
บทที ่ 4 

ผลการทดลองและวจิารณ์ผลการทดลอง 
 

การทดลองที ่1 การคดัแยกแบคทเีรียกรดแลกติกจากทีส่ร้างสารแบคเทอริโอซินจากอาหาร

หมกัเนื้อ 
 

 1.1 การคัดแยกแบคทเีรียกรดแลกติกจากอาหารหมักเนือ้และการคัดแยกแบคทีเรียกรดแลกติกที่

สร้างสารแบคเทอริโอซิน 

 จาการแยกเช้ือจากแบคทีเรียกรดแลกติกจากอาหารหมกัเน้ือชนิดต่างๆ ไดแ้ก่ ไส้กรอก

อีสาน จาํนวน 5 ตวัอย่าง แหนมจาํนวน 5 ตวัอย่าง และแหนมจากประเทศเวียตนามเรียกว่า เนมชวั 

(Nem Chua) จาํนวน 5 ตวัอยา่ง สามารถแยกเช้ือแบคทีเรียกรดแลกติกไดจ้าํนวน 250 ไอโซเลท พบวา่ มี 

1 ไอโซเลทท่ีสามารถสร้างสารแบคเทอริโอซินยบัย ั้งเช้ือจุลินทรียท์ดสอบหลายชนิด ตั้งช่ือวา่ ไอโซเลท 

KL-1 โดยสามารถยบัย ั้งเช้ือท่ีทาํให้อาหารและเน้ือสัตว์เน่าเสียได้แก่ Lactobacillus plantarum 

ATCC14917T  (6400 AU/ml)  , (12800 AU/ml), Lactobacillus sakei subsp. sakei JCM1157T (12800 

AU/ml),  , Lactobacillus sakei TISTR 890 (12800 AU/ml), Leuconostoc  mesenteroides subsp. 

mesenteroides JCM6124T (1600 AU/ml)   , Leuconostoc  mesenteroides subsp. mesenteroides 

TISTR942 (400 AU/ml)  , Enterococcus faecalis JCM5803T(6400 AU/ml)   และ  Enterococcus 

faecalis TISTR888 (6400 AU/ml)   ผลการทดลองดงัแสดงในตารางท่ี 4.1   

 สารท่ีแบคทีเรียกรดแลกติกสร้างออกมาส่วนใหญ่เป็นกรดแลกติกและกรดอะซิติก 

(Franz et al. 1998) ดงันั้นในการทดลองคร้ังน้ี จึงมีการปรับค่าความเป็นกรดและด่างของสารละลายใส

ปราศจา ก เซ ล ล์ให้มีสภาวะเป็นกลางด้วยสารละลายโซ เดีย ม ไ ฮดร อก ไ ซ ด์  ก่อนนาํ ม า ทดสอบ

กิจกรรมในการยบัย ั้งการเจริญของแบคทีเรียทดสอบ จึงเป็นการยืนยนัไดว้า่ผลการยบัย ั้งการเจริญของ

แบคทีเรียทดสอบไม่ไดเ้กิดจากอิทธิพลของกรดอินทรีย ์(De Vuyst and Vandamme, 1994) Tagg et al. 

(1976) รายงานว่า แบคเทอริโอซินเป็นสารประกอบโปรตีน ซ่ึงมีคุณสมบติัในการออกฤท ธ์ิย ับย ั้ ง

แบคทีเรียในชนิดเดียวกนัหรือใกล้เคียงกับแบคที เ รียที่ส ร้างแบคเทอริโอซินออกมา Ennahar et al. 

(1999)  รายงานว่าการทาํลายเซลล์เป้าหมายของแบคเทอริโอซิน เกิดจากการท่ีแบคเทอริโอซินแต่ละ

โมเลกุลมาอยูร่่วมกนั ทาํใหเ้กิดเป็นช่องวา่งท่ีเยื่อหุ้มเซลล์เป้าหมาย ช่องวา่งดงักล่าวทาํให้เกิดการเสีย

สมดุลของไอออน สูญเสียกรดอะมิโนและสารประกอบอนินทรีย์ในกลุ่มฟอสเฟต ซ่ึงเป็นส่วน 

ประกอบสาํคญัในการสร้างพลงังานของเซลล ์ 
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ตารางที ่ 4.1  กิจกรรมสารยบัย ั้งเช้ือจุลินทรียข์องสารแบคเทอริโอซินท่ีสร้างจากไอโซเลท KL-1 

Indicator microorganism Bacteriocin activity (AU/mL) 

Lactobacillus plantarum ATCC14917T 6400 

Lactobacillus sakei subsp. sakei JCM1157T 12800 

Lactobacillus sakei TISTR 890 12800 

Lactococcus lactis subsp. cremoris TISTR1344 0 

Leuconostoc  mesenteroides subsp. mesenteroides JCM6124T 1600 

Leuconostoc  mesenteroides subsp. mesenteroides TISTR942 400 

Enterococcus faecalis JCM5803T 6400 

Enterococcus faecalis TISTR888 6400 

Streptococcus sp. TISTR1030 0 

Bacillus coagulans JCM2257T 0 

Bacillus coagulans TISTR1447 0 

Listeria innocua  ATCC33090T 0 

Brochotrix campeatris NBRC11547T 0 

Staphylococcus aureus TISTR118 

Pseudomonas fluorescens JCM 5963T 

Pseudomonas fluorescens TISTR 358 

Aeromonas hydrophila TISTR 1321 

0 

0 

0 

0 

ATCC, American Type Culture Collection, Rockville;  

JCM, Japan Collection of Micro-organisms, Wako, Japan; 

 NBRC, NITE Biological Resource Center, Chiba, Japan; TISTR, Thailand Institute of Scientific and Technological 

Research 

 

 

 1.2 การศึกษาคุณสมบัติของแบคทเีรียกรดแลกติกทีส่ร้างสารแบคเทอริโอซินไอโซเลท KL-1 

1.2.1  การจาํแนกเช้ือแบคทีเรียกรดแลกติกท่ีสร้างสารยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรีย 

1.2.1.1  การศึกษาสัณฐานวทิยาและลกัษณะทางกายภาพ 

เม่ือนาํไอโซเลท KL-1 มาศึกษาลกัษณะทางสัณฐานวิทยาพบว่าไอโซเลท 

KL-1 เป็นแบคทีเรียแกรมบวก ลกัษณะเป็นท่อนสั้ น เช้ือไม่สร้างเอนไซม์คะตะเลส สามารถเจริญได้

ตั้งแต่อุณหภูมิ 10- 42 องศาเซลเซียส ค่าความเป็นกรดด่าง 4.5 และ 9.6 เม่ือเปรียบเทียบกบั Bergey’s 
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Manual (Kandler et al. 1986) พบวา่ ไอโซเลท KL-1 จดัอยูใ่นสกุล Lactobacillus spp. ผลการทดสอบ

แสดงในตารางท่ี 4.2   

 

ตารางที ่ 4.2  การจาํแนกสายพนัธ์ KL-1 โดยวธีิทางกายภาพ  

Test Results 

Gram + 

Catalase Negative 

Morphology Short rod 

Growth temperature  10 oC - 

                                     30  oC + 

                                     37  oC + 

                                     42  oC + 

NaCl concentration     1 % + 

                                    2  % + 

                                    3  % + 

                                    4 % + 

                                    5  % + 

pH                               4.5 + 

                                    9.6 + 

Remark :      + growth,             -  not growth 

 

1.2.1.2  การศึกษาทางชีวเคมี 

จดัจาํแนกชนิดของไอโซเลท KL-1 โดยศึกษากระบวนการหมกันํ้ าตาล ใช้

ชุดจาํแนกแบคทีเรียสาํเร็จรูป API 50 CHL kit (bioMerieux) พบวา่ไอโซเลท KL-1 หมกันํ้ าตาลไดห้ลาย

ชนิดไดแ้ก่ glycerol, L-arabinose, D- ribose, D-galactose, D-glucose, D-fructose, D-manose, D-

manital, N-acetylglucosamine, Amygdalin, Arbutin, Esculin ferric citrate, Salicin, D-cellobiose, D-

maltose, D-lactose, D-melibiose, D-saccharose (sucrose), D-trehalose, D-melezitose, D-raffinose, D- 

gentibiose and potassium gluconate เม่ืออ่านผลท่ีเกิดจากการหมกันํ้ าตาล 49 ชนิดและนาํผลท่ีไดไ้ป

ผา่นการประมวลดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์สําเร็จรูปสามารถจาํแนกไดเ้ป็น Lactobacillus plantarum 

ท่ีระดบัความเหมือน (% Identity) 95.1 เปอร์เซ็นต ์โดยผลการทดสอบแสดงในตารางท่ี  4.3  อยา่งไรก็

ตามตอ้งมีการยืนยนัผลการจาํแนกไอโซเลท KL-1  ดว้ยวิธี 16S rDNA เน่ืองจากว่า การจาํแนกโดย
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ศึกษากระบวนการหมกันํ้ าตาล โดยใชชุ้ดจาํแนกแบคทีเรียสําเร็จรูป API 50 CHL kit (bioMerieux) ยงั

เป็นขอ้มูลท่ีไม่เพียงพอสาํหรับการจาํแนกเช้ือ ดงันั้นจึงตอ้งมีการศึกษาโดยวิธี 16S rDNA เน่ืองจากเป็น

วิธีท่ีมีความน่าเช่ือถือมากกวา่ เพราะสามารถทราบถึงระดบั interfamily และ interdivision ได ้(Pot et  

al. 1994) 

 

ตารางที ่ 4.3  การจาํแนกสายพนัธ์ KL-1 โดยวธีิทางชีวเคมี 

การทดสอบ 
ไอโซเลท Sb2 

24 ชัว่โมง 48 ชัว่โมง 

1. Control 

2. Glycerol 

3. Erythritol 

4. D-arabinose 

5. L-arabinose 

6. D-ribose 

7. D-xylose 

8. L-xylose 

9. D-adonitol 

10. Methyl-βD-xylopyranoside 

11. D-galactose 

12. D-glucose 

13.D-fructose 

14. D-mannose 

15. L-sorbose 

16. L-rhamnose 

17. Dulcitol 

18. Inositol 

19. D-mannitol 

20. D-sorbitol 

21. Methyl-αD-mannopyranoside 

22. Methyl-αD-glucopyranoside 

23. N-acetylglucosamine 

24. Amygdalin 

- 

+ 

- 

- 

+ 

+ 

- 

- 

- 

- 

+ 

+ 

+ 

+ 

- 

- 

? 

- 

+ 

- 

- 

- 

+ 

+ 

- 

+ 

- 

- 

+ 

+ 

- 

- 

- 

- 

+ 

+ 

+ 

+ 

- 

? 

+ 

- 

+ 

- 

- 

- 

+ 

+ 
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ตารางที ่ 4.3  (ต่อ) 

การทดสอบ 
ไอโซเลท Sb2 

24 ชัว่โมง 48 ชัว่โมง 

25. Arbutin 

26. Esculin ferric citrate 

27. Salicin 

28. D-cellobiose 

29. D-maltose 

30. D-lactose(bovine origin) 

31. D-melibiose 

32. D-saccharose(sucrose) 

33. D-trehalose 

34. Inulin 

35. D-melezitose 

36. D-raffinose 

37. Amidon (starch) 

38. Glycogen 

39. Xylitol 

40. Gentiobiose 

41. D-turanose 

42. D-lyxose 

43. D-tagatose 

44. D-fucose 

45. L-fucose 

46. D-arabitol 

47. L-arabitol 

48. Potassium gluconate 

49. Potassium 2-ketogluconate 

50. Potassium 5-ketogluconate 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

- 

+ 

+ 

- 

- 

- 

+ 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

+ 

- 

- 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

- 

+ 

+ 

- 

- 

- 

+ 

? 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

+ 

- 

- 

Remark  +  fermented  

                  -   No fermented 

                  ?   Non identified 
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1.2.1.3  การยืนย ันผลการจาํแนกไอโซเลท  KL-1 โดยวธีิ 16S rDNA 

การจดัจาํแนกแบคทีเรียโดยวิเคราะห์ลาํดบัเบสของยีน 16S rRNA โดยการ

เปรียบเทียบความเหมือน เ น่ือ ง จ า ก ใ น แบ ค ที เ รี ย ห รื อ ส่ิ ง มีชี วิตทั ่ว ไ ป จ ะ มีไ รโ บ โซ ม  เป็น

องคป์ระกอบ โดยไรโบโซมของแบคทีเรียหรือโพรคาริโอต จะมีขนาด 70S ประกอบดว้ยหน่วยยอ่ย 2 

หน่วย คือ หน่วยใหญ่ 50S และหน่วยเล็ก 30S โดยในหน่วยใหญ่ 50S จะประกอบดว้ย 23S rRNA ซ่ึงมี

จาํนวนนิวคลีโอไทด์ประมาณ 2,900 นิวคลีโอไทด์ และมี 5S rRNA ซ่ึงมีจาํนวนนิวคลีโอไทด์ประมาณ 

120 นิวคลีโอไทด์ ส่วนในหน่วยเล็ก 30S จะมี 16S rRNA ซ่ึงจะมีจาํนวนนิวคลีโอไทด์ประมาณ 1,500 

นิวคลีโอไทด์ (ลดัดา เอกสมทราเมษฐ์. 2547) โดย rRNA จะทาํหนา้ท่ีผลิตโปรตีนชนิดเดิมเสมอ และ

พบวา่มีการเปล่ียนแปลงน้อยมากในแต่ละช่วงวิวฒันาการ เน่ืองจากว่าเป็นลาํดับ เบสอนุรักษ์ ดังนั้ น

จึงนาํ  16S rRNA มาใช้ในการเปรียบเทีย บความเหมือนหรือความสัมพนัธ์ระหว่างส่ิงมีชีวิต 

(Madigan and Martino. 2006) 

จากนั้นนาํผลท่ีไดจ้ากการโคลนไปเปรียบเทียบกบัฐานขอ้มูล 16S rDNA 

ของแบคทีเรียโดยใชฐ้านขอ้มูลของ NCBI ในอินเตอร์เน็ต (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/) เพื่อใชใ้น

การหาค่าเปอร์เซ็นตค์วามคลา้ยคลึงหรือความเหมือน (% Identity) และรายละเอียดต่างๆ ของแบคทีเรีย

ท่ีปรากฏในผลของการ BLASTN ผลการทดลองพบวา่ ไอโซเลท KL-1 มีลาํดบัเบสความเหมือนกบัสาย

พนัธ์ุ Lactobacillus plantarum JDMI (sbjct) ถึง 99% (Accession No. CP001617.1) แสดงดงัภาพท่ี  4.1 

ดงันั้นจึงกาํหนดช่ือสายพนัธ์ุของแบคทีเรียดงักล่าวว่า Lactobacillus plantarum KL-1 ผลสรุปการ

จาํแนกชนิดเช้ือไอโซเลท KL-1  แสดงดงัตารางท่ี 4.4 

 

ตารางที ่ 4.4  การจาํแนกสายพนัธ์ุเช้ือไอโซเลท KL-1 

 Characteristic 

Morphology Short rod 

Biochem identification เม่ืออ่านผลท่ีเกิดจากการหมกันํ้ าตาล 49 ชนิดและนาํผล

ท่ีได้ไปผ่านการประมวลด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์

สาํเร็จรูป95.1% 

16s rDNA 

 

Lb.plantarum 

99% 

 

 

 

 



35 

 
1.2.1.4  การทดสอบอุณหภูมิและระยะเวลาท่ีเหมาะสมต่อการสร้างสารแบคเทอ

ริโอซินโดยไอโซเลท KL-1 

เม่ือนาํไอโซเลท KL-1 มาทดสอบการเล้ียงท่ีอุณหภูมิต่างๆ ไดแ้ก่ อุณหภูมิ 

30, 37 และ 42 องศาเซลเซียส และหาระยะเวลาท่ีไอโซเลท Sb2 สร้างสารแบคเทอริโอซินไดม้ากท่ีสุด 

ผลปรากฏวา่ จาํนวนเซลล์ท่ีวดัไดจ้ากค่าการดูดกลืนแสง (OD ท่ีช่วงความยาวคล่ืน 600 นาโนเมตร) มี

แนวโน้มไปในทิศทางเดียวกันกับจาํนวนเซลล์ในระหว่างการเจริญเติบโต ซ่ึงท่ีอุณหภูมิ 30 องศา

เซลเซียส ไอโซเลท KL-1 สามารถสร้างสารยบัย ั้งแบคทีเรียได้มากท่ีสุด (12,800 AU/ml) โดยใช้

ระยะเวลาในการเจริญ 14 ชัว่โมง ส่วนท่ีอุณหภูมิ 37 และ 42 องศาเซลเซียส พบว่า ไอโซเลท KL-1  มี

การสร้างสารยบัย ั้งแบคทีเรียตํ่ากวา่ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส โดยมีค่ากิจกรรมการยบัย ั้งเท่ากบั 6400 

AU/ml แสดงดงัภาพท่ี 4.1 (a, b และ c) ซ่ึงพบวา่ระยะการเจริญท่ีไอโซเลท KL-1  สามารถสร้างสาร           

แบคเทอริโอซินไดสู้งสุดคือ เขา้สู่ระยะ Stationary phase อยา่งไรก็ตามเม่ือเล้ียงเช้ือ ไอโซเลท KL-1  ท่ี

อุณหภูมิ37 และ 42 องศาเซลเซียส พบว่าเช้ือเขา้สู่ระยะ Stationary phase ไดเ้ร็วกว่าการเล้ียงเช้ือท่ี

อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ผลการทดลองน้ีสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Cheigh et al. (2002) ซ่ึงรายงาน

วา่การสร้างสารแบคเทอริโอซินมีความสัมพนัธ์กบัระยะการเจริญของเช้ือท่ีสร้างสารแบคเทอริโอซิน  

โดยอาจพบไดใ้นระยะกลางของช่วง exponential phase จนกระทัง่ถึงช่วงปลายของระยะ exponential 

phase และระยะตน้ของช่วง Stationary phase นอกจากน้ี Suma et al. (1998) รายงานว่าเช้ือ L. 

plantarum NCIM2084 สามารถสร้างสารแบคเทอริโอซินได้สูงสุดเม่ือเช้ือเจริญในช่วงระยะปลาย 

exponential phase จนถึงระยะตน้ของช่วง Stationary phase 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



36 

 
(a) 

 

 

 

 

 

 

 

(b) 

 

 

 

 

                    

 

 (c) 

             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่  4.1  ระยะและอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการสร้างสารแบคเทอริโอซินของเช้ือไอโซเลท KL-1 (a) 

30 ๐C, (b) 37 ๐C และ (c) 42 ๐C 

 

 

 



37 

 
 1.3  การทดสอบคุณสมบัติเบือ้งต้นของสารแบคเทอริโอซิน 

1.3.1  การทดสอบการยอ่ยดว้ยเอนไซมย์อ่ยโปรตีน 

 จากคุณสมบติัเบ้ืองตน้แบคเทอริโอซินมีคุณสมบติัเป็นโปรตีน ดังนั้นจึงมกัถูก

ทาํลายดว้ยเอนไซม์ย่อยโปรตีน เม่ือทาํการศึกษาผลของเอนไซม์ย่อยโปรตีนต่อสารยบัย ั้งแบคทีเรียท่ี

ผลิตโดย ไอโซเลท KL-1  ในการยบัย ั้งเช้ือ  Lb. sakei subsp. sakei JCM 1157T   โดยใชเ้อนไซม ์trypsin,   

α-chymotrypsin และ proteinase K พบวา่ สารยบัยัง้จุลินทรีย์ท่ีสร้างจากไอโซเลท KL-1   ถูกทาํลายดว้ย

เอนไซม ์ trypsin, α-chymotrypsin และ proteinase K โดยมีค่ากิจกรรมการยบัย ั้งเท่ากบั 0, 0 และ100 

AU/ml ตามลาํดบัตามลาํดบั โดยกิจกรรมการยบัย ั้งเช้ือของสารแบคเทอริโอซินท่ีศึกษามีค่าเร่ิมตน้ 

12800 AU/ml ซ่ึงคิดเป็นเปอร์เซ็นตก์ารถูกทาํลายเท่ากบัร้อยละ 100, 100 และ 99.2 การศึกษาน้ีเป็นการ

ยนืยนัผลวา่สารยบัย ั้งจุลินทรียท่ี์สร้างจากไอโซเลท KL-1 นั้นคือ สารแบคเทอริโอซิน เน่ืองจากสารแบ

