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          การเปรียบเทียบกระบวนการหมักไสกรอกอีสานท่ีแตกตางกัน 5 วิธี ดังนี้ 1) แขวนท่ีอุณหภูมิ 

หอง เปนเวลา 3 วัน 2) บมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสเปนเวลา 3 วัน 3) บรรจุถุงสุญญากาศและบมท่ี

อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน 4) บมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 วัน และแขวนท่ี

อุณหภูมิหอง เปนเวลา 1 วัน และ 5) บรรจุถุงสุญญากาศและบมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 วัน 

และแขวนท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 1 วัน ศึกษาคาความเปนกรด-ดาง คาปริมาณกรดท้ังหมด (%) คาการ

สูญเสียน้ําหนักระหวางกระบวนการหมัก (%) จํานวนแบคทีเรียแลคติก จํานวนโคลิฟอรม/อีโคไล และจํานวน

ยีสตและรา ผลการศึกษาพบวาคาความเปนกรด-ดาง ลดลงจาก 5.97-5.99 เปน 4.35-5.16 ตลอดระยะเวลา

การหมัก โดยคาความเปนกรด-ดางจะแปรผกผันกับคาปริมาณกรดท้ังหมด ทําใหมีคาปริมาณกรดท้ังหมด

เพ่ิมข้ึน จาก 0.35-0.38% เปน 0.73-1.17% โดยกระบวนการหมักแบบบมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปน

เวลา 3 วัน มีคาความเปนกรด-ดางตํ่าสุด (4.35) และมีคาปริมาณกรดท้ังหมดสูงสุด (1.17%) คาการสูญสีย

น้ําหนักระหวางกระบวนการหมักมีคาลดลงตามระยะเวลาการหมัก โดยกระบวนการหมักแบบแขวนท่ี

อุณหภูมิหอง เปนเวลา 3 วัน มีคาสูงสุด (14.93%) ในขณะท่ีกระบวนการหมักแบบบมท่ีอุณหภูมิ 37 องศา

เซลเซียสเปนเวลา 3 วัน และบรรจุถุงสุญญากาศและบมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน มีคา

ต่ําสุด คือ 3.94 และ 3.22% ตามลําดับ จํานวนแบคทีเรียแลคติกมีคาเพ่ิมข้ึนในทุกกระบวนการหมัก มีคา

ระหวาง 7.31-7.81 log cfu/g ในวันท่ี 3 ของกระบวนการหมัก โดยกระบวนการหมักแบบบมท่ีอุณหภูมิ 37 

องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน มีจํานวนแบคทีเรียแลคติกสูงสุด (7.81 log cfu /g) จํานวนยีสตและราของทุก

กระบวนการหมักไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) มีคาอยูในชวง 2.85-3.93 log cfu /g จํานวนโคลิ

ฟอรม มีคาลดลงในวันท่ี 1 และไมตรวจพบในวันท่ี 2 ของทุกกระบวนการหมัก และจํานวนอีโคไลไมตรวจพบ

ตลอดระยะเวลาการหมัก (P>0.05) 
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ABSTRACT 
 

         The comparison of different fermentation process for I-san sausage was demonstrated 

in 5 conditions as follow 1) Hang at room temperature for 3 day 2) incubation 37˚C for 3 day 

3) vacuum 37˚C for 3 day 4) incubation 37˚C for 2 day with one day hanging at room 

temperature and 5) vacuum 37˚C for 2 day with one day hanging at room temperature. The 

pH value, total acidity percentage, weight loss percentage, lactic acid bacteria, 

coliform/Escherichia coli and yeast/mold were analyzed. The results showed that the pH 

value declined rapidly from 5.97-5.99 to 4.35-5.16 during fermentation for 3 day in all 

methods. The pH reduction corresponded to an increase in total acidity from 0.35-0.38% to 

0.73-1.17%. The lowest pH value and the highest total acidity found in I-san sausage 

incubation 37˚C for 3 days. The weight loss of fermenting I-san sausage generally decrease as 

the fermentation time increased. As the fermentation process, I-san sausage hang at room 

temperature for 3 day had the greatest weight loss (14.93%) but I-san sausage with 

fermentation condition at incubation 37˚C for 3 day or vacuum 37˚C for 3 day displayed the 

lowest weight loss value as 3.94 and 3.22%, respectively. The lactic acid bacteria count at 

day 3 increased in all methods with value between 7.31-7.81 log cfu/g on day 3. The highest 

population of lactic acid bacteria was found in fermentation condition with 37˚C incubation 

for 3 days (7.81 log cfu /g). The count of yeast/mold in all methods had no differences 

(P>0.05) on day 1-3 of fermentation with value between. 2.85-3.93 log cfu /g. The coliform 

decreased on day 1 and displayed low limit of detection. The detection of Escherichia coli 

on day 0-3 of fermentation in all methods was no differences (P>0.05) with undetectable 

level.  
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บทที่ 1 

บทนํา 

 

         1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ไสกรอกอีสานเปนผลิตภัณฑเนื้อหมักท่ีนิยมรับประทานกันอยางแพรหลายทํามาจากเนื้อสุกร 

ไขมันสุกร ขาวสุก ปรุงรสดวยเครื่องปรุง เครื่องเทศและสมุนไพร เชน น้ําตาลทราย เกลือ กระเทียมบด 

พริกไทย ลูกผักชี ผสมใหเขากัน นวดจนเหนียว บรรจุไสหมูหรือไสชนิดอ่ืนท่ีบริโภคได มัดเปนทอน ผึ่งไวใน

ท่ีสะอาดจนเปรี้ยว และตองทําใหสุกกอนรับประทาน เปนผลิตภัณฑเนื้อหมักท่ีทํางายและไดรับความนิยม

ในการบริโภค (มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน. 2546) โดยท่ัวไปในประเทศไทยการผลิตสวนใหญเปนการผลิต

เองในครัวเรือน (Phromraksa et al. 2005; Sriphochanart et al. 2011) ซ่ึ งแบคที เรียแลกติก ท่ี

ปนเปอนมาจากวัตถุดิบมีบทบาทสําคัญท่ีทําใหเกิดกระบวนการหมักแลวสรางกรดทําใหเกิดรสเปรี้ยวในไส

กรอกอีสาน  (อัจฉรา เพ่ิ ม . 2550) สํ าห รับชนิ ด ท่ีพบมาก คือ Lactobacillus plantarum และ 

Pediococcus cerevisiae (Rantsiou and Cocolin. 2008; Vangpikul and Kansandee. 2014) 

โดยท่ัวไปการผลิตไสกรอกอีสานจะตองมีขาวเปนสวนประกอบเพ่ือเปนอาหารของแบคทีเรียกรดแลกติกซ่ึง

เปนแบคทีเรียท่ีมีบทบาทสําคัญในการทํากระบวนการหมัก และควบคุมเชื้อจุลินทรียกอโรคท่ีอาจปนเปอน

มากับวัตถุดิบ (สุมณฑา วัฒนสินธุ. 2545; อัจฉรา เพ่ิม. 2550)  

การผลิตไสกรอกอีสานสามารถทําเปนอาชีพไดเนื่องจากมีผูใหความสนใจเปนอยางมาก โดย

การผลิตไสกรอกอีสานสวนใหญจะเปนอุตสาหกรรมขนาดกลาง และขนาดยอม กระบวนการหมักไสกรอก

อีสานโดยสวนใหญมักปลอยใหเกิดการหมักเองตามธรรมชาติโดยไมมีกระบวนการควบคุมการหมัก ซ่ึงการ

หมักสวนใหญมักทําโดยแขวนไวท่ีอุณหภูมิหอง และมีสภาวะแวดลอมท่ีไมคงท่ี นอกจากนี้ทําใหผูผลิตบาง

รายมักประสบปญหาในกระบวนการผลิตไสกรอกอีสาน คือ มีคุณภาพไมสมํ่าเสมอท้ังในดานรสชาติ และ

เกิดการปนเปอน รวมท้ังการเจริญของเชื้อราบนผิวของไสกรอกเปรี้ยวในระหวางการหมัก นอกจากจะไม

เปนท่ียอมรับจากผูบริโภคแลวยังสงผลใหเปนอันตรายตอสุขภาพของผูบริโภค และในปจจุบันผูบริโภคมี

ความใสใจกับสุขภาพมากข้ึน จากปญหาดังกลาวทางผูวิจัยจึงหาแนวทางในการปรับปรุงกระบวนการหมัก

ไสกรอกอีสานเพ่ือใหผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพและเกิดความปลอดภัยตอผูบริโภคยิ่งข้ึน 

 

         1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 
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         1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

                ทําการศึกษาการเปรียบเทียบกระบวนการหมักไสกรอกอีสานตอคุณภาพและความปลอดภัย

โดยศึกษากระบวนการหมักท่ีแตกตางกัน 5 วิธี ดังนี้ 1) แขวนท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 3 วัน 2) บมท่ี

อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน 3) บรรจุถุงสุญญากาศและบมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 

เปนเวลา 3 วัน 4) บมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 วัน และแขวนท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 1 

วัน และ 5) บรรจุถุงสุญญากาศและบมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 วัน และแขวนท่ี

อุณหภูมิหอง เปนเวลา 1 วัน โดยศึกษาการผลิตไสกรอกอีสานตอคุณสมบัติทางดานกายภาพ เคมี ชีวภาพ 

และทางประสาทสัมผัส เปนระยะเวลา 0, 1, 2 และ 3 วัน โดยมีรายละเอียดดังนี้ คาความเปนกรด-ดาง 

(pH) คาปริมาณกรดท้ังหมด (Total acidity,%) คาสี (CIE L*,a* และ b*) คาความสดใส (Chroma) คา

องศาของสี (Hue angle) คาการสูญเสียน้ําหนักระหวางกระบวนการหมัก (weight loss,%) คาลักษณะ

เนื้ อสัมผั สของผลิตภัณฑ ด วยรูปแบบ (Texture profile Analysis; TPA) ค าความชื้น  (Moisture 

content,%) จํานวนแบคทีเรียแลคติก (Lactic acid bacteria) จํานวนยีสตและรา (Yeast/mold) จํานวน

โคลิฟอรม และอีโคไลน (Coliform/E. coli)  

 

         1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

                1.4.1 ทราบถึงกระบวนการหมักไสกรอกอีสานตอคุณภาพและความปลอดภัย 

                1.4.2 สามารถนําเสนอผลงานวิจัยและตีพิมพในระดับชาติและนานาชาติ 
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บทที่ 2 

แนวคิด ทฤษฎ ีและงานวจัิยที่เกี่ยวของ 

 

2.1 ผลิตภัณฑเนื้อแบบหมักเปรี้ยว (Fermented Meat Products) 

 ผลิตภัณฑเนื้อหมักเปรี้ยวเปนอาหารท่ีไดรับนิยมและรับประทานกันอยางแพรหลาย โดยการนํา

เนื้อสัตวมาทําการหมักเพ่ือเปนการถนอมอาหาร เนื่องจากเนื้อสัตวเปนแหลงอาหารท่ีอุดมไปดวยโปรตีน 

(คมแข พิลาสมบัติ. 2560) โดยท่ัวไปผลิตภัณฑเนื้อสัตวหมักจะมีการเจริญของเชื้อจุลินทรียในอาหารรวมท้ัง

ในผลิตภัณฑเนื้อสัตวถือเปนสิ่งไมพึงประสงค โดยเฉพาะเชื้อจุลินทรียท่ีทําใหเกิดการเนาเสีย (spoilage 

microoganism) หรือ ท่ีกอให เกิดโรค (pathogenic microoganism) (Yılmaz and Murat Velioglu. 

2009) ในทางตรงกันขามผลิตภัณฑเนื้อแบบหมักเปรี้ยวกลับตองการใหมีการเจริญของเชื้อจุลินทรียเกิดข้ึน 

เพราะจุลินทรียกลุมนี้สามารถใชคารโบไฮเดรตโดยเฉพาะน้ําตาลกลูโคสหรือเด็กซโตส (glucose or 

dextrose) ซ่ึงเปนน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยวเปนแหลงอาหารเพ่ือสรางเปนกรดแลคติกเปนผลใหไดผลิตภัณฑเนื้อ

ท่ีมีรสออกเปรี้ยว (tangy) และการเสื่อมสภาพของโปรตีน (protein denaturation) (คมแข พิลาสมบัติ. 

2560; Yılmaz and Murat Velioglu. 2009) ในวัตถุดิบโดยเฉพาะเนื้อสัตวเกิดการทํางานของกรดแลคติก

และมีผลทําใหความชื้นลดลงสงผลใหผลิตภัณฑมีลักษณะเนื้อสัมผัสเฉพาะตัว นอกจากนี้ปริมาณกรดท่ีถูก

สรางข้ึนนี้สามารถชวยยับยั้งการเจริญของเชื้อจุลินทรียท่ีไมพึงประสงค และชวยยืดอายุการเก็บรักษาของ

ผลิตภัณฑได (Cleveland et al. 2001; Rantsiou and Cocolin. 2008; Zakpaa et al. 2009)  

 ในอดีตการผลิตผลิตภัณฑเนื้อแบบหมักเปรี้ยวเกิดข้ึนโดยธรรมชาติโดยภูมิปญญาของชาวบานใน

แตละประเทศมาตั้งแตสมัยโบราณเพ่ือยึดอายุการเก็บรักษาและนํามาใชประโยชนเพ่ือปรับปรุงอาหารท้ังใน

เนื้อและผลิตภัณฑเนื้อหมักใหมีคุณภาพดีข้ึน เชน ไสกรอกเปรี้ยว ปลารา และแหนม (Zhang et al. 2010)

จุลินทรียท่ีมีบทบาทสําคัญในการหมักคือแบคทีเรียแลคติก (LAB; Lactobacillus) และ coagulase-

negative cocci (CNC; staphylococcus แ ล ะ  Kocuria spp.) (Rantsiou and Cocolin. 2008; 

Vangpikul and Kansandee. 2014; Wanangkarn et al. 2014) จุลินทรียกลุมแลคติกนี้ เกิดข้ึนโดย

ธรรมชาติโดยอาจมาจากตัวเนื้อสัตวเองหรือมาจากอุปกรณและสิ่งแวดลอม ผลิตภัณฑท่ีไดจากการผลิตแต

ละครั้งอาจมีรสชาติท่ีแตกตางกันไมคงท่ี จึงมีการเก็บเนื้อหมักท่ีไดจากการผลิตครั้งกอน นําไปผสมกับเนื้อ

และสวนผสมในการผลิตในครั้งถัดไป (back slopping) เพ่ือใหไดผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพเหมือนครั้งกอนให

มากท่ีสุด แตในปจจุบันความกาวหนาทางการวิจัยจึงมีกระบวนการคัดแยกเชื้อจุลินทรีย กลุมแลคติกท่ีชวย

ในการหมักเนื้อนํามาผลิตเปนเชื้อจุลินทรียตั้งตน (starter culture) เพ่ือใชในการผลิตผลิตภัณฑเนื้อหมัก

เปรี้ยว ซ่ึงการใชเชื้อจุลินทรียตั้งตนจะชวยใหไดผลิตภัณฑ ท่ีมีความคงตัวมากข้ึน สามารถควบคุม

กระบวนการหมักไดดีข้ึน (รุจริน ลิ้มศุภวานิช และ จุฑารัตน เศรษฐกุล. 2555; Rantsiou and Cocolin. 

2008; Kumar et al. 2012) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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การผลิตในอุตสาหกรรมโดยเฉพาะในตางประเทศก็มักจะใชเชื้อจุลินทรียตั้งตนดวยเพราะนอกจาก

จะไดผลิตภัณฑท่ีมีความคงตัวแลว ยังเพ่ิมความปลอดภัยใหกับผลิตภัณฑในระดับหนึ่ง เนื่องมาจากปริมาณ

กรดท่ีถูกผลิตโดยเชื้อจุลินทรียตั้งตนนั้น (Yılmaz and Murat Velioglu. 2009) สําหรับเชื้อจุลินทรียตั้งตน

อาจมาจากจุลินทรียบริสุทธิ์ประเภทเดียว (pure culture) หรือหลายประเภท (mixed culture) เชน กลุม 

lactobacillus, pediococcus cerevisea หรือ micrococcus ในทางการคาจะมีเชื้อจุลินทรีย ตั้งตน

จําหนายในรูปของเชื้อแชแข็ง (frozen) หรือแบบแหง (freeze-dried) เชื้อจุลินทรียตั้งตนท่ีใชตองเปนเชื้อ

ท่ีไมกอใหเกิดอันตรายตอผูบริโภค สามารถสรางกรดไดอยางรวดเร็วเพ่ือลดเวลาในการผลิตลง และควรมี

ความสมํ่าเสมอในการสรางกรดอีกดวย (รุจริน ลิ้มศุภวานิช และ จุฑารัตน เศรษฐกุล. 2555)  

 

2.2 ไสกรอกอีสานหรือไสกรอกเปรี้ยว (Fermented Pork Sausage) 

ไสกรอกอีสานหรือไสกรอกเปรี้ยวเปนอาหารหมักประเภทเนื้อสัตวมีตนกําเนิดจากภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย บางครั้งจึงเรียกไสกรอกอีสาน ไสกรอกอีสาน หมายถึง ผลิตภัณฑทํา

จากเนื้อหมู มันหมู ขาวสุก ปรุงรสดวยเครื่องปรุงรส เครื่องเทศ และสมุนไพร เชน น้ําตาลทราย เกลือ 

กระเทียมบด พริกไทย ผสมใหเขากันดี บรรจุในไสหมูหรือไสชนิดอ่ืนท่ีบริโภคได มัดเปนทอน ผึ่งไวในท่ี

สะอาดและแหงจนเปรี้ยว และตองทําใหสุกกอนรับประทาน (มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน. 2546) กระบวน 

การหมักจะใชเวลา 3-4 วัน (กานต เหมวิหค และสุปรียา หองแซง. 2556; Vatanyoopaisarn et al. 

2011) โดยสวนประกอบของไสกรอกอีสานคลายคลึงกับแหนม แตมีขอแตกตางเล็กนอยคือ เนื้อท่ีใชไม

จําเปนตองเอาไขมันออก การผสมเนื้อแดงและไขมันข้ึนอยูกับราคา ถาใชไขมันต่ําราคาจะสูงข้ึน อัตราสวน

ของเนื้อแดง ตอไขมัน ตั้งแต 80:20 จนถึง 50:50 อาจใชหมูสามชั้นผสมหนังหมูตมบดหยาบชวยใหเกาะตัว

และลดตนทุนหรือหมูสามชั้นผสมเนื้อแดง (ประดิษฐ คําหนองไผ และคณะ. 2555) 

 

2.3 สวนผสมท่ีทําใหเกิดการหมักของไสกรอกอีสาน 

ตามประวัติศาสตร มนุษยไดเรียนรูวาการเติมเกลือและนํ้าตาลลงในเนื้อบดและปลอยไวชวง

ระยะเวลาหนึ่ง พบวามีการถนอมเนื้อสัตวเกิดข้ึน และไดเปนผลิตภัณฑท่ีมีรสชาติเปนท่ียอมรับตอการ

บริโภค ตอมาไดมีการพัฒนาวิธีการตางๆในการถนอมรักษา และไดผลิตภัณฑท่ีมีความแตกตางกันไปใน

เรื่องของขนาด รูปราง เนื้อสัมผัสและรสชาติ โดยพบวารสชาติและเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑเนื้อสัตวท่ี

แตกตางกันเปนผลมาจากปริมาณของเครื่องเทศ นํ้าตาลและเกลือท่ีใชในสูตรการผลิต อยางไรก็ตามความ

คงตัวของผลิตภัณฑตลอดจนคุณคาทางโภชนาการของอาหารเหลานี้ ข้ึนอยูกับการควบคุมการเปลี่ยนแปลง

นํ้าตาลไปเปนกรดแลคติกโดยแบคทีเรีย ซ่ึงมีชื่อเรียกวา แบคทีเรียกรดแลคติก (lactic acid bacteria) (ปน

มณี ขวัญเมือง. 2546) สวนผสมหลักท่ีสําคัญท่ีทําใหไสกรอกอีสานมีลักษณะพิเศษในดานกลิ่นรส และเนื้อ

สัมผัส มีดังนี้ ไดแก 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.3.1 เนื้อสัตว  

เนื้อสัตวเปนสวนผสมเริ่มตนในการผลิตไสกรอกหมัก สูตรโดยท่ัวไปใชเนื้อสัตวประมาณ 50-

70 เปอรเซ็นต เนื้อสัตวท่ีใชในการผลิตอาจเปนเนื้อสัตวชนิดตางๆ เชน เนื้อหมู เนื้อไก เนื้อหมูนิยมใชมาก

ในยุโรปตอนเหนือ ยุโรปตอนกลางและประเทศจีน นอกจากนั้นมีบางประเทศท่ีนิยมใชเนื้อวัวหรือเนื้อแกะ 

เนื้อสัตวท่ีนํามาใชตองมีคุณภาพดีและไมมีรอยตําหนิตางๆ เชน ไมมีรอยปนเปอนของเลือดหรือจุดท่ีมี

ลักษณะของเลือดค่ัง (blood splashes) สามารถอุมนํ้าไดดี มีคา pH ประมาณ 5.6-6.0 ซ่ึงจะชวยใหการ

หมักในชวงแรกไดคาพีเอชท่ีลดลงจนพอเหมาะและสีท่ีไดไมคลํ่า ไมแหงและมีความแนน (มัลลิกา ไชยวุฒิ. 

