว่างการเก็บรักษาผลิตภณัฑก์็เพิ่มขึ้น
ดว้ยเช่นกนั (P<0.001) แต่อย่างไรก็ตามในกลุ่มทดลองท่ีเติม EPS-LB23 ความเขม้ขน้ 0.25% มีค่า
การสูญเสียน ้ าหนกัระหว่างการเก็บรักษา และจ านวนจุลินทรียน์อ้ยกว่าในกลุ่มทดลองอื่นๆ ซ่ึง
การสูญเสียน ้ าหนกัระหว่าการเก็บรักษาผลิตภณัฑเ์ป็นตวับ่งบอกว่าโปรตีนไม่สามารถกกัเก็บน ้ า
ไวใ้นผลิตภณัฑไ์ด ้(Omana et al. 2012) การสูญเสียน ้ าหนกัระหว่างการเก็บรักษาผลิตภณัฑน้ี์อาจ
เน่ืองมาจากค่า pH ท่ีลดลงซ่ึงส่งผลท าให้โปรตีนเสียสภาพการในอุม้น ้า (Savage et al. 1990) 

เมื่อพิจารณาปัจจยัดา้นกลุ่มทดลองของผลิตภณัฑเ์น้ือหูเดง้ 4 กลุ่มทดลอง
ต่อคุณลกัษณะทางดา้นค่าการสูญเสียน ้ าหนกัหลงัการปรุงสุก (Cooking loss%) บรรจุแบบมี
อากาศและบรรจุแบบสุญญากาศ เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 วนั ในการศึกษา
คร้ังน้ีไม่พบอิทธิพลร่วมกนัระหว่างกลุ ่มทดลอง และระยะเวลาในการเก็บรักษาผลิตภณัฑ ์
(P>0.05) ไดแ้สดงในตารางที่ 4.2 และ4.3 พบว่าผลิตภณัฑเ์น้ือหมูบดปรุงรสในกลุ่มทดลองท่ีเติม 
EPS-LB23 ความเขม้ขน้ 0.25% มีค่าการสูญเสียน ้ าหนกัหลงัการปรุงสุกนอ้ยที่สุด รองลงมาคอื 
EPS-LB23 ความเขม้ขน้ 0.18%, กลุ่มควบคุม และโซเดียมซิเตรท (P<0.001) ตามล าดบั เน่ืองจาก 
EPS มีความสามารถในการอุม้น ้ าไดดี้ โดยมีโครงสร้างการดูดซับน ้ าของโพลีเมอร์ซ่ึงสามารถกกั
เก ็บน ้ าไดจ้ านวนมากผ ่านพนัธะไฮโดรเจน (Saravanan and Shetty 2016) ซ่ึงสอดคลอ้งกบั
การศึกษาของ Trabelsi et al. (2018) พบว่า EPS ที่ผลิตจากเช้ือ Lactobacillus sp. มีความสามารถ
ในการอุม้น ้ าของผลิตภณัฑไ์ส้กรอกเน้ือววัไดด้ี โดย Liu et al. (2010) ไดก้ล่าวไวว้ ่า EPS มี
ค ุณสมบตัิทางกายภาพและ rheological ซ่ึงเป็นลกัษณะเฉพาะของ EPS จึงถ ูกน ามาใชใ้น
อุตสาหกรรมอาหารเป็นสารเพิ ่มความหนืดสารที่ท าให้คงตวั, การสร้างเจล และการเป็นสาร
อิมลัชนั ในการศึกษาคร้ังน้ีพบว่ากลุ ่มทดลองที่เติม EPS-LB23 ความเขม้ขน้ 0.25% มีค่าการ
สูญเสียน ้ าหนกัระหว่างการเก็บรักษาผลิตภณัฑน์อ้ยที่สุดไดแ้สดงในตารางที่ 4.2 และ4.3 และเม่ือ
น าผลิตภณัฑม์าผ่านความร้อนกลุ่มทดลองท่ีเติม EPS-LB23 ความเขม้ขน้ 0.25% ก็มีค่าการสูญเสีย
น ้ าหนกัหลงัการปรุงสุกนอ้ยกว่ากลุ่มทดลองอ่ืนๆ แสดงถึงความสามารถในการเป็นละลายที่เพิ่ม
ความคงตวัและการอุม้น ้ าให้กบัผลิตภณัฑข์อง EPS-LB23 ซ่ึงส่งผลต่อลกัษณะเน้ือสัมผสัของ
ผลิตภณัฑอ์ีกดว้ย เมื่อพิจารณาวิธีการบรรจุภณัฑพ์บว่าไม่มีความแตกต่างกนั และเมื่อพิจารณา
ระยะเวลาในการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์พบว่าค่าการสูญเสียน ้ าหนกัหลงัการปรุงสุกเพิ ่มขึ้น 
(P<0.001) ซ่ึงเกี่ยวขอ้งกบัการให้ความร้อนการสูญเสียน ้ าหนกัหลงัการปรุงสุกที่เพิ่มขึ้นอาจเกิด
จากโปรตีนเปลี่ยนสภาพส่งผลต่อความสามาถในการอุม้น ้ า (Triyannanto and Lee 2015) แต่
อย่างไรก็ตามในการศึกษาคร้ังน้ีกลุ่มทดลองท่ีเติม EPS-LB23 ความเขม้ขน้ 0.25% มีค่าการสูญเสีย
นอ้ยกว่าในกลุ่มทดลองอ่ืนๆ 
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เ มื ่อพ ิจารณาปัจจยัดา้นกลุ ่มทดลองของผลิตภณัฑเ์นื้อหมู 4 กลุ ่มต ่อ
คุณลกัษณะทางดา้นค่าสี (CIE L*, a*, b*, Hue angle และ Chroma) ไดแ้สดงในตารางที่ 4.2 และ
4.3 บรรจุแบบมีอากาศและบรรจุแบบสุญญากาศ เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 
วนั ในการศึกษาคร้ังน้ีไม่พบอิทธิพลร่วมกนัระหว่างกลุ่มทดลอง และระยะเวลาในการเก็บรักษา
ผลิตภณัฑ ์(P>0.05) พบว่าค่าความสว่าง (Lightness) กลุ่มโซเดียมซิเตรทมีค่าความสว่างสูงที่สุด 
รองลงมาคือกลุ่มควบคุม และกลุ่มที่เติม  EPS-LB23 ความเขม้ขน้ 0.18% และ 0.25% ตามล าดบั 
(P>0.05) เมื่อพิจารณาวิธีการบรรจุภณัฑพ์บว่าไม่มีความแตกต่าง และเมื่อพิจารณาระยะเวลาใน
การเก็บรักษาผลิตภณัฑ ์พบว่าความสว่างของตวัอย่างเพิ่มขึ้นตลอดระยะเวลาในการเกบ็รักษา 
(P<0.01) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Zhang et al. (2016) และ Brodowska et al. (2017) ท่ี
รายงานว่าหมูบดกลุ่มควบคุมท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส มีค่าความสว่างเพิ่มเม่ือระยะเวลาในการ
เก็บรักษาเพิ่มขึ้น นอกจากน้ี Severini et al. (2003) ยงักล่าวไวอี้กว่าการเพิ่มขึ้นของค่าความสว่าง
เกิดจากการสูญเสียน ้ าในระหว่างการเก็บรักษา ซ่ึงน ้ าที่ซึมออกมาเป็นน ้ าบริเวณผิวหนา้ของเน้ือ 
โดยในการศึกษาคร้ังน้ีพบว่ากลุ่มทดลองที่เติม EPS-LB23 ความเขม้ขน้ 0.25% มีค่าความสว่าง
นอ้ยกว่ากลุ่มทดลองอื่นๆ เน่ืองจากความสามารถในการอุม้น ้ าไดซ่ึ้งเกี่ยวขอ้งกบัการสูญเสียน ้ า
ระหว่างการเก็บรักษาผลิตภณัฑท่ี์ไดแ้สดงในตารางท่ี  4.2 และ4.3 ในการศึกษาค่าสีแดง (Redness) 
ไดแ้สดงในตารางที่ 4.2 และ4.3 เมื่อพิจารณากลุ ่มทดลองพบว่ากลุ ่ม  EPS-LB23 ความเขม้ขน้ 
0.25% มีค่าสีแดงสูงที่สุด รองลงมาคือ EPS-LB23 ความเขม้ขน้ 0.18%, กลุ่มควบคุม และกลุ่ม
โซเดียมซิเตรท (P<0.001) เมื่อพิจารณาวิธีการบรรจุภณัฑพ์บว่าการบรรจุแบบสุญญากาศมีค่าสี
แดงสูงกว่าการบรรจุแบบมีอากาศ และเมื่อพิจารณาระยะเวลาในการเก็บรักษาผลิตภณัฑพ์บว่าค่า
สีแดงลดลงเมื่อระยะเวลาในการเก็บเพิ่มขึ้น (P<0.001) ซ่ึงการลดลงของค่าสีแดงในเน้ือหมูบด
ปรุงรสระหว่างการเก็บรักษานั้นอาจเกิดจากการออกซิเดชนัของออกซีไมโอโกลบินไปเป็นเมทไม
โอโกลบิน ซ่ึงเป็นสาเหตุหลกัมาจากการเปลี่ยนสีของเน้ือสด โดยการเพิ ่มขึ้นของเมทไมโอ
โกลบิน (Ozer and Sarioçban 2010; Zhang et al., 2016) ซ่ึงการลดลงของค่าสีแดงน้ีจะเกี่ยวขอ้ง
กบัการเกิดออโตออกซิเดชนัที่ท าให ้ค ่าสีแดงในผลิตภณัฑล์ดลง (Kumar et al. 2015) และ
สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Brodowska et al. (2017) พบว่าเน้ือหมูบด ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 8 วนั มีค่าสีแดงลดลงเมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น แต่อย่างไรก็
ตามกลุ่มทดลองที่เติม EPS-LB23 ความเขม้ขน้ 0.25% มีค่าสีแดงสูงกว่าในกลุ่มการทดลองอ่ืนๆ 
ในการศึกษาค่าสีเหลือง (Yellowness) ไดแ้สดงในตารางที่ 4.2 และ4.3 เมื่อพิจารณาปัจจยักลุ่ม
ทดลองพบว่าไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) เมื่อพิจารณาวิธีการบรรจุภณัฑพ์บว่าการ
บรรจุแบบมีอากาศมีค่าสีเหลืองสูงกว่าการบรรจุแบบสุญญากาศ และเมื่อพิจารณาระยะเวลาใน
การเก็บรักษาพบว่าค่าสีเหลืองลดลงเมื ่อระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ ่มขึ้น (P<0.001) ซ่ึง
สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Šojić et al. (2020) ไดร้ายงานว่าแพตต้ีเน้ือหมูท่ีเก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิ 
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4 องศาเซลเซียส พบว่ากลุ่มควบคุมมีค่าสีเหลืองลดลงเมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์
เพิ่มขึ้น ซ่ึงมีค่าเร่ิมตน้อยู่ท่ี 11.7 และเม่ือส้ินสุดการเก็บรักษาผลิตภณัฑมี์ค่าอยู่ท่ี 8.13 ในการศึกษา
ค่าองศาของสี (Hue angle) ไดแ้สดงในตารางที่ 4.2 และ4.3 เมื่อพิจารณาปัจจยักลุ่มทดลองพบว่า
ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) เมื่อพิจารณาวิธีการบรรจุภณัฑพ์บว่าการบรรจุแบบมี
อากาศมีค่าองศาของสีสูงกว่าแบบสุญญากาศ และเม่ือพิจารณาระยะเวลาในการเก็บรักษาพบว่าค่า
องศาของสีลดลงเม่ือระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น (P<0.001) ซ่ึงมีแนวโนม้เดียวกบัการศึกษา
ของ Jokanović et al. (2020) ที่ไดท้ าการเก็บรักษาเน้ือหมูที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 
วนั พบว่าค่าองศาของสีลดลงเมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น และในการศึกษาค่าความ
สดใส (Chroma) เมื่อพิจารณาปัจจยักลุ่มทดลองพบว่าไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) 
เมื่อพิจารณาวิธีการบรรจุภณัฑพ์บวา่การบรรจุแบบมีอากาศมีค่าความสดใสสูงกว่าการบรรจุแบบ
สุญญากาศ (P<0.01) และเมื่อพิจารณาระยะเวลาในการเก็บรักษาพบว่าค่าความสดใสของตวัอย่าง
ลดลงเม่ือระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น (P<0.001) ซ่ึงจะแสดงภาพผลิตภณัฑห์มูบดปรุงรสใน
ภาพท่ี 4.9  
 