คเทอริโอซินมีคุณสมบติัเป็นโปรตีน ดังนั้นจึงถูกทาํลายด้วยเอนไซม์ท่ีย่อยโปรตีน (Klaenhammer,  

1988; Vaughan et al., 2001) ผลการทดลองดงัแสดงในตารางท่ี 4.5 

 

ตารางที่  4.5  ผลของเอนไซน์ยอ่ยโปรตีนต่อกิจกรรมของสารแบคเทอริโอซินในการยบัย ั้งเช้ือ L. sakei 

subsp. sakei JCM 1157T 

Proteolytic enzyme Bacteriocin activity (AU/mL) 

Control pH 7 

Control pH 3 (without adjusted pH) 

Trypsin 

α-chymotrypsin 

Proteinase K 

Pepsin 

12800 

12800 

0 

0 

0 

100 

 

1.3.2  การทดสอบความเสถียรของสารแบคเทอริโอซินต่ออุณหภูมิสูงและตํ่า 

เม่ือนาํสารแบคเทอริโอซินท่ีสร้างจากเช้ือไอโซเลท KL-1 ทดสอบความเสถียรท่ี

อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ผลปรากฏวา่ เม่ือให้ความร้อนท่ีเวลา 10 นาที ค่ากิจกรรมการยบัย ั้งยงัคงท่ี 

(12,800 AU/ml) และเม่ือให้ความร้อนผ่านไป 30 นาที ค่ากิจกรรมการยบัย ั้งลดลงร้อยละ 50 (6,400 

AU/ml) ส่วนการทดสอบความเสถียรท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 15 นาที ผลปรากฏวา่ สาร

แบคเทอริโอซินสามารถทนต่อความร้อนได้ แต่พบว่ามีค่ากิจกรรมการยบัย ั้งลดลงเหลือเพียง 400 

AU/ml  เม่ือนาํสารแบคเทอริโอซินทดสอบความเสถียรท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 วนั ผล

ปรากฏวา่ โดยในวนัท่ี 2 ค่ากิจกรรมการยบัย ั้งยงัมีค่าคงท่ี (12,800 AU/ml) และเม่ือเวลาผา่นไปในวนัท่ี 

3 ค่ากิจกรรมการยบัย ั้งลดลง 50 เปอร์เซ็นต์ (6,400 AU/ml) และเม่ือทาํการทดลองจนถึงวนัท่ี 5 ผล
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ปรากฏวา่ ค่ากิจกรรมการยบัย ั้งลดลงเหลือเพียง 3,200 AU/ml และลดลงเหลือ 1600 AU/ml เม่ือเก็บแช่

เยน็นาน 7 วนั ผลการทดลองดงัแสดงในตารางท่ี  4.6  การทดสอบดงักล่าวเพื่อเป็นขอ้มูลสําหรับการ

นาํไปใช้ในอุตสาหกรรมอาหารชนิดต่างๆ ในอนาคต ซ่ึงในอุตสาหกรรมอาหารอาจผ่านกระบวนการ

ความร้อนเพื่อฆ่าเช้ือหรือเพื่อทาํใหอ้าหารสุกท่ีอุณหภูมิแตกต่างกนัไป นอกจากน้ีการทดสอบระยะเวลา

ของสารแบคเทอริโอซินเม่ือเก็บแช่เยน็ท่ีระยะเวลาต่างๆ เน่ืองจากในอุตสาหกรรมอาหารนั้นมกัมีการ

เก็บรักษาอาหารท่ีความเยน็ ดงันั้นขอ้มูลดงักล่าวนบัวา่เป็นประโยชน์อยา่งยิ่งหากมีการนาํสารแบคเทอริ

โอซินจากไอโซเลท KL-1 ไปใชใ้นอุตสาหกรรมอาหารในอนาคต 

 

ตารางที ่ 4.6  ผลของความร้อนและความเยน็ต่อกิจกรรมขอสารแบคเทอริโอซินในการยบัย ั้งเช้ือ 

  L.  sakei subsp. sakei JCM 1157T   

Conditions Bacteriocin activity (AU/mL) 

Heat stability  

Control (100oC 5 min) 12800 

100 oC 10 min 12800 

100 oC 30 min 6400 

100˚ oC 60 min 6400 

121 oC 15 min 400 

Chill stability (4 oC)  

Day     0 12800 

           1 

           2 

12800 

12800 

           3 

           4 

6400 

6400 

           5 

           6 

3200 

3200 

           7 

           8 

           9 

1600 

1600 

1600 

          10 1600 
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การทดลองที่  2  ศึกษาผลของสารแบคเทอริโอซิน กรดแลกติก และสารแบคเทอริโอซิน

ร่วมกบักรดแลกติกในการยบัยั้งเช้ือ Salmonella sp., E. coli  และ S. aureus 
  

 2.1  ทดสอบความเข้มข้นที่เหมาะสมของกรดแลกติก และสารแบคเทอริโอซินในการยับยั้งเช้ือ 

Salmonella sp., E. coli  และ S. aureus  

2.1.1 ประสิทธิภาพของสารละลายกรดแลกติกและสารแบคเทอริโอซินในการยบัย ั้งเช้ือ          

S. Anatum 

จากการศึกษาประสิทธิภาพของสารละลายกรดแลกติกและสารแบคเทอริโอซิน 

โดยสารแบคเทอริโอซินไดจ้ากการนาํส่วนใสท่ีไดจ้ากการป่ันเหวี่ยงเช้ือ Lb. plantarum ท่ีเจริญ 18-20 

ชัว่โมง (crude bacteriocin) ปรับค่าความเป็นกรดด่างใหอ้ยูใ่นช่วง 6-5-7 ในการย ั้บย ั้งเช้ือ S. Anatum 

พบวา่กลุ่มท่ีไม่ไดใ้ชส้ารละลายใดๆ (0 % ) คือกลุ่มควบคุมพบการเพิ่มข้ึนของจาํนวนเช้ืออยา่งต่อเน่ือง 

โดยเม่ือเวลาผา่นไป 30 ชัว่โมง จาํนวนเช้ือเพิ่มข้ึนประมาณ 2 log cfu/ml (จาก 6.13 log cfu/ml ใน

ชัว่โมงท่ี 0 เพิ่มเป็น 8.32 log cfu/ml ในชัว่โมงท่ี 30) กลุ่มท่ีใชส้ารละลายกรดแลกติกความเขม้ขน้ 1, 2 

และ 3 % พบการเพิ่มข้ึนของเช้ือชา้กวา่กลุ่มแรก (p< 0.05) กลุ่มท่ีใชส้ารละลายกรดแลกติกความเขม้ขน้ 

4% สามารถยบัย ั้งและทาํลายเช้ือโดยไม่พบการเพิ่มข้ึนของเช้ือเม่ือระยะเวลาผา่นไป 18 ชัว่โมง แต่กลบั

พบการลดลงของเช้ือเม่ือเวลาผา่นไป 24 และ 30 ชัว่โมง (p<0.05) (จาก 6.33 log cfu/ml ในชัว่โมงท่ี 0 

ลดลงเหลือเป็น 5.58 log cfu/ml ในชัว่โมงท่ี 30) ส่วนการใชส้ารแบคเทอริโอซิน (pH 6.9) พบวา่ไม่มีผล

ในการยบัย ั้งหรือทาํลายเช้ือ S. Anatum แต่เม่ือใชส้ารละลายกรดแลกติกร่วมกบัสารแบคเทอริโอซินพบ

วา่มีประสิทธิภาพในการทาํลายเช้ือมากข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกบัการใชส้ารแบบเด่ียว ซ่ึงการใชส้ารละลาย

กรดแลกติกท่ีความเขม้ขน้ 1% และ 2%ร่วมกบั สารแบคเทอริโอซินความเขม้ขน้ 2% มีแนวโนม้ในการ

ชะลอการเพิ่มจาํนวนของเช้ือในชัว่โมงท่ี  30 แต่ไม่แตกต่างกนัในทางสถติ (p>0.05) อยา่งไรก็ตาม เม่ือ

ใช้สารละลายกรดแลกติกความเขม้ขน้ 3% และ 4% ร่วมกบัสารแบคเทอริโอซินพบว่าสามารถลด

จาํนวนเช้ือ S. Anatum ในชัว่โมงท่ี 24 และ 30 (p<0.05) โดยพบจาํนวนเช้ือจาก 6.35 log cfu/ml ใน

ชัว่โมงท่ี 0 ลดลงเหลือเป็น 4.75 log cfu/ml ในชัว่โมงท่ี 30 เม่ือใชส้ารละลายกรดแลกติกความเขม้ขน้ 

4% ร่วมกบัสารแบคเทอริโอซิน ผลการทดลองดงัแสดงในตารางท่ี 4.7 
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ตารางที่ 4.7  ประสิทธิภาพของสารละลายกรดแลกติกและสารแบคเทอริโอซินในการยบัย ั้งเช้ือ                      

S. Anatum 

 Treatment จาํนวนเช้ือ Salmonella Anatum  (log cfu/ml) 

pH 0 hr 6 hr 12 hr 18 hr 24 hr 30 hr 

0 % lactic acid 7 6.13 a,v 7.42 b,w 7.45 d,w 8.32 c,x 8.43 c,x 8.32 c,x 

1% lactic acid 6 6.16 a,v 7.33 b,w 7.38 c,w 7.68 bc,w 7.68 b,w 7.66 b,w 

2% lactic acid 5.5 6.26 ab,v 7.32 b,w 7.38 c,w 7.36 b,w 7.33 b,w 7.30 b,w 

3% lactic acid 5 6.28 ac,v 7.34 b,z 7.31 b,z 7.31 b,z 7.09 b,w 7.02 b,w 

4% lactic acid 4.5 6.33 c,w 6.27 a,vw 6.20 a,vw 6.20 a,vw 5.70 d,vw 5.58 a,v 

bacteriocin 2% 6.9 6.31 a,v 8.10 c,w 8.39 c,w 8.27 c,w 8.13 c,w 8.02 d,w 

1% LA + 2% bacteriocin 5.7 6.32 a,v 7.40 b,z 7.24 b,y 7.16 b,xy 7.13 b,x 7.03 c,w 

2% LA + 2% bacteriocin 5.3 6.36 a,v 7.38 b,z 7.27 b,y 7.13 b,x 7.08 b,wx 7.01 c,w 

3% LA + 2% bacteriocin 4.8 6.33 a,w 7.29 b,x 7.19 b,x 7.12 b,x 7.06 b,x 5.56 b,v 

4% LA + 2% bacteriocin 4.4 6.35 a,z 6.17 a,y 5.97 a,x 5.05 a,w 4.96 a,w 4.75 a,v 

หมายเหตุ : a-d = ในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 

  v-z = ในคอลมัน์เดียวกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 

2.1.2  ประสิทธิภาพของสารละลายกรดแลกติกและสารแบคเทอริโอซินในการยบัย ั้งเช้ือ 

E. coli 

จากการศึกษาประสิทธิภาพของสารละลายกรดแลกติกและสารแบคเทอริโอซินใน

การย ั้บย ั้งเช้ือ E. coli พบวา่กลุ่มท่ีไม่ไดใ้ชส้ารละลายใดๆ (0 % ) คือกลุ่มควบคุมพบการเพิ่มข้ึนของ

จาํนวนเช้ืออยา่งต่อเน่ือง โดยเม่ือเวลาผา่นไป 30 ชัว่โมง จาํนวนเช้ือเพิ่มข้ึนประมาณ 2 log cfu/ml (จาก 

6.25 log cfu/ml ในชัว่โมงท่ี 0 เพิ่มเป็น 8.04 log cfu/ml ในชัว่โมงท่ี 30) ในทาํนองเดียวกนั กลุ่มท่ีใช้

สารละลายกรดแลกติกความเขม้ขน้ 1% ไม่สามารถยบัย ั้งหรือทาํลายเช้ือ E. coli ได ้กลุ่มท่ีใชส้ารละลาย

กรดแลกติกความเขม้ขน้  2 % พบการเพิ่มข้ึนของเช้ือชา้กวา่กลุ่มแรก (p< 0.05) กลุ่มท่ีใชส้ารละลายกรด

แลกติกความเขม้ขน้ 3 และ 4% สามารถยบัย ั้งและทาํลายเช้ือโดยไม่พบการเพิ่มข้ึนของเช้ือเม่ือ

ระยะเวลาผา่นไป 18 ชัว่โมง แต่กลบัพบการลดลงของเช้ือเม่ือเวลาผา่นไป 24 และ 30 ชัว่โมง (p<0.05) 

เม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม (จาก 6.34 log cfu/ml ในชัว่โมงท่ี 0 ลดลงเหลือเป็น 5.62 log cfu/ml ใน

ชัว่โมงท่ี 30 เม่ือใชส้ารละลายกรดแลกติกเขม้ขน้ 4%) ส่วนการใชส้ารแบคเทอริโอซิน (pH 6.9) พบวา่

ไม่มีผลในการยบัย ั้งหรือทาํลายเช้ือ E. coli แต่เม่ือใชส้ารละลายกรดแลกติกร่วมกบัสารแบคเทอริโอ      

ซินพบว่ามีประสิทธิภาพในการทาํลายเช้ือมากข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกบัการใช้สารแบบเด่ียว ซ่ึงการใช้

สารละลายกรดแลกติกท่ีความเขม้ขน้ 1% และ 2%ร่วมกบั สารแบคเทอริโอซินความเขม้ขน้ 2% มี
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แนวโนม้ในการชะลอการเพิ่มจาํนวนของเช้ือในชัว่โมงท่ี  30  อยา่งไรก็ตาม เม่ือใชส้ารละลายกรดแลก

ติกความเขม้ขน้ 4% ร่วมกบัสารแบคเทอริโอซินพบว่าสามารถลดจาํนวนเช้ือ E. coli ในชัว่โมงท่ี 24 

และ 30 (p<0.05) เม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม โดยพบจาํนวนเช้ือจาก 6.30 log cfu/ml ในชัว่โมงท่ี 0 

ลดลงเหลือเป็น 4.71 log cfu/ml ในชัว่โมงท่ี 30 เม่ือใชส้ารละลายกรดแลกติกความเขม้ขน้ 4% ร่วมกบั

สารแบคเทอริโอซิน ผลการทดลองดงัแสดงในตารางท่ี  4.8 

 

ตารางที ่4.8 ประสิทธิภาพของสารละลายกรดแลกติกและสารแบคเทอริโอซินในการยบัย ั้งเช้ือ E. coli 

 Treatment จาํนวนเช้ือ Escherichia coli  (log cfu/ml) 

pH 0 hr 6 hr 12 hr 18 hr 24 hr 30 hr 

0 % lactic acid 7 6.25 a,v 7.62 b,w 8.17 d,x 8.17 d,x 8.12 c,x 8.04 d,x 

1% lactic acid 6 6.31 ab,v 7.75 b,w 8.17 d,x 8.17 d,x 8.14 c,wx 8.02 d,wx 

2% lactic acid 5.5 6.41c,v 7.42 b,z 7.38 c,z 7.28 c,y 7.13 b,x 7.01 c,w 

3% lactic acid 5 6.31 ab,w 7.33 b,z 7.23 b,y 7.12 b,z 7.06 b,x 5.89 b,v 

4% lactic acid 4.5 6.34 bc,z 6.31 a,z 6.12 a,y 5.91 a,x 5.76 a,w 5.62 a,v 

bacteriocin 2% 6.9 6.26 a,u 7.56 b,v 8.16 d,w 8.18 c,x 8.13 d,w 8.08 d,w 

1% LA + 2% bacteriocin 5.7 6.27 a,u 8.29 c,y 8.26 dx,y  8.13 c,xy   8.06b,vw 7.95 d,v 

2% LA + 2% bacteriocin 5.3 6.33 a,u 7.42 b,y 7.32 c,x 7.18 b,x 7.08 c,v 7.02 c,v 

3% LA + 2% bacteriocin 4.8 6.30 a,w 7.26 b,y 7.17 b,xy 7.06 b,y 5.86 b,v 5.72 b,v 

4% LA + 2% bacteriocin 4.4 6.30 a,z 6.18 a,y 6.02 a,x 5.85 a,w 4.71 a,v 4.59 a,u 

หมายเหตุ : a-d = ในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 

  u-z = ในคอลมัน์เดียวกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 

2.1.3 ประสิทธิภาพของสารละลายกรดแลกติกและสารแบคเทอริโอซินในการย ั้บย ั้งเช้ือ   

S. aureus 

จากการศึกษาประสิทธิภาพของสารละลายกรดแลกติกและสารแบคเทอริโอซินใน

การย ั้บย ั้งเช้ือ S. aureus พบวา่กลุ่มท่ีไม่ไดใ้ชส้ารละลายใดๆ (0 % ) คือกลุ่มควบคุมพบการเพิ่มข้ึนของ

จาํนวนเช้ืออยา่งต่อเน่ือง โดยเม่ือเวลาผา่นไป 30 ชัว่โมง จาํนวนเช้ือเพิ่มข้ึนประมาณ 2 log cfu/ml (จาก 

6.33 log cfu/ml ในชัว่โมงท่ี 0 เพิ่มเป็น 8.02 log cfu/ml ในชัว่โมงท่ี 30) ในทาํนองเดียวกนั กลุ่มท่ีใช้

สารละลายกรดแลกติกความเขม้ขน้ 1% ไม่สามารถยบัย ั้งหรือทาํลายเช้ือ S. aureus ได ้กลุ่มท่ีใช้

สารละลายกรดแลกติกความเขม้ขน้  2 % พบการเพิ่มข้ึนของเช้ือชา้กวา่กลุ่มแรก  กลุ่มท่ีใชส้ารละลาย

กรดแลกติกความเขม้ขน้ 3 และ 4% สามารถยบัย ั้งและทาํลายเช้ือโดยไม่พบการเพิ่มข้ึนของเช้ือเม่ือ

ระยะเวลาผา่นไป 18 ชัว่โมง แต่กลบัพบการลดลงของเช้ือเม่ือเวลาผา่นไป 24 และ 30 ชัว่โมง (p<0.05) 
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เม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม (จาก 6.28 log cfu/ml ในชัว่โมงท่ี 0 ลดลงเหลือเป็น 4.61 log cfu/ml ใน

ชัว่โมงท่ี 30 เม่ือใชส้ารละลายกรดแลกติกเขม้ขน้ 4%) ส่วนการใชส้ารแบคเทอริโอซิน (pH 6.9) พบวา่

ไม่มีผลในการยบัย ั้งหรือทาํลายเช้ือ S. aureus แต่เม่ือใชส้ารละลายกรดแลกติกร่วมกบัสารแบคเทอริโอ

ซินพบว่ามีประสิทธิภาพในการทาํลายเช้ือไกลเ้คียงกบัสารละลายกรดแลกติก ผลการทดลองแสดงใน

ตารางท่ี  4.9 

 

ตารางที่ 4.9  ประสิทธิภาพของสารละลายกรดแลกติกและสารแบคเทอริโอซินในการย ั้บย ั้งเช้ือ                    

S. aureus 

 Treatment จาํนวนเช้ือ Staphylococcus aureus  (log cfu/ml) 

pH 0 hr 6 hr 12 hr 18 hr 24 hr 30 hr 

0 % lactic acid 7 6.33 a,u 7.62 b,v 8.22 d,w 8.18 d,w 8.11 d,w 8.02 d,vw 

1% lactic acid 6 6.32 a,u 8.27 c,x 8.20 d,x 8.11 d,w 8.07 d,vw 8.02 d,v 

2% lactic acid 5.5 6.32a,u 7.26 b,v 7.19 c,v 7.15 c,v 7.10 c,v 7.17 c,v 

3% lactic acid 5 6.30 a,z 6.24 a,y 6.16 b,x 6.08 b,w 6.01 b,v 5.90 b,v 

4% lactic acid 4.5 6.28 a,y 6.22 a,y 6.08 a,x 5.95 a,w 4.81 a,v 4.61 a,v 

bacteriocin 2% 6.9 6.29 a,u 7.66 b,v 8.23 c,w 8.16 e,x 8.13 d,w 8.07 d,vw 

1% LA + 2% bacteriocin 5.7 6.32 ab,u 8.29 c,z 8.23 c,y  8.12 d,x   8.05  d,w 8.01  d,v 

