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บทคัดย่อ 
 วัตถุประสงค์ของการวิจัยนี  ้เพ่ือศึกษาผลของการใช้เชือ้ Pediococcus pentosaceus TISTR 536 และ 
Lactobacillus salivarius D 4 เป็นกล้าเชือ้ในผลิตภณัฑ์แหนมเนือ้โค แบ่งการทดลองออกเป็น 4 กลุม่ ได้แก่ แหนม
กลุม่ควบคมุ (ไม่เติมกล้าเชือ้) แหนมท่ีเติมกล้าเชือ้ทางการค้า (Pacovis RCI - 47) แหนมท่ีเติมกล้าเชือ้ P. pento-
saceus TISTR 536 และแหนมท่ีเติมกล้าเชือ้ Lb. salivarius D 4 ระยะเวลาการหมกัแหนม 3 วนั จากนัน้นํามาเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลาอีก 4 วัน วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design 
(CRD) สุม่ตวัอย่างวนัท่ี 0, 1, 2 และ 3 เพ่ือตรวจหาเชือ้ Lactic acid bacteria (LAB) สุม่ตวัอย่างวนัท่ี 0 และ 3 เพ่ือ
ตรวจหาเชือ้ Yeast/Mold, Coliforms, Escherichia coli, Staphylococcus aureus และ Salmonella spp. สําหรับ
ปริมาณกรดทัง้หมด และค่า pH สุม่ตวัอย่างวนัท่ี  0 ถึงวนัท่ี 7 และการศกึษาค่าสี L*,  a* และ b* สุม่ตวัอย่างวนัท่ี 3 
ของการหมกั และวนัท่ี 4 ของการเก็บรักษา (วนัท่ี 7) ผลการศกึษาทางด้านจลุินทรีย์ พบว่า จํานวน LAB ในวนัท่ี 0, 1  
และ 2 ของการหมกัแหนม ในกลุม่ควบคมุมีจํานวนต่ําสดุ แต่ในวนัท่ี 3 พบว่า จํานวน LAB ไม่แตกต่างกนัทกุกลุม่การ
ทดลอง ในขณะท่ีจํานวน  Yeast/Mold ในทกุกลุม่การทดลองไม่แตกต่างกนั (P>0.05) แต่เม่ือหมกัแหนม 3 วนั พบว่า
กลุม่ท่ีเติมกล้าเชือ้ P. pentosaceus TISTR 536 มีจํานวน Yeast/Mold ลดลงเหลือน้อยท่ีสดุ (P<0.05) สว่นจํานวน 
Coliforms ในวนัท่ี 0 และ 3 ของการหมกัแหนม พบว่าทกุกลุม่การทดลองไม่แตกต่างกนั (P>0.05) แต่พบว่าเม่ือ
ระยะเวลาการหมกัเพิ่มขึน้ทกุกลุ่มการทดลองมีแนวโน้มเชือ้ Coliforms ลดลง อย่างไรก็ตามจํานวนเชือ้ Salmonella 
spp., S. aureus และ E. coli ในแหนมเนือ้โคตรวจไมพ่บในทกุกลุม่การทดลอง ผลทางด้านคณุภาพแหนม พบว่า กลุม่
ควบคมุมีปริมาณกรดทัง้หมดต่ําสดุและมีค่า pH สงูสดุ (P<0.05) การเติมกล้าเชือ้ Lb. salivarius D 4 ทําให้ค่า pH 
ลดลงมากท่ีสดุ (P<0.05) สว่นค่า L* และ b* ท่ีผิวสมัผสัด้านนอกของกลุม่ท่ีเติมกล้าเชือ้ Pacovis RCI – 47 มีค่า
มากกวา่กลุม่อ่ืน  
 

คาํสาํคัญ: กล้าเชือ้ แหนมเนือ้โค แบคทีเรียกรดแลคติก แบคทีเรียก่อโรค 
 

Abstract 
 This research investigated the effect of Pediococcus pentosaceus TISTR 536 and Lactobacillus 
salivarius D 4 as a starter culture for beef Nham product. The experiment consisted of four studied groups 
: Control (non starter culture), Nham with commercial starter culture (Pacovis RCI – 47), Nham with P. 
pentosaceus TISTR 536 and Nham with Lb. salivarius D 4. Nham were fermented for 3 days and then 
stored at 4 °C for 4 days. The experimental design was a Completely Randomized Design (CRD). Lactic  
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acid bacteria (LAB) were examined on day 0, 1, 2 and 3 of fermentation. Yeast/Mold, Coliforms, 
Escherichia coli, Staphylococcus aureus and Salmonella spp. were analyzed on day 0 and 3. Total acid 
and pH values were obtained daily during 3 days of fermentation and 4 days of storage (day 0 to 7). 
Nham were evaluated for outside L*, a*, b* color on day 3 of fermentation and after 4 days of storage (day 
7). For microbiological quality, control had the lowest LAB on day 0, 1 and 2, but there was no difference 
among treatments on day 3. There was no difference in yeast/mold on day 0. But after 3 days of 
fermentation, P. pentosaceus TISTR 536 had the lowest yeast/mold (P<0.05). No difference in Coliforms 
was found among treatments (P>0.05), but Coliforms decreased after fermentation. In addition, the 
number of Salmonella spp., S. aureus and E. coli were not detected in all experimental groups. For quality 
analysis, results showed that the control treatment had the lowest total acidity and highest pH value 
(P<0.05). Treatment with Lb. salivarius D 4 had the lowest pH (P<0.05). The outside color L* and b* values 
of treatment with Pacovis RCI – 47 were the highest (lightest and most yellow) 
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บทนํา 
Visessanguan et al. (2004) รายงานว่า แหนมคือ ผลิตภณัฑ์เนือ้หมกัท่ีทํามาจากเนือ้สตัว์ ซึง่แหนมควรมี 

