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บทคดัย่อ 
 งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์ เพื่อศึกษาผลของโซเดียมแลคเตทต่อสปอร์ของเช้ือ Clostridium 
perfringens ในเน้ือซูวีด ซ่ึงเป็นจุลินทรียท่ี์สามารถสร้างสปอร์ท่ีทนความร้อนสูงและเป็นสาเหตุท า
ใหเ้กิดโรคในคน โดยศึกษาผลของระยะเวลาในการซูวีดต่อการยบัย ั้งสปอร์ของเช้ือ C. perfringens 
ท่ีผา่นการใหค้วามร้อน โดยการจ าลองสภาวะการซูวีดในหลอดทดลอง (SVM broth) โดยใชอ้าหาร
เล้ียงเช้ือ 2 ชนิดคือ Cooked meat medium และ Fluid Thioglycolate medium และใช้ความเขม้ขน้
ของสปอร์เร่ิมตน้ 2 ระดับคือ 103 และ 105 spores/ml  จากการศึกษาพบว่าการใช้ปริมาณสปอร์
เร่ิมตน้ 105 spores/ml เม่ือผา่นกระบวนการซูวีดท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 36 ชัว่โมง มี
สปอร์ของเช้ือเหลือรอดอยู่ประมาณ 1 log cycle ในขณะท่ีความเข้มข้นของสปอร์ เร่ิมต้น               
103 spores/ml เม่ือซูวีดท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 12 ชัว่โมง ไม่พบสปอร์ของเช้ือในอาหาร 
SVM broth โดยการลดลงของสปอร์มีแนวโนม้ไปในทิศทางเดียวกนักบัการใชอ้าหารเล้ียงเช้ือทั้ง 2 
ชนิดและผลของอาหารเล้ียงเช้ือมีปริมาณสปอร์ของเช้ือต่างกนัเพียงเล็กน้อย จึงเลือกใช้ท่ีความ
เขม้ขน้ของเช้ือเร่ิมตน้ 105 spores/ml ในการทดลองขั้นต่อไป ผลของการใชโ้ซเดียมแลคเตทต่อการ
ยบัย ั้งสปอร์ของเช้ือ C. perfringens ในอาหาร SVM broth ทั้ ง 2 ชนิด โดยใช้ความเข้มข้นของ
โซเดียมแลคเตทร้อยละ 0, 1.5, 3 และ 4.5 ผา่นกระบวนการซูวีดท่ี 60 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 
36 ชัว่โมง พบว่าท่ีระดบัความเขม้ขน้ของโซเดียมแลคเตทร้อยละ 3 และ 4.5 มีประสิทธิภาพในการ
ยบัย ั้งสปอร์ของเช้ือ C. perfringens ไดดี้กว่าท่ีระดบัเขม้ขน้ของโซเดียมแลคเตทร้อยละ 1.5 และ 0 
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) นอกจากน้ีผลการทดลองยงัพบว่าชนิดของอาหารเล้ียงเช้ือมีผล
ต่อการอยู่รอดของสปอร์เพียงเล็กน้อย โดยพบว่า Cooked meat medium มีประสิทธิภาพในการอยู่
รอดของสปอร์ดีกว่า Fluid Thioglycolate medium แต่สามารถตรวจพบปริมาณเช้ือท่ีระดับ log 
cycle เดียวกนั จึงเลือกใชค้วามเขม้ขน้ของโซเดียมแลคเตทร้อยละ 4.5 ในการทดลองถดัไป จากนั้น
ท าการศึกษาผลของโซเดียมแลคเตทท่ีมีผลต่อการยบัย ั้งเช้ือจุลินทรียใ์นผลิตภณัฑเ์น้ือซูวีดและการ
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เปล่ียนแปลงของเช้ือจุลินทรียใ์นระหว่างการเก็บรักษา ผลการทดลองพบว่าหลงัจากการน าเน้ือววั
ส่วนพื้นทอ้งและน าไปซูวีดท่ี 60 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลานานกว่า 72 ชัว่โมงยงัคงพบสปอร์
ของเช้ือ  C. perfringens เห ลืออยู่  0.33 log spores/g แ ต่ไม่ มีการเพิ่ ม ข้ึนของสปอร์ของเช้ือ               
C. perfringens และในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ในขณะท่ีตวัอย่างท่ีไม่มี
โซเดียมแลคเตทมีการเพิ่มข้ึนขอปริมาณสปอร์ C. perfringens เลก็นอ้ยในระหว่างการเก็บรักษา ผล
การทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผสัและการยอมรับของผูบ้ริโภคเน้ือซูวีดท่ีมีการเติมโซเดียม
แลคเตทร้อยละ 4.5 พบว่าผูบ้ริโภคทั้งหมด 40 คน ไม่สามารถบอกความแตกต่างระหว่างเสตก็เน้ือ  
ซูวีดท่ีมีและไม่มีสารละลายโซเดียมแลคเตท โดยผูบ้ริโภค 39 คนจาก 40 คน ให้การยอมรับในเน้ือ  
ซูวีดหลงัจากการประเมินการยอมรับทางประสาทสัมผสั 
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ABSTRACT 
 The objectives of this research were to study effect of sodium lactate on Clostridium 
perfringens spores in sous-vide beef since it produced spores heat resistant and caused disease to 
humans. Effect of sous-vide cooking time on C. perfringens spores inhibition was studied sous-
vide model broth (SVM) was used Cooked meat (CM) and Fluid Thioglycolate (FTG) as 
mediums and initial loads of C. perfringens spores of 103 and 105 spores/ml were observed. It was 
found that using initial load of 105 spores/ml to SVM and heated at 60 °C for 36 hours decreased 
C. perfringens spores to 1 log cycle, while using initial load of 103 spores/ml to SVM andheated 
at the same condition was not found the spores. Decreasing of spores after SVM was in the same 
trend for both mediums with slightly different. Initial load of C. perfringens spores of 105 
spores/ml was applied for the next part of the study. Effect of sodium lactate (NaL) on inhibition 
of C. perfringens spores was studied NaL concentrations of 0, 1.5, 3 and 4.5 % (w/w) were 
applied to SVM broth and sous-vide cooked at 60 °C for 36 hours. It was found that using of 3 % 
and 4.5 % NaL had more effective to inhibit C. perfringens spores than those using of 0 and 1.5 
% with significantly different (p ≤ 0.05). Besides, results were found that types of medium slighty 
affected survival of spores. Using of CM had better effective to spore survival than that of FTG, 
while levels of spores survival were in the same log cycle. NaL concentration of 4.5% was 
applied for the next study. Moreover, effect of NaL on microorganisms inhibition in sous-vide 
beef and its shelflife was observed. It was found that after sous-vide cooking of flank beef treated 
by 4.5% NaL at 60 °C for 72 hours had C. perfringens spores survival for 0.33 log spores/g. 
However, C. perfringens spores of sample treated with NaL were not increased during storage at 
4°C, while spores of sample untreated with NaL was found to slightly increased. Moreover, 
sensory evaluation and acceptance of sous-vide beef with NaL of 4.5% addition were found that 
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40 panels did not classify the different between sous-vide beef steak with and with out NaL 
addition. Besides, 39 from 40 panels accepted sous-vide beef steak. 
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บทที ่1 

บทน า 
 

1.1 ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 
กระบวนการซูวีด (sous-vide cooking) เป็นกระบวนการท่ีวตัถุดิบ หรืออาหารถูกบรรจุใน

ถุงสุญญากาศท่ีทนความร้อน จากนั้นถูกแปรรูปภายใตอุ้ณหภูมิระดบัพาสเจอร์ไรส์ภายในระยะเวลา
ท่ีก าหนด (Schellekens, 1996) และท าให้เย็นท่ีอุณหภูมิ 0-3 องศาเซลเซียส นาน 2 ชั่วโมงก่อน
น าไปเก็บรักษา (Church, 1998) ดว้ยขั้นตอนการบรรจุวตัถุดิบในถุงสุญญากาศก่อนน าไปให้ความ
ร้อนในภาวะท่ีควบคุม ส่งผลให้ความร้อนเกิดการถ่ายเทผ่านถุงสุญญากาศไปท่ีวตัถุดิบอาหารได้
อยา่งสม ่าเสมอ และยงัป้องกนัการเกิดการปนเป้ือนของอาหารในระหวา่งกระบวนการผลิต และการ
เก็บรักษา นอกจากน้ียงัช่วยเก็บรักษากล่ินรสท่ีดีของวัตถุดิบ รวมทั้ งลดการสูญเสียน ้ าและ
สารอาหารท่ีมีอยู่ในผลิตภัณฑ์ (Church and Parsons, 2000) โดยในกรณีของเน้ือสัตว์ พบว่า
กระบวนการซูวีดสามารถปรับปรุงลักษณะเน้ือสัมผสัของผลิตภณัฑโ์ดยเฉพาะความนุ่มและความ
ฉ ่าของเน้ือสัตวอี์กดว้ย (Schafheitle, 1990) กระบวนการซูวีดส่งผลให้วตัถุดิบมีการสูญเสียน ้ าหนกั
ร้อยละ 5-10 เม่ือเทียบวิธีการใหค้วามร้อนแก่ผลิตภณัฑอ์าหารโดยตรงซ่ึงมีการสูญเสียน ้าหนกัสูงถึง
ร้อยละ 25-40 (Sheppard, 1987)  

จากผลการวิจยัของ Kongpeam และ คณะ (2015) ท่ีมีการน ากระบวนการซูวีดมาใชใ้นการ
ปรับปรุงลกัษณะเน้ือสมัผสัของเน้ือส่วนพื้นทอ้งของโคพนัธ์ุพื้นเมืองของไทยใหมี้ความนุ่ม โดยน า
เน้ือพื้นทอ้งผา่นกระบวนการซูวีดท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 36 ชัว่โมง พบวา่มีค่าความ
เหนียวและความแน่นเน้ือต ่า แมก้ารสูญเสียน ้ าหนกัจะสูงข้ึนในขณะท่ีภาวะอ่ืนๆมีค่าความเหนียว
และความแน่นเน้ือสูงข้ึนและมีค่าการสูญเสียน ้าหนกัสูงข้ึนอีกดว้ย 

อย่างไรก็ตามในกระบวนการซูวีดมีการบรรจุเน้ือดิบในภาวะสุญญากาศ ก่อนการน าเน้ือ
ดงักล่าวไปบ่มท่ีอุณหภูมิระดบัพาสเจอร์ไรส์เซชนัและระยะเวลาต่างๆ อาจส่งผลให้เกิดการเจริญ
หรือการเพิ่มข้ึนของเช้ือจุลินทรียก่์อโรค และรวมถึงเช้ือจุลินทรียท่ี์ท าให้เกิดอาหารเป็นพิษท่ีอาจ
ปนเป้ือนอยู่ในเน้ือดิบ เช้ือจุลินทรีย์ส่วนใหญ่ท่ีพบในเน้ือสัตว์ ได้แก่ Bacillus, Clostridium, 
Proteus, Pseudomonas, Salmonella และ  Escherichia coli เป็ นต้น  (Skandamis and Gounadaki, 
2009) ในกรณี ท่ี เน้ือสัตว์ดิบมีการปนเป้ือนของเช้ือจุลินทรีย์ก่อนการบรรจุเม่ือบรรจุในถุง
สุญญากาศ หลงัจากผา่นการซูวีดแลว้มีการเก็บผลิตภณัฑไ์วท่ี้อุณหภูมิต ่า อาจท าให้มีการเจริญของ
เช้ือท่ีอยู่ในกลุ่มท่ีไม่ต้องการอากาศในการเจริญเติบโต โดยเฉพาะเช้ือจุลินทรีย์ Clostridium 
perfringens เป็นจุลินทรีย์ท่ีก่อให้เกิดโรค และสามารถสร้างสปอร์ท่ีทนความร้อนสูงได้โดย           
C. perfringens จะสร้างสารพิษ (Enterotoxin) ท าให้เกิดโรคอาหารเป็นพิษและโรคเน้ือตายเน่า     เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(gas gangrene) ซ่ึงโดยทัว่ไปจะพบเช้ือดงักล่าวในเน้ือววัประมาณ 102 MPN/100 g แต่ปริมาณเช้ือท่ี
สามารถก่อใหเ้กิดโรคอยูท่ี่ระดบัความเขม้ขน้ของเช้ือเท่ากบั 105- 106 CFU/g (Miwa et al., 1998)  

การใช้สารต่อต้านการเจริญของเช้ือจุลินทรีย์ (Antimicrobial) สามารถชะลอการ
เจริญเติบโตหรือท าลายจุลินทรีย ์จึงช่วยลดการเน่าเสียของอาหารท่ีเกิดจากเช้ือจุลินทรีย ์รวมทั้ง
สามารถป้องกนัอนัตรายท่ีอาจเกิดข้ึนเน่ืองจากการบริโภคเช้ือจุลินทรียห์รือสารพิษท่ีเช้ือจุลินทรีย์
สร้างข้ึน มีงานวิจัยจ านวนมากท่ีน าสารต่อต้านการเจริญของเช้ือจุลินทรียม์าใช้ในผลิตภัณฑ์
เน้ือสัตว ์เช่น การใชโ้ซเดียมฟอสเฟตและโซเดียมไฮเปอร์คลอไรตใ์นการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือ 
Campylobacter และ Salmonella ในเน้ือไก่ (Sarjit and Dyles, 2015) แนวทางในการน าสารต่อตา้น
การเจริญของเช้ือจุลินทรียด์งักล่าว มาใชใ้นการป้องกนัการเจริญของเช้ือจุลินทรียใ์นผลิตภณัฑซู์วีด 
สามารถสร้างความมัน่ใจให้กบัผูบ้ริโภคในการบริโภคอาหารท่ีมีลกัษณะเน้ือสัมผสัท่ีนุ่มและมี
ความปลอดภยัในอาหาร 

ผลิตภณัฑเ์น้ือสัตวท่ี์ผา่นการแปรรูปโดยการซูวีด มีโอกาสในการเกิดการปนเป้ือนของเช้ือ        
C. perfringens โดยการใชส้ารต่อตา้นการเจริญของเช้ือจุลินทรียใ์นกลุ่มของเกลือ พบว่าสามารถ
ยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรียใ์นกลุ่มดงักล่าวได ้(Juneja, 2006) ทั้งน้ี โซเดียมแลคเตทเป็น
เกลือของกรดแลคติกมีสมบัติในการยบัย ั้งเช้ือจุลินทรียก่์อโรคในอาหาร อีกทั้ งเป็นสารท่ีทาง 
USFDA – FSIS อนุญาตให้ใชใ้นเน้ือสัตว ์โดยสามารถใชไ้ดไ้ม่เกินร้อยละ 4.8 ต่อน ้ าหนกัเน้ือสัตว ์
(United States of America Food and Drug Administration, 1984) 

งานวิจัยน้ีศึกษาความปลอดภัยในการบริโภคเน้ือโคสายพันธ์ุพื้นเมืองของไทยท่ีผ่าน
กระบวนการซูวีดท่ีผลิตตามภาวะท่ีคดัเลือกไดจ้าก Kongpeam และ คณะ (2015) โดยการใชโ้ซเดียม
แลคเตท เพื่อยบัย ั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย C. perfringens โดยการศึกษาความเขม้ขน้ของ
โซเดียมแลคเตทท่ีมีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งเช้ือ C. perfringens ในอาหารเล้ียงเช้ือ จากนั้นน า
ระดับความเข้มขน้ของโซเดียมแลคเตทท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุดในภาวะท่ีท าการทดลอง เพื่อ
ทดสอบผลของโซเดียมแลคเตทท่ีมีต่อการยบัย ั้งเช้ือจุลินทรียใ์นผลิตภณัฑ์เน้ือซูวีด รวมทั้ งการ
ตรวจสอบลกัษณะทางกายภาพ และการยอมรับทางประสาทสัมผสัของผลิตภณัฑเ์น้ือซูวีดท่ีมีการ
เติมโซเดียมแลคเตทในระดบัความเขม้ขน้ดงักล่าว 

1.2 วตัถุประสงค์ของงานวจิยั  
1.2.1 ศึกษาผลของระยะเวลาในการซูวีดต่อการยบัย ั้งสปอร์ของเช้ือ C. perfringens เร่ิมตน้ 
1.2.1 ศึกษาผลของความเข้มข้นของโซเดียมแลคเตทท่ีมี ต่อการยบัย ั้ งสปอร์ของเช้ือ           

C. perfringens ในหลอดทดลอง 
1.2.2 ศึกษาผลของโซเดียมแลคเตทท่ีมีต่อการยบัย ั้งเช้ือจุลินทรียใ์นผลิตภณัฑเ์น้ือซูวีดและ

การเปล่ียนแปลงระหวา่งการเกบ็รักษา 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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1.2.3 ตรวจสอบคุณภาพทางประสาทสัมผสัและการยอมรับของผูบ้ริโภคเน้ือซูวีดท่ีมีต่อ
การเติมโซเดียมแลคเตท 

1.3 ขอบเขตของงานวจิยั 
       1.3.1 ศึกษาผลของระยะเวลาในการซูวีดโดยใชอุ้ณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 0 – 36 
ชัว่โมง ท่ีมีต่อความสามารถในการยบัย ั้งหรือท าลายสปอร์ของเช้ือ C. perfringens ในหลอดทดลอง 

1.3.2 ศึกษาความเขม้ขน้ของโซเดียมแลคเตทท่ีมีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งสปอร์ของเช้ือ        
C. perfringens ใน sous-vide model (SVM) broth โดยใชค้วามเขม้ขน้ของโซเดียมแลคเตท 3 ระดบั
ร้อยละ 1.5, 3 และ 4.5 และน าไปใหค้วามร้อนท่ี 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 36 ชัว่โมง  
       1.3.3 ศึกษาความเขม้ขน้ของโซเดียมแลคเตทท่ีมีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งสปอร์ของเช้ือ        
C. perfringens ในผลิตภณัฑเ์น้ือซูวีดและการเปล่ียนแปลงของเช้ือจุลินทรียใ์นระหวา่งการเกบ็รักษา
เป็นระยะเวลา 1 เดือน 
       1.3.4 ตรวจสอบคุณภาพทางประสาทสัมผสัและการยอมรับของเน้ือซูวีดโดยเปรียบเทียบผล
ของการเติมโซเดียมแลคเตทและไม่มีการเติมโซเดียมแลคเตทในผลิตภณัฑ์โดยใช้วิธี Different 
from control test เปรียบเทียบคุณลักษณะ 5 ด้านคือ ลกัษณะปรากฎ สี รสชาติ เน้ือสัมผสั และ 
ความชอบโดยรวม รวมทั้งทดสอบการยอมรับโดยราดร่วมกบัน ้ าเกรวี่และใหผู้ท้ดสอบเลือกยอมรับ
ผลิตภณัฑห์รือไม่ยอมรับผลิตภณัฑ ์
 

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ  
      1.4.1 ทราบผลของโซเดียมแลคเตทท่ีมีต่อการเจริญเติบโตของสปอร์ C. perfringens ในหลอด
ทดลอง 
      1.4.2 ทราบผลของโซเดียมแลคเตทท่ีมีต่อการเจริญเติบโตของสปอร์ C. perfringens ในเน้ือซูวีด
และในระหวา่งการเกบ็รักษา 
      1.4.3 ทราบผลโซเดียมแลคเตทมีผลต่อคุณภาพทางประสาทสมัผสัต่อเน้ือซูวีด 
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บทที ่2 

ทฤษฎแีละวรรณกรรมที่เกีย่วข้อง 
 

2.1 กระบวนการซูวดี 

 ซูวีด (Sous-vide) ในภาษาฝร่ังเศสแปลว่า “ภายใตสุ้ญญากาศ” โดย Benjamin Thomson เป็นผู ้
คน้พบเทคนิค “ซูวีด” เป็นคร้ังแรกในปีคริสศกัราช 1799 ต่อมาวิศวกรชาวอเมริกนัและฝร่ังเศสเป็น
กลุ่มแรกท่ีมีการพฒันาเทคนิคซูวีดในการปรุงอาหารในช่วงแรกโดยน าวตัถุดิบ ตบัห่าน (Foie Gras) 
มาผ่านกระบวนการซูวีดและพบว่าตบัห่านท่ีผา่นการซูวีด มีลกัษณะเน้ือสัมผสัของผลิตภณัฑดี์ข้ึน 
(Myhrvold et al., 2011) 

กระบวนการซูวีด (sous-vide cooking) เป็นกระบวนการท่ีวตัถุดิบ หรืออาหารถูกบรรจุในถุง
สุญญากาศท่ีทนความร้อน ก่อนการน าไปแปรรูปในระดบัพาสเจอร์ไรเซชันภายในระยะเวลาท่ี
ก าหนด (Schellekens, 1996) หรือถูกปรุงในภาวะสุญญากาศและผ่านกระบวนการให้ความร้อนท่ี
อุณหภูมิต ่ าเป็นระยะเวลานาน (Low temp long time) (Vaudagna et al., 2002) และท าให้เย็นท่ี
อุณหภูมิ 0-3 องศาเซลเซียส นาน 2 ชัว่โมงก่อนน าไปเก็บรักษา (Church, 1998) กระบวนการซูวีดมี
ขอ้ดี คือการท่ีวตัถุดิบอาหารถูกบรรจุอยูใ่นถุงสุญญากาศก่อนน าไปให้ความร้อนในภาวะท่ีควบคุม 
ความร้อนเกิดการถ่ายเทผา่นถุงสุญญากาศไปท่ีวตัถุดิบอาหารไดโ้ดยตรงท าให้สามารถป้องกนัการ
เกิดการปนเป้ือนของอาหารในระหว่างกระบวนการผลิต และการเก็บรักษา และป้องกนัการเกิด
กล่ินรสเน่ืองจากการเกิดออกซิเดชนั อีกทั้งยงัช่วยเก็บรักษากล่ินรสท่ีดีของวตัถุดิบ รวมทั้งป้องกนั
การสูญเสียน ้ าท่ีมีอยู่ในวตัถุดิบอาหาร (Church and Parsons, 1993) โดยกระบวนการซูวีดสามารถ
ปรับปรุงลกัษณะเน้ือสัมผสัของผลิตภณัฑ์โดยเฉพาะความนุ่มและความฉ ่าของเน้ือสัตว ์(Church 
and Parsons, 2000; Schafheitle, 1990) ผลิตภณัฑท่ี์ผา่นกระบวนการซูวีดแลว้ ควรน ามาลดอุณหภูมิ
ของผลิตภัณฑ์โดยน ้ าเย็นท่ีอุณหภูมิ 0-3 องศาเซลเซียส  ประมาณ 2 ชั่วโมง (Armstrong and 
Mcilveen, 2000) ก่อนน ามาเก็บแช่เย็นหรือแช่เยือกแข็ง เพื่อลดโอกาสในการเจริญเติบโตของ
เช้ือจุลินทรียแ์ละอาจลดโอกาสในการเจริญเติบโตของสปอร์ของเช้ือจุลินทรียบ์างชนิด ทั้งน้ีโอกาส
ในการพบเช้ือจุลินทรียห์รือสปอร์ของเช้ือจุลินทรีย ์ในผลิตภณัฑ์ซูวีดท่ีเก็บรักษาในภาวะแช่เยน็
หรือแช่เยือกแข็งยงัประกอบไปด้วยปัจจัยอ่ืนอีก เช่น ชนิดและปริมาณเช้ือจุลินทรียเ์ร่ิมตน้ใน
วตัถุดิบ ภาวะท่ีใชใ้นการซูวีดและภาวะท่ีใชใ้นการเกบ็รักษา เป็นตน้ 
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ดังนั้ นการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ท่ีอุณหภูมิต ่าหลายระดับส่งผลต่อระยะเวลาการเก็บรักษา
ผลิตภณัฑท่ี์แตกต่างกนัโดย ACMSF (1992) ไดใ้ห้ค  าแนะน าอุณหภูมิในการเก็บรักษาผลิตภณัฑท่ี์
บรรจุในภาวะสุญญากาศรวมไปถึงกระบวนการซูวีดโดยอ้างอิงกับการเจริญของเช้ือ non-
proteolytic Clostridium botulinum เพราะเช้ือชนิดน้ีเป็นเช้ือก่อโรคสามารถสร้างสปอร์ท่ีทนความ
ร้อนได ้อีกทั้งสามารถเจริญเติบโตและสร้างสารพิษไดท่ี้อุณหภูมิต ่ากว่า 3.3 องศาเซลเซียส โดยการ
เก็บวตัถุดิบและผลิตภณัฑท่ี์อุณหภูมินอ้ยกว่า 4 องศาเซลเซียส สามารถเก็บไดน้อ้ยกว่า 31 วนั และ
หากเก็บท่ีอุณหภูมิสูงข้ึน ระยะเวลาการเก็บท่ีปลอดภัยต่อการบริโภคจะลดน้อยลงตามล าดับ 
รายละเอียดแสดงดงัตารางท่ี 2.1 

ตารางที่ 2.1  อุณหภูมิและระยะเวลาท่ีแนะน าเพื่อความปลอดภยัในการแช่เยน็ 

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) ระยะเวลา (วนั) 

นอ้ยกวา่ 3.0 นอ้ยกวา่ 31 

นอ้ยกวา่ 5 นอ้ยกวา่ 10 

5 – 10                          นอ้ยกวา่ 5 

ท่ีมา: ดดัแปลงจาก ACMSF (1992) 

การเก็บรักษาผลิตภณัฑซู์วีดท่ีอุณหภูมิต ่าจะช่วยยืดอายผุลิตภณัฑซู์วีดไดย้าวนานยิ่งข้ึนเพราะ
จะช่วยชะลอการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย  ์ผลของกระบวนการซูวีดท่ีมีต่ออาหารในด้าน
กระบวนการและความปลอดภยัอาหารแสดงดงัตารางท่ี 2.2 

ตารางที ่2.2 ขอ้ดีและขอ้เสียของผลิตภณัฑท่ี์ผา่นกระบวนการซูวีด 

ขอ้ดี ขอ้เสีย 

ปรับปรุงเน้ือสมัผสัใหดี้ยิง่ข้ึน ใชร้ะยะเวลานาน 

อาหารสุกทัว่ทั้งช้ิน มีโอกาศท่ีจุลินทรียไ์ม่ใชอ้ากาศเจริญเติบโต 
สูญเสียคุณค่าทางโภชนาการนอ้ย 

ยดือายกุารเกบ็รักษา   
ท่ีมา: ดดัแปลงจาก Creed and Reeve, 1998; Schafheitle, 1990  

โดยอนัตรายจากเช้ือจุลินทรียท่ี์อาจเกิดข้ึนเน่ืองจากผลิตภณัฑ์อยูภ่ายในภาชนะบรรจุปิดสนิท 
เน่ืองจากมีออกซิเจนนอ้ยกวา่ปกติ ซ่ึงเป็นผลท าใหส้ามารถยดือายกุารเก็บรักษา แต่ในขณะเดียวกนั
ถ้ามีการปนเป้ือนของเช้ือจุลินทรีย์ประเภทไม่ใช้อากาศในการด ารงค์ชีวิต เช่น Clostridium 
botulinum และ Clostridium perfringens ซ่ึงเป็นเช้ือจุลินทรียก่์อโรคและสามารถสร้างสปอร์ท่ีทนเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ความร้อนไดจ้ะส่งผลท าใหผู้บ้ริโภคไดรั้บอนัตรายจากการบริโภคได ้(สถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยแีห่งประเทศไทย, 2547) 

2.2 เน้ือโค 

ในกลุ่มของเน้ือท่ีมีสีแดง (red meat) เน้ือสัตวท่ี์ถูกจดัอยู่ในกลุ่มสัตวเ์ศรษฐกิจ ไดแ้ก่  เน้ือโค 
เน้ือกระบือ เน้ือแพะ และเน้ือสุกร เป็นตน้ โดยเน้ือโคท่ีมีอยู่ในประเทศไทยมีความแตกต่างกัน
เน่ืองจากสายพนัธ์ุและระบบการผลิต ส่งผลให้คุณภาพเน้ือท่ีไดมี้ความแตกต่างกนั ในการเลือกใช้
ประโยชน์จากเน้ือโค ข้ึนกบัความเหมาะสมของคุณภาพของเน้ือท่ีแตกต่างกนัดงักล่าว และการ
น าไปแปรรูปเป็นผลิตภณัฑท่ี์หลากหลายตามความตอ้งการของผูบ้ริโภค 

2.2.1 ประเภทของเน้ือโค 
        ส านกังานกองทุนสนบัสนุนการวิจยั (2552) ไดแ้บ่งเน้ือโคในประเทศไทย ตามระบบการ

ผลิตออกเป็น 6 ประเภทดงัน้ี 
1)  เน้ือโคขนุคุณภาพสูง หมายถึงเน้ือโคท่ีมีความนุ่มมาก เป็นเน้ือท่ีมีไขมนัแทรกในเน้ือ 

(marbling หรือ intramuscular fat) และผ่านขั้นตอนการบ่มเน้ือ (meat aging) ภายใตอุ้ณหภูมิการ
เกบ็รักษาเน้ือในหอ้งเยน็ 0 – 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 – 7 วนั ก่อนการจ าหน่าย 

เน้ือโคคุณภาพสูงไดม้าจากการเล้ียงโคลูกผสมเลือดโคยุโรป  ท่ีนิยมมากคือ โคพนัธ์ุชา
โรเล่ส์  โดยโคลูกผสมมีเลือดโคยโุรปมากกว่าร้อยละ 50 โดยท่ีเป็นท่ีรู้จกัคือ เน้ือโคขนุโพนยางค า 
หรืออีกช่ือหน่ึงเรียกวา่ Thai-French 

