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บทที ่1 

บทนํา 

 

1.1 ความสําคัญและทีม่าของปัญหาที่ทาํการวจัิย 

 ผลิตภณัฑเ์น้ือหมกั (fermented meat products) เป็นผลิตภณัฑเ์น้ือสัตวอี์กประเภทหน่ึงท่ีไดจ้ากการ

นาํเน้ือสัตวช์นิดต่างๆ เช่น เน้ือแพะ เน้ือแกะ เน้ือหมู เน้ือววั และเน้ือไก่ ท่ีผา่นการบดใหล้ะเอียด นาํมา

คลุกเคลา้กบัส่วนผสมอ่ืนๆ ไดแ้ก่ เกลือบริโภค (โซเดียมคลอไรด)์ ไนไตรท ์หรือไนเตรท กระเทียม 

พริกไทย และเคร่ืองเทศอ่ืนๆ จนเขา้กนัดี จากนั้นนาํส่วนผสมดงักล่าวมาบรรจุลงในภาชนะ ซ่ึงอาจจะเป็น

ไส้ หลอด หรือถุงพลาสติก บางแห่งหุม้ทบัดว้ยใบตอง จากนั้นปล่อยไวใ้หเ้กิดการหมกัจนผลิตภณัฑท่ี์ไดมี้

รสเปร้ียว เพราะมีการสร้างกรดเกิดข้ึนในระหวา่งการหมกั ทาํใหค้่าความเป็นกรด-ด่าง (ค่า pH) ลดตํ่าลง  

  ปัจจุบนัผลิตภณัฑ์เน้ือหมกันับว่ามีบทบาทอย่างมากในอุตสาหกรรมอาหาร เน่ืองจากมีความ

หลากหลายทั้งรูปแบบและสูตรของการผลิตตามความนิยมในแต่ละภูมิภาค ซ่ึงผลิตภณัฑ์เน้ือหมกัท่ีมี

ช่ือเสียงและเป็นท่ีรู้จกัในประเทศไทยนั้น ไดแ้ก่ ไส้กรอกอีสานหรือไส้กรอกเปร้ียว แหนม หมูส้ม และหมํ่า 

โดยส่วนใหญ่แลว้ผลิตภณัฑ์เหล่าน้ีมีตน้กาํเนิดในภาคเหนือและภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศ ซ่ึง

ผลิตภณัฑ์แต่ละชนิดนั้นจะมีความแตกต่างกนัในสูตรการผลิตและรูปแบบของการบรรจุ สําหรับผลิตภณัฑ์

เน้ือหมกัน้ีตอ้งมีการบ่มเพื่อทาํให้เกิดการหมกัในระหวา่งกระบวนการผลิต ในระหว่างการหมกันั้นจะเกิด

กิจกรรมท่ีเหมาะสมของจุลินทรียท่ี์มีอยูใ่นวตัถุดิบ และมีการสร้างสารท่ีทาํให้ผลิตภณัฑ์มีรสชาติเฉพาะตวั 

โดยจุลินทรียผ์ลิตกรดแลคติกบางชนิดท่ีพบเจริญเติบโตในระหวา่งกระบวนการผลิตยงัสามารถผลิตสารท่ีมี

ผลดีต่อสุขภาพของผูบ้ริโภคไดแ้ก่ สารแกมมาอะมิโนบิวทิริกแอซิด (กาบา) ท่ีเป็นสารออกฤทธ์ิมีผลดีต่อ

ระบบการส่ือสารภายในสมอง และสารกลุ่มแบคเทอริโอซินท่ีมีผลในการยบัย ั้งการเจริญของจุลินทรียก่์อ

โรคท่ีเจริญเติบโตในระหวา่งกระบวนการผลิตทาํให้ไดผ้ลิตภณัฑ์ท่ีมีคุณภาพทาํให้ผูบ้ริโภคมีสุขภาพดี แต่

อย่างไรก็ตามวตัถุดิบท่ีนาํมาใช้ในการผลิตแต่ละคร้ังนั้นส่งผลให้พบจุลินทรียท่ี์มีประโยชน์ในกลุ่มน้ีใน

ปริมาณนอ้ยมากหรือไม่พบเลยในระหวา่งการผลิต 

ไส้กรอกอีสานและหมํ่านบัว่าเป็นผลิตภณัฑ์เน้ือหมกัท่ีผลิตกนัมากในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 

จดัเป็นอาหารหมกัจากเน้ือท่ีมีคุณค่าทางโภชนาการค่อนขา้งสูง โดยประกอบดว้ยโปรตีน 11-40%  เถา้ (ซ่ึง

รวมถึงวิตามินและเกลือแร่) 3.1-9.7% สําหรับไส้กรอกหมกั (fermented sausage) น้ีเกิดจากการนาํส่วนของ

เน้ือสัตว ์ไขมนั ผสมให้เข้ากบันํ้ าตาล เคร่ืองเทศ เกลือและสารช่วยในการถนอมรักษา (curing agent) 

จากนั้นนาํส่วนผสมทั้งหมดมาบรรจุลงในภาชนะและปล่อยให้เกิดการหมกั โดยไส้กรอกหมกัในแต่ละ

ภูมิภาคจะมีความแตกต่างกนั ซ่ึงพบวา่การพฒันาของไส้กรอกหมกัข้ึนอยูก่บัทอ้งถ่ินและความตอ้งการของ

ประชาชนในภูมิภาคนั้น ลกัษณะท่ีสาํคญัของการผลิตไส้กรอกหมกัมีการใชแ้บคทีเรียกรดแลคติกท่ีมีอยูแ่ลว้

ในวตัถุดิบร่วมกบัการใชเ้กลือ การทาํแห้ง ซ่ึงภายหลงัการผลิตไดมี้การบรรจุส่วนผสมไดห้ลายรูปแบบตาม

ลกัษณะการจาํหน่าย การผลิตไส้กรอกหมกัโดยทัว่ไปนิยมผลิตท่ีอุณหภูมิห้อง โดยสํานักงานมาตรฐาน
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ผลิตภณัฑชุ์มชุน (มผช. 144/2546) ไดก้าํหนดบทนิยามของไส้กรอกอีสานและหมํ่าวา่ หมายถึง ผลิตภณัฑ์ทาํ

จากเน้ือหมู มนัหมู ข้าวสุก ปรุงรส ด้วยเคร่ืองปรุงรส เคร่ืองเทศและสมุนไพร เช่น นํ้ าตาลทราย เกลือ 

กระเทียมบด พริกไทย ลูกผกัชี ผสมให้เขา้กนัดี นวดจนเหนียว บรรจุในไส้หมูหรือไส้ชนิดอ่ืนท่ีบริโภคได ้

มดัเป็นท่อน ผึ่งไวใ้นท่ีสะอาดและแหง้จนเปร้ียว และตอ้งทาํใหสุ้กก่อนรับประทาน    

สําหรับจุลินทรียท่ี์มีบทบาทและมีความสําคญัในกระบวนการหมกัไส้กรอกอีสาน คือ แบคทีเรีย

กรดแลคติก (Lactic Acid Bacteria) ซ่ึงไดแ้ก่ Lactobacillus spp. (L. brevis, L. plantarum, L. fermentum) 

และ Pediococcus spp. เช่น P. pentosacus เป็นตน้ สาํหรับหนา้ท่ีสาํคญัในการหมกัอาหารของแบคทีเรียกรด

แลคติก คือ สามารถเปล่ียนนํ้าตาลใหไ้ดก้รดแลคติกซ่ึงเป็นกรดอินทรียช์นิดหน่ึง ทาํให้ผลิตภณัฑ์อาหารนั้น

เกิดรสเปร้ียวและมีค่าความเป็นกรดด่าง (pH) ลดลง อยู่ระหว่าง 4.0–5.0 ลกัษณะเน้ือสัมผสัเปล่ียนไป และ

เป็นตวัการสาํคญัในการเกิดกล่ินรสท่ีเป็นลกัษณะเฉพาะของผลิตภณัฑ์เน้ือหมกัน้ี โดยท่ีขา้วและกระเทียมท่ี

ใชเ้ป็นส่วนผสมในการผลิตไส้กรอกอีสานจะเป็นแหล่งคาร์โบไฮเดรตสําหรับแบคทีเรียกรดแลคติก ซ่ึงการ

สร้างกรดแลกติกแลว้ทาํใหค้่า pH ลดลงนั้นนบัวา่เป็นกลไกหน่ึงในการป้องกนัการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์

