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 จากการศึกษาผลของเกลือต่อการหมกัและการยอมรับของกุง้ส้มท่ีผลิตจากกุง้ขาวดว้ยการ
เติมเกลือร้อยละ5 (KS-50) 7.5 (KS-75) และ 10 (KS-100) พบวา่ ระหวา่งการหมกักุง้ส้มทุกชุดการ
ทดลองมีจ านวนแบคทีเรียแลกติก (Lactic acid bacteria; LAB) และปริมาณกรดทั้งหมดเพิ่มข้ึน 
สอดคลอ้งกบัการลดลงของค่าพีเอช กุง้ส้ม KS-50 มีการลดลงของค่าพีเอชเร็วกวา่ชุดการทดลอง  
อ่ืน (p<0.05) การเติมเกลือท่ีระดบัความเขม้ขน้ต ่าส าหรับการผลิตกุง้ส้มมีผลต่อการลดระยะเวลา
การหมกั อยา่งไรก็ตามกุง้ส้ม KS-75 ไดรั้บคะแนนการยอมรับทุกดา้นมากกวา่กุง้ส้ม KS-50 และ 
KS-100 (p<0.05) จากการศึกษาผลของซูโครสท่ีผา่นการฟอกและไม่ฟอกสีต่อการหมกักุง้ส้มท่ี
ระดบัความเขม้ขน้ร้อยละ15 30 และ 45 พบวา่ เม่ือระยะเวลาการหมกัเพิ่มข้ึนกุง้ส้มมีจ านวน LAB 
และปริมาณกรดทั้งหมดเพิ่มข้ึนและมีค่าพีเอชลดลง กุง้ส้มท่ีมีการเติมซูโครสร้อยละ 30 และ 45 มี
ปริมาณกรดทั้งหมดเพิ่มข้ึนและค่าพีเอชลดลงเร็วกวา่กุง้ส้มท่ีมีการเติมซูโครสร้อยละ 15 (p<0.05) 
จากผลการทดลองระดบัความเขม้ขน้ของซูโครสเพิ่มข้ึนมีผลต่อการเร่งการเจริญของ LAB และมี 
ผลเร่งการลดลงของค่าพีเอชและการเพิ่มข้ึนของปริมาณกรดทั้งหมด อยา่งไรก็ตาม กุง้ส้มท่ีมีการ 
เติมซูโครสท่ีผา่นการฟอกสีร้อยละ 30 ไดรั้บคะแนนการยอมรับมากท่ีสุด (p<0.05) จากการศึกษา
องคป์ระกอบทางเคมี พลงังานและจุลินทรียก่์อโรคของกุง้ส้มท่ีมีการเติมเกลือร้อยละ 7.5 และ
ซูโครสท่ีผา่นการฟอกสีร้อยละ 30 พบวา่ กุง้ส้ม ประกอบดว้ยโปรตีนร้อยละ 13.04 ไขมนัร้อยละ 
0.28 ความช้ืนร้อยละ 68.42 เถา้ร้อยละ 5.08 เกลือร้อยละ 3.87 และมีพลงังานทั้งหมด 105.94 กิโล
แคลอรี/100 กรัม รวมทั้งไม่พบจุลินทรียก่์อโรค ดงันั้นกุง้ส้มจึงมีความปลอดภยัส าหรับการบริโภค
และมีคุณค่าทางโภชนาการสูง และจากการศึกษาความคงตวัของกุง้ส้มระหวา่งการเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิหอ้ง (RT) และอุณหภูมิแช่เยน็ (RF) นาน 15 วนั พบวา่ กุง้ส้มท่ีเก็บรักษาท่ี RT มีอตัราการ
เพิ่มข้ึนของจ านวน LAB และปริมาณกรดทั้งหมดมากกวา่กุง้ส้มท่ีเก็บรักษาท่ี RF และกุง้ส้มท่ีเก็บ
รักษาท่ี RF ยงัคงไดรั้บการยอมรับมากกวา่ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ดงันั้นการเก็บรักษาแบบ 
RF เป็นวธีิท่ีเหมาะสมต่อการยดือายกุารเก็บรักษากุง้ส้ม   
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Fermentation and acceptance of Kung-Som produced from Pacific white shrimp as 
affected by different salt levels were studied. Kung-som was produced by addition of salt at 5% 
(KS-50), 7.5% (KS-75), and 10% (KS-100). During fermentation, the increase in lactic acid 
bacteria (LAB) and total acidity with the concomitant decrease in pH were observed in all 
samples. Additionally, KS-50 sample exhibited the faster decrease in pH compared with other 
samples (p<0.05). The results suggested that lower concentration of salt in Kung-Som production 
decreased in fermentation time. Generally, KS-75 showed a greater acceptability than KS-50 and 
KS-100. Effect of different concentrations of bleached and unbleached sucrose on Kung-Som 
fermentation was also investigated. The concentrations of sucrose were 15%, 30%, and 45%. As 
the fermentation proceeded, LAB and total acidity increased, whereas pH decreased in all 
samples. The increase in total acidity and decreased in pH was more pronounce in Kung-Som 
added with 30% and 45% sucrose compared those added with 15% sucrose (p<0.05). From the 
results, higher sugar concentration stimulated the rapid growth of LAB, resulting in a rapid 
decline in pH and consequently increases in total acidity. However, Kung-Som added with 30% 
bleached sucrose had more likeness in all attributes than other samples (p<0.05). Chemical 
composition, energy value and pathogens of fermented Kung-Som added with 7.5% salt and 30% 
bleached sucrose was carried out. Fermented Kung-Som contained 13.04% protein, 0.28% lipid, 
68.42% moisture, 5.08% ash, 3.87% salt and 105.94 kcal/100g. Additionally, no pathogens were 
found. Thus, fermented Kung-Som could be safety for consumption with high nutritional value. 
Changes in microbiological, chemical and acceptability of fermented Kung-Som during 15 days of 
room (RT) and refrigerated (RF) temperature storages were investigated. With increasing storage 
time, the number of LAB and total acidity increase and the rate of increase was more pronounce 
in Kung-Som stored at RT. The results revealed that refrigeration storage could be a means to 
extend the shelf-life of Kung-Som.   
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Effect of Salt and Sucrose on Fermentation and Acceptability of Kung-Som 

Produced from Pacific White Shrimp (Litopenaeus vannamei) 
 

ค าน า 
 

การหมกัเป็นการยดือายกุารเก็บรักษาอาหารจากสัตวน์ ้าวธีิหน่ึง ท าใหผ้ลิตภณัฑอ์าหารมี 
คุณลกัษณะเฉพาะตวั ดา้นเน้ือสัมผสั กล่ินรส ปัจจุบนัอาหารหมกัจากสัตวน์ ้าไดรั้บความนิยมจาก
ผูบ้ริโภคเพิ่มข้ึน เน่ืองจากเป็นอาหารท่ีมีคุณค่าทางโภชนาการสูงอุดมไปดว้ยสารอาหารต่างๆเช่น 
โปรตีน ไวตามิน และ มีปริมาณไขมนัต ่า (Steinkraus, 1997) รวมทั้งกิจกรรมการเป็นสารตา้นการ
เกิดออกซิเดชัน่ (Faithong et al., 2010) กระบวนการผลิตอาหารหมกัเป็นวธีิการถนอมอาหารท่ีมี
ตน้ทุนการผลิตต ่าและใชพ้ลงังานนอ้ยท าใหอ้ายกุารเก็บรักษาอาหารนานข้ึน นอกจากน้ียงัเป็นการ
เพิ่มความปลอดภยัต่อผูบ้ริโภค (Lee, 1997) โดยทัว่ไปผลิตภณัฑอ์าหารหมกัจากสัตวน์ ้า แบ่งได ้2 
กลุ่ม ไดแ้ก่ อาหารหมกัจากสัตวน์ ้าท่ีมีการเติมเกลือปริมาณมาก (ร้อยละ 20-30 โดยน ้าหนกั) และ
อาหารหมกัจากสัตวน์ ้าท่ีมีการเติมเกลือปริมาณนอ้ย (ร้อยละ 3-10 โดยน ้าหนกั) ร่วมกบัการเติม
คาร์โบไฮเดรต (Cook et al., 1987) อาหารหมกัประเภทน้ีมกัอาศยัการเจริญของแบคทีเรียแลกติก  
ซ่ึงสามารถสร้างกรดอินทรียจ์ากคาร์โบไฮเดรตระหวา่งการหมกัอาหาร จึงมีผลท าใหค้่าพีเอชของ
อาหารลดลง สามารถยบัย ั้งการเจริญของจุลินทรียก่์อโรค และจุลินทรียท่ี์ท าใหอ้าหารเน่าเสีย นอก 
จากน้ีระหวา่งการหมกัอาหารเกิดการเปล่ียนแปลงทางดา้นเคมี กายภาพ ซ่ึงเป็นผลมาจากกิจกรรม
ของเอนไซมจ์ากอาหารและจุลินทรีย ์ท าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงคุณลกัษณะของอาหาร เช่น เกิด
กล่ินรสและเน้ือสัมผสัเฉพาะตวั เป็นตน้  

 
กุง้ส้มเป็นอาหารหมกัพื้นเมืองท่ีนิยมบริโภคบริเวณแถบภาคใตข้องประเทศไทย โดยทัว่ 

ไปกุง้ส้มผลิตจากกุง้ทะเล ผสมดว้ยเกลือ น ้าตาลและ/หรือน ้าซาวขา้ว และน ้า บรรจุขวดหมกัโดย
เช้ือจุลินทรียจ์ากธรรมชาติท่ีอุณหภูมิหอ้ง (ประมาณ 30 องศาเซลเซียส) เป็นเวลา 7-10 วนั จนกระ 
ทัง่เกิดรสเปร้ียว และกล่ินหอม เน้ือสัมผสัมีความแน่นเพิ่มข้ึน กุง้ส าหรับการผลิตกุ้งส้ม ไดแ้ก่ กุง้
แชบว๊ย (Penaeus merguiensis) และกุง้ขาว (Penaeus vannamei) กุง้ส้มจดัเป็นอาหารหมกัจากสัตว์
น ้าท่ีมีการเติมเกลือปริมาณนอ้ยร่วมกบัคาร์โบไฮเดรต จุลินทรียท่ี์มีบทบาทส าคญัระหวา่งหมกัได ้
แก่ Lactobacillus plantarum Saccharomyces spp. และ Candida sp. (Phitakpol, 1995) แบคทีเรีย
แลกติกสร้างกรดอินทรียจ์ากน ้าตาลระหวา่งหมกั มีผลท าใหค้่าพีเอชของกุง้ส้มลดลง โดยทัว่ไป     
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กุง้ส้มทางการคา้มีค่าพีเอช 3.71 -  3.89 (Faithong et al., 2010) ซ่ึงค่าพีเอชของกุง้ส้มสามารถบ่งช้ี 
ถึงความปลอดภยัของผลิตภณัฑไ์ด ้การผลิตอาหารหมกัพื้นบา้นมกัอาศยัการเจริญของเช้ือจุลินทรีย์
ท่ีติดมากบัวตัถุดิบและสภาวะส่ิงแวดลอ้มเป็นหลกั ท าใหคุ้ณภาพและกล่ินรสท่ีไดมี้ความแปรผนั
มากเน่ืองจากชนิดของเช้ือจุลินทรียส์ าหรับการหมกัแต่ละคร้ังแตกต่างกนั ซ่ึงหากอยูใ่นสภาพท่ีไม่
เหมาะสมจะท าใหไ้ดผ้ลิตภณัฑท่ี์มีคุณภาพลดลง ลกัษณะเน้ือสัมผสั และกล่ินรสของอาหารหมกั  
จะมีผลต่อการยอมรับของผูบ้ริโภค ซ่ึงมีความจ าเป็นอยา่งยิง่ท่ีจะตอ้งมีการพฒันาคุณภาพของ
ผลิตภณัฑอ์าหารหมกัเพื่อใหไ้ดผ้ลิตภณัฑ์ท่ีเป็นท่ียอมรับของผูบ้ริโภค   

 
การลดลงของค่าพีเอชและการสร้างกรดอินทรีย ์(กรดแลกติก) โดยแบคทีเรียแลกติก 

ระหวา่งการหมกัอาหารเป็นปัจจยัส าคญัท่ีมีผลต่อการถนอมอาหาร (Riebroy et al., 2004) ค่าพีเอช
ของอาหารหมกัควรต ่ากวา่ 5-4.5 เพื่อยบัย ั้งการเจริญของจุลินทรียก่์อโรคในอาหารหมกัจากสัตวน์ ้า 
(Owens and Mendoza, 1985) อยา่งไรก็ตาม เน้ือสัตวน์ ้ามีปริมาณคาร์โบไฮเดรตนอ้ย (นอ้ยกวา่ร้อย 
ละ 0.5) ดงันั้นการหมกัสัตวน์ ้าควรเติมส่วนประกอบกลุ่มคาร์โบไฮเดรต เพื่อเป็นสารอาหารส าหรับ
การเจริญของแบคทีเรียแลกติก นอกจากน้ีการเติมเกลือในอาหารมีผลต่อการยบัย ั้งจุลินทรียก่์อโรค 
(Jay, 1992) ทั้งน้ีขอ้มูลเก่ียวกบัการศึกษาผลของปริมาณเกลือและน ้าตาลซูโครสต่อการหมกักุง้ส้ม
ยงัคงมีนอ้ย ดงันั้นการศึกษาผลของปริมาณเกลือและน ้าตาลซูโครสต่อการหมกักุง้ส้ม คุณค่าทาง
โภชนาการ และการยอมรับของกุง้ส้ม ตลอดจนอายุการเก็บรักษาสามารถน าไปเป็นขอ้มูลพื้นฐาน
ส าหรับการใชป้ระโยชน์ดา้นการพฒันากระบวนการผลิตกุง้ส้มใหมี้คุณภาพสม ่าเสมอ และไดรั้บ 
การยอมรับรวมทั้งความปลอดภยัต่อผูบ้ริโภค  
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วตัถุประสงค์ 
 

1.  เพื่อศึกษาผลของปริมาณเกลือต่อการหมกัและการยอมรับกุง้ส้ม 
 

2.  เพื่อศึกษาผลของชนิดและปริมาณน ้าตาลซูโครสต่อการหมกัและการยอมรับกุง้ส้ม 
 

3.  เพื่อศึกษาคุณภาพและคุณค่าทางโภชนาการของกุง้ส้ม 
 

4.  เพื่อศึกษาความคงตวัและการยอมรับของกุง้ส้มระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้งและ
อุณหภูมิแช่เยน็ 
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การตรวจเอกสาร 
 

กุ้งขาว 
 
ลกัษณะทัว่ไป 
 

กุง้ขาวแวนาไม (Pacific white shrimp, Litopenaeus vannamei) เป็นสายพนัธ์ุกุง้ทะเลท่ี      
มีการเพาะเล้ียงกนัอยา่งแพร่หลาย เช่น สหรัฐอเมริกา เมก็ซิโก กวัเตมาลา นิคารากวั คอสตาริกา้  
ปานามา โคลมัเบีย เอควาดอร์ และเปรู กุง้สายพนัธ์ุน้ีเป็นสัตวท่ี์มีความแขง็แรง ทนทาน จึงมีการ
ขยายพนัธ์ุตามธรรมชาติไดก้วา้งไกลในแถบแนวชายฝ่ังตะวนัออกของมหาสมุทรแปซิฟิก ตั้งแต่
แมก็ซิโกถึงเปรู เน่ืองจากภูมิภาคในแถบน้ีท่ีระดบัความลึกจากเส้นแนวชายฝ่ังลงไปประมาณ 72 
เมตร หรือ 235 ฟุต มีพื้นทอ้งทะเลเป็นเหมือนโคลน (Muddy bottom) ท่ีเหมาะสมแก่การเจริญเติบ 
โตและเป็นแหล่งอาหารท่ีอุดมสมบูรณ์ ประเทศเอควาดอร์เป็นประเทศผูผ้ลิตรายใหญ่ท่ีมีฟาร์ม  
เพาะเล้ียงกุง้ลูกกุง้ พอ่-แม่พนัธ์ุกุง้สายพนัธ์ุน้ี (ปิยะบุตร, 2545) กุง้ขาวแวนาไม มี 8 ปลอ้งตวั ล าตวั 
สีขาว หนา้อกใหญ่ การเคล่ือนไหวเร็ว ส่วนหวัมี 1 ปลอ้ง มีกรีอยูใ่นระดบัยาวประมาณ 0.8 เท่าของ
ความยาวเปลือก หวัสันกรีสูง ปลายกรีแคบ ส่วนของกรีมีลกัษณะเป็นสามเหล่ียมมีสีแดงอมน ้าตาล 
กรีดา้นบนมี 8 ฟัน กรีดา้นล่างมี 2 ฟัน ร่องบนกรีมองเห็นไดช้ดั เปลือกหวัสีขาวอมชมพูถึงแดง ขา
เดินมีสีขาวเป็นลกัษณะท่ีโดดเด่น หนวดแดง 2 เส้นยาว ตาแดงเขม้ ส่วนตวัมี 6 ปลอ้ง เปลือกตวัสี
ขาวอมชมพถึูงแดง เปลือกบาง ขาวา่ยน ้า 5 คู่ มีสีขาวขา้งในท่ีปลายมีสีแดง ส่วนหางมี 1 ปลอ้ง 
ปลายหางมีสีแดงเขม้ แพนหางมี 4 ใบ และ 1 กรีหาง (ภาพท่ี 1) ขนาดตวัท่ีโตสมบูรณ์เตม็ท่ีของกุง้
สายพนัธ์ุน้ีจะมีขนาดท่ีเล็กกวา่กุง้กุลาด า โดยความยาวจากกรีหวัถึงปลายกรีหาง 230 มิลลิเมตร 
น ้าหนกัตวัเฉล่ีย 120 กรัม หากินทุกระดบัความลึกของน ้า ชอบวา่ยล่องน ้าเก่ง ลอกคราบเร็วทุก ๆ 
สัปดาห์ ไม่หมกตวั เป็นกุง้ท่ีเล้ียงไดท้ั้งในระบบธรรมชาติและระบบก่ึงหนาแน่นโดยมีระดบัน ้า
ประมาณ 1.0-1.5 เมตร (กมลศิริ, 2547)   
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ภาพที ่1  ลกัษณะของกุง้ขาวแวนาไม 
 
ทีม่า: กมลศิริ (2547) 
 
องค์ประกอบทางเคมี 
 

องคป์ระกอบท่ีส าคญัของกุง้หรือสัตวน์ ้าทัว่ไปนั้นประกอบดว้ย น ้า โปรตีน และไขมนัซ่ึง
องคป์ระกอบเหล่าน้ีจะมีประมาณร้อยละ 98 ของน ้าหนกัเน้ือทั้งหมด องคป์ระกอบเหล่าน้ีมีผลต่อ
คุณค่าทางโภชนาการ สมบติัเชิงหนา้ท่ี คุณภาพดา้นประสาทสัมผสั และอายกุารเก็บรักษา ส าหรับ
องคป์ระกอบอ่ืนๆ เช่น คาร์โบไฮเดรต วติามิน และเกลือแร่มีปริมาณเล็กนอ้ย แต่มีความส าคญัต่อ
กล่ินรสและคุณค่าทางโภชนาการของกุง้ ปริมาณองคป์ระกอบทางเคมีของกุง้เปล่ียนแปลงตามชนิด 
ระยะการเจริญเติบโต และสภาวะทางโภชนาการของสัตวน์ ้า (สุทธวฒัน์, 2548; Sikorski et al., 
1990)  

 
Sriket et al. (2007) รายงานวา่ กุง้ขาวมีปริมาณโปรตีนและเถา้มากกวา่กุง้กุลาด า (ตาราง    

ท่ี 1) นอกจากน้ีกุง้ขาวมีปริมาณไขมนัต ่ากวา่กุง้กุลาด า เน้ือกุง้มีกรดไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวัสูง เช่น 
Eicosapentaenoic acid (20:5 n3, EPA) และ Docosahexaenoic acid (22:6 n3, DHA) (Feliz et al., 
2002) นอกจากน้ีเน้ือกุง้ยงัมีแร่ธาตุส าคญั เช่น แคลเซียม (Yanar and Celik, 2006) เป็นตน้ อยา่งไรก็
ตามความแตกต่างขององคป์ระกอบทางเคมีของกุง้ข้ึนกบัระยะการเจริญ อาหาร ความหนาแน่นของ
กุง้ในบ่อเพาะเล้ียง และคุณภาพน ้า รวมทั้งฤดูกาล (Cruz-Suarez et al., 1993; Sikorski et al., 1990; 
Yanar et al., 2004) ทั้งน้ีจะส่งผลต่อความแตกต่างดา้นคุณค่าโภชนาการ คุณภาพทางดา้นประสาท
สัมผสัและอายกุารเก็บรักษาของกุง้  
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ตารางที ่1  องคป์ระกอบทางเคมีของเน้ือจากกุง้ขาวและกุง้กุลาด า 
 