2% LA + 2% bacteriocin 5.3 6.29 a,u 7.25 b,y 7.20 b,x 7.16 c,x 7.11 c,w 7.03 c,v 

3% LA + 2% bacteriocin 4.8 6.38 b,w 7.26 b,y 7.16 b,x 5.96 b,v 5.88 b,v 4.71 b,u 

4% LA + 2% bacteriocin 4.4 6.32 ab,y 6.23 a,y 6.05 a,x 5.92 a,w 4.72 a,v 4.56 a,u 

หมายเหตุ : a-d = ในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 

  u-z = ในคอลมัน์เดียวกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 

 

2.2 ประสิทธิภาพของสารยับยั้งจุลินทรีย์ (Crude bactericocin) จากเช้ือ Lb. plantarum กรด

แลกติก และสารแบคเทอริโอซินร่วมกบักรดแลกติกในการยับยั้งเช้ือ Salmonella sp.,  E. coli และ                  

S. aureus  

จากตารางท่ี 4.10 จากการศึกษาสารละลายกรดแลกติกความเขม้ขน้ 2 และ 4 % และสาร

ยบัย ั้งจุลินทรีย ์หรือ Crude bactericon ในการยบัย ั้งเช้ือ S. Anatum ซ่ึงสารยบัย ั้งจุลินทรียไ์ดม้าจากส่วน

ใสของเช้ือ Lb. plaantarum โดยไม่ผา่นการปรับค่าความเป็นกรดด่าง ทาํให้สารยบัย ั้งจุลินทรียด์งักล่าวมี

ความเป็นกรด ผลการทดลองพบว่า สารละลายกรดแลกติกความเข้มขน้ 4% สามารถยบัย ั้งเช้ือ                        
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S. Anatum เม่ือระยะเวลาท่ีสารสัมผสัเช้ือเป็นเวลา 24 ชัว่โมง โดยระยะเวลาท่ี 0, 12 และ24 ชัว่โมง 

จาํนวนเช้ือมีค่า 6.27, 6.15 และ 5.97 log cfu/ml ตามลาํดบั ในขณะท่ีความเขม้ขน้ 0 และ 2% พบการ

เพิ่มข้ึนของเช้ือเม่ือระยะเวลาผา่นไป 24 ชัว่โมง (P< 0.05) เช่นเดียวกนั ผลการทดลองพบว่า crude 

bacteriocin ความเขม้ขน้ 2% สามารถยบัย ั้งเช้ือ S. Anatum ไดเ้ช่นกนั โดยระยะเวลาท่ี 0, 12 และ 24 

ชัว่โมง จาํนวนเช้ือมีค่า 6.26, 5.95 และ 5.33 log cfu/ml ตามลาํดบั เม่ือใชส้ารละลายกรดแลกติกร่วมกบั 

crude bacteriocin พบวา่จาํนวนเช้ือลดลงอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P< 0.05)  

 

ตารางที่ 4.10  ประสิทธิภาพของสารยบัย ั้งจุลินทรีย ์(Crude bactericocin) จากเช้ือ Lb. plantarum กรด

แลกติก และสารแบคเทอริโอซินร่วมกบักรดแลกติกในการยบัย ั้งเช้ือ  S. Anstum  

 Treatment จาํนวนเช้ือ Salmonella Anatum  (log cfu/ml) 

pH 0 hr 12 hr 24 hr 

0 % lactic acid 7 6.26 b,y 7.96 c,z 8.36 c,z 

2% lactic acid 6 6.30 b,y 7.24 b,y 8.01 c,z 

4% lactic acid 5.5 6.27 b,y 6.15 b,y 5.97 b,y 

Crude bacteriocin 2% 5.4 6.26 b,y 5.95 b,y 5.33 b,y 

2% LA + 2% crude bacteriocin 4.3 6.23 b,y 5.13 b,y 4.04 a,x 

4% LA + 2% crude bacteriocin 4 6.21 b,y 4.90 a,x 3.76 a,x 

หมายเหตุ : a-c = ในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 

  x-z = ในคอลมัน์เดียวกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 

จากตารางท่ี 4.11 ผลการทดลองพบวา่สารละลายกรดแลกติกความเขม้ขน้ 2% ไม่สามารถ

ยบัย ั้งเช้ือ E. coli  โดยพบการเพิ่มข้ึนของเช้ือ E. coli  ในกลุ่มท่ีใชก้รดแลกติกความเขม้ขน้ท่ี 0 (กลุ่ม

ควบคุม) และ 2 % เม่ือระยะเวลาผา่นไป 12 และ 24 ชัว่โมง (p<0.05) อยา่งไรก็ตามพบวา่สารละลายกรด

แลกติกความเขม้ขน้ 4%, crude bacteriocin ความเขม้ขน้ 2% และการใชส้ารละลายกรดแลกติกร่วมกบั 

crude bacteriocin สามารถยบัย ั้งและลดเช้ือ E. coli   (p<0.05) โดยท่ีระยะเวลาท่ีสารสัมผสัเช้ือเป็นเวลา 

0, 12 และ 24 ชัว่โมง กลุ่มท่ีใช ้crude bacteriocin มีจาํนวนเช้ือ 6.20, 6.28 และ 5.11 log cfu/ml  ตามลาํ

กบั กลุ่มท่ีใชส้ารละลายกรดแลกติก (2%) ร่วมกบั crude bacteriocin (2%) มีจาํนวนเช้ือ 6.24, 5.15 และ 

4.05 log cfu/ml ตามลาํดบั ส่วนกลุ่มท่ีใชส้ารละลายกรดแลกติก (4%) ร่วมกบั crude bacteriocin (4%) มี

จาํนวนเช้ือ 6.19, 5.03 และ 3.69 log cfu/ml ตามลาํดบั 
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ตารางที่ 4.11  ประสิทธิภาพของสารยบัย ั้งจุลินทรีย ์(Crude bactericocin) จากเช้ือ Lb. plantarum กรด

แลกติก และสารแบคเทอริโอซินร่วมกบักรดแลกติกในการยบัย ั้งเช้ือ E. coli 

 Treatment จาํนวนเช้ือ Escherichia coli  (log cfu/ml) 

pH 0 hr 12 hr 24 hr 

0 % lactic acid 7 6.17 a,x 8.23 c,z 8.38 c,z 

2% lactic acid 6 6.12 a,x 7.15 b,y 8.12 c,z 

4% lactic acid 5.5 6.21 a,x 6.16 a,x 4.81 b,x 

Crude bacteriocin 2% 5.4 6.20 a,x 6.28 a,x 5.11 b,y 

2% LA + 2% crude bacteriocin 4.3 6.24 a,x 5.15 b,y 4.05 b,x 

4% LA + 2% crude bacteriocin 4 6.19 a,x 5.03 b,y 3.69 b,x 

หมายเหตุ : a-c = ในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 

  x-z = ในคอลมัน์เดียวกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 

ผลการศึกษาการใชส้ารละลายกรดแลกติกและ crude bacteriocin ต่อจาํนวนเช้ือ S. aureus  

แสดงในตารางท่ี 4.12  ผลการทดลองให้ผลในทาํนองเดียวกนักบัการยบัย ั้งเช้ือ S. Anatum และ E. coli 

ซ่ึงสารละลายกรดแลกติกความเขม้ขน้ 0 และ 2 % ไม่สามารถยบัย ั้งเช้ือ S. aureus   แต่ท่ีความเขม้ขน้ 

4% สามารถทาํลายเช้ือเม่ือระยะเวลาท่ีสารสัมผสัเช้ือเป็นเวลา 24 ชัว่โมง (p<0.05)  โดยท่ีระยะเวลา 0, 

12 และ 24 ชัว่โมง มีจาํนวนเช้ือ 6.22, 6.13 และ 4.79 log cfu/ml นอกจากน้ียงัพบวา่  crude bacteriocin 

สามารถยบัย ั้งเช้ือ S. aureus   และเม่ือใชก้รดแลกติกร่วมกบั crude bacteriocin พบวา่มีประสิทธิภาพใน

การทาํลายเช้ือมากข้ึน โดยท่ีระยะเวลาท่ีสารสัมผสัเช้ือเป็นเวลา 0, 12 และ 24 ชัว่โมง กลุ่มท่ีใช ้crude 

bacteriocin มีจาํนวนเช้ือ 6.23, 6.93 และ 5.09 log cfu/ml  ตามลาํกบั กลุ่มท่ีใชส้ารละลายกรดแลกติก 

(2%) ร่วมกบั crude bacteriocin (2%) มีจาํนวนเช้ือ 6.27, 5.17 และ 4.13 log cfu/ml ตามลาํดบั ส่วนกลุ่ม

ท่ีใชส้ารละลายกรดแลกติก (4%) ร่วมกบั crude bacteriocin (4%) มีจาํนวนเช้ือ 6.21, 4.07 และ 3.63 log 

cfu/ml ตามลาํดบั 

 

 

 

 

 

 

 



45 

 
ตารางที่ 4.12  ประสิทธิภาพของสารยบัย ั้งจุลินทรีย ์(Crude bactericocin) จากเช้ือ Lb. plantarum กรด

แลกติก และสารแบคเทอริโอซินร่วมกบักรดแลกติกในการยบัย ั้งเช้ือ S.  aureus 

 Treatment จาํนวนเช้ือ Staphylococcus aureus  (log cfu/ml) 

pH 0 hr 12 hr 24 hr 

0 % lactic acid 7 6.28 a,x 8.22 c,z 8.36 c,z 

2% lactic acid 6 6.27 a,x 7.21a,y 8.17 c,z 

4% lactic acid 5.5 6.22 a,y 6.13 a,y 4.79 b,x 

Crude bacteriocin 2% 5.4 6.23 a,x 6.93 a,y 5.09 b,y 

2% LA + 2% crude bacteriocin 4.3 6.27 a,x 5.17 b,y 4.13 b,x 

4% LA + 2% crude bacteriocin 4 6.21 a,z 4.07b,x 3.63 b,y 

หมายเหตุ : a-c = ในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 

  x-z = ในคอลมัน์เดียวกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 

กรดแลคติคมีผลในการยบัย ั้งเช้ือจุลินทรียโ์ดยกรดทาํให้ค่าความเป็นกรดด่างลดตํ่าลง ทาํ

ให้สภาพแวดล้อมไม่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ ส่งผลให้เช้ือจุลินทรีย์บาดเจ็บและ

บางส่วนตายไป (Rosengren et al.  2013) ซ่ึงค่าความเป็นกรดด่างท่ีลดลงนั้นในช่วง Lag phase มี

ระยะเวลานานข้ึน ทาํใหอ้ตัราความเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรียช์า้ลง (Woolthuis and Smulders. 1985) 

ผลของการยบัย ั้งจุลินทรียโ์ดยกรดนั้นเกิดจากส่วนท่ีเป็น Lipophilic ของกรดท่ีใช้ซ่ึงอยู่ในรูปของ

โมเลกุลท่ีไม่แตกตวัและซึมผา่นเขา้ไปใน Plasma membrane  ของแบคทีเรียท่ีมีค่าความเป็นกรดด่าง

ค่อยขา้งเป็นกลาง (pH 7)  ซ่ึงสูงกวา่ค่าความเป้นกรดด่างของไซโทพลาสซึม ดงันั้นกรดอยูใ่นรูปท่ีไม่

แตกตวัเขา้ไปก็จะเกิดสภาวะแตกตวัในรูปของ Protons และ conjugated base ซ่ึงทาํให้ภายในไซโต          

พลาสซึมของเซลล์จุลินทรียมี์ความเป็นกรด และมีผลในการทาํลายระบบการขนส่งสาร (electron 

transport system)รวมถึงการยบัย ั้งระบบขนถ่ายสารต่างๆ (substrate molecule)เขา้สู่เซลล์ ทาํให้มีผลต่อ

การทาํลาย หรือยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย ์(Adam and Hall.  1988; Rosengren et al. 2013) 

การใชก้รดแลกติกในการลดจุลินทรียบ์นเน้ือสัตวไ์ดรั้บการยอมรับให้ใชไ้ดใ้นระดบัความเขม้ขน้ 1-2% 

ซ่ึงอาจใชใ้นขั้นตอนท่ีแตกต่างกนัไดใ้นแต่ละโรงฆ่าและไดแ้นะนาํให้ใชบ้นซากสัตวภ์ายหลงัฆ่าให้เร็ว

ท่ีสุด เพื่อป้องกนัเช้ือจุลินทรียท่ี์ปนเป้ือนบนผวิซากไม่ใหเ้จริญและแทรกตวัลงไปในเน้ือเยื่อสัตว ์(Pipek 

et al..  2004) นอกจากน้ี Wang et al. (2015) รายงานวา่ สารกรดแลกติกสามารถยบัย ั้งการเจริญของเช้ือ 

S. Enteritidis, E. coli และ L. monocytogenes เน่ืองจากกรดทาํให้โปรตีนในเซลล์แบคทีเรียเกิดการ

ร่ัวไหลและแตกตวั 

ไดมี้การศึกษาประสิทธิภาพการลา้งซากโดยการฉีดพน่สารละลายกรดแลกติกความเขม้ขน้ 

2% (v/v) บนซากไก่ก่อนกระบวนการเอาเคร่ืองในออก พบว่าสามารถลดจาํนวนเช้ือจุลินทรียท่ี์ใช้
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อากาศ Aerobic plate count) ได้ถึง 1.6 log cfu/100 cm2 และสามารถลดเช้ือแบคทีเรียกลุ่ม 

Enterobatteriaceae ไดถึ้ง 1 log cfu/100 cm2 นอกจากน้ียงัสามารถลดจาํนวนเช้ือ E. coli O157:H7 ได้

มากถึงร้อยละ 35 (Bosilevae et al.  2006  อา้งโดยพรชยั  เหลืองวารี.  2554) การลดการปนเป้ือน

เช้ือจุลินทรียโ์ดยการฉีดพ่นบนซากสัตว ์เช่นซากโค เป็นวิธีการท่ีปฏิบติัทัว่ไปในประเทศแถบอเมริกา

เหนือ และในสหภาพยุโรปเองก็อนุญาตให้ใช้กรดแลกติกในโรงฆ่าสัตว์เพื่อวตัถุประสงค์ดงักล่าว

มาแลว้ ซ่ึงกรดแลกติกนอกจากจะมีประสิทธิภาพในการลดเช้ือ E. coli แลว้ยงัสามารถทาํลายเช้ือ E. coli 

O157:H7 ซ่ึงเป็นเช้ือแบคทีเรียก่อโรคท่ีมีคุณสมบติัทนต่อกรดมากกว่า E. coli สายพนัธ์อ่ืนๆ อีก

ประการหน่ึงท่ีสําคญัคือ E. coli O157:H7 ท่ีมกัพบบนเน้ือโคและเน้ือโคบดและเป็นเช้ือท่ีเป็นปัญหา

สําคญัต่อผูบ้ริโภค (Youssef et al. 2013) ไดมี้การศึกษาถึงผลของการใชส้ารละลายกรดแลกติกความ

เขม้ขน้ 2 % ฉีดลา้งบนช้ินเน้ือโค ต่อการลดลงของเช้ือ E. coli O157:H7 เปรียบเทียบกบัเน้ือโคท่ีไม่ผา่น

การลา้งดว้ยกรด พบวา่กรดแลกติกท่ีความเขม้ขน้ดงักล่าวสามารถลดจาํนวนเช้ือ E. coli O157:H7 บน

เน้ือโคลงได ้1 log cfu/cm2 (Carpenter et al. 2011) 

 จากการศึกษาผลของกรดแลกติกต่อเช้ือ Listeria monocytogenes โดยมีการศึกษาการ

ยบัย ั้งเช้ือดงักล่าวบนช้ินเน้ือโคดว้ยสารละลายกรดแลกติกความเขม้ขน้ 2 % ฉีดลา้งบนช้ินเน้ือโค ท่ีเก็บ

รักษาท่ีอุณหภูมิ 4 oC นาน 48 ชัว่โมง พบการลดลงของเช้ือ L. monocytogenes มากถึง 1.7 log cfu/cm2 

(El-Khateib et al. 1993) อยา่งไรก็ตามมีการศึกษาอ่ืนรายงานการใชส้ารละลายกรดแลกติกความเขม้ขน้ 

2 % ฉีดลา้งบนเน้ือไก่งวง และทาํการตรวจเช้ือทนัทีภายหลงัการลา้งดว้ยกรด ผลการทดลองพบการ

ลดลงของเช้ือเพียง 0.58 log cfu/cm2 (Carperter et al. 2011) 

จา กก า รท ดล องค ร้ัง น้ีพบ ว่า ส ารแบ ค เท อริโอซิ นไ ม่ สา รม า รถ ย ับ ย ั้ ง เ ช้ือ  S. 

Typhimurium, E. coli และ S. aureus ถึงแมว้่าแบคเทอริโอซิน (Bacteriocin) เป็นสารท่ีไดรั้บการ

ยอมรับว่ามีความปลอดภยัในการนํามาใช้ในอุตสาหกรรมอาหารผลิตโดยแบคทีเรียกรดแลกติกมี

คุณสมบติัเป็นสารประกอบโปรตีนท่ีสามารถฆ่าเช้ือแบคทีเรียชนิดอ่ืน โดยเฉพาะแบคทีเรียแกรมบวก 

(Lee et al. 1999) ลกัษณะท่ีสําคญัของแบคเทอริโอซินคือมีการยบัย ั้งแบคทีเรียสายพนัธ์ุเดียวกนัหรือ

สายพนัธ์ุท่ีมีความใกลเ้คียง ผลของการออกฤทธ์ิทาํให้เช้ือแบคทีเรียท่ีถูกยบัย ั้งตาย (Tagg et al. 1976) 

หรือ อาจมีผลเพียงยบัย ั้งการเพิ่มจาํนวนของแบคทีเรีย  และในขณะเดียวกนัแบคทีเรียกรดแลกติกท่ีสร้าง

สารแบคเทอริโอซินจะมีกลไกในการป้องกนัตวัเองจากสารท่ีสร้างข้ึน (Hasting and Stiles. 1991)  
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การทดลองที่  3  ศึกษาการใช้สารแบคเทอริโอซิน  กรดแลกติก  และสารแบคเทอริโอซิน

ร่วมกับกรดแลกติกต่อคุณสมบัติทางด้านกายภาพ เคมี จุลินทรีย์และทางประสาทสัมผัส  

ของไส้กรอกอีสานภายใต้กระบวนการหมักโดยการแขวนในอุณหภูมิห้องและบรรจุถุง

สุญญากาศ 
 

 3.1  ศึกษาการใชส้ารแบคเทอริโอซิน  กรดแลกติก  และสารแบคเทอริโอซินร่วมกบักรดแลก   

ติกต่อคุณสมบติัทางด้านกายภาพ เคมี จุลินทรียแ์ละทางประสาทสัมผสั  ของไส้กรอกอีสานภายใต้

กระบวนการหมกัโดยการแขวนในอุณหภูมิห้องและบรรจุถุงสุญญากาศ  เป็นระยะเวลา  0, 1, 2, 3  และ  

4  วนั 

การศึกษาผลของการใช้แบคเทอริโอซินและกรดแลกติกเพื่อเพิ่มคุณภาพและความ

ปลอดภยัของไส้กรอกอีสาน โดยการทดลองแบ่งเป็น 6 กลุ่ม ดงัน้ี 

 กลุ่มท่ี 1 คือ กลุ่มควบคุม (Con) 

 กลุ่มท่ี 2  คือ ไส้กรอกอีสานท่ีเติมกรดแลกติก 2% (L2%) 

 กลุ่มท่ี 3 คือ  ไส้กรอกอีสานท่ีเติมกรดแลกติก 4% (L4%) 

 กลุ่มท่ี 4  คือ  ไส้กรอกอีสานท่ีเติมแบคเทอริโอซิน 2% (B2%) 

 กลุ่มท่ี 5  คือ  ไส้กรอกอีสานท่ีเติมแบคเทอริโอซิน 4% (B4%) 

 กลุ่มท่ี 6  คือ ไส้กรอกอีสานท่ีเติมกรดแลกติก 2%  ร่วมกบัแบคเทอริโอซิน 2% (L2%+B2%) 