pH อยู่ระหว่าง 4.4 - 4.8 ปริมาณกรดทัง้หมด 0.77 - 1.6% และมีปริมาณนํา้อิสระ (aw) อยู่ระหว่าง 0.80 - 0.95 
กระบวนการหมกัเกิดจากจลุนิทรีย์ตามธรรมชาติ ทําให้แหนมท่ีผลติได้นัน้มีคณุภาพท่ีไมส่ม่ําเสมอ การทดลองครัง้นีจ้ึง
ได้นําแบคทีเรียกรดแลคติก 2 สายพนัธุ์ คือ Lb. salivarius D 4 และ P. pentosaceus TISTR 536 ทดลองใช้เป็นกล้า
เชือ้ในแหนมเนือ้โค ทัง้นี ้ Pilasombut et al. (2009) ทําการคดัแยกเชือ้ Lb. salivarius D 4 จากลําไส้เป็ด ซึง่มี
คณุสมบติัผลิตแบคเทอริโอซินชนิด abp 118 β ซึง่มีคณุสมบติัในการยบัยัง้เชือ้ Lactobacillus plantarum ATCC 
14917, Lactobacillus sakei subsp. sakei JCM 1157T, Lactobacillus sakei TISTR 890, Lactococcus lactis 
subsp. cremoris TISTR 1344, Leuconostoc mesenteroides subsp. mesenteroides JCM 6124T, Leucono-
stoc mesenteroides TISTR 942, Enterococcus faecalis JCM 5803T, Bacillus coagulans JCM 2257T, Listeria 
innocua ATCC 33090, Brochotrix campestris NBRC 11547, Pseudomonas fluorescens JCM 5693 และ 
Enterococcus faecalis TISTR 888 เชือ้ Lb. salivarius D 4 ยงัมีคณุสมบติัเบือ้งต้นเป็นโปรไบโอติกโดยเชือ้สามารถ
เจริญในสภาวะท่ีมีเกลือนํา้ดี (bile salt) 0.9% ทนค่าความเป็นกรดด่างเท่ากบั 2 ความเข้มข้น NaCl 5% นอกจากนี ้
เชือ้สามารถมีชีวิตรอดได้ในระบบทางเดินอาหารจําลองท่ีคา่ pH เทา่กบั 2.5 และเชือ้สามารถทนต่อไนไตรท์ในปริมาณ 
100 ppm และ Swetwiwathana et al. (2005) ทําการคดัแยกเชือ้ P. pentosaceus TISTR 536 จากแหนมเนือ้หม ูซึง่
มีคุณสมบัติผลิตแบคเทอริโอซินชนิด pediocin PA - 1 ท่ีมีคุณสมบัติยับยัง้เชือ้ Enterococcus faecalis, Kocuria 
varians Lactobacillus plantarum, Lb. sakei, Lactococcus lactis, Leuconostoc mesenteroides, Listeria 
innocua และ L. monocytogenes เชือ้ P. pentosaceus TISTR 536 มีคณุสมบติัเบือ้งต้นเป็นโปรไบโอติก โดยเชือ้มี
ความสามารถทนค่า pH เท่ากบั 2 สามารถทนเกลือนํา้ดี (bile salt) ในระดบัความเข้มข้น 1.0% และจากการศกึษา
คณุสมบติัการเป็นกล้าเชือ้ในเบือ้งต้น โดย Swetwiwathana et al. (2004) พบว่าเชือ้ P. pentosaceus TISTR 536 
สามารถทนต่อไนไตรท์ในปริมาณ 125 ppm นอกจากนี ้Swetwiwathana et al. (2005) รายงานว่า เชือ้มีชีวิตรอดได้
ในระบบทางเดินอาหารจําลองท่ีค่า pH เท่ากบั 2 ดงันัน้การศึกษาครัง้นีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพ่ือศึกษาทางด้านจุล
ชีววิทยาและคณุภาพของผลิตภณัฑ์แหนมเนือ้โคเม่ือเติมกล้าเชือ้ P. pentosaceus TISTR 536 และ Lb. saliva-rius 
D 4  
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อุปกรณ์และวิธีการ 
1. การเตรียมกล้าเชือ้แบคทีเรียกรดแลคตกิ 