องค์ประกอบทางเคมี 
(ร้อยละโดยน า้หนักเปียก) 

กุ้งขาว 

(Penaeus vannamei) 

กุ้งกุลาด า 

(Penaeus monodon) 
ความช้ืน 77.21 80.47 
เถา้ 1.47 0.95 
โปรตีน 18.8 17.1 
ไขมนั 1.30 1.23 

 
ทีม่า: ดดัแปลงจาก Sriket et al. (2007)  
 

สุทธวฒัน์ (2548) กล่าววา่คอลลาเจนจากกุง้ประกอบดว้ยทริปโตเฟนในระดบัสูง คอลลา
เจนในสัตวไ์ม่มีกระดูกสันหลงัประกอบดว้ย คาร์โบไฮเดรตปริมาณสูง ส่วนใหญ่ประกอบดว้ยน ้า 
ตาลอาราบิโนส ไซโลส และไรโบส โดยคาร์โบไฮเดรตเหล่าน้ีจะจบักบัไฮดรอกซีไลซีนเกิดเป็น
ไกลโคซิลกาแล็กโทซิล และไฮดรอกซีไลซีน (Glucosylgalactosylhydroxylysine) กุง้ประกอบดว้ย
คอลลาเจนกลุ่มหลกั คือ type AR-1 ซ่ึงมี 2 รูปแบบ คือ [α1(AR-1)]3 หรือ [α1(AR-1)]2 α2(AR-1) 
หรือ α1(AR-1) [α2(AR-1)]2 ซ่ึงมีช่ือเรียกวา่ type AR-1a AR-1b และ AR-1c ตามล าดบั นอกจากน้ี
กุง้ประกอบดว้ยคอลลาเจนอีกกลุ่มซ่ึงพบปริมาณนอ้ย คอลลาเจนกลุ่มน้ีประกอบดว้ยพนัธะไดซลั 
ไฟด ์และคอลลาเจนเหล่าน้ี มีกรดอะมิโนในโครงสร้างแตกต่างกนัเล็กนอ้ย  
 

กุ้งส้ม 
 

คุณลกัษณะและองค์ประกอบทางเคมีของกุ้งส้ม  
 

โดยทัว่ไปอาหารหมกัจากเน้ือสัตวท่ี์มีการเติมเกลือร่วมกบัน ้าตาลหรือแหล่งคาร์โบไฮเดรต
อ่ืนๆ มีคุณลกัษณะเฉพาะตวั คือ รสชาติเปร้ียว เน่ืองจากการผลิตกรดแลกติกโดยแบคทีเรียแลกติก 
ทั้งน้ีรสชาติเปร้ียวมากหรือนอ้ย ข้ึนอยูก่บัระยะเวลาการหมกั (บุหลนั และ ทสันี, 2538) กุง้ส้มเป็น
ผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากการน ากุง้น ้าจืดหรือกุง้น ้าเคม็ขนาดเล็กถึงปานกลางมาลา้งใหส้ะอาด โดยอาจใช้
ทั้งตวัหรือตดัหวัออก น ามาผสมกบัน ้าท่ีไดจ้ากการตม้ขา้ว น ้าแป้งสุก และเคร่ืองปรุง เช่น เกลือ 
น ้าตาลทรายหรือน ้าตาลโตนด (Phitakpol et al, 1995) หมกัในระยะเวลาท่ีเหมาะสมจนเกิดรสเปร้ียว 
กุง้ส้มมกัผลิตจากกุง้ทะเลหลายชนิด เช่น กุง้กลุ่ม Acetes spp. หรืออาจเป็นชนิดอ่ืนๆ โดยทัว่ไป      
จุลินทรียท่ี์เก่ียวขอ้งกบัการหมกักุง้ส้มไดแ้ก่ Pediococcus halophillus Bacillus sp. และ Pichia sp.    
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Hwanhlem et al. (2010) รายงานวา่ จุลินทรียท่ี์แยกไดจ้ากกุง้ส้มไดแ้ก่ แบคทีเรียแลกติกซ่ึงบางสาย
พนัธ์จดัอยูใ่นกลุ่มโพรไบโอติก กุง้ส้มมีค่าพีเอช อยูใ่นช่วง 3.8-5.6 อยา่งไรก็ตาม กุง้ส้มท่ีผา่นการ
หมกัแลว้มีรสเปร้ียว เคม็ และหวาน (มาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชน, 2548)  
 

Faithong et al. (2010) รายงานวา่ กุง้ส้มทางการคา้มีปริมาณความช้ืนระหวา่ง ร้อยละ 73.35 
– 80.81 โปรตีนร้อยละ 6.38 – 7.21 ไขมนัร้อยละ 0.11 – 7.21 และเกลือร้อยละ 2.47 – 3.81 กุง้ส้มมี
ปริมาณคาร์โบไฮเดรตร้อยละ 6.39 - 15.75 ซ่ึงเป็นแหล่งสารอาหารส าหรับแบคทีเรียแลกติก
Faithong et al. (2010) รายงานเพิ่มเติมวา่ กุง้ส้มทางการคา้มีค่าพีเอชระหวา่ง 3.71 – 3.89 ซ่ึงจดัเป็น
อาหารท่ีมีความเป็นกรด เน่ืองจากกรดแลกติกท่ีเกิดข้ึนจากการหมกัโดยแบคทีเรียแลกติก กุง้ส้มท่ีมี
ค่าพีเอชต ่า มีผลท าใหเ้กิดการยอ่ยสลาย (Hydrolysis) ของโปรตีนไมโอไฟบริล (Myofibrillar 
proteins) เกิดเป็นเปปไทดแ์ละกรดอะมิโนอิสระ ซ่ึงมีความสามารถเป็นสารตา้นการเกิดออกซิเดชัน่ 
(Antioxidant) (Faithong et al., 2010)      
 
ตารางที ่2  องคป์ระกอบทางเคมีและค่า pH ของกุง้ส้มทางการคา้ 
 

องค์ประกอบทางเคมี ปริมาณ (ร้อยละ) 

ความช้ืน  73.35 - 80.71 
โปรตีน 6.38 - 7.21 
ไขมนั 0.11 - 0.15 
เถา้ 4.41 - 5.00  
คาร์โบไฮเดรต 6.39 - 15.75 
เกลือ (โซเดียมคลอไรด์) 2.81 - 3.47 
ค่า pH 3.71 - 3.89 

 
ทีม่า: ดดัแปลงจาก Faithong et al. (2010)  
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การผลติและส่วนประกอบกุ้งส้ม 
 
การผลิตกุง้ส้ม  
 
กุง้ส้มจดัเป็นอาหารหมกัท่ีผลิตจากกุง้ทะเลหรือกุง้น ้าจืดขนาดเล็กถึงปานกลาง น ามาผสม

กบัเกลือ น ้าตาลทราย น ้าตาลโตนด หรือน ้าซาวขา้ว และเคร่ืองปรุงรสอ่ืน ๆ จากนั้นบรรจุส่วนผสม
ในภาชนะปิดสนิท และหมกัทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง (อุณหภูมิประมาณ 30 องศาเซลเซียส) ระยะเวลา 
นาน 7-10 วนั กุง้ส้มท่ีผา่นการหมกัแลว้มีรสชาติเปร้ียว เคม็ เน้ือแน่น สีส้ม การบริโภคกุง้ส้มมกัเป็น
แบบปรุงสุกและไม่ปรุงสุก และนิยมรับประทานร่วมกบัอาหารม้ือหลกั    

 
ส่วนประกอบการผลิตกุง้ส้ม  
 

  กุง้ 
 

กุง้ส้มส่วนใหญ่ผลิตจากกุง้ตะกาด (Acetes spp.) นอกจากน้ียงัอาจน ากุง้น ้าจืด เช่น 
กุง้ฝอย มาผลิตเป็นกุง้ส้ม ซ่ึงส่วนใหญ่กุง้เหล่าน้ีไดม้าจากการเพาะเล้ียงและการท าประมง และมกั
เป็นกุง้ขนาดเล็กจนถึงปานกลาง 

 
เกลือ 

 
  โดยทัว่ไปการผลิตกุง้ส้ม มีการเติมเกลือโซเดียมคลอไรดป์ระมาณ ร้อยละ 5 - 7 
Faithong et al. (2010) รายงานวา่ กุง้ส้มทางการคา้มีปริมาณเกลือร้อยละ 2.81 - 3.74 การเติมเกลือมี
ผลต่อรสชาติ และมีผลต่อการยบัย ั้งการเจริญของจุลินทรียบ์างชนิด โดยการลดค่าวอเตอร์แอคทิวต้ีิ 
(Aw) ในอาหาร และการแตกตวัของคลอไรดไ์อออน (Raccach and Planck, 1985) นอกจากน้ีเกลือ 
ยงัมีผลต่อการเพิ่มความสามารถในการละลายของโปรตีนกลา้มเน้ือ (Peterson et al., 1988)  
 
  น ้าตาล  
 
  การผลิตกุง้ส้มมกันิยมเติมน ้าตาลโตนด หรือน ้าตาลทรายเป็นแหล่งคาร์โบไฮเดรต
ส าหรับการเจริญของแบคทีเรียแลกติก น ้าตาลทรายหรือน ้าตาลซูโครส (Sucrose) เป็นน ้าตาลท่ีวาง
จ าหน่ายทัว่ไป โมเลกุลของน ้าตาลซูโครสประกอบดว้ยโมโนแซคคาไรด ์2 โมเลกุล คือ น ้าตาล
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กลูโคส และน ้าตาลฟรุคโตส ท่ีเช่ือมต่อกนัดว้ยพนัธะ α-(12) ท าใหไ้ม่มีหมู่แอลดีไฮดแ์ละหมู่คี
โตนอิสระ น ้าตาลซูโครส จึงไม่จดัเป็นน ้าตาลรีดิวซ่ิง น ้าตาลซูโครสไม่คงตวัในสารละลายท่ีมีความ  
เป็นกรด ซ่ึงจะถูกไฮโดรไลซ์เป็นน ้าตาลกลูโคสและน ้าตาลฟรุคโตส (นิธิยา, 2545) น ้าตาลซูโครส
หรือแซคคาโรส (Saccharose) ผลิตจากออ้ยและบีท ปัจจุบนัน ้าตาลทรายมีทั้งแบบฟอกสีและไม่
ฟอกสี คุณภาพของน ้าตาลทรายแบ่งไดต้ามสีโดยเร่ิมจากสีเหลืองอ่อนจนถึงสีน ้าตาลเขม้  (Bemeller 
and Whistler, 1996)  มีการน าน ้าตาลมาใชใ้นการผลิตอาหารเพื่อรสชาติหวาน และนอกจากน้ียงัน า 
มาใชป้ระโยชน์เพื่อเป็นตวัเพิ่มปริมาณ (Bulking agent) ดดัแปลงเน้ือสัมผสัช่วยในการถนอมอาหาร 
และเป็นสารอาหารส าหรับการหมกั (Bemeller and Whistler, 1996)  
 
บทบาทของแบคทเีรียแลกติกระหว่างการหมักอาหาร 
 

จุลินทรียก์ลุ่มแบคทีเรียแลกติก (Lactic acid bacteria) มีบทบาทส าคญัต่อการผลิตอาหาร
หมกัท่ีมีการเติมเกลือปริมาณต ่าร่วมกบัคาร์โบไฮเดรต ระหวา่งการหมกัอาหาร แบคทีเรียแลกติก 
สามารถสร้างกรดอินทรีย ์เช่น กรดแลกติกจากคาร์โบไฮเดรต ปริมาณกรดแลกติกท่ีเกิดข้ึนระหวา่ง
การหมกัมีผลท าใหค้่าพีเอชลดลง มีผลต่อการยบัย ั้งการเจริญของจุลินทรียก่์อโรคและจุลินทรียท่ี์ไม่
ตอ้งการในอาหารหมกั นอกจากน้ีการลดลงของค่าพีเอชยงัมีผลต่อสมบติัการอุม้น ้าของโปรตีน
กลา้มเน้ือ กรดอินทรียมี์ผลต่ออาหารหมกัจากเน้ือสัตวท์ั้งดา้นความปลอดภยัและดา้นคุณภาพทาง
ประสาทสัมผสั (Charlier et al., 2009) ซ่ึงเป็นผลมาจากการเจริญของแบคทีเรียแลกติกท่ีมีการใช้
สารอาหารคาร์โบไฮเดรตและโปรตีน ท าใหป้ริมาณน ้าตาลและค่าพีเอชลดลงรวมทั้งเกิดสารประ 
กอบท่ีใหก้ล่ินรส (Hammes et al., 1990; Roca and Incze, 1990) นอกจากน้ีการลดลงของค่าพีเอช 
ยงัมีผลต่อการเปล่ียนแปลงสีของผลิตภณัฑ์ 

 
แบคทีเรียแลกติก เป็นจุลินทรียท่ี์มีความส าคญัต่อการเกิดกล่ินรสเฉพาะของผลิตภณัฑ์

อาหารหมกัประเภทเน้ือ เป็นแบคทีเรียแกรมบวกท่ีไม่สร้างสปอร์ ลกัษณะเซลลเ์ป็นเมด็กลมหรือ
แท่ง การจดัเรียงตวัของเซลล์จะเรียงต่อกนัยกเวน้ Pediococcus ท่ีต่อกนัเป็นคู่มี 2 ระนาบ ไม่สร้าง
เอนไซมค์ะตาเลส (Catalase) แบคทีเรียแลกติก บางสายพนัธ์ุสามารถสร้างซูโดคะตาเลส 
(Pseudocatalase) ซ่ึงพบเม่ือเจริญในอาหารท่ีมีปริมาณน ้าตาลนอ้ย เซลลไ์ม่เคล่ือนท่ี เจริญไดดี้ใน
สภาวะไม่มีออกซิเจนแต่สามารถทนออกซิเจนได ้ระหวา่งการหมกัน ้าตาลแบคทีเรียแลกติกจะสร้าง
กรดแลกติก กรดท่ีระเหยได ้พร้อมกบัคาร์บอนไดออกไซด ์ซ่ึงแบคทีเรียแลกติก สามารถแบ่งออก
ได ้12 กลุ่ม ดงัน้ี  
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 1.  สกุล Streptococcus เซลลมี์รูปร่างกลมหรือรูปไข่ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 0.8 - 1.2 
ไมครอน จดัเป็น Heterofermentative จดัเรียงตวักนัเป็นสายโซ่หรือคู่ ผลิตกรดแลกติก ชนิด L (+) 
เป็นผลิตภณัฑห์ลกัเท่านั้นจากการหมกักลูโคส ตอ้งการสารอาหารสูงในการเจริญ มีหลายสปีชีส์  
เป็นปรสิตในคนหรือสัตว ์บางสปีชีส์สามารถท าใหเ้กิดโรคได ้เจริญท่ีอุณหภูมิ  20-41องศาเซลเซียส
ปัจจุบนัประกอบดว้ย 39 สปีชีส์ มี mol% G+C ระหวา่ง 34 -46% (Hardie and Whiley, 1995) 
 
 2.  สกุล Vagococcus เป็นแบคทีเรียกรดแลกติกซ่ึงเคล่ือนท่ีได ้(ไม่ทุกสายพนัธ์ุ) ประกอบ 
ดว้ย 2 สปีชีส์คือ Vagococcus fluvialis ซ่ึงเดิมอยูใ่น streptococci กลุ่ม N และ V. salmoninarumซ่ึง
แยกไดจ้ากปลาแซลมอนท่ีเป็นโรค (Stiles and Holzapfel, 1997) 
 
 3.  สกุล Lactococcus เป็นแบคทีเรียแลกติกเซลลมี์รูปร่างกลม หรือรูปไข่ ขนาดเส้นผา่น
ศูนยก์ลาง 0.5 -1ไมครอน จดัเรียงตวัเป็นเซลลเ์ด่ียว เป็นคู่หรือต่อกนัเป็นสายโซ่ ผลิตกรดแลกติก 
ชนิด L (+) จากการหมกักลูโคส มกัใชเ้ป็นกลา้เช้ือในผลิตภณัฑน์มสามารถเจริญไดท่ี้ 10 องศา
เซลเซียส แต่ไม่เจริญท่ี 45 องศาเซลเซียส พบในแหล่งต่าง ๆ เช่น ผกักาด ถัว่ หญา้ มนัฝร่ัง 
น ้านมดิบ ปัจจุบนัประกอบดว้ย 5 สปีชีส์ ไดแ้ก่  Lc. lactis spp. lactic, Lc. lactis spp. cremoris, 
Lc. lactis spp. hordniae, Lc. garvieae, Lc. plantarum, Lc. raffinolactis และ Lc. piscium 
มี mol % G + C ระหวา่ง 34 – 43 % (Teuber, 1995) 
 
 4.  สกุล Enterococcus เซลลมี์รูปไข่ จดัเรียงตวัเป็นเซลลเ์ด่ียว หรือสายโซ่สั้นๆ ผลิตกรด
แลกติกชนิด L (+) เป็นผลิตภณัฑห์ลกัเท่านั้นจากการหมกักลูโคส ตอ้งการสารอาหารสูงในการ
เจริญสามารถเจริญท่ี 10 หรือ 45 องศาเซลเซียส บางสายพนัธ์ุผลิตเอนไซมซู์โดคะตาเลสไดแ้ละ
บางสปีชีส์ท าใหเ้กิดโรค ปัจจุบนัประกอบดว้ย สปีชีส์ ไดแ้ก่ กลุ่ม Enterococcus faecalis, กลุ่ม 
Ent. avium, กลุ่ม Ent. gallinarum และกลุ่ม Ent. cecorum มี mol % G + C ระหวา่ง 37-40 %  
 (Devriese and Pot, 1995)   
 
 5.  สกุล Pediococcus เซลลมี์รูปร่างกลมขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 0.36–1.43 ไมครอน แบ่ง 
ตวัลกัษณะ 2 ทิศทางบนระนาบเดียวกนั โดยแบ่งตวัคร้ังท่ี 2 ในทิศดา้นขวามือของคร้ังแรกท าให ้
เกิดลกัษณะเฉพาะเป็นเซลล ์4 เซลลติ์ดกนัคลา้ยจตุัรัส (Tetrad formation) ในสภาวะไม่มีอากาศผลิต 
กรดแลกติก ชนิด DL และ L (+) จากการหมกักลูโคส บางสปีชีส์ท าใหเ้บียร์และไวน์เสีย ปัจจุบนั 
ประกอบดว้ย 6 สปีชีส์ไดแ้ก่ Pediococcus acidilactici, P. damonosus, P. dextrinicus, 
 P. inopinatus, P. parvulus,และ P. pentosaceus (Stiles and Holzapfel, 1997)  
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6.  สกุล Tetragenococcus มีลกัษณะการแบ่งตวัเหมือน Pediococcus เน่ืองจากเดิม คือ     
สปีชีส์ P. halophilus ซ่ึงจดัจ าแนกใหม่จากการเจริญในอาหารซ่ึงมีเกลือโซเดียมคลอไรคสู์งถึง   
18 % และมีล าดบัเบสบน 16s rRNA ใกลเ้คียงกบัเช้ือสกุล Enterococcus และ Carnobacterium 
  

7.  สกุล Aerococcus มีลกัษณะการแบ่งตวัเหมือน Pediococcus ประกอบดว้ย 2 สปีชีส์  
คือ Aerococcus viridians และ A. urinae ซ่ึงเปล่ียนแปลงจาก P. homari และ P. urinae-equi ตาม   
ล าดบั โดย A.viridians ท าใหกุ้ง้ลอบสเตอร์เกิดโรคและเก่ียวขอ้งกบัการติดเช้ือในคน 
(Stiles and Holzapfel, 1997)    
 

8.  สกุล Leuconostoc เซลลมี์สัณฐานข้ึนกบัอาหารเล้ียงเช้ือในอาหารซ่ึงมีกลูโคสเซลลมี์
ลกัษณะยดืออกคลา้ยกลุ่ม lactobacilli แต่ในน ้านมเซลลจ์ะมีรูปร่างกลม การจดัเรียงตวัเป็นเซลล์
เด่ียวอยูเ่ป็นคู่ หรือเป็นสายโซ่สั้นถึงปานกลาง ผลิตกรดแลคติกชนิด D (-) เอทานอล คาร์บอนได 
ออกไซด ์และสารหอมระเหยจากการหมกักลูโคส จดัเป็นกลุ่ม Heterofermentative จึงช่วยสร้าง
กล่ินรสในอาหารหมกัดอง การเจริญตอ้งการสารอาหารสูงปัจจุบนัประกอบดว้ย  8 สปีชีส์ 
Leuconostoc mesenteroides, Leuc. lactis Leuc. gelidum  Leuc. Carnosum, Leuc. 
pseudomesenteroides, Leuc. citreum, Leuc. argentinum และ Leuc. fallax (Stiles and 
Holzapfel, 1997) มี mol % G + Cระหวา่ง 37-40 % (Dellaglio et al., 1995) 
 