2556) เนื้อสัตวท่ีนํามาใชในการผลิตควรเปนเนื้อไมติดมัน องคประกอบของเนื้อสัตวโดยท่ัวไป มีท้ัง

สารประกอบ ท่ี ไม ใช ไน โตรเจน  (non-nitrogenous compound) ได แก  นํ้ า  ไขมัน  แรธาตุ  และ

คารโบไฮเดรต สารประกอบท่ีเปนไนโตรเจน (nitrogenous compound) ซ่ึงมีโปรตีนเปนสวนใหญ 

องคประกอบของโปรตีนมีความสําคัญในการผลิต เพราะปริมาณโปรตีนเปนตัวบงชี้ถึงคุณภาพของ

ผลิตภัณฑ ประมาณ 60 เปอรเซ็นตของโปรตีนเปน myofibrillar ท่ีมี myosin และ actin อยู โปรตีน

เหลานี้จัดเรียงตัวอยูในโครงสรางท่ีเรียกวา filament structure และเปนสาเหตุท่ีทําใหเกิดการหดตัว 

(contraction) ในสูตรการผลิตยังมีการเติมเกลือประมาณ 2.5 เปอรเซ็นต โดยประโยชนของเกลือ พบวา

ชวยในการสกัดโปรตีนใหละลายนํ้า ทําใหผลิตภัณฑมีความฉ่ํานํ้าและมีเนื้อสัมผัสท่ีดี เม่ือพิจารณาถึงสีของ

เนื้อสัตวท่ีใชในการผลิต สีของเนื้อสัตวเกิดข้ึนจากเม็ดส ีmyoglobin ซ่ึงมีองคประกอบของฮีม สัตวท่ีมีอายุ

มากจะมีการสะสมของ myoglobin ในกลามเนื้อมากกวาสัตวท่ีมีอายุนอยจึงทําใหเนื้อสัตวมีสีเขม 

นอกจากนี้สีของเนื้อสัตวยังมีความแตกตางกันตามชนิดของเนื้อสัตวท่ีใช โดยพบวาเนื้อวัวมีปริมาณของ 

myoglobin มากกวาเนื้อหมูทําใหมีสีเขมกวา ดังนั้นเนื้อสัตวท่ีไดจากสัตวท่ีมีอายุมาก จึงมีความเหมาะสม

ในการผลิต ซ่ึงใหผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพสูงและเปนท่ียอมรับของผูบริโภค (ปนมณี ขวัญเมือง. 2546; 

Francis. 2000) 

2.3.2 ไขมัน  

ไขมันเปนสวนผสมท่ีสําคัญของการผลิตไสกรอกโดยเฉพาะไสกรอกหมักภายหลังจากการทํา

แหง อาจมีไขมันไดถึง 50 เปอรเซ็นต ไขมันเม่ือถูกออกซิไดซทําใหเกิดการเหม็นหืน (rancidity) และทําให

ผลิตภัณฑท่ีหมักเสร็จแลวมีอายุการเก็บสั้น ดังนั้นไขมันท่ีใชเปนสวนผสมในการผลิตควรมีองคประกอบของ

ไขมันไมอ่ิมตัวตํ่า ไขมันในเนื้อหมูท่ีบริเวณสวนหลังนิยมใชกันมากเพราะมีองคประกอบของ poly- 

unsaturated linoleic ตํ่า และมี linoleic acid 8.5 เปอรเซ็นต ซ่ึงยอมใหเกิด auto oxidation ไดสูง 

(ปนมณี ขวัญเมือง. 2546) 

2.3.3 คารโบไฮเดรต  

คารโบไฮเดรตใชเปนสวนผสมของการผลิตเพ่ือเปนแหลงคารบอนใหกับเชื้อจุลินทรีย ท้ังนี้

เพ่ือใหแนใจไดวา กิจกรรมของแบคทีเรียกรดแลคติกในการหมักเกิดข้ึนอยางเพียงพอ เปนการสงเสริมการ

เจริญของแบคทีเรียตลอดจนสรางกรดอินทรีย ท้ังชนิดและปริมาณของคารโบไฮเดรตท่ีเติมลงไปทําใหเกิด

ความสมดุลยของการหมักระหวางการสรางกรดแลคติก และการลดลงของคา pH ปริมาณของเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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คารโบไฮเดรตท่ีเติมลงไปอยูในชวง 0.4-0.8 เปอรเซ็นต การผลิตไสกรอกก่ึงแหงในประเทศสหรัฐอเมริกามี

การเพ่ิมปริมาณกลูโคสสูงถึง 2 เปอรเซ็นต ซ่ึงพบวามีผลทําใหคาพีเอชลดลงอยางรวดเร็ว  

เชื้อแบคทีเรียกรดแลคติกแตละชนิดมีความสามารถในการใชนํ้าตาลแตละชนิดไดตางกัน 

การศึกษาถึงการใชนํ้าตาลชนิดตางๆ ในการผลิตแหนม (นํ้าตาลกลูโคส ซูโครส มอลโตสแลคโตสและกา

แลคโตส) ของเชื้อแบคทีเรียกรดแลคติก พบวากลูโคสเปนแหลงคารบอนท่ีเหมาะสมตอการสรางกรดของ

แบคทีเรียกรดแลคติก นอกจากนั้นยังมีการศึกษาถึงการใชโมลาสจากถ่ัวเหลือง (soy molasses) ซ่ึงมี

ซูโครส 19 เปอรเซ็นต เปนแหลงคารบอนในการผลิตกรดแลคติก พบวาไดกรดแลคติกในปริมาณสูง สวน

การผลิตแหนมท่ีมีการใชสวนผสมของขาวเจาและขาวเหนียวเปนแหลงคารบอน พบวาอัตราสวนเทากับ 

3:1 ใหผลดีท่ีสุด ซ่ึงการใชคารบอนของแบคทีเรียกรดแลคติก พบวาแบคทีเรียกรดแลคติกใชขาวเจาใน

ชวงแรกของการหมักเพ่ือสรางกรดแลคติก และใชขาวเหนียวในชวงกลางของการสรางกรดแลคติก 

(ไพโรจน วริิยจารี และคณะ. 2536) 

2.3.4 เกลือ (Salt) 

โดยปกติแลวการผลิตไสกรอกหมักใชเกลือประมาณ 2.5-3.0 เปอรเซ็นต บทบาทท่ีสําคัญ

ของเกลือ คือชวยในการถนอมรักษา (preservation) และยังชวยในการสกัดโปรตีนใหละลายออกมา

รวมตัวกับสวนผสมอ่ืนๆ การละลายของโปรตีนทําใหเกิดแผนฟลมท่ีมีความเหนียว (sticky film) ข้ึนรอบๆ 

อนุภาคของเนื้อ ในผลิตภัณฑบางชนิดอาจใชเกลือไดมากกวา 2.5-3.0 เปอรเซ็นต เชนใน Italian salamis 

โดยอาจใชเกลือไดสูงถึง 8 เปอรเซ็นต (ปนมณี ขวัญเมือง. 2546) 

2.3.5 ฟอสเฟต (Phosphate) 

ฟอสเฟตเปนสารประกอบท่ีใชเติมในน้ําหมักเนื้อเพ่ือวัตถุประสงค คือชวยเพ่ิมความสามารถ

ในการอุมน้ํา (water-binding capacity) ทําใหเนื้อไมสูญเสียน้ําหนักมากเกินไปขณะรอน เนื้อมีความนุม

และชุมน้ําเพ่ิมข้ึนและมีรสชาติดี บทบาทของสารฟอสเฟตท่ีมีตอคุณภาพของผลิตภัณฑเนื้อ คือ 

2.3.5.1 การเพ่ิมความนุม โดยเปนตัวทําให pH ของเนื้อเพ่ิมข้ึนและชวยใหโปรตีนของ

กลามเนื้อคลายตัว เนื่องจากสารเอคโตไมโอซินแยกออกจากกันเปนเอคติน และไมโอซิน สารฟอสเฟตท่ีใช

ในดานนี้คือ พวกไพโรฟอสเฟต (pyrophosphate) 

2.3.5.2 การเพ่ิมความสามารถในการอุมน้ํา โดยทําใหเสนใยโปรตีนยืดตัวลอมรอบโมเลกุล

น้ํา พบวาเกลือของกรดออนใหคุณสมบัติไดดีในขอนี้คือโซเดียมฟอสเฟต (sodium phosphate) 

2.3.5.3 เพ่ิมรสชาติ โดยการทําใหโมเลกุลของเนื้อสานกันเปนตาขาย สามารถกันก้ันไมให

เลือดและของเหลวในเนื้อไหลออกมา เนื้อจึงมีรสชาติดีข้ึน 

2.3.5.4 ชวยใหโมเลกุลเนื้อยึดเกาะกันดี โดยการดึงโมเลกุลโปรตีนท่ีละลายน้ําไดมารวมตัว

กันทําใหเนื้อเหนียวและยืดหยุนดีข้ึน นิยมใชในผลิตภัณฑไสกรอก 

2.3.5.5 ชวยใหสีคงทน โดยทําหนาท่ีควบคุม pH ใหอยูในชวง pH 6.0 - 6.6 จึงทําใหเนื้อมี

สีแดงคงทนดีข้ึน ซ่ึงเปนผลทําใหการใชไนไตรทและกรดแอสคอรบิคคงตัวเพ่ิมมากข้ึน (มัลลิกา ไชยวุฒิ. 

2556; พรรณิภา ศิวะพิรุฬหเทพ และศุภลักษณ สรภัคดี. 2560) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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การใชสารประกอบพอสเฟตในผลิตภัณฑเนื้อไมไดมีวัตถุประสงคท่ีจะใชเปนวัตถุกันเสียแต

สารประกอบฟอสเฟตมีคุณสมบัติในการเปนวัตถุกันเสียไดแตประสิทธิภาพจะแตกตางกันไปตามชนิดของ

สารประกอบฟอสเฟตท่ีใชและสารเคมีอ่ืนท่ีมีอยูในผลิตภัณฑเชนเกลือสารประกอบไนไตรทความเปนกรด-

ดางและอ่ืนๆ สารประกอบฟอสเฟตจะชวยชลอปฏิกิริยาออกซิเดชั่นท่ีเกิดจากอนุมูลโลหะแลวทําใหสี รส

และกลิ่นไมคงตัว เนื่องจากสารประกอบฟอสเฟต สามารถทําใหเกิดสารประกอบเชิงซอนกับอนุมูลโลหะใน

เนื้อสัตวซ่ึงไปมีผลทําใหสี รส และกลิ่นของผลิตภัณฑคงตัว สําหรับกลไกของสารประกอบฟอสเฟตในการ

เปนวัตถุกันเสียนั้นเนื่องมาจากสารประกอบฟอสเฟตมีคุณสมบัติในการเกิดเปนสารประกอบเชิงซอนกับ

อนุมูลโลหะตางๆไดซ่ึงจะไปมีผลตอผนังเซลของจุลินทรียทําใหการผานเขาออกของสารตางๆจากภายนอก

เขาไปสูภายในเซลของจุลินทรียเสียไปซ่ึงทําใหกิจกรรมตางๆของจุลินทรียสูญเสียไป (ภูธฤทธิ์ รักษาศิริ. 

2555) 

2.3.6 เกลืออิริโทรเบต (Erythrobate)  

อิริโทรเบตท่ีนิยมใช คือ เกลือโซเดียมอิริโทรเบตซ่ึงมีผลตอผลิตภัณฑเนื้อสัตวเชนชวยเรง

อัตราการหมักและการเกิดสีแดงในเนื้อสัตวใหเร็วข้ึนลดการเกิดสารไนโตรซามีนซ่ึงเปนสารท่ีตอใหเกิด

มะเร็งปองกันการหืนของไขมันปองกันไมใหผลิตภัณฑมีสีซีดจางอยางรวดเร็วขณะรอจําหนาย (ภูธฤทธิ์ 

รักษาศิริ. 2555) 

2.3.7 เกลือไนเตรท (Nitrate) และไนไตรท (Nitrite)  

เกลื อ ไน เตรทและไน ไตรท ช วย ให เกิดสี ชม พูหรือชม พูแดง (reddish pink) ซ่ึ ง มี

ลักษณะเฉพาะของผลิตภัณฑ ท้ังชวยใหเกิดกลิ่นรสเฉพาะตัวใหแกผลิตภัณฑ ไนไตรทยังมีบทบาทเปน 

antioxidant ชวยลดการเกิดกลิ่นหืน (oxidative rancidity) ในผลิตภัณฑ และสามารถชวยยับยั้งการ

เจริญของเชื้อจุลินทรีย โดยเฉพาะเชื้อ Clostridium botulinum ซ่ึงเปนแบคทีเรียท่ีเจริญไดดีในสภาวะไร

อากาศ สามารถสรางสารพิษท่ีเปนอันตรายถึงชีวิต (Botulisum) สําหรับการใชเกลือไนไตรทนั้นมักจะมีการ

ใชรวมกับเกลือไนเตรท เพราะไนเตรทมีผลโดยตรงในการสรางสารยับยั้งเชื้อจุลินทรียหรือมีนอยมาก (สิริพร 

พงษวุฒิประพันธ.  2553) สําหรับประเทศไทยมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน (2546) ระบุวาโซเดียมไนไทรต

หรือโพแทสเซียมไนไทรต (คํานวณเปนโซเดียมไนไทรต) ตองไมเกิน 125 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม หรือถาใชใน

รูปของผงเพรก (เกลือ: เกลือไนไตรท ในสัดสวนรอยละ 94: 6) ตองไมเกิน 2 กรัมตอเนื้อสัตว 1 กิโลกรัม 

หากใชเกินกําหนดจะมีโอกาสเสี่ยงตอปญหาของการตกคางในผลิตภัณฑ เนื่องจากไนไตรทท่ีตกคางจะทํา

ปฏิกิริยากับกลุมเอมีน (amines) ในเนื้อสัตวและการเปลี่ยนสารไนโตรซามีน (nitrosamine) ซ่ึงเปนสารกอ

มะเร็ง (พรรณิภา ศิวะพิรุฬหเทพ และ ศุภลักษณ สรภัคดี. 2560) 

2.3.8 กระเทียม (Garlic) 

กระเทียมสดประกอบดวยน้ํามันระเหยงาย 0.2 เปอรเซ็นต นอกนั้นเปนอัลลิซิน (allicin) 

เอนไซม โปรตีน ไขมัน วิตามินบี1 วิตามินบี2 กรดอะมิโน แรธาตุ และสารอ่ืนๆ อีกหลายชนิด ในน้ํามัน

ระเหยงายประกอบดวยสารเคมีประเภทสารประกอบของกรดกํามะถันท่ีเปนสารหลัก คือ อีลลิซิน diallyl 

disulphide, dially trisulphide และ allypropyl disulphide อัลลิซินเปนสารสําคัญท่ีมีกลิ่น กลิ่นนั้นเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เกิดจากปฏิกิริยาของเอนไซมอัลลิเนส (allinase) เปลี่ยนอะลิอิน (alliin) ใหเปนอัลลิซิน ความรอนและดาง

ทําใหอัลลิซินสลายได แตกรดเจือจางไมทําใหอัลลิซินเปลี่ยนแปลงไป (กัลยา ภราไดย.  2548) สารอัลลิซิน

สามารถยับยั้งการทํางานของเอนไซมตางๆ เชน เอนไซมซัคซินิคตีไฮโดรจีเนส (succinic dehydroge-

nase) และไตรโอสฟอสเฟตดีไฮโดรจีเนส (triosephosphate dehydrogenase) ซ่ึงเอนไซมท้ังสองชนิด

เก่ียวของกับกระบวนการหายใจของเซลลจุลินทรียท่ีเจริญ โดยใชออกซิเจนมากกวาจุลินทรียท่ีเจริญโดยไม

ใชออกซิเจน สําหรับเอนไซมท่ีถูกทําลายโดยอัลลิซิน สวนมากจะมี sulfhydryl group (SH) อยูดวย โดย

หมู SH สามารถรวมกลุมกับหมู thiosulfinate ในโครงสรางของอัลลิซินไดอยางรวดเร็ว เปนผลใหกิจกรรม

ท่ีเกิดข้ึนโดยเอนไซมถูกทําลาย โดยหมู SH มีความสําคัญตอเซลลเปนอยางมาก เนื่องจากเปนตัวกระตุนท่ี

จําเพาะในการเพ่ิมจํานวนของเซลลและจําเปนสําหรับการเจริญของเซลลดวย (สิริพร พงษวุฒิประพันธ. 

2553) 

2.3.9 สวนผสมอ่ืนๆ  

สารประกอบหลายชนิดนอกเหนือจากท่ีกลาวมาขางตน ใชเติมลงในสูตรการผลิตเพ่ือชวย

สนับสนุนกระบวนการผลิตและเพ่ิมรสชาติของผลิตภัณฑ สวนผสมอ่ืนๆในสูตรการผลิต ไดแก นํ้า เติมลง

เพ่ือชวยใหสวนผสมตางๆ กระจายตัวไดอยางท่ัวถึง ชวยในการสกัดโปรตีน นอกจากนั้นยังชวยใหผลิตภัณฑ

มีความชุมฉ่ําและมีเนื้อสัมผัสดี เครื่องเทศ เครื่องปรุงรส เปนสวนผสมอีกกลุมหนึ่งท่ีนิยมใช ไดแก กระเทียม 

พริกไทย ปาปริกา ไสกรอกหมักของประเทศจีนหลายชนิดมีการเพ่ิมรสชาติดวยการเติมไวน สวนสารชวย

เพ่ิมรสชาติท่ีใชในสวนผสม ไดแก ผงชูรส ท้ังนี้เชื่อวาจะทําใหผลิตภัณฑมีรสชาติท่ีดี มีการใชสารยับยั้งการ

เกิดออกซิเดชั่น มีการใชสารยับยั้งเชื้อราเพ่ือปองกันการเจริญของเชื้อราท่ีปนเปอนในระหวางการผลิต 

เพราะอาจทําใหผลิตภัณฑมีรสชาติท่ีไมพึงประสงค กลิ่นรสท่ีเกิดข้ึนในผลิตภัณฑ เปนผลมาจากเนื้อสัตวท่ี

ใชเปนวัตถุดิบและสารประกอบอ่ืนๆ ท่ีเติมลงไปในสูตรการผลิต เชน คารโบไฮเดรต สารท่ีชวยในการถนอม

อาหาร เครื่องเทศ สารประกอบอ่ืนๆท่ีเกิดจากกิจกรรมของจุลินทรียโดยผานกระบวนการไกลโคไลซีส การ

สลายโปรตีน การสลายไขมันและ ลิปดออกซิเดชั่น โดยกระบวนการเหลานี้ทําใหเกิดกลิ่นรส เริ่มจาก

เอนไซมในเนื้อสัตวและจากการหมักของจุลินทรีย นอกจากนั้นยังข้ึนกับสภาวะแวดลอมท่ีเก่ียวของกับการ

ผลิต ไดแก อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ ขนาดของบรรจุภัณฑ ขนาดอนุภาคของเนื้อสัตว (ปนมณี ขวัญเมือง. 

