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บทคัดย่อ 
การทดลองนีมี้วัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของการใช้กล้าเชือ้สายพันธุ์ต่างๆ ได้แก่ Lactococcus lactis 

subsp. lactis P 2 และ Sb  2 ท่ีมีต่อคณุภาพและการเปล่ียนแปลงของจลุินทรีย์ในแหนมเนือ้โค โดยแบ่งออกเป็น 4 
กลุม่ทดลอง ได้แก่ กลุม่ควบคมุ (ไม่เติมกล้าเชือ้) กลุม่ท่ีเติมกล้าเชือ้ทางการค้า (Pacovis RCI - 47) และกลุม่ท่ีเติม
กล้าเชือ้ Lc. lactis subsp. lactis P 2 และ Sb 2 ระยะเวลาการหมกัแหนม 3 วนั ท่ีอณุหภมิู 30 องศาเซลเซียส 
จากนัน้นํามาเก็บรักษาท่ี 4 องศาเซลเซียสเป็นเวลาอีก 4 วัน วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized 
Design (CRD) ทําการศกึษาทางด้านจลุชีววิทยาโดยตรวจหา Coliforms, Escherichia coli, Yeast/Mold, Salmonella 
spp. และ Staphylococcus aureus สุม่เก็บตวัอย่างวนัท่ี 0 และ 3 ของระยะเวลาการหมกั และแบคทีเรียกรดแลคติก 
สุม่เก็บตวัอย่างทกุวนัของการหมกั (วนัท่ี 0, 1, 2 และ 3) สว่นการศกึษาทางด้านคณุภาพ สุม่เก็บตวัอย่างทกุวนั (วนัท่ี 
0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 และ 7) เพ่ือทําการวิเคราะห์ค่าความเป็นกรดด่าง (pH) และปริมาณกรดทัง้หมด (Total acid) 
สําหรับการวดัค่าสีท่ีผิวสมัผสัด้านนอก (L* a* และ b*) สุม่เก็บตวัอย่างวนัท่ี 3 และ 7 ผลการทดลองพบว่า การใช้กล้า
เชือ้มีผลต่อจํานวนแบคทีเรียกรดแลคติก โดยในวนัท่ี 0 ถึง 2 ของการผลิต กลุม่ควบคมุมีจํานวนแบคทีเรียกรดแลคติก
น้อยท่ีสุด ส่วนในวันท่ี 3 ของการหมักพบว่า Yeast/Mold และ Coliforms มีจํานวนลดลง นอกจากนีย้ังตรวจไม่พบ         
E. coli, Salmonella spp. และ S. aureus ในแหนมเนือ้โคทุกกลุ่ม ส่วนการศึกษาทางด้านคุณภาพ ในระหว่าง
กระบวนการหมกัและการเก็บรักษาต่อท่ีอณุหภมิูแช่เย็น พบว่า กลุ่มควบคมุมีปริมาณกรดทัง้หมดต่ําสดุและมีค่า pH 
สงูสดุ (P<0.05) ซึง่การเติมกล้าเชือ้ Lc. lactis subsp. lactis P 2 ทําให้ค่า pH ลดลงมากท่ีสดุ  สว่นค่าสีท่ีผิวสมัผสั
ด้านนอกของกลุม่ท่ีเติมกล้าเชือ้ Pacovis RCI - 47 มีค่าความสว่าง (L*) และสีเหลือง (b*) มากกว่ากลุม่อ่ืน ในขณะท่ี
กลุม่ท่ีเติมกล้าเชือ้ Lc. lactis subsp. lactis P 2 และ Sb 2 มีคา่สีแดงสงูสดุ (P<0.05) 
 