2)  เน้ือโคขนุคุณภาพปานกลาง หมายถึงเน้ือโคท่ีมีความนุ่มปานกลาง  เป็นเน้ือท่ีมีไขมนั
แทรก ไดม้าจากการขุนโคลูกผสมพนัธ์ุบราห์มนั โคจะถูกขุนดว้ยอาหารขน้และหญา้สด หรือฟาง  
เน้ือโคขนุกลุ่มน้ีอาจจะผา่นขั้นตอนการบ่มหรือไม่ก็ได ้ข้ึนอยูก่บัตลาดของเน้ือโค เน้ือโคขนุกลุ่มน้ี
จะมีความนุ่มดอ้ยกว่าเน้ือโคขนุคุณภาพสูง  แมจ้ะมีการบ่มเน้ือนานถึง 21 วนัก็ตาม ทั้งน้ีเพราะเป็น
โคขุนลูกผสมพนัธ์ุบราห์มันและพนัธ์ุพื้นเมืองท่ีอยู่ใน ตระกูลโคอินเดีย (Indicus) ท่ีมีเอนไซม ์
calpastatins  ท่ีเป็นตวัยบัย ั้งการท างานของเอนไซม ์calpains ท่ีท าให้เน้ือนุ่มน้อยกว่าโคในตระกูล
โคยโุรป นอกจากน้ีโคในตระกลูโคอินเดียยงัมีปริมาณเน้ือเยือ่เก่ียวพนัท่ียอ่ยสลายยากอยูสู่งกวา่ 

3)  เน้ือโคมนั หมายถึงเน้ือท่ีไดม้าจากโคอายมุาก ส่วนใหญ่เป็นโคลูกผสมพนัธ์ุบราห์มนั
และพนัธ์ุพื้นเมือง หรืออาจเป็นโคท่ีน าเขา้มาจากชายแดน โคเหล่าน้ีจะถูกน ามาขุนเป็นระยะเวลา
สั้น ๆ เพียง 2 – 3 เดือนก่อนส่งโรงฆ่า เน้ือจะค่อนขา้งเหนียวและมีกล่ินแรง เส้นใยกลา้มเน้ือหยาบ 
มีไขมนัหุม้ซากหนา เน้ือโคจะไม่ผา่นขั้นตอนการบ่มเน้ือ ส่วนใหญ่ถูกจ าหน่ายในตลาดสด 

4)  เน้ือโคพื้นเมือง  หมายถึง เน้ือโคท่ีไดม้าจากพนัธ์ุพื้นเมือง  ซ่ึงถูกเล้ียงปล่อยหากิน
หญา้ตามธรรมชาติ   เน้ือโคจะมีคุณภาพไม่คงท่ี ข้ึนอยูก่บัอายขุองโค  ความอุดมสมบูรณ์ของแหล่ง
อาหารธรรมชาติ  เน้ือโคพื้นเมืองอายุ ประมาณ 2  ปี และมาจากแหล่งท่ีมีหญา้ธรรมชาติสมบูรณ์เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เกือบตลอดปี เน้ือท่ีไดจ้ะมีความนุ่มปานกลาง เส้นใยกลา้มเน้ือละเอียด ไม่มีไขมนัแทรก เน้ือมีสี
ออกแดงคล ้า  ผิวสัมผสัเป็นมนัวาว เน้ือค่อนขา้งแห้ง ไม่ฉ ่าน ้ าเหมือนเน้ือโคขุนโดยทัว่ไป เน้ือโค
พื้นเมืองจะค่อนขา้งเหนียว เน้ือโคพื้นเมืองส่วนใหญ่มีจ าหน่ายตามตลาดสดในต่างจงัหวดั ร้านขาย
เน้ือริมถนนหลวงในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือและตามตลาดนดั 

5)  เน้ือโคแก่ หมายถึงเน้ือท่ีไดม้าจากโคอายมุาก โคคดัท้ิง โคน าเขา้จากชายแดน โคท่ีมี
น ้ าหนกันอ้ยเน้ือโคจะเหนียวมาก ไม่มีมนัมีพงัผืดมาก เน้ือมีกล่ินแรง เน้ือโคกลุ่มน้ีส่วนใหญ่ถูกส่ง
เขา้โรงงานท าลูกช้ิน อาจจะมีจ าหน่ายอยูบ่า้งตามตลาดสดชนบท ตลาดนดัเคล่ือนท่ี 

6)  เน้ือโคนมขุน จดัอยู่ในกลุ่มเน้ือโคขุนคุณภาพสูง เน้ือมีความนุ่มมากและมีไขมนั
แทรก เน่ืองจากเป็นเน้ือโคท่ีมีเลือดโคยุโรปสูง ในตลาดของไทยยงัไม่มีการผลิตเน้ือโคประเภทน้ี 
แต่คาดวา่ในอนาคตอนัใกลจ้ะมีเน้ือโคนมขนุจากโคนมเพศผู ้(dairy beef) จ าหน่าย 

นอกจากสายพนัธ์ุและวิธีการเล้ียงโคแลว้ ต าแหน่งช้ินเน้ือ เป็นอีกปัจจยัท่ีส าคญัและ
ส่งผลต่อความนุ่มของวตัถุดิบ เช่นเน้ือส่วนคอ (chunk) เป็นเน้ือท่ีมีไขมนัแทรกในกลา้มเน้ือเกือบ
ทุกส่วน นิยมแล่เป็นแผน่บาง เหมาะส าหรับยา่ง หรือลวก เน้ือส่วนเสือร้องไห้ เน้ือพื้นทอ้ง เน้ือริป 
เป็นส่วนทีมีไขมนัท่ีหุ้มอยูร่ะหว่างกลา้มเน้ือ (intermuscular fat) เป็นเน้ือส่วนท่ีมีความเหนียวมาก 
จึงเหมาะส าหรับการย่าง หรือสไลด์เป็นแผ่นบางๆ ก่อนการย่าง ส าหรับเน้ือส่วนสะโพก (round) 
เป็นส่วนท่ีมีปริมาณสูงสุดเม่ือเทียบกับเน้ือส่วนอ่ืน เป็นเน้ือส่วนท่ีมีการแทรกของไขมัน 
(intramuscular fat) จึงเหมาะส าหรับแปรรูปสเตก็ ส าหรับเน้ือน่อง มีส่วนเอน็ท่ีแทรกอยูใ่นกอ้นเน้ือ 
เหมาะส าหรับการตุ๋น และเน้ือส่วนคอ มีผงัผืดปนและเน้ือมีความเหนียว จึงเหมาะไปแปรรูปเป็น
ผลิตภณัฑล์ดรูป (จุฑารัตน์ และญานิน, 2548) 
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2.2.2 เน้ือโคไทยพืน้เมือง 
   โคพื้นเมืองจะมีความแตกต่างกนัไปในแต่ละภูมิภาคของประเทศไทย โดยโคพื้นเมือง
แท้ๆ จะอยูใ่นเขตภาคกลางและภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ส่วนทางภาคเหนือและภาคใตโ้คพื้นเมือง
บางส่วนจะมีรูปต่างแตกต่างกนัออกไปดงัภาพท่ี 2.1 

(a)            (b) 

 (c)            (d) 
 

ภาพที ่2.1 โคพนัธ์ุพื้นเมือง ภาคกลาง (a) ภาคเหนือ (b) ภาคใต ้(c) และภาคอีสาน (d) 
ที่มา: จุฑารัตน์ (2552) 

 
 จุฑารัตน์ (2552) ได้ให้ค  านิยามของเน้ือโคพื้นเมืองว่าเป็น เน้ือโคท่ีได้มาจากโคพนัธ์ุ

พื้นเมือง เป็นโคขนาดเลก็  จดัอยูใ่นเผา่โค Bos indicus เป็นเผา่เดียวกบัโคอินเดีย หรือโคซีบู (Zebu 
cattle) โดยโคพื้นเมืองจะแบ่งประเภทตามภูมิภาคต่างๆ ไดแ้ก่ โคพื้นเมืองสายภาคเหนือ (โคขาว
ล าพูน)  โคพื้นเมืองสายภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ (โคอีสาน) โคพื้นเมืองสายภาคใต้ (โคชน)         
โคพื้นเมืองสายภาคกลาง (โคลาน) เป็นตน้ โคพื้นเมืองมกัถูกเล้ียงแบบปล่อยให้หากินหญา้ตาม
ธรรมชาติ คุณภาพเน้ือโคไม่คงท่ีข้ึนอยู่กบัอายุโค และความอุดมสมบูรณ์ของแหล่งอาหารตาม
ธรรมชาติ โคพื้นเมืองท่ีอายปุระมาณ 2 ปี จะมีน ้าหนกัประมาณ 200 กิโลกรัม เน้ือท่ีไดจ้ะมีความนุ่ม
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ปานกลาง เส้นใยกลา้มเน้ือละเอียด ไม่มีไขมนัแทรก เน้ือมีสีออกแดงคล ้า ผวิสัมผสัเป็นมนัวาว เน้ือ
จะค่อนขา้งแห้งไม่ฉ ่าน ้ าเหมือนเน้ือโคขนุโดยทัว่ไป เน่ืองจากแหล่งหญา้ตามธรรมชาติไม่พอเพียง
ในฤดูแลง้ ตอ้งใชร้ะยะเวลาในการเล้ียงถึง 3 ปี จึงจะไดน้ ้ าหนัก 200-250 กิโลกรัม นอกจากน้ี โค
พื้นเมือง มีความทนสภาพอากาศร้อน เห็บ โรคและแมลงในเขตร้อนไดดี้ โคพื้นเมืองไทยจึงเหมาะ
ท่ีจะใชเ้ป็นพื้นฐานผสมกบัโคพนัธ์ุต่างประเทศเพื่อปรับปรุงพนัธ์ุโคพื้นเมืองใหมี้ขนาดใหญ่ เน้ือโค
พื้นเมืองส่วนใหญ่มีจ าหน่ายตามตลาดสดในต่างจังหวัด ร้านขายเน้ือริมถนนหลวงในภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือและตามตลาดนดัเคล่ือนท่ี 

2.2.3 คุณลกัษณะและปัจจยัต่อคุณภาพเน้ือโคไทย 
   ส านักงานกองทุนสนบัสนุนการวิจยั (2552) ไดอ้ธิบายถึงเน้ือโคไทยท่ีมีคุณภาพตอ้งให้

คุณค่าทางโภชนาการและสารอาหารแก่ผูบ้ริโภค มีลกัษณะเน้ือสัมผสัท่ีนุ่ม รสชาติ สี กล่ิน ตอ้งมี
คุณภาพดี มีการควบคุมกระบวนการผลิตท่ีมีความปลอดภัย  (food safety) กล่าวคือ สะอาด 
ปลอดภยั ไม่มีสารตกคา้ง มีค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ในเน้ือเป็นปกติ มีการสูญเสียน ้าระหว่างการ
ปรุงสุก (cooking loss) ต  ่า เป็นตน้ และจะตอ้งไม่ใชฮ้อร์โมน หรือการตอนเพื่อเร่งการเจริญเติบโต
อีกทั้ง ควรเล้ียงแบบปล่อยตามธรรมชาติท่ีมีความอุดมสมบูรณ์ตลอดทั้งปี โดยปัจจยัท่ีส่งผลต่อ
คุณภาพของเน้ือโคท่ีกล่าวมาแลว้ทั้งหมดในขา้งตน้ประกอบดว้ย 

    2.2.3.1 พนัธ์ุ 
 โคยโุรป (Bos taurus) และโคอินเดีย (Bos indicus) มีอิทธิพลต่อความนุ่มของเน้ือ

กล่าวคือ เน้ือท่ีมาจากโคท่ีมีเลือดยุโรปสูงจะมีความนุ่มมากกว่าสายพนัธ์ุอ่ืน ดังนั้นโคพื้นเมือง        
โคพนัธ์ุบราห์มนั หรือโคท่ีมีเลือดพนัธ์ุบราห์มนัระดบัสูงจะมีความเหนียว (จุฑารัตน์ และญาณิน , 
2548) 

   2.2.3.2 อาย ุ
                            โคท่ีมีอายนุอ้ยจะมีเน้ือท่ีนุ่มกว่าโคท่ีมีอายมุาก เน่ืองจากโคอายนุอ้ยมีปริมาณและ
โครงสร้างของเน้ือเยือ่เก่ียวพนัอยูใ่นระดบัต ่า ท าให้รู้สึกว่านุ่มกว่าโคท่ีมีอายมุาก ซ่ึงโดยทัว่ไปแลว้
โคพื้นเมืองควรมีอายไุม่เกิน 2.5 ปี (บุญชู, 2548) 

   2.2.3.3 ระดบัไขมนัแทรก 
                             เน้ือโคท่ีมีปริมาณไขมนัแทรกสูงจะนุ่มกว่าเน้ือโคท่ีไม่มีไขมนัแทรกและโคเขต
ร้อนจะมีการสะสมไขมนัแทรกไดน้อ้ยกว่าโคเขตหนาว โดยระดบัไขมนัแทรกมากหรือนอ้ยข้ึนอยู่
กบัพนัธ์ุกรรมของสัตว ์(Yamada and Nakanishi, 2012) ดว้ยเช่นกนั 
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   2.2.3.4 ขนาดและชนิดของเสน้ใยกลา้มเน้ือ 
               ขนาดของเส้นใยกลา้มเน้ือมีความสมัพนัธ์ในทางตรงกนัขา้มกบัความนุ่มของเน้ือ 

คือเส้นใยกลา้มเน้ือท่ีมีขนาดเล็กจะมีความนุ่มมากกว่า ในขณะเดียวกนัชนิดของเส้นใยกลา้มเน้ือ
ได้แก่ red และ white fiber type ก็มีส่วนสัมพันธ์กับความนุ่มของเน้ือเช่นเดียวกัน โดยพบว่า
กลา้มเน้ือท่ีมีปริมาณของ red fiber ในสัดส่วนท่ีสูงกว่า white fiber เน้ือจะเหนียวเน่ืองจากเส้นใย
กลา้มเน้ือเป็นชนิด Oxidative type ดงันั้นค่า pH ในกลา้มเน้ือลดลงชา้ มีผลท าใหป้ฎิกิริยายอ่ยสลาย
โปรตีน (proteolysis) โดยเอนไซมใ์นเน้ือเกิดข้ึนไดช้า้ โคพื้นเมืองเป็นโคท่ียงัไม่ถูกพฒันาปรับปรุง
ดา้นการสร้างกลา้มเน้ือ ดงันั้นจึงมีขนาดเส้นใยกลา้มเน้ือละเอียด ในขณะเดียวกนัก็มีสัดส่วนของ 
red และ white fiber type สูงและยงัเป็นโคในตระกูล Bos indicus อีกดว้ย ดงันั้นเน้ือโคพื้นเมืองจึง
เหนียวกวา่เน้ือโคท่ีไดรั้บการปรับปรุงและพฒันาสายพนัธ์ุเป็นโคเน้ือ (Brooks and Savell, 2004) 

       2.2.3.5 ชนิดของกลา้มเน้ือแต่ละส่วน 
               ช้ินส่วนต่างๆ ของร่างกายจะมีกลา้มเน้ือท่ีมีความนุ่ม ความเหนียวแตกต่างกัน 

เน่ืองจากความแตกต่างของส่วนปริมาณส่วนประกอบของกลา้มเน้ือ เช่น เน้ือเยือ่เก่ียวพนัและไขมนั 
โดยเน้ือจากส่วนของร่างกายท่ีมีการเคล่ือนไหวมาก เช่น เน้ือน่อง เน้ือตน้คอ เน้ือสีขา้ง เน้ือพื้นทอ้ง
จะมีเอ็นและพงัผืดอยูม่าก ส่วนเน้ือสันใน เน้ือสันนอก อยูใ่นบริเวณของร่างกายท่ีเคล่ือนไหวนอ้ย 
ดงันั้นเน้ือจึงมีความนุ่มมากกวา่ส่วนอ่ืนๆ (จุฑารัตน์ และญาณิน, 2548) 

   2.2.3.6 ระบบการเล้ียงและการใหอ้าหาร 
                            อาหารท่ี ใช้ เล้ี ยงโคมี  2 ช นิด คือ  อาหารข้น ซ่ึ งประกอบไปด้วยโปรตีน 
คาร์โบไฮเดรต วิตามินและแร่ธาตุ เป็นหลกัและ อาหารหยาบเช่น อาหารประเภทเยื่อใยสูง พวก
หญา้ ฟาง เป็นตน้ จากรายงานของ Fukumoto et al. (1999) พบว่าเน้ือโคท่ีได้รับการเล้ียงขุนดว้ย
อาหารหญา้จะนุ่มและรสชาติดอ้ยกวา่การขนุเล้ียงดว้ยอาหารขน้  

   2.2.3.7 เพศและการตอน 
                            ส านักงานกองทุนสนับสนุนการวิจยั (2552) รายงานว่าเพศมีผลต่อคุณภาพของ
เน้ือ โดยโคตวัผูต้อนและโคสาวจะให้เน้ือท่ีมีความนุ่มมากกว่า ววัตวัผูท่ี้ยงัไม่ถูกตอน งานวิจยัของ 
Zhang และคณะ (2010) และ Hanzelková และคณะ (2011) รายงานว่า โคตวัผูท่ี้ถูกตอนจะมีอตัรา
การเจริญเติบโต ความคึกคะนอง การใชพ้ลงังานเพื่อการท างานของร่างกายลดน้อยลงท าให้การ
สะสมไขมนัในกลา้มเน้ือดีข้ึนจึงมีส่วนท าใหเ้น้ือนุ่มข้ึน  
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   2.2.3.8 การใชส้ารเคมีท าใหเ้น้ือนุ่ม 
                             การใชส้ารแคลเซียมคลอไรด์ (CaCl2) เพื่อเพิ่มความนุ่มของเน้ือ โดยจะกระตุน้
การท างานของเอนไซม์ m-Calpain และ μ-Calpain โดยไปเร่งกระบวนการท าให้ เน้ือ นุ่ม                            
(ส านักงานกองทุนสนับสนุนการวิจยั, 2552) อีกทั้งจากการศึกษาของ Wheeler และคณะ (1992) 
พบวา่การฉีดสารละลายแคลเซียมคลอไรดท่ี์ 30 นาทีหลงัฆ่าจะท าใหเ้น้ือมีความนุ่มมากท่ีสุด 

   2.2.3.9 การเปล่ียนแปลงของปฎิกิริยาไกลโคไลซีสภายหลงัสตัวต์าย 
   ปฎิกิริยาไกลโคไลซีสภายหลังสัตว์ตายมีผลท าให้เกิดการใช้ไกลโคเจนใน

กลา้มเน้ือเพื่อสร้างพลงังานท าใหก้ลา้มเน้ือยงัท างานไดภ้ายหลงัสัตวต์าย จะมีผลท าใหเ้กิดกรดแลก
ติกซ่ึงท าให้ค่า pH ในกลา้มเน้ือภายหลงัสัตวต์ายลดลง การเปล่ียนแปลงของปฎิกิริยาน้ีถา้เป็นไป
อยา่งรวดเร็วจะท าให้อตัราการลดลงของค่า pH ในกลา้มเน้ือเป็นไปอยา่งรวดเร็วมาก ซ่ึงจะมีผลท า
ให้กลา้มเน้ือเขา้สู่ภาวะการเกร็งตวั (rigor mortis) อย่างถาวรและเกิดข้ึนอย่างรวดเร็ว มีผลท าให้
ระยะเวลาท่ีจ าเป็นจะตอ้งใช้ในการบ่มเน้ือสั้ นลง เน่ืองจากเอนไซม์ในเน้ือเขา้ท าการย่อยสลาย
โปรตีนในเน้ือไดเ้ร็วข้ึนประมาณร้อยละ 15-30 (ชยัณรงค,์ 2529) 

   2.2.3.10 ระยะเวลาในการบ่มเน้ือ 
                              เก่ียวขอ้งกบัการเปล่ียนแปลงของกระบวนการ เมทาบอลิซึมในเน้ือหลงัจากการ
ฆ่า เน้ือโคจะนุ่มไดต้อ้งอาศยัเอนไซม์ในเน้ือ ท่ีส าคญัคือ Calpain และ Cathepsins เขา้ท าการย่อย
โปรตีนในเน้ือบริเวณ Z-line การท างานของเอนไซมต์อ้งอาศยัระยะเวลาซ่ึงจะใชเ้วลามากหรือนอ้ย
ข้ึนอยู่กบัปัจจยัอ่ืนๆท่ีเก่ียวขอ้งอีกมาก (ชัยณรงค์, 2529) นอกจากน้ี pH และ อุณหภูมิในเน้ือจะ
ส่งผลต่อการท างานของเอนไซม ์ซ่ึงจะมีผลต่อวคามนุ่มของเน้ือดว้ย (Dransfield, 1994)โดยทัว่ไป
แลว้เน้ือโคขนุเขตร้อน จ าเป็นตอ้งใชร้ะยะเวลาในการบ่มนานกวา่เน้ือโคขนุยโุรป 

   2.2.3.11 ความเร็วในการลดอุณหภูมิเน้ือ 
                              การลดอุณหภูมิในเน้ืออยา่งรวดเร็วภายหลงักระบวนการฆ่าส้ินสุดอาจมีผลท าให้
เน้ือเหนียวมากข้ึน เน่ืองจากเกิดภาวะการหดตวัเน่ืองจากความเยน็ (cold shortening) ปรากฎการณ์น้ี
อาจเกิดข้ึนไดใ้นกรณีท่ีน าซากโคเขา้ห้องเยน็ท่ีอุณหภูมิต ่า ถา้อุณหภูมิในเน้ือลดลงอย่างรวดเร็ว
ภายในเวลา 10 ชัว่โมง ลดลงต ่ากว่า 10 องศาเซลเซียส ประกอบกบัค่า pH ในกลา้มเน้ือสูงกว่า 6.0 
โอกาสท่ีจะเกิดภาวะดงักล่าวมีสูงมาก (ส านักงานกองทุนสนับสนุนการวิจยั, 2552)  จากรายงาน
ของ จุฑารัตน์ และญาณิน (2548) ซากโคท่ีน ้ าหนักสูงและมีไขมนัหุ้มซากหนา โอกาสจะเกิดข้ึน
นอ้ยกวา่โคท่ีมีไขมนัหุม้ซากนอ้ย เน่ืองจากอุณหภูมิภายในเน้ือลดลงไดช้า้กวา่ 
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   2.2.3.12 วิธีการปรุงอาหาร 
   วิธีการปรุงอาหาร มีผลอยา่งมากต่อความนุ่มหรือความเหนียวของเน้ือ ข้ึนอยูก่บั

ว่ากลา้มเน้ือช้ินมี เอ็น พงัผืด และไขมนัแทรกในเน้ือมากน้อยเพียงใดและใชเ้วลาในการตม้เค่ียว
นานเท่าใด เน้ือสันนอก เป็นเน้ือท่ีมีความนุ่มมากรองจากเน้ือสันใน นิยมน าไปท าอาหารประเภทท่ี
ใช้ความร้อนสูงและเวลาสั้ นในการท าให้เน้ือสุก เน่ืองจากความร้อนจะท าให้โปรตีนของเน้ือ
เส่ือมสภาพและจะท าใหเ้น้ือกระดา้งแขง็ ดงันั้น ช้ินเน้ือท่ีมีความนุ่มอยูแ่ลว้จึงไม่ควรปรุงใหสุ้กมาก 
(well done) สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Wheeler et al. (1999) ศึกษาการย่างเน้ือสเต็กดว้ยอุณหภูมิ 
60, 70 และ 80 องศาเซลเซียส พบว่าอุณหภูมิท่ีสูงข้ึนจะท าให้ค่าแรงตดัผ่านเน้ือเพิ่มข้ึน ซ่ึงผลมา
จากการเสียสภาพของเสน้ใยโปรตีนเม่ืออุณหภูมิมากข้ึน 

2.2.5 การแปรรูปเสตก็ 
    อรอนงค ์(2553) ไดอ้ธิบายความหมายของ สเตก็ (Steak) ว่าหมายถึง ช้ินเน้ือสัตว ์(cut of 

meat) ท่ีน ามาปรุงใหสุ้ก ซ่ึงสเตก็ท าไดจ้าก เน้ือสตัว ์ทุกประเภท เช่น เน้ือววั (beef) เน้ือลูกววั (veal) 
เน้ือหมู (pork) เน้ือไก่ (chicken) เน้ือปลา (fish) เน้ือแกะโตเตม็วยั (mutton) เน้ือลูกแกะ (lamb) และ 
เน้ือนกกระจอกเทศ (ostrich) เป็นตน้ โดยจะใชว้ิธีการยา่ง หรือป้ิง ส่วนใหญ่แลว้เน้ือท่ีจะท าการยา่ง
จะเป็นเน้ือท่ีมีคุณภาพดีโดยเฉพาะเน้ือจ าพวกสเตก็ต่างๆ เช่น Filet mignon steak เป็นตน้ การหมกั
เน้ือดว้ยเคร่ืองปรุงต่างๆ ถา้หมกันานเกินไปกล่ินของเคร่ืองปรุงจะถูกดูดซับเขา้ไปภายในท าให้
รสชาติของเน้ือเปล่ียนไปแต่ การหมกัช่วยให้เน้ือนุ่มและลดความเหนียวลงไดท้ าให้ช่วยปรับปรุง
คุณภาพของเน้ือท่ีมีความเหนียว โดยส่วนต่างๆของเน้ือววัท่ีมีความแตกต่างกนัแสดงดงัภาพท่ี 2.2 
ซ่ึงมีลกัษณะท่ีแตกต่างกนั ดงัน้ี 

a) ฟิเลต์มิยอง (Filet mignon) หรือ เทนเดอร์ลอยน์ (Tenderloin) เป็นเน้ือววัส่วน
สนัในท่ีละเอียดและอ่อนนุ่มมากท่ีสุด ไม่มีไขมนั นิยมอบยา่งทั้งกอ้น เป็นเน้ือส่วนท่ีตดัจากกลางตวั 
เป็นส่วนท่ีอยูส่องขา้งของแนวกระดูกสันหลงั ส่วนท่ีเรียกวา่ Filet mignon คือเน้ือววัส่วนสันในท่ีมี
ขนาดช้ินเลก็ท่ีสุด เป็นเน้ือส่วนท่ีมีความนุ่มมากเพราะเป็นส่วนกลา้มเน้ือของววัท่ีไม่ไดเ้คล่ือนไหว 
เส้นใยจึงไม่แขง็แรง ท าให้มีความนุ่ม มีไขมนัแทรกอยูน่อ้ย เน้ือจึงมีรสชาติจืด ส่วนมากถา้น ามาใช้
ท าสเตก็จะรับประทานคู่กบัซอสเพื่อเพิ่มรสชาติ 

b) ที-โบน (T-bone / Poterhouse) เป็นเน้ือส่วนสันนอกท่ีติดกระดูกรูปตวั T เน้ือท่ี
ติดทั้งสองดา้นของกระดูกรูปตวั T ดา้นหน่ึงจะเป็นเน้ือช้ินเลก็ซ่ึงเป็น Tenderloin ส่วนอีกดา้นหน่ึง
จะเป็นเน้ือช้ินใหญ่ คือ ส่วน Strip Loin ทีโบนสเตก็ เรียกว่าอีกอยา่งหน่ึงว่าพอร์ตเตอร์เฮาส์ เพราะ
เน้ือสองชนิดน้ีเป็นเน้ือส่วนเดียวกันแต่ต่างกันท่ีขนาดโดยพอร์ตเตอร์เฮ้าส์จะมีส่วนท่ีเป็น 
Tenderloin มากกวา่ Strip Loin   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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c) เซอร์ลอยน์ (Sirloin) เป็นเน้ือววัส่วนสันสะโพก โดยตดัช้ินเน้ือจากส่วนหลงั
ของขาววั เน้ือเหนียวเล็กน้อย เพราะเป็นส่วนท่ีมีการเคล่ือนไหวอยู่ตลอด จึงท าให้เน้ือส่วนน้ีมี
รสชาติดี มีไขมนัแทรกอยูน่อ้ย นิยมน ามาแล่เป็นช้ินบางๆ ก่อนน ามาท าสเต็ก จะช่วยท าให้เน้ือนุ่ม
มากข้ึน 

d) สตริปลอยน์ หรือนิวยอร์คสตริป (Strip Loin / New York Strip) เป็นเน้ือท่ีอยู่
ระหวา่งส่วนขาหลงักบัขาหนา้ ส่วนมากเน้ือส่วนน้ีนิยมน ามาตดัแบ่งขายเป็นช้ินสเตก็ท่ีมีทั้งแบบติด
หนงัและไม่ติดหนงั มกัเสิร์ฟในช่ือของ New York Strip Steak 

e) ริบอาย (Rib eye) เป็นเน้ือววัส่วนสนัแหลมท่ีติดอยูก่บัซ่ีโครงช้ินท่ี 6-12 โดยตดั
มาจากส่วนตน้ของซ่ีโครง แต่เสิร์ฟโดยการตดัเอามาเฉพาะเน้ือ และเอาซ่ีโครงไปยา่งเป็น Rib Steak 
ต่อ เน้ือริบอายมีลกัษณะกลม แบน 

f) แฟลงก ์(Flank) เป็นเน้ือววัส่วนพื้นทอ้งหรือเน้ือใบบวั มีขนาดหนาไม่เกิน 1 น้ิว 
ไม่มีกระดูก คนไทยนิยมน ามาตม้หรือตุ๋น แต่ถา้น ามายา่งจะตอ้งสไลดเ์น้ือบางๆแลว้น าไปหมกัเพือ่
ช่วยท าใหเ้น้ือเค้ียวง่ายและนุ่มมากข้ึน ก่อนน าไปยา่ง จะไดเ้น้ือท่ีมีรสชาติดีเพราะเน้ือมีไขมนัแทรก
มาก 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.3 การปนเป้ือนและเช้ือจุลนิทรีย์ในเน้ือสัตว์ 