9.  สกุล Oenococcus ประกอบดว้ยสปีชีส์เดียวคือ Oenococcus oeni ซ่ึงเปล่ียนมาจาก  
Leuc. oenos ดว้ยสมบติัการทนต่อกรดและเอทานอลปริมาณสูง รวมทั้งขอ้มูลพนัธุกรรมจากดีเอน็
เอ: ดีเอน็เอไฮบริไดเซซัน่และล าดบัเบสของ 16s rRNA ต่างจากสปีชีส์อ่ืนในสกุล Leuconostoc 
อยา่งชดัเจน (Dellaglio et al., 1995) 
 

10.  สกุล Weissella ประกอบดว้ยแบคทีเรีย 7 สปีชีส์ ซ่ึงลกัษณะคลา้ย Leuconostoc 
(leuconostoc – like bacteria) รูปร่างเซลลเ์ป็นแท่งและกลม มีสปีชีส์ซ่ึงเดิมอยูใ่สกุล Leuconostoc 
 และ Lactobacillus คือ Leuc. paramesenteroides (Weissella paramesenteroides) Lactobacillus 
confusus (W. confusus) Lb. halotolerans (W. halotoleran) Lb. kandleri (W. kandleri) Lb. minor 
(W. minor) Lb. viridescens (W. viridescen) และสปีชีส์ใหม่ซ่ึงแยกไดจ้ากไส้กรอกหมกั คือ 
W. hellenica (Stiles and Holzapfel, 1997) 
 

11.  สกุล Lactobacillus เป็นแบคทีเรียแลกติกกลุ่มใหญ่ท่ีสุด มีความหลากหลายของ
ลกัษณะทางฟีโนไทป์สมบติัทางชีวเคมีและสรีระ เน่ืองจากความแตกต่างของ mol % G+C          
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ภายในสกุลสูง คือระหวา่งร้อยละ 32- 53 (Axelsson, 1998) พบในแหล่งต่างๆ เช่น เยือ่เมือกของ   
มนุษย ์และสัตว ์พืช และน ้าทิ้ง เป็นตน้ บางสปีชีส์เป็นสาเหตุของโรคติดเช้ือในมนุษย ์(Adams, 
1999) เซลลมี์รูปร่างเป็นท่อนหรือทรงรี (Coccobacilli) ตอ้งการสารอาหารสูงในการเจริญประ   
กอบดว้ย 55 สปีชีส์ ซ่ึงแบ่งไดเ้ป็น 3 กลุ่ม (Stiles and Holzapfel, 1997) คือ กลุ่ม Obligately  
homofermentative lactobacilli หมกัน ้าตาลแลกโทส (มากกวา่  85 %) เป็นกรดแลกติกโดย วธีิ 
Embden -Meyerhof -Parnas (EMP) ผลิตเอนไซม1์,6 biphosphate-aldolase แต่ไม่ผลิตเเอนไซม์
phosphoketolase จึงไม่สามารถหมกัน ้าตาลเพนโทส และกลูโคเนทได ้ประกอบดว้ย 18 สปีชีส์
กลุ่ม Facultatively heterofermentative lactobacilli หมกัน ้าตาลเฮกโซส เป็นกรดแลกติกผา่นวธีิ
EMP มีการผลิตเอนไซมท์ั้ง aldolase และ phosphoketolase จึงหมกัน ้าตาลเพนโทสได ้กลุ่ม 
Obilgately heterofermentative lactobacilli หมกัน ้าตาลเฮกโซส และเพนโทส ผา่นวธีิ ฟอสโฟ      
กลูโคเนทเป็น แลคเตท เอทานอล และคาร์บอนไดออกไซด์ ประกอบดว้ย 19 สปีชีส์ 
 

12.  สกุล Carnobacterium เซลลมี์รูปร่างเป็นท่อนตรงขนาดสั้นถึงปานกลางหรือเป็นท่อน
เรียว (Slender rod) ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 0.5-0.7 ไมครอน และยาว 1.1-3.0 ไมครอน จดัเรียงตวั
เป็นเซลลเ์ด่ียวหรือคู่ มกัไม่พบการเรียงเป็นสายโซ่ผลิตกรดแลคติก ชนิด L (+) คาร์บอนไดออกไซด์ 
อะซีเตท และเอทานอลจากการหมกัน ้าตาลเฮกโซส ประกอบดว้ย 6 สปีชีส์ คือ Carnobacterium 
divergens, C. piscicola, C. mobile, C. funditum และ C. alterfunditum  มี  mol % G+C ระหวา่ง 
31.6 - 37.2 % (Stiles and Holzapfel, 1997) 

 
นอกจากน้ีแบคทีเรียแลกติกสามารถแบ่งออกได ้2 กลุ่ม ตามรูปแบบการใชอ้าหารและการ

ผลิตสารระหวา่งการหมกั ไดแ้ก่ (Reddy et al., 2008)  
 
1.  โฮโมเฟอร์เมนเททีฟ (Homofermentative) เป็นแบคทีเรียแลกติกท่ีผลิตกรดแลกติกได้

ประมาณร้อยละ 85 หรือมากกวา่จากน ้าตาลกลูโคส แต่ไม่สร้างแก๊ส อยา่งไรก็ตามอาจเกิดการสร้าง
แก๊สจากกลูโคเนท การหมกัน ้าตาลไรโบสเกิดกรดแลกติก และกรดอะซิติกไม่ตอ้งการไธอะมีน 
(Thiamine) ในการเจริญ และสร้างเอนไซมเ์อนโดเลส สามารถเจริญไดท่ี้ 45 องศาเซลเซียส และ 
15 องศาเซลเซียส แบคทีเรียแลกติกกลุ่มน้ี ไดแ้ก่ Lactobacillus sake L. acidilactici และ L. casei 
เป็นตน้  

 
2.  เฮทเทอโรเฟอร์เมนเททีฟ (Heterofermentative) เป็นแบคทีเรียแลกติกท่ีผลิตกรดแลกติก 

แก๊สคาร์บอนไดออกไซด ์และแอลกอฮอล ์หรือผลิตแก๊สคาร์บอนไดออกไซดอ์ยา่งเดียว  
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การหมกัทั้ง 2 แบบท าใหไ้ดผ้ลิตภณัฑแ์ตกต่างกนั (ภาพท่ี 2) การหมกัแบบโฮโมเฟอร์เมน
เททีฟจะมีเอนไซมเ์อนโดเลสเป็นตวับ่งช้ีในกระบวนการไกลโคไลซิส (Glycolysis) ในขณะท่ีการ
หมกัแบบเฮทเทอโรเฟอร์เมนเททีฟจะไม่มีการสร้างเอนไซมด์งักล่าว (McDonal et al., 1987) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
ภาพที ่2  การหมกัน ้าตาลโดยแบคทีเรียแลกติกกลุ่มโฮโมเฟอร์เมนเททีฟ (A) และเฮทเทอโร

เฟอร์เมนเททีฟ (B) 
 
ทีม่า: McDonal et al. (1987)  

 
โดยทัว่ไประหวา่งการเจริญของแบคทีเรียแลกติก ไพรูเวทจะเป็นตวัรับไฮโดรเจนและท า

ใหเ้กิดการหมกั โดยเปล่ียนกลูโคสเป็นกรดแลกติก อยา่งไรก็ตามหากแบคทีเรียแลกติกเจริญภายใต้
สภาวะมีออกซิเจน จะเกิดการถ่ายเทอิเล็กตรอนผา่นฟลาโวโปรตีน (Flavoprotein) ไปยงัออกซิเจน
ซ่ึงเป็นตวัรับอิเลกตรอนตวัสุดทา้ย ท าใหเ้กิดน ้าหรือไฮโดรเจนเปอรอกไซด ์ (H2O2) และสารประ 

(A) (B) 
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กอบแอนทิไบโอติก (Antibiotic compound) แบคเทอริโอซิน (Bacteriocin) เป็นผลิตภณัฑเ์มตา
บอไลต ์(Metabolite product) จากแบคทีเรียแลกติกบางชนิด แบคเทอริโอซินเป็นโพลิเปปไทดท่ี์    
มีฤทธ์ิเป็นสารตา้นจุลินทรีย ์(Antimicrobial polypeptides) โดยตา้นการเจริญของแบคทีเรียแกรม
บวกท่ีมีสายพนัธ์ุใกลเ้คียง แบคเทอริโอซินจดัเป็นสารประกอบในกลุ่มท่ีไดรั้บการยอมรับวา่ปลอด 
ภยั (Generally Recognized as Safe, GRAS) และผลิตไดจ้ากธรรมชาติจึงสามารถใชก้บัอาหารได ้
ส่วนแบคทีเรียแกรมลบซ่ึงจดัเป็นแบคทีเรียท่ีไม่ตอ้งการในผลิตภณัฑอ์าหารหมกัจะถูกยบัย ั้งการ
เจริญโดยกรดอินทรีย ์
 
 Hwanhlem et al. (2010) รายงานวา่ แบคทีเรียท่ีแยกไดจ้ากกุง้ส้มและจดัเป็นโพรไบโอติก
ไดแ้ก่ Lactobacillus plantarum สามารถยบัย ั้งการเจริญของจุลินทรียก่์อโรคบางชนิด เช่น 
Staphyloccus aureus Bacillus cereus Vibrio parahaemolyticus และ Salmonella spp.  
  

Tanasupawat et al. (1998) ไดท้  าการศึกษาชนิดของแบคทีเรียแลกติกจากอาหารหมกัจาก
สัตวน์ ้าของประเทศไทย เช่น ปลาร้า ปลาจ่อม กุง้จ่อม และหอยดอง พบวา่ แบคทีเรียแลกติก ท่ีพบ
ในกุง้จ่อม ไดแ้ก่ L. pentosus L. plantarum L. farcuminis ทั้งน้ีกุง้จ่อมเป็นอาหารหมกัท่ีผลิตจากกุง้
น ้าจืด มีปริมาณเกลือร้อยละ 3.2 ถึง 9.4 มีค่าพีเอชระหวา่ง 3.85 ถึง 4.67  

 
บทบาทของเกลอืต่อการหมักอาหาร 

 
เกลือเป็นปัจจยัส าคญัต่อการผลิตอาหารหมกัจากสัตวน์ ้า เน่ืองจากเกลือสามารถยบัย ั้งการ

เจริญของจุลินทรียก์ลุ่มท่ีไม่ตอ้งการ เช่น จุลินทรียก่์อโรคและจุลินทรียท่ี์ท าใหอ้าหารเน่าเสีย  โดย
เกลือมีผลต่อการลดค่าวอเตอร์แอคทีวต้ีิของอาหาร และการเพิ่มแรงดนัออสโมติก (Osmotic 
pressure) ระหวา่งการหมกัอาหาร ปัจจุบนัอาหารท่ีมีการลดลงของค่าพีเอชเน่ืองจากกรดอินทรีย ์
ร่วมกบัการเติมเกลือจดัเป็นเทคนิคการถนอมอาหารแบบเฮอร์เดิล (Hurdle technique) อยา่งไรก็ตาม 
ปริมาณเกลือมีผลต่อการยบัย ั้งจุลินทรียท่ี์ไม่ตอ้งการ การเติมเกลือในอาหารเล้ียงเช้ือนอ้ยกวา่ร้อยละ 
6 ไม่สามารถยบัย ั้งการเจริญของ Vibrio และ Salmonella ได ้ส่วนอาหารเล้ียงเช้ือท่ีเติมเกลือประ 
มาณร้อยละ 9 พบวา่ เช้ือ Salmonella สามารถเจริญได ้(Jay, 1992) ระหวา่งการหมกัอาหารจากสัตว์
น ้าแบบเติมเกลือร่วมกบัคาร์โบไฮเดรต แบคทีเรียแลกติกสามารถเจริญได้ อยา่งไรก็ตามปริมาณ
เกลือมากเกินไปอาจมีผลต่อการลดอตัราการเจริญของแบคทีเรียแลกติก และส่งผลท าใหก้ารผลิต
กรดอินทรียล์ดลง (Stamer, 1975)  
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Mares et al. (1994) ไดท้  าการศึกษาผลของเกลือต่อกิจกรรมของเอนไซม ์heme-dependent 
catalase ของแบคทีเรียแลกติก พบวา่ การเจริญและกิจกรรมของเอนไซม ์heme-dependent catalase 
จาก L. sake และ L. plantarum ลดลงเม่ือความเขม้ขน้ของเกลือเพิ่มข้ึน ส่วน Pediococcus 
acidilactici มีกิจกรรมของเอนไซม ์heme-dependent catalase คงท่ีและลดลงเม่ือระดบัความเขม้ขน้
ของเกลือร้อยละ 7  

 
ผอ่งเพญ็ และ สุภาพรรณ (2532) รายงานวา่ ส้มฟักท่ีมีการเติมเกลือร้อยละ 1-2 มีคุณภาพ

ดีกวา่ส้มฟักท่ีมีการเติมเกลือร้อยละ 3-5 ทั้งน้ีเพราะแบคทีเรียแลกติกเจริญไดดี้ในสภาพท่ีมีความ
เขม้ขน้ของเกลือต ่า (ร้อยละ 1-2) และท่ีอุณหภูมิท่ีเหมาะสม (28-30 องศาเซลเซียส) โดยมีขา้วสุก
เป็นแหล่งคาร์บอน  

 
Abraham และ Rudrasetty (1993) รายงานวา่ การผลิตกุง้หมกัโดยการเติมเกลือร้อยละ 8 

และการเติมหวัเช้ือ L. plantarum ท่ีระดบัมากกวา่ 107 เซลล/์กรัม มีผลดีต่อการหมกัและคุณลกัษณะ
ของผลิตภณัฑก์ุง้หมกั ไดแ้ก่ การสร้างกรดและการลดลงของค่าพีเอช และไดท้  าการศึกษาผลของ
เกลือและหวัเช้ือแบคทีเรียแลกติก ต่อการหมกักุง้ Parapenaeopsis stylifera พบวา่ปริมาณเกลือมีผล
ต่ออตัราการเจริญต่อหวัเช้ือแบคทีเรียแลกติก กุง้หมักท่ีมีการเติมเกลือร้อยละ 10 ร่วมกบัหวัเช้ือ
แบคทีเรียแลกติกมีค่าพีเอชลดลงชา้กวา่กุง้หมกัท่ีมีการเติมเกลือร้อยละ 8 ร่วมกบัหวัเช้ือแบคทีเรีย
แลกติก และการหมกัแบบธรรมชาติ (ตารางท่ี 3) การเติมเกลือปริมาณมากมีผลท าใหแ้บคทีเรียแลก
ติกไม่สามารถสร้างกรดจากน ้าตาลได ้(Adams et al., 1987) การสร้างกรดอยา่งรวดเร็วระหวา่งการ
หมกัเป็นการควบคุมการเจริญของจุลินทรียก่์อโรคท่ีอาจปนเป้ือนมาในวตัถุดิบ เช่น Staphylococcus 
aureus และจุลินทรียก่์อโรคชนิดอ่ืน ๆ (Zaika and Kissinger, 1984)   
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ตารางที ่3  ผลของระดบัการเติมหวัเช้ือ (Starter culture) ต่ออตัราการหมกักุง้ Parapenaeopsis  
                  stylifera 
 

กล้าเช้ือแบคทเีรีย  
แลกตกิ/ความเข้มข้น

ของเกลอื (%) 
 

ระยะเวลา
การเกบ็
รักษา 
(วนั) 

pH 
Titratable acidity  

(ร้อยละของกรดแลกตกิ) 

ระดบัการเตมิหัวเช้ือ  
(เซลล์/กรัม) 

ระดบัการเตมิหัวเช้ือ  
(เซลล์/กรัม) 

0 104 107 0 104 107 

a. L. plantarum     
8 

 
0 

 
6.95 

 
7.00 

 
6.90 

 
0.09 

 
0.09 

 
0.09 

 15 6.90 6.50 6.25 0.12 0.22 0.26 
 30 6.80 6.30 5.85 0.12 0.25 0.40 
                               

10 
 
0 

 
6.95 

 
6.90 

 
6.95 

 
0.09 

 
0.09 

 
0.09 

 15 ND* 6.80 6.75 ND 0.13 0.14 
 30 6.90 6.60 6.40 0.12 0.18 0.23 
b. L. acidophilus   

8 

 
0 

 
6.95 

 
7.00 

 
6.90 

 
0.09 

 
0.09 

 
0.09 

 15 6.90 6.60 6.30 0.12 0.18 0.25 
 30 6.80 6.50 5.95 0.12 0.22 0.38 

 
                10 0 6.95 6.95 6.90 0.09 0.09 0.09 
 15 ND 6.80 6.70 ND 0.13 0.17 
 30 6.90 6.60 6.45 0.12 0.18 0.22 

*ND: Not done 
 
ทีม่า: ดดัแปลงจาก Abraham and Rudrasetty (1993)  
 
บทบาทของน า้ตาลต่อการหมักอาหาร 
 

กระบวนการหมกัอาหารแบบเกิดกรดแลกติก แหล่งคาร์โบไฮเดรตส่วนใหญ่เป็นน ้าตาล
ซูโครส น ้าตาลกลูโคส น ้าตาลฟรุคโตส  (Bobillo and Marshall, 1991) น ้าตาลโตนด ขา้ว และน ้า
ซาวขา้ว (Faithong et al., 2010) การผลิตอาหารมกัเติมน ้าตาลทรายเป็นสารท่ีใหร้สชาติหวานแก่
อาหาร เน่ืองจากน ้าตาลทรายหรือน ้าตาลซูโครสวางจ าหน่ายอยา่งแพร่หลาย จึงท าใหน้ ้าตาลทราย
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เป็นท่ีนิยมใชใ้นการประกอบอาหาร น ้าตาลทรายสามารถแบ่งได ้2 ชนิด คือ น ้าตาลทรายสีขาวเป็น
น ้าตาลท่ีผา่นกระบวนการฟอกสี และน ้าตาลทรายสีน ้าตาลเป็นน ้าตาลท่ีไม่ผา่นกระบวนการฟอกสี 
(Matheus et al., 1996) ทั้งน้ีน ้าตาลจดัเป็นสารอาหารตั้งตน้ส าหรับการหมกัอาหารโดยอาศยัการ
เจริญของแบคทีเรียแลกติกในการผลิตกรดอินทรียเ์พื่อท าใหค้่าพีเอชของอาหารลดลง  

    
โดยทัว่ไปน ้าตาลท่ีนิยมใชใ้นการผลิตอาหารไดแ้ก่ น ้าตาลทรายหรือน ้าตาลซูโครสซ่ึงมี 

ทั้งแบบฟอกสีและไม่ฟอกสี นอกจากน้ีอาจมีการใชน้ ้าตาลในรูปของน ้าตาลกลูโคสและน ้าตาล  
ฟรุกโตสบา้ง แต่คุณสมบติัไม่ดีเท่าซูโครส เพราะจุลินทรียท่ี์มีอยูใ่นเน้ือสัตวส์ามารถใชน้ ้าตาลทั้ง   
2 ชนิดน้ีไดอ้ยา่งรวดเร็ว และมีผลใหไ้มโอโกลบิน เปล่ียนเป็น เมธไมโอโกลบิน ซ่ึงมีผลต่อสีของ
เน้ือสัตวใ์นระหวา่งการหมกั (เยาวลกัษณ์, 2536)  
 

Cochu et al. (2008) รายงานวา่แบคทีเรียแลกติกสามารถสร้างกรดแลกติกไดจ้ากน ้าตาล
ซูโครสในอาหารเล้ียงเช้ือ (20 กรัม/ลิตร) และท าการบ่มท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส นาน 16 ชัว่ 
โมงพบวา่อาหารเล้ียงเช้ือมีน ้าตาลซูโครสลดลงดงัตารางท่ี 4 การลดลงของปริมาณน ้าตาลซูโครส
อาจเป็นผลมาจากการไฮโดรไลซิสของน ้าตาลโดยแบคทีเรียแลกติก (Riebroy et al., 2008)  
 

Tittsler et al. (1952) กล่าววา่ สารละลายคาร์โบไฮเดรตมีความส าคญัต่อ แบคทีเรียส าหรับ
การสร้างกรดแลกติกซ่ึงแต่ละสายพนัธ์ุมีความสามารถในการหมกัน ้าตาลต่างชนิดกนัท าใหส้ามารถ
จ าแนกแบคทีเรียกลุ่มน้ีได ้ น ้าตาลกลูโคสจดัเป็นคาร์โบไฮเดรตท่ีแบคทีเรียแลกติกทุกสายพนัธ์ุ
สามารถใชไ้ด ้ ท าใหส้ามารถแบ่งออกเป็น  2 กลุ่มคือกลุ่ม homofermentative bacterium  และ  
heterofermentative bacterium โดยกลุ่ม homofermentative สามารถหมกัน ้าตาลกลูโคสหรือน ้าตาล
ท่ีมีคาร์บอน 6 ตวัหรือ disaccharides ไดก้รดแลกติก ประมาณร้อยละ 95 และน ้าตาลท่ีเหลือก็เปล่ียน 
เป็นคาร์บอนไดออกไซด ์กรดระเหย การสร้างกรดแลกติกน้ีเกิดจากกระบวนการ embden-meyerhof  
pathway ส่วนกลุ่ม heterofermentaive bacterium นั้นนอกจากการสร้างกรดแลกติกจากน ้าตาล
คาร์บอน 6 ตวัแลว้ยงัมีกรดอะซิติก เอทานอล คาร์บอนไดออกไซด ์และผลิตผลอ่ืนๆอีกหลายชนิด  
 