 
ภาพที่ 4.9 ผลิตภณัฑห์มูบดปรุงรสกลุ่มควบคุม  (T1), โซเดียมซิเตรทความเขม้ขน้ 1.5% (T2), 
EPS-LB23 ความเขม้ขน้ 0.18% (T3) และ 0.25% (T4) อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 วนั  
ท่ีบรรจุแบบมีอากาศและบรรจุแบบสุญญากาศ (S และV) 
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เม่ือพิจารณาปัจจยัดา้นกลุ่มทดลองของผลิตภณัฑ์เน้ือหมูบดปรุงรส 4 กลุ่ม
ต่อคุณลกัษณะดา้นเน้ือสัมผสัโดยรวม (Texture profile analyzed: TPA) ไดแ้สดงในตารางที่ 4.2 
และ4.3 จากการศึกษาน้ีพบว่าไม่พบอิทธิพลร่วมกนัระหว่างสูตรผลิตภณัฑเ์น้ือหมูบดปรุงรส และ
ระยะเวลาในการเก็บรักษาผลิตภณัฑ ์(P>0.05) ในการศึกษาค่าความแข็ง (Hardness, N) พบว่า 
EPS ความเขม้ขน้  0.25% มีค่าความแข็งสูงที่สุดรองลงมาคือ EPS ความเขม้ขน้ 0.18%, กลุ ่ม
ควบคุม และโซเดียมซิเตรทตามล าดบั (P<0.001) เมื่อพิจารณาวิธีการบรรจุพบว่าการบรรจุแบบ
สุญญากาศมีค่าความแขง็สูงกว่าการบรรจุแบบมีอากาศ และเมื่อพิจารณาระยะเวลาในการเก็บ
รักษาพบว่ามีค่าความแข็งลดลงเม่ือระยะเวลาเพิ่มขึ้น (P<0.001) ซ่ึงการศึกษาของ Liu et al. (2010) 
ไดก้ล่าวไวว้่าคุณสมบตัิของ EPS ช่วยในการเกิดเจล และเพิ่มความสามารถในการอุม้น ้ า ซ่ึงใน
การศึกษาในคร้ังน้ีพบว่ากลุ ่มที่เติม EPS-LB23 มีค่าการสูญเสียน ้ าหนกัระหว่างการเก็บรักษา
ผลิตภณัฑแ์ละค่าการสูญเสียน ้าหลงัการปรุงสุกนอ้ยกว่ากลุ่มทดลองอ่ืนๆ ซ่ึงแสดงในตารางที่ 4.2 
และ4.3 ท าให้ส่งผลต่อค่าความแข็งตวัของผลิตภณัฑท์ าให้กลุ่มท่ีเติม EPS-LB23 มีค่าความแข็งตวั
สูงกว่ากลุ่มทดลองอื่นๆ ดว้ยเช่นกนั และในการศึกษาค่าความสามารถในการเกาะรวมตวักนั 
(Cohesiveness, ratio) พบว่า EPS-LB23 ความเขม้ขน้ 0.25% และ 0.18% มีค่าความสามารถในการ
เกาะรวมตวักนัสูงที่สุดรองลงมาคือกลุ่มควบคุม และโซเดียมซิเตรทตามล าดบั (P<0.001) เมื่อ
พิจารณาวิธีการบรรจุพบว่าไม่มีความแตกต่างกนั  และเมื่อพิจารณาระยะเวลาในการเก็บรักษา
พบว่ามีค่าความสามารถในการเกาะรวมตวักนัลดลงเม่ือระยะเวลาเพิ่มขึ้น (P<0.001) ในการศึกษา
ค่าความเหนียวคลา้ยยาง (Gumminess, N) พบว่า EPS-LB23 ความเขม้ขน้ 0.25% และ 0.18% มีค่า
ความเหนียวคลา้ยยางสูงที่สุดรองลงมาคือกลุ่มควบคุม และโซเดียมซิเตรทตามล าดบั (P<0.001) 
เมื่อพิจารณาวิธีการบรรจุพบวา่ไม่มีความแตกต่างกนั  และเมื่อพิจารณาระยะเวลาในการเก็บรักษา
พบว่ามีค่าความเหนียวคลา้ยยางลดลงเมื่อระยะเวลาเพิ่มขึ้น (P<0.001) และในการศึกษาค่าความ
ยืดหยุ่น (Springiness, ratio) พบว่าทุกกลุ่มทดลองไม่มีความแตกต่างกนั (P>0.05) เมื่อพิจารณา
วิธีการบรรจุพบว่าการบรรจุแบบมีอากาศมีค่าความยืดหยุ่นสูงกว่าการบรรจุแบบสุญญากาศ และ
เมื่อพิจารณาระยะเวลาในการเก็บรักษาพบว่ามีค่าความยืดหยุ่น ลดลงเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษา
เพิ ่มขึ้น  (P<0.01) และในการศึกษาค่าความเคี้ยวได ้(Chewiness, N) พบว่า EPS-LB23 ความ
เขม้ขน้ 0.25% และ 0.18% มีค่าความเคี้ยวไดสู้งท่ีสุดรองลงมาคือกลุ่มควบคุม และโซเดียมซิเตรท
ตามล าดบั (P<0.001) เมื่อพิจารณาวิธีการบรรจุพบว่าไม่มีความแตกต่างกนั และเมื่อพิจารณา
ระยะเวลาในการเก็บรักษาพบว่ามีค่าความเคี้ยวไดล้ดลงเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ ่มขึ้น 
(P<0.01) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Zhao et al. (2019) พบว่าระยะเวลาในการเก็บรักษาท่ี
เพิ่มขึ้นท าให้ค่าความแข็ง ค่าความยืดหยุ่น ค่าความเคี้ยวไดข้องเน้ือหมูท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
มีค่าลดลงตลอดระยะเวลาในการเก็บ 
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จ าก า รศ ึกษ าแสดง ให ้เ ห ็น ว ่า  EPS-LB23 คว าม เ ข ม้ ข น้  0.25% มี
ประสิทธิภาพในการตา้นแบคทีเรียก่อโรค และแบคทีเรียเน่าเสียไดด้ีกว่าในกลุ่มทดลองอื่นๆ 
และคุณภาพทางดา้นเคมีกายภาพดีกว่าในกลุ่มทดลองอื่นๆ ดงันั้นจึงเลือกใช้ EPS-LB23 ความ
เขม้ขน้ 0.25% ในการศึกษาต่อไป และเน่ืองจากการศึกษาของ Fengou et al., 2019 พบว่าในการ
เก็บรักษาเน้ือหมูบดที่อุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียสท าให้เชื้อ Pseudomonas spp., Brochothrix 
thermosphacta และ Lactic acid bacteria เพิ่มจ านวนขึ้นอย่างรวดเร็วส่งผลต่อการเส่ือมเสียของ
เน้ือหมูบดจึงน าไปสู่การทดลองท่ี 2 
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ตารางท่ี 4.2 คุณภาพทางเคมีกายภาพในผลิตภณัฑห์มูบดปรุงรสท่ีบรรจุแบบมีอากาศเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 วนั 
 

ลกัษณะท่ีศึกษา 
กลุ่มตวัอยา่ง (T) ระยะเวลาในการเก็บรักษา P-value 

Control Citrate EPS LB23 
0.18% 

EPS LB 
0.25% 

SEM 0 2 4 6 SEM T D Interaction 

ค่าความเป็นกรด-ด่าง 6.16b 6.26a 6.15c 6.15c 0.00 6.35a 6.23b 6.20c 5.94d 0.00 0.000 0.000 0.067 
ค่าการสูญเสียน ้าหนัก (%)              
    ค่าการสูญเสียน ้าหนกัหลงั
การเก็บรักษา  

6.00b 6.85a 5.71b 4.55c 0.17 - 3.56c 5.76b 8.01a 0.15 0.000 0.000 0.096 

    ค่าการสูญเสียน ้ าหนักหลงั
การปรุงสุก  

7.29a 7.51a 5.89b 4.95c 0.14 6.78b 5.86c 7.18a 5.82c 0.14 0.000 0.000 0.548 

ค่าสี               
   ความสว่าง 54.30ab 54.69a 53.92b 53.91b 0.18 53.46c 53.88bc 54.32b 55.17a 0.18 0.013 0.000 0.999 
   ค่าสีแดง 5.03b 4.90c 5.30a 5.31a 0.04 5.41a 5.22b 5.00c 4.90d 0.04 0.000 0.000 0.072 
   ค่าสีเหลือง 9.40 9.39 9.45 9.48 0.13 10.42a 9.47b 9.15b 8.69c 0.13 0.952 0.000 0.922 
   ค่าองศาของสี 61.83ab 62.44a 60.67b 60.65b 0.39 62.53a 61.12b 61.27b 60.67b 0.39 0.006 0.015 0.553 
   ค่าความสดใสของสี 10.66 10.59 10.83 10.87 0.11 11.74a 10.81b 10.44c 9.97d 0.11 0.218 0.000 0.707 
ลักษณะเน้ือสัมผัสโดยรวม              
  ค่าความแขง็ (N) 8.44b 8.18b 9.38a 9.66a 0.18 9.90a 9.42a 8.75b 7.59c 0.18 0.000 0.000 0.513 
  ค่าการเกาะรวมตวั (ratio) 0.69bc 0.69c 0.71ab 0.72a 0.01 0.74a 0.71b 0.69c 0.67d 0.01 0.006 0.000 0.942 
  ค่าความเหนียวคลา้ยยาง (N) 6.67b 6.54b 7.12a 7.25a 0.13 7.23a 6.99ab 6.79bc 6.57c 0.13 0.000 0.004 0.939 
  ค่าความยืดหยุน่ (ratio) 0.85 0.86 0.85 0.86 0.00 0.86 0.84 0.85 0.86 0.01 0.856 0.254 0.922 
  ค่าความเคี้ยวได ้(N) 5.68b 5.60b 6.08a 6.20a 0.12 6.21a 5.93ab 5.78c 5.63d 0.12 0.000 0.004 0.865 
1ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
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ตารางท่ี 4.3 คุณภาพทางเคมีกายภาพในผลิตภณัฑห์มูบดปรุงรสท่ีบรรจุแบบสุญญากาศเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 วนั 
 

ลกัษณะท่ีศึกษา 
กลุ่มตวัอยา่ง (T) ระยะเวลาในการเก็บรักษา P-value 

Control Citrate EPS LB23 
0.18% 

EPS LB23 
0.25% 

SEM 0 2 4 6 SEM T D Interaction 

ค่าความเป็นกรด-ด่าง 6.08b 6.19a 6.06d 6.07c 0.00 6.35a 6.21b 5.95c 5.89d 0.00 0.000 0.000 0.061 
ค่าการสูญเสียน ้าหนัก (%)              
    ค่าการสูญเสียน ้าหนกัหลงั
การเก็บรักษา  

5.57b 6.31a 5.07c 3.75d 0.07 - 3.28c 5.28b 6.97a 0.06 0.000 0.000 0.073 

    ค่าการสูญเสียน ้ าหนักหลงั
การปรุงสุก  

7.37a 7.55a 5.78b 4.78c 0.11 6.78b 5.69c 7.11a 5.90c 0.11 0.000 0.000 0.054 

ค่าสี              
   ความสว่าง 54.05 54.31 53.98 53.89 0.14 53.11d 53.62c 54.35b 55.17a 0.14 0.208 0.000 0.396 
   ค่าสีแดง 5.21b 5.04c 5.30a 5.35a 0.03 5.41a 5.30b 5.16c 5.04d 0.03 0.000 0.000 0.064 
   ค่าสีเหลือง 8.97 8.85 9.13 9.05 0.22 10.06a 9.07b 8.53bc 8.33c 0.22 0.840 0.000 0.986 
   ค่าองศาของสี 59.66 60.14 59.58 59.25 0.68 61.70a 59.59b 58.70b 58.65b 0.68 0.827 0.010 0.982 
    ค่าความสดใสของสี 10.38 10.19 10.57 10.52 0.19 11.42a 10.51b 9.98bc 9.75c 0.19 0.510 0.000 0.968 
ลักษณะเน้ือสัมผัสโดยรวม              
  ค่าความแขง็ (N) 8.91b 8.68b 9.71a 10.00a 0.15 9.90a 9.72a 9.04b 8.63b 0.15 0.000 0.000 0.531 
  ค่าการเกาะรวมตวั (ratio) 0.70b 0.69c 0.72a 0.72a 0.02 0.74a 0.72b 0.70b 0.68c 0.02 0.015 0.000 0.954 
  ค่าความเหนียวคลา้ยยาง (N) 6.73b 6.54b 7.24a 7.37a 0.16 7.23a 7.08ab 6.89ab 6.70b 0.16 0.001 0.115 0.908 
  ค่าความยืดหยุน่ (ratio) 0.85 0.85 0.84 0.85 0.01 0.86a 0.84b 0.84b 0.85ab 0.01 0.699 0.003 0.912 
  ค่าความเคี้ยวได ้(N) 5.69b 5.56b 6.11a 6.25a 0.14 6.21a 5.93ab 5.79b 5.68b 0.14 0.001 0.050 0.895 
1ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
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4.2  การทดลองที่ 2 ผลของเอกโซโพลแีซคคาไรด์ที่ผลติจากเช้ือ B. subtilis LB23 ต่อการ

เปลีย่นแปลงคุณภาพระหว่างการเกบ็รักษาของผลติภัณฑ์เน้ือหมูบดปรุงรส 
4.2.1  การเปลีย่นแปลงทางคุณภาพทางจุลนิทรีย์ 

จากการศึกษาการประยกุตใ์ช ้EPS ท่ีผลิตจากเช้ือ B. subtilis LB23 ในผลิตภณัฑเ์น้ือหมูบดปรุง

รสกลุ่มควบคุม (T1), โซเดียมซิเตรทความเข้มข้น 1.5% (T2), กรดแอสคอร์บิคความเขม้ข้น 0.1% (T3), 

โซเดียมซิเตรทความเข้มข้น 1.5% ร่วมกับกรดแอสคอร์บิคความเข้มข้น 0.1% (T4), EPS-LB23 ความ

เขม้ขน้ 0.25% (T5), 0.31% (T6) และ 0.37% (T7) ตามล าดับ ท่ีมีการบรรจุแบบมีอากาศและบรรจุแบบ

สุญญากาศในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 16 วนั Mesophilic aerobic 

bacteria ไม่พบอิทธิพลร่วมกนัระหว่างกลุ่มทดลอง และระยะเวลาในการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์ (P>0.05) 

ตารางภาคผนวกท่ี5 และ6 จากการศึกษาพบว่าเน้ือหมูบดปรุงรสทุกกลุ่ม มีจ านวนจุลินทรียเ์ร่ิมต้นอยู่

ในช่วง 2.62-3.12 log CFU/กรัม โดยกลุ่มทดลองท่ีเติม EPS-LB23 ความเขม้ขน้ 0.31% และ 0.37% 

มีจ านวนจุลินทรียน์้อยกว่าในกลุ่มการทดลองอ่ืนๆ เม่ือพิจารณาวิธีการบรรจุภณัฑ์พบว่าการเติม  

EPS-LB23 สามารถชะลอการเจริญของ Mesophilic aerobic bacteria ในผลิตภณัฑ์เน้ือหมูบดปรุงรสได้ 

โดยท่ีผลิตภณัฑ์เน้ือหมูบดปรุงรสท่ีมีการบรรจุแบบมีอากาศ EPS-LB23 ความเขม้ขน้ 0.31% และการ

บรรจุแบบสุญญากาศ EPS-LB23 ความเขม้ขน้ 0.25% มีอายุการเก็บรักษาอย่างนอ้ย 16 วนั ภาพท่ี 4.10 ก 

และข เน่ืองจากจ านวนจุลินทรียท์ั้งหมดต ่ากว่ามาตรฐานสินคา้เกษตรและอาหารแห่งชาติ (มกอช. 6000-

2547) ซ่ึงจ านวนจุลินทรียท์ั้งหมดตอ้งไม่เกิน 5.70 log CFU/กรัม (ส านักงานมาตรฐานสินคา้เกษตรและ

อาหารแห่งชาติ. 2547) ในขณะท่ีการบรรจุแบบมีอากาศและการบรรจุแบบสุญญากาศในกลุ่มควบคุม, 

กรดแอสคอร์บิค, และโซเดียมซิเตรทร่วมกบักรดแอสคอร์บิคยืดอายุการเก็บรักษาไดเ้พียง 10 วนั และ

กลุ่มโซเดียมซิเตรทสามารถยืดอายุการเก็บได ้14 วนั เม่ือพิจารณาระยะเวลาในการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์

พบวา่จุลินทรียเ์พิ่มขึ้นตามระยะเวลาในการเก็บรักษา แต่อยา่งไรก็ตามกลุ่มทดลองท่ีเติม EPS-LB23 ความ

เขม้ขน้ 0.31% และ 0.37% มีจ านวนจุลินทรียน์อ้ยกวา่กลุ่มทดลองอ่ืนๆ ในการศึกษาจุลินทรีย ์Mesophilic 

anaerobic bacteria พบว่ากลุ่มทดลองท่ีเติม EPS-LB23 ทั้ง 3 ความเขม้ขน้ ท่ีท าการบรรจุแบบมีอากาศและ

การบรรจุแบบสุญญากาศสามารถชะลอการเจริญของจุลินทรีย์ได้จนถึงวนัท่ี 16 ของการเก็บรักษา

ผลิตภณัฑ์ ภาพท่ี 4.10 คและง ซ่ึงมีจ านวนจุลินทรียน์้อยกว่าในกลุ่มโซเดียมซิเตรทความเขม้ขน้ 1.5%, 

โซเดียมซิเตรทความเขม้ขน้ 1.5% ร่วมกับกรดแอสคอร์บิคความเขม้ขน้ 0.1%, กลุ่มควบคุม และกรด

แอสคอร์บิคความเข้มข้น 0.1% ตามล าดับ (P<0.001) อาจมาจากกลไกการท างานของ EPS โดยใน

การศึกษาของ Li et al. (2014b) พบว่า EPS ท่ีผลิตจากเช้ือ Bifidobacterium bifidum WBIN03 และ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Lactobacillus plantarum R315 มีความสามารถในการยบัย ั้งจุลินทรียโ์ดยการรบกวนผนงัเซลลแ์ละเยือ่หุม้

ไซโทพลาสซึม ส่งผลต่อการยอ่ยสลาย DNA ท าใหก้ารแบ่งเซลลข์องจุลินทรียล์ดลง  
 

  

 
ภาพท่ี 4.10 จ านวนของจุลินทรีย ์Mesophilic aerobic bacteria (ก และข) ท่ีบรรจุแบบมีอากาศและบรรจุ

แบบสุญญากาศ, จ านวนของจุลินทรีย ์Mesophilic anaerobic bacteria (ค และง) ท่ีบรรจุแบบมีอากาศและ