2.3.1 การปนเป้ือนจุลินทรียใ์นเน้ือสตัว ์
 ศิวาพร (2542) ไดก้ล่าวไวว้่าจุลินทรียท่ี์เป็นสาเหตุท่ีท าให้เน้ือสัตวเ์กิดการเส่ือมเสียส่วน

ใหญ่เป็นแบคทีเรียมากกว่ายีสตแ์ละรา ซ่ึงจุลินทรียท่ี์เกิดข้ึนมกัปนเป้ือนในระหว่างขั้นตอนการฆ่า 
ตดัแต่ง และการเกบ็รักษา ซ่ึงสาเหตุของการปนเป้ือนเช้ือจุลินทรียมี์หลายประภารดงัน้ี 

2.3.1.1 การปนเป้ือนจากตวัสตัว ์ 
                     แบคทีเรียกลุ่ม โคลิฟอร์มท่ี อาศยัอยู่ในระบบทาง เดินอาหาร เช่น ล าไส ้

กระเพาะ ของตวัสัตว ์เป็นตน้ สามารถปนเป้ือนเขา้ไปในซากไดใ้นขั้นตอนการฆ่าและการตดัแต่ง
ซาก หากผูป้ฏิบัติงานไม่ระมัดระวงัในการตัดแต่งส่วนท่ีมีจุลินทรีย์พวกน้ีอาศัยอยู่ จะท าให้
จุลินทรียมี์โอกาสปนเป้ือนไดสู้ง ดงันั้นในโรงงานฆ่าสัตวจึ์งตอ้งแยกเศษอุจจาระและส่ิงปนเป้ือน
ออกจากซากใหห้มดก่อนท่ีจะลา้งและจ าหน่ายใหก้บัผูบ้ริโภค  

2.3.1.2 การปนเป้ือนจากน ้าใช ้
            น ้ าท่ีน ามาใชใ้นขั้นตอนต่างๆ เช่น ใชล้า้งและลวกขนสุกรก่อนการขูดขน

หรือใชใ้นการลา้งเคร่ืองมือจะมีจุลินทรียป์นเป้ือนอยู ่ดงันั้นการลา้งแต่ละขั้นตอนจึงตอ้งมีคลอรีน
เพื่อใช้ในการลดหรือป้องกนัการเจริญของจุลินทรีย ์ซ่ึงการใช้คลอรีนผสมในน ้ าเยน็เพื่อท าลาย
จุลินทรียเ์ป็นวิธีท่ีนิยมใชใ้นหลายประเทศ แต่ไม่อนุญาตให้ใชใ้นสภาพยโุรป ซ่ึงปริมาณคลอรีนท่ี
อนุญาตใหใ้ชห้า้มเกิน 50 ส่วนในลา้นส่วน (ppm) 

2.3.1.3 การปนเป้ือนจากเคร่ืองมือและอุปกรณ์ต่างๆ 
                        เคร่ืองมือและอุปกรณ์ท่ีใช้ในการช าแหละและตัดแต่งซากรวมไปถึง

เคร่ืองมือ อ่ืนๆ เช่น เคร่ืองบด เคร่ืองสับ เคร่ืองบรรจุท่ีใชใ้น เป็นตน้ โดยในแต่ละขั้นตอนตั้งแต่
วตัถุดิบจนไปถึงผลิตภณัฑ์สุดทา้ย จะมีการสะสมของจุลินทรียอ์ยู่ จึงควรท าความสะอาดทุกวนั       
มีการใชน้ ้ ายาฆ่าเช้ือวสัดุและอุปกรณ์ท่ีสมัผสักบัเน้ือและผลิตภณัฑอ์ยา่งสม ่าเสมอ  

2.3.1.4 การปนเป้ือนจากผูป้ฎิบติังาน 
                     จุลินทรียท่ี์ปนเป้ือนอาจมาจากจุลินทรียป์ระจ าถ่ินท่ีอยูบ่ริเวณ ผิวหนงั มือ 

โพรงจมูก และ เคร่ืองแต่งกายของบุคคลท่ีสัมผสัอาหารซ่ึงสาเหตุของการปนเป้ือน โดยเฉพาะมือ
ของผูป้ฏิบติังานจะเป็นสาเหตุหลกัของการปนเป้ือนขา้มของเช้ือจุลินทรีย ์นอกจากน้ีเคร่ืองแต่งกาย
ของผูป้ฏิบติังานท่ีสัมผสักบัซากก็เป็นสาเหตุของการปนเป้ือนดว้ยเช่นกนั  ดงันั้นควรปฏิบติัตาม
หลกัสุขลกัษณะส่วนบุคคลท่ีดี เช่น จะตอ้งลา้งมือและน ้ ายาฆ่าเช้ือทุกคร้ังก่อนและหลงัปฏิบติังาน 
เส้ือผา้ท่ีใส่ในการปฏิบติังานจะตอ้งมีการท าความสะอาดทุกวนั และมีการสุ่มตรวจทางจุลชีววิทยา
อยา่งสม ่าเสมอ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.3.1.5 การปนเป้ือนจากอากาศ 
                     การปนเป้ือนจากอากาศมักมาจากอากาศท่ีไม่สะอาด เช่น รอบอาคาร 

ดงันั้นควรมีแผ่นกรองอากาศเพื่อป้องกนัจุลินทรียท่ี์มีอยู่ในอากาศตามธรรมชาติ  โรงงานจะตอ้ง
ท างานวางระบบหมุนเวียนอากาศจากส่วนท่ีสะอาดออกมาสู่ส่วนท่ีไม่สะอาดเพื่อป้องกันจาก
ปนเป้ือนขา้มไปสู่ผลิตภณัฑ์ท่ีผ่านการแปรรูป และควรมีการทดสอบปริมาณเช้ือท่ีมีอยู่ในอากาศ
ดว้ยวิธี Air test  

2.3.1.6 การปนเป้ือนจากกระบวนการผลิต 
                      การปนเป้ือนจากกระบวนการผลิตเกิดข้ึนไดข้ณะแปรรูปหรือประกอบ

อาหาร เช่น การลดขนาดเน้ือให้มีขนาดเล็กลงซ่ึงเป็นเพิ่มพื้นท่ีผิวจุลินทรียก์็มีโอกาศปนเป้ือนได ้
เน้ือท่ีใชส้ าหรับ โรงงานอุตสาหกรรมโดยเฉพาะเพื่อท าผลิตภณัฑป์ระเภทลดขนาดไม่ควรเสียหรือ
เป็นเมือกและควรมีจุลินทรีย ์ปนเป้ือน ในปริมาณต ่า นอกจากน้ียงัอาจป้องกนัไดห้ลายวิธี เช่น การ
ลดอุณหภูมิซากลงทนัที เป็นตน้ 

ดงันั้นสาเหตุการปนเป้ือนของจุลินทรียมี์หลายปัจจยัซ่ึงชนิดของจุลินทรียท่ี์ปนเป้ือนมี
หลากหลายประเภทซ่ึงก่อใหเ้กิดการเส่ือมเสียในผลิตภณัฑแ์ตกต่างกนัไปโดยสามารถแบ่งลกัษณะ
การเส่ือมเสียไดด้งัน้ี 

2.3.2 เช้ือจุลนิทรีย์ทีก่่อให้เกดิการเส่ือมเสียในเน้ือสัตว์และผลติภัณฑ์  
  สุมณฑา (2545) ไดก้ล่าวไวว้่าจุลินทรียท่ี์เป็นสาเหตุของการเปล่ียนแปลงและท าให้เกิด

การเส่ือมเสียในเน้ือสัตว ์เช่น การเหม็นหืนจากการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัของไขมนั เป็นตน้ ซ่ึง
การเส่ือมเสียสามารถแบ่งเป็น 2 ลกัษณะดงัน้ี 

2.3.2.1 การเส่ือมเสียจากการเปลีย่นแปลงกลิน่รส        
                        การเส่ือมเสียจากการเปล่ียนแปลงกล่ินรสเกิดข้ึนไดจ้ากหลายประการ เช่น 

การเหมน็หืน (rancidity) การเหมน็เน่า (putrefaction) การเกิดก๊าซและรสเปร้ียว  เป็นตน้ 
1) การเหม็นหืน เกิดจากแบคทีเรียท่ีสามารถสร้างเอนไซม์มาย่อยไขมนั

ได ้เช่น เอนไซมไ์ลเปส ท าให้เกิดเป็นสารประกอบต่างๆ เช่นกรดไขมนั อิสระ กลีเซอรอล คีโตน 
อลัดีไฮด์ เป็นตน้ หรือเอนไซม์ออกซิเดสซ่ึงท าปฏิกิริยาออกซิเดชนักบักรดไขมนัในเน้ือไดเ้ป็น
สารประกอบท่ีท าให้อาหารมีกล่ินรสผิดปกติ แบคทีเรียท่ีสร้างเอนไซมท่ี์ยอ่ยไขมนัได ้ไดแ้ก่ สูโด
โมแนส (Pseudomonas spp.) และอโครโมแบคเตอร์ (Achromobactor spp.) 
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2) การเหมน็เน่าเกิดจากแบคทีเรียสร้างเอนไซมท่ี์ยอ่ยโปรตีนได ้เช่น ครอ
สตริเดียม เปอร์ฟริงเจนส์ (Clostridium perfringens) สูโดโมแนส (Pseudomonas sp.) โปเตรียส 
(Proteus sp.) จะไปยอ่ยสลายโมเลกุลของโปรตีนหรือเพปไทดห์รือกรดอะมิโนอิสระซ่ึงเป็นท าให้
เกิดสาระเหยจ าพวก แอมโมเนีย (ammonia) อินโดล (indoles) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (hydrogen 
sulphide) เอมีน (amines) เป็นตน้ ซ่ึงองคป์ระกอบเหล่าน้ีท าใหเ้กิดเป็นกล่ินเหมน็เน่าข้ึนมา 

3) การเกิดรสเปร้ียวในเน้ือหมายถึงการมีกล่ินและรสเปร้ียวซ่ึงอาจเกิดจาก
กรดท่ีสร้างจากแบคทีเรียท่ีไม่ตอ้งการอากาศ เช่น แบคทีเรียท่ีสามารถ ผลิตกรดแลกติก (Lactic acid 
bacteria) ไดแ้ก่ สเตรปโตคอกคสั ฟีเซียม (Streptococcus faecium) และ สเตรปโตคอกคสั ฟีคาไล 
(Streptpcoccus faecali) 

2.3.2.2 การเส่ือมเสียเน่ืองจากการเปลีย่นแปลงลกัษณะปรากฏ 
                              การเส่ือมเสียท าใหล้กัษณะปรากฏเปล่ียนแปลงเกิดข้ึนไดห้ลายลกัษณะ คือ 

การเกิดเมือก การเกิดสีเขียวและการเกิดเช้ือราท่ีผวิหนา้ เป็นตน้ 
     1) การเกิดเมือกท่ีผิวหน้าเป็นสารพวกโพลิแซคคาไรด์สร้างข้ึนโดย

จุลินทรียส์ามารถมองดว้ยตาเปล่าได ้อาจมีสีขาวหรือสีเหลืองเกิดข้ึนบน ผิวหนา้ของช้ินเน้ือและจะ
มีกล่ินเหม็น สาเหตุจากเช้ือแบคทีเรียพวกสูโดโมแนส แอลคาลิจินีส (Pseudomonas alcaligenes) 
อโครโมแบคเตอร์ และลิวโคนอสตอก ถา้เกบ็เน้ือสตัวไ์วใ้นหอ้งเยน็มีความช้ืนต ่าจะพบพวกไมโคร
แบคทีเรียมหรือสเตรปโตคอกคสัท่ีบริเวณผิวหนา้โดยจะสีเปล่ียนเป็นสีเขียวและมีลกัษณะเป็นยาง
เมือก เม่ือท้ิงไวน้านจะสร้างเมือกข้ึนท่ีผวิหนา้ 

     2) การเกิดสีบนผิวหน้าของเน้ือเกิดจากการปนเป้ือนของแบคทีเรียท่ี
สามารถสร้างเมด็สีข้ึนมาได ้เช่น จุดสีฟ้าจากสูโดโมแนส ซินไซนี (Pseudomonas syncyanea) จุดสี
แดงจากเซอราเตียมาร์เซส เซนส์ จุดสีน ้ าเงินแกมเขียวหรือด าแกมน ้ าตาลจากฟลาโวแบคทีเรียม 
(Flavobacterium) โครโมแบคทีเรียม ลิวิดมัและไมโครคอกคสั (Micrococcus) 

     3) การเปล่ียนแปลงของเมด็สีในผลิตภณัฑเ์น้ือหมกั จุลินทรียท่ี์เป็นสาเหตุ
ให้เกิดการเปล่ียนแปลงของเม็ดสีในผลิตภณัฑ์เน้ือหมกั ไดแ้ก่พวกแลกโตบา ซิลลสั วิริเดนเซนส์ 
(Lactobacillus viridescens) หรืออาจเป็นพวกท่ีปนเป้ือนมาในส่วนผสมของเน้ือในขั้นตอนการ
เตรียมวตัถุดิบท าใหเ้กิดเป็นสีเขียวในผลิตภณัฑไ์ส้กรอก  

                                4) การเกิดเช้ือราท่ีผิวหน้ามักพบท่ีผิวหน้าของเน้ือท่ีถูกตัดแบ่งส่วน 
ในขณะเกบ็รักษาเพือ่การบ่มเน้ือใหนุ่้มในหอ้งเยน็ เม่ือข้ึนราส่วนท่ีราข้ึนจะถูกตดัออกและน าส่วนท่ี
เหลือไปท าผลิตภณัฑ์ต่อไป เช้ือราท่ีเกิดข้ึนจะก่อให้เกิดการเส่ือมเสียของเน้ือแตกต่างกนัไปแต่ละ
ชนิด  
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 การเส่ือมเสียในผลิตภัณฑ์เน้ือสัตว์จากจุลินทรียห์ลากหลายชนิด ท าให้ผลิตภัณฑ์เกิด
ลกัษณะปรากฏ กล่ิน รส ท่ีไม่เป็นท่ียอมรับของผูบ้ริโภค แต่ยงัมีจุลินทรียบ์างประเภทท่ีปนเป้ือนมา
กบัผลิตภณัฑ์เน้ือสัตวแ์ละสามารถก่อให้เกิดโรคอาหารเป็นพิษ เจริญเติบโตข้ึนและไม่ก่อให้เกิด
การเปล่ียนแปลงในผลิตภณัฑเ์ช่น ลกัษณะปรากฏ รสชาติ กล่ิน ท าให้ผูบ้ริโภคไม่สามารถรับรู้ถึง
การเปล่ียนแปลงได ้และท าให้ก่อให้เกิดอนัตรายแก่ผูบ้ริโภคอาจถึงข้ึนเสียชีวิตได ้ซ่ึงจุลินทรียท่ี์
ก่อใหเ้กิดโรคอาหารเป็นพิษในผลิตภณัฑมี์ดงัน้ี 

2.3.3 จุลนิทรีย์และพยาธิทีก่่อให้เกดิโรคอาหารเป็นพษิในเน้ือสัตว์และผลติภัณฑ์ 
         สุมลฑา (2545) ไดก้ล่าวว่า จุลินทรียท่ี์ก่อให้เกิดโรคมีหลากหลายชนิด โดยแต่ละชนิด

ก่อใหเ้กิดโรคอาหารเป็นพิษท่ีแตกต่างกนัไปตามสายพนัธ์ของเช้ือบางชนิดสามารถสร้างสปอร์ทน
ความร้อนสูง หรือสามารถอยูใ่นภาวะท่ีไม่มีอากาศ การปนเป้ือนจุลินทรียเ์หล่าน้ีมาไดห้ลายปัจจยั
เช่น ฝุ่ น ดิน อากาศ หรือแมแ้ต่วตัถุดิบ แต่จุลินทรียก่์อท่ีมกัจะพบไดใ้นผลิตภณัฑเ์น้ือสตัวมี์ดงัน้ี 
         2.3.3.1 Staphylococcus aureus ส่วนใหญ่อาศัยอยู่ทั่วไปและพบในผิวหนังของมนุษย์
ดงันั้นอาจจะปนเป้ือนลงผลิตภณัฑจ์ากผูป้ฏิบติังาน สร้างสารพิษภายในเซลลท่ี์ทนความร้อนท าให้
เกิดอาหารเป็นพิษซ่ึงจากรายงานของ โสภณ (2524) สารพิษสามารถทนความร้อนท่ีอุณหภูมิน ้ า
เดือดไดน้านถึง 60 นาที  

2.3.3.2 Salmonella ท าให้เกิดโรคซัลโมเนลโลซีส (salmonelosis) แบคทีเรียชนิดน้ีมกัพบ
ในสัตวป์ระเภท เป็ด ไก่ หมู เป็นตน้ อาศยัในระบบทางเดินอาหารและล าไส้ของสัตว ์และปนเป้ือน
จาก ขั้นตอนการฆ่าหรือการช าแหละซากท่ีไม่สะอาดหรือไม่ถูกสุขลกัษณะ ซ่ึงอาการของโรคจะมี
อาการเวียนศีรษะอาเจียน และทอ้งเดิน ระยะการฟักตวัใชเ้วลานานกว่า 6 ชัว่โมงตามรายงานของ 
Silva (2011) ถา้เป็นในผูป่้วยเดก็หรือผูสู้งอายท่ีุมีสุขภาพอ่อนแออาจท าใหเ้สียชีวิตได ้ 

2.3.3.3 Yersinia เป็นเช้ือท่ีก่อให้เกิดโรคเยอซินิโอซีส (yersiniosis) มกัพบในอาหารพวก
เน้ือสัตวต่์างๆ ไดแ้ก่ เน้ือหมู เน้ือววั และเน้ือแกะท่ีมีสุขาภิบาลสถานท่ีฆ่าสัตวไ์ม่ดีและผา่นการฆ่า
เช้ือไม่เพียงพอและมีการเก็บรักษาท่ีไม่เหมาะสม อาการของผูป่้วยเป็นไขแ้ละปวดทอ้ง ผนงัล าไส้
และกระเพาะบวมพอง ทอ้งร่วงและอาเจียน ซ่ึงจะมีอาการท่ีเด่นชดักวา่โรคอาหารเป็นพิษชนิดอ่ืนๆ 
(Ryan, 2004) 

2.3.3.4 Listeria monocytogenes ก่อให้เกิดโรคลิสเตอริโอซีส (listeriosis) มีอาการคล่ืนไส้ 
อาเจียน เช้ือน้ีสามารถเจริญได้ท่ี อุณหภูมิต ่ าถึง 3 องศาเซลเซียส เป็นปัญหาอย่างมากใน
อุตสาหกรรมอาหารแช่เยน็ ซ่ึงมกัพบในอาหารพวกนมดิบ เน้ือสัตวดิ์บ เช่น เน้ือไก่ และไส้กรอก 
เป็นตน้ (Ramaswamy et al., 2007) 
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2.3.3.5 Escherichia coli ส่วนใหญ่มกัพบอาศยัอยูใ่นระบบทางเดินอาหารของสัตว ์ซ่ึงกลุ่ม
ท่ีก่อให้เกิดโรคคือ (Enterohaemorrhagic E.coli, EHEC) มีสายพันธ์ุท่ีส าคัญได้แก่ เอสเชอริเชีย  
โคไล 0157:H7 (Escherichia coli  0157:H7) ซ่ึงสามารถสร้างสารพิษได้ และเป็นสายพันธ์ ท่ี
ก่อให้เกิดอนัตรายร้ายแรง แต่เช้ือชนิดน้ีไม่เจริญท่ีอุณหภูมิต ่ากว่า 7 องศาเซลเซียส และไม่ทนต่อ
ความร้อน อาการของโรคท าให้ปวดท้องอย่างรุนแรง ท้องเสีย อาเจียน ไม่ตวัร้อน และมักพบ
ผลิตภณัฑจ์ าพวกแฮมเบอร์เกอร์ท่ีผลิตเพื่อรับประทานในบา้น (Vogt, 2005) 

2.3.3.6 Trichinella spiralis หรือพยาธิตวักลมแหล่งท่ีพบส่วนใหญ่จะอยูใ่นเน้ือหมูและอยู่
ภายในซิสต ์(cyst) การเกิดโรคจากการบริโภคเน้ือท่ีไม่สุกของผูบ้ริโภค โดยพยาธิ ชนิดน้ีเขา้ไป ตวั
ลาวาจะเขา้สู่อวยัวะระบบยอ่ยอาหารและแทรกตวัเขา้ไปในผนงัล าไส ้(Bruschi, 2002) 

แต่กลุ่มท่ีเป็นปัญหาแก่ผลิตภณัฑ์เน้ือสัตว ์โดยเฉพาะกบับรรจุภณัฑ์ในภาวะสุญญากาศ
มกัจะพบเช้ือจุลินทรียก์ลุ่ม Clostridium ซ่ึงเช้ือกลุ่มน้ียงัสามารถสร้างสปอร์ท่ีสามารถทนความร้อน
ไดท้ าให้ยงัคงมีหลงเหลือในผลิตภณัฑแ์ละอาจจะเจริญเติบโตและก่อให้เกิดโรคอาหารเป็นพิษแก่
ผูบ้ริโภคไดด้งัน้ี 

 2.3.3.7 Clostridium botilinum เกิด ข้ึนจากการบริโภคสารพิษ ท่ี เช้ือสร้างข้ึน อาหาร
กระป๋องท่ีผลิตในครัวเรือนท่ีใหค้วามร้อนไม่เพียงพอในการท าลายสปอร์ของเช้ือน้ีและไม่ผา่นการ
ให้ความร้อนอีกคร้ังก่อนรับประทาน เช่น ไส้กรอกต่างๆ  ผลิตภณัฑเ์น้ืออ่ืนๆ ไดแ้ก่ แฮม ลนัเชียน
มีท ไสก้รอกและซาลามิ ท่ีมีขั้นตอนการหมกัท่ีชา้จะเปิดโอกาส ใหแ้บคทีเรียชนิดน้ีเจริญข้ึน ก่อนท่ี
ค่าพีเอชของผลิตภณัฑ์จะลดต ่าลงในระดบัท่ีจะสามารถยบัย ั้งการเจริญของเช้ือจุลินทรียช์นิดน้ีได ้
แต่ไม่พบบ่อยในผลิตภณัฑ์เน้ือท่ีเติมไนเตรตมีงายวิจยัของ Peck (2009) พบว่าสารน้ีจะยบัย ั้งการ
งอกของสปอร์ของเช้ือน้ีได ้

2.3.3.8 Clostridium perfringens ส่วนใหญ่มกัจะพบในเน้ือสัตวห์ลายชนิด ไดแ้ก่ เน้ือโค 
สุกร แกะและไก่ ทั้งในเน้ือสดและผลิตภณัฑ ์เช่น แฮม เป็นตน้ส่วนใหญ่จะพบในเน้ือท่ีผา่นการท า
ให้สุกและท้ิงไว้ให้ เย็น อย่างช้า ๆ หรือเก็บไว้ท่ี อุณหภูมิห้องและไม่ได้อุ่นซ ้ าอีกคร้ังก่อน
รับประทาน ซ่ึงโดยทัว่ไปไม่พบ C. perfringens ในเน้ือสัตว ์การท่ีพบเช้ือเป็นเพราะมาจากการ
ปนเป้ือนขา้มจากแหล่งอ่ืนๆ เช่นดิน หรืออุปกรณ์ท่ีใชต้ดัแต่งซากท่ีไม่ซะอาด สามารถบ่งบอกไดถึ้ง
คุณภาพของเน้ืออาจจะดอ้ยเพราะมีการควบคุมกระบวนการเพื่อป้องกนัการปนเป้ือนขา้มท่ีไม่ดี ซ่ึง 
C. perfringens สามารถท าให้เน้ือเน่าเสีย มีกล่ินเหม็นไดเ้พราะมีเอนไซม์ในการย่อยโปรตีน แต่
เน่ืองจากเป็นเช้ือท่ีเจริญไดใ้นภาวะไร้อากาศส่วนใหญ่วตัถุดิบท่ีเสียมกัจะเส่ือมเสียจากเช้ือชนิด
อ่ืนๆมากกวา่ 
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ถา้ไดรั้บเช้ือเขา้ไปโดยการกินอาหาร โดยมีเช้ือปนเป้ือนอยูม่ากกว่า 106 โคโลนีของเซลล์
ปกติต่อกรัม เป็นเวลา 8-22 ชั่วโมง จะเร่ิมมีอาการปวดท้องและท้องเสียหรืออาจเกิด จากการ
รับประทานอาหารท่ีมีสปอร์อยูแ่ลว้และเกิดการงอกของสปอร์ในอวยัวะท่ีเก่ียวกบัการยอ่ยอาหาร 

C. perfringens จดัอยูใ่นกลุ่มของ food infection โดยเช้ือจุลินทรียน้ี์สร้างสารพิษ และส่งให้
เกิดอนัตรายแก่ผูบ้ริโภค โดยมีฤทธ์ิทางประสาท มีผลต่อระบบทางเดินอาหาร สามารถพบการ
ปนเป้ือนในอาหารประเภทเน้ือสตัวท่ี์ผา่นการแปรรูป และมีการเกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิต ่าเป็นเวลานาน 
(Aberle et al., 2001) C. perfringens เป็นแบคทีเรียแกรมบวกท่ีมีขนาดใหญ่ ยาว 4-6 mm กวา้ง 1 
mm เซลลจ์ดัเรียงตวัอยู่เด่ียวๆ หรือเป็นคู่ มกัมีแคปซูล ไม่เคล่ือนท่ี สามารถสร้างสปอร์เม่ือเซลอยู่
ในสภาพแวดลอ้มหรือในอาหารเล้ียงเช้ือชนิดพิเศษ สปอร์อยูก่ลางเซลล ์เช้ือน้ีมี 5 types คือ A ถึง E 
แบ่งตาม toxin ท่ีเช้ือสร้างข้ึน โรคส่วนใหญ่เกิดจากเช้ือ type A ท าให้เกิดโรค gas gangrene หรือ
โรคเน้ือตายเน่า (myonecrosis) มีลกัษณะของโรคเป็นโลหิตเป็นพิษ และมีก๊าซอยูใ่นเน้ือเยื่อรอบๆ
บาดแผล toxin ของเช้ือจะย่อยสลายเม็ดเลือดแดงท าให้เกิดโลหิตจางเช้ือเจริญในสภาพไร้อากาศ 
(anaerobe) หรือมีอากาศเล็กน้อย (microaerobic) เจริญดีท่ี 37 – 45 องศาเซลเซียส  เจริญท่ี pH 
มากกว่า 5.5 ถึง 8.0 เช้ือน้ีย่อยน ้ าตาลได้ และมีเอนไซม์หลายชนิดท่ีย่อยเยื่อหุ้มเซลและเน้ือเยื่อ
เก่ียวพนัรวมทั้ง collagen ในเน้ือเยือ่สัตว ์เม่ือเล้ียงเช้ือในอาหารผสมเลือดมา้หลงัจาก 24 ชัว่โมง จะ
ไดโ้คโลนีใหญ่ กลม เรียบ และ b-hemolysis (Bates and Bodnaruk, 2003) 

C. perfringens มีหลายชนิดแต่มีเพียงแค่ 2 ชนิดท่ีท าใหเ้กิดโรคในมนุษยไ์ดแ้ก่ type A และ 
C ซ่ึงก่อให้เกิดโรคอาหารป็นพิษ (Clostridial Food Poisoning) โดยมกัเกิดจากเช้ือ type A เช้ือจะ
สร้าง Exotoxin ข้ึนเม่ือสปอร์งอกเป็นเซลใหม่ๆ อาการต่างๆจะเกิดข้ึนหลงัจากกินอาหารท่ีมีสปอร์
เขา้ไป 8-24 ชั่วโมง มีอาการการปวดท้องรุนแรง คล่ืนไส้ และท้องร่วง แต่ไม่มีไขแ้ละอาเจียน 
อาการจะลดลงภายใน 24 ชั่วโมง มีรายงานว่า C. perfringens สามารถก่อให้เกิดอันตรายแก่
ผูบ้ริโภคได ้โดยเช้ือ C. perfringens จะสร้างสารพิษและท าให้เกิดโรคอาหารเป็นพิษท่ีปริมาณเช้ือ
ปนเป้ือนประมาณ 106 CFU/ g ซ่ึงเป็นปริมาณเช้ือจ านวนมาก  จะมีอาการตกเลือดในล าไส้ 
(hemorrhagic enteritis) และมีอตัราการตายสูง อาการป่วยน้ีเรียกวา่ enteritis necroticans มกัเกิดจาก
เช้ือ C. perfringens type C ซ่ึงจะสร้างเอนเทอโรทอกซินท่ีไม่ต่างจาก type A และสร้าง alpha toxin 
และ beta toxin จ านวนมากท่ีมีสมบติัท าใหเ้ซลตาย ผลจาก beta toxin จะท าใหเ้กิดอมัพาตของล าไส ้
เกิดการอกัเสบ เกิดการตกเลือดในล าไส้มาก และเกิดเน้ือเยื่อตาย (necrosis) โรคน้ีมกัเกิดข้ึนในเด็ก
เล็กเพราะมีภูมิคุม้กนัต ่า อาการของโรคในคนไขจ้ะมีอาการปวดทอ้งทนัทีทนัใด ทอ้งร่วง ถ่ายเป็น
เลือด และช็อก และมีอตัราการตายสูง (Brook et al., 1979) โดยปริมาณของเช้ือ C. perfringens ท่ี
พบในโดยทัว่ไปในเน้ือววัพบประมาณ 102 CFU/100 g (Miwa et al., 1998) 
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อาหารเล้ียงเช้ือท่ีนิยมน ามาใชจ้  าแนก C. perfringens คือ Cooked meat medium เป็นอาหาร
ท่ีใช้จ  าแนกทั้ งจุลินทรียท่ี์ใช้อากาศและไม่ใช้อากาศ   อีกทั้ งยงัเหมาะในการเล้ียงเช้ือกลุ่มของ 
Clostridia เพราะเช้ือกลุ่มน้ีมีเอนไซม์ท่ีสามารถย่อยโปรตีนได ้(MacFaddin, 1985; Murray, 2003) 
อาหารชนิดน้ีมีองคป์ระกอบของสารสกดัจากเน้ือและโปรตีนรวมไปถึงกรดอะมิโนและสารอาหาร
อ่ืนๆ นอกจากน้ียงัมีกลูตา้ไธโอนซ่ึงเป้นสารช่วยลดการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรียท่ี์สามารถ
เจริญในภาวะท่ีไม่มีออกซิเจนเท่านั้น (obligate anaerobes) นอกจากน้ียงัมีน ้ าตาลเดกโทสช่วยใน
การเจริญของจุลินทรียป์ระเภทไม่ใชอ้ากาศ (anaerobic bacteria) ในระยะเวลาสั้นๆเพื่อให้สามารถ
แยกเช้ือประเภทไม่ใชอ้ากาศไดร้วดเร็ว สามารถสังเกตการเจริญไดจ้ากมีการสร้างฟองอากาศและ
ย่อยอาหาร cooked meat medium เป็นสีด าเน่ืองจากเอนไซม์ย่อยโปรตีน องค์กรอาหารและยา
ประเทศสหรัฐอเมริกาแนะน าให้ใชอ้าหารชนิดน้ีในการตรวจนับและจ าแนกเช้ือ C. perfringens 
จากอาหาร (USFDA, 1984) 