คาํสาํคัญ: กล้าเชือ้ แบคทีเรียกรดแลคติก แบคทีเรียก่อโรค คณุภาพของแหนมเนือ้โค 
 

Abstract 
 This study aimed to investigate the effect of Lactococcus lactis subsp. lactis P 2 or Sb 2 on quality 
and microbiological changes in beef Nham. The study consisted of four treatments including control 
group (Nham without starter culture), Nham inoculated with commercial starter culture (Pacovis RCI - 47), 
and Nham inoculated with Lc. lactis subsp. lactis P 2, and Sb 2 respectively. Each treatment was 
fermented at 30 oC for 3 days and stored at 4 oC for 4 days. The experiment was designed as a 
Completely Randomized Design (CRD). At 0 and 3 days of fermentation, Coliforms, Escherichia coli, 
Yeast/Mold, Salmonella spp. and Staphylococcus aureus  were examined, while lactic acid bacteria (LAB) 
were examined everyday during fermentation (day 0, 1, 2, and 3). The pH values and total acidity were  
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examined everyday (day 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, and 7). The outside color values of Nham (L* a* and b*) were 
examined at day 3 of fermentation and after 4 days of storage (day 7). Results showed that the use of 
different strains of starter cultures affected the number of LAB on day 0 to 2, whereas control group has 
the lowest LAB. But on day 3, the number of Yeast/Mold and Coliforms had decreased in all groups. E. 
coli, Salmonella spp. and S. aureus could not be detected in all groups of beef Nham. The study of quality 
showed that during fermentation and storage time, the control group had the lowest total acidity, but had 
the highest pH value (P<0.05). Nham inoculated with Lc. lactis subsp. lactis P 2 had pH value decreased 
the most. The outside color L* and b* values of Nham inoculated with Pacovis RCI – 47 were higher 
(lighter and more yellow) than those of other groups. But Nham inoculated with Lc. lactis subsp. lactis P 2 
and Sb 2 were the reddest (P<0.05). 
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บทนํา 
 แหนมเป็นผลติภณัฑ์อาหารหมกัพืน้บ้านท่ีนิยมบริโภคกนัอยา่งแพร่หลายในประเทศไทย ช่วยยืดอายกุารเก็บ
รักษาและยงัเพิ่มรสชาติและคณุค่าทางโภชนาการของผลิตภณัฑ์ กระบวนการหมกัแหนมโดยทัว่ไปใช้เวลา 3 - 5 วนั 
ซึง่อาศยัการเจริญเติบโตของจลุนิทรีย์ท่ีมีการปนเปือ้นตามธรรมชาติ แหนมควรมี pH อยู่ระหว่าง 4.4-4.8 ปริมาณกรด
ทัง้หมด 0.77-1.6% (Visessanguan et al., 2004) ผู้บริโภคนิยมบริโภคแหนมโดยไม่ผ่านความร้อนหรือทําให้สกุก่อน 
จดุนีจ้ึงเป็นสิ่งสําคญัในการกําหนดคณุภาพและความปลอดภยัในการบริโภคแหนม ทัง้นีย้งัขึน้อยู่กบัปริมาณเชือ้ก่อ
โรคท่ีปนเปือ้นมา เช่น Salmonella spp. S. aureus และ Listeria monocytogenes  ซึง่พบมากในแหนมท่ีมีค่า pH 
ต่ํากว่า 4.6 เน่ืองจากการหมักที่อาศัยแบคทีเ รียกรดแลคติกที่มีอยู่ในธรรมชาติเพียงอย่างเดียวนัน้  ทําให้
ผลิตภัณฑ์มีคุณภาพไม่สม่ําเสมอและไม่มีความปลอดภยั (Visessanguan et al., 2006) การใช้กล้าเชือ้ท่ีสามารถ
ผลิตแบคเทอริโอซินได้ไม่เพียงแต่จะส่งเสริมการรักษาคุณภาพของอาหาร แต่ยังช่วยป้องกันอาหารเน่าเสีย และ
ยังใช้เพ่ือลดระดับไนเตรทและไนไตรท์ท่ีใช้ในกระบวนการหมัก ซึ่งเป็นเทคโนโลยีการเก็บรักษาเพ่ือให้จุลินทรีย์
มีความสม่ําเสมอและเกิดการสร้างสีในผลิตภณัฑ์ (Leroy et al., 2006) แบคทีเรียสายพนัธุ์ท่ีได้รับการคดัเลือกใช้ใน