บรรจุแบบสุญญากาศในผลิตภณัฑ์หมูบดปรุงรสกลุ่มควบคุม (T1), โซเดียมซิเตรทความเขม้ขน้ 1.5% 

(T2), กรดแอสคอร์บิคความเขม้ขน้ 0.1% (T3), โซเดียมซิเตรทความเขม้ขน้ 1.5% ร่วมกบักรดแอสคอร์

บิคความเขม้ขน้ 0.1% (T4), EPS-LB23 ความเขม้ขน้ 0.25% (T5), 0.31% (T6) และ 0.37% (T7) อุณหภูมิ 

12 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 16 วนั 

 

ในท านองเดียวกนัการศึกษาจุลินทรีย ์  Psychrophilic bacteria ในผลิตภณัฑ์เน้ือหมูบด

ปรุงรสกลุ่มควบคุม (T1), โซเดียมซิเตรทความเขม้ขน้ 1.5% (T2), กรดแอสคอร์บิคความเขม้ขน้ 0.1% (T3), 

โซเดียมซิเตรทความเข้มข้น 1.5% ร่วมกับกรดแอสคอร์บิคความเข้มข้น 0.1% (T4), EPS-LB23 ความ

เขม้ขน้ 0.25% (T5), 0.31% (T6) และ 0.37% (T7) ท่ีท าการบรรจุแบบมีอากาศและบรรจุแบบสุญญากาศ 

เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 16 วนั ในการศึกษาคร้ังน้ีไม่พบอิทธิพลร่วมกัน

ระหว่างกลุ่มทดลองและระยะเวลาในการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์ (P>0.05) ตารางภาคผนวกท่ี5 และ6 

พบว่ากลุ่มทดลองท่ีเติม EPS-LB23 ความเขม้ขน้ 0.25%, 0.31% และ 0.37% ในผลิตภณัฑ์เน้ือหมู

บดปรุงรสสามารถชะลอการเจริญของ Psychrophilic bacteria ได้แสดงในภาพท่ี 4.11 โดยท่ีการ

บรรจุแบบมีอากาศกลุ่มทดลองท่ีเติม EPS-LB23 ความเขม้ขน้ 0.25% และ 0.31% สามารถควบคุม
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จุลินทรียไ์ดถึ้งวนัท่ี 14 และความเขม้ขน้ 0.37% ควบคุมจุลินทรียไ์ด้จนถึงวนัท่ี 16 ในขณะท่ีการ

บรรจุแบบสุญญากาศในกลุ่มทดลองท่ีเติม EPS-LB23 ความเขม้ขน้ 0.25% สามารถควบคุมจุลินทรีย์

ไดจ้นถึงวนัท่ี 14 เช่นกนัแต่ในความเขม้ขน้ 0.31% และ 0.37% สามารถควบคุมเช้ือไดจ้นถึงวนัท่ี 16 

ของการเก็บรักษาผลิตภณัฑ ์จากการศึกษาในขา้งตน้พบว่าผลิตภณัฑท่ี์บรรจุแบบมีอากาศมีจ านวน

จุลินทรียสู์งกวา่แบบสุญญากาศโดย Kamenik (2013) ไดก้ล่าวไวว้า่เน้ือสัตวส์ามารถเน่าเสียไดอ้ย่าง

รวดเร็วภายใตส้ภาวะท่ีมีออกซิเจนสาเหตุน้ีเกิดจากการเจริญของ pseudomonades ซ่ึงเป็นแบคทีเรีย

ในกลุ่ม Psychrotrophs เช่น Pseudomonas fragi, P. lundensis, P. putida และ P. fluorescens โดย P. 

fluorescens มกัพบบ่อยในเน้ือสดแต่เม่ือระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้นพบว่าเช้ือ P. fragi มี

จ านวนจุลินทรีย์มากกว่าซ่ึงถือว่ามีบทบาทส าคญัในการเน่าเสียของเน้ือสัตว์ และเม่ือพิจารณา

ระยะเวลาในการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์พบว่าจุลินทรีย์เพิ่มขึ้นตามระยะเวลาในการเก็บรักษา แต่

อยา่งไรก็ตามกลุ่มทดลองท่ีเติม EPS-LB23 ความเขม้ขน้ 0.25%, 0.31% และ 0.37% สามารถควบคุม

จุลินทรีย์ได้จนถึงวนัท่ี 14 และ 16 ของการเก็บรักษาซ่ึงสอดคล้องกับการศึกษาของ Wu et al. 

(2010) พบว่า EPS ท่ีผลิตจาก Bifidobacterium longum มีความสามารถในการยบัย ั้งเช้ือจุลินทรียท่ี์

ท าใหอ้าหารเน่าเสียถูกยบัย ั้งโดย EPS แสดงใหเ้ห็นวา่ท าใหก้ารแบ่งตวัของจุลินทรียล์ดลง 

 

 
ภาพท่ี 4.11 จ านวนของจุลินทรีย ์Psychrophilic bacteria ในผลิตภณัฑ์หมูบดปรุงรสกลุ่มควบคุม (T1), 

โซเดียมซิเตรทความเขม้ขน้ 1.5% (T2), กรดแอสคอร์บิคความเขม้ขน้ 0.1% (T3), โซเดียมซิเตรทความ

เขม้ขน้ 1.5% ร่วมกบักรดแอสคอร์บิคความเขม้ขน้ 0.1% (T4), EPS-LB23 ความเขม้ขน้ 0.25% (T5), 0.31% 

(T6) และ 0.37% (T7)  อุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 16 วนั ท่ีบรรจุแบบมีอากาศและบรรจุแบบ

สุญญากาศ (ก และข) 

 

ในการศึกษาแบคทีเรียกรดแลกติกในผลิตภณัฑเ์น้ือหมูบดปรุงรสทั้ง 7 กลุ่มทดลองท่ี

บรรจุแบบมีอากาศ และบรรจุแบบสุญญากาศ เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 16 

วนั ในการศึกษาคร้ังน้ีไม่พบอิทธิพลร่วมกนัระหว่างกลุ่มทดลอง และระยะเวลาในการเก็บรักษา
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ผลิตภณัฑ ์(P>0.05) ตารางภาคผนวกท่ี5 และ6 ซ่ึงจากการศึกษาพบว่าทั้ง 3 กลุ่มทดลองท่ีเติม EPS-LB23 

สามารถชะลอการเจริญของแบคทีเรียกรดแลกติกไดจ้นถึงวนัท่ี 16 ของการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์ท่ีท า

การบรรจุแบบมีอากาศ และท าการบรรจุแบบสุญญากาศ ได้แสดงในภาพท่ี  4.12 ก และข โดย

การศึกษาของ Nehal et al. (2019) ไดร้ายงานว่า EPS ท่ีผลิตจากเช้ือ Lactococcus lactis F-mou ซ่ึงมี

ความสามารถในการยับยั้ ง เ ช้ื อ  Bacillus cereus, Escherichia coli, Acinetobacter baumannii, 

Candida albicans, Proteus mirabilis, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus, 

Enterobacter cloacae, Listeria monocytogenes ซ่ึงมีแนวโน้มเดียวกับการศึกษาของ HE et al. 

(2010) พบวา่การยบัย ั้งจุลินทรีย ์โดยมีสาเหตุจาก EPS โดยการเขา้ไปท าลายผนงัเซลลข์องจุลินทรีย์

และเยื่อหุ้มไซโทพลาสซึมส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงสมบติัของเยื่อหุ้มเซลล์ท่ียอมให้สารผ่าน 

น าไปสู่การการสลายตวัของโปรตีนและการร่ัวไหลของโมเลกุลท่ีจ าเป็นของจุลินทรีย ์

 

    
ภาพท่ี 4.12 จ านวนของจุลินทรีย ์Lactic acid bacteria ในผลิตภณัฑห์มูบดปรุงรสกลุ่มควบคุม (T1), 

โซเดียมซิเตรทความเขม้ขน้ 1.5% (T2), กรดแอสคอร์บิคความเขม้ขน้ 0.1% (T3), โซเดียมซิเตรท

ความเขม้ขน้ 1.5% ร่วมกบักรดแอสคอร์บิกความเขม้ขน้ 0.1% (T4), EPS-LB23 ความเขม้ขน้ 0.25% 

(T5), 0.31% (T6) และ 0.37% (T7)  อุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 16 วนั ท่ีบรรจุแบบมี

อากาศและบรรจุแบบสุญญากาศ (ก และข) 

 

ในการศึกษายีสตแ์ละราแสดงในภาพท่ี 4.13 ก และข ในผลิตภณัฑเ์น้ือหมูบดปรุงรส

ทั้ง 7 กลุ่มทดลอง ท่ีบรรจุแบบมีอากาศและบรรจุแบบสุญญากาศ เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 16 วนั ในการศึกษาคร้ังน้ีไม่พบอิทธิพลร่วมกันระหว่างกลุ่มทดลอง และ

ระยะเวลาในการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์ (P>0.05) ตารางภาคผนวกท่ี5 และ6 พบว่ากลุ่มทดลองท่ีมีการ

เติม EPS-LB23 ความเข้มข้น 0.25%, 0.31% และ 0.37% มีจ านวนจุลินทรีย์เหล่าน้ีน้อยกว่ากลุ่ม

ควบคุม, โซเดียมซิเตรท, กรดแอสคอร์บิค และโซเดียมซิเตรทร่วมกบักรดแอสคอร์บิค ตามล าดบั  

(P<0.001) เม่ือพิจารณาวิธีการบรรจุภณัฑ์พบว่าการบรรจุแบบสุญญากาศกลุ่มทดลองท่ีเติม EPS-LB23 

ความเขม้ขน้ 0.31% และ 0.37% ยงัสามารถชะลอการเจริญของยสีตแ์ละราไดดี้กว่าการบรรจุแบบมีเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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อากาศ และเม่ือพิจารณาระยะเวลาในการเก็บรักษาผลิตภณัฑพ์บว่ามีจ านวนยสีตแ์ละราเพิ่มขึ้นตาม

ระยะเวลาในการเก็บรักษา (P<0.001) แต่อย่างไรก็ตาม EPS-LB23 ความเขม้ขน้ 0.31% และ 0.37% 

มีจ านวนยีสตแ์ละราน้อยกว่ากลุ่มทดลองอ่ืนๆ ตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษา ซ่ึงในการทดลอง

ของ HE et al. (2010) พบวา่ EPS Streptomyces virginia H03 ความเขม้ขน้ 125 ug/ml สามารถยบัย ั้ง 

Zygosaccharomyces bailii และ Candida utilis ซ่ึงมีบริเวณการยับยั้ งอยู่ ท่ี  28.5 และ 29.1 มม. 

ตามล าดบั โดย EPS อาจท าลายผนงัเซลลแ์ละเยือ่หุม้ไซโทพลาสซึมน าไปสู่การสลายตวัของโปรตีน 

และการร่ัวไหลของโมเลกุลท่ีจ าเป็นส่งผลท าให้เซลลจุ์ลินทรียต์าย ยิ่งไปกว่านั้นยงัมีผลต่อการยอ่ย

สลาย DNA หลงัจากท่ี EPS ไดเ้ขา้สู่เซลลจุ์ลินทรีย ์ดงันั้นจึงอาจเป็นไปไดห้ลายประการท่ี EPS จะมี

ผลต่อจุลินทรีย์ ได้แก่ ผนังเซลล์เยื่อหุ้มไซโทพลาสซึมและ DNA ซ่ึงอาจส่งผลให้จุลินทรียไ์ม่

สามารถป้องกนัเซลลไ์ด ้ 

 

 
ภาพท่ี 4.13 จ านวนของจุลินทรียย์ีสต์-รา ในผลิตภณัฑ์หมูบดปรุงรสกลุ่มควบคุม (T1), โซเดียมซิเตรท

ความเขม้ขน้ 1.5% (T2), กรดแอสคอร์บิคความเขม้ขน้ 0.1% (T3), โซเดียมซิเตรทความเขม้ขน้ 1.5% ร่วมกบั

กรดแอสคอร์บิคความเขม้ขน้ 0.1% (T4), EPS-LB23 ความเขม้ขน้ 0.25% (T5), 0.31 % (T6) และ 0.37% (T7)  

อุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 16 วนั ท่ีบรรจุแบบมีอากาศและบรรจุแบบสุญญากาศ (ก และข) 

 

นอกจากน้ีในการศึกษาผลิตภณัฑเ์น้ือหมูบดปรุงรสทั้ง 7 กลุ่มทดลอง ท่ีท าการบรรจุ

แบบมีอากาศ และบรรจุแบบสุญญากาศ เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 16 วนั ไม่

พบจุลินทรียก่์อโรคซ่ึงไดแ้ก่เช้ือ S. aureus, Salmonella spp., L. monocytogenes และ E. coli ตลอด

ระยะเวลาในการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์แต่ตรวจพบการเจริญของโคลิฟอร์มดงัแสดงในตารางท่ี 4.4 

และ4.5 โดยวนัสุดทา้ยของการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์เน้ือหมูบดปรุงรสกลุ่มท่ีเติม EPS-LB23 ความ

เขม้ขน้ 0.25%, 0.31% และ0.37% พบจ านวนโคลิฟอร์มนอ้ยท่ีสุด มีค่าเท่ากบั 14, 11 และ 11 MPN/g 

ตามล าดบั ซ่ึงเป็นไปตามขอ้ก าหนดมาตรฐานสินคา้เกษตรและอาหารแห่งชาติ  เน้ือสุกร (มกอช. 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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6000-2547) ในขณะท่ีวนัสุดทา้ยของการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์กลุ่มควบคุม, โซเดียมซิเตรท, กรด

แอสคอร์บิค และโซเดียมซิเตรทร่วมกบักรดแอสคอร์บิค ในการบรรจุแบบมีอากาศมีจ านวนโคลิ

ฟอร์มมีค่าอยู่ท่ี 75, 43, 75 และ64 MPN/g ตามล าดบั ซ่ึงมีจ านวนโคลิฟอร์มสูงกว่าการบรรจุแบบ

สุญญากาศโดยมีค่าอยู่ท่ี 64, 38, 64 และ43 MPN/g ตามล าดบัไดแ้สดงในตารางท่ี 4.4 และ4.5 โดย

การศึกษา Gadekar et al. (2014) ไดก้ล่าวไวว้า่โคลิฟอร์มเป็นจุลินทรียท่ี์บ่งบอกถึงความสะอาดขณะ

ท าการผลิตผลิตภณัฑ ์จึงจ าเป็นตอ้งมีการตรวจสอบเพื่อยืนยนัความปลดอภยัของผลิตภณัฑ ์และใน

การศึกษาของ Wu et al. (2010) ท่ีรายงานว่า EPS ท่ีผลิตจากเช้ือ Bifidobacterium longum BCRC 

14634 ท่ีทดสอบฤทธ์ิในการตา้นเช้ือแบคทีเรียก่อโรค และแบคทีเรียเน่าเสีย ซ่ึงเป็นแบคทีเรียแกรม

บวก 4 ชนิด และแบคทีเรียแกรมลบ 3 ชนิด ดงัต่อไปน้ี E. coli, S. typhimurium, P. aeruginosa, V. 

parahaemolyticus, S. aureus, B. subtilis and B. cereus โดยท่ี EPS ความเขม้ขน้ 80 ug/ml สามารถ

ยับยั้ งแบคทีเรียทั้ ง  7 ชนิดได้และในการศึกษาของ Mohamed et al. (2018) ท่ีพบว่า  EPS มี

ประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือ E. coli โดยการลดการแบ่งเซลลข์องจุลินทรียก์ลุ่มน้ี 

 