Prescott และ Dunn (1959) กล่าววา่ การใชน้ ้าตาลกลูโคส ของแบคทีเรียแลกติก กลุ่ม
heterofrmentative bacterium คือ เปล่ียนกลูโคส 1 โมเลกุล เป็นกรดไพรูวคิ 2 โมเลกุลจากนั้นกรด
ไพรูวคิ 1 โมเลกุลเปล่ียนเป็นกรดแลกติก ส่วนกรดไพรูวคิอีก 1 โมเลกุลเปล่ียนเป็นกรดอะซิติก และ
คาร์บอนไดออกไซด์ 
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ตารางที ่4  การใชซู้โครสในอาหารเล้ียงเช้ือโดยแบคทีเรียแลกติกสายพนัธ์ุต่างๆ หลงัจากการหมกั     
                  16 ชัว่โมง  
 

แบคทเีรียแลกติก ซูโครส  (กรัม/ลติร)  
Lactobacillus rhamnosus AC-3 1.05 
Lactobacillus acidophilus R0240 2.41 
Lactobacillus helveticus R0052 3.42 
Lactobacillus casei AC-8 0.92 
Lactobacillus acidophilus AC-10  3.20 

 
ทีม่า: ดดัแปลงจาก Cochu et al. (2008) 
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อปุกรณ์และวธีิการ 
 

อุปกรณ์ 
 

วสัดุ 
 

1.  กุง้ขาว ขนาด 12 เซนติเมตร จากตลาดอมรภณัฑ ์จงัหวดั กรุงเทพมหานคร  
 

2.  ส่วนประกอบส าหรับการผลิตกุง้ส้ม ประกอบดว้ย น ้าตาลทราย ตรามิตรผล             
เกลือ (โซเดียมคลอไรด์) ตราพยาบาล  

 
3.  อาหารเล้ียงเช้ือจุลินทรีย ์ประกอบดว้ย 

3.1  อาหารส าหรับเล้ียงเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมด คือ Plate Count Agar (PCA) (HiMedia) 
3.2  อาหารส าหรับเล้ียงเช้ือแบคทีเรียแลกติก คือ Man Rogosa Sharpe (MRS) 

(Merck) 
3.3  อาหารส าหรับเล้ียงเช้ือยสีต ์รา คือ Potato Dextrose Agar (PDA) (HiMedia) 

 
4.  สารเคมีส าหรับการวเิคราะห์ ไดแ้ก่ โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ฟีนอลฟ์ธาลีน  

และกรดไฮโดรคลอริก (HCl)  
 
อุปกรณ์ 
 

1.  อุปกรณ์ส าหรับการเตรียมวตัถุดิบ ไดแ้ก่ ทพัพี อ่างผสม ตะแกรง ถาด กล่องโฟม 
 
2.  อุปกรณ์ส าหรับการผลิตกุง้ส้ม ไดแ้ก่ ขวดแกว้พร้อมฝาปิดขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง    

5.5 เซนติเมตร  
 
3.  อุปกรณ์ส าหรับการวเิคราะห์ทางเคมี จุลินทรีย ์และกายภาพ ไดแ้ก่ 

3.1  ชุดวเิคราะห์โปรตีน ไดแ้ก่ ชุดยอ่ยโปรตีน (DK 6, Velp S/N 50826) และชุดกลัน่
โปรตีน (Vep 20, Gerhardt, Germany) 

3.2  ชุดวเิคราะห์ไขมนั แบบ Soxhlet (MoDEl ser 148, Germany) 
3.3  เตาเผา (EF 11/8, Lenton, Germany) 
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 3.4  เคร่ืองวดัค่า pH (pH meter) (ORION 420A, USA) 
 3.5  เคร่ืองป่ันผสมตวัอยา่ง (Homogenizer) (IKA, T25basic, Germany) 
 3.6  ตูบ้่ม (Incubator) (BE 500, Memmert, Germany) 
 3.7  ไมโครปิเปต (Gilson) 
 3.8  เคร่ืองชัง่ไฟฟ้า (ทศนิยม 4 ต าแหน่ง) (ER214C, Explorer Pro, Switzerland) 
 3.9  ตูอ้บไฟฟ้า (Hot air Oven) (FD 115, WTB binder, Germany) 
 3.10  เคร่ืองน่ึงฆ่าเช้ือ (Autoclave) (LS-2D, HIRAKAWA SEISAKUSHO, Taiwan) 
 3.11  อุปกรณ์ส าหรับการทดสอบทางประสาทสัมผสั  
 

วธีิการ 
 

การเตรียมกุ้ง 
 
 1.  การเตรียมกุง้ 
 
      น ากุง้ขาวท่ีมีความยาวล าตวัขนาด 12 เซนติเมตร (80 ตวั/กิโลกรัม) จากตลาดอมรภณัฑ ์
บรรจุกล่องโฟมแช่น ้าแขง็โดยมีอตัราส่วนระหวา่งกุง้:น ้าแขง็ เท่ากบั 1:2 (น ้าหนกั/น ้าหนกั)        
และขนส่งมายงัหอ้งปฏิบติัการทางอาหารและโภชนาการ ภาควชิาคหกรรมศาสตร์ คณะเกษตร
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ภายในระยะเวลา 15 นาที น ากุง้มาลา้งใหส้ะอาด และวางบนตะแกรง 
เพื่อสะเด็ดน ้า บรรจุกุง้ในถุงพลาสติก และเก็บรักษาในน ้าแขง็ (0 - 2 องศาเซลเซียส) เพื่อรอการ    
ผลิตกุง้ส้มต่อไป     

   
2.  การผลิตกุง้ส้ม 

 
     ท าการผลิตกุง้ส้มตามวธีิการของ นรภทัร (2551) และ Hwanhlem et al. (2010) โดย    

น ากุง้ขาวทั้งตวัท่ีผา่นการท าความสะอาดแลว้ (1 กิโลกรัม) ผสมกบัเกลือ 75 กรัม และน ้าตาลทราย  
300 กรัม จากนั้นแบ่งส่วนผสม 75 กรัม บรรจุขวดแกว้ขนาด 200 มิลลิลิตร จากนั้นเติมน ้าสะอาด  
25 มิลลิลิตร ปิดฝาใหแ้น่น น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส  
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3.  การศึกษาผลของปริมาณเกลือต่อการหมกัและการยอมรับกุง้ส้ม 
 

     ท าการผลิตกุง้ส้มตามขอ้ 2 โดยเติมปริมาณเกลือ 3 ระดบั คือ ร้อยละ 5 7.5 และ 10    
(โดยน ้าหนกักุง้) ท าการหมกักุง้ส้มท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 10 วนั และท าการเก็บ
ตวัอยา่งกุง้ส้มทุก ๆ 1 วนั น าไปวเิคราะห์ดงัน้ี 

 
- จ านวนจุลินทรียท์ั้งหมด (Total Viable Count) ตามวธีิของ AOAC (2000) 
- จ านวนแบคทีเรียแลกติก (Lactic acid bacteria) ตามวธีิของ AOAC (2000) 
- ค่า pH (Benjakul et al., 1997) 
- ปริมาณกรดทั้งหมดในรูปของกรดแลกติก (Total acidity) ตามวธีิของ AOAC (2000) 
 

 น ากุง้ส้มท่ีผา่นการหมกัแลว้ (ค่า pH ≤  4.6) มาทดสอบการยอมรับโดยผูท้ดสอบท่ีมีความ 
คุน้เคยกบัอาหารหมกัดอง จ านวน 30 คน ดว้ยวธีิ 9-point hedonic scale (1 = ไม่ชอบมากท่ีสุด 5 = 
เฉย ๆ  9 = ชอบมากท่ีสุด) (Chamber IV and Wolf, 1996) ท าการเตรียมตวัอยา่งกุง้ส้มส าหรับการ
ทดสอบดงัรายละเอียด ภาคผนวก ง. จากนั้นน าชุดการทดลองกุง้ส้มท่ีไดรั้บคะแนนการยอมรับสูง 
สุดไปวเิคราะห์ต่อไป 

 
4.  การศึกษาผลของชนิดและปริมาณน ้าตาลซูโครสต่อการหมกัและการยอมรับกุง้ส้ม 

 
       ท าการผลิตกุง้ส้มตามขอ้ 2 โดยเติมเกลือตามตวัอยา่งกุง้ส้มท่ีไดรั้บคะแนนการยอมรับ
สูง สุดจากขอ้ 3 และเติมน ้าตาลซูโครสแบบฟอกสีและไม่ฟอกสีความเขม้ขน้ 3 ระดบั คือ ร้อยละ 15  
30 และ 45 (โดยน ้าหนกักุง้) ท าการหมกักุง้ส้มท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 10 วนั และ
ท าการเก็บตวัอยา่งกุง้ส้มทุก ๆ 1 วนั น าไปวเิคราะห์ดงัน้ี 

 
- จ านวนจุลินทรียท์ั้งหมด (Total Viable Count) ตามวธีิของ AOAC (2000) 
- จ านวนแบคทีเรียแลกติก (Lactic acid bacteria) ตามวธีิของ AOAC (2000) 
- ค่า pH (Benjakul et al., 1997) 
- ปริมาณกรดทั้งหมดในรูปของกรดแลกติก (Total acidity) ตามวธีิของ AOAC (2000) 

 
 น ากุง้ส้มท่ีผา่นการหมกัแลว้ (ค่า pH ≤  4.6) มาทดสอบการยอมรับโดยผูท้ดสอบท่ีมีความ 
คุน้เคยกบัอาหารหมกัดอง จ านวน 30 คน ดว้ย 9-point hedonic scale (1 = ไม่ชอบมากท่ีสุด  5 =   
เฉย ๆ 9 = ชอบมากท่ีสุด) (Chamber IV and Wolf, 1996) ท าการเตรียมตวัอยา่งกุง้ส้มส าหรับการ
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ทดสอบดงัรายละเอียด ภาคผนวก ง. จากนั้นน าชุดการทดลองกุง้ส้มท่ีไดรั้บคะแนนการยอมรับ
สูงสุดไปวเิคราะห์ดงัน้ี 
 

- องคป์ระกอบทางเคมี (โปรตีน ไขมนั ความช้ืน เถา้ และเกลือ) ตามวธีิของ AOAC 
(2000) 

- พลงังานทั้งหมด (kcal) โดย Atwater values ตามวธีิของ Mansour and Khalil (1997) 
- ชนิดจ านวนเช้ือจุลินทรียก่์อโรค ตามมาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชนหมายเลข 1032/2548 

ไดแ้ก่ 
 

- Salmonella spp. 
- Staphylococcus aureus  
- Clostridium perfringen 
- Escherichia coli 
- รา 
 

5.  การศึกษาความคงตวัของกุง้ส้มระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้งและอุณหภูมิแช่เยน็ 
 

     ท าการผลิตกุง้ส้มตามขอ้ 2 โดยเติมเกลือและน ้าตาลส าหรับการผลิตกุง้ส้มท่ีไดรั้บ
คะแนนการยอมรับสูงสุดจากขอ้ 4 ท าการหมกักุง้ส้มท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียสจนกระทัง่ค่า     
pH นอ้ยกวา่ 4.6 จากนั้นน าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง (27-32 องศาเซลเซียส) และอุณหภูมิแช่เยน็   
(10-15 องศาเซลเซียส) เป็นระยะเวลา 15 วนั ท าการเก็บตวัอยา่งทุก 3 วนั น าไปวเิคราะห์ดงัน้ี 

 
- จ านวนแบคทีเรียแลกติก (Lactic acid bacteria) ตามวธีิของ AOAC (2000) 
- จ านวนยสีตแ์ละรา ตามวธีิของ AOAC (2000) 
- ค่า pH (Benjakul et al., 1997) 
- ปริมาณกรดทั้งหมดในรูปของกรดแลกติก (Total acidity) ตามวธีิของ AOAC (2000) 
- การทดสอบการยอมรับโดย 9-point hedonic scale ตามวธีิของ Chamber IV and Wolf 

(1996) 
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6.  การวเิคราะห์ทางสถิติ (Statistical analysis)  
 

     น าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองมาวเิคราะห์ค่าความแปรปรวนแบบทางเดียว (One way 
ANOVA) และความแตกต่างของค่าเฉล่ียทางสถิติโดยวธีิ Duncan’s Multiple Range Test (Steel and 
Torrie, 1980) ดว้ยโปรแกรมส าหรับการวเิคราะห์ทางสถิติ โปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าเร็จรูป SPSS  
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ผลและวจิารณ์ 
 

1.  ผลของปริมาณเกลอืต่อการหมักและการยอมรับกุ้งส้ม 
 

1.1  การเปล่ียนแปลงจ านวนจุลินทรียท์ั้งหมด (Total viable count: TVC) และจ านวน
แบคทีเรียแลกติก (Lactic acid bacteria: LAB) ระหวา่งการหมกั  

 
                     การเปล่ียนแปลงจ านวน TVC และ LAB ของกุง้ส้มระหวา่งการหมกั แสดงดงัตาราง  
ท่ี 5 ส่วนผสมกุง้ส้ม (Kung-Som mixture) มีจ านวน TVC เร่ิมตน้ 3.87 - 15.3 105 CFU/กรัม 
ระหวา่งการหมกัวนัท่ี 3 - 6  กุง้ส้มมีจ านวน TVC เพิ่มข้ึนอยา่งรวดเร็ว ระหวา่งการหมกักุง้ส้มท่ีมี
การเติมเกลือร้อยละ 5 (KS-50) มีจ านวน TVC มากท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกบักุง้ส้มท่ีมีการเติมเกลือ
ร้อยละ 7.5 (KS-75) และร้อยละ 10 (KS-100) (p<0.05) ระหวา่งการหมกัวนัท่ี 7 - 10 กุง้ส้ม KS-50 
และ KS-75 มีจ านวน TVC เพิ่มข้ึนเล็กนอ้ย ส่วนกุง้ส้ม  KS-100 มีจ านวน TVC ลดลงอยา่งเด่นชดั 
Axelsson (1998) รายงานวา่แบคทีเรียแลกติกสามารถแบ่งกลุ่มไดต้ามความเขม้ขน้ของเกลือ (NaCl) 
ร้อยละ 6.5 ไดแ้ก่ enterococci lactococci/vagococci และ streptococci  Faithong et al. (2010) ราย 
งานวา่กุง้ส้มทางการคา้มีปริมาณเกลือประมาณร้อยละ 2.81 และ 3.74 การเติมเกลือมีผลต่อการยบั 
ย ั้งการเจริญของจุลินทรียท่ี์ไม่ตอ้งการ โดยการลดค่าวอเตอร์แอคติวต้ีิ  (Aw) ของอาหาร การเพิ่มแรง 
ดนัออสโมติกและการแตกตวัเป็นคลอไรดไ์อออน (Raccach and Planck, 1985) จากผลการทดลอง
กุง้ส้ม KS-100 มีจ านวน TVC ลดลงอาจเน่ืองมาจากปริมาณเกลือมีผลต่อการยบัย ั้งการเจริญของ
จุลินทรีย ์
 
 กุง้ส้มมีจ านวน LAB เร่ิมตน้อยูใ่นช่วง 2.29 - 3.80  105 CFU/กรัม แสดงดงัตารางท่ี 5 
ระหวา่งการหมกั 5 วนั กุง้ส้ม KS-50 และ KS-75 มีจ านวน LAB เพิ่มข้ึนอยา่งรวดเร็ว และกุง้ส้ม  
KS-100 มีจ านวน LAB เพิ่มข้ึนนอ้ยกวา่กุง้ส้ม KS-50 และ KS-75 (p<0.05) ระหวา่งการหมกักุง้ส้ม 
มีจ านวน LAB ประมาณร้อยละ 66 ของจ านวน TVC จากผลการทดลองแบคทีเรียแลกติกจดัเป็น
จุลินทรียห์ลกัระหวา่งการหมกักุง้ส้ม กุง้ส้ม KS-50 KS-75 และ KS-100 มีจ านวน LAB ลดลงอยา่ง
เด่นชดัเม่ือระยะเวลาการหมกั 9 8 และ 7 วนั ตามล าดบั แบคทีเรียแลกติกสามารถสร้างสารประกอบ
ท่ีสามารถตา้นการเจริญของเช้ือจุลินทรียช์นิดอ่ืนได ้เช่น กรดอินทรีย ์แบคเทอริโอซิน คาร์บอนออก  
ไซด ์ไฮโดรเจนเปอรอกไซด ์เอธานอล ไดอะซิติล นอกจากน้ีระหวา่งการเจริญของแบคทีเรียแลกติก
มีผลท าใหส้ารอาหารส าหรับการเจริญของจุลินทรียช์นิดอ่ืนลดลง (Adams and Nicolaides, 1997) 
Mares et al. (1994) รายงานวา่ แบคทีเรียแลกติกโดยเฉพาะ Pediococcus acidilactici (strain a)
สามารถเจริญไดดี้ในสภาวะท่ีมีความเขม้ขน้ของเกลือร้อยละ 6 ซ่ึงจากการเพิ่มความเขม้ขน้ของ
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เกลือจะมีผลการลดกิจกรรมของเอน็ไซมค์าตะเลส ส่วน L. sake และ L. plantarum เจริญไดดี้ท่ี
ความเขม้ขน้เกลือสูง (ร้อยละ20-30) Raccach and Planck (1985) รายงานวา่ การหมกัแบบกรด   
แลกติกท่ีความเขม้ขน้ของเกลือโซเดียมคลอไรด ์ร้อยละ 3 มีผลต่อการยบัย ั้งการเจริญของ              
P. pentosaceus มากกวา่ L. plantarum จากผลการทดลองปริมาณเกลือมีผลต่ออตัราการเจริญของ
แบคทีเรียแลกติก ซ่ึงเป็นจุลินทรียห์ลกัในการผลิตกุง้ส้ม ปริมาณเกลือท่ีเหมาะสมตอ้งไม่ยบัย ั้งการ
เจริญของแบคทีเรียแลกติก รวมทั้งท าใหอ้าหารหมักมีเน้ือสัมผสัและกล่ินรสท่ีดี (Paludan- Müller 
et al. 2002) 
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ตารางที ่5  จ านวนจุลินทรียท์ั้งหมด (Total viable count) และจ านวนแบคทีเรียแลกติก (Lactic acid bacteria) ระหวา่งการหมกักุง้ส้ม 
     ท่ีมีการเติมเกลือร้อยละ 5 (KS-50) 7.5 (KS-75) และ 10 (KS-100) 

 
Fermentation time                                   Total Viable Count                                                                              Lactic acid bacteria 
(days)                                                                  (CFU/g)                                                                                                  (CFU/g) 

         KS-50*         KS-75         KS-100         KS-50         KS-75        KS-100 
0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

3.87×105±0.01**b***D 

7.08×106 ± 0.11aB**** 

7.55×106 ± 0.09aA 

1.11×107 ± 0.02aH 

6.58×107 ± 0.07aC 

2.63×108 ± 0.04aFG 

2.79×108 ± 0.10aG 

2.97×108 ± 0.04aF 

3.40×108 ± 0.07aDE 

3.61×108 ± 0.01aE 

3.49×108 ± 0.02aDE 

3.89×105 ± 0.01bC 

4.34×106 ± 0.05cB 

5.83×106 ± 0.09cA 

0.83×107 ± 0.02bFG 

1.11×107 ± 0.01bG 

0.46×108 ± 0.04bH 

2.31×108 ± 0.04abEF 

2.58×108 ± 0.02abF 

2.74×108 ± 0.05bE 

2.86×108 ± 0.04bCD 

3.13×108 ± 0.05abD 

15.13×105±0.01aA 

4.83×106 ± 0.12bC 

6.27×106 ± 0.08bB 

0.81×107 ± 0.02bH 

1.08×107 ± 0.01bG 

0.45×108 ± 0.05bI 

2.25×108 ± 0.02bEF 

2.54×108 ± 0.02bEF 

2.66×108 ± 0.05cF 

2.81×108 ± 0.04bE 

3.06×108 ± 0.05bD 

3.80×105 ± 0.05aC 

6.05×106 ± 0.02aB 

6.71×106 ± 0.04aA 

0.87×107 ± 0.01aH 

1.21×107 ± 0.01aG 

0.58×108 ± 0.01aI 

2.35×108 ± 0.02aDE 

2.49×108 ± 0.02aE 

2.61×108 ± 0.04aD 

2.69×108 ± 0.02aD 

1.94×108 ± 0.05aF 

2.41×105 ± 0.01bD 

4.09×106 ± 0.02bB 

4.91×106 ± 0.05bA 

0.60×107 ± 0.01bG 

1.03×107 ± 0.02bF 

0.41×108 ± 0.01abH 

2.07×108 ± 0.04bE 

2.40×108 ± 0.04bD 

2.58×108 ± 0.04bC 

0.07×108 ± 0.01cI 

0.53×108 ± 0.01bGH 

2.29×105 ± 0.01cC 

3.79×106 ± 0.01cB 

4.07×106 ± 0.01cA 

0.57×107 ± 0.02bEF 

0.65×107 ± 0.01cF 

0.37×108 ± 0.01bH 

0.93×108 ± 0.07cE 

1.15×108 ± 0.02cD 

0.42×108 ± 0.00cG 

0.43×108 ± 0.01bG 

0.36×108 ± 0.01cH 

หมายเหตุ   
*กุง้ส้มท่ีมีการเติมเกลือร้อยละ 5 (KS-50) 7.5 (KS-75) และ 10 (KS-100)   **ค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน       
***ตวัอกัษรพิมพเ์ล็กท่ีแตกต่างกนัตามแนวนอนมีความแตกต่างของกุง้ส้มท่ีมีการเติมเกลือร้อยละ 5 (KS-50) 7.5 (KS-75) และ 10 (KS-100)                        
อยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05)  
 ****ตวัอกัษรพิมพใ์หญ่ท่ีแตกต่างกนัตามแนวตั้งมีความแตกต่างของระยะเวลาระหวา่งการหมกักุง้ส้มอยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) 26 
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  1.2  การเปล่ียนแปลงค่าพีเอชและปริมาณกรดทั้งหมดระหวา่งการหมกั  
  