ท่ีเป็นพิษและมีผลท่ีจะทาํใหผ้ลิตภณัฑเ์น่าเสีย  

การผลิตไส้กรอกอีสานและหมํ่าในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือหรือการผลิตในประเทศไทยนั้น เป็น

การผลิตโดยใชภู้มิปัญญาชาวบา้นมาพฒันาสู่ระดบัอุตสาหกรรม ดงันั้นกรรมวิธีหรือสูตรท่ีใช้ก็จะแตกต่าง

กนัไปตามแหล่งต่างๆ ท่ีผลิต สาํหรับการผลิตไส้กรอกอีสานและหมํ่าในปัจจุบนัน้ีนั้นยงัเป็นการผลิตโดยให้

การหมักเกิดข้ึนจากเช้ือจุลินทรีย์ในธรรมชาติท่ีติดมากับวตัถุดิบหรือเช้ือจุลินทรีย์ท่ีมีอยู่ในอากาศ

เช่นเดียวกบัอาหารหมกัดองพื้นบา้นชนิดอ่ืนๆ จึงทาํให้ไดผ้ลิตภณัฑ์ไส้กรอกอีสานและหมํ่าทีผลิตไดใ้นแต่

ละชุดของการผลิตนั้นมีคุณสมบติัไม่คงท่ี เน่ืองจากชนิดและปริมาณของแบคทีเรียกรดแลคติกท่ีติดมากบั

วตัถุดิบนั้นมีความแตกต่างกนัและบางคร้ังอาจมีการปนเป้ือนของจุลินทรียก่์อโรคในจาํนวนท่ีมากซ่ึงเป็น

ผลเสียต่อผูบ้ริโภค โครงการวิจยัน้ีจึงมีแนวคิดในการเพิ่มคุณค่าของผลิตภณัฑ์ไส้กรอกอีสาน โดยการคดั

แยกและเลือกแบคทีเรียกรดแลคติคจากผลิตภณัฑ์ไส้กรอกอีสานและหมํ่าท่ีมีบทบาทสําคญัในกระบวนการ

ผลิต จากนั้นนํามาเพิ่มจาํนวนและเติมลงไปในปริมาณท่ีเหมาะสมเพื่อให้มีการหมกัร่วมกับจุลินทรีย์

ธรรมชาติท่ีมีอยูแ่ลว้ในวตัถุดิบ โดยคาดหวงัวา่จะไดผ้ลิตภณัฑ์ไส้กรอกอีสานท่ีมีคุณภาพทางดา้นรสชาติไม่

เปล่ียนแปลงมีความสมํ่าเสมอในกระบวนการผลิตทุกคร้ังและเป็นไส้กรอกอีสานสุขภาพท่ีมีประโยชน์ต่อ

สุขภาพของผูบ้ริโภค 
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1.2 วตัถุประสงค์ของโครงการวจัิย 

 1. เพื่อคดัแยกแบคทีเรียกรดแลคติกท่ีศกัยภาพในกระบวนการผลิตไส้กรอกอีสานและหมํ่า จาก

ผลิตภณัฑไ์ส้กรอกอีสานและหมํ่า 

 2. เพื่อศึกษาการผลิตไส้กรอกอีสานและหมํ่าโดยเติมจุลินทรียส์ายพนัธ์ุบริสุทธ์ิท่ีคดัเลือก

ไดเ้ปรียบเทียบกบัวธีิการผลิตแบบดั้งเดิม 

 3. เพื่อศึกษาคุณสมบติั ทางกายภาพ และเคมี ของไส้กรอกอีสานและหมํ่าท่ีผลิตได ้เช่น ลกัษณะเน้ือ

สัมผสั, สี, pH, ร้อยละของปริมาณกรด  

 4. เพื่อทดสอบทางประสาทสัมผสัของผลิตภณัฑใ์หม่ท่ีเติมจุลินทรียส์ายพนัธ์ุบริสุทธ์ิเปรียบเทียบ

กบัผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากวธีิดั้งเดิม 
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บทที่ 2 

ทบทวนเอกสารที่เกี่ยวข้อง 

 

2.1 บทนํา 

 

 ชาวอีสานในอดีตรู้จักวิ ธีการถนอมอาหารและแปรสภาพอาหารโดยกระบวนการหมัก

(fermentation) มาเป็นเวลานานแลว้ พบว่าอาหารหมกัดองพื้นเมืองมีทั้งท่ีเป็นประเภทผกั เช่น ส้มผกัเส้ียน 

ส้มผกักาด ส้มผกัหอม ประเภทธญัพืช ไดแ้ก่ ขา้วหมาก สาโท ขา้วปุ้น (ขนมจีน) ประเภทปลากุง้ ไดแ้ก่ ปลา

แดก (ปลาร้า) มัม่ปลา ปลาเจ่า ส้มปลา ส้มปลานอ้ย เคม็บกันดั ส้มปลานอ้ยกุง้ ประเภทเน้ือ ไดแ้ก่ หมํ่า (มัม่) 

ส้มหมู ส้มววั ไส้กรอกอีสานซ่ึงเป็นไส้กรอกเน้ือหมู และไส้กรอกเน้ือววั 

 วธีิทาํอาหารหมกัดองท่ีมีรสเปร้ียวทาํไดโ้ดยการนาํวตัถุดิบมาเติมเกลือ และสารคาร์โบไฮเดรต เช่น 

นํ้ าซาวขา้ว ขา้วสุก ขา้วคัว่ นํ้ าตาล หรืออาหารบางประเภทก็เติมกระเทียม จากนั้นจึงจดัสภาพแวดลอ้มให้

เหมาะสมกบักระบวนการหมกั โดยการอดัวตัถุดิบให้แน่นเพื่อให้มีอากาศน้อยท่ีสุด หรือลดความช้ืนใน

วตัถุดิบโดยการนาํมาผึ่งแดด เช่น การนาํผกัมาผึ่งแดดก่อนนาํไปหมกั หรือการนาํหมํ่าหรือไส้กรอกท่ีบรรจุ

ให้แน่นแลว้นาํมาผึ่งแดดในระหว่างการหมกั เม่ือเวลาหมกัผ่านไปเม่ือเวลาหมกัผ่านไปเป็นเวลาต่างๆกนั

ข้ึนกบัชนิดของผลิตภณัฑ์อาหารหมกั พบวา่อาหารจะถูกแปรสภาพ มีการเปล่ียนแปลงทางดา้นเน้ือสัมผสั 

(texture) เปล่ียนแปลงทางลกัษณะท่ีปรากฏให้เห็น (appearance) และมีกล่ินรสเฉพาะท่ีเป็นเอกลกัษณ์ของ

แต่ละชนิดของผลิตภณัฑ์ การเปล่ียนแปลงเช่นน้ีเกิดจากเอนไซม์ของจุลินทรียท์อ้งถ่ิน (normal flora) ท่ี

ปนเป้ือนมากบัอาหาร และเอนไซม์ท่ีมีอยู่ในอาหารจะทาํการเปล่ียนสารคาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมนั 

สารอินทรียอ่ื์นๆไปเป็นกรดแลคติกกรดอะซิติกและแอลกอฮอล์ ทาํให้จุลินทรียท่ี์เป็นสาเหตุการเส่ือมเสีย

ของอาหารไม่สามารถเจริญเติบโตได้ในอาหารหมกัซ่ึงมีสภาพเป็นกรด จึงเก็บอาหารหมกัดองได้เป็น

เวลานาน นอกจากน้ียงัพบวา่จุลินทรียบ์างชนิดในอาหารหมกัยงัสร้างไวตามินเอ ไวตามินต่างๆในกลุ่มบีซ่ึง

เป็นการเพิ่มคุณค่าของอาหารดว้ย (งานนิจ, 2539) 

  ไส้กรอกอีสานหรือไส้กรอกเปร้ียว คือ ผลิตภณัฑ์พื้นบา้นของภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ผลิตจาก

เน้ือหมูติดมนัท่ีมีคุณภาพปานกลางในช่วงแรกของการหมกัพบแบคทีเรียพวก Pediococcus sp. ทาํให้เกิด

กรด pH ช่วง 4.5-5.6 ต่อมาพบแบคทีเรียพวก Lactobacillus sp. เจริญในช่วงหลงั 

  หมํ่าหรือมั้ม คือ ผลิตภณัฑ์เน้ือหมกัพื้นบา้นของภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ทาํจากเน้ือววัหรือเน้ือ