ตารางท่ี 4.4 จ านวนโคลิฟอร์มในผลิตภณัฑห์มูบดปรุงรสท่ีบรรจุแบบมีอากาศ อุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส  

เป็นเวลา 16 วนั  

Coliform 
(MPN/g) 

หมูบดปรุงรส 
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 

วนัท่ี0 3 0 3 0 0 0 0 
วนัท่ี2 6.2 0 6.2 6.2 0 0 0 
วนัท่ี4 9.4 6.2 9.4 7.4 3 3 3 
วนัท่ี6 15 9.4 16 11 3.6 3 3 
วนัท่ี8 20 14 23 16 6.1 3.6 3.6 
วนัท่ี10 27 20 29 23 6.2 6.1 6.1 
วนัท่ี12 36 27 36 29 7.4 7.2 7.2 
วนัท่ี14 43 35 43 38 9.4 9.2 9.2 
วนัท่ี16 75 43 75 64 14 11 11 

1หมูบดปรุงรสกลุ่มควบคุม (T1), โซเดียมซิเตรทความเขม้ขน้ร้อยละ 1.5 (T2), กรดแอสคอร์บิคความเขม้ขน้ร้อยละ 0.1 (T3), 
โซเดียมซิเตรทความเขม้ขน้ร้อยละ 1.5 ร่วมกบักรดแอสคอร์บิคความเขม้ขน้ร้อยละ 0.1 (T4), EPS-LB23 ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.25 
(T5), 0.31 (T6) และ 0.37 (T7)   

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี  4.5 จ านวนโคลิฟอร์มในผลิตภณัฑห์มูบดปรุงรสท่ีบรรจุแบบสุญญากาศ อุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส  

เป็นเวลา 16 วนั  

Coliform 
(MPN/g) 

หมูบดปรุงรส 
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 

วนัท่ี0 3 0 3 0 0 0 0 
วนัท่ี2 6.1 0 6.2 0 0 0 0 
วนัท่ี4 9.2 6.1 9.2 7.2 3 3 3 
วนัท่ี6 14 9.2 14 11 3.6 3 3 
วนัท่ี8 16 11 20 14 6.1 3.6 3.6 
วนัท่ี10 23 16 27 20 6.2 6.1 6.1 
วนัท่ี12 28 23 35 27 7.4 7.2 7.2 
วนัท่ี14 38 29 38 35 9.4 9.2 9.2 
วนัท่ี16 64 38 64 43 14 11 11 

1หมูบดปรุงรสกลุ่มควบคุม (T1), โซเดียมซิเตรทความเขม้ขน้ร้อยละ 1.5 (T2), กรดแอสคอร์บิคความเขม้ขน้ร้อยละ 0.1 (T3), 
โซเดียมซิเตรทความเขม้ขน้ร้อยละ 1.5 ร่วมกบักรดแอสคอร์บิคความเขม้ขน้ร้อยละ 0.1 (T4), EPS-LB23 ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.25 
(T5), 0.31 (T6) และ 0.37 (T7)   

 
4.2.2  คุณภาพทางกายภาพ 

จากการศึกษาผลิตภณัฑเ์น้ือหมูบดปรุงรสโดยแบ่งกลุ่มทดลองออกเป็น 7 กลุ่ม ไดแ้ก่ 

กลุ่มควบคุม (T1), โซเดียมซิเตรทความเขม้ข้น 1.5% (T2), กรดแอสคอร์บิค ความเขม้ขน้ 0.1% (T3), 

โซเดียมซิเตรทความเขม้ขน้ 1.5% ร่วมกับกรดแอสคอร์บิคความเขม้ขน้ 0.1% (T4), EPS-LB23 ความ

เขม้ขน้ 0.25% (T5), 0.31% (T6) และ 0.37% (T7) บรรจุแบบมีอากาศและบรรจุแบบสุญญากาศ เก็บรักษา

ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 16 วนั อีกทั้งไม่พบอิทธิพลร่วมกนัระหว่างกลุ่มทดลอง และ

ระยะเวลาในการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์ (P>0.05) ตารางภาคผนวกท่ี7 และ8 โดยค่าคุณภาพทางเคมี

กายภาพท่ีไดวิ้เคราะห์เม่ือพิจารณาปัจจยักลุ่มทดลองของผลิตภณัฑ์เน้ือหมูบดปรุงรสต่อคุณลกัษณะ

ทางดา้นค่าความเป็นกรด-ด่าง ท่ีแสดงในภาพท่ี 4.15ก และข พบว่าเม่ือเติมโซเดียมซิเตรทความเขม้ขน้ 

1.5% จะท าให้มีค่าความเป็นกรด-ด่างสูงท่ีสุด รองลงมาคือโซเดียมซิเตรทความเขม้ขน้ 1.5% ร่วมกับ

กรดแอสคอร์บิคความเขม้ขน้ 0.1%, EPS-LB23 ความเขม้ขน้ 0.25%, 0.31%, 0.37%, กลุ่มควบคุม และ

กรดแอสคอร์บิคความเขม้ขน้ 0.1% ตามล าดบั (P<0.001) เม่ือพิจารณาปัจจยัวิธีการบรรจุไม่แตกต่างกัน 

และเม่ือพิจารณาปัจจยัระยะเวลาในการเก็บรักษาผลิตภณัฑพ์บว่าเม่ือระยะเวลาใรการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น

ท าให้มีค่าความเป็นกรด-ด่างลดลงตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษา (P<0.001) ซ่ึงสอดคล้องกับ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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การศึกษาของ Šojić et al. (2020) และ Pateiro et al. (2018) พบวา่เน้ือหมูบดในกลุ่มควบคุมมีค่า pH ลดลง

โดยอาจเป็นผลมาจากการเจริญเติบโตของแบคทีเรียกรดแลกติก 

 

 
ภาพท่ี 4.14 ค่าความเป็นกรด-ด่างในผลิตภัณฑ์หมูบดปรุงรสกลุ่มควบคุม (T1), โซเดียมซิเตรท

ความเข้มข้น 1.5% (T2), กรดแอสคอร์บิคความเข้มข้น 0.1% (T3), โซเดียมซิเตรทความเข้มขน้ 

1.5% ร่วมกบักรดแอสคอร์บิคความเขม้ขน้ 0.1% (T4), EPS-LB23 ความเขม้ขน้ 0.25% (T5), 0.31% 

(T6) และ 0.37% (T7)  อุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 16 วนั ท่ีบรรจุแบบมีอากาศและบรรจุ

แบบสุญญากาศ (ก และข) 

  

เ ม่ือพิจารณาปัจจัยด้านกลุ่มทดลองของผลิตภัณฑ์เน้ือหมูบดปรุงรส 7 กลุ่มต่อ

คุณลกัษณะทางด้านการออกซิเดชันของไขมัน (Thio barbituric acid reactive substances; TBARS) ได้

แสดงภาพท่ี 4.15 บรรจุแบบมีอากาศและบรรจุแบบสุญญากาศ เก็บรักษาอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส เป็น

เวลา 16 วนั ซ่ึงในการศึกษาคร้ังน้ีไม่พบอิทธิพลร่วมกนัระหว่างกลุ่มทดลอง และระยะเวลาในการ

เก็บรักษาผลิตภณัฑ ์(P>0.05) ตารางภาคผนวกท่ี7 และ8 ในการเกิดออกซิเดชนัของไขมนัก่อให้เกิด

การเปล่ียนแปลงท่ีไม่พึงประสงค์ในคุณลกัษณะทางด้านรสชาติ สี และเน้ือสัมผสั (Cunha et al. 

2018) โดย Cullere et al. (2019) และ Dal Bosco et al. (2019) ไดก้ล่าวไวว้า่เน้ือบดเกิดการออกซิไดซ์

ไดเ้ร็ว เน่ืองจากการบดจะท าให้เยื่อหุ้มกลา้มเน้ือแตกตวั และเป็นการเร่งปฏิกิริยาระหว่างโมเลกุล

ของโปรออกซิแดนทแ์ละสารประกอบไม่อ่ิมตวั ในการศึกษาคร้ังน้ีพบว่ากลุ่มทดลองโซเดียมซิเตรท

ความเขม้ขน้ 1.5% มีค่าการออกซิเดชันของไขมนัสูงท่ีสุดรองลงมาคือ โซเดียมซิเตรทร่วมกับกรด

แอสคอร์บิค, กลุ่มควบคุม, กรดแอสคอร์บิค, EPS-LB23 ความเขม้ขน้ 0.25%, 0.13% และ 0.37% 

ตามล าดบั (P<0.001) โดย Li et al. (2014b) ไดก้ล่าวไวว้า่การเกิดออกซิเดชนัเป็นกระบวนการเส่ือม

สาภาพของกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัท่ีเกิดจากสารอนุมูลอิสระ ซ่ึงในงานวิจยัปัจจุบนัพบว่า FE2+ ท าให้

เกิดการผลิตสารอนุมูลอิสระและ Malondialdehyde (MDA) ซ่ึงเป็นตวับ่งบอกถึงการเกิดออกซิเดชนั

ของไขมันและยังพบว่า  EPS ท่ีผลิจาก Bifidobacterium bifidum WBIN03 และ  Lactobacillus 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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plantarum R315 ความเขม้ขน้ 0.10, 0.50, 1.00 และ 1.50 mg/ml มีความสามารถในการยบัย ั้งการเกิด

ออกซิเดชนัสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Xu et al. (2011a) และ Xu et al. (2011b) พบว่า EPS ท่ีผลิต

จาก Bifidobacterium animalis RH ความเข้มข้น 0.1 mg/ml มีความสามารถในการยบัย ั้งการเกิด

ออกซิเดชนั เม่ือพิจารณาวิธีการบรรจุภณัฑ์พบว่าการบรรจุแบบมีอากาศมีค่าการออกซิเดชันของ

ไขมนัสูงกวา่การบรรจุแบบสุญญากาศ และเม่ือพิจารณาระยะเวลาในการเก็บรักษาผลิตภณัฑ ์พบวา่

ค่าการออกซิเดชนัของไขมนัเพิ่มขึ้น เม่ือระยะเวลาในการเก็บรักษาผลิตภณัฑเ์พิ่มขึ้น (P<0.001) ซ่ึง

ในการศึกษาของ Šojić et al. (2020) ไดก้ล่าวไวว้่าเม่ือระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้นท าให้ค่า

ออกซิเดชนัเพิ่มขึ้น เน่ืองจากการเกิดออกซิเดชนัของไขมนัในตวัอย่างท่ีเพิ่มขึ้นน่าจะเกิดจากการ

ท างานของเอนไซม์ไลพอกซีจีเนส (lipoxygenase) และในการศึกษาของ Brodowska et al. (2016) 

ไดก้ล่าวไวว้่ากระบวนการแปรรูปเน้ือสัตวแ์ละระยะเวลาในการเก็บรักษาท่ีเพิ่มขึ้นส่งผลท าให้การ

ออกซิเดชนัเพิ่มขึ้นดว้ย 

 

 
ภาพท่ี 4.15 ค่าการออกซิเดชนัของไขมนัในผลิตภณัฑห์มูบดปรุงรสกลุ่มควบคุม (T1), โซเดียมซิเต

รท ความเขม้ขน้ 1.5% (T2), กรดแอสคอร์บิกความเขม้ขน้ 0.1% (T3), โซเดียมซิเตรทความเขม้ขน้ 

1.5% ร่วมกบักรดแอสคอร์บิคความเขม้ขน้ 0.1% (T4), EPS-LB23 ความเขม้ขน้ 0.25% (T5), 0.31% 

(T6) และ 0.37% (T7)  อุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 16 วนั ท่ีบรรจุแบบมีอากาศและบรรจุ

แบบสุญญากาศ (ก และข) 

 

เ ม่ือพิจารณาปัจจัยด้านกลุ่มทดลองของผลิตภัณฑ์เน้ือหมูบดปรุงรส 7 กลุ่ม ต่อ

คุณลกัษณะทางดา้นค่าการสูญเสียน ้าหนกัระหวา่งการเก็บรักษาผลิตภณัฑ ์(Purge loss) ไดแ้สดงในภาพ

ท่ี 4.16 ก และข บรรจุแบบมีอากาศและบรรจุแบบสุญญากาศ เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส เป็น

เวลา 16 วนั และในการศึกษาในคร้ังน้ีไม่พบอิทธิพลร่วมกนัระหว่างกลุ่มทดลอง และระยะเวลาในการ

เก็บรักษาผลิตภณัฑ์ (P>0.05) ตารางภาคผนวกท่ี7 และ8 พบว่ากลุ่มกรดแอสคอร์บิค มีค่าการสูญเสีย
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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น ้ าหนกัระหว่างการเก็บรักษาผลิตภณัฑสู์งท่ีสุด รองลงมาคือโซเดียมซิเตรทร่วมกบักรดแอสคอร์บิค, 

กลุ่มควบคุม, โซเดียมซิเตรท, EPS-LB23 ความเขม้ขน้ 0.25%, 0.31% และ 0.37% ตามล าดบั (P<0.001) 

ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Ahmed et al. (2013) พบวา่ EPS ท่ีผลิตจาก Lactobacillus kefiranofaciens 

ZW3 มีความสามารถในการอุม้น ้ าได้ เน่ืองจาก EPS มีคุณสมบติัในการละลายน ้ าสามารถเก็บน ้ าได้

จ านวนมากดว้ยพนัธะไฮโดรเจน เม่ือพิจารณาวิธีการบรรจุภณัฑพ์บว่าการบรรจุแบบมีอากาศมีค่าการ

สูญเสียน ้ าหนักระหว่างการเก็บรักษาสูงกว่าการบรรจุแบบสุญญากาศ ค่าการสูญเสียน ้ าหนักระหว่าง

การเก็บรักษาผลิตภณัฑ์ท่ีสูงขึ้นอาจเน่ืองมาจากค่า pH ท่ีลดลงส่งผลท าให้ปริมาณน ้ าในบรรจุภณัฑ์

เพิ่มขึ้น ซ่ึงเป็นตวับ่งช้ีว่าโปรตีนไม่สามารถกกัเก็บน ้ าไวใ้นผลิตภณัฑ์ได ้(Claus et al. 1990) และเม่ือ

พิจารณาระยะเวลาในการเก็บรักษาผลิตภณัฑ ์พบวา่เม่ือระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้นค่าการสูญเสีย

น ้ าหนักระหว่างการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ก็เพิ่มขึ้ นด้วยเช่นกัน (P<0.001) ซ่ึงค่าการสูญเสียน ้ าหนัก

ระหว่างการเก็บรักษาผลิตภณัฑอ์าจท าให้อายุการเก็บรักษาสั้นลง และส่งผลต่อลกัษณะภายนอกท าให้

ไม่เป็นท่ีน่าสนใจของผูบ้ริโภค (Shand 1999) แต่อยา่งไรก็ตามในการศึกษาในคร้ังน้ีพบว่ากลุ่มทดลองท่ี

เติม EPS-LB23 ความเขม้ขน้ 0.31% และ 0.37% มีค่าการสูญเสียน้อยกว่าในกลุ่มทดลองอ่ืนๆ ตลอด

ระยะเวลาในการเก็บรักษาผลิตภณัฑ ์

 

 
ภาพท่ี 4.16 ค่าการสูญเสียน ้ าหนกัระหว่างการเก็บรักษาผลิตภณัฑ ์ในผลิตภณัฑห์มูบดปรุงรสกลุ่ม

ควบคุม (T1), โซเดียมซิเตรท ความเขม้ขน้ 1.5% (T2), กรดแอสคอร์บิคความเขม้ขน้ 0.1% (T3), 

โซเดียมซิเตรทความเข้มข้น 1.5% ร่วมกับกรดแอสคอร์บิคความเข้มข้น 0.1% (T4), EPS-LB23 