การเตรียมกล้าเชือ้ Pacovis RCI – 47 (Pacovis, Germany) ทําโดยชัง่กล้าเชือ้ปริมาณ 1 กรัม ละลายด้วย
นํา้อุ่นปริมาตร 5 มิลลิลิตร เขย่าให้ละลายแล้วจึงนําใสล่งในแหนม สําหรับเชือ้ Lb. salivarius D 4 และ P. pento-
saceus TISTR 536 เตรียมเป็นกล้าเชือ้บริสทุธ์ิ โดยนําเชือ้จาก stock culture ท่ีเก็บไว้ท่ีอณุหภมิู - 20 องศาเซลเซียส 
ปริมาตร 100 ไมโครลิตร ลงในอาหารเหลว MRS (Merck, Germany) ปริมาตร 5 มิลลิลิตร นําไปบ่มท่ีอณุหภมิู 30 
องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 16 – 18 ชัว่โมง จากนัน้ถ่ายเชือ้จากหลอดอาหารท่ีเลีย้งปริมาตร 1,000 ไมโครลิตร ลง
ในอาหารเหลว MRS (Merck, Germany) ปริมาตร 50 มิลลิลิตร บ่ม 16 – 18 ชัว่โมง บ่มท่ีอณุหภมิู 30 องศาเซลเซียส 
จงึนําใสล่งในแหนมในปริมาณ 106  cfu/g โดยใสเ่ชือ้ปริมาตร 1 มิลลลิติร ตอ่แหนม 1 กิโลกรัม  
2. ตัวอย่างแหนม 

แหนมเนือ้โคนํา้หนกัรวม 6 กิโลกรัม มีส่วนผสมคือ เนือ้โคบด 3.8 กิโลกรัม เอ็นโคสกุ 1.2 กิโลกรัม ข้าวสกุ 
400 กรัม กระเทียมสด 400 กรัม ผงเพรก 110 กรัม ฟอสเฟต 20 กรัม นํา้ตาลทราย 20 กรัม โมโนโซเดียมกลตูาเมท 10 
กรัม นวดเป็นเวลา 10 นาที แบ่งเป็น 4 กลุม่การทดลอง คือ สตูรควบคมุไม่เติมกล้าเชือ้แบคทีเรียกรดแลคติก สตูรท่ี
ผสมกล้าเชือ้ทางการค้า สตูรท่ีผสมกล้าเชือ้ Lb. salivarius D 4 และ P. pentosaceus TISTR 536 โดยเติมกล้าเชือ้
ปริมาณ 106 cfu/g นวดให้ทัว่แหนมเป็นเวลา 4 นาที นําแหนมท่ีผสมแล้วเข้าเคร่ืองอดัแหนมอดัลงไส้พลาสติกแท่งละ 
100 กรัม มดัปลายทัง้สองด้านด้วยเคร่ืองมดัไส้กรอก นําตวัอย่างแหนมทัง้ 4 สตูรเข้าตู้บ่มท่ีอณุหภมิู 30 องศาเซลเซียส 
ความชืน้สมัพทัธ์ 65% เป็นเวลา 3 วนั แล้วนํามาเก็บรักษาไว้ท่ีอณุหภมิู 4 องศาเซลเซียส ตอ่อีกเป็นระยะเวลา 4 วนั 
3. การศกึษาคุณภาพของแหนมเนือ้โค 
 3.1 ด้านจลุินทรีย์ โดยวิเคราะห์แบคทีเรียกรดแลคติก (MRS, Merck, Germany, AOAC, 2006) เก็บตวัอย่าง
วนัท่ี 0, 1, 2 และ 3 ของการหมกั สําหรับการวิเคราะห์ Coliforms, E. coli (Chromocult, Merck, Germany, AOAC, 
2006), Yeast/Mold (Malt agar, Merck, Germany, AOAC, 2005), S. aureus (Baird-parker, Merck, Germany, 
BAM, 2001), Salmonella spp. (Salmosyst broth base, Salmosyst selective supplement tablet, Xylose-
Lysine-Deoxycholate agar, Salmonella-Shigella agar, Merck, Germany, AOAC,1995) ทําการเก็บตวัอย่างในวนัท่ี 
0 และ 3 ของกระบวนการหมกั  
 3.2 ด้านคณุภาพ โดยวิเคราะห์ความเป็นกรดด่าง (Mettler Toledo model SG-2, China) และปริมาณกรด
ทัง้หมด (ดดัแปลงจากนภา, 2529) เก็บตวัอย่างทกุวนั และการวิเคราะห์ค่าสี L* (lightness) a* (redness) และ b* 
(yellowness) ท่ีผิวสมัผสัด้านนอกของแหนมด้วย Minolta Chromameter (CR-300, Japan) โดยเก็บตวัอย่างวนัท่ี 3 
ของการหมกั (วนัท่ี 3) และ ภายหลงันํามาเก็บรักษาต่อท่ีอณุหภมิูแช่เย็นเป็นเวลา 4 วนั (วนัที 7) ตรวจโดยวิธีการของ 
AMSA (1991) 
4. การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถติ ิ
 วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้ Analysis 
of Variance วิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test โดยใช้โปรแกรม
คอมพิวเตอร์สําเร็จรูป 
 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
ผลการศึกษาทางด้านจลุินทรีย์ เม่ือใช้กล้าเชือ้ Pediococcus pentosaceus TISTR 536 และ Lactoba-