อตุสาหกรรม ได้แก่ แบคทีเรียกลุม่ homofermentative, Lactobacilli, Pediococci, Gram-positive catalase-positive 
cocci (GCC), และ coagulase-negative staphylococci (CNS) แบคทีเรียเหล่านีส้ามารถผลิตกรดแลคติกได้
อย่างรวดเร็วและทําให้ผลิตภัณฑ์มีคุณภาพและมีความปลอดภัย (Zhang et al., 2010) ทัง้นีจ้ากการศกึษาเบือ้งต้น
ของศนูย์เครือข่ายการวิจยัเทคโนโลยีเนือ้สตัว์และ Rumjuankiat et al. (2009) รายงานว่า Lc. lactis subsp. lactis P 
2 และ Sb 2 แยกได้จากระบบทางเดินอาหารของปลาสวายและปลากะพง สามารถผลิตแบคเทอริโอซินชนิด nisin Z 
และ A ได้ตามลําดับ แบคเทอริโอซินท่ีสร้างจากเชือ้ดังกล่าวมีคุณสมบัติในการยับยัง้เชือ้จุลินทรีย์ชนิดอ่ืนๆ ได้แก่ 
Lactobacillus plantarum ATCC 14917 T, Lb. sakei subsp. sakei JCM 1157T, Lb. sakei TISTR 890, Lc. lactis 
subsp. cremoris TISTR 1344, Leuconostoc mesenteroides subsp. mesenteroides JCM 6124, L. 
mesenteroides subsp. mesenteroides TISTR 942, Enterococcus faecalis JCM 5803T, E. faecalis TISTR 
888, Streptococcus sp. TISTR 1030, Bacillus coagulans JCM 2257T, Listeria innocua ATCC 33090T, 
Brochotrix campeatris NBRC 11547T, Staphylococcus aureus TISTR 118, Pseudomonas fluorescens TISTR 
358 และ P. fluorescens JCM 5963T ยกเว้น P. fluorescens TISTR 358, S. aureus TISTR 118 และ Streptococcus 
sp. TISTR 1030 ท่ี P 2 ไม่สามารถยบัยัง้ได้ สว่นคณุสมบติัเบือ้งต้นในการเป็นโปรไบโอติกของ Lc. lactis subsp. 
lactis P 2 และ Sb 2 คือสามารถทนต่อค่า pH 3 - 10 ทนโซเดียมคลอไรด์ความเข้มข้น 1 - 5 เปอร์เซ็นต์ ทนความ
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เข้มข้นของเกลือนํา้ดี (Bile salts) 0.3 เปอร์เซ็นต์ ยกเว้น P 2 ท่ีไม่สามารถทนอยู่ได้ และเชือ้ทัง้สองสายพนัธุ์สามารถ
ทนไนไตรท์ความเข้มข้น 100 ppm สามารถมีชีวิตอยู่ได้ในสภาวะกระเพาะลําไส้จําลองท่ีมีค่า pH 2.5, 3, 4 และ 7 
ยกเว้น pH 2.5 ซึง่ Sb 2 ไม่สามารถเจริญในลําไส้ได้ ทัง้นี ้มผช. 470/2548 โดยมาตรฐานผลิตภณัฑ์ชมุชน (2548) 
ระบวุ่าทางด้านจลุินทรีย์ต้องไม่ตรวจพบ Salmonella ในตวัอย่าง 25 กรัม S. aureus ต้องไม่เกิน 100 โคโลนีต่อตวัอย่าง 
1 กรัม ยีสต์และราต้องน้อยกว่า 100 โคโลนีต่อตวัอย่าง 1 กรัม ดงันัน้การศึกษาครัง้นีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาผล
ของการใช้กล้าเชือ้สายพนัธุ์ต่างๆ ได้แก่ Lactococcus lactis subsp. lactis P 2 และ Sb 2 ท่ีมีต่อคณุภาพและการ
เปล่ียนแปลงของจลุนิทรีย์ในแหนมเนือ้โค 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
1. การเตรียมกล้าเชือ้แบคทีเรียกรดแลคตกิ 
 นําเชือ้ Lc. lactis subsp. lactis P 2 และ Sb 2 ท่ีเก็บไว้ท่ีอณุหภมิู -20 องศาเซลเซียส มาละลายนํา้แข็ง 
เพ่ือทําการบม่เพาะเลีย้งเชือ้ก่อนใช้เป็นกล้าเชือ้บริสทุธ์ิ โดยการดดูเชือ้ปริมาณ 100 ไมโครลิตร ลงในอาหารเหลว MRS 
(Merck, Germany) + 1% NaCl 5 มิลลิลิตร บ่มท่ีอณุหภมิู 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 16 - 18 ชัว่โมง จากนัน้ถ่าย
เชือ้จากหลอดอาหารท่ีเลีย้งเชือ้ไว้ปริมาตร 1 มิลลิลิตร (2%) ลงในอาหารเหลว MRS + 1% NaCl 50 มิลลิลิตร แล้ว
นํามาเพาะเลีย้งเชือ้อีกครัง้ตามวิธีการดงักล่าว จึงนําเชือ้ใส่ลงในแหนมปริมาณ 106 cfu/g ส่วนกล้าเชือ้ทางการค้า 
Pacovis RCI – 47 (Pacovis, Germany) เตรียมโดยชัง่กล้าเชือ้ปริมาณ 1 กรัม ละลายในนํา้อุ่น 5 มิลลิลิตร เขย่าให้
ละลายแล้วจงึใสล่งในแหนม โดยใสเ่ชือ้ปริมาตร 1 มิลลลิติรตอ่แหนม 1 กิโลกรัม 
2. ตัวอย่างแหนม 