 ระยะเวลาการหมกั 0, 1, 2, 3 และ 4 วนั จากนั้นวิเคราะห์ คุณภาพทางกายภาพของไส้กรอก

อีสาน ไดแ้ก่ ค่าความเป็นกรดด่าง, เปอร์เซ็นตก์รดทั้งหมด,  ค่าสี, ค่า Texture Profile Analysis (TPA)  

คุณภาพทางเคมี ไดแ้ก่    ค่า water activity (Aw), เปอร์เซ็นต์ความช้ืน  คุณภาพทางจุลินทรีย ์ไดแ้ก่ 

จาํนวนแบคทีเรียแลกติก ( Lactic acid bacteria), ยีสต์และรา    และ วิเคราะห์คุณภาพทางประสาท

สัมผสั 

3.1.1  ศึกษาการใชส้ารแบคเทอริโอซิน  กรดแลกติก  และสารแบคเทอริโอซินร่วมกบักรด

แลกติกต่อคุณสมบติัทางดา้นกายภาพ 

3.1.1.1  ผลของสารแบคเทอริโอซิน กรดแลกติกและสารแบคเทอริโอซินร่วมกบั

กรดแลกติก ต่อค่าความเป็นกรดด่างและปริมาณกรดในไส้กรอกอีสานท่ีทาํใหเ้กิดกระบวนการหมกัโดย

การแขวนในอุณหภูมิหอ้งและบรรจุถุงสูญญากาศ 

ผลการศึกษาค่าความเป็นกรดด่างท่ีตรวจพบในไส้กรอกอีสานท่ีทาํให้เกิด

กระบวนการหมกัโดยการแขวนท่ีอุณหภูมิห้อง (ตารางท่ี 4.13) พบวา่ การเติมสารแบคเทอริโอซินและ

กรดแลกติกมีผลต่อการลดลงของค่าความเป็นกรดด่าง (p<0.05) เม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุมในทุก

ระยะเวลาการหมกั ในวนัแรกของการหมกัไส้กรอกอีสานเติมกรดแลกติกและแบคเทอริโอซินทุกกลุ่มมี

ค่าความเป็นกรดด่างนอ้ยกวา่ชุดควบคุม  (5.96)  และลดลงตลอดระยะเวลาหมกั 4 วนั  (pH 4.81) กลุ่มท่ี
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มีการเติมสารละลายกรดแลกติก 2% กลุ่มท่ีมีการเติมแบคเทอริโอซิน 2% และกลุ่มมีการเติมสารละลาย

กรดแลกติก 2% ร่วมกบัแบคเทอริโอซิน 2%  ลงในไส้กรอกอีสาน พบ การลดลงของค่าความเป็นกรด

ด่างใกลเ้คียงกนัโดยไม่แตกต่างทางสถิติ (p>0.05)  อยูร่ะหว่าง 5.45-4.57,  5.41-4.55 และ 5.19-4.65   

ตามลาํดบั ส่วนกลุ่มท่ีมีการเติมสารละลายกรดแลกติก 4% กลุ่มท่ีมีการเติมแบคเทอริโอซิน 4% ลงใน

ไส้กรอกอีสาน    พบการลดลงของค่าความเป็นกรดด่างไม่แตกต่างกนั คืออยูร่ะหว่าง 5.14-4.48 และ 

5.13-4.49  แต่เม่ือครบวนัท่ี 4 ทุกกลุ่มมีค่าความเป็นกรดด่างตํ่ากว่ากลุ่มทดลอง อยู่ระหว่าง 4.48-4.65  

สอดคลอ้งกบัการเพิ่มข้ึนของเปริมาณกรดทั้งหมด (ตารางท่ี 4.14)  พบวา่ โดยกลุ่มควบคุมในวนัท่ี 0 มี

ค่าปริมาณกรด สูงสุด 0.69%  จากนั้นทุกกลุ่มมีค่าเพิ่มข้ึนตลอดระยะเวลาการหมกั  

ส่วนการศึกษาค่าความเป็นกรดด่างท่ีตรวจพบในไส้กรอกอีสานทาํให้เกิด

กระบวนการหมกัโดยการบรรจุถุงสูญญากาศ (ตารางท่ี 4.15)  พบว่า ให้ผลในทาํนองเดียวกนักบัค่า

ความเป็นกรดด่างในไส้กรอกอีสานท่ีหมกัโดยการแขวน โดยการเติมสารแบคเทอริโอซิน กรดแลกติกมี

ผลต่อการลดลงของค่าความเป็นกรดด่าง (p<0.05)  เม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุมในทุกระยะเวลาการ

หมกั  โดยในวนัแรกของการหมกัไส้กรอกอีสานท่ีมีการเติมกรดแลกติกและแบคเทอริโอซินทุกกลุ่มมี

ค่าความเป็นกรดด่าง นอ้ยกวา่ชุดควบคุม (5.91)  และลดลงตลอดระยะเวลาหมกั 4 วนั (pH 4.57)  ใน

วนัท่ี 1 กลุ่มท่ีมีการเติมสารละลายกรดแลกติก 2% และกลุ่มท่ีมีการเติมแบคเทอริโอซิน 2% ลงในไส้

กรอกอีสาน พบ การลดลงของค่าความเป็นกรดด่างใกลเ้คียงกนั (ไม่แตกต่าง) 5.32 และ 5.30 ตามลาํดบั 

ส่วนกลุ่มท่ีมีการเติมสารละลายกรดแลกติก 4% กลุ่มท่ีมีการเติมแบคเทอริโอซิน 4%  และ กลุ่มท่ีมีการ

เติมสารละลายกรดแลกติก 2% ร่วมกบัแบคเทอริโอซิน 2% ลงในไส้กรอกอีสาน พบการลดลงของค่า

ความเป็นกรดด่างไม่แตกต่างกนั (p>0.05) คือ 4.91, 4.90 และ 4.74  เม่ือส้ินสุดการหมกั พบวา่ค่าความ

เป็นกรดด่างของกลุ่มควบคุมยงัคงมีค่าสูงสุด (4.57)  เม่ือเทียบกบักลุ่มอ่ืน  สอดคลอ้งกบัการเพิ่มข้ึนของ

เปอร์เซ็นตก์รดทั้งหมด  (ตารางท่ี 4.16)  ทุกกลุ่มมีค่าเพิ่มข้ึนตลอดระยะเวลาการหมกั  

 การลดลงของค่าความเป็นกรดด่าง เ น่ืองจากผลผลิตท่ีได้จาก

กระบวนการหมกัไส้กรอกอีสานคือกรดแลกติก ท่ีมีเกิดจากจุลินทรียพ์วกแบคทีเรียแลกติกท่ียอ่ยวตัถุดิบ

หลัก ได้แก่ ข้าว ซ่ึงเป็นคาร์โบไฮเดรตเปล่ียนเป็นไพรูเวตและกรดแลกติก โดยเอนไซม์ Lactate 

Dehydrogenase (De Vuyst and Vandamme. 1994) นอกจากน้ีกระเทียมยงัช่วยสนบัสนุนการเจริญของ

แบคทีเรียแลกติกท่ีติดมากบัวตัถุดิบใหส้ร้างกรดมากข้ึนทาํใหค่้าความเป็นกรดด่างลดลง (ณัฐธิดา แปวก

ระโทก. 2554) สอดคลอ้งกบัการทดลองของ กฤษณา ประภสัสรวฒันา และคณะ (2552)  พบว่าการ

หมกัไส้กรอกเปร้ียวมีค่าความเป็นกรดด่างลดลงอยา่งต่อเน่ืองในวนัท่ี 0, 1 และ 2 มีค่า 5.95, 4.93 และ 

4.67  โดยการเพิ่มข้ึนของค่าความเป็นกรดด่างและการลดลงของเปอร์เซนตก์รด เน่ืองจากเกิดการสร้าง

กรดจากแบคทีเรียแลคติก Leuconostoc และ Streptococcus ท่ีปะปนมากบัวตัถุดิบตามธรรมชาติ 

(Steinkraus. 1992) ทาํให้มีค่าความเป็นกรดด่างตํ่าลงประมาณ 4-4.5 ส่วน Lactobacillus และ 

Pediococcus บางสายพนัธ์ุทาํให้ค่าความเป็นกรดด่างลดลงไดถึ้ง 3.5 ก่อนจะยบัย ั้งตวัเอง (Steinkraus . 
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1992) วชัรียา วงษห์าญ และคณะ (2558) วดัค่าความเป็นกรดด่างของไส้กรอกอีสานกลุ่มควบคุม พบวา่ 

มีค่าลดลงจากวนัท่ี 0 จนถึงวนัท่ี 1 อย่างชัดเจน และลดลงอีกเล็กน้อยจากวนัท่ี 2 จนถึงวนัท่ี 4 มีค่า

เท่ากบั 6.5, 5, 4.7, 4.6 และ 4.5 ตามลาํดบั   สอดคลอ้งกบัปริมาณกรดทั้งหมดท่ีเพิ่มข้ึนจาก 0.18, 0.4, 

0.45, 0.5 และ 0.65 ตามลาํดบั 

จะเห็นวา่การเติมกรดแลกติกและแบคเทอริโอซินซ่ึงมีความเป็นกรด 

ทาํให้ไส้กรอกอีสานในวนัท่ี  0 มีค่าความเป็นกรดด่างนอ้ยกวา่กลุ่มควบคุม สัมพนัธ์กบัเปอร์เซ็นตก์รด

ทั้งหมดสูงกวา่กลุ่มควบคุม ตลอดระยะเวลาการหมกัทั้งไส้กรอกอีสานท่ีทาํใหเ้กิดกระบวนการหมกัโดย

การแขวนและบรรจุถุงสูญญากาศ    และไม่มีความแตกต่างกนัในกลุ่มท่ีเติมกรดแลกติก 2%, 4%                            

แบคเทอริโอซิน 2%, 4%  และกรดแลกติก 2% ร่วมกบัแบคเทอริโอซิน 2%   

 

ตารางที ่4.13   ผลของสารแบคเทอริโอซินและกรดแลกติกต่อค่าความเป็นกรดด่างในไส้กรอกอีสานท่ี

ทาํใหเ้กิดกระบวนการหมกัโดยการแขวน  (Mean + S.D.) 

ระยะ 

เวลา

(วนั) 

ค่าความเป็นกรดด่าง  

Con L2% L4% B2% B4% L2%+B2% 

0 5.96 ± 0.03 a,A 5.45 ± 0.01 b,A 5.14 ± 0.02c,A 5.41 ± 0.00 b,A 5.13 ± 0.03 c,A 5.19 ± 0.15 c,A 

1 5.75 ± 0.13 a,AB 5.41 ± 0.02 b,B 5.01 ± 0.01 c,B 5.38 ± 0.03 b,A 5.05 ± 0.01 c,B 4.59 ± 0.01 d,B 

2 5.40 ± 0.38 a,BC 5.00 ± 0.01 b,C 4.91 ± 0.01bc,C 5.04 ± 0.05 b,B 4.96 ± 0.03 b,C 4.63 ± 0.05 c,B 

3 5.14 ± 0.28 a,CD 4.64 ± 0.02 b,D 4.53 ± 0.05 b,D 4.64 ± 0.03 b,C 4.54 ± 0.01 b,D 4.70 ± 0.04 b,B 

4 4.81 ± 0.20 a,D 4.57 ± 0.02 bc,E 4.48 ± 0.03c,E 4.55 ± 0.04 bc,D 4.49 ± 0.01c,E 4.65 ± 0.04 b,B 

abcตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 
ABCDE ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 

Con  หมายถึง ไส้กรอกอีสานกลุ่มควบคุม   B2% หมายถึง ไส้กรอกอีสานท่ีเติมแบคเทอริโอซิน 2% 

L2% หมายถึง ไส้กรอกอีสานท่ีเติมกรดแลกติก 2%  B4% หมายถึง ไส้กรอกอีสานท่ีเติมแบคเทอริโอซิน 4% 

L4% หมายถึง ไส้กรอกอีสานท่ีเติมกรดแลกติก 4%  L2%+B2% หมายถึง ไส้กรอกอีสานท่ีเติมกรดแลกติก 2%   

ร่วมกบัแบคเทอริโอซิน 2%  
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ตารางที ่4.14   ผลของสารแบคเทอริโอซินและกรดแลกติกต่อปริมาณกรดทั้งหมดในไส้กรอกอีสานท่ี

ทาํใหเ้กิดกระบวนการหมกัโดยการแขวน (Mean + S.D.) 

ระยะ 

เวลา

(วนั) 

 ปริมาณกรดทั้งหมด  

Con L2% L4% B2% B4% L2%+B2% 

0 0.69 ± 0.07 a,C 0.15 ± 0.03 c,D 0.33 ± 0.04bc,C 0.19 ± 0.01 bc,E 0.36 ± 0.02 b,C 0.23 ± 0.01bc,A 

1 1.02 ± 0.07 a,B 0.26 ± 0.02 b,C 0.42 ± 0.01 b,B 0.25 ± 0.01 b,D 0.43 ± 0.03 b,B 0.29 ± 0.02 b,A 

2 0.99 ± 0.08 a,B 0.44 ± 0.02b,B 0.43 ± 0.01b,B 0.43 ± 0.02 b,C 0.45 ± 0.03 b,B 0.36 ± 0.01 b,A 

3 1.22 ± 0.05 a,A 0.57 ± 0.02 b,A 0.62 ± 0.02 b,A 0.55 ± 0.02 b,B 0.61 ± 0.02b,A 0.50 ± 0.02 b,A 

4 1.31 ± 0.12 a,A 0.59 ± 0.01 b,A 0.64 ± 0.02b,A 0.58 ± 0.02 b.A 0.63 ± 0.03b,A 0.56 ± 0.05 b,A 
abcตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 
ABCDE ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 

Con  หมายถึง ไส้กรอกอีสานกลุ่มควบคุม   B2% หมายถึง ไส้กรอกอีสานท่ีเติมแบคเทอริโอซิน 2% 

L2% หมายถึง ไส้กรอกอีสานท่ีเติมกรดแลกติก 2%  B4% หมายถึง ไส้กรอกอีสานท่ีเติมแบคเทอริโอซิน 4% 

L4% หมายถึง ไส้กรอกอีสานท่ีเติมกรดแลกติก 4%  L2%+B2% หมายถึง ไส้กรอกอีสานท่ีเติมกรดแลกติก 2%   

ร่วมกบัแบคเทอริโอซิน 2%  

 

ตารางที ่4.15   ผลของสารแบคเทอริโอซินและกรดแลกติกต่อค่าความเป็นกรดด่างในไส้กรอกอีสานท่ี

ทาํใหเ้กิดกระบวนการหมกัโดยการบรรจุถุงสูญญากาศ  (Mean + S.D) 

ระยะ 

เวลา

(วนั) 

ค่าความเป็นกรดด่าง 

Con L2% L4% B2% B4% L2%+B2% 

0 5.91 ± 0.01 a,A 5.43 ± 0.02 b,A 5.12 ± 0.02b,A 5.43 ± 0.02 b,A 5.12 ± 0.02bc,A 4.96 ± 0.41c,A 

1 5.56 ± 0.02 a,B 5.32 ± 0.02 b,B 4.91 ± 0.05 c,B 5.30 ± 0.02 b,B 4.90 ± 0.10 c,B 4.74 ± 0.2c,A 

2 4.94 ± 0.04 a,C 4.82 ± 0.03 ab,C 4.77 ± 0.05bc,C 4.80 ± 0.05 bc,C 4.70 ± 0.11bc,C 4.67 ± 0.13 c,A 

3 4.62 ± 0.02 a,D 4.48 ± 0.04 bc,D 4.42 ± 0.02 c,D 4.46 ± 0.05 c,D 4.41 ± 0.02 c,D 4.55 ± 0.10ab,A 

4 4.57 ± 0.02 a,E 4.40 ± 0.05 b,E 4.34 ± 0.04b,D 4.39 ± 0.05 b,E 4.34 ± 0.02b,D 4.53 ± 0.13b,A 
abcตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 
ABCDE ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 

Con  หมายถึง ไส้กรอกอีสานกลุ่มควบคุม   B2% หมายถึง ไส้กรอกอีสานท่ีเติมแบคเทอริโอซิน 2% 

L2% หมายถึง ไส้กรอกอีสานท่ีเติมกรดแลกติก 2%  B4% หมายถึง ไส้กรอกอีสานท่ีเติมแบคเทอริโอซิน 4% 

L4% หมายถึง ไส้กรอกอีสานท่ีเติมกรดแลกติก 4%  L2%+B2% หมายถึง ไส้กรอกอีสานท่ีเติมกรดแลกติก 2%   

ร่วมกบัแบคเทอริโอซิน 2%  
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ตารางที ่4.16   ผลของสารแบคเทอริโอซินและกรดแลกติกต่อปริมาณกรดทั้งหมดในไส้กรอกอีสานท่ี

ทาํใหเ้กิดกระบวนการหมกัโดยการบรรจุถุงสูญญากาศ  (Mean + S.D) 

ระยะ 

เวลา

(วนั) 

ปริมาณกรดทั้งหมด 

Con L2% L4% B2% B4% B2%+L2% 

0 0.12 ± 0.01d,E 0.21 ± 0.01c,E 0.35 ± 0.03b,D 0.21 ± 0.01c,E 0.36 ± 0.02 b,C 0.45 ± 0.10a,B 

1 0.16 ± 0.01d,D 0.31 ± 0.01c,D 0.45 ± 0.01b,C 0.31 ± 0.01c,D 0.47 ± 0.02b,B 0.48 ± 0.07a,B 

2 0.43 ± 0.03c,C 0.51 ± 0.01b,C 0.48 ± 0.02bc,C 0.52 ± 0.02a,C 0.49 ± 0.02bc,B 0.48 ±0.08b,AB 

3 0.48 ± 0.01c,B 0.63 ± 0.02b,B 0.68 ± 0.02 b,B 0.62 ± 0.01b,B 0.70 ± 0.00 a,A 0.51 ±0.13b,AB 

4 0.51 ± 0.01 c,A 0.67 ± 0.01b,A 0.71 ± 0.01a,A 0.68 ± 0.01b,A 0.71 ± 0.01a,A 0.55 ± 0.07c,A 
abcตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 
ABCDE ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 

Con  หมายถึง ไส้กรอกอีสานกลุ่มควบคุม   B2% หมายถึง ไส้กรอกอีสานท่ีเติมแบคเทอริโอซิน 2% 

L2% หมายถึง ไส้กรอกอีสานท่ีเติมกรดแลกติก 2%  B4% หมายถึง ไส้กรอกอีสานท่ีเติมแบคเทอริโอซิน 4% 

L4% หมายถึง ไส้กรอกอีสานท่ีเติมกรดแลกติก 4%  L2%+B2% หมายถึง ไส้กรอกอีสานท่ีเติมกรดแลกติก 2%   

ร่วมกบัแบคเทอริโอซิน 2%  

 

3.1.1.2  ผลของสารแบคเทอริโอซิน กรดแลกติก และสารแบคเทอริโอซินร่วมกบั

กรดแลกติกต่อค่าสีตรวจพบในไส้กรอกอีสานท่ีทาํให้เกิดกระบวนการหมกัโดยการแขวนและบรรจุถุง

สูญญากาศ  

ผลการศึกษาค่าสีท่ีตรวจพบในไส้กรอกอีสานท่ีทาํใหเ้กิดกระบวนการหมกั

โดยการแขวน  (ตารางท่ี 4.17)  พบว่า ค่าความสวา่ง (L*) ของกลุ่มควบคุมลดลงจากวนัเร่ิมตน้ (45.74 

เป็น 32.41)  ส่วนกลุ่มอ่ืนมีค่าความสว่างมากกว่าตลอดระยะการหมกัเม่ือเทียบกบักลุ่มควบคุม อย่างมี

นยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05)  มีแนวโนม้เพิ่มข้ึนทุกวนัโดยกลุ่มท่ีเติมกรดแลกติก 4% มีค่าความสวา่งสูง

ท่ีสุด (L* = 60.42)  ในวนัท่ี 4  นอกจากน้ียงัพบว่า กลุ่มท่ีเติมแบคเทอริโอซิน 4% และกลุ่มท่ีเติมกรด

แลกติก 2% ร่วมกบั  แบคเทอริโอซิน 2% มีค่าความสวา่งค่อนขา้งคงท่ีและไม่แตกต่างอยา่งมีนยัสําคญั