cillus salivarius D 4 เป็นกล้าเชือ้ในผลิตภณัฑ์แหนมเนือ้โค พบว่า จํานวนแบคทีเรียกรดแลคติกในวนัแรกของการ
หมัก (0 day) กลุ่มท่ีเติมกล้าเชือ้มีจํานวนแบคทีเรียกรดแลคติกไม่แตกต่างกัน แต่ทุกกลุ่มมีจํานวนแบคทีเรียกรด        
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แลคติกมากกว่ากลุม่ควบคมุ นอกจากนีก้ลุม่ท่ีเติมกล้าเชือ้ Pacovis RCI – 47 มีจํานวนแบคทีเรียกรดแลคติกสงูสดุ 
(P<0.05) มีจํานวนเท่ากบั 5.74 log cfu/g จนกระทัง่วนัท่ี 2 ของการหมกั พบว่า จํานวนแบคทีเรียกรดแลคติกในกลุม่
ท่ีเติมกล้าเชือ้แบคทีเรียกรดแลคติกไม่แตกต่างกัน แต่ทุกกลุ่มมีจํานวนแบคทีเรียกรดแลคติกมากกว่ากลุ่มควบคุม 
นอกจากนีก้ลุม่ท่ีเติมกล้าเชือ้ Pacovis RCI – 47 มีจํานวนแบคทีเรียกรดแลคติกสงูสดุ (P<0.05) โดยมีจํานวนเท่ากบั 
8.49 log cfu/g โดยในกลุม่ควบคมุยงัคงมีจํานวนแบคทีเรียกรดแลคติกต่ําสดุ โดยมีจํานวนเท่ากบั 7.93 log cfu/g 
(P<0.05) อยา่งไรก็ตามทกุกลุม่การทดลองมีจํานวนแบคทีเรียกรดแลคติกเพิ่มขึน้ ในระหว่างกระบวนการหมกั (Table 
1) เม่ือเปรียบเทียบกบัวนัแรก โดยพบว่าในวนัท่ี 3 ของการหมกัจํานวนแบคทีเรียกรดแลคติกทกุกลุ่มไม่แตกต่างกนั 
(P>0.05) จากผลการทดลองแสดงให้เหน็วา่กลุม่ท่ีเติมกล้าเชือ้แบคทีเรียกรดแลคติกทกุกลุม่มีจํานวนแบคทีเรียกรดแล
คติกสงูกว่ากลุ่มควบคมุ ซึง่อาจเน่ืองมาจากกลุม่ท่ีเติมกล้าเชือ้แบคทีเรียกรดแลคติกมีจํานวนเชือ้เร่ิมต้นมากกว่ากลุ่ม
ควบคมุ ทําให้อตัราการเจริญเติบโตและเพิ่มจํานวนสงูกว่ากลุ่มควบคมุ ซึ่งในกลุ่มควบคมุแบคทีเรียกรดแลคติกมา
จากวัตถุดิบท่ีใช้ทําแหนม ทําให้เชือ้แบคทีเรียกรดแลคติกมีอัตราการเจริญเติบโตท่ีน้อยกว่ากลุ่มท่ีเติมกล้าเชือ้ 
นอกจากการศกึษาคณุสมบติัเบือ้งต้นของเชือ้ P. pentosaceus TISTR 536 และ Lb. salivarius D 4 พบว่าสามารถ
เจริญได้ดีในสภาวะ pH ต่ํา ดงัรายงานของ Swetwiwathana et al. (2005) และ Pilasombut et al. (2009) สําหรับ
จํานวนเชือ้ Yeast/Mold ในวนัท่ี 0 ของการหมกัทกุกลุม่การทดลองมีจํานวนเชือ้ Yeast/Mold ไม่แตกต่างกนั (P>0.05) 
แต่พบว่า ในวนัท่ี 3 ของการหมกัแหนม กลุม่ท่ีเติมกล้าเชือ้ P. pentosaceus TISTR 536 มีจํานวนเชือ้ Yeast/Mold 
ต่ําสดุ (P<0.05) โดยมีจํานวนเท่ากบั 3.08 log cfu/g เม่ือเปรียบเทียบกบักลุม่ควบคมุ กลุม่ท่ีเติมกล้าเชือ้ Pacovis 
RCI – 47 และ Lb. salivarius D 4 ซึง่มีจํานวนเท่ากบั 3.86, 3.86 และ 3.62 log cfu/g ตามลําดบั (Table 2) ซึง่การ
ลดลงของเชือ้ Yeast/Mold ในกลุม่ท่ีเติมกล้าเชือ้ P. pentosaceus TISTR 536 อาจเน่ืองมาจากเชือ้ P. pentosaceus 
TISTR 536 เป็นเชือ้ท่ีเจริญเติบโตและเพิ่มจํานวนได้ดีในช่วงแรกๆ ของการหมกั จึงทําให้สร้างกรดในปริมาณท่ีมาก
และเร็วกว่าแหนมกลุ่มอ่ืนๆ ซึ่งกรดจะไปยบัยัง้การเจริญเติบโตของเชือ้ Yeast/Mold ให้ลดลง และจากรายงานของ 
บุษกร (2547) กล่าวว่าในระยะแรกของการหมัก เชือ้จุลินทรีย์ท่ีมักพบ ได้แก่ เชือ้กลุ่ม homofermentative cocci 
ยกตวัอย่างเช่น P. cerevisiae, P. pentosaceus และ P. acidilactici เป็นจํานวนมากเติบโตไปพร้อมๆ กบัเชือ้กลุม่ 
heterofermentative lactobacilli  มีการใช้นํา้ตาลกลโูคสแล้วสร้างกรดแลกติกออกมาเป็นส่วนใหญ่ ซึ่งทําให้ pH 
ลดลงจากเดิมในระยะ 3 วนัแรกของการหมกั และ Swetwiwathana et al. (2005) รายงานว่า กล้าเชือ้ P. pento-
saceus TISTR 536 สร้างแบคเทอริโอซิน ชนิด Pediocin PA-1 อาจเป็นไปได้ว่าแบคเทอริโอซินท่ีเชือ้สร้างขึน้ไปยบัยัง้
การเจริญเติบโตของเชือ้ Yeast/Mold ในผลิตภณัฑ์แหนมเนือ้โคให้เหลือน้อยท่ีสดุ จากรายงานของ Visessanguan et 
al. (2006) รายงานว่าการใช้กล้าเชือ้ Lb. curvatus ทําให้จํานวนเชือ้ Yeast/Mold ลดลงเหลือน้อยกว่า 3.0 log cfu/g 
ภายในระยะเวลา 36 ชัว่โมง ในผลิตภณัฑ์แหนมหมกั เม่ือเปรียบเทียบกบักลุม่ท่ีไม่ได้เติมกล้าเชือ้แบคทีเรียกรดแลคติก
ท่ีจํานวนเชือ้อยู่ในระดบัท่ีสงูกว่า 4.0 log cfu/g  สําหรับจํานวนเชือ้ Coliforms พบว่า ในวนัท่ี 0 และ 3 ทกุกลุม่การ
ทดลองไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (Table 3) แต่พบว่าในวนัท่ี 3 ของการหมกัมีจํานวนเชือ้ Coliforms น้อยกว่าวนัท่ี 0 
ของการหมกัในทกุกลุม่การทดลอง เน่ืองมาจากวนัท่ี 3 ของการหมกั แบคทีเรียกรดแลคติกมีจํานวนมากกว่าวนัท่ี 0 ทํา
ให้ผลิตกรดแลคติกออกมายบัยัง้การเจริญเติบโตของเชือ้ Coliforms อย่างไรก็ตามการศึกษาในครัง้นีต้รวจไม่พบเชือ้ 
Salmonella spp., S. aureus และ E. coli ในแหนมทกุกลุม่การทดลอง การศกึษา 
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Table 1 Effect of starter cultures on the number of lactic acid bacteria (log cfu/g) in beef Nham 
(mean±SD) at each fermentation time 