ควาย บดละเอียดผสมกบัตบัหรือมา้มบดละเอียดเช่นกนั แลว้ผสมกบัเคร่ืองปรุงอ่ืนๆ หมกัทิ้งไวจ้นมีรส

เปร้ียว เม่ือจะนาํมารับประทานตอ้งป้ิงหรือยา่งใหสุ้ก 
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 การผลติไส้กรอกอสีาน   มีส่วนผสมและกรรมวธีิการผลิต ดงัน้ี 

  ส่วนผสม ประกอบดว้ย 

           เน้ือหมู             1  กิโลกรัม 

     มนัหมู             200  กรัม 

     หนงัหมูสุก      200  กรัม 

     ขา้วจา้วสุก         1  กิโลกรัม 

     กระเทียม          150  กรัม 

     พริกไทย            30  กรัม 

     นํ้าตาล                6  กรัม 

        กรรมวธีิการผลติ คือ ใชเ้น้ือหมูติดมนับดละเอียดพอประมาณผสมกบัเคร่ืองปรุง คือ ขา้วจา้วสุก หนงั

หมู กระเทียม และเกลือ อาจมีการเติมมนัแข็งบดละเอียด เพิ่มทาํให้ไส้กรอกนุ่ม นวดผสมให้เขา้กนัแลว้

บรรจุในไส้หมูสด มดัดว้ยเชือกเป็นปลอ้งขนาด 1-3 น้ิว แขวนราวหมกัไวท่ี้อุณหภูมิห้อง 2-3 วนั ควรเก็บ

รักษา  ไวใ้นตูเ้ยน็ นาํมาป้ิง ทอด หรืออบ ก่อนรับประทาน 

 การผลติหมํ่า มีส่วนผสมและกรรมวธีิการผลิต ดงัน้ี 

         ส่วนผสม ประกอบดว้ย 

                 เน้ือบด      3  กิโลกรัม 

                 ตบัโคหัน่บางๆ      3  กิโลกรัม 

                 กระเทียม    200  กรัม 

                 โซเดียมไนเตรต      1.2  กรัม 

                 เกลือป่น   700  กรัม 

                 ขา้วคัว่บดและขา้วเหนียวสุก (เล็กนอ้ย) 

        กรรมวิธีการผลิต คือ นาํเน้ือบดละเอียดผสมกบัตบัหรือมา้มซ่ึงบดละเอียดเช่นกนั แลว้ผสมกบั

เคร่ืองปรุงอ่ืน หมกัทิ้งไวจ้นมีรสเปร้ียว นวดผสมกนัจนไดเ้น้ือเหนียวเป็นกอ้นหนืด จึงบรรจุลงในไส้ มดั

ปลาย    ให้แน่นแขวนราวไวผ้ึ่งให้แห้ง หมกัท่ีอุณหภูมิห้องนาน 1-3 วนั มั้มจะมีรสเปร้ียวและแห้งลง 

สามารถเก็บไวไ้ดน้านเป็นเดือน เม่ือจะนาํมารับประทานตอ้งป้ิงหรือยา่ง     ใหสุ้ก 

 

2.2 ส่วนผสมหลักในการผลิตไส้กรอกหมัก 

 ตามประวติัศาสตร์ มนุษย์ได้เรียนรู้ว่าการเติมเกลือและนํ้ าตาลลงในเน้ือบดและปล่อยไวช่้วง

ระยะเวลาหน่ึง พบว่ามีการถนอมเน้ือสัตวเ์กิดข้ึน และได้เป็นผลิตภณัฑ์ท่ีมีรสชาติเป็นท่ียอมรับต่อการ

บริโภค ต่อมาไดมี้การพฒันาวิธีการต่างๆในการถนอมรักษา และไดผ้ลิตภณัฑ์ท่ีมีความแตกต่างกนัไปใน

เร่ืองของขนาด รูปร่าง เน้ือสัมผสัและรสชาติ โดยพบว่ารสชาติและเน้ือสัมผสัของผลิตภณัฑ์เน้ือสัตว์ท่ี

แตกต่างกนัเป็นผลมาจากปริมาณของเคร่ืองเทศ นํ้าตาลและเกลือท่ีใชใ้นสูตรการผลิต อยา่งไรก็ตามความคง
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ตวัของผลิตภณัฑ์ตลอดจนคุณค่าทางโภชนาการของอาหารเหล่าน้ี ข้ึนอยู่กบัการควบคุมการเปล่ียนแปลง

นํ้ าตาลไปเป็นกรดแลคติกโดยแบคทีเรีย ซ่ึงมีช่ือเรียกวา่ แบคทีเรียกรดแลคติก (lactic acid bacteria) (Hong 

and Pyun, 1999) ส่วนผสมหลกัของผลิตภณัฑไ์ส้กรอกหมกั (ป่ินมณี, 2546) ไดแ้ก่ 

 2.2.1 เน้ือสัตว ์

  เน้ือสัตวเ์ป็นส่วนผสมเร่ิมตน้ในการผลิตไส้กรอกหมกั สูตรโดยทัว่ไปใชเ้น้ือสัตวป์ระมาณ 50-70 

เปอร์เซ็นต์ เน้ือสัตวท่ี์ใช้ในการผลิตอาจเป็นเน้ือสัตวช์นิดต่างๆ เช่น เน้ือหมู เน้ือไก่ เน้ือหมูนิยมใชม้ากใน

ยุโรปตอนเหนือ ยุโรปตอนกลางและประเทศจีน นอกจากนั้นมีบางประเทศท่ีนิยมใช้เน้ือววัหรือเน้ือแกะ 

เน้ือสัตวท่ี์นํามาใช้ตอ้งมีคุณภาพดีและไม่มีรอยตาํหนิต่างๆ เช่น ไม่มีรอยปนเป้ือนของเลือดหรือจุดท่ีมี

ลกัษณะของเลือดคัง่ (blood splashes) สามารถอุม้นํ้ าไดดี้ มีค่าพีเอชประมาณ 5.6-6.0 ซ่ึงจะช่วยให้การหมกั

ในช่วงแรกไดค้่าพีเอชท่ีลดลงจนพอเหมาะและสีท่ีไดไ้ม่คลํ่า ไม่แห้งและมีความแน่น เน้ือสัตวท่ี์นาํมาใชใ้น

การผลิตควรเป็นเน้ือไม่ติดมนั องค์ประกอบของเน้ือสัตวโ์ดยทัว่ไป มีทั้งสารประกอบท่ีไม่ใช่ไนโตรเจน 

(non-nitrogenous compound) ไดแ้ก่ นํ้ า ไขมนั แร่ธาตุและคาร์โบไฮเดรต สารประกอบท่ีเป็นไนโตรเจน 

(nitrogenous compound) ซ่ึงมีโปรตีนเป็นส่วนใหญ่ องค์ประกอบของโปรตีนมีความสําคญัในการผลิต 

เพราะปริมาณโปรตีนเป็นตวับ่งช้ีถึงคุณภาพของผลิตภณัฑ์ ประมาณ 60 เปอร์เซ็นต์ของโปรตีนเป็น 

myofibrillar ท่ีมี myosin และ actin อยู ่โปรตีนเหล่าน้ีจดัเรียงตวัอยูใ่นโครงสร้างท่ีเรียกวา่ filament structure 

และเป็นสาเหตุท่ีทําให้เกิดการหดตัว (contraction) ในสูตรการผลิตย ังมีการเติมเกลือประมาณ 2.5 

เปอร์เซ็นต ์โดยประโยชน์ของเกลือ พบวา่ช่วยในการสกดัโปรตีนให้ละลายนํ้ า ทาํให้ผลิตภณัฑ์มีความฉํ่านํ้ า

และมีเน้ือสัมผสัท่ีดี เม่ือพิจารณาถึงสีของเน้ือสัตว์ท่ีใช้ในการผลิต สีของเน้ือสัตว์เกิดข้ึนจากเม็ดสี 

myoglobin ซ่ึงมีองคป์ระกอบของฮีม สัตวท่ี์มีอายุมากจะมีการสะสมของ myoglobin ในกลา้มเน้ือมากกว่า

สัตว์ท่ีมีอายุน้อยจึงทาํให้เน้ือสัตว์มีสีเข้ม นอกจากน้ีสีของเน้ือสัตว์ยงัมีความแตกต่างกันตามชนิดของ