ทางสถิติ (p>0.05) ตลอดระยะเวลาการหมกั 4 วนั  ค่าสีแดง (a*) พบวา่ กลุ่มควบคุมและกลุ่มท่ีเติมกรด

แลกติก 2% ร่วมกบัแบคเทอริโอซิน 2% มีค่าเพิ่มข้ึนทุกวนั ส่วน กลุ่มท่ีเติมกรดแลกติก 2, 44% และ

กลุ่มท่ีเติมแบคเทอริโอซิน 2, 4% ค่าสีแดงลดลงตลอดระยะเวลาการหมกั   ค่าสีเหลือง (b*) พบวา่ทุก

กลุ่มมีค่าสีเหลืองลดลงตลอดระยะเวลาการหมกั โดยวนัท่ี 4 กลุ่มควบคุมมีค่าสีเหลืองสูงท่ีสุดเท่ากบั 

13.88 

 ส่วนการศึกษาค่าสีท่ีตรวจพบในไส้กรอกอีสานท่ีทาํให้เกิดกระบวนการ

หมกัโดยการบรรจุถุงสูญญากาศ  (ตารางท่ี 4.18)  พบวา่ ค่าความสวา่ง (L*) ของทุกกลุ่มมีค่าเพิ่มข้ึนจาก

วนัเร่ิมตน้ แต่กลุ่มท่ีเติมกรดแลกติก 2% ร่วมกบัแบคเทอริโอซิน 2% ค่าความสวา่งค่อนขา้งคงท่ีตลอด
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ระยะเวลาการหมกั สําหรับค่าสีแดง (a*) พบวา่ กลุ่มควบคุมและกลุ่มท่ีเติมกรดแลกติก 2% มีค่าสีแดง

ลดลง ส่วนกลุ่มท่ีเติมกรดแลกติก 4%  กลุ่มท่ีเติมแบคเทอริโอซิน 2, 4 %  กลุ่มท่ีเติมกรดแลกติก 2% 

ร่วมกบัแบคเทอริโอซิน 2% ค่าสีแดงค่อนขา้งคงท่ีตลอดระยะเวลาการหมกั ค่าสีเหลือง (b*) พบวา่ทุก

กลุ่มมีค่าสีเหลืองเพิ่มข้ึนตลอดระยะเวลาการหมกั โดยวนัท่ี 4 กลุ่มควบคุมมีค่าสีเหลืองตํ่าท่ีสุดเท่ากบั 

6.54 สอดคลอ้งกบัการทดลองของชนญัญา กงทะสร (2547)  ศึกษาผลของสารละลายกรดแลกติกร่วม

กบัแบคเทอริโอซินต่อค่าความสวา่ง(L*) ของสันนอกเน้ือสุกรโดยจุ่มช้ินเน้ือในสารละลายกรดแลกติก 

1% และสารละลายกรดแลกติก 1% ร่วมกบัแบคเทอริโอซิน 640 และ 1280 AU/ml แลว้นาํเน้ือสันนอก

ไปเก็บไวท่ี้อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 24 ชัว่โมง พบวา่ ค่าความสวา่งของสีเน้ือจะเพิ่มสูงเม่ือความ

เขม้ขน้ของสารละลายกรดแลกติกและแบคเทอริโอซินสูงข้ึน ท่ีเป็นเช่นน้ีเน่ืองมาจากการใชก้รดแลกติก

และ แบคเทอริโอซินมีฤทธ์ิเป็นกรด ค่า pH ของเน้ือท่ีตํ่ากวา่มีผลทาํให้ความสามารถในการอุม้นํ้ าของ

เน้ือลดลง ท่ีผิวเน้ือมีนํ้ าซึมออกมามาก เป็นผลทาํให้ค่าความสวา่งของสีเน้ือสูงข้ึน (Bayles et al. 1996)  

Phromraksa et al. (2005) พบวา่ ค่าความสวา่งของไส้กรอกอีสานมีค่าลดลง ส่วนค่าสีแดงและ ค่าสี

เหลืองค่อนขา้งคงท่ี 

การเติมสารแบคเทอริโอซินและกรดแลกติกมีผลทาํให้ค่าความสวา่ง (L*) 

เพิ่มข้ึนอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) ในทุกระยะเวลาการหมกั และยงัพบการลดลงของค่าสีเหลือง

ในกลุ่มท่ีเติมสารแบคเทอริโอซินและกรดแลกติกอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (p<0.05) ในทุกระยะเวลา

การผลิต 
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ตารางที ่4.17   ผลของสารแบคเทอริโอซินและกรดแลกติกต่อค่าสีในไส้กรอกอีสานท่ีทาํใหเ้กิด

กระบวนการหมกัโดยการแขวน (Mean + S.D.) 

ค่าสี 
ระยะเวลา

(วนั) 
Con L2% L4% B2% B4% B2%+L2% 

ความสวา่ง(L*) 0 45.74 ± 0.16e,A 46.49 ± 0.31 d,E 47.11 ± 0.01 c,E 48.61 ± 0.14b,A 45.11 ± 0.11f,A 56.51 ± 0.73a,A 

 1 41.57 ± 0.03d,B 48.15 ± 0.13bc,D 50.28 ± 0.42b,D 47.78±0.13bc,AB 44.95 ± 0.17cd,A 56.37 ± 4.63 a,A 

 2 41.48 ± 0.11d,B 51.93 ± 0.05 b,C 52.60 ±0.60b,C 46.93 ± 0.05c,BC 49.60 ± 4.61bc,A 57.80 ±1.44a,A 

 3 40.60 ± 0.08c,C 56.84 ± 0.05a,B 58.10 ± 0.01a,B 46.84± 0.05b,BC 49.50 ± 4.18 b,A 54.48 ± 1.25a,A 

 4 32.41± 0.15d,D 59.76 ± 0.11 a,A 60.42 ± 0.58a,A 46.10 ± 1.59c,C 50.03 ± 5.21c,A 55.36 ± 0.97b,A 

ค่าสีแดง (a*) 0      4.55  ± 0.04b,E 5.41 ± 0.06 a,A 4.50 ± 0.07 b,A 5.49 ± 0.15a,A 5.59  ± 0.21 a,A 3.34  ± 0.66c,B 

 1 5.43 ± 0.02 a,D 5.55 ± 0.36a,A 4.28  ± 0.02b,AB 4.30  ± 0.33b,B 4.46  ± 0.34b,B 5.57 ± 0.77 a,AB 

 2 6.66 ± 0.03a,C 4.38 ± 0.16b,B 2.75 ± 1.21c,AB 3.96 ± 0.12 bc,BC 4.33 ± 0.19b,BC 5.00 ± 1.55b,AB 

 3 8.20 ± 0.04a,B 4.09 ± 0.09c,B 2.58 ± 0.12 a,AB 3.71 ± 0.16 c,C 3.96 ± 0.06c,C 5.70 ± 1.44b,AB 

 4 9.73 ± 0.05a,A 3.60 ± 0.08c,C 2.48 ± 1.39c,B 3.27 ± 0.18c,D 3.48 ± 0.08c,D 7.02 ± 1.99b,A 

ค่าสีเหลือง (b*) 0 16.05 ± 0.06 a,A 12.11 ± 0.01e,A 14.14 ± 0.05b,A 12.11 ± 0.01e,A 13.42 ± 0.11 c,A 13.20± 0.18d,A 

 1 15.37 ± 0.10 a,A 9.47 ± 0.06e,B 12.38 ± 0.23b,B 9.06  ± 0.16f,B 11.32  ± 0.06c,B 10.68 ± 0.14b,B 

 2 16.03 ± 0.05a,A 9.10 ± 0.02c,C 10.31 ± 0.14b,C 8.73 ± 0.20a,C 9.21 ± 0.18c,C 8.56  ± 0.37d,C 

 3 16.63 ± 0.36a,A 8.68 ± 0.16 bc,CD 9.26± 0.15b,D 8.08 ± 0.06 bc,D 8.35 ± 0.21bc,D 7.58 ± 0.14c,D 

 4 13.88 ± 0.02a,B 8.13  ± 0.08c,E 8.70 ± 0.16b,E 7.69  ± 0.14c,E 7.95 ± 0.52c,D 6.60 ± 0.31d,E 

abcตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 
ABCDE ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 

Con  หมายถึง ไส้กรอกอีสานกลุ่มควบคุม   B2% หมายถึง ไส้กรอกอีสานท่ีเติมแบคเทอริโอซิน 2% 

L2% หมายถึง ไส้กรอกอีสานท่ีเติมกรดแลกติก 2%  B4% หมายถึง ไส้กรอกอีสานท่ีเติมแบคเทอริโอซิน 4% 

L4% หมายถึง ไส้กรอกอีสานท่ีเติมกรดแลกติก 4%  L2%+B2% หมายถึง ไส้กรอกอีสานท่ีเติมกรดแลกติก 2%   

ร่วมกบัแบคเทอริโอซิน 2%  
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ตารางที ่4.18  ผลของสารแบคเทอริโอซินและกรดแลกติกต่อค่าสีในไส้กรอกอีสานท่ีทาํใหเ้กิด

กระบวนการหมกัโดยการ บรรจุถุงสูญญากาศ  (Mean + S.D) 

ค่าสี 
ระยะเวลา

(วนั) 
Con L2% L4% B2% B4% B2%+L2% 

ความสวา่ง(L*) 0 48.50 ± 0.12b,D 47.38 ± 0.13b,E 48.54 ± 0.04b,E 46.38 ± 0.13b,E 47.54 ± 0.04b,E 54.02 ± 4.74a,B 

 1 48.51 ± 0.27d,D 51.35 ± 0.09c,D 54.48 ± 0.02b,D 49.35 ± 0.09d,D 51.48 ± 0.02c,D 56.34 ± 1.72a,AB 

 2 57.23 ± 0.04ab,C 53.67 ± 0.01cd,C 55.95 ±0.06b,C 52.34 ± 0.59d,C 53.95 ± 0.06c,C 58.00 ±1.79a,AB 

 3 58.06± 0.03b,B 58.70 ± 0.54ab,B 59.43 ± 0.31a,B 57.63± 0.59b,B 58.76 ± 0.38ab,B 57.59 ± 1.47b,AB 

 4 58.63± 0.24c,A 61.19 ± 0.03ab,A 62.22 ± 0.02a,A 60.19± 0.03bc,A 61.24 ± 0.03ab,A 59.85 ± 2.05bc,A 

ค่าสีแดง (a*) 0   5.89 ± 0.04bc,A 6.09 ± 0.04bc,A 5.86 ± 0.05c,A 6.41 ± 0.02a,A 6.12 ± 0.08b,A 5.57 ± 0.29d,A 

 1 5.70 ± 0.19 a,B 4.09 ± 0.01bc,B 3.20 ± 0.03c,BC 3.69 ± 0.39c,B 3.61 ± 0.02c,B 5.10 ± 1.67 ab,A 

 2 4.30 ± 0.02ab,C 3.88 ± 0.06bc,C 3.39 ± 0.27c,B 3.70 ± 0.05 bc,B 3.59 ± 0.03bc,B 4.76 ± 1.05a,A 

 3 3.40 ± 0.01b,D 3.92 ± 0.02ab,C 3.05 ± 0.05b,C 3.59 ± 0.03ab,B 3.38± 0.05b,C 4.62 ± 1.39a,A 

 4 3.25 ± 0.08b,D 3.29 ± 0.05b,D 3.42± 0.03b,B 3.19 ± 0.02b,C 3.33 ± 0.02b,C 5.16 ± 1.54a,A 

ค่าสีเหลือง (b*) 0 11.91 ± 0.28b,A 12.17 ± 0.06ab,A 12.41 ± 0.02a,A 12.37 ± 0.07a,A 12.33 ± 0.15a,A 8.38± 0.38c,B 

 1 11.41 ± 0.17 a,B 9.78 ± 0.03c,B 10.37 ± 0.06b,C 9.56 ± 0.02cd,C 9.52 ± 0.11cd,C 9.42 ± 0.31d,AB 

 2 7.79 ± 0.10d,C 9.25 ± 0.08c,C 11.29 ± 0.88a,B 9.25 ± 0.08c,D 10.31 ± 0.11b,B 9.00± 0.62c,AB 

 3 6.64 ± 0.14d,D 9.07 ± 0.03 b,D 9.65± 0.05a,C 9.75 ± 0.03a,B 8.49 ± 0.11c,D 8.38 ± 0.38c,B 

 4 6.54 ± 0.22c,D 8.75 ± 0.11b,E 9.82 ± 0.02a,C 9.84 ± 0.04a,B 8.26 ± 0.15b,E 9.99 ± 0.88a,A 

abcตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 
ABCDE ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 

Con  หมายถึง ไส้กรอกอีสานกลุ่มควบคุม   B2% หมายถึง ไส้กรอกอีสานท่ีเติมแบคเทอริโอซิน 2% 

L2% หมายถึง ไส้กรอกอีสานท่ีเติมกรดแลกติก 2%  B4% หมายถึง ไส้กรอกอีสานท่ีเติมแบคเทอริโอซิน 4% 

L4% หมายถึง ไส้กรอกอีสานท่ีเติมกรดแลกติก 4%  L2%+B2% หมายถึง ไส้กรอกอีสานท่ีเติมกรดแลกติก 2%   

ร่วมกบัแบคเทอริโอซิน 2% 

 

3.1.1.3  ผลของสารแบคเทอริโอซิน กรดแลกติก และสารแบคเทอริโอซินร่วมกบั

กรดแลกติก ต่อค่าTexture Profile Analysis (TPA) ในไส้กรอกอีสานท่ีทาํให้เกิดกระบวนการหมกัโดย

การแขวนและบรรจุถุงสูญญากาศ   

ผลการศึกษาค่า TPA ท่ีตรวจพบในไส้กรอกอีสานท่ีทาํให้เกิดกระบวนการ

หมกัโดยการแขวน (ตารางท่ี 4.19)  พบวา่ ค่าความแข็ง (Hardness) และค่าความเหนียวเป็นกาวหรือยาง 

(Gumminess) ของไส้กรอกอีสานทุกกลุ่มมีค่าเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาการหมกัท่ีเพิ่ม โดยกลุ่มควบคุมมีค่า

ความแข็งและค่าความเหนียวสูงท่ีสุด เท่ากับ 20.08 และ 6.99 เม่ือครบวนัท่ี 4 ส่วนค่าความยืดหยุ่น 

(Springiness) ค่าความสามารถในการเกาะตวักนั (Cohesiveness) และค่าการเค้ียว (Chewiness)  ของไส้

กรอกอีสานทุกกลุ่มมีค่าลดลงตามระยะเวลาการหมกัท่ีเพิ่ม โดยค่าความยืดหยุ่นเม่ือส้ินสุดระยะการ

หมกัจะไม่มีค่าแตกต่าง (p>0.05) ระหวา่งกลุ่ม ค่าความสามารถในการเกาะตวักนั พบวา่กลุ่มควบคุมมี

ความสามารถในการเกาะตวักนัดีกวา่ทุกกลุ่ม เท่ากบั 0.33  
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ผลการศึกษาค่า TPA ท่ีตรวจพบในไส้กรอกอีสานท่ีทาํให้เกิดกระบวนการ

หมกัโดยการบรรจุถุงสูญญากาศ   (ตารางท่ี 4.20)  พบวา่ ค่าความแข็ง (Hardness) และค่าความเหนียว

เป็นกาวหรือยาง (Gumminess) ของไส้กรอกอีสานทุกกลุ่มมีค่าเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาการหมกัท่ีเพิ่ม โดย

กลุ่มควบคุมมีค่าความแข็ง สูงท่ีสุด เท่ากบั 20.38 กลุ่มท่ีเติมกรดแลกติก 2% มีค่าความเหนียวสูงสุด 

เท่ากบั 7.28 เม่ือครบวนัท่ี 4 ส่วนค่าความยืดหยุ่น (Springiness) ค่าความสามารถในการเกาะตวักนั 

(Cohesiveness) และค่าการเค้ียว (Chewiness)  ของไส้กรอกอีสานทุกกลุ่มมีค่าลดลงตามระยะเวลาการ

หมกัท่ีเพิ่ม   
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3.1.2  ศึกษาการใชส้ารแบคเทอริโอซิน  กรดแลกติก  และสารแบคเทอริโอซินร่วมกบักรด

แลกติกต่อคุณสมบติัทางดา้นเคมี 

3.1.2.1  ผลของสารแบคเทอริโอซินกรดแลกติกและสารแบคเทอริโอซินร่วมกบั

กรดแลกติกต่อค่า water activity  และ ความช้ืนในไส้กรอกอีสานท่ีทาํให้เกิดกระบวนการหมกัโดยการ

แขวนและบรรจุถุงสูญญากาศ  

ผลการศึกษาค่า water activity (Aw) ท่ีตรวจพบในไส้กรอกอีสานท่ีทาํให้

เกิดกระบวนการหมกัโดยการแขวน  (ตารางท่ี 4.21) พบวา่ในวนัแรกของการหมกั ค่า Aw ของไส้กรอก

อีสานทั้ง 6 กลุ่ม มีค่าระหวา่ง 0.96-0.98 ซ่ึงไม่แตกต่างอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ  (p<0.05)  จากนั้นค่า 

Aw ของไส้กรอกอีสานจะลดลง โดยกลุ่มควบคุมมีอตัราการลดลงนอ้ยสุด จาก 0.96-0.95 ส่วนท่ีเหลือ            

5 กลุ่ม มีค่า Aw ลดลงจนวนัท่ี 4 ของการหมกั อยู่ระหว่าง 0.91-0.93  โดยลดลงมากกว่ากลุ่มควบคุม  

(p<0.05)  ส่วนค่า water activity (Aw) ท่ีตรวจพบในไส้กรอกอีสานสภาวะการหมกัแบบสูญญากาศ  

(ตารางท่ี 4.22)   พบวา่ ในวนัแรกของการหมกั ค่า Aw ของไส้กรอกอีสานทั้ง 6 กลุ่ม มีค่าระหวา่ง 0.98-

0.99 ซ่ึงไม่แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ จากนั้ นค่า Aw ของไส้กรอกอีสานจะลดลง แต่จะ

สังเกตเห็นวา่ค่า Aw ของทุกกลุ่มการทดลองมีค่าลดลงนอ้ยมากตั้งแต่วนัท่ี  0 จนวนัท่ี 4 คือ ค่า Aw ลดลง

เพียง 0.03-0.04 (กลุ่มควบคุมจาก 0.98  เป็น 0.94  ลดลง 0.03 กลุ่มท่ีมีการเติมสารละลายกรดแลกติก 

2% Aw จาก 0.98 เป็น 0.95 ลดลง 0.03  กลุ่มท่ีมีการเติมสารละลายกรดแลกติก 4% Aw จาก 0.99 เป็น 

0.96 ลดลง 0.03  กลุ่มท่ีมีการเติมแบคเทอริโอซิน 2% Aw จาก 0.98 เป็น 0.95 ลดลง 0.03  กลุ่มท่ีมีการ

เติมแบคเทอริโอซิน 4% Aw จาก 0.99 เป็น 0.96 ลดลง 0.03  กลุ่มท่ีมีการเติมสารละลายกรดแลกติก 2% 

ร่วมกบัแบคเทอริโอซิน 2% Aw จาก 0.98 เป็น 0.94 ลดลง 0.04   

ผลก ารศึก ษา ค่ า ความ ช้ืน ท่ีตรวจพบ ในไส้ กรอก อีส านทํา ให้ เ กิ ด

กระบวนการหมักโดยการบรรจุถุงสูญญากาศ  (ตารางท่ี 4.23)   พบว่า ในวนัแรกของการหมกัค่า

ความช้ืนของไส้กรอกอีสานกลุ่มควบคุม และกลุ่มท่ีมีการเติมสารละลายกรดแลกติก 2% ร่วมกับ             

แบคเทอริโอซิน 2% ลงในไส้กรอกอีสาน มีค่าสูงสุด 57.33% และ 58.31% ตามลาํดบั ไส้กรอกอีสานท่ี

เติมกรดแลกติก 2% , 4% และ ไส้กรอกอีสานท่ีเติมแบคเทอริโอซิน 2%, 4% พบว่า มีค่าความช้ืน

ใกลเ้คียงกนั เท่ากบั 46.57%,  45.33%, 46.57% และ 45.33% ตามลาํดบั  จากนั้นค่าความช้ืนของไส้