       การเปล่ียนแปลงค่าพีเอชและปริมาณกรดทั้งหมดระหวา่งการหมกั แสดงดงัภาพท่ี    

3A และ 3B ตามล าดบั ส่วนผสมกุง้ส้มมีค่าพีเอชเร่ิมตน้ ประมาณ 6.6 ระหวา่งการหมกั 10 วนั กุง้ 
ส้มมีค่าพีเอชลดลงอยา่งรวดเร็ว กุง้ส้ม KS-50 มีค่าพีเอชลดลงมากกวา่กุง้ส้ม KS-75 และ KS-100
ระหวา่งการหมกั 6 วนัแรก (p<0.05) สอดคลอ้งกบัการเพิ่มจ านวน LAB (ตารางท่ี 5) กุง้ส้ม KS-50 
KS-75 และ KS-100 มีค่าพีเอชลดลงเหลือนอ้ยกวา่ 4.6 ภายในระยะเวลาการหมกั 4 6 และ 8 วนั 
ตามล าดบั กุง้ส้มท่ีผา่นการหมกัแลว้ (pH ≤ 4.6) มีปริมาณกรดทั้งหมดในรูปของกรดแลกติกอยู่
ในช่วงร้อยละ 3.35 ถึง 4.68  ค่าพีเอชของอาหารหมกับ่งช้ีถึงความปลอดภยัส าหรับการบริโภค 
เน่ืองจากอาหารหมกัท่ีมีค่าพีเอชนอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 4.6 เป็นปัจจยัส าคญัท่ีมีต่อการยบัย ั้งการเจริญ
ของจุลินทรียท่ี์เป็นสาเหตุท าใหอ้าหารเน่าเสีย และจุลินทรียก่์อโรค (Saisithi et al., 1986) จากผล
การทดลองกุง้ส้มท่ีมีการเติมเกลือปริมาณนอ้ยมีผลท าใหค้่าพีเอชลดลงเร็วท่ีสุดและเกิดการหมกัท่ี
สมบูรณ์   
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
ภาพที ่3  ค่าพีเอช (A) และปริมาณกรดทั้งหมด (B) ระหวา่งการหมกักุง้ส้มท่ีมีการเติมเกลือ     
               ร้อยละ 5 (KS-50) 7.5 (KS-75) และ 10 (KS-100) 
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 1.3  ผลของเกลือต่อการยอมรับกุง้ส้ม  
 

                     คะแนนการยอมรับกุง้ส้มท่ีมีการเติมเกลือปริมาณแตกต่างกนัแสดงดงัตารางท่ี  6 กุง้ส้ม 
KS-75 ไดรั้บคะแนนความชอบดา้นลกัษณะปรากฏ กล่ิน รสชาติ เน้ือสัมผสั และความชอบรวมมาก
ท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกบักุง้ส้ม KS-50 และ KS-100 (p<0.05) อยา่งไรก็ตาม คะแนนความชอบดา้นสี 
และกล่ินรสของกุง้ส้ม KS-50 และ KS-75 ไม่แตกต่างกนั (p>0.05) กุง้ส้ม KS-50 ไดรั้บคะแนน
ความชอบดา้นรสชาตินอ้ยกวา่กุง้ส้ม KS-100 อาจเป็นผลมาจากรสเป้ียวซ่ึงเกิดจากปริมาณกรดทั้ง 
หมดท่ีเกิดข้ึนมีปริมาณมากกวา่กุง้ส้มชุดการทดลองอ่ืนๆ (ภาพท่ี 3B) ระหวา่งการหมกั นอกจากน้ี
กรดอะมิโนบางชนิดยงัมีผลต่อรสชาติ Sriket et al. (2007) รายงานวา่ กุง้ขาวอุดมไปดว้ยอาร์จินีน 
ซ่ึงเป็นกรดอะมิโนท่ีพบในสัตวน์ ้ากลุ่มครัสเตเชียน (Crustaceans) และมีผลใหร้สชาติหวานและ
คลา้ยกบักล่ินรสของอาหารทะเล (Sikorski et al. 1990) Fuke (1994) รายงานวา่ อะลานีนโพรลีน 
และเซรีนมีผลต่อการยอมรับผลิตภณัฑอ์าหารจากกุง้ อยา่งไรก็ตาม ระหวา่งการหมกักุง้ส้มอาจเกิด
การยอ่ยสลายของโปรตีน เกิดเป็นเปปไทด ์และกรดอะมิโนอิสระ (Faithong et al., 2010) ซ่ึงกรด 
อะมิโนบางชนิดใหร้สขม ไดแ้ก่ อาร์จินีน ลูซีน วาลีน เมไธโอนีน ฟีนิลอะลานีน ฮิสติดีน และ       
ไอโซลูซีน (Sikorski et al. 1990) จากผลการทดลองกุง้ส้ม KS-50 มีอตัราการหมกัค่อนขา้งเร็วจึง
อาจส่งผลต่อการยอ่ยสลายของโปรตีนระหวา่งการหมกัมากกวา่กุง้ส้มชุดการทดลองอ่ืน ส่วนกุง้ส้ม  
KS-100 ไดรั้บคะแนนความชอบดา้นสีและกล่ินรสนอ้ยท่ีสุด (p<0.05) โดยทัว่ไปกล่ินรสของอาหาร
หมกัเป็นผลมาจากคุณภาพทางประสาทสัมผสัและการเปล่ียนแปลงของไขมนั (Faithong et al., 
2010) Riebroy et al. (2007) รายงานวา่ ผลิตภณัฑจ์ากการออกซิเดชัน่ของไขมนัมีผลต่อการยอมรับ
ดา้นกล่ินรสและรสชาติ ซ่ึงการยอมรับดา้นรสชาติอาจมีผลมาจากการยอ่ยสลายโปรตีนร่วมดว้ย 
(Molly et al., 1997; Faithong et al., 2010) 
  
 กุง้ส้ม KS-50 ไดรั้บการยอมรับดา้นสีมากท่ีสุด (p<0.05) สีของกุง้ส้มท่ีผา่นการหมกั
แลว้ คือ สีส้ม รงควตัถุท่ีส าคญัของกุง้ คือ แอสทาแซนทีน (Astaxanthin) ซ่ึงจดัอยูใ่นกลุ่มแคโรที
นอยด ์มีสีส้ม-ส้มแดง (Katayama et al., 1972) แอสทาแซนทีนอยูใ่นรูปท่ีรวมตวักบัไขมนั ไคติน 
และโปรตีนดว้ยพนัธะเอสเทอร์ อิมมิน การรวมตวัของแคโรทีนอยดแ์ละโปรตีน เรียกวา่ แคโรที   
โนโปรตีน (Armenta and Guerrero-Legarreta, 2009) ซ่ึงเม่ือโปรตีนเกิดการสูญเสียสภาพมีผลท า 
ใหแ้อสทาแซนทีนถูกปลดปล่อยออกมา และกลายเป็นสีส้มแดง (Kim et al., 2003) แอสทาแซนทีน
อิสระไวต่อการเกิดออกซิเดชัน่ เน่ืองจากโครงสร้างประกอบดว้ยไอโซพรีน ซ่ึงมีพนัธะคู่จ  านวน
มาก อยา่งไรก็ตาม รงควตัถุกลุ่มน้ีมีบทบาทต่อร่างกายมนุษย ์โดยจดัเป็นสารตา้นการออกซิเดชัน่ 
ป้องกนัความเสียหายของเซลลแ์ละเน้ือเยื่อจากอนุมูลอิสระและซิงเลทออกซิเจน (Singlet oxygen) 
(Di Marcio et al., 1994) การเติมเกลืออาจมีผลต่อการเร่งการเกิดออกซิเดชัน่ของไขมนั โดยเฉพาะ



29 

อยา่งยิง่กรดไขมนัไม่อ่ิมตวั (Benjakul et al., 1997) ซ่ึงผลิตภณัฑจ์ากการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่
อาจมีผลต่อกล่ินรสของกุง้ส้ม จากผลการทดลองปริมาณเกลือมีผลต่อการยอมรับกุง้ส้ม และกุง้ส้ม 
KS-75 ไดรั้บการยอมรับทุกดา้นมากท่ีสุด จึงน าไปศึกษาผลของชนิดและปริมาณน ้าตาลซูโครสต่อ
การหมกัและการยอมรับกุง้ส้มต่อไป 
 
ตารางที ่6  คะแนนการยอมรับของกุง้ส้มท่ีมีการเติมเกลือปริมาณแตกต่างกนั 

 

คุณลกัษณะ 
ตัวอย่างกุ้งส้ม * 

KS-50 KS-75 KS-100 
ลกัษณะปรากฏ   6.80±0.88**b*** 7.60 ± 0.81a 6.47 ± 1.04b 
สี    6.67 ± 0.88ab 7.27 ± 0.90a 6.87 ± 1.04b 
กล่ิน 6.43 ± 1.13b 7.23 ± 0.93a 6.43 ± 0.77b 
รสชาติ 6.67 ± 0.71b 7.43 ± 0.81a 6.23 ± 0.85b 
กล่ินรส 7.07 ± 0.96a 7.17 ± 1.31a 6.03 ± 1.04b 
เน้ือสัมผสั 6.50 ± 0.99b 7.37 ± 1.06a 6.67 ± 0.86b 
ความชอบรวม                                          6.73 ± 0.74b 7.53 ± 0.90a 6.40 ± 0.85b 

 
หมายเหตุ   
*กุง้ส้มท่ีมีการเติมเกลือร้อยละ 5 (KS-50) 7.5 (KS-75) และ 10 (KS-100) 
**ค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน จากการทดสอบ 30 ซ ้ า   
***ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแนวนอนมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั  (p<0.05) 
 
2.  ผลของชนิดและปริมาณน า้ตาลซูโครสต่อการหมักและการยอมรับกุ้งส้ม 
 
 2.1  การเปล่ียนแปลงจ านวนจุลินทรียท์ั้งหมด (Total viable count: TVC) และจ านวน
แบคทีเรียแลกติก (Lactic acid bacteria: LAB) ระหวา่งการหมกั 
      
         การเปล่ียนแปลงจ านวนจุลินทรียท์ั้งหมดและแบคทีเรียแลกติกของกุง้ส้มท่ีมีการเติม 
น ้าตาลซูโครสท่ีผา่นและไม่ผา่นการฟอกสีร้อยละ15 30 และ 45 โดยน ้าหนกักุง้ ระหวา่งการหมกั
แสดงดงัภาพท่ี 4A  4B และ 5A 5B ตามล าดบั ส่วนผสมกุง้ส้ม (Kung-Som mixture) (ชัว่โมงท่ี 0)   
มีจุลินทรียท์ั้งหมดและแบคทีเรียแลกติกอยูใ่นช่วง 5 - 8 105 CFU/กรัม และ 3 - 6  105 CFU/กรัม 
ตามล าดบั จากผลการทดลองแบคทีเรียแลกติกเป็นจุลินทรียส่์วนใหญ่ท่ีพบในส่วนผสมกุง้ส้ม 
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(Kung-Som mixture) Hwanhlem et al. (2010) รายงานวา่ ระหวา่งการหมกั (0 ถึง 5 วนั) กุง้ส้มมี
จ านวนจุลินทรียท์ั้งหมดและแบคทีเรียแลกติกเพิ่มข้ึนเล็กนอ้ย และเพิ่มจ านวนอยา่งรวดเร็วภายใน    
7 วนั กุง้ส้มท่ีเติมน ้าตาลซูโครสแบบฟอกสีและไม่ฟอกสีท่ีระดบัความเขม้ขน้เท่ากนัไม่มีความแตก 
ต่างกนั (p>0.05) กุง้ส้มท่ีเติมน ้าตาลซูโครสร้อยละ 45 มีจ านวนจุลินทรียท์ั้งหมดและแบคทีเรีย   
แลกติกมากกวา่กุง้ส้มท่ีเติมน ้าตาลซูโครสร้อยละ 30 และ15 ตามล าดบั (p<0.05) โดยทัว่ไปการหมกั 
กุง้ส้มมกัเติมน ้าตาลโตนดเป็นแหล่งคาร์โบไฮเดรตส าหรับการเจริญของแบคทีเรียแลกติก  (Faithong 
et al., 2010) อยา่งไรก็ตาม แบคทีเรียแลกติกสามารถยอ่ยน ้าตาลซูโครสเป็นน ้าตาลกลูโคสและน ้า 
ตาลฟรุคโตส และสามารถใชเ้ป็นแหล่งคาร์โบไฮเดรต (Gonzalez และ Kunka,  1986) องคป์ระกอบ
ทางเคมีส่วนใหญ่ของน ้าตาลซูโครสท่ีผา่นการฟอกสีและไม่ฟอกสีไม่แตกต่างกนั แต่น ้าตาลซูโครส
ท่ีไม่ผา่นการฟอกสีจะมีแร่ธาตุต่างๆ เช่น แคลเซียม ฟอสฟอรัส และเหล็ก เป็นตน้ (กองยวุกาชาด 
กรมพลศึกษา, 2531) จากผลการทดลองการเติมน ้าตาลซูโครสแบบไม่ฟอกสีมีผลต่อการเพิ่มจ านวน
จุลินทรียท์ั้งหมดและแบคทีเรียแลกติกของกุง้ส้มระหวา่งการหมกั การเพิ่มปริมาณน ้าตาลซูโครสมี
ผลต่อการเพิ่มจ านวนจุลินทรียท์ั้งหมดและแบคทีเรียแลกติก 
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ภาพที ่4  จ านวนจุลินทรียท์ั้งหมดระหวา่งการหมกักุง้ส้มท่ีมีการเติมน ้าตาลซูโครสแบบฟอกสี   
               (KSG) (A) และไม่ฟอกสี (KBSG) (B) ท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ 15 30 และ 45 
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ภาพที ่5  จ านวนแบคทีเรียแลกติกระหวา่งการหมกักุง้ส้มท่ีมีการเติมน ้าตาลซูโครสแบบฟอกสี   
               (KSG) (A) และไม่ฟอกสี (KBSG) (B) ท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ 15 30 และ 45 
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2.2  การเปล่ียนแปลงค่าพีเอชและปริมาณกรดทั้งหมดระหวา่งการหมกั 
 
        ภาพท่ี 6 แสดงการเปล่ียนแปลงค่าพีเอชและปริมาณกรดทั้งหมดของกุง้ส้มระหวา่ง 
การหมกั 10 วนั ท่ีมีการเติมน ้าตาลซูโครสท่ีผา่นการฟอกสีและไม่ฟอกสี ร้อยละ15 30 และ 45 โดย
น ้าหนกักุง้ จากการทดลองพบวา่ส่วนผสมกุง้ส้ม (Kung-Som mixture) (ชัว่โมงท่ี 0) มีค่าพีเอชอยู ่ 
ในช่วง 6.68 - 6.88 ระหวา่งการหมกั 6 วนัแรก กุง้ส้มทุกชุดการทดลองมีค่าพีเอชลดลงอยา่งรวดเร็ว 
(p<0.05) และลดลงเล็กนอ้ยจนกระทัง่ 10 วนั กุง้ส้มท่ีเติมน ้าตาลซูโครสร้อยละ 45 และ 30 มีค่า      
พีเอชลดลงเร็วกวา่กุง้ส้มท่ีเติมน ้าตาลซูโครสร้อยละ15 (p<0.05) ระหวา่งการหมกักุง้ส้มท่ีเติมน ้าตาล
ซูโครสแบบไม่ฟอกสีมีค่าพีเอชลดลงเร็วกวา่กุง้ส้มท่ีเติมน ้าตาลซูโครสแบบฟอกสี การลดลงของค่า
พีเอชของกุง้ส้มทุกชุดการทดลองสอดคลอ้งกบัการเพิ่มข้ึนของปริมาณกรดทั้งหมดระหวา่งการหมกั 
(ภาพท่ี 6 B) โดยทัว่ไปแบคทีเรียแลกติกสร้างกรดแลกติกจากกระบวนการไกลโคไลซิ (Embden-
Meyerhof pathway) หรือ กระบวนการ 6-phosphogluconale conale/phos phoketolalare (Axelsson, 
1998) การลดลงของค่าพีเอชของกุง้ส้มเป็นผลมาจากการเพิ่มจ านวนแบคทีเรียแลกติก การทดลอง
ค่าพีเอชของอาหารหมกัเป็นปัจจยัส าคญัท่ีมีผลต่อการยบัย ั้งการเจริญของจุลินทรียท่ี์เป็นสาเหตุท า
ใหอ้าหารเน่าเสียและจุลินทรียก่์อโรค (Saisithi et al., 1986) กุง้ส้มท่ีเติมน ้าตาลซูโครสร้อยละ 45 
และ 30 มีค่าพีเอชลดลงเหลือนอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 4.6 ภายในระยะเวลาการหมกั  6 วนั ซ่ึงเร็วกวา่  
กุง้ส้มท่ีเติมน ้าตาลซูโครสร้อยละ 15 (ระยะเวลาการหมกั 7 วนั) จากผลการทดลองความเขม้ขน้  
ของน ้าตาลซูโครสมีผลต่อการลดค่าของพีเอชและการเพิ่มข้ึนของปริมาณกรด  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

                        
ภาพที ่6  ค่าพีเอช (A) และปริมาณกรดทั้งหมด (B) ระหวา่งการหมกัของกุง้ส้มท่ีมีการเติมน ้าตาล   
               ซูโครสแบบฟอกสี (KSG) และไม่ฟอกสี (KBSG) ท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ 15 30 และ 45 
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 2.3  ผลของน ้าตาลซูโครสแบบฟอกสีและไม่ฟอกสีต่อการยอมรับกุง้ส้มท่ีผา่นการหมกั  
 
        คะแนนการยอมรับกุง้ส้มท่ีมีการเติมน ้าตาลซูโครสแบบฟอกสีและไม่ฟอกสีท่ีระดบั
ความเขม้ขน้แตกต่างกนั แสดงดงัตารางท่ี 7 กุง้ส้มท่ีเติมน ้าตาลซูโครสแบบฟอกสี ร้อยละ 30 (KSG 
-30) ไดรั้บคะแนนความชอบดา้นลกัษณะปรากฏ กล่ิน รสชาติ เน้ือสัมผสั และความชอบรวมมาก  
ท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกบักุง้ส้มทุกชุดการทดลอง (p<0.05) ท่ีระดบัความเขม้ขน้ของน ้าตาลซูโครส
เท่ากนั กุง้ส้มท่ีเติมน ้าตาลซูโครสท่ีผา่นการฟอกสีไดรั้บคะแนนการยอมรับทุกดา้นมากกวา่กุง้ส้มท่ี
เติมน ้าตาลซูโครสแบบไม่ผา่นการฟอกสี (p<0.05) กุง้ส้มท่ีเติมน ้าตาลซูโครสแบบไม่ผา่นการฟอก 
สีร้อยละ 45 ไดรั้บคะแนนการยอมรับทุกดา้นนอ้ยท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกบักุง้ส้มทุกชุดการทดลอง 
(p<0.05) น ้าตาลซูโครสท่ีไม่ผา่นการฟอกสีอาจมีผลต่อสีของกุง้ส้มท่ีผา่นการหมกั น ้าตาลซูโครสท่ี
ไม่ผา่นการฟอกสีมีสีน ้าตาลเขม้กวา่น ้าตาลซูโครสท่ีผา่นการฟอกสี ระหวา่งการหมกักุง้ส้มแบคที 
เรียแลกติกสามารถใชน้ ้าตาลซูโครสท่ีไม่ผา่นการฟอกสีไดอ้ยา่งรวดเร็ว เกิดเป็นน ้าตาลโมโนแซค
คาร์ไรดซ่ึ์งอาจท าปฏิกิริยาการเกิดสีน ้าตาล (Maillard reaction) ไดดี้กบัเปปไทดท่ี์เกิดข้ึนระหวา่ง 
การหมกักุง้ส้ม นอกจากน้ีเน่ืองจากน ้าตาลมีผลต่อรสชาติของกุง้ส้ม (เยาวลกัษณ์, 2536) จากผลการ
ทดลองปริมาณน ้าตาลซูโครสแบบฟอกสีและไม่ฟอกสีมีผลต่อการยอมรับกุง้ส้ม และกุง้ส้มท่ีเติม
น ้าตาลซูโครสแบบฟอกสีไดรั้บการยอมรับมากท่ีสุด  
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ตารางที ่7  คะแนนการยอมรับของกุง้ส้มท่ีมีการเติมน ้าตาลซูโครสท่ีผา่นการฟอกสีและไม่ฟอกสี     
                  ปริมาณแตกต่างกนั 
 