เน้ือสัตวท่ี์ใช ้โดยพบวา่เน้ือววัมีปริมาณของ myoglobin มากกว่าเน้ือหมูทาํให้มีสีเขม้กวา่ ดงันั้นเน้ือสัตวท่ี์

ไดจ้ากสัตวท่ี์มีอายมุาก จึงมีความเหมาะสมในการผลิต ซ่ึงให้ผลิตภณัฑ์ท่ีมีคุณภาพสูงและเป็นท่ียอมรับของ

ผูบ้ริโภค  

 2.2.2 ไขมนั 

  ไขมนัเป็นส่วนผสมท่ีสาํคญัของการผลิตไส้กรอก โดยเฉพาะไส้กรอกหมกัภายหลงัจากการทาํแห้ง 

อาจมีไขมนัได้ถึง 50 เปอร์เซ็นต์ ไขมนัเม่ือถูกออกซิไดซ์ทาํให้เกิดการเหม็นหืน (rancidity) และทาํให้

ผลิตภณัฑ์ท่ีหมกัเสร็จแลว้มีอายุการเก็บสั้ น ดงันั้นไขมนัท่ีใชเ้ป็นส่วนผสมในการผลิตควรมีองค์ประกอบ

ของไขมันไม่อ่ิมตัวตํ่ า ไขมันในเน้ือหมูท่ีบริเวณส่วนหลังนิยมใช้กันมากเพราะมีองค์ประกอบของ 

polyunsaturated linoleic ตํ่าและมี linoleic acid 8.5 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงยอมใหเ้กิด auto oxidation ไดสู้ง  

 2.2.3 เกลือ 

  โดยปกติแลว้การผลิตไส้กรอกหมกัใชเ้กลือประมาณ 2.5-3.0 เปอร์เซ็นต ์บทบาทท่ีสําคญัของเกลือ

คือ ช่วยในการถนอมรักษา (preservation) และยงัช่วยในการสกัดโปรตีนให้ละลายออกมารวมตัวกับ
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ส่วนผสมอ่ืนๆ การละลายของโปรตีนทาํให้เกิดแผ่นฟิล์มท่ีมีความเหนียว (sticky film) ข้ึนรอบๆ อนุภาค

ของเน้ือ ในผลิตภณัฑบ์างชนิดอาจใชเ้กลือไดม้ากกวา่ 2.5-3.0 เปอร์เซ็นต ์เช่นใน Italian salamis โดยอาจใช้

เกลือไดสู้งถึง 8 เปอร์เซ็นต ์ 

 2.2.4 คาร์โบไฮเดรต 

  คาร์โบไฮเดรตใชเ้ป็นส่วนผสมของการผลิตเพื่อเป็นแหล่งคาร์บอนให้กบัเช้ือจุลินทรีย ์ทั้งน้ีเพื่อให้

แน่ใจไดว้่า กิจกรรมของแบคทีเรียกรดแลคติกในการหมกัเกิดข้ึนอย่างเพียงพอ เป็นการส่งเสริมการเจริญ

ของแบคทีเรียตลอดจนสร้างกรดอินทรีย ์ทั้งชนิดและปริมาณของคาร์โบไฮเดรตท่ีเติมลงไปทาํให้เกิดความ

สมดุลยข์องการหมกัระหวา่งการสร้างกรดแลคติก และการลดลงของค่าพีเอช ปริมาณของคาร์โบไฮเดรตท่ี

เติมลงไปอยูใ่นช่วง 0.4-0.8 เปอร์เซ็นต ์การผลิตไส้กรอกก่ึงแห้งในประเทศสหรัฐอเมริกามีการเพิ่มปริมาณ

กลูโคสสูงถึง 2 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงพบวา่มีผลทาํใหค้่าพีเอชลดลงอยา่งรวดเร็ว  

  เช้ือแบคทีเรียกรดแลคติกแต่ละชนิดมีความสามารถในการใชน้ํ้าตาลแต่ละชนิดไดต่้างกนั การศึกษา

ถึงการใช้นํ้ าตาลชนิดต่างๆ ในการผลิตแหนม (นํ้ าตาลกลูโคส ซูโครส มอลโตสแลคโตสและกาแลคโตส) 

ของเช้ือแบคทีเรียกรดแลคติก พบว่ากลูโคสเป็นแหล่งคาร์บอนท่ีเหมาะสมต่อการสร้างกรดของแบคทีเรีย

กรดแลคติก นอกจากนั้นยงัมีการศึกษาถึงการใช้โมลาสจากถัว่เหลือง (soy molasses) ซ่ึงมีซูโครส 19 

เปอร์เซ็นต์ เป็นแหล่งคาร์บอนในการผลิตกรดแลคติก พบว่าได้กรดแลคติกในปริมาณสูง ส่วนการผลิต

แหนมท่ีมีการใชส่้วนผสมของขา้วเจา้และขา้วเหนียวเป็นแหล่งคาร์บอน พบวา่อตัราส่วนเท่ากบั 3:1 ให้ผลดี

ท่ีสุด ซ่ึงการใชค้าร์บอนของแบคทีเรียกรดแลคติก พบวา่แบคทีเรียกรดแลคติกใชข้า้วเจา้ในช่วงแรกของการ

หมกัเพื่อสร้างกรดแลคติก และใช้ขา้วเหนียวในช่วงกลางของการสร้างกรดแลคติก (ไพโรจน์และคณะ, 

2536) 

 2.2.5 ส่วนผสมอ่ืนๆ 

  สารประกอบหลายชนิดนอกเหนือจากท่ีกล่าวมาข้างต้น ใช้เติมลงในสูตรการผลิตเพื่อช่วย

สนบัสนุนกระบวนการผลิตและเพิ่มรสชาติของผลิตภณัฑ์ ส่วนผสมอ่ืนๆในสูตรการผลิต ไดแ้ก่ นํ้ า เติมลง

เพื่อช่วยให้ส่วนผสมต่างๆ กระจายตัวได้อย่างทั่วถึง ช่วยในการสกัดโปรตีน นอกจากนั้ นยงัช่วยให้

ผลิตภณัฑ์มีความชุ่มฉํ่ าและมีเน้ือสัมผสัดี เคร่ืองเทศ เคร่ืองปรุงรส เป็นส่วนผสมอีกกลุ่มหน่ึงท่ีนิยมใช ้

ไดแ้ก่ กระเทียม พริกไทย ปาปริกา ไส้กรอกหมกัของประเทศจีนหลายชนิดมีการเพิ่มรสชาติดว้ยการเติม

ไวน์ ส่วนสารช่วยเพิ่มรสชาติท่ีใช้ในส่วนผสม ไดแ้ก่ ผงชูรส ทั้งน้ีเช่ือวา่จะทาํให้ผลิตภณัฑ์มีรสชาติท่ีดี มี

การใช้สารยบัย ั้งการเกิดออกซิเดชัน่ มีการใช้สารยบัย ั้งเช้ือราเพื่อป้องกนัการเจริญของเช้ือราท่ีปนเป้ือนใน

ระหวา่งการผลิต เพราะอาจทาํใหผ้ลิตภณัฑมี์รสชาติท่ีไม่พึงประสงค ์ 

  กล่ินรสท่ีเกิดข้ึนในผลิตภณัฑ์ เป็นผลมาจากเน้ือสัตวท่ี์ใช้เป็นวตัถุดิบและสารประกอบอ่ืนๆ ท่ีเติม

ลงไปในสูตรการผลิต เช่น คาร์โบไฮเดรต สารท่ีช่วยในการถนอมอาหาร เคร่ืองเทศ สารประกอบอ่ืนๆท่ีเกิด

จากกิจกรรมของจุลินทรีย์โดยผ่านกระบวนการไกลโคไลซีส การสลายโปรตีน การสลายไขมันและ    

ลิปิดออกซิเดชัน่ โดยกระบวนการเหล่าน้ีทาํใหเ้กิดกล่ินรส เร่ิมจากเอนไซมใ์นเน้ือสัตวแ์ละจากการหมกัของ
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จุลินทรีย ์นอกจากนั้นยงัข้ึนกบัสภาวะแวดล้อมท่ีเก่ียวขอ้งกบัการผลิต ไดแ้ก่ อุณหภูมิ ความช้ืนสัมพทัธ์ 