ความเขม้ขน้ 0.25% (T5), 0.31% (T6) และ 0.37% (T7)  อุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 16 วนั 

ท่ีบรรจุแบบมีอากาศและบรรจุแบบสุญญากาศ (ก และข) 

 

เม่ือพิจารณาปัจจยัดา้นกลุ่มทดลองของผลิตภณัฑเ์น้ือหมูบดปรุงรส 7 กลุ่มต่อคุณลกัษณะ

ทางดา้นค่าการสูญเสียน ้ าหนกัหลงัการปรุงสุก (Cooking loss) ไดแ้สดงในภาพท่ี 4.17 ก และข บรรจุแบบมี

อากาศและบรรจุแบบสุญญากาศ เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 16 วนั ในการศึกษาใน
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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คร้ังน้ีไม่พบอิทธิพลร่วมกนัระหว่างกลุ่มทดลอง และระยะเวลาในการเก็บรักษาผลิตภณัฑ ์(P>0.05) ตาราง

ภาคผนวกท่ี7 และ8 พบว่ากลุ่มควบคุมมีค่าการสูญเสียน ้ าหนกัหลงัการปรุงสุกมากท่ีสุด รองลงมาคือกรด

แอสคอร์บิค, โซเดียมซิเตรท, โซเดียมซิเตรทร่วมกับกรดแอสคอร์บิค, EPS-LB23 ความเขม้ขน้ 0.25%, 

0.31% และ 0.37% ตามล าดบั (P<0.001) เน่ืองจาก EPS มีคุณสมบติัในการละลายน ้ าและมีความสามารถใน

การอุม้น ้ าไดดี้โดยโครงสร้างของโพลีเมอร์จะกกัเก็บน ้ าผ่านพนัธะไฮโดรเจน (Maina et al. 2008) โดยจะ

สังเกตไดจ้ากในการศึกษาคร้ังน้ีค่าการสูญเสียน ้าหนกัระหวา่งการเก็บรักษาผลิตภณัฑ ์พบวา่กลุ่มทดลองท่ี

เติม EPS-LB23 ความเขม้ขน้ 0.31% และ 0.37% มีค่าการสูญเสียใกลเ้คียงกนัตลอดระยะเวลาในการเก็บ

รักษาและนอ้ยกวา่กลุ่มทดลองอ่ืน  ๆและเม่ือน ามาปรุงสุกก็ยงัมีค่าการสูญเสียน ้าหนกัหลงัการปรุงสุกนอ้ย

กวา่ในกลุ่มทดลองอ่ืน  ๆดว้ยเช่นกนัโดยในการศึกษาของ Kodali et al. (2009) พบวา่ EPS ท่ีผลิตจาก Bacillus 

coagulans RK-02 ท่ีแยกไดจ้ากดินสามารถผลิต EPS ท่ีมีมวลโมเลกุลสูงและเป็นโพลีเมอร์สายยาว ซ่ึงมี

ศกัยภาพสูงในอุตสาหกรรมอาหารเป็นสารให้ความหนืด, ให้ความคงตวั และเป็นสารอิมลัชนัท่ีดี ซ่ึงเป็น

คุณสมบติัท่ีส าคญัท่ีจะน าไปใชป้ระโยชน์ในอาหาร เม่ือพิจารณาวิธีการบรรจุในการศึกษาคร้ังน้ีพบวา่ไม่

มีความแตกต่างกนั และเม่ือพิจารณาระยะเวลาในการเก็บรักษาพบวา่ค่าการสูญเสียน ้าหนกัหลงัการปรุงสุก

เพิ่มขึ้น (P<0.001) โดยการสูญเสียน ้ าหนักหลงัการปรุงสุกคือ ของเหลวและสารละลายท่ีสูญเสียไปจาก

เน้ือสัตวร์ะหว่างการปรุงสุก (Aaslyng et al. 2003) เน่ืองจากการให้ความร้อนโดยโปรตีนในเน้ือสัตวจ์ะเสีย

สภาพธรรมชาติ ดังนั้นจึงเป็นสาเหตุของการเปล่ียนแปลงของลกัษณะเน้ือสัมผสั โดยจะส่งผลต่อการ

ท าลายเยือ่หุม้เซลลท์ าใหเ้ส้นใยเน้ือสัตวเ์กิดการหดตวั (Pathare and Roskilly 2016)  

 

 
ภาพท่ี 4.17 ค่าการสูญเสียน ้ าหนักหลังการปรุงสุก ในผลิตภัณฑ์หมูบดปรุงรสกลุ่มควบคุม (T1), 

โซเดียมซิเตรทความเขม้ขน้ 1.5% (T2), กรดแอสคอร์บิคความเขม้ขน้ 0.1% (T3), โซเดียมซิเตรทความ

เข้มข้น 1.5% ร่วมกับกรดแอสคอร์บิคความเข้มข้น 0.1% (T4), EPS-LB23 ความเข้มข้น 0.25% (T5), 

0.31% (T6) และ 0.37% (T7)  อุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 16 วนั ท่ีบรรจุแบบมีอากาศและบรรจุ

แบบสุญญากาศ (ก และข) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เมื่อพิจารณาปัจจยัดา้นกลุ่มทดลองของผลิตภณัฑ์เน้ือหมูบดปรุงรส 7 กลุ่มต่อ

คุณลกัษณะทางดา้นค่าสีไดแ้สดงในภาพที่ 4.18 ในการศึกษาน้ีไม่พบอิทธิพลร่วมกนัระหว่าง

กลุ่มทดลอง และระยะเวลาในการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์ (P>0.05) ตารางภาคผนวกท่ี7 และ8 พบว่า

กลุ่มกรดแอสคอร์บิคมีค่าความสว่างมากที่สุด รองลงมาคือโซเดียมซิเตรทร่วมกบักรดแอสคอร์

บิค, กลุ่มควบคุม, โซเดียมซิเตรท, EPS-LB23 ความเขม้ขน้ 0.25%, 0.31% และ 0.37% ตามล าดบั 

(P<0.001) เมื่อพิจารณาวิธีการบรรจุผลิตภณัฑ์พบว่าการบรรจุแบบมีอากาศมีค่าสูงกว่ากาบรรจุ

แบบสุญญากาศ และเมื่อพิจารณาระยะเวลาในการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์ พบว่าค่ าความสว่าง

เพิ ่มขึ้นเมื ่อระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ ่มขึ้น (P<0.001) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ 

Pogorzelska-nowicka et al. (2019) ที่รายงานว่าค่าความสว่างเพิ่มขึ้นเน่ืองจากโครงสร้างของ

เซลล์เกิดความเสียหายท าให้น ้ าออกจากเซลลส่์งผลให้ท าให้ค่าสว่างเพิ่มมากขึ้นเป็นผลจากการ

สะทอ้นแสงและการกระจาย ในการศึกษาน้ีเกี่ยวขอ้งกบัแบคทีเรียกรดแลกติกโดยจะมีการใช้

น ้ าตาลในผลิตภณัฑ์ ซ่ึงจะผลิตเป็นกรดแลกติกส่งผลท าให้ค่า pH ในผลิตภณัฑล์ดลง โดยมีค่า

การสูญเสียน ้าหนักระหว่างการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์เพิ่มขึ้น ในการศึกษาค่าสีแดงไดแ้สดงในภาพ

ที่ 4.18 เมื่อพิจารณากลุ่มทดลองพบว่ากลุ่ม  EPS-LB23 ความเขม้ขน้ 0.37% มีค่าสีแดงสูงที่สุด 

รองลงมาคือ EPS-LB23 ความเขม้ขน้ 0.31%, 0.25%, กลุ่มควบคุม, แอสคอร์บิค, โซเดียมซิเตรท

ร่วมกบักรดแอสคอร์บิค และโซเดียมซิเตรทตามล าดบั (P<0.001) เม่ือพิจารณาวิธีการบรรจุภณัฑ์

พบว่าการบรรจุแบบสุญญากาศมีค่าสีแดงสูงกว่าการบรรจุแบบมีอากาศ และเมื่อพิจารณา

ระยะเวลาในการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์พบว่าค่าสีแดงลดลงเมื่อระยะเวลาในการเก็บเพิ ่มขึ้น 

(P<0.001) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Jeong et al. (2006); Kim et al. (2013) ท่ีรายงานว่าค่า

สีแดงของเน้ือลดลงเม่ือระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น โดยเก่ียวขอ้งกบัการสัมผสักบัอากาศมาก

ขึ้นของเน้ือหมูบดและอุณหภูมิในการเก็บรักษาและ Inai et al. (2014) ไดก้ล่าวไวว้่าการเก็บ

รักษาเน้ือที่อุณหภูมิต ่าจะท าให้ค่าสีแดงมีความเสถียรมากขึ้น เน่ืองจากกระบวนการออกซิเดชนั

ของ myoglobin ลดลงในการศึกษาค่าสีเหลืองไดแ้สดงในภาพที่ 4.18 เมื่อพิจารณาปัจจยักลุ่ม

ทดลองพบว่ากลุ่ม EPS-LB23 ความเขม้ขน้ 0.37% มีค่าสีเหลืองสูงท่ีสุด รองลงมาคือ EPS-LB23 

ความเขม้ขน้ 0.31%, กลุ่มควบคุม, โซเดียมซิเตรทร่วมกบักรดแอสคอร์บิค, EPS-LB23 ความ

เขม้ขน้ 0.25%, โซเดียมซิเตรท และกรดแอสคอร์บิคตามล าดบั (P<0.001) เมื่อพิจารณาวิธีการ

บรรจุพบว่าไม่มีความแตกต่างกนั และเม่ือพิจารณาระยะเวลาในการเก็บรักษาผลิตภีณฑ์พบว่าค่า

สีเหลืองลดลงเมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น (P<0.001) ในการศึกษาค่าองศาของสีได้

แสดงในภาพที่ 4.18 เมื่อพิจารณากลุ่มทดลองพบว่ากลุ่มโซเดียมซิเตรทมีค่าองศาสีมากที่สุด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รองลงมาคือ โซเดียมซิเตรทร่วมกบักรดแอสคอร์บิค , EPS-LB23 ความเขม้ขน้ 0.37%, 0.31%, 

กลุ่มควบคุม, EPS-LB23 ความเขม้ขน้ 0.25% และกรดแอสคอร์บิคตามล าดบั (P<0.001) เมื่อ

พิจารณาวิธีการบรรจุพบว่าการบรรจุแบบมีอากาศมีค่าองศาสีสูงกว่าการบรรจุแบบสุญญากาศ 

และเมื่อพิจารณาระยะเวลาในการเก็บรักษาผลิตภณัฑพ์บว่ามีค่าองศาสีเพิ่มขึ้น เมื่อระยะเวลาใน

การเก็บรักษาเพิ่มขึ้น (P<0.001) ซ่ึงมีแนวโนม้เดียวกบัการศึกษาของ Pogorzelska-nowicka et 

al. (2019) ที่รายงานว่าเมื่อส้ินสุดระยะเวลาในการเก็บรักษาพบว่าค่าองศาของสีมีทิศทางไปใน

บริ เวณของสีเหล ือง ซ่ึง  Ripoll et al. (2008) ไดก้ล ่าวไวว้ ่า เ นื ่องจากองศาของสี น้ี เ ป็นตวั

ก าหนดการเปลี่ยนแปลงของสีดว้ยสายตามนุษยจ์ึงสันนิฐานไดว้่าเมื่อระยะเวลาผ่านไปมีผลท า

ให้สีของเน้ือดูแย่ลง ในการศึกษาค่าความสดใสของสีไดแ้สดงในภาพที่ 4.18 เมื่อพิจารณากลุ่ม

ทดลองพบว่ากลุ่ม EPS-LB23 ความเขม้ขน้ 0.37% มีค่าความสดใสของสีมากที่สุด รองลงมาคือ 

EPS-LB23 ความเขม้ขน้ 0.31%, กลุ่มควบคุม, EPS-LB23 0.25%, โซเดียมซิเตรทร่วมกบักรด

แอสคอร์บิค, กรดแอสคอร์บิค และโซเดียมซฺเตรทตามล าดบั (P<0.001) เมื่อพิจารณาวิธีการ

บรรจุพบว่าการบรรจุแบบสุญญากาศมีค่าความสดใสมากกว่าการบรรจุแบบมีอากาศ และเมื่อ

พิจารณาระยะเวลาในการเก็บรักษาพบว่าค่าความสดใสของสีลดลงเมื่อระยะเวลาในการเก็บ

รักษาผลิตภณัฑ์เพิ่มขึ้น (P<0.001) ซ่ึงจะแสดงภาพผลิตภณัฑ์หมูบดปรุงรสในภาพท่ี 4.19  
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ภาพท่ี 4.18 ค่าสี CIE ในผลิตภณัฑ์หมูบดปรุงรสกลุ่มควบคุม (T1), โซเดียมซิเตรทความเขม้ขน้ 

1.5% (T2), กรดแอสคอร์บิคความเขม้ขน้ 0.1% (T3), โซเดียมซิเตรทความเขม้ขน้ 1.5% ร่วมกบักรด

แอสคอร์บิคความเขม้ขน้ 0.1% (T4), EPS-LB23 ความเขม้ขน้ 0.25% (T5), 0.31% (T6) และ 0.37% 

(T7)  อุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 16 วนั ท่ีบรรจุแบบมีอากาศและบรรจุแบบสุญญากาศ 

L*(ก และข), a*(ค และง), b*(จ และฉ), Hue angle (ช และซ) และ Chroma (ฌ และญ) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพที่ 4.19 ผลิตภณัฑ์หมูบดปรุงรสกลุ่มควบคุม (T1), โซเดียมซิเตรทความเขม้ขน้ 1.5% (T2), 

กรดแอสคอร์บิคความเขม้ขน้ 0.1% (T3), โซเดียมซิเตรทความเขม้ขน้ 1.5% ร่วมกบักรด

แอสคอร์บิคความเขม้ขน้ 0.1% (T4), EPS-LB23 ความเขม้ขน้  0.25% (T5), 0.31% (T6) และ 

0.37% (T7)  อุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 16 วนั ที่บรรจุแบบมีอากาศและบรรจุแบบ

สุญญากาศ (S และV) 

 

เมื่อพิจารณาปัจจยัดา้นกลุ ่มทดลองของผลิตภณัฑเ์น้ือหมูบดปรุงรส 7 กลุ ่มต่อ

คุณลกัษณะทางดา้นเน้ือสัมผสัโดยรวมไดแ้สดงในภาพที่ 4.20 ในการศึกษาน้ีไม่พบอิทธิพล

ร่วมกนัระหว่างกลุ่มทดลองและระยะเวลาในการเก็บรักษาผลิตภณัฑ ์(P>0.05) ตารางภาคผนวก

ที่7 และ8 ในการศึกษาค่าความแข็งพบว่ากลุ่ม EPS-LB23 ความเขม้ขน้ 0.37% และ 0.31% มีค่าความ

แข็งมากท่ีสุด รองลงมาคือ EPS-LB23 ความเขม้ขน้ 0.25%, กรดแอสคอร์บิค, กลุ่มควบคุม, โซเดียมซิเต

รทร่วมกบักรดแอสคอร์บิค และโซเดียมซิเตรทตามล าดบั (P<0.001) เม่ือพิจารณาวิธีการบรรจุพบว่าการ

บรรจุแบบสุญญากาศมีค่าความแข็งตวัสูงกว่าการบรรจุแบบมีอากาศ และเม่ือพิจารณาระยะเวลาในการ

เก็บรักษาผลิตภณัฑพ์บว่าค่าความแข็งตวัลดลงเม่ือระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น (P<0.001) โดยใน