คุณลกัษณะ ตวัอย่างกุ้งส้ม * 
KSG-15 KSG-30 KSG-45 KBSG-15 KBSG-30 KBSG-45 

ลกัษณะปรากฏ   
สี     
กล่ิน  
รสชาติ  
กล่ินรส 
เน้ือสมัผสั 
ความชอบรวม                                         

7.27±0.52**b*** 
7.27 ± 0.45b 

6.67 ± 0.66b 
7.27 ± 0.78b 

7.10 ± 0.71b 

6.83 ± 0.64b 

7.13 ± 0.62b 

7.87 ± 0.73a 

7.77 ± 0.77a 
7.63 ± 0.76a 
8.00 ± 0.83a 
7.77 ± 1.19a 
7.63 ± 1.12a 

8.07 ± 0.98a 

6.76 ± 0.63c 

6.97 ± 0.41c 
6.23 ± 0.93c 

6.83 ±0.64c 

6.47 ± 0.81c 
5.93 ± 1.17c 
6.63 ± 0.66c   

6.97 ± 0.32bc 

6.93 ± 0.45c 
6.80 ± 0.61b 
7.03 ± 0.55bc 

6.77 ± 0.67bc 

6.80 ± 0.71b  
6.97 ± 0.18bc 

7.07 ± 0.32bc 

6.93 ± 0.52c 
6.40 ± 0.62bc 
6.83 ± 0.79c 

6.70 ± 0.79bc 

6.80 ± 0.71b 
6.77 ± 0.89bc 

6.37 ± 0.80d 

6.53 ± 0.73d 
5.30 ± 1.05d 
6.07 ± 0.69d 

5.47 ± 1.10d 

5.40 ± 1.07d  
5.97 ± 0.49d 

 
หมายเหตุ  * KSG -15 KSG -30 และ KSG -45: กุง้ส้มท่ีมีการเติมน ้าตาลซูโครสท่ีผา่นการฟอกสี
ปริมาณร้อยละ 15 30 และ 45 ตามล าดบั KBSG -15 KBSG -30 และ KBSG -45: กุง้ส้มท่ีมีการเติม
น ้าตาลซูโครสท่ีไม่ผา่นการฟอกสีปริมาณร้อยละ 15 30 และ 45 ตามล าดบั  **ค่าเฉล่ีย ± ส่วน
เบ่ียงเบนมาตรฐาน  จากการทดสอบ 30 ซ ้ า   
***ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแนวนอนมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั  (p<0.05) 
 

2.4  องคป์ระกอบทางเคมีของกุง้ส้ม 
 

                     ท าการวเิคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีของกุง้ส้มท่ีผลิตจากกุง้ขาว โดยเติมเกลือร้อย    
ละ 7.5 และน ้าตาลซูโครสท่ีผา่นการฟอกสีร้อยละ 30 พบวา่กุง้ส้มมีปริมาณความช้ืนร้อยละ 68.42 
ปริมาณเถา้ร้อยละ 5.08 ปริมาณโปรตีนร้อยละ 13.04 ปริมาณไขมนัร้อยละ 0.28 ปริมาณเกลือร้อย 
ละ 3.87 ปริมาณคาร์โบไฮเดรตร้อยละ 13.8 และพลงังานท่ีไดรั้บจากการบริโภคกุง้ส้มท่ีผา่นการ
หมกัแลว้เท่ากบั 105.94 กิโลแคลอรี/100 กรัม (ตารางท่ี 8) คุณค่าทางโภชนาการและพลงังานของ 
กุง้ส้มอาจเป็นผลมาจากปริมาณไขมนั เน่ืองจากเป็นแหล่งสารอาหารท่ีใหพ้ลงังานมากกวา่โปรตีน
และคาร์โบไฮเดรตประมาณสองเท่า (Geise, 1996) กุง้ส้มจดัเป็นอาหารท่ีมีความช้ืนสูงแต่มีปริมาณ
ไขมนัต ่า อยา่งไรก็ตาม กุง้ส้มทางการคา้มีปริมาณโปรตีนอยูใ่นช่วง ร้อยละ 6.38-7.21 Sikorski et 
al. (1990) รายงานวา่ องคป์ระกอบทางเคมีของกุง้ข้ึนอยูก่บัสายพนัธ์ุ ชนิด ขนาด อาหาร สภาพแวด 
ลอ้มและระยะการวางไข่ จากการทดลอง กุง้ท่ีน ามาผลิตเป็นกุง้ส้มจดัเป็นกุง้ขนาดปานกลาง - เล็ก 
จึงอาจมีปริมาณโปรตีนสูง นอกจากน้ีปริมาณไขมนัและคาร์โบไฮเดรตสอดคลอ้งกบัองคป์ระกอบ
ทางเคมีของกุง้ส้มทางการคา้ (Faithong et al., 2010)  
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ตารางที ่8  องคป์ระกอบทางเคมีของกุง้ส้มท่ีผลิตจากกุง้ขาว 
 

องค์ประกอบทางเคมีกุ้งส้ม ปริมาณ 
ความช้ืน (ร้อยละ) 68.42 

5.08 
13.04 
0.28 
3.87  

13.18 
105.94 

เถา้ (ร้อยละ) 
โปรตีน (ร้อยละ) 
ไขมนั (ร้อยละ) 
เกลือ (โซเดียมคลอไรด์) (ร้อยละ) 
คาร์โบไฮเดรต (ร้อยละ) 
พลงังาน (Kcal/100 กรัม) 

 
2.5  ชนิดและจ านวนเช้ือจุลินทรียต์ามมาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชน 
 
      เม่ือน ากุง้ส้มมาทดสอบชนิดและจ านวนจุลินทรียก่์อโรคตามมาตรฐานผลิตภณัฑ์

ชุมชนหมายเลข 1032/2548 (2548) พบวา่ กุง้ส้มท่ีผา่นการหมกัแลว้ไม่มี Salmonella spp.  
Clostridium perfringen และมี Escherichia coli 5 CFU/g Staphyloccus aureus นอ้ยกวา่ 10 CFU       
/กรัม และรานอ้ยกวา่ 10 CFU/กรัม (ตารางท่ี 10) จากผลการทดลองกุง้ส้มมีความปลอดภยัส าหรับ
การบริโภค เน่ืองจากมีจ านวนเช้ือจุลินทรียก่์อโรคอยูใ่นเกณฑข์องมาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชน 1032/ 
2548 (2548) ทั้งน้ีกุง้ส้มท่ีผา่นการหมกัแลว้มีค่าพีเอชนอ้ยกวา่ 4.6 ภายในระยะเวลา 6 วนั (ภาพท่ี 6) 
ซ่ึงบ่งบอกถึงความเป็นกรดของผลิตภณัฑ ์ปริมาณและชนิดของกรดอินทรียท่ี์ถูกผลิตข้ึนระหวา่ง
การหมกัข้ึนกบัชนิดของแบคทีเรียแลกติก องคป์ระกอบอาหารและสภาวะการเจริญ (Lindgren and 
Dobregosz, 1990) นอกจากน้ี แบคทีเรียแลกติกยงัมีการสร้างสารตา้นการเจริญของแบคทีเรีย ไดแ้ก่ 
ไฮโดรเจนเปอรอกไซดใ์นสภาวะท่ีมีออกซิเจน ซ่ึงจะมีผลต่อการเกิดการออกซิเดชัน่ของหมู่ซลัไฮ 
ดริลท าใหเ้อนไซมเ์กิดการเสียสภาพเกิดเฟอรอกไซดข์องไขมนับริเวณเมมเบรนของเซลลแ์บคทีเรีย 
และเพิ่มความสามารถในการแพร่ผา่น (Permeability) ของเมมเบรน (Kang and Davison, 1980; 
Condon, 1987) อยา่งไรก็ตาม การหมกักุง้ส้มเป็นการหมกัแบบไร้อากาศ การยบัย ั้งการเจริญของ
แบคทีเรียก่อโรคมาจากความเป็นกรดท่ีเพิ่มข้ึนและมีผลท าใหค้่าพีเอชลดลง กรดอินทรียเ์หล่าน้ีเม่ือ
แพร่ผา่นเขา้ไปในเซลลเ์มมเบรนของแบคทีเรียแลว้เกิดการแตกตวั ท าใหค้่าพีเอชภายในไซโทพลาส
ซึมลดลงมีผลต่อระบบเมทาบอลิซึมของแบคทีเรีย (Ammor et al.,2006) Hwanhlem et al. (2010) 
รายงานวา่ การสร้างแบคเทอริโอซินของแบคทีเรียแลกติกระหวา่งการหมกักุง้ส้ม มีผลยบัย ั้งการ
เจริญของจุลินทรียก่์อโรค ไดแ้ก่ E. coil, S. aureus, Bacillus cereus, Vibrio parahaemolyticus และ 
Salmonella spp.   
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ตารางที ่9  ชนิดและจ านวนเช้ือจุลินทรียข์องกุง้ส้มท่ีผา่นการหมกัแลว้ 
 

ชนิดของจุลนิทรีย์ จ านวน หน่วย 
Salmonella spp.  
Staphyloccus aureus  
Clostridium perfringen   
Escherichia coli 
รา 

No Detected 
< 10 

No Detected 
5.0 

< 10 

per 25 g 
cfu/g 

per 0.01 g 
cfu/g 
cfu/g 

 
3.  ความคงตัวของกุ้งส้มระหว่างการเกบ็รักษาทีอุ่ณหภูมิห้องและอุณหภูมิแช่เยน็ 
 

3.1  การเปล่ียนแปลงจ านวนจุลินทรียท์ั้งหมด (Total viable count: TVC) และจ านวน
แบคทีเรียแลกติก (Lactic acid bacteria: LAB) ระหวา่งการเก็บรักษากุง้ส้มท่ีอุณหภูมิหอ้งและ
อุณหภูมิแช่เยน็ 

 
       การเปล่ียนแปลงจ านวน TVC และ LAB ของกุง้ส้มระหวา่งการเก็บรักษา แสดงดงัภาพ

ท่ี 7A และ 7B ตามล าดบั กุง้ส้มท่ีท าการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้งและอุณหภูมิแช่เยน็มีจ านวน TVC 
เร่ิมตน้ 22.96 107 และ 21.97107 CFU/กรัม ตามล าดบั ระหวา่งการการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 
กุง้ส้มมีจ านวน TVC เพิ่มข้ึนอยา่งต่อเน่ือง 15 วนั (p<0.05) ส่วนกุง้ส้มท่ีท าการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ
แช่เยน็จนกระทัง่เก็บรักษานาน 15 วนั มีจ านวน TVC เพิ่มข้ึนเล็กนอ้ยใน 3 วนัแรก (p<0.05) กุง้ส้ม 
ท่ีมีการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้งและอุณหภูมิแช่เยน็ มีจ  านวน LAB  เร่ิมตน้ 22.59 และ 21.77 107 
CFU/กรัม ตามล าดบั (ภาพท่ี 7B) ระหวา่งการเก็บรักษา 6 วนั ชุดการทดลองกุง้ส้มทั้งหมดมีจ านวน 
LAB ลดลงเล็กนอ้ย และมีจ านวน LAB ลดลงอยา่งเด่นชดัเม่ือระยะเวลาการหมกั 6 9 และ 12 วนั  
จากผลการทดลองการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่างกนัมีผลต่อการเจริญของแบคทีเรีย  
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ภาพที ่7  จ านวนจุลินทรียท์ั้งหมด (A) และแบคทีเรียแลกติก (B) ระหวา่งการเก็บรักษากุง้ส้มท่ี    
               อุณหภูมิหอ้งและอุณหภูมิแช่เยน็ 
 

3.2  การเปล่ียนแปลงจ านวนยสีต ์(yeast) และรา (mold) ระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 
หอ้งและอุณหภูมิแช่เยน็ 

 
       การเปล่ียนแปลงจ านวนยสีตแ์ละราของกุง้ส้มระหวา่งการเก็บรักษา แสดงดงัภาพท่ี 8 

กุง้ส้มท่ีท าการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้งและกุง้ส้มท่ีมีการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิแช่เยน็ มีจ านวนยสีต์
และรา เร่ิมตน้ไม่แตกต่างกนั (0.0 และ 0.01 105 CFU/กรัม) (p<0.05) ระหวา่งการเก็บรักษา 3 วนั
แรกกุง้ส้มท่ีท าการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้งและอุณหภูมิแช่เยน็ไม่พบการเจริญของยสีตแ์ละรา และ
มีจ านวนยสีตแ์ละราเพิ่มข้ึนอยา่งต่อเน่ืองจนกระทัง่ 15 วนั โดยกุง้ส้มท่ีท าการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 
หอ้งมีการเพิ่มจ านวนของยสีตแ์ละราในระหวา่งการเก็บรักษามากกวา่กุง้ส้มท่ีท าการเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิแช่เยน็ ทั้งน้ีอาจเน่ืองจากระดบัอุณหภูมิท่ีเก็บรักษาซ่ึงเป็นปัจจยัท่ีมีผลต่อการเจริญของ
จุลินทรีย ์โดยส่วนใหญ่ยีสตแ์ละราจะเจริญไดดี้ท่ีอุณหภูมิ  25 - 40 องศาเซลเซียส (Maijala et al., 
1993) จากผลการทดลองพบวา่ ระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้งและอุณหภูมิแช่เยน็มีผลต่อ   
การเจริญของยสีตแ์ละรา 
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ภาพที ่8  จ านวนยสีตแ์ละราระหวา่งการเก็บรักษากุง้ส้มท่ีอุณหภูมิหอ้งและอุณหภูมิแช่เยน็ 
  

3.3  การเปล่ียนแปลงค่าพีเอชและปริมาณกรดทั้งหมดระหวา่งการเก็บรักษา  
 
       การเปล่ียนแปลงค่าพีเอชและปริมาณกรดทั้งหมดระหวา่งการเก็บรักษา แสดงดงัภาพ 

ท่ี 9A และ 9B ตามล าดบั วนัท่ี 0 ของการเก็บรักษากุง้ส้มมีค่าพีเอชเร่ิมตน้ ประมาณ 4.40 ระหวา่ง
การเก็บรักษากุง้ส้มมีค่าพีเอชลดลงอยา่งต่อเน่ือง (p<0.05) กุง้ส้มท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้งมีการ
ลดลงของค่าพีเอชมากกวา่กุง้ส้มท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิแช่เยน็ท่ีระยะเวลาการเก็บรักษาเท่ากนั
(p<0.05) อยา่งไรก็ตาม กุง้ส้มท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้งมีค่าพีเอชเพิ่มข้ึนในวนัท่ี 15 ของการเก็บ
รักษา (ค่าพีเอชเท่ากบั 3.97) การลดลงของค่าพีเอชเป็นผลมาจากปริมาณกรดท่ีเพิ่มข้ึนระหวา่งการ
เก็บรักษากุง้ส้ม (ภาพท่ี 9B) ซ่ึงผลิตโดยแบคทีเรียแลกติก (ภาพท่ี 7B) กุง้ส้มควรมีค่าพีเอชไม่เกิน 
4.6 ซ่ึงเป็นค่าพีเอชของอาหารหมกับ่งช้ีถึงความปลอดภยัส าหรับการบริโภค เน่ืองจากอาหารหมกั  
ท่ีมีค่าพีเอชนอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 4.6 เป็นปัจจยัส าคญัท่ีมีต่อการยบัย ั้งการเจริญของจุลินทรียท่ี์เป็น
สาเหตุท าใหอ้าหารเน่าเสีย และจุลินทรียก่์อโรค (Saisithi et al., 1986) จากผลการทดลองพบวา่
อุณหภูมิการเก็บรักษามีผลต่อค่าพีเอชและปริมาณกรดทั้งหมด 

 
 
 
 

 

 
 
 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0 3 6 9 12 15

To
tal

 ye
ast

/m
old

 (×
10

5 CU
F/g

)

Time(days)

Room temperature
Refrigerted temperature



40 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่9  ค่าพีเอช (A) และปริมาณกรดทั้งหมด (B) ระหวา่งการเก็บรักษากุง้ส้มท่ีอุณหภูมิ      
               หอ้งและอุณหภูมิแช่เยน็ 
 

3.4  การยอมรับกุง้ส้มระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้งและอุณหภูมิแช่เยน็ 
 
                     คะแนนการยอมรับของกุง้ส้มท่ีท าการเก็บรักษาท่ีระยะเวลาและอุณหภูมิแตกต่างกนั 
แสดงดงัตารางท่ี 10 ระหวา่งการเก็บรักษา 15 วนั กุง้ส้มท่ีท าการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิแช่เยน็ไดรั้บ
คะแนนความชอบดา้นลกัษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ กล่ินรส เน้ือสัมผสั และความชอบรวมมาก 
กวา่กุง้ส้มท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง (p<0.05) ระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิแช่เยน็ 6 วนัแรก     
กุง้ส้มไดรั้บคะแนนความชอบทุกดา้นไม่แตกต่างกนั (p<0.05) ส่วนกุง้ส้มท่ีผา่นระยะเวลาในการ
หมกัวนัท่ี 9 12 และ 15 ไดรั้บคะแนนความชอบลดลงตามล าดบั (p<0.05) เน่ืองจากการเสียสภาพ
ของโปรตีนโดยกรดและเกลืออาจมีผลต่อการเร่งการเกิดออกซิเดชัน่ของไขมนั โดยเฉพาะอยา่งยิง่
กรดไขมนัไม่อ่ิมตวั (Benjakul et al., 1997) ซ่ึงผลิตภณัฑจ์ากการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่อาจมีผล
ต่อกล่ินรสของกุง้ส้ม จากผลการทดลองการเก็บรักษาท่ีระยะเวลาและอุณหภูมิต่างกนัมีผลต่อการ
ยอมรับของกุง้ส้ม และกุง้ส้มท่ีมีการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิแช่เยน็ไดรั้บการยอมรับมากท่ีสุด  
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ตารางที ่10  คะแนนการยอมรับของกุง้ส้มท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้งและอุณหภูมิแช่เยน็ 
 
ระยะเวลา คุณลกัษณะ  

ลกัษณะปรากฏ   สี กลิน่ รสชาติ กลิน่รส เนื้อสัมผัส ความชอบ
รวม                                         

0 วัน 
อุณหภูมิหอ้ง 
อุณหภูมิแช่เยน็ 
3 วัน 
อุณหภูมิหอ้ง 
อุณหภูมิแช่เยน็ 
6 วัน 
อุณหภูมิหอ้ง 
อุณหภูมิแช่เยน็ 
9 วัน  
อุณหภูมิหอ้ง 
อุณหภูมิแช่เยน็ 
12 วัน
อุณหภูมิหอ้ง
อุณหภูมิแช่เยน็ 
15 วัน 
อุณหภูมิหอ้ง 
อุณหภูมิแช่เยน็ 

 
7.20±0.55b**A 

8.17±0.53aA*** 

 
7.07±0.58bB 

8.17±0.53aA 

 
6.69±0.55bE 

8.13±0.57aAB 

 
6.93±0.52bC 

8.10±0.48aB 

 
6.90 ±0.40bC 

8.00±0.26aC 

 
6.83±0.37 bD 

7.83±0.37aD 

 
7.17±0.46bA 

8.03±0.41aA 

 
6.97±0.49bAB 

8.00±0.37aB 

 
6.93±0.52bB 

8.03 ±0.41aAB 

 
6.97±0.49bAB 

8.00±0.26aAB 

 
6.80±0.40bC 

8.00±0.41aAB 

 
6.73±0.45bD 

7.90±0.30aC 

 
7.13±0.43bA 

8.10±0.40aA 

 
6.97±0.41bB 

8.07±0.36aB 

 
6.93±0.36bB 

8.03±0.41aAB 

 
6.90±0.30bAB 

7.93±0.25aC 

 
6.77±0.43bC 

7.77±0.43aD 
 
6.57±0.62bD 

7.70±0.53aE 

 
7.13±0.43bA 

8.17±0.53aA 

 
6.87±0.57bB 

8.10±0.48aAB 

 
6.83±0.59bBC 

8.13±0.57aB 

 
6.67±0.54bC 

7.93±0.65aC 

 
6.57±0.56bD 

7.73±0.45aD 

 
6.27±0.74bD 

7.67±0.47aE 

 
7.10±0.48bA 

8.13±0.57aB           
 
 6.80±0.48bB 

 8.14±0.55aA 

 
6.80±0.61bAB          
8.03±0.49aAB 

 
6.73±0.45bC 

7.83±0.34aC 

 
6.63±0.55bD 

7.80 ±0.40aCD 

 
6.20±0.50bE 

7.57±0.56aD 

 