Treatment 
  

Fermentation time (day) 
0 1 2 3 

Control 4.78±0.45b 7.56±0.33 7.93±0.27b 8.53±0.33 
Pacovis RCI – 47 5.74±0.48a 8.01±0.46 8.49±0.18a 8.49±0.33 
P 536 5.36±0.07a 8.02±0.06 8.30±0.21a 8.43±0.58 
D 4 5.59±0.30a 7.75±0.46 8.27±0.41a 8.58±0.48 
a - b   Means in the same column with different superscipts differ significantly (P<0.05) 
Control =  Nham without starter culture; Pacovis RCI - 47 = Nham inoculated with commercial starter culture (Pacovis RCI – 47)  
P 536   =  Nham inoculated with Pediococcus pentosaceus TISTR 536;  D 4 = Nham inoculated with Lactobacillus salivarius D 4   
 

Table 2 Effect of starter cultures time on the number of Yeast/Mold (log cfu/g) in beef Nham (mean±SD) at    
each fermentation time 

Treatment 
 

Fermentation time (day) 
0 3 

Control 5.49±0.31 3.86±0.45a 

Pacovis RCI – 47 6.14±0.32 3.86±0.12a 

P 536 5.97±0.47 3.08±0.58b 

D 4 6.16±0.58 3.62±0.11a 
a - b   Means in the same column with different superscipts differ significantly (P<0.05) 
Control =  Nham without starter culture; Pacovis RCI - 47 =  Nham inoculated with commercial starter culture (Pacovis RCI – 47)  
P 536   =  Nham inoculated with Pediococcus pentosaceus TISTR 536;  D 4 = Nham inoculated with Lactobacillus salivarius D 4   
 

Table 3 Effect of starter cultures on the number of Coliforms (log cfu/g) in beef Nham (mean±SD) at each 
fermentation time 