แหนมเนือ้โคนํา้หนกัรวม 6 กิโลกรัม มีสว่นผสมดงันี ้คือ เนือ้โคบด 3.8 กิโลกรัม เอ็นโคสกุ 1.2 กิโลกรัม ข้าว
สกุ 400 กรัม กระเทียมสด 400 กรัม ผงเพรก 110 กรัม ฟอสเฟต 20 กรัม นํา้ตาลทราย 20 กรัม โมโนโซเดียมกลตูา
เมท 10 กรัม นวดให้เข้ากนัเป็นเวลา 10 นาที จนเหนียว สว่นผสมของแหนมท่ีได้แบ่งเป็น 4 กลุม่เพ่ือใช้ในการทดลอง 
คือ กลุ่มควบคมุท่ีไม่เติมกล้าเชือ้แบคทีเรียกรดแลคติก (control) กลุ่มท่ีเติมกล้าเชือ้ทางการค้า Pacovis RCI - 47 และ
กลุม่ท่ีเติมกล้าเชือ้แบคทีเรียกรดแลคติก คือ Lc. lactis subsp. lactis P 2 และ Sb 2 ตามลําดบั ใสเ่ชือ้ปริมาณ 106 
cfu/g ลงในส่วนผสมของแหนม นวดให้ทั่วแล้วอัดเป็นแท่งๆ ละ 100 กรัม นําเข้าตู้บ่มท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 
ความชืน้สัมพัทธ์ 65 เปอร์เซ็นต์ ระยะเวลาการหมักเป็นเวลา 3 วัน ทําการวิเคราะห์ทางด้านจุลชีววิทยา ยกเว้น
การศึกษาทางด้านคุณภาพจะทําการเก็บตัวอย่างภายหลงัการหมกั 3 วัน และภายหลงัการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส เป็นเวลาอีก 4 วนั หลงัจากสิน้สดุการหมกั 
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) เก็บตวัอยา่งทกุวนั และการวิเคราะห์คา่สี L* (lightness) a* (redness) และ b* 
(yellowness) ท่ีผิวสมัผสัด้านนอกของแหนมด้วย Minolta Chromameter (CR-300, Japan) โดยเก็บตวัอยา่งวนัท่ี 3 
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ของการหมกั (วนัท่ี 3) และ ภายหลงันํามาเก็บรักษาตอ่ท่ีอณุหภมิูแช่เยน็เป็นเวลา 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 
 จากการศกึษาผลของการใช้กล้าเชือ้ทางการค้า (Pacovis RCI – 47) กล้าเชือ้ Lc. lactis subsp. lactis P 2 
และ Sb 2 ต่อจํานวนแบคทีเรียกรดแลคติก Yeast/Mold และ Coliforms (Table 1, 2 และ 3) พบว่าในวนัท่ี 0 ของการ
หมกั กลุ่มควบคุมมีจํานวนแบคทีเรียกรดแลคติกน้อยท่ีสุดมีค่าเท่ากับ 4.78 log cfu/g ในขณะท่ีกลุ่มที่เติม
กล้าเชือ้ Pacovis RCI – 47, Lc. lactis subsp. lactis P 2 และ Sb 2 มีค่าเท่ากบั 5.74, 6.16 และ 5.85 log cfu/g 
ตามลําดบั ในวนัท่ี 1 และ 2 ของการหมกั พบว่ากลุม่ท่ีเติมกล้าเชือ้ Lc. lactis subsp. lactis Sb 2 มีจํานวนแบคทีเรีย
กรดแลคติกมากท่ีสดุมีค่าเท่ากบั 8.23 และ 8.43 log cfu/g ตามลําดบั และในขณะเดียวกนักลุ่มควบคมุยงัคงมี
จํานวนน้อยท่ีสดุมีค่าเท่ากบั 7.56 และ 7.93 log cfu/g ตามลําดบั สว่นในวนัท่ี 0 ของการหมกั Yeast/Mold ของกลุม่
ควบคมุมีจํานวนน้อยท่ีสดุ มีคา่เท่ากบั 5.49 log cfu/g ในขณะท่ีกลุม่ท่ีเติมกล้าเชือ้ Pacovis RCI – 47 กลุม่ท่ีเติมกล้า
เชือ้ Lc. lactis subsp. lactis P 2 และ Sb 2 มีค่าเท่ากบั 6.14, 6.43 และ 6.26 log cfu/g ตามลําดบั (P<0.05) สว่น
ในวนัท่ี 3 ของการหมกัพบว่าจํานวนแบคทีเรียกรดแลคติก (Table 1) ทกุกลุม่มีค่าใกล้เคียงกนั สว่นจํานวน Yeast/Mold 