ขนาดของบรรจุภณัฑ ์ขนาดอนุภาคของเน้ือสัตว ์ 

 

2.3 จุลนิทรีย์ทีเ่กีย่วข้องกบัการหมักไส้กรอก   

  อาหารหมกัดองส่วนใหญ่ท่ีผลิตในปัจจุบนัน้ียงัใช้จุลินทรียเ์ร่ิมตน้ (starter) เป็นจุลินทรียซ่ึ์งมีอยู่

แลว้ในธรรมชาติ เน่ืองจากสภาพแวดลอ้มในอาหารหมกัมีความเหมาะสมต่อการเจริญของแบคทีเรียกรด   

แลคติกและจุลินทรียอ่ื์นๆท่ีมีความสําคญัต่อการหมกั จึงทาํให้มีการเจริญไดดี้กว่าจุลินทรียช์นิดอ่ืนๆท่ีไม่

สําคญัต่อการหมกั จุลินทริยท่ี์มีอยูแ่ลว้ในธรรมชาติน้ีปนเป้ือนมากบัอุปกรณ์ต่างๆท่ีใชใ้นการเตรียมอาหาร 

หรือมาจากอุปกรณ์ท่ีเคยใช้ในการหมกั เช่น การผลิตไส้กรอกในห้องท่ีเคยผลิตมานานแลว้และใชอุ้ปกรณ์

ต่างๆท่ีเป็นของเดิม ยอ่มทาํใหไ้ดผ้ลิตภณัฑท่ี์ดีเช่นเดิม เม่ือความเจริญทางวิชาการของอาหารหมกัดองมีมาก

ข้ึน จึงมีความเป็นไปไดท่ี้จะใช้เช้ือบริสุทธ์ิเป็นเช้ือเร่ิมตน้ ปัจจุบนัไดมี้การคดัแยกและเลือกแบคทีเรียผลิต

กรดแลคติก มาพฒันาเป็นเช้ือบริสุทธ์ิของแบคทีเรียสําหรับผลิตไส้กรอกเปร้ียว เพื่อจะได้ผลิตภณัฑ์ท่ีได้

มาตรฐานมีคุณภาพสมํ่าเสมอ และปรับปรุงคุณภาพของอาหารหมกัดองเหล่าน้ีไดดี้ข้ึน  

 2.3.1 แบคทีเรียท่ีสามารถสร้างกรดแลคติกในระหวา่งการหมกัเน้ือสัตว ์

  แบคทีเรียพวกน้ีอยู่ตามผิวหน้าของเน้ือ ตอ้งการอากาศในการเจริญเติบโตน้อยมาก ส่วนมากเป็น

พวกท่ีต้องการออกซิเจนตํ่ากว่าความเขม้ข้นท่ีบรรยากาศปกติ (microaerophilic condition) สามารถใช้

นํ้ าตาลไดโ้ดยการออกซิไดซ์ ทาํให้ไดค้าร์บอนไดออกไซด์และนํ้ า แต่ถา้มีปริมาณออกซิเจนจาํกดัหรือถา้

การออกซิไดซ์ของนํ้ าตาลไม่สมบูรณ์จะทาํให้เกิดกรดอินทรีย ์โดยส่วนใหญ่การเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึน

ระหว่างการหมกัอาหารหมกั คือการเปล่ียนแปลงนํ้ าตาลไปเป็นกรดแลคติก มีหลกัฐานดงัน้ีคือ มีรสเปร้ียว

ข้ึนเน่ืองจากการเพิ่มข้ึนของปริมาณกรดทั้งหมดประมาณ 1 เปอร์เซ็นต์หรือมากกว่า และการลดลงของ pH 

จากระหว่าง 6.2-6.6 ไปเป็น 4.2-5.0 ระดบัของความเป็นกรดน้ียงัข้ึนกบัระยะเวลาของการหมกัการผสม

กลมกลืนกนัของเน้ือ และอตัราการเปล่ียนแปลงความช้ืน ในบางสปีช่ีส์ของแบคทีเรียกรดแลคติกจะสร้าง 

อะซีโตน ซ่ึงจะมีส่วนเร่ืองกล่ินและรสของผลิตภณัฑ์อาหารหมกั แบคทีเรียพวกน้ีมีบทบาทสําคญัต่อ

ผลิตภณัฑสุ์ดทา้ยท่ีไดจ้ากการหมกั (fermentation products) ซ่ึงแบ่งเป็น 2 ชนิดคือ 

   1.แบคทีเรียอ่ืนท่ีไม่ใช่แบคทีเรียกรดแลคติก ไดแ้ก่ 

    1.1) Bacillus sp. แบคทีเรียพวกน้ีจะพบเฉพาะในผลิตภณัฑ์เน้ือสัตวท่ี์เติมสารไนเตรต

เท่านั้น จะทาํใหเ้กิดกรดแลคติก กรดอะซิติกและคาร์บอนไดออกไซด ์

    1.2) Clostridium sp. แบคทีเรียพวกน้ีจะหมกัให้เกิดกรดแลคติก กรดอะซิติก อะซิโตน 

บิวทิลแอลกอฮอล ์คาร์บอนไดออกไซดแ์ละก๊าซไฮโดรเจน 

   2.แบคทีเรียกรดแลคติก 

     แบคทีเรียกรดแลคติก เป็นกลุ่มของแบคทีเรียแกรมบวก (gram positive) มีรูปร่างกลมหรือเป็นแท่ง 

(cocci or rods) ไม่มีการสร้างสปอร์ (non sporeforming) ไม่ตอ้งการออกซิเจนในการเจริญ ซ่ึงจดัเป็น 
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facultative anaerobic สามารถผลิตกรดแลคติกไดโ้ดยใชค้าร์บอนเป็นสารอาหาร นํ้ าตาลท่ีใช ้ไดแ้ก่ กลูโคส

และแลคโตส ตวัอย่างของแบคทีเรียกรดแลคติก ได้แก่ Lactobacillus, Leuconostoc, Pediococcus และ 

Streptococcus เป็นตน้       

 2.3.2 การจาํแนกแบคทีเรียกรดแลคติก 

  การสร้างกรดแลคติกของแบคทีเรียกรดแลคติก เกิดจากการใช้สารประกอบคาร์โบไฮเดรตใน

กระบวนการเมแทบอลิซึมได้กรดแลคติกเป็นผลิตภัณฑ์ ดังนั้ นเม่ือพิจารณาถึงผลิตภัณฑ์ท่ีเกิดจาก

กระบวนการเมแทบอลิซึม สามารถจาํแนกแบคทีเรียกรดแลคติกไดเ้ป็นสองกลุ่ม คือ homofermentative และ 

heterofermentative 

  2.3.2.1 Homofermentation 

  Homofermentation หรือ homolactic fermentation เป็นการหมกัให้เกิดกรดแลคติก โดยแบคทีเรีย

กรดแลคติกผลิตกรดแลคติกออกมาจากการหมักนํ้ าตาลกลูโคส ผ่านกระบวนการท่ีเรียกว่า Emden-

Meyerhof-Parnas (EMP) หรือ glycolytic pathway ซ่ึงแบคทีเรียกลุ่มน้ีสามารถผลิตกรด แลคติกไดป้ระมาณ 

95 เปอร์เซ็นต ์จากการหมกักลูโคสหรือกาแลคโทส โดยกลูโคส 1 โมเลกุลเม่ือเขา้สู่ EMP จะไดไ้พรูเวท 2 

โมเลกุล จากนั้นไพรูเวทจะถูกเปล่ียนไปเป็นผลิตภณัฑสุ์ดทา้ยคือกรดแลคติก ซ่ึงกรดแลคติกท่ีเกิดข้ึนพบทั้ง 

D-Lactic และ L-Lactic  

   2.3.2.2 Heterofermentation 

   Heterofermentation หรือ heterolactic fermentation เป็นการหมกัให้เกิดกรดแลคติกโดยแบคทีเรีย

กรดแลคติก ซ่ึงหมกันํ้าตาลกลูโคสและแลคโทสไปเป็นผลิตภณัฑห์ลายชนิด ไดแ้ก่ กรดแลคติก กรดแอซีติก 

กรดฟอร์มิค เอธานอลและคาร์บอนไดออกไซด์ ตวัอยา่งแบคทีเรียกรดแลคติกท่ีมีวิถีการหมกัแบบน้ี ไดแ้ก่ 