Treatment 
 

Fermentation time (day) 
0 3 

Control 4.94±0.06 4.71±0.14 
Pacovis RCI – 47 4.85±0.26 4.17±0.71 
P 536 5.12±0.51 4.34±0.64 
D 4 5.21±0.55 4.54±0.94 
Means in the same column without different superscipts are not  significantly different (P>0.05) 
Control =  Nham without starter culture; Pacovis RCI - 47 =  Nham inoculated with commercial starter culture (Pacovis RCI – 47)  
P 536   =  Nham inoculated with Pediococcus pentosaceus TISTR 536;  D 4 = Nham inoculated with Lactobacillus salivarius D 4   
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ผลของกล้าเชือ้แบคทีเรียกรดแลคติกตอ่คณุภาพของแหนมเนือ้โค พบว่าปริมาณกรดทัง้หมดในกลุม่ควบคมุมีแนวโน้ม
ต่ําท่ีสดุในระหวา่งกระบวนการหมกัและการเก็บรักษา โดยเฉพาะ ในวนัแรกของการหมกั พบว่ากลุม่ควบคมุมีการเพิ่ม
ของปริมาณกรดทัง้หมดต่ํากว่ากลุ่มอ่ืนๆ อย่างไรก็ตามในระหว่างการหมัก 3 วัน ไม่พบความแตกต่างทางสถิติใน
ปริมาณกรดทัง้หมดของทกุกลุม่การทดลอง (P>0.05) นอกจากนีใ้นวนัท่ี 3 ของกระบวนการหมกั กลุม่ท่ีเติมกล้าเชือ้ 
P. pentosaceus TISTR 536 มีปริมาณกรดทัง้หมดสงูท่ีสดุ โดยมีค่าเท่ากบั 1.01 ทัง้นีเ้ม่ือนําแหนมมาเก็บรักษาท่ี
อณุหภมิู 4 องศาเซลเซียส พบว่า มีการสร้างกรดเพิ่มขึน้อย่างต่อเน่ืองแต่น้อยกว่าในช่วง 3 วนัแรกของกระบวนการ
หมกั และในวนัท่ี 5 พบว่ากลุม่ท่ีเติมกล้าเชือ้ทกุกลุม่มีปริมาณกรดทัง้หมดมากกว่ากลุม่ควบคมุ (P<0.05) สอดคล้อง
กบัจํานวนแบคทีเรียกรดแลคติกในกลุม่ท่ีเติมกล้าเชือ้แบคทีเรียกรดแลคติกมีจํานวนมากกวา่กลุม่ควบคมุในระหวา่ง 
 

Table 4 Effect of starter cultures on the total acid in beef Nham (mean ± SD) during 3 days of 
fermentation at 30 °C and 4 days of storage at 4 °C 

Treatment 
fermentation and storage time (day) 

0 1 2 3 4 5 6 7 
Control 0.51±0.11 0.66±0.11 0.89±0.25 0.89±0.20 0.94±0.06ab 0.92±0.09b 0.95±0.23 1.01±0.06 

Pacovis RCI-47 0.62±0.09 0.71±0.12 0.83±0.14 0.81±0.21 0.93±0.12b 1.07±0.07a 1.08±0.13 1.04±0.10 
P536 0.59±0.07 0.76±0.17 0.84±0.16 1.01±0.09 1.00±0.07a 1.03±0.07a 0.90±0.12 1.10±0.18 
D4 0.61±0.11 0.78±0.16 0.84±0.20 0.99±0.07 0.86±0.08b 0.99±0.07a 1.03±0.12 1.01±0.08 

a - b     Means in the same column with different superscripts differ significantly (P<0.05) 
Control =  Nham without starter culture; Pacovis RCI - 47 =  Nham inoculated with commercial starter culture (Pacovis RCI – 47)  
P 536   =  Nham inoculated with Pediococcus pentosaceus TISTR 536;  D 4 = Nham inoculated with Lactobacillus salivarius D 4   
 

Table 5 Effect of starter cultures on  pH  values of beef Nham  (mean ± SD) during 3 days of fermentation 
at 30 °C and 4 days of storage at 4 °C 

Treatment 
fermentation and storage time (day) 

0 1 2 3 4 5 6 7 
Control 6.26±0.08 5.64±0.56 5.17±0.18 4.99±0.14a 5.01±0.19 4.96±0.17 5.00±0.17 5.06±0.13a 
Pacovis RCI-47 6.21±0.09 5.20±0.06 5.07±0.10 4.98±0.06a 4.89±0.15 4.85±0.14 4.86±0.21 4.87±0.16b 
P536 6.26±0.10 5.43±0.29 5.18±0.19 5.09±0.09a 5.02±0.14 5.00±0.10 5.00±0.10 4.97±0.03a 
D4 6.25±0.09 5.57±0.49 5.00±0.04 4.86±0.03b 4.97±0.06 4.94±0.10 4.92±0.05 4.97±0.03a 

a - b     Means in the same column with different superscripts differ significantly (P<0.05) 
Control =  Nham without starter culture, Pacovis RCI - 47 =  Nham inoculated with commercial starter culture (Pacovis RCI – 47)  
P 536    =  Nham inoculated with Pediococcus pentosaceus TISTR 536;  D 4 = Nham inoculated with Lactobacillus salivarius D 4 
 