อาหารอีกชนิดท่ีนิยมใชจ้  าแนกประเภทจุลินทรียคื์อ Fluid Thioglycollate Medium (FTM) 
เป็นอาหารท่ีใชเ้ล้ียงจุลินทรียท่ี์ใชอ้ากาศและไม่ใชอ้ากาศ โดยอาหารชนิดน้ีช่วยสนบัสนุนการเจริญ
ของเช้ือหลายๆชนิดได้ดี รวมไปถึงจุลินทรีย์ท่ีเจริญในภาวะท่ีไม่มีออกซิเจนเท่านั้ น โดยไม่
จ าเป็นตอ้งไปบ่มในภาวะท่ีไม่มีอากาศ และยงัสามารถจ าแนกประเภทของจุลินทรียไ์ดเ้บ้ืองตน้โดย
สังเกตุจากต าแหน่งการเจริญของจุลินทรีย์ในหลอดทดลอง องค์ประกอบในอาหาร Fluid 
Thioglycollate Medium มีสารอาหารท่ีใช้ในการส่งเสริมเจริญของจุลินทรียร์วมไปถึง Sodium 
thioglycollate และ L-cystine ช่วยป้องกนัการสะสมของสาร peroxide ท่ีจะท าให้จุลินทรียต์ายไป
บางส่วน อีกทั้งยงัมีตวับ่งช้ีคือ Resazurin ท่ีสามารถเปล่ียนเป็นสีชมพูเม่ือมีออกซิเจนและจะกลบั
ออกซิไดซ์กลบัเป็นไม่มีสีเม่ือออกซิเจนหมดลง (MacFaddin, 1985) 

แบคท่ีเรียท่ีพบในเน้ือสัตว์และผลิตภัณฑ์เน้ือสัตว์มีทั้ งท่ีเป็นประโยชน์ และไม่เป็น
ประโยชน์ ซ่ึงแบคทีเรียจะส่งผลต่อคุณภาพ อายกุารเก็บรักษาของผลิตภณัฑ ์รวมทั้งก่อให้เกิดโรค
จากการบริโภคเช้ือแบคทีเรีย หรือสารพิษท่ีแบคทีเรียนั้นสร้างข้ึน ดงันั้นการใชส้ารยบัย ั้งเช่น วตัถุ
เจือปนอาหาร (Food additive)  ร่วมกบักระบวนการให้ความร้อนจะช่วยยบัย ั้งการเจริญเติบโตของ
เช้ือจุลินทรียไ์ดดี้ข้ึนเราเรียกเทคโนโลยน้ีีวา่ Hurdle technology 
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2.4 ปัจจยัที่มีผลต่อการอยู่รอดของเช้ือจุลนิทรีย์และการฆ่าเช้ือด้วยความร้อน 
 

ส านกัหอสมุดและศูนยส์ารสนเทศวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2553) ไดก้ล่าวไวว้่า จุลินทรีย์
ในอาหารมีหลายชนิด ซ่ึงจุลินทรียแ์ต่ละชนิดมีปัจจยัในการเจริญเติบโตแตกต่างกนั มีปัจจยัต่างๆ
เป็นส่วนส าคญัต่อการอยูร่อดของจุลินทรียอ์ยา่งมาก โดยปัจจยัท่ีมีผลต่อการอยูร่อดของจุลินทรียมี์
ดงัน้ี 

2.4.1 ปัจจัยทีมี่ผลต่อการอยู่รอดเช้ือของจุลนิทรีย์ 
  2.4.1.1 ความช้ืน (Moisture content) 
              ความช้ืนหรือน ้ าจ าเป็นต่อการท าปฏิกิริยาชีวเคมีภายในเซลลข์องจุลินทรีย ์บริเวณ

ท่ีมีน ้ าอยูม่ากจุลินทรียจ์ะเจริญไดดี้กว่าบริเวณท่ีมีน ้ าอยูน่อ้ย ซ่ึงจุลินทรียแ์ต่ละชนิดมีความตอ้งการ
น ้ าในปริมาณท่ีแตกต่างกัน แบคทีเรียส่วนใหญ่ตอ้งการน ้ าในการเจริญมากกว่ายีสต์และยีสต์ก็
ตอ้งการน ้าในการเจริญมากกวา่รา และน ้ายงัเป็นกลางถ่ายเทความร้อนไดดี้ 

 2.4.1.2 องคป์ระกอบอาหาร 
              องค์ประกอบภายในอาหารมีแร่ธาตุ ท่ีจ  าเป็น ต่อจุลินทรีย์หลายชนิด  ซ่ึ ง

องคป์ระกอบบางชนิด เช่น ไขมนั ถา้อาหารท่ีมีไขมนัมากจะท าให้มีการถ่ายเทความร้อนไดไ้ม่ดี 
ส่งผลใหเ้ช้ือจุลินทรียอ์าจจะมีชีวิตรอดได ้เป็นตน้ 

2.4.1.3 ความตอ้งการออกซิเจน 
                   วิลาวณัย ์(2539) ไดแ้บ่งประเภทของแบคทีเรียโดยความตอ้งการออกซิเจนแตกต่าง

กนัข้ึนอยูก่บัชนิดของเช้ือจุลินทรีย ์โดยแบ่งได ้4 ประเภทไดแ้ก่ 
  1) แบคทีเรียท่ีเจริญไดใ้นท่ีมีอากาศ (aerobic bacteria) 

แบคทีเรียชนิดน้ีตอ้งใช้ออกซิเจนในการด ารงค์ชีวิต โดยแบคทีเรียกลุ่มน้ีจะ
เจริญไดใ้นภาวะท่ีมีออกซิเจนเท่านั้น ส่วนใหญ่จะพบบนพื้นผวิของวตัถุดิบหรือผลิตภณัฑ ์

2) แบคทีเรียท่ีเจริญไดดี้ในท่ีมีอากาศเลก็นอ้ย (microaerophilic bacteria) 
แบคทีเรียชนิดน้ีจะตอ้งการออกซิเจนเล็กน้อยในการเจริญเติบโต โดยตอ้งการ

เพียงร้อยละ 3 – 5 ในการเจริญ 
    3) แบคทีเรียท่ีเจริญในทั้งท่ีมีและไม่มีอากาศ (facultative bacteria) 

แบคทีเรียท่ีสามารถเจริญได้ทั้ งในภาวะท่ีมีออกซิเจนหรือไม่มี โดยภาวะท่ีมี
ออกซิเจนจะใชก้ารหายใจ ส่วนภาวะท่ีไม่มีออกซิเจนจะใชก้ารหมกั 

    4) แบคทีเรียท่ีเจริญในท่ีไม่มีอากาศ (anaerobic bacteria) 
      แบคทีเรียชนิดน้ีจะสามารถเจริญได้ในภาวะท่ีไร้อากาศหรือไม่มีออกซิเจน

เท่านั้น โดยออกซิเจนจะเป็นพิษต่อเซลลข์องแบคทีเรียกลุ่มน้ี ส่วนใหญ่จะพบในผลิตภณัฑท่ี์บรรจุ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ในภาวะสุญญากาศซ่ึงเช้ือแบคทีเรียในกลุ่มท่ีเจริญได้ดีในท่ีไม่มีอากาศได้แก่ C.botulinum และ 
C.perfringens เป็นตน้ 

2.4.1.4 อุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่อการเจริญของแบคทีเรีย 
                   ศูนยว์ิทยาศาสตร์การแพทยภู์เก็ต (2553) ไดก้ล่าวไวว้่า เช้ือจุลิยทรียแ์ต่ละชนิดมี

ความสามารถในการมีชีวิตรอดในอุณหภูมิแตกต่างกนัซ่ึงแบ่งเป็น 4 ชนิดคือ 
    1) แบคทีเรียท่ีชอบอุณหภูมิสูง  (thermophilic bacteria) คือ แบคทีเรียท่ีชอบ

อุณหภูมิสูง โดยอุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่อการเจริญอยูท่ี่ประมาณ 45-80 องศาเซลเซียส  
   2) แบคทีเรียท่ีชอบอุณหภูมิต ่า (psychrophilic bacteria) คือ แบคทีเรียท่ีเจริญไดดี้ท่ี

อุณหภูมิต ่า โดยอุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่อการเจริญอยู่ท่ีประมาณ 12 – 15 องศาเซลเซียส และยงั
สามารถเจริญไดท่ี้อุณหภูมิต ่ากวา่ 0 องศาเซลเซียส 

    3) แบคทีเรียท่ีชอบอุณหภูมิปานกลางแต่ทนความเยน็ (psychrotropic bacteria) คือ 
แบคทีเรียท่ีเจริญไดดี้ท่ีอุณหภูมิปานกลาง ช่วง 20 - 30 องศาเซลเซียสแต่อยูร่อดไดท่ี้อุณหภูมิต ่ากว่า 
0 องศาเซลเซียส 

     4) แบคทีเรียท่ีชอบอุณหภูมิปานกลาง (mesophilic bacteria) คือ แบคทีเรียท่ีชอบ
อุณหภูมิปานกลาง โดยอุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่อการเจริญอยูท่ี่ประมาณ 30 – 45 องศาเซลเซียส อีกทั้ง
เป็นแบคทีเรียส่วนใหญ่ท่ีเป็นสาเหตุส าคญัท่ีท าใหอ้าหารเน่าเสีย และแบคทีเรียก่อโรคเกือบทุกชนิด
จะอยูใ่นกลุ่มน้ี ซ่ึงเช้ือ C. perfringens จดัอยูใ่นกลุ่มน้ีดว้ย 

  ดังนั้ นการท่ีจะลดหรือท าลายเช้ือ จุลินทรีย์ท รีย์โดยเฉพาะเช้ือจุ ลินท รีย ์                 
C. perfringens ท่ีเป็นเช้ือก่อโรคท่ีศึกษาจะข้ึนปัจจยัต่างๆท่ีส่งผลใหเ้ช้ือสามารถด ารงชีวิตอยูไ่ดแ้ละ
อาจจะส่งผลต่อความปลอดภยัของผูบ้ริโภคดงันั้นกระบวนการแปรรูปดว้ยความร้อนจึงเป็นส่ิง
ส าคญัต่อการลดปริมาณเช้ือจุลินทรียอ์ยา่งมาก 

2.4.2 การแปรรูปด้วยความร้อน 
  ทิพาพร (2558) ไดก้ล่าวไวว้่า กระบวนการแปรรูปดว้ยความร้อน (Thermal processing) 

เป็นวิธีการท่ีใชถ้นอมอาหารอยา่งนึงโดยเป็นการใชค้วามร้อนเพื่อท าลายจุลินทรียห์รือเอนไซม ์ท่ี
เป็นสาเหตุของการเส่ือมเสีย (spoilage) โดยเฉพาะอย่างยิ่งจุลินทรียท่ี์ก่อให้เกิดโรค (pathogens) 
สารพิษท่ีจุลินทรียส์ร้างข้ึน และเป็นสาเหตุท าให้เกิดอนัตรายแก่ผูบ้ริโภค โดยการใชค้วามร้อนฆ่า
เช้ือผลิตภณัฑจ์ะถูกปิดสนิทเพื่อป้องกนัการปนเป้ือนของจุลินทรียภ์ายนอกแลว้จึงน าไปฆ่าเช้ือดว้ย
ความร้อนซ่ึงการใชค้วามร้อนในการฆ่าเช้ือแบ่งหลกัๆเป็น 2 วิธี คือ 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  2.4.2.1 สเตอริไรซเ์ซชนั (Sterilization)  
                   สเตอริไรซ์ เซชัน เป็นการใช้ความร้อนอุณหภูมิสูงกว่า 100 องศาเซลเซียส 

วตัถุประสงค์เพื่อท าลายสปอร์ของแบคทีเรียซ่ึงมีความทนทานต่อความร้อนสูง และมีจุดมุ่งหมาย
เพื่อไม่ใหจุ้ลินทรียแ์ละสปอร์ไม่สามารถเจริญไดใ้นภาวะการเกบ็รักษา 

  2.4.2.2 พาสเจอร์ไรซเ์ซชนั (Pasteurization)  
          พาสเจอร์ไรซ์เป็นการใชค้วามร้อนในระดบัท่ีไม่สูงมาก อุณหภูมิท่ีใชต้  ่ากว่า 100 

องศาเซลเซียส วตัถุประสงคข์องการพาสเจอร์ไรซ์จะแบ่ง ออกตามค่า pH ของอาหารท่ีน ามาผ่าน
การใหค้วามร้อนคือ อาหารท่ีมี pH > 4.6 และ อาหารท่ีมี pH < 4.6 

            1) อาหารท่ี มี  pH > 4.6 วัตถุประสงค์เพื่ อฆ่ าเช้ือเพื่ อฆ่ าจุลินทรีย์ท่ี
ก่อให้เกิดโรคท่ีเป็นอนัตรายแก่ผูบ้ริโภคโดยท่ีจุลินทรียท่ี์ท าให้อาหารเส่ือมเสียบางส่วนอาจเหลือ
รอด ดงันั้นตอ้งใชก้ารถนอมอาหารวิธีอ่ืนๆควบคู่ไปดว้ยเช่น การใชค้วามเยน็ การเติมสารกนัเสีย 
เป็นตน้ 

2) อาหารท่ีมี pH < 4.6 วตัถุประสงค์เพื่อฆ่าเซลล์ของจุลินทรียทุ์กชนิด
เพราะในภาวะน้ีไม่เหมาะสมต่อการเจริญของจุลินทรียก่์อโรคโดยเฉพาะ C. botulinum และสปอร์
ของเช้ือจุลินทรีย ์

 กระบวนการซูวีดท่ีเราศึกษาในผลิตภณัฑจ์ดัอยูใ่นกระบวนการให้ความร้อนแบบ
พาสเจอร์ไรซ์เซชัน ซ่ึงเป็นระดับการให้ความร้อนท่ีไม่สูงและแต่ไม่สามารถท าลายสปอร์ของ
เช้ือจุลินทรียไ์ด ้ดงันั้นการใชก้ารให้ความร้อนร่วมกบัวิธีการอ่ืนๆ เช่น การเติมสารเติมแต่งเพื่อยืด
อายกุารเกบ็รักษา เป็นตน้ 
 

2.5 วตัถุเจือปนอาหาร 

 การใชว้ตัถุเจือปนอาหาร (Food additive) ร่วมกบักระบวนการแปรรูปโดยการให้ความร้อน
เป็นวิธีท่ีนิยมใชใ้นอุตสาหกรรมเน่ืองจากการใช้กระบวนการแปรรูปดว้ยความร้อนเพียงอยา่งเดียว
อาจไม่สามารถยืดอายุของผลิตภัณฑ์ได้นานตามความต้องการ หรืออาจส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มี
ลกัษณะทางประสาทสมัผสัไม่เป็นท่ีตอ้งการของผูบ้ริโภค ดงันั้นวตัถุเจือปนอาหารจึงช่วยในการยดื
อายกุารเก็บรักษาของผลิตภณัฑใ์ห้ยาวนานยิ่งข้ึน การใชว้ตัถุเจือปนอาหารมีทั้งขอ้ดีและขอ้เสีย ถา้
ใส่ปริมาณมากเกินไปอาจจะก่อให้เกิดอนัตรายแก่ผูบ้ริโภคได้ ดังนั้ นวตัถุเจือปนอาหารจึงถูก
ควบคุมปริมาณท่ีกฏหมายก าหนดในระดบัท่ีผูบ้ริโภคไดรั้บโดยไม่ก่อใหเ้กิดอนัตรายหรือส่งผลเสีย
ต่อสุขภาพของผูบ้ริโภค 

วตัถุเจือปนอาหาร คือ สารท่ีสามารถบริโภคเป็นอาหารไดแ้ต่ไม่ไดใ้ชเ้ป็นส่วนประกอบหลกั 
(ingredients) โดยความตั้งใจจะเติมสารเคมีลงในอาหารเพื่อท าใหอ้าหารมีความคงตวั รักษาคุณภาพเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ของอาหาร เป็นตน้ อาจจะรวมไปถึงปรับปรุงคุณภาพทางประสาทสัมผสัของผลิตภณัฑ ์ซ่ึงอาจจะมี
ผลโดยทางตรงหรือทางออ้มกบัผลิตภณัฑ์ และเป็นผลพลอยไดข้องสารท่ีเติมลงไป หรือมีผลต่อ
คุณลกัษณะของอาหาร ทั้ งน้ีไม่รวมถึงสารปนเป้ือนหรือสารซ่ึงเติมไปในอาหารเพื่อรักษาหรือ
ปรับปรุงคุณภาพทางโภชนาการ (ขอ้ก าหนดในการใช้วตัถุเจือปนอาหาร, 2014) ซ่ึงวตัถุเจือปน
อาหารสามารถแบ่งไดห้ลายประเภท เช่น สารป้องกนัการหืน สารท่ีช่วยให้ขน้หรือช่วยให้คงตวั 
สารท่ีท าให้เกิดเจล สารปรับความเป็นกรด ด่าง เป็นตน้ ทั้งน้ีหนา้ท่ีของวตัถุเจือปนอาหารสามารถ
แยกไดด้งัน้ี 
 2.4.1 เพื่อให้อาหารมีความคงตัว เช่นการใช้อิมัลซิไฟเออร์ (emulsifier) ท าให้อาหารมี
สภาพเป็นอิมลัชนั (emulsion) ลกัษณะเน้ือสัมผสัคงตวัและป้องกนัน ้ าและน ้ ามนัไม่ให้เกิดการแยก
ชั้น (stabilizing agent) และ เพิ่มความหนืด (thickening agent) เป็นตน้  

2.4.2 เพื่อรักษาคุณภาพโดยรวมของผลิตภณัฑอ์าหาร เช่น การใชว้ตัถุกนัเสีย (preservative) 
เพื่อป้องกนัการเส่ือมเสียของอาหารจากยีสตร์า แบคทีเรีย วตัถุกนัหืน เพื่อป้องกนัการเส่ือมเสียจาก
ปฏิกิริยาออกซิเดชนัของอาหารท่ีมีน ้ ามนัและไขมนัเป็นส่วนประกอบ และการเปล่ียนสีของผกัและ
ผลไมส้ด เป้นตน้ 

2.4.3 เพื่อควบคุมความเป็นกรด-ด่างของอาหาร เช่น การเติมกรดลงไปในอาหาร เพื่อให้
อาหารมีค่าพีเอชเป็นกรด จะช่วยลดอุณหภูมิและระยะเวลาในการฆ่าเช้ืออาหาร 

ในผลิตภณัฑ์เน้ือสัตวส่์วนใหญ่จะใส่กลุ่มสารกนัเสียเพื่อป้องกนัการเสีย การบูดเน่าของ
อาหาร สารน้ีจะไปควบคุมการเจริญเติบโต หรือท าลายเช้ือจุลินทรีย ์(antimicrobial) ท่ีเป็นสาเหตุ
ของการเส่ือมคุณภาพของอาหาร สารกนัเสียท่ีใชแ้พร่หลาย ไดแ้ก่ กรดและเกลือของกรดต่างๆ เช่น 
กรดน ้ าส้ม (acetic acid), กรดเบนโซอิค (benzoic acid) หรือ สารประกอบไนไตรท ์(nitrite) จะเติม
ในเน้ือสัตว ์เพื่อให้เน้ือสัตวมี์สีชมพูหรือสีแดงและเพื่อชะลอการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย ์        
C. botulinum (Christiansen et al., 1973) อาหารท่ีใส่สารประกอบชนิดน้ี เช่น ไส้กรอก หมูแฮม 
เบคอน และบางผลิตภณัฑ์อาจจะใส่โซเดียมเบนโซเอท (sodium benzoate) หรือโปแตสเซียมเบน
โซเอท (potassium benzoate) โดยทั้งเบนโซเอทและซอร์เบตจะมีประสิทธิภาพดีในอาหารท่ีเป็น
กรด      (pH ต ่า) จึงเหมาะกบัการใชใ้น แยม เยลล่ี และอาหารหมกัดอง เป็นตน้ 

กลไกการท างานในการท าลายเช้ือจุลินทรียข์องสารกนัเสีย โดยจะท าให้สมบติัของผนัง
เซลลข์องจุลินทรียเ์ปล่ียนแปลง หรือส่งผลต่อประสิทธิภาพของเอนไซม ์และกลไกพนัธุกรรมของ
จุลินทรีย ์เป็นตน้ ซ่ึงส่งผลให้การเจริญเติบโตหยดุชะงกัและตายในท่ีสุด ซ่ึงประสิทธิภาพของสาร
ต่อตา้นการเจริญของเช้ือจุลินทรีย ์โดยทัว่ไปถา้มีปริมาณมากจะมีประสิทธิภาพเพิ่มข้ึน แต่ปกติแลว้
จะใชใ้นปริมาณท่ีเพียงพอต่อการแก่การยบัย ั้งการเจริญเติบโต ชนิด จ านวนและอายขุองจุลินทรีย์
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เพราะจุลินทรียมี์การตอบสนองต่อสารท่ีแตกต่างกนัในแต่ละชนิด อีกทั้งสมบติัทางเคมีกายภาพของ
สารเค มีก็ มีผล ต่อการยับย ั้ ง  เช่น  antibiotic ใช้ท าลาย จุ ลินท รีย์ท่ี อยู่ภ ายใน ร่างกาย  เช่น 
sulphonamides หรือ fluoroquinolones เป็นตน้ (จงกลม, 2532) 

เกลือของโซเดียมท่ีมีน ้ าหนักโมเลกุลท่ีต ่า เช่น เกลือของกรดแอซิติก กรดแลกติก กรด       
ซิตริก มีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย ์โดยจะเกิดแตกตวัของกรดหรือ
ด่างให้ H+ คือ ไฮโดรเจนอิออน หรือ OH- คือไฮดรอกไซด์อิออน มีผลท าลายเยื่อหุ้มเซลล ์มีการ
แตกตวัของสารภายในเซลล์ของเช้ือ ส่งผลต่อค่า pH และท าให้โปรตีนเสียสภาพ ท าให้เซลล์ไม่
สามารถท่ีจะด ารงชีวิตอยู่ได ้อีกทั้งโซเดียมแลคเตทยงัมีสมบติัในการช่วยปรับปรุงลกัษณะทาง
ประสาทสัมผสั รวมถึงการยืดอายกุารเก็บรักษาของผลิตภณัฑอ์าหาร และผลิตภณัฑเ์น้ือสัตว ์สัตว์
ปีก และสัตว์น ้ า (Sallam, 2007; Williams and Phillips, 1998; Zhuang, Huang and Beuchat, 1996) 
โดยเกลือของกรดต่างๆ มีรายงานการศึกษาของ Lee et al. (2002) และ Qvist และคณะ (1994) 
พบว่าสามารถยบัย ั้งการเจริญของเช้ือจุลินทรียท่ี์ก่อโรคและท าให้อาหารเป็นพิษ หลายชนิด เช่น 
Staphylococcus aureus, Yersinia enterocolitica, และ Clostridium botulinum เป็นตน้  

2.6 การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสัและการวเิคราะห์ 

ธงชยั (2549) ไดก้ล่าวว่าการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสัคือวิธีการท่ีใชใ้นการวิเคราะห์
ลกัษณะทางประสาทสัมผสัของผลิตภัณฑ์ซ่ึงเป็นปัจจัยคุณภาพท่ีส่งผลต่อการยอมรับหรือไม่
ยอมรับของผูบ้ริโภคซ่ึงการทดสอบคุนภาพทางประสาทสัมผสัท่ีใชใ้นปัจจุบนัมีมากมายหลายวิธี 
ซ่ึงสามารถแบ่งลกัษณะการทดสอบได ้2 แบบคือ การวิเคราะห์ลกัษณะทางประสาทสัมผสัและการ
ทดสอบความชอบ อีกทั้งการประเมินทางประสาทสามารถแยกการทดสอบในการประเมินทาง
ประสาทสัมผสัตามวตัถุประสงคข์องการน ามาใชเ้ป็น 3 วิธีคือ การทดสอบเพื่อวิเคราะห์หาลกัษณะ
ทางประสาทสัมผสัเชิงพรรณา (Descriptive analysis) การทดสอบเพื่อหาความชอบหรือการยอมรับ
ในผลิตภัณฑ์ (Preference/Acceptance test) และ การทดสอบเพื่อหาความแตกต่างในผลิตภัณฑ ์
(Difference test) ซ่ึงวิธีการท่ีเราใช้ในการทดสอบผลิตภณัฑ์ซูวีดคือวิธีการทดสอบเพื่อหาความ
แตกต่างในผลิตภณัฑ ์ 

2.6.1 การทดสอบเพื่อหาความแตกต่างในผลิตภณัฑ ์(Difference test) (ธงชยั, 2549) 
  การทดสอบเพื่อหาความแตกต่างในผลิตภณัฑ์มีวตัถุประสงคเ์พื่ออธิบายตวัอย่างท่ีน ามา
ทดสอบมีความแตกต่างกันหรือไม่ โดยรูปแบบการทดสอบความแตกต่างสามารถแบ่งเป็น 2 
รูปแบบคือ การทดสอบเพื่อหาความแตกต่างลกัษณะเฉพาะทางประสาทสัมผสั (Attribute diffence 
tests) ตวัอยา่งวิธีการทดสอบไดแ้ก่ Directional paired comparison, Ranking test และ Scoring test / 
Rating test เป็นต้น  และการทดสอบเพื่อหาความแตกต่างโดยรวม (Overall difference tests)
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ตัวอย่างวิ ธี ก ารทดสอบได้แ ก่  Triangle test, Duo-Trio test, R-index, Two out of five, Same/ 
Different test, A or not A test และ Difference from control test เป็นตน้ 

2.6.1.1 การทดสอบความแตกต่างจากตวัอยา่งควบคุม (Difference from control test)  
            วิธีการทดสอบน้ีจะน าตวัอยา่งท่ีก าหนดใหเ้ป็นตวัอยา่งควบคุม หรือตวัอยา่งอา้งอิง 

ให้กบัผูท้ดสอบก่อนเพื่อใชเ้ปรียบเทียบกบัตวัอย่างท่ีตอ้งการทดสอบอีก 1 ตวัอย่างหรือมากกว่า 
โดยวิธีน้ีผูท้ดสอบจะอธิบายความแตกต่างของตวัอย่างเม่ือเปรียบเทียบกบัตวัอยา่งควบคุมออกมา
เป็นระดับคะแนนความแตกต่างเทียบกับตัวอย่างควบคุมว่ามีความแตกต่างมากน้อยแค่ไหน 
ตวัอย่างระดบัคะแนนความแตกต่างท่ีใช ้เช่นใช้คะแนน 0 - 4 หรือ 0 - 10 โดยท่ี 0 หมายถึง ไม่มี
ความแตกต่างไปจนถึง 10 หมายถึงแตกต่างมากท่ีสุดจากตวัอย่างควบคุมน าคะแนนท่ีไดค้  านวณ
เปรียบเทียบความแตกต่างด้วยวิธี Difference from control test โดยจะน าผลรวมคะแนนท่ีได้มา
ค านวณหาค่า t ซ่ึงค านวณไดจ้ากสมการท่ี 1) จะได ้t ค านวณและน าไปเปรียบเทียบกบั t ตารางท่ี
เปิดจากตารางแจกแจงค่า t (t distribution) โดยเปิดท่ีจ านวนผูท้ดสอบท่ีท าการทดสอบ ในกรณีท่ีมี
ตวัอย่างมากกว่า 1 ตวัอย่างข้ึนไปจะเปรียบเทียบระหว่าง t ค านวณของแต่ละตวัอย่าง โดยถา้ค่า t 
ค านวณ > t ตาราง แสดงวา่ ตวัอยา่งท่ีทดสอบไม่มีความแตกต่างจากตวัอยา่งควบคุม  

 

                                                                                       1) 

 

 

                                                           2) 

 

 

                   3) 
 