สกุล Lactobacillus บางสปีชีส์ และสกุล Leuconostoc 

 2.3.3 แบคทีเรียท่ีจดัอยูใ่นกลุ่มของแบคทีเรียกรดแลคติก (ป่ินมณี, 2546) 

   การจาํแนกแบคทีเรียกรดแลคติกในปัจจุบนั สามารถจดัจาํแนกได้เป็น 12 สกุลคือ Aerococcus, 

Carnobacterium, Enterococcus, Lactobacillus, Lactococcus, Leuconostoc, Oenococcus, Pediococcus, 

Streptococcus, Tetragenococcus, Vagococcusและ Weissella ซ่ึงแต่ละสกุลมีลกัษณะดงัน้ี 

  2.3.3.1 Aerococcus 

   เป็นกลุ่มของแบคทีเรียแกรมบวกตระกูล streptococcaceae เซลล์มีรูปร่างกลม ไม่มีการเคล่ือนท่ี มี

การแบ่งตวัแบบ  2 ระนาบ โดยทัว่ไปจึงพบเซลลอ์ยูเ่ป็นคู่หรือ 4 เซลล ์สามารถเจริญไดดี้ในสภาพท่ีมีอากาศ

เพียงเล็กน้อย เป็นพวก homofermentativeไม่สร้างแคตาเลส แต่มีบางสายพนัธ์ุท่ีสร้าง      แคตาเลสเทียม 

(pseudocatalase) แบคทีเรียท่ีพบในสกุลน้ีมี 2 ชนิดคือ A. urinaeและ A.viridansซ่ึงเปล่ียนมาจาก 

Pediococcus urinae-equi และ P. homari ตามลาํดบั 

   2.3.3.2 Carnobacterium 



10 
 

  เป็นแบคทีเรียแกรมบวก มีรูปร่างเป็นแท่งคล้าย lactobacilli ซ่ึงก่อนหน้าน้ีเคยจาํแนกไวใ้น 

lactobacilli ไม่มีการสร้างแคตาเลส เป็นกลุ่ม heterofermentative ส่วนใหญ่เจริญไดท่ี้อุณหภูมิ 10 องศา

เซลเซียส แต่ไม่เจริญท่ี 45 องศาเซลเซียส มีบางสายพนัธ์ุท่ีสร้างแก๊สจากการใชน้ํ้ าตาลกลูโคส ไม่สามารถ

เจริญบนอาหารท่ีมีแอซิเตทและไม่สร้างกรดโอลิอิค มี GC content ประมาณ 33.0-37.2 โมลเปอร์เซ็นต ์พบ

ไดต้ามเน้ือสัตวท่ี์บรรจุในสภาพสุญญากาศ ปลาและผลิตภณัฑจ์ากสัตวปี์ก 

  2.3.3.3 Enterococcus 

   เป็นแบคทีเรียแกรมบวกท่ีมีเซลล์เป็นรูปไข่ พบการจดัเรียงตวัของเซลล์เป็นเซลล์เด่ียวหรือเซลล์คู่ 

หรืออาจพบเป็นโซ่สายสั้ นๆ สามารถเจริญไดท่ี้อุณหภูมิ 10 และ 45 องศาเซลเซียส เจริญไดใ้นสภาพท่ีมี

โซเดียมคลอไรด์ 6.5 เปอร์เซ็นต์และนํ้ าดี (bile) 40 เปอร์เซ็นต์ เจริญได้ท่ีความเป็นกรดด่าง 9.6 มี

กระบวนการทางชีวเคมีเป็นแบบการหมกั มี GC content ประมาณ 37-45 โมลเปอร์เซ็นต ์  

  2.3.3.4 Lactobacillus 

   เป็นกลุ่มของแบคทีเรียกรดแลคติกกลุ่มใหญ่ท่ีสุด มีความหลากหลายของลกัษณะทางฟีโนไทป์ 

ลกัษณะทางชีวเคมีและลกัษณะทางสรีรวิทยา อนัเน่ืองมาจากมีความแตกต่างของ GC content ภายในสกุล

ค่อนขา้งสูง โดยอยูร่ะหวา่ง 32-53 โมลเปอร์เซ็นต ์เซลล์มีรูปร่างเป็นแท่งหรือเป็นรูปทรงรี มีการจดัเรียงตวั

เป็นเซลล์เด่ียวๆหรือเป็นโซ่ ไม่เคล่ือนท่ี ไม่มีการสร้างแคตาเลส มีบางสายพนัธ์ุเป็นแคตาเลสเทียม มี

คุณสมบติัในการใชเ้ป็นโพรไบโอติกไดเ้ป็นอยา่งดี พบไดท้ัว่ไปในมนุษยแ์ละสัตว ์ในนมและผลิตภณัฑ์นม 

อาหารหมกัชนิดต่างๆและเคร่ืองด่ืม พบในพืชเพียงเล็กนอ้ย เช่น ในหญา้หมกัและผกัดอง  

  2.3.3.5 Lactococcus 

  เป็นแบคทีเรียท่ีพบไดใ้นผลิตภณัฑน์มหลายชนิด มีเซลลรู์ปไข่ ขนาดของเส้นผา่นศูนยก์ลาง 0.5-1.0 

ไมครอน ไม่มีการเคล่ือนท่ี มีการจดัเรียงตวัเป็นเซลล์เด่ียว เป็นคู่หรือต่อกนัเป็นสายโซ่ กระบวนการทาง

ชีวเคมีเป็นแบบการหมกั ได้ผลิตภณัฑ์เป็นกรดแลคติก (L-Lactic acid) เจริญได้ดีท่ีอุณหภูมิ 10 องศา

เซลเซียส แต่ไม่เจริญท่ี 45 องศาเซลเซียส มี GC content ประมาณ 34-43 โมลเปอร์เซ็นต ์  

   2.3.3.6 Leuconostoc 

   เป็นแบคทีเรียท่ีพบไดใ้นผลิตภณัฑน์มหลายชนิด เคร่ืองด่ืมท่ีไดจ้ากการหมกัและผกัดองหลายชนิด 

ลกัษณะของเซลล์มีรูปร่างกลม มีการจดัเรียงตวัเป็นคู่หรือเป็นโซ่ จดัเป็นพวก heterofermentativeอุณหภูมิท่ี

เหมาะสมในการเจริญเติบโตอยูร่ะหวา่ง 20-30 องศาเซลเซียส เป็นกลุ่มท่ีไม่สร้างแคตาเลส มกัพบอยูร่่วมกบั 

lactobacilli มี GC content ประมาณ 38-44 โมลเปอร์เซ็นต ์ 

  2.3.3.7 Oenococcus 

   มีรูปร่างทรงกลม ซ่ึงถูกเปล่ียนมาจาก Leuconostoc oenus เดิม เน่ืองจากมีลกัษณะทางพนัธุกรรม

แตกต่างจาก Leuconostoc และทนต่อกรดไดดี้กวา่ 

   2.3.3.8 Pediococcus 
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   มีรูปร่างกลม มีการแบ่งตวัแบบ 2 ทิศบนระนาบเดียวกนั พบการจดัเรียงตวัอยูเ่ป็นคู่หรืออยู่เป็น 4 

เซลลติ์ดกนั เป็นพวก homofermentative ตอ้งการสารอาหารท่ีมีความซบัซ้อน มกัพบร่วมกบัพืชท่ีนาํมาหมกั 

เช่น ผกัดองเค็ม นอกจากนั้นยงัพบวา่มีการปนเป้ือนในเคร่ืองด่ืมหมกัดว้ยยีสต ์มี GC content ประมาณ 34-

44 โมลเปอร์เซ็นต ์ 

  2.3.3.9 Streptococcus 

   เป็นแบคทีเรียรูปร่างกลมหรือรูปไข่ มีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 0.8-1.2 ไมครอน มีการจดัเรียงตวั

เป็นคู่หรือเป็นโซ่ ต้องการสารอาหารหลายชนิด เจริญได้ท่ีอุณหภูมิ 20-40 องศาเซลเซียส เป็นได้ทั้ ง 

homofermentative และ heterofermentative พบได้ในอาหารเป็นส่วนใหญ่ นิยมใช้เป็นกล้าเช้ือใน

อุตสาหกรรมนมหมกั  

   2.3.3.10 Tetragenococcus 

   เป็นสกุลท่ีเปล่ียนมาจาก P. halophillus เดิม ลกัษณะส่วนใหญ่จึงเหมือนกนั มีรูปร่างทรงกลม 