กรอกอีสานทุกกลุ่มจะมีอตัราลดลงมากท่ีสุดระหวา่งการหมกัวนัท่ี 0 ถึงวนัท่ี 1  โดยกลุ่มควบคุมมีอตัรา

การลดลงนอ้ยสุด จาก 57.33-56.30  แต่เม่ือแขวนต่อจนครบ 4 วนั ค่าความช้ืนของไส้กรอกอีสานกลุ่มท่ี

มีการเติมสารละลายกรดแลกติก 2% ร่วมกบัแบคเทอริโอซิน 2%  มีการลดลงตั้งแต่วนัแรกมากท่ีสุด 

เหลือค่าความช้ืนเพียง 37.27% (จาก 58.31% เป็น 37.27%) ซ่ึงคิดเป็นอตัราการลดลงถึง 21.04%  ส่วน

การศึกษาค่าความช้ืนท่ีตรวจพบในไส้กรอกอีสานทาํให้เกิดกระบวนการหมักโดยการบรรจุถุง

สูญญากาศ  (ตารางท่ี 4.24)  พบว่าทุกกลุ่มมีค่าใกลเ้คียงกนัและมีแนวโนม้ลดลงตลอดระยะเวลาการ

หมกั 4 วนั 
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สอดคล้องกับการทดลองของมลัลิกา ไชยวุฒิ (2556) ได้ทาํการหมกัไส้

กรอกอีสานท่ีบรรจุดว้ยไส้หมูและไส้คอลลาเจนหมกัสภาวะแบบสด(สูญญากาศ) และก่ึงแห้ง พบว่า 

ความช้ืนของไส้กรอกอีสานอยูท่ี่ 50% เม่ือหมกัท่ี 30 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 65% นาน 2 วนั 

ไส้หมูและไส้คอลลาเจนในสภาวะหมกัแบบสด มีค่าความช้ืนเพิ่ม 51-55% มากกว่าหมกัแบบก่ึงแห้ง 

ส่วนค่า Aw ทั้ง 4 แบบ อยู่ท่ีประมาณ 0.968-0.969 เม่ือหมกัค่า Aw จะลดลง โดยไส้หมูและไส้คอลลา

เจนในสภาวะหมกัแบบสดมี Aw ลดลงเหลือ 0.9666-0.967 ซ่ึงลดลงนอ้ยกวา่ไส้หมูและไส้คอลลาเจนใน

สภาวะก่ึงแห้ง มี Aw ลดลง 0.959-0.961 โดยไส้กรอกอีสานท่ีหมกัแบบสด ซ่ึงบรรจุในถุงปิดสนิทไม่มี

การถ่ายเทความช้ืนระหว่างภายนอกกบัภายในถุงบรรจุ เป็นเหตุให้ความช้ืนถูกกกัอยู่ภายในถุงบรรจุ 

ส่วนไส้กรอกอีสานท่ีเติมสารแบคเทอริโอซินและกรดแลกติกมีค่า Aw ลดลง และความช้ืนตํ่ากวา่กลุ่ม

ควบคุมในไส้กรอกอีสานแบบแขวน อาจเน่ืองมาจากการระเหยของสารละลายท่ีเติมเขา้ไป การสังเกต

ในระหว่างการทดลองพบวา่ไส้กรอกอีสานท่ีเติมสารแบคเทอริโอซินและกรดแลกติกมีความแห้งและ

เห่ียวกวา่กลุ่มควบคุม  

 

ตารางที ่4.21  ผลของสารแบคเทอริโอซินและกรดแลกติกต่อค่า water activity (Aw) ในไส้กรอกอีสาน

ท่ีทาํใหเ้กิดกระบวนการหมกัโดยการแขวน (Mean + S.D.) 

ระยะ 

เวลา

(วนั) 

Aw + S.D. 

Con L2% L4% B2% B4% L2%+B2% 

0 0.96 ± 0.01 b,A 0.97 ± 0.01 a,A 0.98 ± 0.00a,A 0.97 ± 0.01 a,A 0.98 ± 0.00 a,A 0.97 ± 0.00 a,A 

1 0.97 ± 0.01 a,A 0.97 ± 0.01 a,A 0.97 ± 0.01 a,A 0.97 ± 0.01 a,A 0.97 ± 0.01 a,A 0.97 ± 0.01 a,AB 

2 0.94 ± 0.00 b,B 0.93 ± 0.01 b,B 0.96 ± 0.01a,A 0.93 ± 0.01 b,B 0.96 ± 0.01 a,B 0.96 ± 0.02 a,AB 

3 0.97 ± 0.01 a,A 0.92 ± 0.00 c,C 0.95 ± 0.01 b,B 0.92 ± 0.00 c,C 0.94 ± 0.01 b,C 0.94 ± 0.01 b,BC 

4 0.95 ± 0.0a,AB 0.91 ± 0.00 b,D 0.93 ± 0.01b,B 0.91 ± 0.01 b,C 0.93 ± 0.01b,C 0.92 ± 0.00 b,C 
abcตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 
ABCDE ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 

Con  หมายถึง ไส้กรอกอีสานกลุ่มควบคุม   B2% หมายถึง ไส้กรอกอีสานท่ีเติมแบคเทอริโอซิน 2% 

L2% หมายถึง ไส้กรอกอีสานท่ีเติมกรดแลกติก 2%  B4% หมายถึง ไส้กรอกอีสานท่ีเติมแบคเทอริโอซิน 4% 

L4% หมายถึง ไส้กรอกอีสานท่ีเติมกรดแลกติก 4%  L2%+B2% หมายถึง ไส้กรอกอีสานท่ีเติมกรดแลกติก 2%   

ร่วมกบัแบคเทอริโอซิน 2%  
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ตารางที ่4.22  ผลของสารแบคเทอริโอซินและกรดแลกติกต่อค่า water activity (Aw) ในไส้กรอกอีสาน

ท่ีทาํใหเ้กิดกระบวนการหมกัโดยการบรรจุถุงสูญญากาศ  (Mean + S.D) 

ระยะ 

เวลา

(วนั) 

Aw 

Con L2% L4% B2% B4% L2%+B2% 

0 0.98 ± 0.00 a,A 0.98 ± 0.01a,A 0.99 ± 0.00a,A 0.98± 0.01a,A 0.99 ± 0.00a,A 0.98 ± 0.00 a,A 

1 0.97 ± 0.00 b,B 0.97 ± 0.01b,A 0.99 ± 0.00a,A 0.97 ± 0.01b,A 0.99 ± 0.00 a,A 0.96 ± 0.01 b,A 

2 0.95 ± 0.00b,C 0.95 ± 0.00b,B 0.98 ± 0.00a,B 0.95 ± 0.00 b,B 0.97 ± 0.00 a,B 0.96 ± 0.03 ab,A 

3 0.95 ± 0.00b,C 0.95 ± 0.00 b,B 0.97 ± 0.00 a,C 0.95 ± 0.00 b,B 0.97 ± 0.01 a,B 0.96 ± 0.02 ab,A 

4 0.94 ± 0.01 b,C 0.95 ± 0.00 ab,B 0.96± 0.00a,C 0.95 ± 0.00ab,B 0.96 ± 0.00a,C 0.94 ± 0.01b,A 
abcตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 
ABCDE ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 

Con  หมายถึง ไส้กรอกอีสานกลุ่มควบคุม   B2% หมายถึง ไส้กรอกอีสานท่ีเติมแบคเทอริโอซิน 2% 

L2% หมายถึง ไส้กรอกอีสานท่ีเติมกรดแลกติก 2%  B4% หมายถึง ไส้กรอกอีสานท่ีเติมแบคเทอริโอซิน 4% 

L4% หมายถึง ไส้กรอกอีสานท่ีเติมกรดแลกติก 4%  L2%+B2% หมายถึง ไส้กรอกอีสานท่ีเติมกรดแลกติก 2%   

ร่วมกบัแบคเทอริโอซิน 2%  

 

ตารางที ่4.23  ผลของสารแบคเทอริโอซินและกรดแลกติกต่อค่าความช้ืน  (%) ในไส้กรอกอีสานท่ีทาํให้

เกิดกระบวนการหมกั โดยการแขวน (Mean + S.D.) 

ระยะ 

เวลา

(วนั) 

ความช้ืน (%) 

Con L2% L4% B2% B4% L2%+B2% 

0 57.33± 1.47 a,A 46.57 ± 0.03 b,A 45.33 ± 0.12b,A 46.57 ± 0.03 b,A 45.33 ± 0.12 b,A 58.31 ± 1.03  a,A 

1 56.30 ± 0.59 a,A 44.59 ± 0.25 b,B 40.68 ± 0.19 c,B 44.59 ± 0.25 b,B 41.01 ± 0.76 c,B 44.68 ± 1.02 b,B 

2 52.15 ± 1.06 a,B 43.31 ± 0.10 b,C 40.52 ± 0.13d,B 43.32 ± 0.10 b,C 40.86 ± 0.70 d,B 42.03 ± 0.55 c,C 

3 50.39 ± 2.51 a,B 40.38 ± 0.07 b,D 40.15 ± 0.13 bc,C 40.40 ± 0.06 b,D 40.22 ± 0.0bc,BC 38.27 ± 0.67 c,D 

4 43.62 ± 1.63 a,C 39.72 ± 0.15 b,E 39.50 ± 0.06b,D 39.52 ± 0.70 b,E 39.46 ± 0.05b,C 37.27 ± 1.60 c,D 
abcตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 
ABCDE ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 

Con  หมายถึง ไส้กรอกอีสานกลุ่มควบคุม   B2% หมายถึง ไส้กรอกอีสานท่ีเติมแบคเทอริโอซิน 2% 

L2% หมายถึง ไส้กรอกอีสานท่ีเติมกรดแลกติก 2%  B4% หมายถึง ไส้กรอกอีสานท่ีเติมแบคเทอริโอซิน 4% 

L4% หมายถึง ไส้กรอกอีสานท่ีเติมกรดแลกติก 4%  L2%+B2% หมายถึง ไส้กรอกอีสานท่ีเติมกรดแลกติก 2%   

ร่วมกบัแบคเทอริโอซิน 2%  
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ตารางที ่4.24  ผลของสารแบคเทอริโอซินและกรดแลกติกต่อค่าความช้ืน (%)ในไส้กรอกอีสานท่ีทาํให้

เกิดกระบวนการหมกัโดยการบรรจุถุงสูญญากาศ  (Mean + S.D) 

ระยะ 

เวลา

(วนั) 

ความช้ืน (%) 

Con L2% L4% B2% B4% L2%+B2% 

0 54.72 ± 0.97 a,A 52.57 ± 0.56 b,A 54.45 ± 0.11a,A 52.57 ± 0.56 b,A 54.45 ± 0.11a,A 52.64 ± 1.56b,A 

1 54.19 ± 0.25 a,AB 52.40 ± 0.01b,A 53.49 ± 0.28 a,B 52.40 ± 0.01 b,A 53.49 ± 0.28a,AB 52.32 ± 1.01b,A 

2 53.99 ± 0.49a,AB 52.02 ± 0.02 b,A 53.28 ± 0.32ab,B 52.02 ± 0.02 b,A 53.28 ± 0.32ab,B 46.26 ± 2.96c,B 

3 53.27 ± 0.15 a,BC 51.27 ± 0.10 b,B 51.41 ± 0.08 b,C 51.27 ± 0.10 b,B 51.41 ± 0.08 b,C 51.31 ± 0.19 b,AB 

4 52.34 ± 0.22 a,C 50.48 ± 0.38 b,C 52.47 ± 0.12a,D 50.84 ± 0.32 b,B 51.08 ± 1.16ab,C 51.03 ±1.33ab,AB 
abcตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 
ABCDE ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 

Con  หมายถึง ไส้กรอกอีสานกลุ่มควบคุม   B2% หมายถึง ไส้กรอกอีสานท่ีเติมแบคเทอริโอซิน 2% 

L2% หมายถึง ไส้กรอกอีสานท่ีเติมกรดแลกติก 2%  B4% หมายถึง ไส้กรอกอีสานท่ีเติมแบคเทอริโอซิน 4% 

L4% หมายถึง ไส้กรอกอีสานท่ีเติมกรดแลกติก 4%  L2%+B2% หมายถึง ไส้กรอกอีสานท่ีเติมกรดแลกติก 2%   

ร่วมกบัแบคเทอริโอซิน 2%  

 

3.1.3  ศึกษาการใชส้ารแบคเทอริโอซิน  กรดแลกติก  และสารแบคเทอริโอซินร่วมกบักรด

แลกติกต่อคุณสมบติัทางดา้นจุลินทรีย ์

3.1.3.1  ผลของต่อจาํนวนแบคทีเรียแลกติกในไส้กรอกอีสานท่ีทาํให้เกิด

กระบวนการหมกัโดยการแขวนและบรรจุถุงสูญญากาศ   

ทาํการศึกษาการใชก้รดแลกติก สารแบคเทอริโอซิน และกรดแลกติกร่วม

กบัแบคเทอริโอซินเติมลงในไส้กรอกอีสานท่ีทาํให้เกิดกระบวนการหมกัโดยการแขวน (ตารางท่ี 4.25) 

แบ่งเป็น 6 กลุ่ม พบว่า ในวนัท่ีแรกของการหมกัทุกกลุ่มการทดลองมีจาํนวนแบคทีเรียแลกติกไม่

แตกต่างกนั (p>0.05) อยูร่ะหวา่ง 2.45-4.03 log cfu/g  จากนั้นเม่ือผา่นไปวนัท่ี 1 จะเห็นวา่มีจาํนวน

แบคทีเรียแลกติกเพิ่มสูงข้ึนอย่างรวดเร็ว อย่างน้อย 2 log cfu/g ในทุกกลุ่มและมีอตัราการเพิ่มชา้ลง

หลงัจากวนัท่ี 1 จนตลอดระยะเวลาการหมกั ไส้กรอกอีสานท่ีเติมกรดแลกติก 2% , 4% และ ไส้กรอก

อีสานท่ีเติมแบคเทอริโอซิน 2%, 4% พบวา่จาํนวนแบคทีเรียแลกติกมีค่าเพิ่มข้ึนแต่ไม่แตกต่างกนัตลอด

ระยะเวลาการหมกั 4 วนั แต่ไส้กรอกอีสานท่ีเติมกรดแลกติก 2%  ร่วมกบัแบคเทอริโอซิน 2% มีจาํนวน

แบคทีเรียแลกติกน้อยกว่าทุกกลุ่มตลอด 4 วนั รวมถึงกลุ่มควบคุม เม่ือทาํการหมกัครบวนัท่ี 4  พบว่า 

กลุ่มควบคุมและกลุ่มท่ีเติมกรดแลกติก 2%  ร่วมกบัแบคเทอริโอซิน 2%  มีจาํนวนแบคทีเรียแลกติก 

7.21 และ 6.13 log cfu/g ตามลาํดบั ซ่ึงไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (p<0.05) ส่วน

กลุ่มท่ีเติมกรดแลกติก 2%, 4% และ กลุ่มท่ีเติมแบคเทอริโอซิน 2%, 4% มีจาํนวน แบคทีเรียแลกติก 

8.60, 8.36, 8.16 และ 8.39 log cfu/g ตามลาํดบั  
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 ส่วนไส้กรอกอีสานท่ีทาํให้เกิดกระบวนการหมกัโดยการบรรจุถุง

สูญญากาศ  (ตารางท่ี 4.26) พบวา่ในวนัท่ีแรกของการหมกัทุกกลุ่มการทดลองมีจาํนวนแบคทีเรียแลกติ

กอยูร่ะหวา่ง 4.02-4.15 log cfu/g  ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (p>0.05)  และมีอตัรา

การเพิ่มชา้ลงหลงัจากวนัท่ี 1 จนตลอดระยะเวลาการหมกั จากนั้นเม่ือผา่นไปวนัท่ี 1 จะเห็นวา่มีจาํนวน

แบคทีเรียแลกติกเพิ่มสูงข้ึนทุกกลุ่ม ไส้กรอกอีสานท่ีเติมกรดแลกติก 2% , 4% และ ไส้กรอกอีสานท่ีเติม

แบคเทอริโอซิน 2%, 4% พบวา่จาํนวนแบคทีเรียแลกติก มีค่าเพิ่มข้ึนแต่ไม่แตกต่างกนัตลอดระยะเวลา

การหมกั 4 วนั แต่ไส้กรอกอีสานท่ีเติมกรดแลกติก 2%  ร่วมกบัแบคเทอริโอซิน 2% มีจาํนวนแบคทีเรีย

แลกติกน้อยกว่าทุกกลุ่มตลอด 4 วนั รวมทั้งกลุ่มควบคุม  เม่ือทาํการหมกัครบวนัท่ี 4  พบว่า กลุ่ม

ควบคุมและกลุ่มท่ีเติมกรดแลกติก 2%  ร่วมกบัแบคเทอริโอซิน 2%  มีจาํนวนแบคทีเรียแลกติก นอ้ยสุด 

คือ  6.22 log cfu/g  ส่วนกลุ่มควบคุม กลุ่มท่ีเติมกรดแลกติก 2%, 4% และ กลุ่มท่ีเติมแบคเทอริโอซิน 

2%, 4% มีจาํนวนแบคทีเรียแลกติก 8.16, 8.25, 8.46, 8.37 และ 8.47 log cfu/g ตามลาํดบั ซ่ึงไม่มีความ

แตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (p>0.05) ผลการศึกษา พบว่า จาํนวนแบคทีเรียแลกติก เพิ่มข้ึน

ตลอดระยะเวลาการหมกั 4 วนั เน่ืองจาก  ไส้กรอกอีสานเป็นผลิตภณัฑ์เน้ือสัตวแ์บบเปร้ียว (Fermented 

meat product) ท่ีเกิดการหมกัตามธรรมชาติ  โดยแบคทีเรียแบคทีเรียแลกติกท่ีพบ ไดแ้ก่  Lactobacillus 

brevis, L. farcininis, L. fermentum, L.plantarum,L. sakei, Pediococcus acidilactici, P.pentosaceus, 

Weisella cibaria และ W.confuse  (อพชัชา จินดาประเสริฐ และคณะ. 2557) รวมถึงมีการสนบัสนุนของ

แมงกานีสในกระเทียมท่ีมีส่วนช่วยสนับสนุนปริมาณของแบคทีเรียแลกติกให้เจริญเพิ่ม ข้ึน 

(Swetwiwathana et al. 1999) สอดคลอ้งกบัการทดลองของ Jindaprasert et al.  (2011) ซ่ึงพบวา่จาํนวน

ของแบคทีเรียแลกติกท่ีพบในวนัแรก เท่ากบั 6.19 log cfu/g และเพิ่มข้ึนเป็น 8 log cfu/g จนระยะเวลา

การหมกั เม่ือ 48 ชัว่โมง  วชัรียา  วงษห์าญ และคณะ (2558)  ตรวจสอบจาํนวนแบคทีเรียแลกติกของไส้

กรอกอีสานกลุ่มควบคุม พบวา่ มีจาํนวน เพิ่มข้ึน  5 log cfu/g อยา่งรวดเร็ว ตั้งแต่วนัท่ี 0 ถึง 2 (จาก 6 log 

cfu/g เป็น 11 log cfu/g) หลงัจากวนัท่ี 2 ถึง 4 ของการหมกัมีจาํนวนเพิ่มข้ึนท่ีลดลง  

 ทั้งน้ีการเติมกรดแลกติก 2%, 4% แบคเทอริโอซิน 2%, 4%  ในไส้

กรอกอีสานท่ีทาํใหเ้กิดกระบวนการหมกัโดยการแขวนและบรรจุถุงสูญญากาศ  มีผลต่อการเพิ่มข้ึนของ

จาํนวน แบคทีเรียแลกติก ตลอดระยะเวลา 4 วนั โดยมากกว่ากลุ่มควบคุม แต่การเติมกรดแลกติก 2% 

ร่วมกบัแบคเทอริโอซิน 2% มีผลทาํใหจ้าํนวนแบคทีเรียแลกติก นอ้ยกวา่ทุกกลุ่ม นอกจากน้ีจะเห็นไดว้า่

การเพิ่มความเขม้ขน้ของกรดแลกติกและแบคเทอริโอซินจาก 2% เป็น 4% ของไส้กรอกอีสานท่ีทาํให้