S2 = ความแปรปรวนของกลุ่มตวัอยา่ง 
x ̄= ค่าเฉล่ียคะแนน 
N = ประชากร 
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2.7 งานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

Meng และ Genigeorgis (1994) ศึกษาผลของการใชโ้ซเดียมแลคเตทและอุณหภูมิการเก็บรักษา
เพื่อยบัย ั้ง C. botulinum ในผลิตภณัฑซู์วีด โดยใชอ้ตัราส่วนของสารโซเดียมแลคเตท ร้อยละ 0, 2.4 
และ 4.8 และเก็บท่ีอุณหภูมิ 4, 8, 12, และ 30 องศาเซลเซียส ตามล าดบั เป็นระยะเวลา 90 วนั ใน
ผลิตภณัฑ์ตวัอย่างทั้ง 3 ชนิด คือ เน้ือววั อกไก่และปลาแซลมอน พบว่า เน้ือววัและเน้ือไก่ท่ีมีการ
เติมโซเดียมแลคเตทร้อยละ 2.4 หรือ 4.8 และเก็บท่ีอุณหภูมิ 4 หรือ 8 องศาเซลเซียส มีอายุการเก็บ
ได้มากกว่า 90 วนั ส่วนปลาแซลมอนจะมีอายุการเก็บท่ีสั้ นกว่า โดยการเติมโซเดียมแลคเตทท่ี
ปริมาณมากกว่าร้อยละ 2.4 และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียสหรือต ่ากว่า จะช่วยยบัย ั้งการ
งอกของสปอร์ไดดี้และยดือายกุารเกบ็รักษาไดดี้ 

Miwa และคณะ (1998) ตรวจวิเคราะห์ปริมาณของเช้ือ C. perfringens ชนิด enterotoxigenic ใน
เน้ือสตัวด์ว้ยวิธี PCR (polymerase chain reaction) โดยท าการสุ่มตรวจในเน้ือววั เน้ือหมู และเน้ือไก่ 
โดยวิธี MPN และ วิธี Plate count agar พบว่าเม่ือตรวจตวัอย่างเน้ือ 50 ตวัอย่างโดยวิธี MPN ซ่ึง
ส่วนใหญ่เป็นเซลลแ์บบ non - enterotoxigenic จากตวัอย่างทั้งหมดของ Cl. perfringens มีปริมาณ
จ านวนเซลล์ enterotoxigenic น้อยเม่ือเทียบกับปริมาณ non-enterogenic ในตัวอย่างเน้ือชนิด
เดียวกนั 

Araujo และคณะ (2004) ตรวจวิเคราห์ปริมาณสปอร์ของ C. perfringens ในตวัอย่างน ้ าใตดิ้น 
โดยใช้อาหารเล้ียงเช้ือ 6 ชนิด ได้แก่ Tryptose Sulfite Cycloserine (TSC) agar, Tryptose Sulfite 
Cycloserine Fluorocult supplemented (TSCF) agar, Membrane Clostridium Perfringens (mCP) 
agar, Trypticase Sulfite Neomycin (TSN) agar, Sulphite Polymyxin Sulphadiazine (SPS) agar 
และ Wilson Blair agar พบว่าอาหาร mCP agar สามารถนบัปริมาณสปอร์ไดน้อ้ยท่ีสุดเม่ือเทียบกบั
อาหาร TSC agar, TSN agar, SPS agar และ WB agar ส่วนอาหารเล้ียงเช้ือ TSCF agar เม่ือตรวจนบั
สปอร์ของเช้ือดงักล่าวพบวา่ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติเม่ือเทียบกบัอาหารชนิดอ่ืน 

Juneja (2006) ศึกษาผลการยบัย ั้ง C. perfringens โดยใช้สารโซเดียมแลคเตทในการ  ซูวีด
ผลิตภณัฑอ์กไก่หมกั โดยการเติมโซเดียมแลคเตท ร้อยละ 0, 1.5, 3.0 และ 4.8 ในผลิตภณัฑไ์ก่หมกั
และน าไปผ่านกระบวนการซูวีดท่ีอุณหภูมิ 71 องศาเซลเซียสหลงัจากนั้นน ามาเก็บแช่เยน็ท่ี 4, 9 
และ 25 องศาเซลเซียสตามล าดบั ผลการทดลองพบว่า การเติมโซเดียมแลคเตทร้อยละ 1.5 และเก็บ
ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ส่งผลใหช้ะลดการเจริญของเช้ือไดถึ้ง 29 ชัว่โมง ส่วนการเติมโซเดียม
แลคเตทร้อยละ 3.0 หรือ 4.8 เก็บท่ีอุณหภูมิ 19 องศาเซลเซียส ไม่พบการเจริญเติบโตของเช้ือและ
เกบ็รักษาไดน้านถึง 648 ชัว่โมง 
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Vaudagna และคณะ (2008) ศึกษาผลของการเติมสารละลายเกลือท่ีมีต่อเน้ือโคอาร์เจนติน่าท่ี
ปรุงสุกด้วยกระบวนการซูวีด โดยการเติมสารโซเดียมคลอไรด์ร้อยละ 0 - 1.4 และโซเดียมไตร
ฟอส เฟต  (STPP) ร้อ ยละ  0 - 0.5 ลงใน เน้ื อโค  (Semitendinosus) จากนั้ น น า เน้ื อ ไปผ่ าน
กระบวนการซูวีดท่ีอุณหภูมิแตกต่างกนั (55-75 องศาเซลเซียส) และศึกษาการเปล่ียนแปลงทางดา้น
กายภาพ pH ของเน้ือโค โดยผลการทดลองพบว่าการใช ้STPP ร้อยละ 0.25 ผสม เกลือร้อยละ 1.20
และ STPP ร้อยละ 0.25 ผสมกับเกลือ 0.70 ภายใตอุ้ณหภูมิระหว่าง 60-65 องศาเซลเซียส มีการ
สูญเสียน ้ าหนกันอ้ยท่ีสุดเม่ือเทียบกบัตวัอยา่งอ่ืนๆ ค่า pH ข้ึนอยูก่บัความเขม้ขน้ของ STPP ท่ีความ
เขม้ขน้ร้อยละ 0.25 และไม่มีการเปล่ียนแปลงเม่ือมีความเขม้ขน้เพิ่มมากข้ึน 

Jose และคณะ  (2012) ศึกษาปัจจัย ท่ี มีผลต่อการซูวีด เน้ือห มู  โดยใช้แก้มห มูไปผ่าน
กระบวนการซูวีดท่ีอุณหภูมิ 60 และ 80 องศาเซลเซียส ระยะเวลาท่ีแตกต่างกนัท่ี 5 และ 12 ชัว่โมง 
และการบรรจุท่ีภาวะสุญญากาศและไม่ใชสุ้ญญากาศ ผลพบว่ามีการสูญเสียน ้ าหนักน้อยและมีค่า
ความช้ืนสูงในแกม้หมูท่ีผา่นระยะเวลาซูวีดและอุณหภูมิต ่า สรุปวา่แกม้หมูท่ีผา่นการซูวีดท่ีอุณหภูมิ 
60 องศาเซลเซียส เวลา 5 ชัว่โมงจะมีการสูญเสียน ้ าหนกันอ้ยกว่าซูวีดท่ี 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
12 ชัว่โมง  

Roldan และคณะ (2013) ไดท้ าการศึกษาผลของอุณหภูมิและระยะเวลาร่วมกนัต่อสมบติัทาง
เคมีกายภาพ จุลินทรีย ์เน้ือสัมผสัและโครงสร้างเน้ือเยื่อของเน้ือสันในแกะดว้ยการซูวีดท่ี 60, 70 
และ 80 องศาเซลเซียส และระยะเวลา 6, 12 และ 24 ชัว่โมง  พบว่าตวัอยา่งท่ีให้ความร้อน 60 องศา
เซลเซียส มีค่าความสว่างและค่าสีแดงสูงท่ีสุด เม่ืออุณหภูมิและระยะเวลาสูงข้ึนจะมีค่าสีเหลือง
เพิ่มข้ึน และค่าการสูญเสียน ้ าหนกัและความช้ืนต ่าท่ีสุด ในขณะตวัอยา่งท่ีให้ความร้อนทุกอุณหภูมิ
เป็นเวลา 24 ชัว่โมง มีเน้ือสัมผสั ต ่าท่ีสุด รวมไปถึงค่าการสูญเสียน ้ าหนักและความช้ืนก็สูงท่ีสุด
เช่นกนั อีกทั้งปริมาณเช้ือจุลินทรียท่ี์ตรวจพบทั้งหมดไม่พบการเจริญ (not detect) หรือ นอ้ยกว่า 1 
log cycle นัน่เอง 

Bingol และคณะ (2014) ศึกษาผลของโซเดียมแลคเตทในผลิตภัณฑ์ลูกช้ินเน้ือววัตรุกี ต่อ
คุณภาพทางประสาทสัมผสัและคุณภาพทางจุลินทรีย ์โดยใช้โซเดียมแลคเตทระดบัความเขม้ขน้
ร้อยละ 1, 2, 3 และ 4 เก็บท่ีอุณหภูมิ 20 และ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 0, 3, 6, 12, 24 ชั่วโมง ผล
การศึกษาพบว่าการใช้โซเดียมแลคเตทสามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย์ โดย
ประสิทธิภาพการยบัย ั้งเพิ่มข้ึนเม่ือความเขม้ขน้ของโซเดียมแลคเตทเพิ่มข้ึน และคุณภาพทาง
ประสาทสมัผสัเป็นท่ียอมรับแก่ผูบ้ริโภค 
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Sarjit และ Dykes (2015) ศึกษาการใชไ้ตรโซเดียมฟอสเฟต (TSP) และโซเดียมไฮโปคลอไรต ์
(SH) เพื่อใช้ย ับย ั้ ง Campylobacter และ Salmonella ในเน้ือเป็ดและเน้ือไก่ภายใต้การจ าลอง
ภาวะการแช่เยน็ดว้ยน ้ าทางการคา้ โดยเช้ือถูกใส่ท่ีความเขม้ขน้ 104 และ 108 CFU/ml ลงบนผิวเป็ด 
ใช้ความเขม้ขน้ TSP 3 ระดับคือร้อยละ 8, 10, 12 และ SH เขม้ขน้ 40 50 และ 60 ppm ตามล าดับ
ภายใตอุ้ณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 10 นาที ผลการทดลองสรุปว่า TSP มีประสิทธิภาพใน
การยับย ั้ ง เช้ื อ  Campylobacter และ Salmonella ใน เน้ื อ เป็ดและ เน้ื อไก่ได้ ดีกว่ า  SH และมี
ประสิทธิภาพในการยบัย ั้งดียิง่ข้ึนเม่ือความเขม้ขน้เพิ่มมากข้ึน 

Kongpeam และคณะ (2015) ศึกษาการปรับปรุงคุณภาพเน้ือววัส่วนพื้นทอ้งดว้ยการซูวีด โดย
ใชอุ้ณหภูมิในการซูวีด 55-65 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลาตั้งแต่ 24-48 ชัว่โมง และเก็บท่ีอุณหภูมิ
แช่เยน็ พบวา่อุณหภูมิและระยะเวลามีผลต่อค่าลกัษณะทางกายภาพ โดยอุณหภูมิไม่มีผลต่อค่าความ
สว่าง  (∆ L) การซูวีด  ส่งผลท าให้ ค่าสี เขียวถึงแดง (∆ a) ลดลง การสูญเสียน ้ าหนักและ
ความสามารถในการอุม้น ้ าท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส มีค่าสูงท่ีสุดในทุกระยะเวลาการซูวีด และ
พบว่าตวัอย่างท่ีใชอุ้ณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส และระยะเวลา 36 ชัว่โมง มีค่าความเหนียวและค่า
ความแน่นเน้ือต ่าท่ีสุดแมค่้าการสูญเสียน ้าหนกัจะสูงข้ึนเม่ือเทียบกบัภาวะอ่ืนๆกต็าม 

Bingol และ Kamil (2007) ศึกษาผลของโซเดียมแลคเตทต่อคุณภาพทางจุลชีววิทยาและอายกุาร
เก็บรักษาของไส้กรอก โดยใชค้วามเขม้ขน้ของโซเดียมแลคเตทท่ีร้อยละ 0 (ตวัอย่างควบคุม) 0.6 
1.2 1.8 และใชโ้ซเดียมไนไตรทร้์อยละ 0.125 ในแต่ละตวัอยา่งน าไส้กรอกเก็บในภาวะสุญญากาศท่ี 
4 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 60 วนั พบวา่ตวัอยา่งท่ีมีการเติมโซเดียมแลคเตทสามารถยดือายกุาร
เก็บรักษาไดดี้กว่าตวัอยา่งควบคุมโดยพบว่าท่ีการเติมโซเดียมแลคเตทร้อยละ 0.6 และ 1.2 สามารถ
ยืดอายกุารเก็บไดถึ้ง 45 และ 60 วนั ตามล าดบั ในขณะท่ีตวัอยา่งควบคุมมีอายกุารเก็บเพียง 30 วนั 
อีกทั้งผลต่อเช้ือจุลินทรียโ์ดนเฉพาะ anaerobic bacteria พบว่าตวัอย่างท่ีมีการเติมโซเดียมแลคเตท
จะช่วยลดปริมาณ anaerobic bacteria และท่ีการใชโ้ซเดียวแลคเตทร้อยละ 1.2 และ 1.8  ไม่พบการ
เจริญของเช้ือ anaerobic bacteria ในขณะท่ีตวัอย่างควบคุมยงัพบอยู่ 1.21 log cfu/g ในวนัท่ี 5 ของ
การเกบ็รักษา 
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บทที ่3  

วสัดุอปุกรณ์และวธีิการด าเนินการทดลอง 
 

3.1 วตัถุดบิ 
 3.1.1 เน้ือโคไทยส่วนพื้นทอ้ง (Flank) จากตลาดหวัตะเข ้เขตลาดกระบงั กรุงเทพฯ 
 3.1.2 ผงน ้าเกรวี่ส าเร็จรูป (McCormick, USA) 

3.2 อุปกรณ์ 
3.2.1 เคร่ืองชัง่ (Balance)     (Mettler Toledo, Germany) 
3.2.2 ตูอ้บลมร้อน (Hot air oven)    (Heraeus, Germany) 
3.2.3 ตูบ่้มเช้ือ (Incubator) อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส (Heraeus, Germany) 
3.2.4 เคร่ืองตีป่ัน (Stomacher)    (IUL instruments, Spain) 
3.2.5 ตูถ่้ายเช้ือ (Laminar air flow)    (BossTech, Thailand) 
3.2.6 ไมโครเวฟ (Microwave)    (Electrolux, China) 
3.2.7 อ่างควบคุมอุณหภูมิ (Water bath)   (Memmert, Germany) 
3.2.8 หมอ้น่ึงฆ่าเช้ือความดนัไอ (Autoclave)  (Tommy, Japan) 
3.2.9 เคร่ืองเขยา่สาร (Vortex mixer)   (Scientific Industries, USA) 
3.2.10 จานเพาะเช้ือ (Petri dish) ขนาด 15 มิลลิลิตร  (Kartell, Italy) 
3.2.11 ไมโครปิเปต (Micropipette) 200 - 1000 ไมโครลิตร (Gilson, France) 
3.2.12 ชอ้นสแตนเลส (Stainless spoon)   (หวัมา้ลาย, ประเทศไทย) 
3.2.13 เจลความเยน็ (Ice pack)    (Coleman, China) 
3.2.14 ทิป (Tips) ขนาด 200 และ 1000 ไมโครลิตร  (Gilson, France) 
3.2.15 โถบ่มเช้ือสุญญากาศ (Anaerobic jar)  (Merck, Germany) 
3.2.16 ปิเปต (Pipettes) ขนาด 5 และ 10 มิลลิลิตร 
3.2.17 หลอดทดลองขนาด (Test tube) 16×150 มิลลิเมตร 

 3.2.18 หลอดทดลองขนาด (Test tube) 13×150 มิลลิเมตร 
3.2.19 บีกเกอร์ (Beaker) ขนาด 50, 250,500 และ 1000 มิลลิลิตร 
3.2.20 กระบอกตวง (Cylinder) ขนาด 50, 100, 500 และ1000 มิลลิลิตร 
3.2.21 ตะเกียงแอลกอฮอล ์(Burner) 
3.2.22 ห่วงและเขม็เข่ียเช้ือ (Loop, needle) 
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3.2.23 แท่งแกว้รูปตวั L (Spreader) 
3.2.24 แผน่ดูดอากาศ (AnaeroPack-Anaero)  (MGC, Japan) 
3.2.25 ถุงสุญญากาศ ชนิด LLDPE ขนาด 7x11 น้ิว  (กิจถาวร, ประเทศไทย) 
3.2.26 ขวดดูแรน (Laboratory bottle)             (Duran, Germany) 
           ขนาด 100, 200, 500 และ 1000 มิลลิลิตร 

3.3 เช้ือจุลนิทรีย์และอาหารเลีย้งเช้ือจุลนิทรีย์  
3.3.1 เช้ือ Clostridium perfringens type c รหสั DSMT: 16637 

(กรมวิทยาศาสตร์การแพทย,์ กระทรวงสาธารณสุข) 
3.3.2 อาหารเล้ียงเช้ือ 

3.3.1.1 Cooked Meat Medium (CM)  (Difco, USA)  
3.3.1.2 Clostridium welchii Agar   (Eiken chemical, Japan) 
3.3.1.3 Fluid Thioglycollate Medium  (Difco, USA) 
3.3.1.4 Peptone     (Rajasthan, India)       
3.3.1.5 Plate Count Agar (PCA)   (Difco, USA) 
3.3.1.6 Proteose peptone    (Merck, Germany) 
3.3.1.7 Sulphite-Polymyxin-Sulphadiazine Agar     (HiMedia, India) 
           (SPS Agar), Modified    
3.3.1.8 Strach     (Merck, Germany) 
3.3.1.9 Yeast extract    (Difco, USA) 

3.4 สารเคม ี
3.4.1 Malachite green oxalate    (Ajax Finechem Pty, Australia) 
3.4.2 Sodium thioglycolate    (Merck, Germany) 
3.4.3 Sodium-(S)-lactate-solution 50%   (Merck, Germany) 
3.4.4 Iodine (l2)      (Carlo Erba, Italy) 
3.4.5 Safranin O         (Scharlau Chemie S.A., Spain) 
3.4.6 Crystal violet     (Carlo Erba, Italy) 
3.4.7 Ethyl Alcohol 95% commercial grade  (Vrbioscience co., Ltd, Thailand) 

              3.4.8 Sodium monohydrogen phosphate heptahydrate    (Panreac Quimica Sau, Spain) 
 (Na2HPO4.7H2O)                  
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3.5 วธีิการด าเนินงานวจิัย 

 3.5.1 การเตรียมสปอร์ของเช้ือแบคทีเรีย Clostridium perfringens ในหลอดทดลอง 
     น าเช้ือ C. perfringens type c รหสั DMST 16637 อา้งอิงจากกรมวิทยาศาสตร์การแพทย ์

กระทรวงสาธารณสุข ท าการต่อเช้ือลงอาหารเล้ียงเช้ือ Cooked meat medium 1 ลูป บ่มท่ี 37 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง จะไดห้ัวเช้ือเขม้ขน้ (Stock culture) ของเช้ือ C. perfringens และท า
การปิเปตจาก Stock ของเช้ือ 1 ml ลงใน อาหารส าหรับสร้างสปอร์ Proposed medium ปริมาตร 40 
ml (ภาคผนวก ก.1.2) แลว้น าไปบ่มท่ี 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง (ดดัแปลงจาก Duncan 
and Strong, 1968) และท าให้เป็นสารละลายสปอร์บริสุทธ์ิ รายละเอียดตามภาคผนวก ก.1.1 โดย
ปริมาณสปอร์เร่ิมตน้ในสารละลายสปอร์บริสุทธ์ิมีปริมาณ 106 spores/ml โดยตรวจปริมาณสปอร์
ของเช้ือโดยใชอ้าหาร SPS agar (Sulphite-Polymyxin-Sulphadiazine agar) ดว้ยวิธี pour plate และ
บ่มในภาวะไม่มีอากาศท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง (Duncan and Strong, 
1968) ท าการนับโคโลนีท่ีเกิดข้ึนและเก็บตัวอย่างโคโลนีน ามายืนยนัโดยใช้อาหาร CW agar 
(Clostridium welchii Agar) โดยถา้เป็น C. perfringens จะสร้าง clear zone เป็นสีเหลือง (ภาคผนวก
ท่ี ข.4) (Komoriya et al., 2007)  
 3.5.2 การเตรียมอาหารเลีย้งเช้ือ sous-vide model broth (SVM) 

          3.5.2.1 เตรียมอาหาร CM-SVM broth โดยชัง่ Cooked meat medium 1.25 กรัม ต่อน ้ า
กลัน่ 10 มิลลิลิตร ในหลอดทดลองฝาเกลียว และน าไปฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 15 นาที เก็บท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นานไม่เกิน 1 สัปดาห์ ก่อนน าไปใชน้ าไปตม้น ้ าเดือด
เพื่อไล่อากาศเป็นเวลา 30 นาที 
          3.5.2.2 เต รียมอาหาร FTM-SVM broth โดยชั่ง  Fluid thioglycolate medium 29.8 
กรัม ต่อน ้ ากลัน่ 1 ลิตร และน าไปฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 15 นาที เก็บท่ี
อุณหภูมิ 15 – 30 องศาเซลเซียส นานไม่เกิน 1 สัปดาห์ ก่อนน าไปใช้ น าไปตม้น ้ าเดือดเพื่อไล่
อากาศเป็นเวลา 30 นาที 
 3.5.3 การเตรียมวตัถุดิบเน้ือ 

         น าเน้ือโคพนัธ์ุไทยพื้นเมืองส่วนพื้นทอ้ง (Flank) มาลอกผงัผดืและไขมนัออกและหัน่
เน้ือให้มีขนาด 5×5×2.5 เซนติเมตร น ้ าหนกัประมาณ 60-80 กรัม (Kongpeam et al., 2015; Podolak 
et al., 1996) และเกบ็ในถุงสุญญากาศปลอดเช้ือท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
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3.5.4 การศึกษาผลของระยะเวลาในการซูวีดต่อการยับยั้งสปอร์ของเช้ือ C. perfringens ใน
หลอดทดลอง 
                       น าสารละลายสปอร์บริสุทธ์ิของเช้ือ C. perfringens ท่ีเตรียมไดจ้ากขอ้ 3.5.1 ใส่ลงใน
อาหาร sous-vide model broth (SVM) ทั้ ง 2 ชนิดคือ CM-SVM broth ท่ีเตรียมได้จากข้อ 3.5.2.1 
และ FTM-SVM broth ท่ีเตรียมจากขอ้ 3.5.2.2 โดยค านวนความเขม้ขน้ของเช้ือเร่ิมตน้ 2 ระดบัคือ 
103 และ 105 spores/ml และปิดฝาหลอดทดลองดว้ยพาราฟีน แลว้จึงน าไปให้ความร้อนท่ี 60 องศา
เซลเซียสเป็นระยะเวลา 36 ชั่วโมง (Kongpeam et al., 2015) สุ่มตวัอย่างหลอดทดลองท่ีผ่านการ  
ซูวีดนาน 0, 12, 24 และ 36 ชัว่โมง ตรวจปริมาณสปอร์ของเช้ือ C. perfringens โดยใชอ้าหาร SPS 
agar (Sulphite-Polymyxin-Sulphadiazine agar) ด้วยวิธี pour plate และบ่มในภาวะไม่มีอากาศท่ี
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัว่โมงและนบัโคโลนีท่ีเกิดข้ึน ท าการทดลองทั้งหมด 3 ซ ้ า 
วิเคราะห์ผลทางสถิติของปริมาณสปอร์ท่ีเปล่ียนแปลงในอาหารทั้ง 2 ชนิดดว้ยวิธี t-test  

3.5.5 การศึกษาความเข้มข้นของโซเดียมแลคเตทที่มีผลต่อการยับยั้ งสปอร์ของเช้ือ           

C. perfringens ในหลอดทดลอง 
          3.5.5.1 เตรียมสารละลายโซเดียมแลคเตทความเข้มข้นร้อยละ 1.5, 3.0 และ 4.5 
น ้ าหนัก/น ้ าหนัก วิธีการเตรียมแสดงดงัภาคผนวกท่ี ก .2.1 (Juneja, 2006) ลงใน sous-vide model 
broth (SVM) ทั้ง 2 ชนิดคือ CM-SVM broth และ FTM-SVM broth และน าไปฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที  
          3.5.5.2 น าสปอร์ของเช้ือ C. perfringens ท่ี เตรียมได้จากข้อ 3.5.1 เตรียมท่ีความ
เขม้ขน้สปอร์ของเช้ือ C. perfringens เร่ิมตน้ท่ีเลือกไดจ้ากการทดลองในขอ้ 3.5.4 ใส่ลงในอาหารท่ี
มีความเขม้ขน้ของสารละลายโซเดียมแลคเตท 4 ระดบัคือร้อยละ 0, 1.5, 3, 4.5 จากนั้นน าไปให้
ความร้อนท่ี 60 องศาเซลเซียสเป็นระยะเวลา 36 ชั่วโมง และตรวจนับปริมาณเช้ือโดยวิธีในขอ้ 
3.5.8.3 ท าการทดลองทั้งหมด 3 ซ ้า และน ามาวิเคราะห์ผลทางสถิติของปริมาณสปอร์ท่ีเปล่ียนแปลง
ไปในแต่ละภาวะดว้ยวิธี t-test  

3.5.6 การศึกษาความเข้มข้นของโซเดียมแลคเตทที่มีผลต่อการยับยั้ งสปอร์ของเช้ือ           

C. perfringens ในเน้ือซูวดีและการเปลีย่นแปลงในระหว่างการเกบ็รักษา 

          3.5.6.1 การศึกษาผลของโซเดียมแลคเตทต่อการยับยั้งสปอร์ C. perfringens ใน
เน้ือซูวดี 

                     เตรียมตวัอย่างเน้ือตามวิธีในขอ้ 3.5.3 และน าเน้ือมาผ่านการฆ่าเช้ือดว้ยแสง
อลัตราไวโอเลต (Ultraviolet, UV) ในตูป้ลอดเช้ือบนตะแกรงปลอดเช้ือเป็นเวลา 1 ชัว่โมง (กลบั
ดา้นดา้นละ 30 นาที) เพื่อฆ่าเช้ือในเน้ือเบ้ืองตน้ รายละเอียดตามภาคผนวกท่ี ง.1 โดยแบ่งภาวะการ
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ทดลองในเน้ือซูวีดเป็น 4 ภาวะ ประกอบไปดว้ย ภาวะท่ี 1 คือ เน้ือใส่น ้ ากลัน่ (ตวัอย่างควบคุม) 
ภาวะท่ี  2 คือ เน้ือท่ีใส่สารละลายโซเดียมแลคเตท  ภาวะท่ี  3 คือ เน้ือ ท่ีใส่สปอร์ของเช้ือ                   
C. perfringens และ ภาวะท่ี 4 คือ เน้ือท่ีใส่สปอร์ของเช้ือ C. perfringens และสารละลายโซเดียม
แลคเตท โดยภาวะในเน้ือ ซูวีดแสดงดงัตารางท่ี 4.1 
 

 ตารางที่ 3.1 สภาะวะในเน้ือซูวดีทีศึ่กษา 
 

 
 
 
  
 

การใส่สารละลายสปอร์บริสุทธ์ิเตรียมไดจ้ากขอ้ 3.5.1 มีความเขม้ขน้ของสปอร์เท่ากบั 106 
spores/ml โดยความเข้มข้นของสปอร์  C. perfringens ในการทดลองน้ี เลือกได้จากข้อ 3.5.5          
โดยวิธีการใส่สปอร์ของเช้ือลงบนเน้ือตามวิธีในภาคผนวก ง.2   

ส าหรับตวัอยา่งท่ีมีการเติมสารละลายโซเดียมแลคความเขม้ขน้ท่ีเลือกไดจ้ากขอ้ 3.5.5 โดย
เติมเพียงร้อยละ 10 ของน ้ าหนักเน้ือ (Bruce and Denis, 2001) วิธีการเติมสารละลายโซเดียมแลค
เตทตามวิธีในภาคผนวก ค.2 และน าเน้ือผึ่งบนตะแกรงปลอดเช้ือให้สารละลายโซเดียมแลคเตทซึม
เขา้เน้ือเป็นระยะเวลา 5 นาที ท าเช่นเดียวกนัทั้งสองดา้น  

น าตวัอย่างท่ีเตรียมไดจ้ากภาวะท่ีแสดงในตารางท่ี 3.1 ใส่ถุงสุญญากาศชนิด LLDPE และ
บรรจุในสภาพสุญญากาศแลว้จึงน าซูวีดท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสเป็นระยะเวลา 36 ชั่วโมง 
(Kongpeam et al., 2015) ท าการเก็บตวัอยา่งเพื่อวิเคราะห์ทางจุลินทรียทุ์ก 12 ชัว่โมง จนกระทัง่ 72 
ชัว่โมงโดยตรวจคุณภาพทางจุลินทรียต์ามรายละเอียดท่ีกล่าวไวใ้นขอ้ 3.5.8 จากนั้นน าขอ้มูลมา
วิเคราะห์ผลทางสถิติของปริมาณสปอร์เหลือรอดดว้ยวิธี t-test  