 
7.13 ±0.50bA 

 8.23±0.50aA 

  
 7.00±0.52bB 

 8.17±0.46aB 

  
 6.97±0.61bB         
 8.07±0.52aC 

  
 6.83±0.53bC  
7.90±0.40aBC 

 

6.70±0.70bD 

7.77±0.50aD 

 
6.10±0.96bE 

7.60±0.62aE 

 
7.07 ± 0.58bA 

8.07 ± 0.64aA 

 
7.00 ± 0.45bAB 

8.07 ± 0.45aA 

 
6.90 ± 0.54bB    
8.00 ± 0.37aAB 

 
6.77 ± 0.50bB  
7.97 ± 0.32aC 

 
6.70 ± 0.53bC 
7.90 ± 0.30aD 

 
6.37±0.61bD 
7.70  ± 0.46aE 

 

หมายเหตุ   
*ค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน จากการทดสอบ 30 ซ ้ า    
**ตวัอกัษรพิมพเ์ล็กท่ีแตกต่างกนัตามแนวตั้งมีความแตกต่างของคะแนนการยอมรับกุง้ส้มท่ีท าการ
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้งและอุณหภูมิแช่เยน็อยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) 
 ***ตวัอกัษรพิมพใ์หญ่ท่ีแตกต่างกนัตามแนวตั้งมีความแตกต่างของคะแนนการยอมรับกุง้ส้ม
ระหวา่งระยะเวลาการเก็บรักษาอยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุป 

 
              ปริมาณเกลือและน ้าตาลซูโครสมีความส าคญัต่อการหมกัและการยอมรับกุง้ส้ม การผลิต  
กุง้ส้มโดยการเติมเกลือร้อยละ 7.5 โดยน ้าหนกักุง้ และน ้าตาลซูโครสท่ีผา่นการฟอกสีร้อยละ 30 
โดยน ้าหนกักุง้ เป็นกุง้ส้มท่ีไดรั้บคะแนนการยอมรับทุกดา้นมากท่ีสุด ทั้งน้ีอาจเป็นผลมาจากการ
เจริญของแบคทีเรียแลกติก การเพิ่มข้ึนของปริมาณกรดทั้งหมดและการลดลงของค่าพีเอชระหวา่ง
การหมกั 6 วนั กุง้ส้มท่ีผา่นการหมกัแลว้มีปริมาณความช้ืน ร้อยละ 68.42 ปริมาณเถา้ ร้อยละ 5.08 
ปริมาณโปรตีน ร้อยละ 13.04 ปริมาณไขมนั ร้อยละ 0.28 ปริมาณเกลือ ร้อยละ 3.87 ปริมาณคาร์โบ 
ไฮเดรต ร้อยละ 13.18 พลงังาน 105.94 กิโลแคลอรี/100 กรัม และมีชนิดและจ านวนจุลินทรียก่์อโรค
ตามมาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชน 1032/2548 ระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้งและอุณหภูมิแช่เยน็ 
กุง้ส้มมีค่าพีเอชลดลงและมีปริมาณกรดเพิ่มข้ึนซ่ึงส่งผลต่อการยบัย ั้งการเจริญของจุลินทรียท่ี์ท าให้
อาหารเน่าเสียและจุลินทรียก่์อโรค กุง้ส้มสามารถเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้องและแช่เยน็เป็นเวลา 15 
วนัและยงัคงไดรั้บการยอมรับ 

 
ข้อเสนอแนะ 

 
ระหวา่งการเก็บรักษากุง้ส้มอาจมีลกัษณะปรากฏท่ีไม่พึงประสงคข์องผูบ้ริโภค เช่น การเกิด

ฟิลม์บางบริเวณผวิหนา้ของน ้าหมกักุง้ส้ม ซ่ึงอาจมาจากการเจริญของยสีตใ์นระหวา่งการเก็บรักษา 
และการเพิ่มข้ึนของรสเปร้ียวเน่ืองจากมีการสร้างกรดเพิ่มข้ึนโดยแบคทีเรียแลกติก ดงันั้นจึงอาจน า
เฮอร์เดิลเทคนิคเขา้มาประยกุตใ์ชก้บักุง้ส้มเพื่อยดือายกุารเก็บรักษากุง้ส้มต่อไป 
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การเตรียมอาหารเลีย้งเช้ือจุลนิทรีย์ 
 

1.  Plate Count Agar (PCA) 
 
 ประกอบดว้ย 
 
  Casein enzymic hydrolysate  5.00  กรัม 
  Yeast extract    2.50  กรัม 
  Dextrose    1.00  กรัม 
  Agar     15.00  กรัม 
  

ชัง่อาหารส าเร็จรูป 23.5 กรัม ละลายกบัน ้ากลัน่ 1000 มิลลิลิตร ใหค้วามร้อนเพื่อใหวุ้น้
ละลาย แลว้ท าใหป้ราศจากเช้ือดว้ยการน่ึงฆ่าเช้ือท่ี 121 องศาเซลเซียส ความดนั 15 ปอนดต่์อ        
ตารางน้ิว เป็นเวลา 15 นาที  

 
2.  Potato Dextrose Agar (PDA) 
 
 ประกอบดว้ย 
 
  Potato infusion from   200.00  กรัม  
  Dextrose    20.00  กรัม 
  Agar     15.00  กรัม 
  

ชัง่อาหารส าเร็จรูป 39.0 กรัม ละลายกบัน ้ากลัน่ 1000 มิลลิลิตร ใหค้วามร้อนเพื่อใหวุ้น้
ละลาย แลว้ท าใหป้ราศจากเช้ือดว้ยการน่ึงฆ่าเช้ือท่ี 121 องศาเซลเซียส ความดนั 15 ปอนดต่์อ
ตารางน้ิว เป็นเวลา 15 นาที และวางทิ้งไวใ้หเ้ยน็ท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส จากนั้นเติมสาร 
ละลาย Tartaric acid ท่ีปราศจากเช้ือ 10 มิลลิลิตร แลว้ผสมใหเ้ขา้กนั 
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3.  Man Rogosa Sharpe (MRS)  
 

ประกอบดว้ย 
 
  Agar     9.00  กรัม 
  Man Rogosa Sharpe   26.1  กรัม 
  CaCo3     5.00  กรัม 
  

ชัง่ส่วนผสมทั้งหมด ละลายกบัน ้ากลัน่ 500 มิลลิลิตร แลว้ท าใหป้ราศจากเช้ือดว้ยการน่ึงฆ่า
เช้ือท่ี 121 องศาเซลเซียส ความดนั 15 ปอนดต่์อตารางน้ิว เป็นเวลา 15 นาที  
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การวเิคราะห์คุณภาพทางจุลชีววทิยา 
 
1.  วธีิการตรวจหาปริมาณแบคทเีรียทั้งหมด (AOAC, 2000) 
  
 1.1  การเตรียมตวัอยา่งท าโดยชัง่ตวัอยา่ง 25 กรัม โดยวธีิปราศจากเช้ือ (Aseptictechnicque) 
แลว้เติมสารละลาย Normal saline (เกลือร้อยละ 0.85) ท่ีฆ่าเช้ือแลว้ลงไป 225 มิลลิลิตร  ป่ันตวัอยา่ง
ใหเ้ขา้กนัดว้ยเคร่ืองป่ันตวัอยา่ง (Stomacher) จะไดส้ารละลายตวัอยา่งท่ีมีระดบัความเจือจาง  1: 10 
 1.2 ใช ้Pour plate technique โดยการปิเปตตต์วัอยา่งท่ีระดบัความเจือจางต่างๆ กนัปริมาตร 
1 มิลลิเมตร ลงในจานเพาะเช้ือท่ีอบฆ่าเช้ือแลว้แลว้ ค่อยๆ รินอาหารเล้ียงเช้ือ Plate count agar ลงไป
ใหมี้ปริมาตร ประมาณ 18-20 มิลลิลิตร ค่อยๆ เขยา่ใหต้วัอยา่งและอาหารเล้ียงเช้ือผสมกนัท าซ ้ าระ 
ดบัความเจือจางละ 2 ซ ้ า กลบัจานเพาะเช้ือน าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส นาน 24-48 ชัว่โมง 
 1.3  คดัเลือกจานเพาะเช้ือท่ีมีจ  านวนโคโลนี อยูร่ะหวา่ง 30 -300 โคโลนี  นบัจ านวนดว้ย
เคร่ืองนบัโคโลนี 
 1.4  หาค่าเฉล่ียจ านวนโคโลนีท่ีนบัไดใ้นแต่ละระดบัความเจือจางคูณดว้ยค่า Dilution fator  
ของระดบัความเจือจางท่ีนบัได ้ค านวณเป็นจ านวนโคโลนีต่อตวัอยา่ง  

 
2.  วธีิการตรวจหาปริมาณแบคทเีรียแลกติก (AOAC, 2000) 
 
 2.1  การเตรียมตวัอยา่งท าเช่นเดียวกบัการหาปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด  
 2.2  ใชว้ธีิ Pour plate technique โดยการปิเปตตต์วัอยา่งท่ีระดบัความเจือจ่างต่างๆ กนั
ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ลงในจานเพาะเช้ือแลว้ค่อยๆ รินอาหารเล้ียงเช้ือ MRS agar ท่ีมีการเติม CaCO3 
ร้อยละ  0.5 และ Bromocresol  purple  ร้อยละ 0.004 ลงไป ท าการเจือจางระดบัความเขม้ขน้ของ
แบคทีเรียคร้ังละ 10 เท่า กลบัจานเพาะเช้ือน าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส นาน 24-28 ชัว่โมง 
 2.3  นบัจ านวนโคโลนีเฉพาะท่ีสามารถสร้างบริเวณใส (Clear zone) และอาหารเล้ียงเช้ือ
รอบโคโลนีเปล่ียนเป็นสีเหลือง 
 2.4  หาค่าเฉล่ียจ านวนโคโลนีท่ีนบัไดใ้นแต่ละระดบัความเจือจางคูณดว้ยค่า Dilution 
factor  ของระดบัเจือจางท่ีนบัได ้ค านวณเป็นจ านวนโคโลนีของแบคทีเรียแลกติกต่อตวัอยา่ง 1 กรัม 
(CFU/ กรัม) 
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3.  วธีิการตรวจหาปริมาณยสีต์และรา (AOAC, 2000) 
 

3.1  เตรียมตวัอยา่งอาหารเช่นเดียวกบัการวเิคราะห์ปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด  
3.2  ปิเปตตต์วัอยา่งท่ีเจอจางแลว้ปริมาตร 1 มิลลิลิตร (ความเจอจาง 10-1  - 10-5) ใส่ลงใน 

จานเพาะเช้ือ ท าซ ้ าความเจือจาสงละ 2 จาน จากนั้นเทอาหารเล้ียงเช้ือ  Potato dextrose  ager ท่ีปรับ 
ความเป็นกรด - เบส เท่ากบั 3.5 โดยใช ้Tartaric  acid ร้อยละ 10 ท่ีหลอมละลายและอุณหภูมิ
ประมาณ 45 องศาเซลเซียส ลงในจานเพาะเช้ือจานละประมาณ 15 มิลลิลิตร ผสมใหเ้ขา้กนัตั้งทิ้งไว้
ใหแ้ขง็ตวั  ไม่ตอ้งกลบัจานเพาะเช้ือน าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ  25 องศาเซลเซียส นานประมาณ  2-3 วนั 
 3.3  นบัจ านวนโคโลนีในจานเพาะเช้ือ บนัทึกผลแลว้คูณดว้ย Dilution factor ของความเจือ
จางท่ีนบัจ านวนได ้และหาค่าเฉล่ียจากนั้นค านวณเป็นโคโลนีต่อกรัมของน ้าหนกัตวัอยา่ง
(CFU/กรัม) 
 

4.  วธีิการตรวจหา Clostridium perfringens (A.P.H.A., 1992) 
 
 4.1  เตรียมตวัอยา่งเช่นเดียวกบัการหาปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด  
 4.2  ปิเปตตต์วัอยา่งท่ีท าการเจือจางแลว้ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร ลงบนผวิหนา้ท่ีแหง้ของ
อาหารเล้ียงเช้ือ Tryptose sulfite cycloserine egg yolk (TSC-EY) agar หรือ Shahidi ferguson 
perfringens (SEP) agar แลว้เกล่ียใหท้ัว่ผวิอาหาร 
 4.3  น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 30-35 องศาเซลเซียส นาน 20 – 24 ชัว่โมง ภายใตส้ภาวะไร้
ออกซิเจน (ใน Anaerobic jar หรือ Anaerobic incubator)  
 4.4  นบัโคโลนีสีด า มีบริเวณทึบแสงสีขาว (Opaque white zone) น ามาทดสอบยนืยนั 
 4.5  ถ่ายเช้ือลง Thioglycolate broth บ่มเช้ืออุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส นาน 18 -24 ชัว่โมง 
  4.5.1  Stab ลง Motility nitrate medium บ่มท่ี 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง  
C. perfringens ไม่สามารถเคล่ือนท่ีได ้ดงันั้นการเจริญจะเกิดเฉพาะตามรอยแทงของลูปเท่านั้น    
ทดสอบความสามารถในการรีดิวซ์ในเทรตใหเ้ป็นไนไทรตด์ว้ยน ้ายาทดสอบ N – (l - naphthyl) 
ethylenediamine ปริมาตร 0.2 มิลลิลิตร กบัสารละลาย Sulfanilic acid ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร ลงใน
หยอด ซ่ึงจะใหสี้แดงภายในเวลา 5 นาที ในกรณีท่ีการทดสอบคร้ังแรกไดผ้ลลบ ใหบ้่มหลอดเช้ืออีก
หน่ึงหลอดต่ออีก 24 ชัว่โมง แลว้ทดสอบซ ้ า 
  4.5.2  Stab ลง  Lactose gelatin medium บ่มท่ี 35 - 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 
ชัว่โมง C. perfringens สามารถเฟอร์เมนเล็กโทส เกิดฟอง และมีกรดเกิดข้ึน ท าใหอ้าหารเปล่ียนจาก
สีแดงเป็นสีเหลือง และมีเอนไซมย์อ่ยเจลาตินได ้ทดสอบไดโ้ดยการแช่หลอดในน ้าแขง็นาน
ประมาณ  30 นาที เจลาตินท่ีถูกยอ่ยสลายแลว้จะไม่จบัเป็นกอ้นแขง็ 
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5.  วธีิการตรวจหา Salmonella sp.  (AOAC,1995) 
 
 5.1  ชัง่ตวัอยา่ง 25 กรัม โดยวธีิ Aseptic technique เติมอาหารเล้ียงเช้ือ Trypticase soy broth 
ลงไป 225 มิลลิลิตร น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 35 – 37 องศาเซลเซียส นาน 24 ชัว่โมง 
 5.2  ปิเปตตวัอยา่งอาหาร 1 มิลลิลิตร ใส่ลงในอาหารเล้ียงเช้ือ Selenite cystine broth (SC) 
ปริมาตร 10 มิลลิลิตร น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 35 – 37 องศาเซลเซียส นาน 24 ชัว่โมง 
 5.3  Streak ลงบน Xylose lysine desoxychlate agar (XLD) และ Salmonella Shigella (SS) 
agar บ่มท่ี 35 – 37 องศาเซลเซียส นาน 24 ชัว่โมง 
 5.4  ดูลกัษณะโคโลนีของ Salmonella sp. บน Xylose lysine desoxycholate agar (XLD) จะ
ใส่ขอบเรียบ อาจมีหรือไม่มีจุดสีด าของเหล็กซลัไฟดต์รงกลางโคโลนี อาหารเล้ียงเช้ือครอบโคโลนี
จะไม่เปล่ียนสี ส่วนบน SS agar โคโลนีจะไม่มีสี ใสหรือทึบไม่มีจุดสีด าของเหล็กซลัไฟดต์รงกลาง
โคโลนี เลือกโคโลนีท่ีลกัษณะดงักล่าวไปทดสอบคุณสมบติัทางชีวเคมี 
 5.5  การทดสอบทางชีวเคมี โดยการถ่ายเช้ือจากโคโลนีดว้ยเขม็เข่ียเช้ือ ถ่ายลงใน Triple 
suger iron agar (TSI) และ Lysine undole motility (LIM) บ่มท่ีอุณหภูมิ 35 – 37 องศาเซลเซียส นาน 
24 ชัว่โมง Salmonella sp. บน TSI จะใหผ้ล slant เป็นด่าง (สีแดง) และ butt เป็นกรด (สีเหลือง) 
[K/A] อาจพบหรือมพบการสร้างแก๊สสีด าจาก  H2S ส่วนบน LIM พบวา่  Lysine decarboxylase 
agar ส่วนใหญ่ใหผ้ลบวก (อาหารเล้ียงเช้ือสีม่วงเหมือนเดิม) ยกเวน้ S. paratyphi และการทดสอบ
อินโดล (indole) ใหผ้ลลบ (ไม่เกิดสีชมพใูนชั้นของ Kovac’s reagent) motility ใหผ้ลบวก (มีการ
เจริญนอกแนวท่ีถ่ายเช้ือ) 
 5.6  น าเช้ือท่ีสงสัยวา่จะเป็น Salmonella sp.จากการทดสอบสอบคุณสมบติัทางชีวเคมีมา
ทดสอบทางซีรัมวทิยา (serology) โดยดูการตกตะกอน (agglutination) กบั antiserum ชนิด 
polyvalent ของ Salmonella sp.  
 5.7  รายงานผลวา่พบหรือไม่พบ Salmonella sp. ในตวัอยา่ง 25 กรัม 
 
6.  วธีิการตรวจหา Staphylococcus aureus (AOAC, 1995) 
 
 6.1  เตรียมตวัอยา่งอาหารเช่นเดียวกบัการตรวจหาปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด  
 6.2  ปิเปตตวัอยา่งอาหาร 1 มิลลิลิตร ลงในอาหาร Tryptic soy broth (TSB) เติมเกลือร้อย
ละบ่มท่ี 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัว่โมง 
 6.3  ปิเปตตวัอยา่งอาหาร 0.1 มิลลิลิตร ลงบน Mannitol salt egg yolk agar (MS - EY) หรือ 
Baird – Parker medium (BP agar) เกล่ียใหท้ัว่ผวิอาหาร บ่มท่ี 35 องศาเซลเซียส นาน 48 ชัว่โมง 
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 6.4  สังเกตโคโลนีของ Staphylococcus sp. ซ่ึงอยูบ่น MS – EY agar โคโลนีสีขาวหรือ
เหลืองขนาดเล็กมีบริเวณทึบแสง (opaque zone) และบน BP agar โคโลนีมีสีด าเป็นมนั มีขอบ 
ตกตะกอนรอบๆ 
 6.5  ทดสอบเอนไซม ์coagulase โดยตรวจการแขง็ตวั (clot) ของ coagulase plasma EDTA 
ทุก ๆ 1 ชัว่โมง โดยตอ้งเกิดการแขง็ตวัภายใน 4 -6 ชัว่โมง จึงถือวา่ใหผ้ลบวก เช้ือท่ีใหผ้ลทดสอบ
เอนไซม ์coagulase เป็นผลบวก จดัเป็น Staphylococcus sp. 
 