ตอ้งการโซเดียมคลอไรดใ์นการเจริญและสามารถเจริญไดใ้นอาหารท่ีมีโซเดียมคลอไรด์สูงถึง 18 เปอร์เซ็นต ์

และมีลาํดบัของ 16 rDNAต่างจาก Pediococcus 

   2.3.3.11 Vagococcus 

   เป็นแบคทีเรียท่ีแยกมาจาก Streptococcus กลุ่ม N เน่ืองจากสามารถเคล่ือนท่ีได ้ 

  2.3.3.12 Weissella 

   เป็นแบคทีเรียกรดแลคติกสกุลเดียวท่ีมีทั้งรูปร่างทรงกลมและเป็นท่อน ประกอบดว้ย 7 สปีชีส์ ซ่ึง

เดิมจาํแนกอยู่ในสกุล Leuconostoc และLactobacillus คือ Weissella paramenteroides (Leuconostoc 

paramesenteroides), W. cofusus (Lactobacillus cofusus), W. halotolerans (L. halotolerans), W. kandleri 

(L. kandleri), W. minor (L. minor), W. viridescens (L. viridescens), และสปีชีส์ใหม่ท่ีแยกไดจ้ากไส้กรอก

เปร้ียวคือ W. hellenica 

 

2.4 งานวิจัยทีเ่กีย่วข้อง  

  งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการใช้เช้ือบริสุทธ์ิ  เพื่อพฒันาคุณภาพและกระบวนการผลิตของไส้กรอก

หมกั ไดแ้ก่ 

  Bohme (1996) ทดลองใชเ้น้ือนกกระจอกเทศในการทาํผลิตภณัฑ์ไส้กรอกหมกัชนิด salami โดยใช้

เช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตน้ พบวา่การใชเ้ช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตน้กลุ่ม Lactobacilli และ Micrococci จะช่วยให้ค่าความเป็น

กรดเป็นด่างของผลิตภณัฑ์ลดลงจาก 7.0 เป็นตํ่ากวา่ 5.0 อยา่งรวดเร็ว ในขณะท่ีผลิตภณัฑ์ท่ีใชส้ารกลูโคโน

เดลตาแลคโตนแทนการใช้เช้ือบริสุทธ์ิทาํให้ค่าความเป็นกรดเป็นด่างลดลงไม่ถึง 5.0 รวมทั้งยงัพบว่าเช้ือ

บริสุทธ์ิเร่ิมตน้ท่ีใชส่้งผลใหผ้ลิตภณัฑมี์คุณภาพทางประสาทสัมผสัดีกวา่การไม่ใชเ้ช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตน้  

  Garriga (1996) ศีกษาประสิทธิภาพของแบคทีเรียกลุ่ม Lactobacilli ท่ีแยกไดจ้ากผลิตภณัฑ์ไส้กรอก

หมกัของสเปนซ่ึงทาํหนา้ท่ีเป็นเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตน้ พบว่า Lactobacillus sake จะทาํให้ผลิตภณัฑ์ไดรั้บการ
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ยอมรับทางประสาทสัมผสัดา้นกล่ินรสของกรดแลคติกตํ่า เน่ืองจากมีการผลิตกรดแลคติกในปริมาณท่ีตํ่า

กวา่การใช ้Lactobacillus plantarum นอกจากน้ีผลิตภณัฑ์ท่ีไม่ใชเ้ช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตน้ พบวา่ผลิตภณัฑ์ท่ีผลิต

ได้มีก ล่ินท่ีไม่ต้องการของไฮโดรเจนซัลไฟด์  เ น่ืองจากมีการเจ ริญเติบโตของแบคทีเ รียก ลุ่ม 

Enterobacteriaceae จาํนวนมาก 

  Samoylenko(1997) ศึกษาการใช้เช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมต้นผสมระหว่าง Lactobacillus plantarum, 

Lactobacillus casei และ Micrococcus varians มาผลิตไส้กรอกหมกั พบว่าทาํให้ระยะเวลาการหมกั

ผลิตภณัฑ์ลดลงถึงร้อยละ 15-20 ผลิตภณัฑ์ท่ีไดมี้ปริมาณเพิ่มข้ึนร้อยละ 5-7 มีกล่ินและรสชาติดี มีปริมาณ

กรดแลคติก ร้อยละ 0.92 และผลการทดสอบทางจุลชีววทิยาแสดงให้เห็นวา่ ผลิตภณัฑ์ท่ีไดมี้ความปลอดภยั

ต่อผูบ้ริโภค 

  Vural (1998) รายงานผลของการใชเ้ช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตน้สายพนัธ์ุต่าง ๆ ต่อคุณภาพของไส้กรอกหมกั

ชนิด Tukishโดยศึกษาเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตน้กลุ่ม Lactobacilli, Pediococci และ Staphylococci พบวา่การใชเ้ช้ือ

บริสุทธ์ิเร่ิมตน้ในการผลิตจะทาํให้ผลิตภณัฑ์ไส้กรอกหมกัมีค่าความเป็นกรดเป็นด่างลดลง มีปริมาณกรด 

แลคติกเพิ่มข้ึน และพบว่าไส้กรอกมีสีแดงเพิ่มข้ึน นอกจากน้ีลักษณะทางประสาทสัมผสัต่าง ๆ ของ

ผลิตภณัฑ์ เช่น สี กล่ิน และการยอมรับ โดยรวมแลว้ดีข้ึนอยา่งมีนยัสําคญั (p≤ 0.05) โดยเฉพาะการใชเ้ช้ือ

บริสุทธ์ิกลุ่ม Pediococci 

  Gonzalez และ Diez (2002) ศึกษาผลของสารไนไตรทแ์ละเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตน้กลุ่ม Lactobacilli ต่อ

คุณภาพของผลิตภณัฑ์ไส้กรอกหมกัชนิด Chorizo พบว่าการใช้โซเดียมไนไตรทใ์นปริมาณ 50 หรือ 150 

มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ร่วมกับเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมต้นประเภท Lactobacilli จะสามารถยบัย ั้ งการเจริญของ 

Enterobacteriaceae ไดโ้ดยไม่มีผลกระทบต่อการเจริญเติบโตของแบคทีเรียกลุ่ม Micrococci 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 



13 
 

บทที ่3 

วธีิการดําเนินงานวจัิย 

 

3.1 ตัวอย่างไส้กรอกอสีานและหมํ่าทีนํ่ามาคัดแยกแบคทเีรียผลติกรดแลคติก 

 ไส้กรอกอีสานและหมํ่าท่ีนาํมาใชใ้นการทดลอง ซ้ือมาจากร้านผลิตและจาํหน่ายผลิตภณัฑท์ั้งสอง

ชนิด ท่ีมีช่ือเสียงและจาํหน่ายในจงัหวดัขอนแก่น (ภาพที่ 1 และ 2) ซ่ึงรายละเอียดแสดงในตารางที ่1 และ 2 

 

ตารางที ่1 ผลิตภณัฑไ์ส้กรอกอีสานท่ีจาํหน่ายในจงัหวดัขอนแก่นท่ีเลือกมาคดัแยกแบคทีเรีย 

ที่ ยีห้่อผลติภัณฑ์ ทีอ่ยู่ของผู้ผลติ 

1. เฮงง่วนเฮียง เฮงง่วนเฮียงบา้นไผ ่ 211 ม.11 ต.เมืองเก่า อ.เมือง จ.ขอนแก่น 

40000 

2. แหนมลบัแล แหนมลบัแล 301 ม. 9 ต.เมืองเก่า อ.เมือง จ.ขอนแก่น 40000 

3. เจรั๊ช บ.เจรั๊ชขอนแก่น จาํกดั 54/22-24 ถ.กลางเมือง ต.ในเมือง อ.เมือง 

จ.ขอนแก่น 40000 

4. เจอิ้ม ร้านเจอิ้ม ถ. กลางเมือง อ. เมือง จ. ขอนแก่น 

5. แหนมปริญญา ร้านแหนมปริญญา 287/2 ถ.หลงัเมือง อ. เมือง จ. ขอนแก่น 

 

ตารางที ่2 ผลิตภณัฑห์มํ่าท่ีจาํหน่ายในจงัหวดัขอนแก่นท่ีเลือกมาคดัแยกแบคทีเรีย 

ที่ ยีห้่อผลติภัณฑ์ ทีอ่ยู่ของผู้ผลติ 

1. ครัวแม่คาํพอง ร้านครัวแม่คาํพอง ถ.หลงัศูนยร์าชการ ต.ในเมือง อ.เมือง จ.