 3.5.6.2 การเปลีย่นแปลงทางด้านจุลนิทรีย์ในระหว่างการเกบ็รักษา 
              น าเน้ือท่ีผ่านการซูวีดทั้ ง 4 ภาวะจากข้อ 3.5.6.1 มาท าการเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสโดยตรวจปริมาณจุลินทรีย์ทั้ งหมดและปริมาณมาณสปอร์ของเช้ือ            
C. perfringens ท่ีเหลือรอด ทุกสัปดาห์เป็นระยะเวลา 4 สัปดาห์ โดยตรวจคุณภาพทางจุลินทรียต์าม
ขอ้ 3.5.8 

 

ภาวะท่ี เน้ือ น ้ากลัน่ โซเดียมแลคเตท สปอร์ของเช้ือ 

1 (control)   - - 

2  -   - 

3  -  -  
4   -    
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3.5.7 การตรวจสอบคุณภาพทางประสาทสัมผสัและการยอมรับของผู้บริโภคเน้ือซูวดี 
          3.5.7.1 ทดสอบความแตกต่างของเสต็กเน้ือซูวีดที่มีการเติมและไม่เติมสารละลาย
โซเดียมแลคเตทด้วยวธีิ Difference from control test 
         น าเน้ือท่ีเตรียมไดจ้ากขอ้ 3.5.3 โดยทดสอบเน้ือท่ีไม่เติมและเติมสารละลาย
โซเดียมแลคเตท ซ่ึงในเน้ือท่ีเติมสารละลายโซเดียมเลคแตทใชค้วามเขม้ขน้ท่ีเลือกไดใ้นขอ้ 3.5.5 
โดยเติมเพียงร้อยละ 10 ของน ้ าหนักเน้ือ (Bruce and Denis, 2001) วิธีการใส่สารละลายอา้งอิงตาม 
ภาคผนวก ค.2 หลงัจากนั้นน าเน้ือทั้งหมดบรรจุในถุงสุญญากาศและน าไปเขา้กระบวนการซูวีดท่ี
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสระยะเวลา 36 ชัว่โมง (Kongpeam et al., 2015) และน าเน้ือซูวีดไปยา่งบน
กระทะไฟปานกลางโดยให้ความร้อนเป็น 15 วินาที ทั้ง 2 ดา้น รายละเอียดตามภาคผนวก จ.3 และ
น าไปให้ให้ผูบ้ริโภคทดสอบชิมโดยให้คะแนนตั้งแต่ 0 ถึง 4 (0 = ไม่แตกต่าง 1 = แตกต่างเลก็นอ้ย 
2 = แตกต่างปานกลาง 3 = แตกต่างมาก และ 4 = แตกต่างมากท่ีสุด) เพื่อวดัความแตกต่างในแต่ละ
คุณลกัษณะของผลิตภณัฑไ์ดแ้ก่ ลกัษณะปรากฏ สี (บริเวณดา้นในของเน้ือ) รสชาติ เน้ือสมัผสั และ
ความชอบโดยรวม จากนั้นน าคะแนนท่ีไดค้  านวณตามสูตรท่ีแสดงตาม (ในตรวจเอกสาร) เพื่อหาค่า 
t ในแต่ละคุณลกัษณะเพื่อเปรียบเทียบกบัค่า t ตารางท่ีเปิดจากตารางแจกแจงค่า t ในภาคผนวก ฉ.4 
          3.5.7.2 ทดสอบการยอมรับของเสต็กเน้ือซูวดี 
          น าน ้ าเกรวี่ส าเร็จรูป 1 ซอง ซ่ึงประกอบไปดว้ยผงเกรวี่ส าเร็จรูป ปริมาณ 24 
กรัมต่อปริมาตร 250 มิลลิลิตรผสมให้เขา้กนัในหมอ้และน าไปให้ความร้อนดว้ยไฟอ่อน ท าการคน
ตลอดเวลาเพื่อให้ผงน ้ าเกรวี่ส าเร็จรูปละลาย เม่ือละลายหมดแลว้ น าข้ึนมาท้ิงไวใ้ห้เยน็และเสริฟ
พร้อมเน้ือเสต็กท่ีผ่านการให้ความร้อนตามรายละเอียดในขอ้ 3.5.7.1 โดยให้ผูบ้ริโภคทดสอบการ
ยอมรับของผลิตภณัฑโ์ดยใหร้าดน ้าเกรวี่ลงบนเสตก็เน้ือซูวีดก่อนทดสอบชิมและใหท้ าเคร่ืองหมาย
ลงในช่องยอมรับและไม่ยอมรับผลิตภณัฑ ์ 
            น าคะแนนการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผสัของผูท้ดสอบจ านวน 40 
คน มาวิเคราะห์ทางสถิติ ตามภาคผนวกท่ี ฉ.2 เพื่อหาความแตกต่างระหว่างเน้ือท่ีเติมและไม่เติม
สารละลายโซเดียมแลคเตทและการยอมรับผลิตภณัฑห์ลงัจากราดน ้าเกรวีล่งบนเสตก็ 

3.5.8 การตรวจสอบคุณภาพทางจุลนิทรีย์ 
                       3.5.8.1 การเตรียมตวัอยา่ง 

                     สุ่มตัวอย่างเน้ือท่ีผ่านการซูวีดท่ีระยะเวลาต่างๆ มาตีป่ันทั้ งช้ินโดยใช้
อตัราส่วนระหว่างช้ินเน้ือและ peptone water 1:10 ผสมให้เป็นเน้ือเดียวกนัดว้ยเคร่ืองตีป่ันอาหาร 
(stomacher) เป็นเวลา 2 นาที ท าการเจือจางท่ีระดบัความเจือจางท่ี 1:10, 1:100 และ 1:1,000 และน า
ตวัอยา่งท่ีไดม้าตรวจวิเคราะห์ปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมด และสปอร์ของเช้ือ C. perfringens 
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                   3.5.8.2 วิธีการตรวจสอบคุณภาพทางจุลินทรียท์ั้งหมด 
                     การตรวจวิ เคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์ทั้ งหมด (total plate count) โดยวิ ธี 

Aerobic Plate Count ปิเปตตวัอยา่งท่ีเจือจาง 1 มิลลิลิตร ใส่ลงในจานเพาะเช้ือท่ีมีอาหาร Plate count 
agar (PCA) เพื่อท าการ pour plate เขยา่ใหเ้ขา้กนั บ่มท่ี 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัว่โมง ตรวจ
นบัจ านวนโคโลนีและค านวณหาค่าในหน่วย cfu/g ของตวัอยา่ง (FDA-BAM, 2001)    
          3.5.8.3 วิธีการตรวจปริมาณสปอร์ของเช้ือ C. perfringens 

             การวิเคราะห์ปริมาณสปอร์ของเช้ือ C. perfringens โดยปิเปตตวัอยา่งเช้ือท่ี
ระดบัความเจือจางท่ี 1:10, 1:100 และ 1:1,000 ลงบนอาหาร SPS Agar บ่มในภาวะท่ีไม่มีออกซิเจน 
ท่ี 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัว่โมง (Duncan and Strong, 1968) ตรวจนบัจ านวนโคโลนีของ
เช้ือท่ีใหล้กัษณะโคโลนีสีด า เกบ็ตวัอยา่งโคโลนีสีด าโลนีมายนืยนัโดยใชอ้าหาร CW agar 
(Clostridium welchii Agar) โดยถา้เป็น C. perfringens จะสร้าง clear zone เป็นสีเหลือง (Komoriya 
et al., 2007)  และส่งตรวจเพื่อยนืยนัเช้ือ C. perfringens โดยวิธีการ biochemical test ท่ี
กรมวิทยาศาสตร์การแพทย ์กระทรวงสาธารณสุข (ตารางผนวก ช.1) 
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บทที ่4 

ผลการทดลองและวจิารณ์ 
 

4.1 ผลของระยะเวลาในการซูวดีที่มีต่อการยบัยั้งสปอร์ของเช้ือ C. perfringens ในหลอด
ทดลอง 

ระยะเวลาการซูวีดท่ีมีผลต่อการยบัย ั้งสปอร์ของเช้ือ C. perfringens ในหลอดทดลองท่ีผา่น
กระบวนการซูวีดหรือ Sous-vide model broth (SVM) โดยใชอ้าหารทั้ง 2 ชนิดคือ CM-SVM broth 
และ FTM-SVM broth รายละเอียดแสดงดงัตารางท่ี 4.1  

ตารางที่  4.1 ปริมาณสปอร์ของเช้ือ  C. perfringens ในอาหารเล้ียงเช้ือทั้ ง 2 ชนิด ระหว่าง
กระบวนการซูวีดท่ี 60 องศาเซลเซียส 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

หมายเหตุ     a b c หมายถึง ตวัเลขท่ีมีอกัษรก ากบัต่างกนัในแนวตั้ง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี
ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95  (p ≤ 0.05)  
nd = not detect (ตรวจไม่พบ) 

ในการศึกษาประสิทธิภาพของกระบวนการซูวีด ท่ีมีต่อการยบัย ั้ งสปอร์ของเช้ือ C. 
perfringens ได้การใช้ปริมาณสปอร์ของเช้ือ C. perfringens ท่ีระดับความเข้มข้น 103 และ 105 
spores/ml ทั้ งน้ีเพราะท่ีระดับ 103 cfu/g จะเป็นระดับท่ีตรวจพบเช้ือ C. perfringens ได้ในกรณีท่ี
เน้ือสตัวเ์กิดการปนเป้ือนขา้ม และปริมาณเช้ือท่ีก่อใหเ้กิดโรค C. perfringens อยูท่ี่ปริมาณ 105 – 106 
cfu/g  

โดยการผลการใส่สปอร์ของเช้ือ C. perfringens ท่ีระดับความเขม้ขน้ 103 spores/ml ใน
หลอดทดลองท่ีมีอาหารทั้ง 2 ชนิดและน า SVM broth ไปซูวีดท่ีระยะเวลา 0 – 36 ชัว่โมง ในกรณี
ของอาหาร CM-SVM broth พบว่า ปริมาณสปอร์ของเช้ือ C. perfringens ท่ีระยะเวลาการซูวีท่ี 0 

เวลา CM-SVM broth  FTM-SVM broth 
(ชัว่โมง) (log spores/ml)   (log spores/ml) 

 103  105  103 105 
0 3.05±0.01 5.42a±0.02  3.09±0.02 5.41a±0.01 
12 nd 1.49b±0.03  nd 1.37b±0.02 
24 nd 1.23c±0.01  nd 1.08c±0.03 
36 nd 1.03d±0.02  nd 0.68d±0.02 
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ชัว่โมง มีค่าเท่ากบั 3.05 log spores/ml และเม่ือเวลาการซูวีดผ่านไป 12, 24 และ 36 ชัว่โมง ไม่พบ
สปอร์ของเช้ือ C. perfringens ในหลอดทดลอง ทั้งน้ีเน่ืองจากเช้ือ C. perfringens เป็นเช้ือประเภท 
Mesophile bacteria ท่ีสามารถเจริญได้ดีท่ีอุณหภูมิช่วง 37 – 45 องศาเซลเซียส (ศูนยว์ิทยาศาสตร์
การแพทย์ภูเก็ต, 2553) ซ่ึงไม่สามารถมีชีวิตรอดท่ีอุณภูมิ 60 องศาเซลเซียส แต่สปอร์ของเช้ือ
สามารถทนความร้อนสูงได้ โดยตอ้งใช้อุณหภูมิถึง 100 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 30 – 124 
นาทีจึงจะสามารถท าลายสปอร์ได้ (Sarker et al., 2000) แต่เน่ืองจากปริมาณสปอร์ท่ีระดับ 103 
spores/ml มีการกระจายตวัของปริมาณสปอร์อยา่งไม่หนาแน่น อาจจะส่งผลต่อการถ่ายเทความร้อน
ท าให้สามารถท าลายสปอร์ของเช้ือไดท้ั้งหมดในระยะเวลาการซูวีดเพียง 12 ชัว่โมง (Payne et al., 
2007) 

ในส่วนของการใส่สปอร์ของเช้ือ C. perfringens ท่ีมีความเขม้ขน้ 105 spores/ml จากผลการ
ทดลองพบว่า ปริมาณเช้ือเร่ิมต้นใน CM-SVM broth มีค่าเท่ากับ 5.42 log spores/ml และเม่ือ
ระยะเวลาการซูวีดเพิ่มข้ึนเป็น 12, 24 และ 36 ชัว่โมง มีปริมาณสปอร์ของเช้ือ C. perfringens เท่ากบั 
1.49, 1.23 และ 1.03 log spores/ml ตามล าดบั ซ่ึงสาเหตุท่ียงัมีปริมาณสปอร์ของเช้ือ C. perfringens 
หลงเหลืออยูเ่พราะอุณหภูมิและระยะเวลาในการซูวีดอาจจะไม่เพียงพอต่อการท าลายสปอร์ของเช้ือ 
C. perfringens ท่ี  105 spores/ml เน่ืองจากปริมาณสปอร์ของเช้ือยิ่งมากจะส่งผลให้เช้ืออยู่รอด
เช้ือจุลินทรียเ์พิ่มมากข้ึน ซ่ึงเหตุผลอาจมาจากการกระจายตวัของสปอร์ของเช้ือเช่นเดียวกบัท่ีกล่าว
ไปแล้วข้างต้น ซ่ึงปริมาณสปอร์ท่ีระดับ 105 spores/ml อาจจะมีการกระจายตัวของสปอร์ท่ี
หนาแน่นท าให้การกระจายความร้อนไม่ทัว่ถึงส่งผลให้ยงัมีสปอร์เหลือรอดอยูแ่มจ้ะผา่นระยะเวลา
การซูวีดถึง 36 ชัว่โมงแลว้กต็าม (Payne et al., 2007) 

ในกรณีของอาหาร FTM-SVM broth พบว่าผลการใส่สปอร์ของเช้ือ C. perfringens ท่ี
ระดบัความเขม้ขน้ 103 spores/ml เม่ือน า SVM broth ไปซูวีดท่ีระยะเวลา 0 – 36 ชัว่โมง พบปริมาณ
สปอร์ของเช้ือ C. perfringens ท่ีระยะเวลาการซูวีดท่ี 0 ชัว่โมง มีค่าเท่ากบั 3.09 log spores/ml และ
เม่ือเวลาการซูวีดผ่านไป 12, 24 และ 36 ชั่วโมง ไม่พบสปอร์ของเช้ือ C. perfringens ในหลอด
ทดลอง ผลการทดลองแนวโนม้เดียวกนักบักรณีท่ีมีการใชอ้าหาร Cooked meat medium 

ในส่วนของการใส่สปอร์ของเช้ือ C. perfringens ท่ี มีความเข้มข้น 105 spores/ml พบ
ปริมาณเช้ือเร่ิมตน้ใน FTM-SVM broth มีค่าเท่ากบั 5.41 log spores/ml และเม่ือระยะเวลาการซูวีด
ผ่านไป 12, 24 และ 36 ชั่วโมง พบปริมาณสปอร์ของเช้ือ C. perfringens เท่ากับ 1.37, 1.08 และ 
0.68 log spores/ml ตามล าดับ ซ่ึงสาเหตุท่ียงัพบปริมาณสปอร์ของ C. perfringens หลงเหลืออยู่
เพราะอุณหภูมิและระยะเวลาในการซูวีดไม่เพียงพอต่อการท าลายสปอร์ของเช้ือท่ี 105 spores/ml ซ่ึง
เหตุผลสอดคลอ้งกบัในกรณีของการใชอ้าหาร CM-SVM broth 
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เม่ือเปรียบเทียบระหว่างอาหาร FTM-SVM broth กับ อาหาร CM-SVM broth พบว่า
ปริมาณสปอร์ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ซ่ึงสาเหตุท่ีปริมาณสปอร์ในอาหาร FTM-SVM broth 
ท่ีเหลือน้อยกว่าปริมาณสปอร์ท่ีพบในอาหาร CM-SVM broth อาจเน่ืองมาจากอาหาร CM-SVM 
broth มีลกัษณะเป็นเมด็ท าให้มีพื้นท่ีมาก สปอร์ของเช้ือท่ีเขา้ไปเกาะการถ่ายเทความร้อนอาจจะไม่
เพียงพอ ท าให้เช้ือบางส่วนสามารถยงัคงอยูร่อด ในขณะท่ีอาหาร FTM-SVM broth มีลกัษณะเป็น
สารละลายเหลวท่ีสามารถไดรั้บความร้อนไดท้ัว่ถึง (MacFaddin, 1985; Murray et al., 2003) 

อีกทั้งอาหาร CM-SVM broth มีองคป์ระกอบใกลเ้คียงกบัเน้ือสัตว ์มากกว่าอาหาร FTM-
SVM broth และขอ้จ ากัดของอาหาร FTM-SVM broth คือไม่ใช่อาหารท่ีเล้ียงเช้ือ C. perfringens 
โดยเฉพาะภาวะในการเจริญเติบโตอาจจะดอ้ยกวา่อาหาร CM-SVM broth (MacFaddin, 1985) 

จะเห็นไดว้่าอาหารเล้ียงเช้ือทั้ง 2 ชนิดมีประสิทธิภาพต่างกนัในกรณีของ CM-SVM broth 
มีประสิทธิภาพในแง่ของความใกลเ้คียงกบัเน้ือสัตวด์า้นองคป์ระกอบของอาหารมากกว่าจึงท าให้
เช้ือจุลินทรียส์ามารถอยูร่อดไดม้ากกว่าอีกทั้งยงัเป็นอาหารท่ีใชส้ าหรับเล้ียงเช้ือกลุ่ม C. perfringens 
โดยเฉพาะ (Selective medium) ส่วนอาหาร FTM-SVM broth มีประสิทธิภาพในด้านการถ่ายเท
ความร้อน เน่ืองจากไม่ไดเ้ป็นอาหารท่ีใชเ้ฉพาะกบัเช้ือจุลินทรียเ์พียงชนิดเดียวแต่สามารถใชใ้นการ
เล้ียงจุลินทรียไ์ดห้ลายชนิด อีกทั้งลกัษณะของอาหารเป็นของเหลวมีการถ่ายเทความร้อนไดอ้ยา่งมี
ประสิทธิภาพ ท าให้ปริมาณสปอร์ของเช้ือจึงมีปริมาณเหลือรอดน้อยกว่าอาหาร CM-SVM broth  
(Payne et al., 2007) 

จากผลการทดลองดังกล่าวข้างต้น กล่าวได้ว่าปริมาณสปอร์ของเช้ือ C. perfringens ท่ี      
103 spores/ml เม่ือน าไปใส่ในหลอดทดลองและจ าลองภาวะการซูวีดใน SVM broth ภาวะการ ซูวีด
ท่ี 12 ชั่วโมง สามารถท าลายสปอร์ของเช้ือ C. perfringens โดยปริมาณสปอร์ของเช้ือดังกล่าวท่ี
ระดับความเข้มข้น 103 spores/ml เป็นระดับท่ีสามารถตรวจพบได้ในกรณีท่ีเน้ือสัตว์เกิดการ
ปนเป้ือน อยา่งไรกต็ามปริมาณเช้ือจุลินทรีเร่ิมตน้มีผลต่อการอยูร่อดของเช้ือจุลินทรีย ์(Payne et al., 
2007) และส่งผลต่อเน่ืองถึงความปลอดภยัของผูบ้ริโภคเช่นกนั ดงันั้นในการทดลองเพื่อทดสอบ
ประสิทธิภาพของโซเดียมแลคเตท ในการยบัย ั้งสปอร์ของเช้ือ C. perfringens ท่ีภาวะซูวีดน้ีจึง
เลือกใชส้ปอร์ของเช้ือ C. perfringens ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 105 spores/ml ในขั้นตอนถดัไป 

4.2 ความเข้มข้นของโซเดียมแลคเตทที่มีผลต่อการยับยั้งสปอร์ของเช้ือ C. perfringens 
ในหลอดทดลอง 
 4.2.1 ผลของความเข้มข้นโซเดียมแลคเตทต่อการยับยั้งสปอร์ของเช้ือ C. perfringens ใน
อาหารชนิด CM-SVM broth 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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          จากการศึกษาผลของความเขม้ขน้ของโซเดียมแลคเตทท่ีมีต่อการยบัย ั้งสปอร์ของเช้ือ 

C. perfringens ในหลอดทดลอง (SVM broth) โดยใช ้CM-SVM broth เป็นอาหารเล้ียงเช้ือ ผลการ
ทดลองแสดงดงัตารางท่ี 4.2 

ตารางที่  4.2 ปริมาณสปอร์ของเช้ือ C. perfringens ในอาหาร CM-SVM broth ท่ี มีสารละลาย
โซเดียมแลคเตทความเขม้ขน้ระดบัต่างๆ ระหวา่งกระบวนการซูวีดท่ี 60 °C 

หมายเหตุ     a b c หมายถึง ตวัเลขท่ีมีอกัษรก ากบัต่างกนัในแนวตั้ง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี
ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95  (p ≤ 0.05) 
nd = not detect (ตรวจไม่พบ) 

 จากการทดลองท่ีมีการใส่ปริมาณสปอร์ของเช้ือ C. perfringens ท่ี 105 spores/ml 
ผลการทดลองแสดงในตารางท่ี 4.2 พบว่าท่ีระยะเวลาการซูวีด 0 ชัว่โมง มีปริมาณสปอร์ของเช้ืออยู่
ระหว่าง 5.42 – 5.43 log spores/ml ในทุกๆความเขม้ขน้ของโซเดียมแลคเตทในอาหาร CM-SVM 
broth ทั้งน้ีเม่ือระยะเวลาการซูวีดนานข้ึนส่งผลให้ปริมาณสปอร์ C. perfringens ในหลอดทดลองมี
ปริมาณท่ีลดลงในทุกภาวะการทดลอง 

 ระยะเวลาการซูวีดส่งผลให้ปริมาณสปอร์ของเช้ือ C. perfringens ลดลงคือการซู
วีดนาน 12, 24 และ 36 ชั่วโมง มีปริมาณสปอร์ของเช้ือ C. perfringens ลดลงจาก 5.43 เป็น 1.49, 
1.24 และ 1.04 log spores/ml ตามล าดับ โดยสปอร์ของเช้ือ C. perfringens จะลดลงอย่างรวดเร็ว
ในช่วงการซูวีด 12 ชัว่โมงแรก โดยลดลงประมาณ 4 log cycle ในทุกๆภาวะของการทดลอง และจะ
ลดลงอย่างช้าๆ เม่ือเวลาซูวีด 24 – 36 ชั่วโมง การท่ียงัพบปริมาณสปอร์ของ  C. perfringens 
หลงเหลืออยู่เป็นอาจเป็นเพราะเม่ือมีการให้ความร้อนในอุณภูมิท่ีไม่สามารถท าลายสปอร์ได้
ทั้งหมดเป็นระยะเวลานานจะส่งผลให้สปอร์ของเช้ือท่ีเหลือรอดมีการทนความร้อนไดสู้งข้ึนจึงไม่
สามารถท าลายสปอร์ของเช้ือไดท้ั้งหมด (Smith et al., 1981) 

เวลา สปอร์ของเช้ือ C. perfringens (log spores/ml) 

(ชัว่โมง) ความเขม้ขน้ของสารละลายโซเดียมแลคเตท (%) 

 0 1.5 3 4.5 
0 5.43a±0.03 5.42a±0.02 5.43a±0.02 5.43a±0.02 
12 1.49b±0.01 1.39b±0.05 1.11b±0.03 0.74b±0.04 
24 1.24c±0.04 1.08c±0.05 0.72c±0.08 0.42c±0.10 
36 1.04d±0.02 0.46d±0.15 nd nd 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 จากตารางท่ี 4.2 ยงัพบว่าการเติมโซเดียมแลคเตทมีผลต่อการลดลงของสปอร์เช้ือ              
C. perfringens โดยการเพิ่มความเข้มข้นของโซเดียมแลคเตทท่ีสูงข้ึนส่งผลให้สปอร์ของเช้ือ             
C. perfringens มีปริมาณลดลง กล่าวคือท่ีระยะเวลาการซูวีด 12 ชัว่โมงหลอดทดลองท่ีมีการเติม
โซเดียมแลคเตทร้อยละ 1.5, 3 และ 4.5 มีปริมาณสปอร์ของเช้ือ C. perfringens เท่ากบั 1.39, 1.11 
และ 0.74 log spores/ml โดยเม่ือซูวีดนาน 36 ชัว่โมง มีปริมาณสปอร์ของเช้ือ C. perfringens เท่ากบั 
1.04 และ 0.46 log spores/ml และไม่พบสปอร์ของเช้ือ C. perfringens ท่ีมีการเติมโซเดียมแลคเตท
ร้อยละ 3 และ 4.5 ตามล าดับ การท่ีปริมาณสปอร์ของเช้ือ C. perfringens ในหลอดทดลองท่ีเติม
สารละลายแลคเตทร้อยละ 1.5 3 และ 4.5 หลงเหลือน้อยกว่าหลอดทดลองท่ีมีสารละลายโซเดียม
แลคเตทร้อยละ 0 อาจเป็นเพราะปัจจยัร่วมระหวา่งอุณหภูมิและระยะเวลาส่งผลใหโ้ซเดียมแลคเตท
มีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งสปอร์ของเช้ือมากข้ึน โดยกลไกการยบัย ั้งการงอกของสปอร์ของเช้ือ
เกิดจากโมเลกุลของกรดจะเขา้ไปสอดแทรกกระบวนชีวเคมีของเซลล์ รบกวนการท างานของ
เอนไซมภ์ายในเซลลแ์ละสปอร์จะถูกยบัย ั้งหลงัจากเซลลง์อกออกจากเปลือกหุ้มเซลล ์ท าให้เซลล์
เจริญไม่เตม็ท่ี (Velugoti et al., 2007) 

4.2.2 ผลของความเข้มข้นโซเดียมแลคเตทต่อการยับยั้งสปอร์ของเช้ือ C. perfringens ใน
อาหารชนิด FTM-SVM broth 

จากการศึกษาผลของความเขม้ขน้ของโซเดียมแลคเตทท่ีมีต่อการยบัย ั้งสปอร์ของเช้ือ 
C. perfringens ในหลอดทดลอง (SVM broth) โดยใช ้FTM-SVM broth เป็นอาหารเล้ียงเช้ือ ผลการ
ทดลองแสดงดงัตารางท่ี 4.3 
ตารางที่  4.3 ปริมาณสปอร์ของเช้ือ C. perfringens ในอาหาร FTM-SVM broth ท่ีมีสารละลาย
โซเดียมแลคเตทความเขม้ขน้ระดบัต่างๆ ระหวา่งกระบวนการซูวีดท่ี 60 °C 

หมายเหตุ     a b c หมายถึง ตวัเลขท่ีมีอกัษรก ากบัต่างกนัในแนวตั้ง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี
ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95  (p ≤ 0.05) 
nd = not detect (ตรวจไม่พบ) 

เวลา สปอร์ของเช้ือ C. perfringens (log spores/ml) 

(ชัว่โมง) ความเขม้ขน้ของสารละลายโซเดียมแลคเตท (%) 

 0 1.5 3 4.5 
0 5.42a±0.01 5.41a±0.03 5.41a±0.04 5.43a±0.01 
12 1.38b±0.03 1.31b±0.05 1.13b±0.06 0.68b±0.09 
24 1.09c±0.06 1.06c±0.05 0.57c±0.12 0.18c±0.08 
36 0.68d±0.03 0.40d±0.12 nd nd 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากตารางท่ี 4.3 พบว่าปริมาณสปอร์ของเช้ือ C. perfringens ท่ีระยะเวลาการซูวีด 0 ชัว่โมง 
มีปริมาณเช้ืออยูร่ะหว่าง 5.41 – 5.43 log spores/ml ในทุกความเขม้ขน้ของโซเดียมแลคเตท (ความ
เขม้ขน้ของสารละลายสปอร์บริสุทธ์ิท่ีเติมคือ 106 spores/ml) ในอาหาร FTM-SVM broth และเม่ือ
ผา่นการซูวีดระยะเวลานานข้ึนส่งผลให้ปริมาณสปอร์ C. perfringens ในหลอดทดลองมีปริมาณท่ี
ลดลง โดยท่ีระยะเวลาการซูวีดนาน 12, 24 และ 36 ชัว่โมง มีปริมาณสปอร์ของเช้ือ C. perfringens 
ลด ล งจ าก  5.42 เป็ น  1.38, 1.09 แล ะ  0.68 log spores/ml ต าม ล าดับ  โด ยสป อ ร์ข อ ง เช้ื อ                          
C. perfringens จะลดลงอย่างรวดเร็วในช่วงการซูวีด 12 ชั่วโมงโดยลดลงประมาณ 4 log cycle 
จากนั้นจะลดลงอยา่งชา้ๆ เม่ือเวลาซูวีดนาน 24 – 36 ชัว่โมง ซ่ึงแมซู้วีดผา่นไปถึง 36 ชัว่โมงแต่ก็ยงั
พบสปอร์ของ C. perfringens หลงเหลืออยูซ่ึ่งเป็นแนวโนม้กรณีเดียวกนักบัอาหาร CM-SVM broth 

อีกทั้ งยงัพบว่าประสิทธิภาพของโซเดียมแลคเตทมีผลต่อการลดลงของสปอร์เช้ือ                   
C. perfringens ดียิ่งข้ึนเม่ือความเข้มข้นของโซเดียมแลคเตทสูงข้ึนส่งผลท าให้สปอร์ของเช้ือ                 
C. perfringens มีปริมาณลดลง โดยท่ีระยะเวลาการซูวีด 12 ชัว่โมงหลอดทดลองท่ีมีการเติมโซเดียม
แลคเตทร้อยละ 1.5, 3 และ 4.5 มีปริมาณสปอร์ของเช้ือ C. perfringens เท่ากบั 1.31, 1.13 และ 0.68 
log spores/ml และเม่ือผ่านการซูวีดเป็นเวลา 36 ชั่วโมง มีปริมาณสปอร์ของเช้ือ C. perfringens 
เท่ากบั 0.68 และ 0.40 log spores/ml และไม่พบสปอร์ของเช้ือ C. perfringens ท่ีมีการเติมโซเดียม
แลคเตทร้อยละ 3 และ 4.5 ตามล าดบั เหตุผลเป็นเช่นเดียวกบัในขอ้ 4.2.1  