(Table 2) ของกลุม่ควบคมุมีแนวโน้มลดลงน้อยท่ีสดุมีค่าเท่ากบั 3.86 log cfu/g โดยปริมาณเชือ้เร่ิมต้นของกลุ่ม
ควบคมุมีค่าเท่ากบั 5.49 log cfu/g ซึง่น้อยกว่ากลุม่อ่ืนท่ีมีปริมาณเชือ้เร่ิมต้นมากกว่า และจํานวน Coliforms (Table 
3) ของกลุม่ควบคมุมีแนวโน้มลดลงน้อยท่ีสดุมีค่าเท่ากบั 4.71 log cfu/g โดยปริมาณเชือ้เร่ิมต้นของกลุม่ควบคมุมีค่า
เทา่กบั 4.94 log cfu/g ซึง่น้อยกวา่กลุม่อ่ืนท่ีมีปริมาณเชือ้เร่ิมต้นมากกวา่ ทัง้นีจ้ากการศกึษาเบือ้งต้นของศนูย์เครือข่าย
การวิจยัเทคโนโลยีเนือ้สตัว์และ Rumjuankiat et al. (2009) รายงานว่า Lc. lactis subsp. lactis P 2 และ Sb 2 
สามารถผลิตแบคเทอริโอซินและเจริญได้ดีในสภาวะท่ีค่า pH ต่ํา ซึ่งแบคเทอริโอซินท่ีสร้างจากกล้าเชือ้ดังกล่าวมี
คณุสมบติัในการยบัยัง้เชือ้จลุินทรีย์ชนิดอ่ืนๆ โดยภายหลงักระบวนการหมกั 3 วนัพบว่า Yeast/Mold และ Coliforms มี
จํานวนลดลงซึง่สอดคล้องกบัจํานวนแบคทีเรียกรดแลคติกท่ีเพ่ิมขึน้ในวนัท่ี 1 และ 2 ของการหมกัเน่ืองจากมีการสร้าง
กรดออกมามากขึน้ ทําให้ค่า pH ของแหนมลดลง ส่งผลให้เกิดการยบัยัง้การเจริญเติบโตของเชือ้ดงักล่าวได้ ซึ่งการ
ทดลองของ Erkkilä et al. (2001) ได้ศกึษาความสามารถในการหมกัของโปรไบโอติก ได้แก่ Lb. rhamnosus GG, 
LC-705 และ E-97800, P. pentosaceus E-90390 และ Lb. plantarum E-98098 ในกระบวนการผลิตไส้กรอกแห้ง 
พบวา่โปรไบโอติกสายพนัธุ์ดงักลา่วสามารถสร้างกรดแลคติกได้สงูกวา่กลุม่ควบคมุ ซึง่ในระหวา่งการหมกัไส้กรอกแห้ง
มีจํานวนของแบคทีเรียเพิ่มขึน้จาก 6.5-7.0 log cfu/g ถึง 8.0-9.0 log cfu/g โดย P. pentosaceus เจริญได้ดีท่ีสดุ 
โดยค่า pH ของไส้กรอกหมกัลดลงจาก 5.6 เป็น 4.9-5.0 และ Fontana et al. (2005) ได้ศกึษาความหลากหลายของ
แบคทีเรียในระหว่างการหมักตามธรรมชาติ พบว่าภายหลังจาก 5 วันของการหมักมีจํานวน Coliforms และ 
Yeast/Mold ลดลง โดยจุลินทรีย์ในไส้กรอกหมกัส่วนใหญ่มาจากการปนเปื้อนของเนือ้สตัว์ เคร่ืองเทศ วตัถุดิบ และ
สิง่แวดล้อมในระหว่างการผลิตซึง่สง่ผลกระทบต่อผลิตภณัฑ์ท่ีทําให้เกิดการเน่าเสียได้ อย่างไรก็ตามจากการทดลองนี ้
ตรวจไม่พบ Salmonella spp., S. aureus และ E. coli ซึ่งเป็นไปตามมาตรฐานของ มผช. 470/2548 โดยสํานักงาน
มาตรฐานผลิตภณัฑ์ อตุสาหกรรม (2548) ระบวุ่าต้องตรวจไม่พบเชือ้ Salmonella ในตวัอย่างแหนมเนือ้โค 25 กรัม 
และสําหรับ S. aureus ต้องไมเ่กิน 100 โคโลนีตอ่ตวัอยา่ง 1 กรัม  
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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±0.48 7.93±0.07b 8.53±0.30 
Pacovis RCI - 47 5.74±0.33a 8.01±0.46 8.49±0.06a 8.52±0.46 
P 2 6.16±0.14a 7.85±0.14 8.10±0.13b 8.31±0.25 
Sb 2 5.85±0.25a 8.23±0.44 8.43±0.31a 8.48±0.32 
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 2        = Nham inoculated with Lactococcus lactis subsp. lactis P 2; Sb 2 = Nham inoculated  with Lactococcus lactis subsp. 