การศึกษาคร้ังน้ีมีแนวโนม้เดียวกบัการศึกษาของ Yin et al. (2016) ซ่ึงพบวา่เน้ือหมูบดท่ีอุณหภูมิ 4 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 10 วนั กลุ่มควบคุมมีค่าความแข็งลดลงตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษาท่ีเพิ่มขึ้น 

และในการศึกษาของ Laws et al. (2001) ยังได้กล่าวไว้ว่า EPS มีคุณสมบัติในการเกิดเจล และมี

ความสามารถในการอุม้น ้า ซ่ึงในการศึกษาคร้ังน้ีพบวา่กลุ่มท่ีเติม EPS มีค่าความแขง็ลดลงเม่ือระยะเวลา
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้นแต่ยงัคงมีค่าความแข็งสูงกว่าในกลุ่มทดลองอ่ืนๆ ตลอดระยะเวลาในการเก็บ

รักษา และยงัสอดคล้องกับการศึกษาในคร้ังน้ีท่ีพบว่าค่าการสูญเสียน ้ าหนักระหว่างการเก็บรักษา

ผลิตภณัฑ ์และค่าการสูญเสียน ้ าหนกัหลงัการปรุงสุกในกลุ่มท่ีเติม EPS-LB23 มีค่าการสูญเสียนอ้ยกว่า

กลุ่มทดลองอ่ืนๆ ซ่ึงมีผลส่งเสริมต่อค่าการแข็งตวัในผลิตภณัฑ์ ในการศึกษาค่าความสามารถในการ

การเกาะรวมตวักัน พบว่ากลุ่มทดลองและระยะเวลาในการเก็บรักษาไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 

(P>0.05) ตารางภาคผนวกท่ี7 และ8 และเม่ือพิจารณายะระเวลาในการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์พบว่ามีค่า

การเกาะรวมตวัลดลงเม่ือระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น (P<0.001) ในการศึกษาค่าความเหนียวคลา้ย

ยาง เม่ือพิจารณาปัจจยัด้านกลุ่มทดลองพบว่ากลุ่มท่ีเติม EPS-LB23 ความเขม้ขน้ 0.25%, 0.31% และ 

0.37% มีค่าความเหนียวคลา้ยยางมากกว่ากลุ่มโซเดียมซิเตรทร่วมกับกรดแอสคอร์บิค, กลุ่มควบคุม, 

โซเดียมซิเตรท และกรดแอสคอร์บิคตามล าดับ (P<0.001) เม่ือพิจารณาวิธีการบรรจุพบว่าไม่มีความ

แตกต่างกัน และเม่ือพิจารณาระยะเวลาในการเก็บรักษาพบว่าค่าความเหนียวคล้ายยางลดลง เม่ือ

ระยะเวลาในการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์เพิ่มขึ้ น (P<0.001) ในการศึกษาคุณลักษณะทางด้านค่าความ

ยดืหยุน่ เม่ือพิจารณาปัจจยัดา้นกลุ่มทดลอง,และระยะเวลาในการเก็บรักษาพบว่าไม่มีความแตกต่างทาง

สถิติ (P>0.05) ตารางภาคผนวกท่ี7 และ8 ในการศึกษาค่าความเคี้ ยวได้เม่ือพิจารณาปัจจยัด้านกลุ่ม

ทดลองพบว่ากลุ่มท่ีเติม EPS-LB23 ความเขม้ขน้ 0.25%, 0.31% และ 0.37% มีค่าความเคี้ยวไดม้ากกว่า

กลุ่มโซเดียมซิเตรท, กรดแอสคอร์บิค, โซเดียมซิเตรทร่วมกบัแอสคอร์บิค และกลุ่มทดลองตามล าดบั 

(P<0.001) เม่ือพิจารณาวิธีการบรรจุพบว่าไม่มีความแตกต่างกนั และเม่ือพิจารณาระยะเวลาในการเก็บ

รักษาพบว่าค่าความเคี้ ยวได้ลดลง เม่ือระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น (P<0.001) ซ่ึงสอดคล้องกับ

การศึกษาของ Yin et al. (2016) ท่ีพบว่าเน้ือหมูบดท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 

วนั มีค่าความเคี้ยวไดล้ดลงเม่ือระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น 
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ภาพท่ี 4.20 ค่าคุณลกัษณะทางด้านเน้ือสัมผสัโดยรวมในผลิตภณัฑ์หมูบดปรุงรสกลุ่มควบคุม (T1), 

โซเดียมซิเตรทความเขม้ขน้ 1.5% (T2), กรดแอสคอร์บิคความเขม้ขน้ 0.1% (T3), โซเดียมซิเตรทความ

เข้มข้น 1.5% ร่วมกับกรดแอสคอร์บิคความเข้มข้น 0.1% (T4), EPS-LB23 ความเข้มข้น 0.25% (T5), 

0.31% (T6) และ 0.37% (T7)  อุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 16 วนั ท่ีบรรจุแบบมีอากาศและบรรจุ

แบบสุญญากาศ ค่าความแขง็ (ก และข), ค่าการเกาะรวมตวั (ค และง), ค่าความเหนียวคลา้ยยาง (จ และฉ), 

ค่าความยดืหยุน่ (ช และซ) และ ค่าความเคี้ยวได ้(ฌ และญ) 
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บทที ่5 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 
 

5.1  สรุปผลการทดลอง 
การศึกษาการตา้นจุลินทรียข์องเอกโซโพลีแซคคาไรดท่ี์ผลิตจากเช้ือ B. subtilis LB23 ในผลิตภณัฑ์

หมูบดปรุงรสท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 วนั โดย EPS-LB23 ความเข้มข้นร้อยละ 0.25 

สามารถยบัย ั้งเช้ือ S. aureus, S. Typhimurium, L. monocytogenes และแบคทีเรียผลิตกรดแลกติกไดต้ลอด

ระยะเวลาในการเก็บรักษา อีกทั้ งยงัควบคุมคุณภาพทางด้านจุลินทรีย์ในกลุ่ม Mesophilic aerobic 

bacteria, Mesophilic anerobic bacteria, Psychrophilic bacteria, ยีสต์และราได้รวมไปถึงการควบคุม

คุณภาพทางเคมีกายภาพไดต้ลอดระยะเวลาในการเก็บรักษาผลิตภณัฑ ์
ผลของเอกโซโพลีแซคคาไรด์ท่ีผลิตจากเช้ือ B. subtilis LB23 ท่ีมีผลต่อการเปล่ียนแปลง

คุณภาพระหวา่งการเก็บรักษาผลิตภณัฑห์มูบดปรุงรส ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 วนั โดย

การบรรจุแบบสุญญากาศ EPS-LB23 ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.31 สามารถชะลอการเจริญของจุลินทรียใ์นกลุ่ม 

Mesophilic aerobic bacteria, Mesophilic anaerobic bacteria, Psychrophilic bacteria, แบคทีเรียกรดแลกติก, 

ยสีตแ์ละราไดจ้นถึงวนัท่ี 16 ซ่ึงยดือายไุดดี้กวา่กลุ่มควบคุม 6 วนั และสามารถควบคุมคุณภาพทางดา้นเคมี

กายภาพของผลิตภณัฑไ์ดดี้ตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษา ดงันั้นการศึกษาผลิตภณัฑใ์นคร้ังน้ีจึงตดัสินใจ

เลือกกลุ่มทดลองท่ีเติม EPS-LB23 ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.31 ท่ีบรรจุแบบสุญญากาศซ่ึงการเติม EPS-LB23 

ลงในผลิตภณัฑห์มูบดปรุงรสสามารถถนอมคุณภาพของผลิตภณัฑไ์ดใ้นระหว่างการเก็บรักษาสินคา้ท่ีมี

การขนส่งผิดพลาดในการควบคุมการเก็บรักษาแบบแช่เยน็ 

 

5.2  ข้อเสนอแนะ 
จากงานวิจยัคร้ังน้ีพบว่า EPS-LB23 สามารถยบัย ั้งแบคทีเรียก่อโรค และเน่าเสียรวมไปถึงยงัสามารถ

ถนอมคุณภาพผลิตภณัฑ์ให้คงท่ีได้ตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษา ซ่ึงการศึกษาคร้ังน้ีเป็นการจ าลอง
รูปแบบการจดัจ าหน่ายสินคา้ท่ีมีการขนส่งผิดพลาดในการควบคุมอุณหภูมิ โดยสามารถน ามาประยกุตใ์ช้
ในผลิตภณัฑ์ท่ียงัไม่ปรุงสุก เช่น แพตต้ี ทอดมนั หมูบดป้ันป้ิง สเต็ก และสามารถน าไปต่อยอดให้กบั
ผลิตภณัฑป์รุงสุกท่ีเก็บรักษาแบบเยน็ เช่น ไส้กรอก ลูกช้ิน เป็นตน้ โดยเป็นการพฒันาในดา้นการยืดอายุ
การเก็บรักษา และรักษาคุณภาพทางดา้นเคมีกายภาพของผลิตภณัฑใ์หค้งท่ี และเป็นท่ียอมรับของผูบ้ริโภค  
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ภาคผนวก ก 

ตารางภาคผนวก 

ตารางภาคผนวกท่ี 1 แบคทีเรียก่อโรคและเน่าเสียของผลิตภณัฑเ์น้ือหมูบดปรุงรสท่ีบรรจุแบบมีอากาศในระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 6 วนั 

 

 

ชนิดของจุลินทรีย ์

กลุ่มทดลอง (T) ท่ีบรรจุแบบมีอากาศ ระยะเวลาในการเก็บรักษา (D) P-value 

control citrate EPS LB23 
0.18% 

EPS LB23 
0.25% 

SEM 0 2 4 6 SEM T D Interaction 

Salmonella spp. (log cfu/g) 3.57a 2.71c 2.94b 2.49d 0.04 2.57c 2.94b 3.09a 3.12a 0.04 0.000 0.000 0.951 

S. aureus (log cfu/g) 3.71a 3.60b 3.58b 3.48c 0.02 3.59d 3.65c 3.65b 3.76a 0.02 0.000 0.000 0.157 

L. monocytogenes (log cfu/g) 3.36a 3.06c 3.13b 2.99d 0.01 2.89d 3.04c 3.23b 3.37a 0.01 0.000 0.000 0.044 

Lactic acid bacteria (log cfu/g) 2.48a 2.42b 2.43b 2.36c 0.02 2.06d 2.29c 2.50b 2.84a 0.02 0.001 0.000 0.288 

1ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
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ตารางภาคผนวกท่ี 2 แบคทีเรียก่อโรคและเน่าเสียของผลิตภณัฑเ์น้ือหมูบดปรุงรสท่ีบรรจุแบบสุญญาอากาศในระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 6 วนั 

  

 

 

ชนิดของจุลินทรีย ์

กลุ่มทดลอง (T) ท่ีบรรจุแบบสุญญากาศ ระยะเวลาในการเก็บรักษา (D) P-value 

control citrate EPS LB23 
0.18% 

EPS LB23 
0.25% 

SEM 0 2 4 6 SEM T D Interaction 

Salmonella spp. (log cfu/g) 3.32a 2.65c 2.88b 2.34d 0.02 2.57d 2.81c 2.87b 2.94a 0.02 0.000 0.000 0.051 

S. aureus (log cfu/g) 3.64a 3.54b 3.52c 3.42d 0.01 3.35d 3.51c 3.58b 3.67a 0.01 0.000 0.000 0.060 

L. monocytogenes (log cfu/g) 3.32a 3.05c 3.11b 2.99d 0.02 2.89d 3.03c 3.24b 3.33a 0.01 0.000 0.000 0.054 

Lactic acid bacteria (log cfu/g) 2.54a 2.40c 2.45b 2.37c 0.02 2.06d 2.30c 2.51b 2.90a 0.01 0.000 0.000 0.063 

1ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
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ตารางภาคผนวกท่ี 3 คุณภาพทางจุลินทรียข์องผลิตภณัฑ์เน้ือหมูบดปรุงรสท่ีบรรจุแบบมสุญญากาศในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 6 วนั 

 

 

 

 

ชนิดของจุลินทรีย ์

กลุ่มทดลอง (T) ท่ีบรรจุแบบมีอากาศ ระยะเวลาในการเก็บรักษา (D) P-value 

control citrate EPS LB23 
0.18% 

EPS LB23 
0.25% 

SEM 0 2 4 6 SEM T D Interaction 

Mesophilic aerobic bacteria (log cfu/g) 3.88a 3.65c 3.75b 3.31d 0.02 2.95d 3.42c 3.87b 4.35a 0.02 0.000 0.000 0.055 

Mesophilic anaerobic bacteria (log cfu/g) 2.95a 2.63c 2.74b 2.33d 0.01 2.28d 2.48c 2.79b 3.11a 0.02 0.000 0.000 0.069 

Psychrophilic bacteria (log cfu/g) 4.04a 3.88c 3.94b 3.47d 0.01 3.33d 3.51c 4.05b 4.43a 0.01 0.000 0.000 0.062 

Lactic acid bacteria (log cfu/g) 2.74a 2.57c 2.64b 2.32d 0.02 2.31d 2.46c 2.67b 2.84a 0.02 0.000 0.000 0.071 

Yeast and Mold (log cfu/g) 2.59a 2.43c 2.50b 2.27d 0.02 2.22d 2.35c 2.51b 2.70a 0.01 0.000 0.000 0.078 

1ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
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ตารางภาคผนวกท่ี 4 คุณภาพทางจุลินทรียข์องผลิตภณัฑเ์น้ือหมูบดปรุงรสท่ีบรรจุแบบสุญญากาศในระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 6 วนั 

 

 

 

 

ชนิดของจุลินทรีย ์

กลุ่มทดลอง (T) ท่ีบรรจุแบบไม่มีอากาศ ระยะเวลาในการเก็บรักษา (D) P-value 

control citrate EPS LB23 
0.18% 

EPS LB23 
0.25% 

SEM 0 2 4 6 SEM T D Interaction 

Mesophilic aerobic bacteria (log cfu/g) 3.81a 3.47c 3.58b 3.11d 0.02 2.96d 3.27c 3.69b 4.07a 0.02 0.000 0.000 0.068 

Mesophilic anaerobic bacteria (log cfu/g) 3.02a 2.74c 2.85b 2.40d 0.02 2.28d 2.54c 2.87b 3.32a 0.02 0.000 0.000 0.053 

Psychrophilic bacteria (log cfu/g) 3.96a 3.73c 3.84b 3.35d 0.02 3.33d 3.44c 3.84b 4.26a 0.02 0.000 0.000 0.064 

Lactic acid bacteria (log cfu/g) 2.85a 2.69c 2.75b 2.39d 0.02 2.31d 2.57c 2.81b 3.00a 0.02 0.000 0.000 0.072 

Yeast and Mold (log cfu/g) 2.50a 2.40c 2.43b 2.23d 0.01 2.22d 2.30c 2.43b 2.62a 0.01 0.000 0.000 0.081 

1ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
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ตารางภาคผนวกท่ี 5 คุณภาพทางจุลินทรียข์องผลิตภณัฑเ์น้ือหมูบดปรุงรสท่ีบรรจุแบบมีอากาศในระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 16 วนั 

ชนิดของจุลินทรีย ์ สูตรหมูบดปรุงรส (T)  ระยะเวลาในการเก็บรักษา (D) P-value 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 SEM 0 2 4 6 8 10 12 14 16 SEM T D Interaction 

Mesophilic aerobic 
bacteria (log cfu/g) 

5.23b 4.89c 5.28a 5.22b 4.57d 4.37e 4.11f 0.01 2.96i 3.76h 4.47g 4.70f 4.88e 5.10d 5.53c 5.78b 6.11a 0.01 0.000 0.000 0.052 