จากการศึกษาหลอดทดลอง (SVM broth) ท่ีมีการใส่โซเดียมแลคเตทลงไปและผ่าน
กระบวนการซูวีดปริมาณสปอร์ของเช้ือ C. perfringens ลดลง ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบอาหารเล้ียงเช้ือทั้ง
สองชนิด คืออาหาร CM-SVM broth และ อาหาร FTM-SVM broth พบว่าปริมาณสปอร์ของเช้ือ       
C. perfringens ตรวจพบในอาหาร FTM-SVM broth นอ้ยกว่าอาหาร CM-SVM broth เล็กน้อยอาจ
เป็นเพราะอาหาร FTM-SVM broth มีลกัษณะของอาหารท่ีเป็นของเหลว การถ่ายเทความร้อนไปสู่
เช้ือจุลินทรียไ์ด้ดี (MacFaddin, 1985) ส่งผลให้สปอร์ของเช้ือทีเหลือรอดในอาหาร FTM-SVM 
broth มีปริมาณน้อยกว่า จึงท าให้ CM-SVM broth มีประสิทธิภาพในการเล้ียงเช้ือ C. perfringens 
ไดดี้กวา่อาหาร FTM-SVM broth 

ผลการทดลองพบว่าการเติมสารละลายโซเดียมแลคเตทร้อยละ 3 และ 4.5 มีประสิทธิภาพ
ในการยบัย ั้งสปอร์ของเช้ือ C. perfringens แตกต่างกนัเล็กน้อยในอาหารเล้ียงเช้ือทั้ง 2 ชนิด โดยท่ี
ความเขม้ขน้สารละลายโซเดียมแลคเตทร้อยละ 4.5 มีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งสปอร์ของเช้ือ
มากกว่าความเขม้ขน้ท่ีร้อยละ 3 เล็กน้อย โดยการศึกษาในขั้นตอนถดัไป มีการเลือกความเขม้ขน้
ของสารละลายโซเดียมแลคเตทท่ีร้อยละ 4.5 เน่ืองจากเช้ือ C. perfringens เป็นเช้ือก่อโรคท่ีอนัตราย
จึงค านึงถึงความปลอดภยัของผูบ้ริโภคเป็นหลกัเพื่อตอ้งการให้ผูบ้ริโภคมีความเส่ียงท่ีอาจจะไดรั้บ
อันตรายลดน้อยลงมากท่ีสุด เพราะท่ีระดับความเข้มข้น 105-106 cfu/g สามารถก่อให้เกิดโรค

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ได(้Miwa et al., 1998) โดยในจะศึกษาประสิทธิภาพของสารละลายโซเดียมแลคเตทต่อการยบัย ั้ง
สปอร์ของเช้ือ C. perfringens ในวตัถุดิบเน้ือซูวีด จึงท าการทดลองในขั้นตอนถดัไป 

4.3 ผลของโซเดียมแลคเตทที่มีต่อการยับยั้งเช้ือจุลินทรีย์ในผลิตภัณฑ์เน้ือซูวีดและการ
เปลีย่นแปลงระหว่างการเกบ็รักษา 

4.3.1 ผลของโซเดียมแลคเตททีมี่ต่อการยบัยั้งเช้ือจุลนิทรีย์ในเน้ือซูวดี 
                      4.3.1.1 ปริมาณเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมด 

        จากการศึกษาผลโซเดียมแลคเตทต่อการยบัย ั้งเช้ือจุลินทรียท์ั้ งหมดในเน้ือ     
ซูวีด โดยผลการทดลองแสดงดงัตารางท่ี 4.4 

ตารางที่ 4.4 ปริมาณเช้ือทั้ งหมดในเน้ือซูวีดร่วมกับสารละลายโซเดียมแลคเตท 4.5 % ระหว่าง
กระบวนการซูวีดท่ี 60 °C ท่ีระยะเวลาต่างๆกนั 

หมายเหต ุ* ตวัอยา่งท่ี 1 (ควบคุม) = เน้ือซูวดี+น ้ากลัน่ 
  * ตวัอยา่งท่ี 2 = เน้ือซูวดี+โซเดียมแลคเตท 
  * ตวัอยา่งท่ี 3 = เน้ือซูวดี+สปอร์ C. perfringens  
  * ตวัอยา่งท่ี 4 = เน้ือซูวดี+สปอร์ C. perfringens+โซเดียมแลคเตท 
   nd = not detect (ตรวจไม่พบ) 

จากขอ้มูลท่ีแสดงในตารางท่ี 4.4 พบว่าวตัถุดิบเน้ือท่ีน ามาใชใ้นการทดลองมีการ
ปนเป้ือนปริมาณจุลินทรียท์ั้ งหมดเร่ิมตน้ในตวัอย่างควบคุม (1), ตวัอย่างท่ี 2, ตวัอย่างท่ี 3 และ 
ตวัอยา่งท่ี 4 โดยมีปริมาณระหวา่ง 7.38 ถึง 7.63 log โคโลนี/กรัม ตามล าดบั  

เวลา ปริมาณเช้ือทั้งหมด (log cfu/g)  

(ชัว่โมง) *ตวัอยา่งท่ี 1 (ควบคุม) *ตวัอยา่งท่ี 2 *ตวัอยา่งท่ี 3 *ตวัอยา่งท่ี 4 

0 7.63±0.53 7.38±0.29 7.38±0.20 7.59±0.33 

12 nd nd nd nd 

24 nd nd nd nd 

36 nd nd nd nd 

48 nd nd nd nd 

60 nd nd nd nd 

72 nd nd nd nd 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 เม่ือซูวีดนาน 12 ชั่วโมง ไม่พบปริมาณเช้ือจุลินทรีย์ทั้ งหมดในทุกตัวอย่าง 
สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Roldan และคณะ (2013) ท่ีศึกษาผลร่วมระหว่างอุณหภูมิและระยะเวลา
ต่อในเน้ือแกะซูวีดส่วนสะโพก พบว่าท่ีอุณหภูมิซูวีด 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลาตั้งแต่ 6-24 ชัว่โมง
พบปริมาณเช้ือทั้งหมดนอ้ยกว่า log 1 โคโลนี/กรัม หรือก็คือตรวจไม่พบ ซ่ึงสาเหตุท่ีไม่พบปริมาณ
เช้ือจุลินทรียท์ั้ งหมด อาจเน่ืองมาจากระดับความร้อนท่ีใช้ในกระบวนการซูวีดสามารถท าลาย
เช้ือจุลินทรียท์ัว่ไปท่ีไม่ทนความร้อน อีกทั้งชนิดของอาหารเล้ียงเช้ือและภาวะท่ีใชไ้ม่เหมาะสมต่อ
การเจริญของเช้ือ C. perfringens จึงไม่พบการเจริญของเช้ือ C. perfringens ซ่ึงการตรวจดว้ยวิธีน้ี
เป็นการตรวจเช้ือจุลินทรียท่ี์ใชอ้ากาศในการเจริญเติบโตเป็นส่วนใหญ่ 

         4.3.1.2 ปริมาณสปอร์ของเช้ือ C. perfringens ในเน้ือซูวีด 
 จากการศึกษาผลโซเดียมแลคเตทต่อการยบัย ั้งสปอร์ของเช้ือ C. perfringens 

ในเน้ือซูวีดโดยเปรียบเทียบตวัอย่างทั้ง 4 ภาวะ รายละเอียดตามตารางท่ี 3.1 โดยผลการทดลอง
แสดงดงัตารางท่ี 4.5 

ตารางที่ 4.5 ปริมาณสปอร์ C. perfringens ท่ีเหลือรอดในเน้ือซูวีดท่ีมีการเติมสารละลายโซเดียม
แลคเตท 4.5 % และซูวีดท่ี 60 °C ท่ีระยะเวลาต่างๆกนั 

หมายเหตุ     a b c หมายถึง ตวัเลขท่ีมีอกัษรก ากบัต่างกนัในแนวตั้ง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี   
ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95  (p ≤ 0.05)  
* ตวัอยา่งท่ี 1 (ควบคุม)  = เน้ือซูวดี+น ้ากลัน่ 

* ตวัอยา่งท่ี 2 = เน้ือซูวดี+โซเดียมแลคเตทร้อยละ 4.5 

* ตวัอยา่งท่ี 3 = เน้ือซูวดี+สปอร์ C. perfringens (105spores/g)  

* ตวัอยา่งท่ี 4 = เน้ือซูวดี+สปอร์ C. perfringens (105spores/g) +โซเดียมแลคเตทร้อยละ 4.5 

nd = not detect (ตรวจไม่พบ) 

เวลา ปริมาณสปอร์ของเช้ือ C. perfringens (log spores/g) เหลือรอด 

(ชัว่โมง) *ตวัอยา่งท่ี 1 (ควบคุม) *ตวัอยา่งท่ี 2 *ตวัอยา่งท่ี 3 *ตวัอยา่ง 4 
0 nd nd 5.30±0.04a 5.45±0.05a 

12 nd nd 2.70±0.02b 2.65±0.04b 

24 nd nd 2.56±0.06b 2.36±0.03b 

36 nd nd 2.33±0.03b 2.13±0.08b 

48 nd nd 1.36±0.10c 1.20±0.17c 

60 nd nd 1.33±0.58d 0.67±0.58d 

72 nd nd 0.33±0.58e 0.33±0.58e 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 ขอ้มูลจากตารางท่ี 4.5 พบว่าวตัถุดิบเน้ือท่ีน ามาใช้ในการทดลองไม่มีการปนเป้ือนของ
สปอร์เช้ือ C. perfringens และก าหนดความเขม้ขน้ของสปอร์ของเช้ือเร่ิมตน้ท่ี 105 สปอร์/กรัมโดย
ความเขม้ขน้ของสารละลายสปอร์ของเช้ือบริสุทธ์ิท่ีเติมลงไปเท่ากบั 106 สปอร์/กรัม ท าให้ตวัอยา่ง
เน้ือมีปริมาณสปอร์ของเช้ือ C. perfringens ท่ี 5.3-5.45 log สปอร์/กรัม โดยมีสุ่มตวัอยา่งโคโลนีเพื่อ
ยืนยนัเช้ือ C. perfringens โดยวิธีการ biochemical test ท่ีกรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ กระทรวง
สาธารณสุข (ตารางผนวก ช.1) 

ในตวัอย่างเน้ือซูวีดท่ีใส่สปอร์เช้ือ C. perfringens เพียงอย่างเดียว (ตวัอย่างท่ี 3) เม่ือผ่าน
กระบวนการซูวีด 12 ชัว่โมงพบการลดลงของปริมาณสปอร์ C. perfringens จาก 5.30 เหลือเพียง 
2.70 log cycle ลดลง 2.6 log cycle และแนวโน้มลดลงคงท่ีในชัว่โมงท่ี 24-72 โดยลดลงอยู่ในช่วง 
0.03-1 log cycle ท่ีระยะเวลาการซูวีดชั่วโมงท่ี 72 ยงัคงพบว่ามีสปอร์ C. perfringens เหลือรอด 
0.33 log สปอร์/กรัม 

ในส่วนของเน้ือซูวีดท่ีมีการเติมโซเดียมแลคเตทและสปอร์ของเช้ือ C. perfringens 
(ตวัอย่างท่ี 4) มีแนวโน้มเดียวกนักับตวัอย่างท่ี 3 โดยพบว่า เม่ือซูวีดผ่านไป 12 ชั่วโมง ปริมาณ
สปอร์ของ C. perfringens ลดลงจาก 5.45 เหลือเพียง 2.65 log cycle ซ่ึงลดลง 2.8 log cycle และมี
แนวโน้มลดลงเร่ือยๆ ตั้งแต่ชัว่โมงท่ี 24-72 โดยลดลงอยู่ในช่วง 0.23-0.93 log cycle แต่พบว่าเม่ือ
ระยะเวลาผ่านไปจนถึง 72 ชัว่โมง ยงัคงพบว่ามีสปอร์ C. perfringens เหลือรอดประมาณ 0.33 log 
สปอร์/กรัม 
 เม่ือเปรียบเทียบระหว่างตวัอย่างเน้ือซูวีดท่ี 3 และ 4 พบว่าท่ีระยะเวลาการซูวีดจนกระทัง่ 
72 ชัว่โมง ยงัคงพบสปอร์ของเช้ือ C. perfringens โดยตวัอย่างเน้ือท่ีมีการเติมโซเดียมแลคเตทพบ
ปริมาณสปอร์ของเช้ือ C. perfringens น้อยกว่าเน้ือซูวีดท่ีมีการเติมสปอร์ของเช้ือ C. perfringens 
โดยไม่มีการเติมโซเดียมแลคเตทเพียงเล็กน้อยแต่ยงัอยู่ในช่วง log สปอร์เดียวกนัในทุกช่วงเวลา
การซูวีด ทั้ งน้ีอาจเป็นเพราะโครงสร้างของเน้ือสัตว์ท่ีมีลักษณะเป็นรูพรุน มีเส้นใยส่งผลให้
จุลินทรียส์ามารถแทรกไปเกาะตามช่องว่างระหว่างเน้ือ ท าให้สารละลายโซเดียมแลคเตทไม่
สามารถแทรกเขา้ไปไดอ้ยา่งทัว่ถึง ซ่ึงเหตุผลขดัแยง้กบัการศึกษาในหลอดทดลองท่ีสามารถท าลาย
สปอร์ของเช้ือไดท้ั้งหมดท่ี 36 ชัว่โมง ซ่ึงมีงานวิจยัของ Dhir และ Dodd (1995) กล่าวว่าพบวา่เซลล์
ของ S.enteritidis ท่ีเกาะอยูบ่นผวิวสัดุหรือวตัถุดิบมีการตา้นทานความร้อนมากกวา่เซลลอิ์สระถึง 2 
เท่า รวมไปถึงอาจจะมีไขมนับางส่วนเป็นตวักลางป้องกนัการถ่ายเทความร้อนท าให้ไม่สามารถ
ท าลายสปอร์เช้ือได ้อีกทั้งงานวิจยัของ Smith และคณะ (1981) ไดก้ล่าวไวว้า่เม่ือมีการใหค้วามร้อน
ในอุณภูมิท่ีไม่สามารถท าลายสปอร์ไดท้ั้งหมดเป็นระยะเวลานานจะส่งผลให้สปอร์ของเช้ือท่ีเหลือ
รอดมีการทนความร้อนไดสู้งข้ึนจึงไม่สามารถท าลายสปอร์ของเช้ือไดท้ั้งหมด ซ่ึงปริมาณสปอร์
ของเช้ือท่ีหลงเหลือ อยูใ่นระดบัท่ีไม่ก่อใหเ้กิดอนัตรายแก่ผูบ้ริโภค (Birkhead et al., 1988) แต่การซู

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



47 
 
 

 
 

วีดจนถึง 72 ชั่วโมง ส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงคุณภาพของเน้ือซูวีดในด้านความนุ่มและความ
เหนียว (Kongpeam et al., 2015) 

อยา่งไรก็ตามพบว่าสารละลายโซเดียมแลคเตทมีผลในการยบัย ั้งการงอกของสปอร์เช้ือ C. 
perfringens ในระหว่างการเก็บรักษาโดยมีงานวิจยัของ Juneja (2006) ท่ีไดใ้ชโ้ซเดียมแลคเตทใน   
ซูวีดผลิตภณัฑ์อกไก่หมกั โดยใชค้วามเขม้ขน้ของโซเดียมแลคเตทท่ีร้อยละ 4.8 จะสามารถยบัย ั้ง
การงอกสปอร์ของเช้ือ C. perfringens ไดโ้ดยโซเดียมแลคเตทเป็นเกลือของกรดแลคติก มีฤทธ์ิเป็น
สารยงัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรียโ์ดยเฉพาะจุลินทรียก่์อโรคและจุลินทรียท่ี์ท าให้เกิดการ
เส่ือมเสียในผลิตภณัฑ ์ (De wit and Rombouts, 1990) อีกทั้งยงัสามารถยบัย ั้งการงอกของสปอร์ของ
เช้ือโดยโมเลกุลของกรดจะเขา้ไปสอดแทรกกระบวนชีวเคมีของเซลล์ รบกวนการท างานของ
เอนไซมภ์ายในเซลลแ์ละสปอร์จะถูกยบัย ั้งหลงัจากเซลลง์อกออกจากเปลือกหุ้มเซลล ์โดยเซลลจ์ะ
เจริญไม่เตม็ท่ี (Velugoti et al., 2007) และมีงานวิจยัของ Bingol and Kamil (2007) ท่ีศึกษาการใชโ้ว
เดียมแลคเตทในไส้กรอกพบว่าสามารถลดปริมาณเช้ือกลุ่ม anaerobic bacteria ได้โดยท่ีความ
เขม้ขน้ของโซเดียมเลคเตทร้อยละ 1.2 และ 1.8 ไม่พบการเจริญเติบโตของเช้ือในกลุ่ม anaerobic 
bacteria ตั้งแต่วนัท่ี 5 เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เม่ือเปรียบเทียบกบั comtrol ซ่ึงไม่
พบเช้ือในกลุ่ม anaerobic bacteria ตั้งแต่วนัท่ี 20 เป็นตน้ไป แสดงใหเ้ห็นว่าโซเดียมแลคเตทมีส่วน
ช่วยในการลดปริมาณเช้ือในกลุ่ม anaerobic bacteria ท่ีจะส่งผลต่อผลิตภณัฑ์ท่ีเก็บรักษาในระยะ
เวลานานได ้แต่ขอ้จ ากดัของการใส่โซเดียมแลคเตทในผลิตภณัฑ ์ถา้ใชป้ริมาณท่ีมากเกินไปอาจจะ
ส่งผลต่อรสชาติท่ีผูบ้ริโภคไดรั้บ เช่นอาจจะมีรสเปร้ียวท าให้ไม่เป็นท่ียอมรับของผูบ้ริโภค แต่ยงัมี
กฏหมายในการควบคุมปริมาณการใส่โซเดียมแลคเตท ไม่เกินร้อยละ 4.8 ต่อน ้ าหนักเน้ือสัตว ์
(United States of America Food and Drug Administration, 1984) เน่ืองจากความปลอดภัยของ
ผูบ้ริโภคถา้ได้รับปริมาณมากเกินไปอาจจะมีในระบบหายใจ ความดันเลือดสูงข้ึน เป็นตน้ แต่
กฏหมายประเทศไทยไม่ไดก้ าหนดปริมาณการใชส้ามารถใชไ้ดต้ามความเหมาะสม (ภาคผนวก ช.)  
 จากผลการทดลองในเน้ือซูวีดสรุปว่าการใชโ้ซเดียมแลคเตทร่วมกบักระบวนการซูวีดไม่
สามารถท าลายสปอร์ของ C. perfringens ไดท้ั้งหมด แมจ้ะซูวีดจนกระทัง่ 72 ชัว่โมงแลว้ก็ตามแต่
โซเดียมแลคเตทมีผลต่อการยบัย ั้งสปอร์โดยท าการศึกษาผลของโซเดียมแลคเตทในระหวา่งการเก็บ
รักษาในขั้นถดัไป 

4.3.2 ผลของโซเดียมแลคเตททีมี่ต่อเช้ือจุลนิทรีย์ในเน้ือซูวดีระหว่างการเกบ็รักษา 
         4.3.2.1 ปริมาณสปอร์ C. perfringens ท่ีเหลือรอดในการเกบ็รักษา 
         จากผลการทดลองการเก็บรักษาเน้ือท่ีผ่านกระบวนการซูวีดท่ี 60 องศา

เซลเซียส เป็นระยะเวลา 36 ชัว่โมงและน ามาเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสเป็นระยะเวลา 4 
สัปดาห์ แสดงในตารางท่ี 4.6 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 4.6 ปริมาณสปอร์ของ C. perfringens ท่ีเหลือรอดในเน้ือท่ีซูวีดท่ีอุณหภูมิ 60 °C นาน 36 
ชัว่โมงระหวา่งการเกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิ 4 °C เป็นระยะเวลา 4 สัปดาห์ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

หมายเหตุ     a b c หมายถึง ตวัเลขท่ีมีอกัษรก ากบัต่างกนัในแนวตั้ง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี
ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95  (p ≤ 0.05) 

 อุณหภูมิและระยะเวลาท่ีใชใ้นการซูวีดคือ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 36 ชัว่โมง   
* ตวัอยา่งท่ี 1 (ควบคุม) = เน้ือซูวีด+น ้ากลัน่  
* ตวัอยา่งท่ี 2 = เน้ือซูวดี+โซเดียมแลคเตทร้อยละ 4.5 
* ตวัอยา่งท่ี 3 = เน้ือซูวดี+สปอร์ C. perfringens (105spores/g) 
* ตวัอยา่งท่ี 4 = เน้ือซูวดี+สปอร์ C. perfringens (105spores/g) +โซเดียมแลคเตทร้อยละ 4.5 
nd = not detect (ตรวจไม่พบ) 

ขอ้มูลจากตารางท่ี 4.6 พบว่าเน้ือท่ีผ่านการซูวีดและน ามาเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส นาน 4 สัปดาห์โดยตวัอย่างควบคุมและตวัอย่างท่ี 1 ไม่พบสปอร์ของ C. perfringens 
ตั้งแต่สัปดาห์ท่ี 0 – 4 เน่ืองจากวตัถุดิบเน้ือท่ีน ามาใชใ้นการทดลองไม่มีการปนเป้ือนสปอร์ของเช้ือ 
C. perfringens จึงไม่พบในระหว่างการเก็บรักษา และการเติมสปอร์ของเช้ือ C. perfringens ให้มี
ความเขม้ขน้เร่ิมตน้ท่ี 105 สปอร์/กรัม และเม่ือผ่านการซูวีดท่ี 60 องศาเซลเซียสเป็นระยะเวลา 36 
ชั่วโม พบว่ามีปริมาณสปอร์ของเช้ือ C. perfringens ในตวัอย่างท่ี 3 และ 4 ระหว่าง 2.13 – 2.33 
ตามล าดบั 

จากตางรางท่ี 4.6 ตวัอย่างท่ี 3 คือ เน้ือซูวีดท่ีใส่สปอร์ C. perfringens เพียงอย่างเดียว 
พบว่าหลงัจากผ่านกระบวนการซูวีดมีปริมาณสปอร์ 2.33 log เม่ือเก็บรักษาเป็นระยะ 1 สัปดาห์มี
การลดลงของสปอร์ C. perfringens เหลือเพียง 1.51 log แต่เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษานานข้ึนกลบั
มีแนวโน้มการเพิ่มข้ึนของสปอร์ C. perfringens โดยสัปดาห์ท่ี 2 มีปริมาณสปอร์เพิ่มข้ึนเป็น 1.61 
log และเพิ่มข้ึนเป็น 1.70 และ 1.79 log ในสปัดาห์ท่ี 3 และ 4 ตามล าดบั 

เวลา ปริมาณสปอร์ C. perfringens (log spores/g) ท่ีเหลือรอด  

(สัปดาห์) *ตวัอยา่งท่ี 1 (ควบคุม) *ตวัอยา่งท่ี 2 *ตวัอยา่งท่ี 3 *ตวัอยา่งท่ี 4 

0   nd nd 2.33±0.03a 2.13±0.08a 

1 nd nd 1.51±0.05d 1.45±0.13b 

2 nd nd 1.61±0.02cd 1.22±0.09c 

3 nd nd 1.70±0.03bc 1.19±0.06c 

4 nd nd 1.79±0.03b 1.15±0.14c 
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ใน ส่วนของตัวอย่าง ท่ี  2 คือ  เน้ื อ ซูวีด ท่ี ใส่ โซ เดียมแลคเตทและสปอร์ของเช้ือ                     
C. perfringens พบว่าหลงัจากผ่านกระบวนการซูวีดมีปริมาณสปอร์ 2.13 log เม่ือเก็บรักษาเป็น
ระยะ 1 สัปดาห์มีการลดลงของสปอร์ C. perfringens เหลือเพียง 1.45 log และมีแนวโนม้คงท่ีตั้งแต่
สัปดาห์ท่ี 2-4 

เม่ือเปรียบเทียบปริมาณสปอร์ของเช้ือ C. perfringens ระหว่าง ตวัอยา่งท่ี 3 และตวัอยา่ง
ท่ี 4 พบว่าเม่ือเก็บรักษาครบ 4 สัปดาห์ ตวัอย่างท่ีไม่มีการเติมโซเดียมแลคเตทมีการเพิ่มข้ึนของ
ปริมาณสปอร์ของเช้ือแต่ในตัวอย่างท่ีมีการเติมโซเดียมแลคเตทไม่พบการเพิ่มปริมาณและมี
แนวโน้มคงท่ี แสดงให้เห็นว่าโซเดียมแลคเตทมีผลในการยบัย ั้งการงอกของสปอร์ของเช้ือ                 
C. perfringens ซ่ึงกลไกการยบัย ั้งดงัท่ีกล่าวไปในขา้งตน้ จากผลการทดลองพบว่าเป็นเช่นเดียวกนั
กับ งานวิจัยของ Juneja (2006) ท่ีศึกษาผลของโซเดียมแลคเตทในผลิตภัณฑ์เน้ือไก่ซูวีดท่ีใช้
โซเดียมแลคเตทร้อย 4.8 สามารถเก็บผลิตภณัฑ์เน้ือไก่ซูวีดท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสได้นาน
มากกว่า 648 ชัว่โมง อีกทั้งผลของอุณหภูมิต ่าจะยบัย ั้งการเจริญของสปอร์ C. perfringens อุณหภูมิ
ต ่าจะชะลอการท างานของเอนไซมท่ี์เก่ียวขอ้งกบัระยะพกัตวัของสปอร์ (dormant enzyme) ใหช้า้ลง 
(Labadie et al., 1984)  

ในส่วนของปริมาณเช้ือทั้งหมดท่ีตรวจพบในระหว่างการเก็บรักษา จากผลการทดลอง
พบว่าตรวจไม่พบเช้ือทั้งหมดในระหว่างการเก็บรักษาในทุกตวัอยา่ง (ไม่แสดงผลการทดลอง) ซ่ึง
ผลเป็นเช่นเดียวกนักบัการหาปริมาณเช้ือทั้งหมดในขอ้ 4.3.1.2 

4.4 ตรวจสอบคุณภาพทางประสาทสัมผสัและการยอมรับของผู้บริโภคเน้ือซูวดี 

4.4.1 ทดสอบเพ่ือหาความแตกต่างของเสต็กเน้ือซูวดีด้วยวธีิ Different from control test 
         น าเน้ือซูวีดทั้ ง 2 ชนิดคือเสต็กเน้ือซูวีดท่ีมีการเติมโซเดียมแลคเตทและไม่เติม

โซเดียมแลคเตท มาทดสอบทางประสาทสัมผสัดว้ยวิธี Different from control test โดยบอกความ
แตกต่างระหว่างตวัอย่างควบคุม (เน้ือท่ีไม่เติมโซเดียมแลคเตท) กบั เน้ือท่ีเติมสารละลายโซเดียม
แลคเตท (ร้อยละ 4.5) โดยให้บอกความแตกต่าง 5 ระดับ (0-4) คือ 0 = ไม่มีความแตกต่าง, 1 = 
แตกต่างเลก็นอ้ย, 2 = แตกต่างปานกลาง, 3 = แตกต่างปานกลาง และ 4 = แตกต่างมากท่ีสุด โดยให้
คะแนนความชอบของผลิตภัณฑ์เน้ือซูวีดท่ีผ่านการปรุงสุกแล้วโดยประเมินความชอบใน 5 
คุณลกัษณะไดแ้ก่ ลกัษณะปรากฏ, สี(บริเวณดา้นในของเน้ือ), รสชาติ, เน้ือสัมผสั และความชอบ
โดยรวม ผลคะแนนความแตกต่างของผูท้ดสอบจ านวน 40 คน น าคะแนนท่ีได้ทั้ งหมดในแต่
คุณลักษณะมาค านวณหาค่า t เพื่อหาความแตกต่างของผลิตภัณฑ์ตามสูตรการค านวณตาม
ภาคผนวก จ.2  โดยผลการทดลองแสดงดงัตารางท่ี 4.7 ดงัน้ี 
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ตารางที่ 4.7 คะแนนเฉลีย่ความแตกต่างทางประสาทสัมผสัและค่า t ของเน้ือซูวดีที่เติมโซเดียมแลค
เตทเม่ือเปรียบเทียบกบัตัวอย่างที่ไม่เติมโซเดียมแลคเตท 

หมายเหตุ     ns = not significant (ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ) 

จากผลการทดลองท่ีแสดงในตารางท่ี 4.7 โดยให้ผูท้ดสอบเปรียบเทียบความแตกต่างของ
ตัวอย่างเน้ือซูวีดท่ีเติมโซเดียมแลคเตทร้อยละ 4.5 (ตัวอย่าง A) และไม่เติมโซเดียมแลคเตท 
(ตวัอยา่งควบคุม) โดยพบวา่คะแนนเฉล่ียความแตกต่างทางประสาทสมัผสัดา้นต่างๆของตวัอยา่ง A 
อยูใ่นช่วง 1.300 - 1.800 ซ่ึงเป็นคะแนนเฉล่ียท่ีต ่า ทั้งน้ีอาจเป็นเพราะโซเดียมแลคเตทอาจจะส่งผล
เลก็นอ้ยหรือไม่ส่งผลต่อคุณลกัษณะทั้ง 5 ดา้นท่ีใชท้ดสอบเสตก็เน้ือซูวีด แนวโนม้เดียวกบังานวิจยั
ของ Crist และคณะ (2014) พบวา่ในการทดสอบความชอบของไส้กรอกหมูอิตาลีท่ีเติมโซเดียมแลค
เตทร้อยละ 2.5 พบว่าคะแนนความชอบด้านลักษณะปรากฏ กล่ิน เน้ือสัมผัส กล่ินรส และ 
ความชอบโดยรวม เม่ือเปรียบเทียบกบัตวัอยา่งควบคุมพบวา่ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 