lactis  Sb 2 
 

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±0.31b 3.86±0.45 
Pacovis RCI - 47 6.14±0.32a 3.86±0.12 
P 2 6.43±0.54a 3.80±0.12 
Sb 2 6.26±0.38a 3.86±0.13 

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 2        = Nham inoculated with Lactococcus lactis subsp. lactis P 2; Sb 2 = Nham inoculated  with Lactococcus lactis subsp. 

lactis  Sb 2 
 

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 2  5.13±0.53 4.50±1.13 
Sb 2 5.41±0.47 4.09±0.62 
Means in the same column without superscripts 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 2        = Nham inoculated with Lactococcus lactis subsp. lactis P 2; Sb 2 = Nham inoculated  with Lactococcus lactis subsp. 

lactis  Sb 2 
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การใช้กล้าเชือ้สายพันธุ์ต่าง ๆ  มีผลต่อปริมาณกรดทัง้หมด (Table 4) โดยพบว่า ในวันท่ี 0 กลุ่มควบคุมมี
ปริมาณกรดทัง้หมดต่ําสดุมีค่าเท่ากบั 0.51 เน่ืองจากมีจํานวนแบคทีเรียกรดแลคติกเร่ิมต้นน้อยท่ีสดุ (Table 1) เม่ือ
ระยะเวลาในการหมกันานขึน้ ทําให้จํานวนแบคทีเรียกรดแลคติกของทกุกลุม่เพิ่มมากขึน้ ดงันัน้ปริมาณกรดทัง้หมดจึง
สงูขึน้เม่ือระยะเวลาการหมกัเพิ่มมากขึน้ ในขณะท่ีกลุ่มควบคมุมีปริมาณกรดทัง้หมดเพ่ิมขึน้ต่ําท่ีสดุ และในระหว่าง
การเก็บรักษาท่ีอณุหภูมิแช่เย็นพบว่าปริมาณกรดทัง้หมดของทกุกลุ่มเพิ่มขึน้เพียงเล็กน้อย ทัง้นีอ้าจเน่ืองมาจากใน
ระหว่างการเก็บรักษามีผลให้กิจกรรมของแบคทีเรียกรดแลคติกมีการทํางานน้อยลงโดยมีผลมาจากอณุหภมิูของการ
เก็บรักษา แตอ่ยา่งไรก็ตามพบวา่ กลุม่ท่ีเติมกล้าเชือ้ Lc. lactis subsp. lactis P 2 มีปริมาณกรดทัง้หมดเพิ่มมากท่ีสดุ
ตลอดระยะเวลาการหมกัและการเก็บรักษาท่ีอณุหภมิูแช่เย็น สําหรับค่า pH พบว่าในระหว่างกระบวนการหมกั 3 วนั 
กลุม่ควบคมุและกลุม่ท่ีเติมกล้าเชือ้ Pacovis RCI – 47 มีค่า pH ลดลงช้ากว่ากลุม่อ่ืน มีค่าเท่ากบั 4.99 และ 4.98 
ตามลําดบั ในขณะท่ีกลุม่ท่ีเติมกล้าเชือ้ Lc. lactis subsp. lactis P 2 และ Sb 2  มีค่าเท่ากบั 4.81 และ 4.87 
ตามลําดบั โดยในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอณุหภูมิแช่เย็นพบว่า ในวนัท่ี 7 ค่า pH ของกลุ่มควบคมุยงัคงอยู่ท่ี 5.06 
ในขณะท่ีกลุม่ท่ีเติมกล้าเชือ้ Lc. lactis subsp. lactis P 2 และ Sb 2 มีค่า pH ลดลงมากกว่าซึง่มีค่าเท่ากบั 4.81 และ 
4.82 ตามลําดบั โดยการลดลงของค่า pH จะสอดคล้องกบัจํานวนแบคทีเรียกรดแลคติกท่ีเพ่ิมสงูขึน้ ซึง่จะบ่งบอกถึง
ความปลอดภยัของผู้บริโภค และสง่ผลในการยบัยัง้การเจริญของ Salmonella (อดิศร, 2533) และ S. aureus (Kaban 