7.  วธีิการตรวจหา Bacillus cereus (A.P.H.A., 1992) 
 
 7.1  เตรียมตวัอยา่งเช่นเดียวกบัการตรวจหาจ านวนแบคทีเรียทั้งหมด  
 7.2  ปิเปตตวัอยา่ง 0.1 มิลลิลิตร Mannitol salt egg yolk agar (MEYP) agar หรือ Baird – 
Parker medium  agar เกล่ียใหท้ัว่ บ่มท่ี 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 
 7.3  นบัจ านวนโคโลนีท่ีเป็นลกัษณะของ B. cereus บน MEYP agar จะมีสีชมพแูดง มีโซน
ทึบแสงรอบ ๆ โคโลนี และอาหารเล้ียงเช้ือไม่เปล่ียนสี ส่วนโคโลนี Bacillus cereus agar จะมีสีฟ้า 
ขนาดประมาณ 5 มิลลิลิตร และมีโซนทึบแสงรอบ ๆ โคโลนีเช่นเดียวกนั 
 7.4  เลือกโคโลนีท่ีท าการทดสอบปฏิกิริยาทางชีวเคมี และยอ้มสีแบบแกรม 
  7.4.1  B.cereus ไม่เฟอร์เมนตน์ ้าตาล xylose และไม่เฟอร์เมนตน์ ้าตาล Arabinose เม่ือ
เล้ียงบน Blood agar จะ hemolyze เลือดเกิดบริเวณใสรอบโคโลนีและใหผ้ลบวกกบัการทดสอบ 
Voges – Prokauer (VP) 
  7.4.2 B.cereus  มีลกัษณะเซลลใ์หญ่ติดสีแดง มีเมด็ไขมนัติดสีด าของ Sudan black 
สเปอร์ติดสีเขียวอยูก่ลางเซลล ์ขนาดของสปอร์เล็กกวา่ขนาดของเซลล์ 

 
8.  วธีิการตรวจหาปริมาณโคลฟิอร์มแบคทเีรีย ฟีคัลโคลฟิอร์มแบคทเีรีย และ Escherichia coli 
(AOAC, 1995) 
 
 8.1  เตรียมตวัอยา่งเช่นเดียวกบัการตรวจหาปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด  
 8.2  ปิเปตตต์วัอยา่งอาหารท่ีระดบัความเจือจาง 1:10, 1:100  และ 1:1000 ปริมาณ 1 
มิลลิลิตร ลงในอาหาร Lauryl sulfate tryptose broth (LST broth) ระดบัความเจือจางละ 3 หลอด 
 8.3  บ่มท่ีอุณหภูมิ 35 – 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัว่โมง 
 8.4  ตรวจดูเหลอดท่ีใหผ้ลบวก โดยจะเกิดแก๊สในหลอดดกัแก๊ส (Presumptive test) 
 8.5  ใชรู้ปถ่ายเช้ือจากหลอดท่ีมีแก๊สลงในอาหาร Brilliant green lactose bile broth (BGLB) 
และ EC broth 
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  8.5.1  BGLB น าไปบ่มท่ี 35 – 37 องศาเซลเซียส เป็น เวลา 48 ชัว่โมง นบัจ านวนหลอด
ท่ีเกิดแก๊สทั้งหมดในขั้นน้ี (Confirm test) น าไปหาค่า MPN ของโคลิฟอร์มจากตาราง MPN  
  8.5.2  EC broth น าไปบ่มในหมอ้องัไอน ้า (Water bath) ท่ีอุณหภูมิ 44.5  องศาเซลเซียส
เป็นเวลา 48 ชัว่โมง ชัว่โมง นบัจ านวนหลอดท่ีเกิดแก๊สทั้งหมดในขั้นน้ี (Confirm test) น าไปหาค่า 
MPN ของโคลิฟอร์มจากตาราง MPN 
 8.6  การตรวจหา E. coli 
  8.6.1  ใชลู้ปถ่ายเช้ือจากหลอดท่ีใหผ้ลบวกในขอ้ 8.5.2 มา streak ลงบนอาหาร Eosin 
methylene blue (EMB) agar บ่มท่ี 35 – 37 องศาเซลเซียส เป็น เวลา 24 ชัว่โมง 
  8.6.2  เลือกโคโลนีท่ีมีสีเขม้คล ้า อาจมีเงาโลหะหรือไม่มีก็ได ้ถ่ายเช้ือลงในอาหาร NA 
– slant บ่มท่ี 35 – 37 องศาเซลเซียส เป็น เวลา 16-18 ชัว่โมง 
  8.6.3  ทดสอบปฏิกิริยา IMVic ไดแ้ก่ 
 
   Indole production ท าโดยถ่ายเช้ือลงใน Tryptose  broth บ่มท่ี 35 – 37 องศา-
เซลเซียส เป็น เวลา 24 ชัว่โมง ทดสอบการสร้างอินโดล โดยเติม Kovac’s reagent 0.2-0.3 มิลลิลิตร 
ถา้เกิดสีชมพหูรือสีแดงท่ีผวิหนา้แสดงวา่ใหผ้ลบวก 
 
   Mehyl red reactive compounds ท าโดยถ่ายเช้ือลงใน MR – VP medium ท่ี 35 – 37
องศาเซลเซียส เป็น เวลา 24 ชัว่โมง เติมสารละลายเมธิลเรดลงไป 5 หยด ถา้เกิดสีแดงแสดงวา่ให้
ผลบวก 
 
   Voges – Proskauer reactive compounds ท าโดยถ่ายเช้ือลงใน MR – VP medium
บ่มท่ี 35 – 37 องศาเซลเซียส เป็น เวลา 24 ชัว่โมง เติมสารละลาย  - napthol 0.6 มิลลิลิตร และ 
KOH ร้อยละ 40 ปริมาตร 0.2  มิลลิลิตร เขยา่ตั้งทิ้งไว ้2 ชัว่โมง ถา้มีสีชมพเูกิดข้ึนแสดงวา่ให้
ผลบวก 
 
   Citrae utilization ถ่ายเช้ือลงในอาหาร Kovac’s reagent บ่มท่ี 35 – 37 องศา
เซลเซียส เป็น เวลา 96 ชัว่โมง ถา้อาหารขุ่นแสดงวา่ใหผ้ลบวก 
 
  8.6.4  ยอ้มสีแบบแกรม 
  8.6.5  ค านวณค่า MPN ของ E. coli ต่อกรัมของอาหารจากหลอดท่ีทดสอบแลว้วา่มี
แบคทีเรียรูปท่อน แกรมลบ และไดผ้ลการทดสอบ IMViC เป็น ++-- หรือ -+-- 
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การวเิคราะห์คุณภาพทางเคมี 
 

1.  วธีิการวเิคราะห์ปริมาณความช้ืน (AOAC, 2000) 
  

อุปกรณ์ 
 
 1.  ภาชนะอะลูมิเนียม (Moisture can) 
 2.  ตูอ้บไฟฟ้า (Hot air oven) 
 3.  โถดูดความช้ืน (Desiccator) 
 4.  เคร่ืองชัง่ไฟฟ้าทศนิยม 4 ต าแหน่ง 
 
วธีิการ 

  
  1.  หาน ้าหนกัท่ีคงท่ีของภาชนะอะลูมิเนียม โดยน าเขา้ตูอ้บท่ีอุณหภูมิ 105 องศา
เซลเซียส นาน 2-4 ชัว่โมง ท าใหเ้ยน็ในโถดูดความช้ืน ชัง่น ้าหนกัแลว้น าเขา้ตูอ้บใหม่ ด าเนินการ
เหมือนคร้ังแรกจนไดน้ ้าหนกัคงท่ี 
   2.  ชัง่ตวัอยา่งประมาณ 2 กรัม ใส่ลงในภาชนะอะลูมิเนียม ท่ีทราบน ้าหนกัท่ี
แน่นอนแลว้ 
   3.  เกล่ียตวัอยา่งแผอ่อกอยา่งสม ่าเสมอใหมี้เน้ือท่ีมากท่ีสุดเท่าท่ีจะท าได้ 
   4.  น าเขา้ตูอ้บท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน 2-4 ชัว่โมง  ท าใหเ้ยน็ใน
โถดูดความช้ืน ชัง่น ้าหนกัแลว้น าเขา้ตูอ้บใหม่ ด าเนินการเหมือนคร้ังแรกจนไดน้ ้าหนกัคงท่ี  
   5.  น าผลท่ีไดไ้ปค านวณปริมาณความช้ืนดงัน้ี 
 
 การค านวณ 
 

ปริมาณความช้ืน (ร้อยละ)  =  (น ้าหนกัตวัอยา่งก่อนอบ-น ้าหนกัตวัอยา่งหลงัอบ)×100 
        น ้าหนกัตวัอยา่ง 
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2.  วธีิการวเิคราะห์หาปริมาณเถ้า (AOAC, 2000) 
 
 อุปกรณ์ 
 
   1.  ตูอ้บไฟฟ้า (Hot air oven) 
   2.  เตาเผาอุณหภูมิสูง (Muffle furnace) 
   3.  ถว้ยกระเบ้ืองเคลือบ (Porcelain crucible) 
   4.  โถดูดความช่ืน (Desiccator) 
   5.  เคร่ืองชัง่ทศนิยม 4 ต าแหน่ง 
 
 วธีิการ 
 
   1.  เผาถว้ยกระเบ้ืองเคลือบในเตาท่ีอุณหภูมิ 550 เป็นเวลาประมาณ 3 ชัว่โมง ปิด
สวติซ์เตาเผา แลว้รอประมาณ 30 -40 นาที เพื่อใหอุ้ณหภูมิภายในเผาลดลงก่อน แลว้น าออกจากเตา 
เผาใส่ในโถดูดความช้ืน ปล่อยใหเ้ยน็จนถึงอุณภูมิหอ้งแลว้ชัง่น ้าหนกั 
   2.  เผาซ ้ าอีกคร้ังละประมาณ 30 นาที โดยท าเหมือนวธีิขอ้ 1 จนไดผ้ลต่างของ
น ้าหนกัทั้ง 2 คร้ัง ติดต่อกนัไม่เกิน 1-3 มิลลิกรัม 
   3.  ชัง่ตวัอยา่งใหไ้ดน้ ้าหนกัท่ีแน่นอนประมาณ 2 กรัม ใส่ในถว้ยกระเบ้ืองเคลือบท่ี
ทราบน ้าหนกัแน่นอนแลว้ น าไปเผาในตูค้วนัจนหมดควนั แลว้จึงน าเขา้เตาเผาอุณหภูมิ 550 องศา
เซลเซียส และท าซ ้ าเช่นเดียวกบัขอ้ 1-2 ค านวนหาปริมาณเถา้จากสูตร 
 
 การค านวณ 
 

 ปริมาณเถา้ (ร้อยละ) = 100x
ผาอย่างก่อนเน ้าหนกัตวั
ผาอย่างหลงัเน ้าหนกัตวั  
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3.  วธีิการวเิคราะห์หาปริมาณโปรตีนโดยวธีิเจลห์ดาล (kjeldahl flask)  (AOAC, 2000) 
 อุปกรณ์ 
 
   1.  ขวดยอ่ยโปรตีน (Kjeldahl flask) ขนาด  250 – 300  มิลลิลิตร 

 2.  ชุดกลัน่โปรตีน (Semi-microdistillationn apparatus) 
 3.  ขวดปรับปริมาตร (Volumetric  flask) ขนาด 100 มิลลิลิตร 
 4.  ขวดรูปชมพู ่(Erlenmeyer  flask) ขนาด 500 มิลลิลิตร 
 5.  ปิเปตต ์(Pipette) ขนาด 25 มิลลิลิตร 
 6.  บิวเรตต ์(Burette) ขนาด 25 มิลลิลิตร 
 7.  ลูกแกว้ 
 8.  กระดาษกรอง (Filter paper) 

 
 สารเคมี 
 

 1.  กรดซลัฟุริกเขม้ขน้ (conc. H2SO4) 
  2.  สารเร่งปฏิกิริยา ใชค้อปเปอร์ซลัเฟต (CuSO4) 1 ส่วนต่อโพแทสเซียสซลัเฟต
(K2SO4) 9 ส่วน 
  3.  สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเ์ขม้ขน้ร้อยละ 32 ชัง่โซเดียมไฮดรอกไซด ์ 32 
กรัม ละลายในน ้ากลัน่ปรับปริมาตรเป็น 100  มิลลิลิตร 
  4.  สารละลายกรดบอริกเขม้ขน้ร้อยละ  2 ละลายกรดบอริก  20 กรัม  ดว้ยน ้ากลัน่
ปรับปริมาตรเป็น 1000  มิลลิลิตร 

 5.  สารละลายกรดเกลือเขม้ขน้ 0.1 นอร์มลั 
  6.  อินดิเคเตอร์ใช ้fashiro indicator เตรียมเป็น stock solution ชัง่เมทิลีนบลู 0.2  
กรัม ละลายในเอทานอล 200 มิลลิลิตร  และชัง่เมธิลเรด 0.05 กรัม ละลายในเอธานอล 50 มิลิลิตร 
โดยน ามาผสมในอตัราส่วน stock  solution 1 ส่วน :  เอทานอล 1 ส่วน  :  น ้ากลัน่ 2 ส่วน 
 
 วธีิการ 
 
  1.  ชัง่ตวัอยา่งบนกระดาษกรองใหไ้ดน้ ้าหนกัท่ีแน่นอนประมาณ 1-2 กรัม ห่อให้
มิดชิด ใส่ลงในขวดยอ่ยโปรตีน 
  2.  เติมสารเร่งปฏิกิริยา 1 กรัม และกรดซลัฟุริกเขม้ขน้ 25 มิลลิลิตร น าไปยอ่ยบน
เตาไฟในตูค้วนัจนกระทัง่ไดส้ารละลายใส ปล่อยทิ้งไวใ้หเ้ยน็ 
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  3. น าไปกลัน่ โดยเติมน ้ากลัน่ 30 มิลลิลิตร และสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์
เขม้ขน้ร้อยละ 32 ปริมาตร 100 มิลลิลิตร   
  4.  รองรับส่ิงท่ีกลัน่ไดด้ว้ยสารละลายกรดบอริกเขม้ขน้ร้อยละ 2 ปริมาตร 50 
มิลลิลิตร   
  5.  เติมอินดิเคเตอร์ 2-3 หยด 
  6.  กลัน่โดยใหส่้วนปลายของอุปกรณ์ควบแน่นจุ่มลงในสารละลายกรดบอริก 
  7.  กลัน่จนไดส้ารละลายในขวดจบัแก๊สประมาณ 250 มิลลิลิตร 
  8.  กลัน่ประมาณ 10 นาที ลา้งปลายอุปกรณ์ควบแน่นดว้ยน ้ากลัน่ลงในขวดรองรับ 
  9.  ไทเทรตสารละลายท่ีกลัน่ไดก้บัสารละลายกรดเกลือเขม้ขน้ 0.1 นอร์มลั จนได้
จุดยติุเป็นสีชมพอู่อน 
  10.  ท า  blank ดว้ยวธีิการเดียวกนัตั้งแต่ขอ้ 2-10  
 
 การค านวณ 
 

 ปริมาณโปรตีน (ร้อยละ )      =  
W

factorx14xNx)ba( 
 

 
 โดยท่ี a = ปริมาณของสารละลายกรดเกลือท่ีใชใ้นการไทเทรสตวัอยา่ง (มิลลิลิตร) 
   b = ปริมาณของสารละลายกรดเกลือท่ีใชใ้นการไทเทรส blank (มิลลิลิตร) 
   N = ความเขม้ขน้ของสารละลายกรดเกลือ (นอร์มลั) 
   W = น ้าหนกัตวัอยา่ง (กรัม) 
   Factor   =  ตวัเลขท่ีเหมาะสม = 6.25 
   (น ้าหนกักรัมสมบูรณ์ของไนโตรเจนเท่ากบั  14.007) 
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4.  วธีิการวเิคราะห์หาปริมาณไขมัน (AOAC, 2000) 
 

อุปกรณ์ 
 

  1. อุปกรณ์ชุดสกดัไขมนั (Soxhlet apparatus) ประกอบดว้ยบีกเกอร์ส าหรับใส่ตวั
ท าละลายซ๊อกเล็ต (Soxhlet) เคร่ืองควบแน่น (Condenser) และเตาใหค้วามร้อน 
  2.  หลอดใส่ตวัอยา่ง (Extraction thimble) 
  3.  ส าลี 
 4.  ตูอ้บไฟฟ้า 
 5.  เคร่ืองชัง่ไฟฟ้าทศนิยม 4 ต าแหน่ง 
 6.  โถดูดความช้ืน (Desiccator) 
 
 วธีิการ 
 
    1.  อบบีกเกอร์ส าหรับหาไขมนั ซ่ึงมีขนาดความจุ 150 มิลลิลิตร ในตูอ้บไฟฟ้าทิ้ง
ใหเ้ยน็ในโถดูดความช้ืน และชัง่น ้าหนกัท่ีแน่นอน 
  2.  ชัง่ตวัอยา่งบนกระดาษกรองท่ีทราบน ้าหนกัประมาณ 1-2 กรัม ห่อใหมิ้ดชิดแลว้
ใส่ลงในหลอดส าหรับใส่ตวัอยา่ง  คลุมดว้ยส าลีเพื่อใหส้ารละลายมีการกระจายอยา่งสม ่าเสมอ 
   3.  น าหลอดตวัอยา่งใส่ลงในซ๊อกเล็ต (soxhlet)  
   4.  เติมปิโตรเลียมอีเทอร์ลงในขวดหาไขมนัปริมาณ 50 มิลลิลิตร แลว้วางบนเตาให้
ความร้อน 
  5.  ท าการสกดัไขมนัเป็นเวลา 45 นาที โดยปรับความร้อนใหห้ยดของสารท่ีละ ลาย
กลัน่ตวัจากอุปกรณ์ควบแน่นอนดว้ยอตัรา 150 หยด ต่อนาที 

 6.  ระเหยจนเหลือสารละลายในขวดกลมเพียงเล็กนอ้ยดว้ยเคร่ืองระเหยตวัท่ีละลาย  
ระเหยจนเหลือสารละลายในขวดกลมเพียงเล็กนอ้ยดว้ยเคร่ืองระเหยตวัท่ีละลาย 
  7.  น าขวดไปอบในตูท่ี้อุณหภูมิ 80-90 องศาเซลเซียส จนแหง้ ทิ้งใหเ้ยน็ในโถดูด 
ความช้ืน 
  8.  ชัง่น ้าหนกัแลว้อบซ ้ าคร้ังละ 30 นาที จนกระทัง่ผลต่างของน ้าหนกัสองคร้ังติด 
ต่อกนัไม่เกิน 1-3 มิลลิกรัม 
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 การค านวณ 
 
 ปริมาณไขมนั (ร้อยละ)   =   น ้าหนกัไขมนัหลงัอบ  ×100 
          น ้าหนกัตวัอยา่งเร่ิมตน้ 
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ภาคผนวก ง 
แบบทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผสัของกุง้ส้ม 
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แบบทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผสัของกุ้งส้ม 
 

ผลิตภณัฑ ์กุง้ส้ม 
 
ช่ือ................................................................................................เบอร์โทรศพัท์................................. 
วนัท่ี ............................เดือน............................................ พ.ศ. ........................เวลา........................... 
 
ค าช้ีแจง 
 กรุณาทดสอบชิมตวัอยา่งจากซา้ยไปขวา และใหค้ะแนนความชอบตั้งแต่ 1 ถึง 9 และกรุณา
ท าความสะอาดภายในปากดว้ยการด่ืมน ้าทุกคร้ังเม่ือทดสอบชิมตวัอยา่งต่อไป 
 
 1 = ไม่ชอบมากท่ีสุด   6 = ชอบเล็กนอ้ย 
 2 = ไม่ชอบมาก    7 = ชอบปานกลาง 
 3 = ไม่ชอบปานกลาง   8 = ชอบมาก 
 4 = ไม่ชอบเล็กนอ้ย   9 = ชอบมากท่ีสุด 
 5 = เฉย ๆ 
 

คุณลกัษณะ/ตวัอยา่ง 
รหสัตวัอยา่ง 

   
ลกัษณะปรากฏ    
สี    
กล่ิน    
ลกัษณะเน้ือสัมผสั    
รสชาติ    
กล่ินรส    
ความชอบโดยรวม    

 
ค าแนะน า/ขอ้คิดเห็นเพิ่มเติม 
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 

 
------------  ขอบคุณค่ะ ------------- 
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การเตรียมตัวอย่างกุ้งส้มส าหรับการทดสอบการยอมรับ 
 

ย  ากุง้ส้ม 
 

ส่วนผสม 
 
 กุง้ส้ม   100   กรัม 
 พริกข้ีหนูซอย  10   กรัม 
 หอมแดงซอย  20   กรัม  
 
วธีิการ 
  
 น ากุง้ส้ม พริกข้ีหนูซอย หอมแดงซอย ท่ีเตรียมไวน้ ามาผสมใหเ้ขา้กนั ตกัใส่ถว้ยเสิร์ฟ
พร้อมผกัสด 
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ประวตัิการศึกษาและการท างาน 
 

ช่ือ   นางสาวผกาวดี เอ่ียมก าแพง 
เกิดวนัท่ี   18  ตุลาคม  2528 
สถานท่ีเกิด  อ าเภอปะทิว จงัหวดัชุมพร 
ประวติัการศึกษา  วท.บ. (คหกรรมศาสตร์) มหาวทิยาลยัราชภฏัสวนสุนนัทา 
ต าแหน่งปัจจุบนั  -  
สถานท่ีท างานปัจจุบนั -  
ผลงานทางวชิาการ งานวจิยัเร่ือง ผลของเกลือต่อการหมกัและการยอมรับกุง้ส้มท่ีผลิตจาก    

กุง้ขาว 
ทุนการศึกษาท่ีไดรั้บ - 

 