ดงันั้นการค านวนทางสถิติเพื่อหาความแตกต่างระหว่างเสต็กเน้ือซูวีดท่ีเติมโซเดียมแลค
เตทและไม่เติมโซเดียมแลคเตท โดยค านวนหาค่า t ของตวัอย่าง A โดยสูตรการค านวณอา้งอิงใน
ภาคผนวก ฉ.2 ซ่ึงค่า t ท่ีค  านวนของแต่ละคุณลกัษณะคือ ลกัษณะปรากฏ สี(บริเวณดา้นในของเน้ือ) 
รสชาติ เน้ือสัมผสั และความชอบโดยรวม เท่ากับ 1.0323, 1.0337, 1.0331, 1.0298 และ 1.0303 
ตามล าดบัเน่ืองจากตวัอยา่งเรามีเพียงแค่ตวัอยา่งเดียว จึงตอ้งท าการเปิดตารางค่า t ตารางเพื่อใชใ้น
การเปรียบเทียบโดยเปิดค่า t ท่ี Two tail = 0.05 จ านวนประชากร (N) = 40 พบว่าค่า t ตารางคือ 
2.021 (ภาคผนวก ฉ.4) ซ่ึงจะเห็นไดว้่าค่า t ค านวนของทั้ง 5 คุณลกัษณะมีค่านอ้ยกว่าค่า t ท่ีเปิดได้
จากตาราง สรุปไดว้่าตวัอยา่งเสตก็เน้ือซูวีดท่ีเติมโซเดียมแลคเตทเปรียบเทียบกบัตวัอยา่งเสตก็เน้ือ   
ซูวีดท่ีไม่เติมโซเดียมแลคเตทไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

 

 

ตวัอยา่ง ลกัษณะปรากฏ 
สี (บริเวณดา้น 

ในของเน้ือ) 
รสชาติ เน้ือสมัผสั 

ความชอบ 

โดยรวม 

A 1.425±0.87 1.300±0.91 1.350±1.02 1.800±1.11 1.700 ±0.91 

ค่า t ค านวน 1.0323ns 1.0337ns 1.0331ns 1.0298ns 1.0303ns 

ค่า t ตารางท่ี 

N = 40 
2.021ns 
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4.4.2 ทดสอบเพ่ือหาการยอมรับผลติภัณฑ์เสต็กเน้ือซูวดี 
         หลงัจากท าการทดสอบในขอ้ 4.4.1 แลว้ น าน ้ าเกรวี่ราดลงบนเสตก็เน้ือซูวดีทั้ง 2 

ชนิดและทดสอบการยอมรับของผลิตภณัฑโ์ดย เลือกในช่องยอมรับหรือไม่ยอมรับผลิตภณัฑ ์ผล
การทดลองแสดงดงัตารางท่ี 4.8 ดงัน้ี 

ตารางที่ 4.8 ผลการทดสอบการยอมรับของผลติภัณฑ์เสต็กเน้ือซูวดีราดน า้เกรวี ่
 

 
 

 
 

จากตารางท่ี 4.8 จะเห็นว่าเสต็กเน้ือซูวีดท่ีเติมโซเดียมแลคเตทหลังจากราดน ้ าเกรวี่ 
ผูบ้ริโภคยอมรับผลิตภณัฑ ์39 คน ไม่ยอมรับ 1 คน แสดงให้เห็นว่าน ้ าเกรวี่มีผลต่อการยอมรับทาง
ประสาทสัมผสัและผูท้ดสอบไม่สามารถสัมผสัความแตกต่างหลงัจากราดน ้ าเกรวี่อาจเป็นเพราะ
ปริมาณโซเดียมแลคเตทท่ีใส่ลงในเสตก็เน้ือซูวีด มีปริมาณไม่มากพอจนท าให้เกิดการเปล่ียนแปลง 
เช่นรสชาติเปร้ียวหรือเน้ือสัมผสัท่ีเปล่ียนแปลงไปในผูท้ดสอบบางคนท่ีสามารถรู้สึกถึงความ
เปล่ียนแปลงของผลิตภณัฑ์ได ้แต่หลงัจากราดน ้ าเกรวี่แลว้ไม่สามารถแยกแยะความแตกต่างได ้
เน่ืองจากรสชาติเฉพาะของน ้ าเกรีวี่ท่ีราดลงบนเน้ือซูวีดมีรสชาติเฉพาะท าให้ผูบ้ริโภคไม่สามารถ
รับรู้ถึงการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดจากการเติมโซเดียมแลคเตทได ้โดยจากงานวิจยัของ Bingol และคณะ 
(2014) ท่ีมีการใชโ้ซเดียมแลคเตทสูงสุดถึงร้อยละ 4 ในมีทบอลตุรกีแต่ผูบ้ริโภคยงัให้การยอมรับ
ผลิตภณัฑมี์ทบอลดงักล่าว 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตวัอยา่ง 
จ านวณผูท้ดสอบ N = 40 

ยอมรับ ไม่ยอมรับ 

A                39 1 
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บทที ่5 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผลการทดลอง 

        5.1.1 ปริมาณสปอร์ของเช้ือ C. perfringens เร่ิมตน้มีผลต่อการอยู่รอดของสปอร์เช้ือใน SVM 
broth โดยพบว่าท่ีความเข้มข้นเร่ิมต้นของสปอร์ท่ี 105 spores/ml เม่ือผ่านกระบวนการซูวีดท่ี
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสนาน 36 ชั่วโมงพบสปอร์ของเช้ือ C. perfringens เหลือรอดประมาณ 
0.68 – 1.03 log spores/ml ในขณะท่ีความเขม้ขน้สปอร์ของเช้ือท่ี 103 spores/ml กระบวนการซูวีดท่ี 
60 องศาเซลเซียสนาน 12 ชั่วโมง ไม่พบสปอร์ของเช้ือในอาหาร SVM broth ในอาหารเล้ียงเช้ือ 
CM-SVM และ FTM-SVM โดยพบว่าประสิทธิภาพของอาหาร FTM-SVM มีมากกว่า CM-SVM 
ในแง่การท าลายสปอร์ของเช้ือ C. perfringens ในทางกลบักนัอาหาร CM-SVM มีประสิทธิภาพใน
แง่ขององคป์ระกอบใกลเ้คียงกบัเน้ือสตัว ์ท าใหมี้สปอร์หลงเหลือมากกวา่ อาหาร FTM-SVM 
        5.1.2 ผลของโซเดียมแลคเตทต่อการยับย ั้ งสปอร์ของเช้ือ  C. perfringens ในระหว่าง
กระบวนการซูวีดพบว่าท่ีความเขม้ขน้โซเดียมแลคเตทร้อยละ 4.5 มีประสิทธิภาพในการยบัย ั้ง
สปอร์ของเช้ือ C. perfringens ไดดี้ท่ีสุด โดยค านึงถึงประสิทธิภาพในแง่ของความปลอดภยัของ
ผูบ้ริโภคเป็นส าคญั และชนิดของอาหารมีผลต่อการอยูร่อดของสปอร์ของเช้ือ C. perfringens เพียง
เลก็นอ้ย 
        5.1.3 ผลของโซเดียมแลคเตทต่อการยับย ั้ งจุ ลินทรีย์ใน เน้ือซูวีด  โดยสปอร์ของเช้ือ                   
C. perfringens เร่ิมตน้ท่ี 105 spores/ml พบว่าตวัอยา่งเน้ือท่ีมีไม่เติมโซเดียมแลคเตทและเติมร้อยละ 
4.5 ยงัคงพบสปอร์ของเช้ือ C. perfringens ในปริมาณเดียวกันท่ี 0.33 log cycle โดยผลศึกษาการ
เก็บรักษาพบว่าตัวอย่างเน้ือซูวีดท่ีมีการเติมโซเดียมแลคเตทมีการลดลงของสปอร์ของเช้ือ C. 
perfringens จาก 2.13 - 1.22 log cycle ในสัปดาห์ท่ี  0 - 2 และคงท่ี ในสัปดาห์ท่ี 2-4 ในขณะท่ี
ตวัอย่างเน้ือท่ีไม่มีการเติมโซเดียมแลคเตทมีการลดลงของสปอร์ จาก 2.33 - 1.51 log cycle ใน
สัปดาห์ท่ี 0 - 1  และเพิ่มมีแนวโนม้เพิ่มข้ึนเป็น 1.61 - 1.79 log cycle 
        5.1.4 เสตก็เน้ือท่ีเติมโซเดียมแลคเตทไม่มีความแตกต่างทางประสาทสัมผสัเม่ือเทียบกบัเสต็ก
เน้ือท่ีไม่เติมโซเดียมแลคเตท ผูบ้ริโภคใหก้ารยอมรับผลิตภณัฑเ์สตก็เน้ือซูวีดท่ีเติมโซเดียมแลคเตท 
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5.2 ข้อเสนอแนะ 

 อาหารเล้ียงเช้ือท่ีน ามาใช้มีประสิทธิภาพแตกต่างกัน  นั่น คือ Cooked meat medium มี
ประสิทธิภาพในแง่ของการอยูร่อดของเช้ือจุลินทรียม์ากเน่ืองจากมีความใกลเ้คียงกบัวตัถุดิบและมี
สภาวะในการเอ้ืออ านวยต่อการเจริญของเช้ือมาก แต่ใน Fluid thioglycolate medium เป็นอาหารท่ี
สามารถถ่ายเทความร้อนได้ดีกว่าประสิทธิภาพในการท าลายจุลินทรียจึ์งดีกว่า ดังนั้ นข้ึนอยู่กับ
วตัถุประสงคข์องการทดลองเพื่อใหผ้ลการทดลองมีความคลาดเคล่ือนนอ้ยท่ีสุด 
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ภาคผนวก ก. 

การเตรียมสารละลายสปอร์บริสุทธ์ิ อาหารเลีย้งเช้ือ และ
สารละลายเคมีเพ่ือใช้ในการทดลอง 
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ก.1 การเตรียมตวัอย่างเช้ือจุลนิทรีย์และอาหารเลีย้งเช้ือ 

 ก.1.1 การเตรียมตวัอย่างสปอร์ของเช้ือ C.perfringens ดดัแปลงตามวธีิการของ 
Duncan and Strong (1968) 

          น าเช้ือ C. perfringens DSMT 16637  ท่ีไดจ้ากกรมวิทยาศาสตร์การแพทย ์กระทรวง
สาธารณสุข มาเล้ียงในหลอดทดลองฝาเกลียวท่ีมีอาหาร Cook meat medium และบ่มในตูบ่้มท่ี
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง และท าการปิเปตจากอาหาร Cook meat medium 
ปริมาณ 1 ml ลงใน อาหารส าหรับสร้างสปอร์ Proposed medium ปริมาตร 40 ml (ภาคผนวก ก.1.2) 
แลว้น าไปบ่มในตูบ่้มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง หลงัจากนั้นน าไปป่ันเหวี่ยง
ท่ี 8000 rpm เป็นเวลา 15 ท่ี 4 องศาเซลเซียส และท าการลา้งสปอร์ดว้ยน ้ ากลัน่ปลอดเช้ือ และปรับ
ปริมาตรดว้ยน ้ากลัน่ปลอดเช้ือใหไ้ดป้ริมาตร 5 ml จะไดส้ารละลายสปอร์บริสุทธ์ิ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ภาพท่ี ก.1.1 สารละลายสปอร์บริสุทธ์ิของเช้ือ C.perfringens  
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ก .1.2 การเต รียมอาหาร  Propoesd medium ส าห รับส ร้างสปอร์ของเช้ือ 

C.perfringens ตามวธีิของ Duncan and Strong (1968) 

         ชั่ ง  Yeast extract 0.4 ก รัม , Proteose peptone 1.5 ก รัม , Starch 0.4 ก รัม , Sodium 
Thioglycolate 0.1 กรัม, Na2HPO4.7H2O 1 กรัม ต่อน ้ ากลัน่ 100 มิลลิลิตร ใส่ในหลอดฝาเกลียวโดย
ให้ปริมาตรเท่ากบั 40 มิลลิลิตร และน าไปฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที 
เกบ็ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ก่อนใชท้ิ้งไวท่ี้อุณหภูมิหอ้งและจึงน าไปใช ้

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี ก.1.2 อาหารส าหรับสร้างสปอร์ของเช้ือ C.perfringens 

ก.1.3 การเตรียมอาหารเลีย้งเช้ือ Cook meat medium  
          ชั่ง Cooked meat medium 1.25 กรัม ต่อน ้ ากลั่น 10 มิลลิลิตร ในหลอดทดลองฝา

เกลียว และน าไปฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที เก็บท่ีอุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส ก่อนน าไปใชน้ าไปตม้น ้าเดือดเพื่อไล่อากาศเป็นเวลา 30 นาที 

 

 

 
 
 
 
 

ภาพท่ี ก.1.3 อาหารเล้ียงเช้ือ Cook meat medium 
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ก.1.4 การเตรียมอาหารเลีย้งเช้ือ Fluid thioglycolate medium  
           Fluid thioglycolate medium 29.8 ก รัม  ต่อน ้ ากลั่น  1 ลิตร และน าไปฆ่ าเช้ือ ท่ี

อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที เกบ็ท่ีอุณหภูมิ 15 – 30 องศาเซลเซียส 

 

 

 

 

 

 

 

 

        ภาพท่ี ก.1.4 อาหารเล้ียงเช้ือ Fluid thioglycolate medium 

ก.1.5 การเตรียมอาหาร SPS agar (Sulphite-Polymyxin-Sulphadiazine agar) 
ตามวธีิการของ Angelotti และคณะ (1962) 

           ชัง่อาหาร SPS agar 41.28 กรัม ต่อน ้ ากลัน่ 1 ลิตร และน าไปฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที เกบ็ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

 

 

 

 

 

 

  ภาพท่ี ก.1.5 อาหาร SPS agar 
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ก.1.6 การเตรียมอาหาร CW (Clostridium welchii agar) ตามวิธีของ Komoriya 
และคณะ (2007) 

           ชั่งอาหารอาหาร CW (Clostridium welchii agar) 55 กรัมต่อน ้ ากลั่น 1 ลิตร และ
น าไปฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที เกบ็ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

 

 

 

 

 

 

 

           ภาพท่ี ก.1.6 อาหาร CW (Clostridium welchii) agar 
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ก.2 การเตรียมสารเคมีทีใ่ช้ในการทดลอง 

ก.2.1 การเตรียมสารละลายโซเดียมแลคเตทเข้มข้นร้อยละ 1.5, 3 และ 4.5 w/w 
ตามวธีิการของ Juneja (2006) 
                        ชัง่โซเดียมแลคเตท 1.5, 3 และ 4.5 กรัม และเติมน ้ ากลัน่ปริมาณ 98.5, 97 และ 95.5 
กรัม ลงในขวดดูแรนขนาด 125 มิลลิลิตร ตามล าดับ และน าไปท าฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 องศา
เซลเซียส นาน 15 นาที 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพท่ี ก.2.1 สารละลายโซเดียมแลคเตทผสมน ้ากลัน่ปลอดเช้ือ 
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ภาคผนวก ข. 

การเตรียมตวัอย่างและการตรวจหาปริมาณเช้ือจุลนิทรีย์ 
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ข.1 การเตรียมตวัอย่าง โดยวธีิของ BAM (2001)   
        น าตวัอย่างช้ินเน้ือทั้งช้ินบรรจุใส่ในถุงพลาสติกท่ีฆ่าเช้ือแลว้เติมสารละลายเปปโตนเขม้ขน้
ร้อยละ 0.1 ท่ีผ่านการฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที โดยอตัราส่วนระหว่าง
น ้ าหนักช้ินเน้ือต่อสารละลายเปปโตน 1:10 น าเขา้เคร่ืองตีป่นอาหาร (stomacher) ป่ันผสมช้ินเน้ือ
เป็นเวลา 2 นาที และน าไปวิเคราะห์หาปริมาณเช้ือต่อ 

ข.2 ตรวจสอบคุณภาพทางจุลนิทรีย์ทั้งหมด โดยวธีิของ BAM (2001)   
ท าการเจือจางตัวอย่างด้วยสารละลายเปปโตนเข้มข้นร้อยละ 0.1 ท่ีระดับการเจือจางท่ี

เหมาะสม และปิเปตตวัอย่างปริมาตร 1 มิลลิลิตร เพื่อตรวจหาจ านวนเช้ือจุลินทรียท์ั้ งหมดโดย
วิธีการ Pour plate ใช้อาหารเล้ียงเช้ือ Plate cout agar บ่มในตู้บ่มท่ีควบคุมอุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัว่โมง ท าการตรวจนบัจ านวนโคโลนีท่ีเกิดและค านวณหาค่าในหน่วย cfu/g 
ของตวัอยา่ง   

ข.3 การตรวจปริมาณสปอร์ของเช้ือ C. perfringens โดยวิธีของ Duncan และ Strong 
(1968)  

ท าการเจือจางตัวอย่างด้วยสารละลายเปปโตนเข้มข้นร้อยละ 0.1 ท่ีระดับการเจือจางท่ี
เหมาะสม ตรวจหาจ านวนสปอร์ของเช้ือ C. perfringens วิธีการ Pour plate ใชอ้าหารเล้ียงเช้ือ SPS 
agar (Sulphite-Polymyxin-Sulphadiazine agar) บ่มในภาวะท่ีไม่มีออกซิเจน ท่ี 37 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 48 ชัว่โมง ตรวจนบัเฉพาะโคโลนีของเช้ือท่ีใหล้กัษณะโคโลนีสีด า  

 

 

 

 
 

ภาพท่ี ข.3 โคโลนีสปอร์ของเช้ือ C. perfringens ในอาหาร SPS agar 
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ข.4 การยืนยนัเช้ือ C. perfringens โดยวธีิของ Duncan และ Strong (1968)  

เกบ็ตวัอยา่งโคโลนีสีด าโลนีจากอาหาร SPS Agar มายนืยนัว่าใช่ C. perfringens โดยใชอ้าหาร 
CW agar โดยจะสร้าง clear zone เป็นสีเหลือง และส่งตรวจเพื่อยืนยนัเช้ือ C. perfringens โดย
วิธีการ biochemical test ท่ีกรมวิทยาศาสตร์การแพทย ์กระทรวงสาธารณสุข  

 

 

 
 
 

 
ภาพท่ี ข.4 ยนืยนั C.perfringens ในอาหาร CW Agar (a) ไม่ใช่ C.perfringens ; (b) C.perfringens 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(a)                                      (b) 
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ภาคผนวก ค. 

การเตรียมตวัอย่างเน้ือส าหรับใส่สารละลายโซเดยีมแลคเตท 
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ค.1 การเตรียมวตัถุดบิ 

น าเน้ือโคพนัธ์ุไทยพื้นเมืองส่วนพื้นทอ้ง (Flank steak) มาลอกผงัผืดและไขมนัออกและหั่น
เน้ือให้มีขนาด 5×5×2.5 เซนติเมตร น ้ าหนกัประมาณ 60-80 กรัม (Kongpeam et al., 2015; Podolak 
et al., 1996) 

ค.2 การใส่สารละลายโซเดยีมแลคเตทลงบนเน้ือ 

น าเน้ือท่ีไดจ้ากการเตรียมวตัถุดิบในภาคผนวกขอ้ ค.1 มาแบ่งพื้นท่ีของเน้ือเป็น 9 ส่วนดงัภาพ
ท่ี ค.1 

 

 

 
 

ภาพท่ีค.1 การแบ่งช้ินเน้ือส าหรับใส่สารละลายโซเดียมแลคเตท 

และน าสารละลายโซเดียมแลคเตทร้อยละ 10 ของน ้ าหนกัช้ินเน้ือ แบ่งสารละลายเป็น 2 ส่วน
ใหเ้ท่ากนัหยดลงบนเน้ือในปริมาณเท่ากนัทั้งสองดา้นตามจุดในภาพท่ี ค.1 ผึ่งใหส้ารละลายโซเดียม
แลคเตทซึมเขา้ในเน้ือเป็นระยะเวลา 5 นาทีบนตะแกรงปลอดเช้ือ 
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ภาคผนวก ง. 

การแช่เน้ือในสารละลายสปอร์บริสุทธ์ิของเช้ือ C. perfringens  
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ง.1 การเตรียมวตัถุดบิ 

น าเน้ือโคพนัธ์ุไทยพื้นเมืองส่วนพื้นทอ้ง (Flank steak) มาลอกผงัผืดและไขมนัออกและหั่น
เน้ือให้มีขนาด 5×5×2.5 เซนติเมตร น ้ าหนกัประมาณ 60-80 กรัม (Kongpeam et al., 2015; Podolak 
et al., 1996) น าเน้ือมาผา่นการฆ่าเช้ือดว้ยแสง UV ในตูป้ลอดเช้ือบนตะแกรงปลอดเช้ือเป็นเวลา 60 
นาที โดยกลบัดา้นทุกๆ 30 นาที (ดดัแปลงจาก Podolak et al., 1996) 

 

 
 
 
 

 

ภาพท่ี ง.1 การฆ่าเช้ือเน้ือดว้ยแสง UV ในตูป้ลอดเช้ือ 

ง.2 การแช่เน้ือในสารละลายเช้ือบริสุทธ์ิ 

       น าเน้ือท่ีฆ่าเช้ือแลว้แช่สารละลายท่ีมีสปอร์บริสุทธ์ิของเช้ือ C. perfringens ท่ีมีความเขม้ขน้ของ
ปริมารสปอร์เร่ิมตน้ 106 spores/ml เตรียมจากภาคผนวก ก.1.1 โดยแช่จนท่วมเป็นระยะเวลา 5 นาที
และน าไปผึ่งบนตะแกรงปลอดเช้ือให้แหง้เป็นเวลา 10 นาที เช่นเดียวกบัภาคผนวก ง.1 (Podolak et 
al., 1996) และน าไปบรรจุใส่ถุงสุญญากาศปลอดเช้ือ และน าไปท าขั้นตอนถดัไป 

 

 

 
 
 

 

 

ภาพท่ี ง.2 การแช่เน้ือในสารละลายสปอร์บริสุทธ์ิ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาคผนวก จ. 

การเตรียมเสตก็เน้ือซูวดีส าหรับการทดสอบทางประสาทสัมผสั 
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จ.1 การเตรียมวตัถุดบิ 

น าเน้ือโคพนัธ์ุไทยพื้นเมืองส่วนพื้นทอ้ง (Flank steak) มาลอกผงัผืดและไขมนัออกและหั่น
เน้ือให้มีขนาด 5×5×2.5 เซนติเมตร น ้ าหนกัประมาณ 60-80 กรัม (Kongpeam et al., 2015; Podolak 
et al., 1996) ในตวัอย่างท่ีเติมโซเดียมแลคเตทท าตามรายละเอียดในภาคผนวกท่ี ค.2 และน าใน
บรรจุในถุงสุญญากาศ 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี จ.1 เน้ือววัก่อนน าไปผา่นกระบวนการซูวีด 

จ.2 การซูวดีเน้ือ 
       น าวตัถุดิบไดจ้ากการเตรียมในภาคผนวกท่ี ฉ.1 ไปใหค้วามร้อนในอ่างควบคุมอุณหภูมิท่ี 60 
องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 36 ชัว่โมง (Kongpeam et al., 2015) 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี จ.2 เน้ือววัท่ีผา่นกระบวนการซูวดีในถุงสุญญากาศ 
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จ.3 การท าเสตก็เน้ือซูวดี 
        น าเน้ือท่ีซูวีดเสร็จแลว้มาให้ความร้อนบนกระทะ โดยใส่น ้ ามนัมะกอกเล็กน้อย ใชไ้ฟปาน
กลางน าเน้ือซูวีดลงไปใหค้วามร้อนดา้นละ 15 วินาที น าข้ึนมาพกัไวบ้นตะแกรงใหเ้ยน็ และหัน่เป็น
ช้ินส าหรับเสริฟใหผู้ท้ดสอบ 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพท่ี จ.3 เสตก็เน้ือซูวดีและน ้าเกรวี่ท่ีใชส้ าหรับทดสอบทางประสาทสมัผสั 
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ภาคผนวก ฉ. 

แบบทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผสั สูตรค านวน ตาราง
คะแนนดบิ และ ตารางแจกแจงค่า t 
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ฉ.1 แบบทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผสั 
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ฉ.2 สูตรค านวณทีใ่ช้ในวธีิ Differnce from control test 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
S2 หมายถึง ความแปรปรวนของกลุ่มตวัอยา่ง 
x ̄หมายถึง ค่าเฉล่ียคะแนน 
N หมายถึง ประชากร 
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ฉ.3 ตารางคะแนนดบิการทดสอบทางประสาทสัมผสั 

ผูชิ้ม ลกัษณะ
ปรากฏ 

สี รสชาติ เน้ือสมัผสั ความชอบโดยรวม 
การยอมรับ 

*081 **752 

 
752 752 752 752 752   

1 2 2 2 3 2 ✓ ✓ 
2 1 1 3 2 2 ✓ ✓ 
3 1 1 1 1 1 ✓ × 
4 2 1 3 2 2 ✓ ✓ 
5 1 0 0 1 1 ✓ ✓ 
6 1 2 1 3 2 ✓ ✓ 
7 0 0 2 3 3 ✓ × 
8 3 0 3 1 3 ✓ ✓ 
9 1 0 0 0 0 ✓ ✓ 
10 1 1 0 2 2 ✓ ✓ 
11 1 3 1 3 2 ✓ ✓ 
12 2 3 1 2 2 ✓ ✓ 
13 2 3 1 3 2 ✓ ✓ 
14 1 3 2 4 3 ✓ ✓ 
15 2 1 1 1 1 ✓ ✓ 
16 1 1 1 3 2 ✓ ✓ 
17 2 2 2 3 2 ✓ ✓ 
18 3 3 3 3 3 ✓ ✓ 
19 1 1 2 2 3 ✓ ✓ 
20 3 1 1 1 1 ✓ ✓ 
21 2 1 0 0 1 ✓ ✓ 
22 2 1 3 0 2 ✓ ✓ 
23 0 0 2 2 1 ✓ ✓ 
24 1 1 1 3 2 ✓ ✓ 
25 1 0 2 1 1 × ✓ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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*รหสั 081 (ตวัอยา่งควบคุม) = เน้ือซูวีดท่ีไม่เติมโซเดียมแลคเตท 

**รหสั 072 = เน้ือซูวีดท่ีเติมโซเดียมแลคเตทร้อยละ 4.5 
 

 

 

 

 

 

26 2 2 2 1 1 ✓ ✓ 
27 1 1 0 1 1 ✓ ✓ 
28 1 1 1 1 1 ✓ ✓ 
29 1 2 1 0 1 ✓ ✓ 
30 2 2 0 1 1 ✓ ✓ 
31 1 0 1 1 1 ✓ ✓ 
32 2 2 3 4 4 ✓ × 
33 0 1 3 3 3 ✓ × 
34 1 1 1 2 2 ✓ ✓ 
35 0 1 2 2 0 ✓ ✓ 
36 1 1 1 1 0 ✓ ✓ 
37 4 2 0 3 2 ✓ ✓ 
38 1 1 0 1 2 ✓ ✓ 
39 1 2 1 1 2 ✓ ✓ 
40 2 1 0 1 1 ✓ ✓ 

ผลรวมคะแนน 57 52 54 72 68 ✓=39 ✓=36 

คะแนนเฉล่ีย 1.425 1.3 1.35 1.8 1.7 ×=1 ×=4 
S squre  76.2145 63.2623 68.3006 122.2010 108.8923   
t ค านวน 1.0323 1.0337 1.0331 1.0298 1.0303   
t ตารางท่ี N=40, 

0.05 two tail 
2.021 
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ฉ.4 ตารางแจกแจงค่า t (t distributiom) 
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ภาคผนวก ช. 

ประกาศเกีย่วกบัข้อก าหนดปริมาณการใช้โซเดยีมแลคเตท 
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 โดยข้อก าหนดเก่ียวกับการใช้วตัถุเจือปนอาหาร ในประเทศไทย อ้างอิงตาม Codex 
Advisor Specification for the Identity and Purity of Food Additives และรายช่ือทา้ยประกาศน้ี 
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ภาคผนวก ซ. 

ผลการยืนยนัสายพนัธ์ุเช้ือ C. perfringens จาก
กรมวทิยาศาสตร์การแพทย์ กระทรวงสาธารณะสุข 
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ตารางภาคผนวกที่ ช.1 ผลการตรวจยนืยนัเช้ือ C.perfringens จากโคโลนีสีด าบนอาหาร SPS Agar 

**หมายเหตุ 

Motility = การทดสอบการเจริญของเช้ือ 

Nitrate = ความสามารถในการ reduce nitrate 

Lactose = การทดสอบปฏิกิริยาการสร้างแก๊สและกรดในอาหารเล้ียงเช้ือ 

Gelatin = ความสามารถในการยอ่ย gelatin 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ไอโซเลท 

(Isolate) 
แหล่งท่ีมา Motility Nitrate Lactose Gelatin 

S 01 SPS Agar --- +++ +++ +++ 
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ภาคผนวก ฌ. 

ประกาศเกณฑ์คุณภาพทางจุลชีววทิยาของอาหาร 
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