and Kaya, 2005) สําหรับผลการวดัค่าสีท่ีผิวสมัผสัด้านนอก ในวนัท่ี 3 และ 7 พบว่ากลุม่ท่ีเติมกล้าเชือ้ Pacovis RCI 
- 47 มีค่าความสว่าง (L*, Table 6)  และสีเหลือง (b*, Table 8) สงูสดุ ในขณะท่ีค่าสีแดงต่ําสดุ (p<0.05, Table 7) 
และกลุม่ท่ีเติมกล้าเชือ้ Lc. lactis subsp. lactis P 2 และ Sb 2 มีค่าสีแดงสูงสุด ทัง้นี เ้ น่ืองมาจากในระหว่าง
กระบวนการหมักกลุ่มท่ีเติมกล้าเชือ้ Pacovis RCI–47 ซึ่งเป็นกล้าเชือ้จากต่างประเทศ มีแบคทีเรียกรดแลคติก 
เพ่ิมจํานวนมากขึน้ เกิดการสร้างกรดจึงทําให้มีค่า pH ลดลง และมีปริมาณกรดสงูขึน้มีผลทําให้ค่าความสว่างและค่า
สีเหลืองของแหนมมากขึน้เม่ือเปรียบเทียบกบักลุม่ควบคมุ มีผลทําให้แหนมมีสีซีดมากขึน้ ซึง่สภาวะการเจริญของกล้า
เชือ้ต่างประเทศนัน้อาจไม่เหมาะกบัการนํามาใช้กบัแหนมเนือ้โค ทําให้ผลิตภณัฑ์ท่ีได้มีลกัษณะปรากฏภายนอกไม่
เป็นท่ีต้องการ โดย Visessanguan et al. (2006) รายงานว่าการเปล่ียนแปลงของแบคทีเรียกรดแลคติกในแหนมท่ีเติม
กล้าเชือ้ Lb. curvatus  และกลุ่มท่ีไม่เติมกล้าเชือ้ Lb. curvatus ซึ่งหมักไว้ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 84 
ชัว่โมง จะเพิ่มขึน้จนถึง 108 cfu/g ภายใน 12 และ 72 ชัว่โมงตามลําดบั และมีค่า pH ลดลงอย่างรวดเร็วเน่ืองจากการ
ผลิตกรดอินทรีย์ของกล้าเชือ้ และทําให้จํานวน Yeast/Mold ลดลงอย่างรวดเร็วจนถึง 102 cfu/g ภายใน 24 - 36 ชัว่โมง 
และจุลินทรีย์ในกระบวนการหมักมีผลต่อการเปล่ียนแปลงค่าสีของแหนมซึ่งเก่ียวข้องกับการผลิตกรด และการ
เส่ือมสภาพของโปรตีน และผลการวิจยัของ Visessanguan et al. (2004) รายงานว่าในการหมกัแหนมไว้ท่ีอณุหภมิู 
30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 84 ชัว่โมง มีผลให้ค่า pH ของแหนมลดลงอย่างรวดเร็วใน 24 ชัว่โมงแรก และมีค่าลดลง
จนถึง 4.8 ภายใน 72 ชัว่โมง เน่ืองจากสารอินทรีย์ซึ่งส่วนใหญ่เป็นกรดแลคติกท่ีผลิตได้จากแบคทีเรียกรดแลคติกมี
ปริมาณเพิ่มขึน้ สอดคล้องกบัปริมาณกรดแลคติกท่ีเพ่ิมขึน้อยา่งตอ่เน่ืองตามระยะเวลาการหมกัท่ีเพ่ิมขึน้ และผู้วิจยัยงั
พบว่าค่าความสว่างท่ีผิวสมัผสัด้านนอกมีค่าเพิ่มขึน้อย่างต่อเน่ือง ส่วนค่าสีแดงมีค่าเพิ่มขึน้ใน 12 ชัว่โมงแรกและมี
ค่าคงท่ีตลอดระยะเวลาการหมกั ซึ่งแหนมเนือ้โคจากการศึกษาครัง้นีพ้บว่าค่า pH มีแนวโน้มสงูกว่าเล็กน้อย อาจเป็น
เพราะการใช้เนือ้โคในการผลติแหนมมกัจะมีคา่ pH สงูกวา่เนือ้สกุรเป็นวตัถดิุบในการผลติ 
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Table 4 Effect of starter cultures on the total acid of beef Nham (mean±SD) during 3 days of fermentation 
at 30 oC and 4 days of storage at 4 oC 