2546) เครื่องเทศท่ีใชในผลิตภัณฑไสกรอกอีสาน ประกอบดวย 

2.3.9.1 น้ําตาล (Sugar)  

น้ําตาลท่ีใสลงในผลิตภัณฑเนื้อสัตวเพ่ือเพ่ิมรสชาติความหวานชวยลดความเค็มทํา

ใหผลิตภัณฑมีรสชาติกลมกลอมข้ึนชวยทําใหผิวหนาของผลิตภัณฑมีสีน้ําตาลทองเนื่องจากการเกิดคารา

เมลเม่ือน้ําตาลโดนความรอนชวยเรงการสลายตัวของเกลือไนเตรทใหเปนไนตริกออกไซดชวยยับยั้งการ

เจริญเติบโตของจุลินทรียได  

2.3.9.2 พริกไทยขาวปน  

นิยมใสในผลิตภัณฑเนื้อทุกประเภท 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.3.9.3 ผงชูรส (Monosodiumglntamate)  

 เปนสารท่ีชวยดับกลิ่นคาวของอาหารและชวยเพ่ิมรสชาติของอาหารใหกลมกลอม

ข้ึน (ภูธฤทธิ์ รักษาศิริ. 2555; พรรณิภา ศิวะพิรุฬหเทพ และศุภลักษณ สรภัคดี. 2560) 

 

2.4 ไสบรรจุ  

ไสบรรจุไสกรอกอีสานตองเปนไสท่ีสะอาด แหง และสามารถปองกันการปนเปอนจากสิ่งสกปรก

ภายนอกได ไสท่ีใชบรรจุมี 2 แบบ (มัลลิกา ไชยวุฒิ. 2556) 

2.4.1 ไสธรรมชาติ (Natural casing) 

 ไสธรรมชาติ หมายถึง ไสบรรจุท่ีไดจากลําไสและกระเพาะของสุกร โค กระบือ แพะ แกะ 

ท่ีมีรูปรางแนนอน มีความคงทนตลอดทุกข้ันตอนของการทําผลิตภัณฑนั้นๆ ได ไสบรรจุธรรมชาตินี้มีสมบัติ

ท่ีปลอยใหความชื้นและควันไฟซึมเขาภายในเนื้อไสกรอกไดงายมาก และนอกจากนั้นมันยังสามารถหดตัวได 

จึงทําใหไสรัดแนบเขากับเนื้อไดอยางสนิท (จุฑารัตน เศรษฐกุล.  2560) 

2.4.2 ไสเทียม (Artificial casing หรือ Synthetic casing) 

 ไสเทียม หมายถึง ไสท่ีผลิตข้ึนมาจําหนายซ่ึงไมใชไสบรรจุธรรมชาติโดยแบงออกไดเปน 4 

ชนิดไดแก ไสบรรจุเซลลูโลส ไสบรรจุคอลลาเจนท่ีบริโภคไดและไมไดและไสบรรจุพลาสติก (สุจิตรา เลิศ

พฤกษ. 2535; วัฒนี บุญวิทยา. 2542) 

ดวงพร  คันธโชติ (2536) รายงานวาสวนผสมในการทําไสกรอกอีสานประกอบดวย (1) 

เนื้อสัตวและไขมันซ่ึงเนื้อสัตวตองเปนโปรตีนท่ีมีคุณภาพสูงเนื่องจากประกอบดวยกรดอะมิโนท่ีจําเปนตอ

รางกาย อีกท้ังใหลักษณะเนื้อสัมผัส เนื่องจากโปรตีนจะจับกันเปนกอน สวนโปรตีนไมโอโกลบินซ่ึงเปนสี

แดงในเนื้อสัตวจะเปนตัวใหสีท่ีสําคัญในการทําไสกรอก (2) กรดไขมันเปนตัวท่ีทําใหเกิดความนุม ฉุมฉํ่าและ

ใหรสชาติ รวมท้ังทําใหไสกรอกมีสีดีข้ึน (3) ขาว เปนแหลงคารบอนโดยใหจุลินทรีย แตตองใชเวลาในการ

ยอยสลายรวมท้ังใหคุณคาทางอาหาร (4) น้ําตาลเปนแหลงคารบอนสําหรับจุลินทรีย (5) ผงชูรส เปนแหลง

ใหไนโตรเจน (6) เกลือ กระเทียม และพริกไท สงผลตอการออกฤทธิ์ยับยั้งเชื้ออ่ืนๆไมใหเจริญแขงกับ

แบคทีเรียแลคติค (7) ไนเตรตและไนไตรท ซ่ึงจะใหสีกับผลิตภัณฑ เนื่องจากการรวมตัวของไมโอโกลบินซ่ึง

เปนสารใหสีใหกับในเนื้อกับไนตริกออกไซดซ่ึงแตกตัวมาจากไนไตรทเปน nitrosomyoglobin ซ่ึงมีสีแดง

เม่ือโดนความรอนจะเปลี่ยนเปน nitrosohemochrome ซ่ึงเปนสีแดงอมชมพูนารับประทาน อีกท้ังยับยั้ง

การเจริญเติบโตของเชื้อ clostridium botulinum และพวกกอโรคในตระกูล enterobacteriacaea 

หลายตัว และสามารถยับยั้งการหืนของไขมันได (8) glucono-delta-lactone (GdL) ในการทําไสกรอก

เปรี้ยวมักเติมลงในสวนผสมดวย เพ่ือลดอัตราการเนาเสียของจุลินทรียท่ีปนเปอนมา โดยเฉพาะในชวงแรก

ของการหมัก สาเหตุท่ีทําให GdL มีคุณสมบัติดังกลาวเนื่องจากเม่ือ GdL สัมผัสกับน้ําในสวนผสมจะทําให

กรด gluconic  ทําให pH ของสวนผสมคอยๆลดลง โดยไมทําใหเนื้อสัมผัสเสีย เนื่องจากการลดลงของ pH 

เหมือนกับการเติมกรดอ่ืนๆ เชน กรดแลคติค กรดน้ําสม เปนตน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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คณิต วิชิตพันธุ และลักขณา เหลาไพบูลย (2551) ศึกษาการบรรจุและวิธีการเก็บรักษาไส

กรอกอีสานท่ีถูกวิธีตลอดจนการศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางเคมี กายภาพ และจุลชีววิทยา ท่ีเกิดข้ึนใน

ระหวางการเก็บรักษาผลิตภัณฑ การศึกษาผลของอุณหภูมิหองตอการเก็บรักษาไสกรอกอีสาน พบวา ท้ังไส

กรอกอีสาน และไสกรอกอีสานทอดเก็บไดไมเกิน 1 วัน เนื่องจากลักษณะทางกายภาพเปลี่ยนแปลงไปมาก 

โดยไสกรอกอีสานท่ีไมไดแปรรูปมีปริมารกรดเพ่ิมข้ึนจาก 0.36 เปอรเซ็นต (โดยน้ําหนัก) เปน 0.62 

เปอรเซ็นต หลังจากการหมักไว 8 วัน และพบจุลินทรียกอโรคในทางเดินอาหารทุกชนิดโดยเฉพาะ C. 

perfringens ท่ีผลิตสารพิษตกคางในผลิตภัณฑ ยกเวน S.aureus ไมพบจุลินทรียท่ีกอโรคในไสกรอกอีสาน 

เม่ือบรรจุไสกรอกอีสานใสถุงแลวควรท้ิงไวท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 12-24 ชั่วโมง เพ่ือใหไสกรอกอีสานผลิต

กรดใหมีความเปรี้ยวในระดับหนึ่ง เนื่องจากความเปรี้ยวท่ีเกิดข้ึนจะทําใหจุลินทรียท่ีโรคบางชนิดมีจํานวน

ลดลงและจากการศึกษาผลของอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสตอการเก็บรักษาไสกรอกอีสาน พบวา สามารถ

เก็บรักษาไสกรอกอีสาน และไสกรอกอีสานทอดไดไมเกิน 14 และ 28 วัน โดยมีปริมาณกรด 0.39 

เปอรเซ็นต และ 14 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 

 

2.5 จุลินทรียท่ีพบในผลิตภัณฑไสกรอกอีสาน 

จุลินทรีย ท่ี มีบทบาทสําคัญในการหมักไสกรอกอีสานเพ่ือให เกิดกรดแลคติค (lactic acid 

fermentaion) โดย lactic acid bacteria ท่ีมีอยูตามธรรมชาติ รสเปรี้ยวจากกรดแลคติค (lactic acid) ท่ี

แบคทีเรียสรางข้ึนในชวงแรกของการหมัก เกิดจากเชื้อในกลุม Lactobacillus และ Pediococcus ไดแก 

Lactobacillus plantarum สวนจุลินทรียในชวงระยะหลัง คือแบคทรีเรียในกลุม Lactobacillus เชน 

15Lactobacillus plantarum และ 15Lactobacillus brevis ซ่ึงแบคทีเรียเหลานี้มีบทบาทสําคัญในการหมัก 

(มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน. 2546; Phalakornkule and Tanasupawat. 2006; Wanangkarn et al. 

2014) ในระแรกของการหมักพบเชื้อ Pediococcus cerevisiae ท่ีเจริญไดดี ท่ีอุณหภูมิ 37-45 องศา

เซลเซียส pH อยูในชวง 4.5-5.6 หรือการหมักระยะตอมาเนื่องจากอยูในสภาพปราศจากอากาศ ทําให

จุลินทรียสรางกรดเพ่ิมข้ึน จนเหลือจุลินทรีย ท่ีทนกรดไดไม ก่ีชนิด เม่ือนําตัวอยางมาตรวจสอบเชื้อ 

Lactobacillus sp. มาก ในชวงท่ีมี pH ประมาณ 5 หรือต่ํากวานี้ ความชื้นเฉลี่ยรอยละ 51-74 เปอรเซ็นต 

(ประดิษฐ คําหนองไผ และคณะ. 2555) 

นอกจากนี้ได มีรายงานการตรวจพบเชื้อ Salmonella sp., Listeria monocytogenes และ 

Staphylococcus aureus ใ น แ ห น ม แ ล ะ ไ ส ก ร อ ก อี ส า น  (Chokesajjawatee et al. 2009; 

Visessanguan et al. 2006) โดยเฉพาะอยางยิ่งเชื้อ Staphylococcus aureus เปนเชื้อท่ีทนตอเกลือไน

ไตร สามารถสรางสารพิษท่ีทนความรอนออกมาในอาหารในระหวางการเจริญเติบโต (คมแข พิลาสมบัติ. 

2550) ในขณะเดียวกันขอกําหนดของมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน (2546) กําหนดวาไสกรอกอีสานตองตรวจ

ไมพบเชื้อ Salmonella sp. และ Staphylococcus aureus 

          

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0782/lactic-acid-bacteria-%E0%B9%81%E0%B8%9A%E0%B8%84%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%9C%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%95%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%94%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B8%81%E0%B8%95%E0%B8%B4%E0%B8%81
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1539/lactic-acid-%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%94%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B8%84%E0%B8%95%E0%B8%B4%E0%B8%81
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1271/lactobacillus-%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B9%87%E0%B8%81%E0%B9%82%E0%B8%97%E0%B8%9A%E0%B8%B2%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%AA
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1987/pediococcus
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1271/lactobacillus-%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B9%87%E0%B8%81%E0%B9%82%E0%B8%97%E0%B8%9A%E0%B8%B2%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%AA
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2.6 กระบวนการหมักเนื้อหมักเปรี้ยว 

ในกระบวนการหมักแหนมและไสกรอกอีสานเกิดจากกิจกรรมของแบคทีเรียแลคติกโดยระยะแรก

ของการหมักจะมีแบคทีเรียกรดแลคตกิเพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็วโดยเฉพาะสายพันธุท่ีสรางกรดไดดีและเจริญได

ดีในสภาวะท่ีไมมีอากาศหรือมีอากาศนอย ไดแก กลุม homofermentative cocci เชน Pediococus 

cerevisiae, P. pentosaceus แ ล ะ  P. acidilactici เติ บ โ ต ไป พ ร อ ม กั บ  heterofermentative 

lactobacilli ไดแก Lactobacillus bravis และ Lactobacillus plantarum เม่ือจุลินทรียเกิดการหมัก

จะทําใหเนื้อหมักมีคา pH ลดลง สามารถยับยั้งการเจริญและการงอกของสปอรของจุลินทรียกอโรคได 

(วารุณี ประดิษฐศรีกุล. 2545; คมแข พิลาสมบัต.ิ 2560) ในป พ.ศ. 2556 คมแข พิลาสมบัติ รายงานวาพบ

เชื้ อ  Lactobacillus curvatus ในแหนมโค เนื้ อ ใน ระหว างการห มัก  แบคที เรียแลคติก ในกลุ ม 

homofermentative  lactobacilli จะใชน้ําตาลกลูโคสเปลี่ยนเปนกรดแลคติก ทําใหคาความเปนกรดใน

การผลิตแหนมมากข้ึน (คา pH ต่ําลง) ขณะเดียวกันกลุม Pediococus sp. ซ่ึงทนกรดไดนอยจะเจริญชาลง

ในระยะนี้  คา pH ต่ํากวา 4.5 มีผลทําให เชื้อจุลินทรียกอโรคบางชนิด เชน Coliform, E.coli และ 

salmonella spp. ไมสามารถทนสภาวะความเปนกรดและตายไปในท่ีสุด  

ในกระบวนการหมักเชื้อแบคทีเรียกรดแลคติกจะสงผลใหคา pH ลดลง ทําใหเนื้อผลิตภัณฑ

เปลี่ยนไปเนื่องจากโปรตีนตกตะกอน ทําใหเกิดรสชาติกรด การเกิดสีแดงของเนื้อของสารประกอบไนโตรโซ

ไมโอโกลบิน (nitrosomyoglobin) (Cleveland et al. 2001) นอกจากนี้ยังชวยทําใหเกิดการยอยสลาย

ไขมัน (lipolysis) มีบทบาทดานการทําใหเกิดกลิ่นรวมท้ังแบคทีเรียกรดแลคติคบางตัว สามารถผลิตสาร

ยับยั้งจุลินทรียชนิดอ่ืนโดยสารท่ีผลิตไดนี้ถือวามีความปลอดภัยตอการปนเปอนของเชื้อจุลินทรียชนิดอ่ืนๆ 

ท่ีไมพึงประสงค เชน Lactobacillus sake สามารถผลิตสารแบคเทอริโอซิน sakacin A เพ่ือยังยั้งจุลินทรีย

กอโรค (คมแข พิลาสมบัติ. 2556) นอกจากนี้มีสารยับยั้งท่ีสรางโดยแบคทีเรียแลคติคไดถูกนํามาใชอยาง

กวางขวางในการผลิตอาหารหมักของมนุษยและสัตวหลายชนิดในแงของการถนอมอาหารซ่ึงเปนผลมาจาก

การสรางกรดอินทรีย ไดแกกรดแลคติคและอะซิติกท่ีทําใหคา pH ลดลง และการสรางสารยับยั้งจุลินทรีย

อ่ืน เชน ไฮโดรเจนเปอรออกไซด ไดอะซิทิล และแบคเทอริโอซิน (ศศิวิมล ชื่นอ่ิม อาเหม็ด และ อดิศร 

เสวตวิวัฒน.  2555)  Kelly et al. (1996) อางโดย สุมณฑา วัฒนสินธุ (2545) รายงานวาผลิตภัณฑเหลานี้

ทําใหเกิดการพัฒนาดานรสชาติ เนื้อสัมผัสนอกจากนั้นยังมีบทบาทในการยับยั้งเชื้อจุลินทรียชนิดอ่ืนท่ีไม

ตองการอีกดวย  

Vangpikul and Kansandee (2014) รายงานวาในการหมักผลิตภัณฑเนื้อสัตวพ้ืนบานของไทย 

เชน แหนม ไสกรอกเปรี้ยว มีกลิ่นและรสชาติจะเปลี่ยนแปลงตามสภาพของวัตถุดิบ สภาวะการบม รวมถึง

ปจจัยอ่ืนๆ ซ่ึงจะมีผลตอผูบริโภคดังนั้นการพัฒนาผลิตภัณฑใหมีคุณภาพคงท่ีและเกิดประโยชนตอผูบริโภค

มากท่ีสุดควรมีการปรับปรุง การใชกลาเชื้อแบคทีเรียกรดแลคติกในกระบวนการผลิตแทนการใชแบคทีเรีย

กรดแลคติกท่ีมีอยูในวัตถุดิบและองคประกอบอ่ืนๆ ในสภาพธรรมชาติ ซ่ึงตามปกติเม่ือการตรวจสอบเชื้อใน

ผลิตภัณฑเนื้อหมักจะพบเชื้อ P. cerevisiae, L. plantarum, L. brevis และ L. leichannii เปนสวนใหญ 

Swetwiwathana et al. (2003) ศึกษาการใชจุลินทรียท่ีใชเปนหัวเชื้อชวยใหแหนมมีความปลอดภัยตอเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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การบริโภคและเก็บไวไดนานข้ึน แบคทีเรียกรดแลคติกท่ีเก่ียวของกับการหมักแหนนมท่ีพบ ไดแก 

Lactobacillus sp. และ Pediococcus sp. ซ่ึงท้ังสองสายพันธุใชเปนกลาเชื้อในทางการคาของผลิตภัณฑ

เนื้อหมักในตางประเทศ นอกนั้นบางผลิตภัณฑยังใช Micrococcus ซ่ึงเปนแบคทีเรียท่ีรีดิวซไนเทรตเปนไน

ไทรตมีผลทําใหสีของผลิตภัณฑมีความคงทนยิ่งข้ึน  

 

2.7 มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน - ไสกรอกอีสาน (มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน. 2546)  

มีขอกําหนดของผลิตภัณฑไสกรอกอีสานมีดังนี้ 

2.7.1 บทนิยาม 

1)  ไสกรอกอีสาน หมายถึง ผลิตภัณฑทําจากเนื้อหมู มันหมู ขาวสุก ปรุงรสดวยเครื่องปรุง

รส เครื่องเทศและสมุนไพร เชน น้ําตาลทราย เกลือ กระเทียมบด พริกไทย ลูกผักชี ผสมใหเขากันดี นวด

จนเหนียว บรรจุในไสหมูหรือไสชนิดอ่ืนท่ีบริโภคได มัดเปนทอน ผึ่งไวในท่ีสะอาดและแหงจนเปรี้ยว และ

ตองทําใหสุกกอนรับประทาน 

 2.7.2 คุณลักษณะท่ีตองการ 

1)  ลักษณะท่ัวไป - ในภาชนะบรรจุเดียวกัน ตองมีรูปทรงเดียวกัน และมีขนาดใกล เคียง

กัน มีการกระจายตัวของสวนประกอบท่ีใชอยางสมํ่าเสมอ มีผิวเรียบ ไมฉีกขาด 

2)  สี - ตองมีสีท่ีดีตามธรรมชาติของสวนประกอบท่ีใช 

3)  กลิ่นรส - ตองมีกลิ่นรสท่ีดีตามธรรมชาติท่ีเกิดจากการหมักและของสวนประกอบท่ีใช มี

รสเปรี้ยวพอเหมาะ ปราศจากกลิ่นอ่ืนท่ีไมพึงประสงค เชน กลิ่นอับ กลิ่นเหม็น 

4)  ลักษณะเนื้อ - ตองนุมและไมรวน 

5)  สิ่งแปลกปลอม - ตองไมพบสิ่งแปลกปลอมท่ีไมใชสวนประกอบท่ีใช เชน เสนผม ขน

สัตว ดิน ทราย กรวด ชิ้นสวน หรือสิ่งปฏิกูลจากสัตว 

6)  วัตถุเจือปนอาหาร 

6.1)  หามใชสีทุกชนิด 

6.2)  หากมีการใชวัตถุเจือปนอาหารใหใชไดตามชนิดและปริมาณท่ีกําหนดดัง ตอไปนี้ 

6.3)  โซเดียมไนไทรตหรือโพแทสเซียมไนไทรต (คํานวณเปนโซเดียมไนไทรต) ตองไม

เกิน 125 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม หรือถาใชในรูปของผงเพรก (เกลือ: เกลือไนไตรท ในสัดสวนรอยละ 94: 6) 

ตองไมเกิน 2 กรัมตอเนื้อสัตว 1 กิโลกรัม 

6.4)  ฟอสเฟตในรูปของโมโน- ได- และโพลิของเกลือโซเดียมหรือโพแทส เซียม อยางใด

อยางหนึ่งหรือรวมกัน (คํานวณเปน P2O5 จากฟอสฟอรัสท้ังหมด) ตองไมเกิน 3000 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 