เกิดกระบวนการหมกัโดยการแขวนและบรรจุถุงสูญญากาศ  ไม่มีความแตกต่าง (p>0.05)  ของจาํนวน

แบคทีเรียแลกติก แต่เม่ือเติมกรดแลกติก 2% ร่วมกบัแบคเทอริโอซิน 2% มีผลทาํให้แบคทีเรียแลกติก 

ลดลงกวา่กลุ่มควบคุม  ซ่ึงการเติมกรดแลกติกทาํให้ค่าความเป็นกรดด่างลดตํ่าลง  ทาํให้สภาพแวดลอ้ม

ไม่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ์ซ่ึงในสภาวะน้ีจะทาํให้ช่วงเจริญเติบโต (lag phase) ใช้

ระยะเวลานานข้ึน  จึงทาํให้อตัราการเจริญเติบโตของจุลินทรียช์า้ลง (Woolthuis and Smulders. 1985) 
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นอกจากน้ี Pilasombut et al. (2015) ศึกษาประสิทธิภาพการยบัย ั้งจุลินทรียก่์อโรค S. Anatum, E. coli  

TISTR780 และ S. aureus TISTR118 โดยการใชก้รดแลกติก ความเขม้ 1, 2, 3และ 4%  ร่วมกบั สาร                

แบคเทอริโอซิน 2% ในหลอดทดลอง พบวา่ เม่ือเพิ่มความเขม้ขน้ของสารละลายกรดแลกติกจะสามารถ

ยบัย ั้งจุลินทรียท์ดสอบ โดยการใชส้ารละลายกรดแลกติก 3 และ 4% สามารถยบัย ั้งได ้ขณะท่ีเม่ือใชส้าร

แบคเทอริโอซิน 2% จะไม่สามารถยบัย ั้งจุลินทรีย์ทดสอบได้ แต่เม่ือใช้สารละลายกรดแลกติก 4% 

ร่วมกบั สารแบคเทอริโอซิน 2% สามารถลดจุลินทรียท์ดสอบไดม้ากกวา่ใชส้ารละลายกรดแลกติก 4%  

เพียงอย่างเดียว  จะเห็นว่าสาร 2 ชนิดทาํงานร่วมกันเพิ่มประสิทธิภาพทําลายเช้ืออ่ืนได้มากข้ึน 

โดยทัว่ไปแลว้แบคทีเรียแลกติกมีความสามารถทนต่อภาวะความเป็นกรดและแบคทีเรียแลกติกบางสาย

พนัธ์ุท่ีอยูใ่นไส้กรอกอีสานซ่ึงอาจถูกทาํลายโดยการทาํงานร่วมกนัของสารทั้ง 2 ชนิด   

 

ตารางที ่4.25  จาํนวนแบคทีเรียแลกติกท่ีตรวจพบในไส้กรอกอีสานท่ีทาํใหเ้กิดกระบวนการหมกัโดย

การแขวน  (Mean + S.D) 

ระยะ 

เวลา

(วนั) 

จาํนวน Lactic acid bacteria  (log cfu/g)  

Con L2% L4% B2% B4% L2%+B2% 

0 3.09 ± 1.48 a,C 3.01 ± 0.01 a,E 4.04 ± 0.01a,E 4.03 ± 0.02 a,E 4.03 ± 0.00 a,E 2.45 ± 0.15 a,B 

1 5.65 ± 0.42 bc,B 6.11 ± 0.01 b,D 7.02 ± 0.02 a,D 6.12 ± 0.01 b,D 7.05 ± 0.01 a,D 5.26 ± 0.85 c,A 

2 6.52 ± 0.50 b,AB 7.11 ± 0.01 ab,C 8.08 ± 0.01a,C 7.14 ± 0.01 ab,C 8.12 ± 0.01 a,C 5.35 ± 1.49 c,A 

3 7.10 ± 0.02 b,A 8.09 ± 0.01 a,B 8.32 ± 0.00 a,B 8.10 ± 0.01 a,B 8.35 ± 0.01 a,B 5.99 ± 0.97 c,A 

4 7.21 ± 0.12 ab,A 8.60 ± 0.42 a,a 8.36 ± 0.00a,A 8.16 ± 0.12 a.A 8.39 ± 0.01a,A 6.13 ± 1.76 b,A 
abcตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 
ABCDE ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 

Con  หมายถึง ไส้กรอกอีสานกลุ่มควบคุม   B2% หมายถึง ไส้กรอกอีสานท่ีเติมแบคเทอริโอซิน 2% 

L2% หมายถึง ไส้กรอกอีสานท่ีเติมกรดแลกติก 2%  B4% หมายถึง ไส้กรอกอีสานท่ีเติมแบคเทอริโอซิน 4% 

L4% หมายถึง ไส้กรอกอีสานท่ีเติมกรดแลกติก 4%  L2%+B2% หมายถึง ไส้กรอกอีสานท่ีเติมกรดแลกติก 2%   
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ตารางที ่4.26  จาํนวน แบคทีเรียแลกติกท่ีตรวจพบในไส้กรอกอีสานท่ีทาํใหเ้กิดกระบวนการหมกัโดย

การ บรรจุถุงสุญญากาศ  (Mean + S.D) 

ระยะ 

เวลา

(วนั) 

จาํนวน Lactic acid bacteria  (log cfu/g)  

Con L2% L4% B2% B4% L2%+B2% 

0 4.02 ± 0.05 a,D 4.05 ± 0.04 a,D 4.15 ± 0.00a,E 4.04 ± 0.02 a,E 4.02 ± 0.01 a,E 4.03 ± 1.68 a,B 

1 6.03 ± 0.01bc,C 6.12 ± 0.05 ab,C 7.23 ± 0.01 a,D 6.30 ± 0.01 ab,D 7.28 ± 0.01 a,D 4.75 ± 1.16c,A 

2 6.92 ± 0.29 b,B 7.94 ± 0.28ab,B 8.14 ± 0.00a,C 8.20 ± 0.00 a,C 8.23 ± 0.03 a,C 5.44 ± 1.46 c,A 

3 8.12 ± 0.01 a,A 8.18 ± 0.04 a,A 8.40 ± 0.03 a,B 8.28 ± 0.01 a,B 8.42 ± 0.00 a,B 6.10 ± 0.90 b,A 

4 8.16 ± 0.04 a,A 8.25 ± 0.01 a,A 8.46 ± 0.00a,A 8.37 ± 0.03 a,A 8.47 ± 0.01a,A 6.22 ± 1.61b,A 
abcตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 
ABCDE ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 

Con  หมายถึง ไส้กรอกอีสานกลุ่มควบคุม   B2% หมายถึง ไส้กรอกอีสานท่ีเติมแบคเทอริโอซิน 2% 

L2% หมายถึง ไส้กรอกอีสานท่ีเติมกรดแลกติก 2%  B4% หมายถึง ไส้กรอกอีสานท่ีเติมแบคเทอริโอซิน 4% 

L4% หมายถึง ไส้กรอกอีสานท่ีเติมกรดแลกติก 4%  L2%+B2% หมายถึง ไส้กรอกอีสานท่ีเติมกรดแลกติก 2%   

ร่วมกบัแบคเทอริโอซิน 2%  

 

3.1.3.2  ผลของสารแบคเทอริโอซินและกรดแลกติกต่อจาํนวนยีสตแ์ละราในไส้

กรอกอีสานท่ีทาํใหเ้กิดกระบวนการหมกัโดยการแขวนและบรรจุถุงสุญญากาศ   

ผลการศึกษาจาํนวนยีสต์และราท่ีตรวจพบในไส้กรอกอีสานท่ีทาํให้เกิด

กระบวนการหมกัโดยการแขวน (ตารางท่ี 4.27) พบวา่ ในวนัท่ี 0 ของการหมกัจาํนวนยีสต์และราทุก

กลุ่มทดลองไม่แตกต่างกนั (p>0.05) มีค่าระหวา่ง 2.54-2.89 log cfu/g  จากนั้นวนัท่ี 1 พบวา่  กลุ่มท่ีเติม

กรดแลกติก 2%  ร่วมกบัแบคเทอริโอซิน 2% ลงในไส้กรอกอีสาน มีการลดลงของจาํนวนยีสต์และรา 

คือ จาก 2.62 เป็น 2.46 log cfu/g  ต่างจากกลุ่มอ่ืนคือมีการเพิ่มข้ึน และจาํนวนยีสตแ์ละราเพิ่มข้ึนอยา่ง

ต่อเน่ืองตลอดระยะเวลาการหมกั 4 วนั เม่ือครบวนัท่ี 4 ของการหมกัพบวา่จาํนวนยีสตแ์ละราของกลุ่มท่ี

เติมกรดแลกติก 2%  ร่วมกบัแบคเทอริโอซิน 2% น้อยท่ีสุด คือ 4.06 log cfu/g ส่วนกลุ่มควบคุมมี

จาํนวนยสีตแ์ละรามากสุด คือ 4.78 log cfu/g  ผลการทดลองดงัแสดงในตารางท่ี 4.27 

การศึกษาจาํนวนยีสต์และราท่ีตรวจพบในไส้กรอกอีสานท่ีทําให้เกิด

กระบวนการหมกัโดยการบรรจุถุงสุญญากาศ  (ตารางท่ี 4.28) พบวา่ ในวนัท่ี 0 ของการหมกัจาํนวนยีสต์

และราทุกกลุ่มทดลองมีค่าระหวา่ง 2.57-2.80 log cfu/g  มีค่าไม่แตกต่างกนั (p>0.05) จากนั้นวนัท่ี 1 

และ 2  พบวา่ ทุกกลุ่มมีการเพิ่มข้ึน จนวนัท่ี 3 และ 4 ของการหมกัพบจาํนวนยีสตแ์ละราท่ีตรวจพบนอ้ย

กวา่ 10  log cfu/g  โดยตามมาตรฐาน มผช. 144 / 2546 ท่ีกาํหนดให้มีจาํนวนยีสตแ์ละราในไส้กรอก

อีสานท่ีผลิตต้องน้อยกว่า 10 โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัม  ซ่ึงจะเห็นว่าไส้กรอกอีสานท่ีทําให้เกิด

กระบวนการหมกัโดยการบรรจุถุงสุญญากาศทุกตวัอยา่งมีจาํนวนยสีตแ์ละราไม่เกินมาตรฐานกาํหนด   
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จากการทดลองของกฤษณา ประภสัสรวฒันา และคณะ (2552) พบว่า

จาํนวนยสีตจ์ากการหมกัไส้กรอกอีสานเพิ่มข้ึนจากวนัแรกประมาณ 1 log cfu/g (จาก 1 log cfu/g เป็น 2 

log cfu/g)  หลงัการหมกั 2 วนั  โดยยีสตเ์พิ่มจาํนวนข้ึนไดเ้น่ืองจากเจริญในสภาวะท่ีความเป็นกรดด่าง

ดีกวา่แบคทีเรีย นอกจากน้ียีสต์และรายงัชอบเจริญในสภาวะมีออกซิเจน  การท่ียงัมีการเจริญของยีสต์

และราตั้งแต่วนัแรกจนถึงวนัท่ี 2 เน่ืองจาก ยงัเหลือออกซิเจนในถุงบรรจุ ถึงแม้จะเป็นสภาวะ 

สุญญากาศก็ตาม (Phromraksa et al. 2005)  แต่จากการทดลองเม่ือเทียบกบัการหมกัไส้กรอกอีสานท่ีทาํ

ให้เกิดกระบวนการหมกัโดยการแขวนและบรรจุถุงสุญญากาศ  จะเห็นว่าจาํนวนยีสต์และราท่ีพบใน

สภาวะแขวนทุกกลุ่มมีจาํนวนมากกว่าไส้กรอกอีสานท่ีทาํให้เกิดกระบวนการหมกัโดยการบรรจุถุง

สุญญากาศ  เหตุผลเน่ืองจากยีสต์และราชอบเจริญในสภาวะออกซิเจน สอดคลอ้งกบัการทดลองของ 

Phromraksa et al. 2005 ไดห้มกัไส้กรอกกอีสานในสภาวะแขวน เทียบกบัสูญญากาศ พบวา่ จาํนวนยสีต์

และราของไส้กรอกกอีสานในสภาวะแขวนเพิ่มข้ึนอยา่งรวดเร็วในวนัท่ีเร่ิมหมกัถึงวนัท่ี 2 (จากนอ้ยกวา่ 

30 cfu/g เป็น 120-150 cfu/g ) ส่วนไส้กรอกกอีสานท่ีทาํใหเ้กิดกระบวนการหมกัโดยการบรรจุถุง

สุญญากาศ  พบจาํนวนยสีตแ์ละรานอ้ยกวา่ 30 cfu/g ตั้งแต่วนัท่ีเร่ิมหมกัจนกระทัง่วนัท่ี 6   

 

ตารางที ่4.27  ผลของสารแบคเทอริโอซินและกรดแลกติกต่อจาํนวนยสีตแ์ละราในไส้กรอกอีสานท่ีทาํ

ใหเ้กิดกระบวนการหมกั โดยการแขวน (Mean + S.D.) 

ระยะ 

เวลา

(วนั) 

จาํนวนยสีตแ์ละรา (log cfu/g)  

Con L2% L4% B2% B4% L2%+B2% 

0 2.61 ± 0.26 ab,C 2.63 ± 0.02 ab,E 2.89 ± 0.01c,E 2.52 ± 0.04 b,E 2.54 ± 0.01 b,D 2.62  ± 0.25 ab,B 

1 3.00 ± 0.18 a,C 2.88 ± 0.01 ab,D 3.07 ± 0.02 a,D 2.78 ± 0.06 ab,D 3.07 ± 0.01 a,C 2.46 ± 0.54 b,B 

2 3.80 ± 0.30 b,B 4.01 ± 0.00 b,C 4.09 ± 0.01ab,C 3.82 ± 0.28 b,C 4.08 ± 0.02 ab,B 4.40 ± 0.28 a,A 

3 4.73 ± 0.06 a,A 4.08 ± 0.01 bc,B 4.14 ± 0.01 b,B 4.06 ± 0.01 c,B 4.12 ± 0.02 bc,B 4.09 ± 0.05 bc,A 

4 4.78 ± 0.07 a,A 4.55 ± 0.03 ab,a 4.46 ± 0.03b,A 4.62 ± 0.01 ab.A 4.57 ± 0.06ab,A 4.06 ± 0.32 c,A 
abcตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 
ABCDE ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 

Con  หมายถึง ไส้กรอกอีสานกลุ่มควบคุม   B2% หมายถึง ไส้กรอกอีสานท่ีเติมแบคเทอริโอซิน 2% 

L2% หมายถึง ไส้กรอกอีสานท่ีเติมกรดแลกติก 2%  B4% หมายถึง ไส้กรอกอีสานท่ีเติมแบคเทอริโอซิน 4% 

L4% หมายถึง ไส้กรอกอีสานท่ีเติมกรดแลกติก 4%  L2%+B2% หมายถึง ไส้กรอกอีสานท่ีเติมกรดแลกติก 2%   

ร่วมกบัแบคเทอริโอซิน 2%  
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ตารางที ่4.28  ผลของสารแบคเทอริโอซินและกรดแลกติกต่อจาํนวนยสีตแ์ละราในไส้กรอกอีสานท่ีทาํ

ใหเ้กิดกระบวนการหมกัโดยการบรรจุถุงสุญญากาศ  (Mean + S.D) 

ระยะ 

เวลา

(วนั) 

จาํนวนยสีตแ์ละรา (log cfu/ml) 

Con L2% L4% B2% B4% L2%+B2% 

0 2.57 ± 0.01 a,D 2.77 ± 0.03 a,A 2.80 ± 0.02a,B 2.60 ± 0.01b,B 2.60 ± 0.02 b,A 2.60 ± 0.17b,A 

1 2.69 ± 0.02 b,A 2.76 ± 0.01 ab,A 2.95 ± 0.02 a,A 2.70 ± 0.04b,A 2.76 ± 0.23ab,A 2.92 ± 0.10 a,A 

2 2.48 ± 0.03 ab,C 2.47 ± 0.01ab,B 2.63 ± 0.03a,C 2.49 ± 0.04ab,C 2.58 ± 0.12a,A 2.16 ± 0.41b,B 

3 <10 <10 <10 <10 <10 <10 

4 <10 <10 <10 <10 <10 <10 
abcตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 
ABCDE ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 

Con  หมายถึง ไส้กรอกอีสานกลุ่มควบคุม   B2% หมายถึง ไส้กรอกอีสานท่ีเติมแบคเทอริโอซิน 2% 

L2% หมายถึง ไส้กรอกอีสานท่ีเติมกรดแลกติก 2%  B4% หมายถึง ไส้กรอกอีสานท่ีเติมแบคเทอริโอซิน 4% 

L4% หมายถึง ไส้กรอกอีสานท่ีเติมกรดแลกติก 4%  L2%+B2% หมายถึง ไส้กรอกอีสานท่ีเติมกรดแลกติก 2%   

ร่วมกบัแบคเทอริโอซิน 2%  

 

3.1.4  การทดสอบทางประสาทสัมผสัของไส้กรอกอีสานท่ีทาํให้เกิดกระบวนการหมกั

โดยการแขวนและบรรจุถุงสุญญากาศ   

จากการทดลองผลิตไส้กรอกอีสานโดยเติมกรดแลกติก  2% แบคเทอริโอซิน 2%  

และเติมกรดแลกติก 2% ร่วมกบัแบคเทอริโอซิน 2% จากนั้นนาํไปหมกัในสภาวะการหมกัแบบแขวน

และบรรจุถุงสุญญากาศ ครบ 4 วนั นาํมายา่งใหสุ้ก แลว้ทาํการทดสอบทางประสาทสัมผสั จากผูชิ้มท่ีไม่

ผ่านการฝึกจาํนวน 30 คน ด้วยการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสัความชอบโดยรวมด้านสี 

ลกัษณะปรากฏ เน้ือสัมผสั กล่ินรส ความเปร้ียว ลกัษณะโดยรวม ด้วยวิธีการให้คะแนนความชอบ 7 

point hedonic scale ตั้งแต่ 1-7 ดงัต่อไปน้ี 

คะแนน 1 หมายถึง  ไม่ชอบมากท่ีสุด 

คะแนน 2 หมายถึง  ไม่ชอบมาก  

คะแนน 3 หมายถึง  ไม่ชอบ 

คะแนน 4 หมายถึง  เฉยๆ 

คะแนน 5 หมายถึง  ชอบ 

คะแนน 6 หมายถึง  ชอบมาก 

คะแนน 7 หมายถึง  ชอบมากท่ีสุด 

ผลการศึกษาการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสัความชอบโดยรวมด้านสี 

ลกัษณะปรากฏ เน้ือสัมผสั กล่ินรส ความเปร้ียว ลกัษณะโดยรวม ท่ีตรวจพบในไส้กรอกอีสานท่ีทาํให้
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เกิดกระบวนการหมกัโดยการแขวน (ตารางท่ี 4.29 )  พบวา่ทุกกลุ่มไม่มีความแตกต่าง (p>0.05) ดา้นสี 

ลกัษณะปรากฏ และเน้ือสัมผสั ส่วนกล่ินรส ความเปร้ียวและลกัษณะโดยรวม ไส้กรอกเปร้ียวท่ีเติมกรด

แลกติก 2% ร่วมกบัแบคเทอริโอซิน 2% มีค่าสูงกวา่กลุ่มอ่ืนๆ เท่ากบั 4.73, 4.63 และ 4.70 ซ่ึงหมายถึงผู ้

ประเมินมีความชอบถึงชอบมาก ส่วนการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสัความชอบท่ีตรวจพบใน

ไส้กรอกอีสานท่ีทาํให้เกิดกระบวนการหมกัโดยการบรรจุถุงสุญญากาศ  (ตารางท่ี 4.30) พบวา่ทุกกลุ่ม

ไม่มีความแตกต่าง (p>0.05)  ดา้นสี ลกัษณะปรากฏ เน้ือสัมผสั กล่ินรส และความเปร้ียว ส่วนลกัษณะ

โดยรวมไส้กรอกเปร้ียวท่ีเติมกรดแลกติก 2% ร่วมกบัแบคเทอริโอซิน 2% มีค่าสูงกวา่กลุ่มอ่ืนๆ เท่ากบั 