Treatment 
Fermentation and storage time (day) 

0 1 2 3 4 5 6 7 

Control 0.51±0.11b 0.66±0.11 0.89±0.25 0.89±0.20 0.94±0.06b 0.92±0.09b 0.95±0.29 1.01±0.06b 

Parcovis RCI-47 0.62±0.09ab 0.71±0.02 0.83±0.14 0.81±0.21 0.93±0.12b 1.07±0.07a 1.08±0.13 1.04±0.10b 

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

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

   a, b 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 2    = Nham inoculated with Lactococcus lactis subsp. lactis P 2; Sb 2 = Nham inoculated  with Lactococcus lactis 

subsp. lactis  Sb 2 
 

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

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±0.18a 4.99±0.14a 5.01±0.19 4.96±0.17 5.00±0.17 5.06±0.13a 

Parcovis RCI-47 6.21±0.09 5.20±0.06 5.07±0.10ab 4.98±0.06a 4.89±0.15 4.85±0.14 4.86±0.21 4.87±0.16b 

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

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

a, b 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 2    = Nham inoculated with Lactococcus lactis subsp. lactis P 2; Sb 2 = Nham inoculated  with Lactococcus lactis 

subsp. lactis Sb 2 
 

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 

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

P 2 50.09±1.18a 48.73±1.19b 

Sb 2 50.28±0.86a 49.51±0.79b 

  a, b, c 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 2        = Nham inoculated with Lactococcus lactis subsp. lactis P 2; Sb 2 = Nham inoculated  with Lactococcus lactis subsp. 

lactis  Sb 2 
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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±1.68b 15.84±1.94b 

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

P 2 18.07±0.98a 17.44±1.17a 

Sb 2 17.90±1.06a 17.95±1.02a 

a, b 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 2        = Nham inoculated with Lactococcus lactis subsp. lactis P 2; Sb 2 = Nham inoculated  with Lactococcus lactis subsp. 

lactis  Sb 2 
 

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 

Parcovis RCI-47 3.97±0.55a 4.40±0.68a 

P 2 2.89±0.36c 3.52±0.62b 

Sb 2 2.91±0.58c 3.37±0.51b 

  a, b, c 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 2        = Nham inoculated with Lactococcus lactis subsp. lactis P 2; Sb 2 = Nham inoculated  with Lactococcus lactis subsp. 

lactis  Sb 2 
 

สรุปผลการทดลอง 
 การใช้กล้าเชือ้ทางการค้า (Pacovis RCI – 47) กล้าเชือ้ Lc. lactis subsp. lactis P 2 และ Sb 2 ในการ
หมกัแหนมเนือ้โคมีผลตอ่ปริมาณแบคทีเรียกรดแลคติก Yeast/Mold และ Coliforms โดยพบวา่ การใช้กล้าเชือ้ Lc. 
lactis subsp. lactis P 2 และ Sb 2 มีผลในการยบัยัง้การเจริญเติบโตของ Yeast/Mold และ Coliforms ตามลําดบั 
ได้ดีท่ีสดุ เม่ือเปรียบเทียบกบักลุม่ควบคมุ และยงัตรวจไม่พบเชือ้ E. coli, Salmonella spp. และ S. aureus สว่น
ด้านคณุภาพ พบวา่การใช้กล้าเชือ้สายพนัธุ์ตา่งๆ มีผลตอ่ปริมาณกรดทัง้หมด คา่ pH และคา่สี (L* a* และ b*) โดย
การใช้กล้าเชือ้ Lc. lactis subsp. lactis P 2 มีปริมาณกรดทัง้หมดสงูสดุและมีคา่ pH ต่ําสดุ และยงัพบวา่การใช้กล้า
เชือ้ Lc. lactis subsp. lactis P 2 และ Sb 2 มีผลให้แหนมเนือ้โคสีแดงเพิ่มมากขึน้  เม่ือเปรียบเทียบกบักลุม่ควบคมุ 
ดงันัน้สามารถกลา่วได้วา่ กล้าเชือ้ Lc. lactis subsp. lactis P 2 และ Sb 2 สามารถนํามาใช้เป็นกล้าเชือ้โปรไบโอติก
ในแหนมเนือ้โคได้ ทําให้มีความปลอดภยัตอ่ผู้บริโภคและผลติภณัฑ์ท่ีได้มีสีท่ีน่ารับประทานมากขึน้ 
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