Mesophilic anaerobic 
bacteria (log cfu/g) 

3.91a 3.78c 3.90a 3.85b 3.61d 3.51e 3.41f 0.01 3.02i 3.35h 3.44g 3.53f 3.67e 3.79d 3.97c 4.22b 4.43a 0.01 0.000 0.000 0.058 

Psychrophilic 
bacteria (log cfu/g) 

5.54a 5.40c 5.53a 5.47b 4.79d 4.65e 4.52f 0.01 3.96i 4.11h 4.70g 4.83f 5.32e 5.50d 5.68c 5.91b 6.17a 0.01 0.000 0.000 0.061 

Lactic acid bacteria 
(log cfu/g) 

3.83a 3.72c 3.84a 3.79b 3.37d 3.25e 3.15f 0.01 2.67i 3.08h 3.21g 3.31f 3.52e 3.69d 3.91c 4.20b 4.50a 0.01 0.000 0.000 0.068 

Yeast and Mold      
(log cfu/g) 

2.92b 2.80d 2.94a 2.88c 2.68e 2.59f 2.51g 0.01 2.44i 2.55h 2.61g 2.70f 2.77e 2.84d 2.91c 2.98b 3.04a 0.01 0.000 0.000 0.071 

1ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05)                                                                                                                                                                                                                                     
2หมูบดปรุงรสกลุ่มควบคุม (T1), เติมโซเดียมซิเตรท ความเขม้ขน้ร้อยละ 1.5 (T2), กรดแอสคอร์บิค ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.1 (T3), โซเดียมซิเตรทความเขม้ขน้ร้อยละ 1.5 ร่วมกบักรดแอสคอร์บิค ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.1 (T4), EPS-
LB23 ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.25 (T5), 0.31 (T6) และ 0.37 (T7) 
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ตารางภาคผนวกท่ี 6 คุณภาพทางจุลินทรียข์องผลิตภณัฑเ์น้ือหมูบดปรุงรสท่ีบรรจุแบบสุญญากาศในระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 16 วนั 

ชนิดของจุลินทรีย ์ สูตรหมูบดปรุงรส (T)  ระยะเวลาในการเก็บรักษา (D) P-value 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 SEM 0 2 4 6 8 10 12 14 16 SEM T D Interaction 

Mesophilic aerobic 
bacteria (log cfu/g) 

5.17b 4.71d 5.21a 5.12c 4.47e 4.24f 3.98g 0.01 2.96i 3.66h 4.30g 4.54f 4.76e 5.00d 5.42c 5.66b 5.99a 0.01 0.000 0.000 0.056 

Mesophilic anaerobic 
bacteria (log cfu/g) 

4.05a 3.85c 4.04a 3.98b 3.69d 3.60e 3.50f 0.01 3.02i 3.43h 3.57g 3.66f 3.79e 3.93d 4.09c 4.32b 4.53a 0.01 0.000 0.000 0.066 

Psychrophilic bacteria 
(log cfu/g) 

5.43a 5.33c 5.44a 5.39b 4.71d 4.54e 4.43f 0.01 3.96i 4.00h 4.59g 4.73f 5.23e 5.38d 5.58c 5.81b 6.05a 0.01 0.000 0.000 0.052 

Lactic acid bacteria 
(log cfu/g) 

3.93a 3.81c 3.94a 3.86b 3.45d 3.30e 3.20f 0.01 2.67i 3.15h 3.28g 3.40f 3.63e 3.80d 3.99c 4.28b 4.59a 0.01 0.000 0.000 0.075 

Yeast and Mold      
(log cfu/g) 

2.84b 2.71d 2.86a 2.79c 2.65e 2.48f 2.45g 0.01 2.43i 2.46h 2.54g 2.62f 2.69e 2.74d 2.82c 2.88b 3.95a 0.01 0.000 0.000 0.064 

1ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05)                                                                                                                                                                                                                                     
2หมูบดปรุงรสกลุ่มควบคุม (T1), เติมโซเดียมซิเตรท ความเขม้ขน้ร้อยละ 1.5 (T2), กรดแอสคอร์บิค ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.1 (T3), โซเดียมซิเตรทความเขม้ขน้ร้อยละ 1.5 ร่วมกบักรดแอสคอร์บิค ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.1 (T4), EPS-
LB23 ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.25 (T5), 0.31 (T6) และ 0.37 (T7) 
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ตารางภาคผนวกท่ี 7 คุณภาพทางเคมีกายภาพของผลิตภณัฑเ์น้ือหมูบดปรุงรสท่ีบรรจุแบบมีอากาศในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 16 วนั 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 SEM 0 2 4 6 8 10 12 14 16 SEM T D Interaction

ค่าความเป็นกรด-ด่าง 5.92d 6.15a 5.87e 6.10b 5.94c 5.94c 5.94c 0.01 6.33a 6.29h 6.25c 6.03d 5.97e 5.92f 5.76g 5.67h 5.58i 0.01 0.000 0.000 0.054

การออกซิเดชันของไขมนั (mg

 MDA/kg meat)
0.91bc 1.01a 0.86c 0.96ab 0.79d 0.74de 0.68e 0.02 0.27i 0.44h 0.60g 0.67f 0.76e 0.90d 1.11c 1.5b 1.56a 0.02 0.000 0.000 0.998

ค่าการสูญเสียน า้หนัก (%)

  คา่การสูญเสียน ้าหนักหลงั

การเกบ็รักษา
10.30c 9.34d 12.11a 10.64b 8.56e 7.75f 7.11g 0.09 - 4.31h 5.65g 7.18f 8.50e 10.30d 11.80c 13.10b 14.36a 0.09 0.000 0.000 0.087

  คา่การสูญเสียน ้าหนักหลงั

การปรุงสุก
8.47a 7.26c 7.84b 7.30c 5.55d 5.62d 5.39d 0.13 6.91bcd 6.48def 6.54cdef 6.44ef 6.68bcde 6.20f 7.12b 6.95bc 7.68a 0.14 0.000 0.000 0.119

ค่าสี

   ความสวา่ง 50.61a 49.76b 49.60b 50.04b 50.05b 50.58a 51.03a 0.16 48.39f 48.86ef 49.26e 49.80d 50.20cd 50.48c 51.16b 51.80a 52.20a 0.18 0.000 0.000 0.895

   คา่สีแดง 4.07ab 3.09e 3.91cd 3.78d 3.95bc 4.08ab 4.16a 0.05 5.31a 4.46b 4.04c 3.84d 3.64e 3.54ef 3.42fg 3.32gh 3.19h 0.06 0.000 0.000 0.069

   คา่สีเหลือง 8.04bc 7.67cd 7.60d 8.04bc 7.88cd 8.30b 8.85a 0.12 9.60a 9.09b 8.63c 8.16d 7.85de 7.57ef 7.39f 7.24fg 6.96g 0.14 0.000 0.000 0.887

   คา่องศาของสี 63.17c 68.46a 62.93c 64.87b 63.39c 63.82bc 64.74b 0.40 60.94c 63.80b 64.90ab 64.73ab 65.11ab 64.99 ab 65.19 ab 65.36a 65.31a 0.46 0.000 0.000 0.113

   คา่ความสดใสของสี 9.01bc 8.29e 8.56de 8.89cd 8.82cd 9.25b 9.79a 0.12 1098a 10.13b 9.53c 9.03d 8.67de 8.37ef 8.15f 7.98fg 7.67g 0.13 0.000 0.000 0.864

ลักษณะเนื้อสัมผัสโดยรวม

  คา่ความแขง็ (N) 5.00c 4.79d 5.01c 4.96c 5.73b 5.90a 6.02a 0.05 7.15a 6.28b 6.15bc 6.09c 5.43d 4.60e 4.34f 4.09g 3.97g 0.06 0.000 0.000 0.951

  คา่การเกาะรวมตวั (ratio) 0.71 0.72 0.72 0.71 0.72 0.71 0.73 0.02 0.78 0.72 0.7 0.68 0.7 0.71 0.73 0.72 0.71 0.01 0.000 0.000 0.962

  คา่ความเหนียวคลา้ยยาง (N) 3.99b 3.81c 3.97bc 3.87bc 4.81a 4.79a 4.81a 0.06 5.98a 5.33b 5.06c 5.00c 4.27d 3.52e 3.18f 3.18f 3.13f 0.07 0.000 0.000 0.976

  คา่ความยดืหยุน่ (ratio) 0.83 0.85 0.84 0.84 0.84 0.83 0.84 0.02 0.85 0.85 0.85 0.82 0.82 0.83 0.84 0.83 0.83 0.01 0.001 0.000 0.984

  คา่ความเค้ียวได ้(N) 3.30b 3.24b 3.33b 3.27b 4.04a 3.96a 4.04a 0.05 5.08a 4.54b 4.32c 4.07d 3.52e 2.92f 2.69g 2.65g 2.60g 0.02 0.000 0.000 0.969

สูตรหมบูดปรุงรส (T) ระยะเวลาในการเกบ็รักษา (D) P-value
ลกัษณะท่ีศึกษา

1ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05)
2หมูบดปรุงรสกลุ่มควบคุม (T1), เติมโซเดียมซิเตรท ความเขม้ขน้ร้อยละ 1.5 (T2), กรดแอสคอร์บิค ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.1 (T3), โซเดียมซิเตรทความเขม้ขน้ร้อยละ 1.5 ร่วมกบักรดแอสคอร์บิค ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.1 (T4), EPS-LB23 ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.25 (T5), 0.31 (T6) และ 0.37 (T7)  105 
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ตารางภาคผนวกท่ี 8 คุณภาพทางเคมีกายภาพของผลิตภณัฑเ์น้ือหมูบดปรุงรสท่ีบรรจุแบบสุญญากาศในระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 16 วนั 

ลกัษณะท่ีศึกษา T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 SEM 0 2 4 6 8 10 12 14 16 SEM T D Interaction

ค่าความเป็นกรด-ด่าง 5.89d 6.10a 5.84e 6.07b 5.91c 5.90c 5.91c 0.01 6.33a 6.25b 6.21c 5.99d 5.93e 5.88f 5.72g 5.64h 5.55i 0.01 0.000 0.000 0.058

การออกซิเดชันของไขมนั    

(mg MDA/kg meat)
0.90b 0.98a 0.81c 0.95ab 0.72d 0.66de 0.61e 0.02 0.27i 0.35h 0.46g 0.58f 0.75e 0.91d 1.08c 1.31b 1.51a 0.02 0.000 0.000 0.463

ค่าการสูญเสียน า้หนัก (%)

  คา่การสูญเสียน ้าหนักหลงัการ

เกบ็รักษา
10.12c 9.23d 11.97a 10.51b 8.42e 7.57f 6.92g 0.06 - 4.17h 5.53g 6.99f 8.35e 10.15d 11.66c 12.95b 14.19a 0.06 0.000 0.000 0.098

  คา่การสูญเสียน ้าหนักหลงั

การปรุงสุก
8.49a 7.57b 7.77 b 7.51b 5.26c 5.18c 5.11c 0.10 6.91b 5.85f 6.54cd 6.32de 6.77bc 6.17e 6.54cd 7.73a 7.44a 0.12 0.000 0.000 0.129

ค่าสี

   ความสวา่ง 50.86ab 49.63d 50.23c 50.23c 50.55b 50.65b 51.13a 0.11 48.79h 49.25g 49.64f 50.02e 50.47d 50.90c 51.22c 51.80b 52.20a 0.12 0.000 0.000 0.073

   คา่สีแดง 4.45c 3.73e 4.54bc 4.29d 4.57b 4.73a 4.71a 0.04 5.31a 4.99b 4.87b 4.64c 4.41d 4.21e 4.03f 3.82g 3.60h 0.04 0.000 0.000 0.052

   คา่สีเหลือง 8.22ab 7.93c 7.70d 8.15bc 8.06bc 8.39a 8.22ab 0.07 9.60a 9.08b 8.61c 8.11d 7.86e 7.52f 7.43f 7.38f 7.27f 0.08 0.000 0.000 0.082

   คา่องศาของสี 61.59b 64.99a 59.54d 62.26b 60.46c 60.52c 60.06cd 0.28 60.94cd 61.22cd 60.47d 60.26d 60.76cd 60.76cd 61.62c 62.6b 63.57a 0.32 0.000 0.000 0.135

   คา่ความสดใสของสี 9.34bc 8.78d 8.94d 9.21c 9.27c 9.64a 9.48ab 0.07 10.98a 10.36b 9.90c 9.35d 9.02e 8.63f 8.46fg 8.31gh 8.12h 0.08 0.000 0.000 0.219

ลักษณะเนื้อสัมผัสโดยรวม

  คา่ความแขง็ (N) 5.07cd 4.93d 5.12c 5.02cd 5.83b 6.00a 6.08a 0.05 7.15a 6.39b 6.24bc 6.14c 5.55d 4.77e 4.44f 4.22g 4.03h 0.06 0.000 0.000 0.314

  คา่การเกาะรวมตวั (ratio) 0.71 0.71 0.71 0.71 0.72 0.71 0.72 0.00 0.78 0.70 0.70 0.68 0.70 0.74 0.72 0.71 0.71 0.00 0.000 0.000 0.252

  คา่ความเหนียวคลา้ยยาง (N) 3.94b 3.91b 3.91b 3.92b 4.87a 4.86a 4.86a 0.06 5.98a 5.30b 5.07c 5.05c 4.38d 3.57e 3.22f 3.18f 3.17f 0.07 0.000 0.000 0.362

  คา่ความยดืหยุน่ (ratio) 0.81 0.84 0.82 0.83 0.85 0.83 0.84 0.00 0.85 0.83 0.83 0.8 0.82 0.85 0.84 0.83 0.83 0.00 0.000 0.000 0.428

  คา่ความเค้ียวได ้(N) 3.20b 3.30b 3.19b 3.26b 4.13a 4.02a 4.10a 0.05 5.08a 4.42b 4.23c 4.04d 3.57e 3.03f 2.73g 2.65g 2.64g 0.06 0.000 0.000 0.512
1ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05)
2หมูบดปรุงรสกลุ่มควบคุม (T1), เติมโซเดียมซิเตรท ความเขม้ขน้ร้อยละ 1.5 (T2), กรดแอสคอร์บิค ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.1 (T3), โซเดียมซิเตรทความเขม้ขน้ร้อยละ 1.5 ร่วมกบักรดแอสคอร์บิค ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.1 (T4), EPS-LB23 ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.25 (T5), 0.31 (T6) และ 0.37 (T7)

สูตรหมบูดปรุงรส (T) ระยะเวลาในการเกบ็รักษา (D) P-value
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ภาคผนวก ข 

การเตรียมสารเคม ี
 
1. สารละลายเอทานอล ความเขม้ขน้ 70% 
    95% ethanol                                                       737.0 มิลลิลิตร 
    Distilled water                                                    233.0 มิลลิลิตร 
 

2. การเตรียมสารละลายส าหรับวิเคราะห์ค่าออกซิเดชนัของไขมนัดว้ยเทคนิค Thiobarbituric acid 
reactive substance (TBARs) 
     2.1 สารละลาย TBA ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
           Trichloroacetic acid (TCA)                         0.375 กรัม 
           2-thiobarbituric acid                                    15 กรัม 
           0.25 N HCl                                                  100 มิลลิลิตร 
           ท าการละลาย Trichloroacetic acid (TCA) 0.375 กรัม ร่วมกบั 2-thiobarbituric acid 15 กรัม 
ใน 0.25 N HCl 100 มิลลิลิตร ผสมให้เขา้กันโดยการให้ความร้อนพร้อมทั้งใช้ magnetic bar เพื่อ
ช่วยในการกระจายตวัของสาร เก็บในขวดสีชา ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
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ภาคผนวก ค 