6.5)  โปรตีนตองไมนอยกวา รอยละ 12 โดยน้ําหนักไขมันตองไมเกิน รอยละ 30 โดย

น้ําหนัก 

7)  การบรรจุ - ใหบรรจุไสกรอกอีสานในภาชนะบรรจุท่ีสะอาด แหง ผนึกไดเรียบรอย และ

สามารถปองกันการปนเปอนจากสิ่งสกปรกภายนอกได  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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8)  โปรตีน - ตองไมนอยกวารอยละ 12 โดยน้ําหนัก 

9)  ไขมัน - ตองไมเกินรอยละ 30 โดยน้ําหนัก 

2.7.3 จุลินทรีย 

1) Salmonella spp. ตองไมพบในตัวอยาง 25 กรัม 

2) Staphylococcus aureus ตองไมพบในตัวอยาง 0.1 กรัม 

3) Escherichia coli โดยวิธีเอ็มพีเอ็น (MPN) ตองนอยกวา 3 ตอตัวอยาง 1 กรัม 

4) ยีสตและราตองนอยกวา 10 โคโลนตีอตัวอยาง 1 กรัม 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1978/micro-organism-%E0%B8%88%E0%B8%B8%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B9%8C
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1123/salmonella-%E0%B8%8B%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B9%82%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B8%B2
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1197/staphylococcus-aureus-%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B8%B2%E0%B8%9F%E0%B8%B4%E0%B9%82%E0%B8%A5%E0%B8%84%E0%B9%87%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B8%84%E0%B8%B1%E0%B8%AA-%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%AA
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1125/escherichia-coli-e-coli
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1318/most-probable-number-mpn
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0555/yeast-%E0%B8%A2%E0%B8%B5%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B9%8C
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0831/mold-%E0%B8%A3%E0%B8%B2
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1801/colony-%E0%B9%82%E0%B8%84%E0%B9%82%E0%B8%A5%E0%B8%99%E0%B8%B5


 
 

 
 

บทที่ 3 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 

         3.1 อาหารเล้ียงเช้ือ และสารเคมี 

1) Agar     (Criterion, USA) 

2) Chromocult    (Merck, Germany) 

3) Malt extract    (Merck, Germany) 

4) MRS broth    (Merck, Germany) 

5) CaCO3    (Merck, Germany) 

6) Kovac’s indole reagent  (Merck, Germany) 

7) NaCl 85 %    (Merck, Germany) 

 

3.2 วัสดุ – อุปกรณ และเครื่องมือ 

1) เครื่องบดเนื้อ    (Biro medel 346-3, USA) 

2) ตูอบลมรอน   (Binder, Model FD 115, Germany) 

3) เครื่องชั่งชนิดหยาบ   (Tanita model 1144, Tanita Corporation, Japan) 

4) เครื่องชั่งชนิดละเอียด   (Sartorius, Basic, Germany) 

5) ตูเข่ียเชื้อแบบ Laminar Flow  (Dwyer model merk II, USA) 

6) ตูบมเพาะเชื้อจุลินทรีย  (WTB Binder model BD, Germany) 

7) ตูอบเครื่องแกว   (Hot-air oven, Memmert model CM500, Germany) 

8) หมอนึ่งความดันสําหรับฆาเชื้อ  (Hirayama model HVE 50, Japan) 

9) อางควบคุมอุณหภูมิ   (Water Bath, Memmert, Germany) 

10) เครื่องผสมสารละลายในหลอดทดลอง (Vortex Mixer KMC-1300V, Korea) 

11) เครื่องตีปนไฟฟา   (Stomacher Bag Mixer 400 model VW, France) 

12) ไมโครเวฟ   (Toshiba model ER-G8C, Thailand) 

13) เครื่องวัดคาสีของเนื้อ  (Hunterlab Mini Scan EZ) 

14) เครื่อง Homogenizer  (Ultra tarrax, Germany) 

15) เครื่อง Centrifuge  (Beckman Coulter model Avanti J-E, USA) 

16) เครื่องวัดคา กรด-ดาง  (Mettler Toledo medel SG-2, Switzerland) 

17) ถุงสุญญากาศชนิด PE หนา 

18) เครื่องแกวพรอมอุปกรณอ่ืน ๆ ท่ีจําเปน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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         3.3 การเตรียมตัวอยางผลิตภัณฑไสกรอกอีสาน 

วัตถุดิบเนื้อสัตวและสวนผสมอ่ืนๆ ท่ีใชในการผลิตไสกรอกอีสานตามวิธีการดัดแปลงของ

จุฑารัตน เศรษฐกุล และพรรณิภา ศิวะพิรุฬหเทพ. (2555) โดยมีสวนผสมหลักดังตารางท่ี 3.1 คือ เนื้อสุกร

สวนสะโพกรอยละ 50 มันสุกรรอยละ 35 (วัตถุดิบ เนื้อสุกรและไขมันท่ีใชศึกษา ซ้ือจากบริษัทสยามแม็ค

โคร จํากัด สาขาศรีนครินทร 2) และขาวสุกรอยละ 15 (ขาวหอมมะลิตราฉัตร สีแดง) ซ่ึงข้ันตอนการผลิตไส

กรอกอีสานมีลําดับข้ันตอนดังตอไปนี้โดยนําเนื้อสุกรและมันแข็งสุกรมาบดหยาบ นวดกับผงเพรก เกลือแกง 

ใหเขากันแลว ผสมมันหมูกับขาวสุกนวดใหเขากันเติมเครื่องปรุงอ่ืนแลวนวดผสมใหเขากัน บรรจุสวนผสม

ลงในไสสุกรมัดเปนทอนๆ โดยศึกษาวิธีการหมักไสกรอกอีสาน และแบงการทดลองออกเปน 5 กลุมการ

ทดลอง ดังนี้ 

1)  แขวนท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 3 วัน 

2)  บมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสเ ปนเวลา 3 วัน 

3)  บรรจุถุงสุญญากาศและบมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน  

4)  บมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 วัน และแขวนท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 1 วัน 

5)  บรรจุถุงสุญญากาศและบมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 วัน และแขวนท่ี

อุณหภูมิหอง เปนเวลา 1 วัน โดยศึกษากระบวนการหมักไสกรอกอีสานตอคุณสมบัติทางดานกายภาพ เคมี 

และชีวภาพ เปนระยะเวลา 0, 1, 2 และ 3 วัน โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

 

ตารางท่ี 3.1 สูตรการผลิตไสกรอกอีสาน 4 กิโลกรัม  

วัตถุดิบ ปริมาณ (กรัม) 

สะโพกหมู 

มันหมู 

ขาวสุก 

ผงเพรก 

ฟอสเฟส (K7) 

อิริโทรเบต 

น้ําตาลทราย 

ผงชูรส 

กระเทียม 

พริกไท 

2,000 

1,400 

600 

60 

12 

4 

20 

10 

200 

16 

ท่ีมา : ดัดแปลงจากจุฑารัตน เศรษฐกุล และพรรณิภา ศิวะพิรุฬหเทพ (2555) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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1.  วิเคราะหคุณสมบัติทางดานกายภาพ ไดแก 

-  คาสี (CIE L*a*b*) 

   สุมตัวอยางผลิตภัณฑไสกรอกอีสานกลุมการทดลองละ 3 ชิ้น มาวัดคาสีดวยระบบ CIE 

(L*a*b*) ดวยเครื่องวัดสี HunterLab Mini  Scan  EZ 4000L (Hunter Lab Inc, Reston, VA, USA) ซ่ึง

แตละตัวอยางทดลองจะทําการวัดคา 3 จุด และแสดงผลเปนคา L*  (Lightness), a* (Redness), b* 

(Yellowness) ทําการวัดคา 3 ครั้ง และบันทึกผล 3 ซํ้า 

 

-  คาความสดใส (Chroma) คาองศาของสี (Hue angle)  

 การวิเคราะหคาความสดใส (Chroma) คาองศาของสี (Hue angle) ตามวิธีการคํานวณ

จาก Saricoban et al. (2010) โดยนําคา L* (Lightness), a* (Redness) และ b* (Yellowness) ท่ีทํา

การวัดด วย เครื่องวัดสี  Colorimeter Mini Scan EZ 4000L (Hunter Lab Inc, Reston, VA, USA) 

นํามาใชสําหรับคํานวณหาคาความสดใส (Chroma) (1) และ Hue angle (2) จากสูตร ดังนี้ 

  Chroma = (a*2/b*2)    (1) 

  Hue angle = tan-1 (b*/a*)    (2) 

 

-  คาการสูญเสียน้ําหนักระหวางการเก็บรักษา (Weight loss, %)  

   การสูญเสียน้ําหนักระหวางกระบวนการหมักของผลิตภัณฑไสกรอกอีสานถูกคํานวณเปน

รอยละของแตละกลุมตัวอยาง โดยชั่งน้ําหนักตัวอยางผลิตภัณฑไสกรอกอีสานกอนเก็บรักษาเปนน้ําหนัก

เริ่มตน (A) และชั่งน้ําหนักสุดทายของกระบวนการหมัก (B) ตามวิธีการของ Nakao et al. (1991) ทําการ

บันทึกผล 3 ซํ้า คํานวณหาเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักระหวางการเก็บรักษาไดจากสูตรตอไปนี้ 

  คาการสูญเสียน้ําหนัก (รอยละ) =    (A-B) × 100 

                  A 

 

-  คาลักษณะเนื้อสัมผัสโดยรวม (Texture Profile Analysis, TPA) 

 การประเมินลักษณะเนื้อสัมผัสโดยรวมของผลิตภัณฑไสกรอกอีสาน Texture Profile 

Analysis (TPA) ดวยเครื่อง Instron model 1011 (Calibration Laboratory, USA) โดยทําการบีบไส

กรอกอีสานท่ีจะทําการประเมินเปนแทงทรงกระบอก ตัดไสกรอกอีสานขนาด 1×1×1 เซนติเมตร จํานวน 

10 ชิ้น ทําการวัดคาตัวอยางดวยหัวหัววัดแบบกด (compression) ขนาดเสนผานศูนย กลาง 15.5 

เซนติเมตร โหลดเซลลท่ีใชในการวัดคา 500 นิวตัน โดยกําหนดการวัดคาของตัวอยางจะถูกกดลงไปเปน

ระยะทางรอยละ 40 ของความสูงตัวอยาง แตละตัวอยางทดลองจะทําการวัดคา 10 ครั้ง บันทึกคาความ

แข็ง (hardness, N) คาความเหนียวคลายยาง (gumminess, N) คาความยากในการเค้ียว (chewiness, 

Nmm) คาความยืดหยุน (springiness, ratio) และคาการเกาะตัวกัน (cohesiveness, ratio) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2. วิเคราะหคุณสมบัติทางดานเคมี ไดแก 

-  คาความเปนกรด-ดาง (pH)  

             ทําการวัดคาความเปนกรด-ดาง ผลิตภัณฑไสกรอกอีสาน ตามวิธีการของAOAC 

(1984)โดยใชหัวโพรบท่ิมลงบนผลิตภัณฑไสกรอกอีสานโดยตรงดวยเครื่องวัดคา pH ดวยเครื่อง pH meter 

(Mettler Toledo model SG-2, Switzerland) ทําการวัดคา 3 ครั้ง และบันทึกผล 3 ซํ้า  

 

-  คาปริมาณกรดท้ังหมด (Total acidity)  

  โดยสุมตัวอยางผลิตภัณฑไสกรอกอีสานท่ีทําการหมักเปนเวลาท่ี 0, 1, 2 และ 3 วัน ทํา

การชั่งน้ําหนักตัวอยางละ 2 กรัม ใสน้ํากลั่นปริมาตร 20 มิลลิลิตร นําไปปนดวยเครื่องฮอโมจิไนเซอร 

(Untra tarrax model T25 digital, Germany) จากนั้นนําไปหมุนเหวี่ยงดวยเครื่องปนเหวี่ยง (Jouan, 

CR3i, France) ท่ีความเร็วรอบ 4,000 รอบตอวินาที เปนเวลา 15 นาที นําไปกรองใสดวยกระดาษกรอง

เบอร 1 ใสขวดลูกชมพู ขนาด 125 มิลลิลิตร นําสวนใสท่ีไดมาไทเตรทดวย 0.1 N NaOH โดยหยด

สารละลายฟนอฟทาลีนลงไปตัวอยางละ 3-5 หยด ตามวิธีดัดแปลงจาก Friedrich. (2001) และนํามา

คํานวณหาปริมาณกรดท้ังหมดจากสมการ  

เปอรเซ็นตกรดท้ังหมด =   N × V × 90.01 × 100  

                1000 × น้ําหนักของตัวอยาง  

  N = ความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน 0.1 N NaOH  

  V = ปริมาตรของสารละลายมาตรฐาน 0.1 N NaOH ท่ีใช 

 

-  คาความช้ืน (Moisture content) 

   การวัดคาความชื้นของผลิตภัณฑไสกรอกอีสานโดยนําตัวอยางไสกรอกอีสานตัดเปนชิ้น

เล็กๆปริมาณ 2.7±0.05 กรัม ใสลงในถาดฟอยจากนั้นเกลี่ยอาหารใหบางๆแลวทําการวัดดวยเครื่องวัด

ความชื้น (Analyzer, Hobart, USA) ทําการวิเคราะห 3 ซํ้า และบันทึกผลคาท่ีได 

 

3. วิเคราะหคุณสมบัติทางดานชีวภาพ ไดแก 

 - แบคทีเรียกรดแลคติก 

 ตรวจวิเคราะหหาเชื้อแบคทีเรียกรดแลคติกโดยวิธีการท่ีอางอิงจาก AOAC (2006) โดยนํา

ตัวอยางผลิตภัณฑไสกรอกอีสานจํานวน 25±0.01 กรัม ดวยเทคนิคปลอดเชื้อใสในสารละลายเกลือโซเดียม

คลอไรด ความเขมขน 0.85 เปอรเซ็นต ปริมาตร 225 มิลลิลิตร นําตัวอยางไปตีดวยเครื่อง Stomacher 

เปนเวลา 60 วินาที จะไดสารละลายท่ีมีความเขมขน 1:10 จากนั้นเจือจางตัวอยางใหไดระดับความเจือจาง

ท่ีเหมาะสม (1:100, 1:1000, 1:10000 และ 1:100000 เปนตน) ใชไมโครปเปตดูดสารละลายเจือจาง 0.1 

มิลลิลิตร และถายลงในจานเพาะเชื้อท่ีมีอาหาร MRS Agar ท่ีระดับความเจือจางละ 2 ซํ้า ใชแทงแกวรูป

สามเหลี่ยมท่ีผานการฆาเชื้อแลวนั้น spread plate technique  ท่ีผิวหนาอาหารแลวคว่ําจานเพาะเชื้อ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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นําไปบมท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ชั่วโมง ภายใตสภาวะท่ีไมมีอากาศ จากนั้นนับจํานวน

โคโลนีท่ีมีบริเวณใส (clear zone) รอบๆโคโลนี รายงานผลจํานวนเชื้อแบคทีเรียกรดแลคติกเฉพาะจาน

เพาะเชื้อท่ีมีจํานวนระหวาง 30 – 300 โคโลนี หนวยเปน log cfu/g 

 

- ยีสตและรา 

   ตรวจวิเคราะหหายีสต และราโดยวิธีการท่ีอางอิงจาก AOAC (2005) โดยนําตัวอยาง

ผลิตภัณฑไสกรอกอีสานจํานวน 25±0.01 กรัม ดวยเทคนิคปลอดเชื้อใสในสารละลายเกลือโซเดียมคลอไรด 

ความเขมขน 0.85 เปอรเซ็นต ปริมาตร 225 มิลลิลิตร นําตัวอยางไปตีดวยเครื่อง Stomacher เปนเวลา 

60 วินาที จะไดสารละลายท่ีมีความเขมขน 1:10 จากนั้นเจือจางตัวอยางใหไดระดับความเจือจางท่ี

เหมาะสม (1:100, 1:1000, 1:10000 และ 1:100000 เปนตน) ใชไมโครปเปตดูดสารละลายเจือจาง 1 

มิลลิลิตร ถายลงในจานเพาะเชื้อท่ีมีอาหาร Malt agar ท่ีเติมกรดแลกติก 80 เปอรเซ็นต ปริมาตรจานละ 

15-20 มิลลิลิตรโดยวิธี Pour plate technique ท่ีระดับความเจือจางละ 2 ซํ้า นําไปบมท่ีอุณหภูมิ 26 

องศาเซลเซียส เปนเวลา 3-5 วัน จากนั้นนับจํานวนยีสตและรา รายงานผลจํานวนยีสตและรา เฉพาะจาน

เพาะเชื้อท่ีมีจํานวนระหวาง 30-300 โคโลนีหนวยเปน log cfu/g 

 

- Coliform และ E.coli 

ตรวจวิเคราะหหาเชื้อ Coliform และ E. coli โดยใชอาหารเลี้ยงเชื้อ Chromocult agar 

โดยวิธีการท่ีอางอิงจาก AOAC (2006) โดยนําตัวอยางผลิตภัณฑไสกรอกอีสานจํานวน 25±0.01กรัม ดวย

เทคนิคปลอดเชื้อใสในสารละลายเกลือโซเดียมคลอไรด ความเขมขน 0.85 เปอรเซ็นต ปริมาตร 225 

มิลลิลิตร นําตัวอยางไปตีดวยเครื่อง Stomacher เปนเวลา 60 วินาที จะไดสารละลายท่ีมีความเขมขน 

1:10 จากนั้นเจือจางตัวยางให ไดระดับความเจือจางท่ี เหมาะสม (1:100, 1:1000, 1:10000 และ 

1:100000 เปนตน) ใชไมโครปเปตดูดสารละลายเจือจาง 0.1 มิลลิลิตร และถายลงในจานเพาะเชื้อท่ีมี

อาหาร Chomocult agar ท่ีระดับความเจือจางละ 2 ซํ้า ใชแทงแกวรูปสามเหลี่ยมท่ีผานการฆาเชื้อแลวนั้น 

spread plate technique ท่ีผิวหนาอาหารแลวคว่ําจานเพาะเชื้อ นําไปบมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 

เปนเวลา 24 ชั่วโมง  โคโลนีท่ีมีสีชมพูแสดงวาเปน Coliform Bacteria สวนโคโลนีสีมวงน้ําเงินแสดงวาเปน

เชื้อ E. coli  รายงานผลจํานวน Total Coliform Bacteria เฉพาะจานเพาะเชื้อท่ีมีจํานวนระหวาง 30-

300 โคโลนีหนวยเปน log cfu/g จากนั้นทดสอบเพ่ือยืนยันวาเปนเชื้อ E. coli โดยทําการสุมโคโลนีสีมวง

น้ําเงิน เข่ียลงในอาหารเลี้ยงเชื้อ Tryptophan Broth บมไวท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 

ชั่วโมง จากนั้นเติมสารละลาย Kovac จํานวน 0.2-0.3 มิลลิลิตร ถาใหผล + จะปรากฏสีแดงท่ีสวนบนของ 

Tryptophan Broth  

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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         3.4 การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 

  โดยวางแผนการทดลองแบบสุมบล็อกสมบูรณ (Randomized Complete Block Design, 

RCBD) และวิเคราะหคาความแปรปรวนของขอมูลโดยใช Analysis of Variance (ANOVA) วิเคราะหความ

แตกต า งของค า เฉลี่ ย โดยวิ ธี  Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) โดย ใช โป รแกรม

คอมพิวเตอรสําเร็จรูป SAS (Statistical Analysis Systems Institute, 1998) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
 

 
 

บทที ่4 
ผลการวิจัย 

 
         4.1 การวิเคราะหดานกายภาพและดานเคมี 

 4.1.1 คาความเปนกรด-ดาง (pH)  

         การศึกษาคาความเปนกรด-ดางของกระบวนการหมักไสกรอกอีสานท่ีแตกตางกัน 5 วิธี 1) 

แขวนท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 3 วัน 2) บมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสเ ปนเวลา 3 วัน 3) บรรจุถุง

สุญญากาศและบมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน 4) บมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปน

เวลา 2 วัน และแขวนท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 1 วัน และ 5) บรรจุถุงสุญญากาศและบมท่ีอุณหภูมิ 37 

องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 วัน และแขวนท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 1 วัน พบวา คาความเปนกรด-ดาง ณ 

วันท่ี 0 ของทุกกระบวนการหมักไสกรอกอีสานไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) มี