กระบวนการหมกั อย่างไรก็ตามกลุม่ท่ีเติมกล้าเชือ้ P. pentosaceus TISTR 536 มีแนวโน้มการเพิ่มขึน้ของปริมาณ
กรดทัง้หมดมากท่ีสดุ จนถงึวนัท่ี 7 (Table 4) สําหรับคา่ pH พบวา่กลุม่ควบคมุมีแนวโน้มของค่า pH สงูกว่ากลุม่ท่ีเติม
กล้าเชือ้แบคทีเรียกรดแลคติก ในระหวา่งกระบวนการหมกัและระหวา่งการเก็บรักษา จนกระทัง่ในวนัท่ี 7 พบว่าค่า pH 
ของกลุม่ควบคมุยงัคงสงูกว่ากลุม่อ่ืนๆ โดยมีค่าเท่ากบั 5.06 (Table 5) สอดคล้องกบัจํานวนแบคทีเรียกรดแลคติกใน
กลุ่มท่ีเติมกล้าเชือ้แบคทีเรียกรดแลคติก โดยมีจํานวนแบคทีเรียกรดแลคติกสูงกว่ากลุ่มควบคุม เป็นผลให้ค่า pH 
ลดลง เม่ือระยะเวลาการหมกัเพ่ิมขึน้ และมีการผลติกรดในปริมาณท่ีสงูกวา่กลุม่ควบคมุด้วย ผลิตภณัฑ์ท่ีได้จึงมีความ
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ปลอดภยัตอ่ผู้บริโภคเม่ือรับประทานแหนมท่ีมี pH ต่ํา ซึง่ไม่สอดคล้องกบัการศกึษาของ Visessanguan et al. (2004) 
ท่ีรายงานวา่ ค่า pH ของแหนมลดลงอย่างรวดเร็วภายใน 24 ชัว่โมงแรกของการหมกั และมีค่าลดลงเหลือ 4.8 ภายใน 
72 ชัว่โมง ผลการทดลองท่ีได้อาจเป็นไปได้ว่า กล้าเชือ้ท่ีเติมลงไปนัน้ ไม่สามารถเจริญเพิ่มจํานวนมากพอท่ีจะสร้าง
กรด และทําให้ค่า pH ลดลงต่ํากว่า 4.8 ได้ภายในวนัท่ี 3 ของการหมกั ซึ่งแหนมท่ีได้จากการทดลองมีค่า pH สงูกว่า 
4.8 สําหรับค่าสีท่ีผิวสมัผสัด้านนอก พบว่า ในวนัท่ี 3 และวนัท่ี 7 ค่า L* และ ค่า b* ท่ีผิวสมัผสัด้านนอก ของกลุม่ท่ี
เติมกล้าเชือ้ Pacovis RCI – 47 มีค่าสูงสุด ทําให้แหนมท่ีเติมกล้าเชือ้ดังกล่าวมีลักษณะสีท่ีซีดกว่ากลุ่มอ่ืน แล้ว
นอกจากนี ้กลุม่ท่ีเติมกล้าเชือ้ Lb. salivarius D 4 และกลุม่ควบคมุ มีค่าสีแดงสงูกว่ากลุม่ท่ีเติมกล้าเชือ้ Pacovis RCI 
– 47 และ P. pentosaceus TISTR 536 จึงทําให้แหนมมีลกัษณะสีแดงสวยกว่าทัง้ 2 กลุม่ (Table 6) และ (Table 8) 
สอดคล้องกบัค่า a* ท่ีมีค่าต่ําท่ีสดุ (Table 7) เป็นผลอาจเน่ืองจากค่า pH ในกลุม่ท่ีเติมกล้าเชือ้ Pacovis RCI – 47 มี
ค่าต่ําสดุ ในวนัท่ี 7 ซึง่การลดลงของค่า pH ทําให้ค่าความสว่างของผลิตภณัฑ์เพ่ิมขึน้ และค่าสีแดงลดลง จึงสง่ผลให้ 
ค่า L* และค่า b* เพ่ิมขึน้ สอดคล้องกบัการศกึษาของ Visessanguan et al. (2004) รายงานว่า การลดลงของค่า pH
มีผลทําให้ค่าความสว่างของแหนมหมเูพิ่มขึน้ ซึ่งเป็นผลมาจากกรดแลคติกทําให้โปรตีนเกิดการสญูเสียสภาพ และ
การออกซิเดชนัของโปรตีน 
 

Table 6 Effect of starter cultures on outside color value (L*, lightness) of beef Nham (mean±SD) on day 3 
of fermentation at 30 oC and after 4 days of storage at 4 oC  (day 7) 

Treatment 
fermentation and storage time (day) 
3 7 

Control 48.68±1.66b 47.38±1.43c 
Pacovis RCI – 47 50.60±1.54a 50.49±1.20a 
P 536 47.41±1.39c 46.68±1.53c 
D 4 50.02±1.36a 48.73±1.25b 

a - c     Means in the same column with different superscripts differ significantly (P<0.05) 
Control =  Nham without starter culture; Pacovis RCI - 47 =  Nham inoculated with commercial starter culture (Pacovis RCI – 47)  
P 536   =  Nham inoculated with Pediococcus pentosaceus TISTR 536;  D 4 = Nham inoculated with Lactobacillus salivarius D 4   
 

Table 7 Effect of starter cultures on outside color value (a*, redness) of beef Nham (mean±SD) on day 3 
of fermentation at 30 oC and after 4 days of storage time at 4 oC (day 7) 