การเตรียมอาหารเลีย้งเช้ือ 
 
1. การเตรียม 1% Potassium tellurite ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
    Potassium tellurite                                              1 กรัม 
    น ้ากลัน่                                                                100 มิลลิลิตร 
    ท าการละลาย Potassium tellurite 1 กรัม ในน ้ ากลั่น 100 มิลลิลิตร จากนั้นน าไปท าให้ปลอด
เช้ือจุลินทรียด์้วยเคร่ืองฆ่าเช้ือ (autoclave) ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด์ต่อ
ตารางน้ิว นาน 15 นาที 
 
2. สารละลายเกลือ 0.85% Sodium chloride ปริมาตร 1000 มิลลิลิตร 
    Sodium chloride                                                 8.5 กรัม 
    น ้ากลัน่                                                               1000 มิลลิลิตร 
    ท าการละลาย Sodium chloride 8.5 กรัม ในน ้ ากลัน่ 1000 มิลลิลิตร จากนั้นน าไปท าให้ปลอด
เช้ือจุลินทรียด์้วยเคร่ืองฆ่าเช้ือ (autoclave) ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด์ต่อ
ตารางน้ิว นาน 15 นาที 
 
3. สารละลายเปปโตน 0.1% buffered peptone water ปริมาตร 1000 มิลลิลิตร 
    Buffered peptone water                                      25.5 กรัม 
    น ้ากลัน่                                                                1000 มิลลิลิตร 
    ท าการละลาย 0.1% peptone water 25.5 กรัม ในน ้ากลัน่ 1000 มิลลิลิตร จากนั้นน าไปท าใหป้ลอด
เช้ือจุลินทรียด์้วยเคร่ืองฆ่าเช้ือ (autoclave) ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด์ต่อ
ตารางน้ิว นาน 15 นาที 
 
4. สารละลาย Kovac’s indole reagent 
    Amylose iso-amylalcohol                                    150 มิลลิลิตร 
    p-dimethyl aminobenzaldehyde                           10 กรัม 
    HCl                                                                       50 มิลลิลิตร 
    ท าการละลาย p-dimethyl aminobenzaldehyde 10 กรัม ลงใน Amylose iso-amylalcohol 150 
มิลลิลิตร แลว้ค่อยๆ เติม HCl ลงไป เก็บในขวดสีชา ท่ี 4 องศาเซลเซียส 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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5. 10% Tartarlic acid ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
    Tartarlic acid                                                          10 กรัม 
    น ้ากลัน่                                                                   100 มิลลิลิตร 
    ท าการละลาย Tartarlic acid 10 กรัม ในน ้ ากลั่น 100 มิลลิลิตร จากนั้ นน าไปท าให้ปลอด
เช้ือจุลินทรียด์้วยเคร่ืองฆ่าเช้ือ (autoclave) ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด์ต่อ
ตารางน้ิว นาน 15 นาที 
 
6. 40% KOH ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
    KOH                                                                       40 กรัม 
    น ้ากลัน่                                                                    100 มิลลิลิตร 
    ท าการละลาย KOH 40 กรัม ในน ้ากลัน่ 100 มิลลิลิตร จากนั้นน าไปท าใหป้ลอดเช้ือจุลินทรียด์ว้ย
เคร่ืองฆ่าเช้ือ (autoclave) ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดนั 15 ปอนด์ต่อตารางน้ิว นาน 15 
นาที 
 
7. Baird-Parker agar ปริมาตร 1000 มิลลิลิตร 
    7.1 Baird-Parker agar                                             58 กรัม 
         น ้ากลัน่                                                              950 มิลลิลิตร 
    ท าการละลาย Baird-Parker agar 58 กรัม ในน ้ ากลัน่ 950 มิลลิลิตร จากนั้นน าไปท าให้ปลอดเช้ือ 
จุลินทรีย์ด้วยเคร่ืองฆ่าเช้ือ (autoclave) ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด์ต่อ
ตารางน้ิว นาน 15 นาที 
    7.2 การเตรียม egg yolk-tellurite emuision 
         1) น าไข่ไก่สดแช่ใน 95% alcohol เป็นเวลา 20 นาที 
         2) น าไข่ไก่ในขอ้ท่ี 1) วางบนกรดาษทิชชู ทิ้งงให ้แอลกอฮอลร์ะเหย 
         3) ตอกไข่ในตูป้ลอดเช้ือ โดยการแยกไข่ขาวออกจากไข่แดง โดยน าไข่แดง (ไข่แดง 5%) ใส่
ลงในบีกเกอร์ท่ีปลอดเช้ือ เติม 0.53% NaCl 40 มิลลิลิตร และเติม 10.5% tellurite 1 มิลลิลิตร (เตรียม
ใหม่ทุกคร้ัง) 
         ท าการผสม ขอ้ท่ี 7.1 และ ขอ้ท่ี 7.2 ผสมใหเ้ขา้กนัดว้ยเทคนิคปลอดเช้ือ 

8. Buffered listeria enrichment broth ปริมาตร 1000 มิลลิลิตร 
    Buffered listeria enrichment broth                         48 กรัม 
    น ้ากลัน่                                                                   1000 มิลลิลิตร 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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    ท าการละลาย Buffered listeria enrichment broth 48 กรัม ในน ้ ากลั่น 1000 มิลลิลิตร จากนั้น
น าไปท าให้ปลอดเช้ือ จุลินทรียด์ว้ยเคร่ืองฆ่าเช้ือ (autoclave) ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความ
ดนั 15 ปอนดต่์อตารางน้ิว นาน 15 นาที 
 
9. EMB agar ปริมาตร 1000 มิลลิลิตร 
    EMB agar                                                              36 กรัม 
    น ้ากลัน่                                                                  1000 มิลลิลิตร 
    ท าการละลาย EMB agar 36 กรัม ในน ้ ากลั่น 1000 มิลลิลิตร จากนั้นน าไปท าให้ปลอดเช้ือ 
จุลินทรีย์ด้วยเคร่ืองฆ่าเช้ือ (autoclave) ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด์ต่อ
ตารางน้ิว นาน 15 นาที 
 
10. Hektoen Enterixa agar ปริมาตร 1000 มิลลิลิตร 
    Hektoen Enterixa agar                                           75 กรัม 
    น ้ากลัน่                                                                   1000 มิลลิลิตร 
    ท าการละลาย Hektoen Enterixa agar 75 กรัม ในน ้ ากลั่น 1000 มิลลิลิตร จากนั้นน าไปท าให้
ปลอดเช้ือ จุลินทรียด์ว้ยเคร่ืองฆ่าเช้ือ (autoclave) ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดนั 15 ปอนด์
ต่อตารางน้ิว นาน 15 นาที 
 

11. Lysine Iron Agar ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
    Lysine Iron Agar                                                    3.2 กรัม 
    น ้ากลัน่                                                                   100 มิลลิลิตร 
    ท าการละลาย Lysine Iron Agar 3.2 กรัม ในน ้ ากลัน่ 100 มิลลิลิตร ให้ความร้อนดว้ย microwave
จากนั้นน าไปท าให้ปลอดเช้ือ จุลินทรียด์ว้ยเคร่ืองฆ่าเช้ือ (autoclave) ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 
ความดนั 15 ปอนดต่์อตารางน้ิว นาน 15 นาที 
 
12. LMX broth ปริมาตร 1000 มิลลิลิตร 
    LMX broth                                                             17 กรัม 
    น ้ากลัน่                                                                   100 มิลลิลิตร 
    ท าการละลาย LMX broth 17 กรัม ในน ้ ากลั่น  100 มิลลิ ลิตร จากนั้ นน าไปท าให้ปลอด
เช้ือจุลินทรียด์้วยเคร่ืองฆ่าเช้ือ (autoclave) ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด์ต่อ
ตารางน้ิว นาน 15 นาที 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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13. Mannitol Egg Yolk Polymyxin Agar ปริมาตร 1000 มิลลิลิตร 
     13.1 Mannitol Egg Yolk Polymyxin Agar            21.5 กรัม 
            น ้ากลัน่                                                           450 มิลลิลิตร 
            ท าการละลาย Mannitol Egg Yolk Polymyxin Agar 21.5 กรัมในน ้ ากลั่น 450 มิลลิลิตร 
จากนั้นน าไปท าให้ปลอดเช้ือจุลินทรียด์ว้ยเคร่ืองฆ่าเช้ือ (autoclave) ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 
ความดนั 15 ปอนดต่์อตารางน้ิว นาน 15 นาที 
     13.2 การเตรียมegg yolk solution 
            ไข่แดง                                                            25 กรัม 
            0.85% NaCl                                                   25 มิลลิลิตร 
     13.3 supplement MYP 1 viol 
            น ้ากลัน่                                                           5 มิลลิลิตร 
            ท าการผสมอาหารในขอ้ท่ี 13.1 เขา้กบั ขอ้ท่ี 13.2 และ 13.3 ผสมใหเ้ขา้กนัดว้ยเทคนิคปลอด
เช้ือ ก่อนเทอาหาร 
 
14. Mueller Kauffmann Tetrathionate Novobiocin Broth (MkTTN) ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
     MkTTN                                                                  89.5 กรัม 
     น ้ากลัน่                                                                   1000 มิลลิลิตร 
     ท าการละลาย MkTTN 89.5 กรัม ในน ้ ากลั่น 1000 มิลลิลิตร จากนั้ นน าไปท าให้ปลอด
เช้ือจุลินทรียด์้วยเคร่ืองฆ่าเช้ือ (autoclave) ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด์ต่อ
ตารางน้ิว นาน 15 นาที (actoclave เฉพาะน ้ากลัน่) 
 
15. Modified listeria selective agar ปริมาตร 1000 มิลลิลิตร 
     15.1 Modified listeria selective agar                     55.5 กรัม 
            น ้ากลัน่                                                           1000 มิลลิลิตร 
            ท าการละลาย MRS broth 52.2 กรัม ร่วมกบั Agar-agar 15 กรัม ในน ้ ากลัน่ 1000 มิลลิลิตร 
จากนั้นน าไปท าให้ปลอดเช้ือจุลินทรียด์ว้ยเคร่ืองฆ่าเช้ือ (autoclave) ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 
ความดนั 15 ปอนดต่์อตารางน้ิว นาน 15 นาที 
     15.2 Listeria selective supplement 1 viol 
            98% alcohol                                                   100 มิลลิลิตร 
            น ้ากลัน่                                                           100 มิลลิลิตร 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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           ท าการละลาย Listeria selective supplement โดยปิเปต 95% alcohol 1.57 มิลลิลิตร น ้ ากลัน่ 
3.43 มิลลิลิตร (ท าให้ปลอดเช้ือ จุลินทรีย์ด้วยเคร่ืองฆ่าเช้ือ (autoclave) ท่ีอุณหภูมิ 121 องศา
เซลเซียส ความดนั 15 ปอนดต่์อตารางน้ิว นาน 15 นาที เฉพาะ 95% alcohol และ น ้ากลัน่) 
 

16. MRS agar ปริมาตร 1000 มิลลิลิตร 
     MRS broth                                                             52.2 กรัม 
     Agar-agar                                                               15 กรัม 
     น ้ากลัน่                                                                   1000 มิลลิลิตร 
     ท าการละลาย MRS broth 52.2 กรัม ร่วมกับ Agar-agar 15 กรัม ในน ้ ากลั่น 1000 มิลลิลิตร 
จากนั้นน าไปท าให้ปลอดเช้ือจุลินทรียด์ว้ยเคร่ืองฆ่าเช้ือ (autoclave) ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 
ความดนั 15 ปอนดต่์อตารางน้ิว นาน 15 นาที 
 
17. MR-VP broth ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
     MR-VP broth                                                         17 กรัม 
     Agar-agar                                                               15 กรัม 
     น ้ากลัน่                                                                   1000 มิลลิลิตร 
     ท าการละลาย MR-VP broth 17 กรัม ร่วมกับ Agar-agar 15 กรัม ในน ้ ากลั่น 1000 มิลลิลิตร 
จากนั้นน าไปท าให้ปลอดเช้ือจุลินทรียด์ว้ยเคร่ืองฆ่าเช้ือ (autoclave) ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 
ความดนั 15 ปอนดต่์อตารางน้ิว นาน 15 นาที 
 
18. Novomycin ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
     Novomyocin                                                          15 กรัม 
     น ้ากลัน่                                                                   100 มิลลิลิตร 
     ท าการละลาย Novomyocin 15 กรัม ในน ้ ากลัน่ 100 มิลลิลิตร เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -18 องศา
เซลเซียส 
 
19. Plate count agar ปริมาตร 1000 มิลลิลิตร 
     Plate count agar                                                     22.5 กรัม 
     น ้ากลัน่                                                                   1000 มิลลิลิตร 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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     ท าการละลาย Plate count agar 22.5 กรัม ในน ้ ากลัน่ 1000 มิลลิลิตร จากนั้นน าไปท าให้ปลอด
เช้ือจุลินทรียด์้วยเคร่ืองฆ่าเช้ือ (autoclave) ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด์ต่อ
ตารางน้ิว นาน 15 นาที 
 
20. Potassium iodine ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
     Potassium iodine                                                    25 กรัม 
     Iodine                                                                     20 กรัม 
     น ้ากลัน่                                                                   100 มิลลิลิตร 
     ท าการละลาย Potassium iodine 25 กรัม ร่วมกับ Iodine 20 กรัม ในน ้ ากลั่น 1000 มิลลิลิตร 
จากนั้นน าไปท าให้ปลอดเช้ือจุลินทรียด์ว้ยเคร่ืองฆ่าเช้ือ (autoclave) ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 
ความดนั 15 ปอนดต่์อตารางน้ิว นาน 15 นาที 
 
21. Potato dextrose agar ปริมาตร 1000 มิลลิลิตร 
     Potato dextrose agar                                              39 กรัม 
     น ้ากลัน่                                                                   1000 มิลลิลิตร 
     ท าการละลาย Potato dextrose agar 39 กรัม ในน ้ากลัน่ 1000 มิลลิลิตร จากนั้นน าไปท าใหป้ลอด
เช้ือจุลินทรียด์้วยเคร่ืองฆ่าเช้ือ (autoclave) ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด์ต่อ
ตารางน้ิว นาน 15 นาที 
 
22. Tryptone Soya Agar ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
     22.1 Tryptone Soya Agar                                      4.01 กรัม 
            น ้ากลัน่                                                          100 มิลลิลิตร 
            ท าการละลาย Tryptone Soya Agar 4.01 กรัม ในน ้ ากลัน่ 100 มิลลิลิตร จากนั้นน าไปท าให้
ปลอดเช้ือจุลินทรียด์ว้ยเคร่ืองฆ่าเช้ือ (autoclave) ท่ีอุณหภูมิ 118 องศาเซลเซียส ความดนั 15 ปอนด์
ต่อตารางน้ิว นาน 12 นาที 
     22.2 13.3% sodium thioglycolate 
            sodium thioglycolate                                     13.3 กรัม 
            น ้ากลัน่                                                           100 มิลลิลิตร 

     
 22.3 buffer mixer 
            dipotassium phosphate                                   5.7 กรัม 
            sodium carbonate                                           28 กรัม 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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            น ้ากลัน่                                                           100 มิลลิลิตร 
            ท า ก า ร ผส ม  13.3% sodium thioglycolate 0.75 มิ ล ลิ ลิ ต ร  กั บ  Buffer mixer (5.7% 
dipotassium phosphate + 28% sodium carbonate) 1.75 มิล ลิ ลิตร  จากนั้ นน าไปท า ให้ปลอด
เช้ือจุลินทรียด์้วยเคร่ืองฆ่าเช้ือ (autoclave) ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด์ต่อ
ตารางน้ิว นาน 15 นาที 
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