คาเทากับ 5.97, 5.98, 5.96, 5.99 และ 5.98 ตามลําดับ โดยภายหลังกระบวนการหมักไสกรอกอีสาน 3 

วัน พบวา กระบวนการหมักไสกรอกอีสานแบบแขวนท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 3 วัน มีคาความเปนกรด-ดาง

สูงสุด (5.16) ในขณะท่ีกระบวนการหมักท่ี 2, 3, 4 และ 5 มีคาความเปนกรด-ดางลดลงและมีคาใกลเคียง

กัน (ไมแตกตาง) เม่ือสิ้นสุดการหมัก คือ 4.35, 4.47, 4.48 และ 4.56 (P>0.05) และกระบวนการหมักไส

กรอกอีสานแบบบมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน มีคาความเปนกรด-ดางต่ําสุด (4.35) 

แสดงดังตารางท่ี 4.1 

 

4.1.2 คาปริมาณกรดท้ังหมด (%) 

         การศึกษาคาปริมาณกรดท้ังหมดของกระบวนการหมักไสกรอกอีสานท่ีแตกตางกัน 5 วิธี 1) 

แขวนท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 3 วัน 2) บมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสเ ปนเวลา 3 วัน 3) บรรจุถุง

สุญญากาศและบมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน 4) บมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปน

เวลา 2 วัน และแขวนท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 1 วัน และ 5) บรรจุถุงสุญญากาศและบมท่ีอุณหภูมิ 37 

องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 วัน และแขวนท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 1 วัน พบวา คาปริมาณกรดท้ังหมดมี

ปริมาณกรดเพ่ิมข้ึนตามระยะเวลาการหมัก และ ณ วันท่ี 0 ของทุกกระบวนการหมักไสกรอกอีสานไมมี

ความแตกตางกันทางสถิติ (P >0.05) มีคาเทากับ 0.35, 0.36, 0.35, 0.36 และ 0.38% ตามลําดับ โดย

วันท่ี 3 ของกระบวนการหมักท่ี 3, 4 และ 5 มีคาเทากับ 1.00, 0.96 และ 0.91% ตามลําดับ (P >0.05) 

โดยกระบวนการหมักแบบแขวนท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 3 วัน มีคาต่ําสุด คือ 0.73% และกระบวนการ

หมักไสกรอกอีสานแบบบมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน มีคาปริมาณกรดสูงสุด (1.17%) 

แสดงดังตารางท่ี 4.2 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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การลดลงของคาความเปนกรด-ดางเปนผลมาจากผลผลิตท่ีไดจากกระบวนการหมักไสกรอก

อีสาน คือ กรดอินทรีย กรดแลคติค และกรดอะซิติก เพ่ือใหเกิดกรดแลคติค (Komperda et al. 2004; 

Bozkurt and Bayram. 2006; Saithong et al. 2010) ซ่ึงเกิดจากจุลินทรียพวกแบคทีเรียแลกติกท่ียอย

วัตถุดิบ คือ ขาว ซ่ึงเปนคารโบไฮเดรตหลักในการเปลี่ยนเปนไพรูเวต (pyruvate) และกรดแลกติก โดยใช

เอนไซมแลกเตตดีไฮโดรจีเนส (Lactate Dehydrogenase) (ดวงพร คันธโชติ . 2536) สอดคลองกับ

กฤษณา ประภัสสรวัฒนา และคณะ (2552) พบวากระบวนการหมักไสกรอกอีสานมีคาความเปนกรด-ดาง

ลดลงอย างต อ เนื่ อ งใน วัน ท่ี  0, 1 และ 2 มี ค า เท า กับ  5.95, 4.93 และ 4.67 ต ามลํ า ดั บ  และ 

Tosukhowong et al. (2011) กลาววาในผลิตภัณฑแหนมีคาความเปนกรด-ดางลดลงโดยในวันท่ี 3 ของ

การหมักมีคาเทากับ 4.50 และมีปริมาณกรดท้ังหมดเพ่ิมข้ึนจาก 0.58 เปน 1.59% นอกจากนี้การศึกษา

ของ Jindaprasert et al. (2014) ท่ีกลาววาคาความเปนกรด-ดางในผลิตภัณฑไสกรอกอีสานลดลงจาก 

4.81 เปน 4.22 และสอดคลองกับปริมาณกรดท้ังหมดท่ีเพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็วจาก 0.16 เปน 0.79% 

ภายหลังระยะการหมัก 48 ชั่วโมง โดยการลดลงของคาความเปนกรดดางทําใหเปอรเซ็นตกรดเพ่ิมข้ึน

เนื่องจากเกิดการสรางกรดจากแบคทีเรียแลคติกท่ีปนเปอนมากับวัตถุดิบ ทําใหมีคาความเปนกรดดางต่ําลง

ประมาณ 4.4-4.5 มีผลทําให เชื้อจุลินทรียกอโรคบางชนิด เชน Coliform, E.coli, S.aureus และ 

Salmonella spp. ไมสามารถทนสภาวะความเปนกรดและตายไปในท่ีสุด (สุมณฑา วัฒนสินธุ. 2545; 

Chokesajjawatee et al. 2009; Holck et al. 2017; Loypimai et al. 2017) และ Phalakornkule 

and Tanasupawat (2007) รายงานวาไสกรอกหมักท่ีมีคาความเปนกรดต่ํา (pH<4.6) สามารถยับยั้งการ

เจริญเติบโตของจุลินทรียกอโรค เชน Salmonella spp., Listeria monocytogenes, Clostridium 

botulinum และ Staphylococcus aureus 

 

4.1.3 คาสี (L*, a*และ b*) 

  การศึกษาคาสีของกระบวนการหมักไสกรอกอีสานท่ีแตกตางกัน 5 วิธี  1) แขวนท่ี

อุณหภูมิหอง เปนเวลา 3 วัน 2) บมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสเ ปนเวลา 3 วัน 3) บรรจุถุงสุญญากาศ

และบมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน 4) บมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 วัน 

และแขวนท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 1 วัน และ 5) บรรจุถุงสุญญากาศและบมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 

เปนเวลา 2 วัน และแขวนท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 1 วัน แสดงดังตารางท่ี 4.3 พบวา คาความสวาง (L*) 

ของกระบวนการหมักไสกรอกอีสานแบบแขวนท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 3 วัน ลดลงจากวันท่ี 0 (62.80 เปน 

46.20) สวนกระบวนการหมักไสกรอกอีสานวิธีอ่ืนมีคาความสวางมากกวาและมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนทุกวัน โดย

วันท่ี 2 ของทุกกระบวนการหมักไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) โดยวันท่ี 3 ของ

กระบวนการหมักท่ี 3 มีคาความสวางสูงท่ีสุด (L* = 54.93) นอกจากนี้พบวากระบวนการหมักท่ี 4 และ 5 

มีคาความสวางใกลเคียงกัน (L*= 51.73 และ 48.99) สอดคลองกับ Loypimai et al. (2017) กลาววาไส

กรอกอีสานท่ีเสริมรําขาวมีคาความสวางลดลงตามระยะเวลาการหมัก 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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คาสีแดง (a*) พบวากระบวนการหมักไสกรอกอีสานแบบแขวนท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 3 วัน 

มีคาสูงข้ึนจากวันเริ่มตน (2.10 เปน 9.15) สวนกระบวนการหมักท่ี 2 และ 3 มีคาสีแดงคอนขางคงท่ีตลอด

ระยะเวลาการหมัก สวนกระบวนการหมักท่ี 4 และ 5 เม่ือนําไสกรอกอีสานไปแขวนสงผลใหคาสีแดงสูงข้ึน 

(a*= 6.39 และ 9.63) ซ่ึงผลการทดลองเปนไปในทิศทางเดียวกับการรายงานของคมแข พิลาสมบัติ และ 

อังคนา ทุมดี. (2558) ท่ีกลาววาไสกรอกอีสานท่ีมีกระบวนการหมักแบบแขวนท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 4 วัน 

มีคาสีแดงลดลงตลอดระยะเวลาการหมัก    

คาสีเหลือง (b*) พบวาทุกกระบวนการหมักมีคาสีเหลืองลดลงตลอดระยะเวลาการหมัก โดย

วันท่ี 3 ของกระบวนการหมักท่ี 1 และ 5 มีคาสีเหลืองสูงท่ีสุด (มีคาใกลเคียงกัน) เทากับ 18.81 และ 

18.31 (P>0.05) ผลการทดลองดังกลาวสอดคลองกับงานวิจัยของคมแข พิลาสมบัติ และ อังคนา ทุมดี. 

(2558) ท่ีไดรายงานวาคาสีเหลืองลดลงตลอดระยะเวลาการหมัก โดยกระบวนการหมักไสกรอกอีสานแบบ

แขวนท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 4 วัน (16.05 เปน 13.88) และการหมักแบบบรรจุถุงสุญญากาศเปนเวลา 4 

วัน (11.91 เปน 6.54) ในกลุมควบคุมท่ีไมมีการเติมกรดแลคติคและสารแบคเทอริโอซิน นอกจากนี้ 

Phromraksa et al. (2005) และ Akcan et al. (2017) พบวา คาความสวางของไสกรอกอีสานมีคาลดลง 

สวนคาสีแดงและคาสีเหลืองคอนขางคงท่ี 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.1 คาความเปนกรด-ดางของไสกรอกอีสานท่ีมีกระบวนการหมักท่ีแตกตางกัน (Mean ± SD) 

† คือ ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตัวอยางจํานวน 3 รุนการผลิต 
a,b,c,d ตัวอักษรท่ีแตกตางกันกันในแนวนอนมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
A,B ตัวอักษรท่ีแตกตางกันกันในแนวตั้งมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 

กระบวนการหมักไสกรอกอีสาน วันท่ี 0 วันท่ี 1 วันท่ี 2 วันท่ี 3 

แขวนท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 3 วัน 5.97±0.05a,A,† 5.83±0.18a,A 5.55±0.18b,A 5.16±0.29c,A 

บมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน 5.98±0.04a,A 5.66±0.16b,A 4.68±0.03c,B 4.35±0.12d,B 

บรรจุถุงสุญญากาศและบมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน 5.96±0.05a,A 5.74±0.22b,A 4.77±0.10c,B 4.47±0.11d,B 

บมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 วัน และแขวนท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 1 วัน 5.99±0.05a,A 5.73±0.12b,A 4.73±0.07c,B 4.48±0.09d,B 

บรรจุถุงสุญญากาศและบมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 วัน และแขวนท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 1 วัน 5.98±0.04a,A 5.78±0.15b,A 4.79±0.04c,B 4.56±0.05d,B 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.2 คาปริมาณกรดท้ังหมดของไสกรอกอีสานท่ีมีกระบวนการหมักท่ีแตกตางกัน (Mean ± SD) 

† คือ ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตัวอยางจํานวน 3 รุนการผลิต 
a,b,c,d ตัวอักษรท่ีแตกตางกันกันในแนวนอนมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
A,B,C ตัวอักษรท่ีแตกตางกันกันในแนวตั้งมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 

 

กระบวนการหมักไสกรอกอีสาน วันท่ี 0 วันท่ี 1 วันท่ี 2 วันท่ี 3 

แขวนท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 3 วัน 0.35±0.06c,A,† 0.51±0.04b,B 0.62±0.08ab,B 0.73±0.02a,C 

บมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน 0.36±0.05d,A 0.59±0.07c,A 0.87±0.09b,A 1.17±0.12a,A 

บรรจุถุงสุญญากาศและบมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน 0.35±0.04d,A 0.64±0.07c,A 0.82±0.02b,A 1.00±0.11a,B 

บมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 วัน และแขวนท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 1 วัน 0.36±0.02c,A 0.60±0.10b,A 0.84±0.05a,A 0.96±0.05a,B 

บรรจุถุงสุญญากาศและบมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 วัน และแขวนท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 1 วัน 0.38±0.11c,A 0.60±0.07b,A 0.81±0.06a,A 0.91±0.04a,B 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.3 คาสี (L*, a* และ b*) ของไสกรอกอีสานท่ีมีกระบวนการหมักท่ีแตกตางกัน (Mean ± SD) 

 † คือ ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตัวอยางจํานวน 3 รุนการผลิต 
 a,b,c,d ตัวอักษรท่ีแตกตางกันกันในแนวนอนมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
 A,B,C,D,E ตัวอักษรท่ีแตกตางกันกันในแนวตั้งมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 

 

 

 

 

คาความสวาง Lightness (L*) 

กระบวนการหมักไสกรอกอีสาน วันท่ี 0 วันท่ี 1 วันท่ี 2 วันท่ี 3 

แขวนท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 3 วัน  62.80±0.30 a,A,† 47.25±0.05b,B 47.02±0.83b,B 46.62±0.38b,E 

บมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน 60.82±0.21a,B 55.37±0.47b,A 51.95±0.75c,A 50.64±0.11d,C 

บรรจุถุงสุญญากาศและบมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน 60.56±0.20a,B 55.43±0.30b,A 52.56±0.03c,A 54.93±0.37d,A 

บมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 วัน และแขวนท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 1 วัน 60.60±0.29a,B 54.94±0.95b,A 52.50±0.08c,A 51.73±0.09c,B 

บรรจุถุงสุญญากาศและบมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 วัน และแขวนท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 1 วัน 60.45±0.21a,B 54.68±0.15b,A 52.63±0.16c,A 48.99±0.16d,D 

คาสีแดง Redness (a*) 

กระบวนการหมักไสกรอกอีสาน วันท่ี 0 วันท่ี 1 วันท่ี 2 วันท่ี 3 

แขวนท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 3 วัน 2.10±0.15c,B 7.80±0.59b,A 7.72±0.37b,A 9.15±0.21a,A 

บมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน 2.32±0.15d,AB 4.64±0.46c,B 5.79±0.30b,B 6.65±0.15a,B 

บรรจุถุงสุญญากาศและบมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน 2.40±0.32c,AB 4.06±0.43b,B 3.98±0.46b,C 5.19±0.21a,C 

บมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 วัน และแขวนท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 1 วัน 2.70±0.18c,A 4.46±0.63b,B 6.50±0.50a,B 6.39±0.78a,B 

บรรจุถุงสุญญากาศและบมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 วัน และแขวนท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 1 วัน 2.45±0.35d,AB 4.68±0.25c,B 7.38±0.35b,A 9.63±0.15a,A 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.3 (ตอ) คาสี (L*, a* และ b*) ของไสกรอกอีสานท่ีมีกระบวนการหมักท่ีแตกตางกัน (Mean ± SD) 

† คือ ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตัวอยางจํานวน 3 รุนการผลิต 
a,b,c ตัวอักษรท่ีแตกตางกันกันในแนวนอนมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
A,B,C,D ตัวอักษรท่ีแตกตางกันกันในแนวตั้งมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 

คาสีเหลือง Yellowness (b*) 

กระบวนการหมักไสกรอกอีสาน วันท่ี 0 วันท่ี 1 วันท่ี 2 วันท่ี 3 

แขวนท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 3 วัน 11.89±0.71c,A,† 17.34±0.61b,A 17.20±0.10b,A 18.81±0.58a,A 

บมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน 11.95±0.70b,A 13.83±0.21a,B 12.39±0.36b,BC 10.97±0.42c,D 

บรรจุถุงสุญญากาศและบมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน 11.20±0.96c,A 12.54±0.68b,C 12.03±0.84bc,C 13.84±0.39a,C 

บมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 วัน และแขวนท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 1 วัน 12.13±0.10c,A 13.80±0.19b,B 12.86±0.08c,B 15.68±0.68a,B 

บรรจุถุงสุญญากาศและบมท่ีอุณหภมูิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 วัน และแขวนท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 1 วัน 11.35±1.03b,A 11.39±0.37b,D 12.14±0.62b,BC 18.31±0.15a,A 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.1.4 คาความสดใสของสี (Chroma) และคาองศาของสี (Hue angle)  

  การศึกษาคาความสดใสของสี และคาองศาของสี ของกระบวนการหมักไสกรอกอีสานท่ี

แตกตางกัน 5 วิธี 1) แขวนท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 3 วัน 2) บมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 

วัน 3) บรรจุถุงสุญญากาศและบมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน 4) บมท่ีอุณหภูมิ 37 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 2 วัน และแขวนท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 1 วัน และ 5) บรรจุถุงสุญญากาศและบมท่ี

อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 วัน และแขวนท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 1 วัน พบวา คาความสดใส

มีคาลดลงตามระยะเวลาการหมัก โดยวันท่ี 0 ของกระบวนการหมักมีคาเทากับ  2.38, 2.27, 2.17, 2.12 

และ 2.16 ตามลําดับ (P>0.05) และวันท่ี 3 ของกระบวนการหมักมีคาเทากับ 1.44, 1.29, 1.64, 1.57 

และ 1.38 ตามลําดับ โดยกระบวนการหมักไสกรอกอีสานแบบบรรจุถุงสุญญากาศและบมท่ีอุณหภูมิ 37 

องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน มีคาสูงสุด (1.64) และเม่ือนําไสกรอกอีสานไปแขวนเปนเวลา 1 วัน ของ

กระบวนการหมักท่ี 4 และ 5 ทําใหมีคาความสดใสของสีเพ่ิมข้ึน (P>0.05) มีคาใกลเคียงกัน (1.57 และ 

1.38) ผลการทดลองสอดคลองกับการศึกษาของฺ Bowser et al. (2014) ท่ีกลาววาเม่ือระยะการเก็บรักษา

นานข้ึนทําใหไสกรอกเนื้อแกะมีคาความสดใสลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษาและสอดคลองกับการศึกษา

ของ ธนาภา เชตวัน (2559) ท่ีกลาววาในผลิตภัณฑแหนมเนื้อแมสุกรปลดระวางก่ึงแหงมีคาความสดใส

ลดลงตามระยะเวลาการหมัก 

สวนคาองศาของสี (Hue angle) พบวา ทุกกระบวนการหมักไสกรอกอีสานมีคาลดลงตาม

ระยะเวลาการหมัก โดยวันท่ี 0 ของกระบวนการหมักไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) มีคาอยู

ในชวง 77.45-79.91 และวันท่ี 3 ของกระบวนการหมักมีคาเทากับ 64.08, 58.70, 69.45, 67.91 และ 

62.25 ตามลําดับ โดยกระบวนการหมักไสกรอกอีสานแบบบรรจุถุงสุญญากาศและบมท่ีอุณหภูมิ 37 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 3 วัน มีคาองศาของสีสูงสุด (69.45) แสดงดังตารางท่ี 4.4 สอดคลองกับการศึกษาของ  

Bowser et al. (2014) ท่ีกลาววาคาองศาของสีของไสกรอกเนื้อแกะมีคาลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บ

รักษาโดยมีมุมอยูในชวง 57-64 ซ่ึงโทนสีของไสกรอกเนื้อแกะเปลี่ยนแปลงจากสีเหลืองเปนสีสมแดง 

นอกจากนี้  Loypimai et al. (2017) กลาววาไสกรอกอีสานท่ีเสริมรําขาวมีคาองศาของสีลดลงตาม

ระยะเวลาการหมัก มีคาอยูในชวง 45-60  

 

4.1.5 คาลักษณะเนื้อสัมผัสโดยรวม (Texture profile analysis, TPA) 

  การศึกษาคาลักษณะเนื้อสัมผัสโดยรวมของกระบวนการหมักไสกรอกอีสานท่ีแตกตางกัน 5 

วิธี 1) แขวนท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 3 วัน 2) บมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน 3) บรรจุถุง

สุญญากาศและบมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน 4) บมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปน

เวลา 2 วัน และแขวนท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 1 วัน และ 5) บรรจุถุงสุญญากาศและบมท่ีอุณหภูมิ 37 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 2 วัน และแขวนท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 1 วัน พบวา คาความแข็ง (Hardness)  มีคา

เพ่ิมข้ึนตามระยะเวลาการหมัก มีคาเทากับ 11.44, 9.73, 14.01, 16.17 และ 16.03 ตามลําดับ ไมมีความ

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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คาความสามารถในการเกาะตัวกัน (Cohesiveness) ของทุกกระบวนการหมักไสกรอกอีสาน

มีคาคงท่ี (P>0.05) มีคาเทากับ 0.43, 0.50, 0.43, 0.49 และ 0.47 ตามลําดับ โดยกระบวนการหมักไสกรอก

อีสานแบบบมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน มีคาสูงสุด (0.50)  