Treatment 
fermentation and storage time (day) 
3 7 

Control 16.17±2.68 15.84±1.94 
Pacovis RCI – 47 15.62±1.06 15.61±1.02 
P 536 16.18±1.06 16.60±1.02 
D 4 16.70±1.63 15.75±2.02 

Means in the same column without different superscipts are not  significantly different (P>0.05) 
Control =  Nham without starter culture; Pacovis RCI - 47 =  Nham inoculated with commercial starter culture (Pacovis RCI – 47)  
P 536   =  Nham inoculated with Pediococcus pentosaceus TISTR 536;  D 4 = Nham inoculated with Lactobacillus salivarius D 4   
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Table 8 Effect of starter cultures on outside color value (b*, yellowness) of beef Nham (mean±SD) on day 
3 of fermentation at 30 oC and after 4 days of storage time at 4 oC (day 7) 

Treatment 
 

fermentation and storage time (day) 
3 7 

Control 3.32±0.84b 3.71±0.86b 
Pacovis RCI – 47 3.97±0.55a 4.40±0.68a 
P 536 3.25±0.56b 3.91±0.55b 
D 4 3.29±0.42b 3.87±0.53b 
a - b     Means in the same column with different superscripts differ significantly (P<0.05) 
Control =  Nham without starter culture; Pacovis RCI - 47 =  Nham inoculated with commercial starter culture (Pacovis RCI – 47)  
P 536   =  Nham inoculated with Pediococcus pentosaceus TISTR 536;  D 4 = Nham inoculated with Lactobacillus salivarius D 4   
 

สรุปผลการทดลอง 
 การใช้กล้าเชือ้แบคทีเรียกรดแลคติกมีผลดีต่อจํานวนแบคทีเรียกรดแลคติก โดยพบว่าในกลุ่มท่ีเติมกล้าเชือ้
แบคทีเรียกรดแลคติกทัง้ 3 สายพนัธุ์ มีจํานวนแบคทีเรียกรดแลคติกมากกว่ากลุม่ควบคมุ สง่ผลให้มีผลดีต่อผลิตภณัฑ์
แหนมหมกั คือ แบคทีเรียกรดแลคติกสามารถสร้างสารท่ียบัยัง้เชือ้ก่อโรคและทําอาหารเน่าเสีย จึงทําให้แหนมกลุ่ม
ดังกล่าวมีความปลอดภัย และอายุการเก็บรักษายาวนานขึน้ พบว่าการใช้กล้าเชือ้ P. pentosaceus TISTR 536 
สามารถลดจํานวน Yeast/Mold เหลือน้อยสดุ ซึง่การลดลงของเชือ้สง่ผลดีต่อผู้บริโภคในเร่ืองของความปลอดภยัต่อ
การบริโภคผลิตภณัฑ์แหนมหมกั นอกจากนีย้งัพบว่าเม่ือระยะเวลาการหมกัเพิ่มมากขึน้ แหนมทกุกลุ่มการทดลองท่ี
เติมกล้าเชือ้มีจํานวนเชือ้ Coliforms ลดลง อย่างไรก็ตามตรวจไม่พบเชือ้ Salmonella spp., S. aureus และ E. coli  
ในแหนมทกุกลุม่การทดลอง ทางด้านคณุภาพของแหนม พบว่า กลุม่ท่ีเติมกล้าเชือ้แบคทีเรียกรดแลคติกมีค่า pH ต่ํา
และมีปริมาณกรดทัง้หมดสงูกว่ากลุม่ควบคมุ และแหนมกลุม่ท่ีเติมกล้าเชือ้ Lb. salivarius D 4 มีค่า pH ต่ําสดุและ
ปริมาณกรดทัง้หมดสูงสุด ทําให้แหนมกลุ่มดังกล่าวมีความปลอดภัยเน่ืองมาจาก ท่ีค่า pH ท่ีต่ําเป็นสภาวะท่ีไม่
เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของเชือ้ก่อโรคและทําให้อาหารเน่าเสีย แต่กลบัพบว่าการลดลงของค่า pH มีผลเสียต่อ
ค่าสีท่ีผิวสมัผสัด้านในและด้านนอกของแหนม พบว่า การเติมกล้าเชือ้ Pacovis RCI – 47  ให้ค่าความสว่างมากท่ีสดุ 
และค่าสีแดงลดลงมากกว่าทุกกลุ่มการทดลอง ทําให้ผลิตภัณฑ์ท่ีได้มีความสว่างเพิ่มขึน้ และสีแดงลดน้อยลง
ผลิตภัณฑ์มีความน่ารับประทานลดลงเน่ืองจากผลิตภัณฑ์ท่ีได้มีสีท่ีซีดกว่าทุกกลุ่มซึ่งเป็นลกัษณะของผลิตภัณฑ์ท่ี
ผู้บริโภคไมต้่องการ ดงันัน้จึงมีความเป็นไปได้ในการนําเชือ้ P. pentosaceus TISTR 536 และ Lb. salivarius D 4 มา
ใช้เป็นกล้าเชือ้ในผลติภณัฑ์แหนมเนือ้โค 
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