4.93 ซ่ึงหมายถึงผูป้ระเมินมีความชอบถึงชอบมาก กล่าวโดยรวมพบว่าผูป้ระเมินชอบกล่ินรส ความ

เปร้ียวและลกัษณะโดยรวมของไส้กรอกเปร้ียวท่ีเติมกรดแลกติก 2% ร่วมกบัแบคเทอริโอซิน 2% จาก

การศึกษาความสวา่ง (L*) ของไส้กรอกเปร้ียว ก่อนนาํมาย่างจะพบความแตกต่างของแต่ละกลุ่ม โดย

กลุ่มท่ีเติมกรดแลกติกและแบคเทอริโอซินจะมีความสวา่งมากกวา่ (ซีดกวา่) กลุ่มควบคุม แต่เม่ือนาํมา

ผา่นการย่างจะพบวา่ไม่มีความแตกต่าง (p>0.05) ดา้นสี ลกัษณะปรากฏ และเน้ือสัมผสั  สอดคลอ้งกบั

การทดลองของ ณัฐธิดา แปวกระโทก (2554) ได้ทาํไส้กรอกอีสานท่ีเติม Lb.plantarum RS21 ซ่ึง

สามารถสร้างแบคเทอริโอซินได ้พบวา่ผูป้ระเมินมีความชอบเฉล่ียดา้นสีและกล่ินรส มากกวา่ไส้กรอก

ท่ีผลิตทางการคา้   

 

ตารางที่  4.29  ค่าเฉล่ียความชอบการประเมินผลทางประสาทสัมผสัของไส้กรอกอีสานท่ีเติมสาร               

แบคเทอริโอซินและกรดแลกติกท่ีทําให้ เ กิดกระบวนการหมักโดยการแขวน  

(Mean±S.D) 

Parameter  Con L2% B2% L2%+B2% 

สี 4.50 + 1.17a 4.67 + 1.32a 4.70 + 1.18a 4.57 + 1.01a 

ลกัษณะปรากฏ 4.60 + 1.50a 4.57 + 1.22a 4.60 + 1.13a 5.03 + 1.16a 

เน้ือสัมผสั 4.00 + 1.51a 4.43 + 1.68a 4.30 + 1.42a 4.47 + 1.11a 

กล่ินรส 3.97 + 1.59b 3.57 + 1.48b 3.50 + 1.53b 4.73 + 1.23a 

ความเปร้ียว 3.37 + 1.73b 4.03 + 1.18ab 3.90 + 1.81ab 4.63 + 1.43a 

ลกัษณะโดยรวม 4.10 + 1.58ab 4.17 + 1.33b 3.77 + 1.33b 4.70 + 1.24a 
abcตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 

Con  หมายถึง ไส้กรอกอีสานกลุ่มควบคุม   B2% หมายถึง ไส้กรอกอีสานท่ีเติมแบคเทอริโอซิน 2% 

L2% หมายถึง ไส้กรอกอีสานท่ีเติมกรดแลกติก 2%  L2%+B2% หมายถึง ไส้กรอกอีสานท่ีเติมกรดแลกติก 2%   

 ร่วมกบัแบคเทอริโอซิน 2%  

 



68 

 
ตารางที ่ 4.30  ค่าเฉล่ียความชอบการประเมินผลทางประสาทสัมผสัของไส้กรอกอีสานท่ีเติมสาร                   

แบคเทอริโอซินและกรดแลกติกท่ีทาํใหเ้กิดกระบวนการหมกัโดยการบรรจุถุง

สุญญากาศ  (Mean + S.D) 

 Con L2% B2% L2%+B2% 

สี 4.83 + 1.09a 4.43 + 1.22a 4.63 + 1.19a 4.80 + 0.92a 

ลกัษณะปรากฏ 4.87 + 1.04a 4.37 + 1.43a 4.70 + 1.21a 4.83 + 1.18a 

เน้ือสัมผสั 4.63 + 1.45a 4.13 + 1.55a 4.53 + 1.43a 4.40 + 1.50a 

กล่ินรส 4.77 + 1.55a 4.00 + 1.66b 4.57 + 1.50a 4.70 + 1.70a 

ความเปร้ียว 4.33 + 1.56a 3.93 + 1.78ab 4.10 + 1.63a 4.40 + 1.63a 

ลกัษณะโดยรวม 4.63 + 1.30ab 4.10 + 1.52b 4.57 + 1.50ab 4.93 + 1.51a 
abcตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 

Con  หมายถึง ไส้กรอกอีสานกลุ่มควบคุม   B2% หมายถึง ไส้กรอกอีสานท่ีเติมแบคเทอริโอซิน 2% 

L2% หมายถึง ไส้กรอกอีสานท่ีเติมกรดแลกติก 2%  L2%+B2% หมายถึง ไส้กรอกอีสานท่ีเติมกรดแลกติก 2%   

 ร่วมกบัแบคเทอริโอซิน 2%  

 

 3.2  ศึกษาการใช้สารแบคเทอริโอซินและกรดแลกติก ร่วมกับวิธีการเก็บระหว่างเกิด

กระบวนการหมกั ในการการยบัย ั้งเช้ือ S. aureus ในไส้กรอกอีสาน 

โดยศึกษาการใช้สารแบคเทอริโอซิน กรดแลกติก  และสารแบคเทอริโอซินร่วมกบักรด

แลกติกในการยบัย ั้งเช้ือ S.  aureus ในไส้กรอกอีสาน เม่ือแขวนไวท่ี้อุณหภูมิห้องและเม่ือบรรจุในถุง

สุญญากาศท่ีอุณหภูมิ 30 °C ผลการศึกษาพบว่าสารแบคเทอริโอซินและกรดแลกติกมีผลต่อการลด

จาํนวนจุลินทรียท์ั้งหมดและ S. aureus (p<0.05) เม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม  โดยจาํนวนจุลินทรีย์

ทั้งหมดท่ีตรวจพบในไส้กรอกอีสานทาํให้เกิดกระบวนการหมกัโดยการแขวน ต่อการยบัย ั้ง  S. aureus 

(ตารางท่ี  4.31) พบวา่จาํนวนจุลินทรียท์ั้งหมดท่ีตรวจพบในไส้กรอกอีสานท่ีบรรจุแบบแขวนทุกกลุ่มมี

จาํนวนเพิ่มมากกวา่วนัท่ี 0 แต่ไม่แตกต่างกนั (p>0.05) จากวนัท่ี 1 ทุกลุ่มมีแนวโนม้ลดลงตั้งแต่วนัแรก

จนกระทัง่วนัท่ี 4 ของการหมกั โดยในวนัท่ี 0 กลุ่มควบคุม มีจาํนวนมากท่ีสุด คือ 5.14 log cfu/g. จนถึง

วนัท่ี 4 ก็พบวา่ยงัมีจาํนวนมากท่ีสุด คือ 6.76 log cfu/g. ส่วนกลุ่มท่ีมีการเติมกรดแลกติก แบคเทอริโอ

ซิน และกรดแลกติกร่วมกบัแบคเทอริโอซิน มีจาํนวนน้อยกว่ากลุ่มควบคุม โดยเม่ือวนัท่ี 4 กลุ่มท่ีเติม

กรดแลกติก 4% มีจาํนวนจุลินทรียท์ั้งหมด 2.56 log cfu/g ซ่ึงนอ้ยกวา่ทุกกลุ่ม ส่วน S. aureus  ท่ีตรวจ

พบจากการเติมลงในการผลิตไส้กรอกอีสาน ทุกกลุ่มมีค่าใกลเ้คียงกนั อยูร่ะหวา่ง 3.36 – 3.96  log cfu/g 

และมีแนวโนม้ลดลงจนกระทัง่วนัสุดทา้ย โดยพบวา่กลุ่มท่ีมีการเติมกรดแลกติก แบคเทอริโอซิน และ

กรดแลกติกร่วมกบัแบคเทอริโอซิน มีจาํนวนน้อยกว่ากลุ่มควบคุม แต่ไม่แตกต่างทางสถิติ  (p>0.05)  

และให้ผลไปแนวทางเดียวกบัไส้กรอกอีสานท่ีทาํให้เกิดกระบวนการหมกัโดยการบรรจุถุงสูญญากาศ  
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(ตารางท่ี 4.32)  คือ จาํนวนจุลินทรียท์ั้งหมดท่ีตรวจพบทุกกลุ่มมีแนวโนม้ลดลงตั้งแต่วนัแรกจนกระทัง่

วนัท่ี 4  ของการหมกั    แต่ S. aureus  ท่ีตรวจพบในวนัท่ี 4 ทุกกลุ่ม นอ้ยกวา่ 10 cfu/g (<10 cfu/g)  

จากการศึกษาการเติมกรดแลกติกและแบคเทอริโอซินมีผลทาํให้จาํนวนจุลินทรียท์ั้งหมด    

และ    S. aureus ท่ีตรวจพบในไส้กรอกอีสานท่ีตรวจพบนอ้ยกวา่กล่มควบคุม การเติมแบคเทอริโอซิน

ในแบบจาํลองไส้กรอกอีสานช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการทาํงานของเซลล์ ซ่ึงโดยปกติ                  

แบคเทอริโอซินไม่สามารถทาํลายผนงัเซลลข์องกลุ่มแบคทีเรียแกรมลบท่ีอยูใ่นสภาพแขง็แรงได ้จึงตอ้ง

ใชร่้วมกบักรรมวิธีอ่ืน เช่น กรดแลกติกท่ีมีความเขม้ขน้สูง จนทาํให้เช้ือกลุ่มเป้าหมายเกิดการบาดเจ็บ 

แบคเทอริโอซินจึงช่วยให้เช้ือในกลุ่มแกรมลบท่ีบาดเจ็บถูกทาํลายเร็วข้ึน (Swetwiwathana et al. 2007) 

โดยแบคเทอริโอซินจะเขา้สู่เยื่อหุ้มเซลล์เป้าหมายโดยอาศยัแรง electrostatic และแบคเทอริโอซินส่วน

ใหญ่จะเหน่ียวนําให้เกิดรูบนเยื่อหุ้มเซลล์ของจุลินทรีย์เป้าหมายและขดัขวางกระบวนการ proton 

motive force รวมทั้งรบกวนสมดุลของ pH เป็นผลให้เกิดการร่ัวไหลของไอออนจากกรดอินทรีย์

ภายนอกเซลล์เขา้สู่ภายในเซลล์ กระตุน้ให้เซลล์ใชพ้ลงังาน ATP ในการปรับสมดุล เม่ือพลงังาน ATP 

หมดเซลล์ก็ตาย (อรอนงค ์พร้ิงศุลกะ. 2550) Swetwiwathana and Lotong (1999) รายงานวา่ pediocin 

PA-1 ท่ีผลิตจาก Pediococcus pentosaceus TISTR536 จะมีคุณสมบติัในการยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรียแกรม

บวกแต่จะไม่ยบัย ั้ง S. aureus ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการทดลองของ Schillinger and Lucke (1989) ท่ีทดลอง

ใชแ้บคเทอริโอซินท่ีผลิตจากเช้ือ Lactobacillus sake ในการยบัย ั้งการเจริญของ S. aureus ซ่ึงก็พบว่า    

แบคเทอริโอซินไม่สามารถยบัย ั้งการเจริญของ S. aureus แต่เม่ือใชก้รดอินทรียบ์างชนิดร่วมกบัแบคเทอ

ริโอซิน พบวา่สามารถยบัย ั้งเช้ือได ้ Pilasombut et al. (2015) พบวา่การใชส้ารละลายกรดแลกติก 4% 

ร่วมกบั แบคเทอริโอซิน 2% จาก Lactic acid bacteria isolate KL-1 ในหลอดทดลอง มีประสิทธิภาพใน

การลดจาํนวน S. aureus TISTR118 ชัว่โมง ท่ี 24 และ 30 มากกวา่การใช้สารละลายกรดแลกติก 4% 

เพียงอย่างเดียว โดยประสิทธิภาพของการใช้กรดแลกติกร่วมกับแบคเทอริโอซินช่วยลดปริมาณ

จุลินทรียก่์อโรคได้จริงในหลอดทดลอง (in vitro) แต่เม่ือนํามาใช้เติมในไส้กรอกอีสาน พบว่า

ประสิทธิภาพในการยบัย ั้งไม่ดีเหมือนกบัการทดลองในหลอดทดลอง ซ่ึงอาจเป็นไปไดว้า่เม่ือเติมกรด

แลกติกและแบคเทอริโอซินลงในไส้กรอกอีสานนั้น โปรตีนและไขมนัท่ีเป็นส่วนประกอบหลกัอาจเป็น

ตวัดกัจบัสารละลายไว ้ทาํให้สารดงักล่าวไม่สามารถแสดงประสิทธิภาพในการลดเช้ือได้อย่างเต็มท่ี 

(ชลทั ศานติวรางคนา. 2542)  รวมถึงอาจเกิดจากการยบัย ั้งประสิทธิภาพของแบคเทอริโอซินจากกลูตา้

ไธโอนในเน้ือสัตว ์(Rose et al. 1999) กฤษณา ประภสัสรวฒันา และคณะ (2552) พบวา่ จาํนวน Total 

Staphylococci ท่ีปนเป้ือนมากบัวตัถุดิบ ซ่ึงในวนัท่ี 0 ของการหมกัมีจาํนวน 4.20 ถึง 4.42 log cfu/ml. 

และมีจาํนวนไม่เปล่ียนแปลงมากเม่ือเสร็จส้ินการหมกัไส้กรอกอีสาน นาน 2 วนั ส่วน S. aureus มี

จาํนวนเร่ิมตน้ 0.77 log cfu/g หลงัจากหมกัครบ 2 วนั ยงัพบเช้ืออยูใ่นปริมาณท่ีไม่แตกต่างกบัวนัเร่ิมตน้ 

นอกจากน้ียงัพบวา่ การเติมหวัเช้ือบริสุทธ์ิ L. plantarum CP 2-11 และ L. plantarum 1-15  สามารถ

ยบัย ั้งการเจริญของจุลินทรียก่์อโรคและเร่งกระบวนการผลิต คือทาํให้ค่าความเป็นกรดด่างตํ่าลง และ
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สร้างแบคเทอริโอซินทาํให้สามารถลดจาํนวน S. aureus ไดดี้กวา่เม่ือเทียบกบัการหมกัแบบธรรมชาติ 

มลัลิกา  ไชยวุฒิ (2556)  ทาํไส้กรอกอีสานท่ีผลิตโดยควบคุมการหมกัตามธรรมชาติเทียบกบัหมกัโดย

เติมหวัเช้ือ L. plantarum RS49  เม่ือนาํไส้กรอกอีสานมาทาํการตรวจ S. aureus ซ่ึงตามมาตรฐาน มผช. 

144/2546)  ตอ้งไม่พบ S. aureus ในตวัอยา่ง 0.1 กรัม โดยวนัท่ี 0, 1 สามารถตรวจพบ S. aureus ในไส้

กรอกอีสานทั้งสองตวัอยา่ง ท่ีปนเป้ือนมากบัวตัถุดิบเร่ิมตน้ แต่เม่ือหมกัต่อวนัท่ี 2 พบวา่  S. aureus ใน

ไส้กรอกอีสานท่ีผลิตโดยควบคุมการหมกัตามธรรมชาติ แต่กลบัไม่พบ S. aureus ในไส้กรอกอีสานท่ี

เติมหวัเช้ือ L. plantarum RS49 เน่ืองจาก L. plantarum RS49 สามารถสร้าง pediocin-like bacteriocin 

ยบัย ั้ง S. aureus ATCC12600 โดยวิธี direct method บน Bacteriocin Screening Medium (BSM) เส้น

ผา่นศูนยก์ลาง 0.1 และ 0.3 เซนติเมตร ส่วน S. aureus NP-SA1 ยบัย ั้งเส้นผ่านศูนยก์ลาง 0.3 และ 0.6 

เซนติเมตร  ณัฐธิดา แปวกระโทก (2554)  ไดท้าํการผลิตไส้กรอกอีสานสูตรโรงงานสุทธิลกัษณ์อินโน

ฟู้ ด แลว้เติม S. aureus NP-SA1 (สูตรท่ี 1) ความเขม้ขน้ 104 cfu/ml. ส่วนสูตรท่ี 2 คือ ไส้กรอกอีสาน

สูตรโรงงานสุทธิลกัษณ์อินโนฟู้ ด แลว้เติม S. aureus NP-SA1 ความเขม้ขน้ 104 cfu/ml. และ Weissella 

cibraria SI21 ความเขม้ขน้ 106 cfu/ml. สูตรท่ี 3 คือ ไส้กรอกอีสานสูตรโรงงานสุทธิลกัษณ์อินโนฟู้ ด 

แลว้เติม S. aureus NP-SA1 ความเขม้ขน้ 104 cfu/ml. แลว้เติม Lb. plantarum NP-SA1 ความเขม้ขน้เช้ือ 

106 cfu/ml.  จากนั้นตรวจการเหลือรอดของ S. aureus NP-SA1 พบวา่ สูตรท่ี 2 ในชัว่โมงท่ี 0 ปริมาณ  

S. aureus ลดลงจาก 1.2 x 105 cfu/ml. เป็น 9.2 x 103 cfu/ml. ในชัว่โมงท่ี 48 ของการหมกั ส่วนสูตรท่ี 3 

ในชัว่โมงท่ี 0 ปริมาณ S. aureus ลดลงจาก 1.3 x 105 cfu/ml. เป็น 9.0 x 103 cfu/ml. ในชัว่โมงท่ี 48 ของ

การหมกั เม่ือตรวจความเขม้ขน้ของแบคเทอริโอซินท่ีเช้ือดงักล่าวผลิตข้ึน ดว้ยวิธี spot on lawn โดยใช ้

Lb. sakei subsp. sakei JCM1157T เป็นอินดิเคเตอร์ พบวา่ ทั้งสูตรท่ีเติม  Weissella cibraria SI21 และ 

Lb.  plantarum NP-SA1 พบแบคเทอริโอซินความเขม้ขน้ 200 Au/ml. ในชัว่โมงท่ี 30 ซ่ึงการลดลงของ 

S.aureus NP-SA1 ในชัว่โมงท่ี 0 ถึง 48 มากกว่าสูตรท่ี 1 เน่ืองจากประสิทธิภาพของกลา้เช้ือแบคทีเรีย

แลกติกท่ีสามารถสร้างกรดแลกติกไดอ้ย่างรวดเร็วทาํให้ค่าความเป็นกรดด่างลดลงและขยายช่วง lag 

phase ของจุลินทรียแ์ละเช้ือก่อโรค (Kostinek et al. 2007) อีกทั้ง  ยงัสามารถสร้างแบคเทอริโอซินใน

ระหวา่งกระบวนการหมกัไส้กรอกอีสาน จึงทาํให้สูตรท่ี 2 และ 3 ท่ีมีการเติมแบคทีเรียแลกติกสามารถ

ยบัย ั้ง S. aureus ไดดี้กวา่สูตรท่ีไม่เติมกลา้เช้ือ 

ทั้งน้ีจากการศึกษาพบวา่การผลิตไส้กรอกอีสานทาํให้เกิดกระบวนการหมกัโดยการบรรจุ

ถุงสูญญากาศ  ไม่สามารถตรวจพบ S. aureus ในทุกกลุ่มในวนัท่ี 4 ซ่ึงเป็นผลดี โดย ณัฐธิดา แปวกระ

โทก (2554)  ไดสุ่้มตรวจ S. aureus จากร้านจาํหน่ายไส้กรอกอีสานบริเวณตลาดหวัตะเข ้เขตลาดกระบงั 

กรุงเทพ พบ มากถึง 2,000 cfu/g เน่ืองจากการบรรจุไส้กรอกอีสานเป็นการบรรจุแบบไม่มีออกซิเจน

หรือมีออกซิ เจนน้อย จึงทาํให้เหมาะท่ีจะทาํให้เกิดโรคอาหารเป็นพิษ โดย Gonzaales-Fandos et al. 

1999 ไดพ้บว่าสารพิษท่ีสร้างจาก S. aureus  หากมีการปนเป้ือนจะทาํให้เกิดโรคอาหารเป็นพิษ และ
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สารพิษน้ีมีคุณสมบติัทนความร้อนสูง ซ่ึงเม่ือนาํไส้กรอกอีสานไปป้ิงย่างแล้วก็ตามก็มีโอกาสได้รับ

สารพิษน้ี   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