คาความเหนียวเปนกาวหรือยาง (Gumminess) ทุกกระบวนการหมักไสกรอกอีสานมีคา

เพ่ิมข้ึนตามระยะเวลาการหมักท่ีเพ่ิม โดยวันท่ี 0 ของทุกกระบวนการหมักคาความเหนียวเปนกาวหรือยาง 

ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) มีคาเทากับ 2.86, 2.44, 2.75, 2.59 และ 2.91 

ตามลําดับ แตเม่ือระยะเวลาการหมักท่ีนานข้ึนทําใหมีคาสูงข้ึน โดยวันท่ี 3 ของทุกกระบวนการหมักไสกรอก

อีสาน (P>0.05) มีคาเทากับ 4.84, 4.95, 6.08, 7.79, และ 7.44 ตามลําดับ โดยวิธีการหมักไสกรอกอีสานท่ี 

4 และ 5 มีคาความเหนียวเปนกาวหรือยางสูงท่ีสุด เทากับ 7.79 และ 7.44 ตามลําดับ  

คาความยืดหยุน (Springiness) ของกระบวนการหมักไสกรอกอีสานแตละวิธีมีคาคงท่ีตลอด

ระยะเวลาการหมักโดยวันท่ี 3 ของการหมัก มีคาเทากับ 0.56, 0.63, 0.50, 0.55 และ 0.55 ตามลําดับ 

(P>0.05)  

คาความยากในการเค้ียว (Chewiness) ของทุกกระบวนการหมักไสกรอกอีสานแตละวิธีมีคา

เพ่ิมสูงข้ึนตามระยะเวลาการหมักท่ีเพ่ิมโดยวันท่ี 3 มีคาเทากับ 4.84, 4.95, 6.08, 7.78 และ 7.43 ตามลําดับ 

(P>0.05) แสดงดังตารางท่ี 4.5 

 

4.1.6 คาการสูญเสียน้ําหนักระหวางกระบวนการหมัก (weight loss, %) 

           การศึกษาคาการสูญเสียน้ําหนักระหวางกระบวนการหมักของกระบวนการหมักไสกรอก

อีสานท่ีแตกตางกัน 5 วิธี 1) แขวนท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 3 วัน 2) บมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปน

เวลา 3 วัน 3) บรรจุถุงสุญญากาศและบมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน 4) บมท่ีอุณหภูมิ 37 

องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 วัน และแขวนท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 1 วัน และ 5) บรรจุถุงสุญญากาศและบม

ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 วัน และแขวนท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 1 วัน แสดงดังตารางท่ี 4.6 

พบวา คาการสูญเสียน้ําหนักระหวางกระบวนการหมักของกระบวนการหมักไสกรอกอีสานแบบแขวนท่ี

อุณหภูมิหองเปนเวลา 3 วัน มีเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักมากท่ีสุด คือ 8.20, 11.28 และ 14.93% 

ตามลําดับ ในวันท่ี 1, 2 และ 3 โดยกระบวนการหมักไสกรอกอีสานแบบบมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 

เปนเวลา 3 วัน และกระบวนการหมักไสกรอกอีสานแบบบรรจุถุงสุญญากาศและบมท่ีอุณหภูมิ 37 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 3 วัน มีคาการสูญเสียน้ําหนักระหวางกระบวนการหมักนอยท่ีสุด คือ 3.94 และ 3.22% 

(P>0.05) ในขณะท่ีกระบวนการหมักท่ี 4 และ 5 มีคาการสูญเสียน้ําหนักระหวางกระบวนการหมักเพ่ิมข้ึน

เม่ือนําไสกรอกไปแขวน มีคาเทากับ 8.38 และ 11.90% และมีคาใกลเคียงกับกระบวนการหมักไสกรอก

อีสานแบบแขวนท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 3 วัน มีคาเทากับ 14.93% จากผลการทดลองดังกลาวสอดคลองกับ

ผลการทดลองของ Visessanguan et al. (2005) ท่ีรายงานวา เม่ือระยะเวลาการหมักเพ่ิมข้ึน แหนมมีการ

สูญเสียน้ํามากข้ึน ซ่ึงการสูญเสียน้ําในระหวางกระบวนการหมักมีสาเหตุมาจากการสลายโปรตีน และการ

สูญเสียสภาพของโปรตีนในแหนมระหวางกระบวนการหมัก ซ่ึงกลไกดังกลาวยังไมเปนท่ีแนชัด ซ่ึงอาจเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เก่ียวของกับการเปลี่ยนแปลงปริมาณกรด และคาความเปนกรด-ดาง และ Visessanguan et al. (2004) 

รายงานวาคาความเปนกรด-ดางท่ีต่ํามีผลตอการยอยสลายของโปรตีนในเนื้อจึงไมสามารถอุมน้ําไวไดเปนผล

ทําใหน้ําเยิ้มออกมาเปนปริมาณมาก 

 

4.1.7 คาความช้ืน 

       การศึกษาคาความชื้นของกระบวนการหมักไสกรอกอีสานท่ีแตกตางกัน กัน 5 วิธี 1) แขวน

ท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 3 วัน 2) บมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน 3) บรรจุถุงสุญญากาศ

และบมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน 4) บมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 วัน 

และแขวนท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 1 วัน และ 5) บรรจุถุงสุญญากาศและบมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 

เปนเวลา 2 วัน และแขวนท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 1 วัน แสดงดังตารางท่ี 4.7  พบวา คาความชื้นในวันท่ี 0 

ของทุกกระบวนการหมักไสกรอกอีสานคาใกลเคียงกัน (P>0.05) มีคาเทากับ 50.10, 50.27, 49.89, 50.57 

และ 50.59 ตามลําดับ แตเม่ือระยะเวลาการหมักนานข้ึนทําใหคาความชื้นมีคาลดลงโดยกระบวนการหมักไส

กรอกอีสานแบบแขวนท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 3 วัน มีคาความชื้นต่ําสุด (33.48) ซ่ึงใกลเคียงกับกระบวนการ

หมักท่ี 4 และ 5 มีคาเทากับ 38.82 และ 47.39 โดยกระบวนการหมักไสกรอกอีสานแบบบมท่ีอุณหภูมิ 37 

องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน และกระบวนการหมักไสกรอกอีสานแบบบรรจุถุงสุญญากาศและบมท่ี

อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน มีคาความชื้นสูงสุดคือ 53.36 และ 52.99 (P>0.05) สอดคลอง

กับการศึกษาของมัลลิกา ไชยวุฒิ (2556) ไดทําการหมักไสกรอกอีสานท่ีใชไสหมูและไสคอลลาเจนโดยทําการ

หมักสภาวะแบบสด (บรรจุถุงสุญญากาศ) และทําการหมักแบบก่ึงแหง พบวาความชื้นของไสกรอกอีสานอยูท่ี 

50%  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.4 คาความสดใสของสี (Chroma) และคาองศาของสี (Hue angle) ของไสกรอกอีสานท่ีมีกระบวนการหมักท่ีแตกตางกัน (Mean ± SD)  

† คือ ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตัวอยางจํานวน 3 รุนการผลิต 
a,b,c,d ตัวอักษรท่ีแตกตางกันกันในแนวนอนมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
A,B,C,D,E ตัวอักษรท่ีแตกตางกันกันในแนวตั้งมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 

คาความสดใสของสี (Chroma) 

กระบวนการหมักไสกรอกอีสาน  วันท่ี 0 วันท่ี 1 วันท่ี 2 วันท่ี 3 

แขวนท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 3 วัน 2.38±0.05a,A,† 1.49±0.03b,B 1.50±0.03b,B 1.44±0.01b,C 

บมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน 2.27±0.09a,AB 1.74±0.08b,A 1.47±0.06c,B 1.29±0.01d,E 

บรรจุถุงสุญญากาศและบมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน 2.17±0.05a,BC 1.76±0.14b,A 1.75±0.07b,A 1.64±0.05b,A 

บมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 วัน และแขวนท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 1 วัน 2.12±0.07a,C 1.79±0.10b,A 1.41±0.05d,B 1.57±0.06c,B 

บรรจุถุงสุญญากาศและบมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 วัน และแขวนท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 1 วัน 2.16±0.06a,BC 1.57±0.04b,B 1.29±0.07d,C 1.38±0.00c,D 

คาองศาของสี (Hue angle) 

กระบวนการหมักไสกรอกอีสาน วันท่ี 0 วันท่ี 1 วันท่ี 2 วันท่ี 3 

แขวนท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 3 วัน 79.91±0.45a,A 65.37±0.74b,B 65.84±0.93b,B 64.08±0.24c,C 

บมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน 79.01±0.96a,AB 71.50±1.60b,A 64.94±1.76c,B 58.70±0.48d,E 

บรรจุถุงสุญญากาศและบมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน 77.92±0.60a,BC 71.97±2.71b,A 71.72±1.14b,A 69.45±1.13b,A 

บมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 วัน และแขวนท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 1 วัน 77.45±0.77a,BC 72.16±2.36b,A 63.20±1.74d,B 67.91±1.56c,B 

บรรจุถุงสุญญากาศและบมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 วัน และแขวนท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 1 วัน 77.86±0.69a,C 67.56±1.10b,B 58.56±2.62d,C 62.25±0.16c,D 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.5 คาลักษณะเนื้อสัมผัสโดยรวมของไสกรอกอีสานท่ีมีกระบวนการหมักท่ีแตกตางกัน  (Mean ± SD) 

† คือ ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตัวอยางจํานวน 3 รุนการผลิต 
a,b,c ตัวอักษรท่ีแตกตางกันกันในแนวนอนมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
A,B,C ตัวอักษรท่ีแตกตางกันกันในแนวตั้งมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 

คาความแข็ง (Hardness, N) 

กระบวนการหมักไสกรอกอีสาน วันท่ี 1 วันท่ี 2 วันท่ี 3 

แขวนท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 3 วัน 9.23±0.19c,A,† 9.69±0.32b,A 11.44±0.22a,A 

บมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน 6.95±0.70a,A 8.46±0.11a,AB 9.73±2.45a,A 

บรรจุถุงสุญญากาศและบมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน 7.39±0.17b,A 9.36±1.58b,A 14.01±0.47a,A 

บมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 วัน และแขวนท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 1 วัน 6.80±0.15a,A 7.09±0.07a,B 16.17±1.33a,A 

บรรจุถุงสุญญากาศและบมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 วัน และแขวนท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 1 วัน 6.78±0.17a,A 8.52±1.13a,AB 16.03±0.82a,A 

คาการแกะตัวกัน (Cohesiveness, ratio) 

กระบวนการหมักไสกรอกอีสาน วันท่ี 1 วันท่ี  2 วันท่ี  3 

แขวนท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 3 วัน 0.31±0.05b,B,† 0.38±0.05ab,C 0.43±0.02a,B 

บมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน 0.35±0.01b,AB 0.55±0.08a,A 0.50±0.09a,A 

บรรจุถุงสุญญากาศและบมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน 0.37±0.01b,AB 0.51±0.07a,AB 0.43±0.06ab,B 

บมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 วัน และแขวนท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 1 วัน 0.39±0.01a,A 0.47±0.09a,B 0.47±0.03a,AB 

บรรจุถุงสุญญากาศและบมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 วัน และแขวนท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 1 วัน 0.39±0.05b,AA 0.47±0.07a,B 0.45±0.04a,AB 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.5 (ตอ) คาลักษณะเนื้อสัมผัสโดยรวมของไสกรอกอีสานท่ีมีกระบวนการหมักท่ีแตกตางกัน  (Mean ± SD) 

† คือ ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตัวอยางจํานวน 3 รุนการผลิต 
a,b ตัวอักษรท่ีแตกตางกันกันในแนวนอนมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
A,B ตัวอักษรท่ีแตกตางกันกันในแนวตั้งมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 

คาาความเหนียวเปนกาวหรือยาง (Gumminess, N) 

กระบวนการหมักไสกรอกอีสาน วันท่ี 1 วันท่ี 2 วันท่ี 3 

แขวนท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 3 วัน 2.86±0.47b,A,† 3.53±0.39b,B 4.84±0.16a,A 

บมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน 2.44±0.21b,A 4.65±0.68a,A 4.95±1.71a,A 

บรรจุถุงสุญญากาศและบมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน 2.75±0.06b,A 4.83±0.90a,A 6.08±1.09a,A 

บมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 วัน และแขวนท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 1 วัน 2.59±0.06a,A 3.36±0.53a,B 7.79±0.58b,A 

บรรจุถุงสุญญากาศและบมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 วัน และแขวนท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 1 วัน 2.91±0.48b,A 4.07±0.98ab,AB 7.44±0.62a,A 

คาความยืดหยุน (Springiness, ratio) 

กระบวนการหมักไสกรอกอีสาน วันท่ี 1 วันท่ี 2 วันท่ี 3 

แขวนท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 3 วัน 0.38±0.05b,B 0.41±0.03b,B 0.56±0.11a,A 

บมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน 0.44±0.01b,AB 0.63±0.08a,A 0.63±0.14a,A 

บรรจุถุงสุญญากาศและบมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน 0.44±0.01b,AB 0.59±0.08a,A 0.50±0.11ab,A 

บมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 วัน และแขวนท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 1 วัน 0.43±0.03b,AB 0.55±0.09a,A 0.55±0.01a,A 

บรรจุถุงสุญญากาศและบมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 วัน และแขวนท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 1 วัน 0.48±0.04b,A 0.56±0.09a,A 0.55±0.08a,A 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.5 (ตอ) คาลักษณะเนื้อสัมผัสโดยรวมของไสกรอกอีสานท่ีมีกระบวนการหมักท่ีแตกตางกัน  (Mean ± SD) 

† คือ ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตัวอยางจํานวน 3 รุนการผลิต 
a,b ตัวอักษรท่ีแตกตางกันกันในแนวนอนมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
A,B ตัวอักษรท่ีแตกตางกันกันในแนวตั้งมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 

คาความยากในการเคี้ยว (Chewiness, Nmm) 

กระบวนการหมักไสกรอกอีสาน วันท่ี 1 วันท่ี  2 วันท่ี  3 

แขวนท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 3 วัน 2.86±0.47b,A,† 3.53±0.39b,B 4.84±0.17a,A 

บมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน 2.44±0.21b,A 4.63±0.69a,A 4.95±1.70a,A 

บรรจุถุงสุญญากาศและบมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน 2.69±0.02b,A 4.82±0.90a,A 6.08±1.07a,A 

บมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 วัน และแขวนท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 1 วัน 2.57±0.09a,A 3.37±0.53a,B 7.78±0.56a,A 

บรรจุถุงสุญญากาศและบมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 วัน และแขวนท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 1 วัน 2.87±0.43b,A 4.05±0.98ab,AB 7.43±0.64a,A 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.6 คาการสูญเสียน้ําหนักระหวางกระบวนการหมักของไสกรอกอีสานท่ีมีกระบวนการหมักท่ีแตกตางกัน (Mean ± SD) 

† คือ ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตัวอยางจํานวน 3 รุนการผลิต 
a,b ตัวอักษรท่ีแตกตางกันกันในแนวนอนมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
A,B,C,D ตัวอักษรท่ีแตกตางกันกันในแนวตั้งมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 

กระบวนการหมักไสกรอกอีสาน วันท่ี 1 วันท่ี  2 วันท่ี  3 

แขวนท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 3 วัน 8.20±0.97a,A,† 11.28±0.41b,A 14.93±0.51c,A 

บมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน 0.50±0.13b,B 1.81±1.00b,B 3.94±0.14a,D 

บรรจุถุงสุญญากาศและบมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน 1.09±0.53b,B 3.15±0.84a,B 3.22±0.23a,D 

บมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 วัน และแขวนท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 1 วัน 0.71±0.16b,B 1.15±0.26b,B 8.38±1.61a,C 

บรรจุถุงสุญญากาศและบมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 วัน และแขวนท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 1 วัน 1.52±0.13b,B 2.50±0.62b,B 11.90±0.28a,B 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.7 คาความชื้นของไสกรอกอีสานท่ีมีกระบวนการหมักท่ีแตกตางกัน (Mean ± SD) 

† คือ ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตัวอยางจํานวน 3 รุนการผลิต 
a,b,c ตัวอักษรท่ีแตกตางกันกันในแนวนอนมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
A,B,C ตัวอักษรท่ีแตกตางกันกันในแนวตั้งมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 

กระบวนการหมักไสกรอกอีสาน วันท่ี 0 วันท่ี 1 วันท่ี 2 วันท่ี 3 

แขวนท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 3 วัน 50.10±0.78a,AB,† 48.83±0.50a,B 45.11±0.62a,B 33.48±0.49b,C 

บมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน 50.27±0.08c,AB 51.42±0.41bc,A 52.16±0.27ab,A 53.36±0.87a,A 

บรรจุถุงสุญญากาศและบมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน 49.89±0.82d,B 51.08±0.16bc,A 52.04±0.81ab,A 52.99±0.48a,A 

บมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 วัน และแขวนท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 1 วัน 50.57±0.08a,AB 51.67±0.21a,A 52.36±0.71a,A 38.82±1.05b,BC 

บรรจุถุงสุญญากาศและบมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 วัน และแขวนท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 1 วัน 50.79±0.30a,B 51.50±0.56a,A 52.66±0.74a,A 47.39±1.01b,AB 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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         4.2 การวิเคราะหดานจุลินทรีย 

 4.2.1 จํานวนแบคทีเรียแลคติก 

     การศึกษาจํานวนแบคทีเรียแลคติกของกระบวนการหมักไสกรอกอีสานท่ีแตกตางกันกัน 5 

วิธี 1) แขวนท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 3 วัน 2) บมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน 3) บรรจุถุง

สุญญากาศและบมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน 4) บมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปน

เวลา 2 วัน และแขวนท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 1 วัน และ 5) บรรจุถุงสุญญากาศและบมท่ีอุณหภูมิ 37 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 2 วัน และแขวนท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 1 วัน แสดงดังตารางท่ี 4.8  พบวา จํานวน

แบคทีเรียแลคติคในวันท่ี 0 ของทุกกระบวนการหมักไสกรอกอีสานมีจํานวนแบคทีเรียแลคติกไมแตกตางกัน 

(P>0.05) อยูระหวาง 4.16-4.28 log cfu/g  จากนั้นเม่ือระยะเวลาผานไป ณ วันท่ี 1 ของกระบวนการหมัก

แสดงใหเห็นวามีจํานวนแบคทีเรียแลคติกเพ่ิมสูงข้ึนอยางรวดเร็ว อยางนอย 2 log cfu/g ในกระบวนการ

หมักแตละวิธี และคอยๆมีอัตราการเพ่ิมชาลงหลังจากวันท่ี 2 ของการหมัก และในวันท่ี 3 จํานวนแบคทีเรีย

แลคติกมีคาใกลเคียงกันในทุกกระบวนการหมัก (7.31-7.81 log cfu/g ) โดยกระบวนการหมักไสกรอกอีสาน

แบบบมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน มีจํานวนแบคทีเรียแลคติกสูงสุด 7.81 log cfu/g  โดย

ผลการทดลองนี้สอดคลองกับผลของคาความเปนกรด-ดางท่ีลดลงในระหวางกระบวนการหมัก (ตารางท่ี 4.1) 

และสอดคลองกับ Sriphochanart and Skolpap. (2011) ท่ีกลาววาในผลิตภัณฑไสกรอกอีสานมีจํานวน

แบคทีเรียแลคติคเพ่ิมข้ึนตามระยะเวลาการหมักจาก 0-60 ชั่วโมง (4.40 เปน 8.45 log cfu/g) โดยท่ัวไป

อาหารหมักหลายชนิดแบคทีเรียแลคติคนั้นมีบทบาทสําคัญตอกระบวนการหมัก เนื่องจากกรดแลคติคท่ีสราง

ข้ึนทําใหเกิดสภาวะท่ีไมเหมาะสมตอการเจริญของแบคทีเรียกอโรคในผลิตภัณฑจึงชวยชะลอการเสื่อมเสีย

ของผลิตภัณฑได ทําใหผลิตภัณฑมีกลิ่นเปรี้ยว (Pringsulaka et al. 2010) 

 

 4.2.2 จํานวนยีสตและรา  

     การศึกษาจํานวนยีสตและราของกระบวนการหมักไสกรอกอีสานท่ีแตกตางกัน 5 วิธี 1) 

แขวนท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 3 วัน 2) บมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน 3) บรรจุถุง

สุญญากาศและบมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน 4) บมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปน

เวลา 2 วัน และแขวนท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 1 วัน และ 5) บรรจุถุงสุญญากาศและบมท่ีอุณหภูมิ 37 

องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 วัน และแขวนท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 1 วัน แสดงดังตารางท่ี 4.9  พบวา

จํานวนยีสตและราในวันท่ี 0 ของทุกกระบวนการหมักไสกรอกอีสานไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ (P>0.05) มีคาระหวาง 2.95-3.05 log cfu/g โดยกระบวนการหมักท่ี 1 และ 2 มีจํานวนยีสตและ

ราเพ่ิมข้ึนตอเนื่องตลอดระยะเวลาการหมัก (P>0.05) จาก 3.05 เปน 3.93 log cfu/g และ 3.03 เปน 

4.15 log cfu/g ในขณะท่ีกระบวนการหมักท่ี 3  มีจํานวนยีสตและราลดลงจาก 3.01 เปน 2.85 log cfu/g 

ในวันท่ี 3 ชี้ใหเห็นวาจํานวนยีสตและราท่ีพบในกระบวนการหมักไสกรอกอีสานท่ี 1 และ 2  มีจํานวน

มากกวาไสกรอกอีสานท่ีทําใหเกิดกระบวนการหมักโดยการบรรจุถุงสุญญากาศ เหตุผลหลัก คือ ยีสตและรา

ชอบเจริญในสภาวะท่ีมีออกซิเจน (ผุสดี ตังวัชรินทร. 2558) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.3 จํานวนโคลิฟอรม และอีโคไล (Coliform and E. coli)  

  การศึกษาจํานวนโคลิฟอรมและอีโคไลของกระบวนการหมักไสกรอกอีสานท่ีแตกตางกัน 5 

วิธี 1) แขวนท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 3 วัน 2) บมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน 3) บรรจุถุง

สุญญากาศและบมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน 4) บมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปน

เวลา 2 วัน และแขวนท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 1 วัน และ 5) บรรจุถุงสุญญากาศและบมท่ีอุณหภูมิ 37 

องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 วัน และแขวนท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 1 วัน พบวา จํานวนโคลิฟอรม 

(Coliform) ในวันท่ี 0 ของกระบวนการหมักไสกรอกอีสานแตละวิธีมีจํานวนโคลิฟอรม อยูระหวาง 3.31-

3.42 log cfu/g (P>0.05) จากนั้นเม่ือระยะเวลาการหมักผานไปวันท่ี 1 จะเห็นไดวามีจํานวนลดลงในทุก

กระบวนการหมัก (P>0.05) และไมตรวจพบในวันท่ี 2 และ 3 ซ่ึงมีจํานวนนอยกวา 10 cfu/g ต่ํากวาระดับ

ท่ีตรวจนับได แสดงดังตารางท่ี 4.10 สวนอีโคไล (E. coli) ไมตรวจพบของทุกกระบวนการหมักไสกรอก

อีสานตลอดระยะเวลาการหมักซ่ึงมีจํานวนต่ํากวากําหนดท่ีสามารถตรวจวัดได (10 cfu/g) แสดงดังตารางท่ี 

4.11โดยกระบวนการหมักไสกรอกอีสานเกิดจากกิจกรรมของแบคทีเรียแลคติค เม่ือจุลินทรียเกิดการหมัก

จะทําใหเนื้อหมักมีคาคาความเปนกรด-ดางลดลง สามารถยับยั้งการเจริญและการงอกของสปอรของ

จุลินทรียกอโรคได (วารุณี ประดิษฐศรีกุล. 2545; Azam et al. 2017) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.8 จํานวนแบคทีเรียแลคติกของไสกรอกอีสานท่ีมีกระบวนการหมักท่ีแตกตางกัน (log cfu/g) (Mean ± SD) 

† คือ ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตัวอยางจํานวน 3 รุนการผลิต 
a,b,c ตัวอักษรท่ีแตกตางกันกันในแนวนอนมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
A,B,C ตัวอักษรท่ีแตกตางกันกันในแนวตั้งมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 

กระบวนการหมักไสกรอกอีสาน วันท่ี 0 วันท่ี 1 วันท่ี 2 วันท่ี 3 

แขวนท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 3 วัน 4.22±0.59c,A,† 5.70±0.58b,A 6.70±0.31a,B 7.31±0.35a,B 

บมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน 4.28±0.63c,A 6.91±0.12b,A 7.53±0.19a,A 7.81±0.38a,A 

บรรจุถุงสุญญากาศและบมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน 4.17±0.50c,A 6.36±0.96b,A 7.12±0.47a,AB 7.66±0.51a,AB 

บมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 วัน และแขวนท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 1 วัน 4.18±0.51c,A 6.83±0.59b,A 7.22±0.39ab,A 7.65±0.53a,AB 

บรรจุถุงสุญญากาศและบมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 วัน และแขวนท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 1 วัน 4.16±0.48c,A 6.47±1.10b,A 7.40±0.69a,A 7.59±0.45a,AB 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.9 จํานวนยีสตและราของไสกรอกอีสานท่ีมีกระบวนการหมักท่ีแตกตางกัน (log cfu/g)  (Mean ± SD) 

† คือ ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตัวอยางจํานวน 3 รุนการผลิต 
a,b ตัวอักษรท่ีแตกตางกันกันในแนวนอนมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 

กระบวนการหมักไสกรอกอีสาน วันท่ี 0 วันท่ี 1 วันท่ี 2 วันท่ี 3 

แขวนท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 3 วัน 3.05±0.41b,† 3.45±0.61ab 3.88±0.80a 3.93±0.81a 

บมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน 3.03±0.49a 3.84±1.10a 4.05±1.22a 4.15±0.96a 

บรรจุถุงสุญญากาศและบมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน 3.01±0.51a 3.28±1.82a 3.31±1.55a 2.85±1.48a 

บมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 วัน และแขวนท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 1 วัน 3.04±0.49a 3.40±1.31a 3.74±0.60a 3.43±1.29a 

บรรจุถุงสุญญากาศและบมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 วัน และแขวนท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 1 วัน 2.95±0.57a 3.14±0.68a 3.51±1.00a 2.98±0.67a 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.10 จํานวนโคลิฟอรมของไสกรอกอีสานท่ีมีกระบวนการหมักท่ีแตกตางกัน (Mean ± SD) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

กระบวนการหมักไสกรอกอีสาน 
วันท่ี 0 

(log cfu/g) 

วันท่ี 1 

(log cfu/g) 

วันท่ี 2 

(cfu/g) 

วันท่ี 3 

(cfu/g) 

แขวนท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 3 วัน 3.40±0.77NS,†,§ 2.55±0.09 <1‡ <1 

บมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน 3.33±0.66 2.90±0.94 <1 <1 

บรรจุถุงสุญญากาศและบมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน 3.31±0.63 2.25±0.66 <1 <1 

บมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 วัน และแขวนท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 1 วัน 3.34±0.72 3.24±1.14 <1 <1 

บรรจุถุงสุญญากาศและบมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 วัน และแขวนท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 1 วัน 3.42±0.84 2.38±0.56 <1   <1 
† คือ ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตัวอยางจํานวน 3 รุนการผลิต 
NS ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
§ <1 log cfu/g (ต่ํากวาระดับท่ีตรวจนับได) 

    

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.11 จํานวนอีโคไลของไสกรอกอีสานท่ีมีกระบวนการหมักท่ีแตกตางกัน (cfu/g) (Mean ± SD) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

กระบวนการหมักไสกรอกอีสาน วันท่ี 0 วันท่ี 1 วันท่ี 2 วันท่ี 3 

แขวนท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 3 วัน <1§ <1 <1 <1 

บมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน <1 <1 <1 <1 

บรรจุถุงสุญญากาศและบมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน <1 <1 <1 <1 

บมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 วัน และแขวนท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 1 วัน <1 <1 <1 <1 

บรรจุถุงสุญญากาศและบมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 วัน และแขวนท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 1 วัน <1 <1 <1 <1 
§ <1 log cfu/g (ต่ํากวาระดบัท่ีตรวจนับได)      

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
 

 

 

บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัย 

 

         ในการผลิตไสกรอกอีสานการควบคุมสภาวะการหมักเปนสิ่งจําเปนตอการสงเสริมการหมัก จาก

การศึกษามีกระบวนการหมัก 5 วิธี 1) แขวนท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 3 วัน 2) บมท่ีอุณหภูมิ 37 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 3 วัน 3) บรรจุถุงสุญญากาศและบมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน 4) 

บมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 วัน และแขวนท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 1 วัน และ 5) บรรจุ

ถุงสุญญากาศและบมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 วัน และแขวนท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 1 

วัน พบวา กระบวนการหมักท่ีแตกตางมีผลตอจํานวนเชื้อจุลินทรียและคุณลักษณะตางๆ ในไสกรอกอีสาน 

โดยกระบวนการหมักแบบแขวนท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 3 วันและบมท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 3 วัน มี

จํานวนยีสตและราสูงข้ึน ในขณะท่ีกระบวนการหมักแบบบรรจุถุงสุญญากาศท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 

เปนเวลา 3 วัน มีจํานวนลดลง โดยคาความเปนกรด-ดางลดลงสอดคลองกับจํานวนแบคทีเรียแลคติคและ

ปริมาณกรดท่ีเพ่ิมสูงข้ึนตามระยะเวลาการหมักในกระบวนการหมักทุกวิธี สวนคาสี พบวา คาความสวาง 

(L*) ลดลง คาสีแดง ( a*) คาสีเหลือง (b*) คอนคางคงท่ี คาความสดใสของสี (Chroma) และคาองศาของ

สี (Hue angle) ลดลง ซ่ึงผลดังกลาวเปนไปในทางเดียวกันในสภาวะการหมักท้ัง 5 แบบ แตกระบวนการ

หมักแบบแขวนท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 3 วัน มีคาสีแดงท่ีสูงข้ึนตลอดระยะเวลาการหมัก ดังนั้น

กระบวนการหมักในแตละวิธีมีขอเดนและขอดอยท่ีแตกตางกัน ซ่ึงกระบวนการหมักท่ีแนะนําในการผลิต

ไสกรอกอีสาน คือ บมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน และบรรจุถุงสุญญากาศท่ีอุณหภูมิ 37 

องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน เนื่องจากใชระยะเวลาในการหมักท่ีสั้น และกระบวนการหมักดังกลาว

สามารถนําไปประยุกตใชในการผลิตไสกรอกอีสานในระดับอุตสาหกรรมขนาดเล็กหรือผูประกอบการราย

ยอยตอไป 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
 

 

 

บทที่ 6 

สรุปผลผลิตที่ไดจากงานวิจัย 

 

         ตี พิ มพ งานวิ จั ย ในหั วข อ เรื่ อ ง  “Comparison of Fermentation Process in Thai 

Fermented Pork Sausage (I-San Sausage) on Quality and Safety” ใน วารสาร International 

Journal of Agricultural Technology 2017 Vol. 13(7.3) Available online http://www.ijat-

aatsea.com ISSN 1686-9141 (แสดงดังภาคผนวก ข)  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

http://www.ijat-aatsea.com/
http://www.ijat-aatsea.com/
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ภาคผนวก ก 

การเตรียมสารคมีและอาหารเลี้ยงเช้ือ 

 

ก1. สารละลายเกลือแกงรอยละ 0.85 ปริมาตร 1000 มิลลิลิตร 

 SodiumChloride    8.5 กรัม 

     ละลายสวนผสมในน้ํากลั่น 1000 มิลลิลิตร จากนั้นนําไปทําใหปลอดจุลินทรียดวยเครื่องฆาเชื้อ 

(autoclave) ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว นาน 15 นาที 

 

ก2. MRS agar ปริมาตร 1000 มิลลิลิตร 

MRS      52.2 กรัม 

Agar      15 กรัม 

CaCO3     5 กรัม 

น้ํากลั่น     1000 มิลลิลิตร 

ละลายสวนผสมในน้ํากลั่นใหเขากันจากนั้นนําไปทําใหปลอดจุลินทรียดวยเครื่องฆาเชื้อ (autoclave) ท่ี

อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว นาน 15 นาที 

 

ก3. สารละลาย Kovac’s Indole Reagent 

Amylose iso-amylalcohol     150 มิลลิลิตร 

P-Dimethyl aminobenzaldehyde    10 กรัม 

Conc. HCl      50 มิลลิลิตร 

ละลาย Aldehyde ลงใน Alcohol แลวคอยๆ เติมกรดลงไปเก็บในขวดสีชาเก็บในตูเย็น 

 

ก4. สารละลายเอทานอล ความเขมขนรอยละ 70 

95% ethanol    737 มิลลิลิตร 

น้ํากลั่น     233 มิลลิลิตร 

สารละลายเอทานอลผสมกับน้ํากลั่นและเขยาใหเขากัน เกบในขวดสีชาปดฝาสนิท 

 

ก5. Chromocult agar ปริมาตร 1000 มิลลิลิตร 

Chromocult agar    26.5 กรัม 

น้ํากลั่น     1000 มิลลิลิตร 

เตรียมอาหาร chromocult agar โดยการนําอาหารมาผสมกับน้ํากลั่นท่ีผานการฆาเชื้อแลวจากนั้นนํา

อาหารไปผานความรอนใหสารละลายละลาย โดยหามนําไปฆาเชื้อ (autoclave) ท่ีอุณหภูมิ 121 องศา
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เซลเซียส ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว นาน 15 นาที เพราะจะทําใหประสิทธิภาพของอาหาร

เปลี่ยนแปลงไป 

 

ก6. Malt agar ปริมาตร 1000 มิลลิลิตร 

Malt agar     30 กรัม 

Agar      15 กรัม 

น้ํากลั่น     1000 มิลลิลิตร 

ละลายสวนผสมในน้ํากลั่นใหเขากันจากนั้นนําไปทําใหปลอดจุลินทรียดวยเครื่องฆาเชื้อ (autoclave) ท่ี

อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว นาน 15 นาที 

 

ก7.การวัดสีระบบ CIE 

โดยกําหนดให L* เปนคาความสวาง (Lightness) มีคาอยูระหวาง 0-100  

  L* = 0 สีจะเปนไปในทิศทางมืดเปนสีดํา  

  L* = 100 สีจะเปนไปในทิศทางสวางเปนสีขาว  

a* ใชกําหนดความเปนสีแดงหรือสีเขียว  

  a* เปน + สีจะเปนไปในทิศทางสีแดง  

  a* เปน – สีจะเป นไปในทิศทางสีเขียว  

b* ใชกําหนดความเปนสีเหลืองหรือสีน้ําเงิน  

  b* เปน + สีจะเปนไปในทิศทางสีเหลือง  

  b* เปน – สีจะเปนไปในทิศทางสีน้ําเงิน 

Chroma คาแสดงความบริสุทธิ์ของสี 

 ถาความสดใสของสีเขาใกล 0 หมายถึง ผลิตภัณฑมีสีซีดจาง (เทา) และถาเขาใกล 60 

หมายถึง ผลิตภัณฑมีสีเขม 

Hue angle เปนตัวเลขท่ีระบุตําแหนงของสี มีหนวยเปนองศาเซลเซียส  

ถา Hue angle = 0 องศาเซลเซียส แสดงวาเปนสีแดง  

Hue angle = 90 องศาเซลเซียส แสดงวาเปนสีเหลือง  

Hue angle = 180 องศาเซลเซียส แสดงวาเปนสีเขียว  

Hue angle = 270 องศาเซลเซียส แสดงวาเปนสีน้ําเงิน 
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The comparison of different fermentation process for I-san sausage was demonstrated in 5 
conditions as follow 1) Hang at room temperature for 3 day 2) incubation 37˚C for 3 day 3) 
vacuum 37˚C for 3 day 4) incubation 37˚C for 2 day with one day hanging at room temperature 
and 5) vacuum 37˚C for 2 day with one day hanging at room temperature. The pH value, total 
acidity percentage, weight loss percentage, lactic acid bacteria, coliform/Escherichia coli and 
yeast/mold were analyzed. The results showed that the pH value declined rapidly from 5.97-
5.99 to 4.35-5.16 during fermentation for 3 day in all methods. The pH reduction corresponded 
to an increase in total acidity from 0.35-0.38% to 0.73-1.17%. The lowest pH value and the 
highest total acidity found in I-san sausage incubation 37˚C for 3 days. The weight loss of 
fermenting I-san sausage generally decrease as the fermentation time increased. As the 
fermentation process, I-san sausage hang at room temperature for 3 day had the greatest weight 
loss (14.93%) but I-san sausage with fermentation condition at incubation 37˚C for 3 day or 
vacuum 37˚C for 3 day displayed the lowest weight loss value as 3.94 and 3.22%, respectively. 
The lactic acid bacteria count at day 3 increased in all methods with value between 7.31-7.81 
log cfu/g on day 3. The highest population of lactic acid bacteria was found in fermentation 
condition with 37˚C incubation for 3 days (7.81 log cfu /g). The count of yeast/mold in all 
methods had no differences (P>0.05) on day 1-3 of fermentation. The coliform decreased on 
day 1 and displayed low limit of detection. The detection of Escherichia coli on day 0-3 of 
fermentation in all methods was no differences (P>0.05) with undetectable level.  
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Introduction 
 
 I-san sausage or Sai krok Prew (Traditional, Thai fermented meat-rice 
sausages) is a very popular meat product in Thailand (Vatanyoopaisarn et al., 
2011; Sriphochanart and Skolpap, 2011). I-san sausage is usually made of pork 
50%, pork lard 30%, cooked rice 20% and food additives, mixed well and 
stuffed tightly in edible casing. It is fermented in room temperature at normally 
30˚C for 2-3 days and cooked before eating (Phromraksa et al., 2004; 
Phalakornkule and Tanasupawat, 2006). In Thailand, most of the production is 
in the household itself (Phromraksa et al., 2004; Sriphochanart et al., 2011). 
Generally, the fermentation process of Thai fermented sausages with rice as 
food ingredient induce lactic acid bacteria which helps to control pathogen as it 
may come from raw materials (Azam et al., 2017). The most important 
microorganisms during the spontaneous fermentation are lactic acid bacteria 
such as Lactobacillus plantarum and Pediococcus cerevisiae with have been 
shown to become the dominant microorganisms (Malti and Amarouch, 2008; 
Rantsiou and Cocolin, 2008; Axelsson et al., 2012; Vangpikul and Kansandee, 
2014; Tamang et al., 2016). Unfortunately, the conventional process of Thai 
fermentation sausage production has difficulties with unstable product quality 
and health risks on pathogenic disease (Sriphochanart and Skolpap, 2011). The 
occurrence of pathogen such as Staphylococcus aureus, Salmonella spp., 
Escherichia coli O157:H7, Clostridium botulinum and Listeria monocytogenes 
were found in fermented pork sausage (Visessanguan et al., 2006; 
Chokesajjawatee et al., 2009; Yörük and Güner, 2017). The bacterium, S. 
aureus, a salt-and nitrite-tolerant microorganism, is also able to grow under 
anaerobic conditions and produce toxins (González-Fandos et al., 1999; Hui et 
al., 2004; Schelin et al., 2011; Holck et al., 2017). Therefore, a novel process of 
sausage fermentation has been developed in I-san sausage. There are several 
ways for I-san sausage production. Especially, in fermentation stage such as 
hanging at room temperature, vacuum and incubation process (Phalakornkule 
and Tanasupawat, 2006). However, some manufacturers were experiencing 
problems in producing of process, or quality in consistent taste, contamination 
and mold growth surface on I-san sausage during fermented (Holck et al., 
2017).  
 The purpose of this study was to compare different methods during I-
san sausage fermentation for better product acceptable both in quality and 
safety.
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Materials and Methods  
 
Formulations and processing in I-sausage 
 
 The preparation procedures used to make I-san sausage are described in 
Phromraksa et al., (2004) and Vatanyoopaisarn et al., (2011) with slight 
modification. Freshly-manufactured I-san sausages, prepared using 
conventional techniques by mixing (46.27%) (w/w) of minced lean pork, 
(32.39%) (w/w) of minced pork lard and (13.88%) (w/w) of steamed rice with 
4.63% (w/w) of finely chopped garlic, 0.38% (w/w) of pepper powder, 0.46% 
(w/w) of sugar, 0.09% (w/w) of sodium erythrobate, 0.23% (w/w) of 
monosodium glutamate, 0.28% (w/w) of trisodium polyphosphate, 0.93% 
(w/w) of sodium nitrate and 0.46% (w/w) of salt. The mixture was then stuffed 
into 2.5 cm diameter natural casing and tied with thread. Each piece of fresh 
sausages was of 3 cm in length. Fresh sausages were fermented 1) hang at room 
temperature for 3 day 2) incubation 37˚C for 3 day 3) vacuum 37˚C for 3 day 4) 
incubation 37˚C for 2 day with one day hanging at room temperature and 5) 
vacuum 37˚C for 2 day with one day hanging at room temperature. Samples 
were taken at day 0, 1, 2 and 3 for chemical, physical and microbial analysis.  
 
Physical and chemical analysis 
 
 pH  
 Direct pH measurement was taken using a standard pH meter Mettler 
Toledo 320 (Mettler Toledo, Greifensee, Switzerland)  
 
 Total acidity  
 Total acidity of I-san sausage was determined according to the method of 
(Friedrich, 2001).  2 g of samples were homogenized with 20 ml distilled water. 
The homogenate was centrifuged at 4000g for 5 min. The supernatant was 
filtered through filter paper (Whatman No. 1). The filtrate was titrated with 
standardised 0.1N Sodiumhydroxide (NaOH) (Sigma, Germany) with 
Phenolph- thalein (Sigma, Germany) as the indicator. 

 
     Weight loss 
 Weight loss was determined as described by Nakao et al., (1991). I-san 

sausage with casing was accurately weighed before fermentation. During 
fermentation process, I-san sausage was taken and then reweighed. Difference 
in weight of I-san sausage before (A) and after (B) fermentation was referred to 
as weight loss. 
    Weight loss (%) = (A-B) × 100 / A 
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Microbial analysis  
 

Twenty-five grams of each I-san sausage sample was aseptically transferred 
to a sterile plastic bag containing 225 ml of 0.85% sodium chloride (NaCl) 
(Merck, Germany) for 1 min and homogenized in a stomacher bag mixer (400 
model VW, France) to get the 10-1 dilutions. Then, 1 ml of these 10-1 dilutions 
was pipetted into a test tube containing 9 ml of 0.85% sodium chloride to get a 
10-2 dilution. This step was repeated to get 10-3, 10-4 and 10-5 dilutions. 
Appropriate dilutions were used for microbial enumeration. The following 
media and incubation conditions were used: lactic acid bacteria was determined 
by the spread plate method 0.1 ml of each dilution was counted on MRS agar 
(Merck, Germany) containing 0.5% calcium carbonate (CaCO3) (Merck, 
Germany) and then bacteria were anaerobically incubated at 30°C for 24-48 h. 
While coliform/Escherichia coli were counted on Chromocult agar (Merck, 
Germany) incubation at 37°C for 24-48 h. This was done according to the 
method presented by AOAC (2006). For determination of yeast/mold, method 
of AOAC (2005) was followed. 1 ml of dilution was poured plate which 
contained malt agar (Merck, Germany) pH 3.5 and incubation at 26°C for 3-5 
days. Colonies froming units (CFU) between 30-300 colonies were selected 
from each plate. Select the plate with counts forming. Microbial colonies were 
counted and expressed as log10 cfu/g meat sample. 
 
Statistical analyses 
 
 All experiments in this study was carried out by Randomized Complete 
Block Design. Mean values were compared by the Duncan's multiple range test. 
Statistical analysis was performed using SAS software (SAS Institute Inc., Cary, 
N.C.). 
 
Results and Discussion 
 
pH and total acidity (%) 
 
 Changes in pH and total acidity of I-san sausage during the fermentation 
by comparison five fermentation processes 1) Hang at room temperature for 3 
day 2) incubation 37˚C for 3 day 3) vacuum 37˚C for 3 day 4) incubation 37˚C 
for 2 day with one day hanging at room temperature and 5) vacuum 37˚C for 2 
day with one day hanging at room temperature were determined. The initial pH 
of I-san sausage was 5.97, 5.98, 5.96, 5.99 and 5.98, respectively at day 0 
(P>0.05). The decrease in pH could be mainly due to the production of acid 
such as lactic acid of the lactic acid bacteria present in the I-san sausage. A 
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rapid decrease in pH was observed in fermentation method 2, 3 and 4, while pH 
value of I-san sausage fermentation process by hanging at room temperature 
was not much decline after hanging for 3 day. The lowest pH value of I-san 
sausage at day 3 found in fermentation by incubation 37˚C for 3 day (4.35). 
However, It was not different (P>0.05) with fermentation process 3, 4 and 5 
which showed pH value 4.47, 4.48 and 4.56, respectively. However, It was 
observed  that pH value in I-san sausage of fermentation process 2, 3, 4 and 5 
were significent lower than pH value in sausage which fermented by process 1 
(hang at room temperature for 3 day). The data show in table 1.  
 For total acidity value of I-san sausage, after fermentation for 2-3 day, the 
lowest pH value of I-san sausage was corresponding to the highest total acidity 
in I-san sausage. The lowest pH value and the highest of total acidity was 
displayed in I-san sausage fermentation by incubation 37˚C for 3 day 3. The 
total acidity in I-san sausage at the first day of all methods, was not significant 
different (P>0.05) as shown 0.35, 0.36, 0.35, 0.36 and 0.38%, respectively. The 
total acidity of all process increased after 2-3 day fermentation. The highest 
total acidity at 3 day fermentation was observed in fermentation process 2 
(1.17%) different form after fermentation process (P>0.05) which showed value 
at 0.73, 1.00, 0.96 and 0.91% for process 1, 3, 4 and 5, respectively. The data 
show in table 2. 
 The results were in agreement with the literature that pH values of 
fermented sausages decreased sharply at the first 3 days of fermentation 
(Bozkurt and Bayram, 2006; Baka et al., 2011). The decrease in pH values of 
the fermented sausages correspond to the production of organic acids such as 
lactic acid and acetic acid by lactic acid bacteria (Komperda et al., 2004; 
Bozkurt and Bayram, 2006; Saithong et al., 2010). The pH fall could be related 
to an accumulation of organic acids, mainly lactic, present in this type of 
sausages as a result of carbohydrate breakdown during fermentation (Baka et 
al., 2011; Zaho et al., 2011; Esmaeilzaden et al., 2013). Lactobacilli are the 
major producers of lactic acid responsible for the decrease in pH and the 
increase in acidity during the fermentation (Valyasevi et al., 2002; Thongruck 
et al., 2017). The pH of the sausage should be lowered to 4.6 after 
fermentation, there by preventing the growth of other microbes, particularly 
foodborne bacterial pathogens such as Staphylococcus aureus 
(Chokesajjawatee et al., 2009; Holck et al., 2017; Loypimai et al., 2017). A pH 
change pattern, which consisted of a rapid decrease at first, followed by a 
steady or slow decrease, and then finally a rise during the processing and 
storage time, was observed in a Spanish dry-cured sausage (González-
Fernández et al., 2006) 
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Table 1. Change in pH value of I-san sausage during fermentation 
Fermentation 

process* 
pH value  

Day 0 Day 1 Day 2 Day 3 
1 5.97±0.05a,A,†,§,‡ 5.83±0.18a,A 5.55±0.18b,A 5.16±0.29c,A 

2 5.98±0.04a,A 5.66±0.16b,A 4.68±0.03c,B 4.35±0.12d,B 
3 5.96±0.05a,A 5.74±0.22b,A 4.77±0.10c,B 4.47±0.11d,B 

4 5.99±0.05a,A 5.73±0.12b,A 4.73±0.07c,B 4.48±0.09d,B 
5 5.98±0.04a,A 5.78±0.15b,A 4.79±0.04c,B 4.56±0.05d,B 

* 1) Hang at room temperature for 3 day 2) incubation 37˚C for 3 day 3) vacuum 37˚C for 3 day 
4) incubation 37˚C for 2 day with one day hanging at room temperature and 5) vacuum 37˚C 
for 2 day with one day hanging at room temperature. 
‡ Mean values and standard deviations obtained from three independent experiments. 
§ Different letters in the same row are significantly different (P<0.05). 
† Different letters within a column significant difference (P<0.05). 
 
Table 2. Change in total acidity of I-san sausage during fermentation 

Fermentation 
process* 

Total acidity (% as lactic acid) 
Day 0 Day 1 Day 2 Day 3 

1 0.35±0.06c,A,† ,§,‡ 0.51±0.04b,B 0.62±0.08ab,B 0.73±0.02a,C 

2 0.36±0.05d,A 0.59±0.07c,A 0.87±0.09b,A 1.17±0.12a,A 

3 0.35±0.04d,A 0.64±0.07c,A 0.82±0.02b,A 1.00±0.11a,B 

4 0.36±0.02c,A 0.60±0.10b,A 0.84±0.05a,A 0.96±0.05a,B 

5 0.38±0.11c,A 0.60±0.07b,A 0.81±0.06a,A 0.91±0.04a,B 

* 1) Hang at room temperature for 3 day 2) incubation 37˚C for 3 day 3) vacuum 37˚C for 3 day 
4) incubation 37˚C for 2 day with one day hanging at room temperature and 5) vacuum 37˚C 
for 2 day with one day hanging at room temperature. 
‡ Mean values and standard deviations obtained from three independent experiments. 
§ Different letters in the same row are significantly different (P<0.05). 
† Different letters within a column significant difference (P<0.05). 
 
Weight loss (%) 
 
 The results in table 3 showed that the average weight loss (%) in I-san 
sausage by comparison five fermentation processes 1) Hang at room 
temperature for 3 day 2) incubation 37˚C for 3 day 3) vacuum 37˚C for 3 day 4) 
incubation 37˚C for 2 day with one day hanging at room temperature and 5) 
vacuum 37˚C for 2 day with one day hanging at room temperature were 
determined. Weight of fermented sausage generally decreases as the 
fermentation time increased. The highest % weight loss in fermentation process 
1 for 8.20, 11.28 and 14.53 after hanging day 1, 2 and 3, respectively. The 
lowest % weight loss was fermented in process 2 and 3 (3.94 and 3.22) which 
was not different significant (P>0.05), when compared to process 1, 4 and 5 
(14.93, 8.38 and 11.90%). 
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 Similar results had been reported by Visessanguan et al., (2006). The 
result showed that the lowest % weight loss were fermentation process by 
incubation at 30˚C for 84 h (3.14%) of Thai fermented pork sausage (Nham). 
Weight loss in meat products is mainly associated with loss in water and water-
holding capacity (WHC) of meat. Increasing amounts of released and 
expressible water are possibly responsible for an increase in weight loss 
(Visessanguan et al., 2004). Denaturation of sarcoplasmic proteins contributes 
to the decrease water-binding capacity of pork myofibrils (Wilson and Laack, 
1999; De Luca et al., 2016). Released water is generally refer to as the water 
retained in the casing and at the surface (Visessanguan et al., 2015). In contrast, 
expressible water is the water remaining in the sample which can be released 
when pressure is applied (Funami et al., 1998; Visessanguan et al., 2015). An 
increase in expressible and released water presumably caused by denaturation 
of proteins during fermentation (Visessanguan et al., 2004; Sİrİken et al., 
2009). 
 
Table 3. Change in weight loss of I-san sausage during fermentation 

Fermentation 
process* 

Weight loss (%)   
       Day 1      Day 2      Day 3 

1 8.20±0.97a,A,†,§,‡ 11.28±0.41b,A 14.93±0.51c,A 

2 0.50±0.13b,B 1.81±1.00b,B 3.94±0.14a,D 

3 1.09±0.53b,B 3.15±0.84a,B 3.22±0.23a,D 

4 0.71±0.16b,B 1.15±0.26b,B 8.38±1.61a,C 

5 1.52±0.13b,B 2.50±0.62b,B 11.90±0.28a,B 

* 1) Hang at room temperature for 3 day 2) incubation 37˚C for 3 day 3) vacuum 37˚C for 3 day 
4) incubation 37˚C for 2 day with one day hanging at room temperature and 5) vacuum 37˚C 
for 2 day with one day hanging at room temperature. 
‡ Mean values and standard deviations obtained from three independent experiments. 
§ Different letters in the same row are significantly different (P<0.05). 
† Different letters within a column significant difference (P<0.05). 
 
Microbiological analysis 
 
 The microbiological analysis in I-san sausage during the fermentation by 
comparison five fermentation processes 1) Hang at room temperature for 3 day 
2) incubation 37˚C for 3 day 3) vacuum 37˚C for 3 day 4) incubation 37˚C for 2 
day with one day hanging at room temperature and 5) vacuum 37˚C for 2 day 
with one day hanging at room temperature were determined. 
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 Lactic acid bacteria 
 Number of lactic acid bacteria increased during fermentation process 1-3 
day. The initial number of lactic acid bacteria in I-san sausage of all 
fermentation process 1-5 were not significant different (P>0.05) as 4.22, 4.28, 
4.17, 4.28 and 4.60 log cfu/g, respectively. The shorter fermentation period, the 
highest of number of lactic acid bacteria was observed. It was found that the 
lowest number of lactic acid bacteria displayed in I-san sausage with 
fermentation process 1 with significant difference when compare to process 2-
5. The highest number of lactic acid bacteria after 3 day fermentation period 
demonstrated in I-san sausage with fermentation process 2 (7.81 log cfu/g). 
However, it was not significant different (P>0.05) when compared to process 3, 
4 and 5 (7.66, 7.65 and 7.59 log cfu/g).  
 The microbiological changes during fermentation as a result of the 
combined effects of lowering the pH, resulting in high populations of lactic 
acid bacteria (Jatupornpipat and Keatikumjorn, 2007; Simion et al., 2014; Yim 
et al., 2015). The lactic acid bacteria constituted the major microflora of the 
sausages (7.7-8.5 log cfu/g). Because of the good adaptation to the meat 
condition and their faster growth rates which displayed during fermentation 
(Zdolec et al., 2008; Zaho et al., 2011). During this spontaneous fermentation, 
lactic acid bacteria such as lactobacilli and pediococci have been shown to 
become the dominant microorganisms (Malti and Amarouch, 2008).  
 
Table 4.  Number of lactic acid bacterial in I-san sausages during fermentation 
Fermentation 

process* 
Lactic acid bacterial (log cfu/g)  

Day 0 Day 1 Day 2 Day 3 
1 4.22±0.59c,A,†,§,‡ 5.70±0.58b,A 6.70±0.31a,B 7.31±0.35a,B 

2 4.28±0.63c,A 6.91±0.12b,A 7.53±0.19a,A 7.81±0.38a,A 

3 4.17±0.50c,A 6.36±0.96b,A 7.12±0.47a,AB 7.66±0.51a,AB 

4 4.18±0.51c,A 6.83±0.59b,A 7.22±0.39ab,A 7.65±0.53a,AB 

5 4.16±0.48c,A 6.47±1.10b,A 7.40±0.69a,A 7.59±0.45a,AB 

*1) Hang at room temperature for 3 day 2) incubation 37˚C for 3 day 3) vacuum 37˚C for 3 day 
4) incubation 37˚C for 2 day with one day hanging at room temperature and 5) vacuum 37˚C 
for 2 day with one day hanging at room temperature. 
‡ Mean values and standard deviations obtained from three independent experiments. 
§ Different letters in the same row are significantly different (P<0.05). 
† Different letters within a column significant difference (P<0.05). 
 
 Yeast/mold, Coliform and Escherichia coli 
 Number of yeast/mold and coliform in I-san sausage were not significant 
differences (P>0.05) in all methods. However, the coliform was not found in all 
methods after 2 day fermentation process. In addition, in this study Escherichia 
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coli displayed lower limit of detection in I-san sausage. The data show in table 
5, 6 and 7. 
 This indicated that vacuum packaging decreased mold growth but did not 
completely inhibit during I-san sausage storage. Mold increase was probably 
due to the fact that they consumed residual oxygen in vacuum packaging 
(Phromraksa et al., 2004). The fermentation process by vacuum 37˚C for 3 day 
show the reduction of yeast/mold growth to 2.85 log cfu/g at day 3.  Similar 
results have been reported by other researchers Casaburi et al., (2007) who 
considered acidification to be the main cause of yeast/mold inhibition in dry 
fermented sausages. The pH drop below 4.5, which was well above the 
tolerance level of many yeast/mold (Malti and Amarouch, 2008).  
 The domination of lactic acid bacteria and the inhibition of gram negative 
bacteria in fermented sausages during fermentation are necessary for successful 
production of fermented sausages (Baka et al., 2011; Esmaeilzadeh et al., 
2013). Enterobacteriaceae and gram negative bacteria, in general, are 
considered as undesirable microflora in fermented sausages (Esmaeilzadeh et 
al., 2013). These reduction of Enterobacteriaceae are probably due to the rapid 
reduction of pH, acid production. The results are consistent with Roig-Sagués 
et al., (1999) who reported that the enterobacteria counts in Spanish sausages 
(fuet) decreased steadily during ripening and were undetectable after ripening 
for 12 days. Although growth of pathogenic Escherichia coli during initial 
phases of fermented sausage production can occur, combinations of low pH and 
high total acidity an inhibit growth of Escherichia coli at the end of 
fermentation (Holck et al., 2017). 
  
Table 5.  Number of yeast/mold in I-san sausages during fermentation. 

Fermentation 
process* 

Yeast/Mold (log cfu/g)  
Day 0 Day 1 Day 2 Day 3 

1 3.05±0.41b,A, †,§,‡ 3.45±0.61ab,A 3.88±0.80a,A 3.93±0.81a,A 
2 3.03±0.49a,A 3.84±1.10a,A 4.05±1.22a,A 4.15±0.96a,A 
3 3.01±0.51a,A 3.28±1.82a,A 3.31±1.55a,A 2.85±1.48a,A 
4 3.04±0.49a,A 3.40±1.31a,A 3.74±0.60a,A 3.43±1.29a,A 
5 2.95±0.57a,A 3.14±0.68a,A 3.51±1.00a,A 2.98±0.67a,A 

*1) Hang at room temperature for 3 day 2) incubation 37˚C for 3 day 3) vacuum 37˚C for 3 day 
4) incubation 37˚C for 2 day with one day hanging at room temperature and 5) vacuum 37˚C 
for 2 day with one day hanging at room temperature. 
‡ Mean values and standard deviations obtained from three independent experiments. 
§ Different letters in the same row are significantly different (P<0.05). 
† Different letters within a column significant difference (P<0.05).
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Table 6.  Number of coliform in I-san sausages during fermentation 
Fermentation 

process* 
Coliform  

Day 0  Day 1  Day 2  Day 3  
( log cfu/g) (log cfu/g) (cfu/g) (cfu/g) 

1         3.40±0.77NS, ‡ ,† 2.55±0.09 <1¥ <1 
2 3.33±0.66 2.90±0.94 <1 <1 
3 3.31±0.63 2.25±0.66 <1 <1 
4 3.34±0.72 3.24±1.14 <1 <1 
5 3.42±0.84 2.38±0.56 <1 <1 

*1) Hang at room temperature for 3 day 2) incubation 37˚C for 3 day 3) vacuum 37˚C for 3 day 
4) incubation 37˚C for 2 day with one day hanging at room temperature and 5) vacuum 37˚C 
for 2 day with one day hanging at room temperature. 
‡ Mean values and standard deviations obtained from three independent experiments. 
† Different letters in the same column and row are significantly different. 
¥ <10 cfu/g. 
 
Table 7.  Number of Escherichia coli in I-san sausages during fermentation. 

Fermentation 
process* 

Escherichia coli (cfu/g)  
 Day 0 Day 1 Day 2 Day 3 

1 <1¥ <1 <1 <1 
2 <1 <1 <1 <1 
3 <1 <1 <1 <1 
4 <1 <1 <1 <1 
5 <1 <1 <1 <1 

*1) Hang at room temperature for 3 day 2) incubation 37˚C for 3 day 3) vacuum 37˚C for 3 day 
4) incubation 37˚C for 2 day with one day hanging at room temperature and 5) vacuum 37˚C 
for 2 day with one day hanging at room temperature. 
¥ <10 cfu/g. 
 
Conclusion 
 
 Present study was to compare different methods during I-san sausage 
fermentation for better product acceptable both in quality and safety. There method 
were analysed including the pH value, total acidity percentage, weight loss percentage, 
lactic acid bacteria, coliform/Escherichia coli and yeast/mold. It was found that the 
fermentation process by incubation 37˚C for 3 day and vacuum 37˚C for 3 day gave 
the good quality I-san sausage, because of its shorter fermentation period. With these 
preliminary results, it is possible to apply both optimal condition fermentation process 
of I-san sausage for small entrepreneurs and industrials.  
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