ขอนแก่น 40000 

2. ครัวอีสาน ร้านครัวอีสาน ถ.หลงัศูนยร์าชการ ต.ในเมือง อ.เมือง จ.ขอนแก่น 

40000 

3. คาํหลา้ 2  ร้านคาํหลา้ 2 บขส.จงัหวดัขอนแก่น ต.ในเมือง อ.เมือง จ.

ขอนแก่น 40000 

4. กุ๊กมี ลาบกอ้ย ร้านกุ๊กมี ลาบกอ้ย ถ.หลงัศูนยร์าชการ ต.ในเมือง อ.เมือง จ.

ขอนแก่น 40000 
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ภาพที ่1 ตวัอยา่งผลิตภณัฑไ์ส้กรอกอีสานท่ีจาํหน่ายในจงัหวดัขอนแก่นท่ีเลือกมาคดัแยกแบคทีเรีย 

 

 

 

 

 

 

 

 ภาพที ่7หมํ่าเน้ือร้านครัวอีสาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่2 ตวัอยา่งผลิตภณัฑห์มํ่าเน้ือท่ีจาํหน่ายในจงัหวดัขอนแก่นท่ีเลือกมาคดัแยกแบคทีเรีย 
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3.2  วธีิการคัดแยกแบคทเีรียผลติกรดแลคติกจากตัวอย่างผลติภัณฑ์ไส้กรอกอสีานและหมํ่า 

 นาํตวัอยา่งผลิตภณัฑไ์ส้กรอกอีสานและหมํ่า มาตดัแบ่งและชัง่ตวัอยา่งมา 20 กรัม เติม 0.85% NaCl

ปริมาตร180 มิลลิลิตร บดผสมเป็นเน้ือเดียวกนั จากนั้นนาํส่วนท่ีเป็นสารละลายมาทาํ Serial dilution โดย

เจือจางสารละลายตวัอยา่งท่ีตอ้งการในช่วงความเขม้ขน้ท่ี 10-1 – 10-6เท่า นาํตวัอยา่งท่ีเจือจางแลว้มาทาํการ

คดัแยกแบคทีเรียผลิตกรดแลคติก โดยปิเปตสารละลายตวัอยา่งปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร ลงบนอาหาร MRS 

agar ท่ีมี 1% CaCO3 จากนั้นนาํแท่งแก้วท่ีปลอดเช้ือกระจายสารละลายตวัอย่างบนอาหาร นาํไปบ่มท่ี

อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24-48 ชัว่โมง ตรวจสอบลกัษณะโคโลนีท่ีเจริญบนอาหาร โดยสังเกต

โคโลนีท่ีมีบริเวณใส (clear zone) และเลือกโคโลนีท่ีมีลกัษณะต่างกนั เพื่อนาํมายอ้มสีแบบแกรม (Gram’s 

straing) และตรวจสอบแคตาเลส (Catalase Test) โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 

3.2.1 การยอ้มสีแบบแกรม (Gram’s staining) 

การยอ้มสีแบบแกรมเร่ิมจากการทาํความสะอาดแผ่นสไลด์ โดยใช้นํ้ ายาทาํความสะอาดหยดลง

สไลด์ท่ีเปียก จึงใชก้ระดาษทิชชูเช็ดออกให้หมดโดยไม่ตอ้งลา้งนํ้ า จากนั้นจึงนาํไปผ่านเปลวไฟเพื่อกาํจดั

คราบไขมนัตกคา้ง ใช้ปากกาเมจิกชนิดทนเขียนวงกลมขนาดเท่าเหรียญบาทท่ีปลายสไลด์ กลบัดา้นสไลด์

แลว้ใช้ loop แตะนํ้ ากลัน่หยดลงในวงกลม จากนั้นใช้ loop แตะโคโลนีแบคทีเรียท่ีคดัแยกได ้เสมียร์ใน

วงกลมบนสไลด์ท่ีมีหยดนํ้ า ทิ้งไวใ้ห้รอยเสมียร์แห้งในอากาศ (air dry) แลว้ตรึงรอยเซลล์ให้ติดแน่นดว้ย

การผา่นเปลวไฟ (heat fix) จากนั้นหยดสี crystal violet ให้ท่วมรอยเสมียร์ทิ้งไวน้าน 1 นาที ลา้งออกดว้ยนํ้ า

กลัน่ หยดสี Gram’s Iodine ลงให้ท่วมรอยเสมียร์ ทิ้งไวน้าน 1 นาที ลา้งออกดว้ยนํ้ ากลัน่ จากนั้นลา้งดว้ย 

95%ethyl alcohol จนสังเกตวา่ไม่มีสีม่วงหลุดออกมาอีกแต่ไม่ควรนานเกิน 30 วินาที แลว้ลา้งออกดว้ยนํ้ า

กลัน่อีกคร้ัง หยดสี safranin ทิ้งไวน้าน 30 วินาที ลา้งออกดว้ยนํ้ ากลัน่ รอให้รอยเสมียร์แห้งเล็กนอ้ย จากนั้น

ศึกษาโดยใช้กลอ้งจุลทรรศน์ กาํลงัขยาย 100 เท่า สังเกตการณ์ติดสีแกรมและดูรูปร่างการจดัเรียงตวัของ

เซลล ์ 

3.2.2 การทดสอบแคตาเลส (Catalase Test) 

เตรียมโคโลนีของแบคทีเรียผลิตกรดแลคติกในอาหารแข็ง MRS ท่ีบ่มเป็นเวลา 18-24 ชัว่โมง 

จากนั้นนาํสไลด์มาทาํความสะอาดและหยดสารละลายไฮโดรเจนเปอออกไซด์ 3 เปอร์เซ็นต ์1-2 หยด นาํ 

loop เข่ียโคโลนีแบคทีเรียผลิตกรดแลคติกท่ีเตรียมไวเ้สมียร์ลงบนแผน่สไลด ์หากเกิดฟองอากาศข้ึนแสดงวา่ 

การทดสอบให้ผลเป็นบวก (catalase positive) ถา้ไม่มีฟองอากาศเกิดข้ึน ให้ผลเป็นลบ (catalase negative) 

นาํเซลลท่ี์ใหผ้ลเป็นลบไปศึกษาต่อไป  

 นาํโคโลนีท่ีพบบริเวณโซนใสท่ีให้ผลการติดสีเป็นบวก และทดสอบแคตาเลสให้ผลเป็นลบ  มาทาํ

การเพิ่มจาํนวนเซลล์โดยใช้ลูปเข่ียเช้ือลงในอาหารเหลว MRS เขย่าให้กระจายตวั นาํไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 30 

องศาเซลเซียส นาน 24-48 ชัว่โมง จากนั้นปิเปตเซลล์ท่ีเติบโตในอาหารเหลว ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ลงหลอด
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ไมโครทิว (microtube) ไอโซเลตละ 2 หลอด ทาํการป่ันเหวี่ยงให้เซลล์ตกตะกอนท่ีความเร็วรอบ 10,000 

รอบต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที เทอาหารทิ้ง จากนั้นเติม 50% glycerol ผสมให้เขา้กนั แล้วเก็บรักษาท่ี

อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียสจนกวา่จะนาํมาใชใ้นการทดลองในขั้นตอนต่อไป 

 

3.3 วธีิการบ่งช้ีสายพนัธ์ุของแบคทเีรียผลติกรดแลคติกทีค่ัดแยกได้ 

นาํจุลินทรียท่ี์คดัแยกได ้ ส่งไปบ่งช้ีสายพนัธ์ุ (Identification) และเก็บรักษาในลกัษณะเก็บแหง้แบบ

เยอืกแขง็ (lyophlilization) ท่ีศูนยพ์นัธุวศิวกรรมและเทคโนโลยชีีวภาพแห่งชาติ โดยใชเ้ทคนิคทางอณู

ชีววทิยา โดยวธีิการเพิ่มปริมาณ 16S rDNA โดยวธีิ Polymerase Chain Reaction (PCR) จากนั้นนาํ PCR 

products ท่ีไดม้าตรวจหาการเรียงตวัของลาํดบัเบส นาํลาํดบัเบสท่ีไดไ้ปเปรียบเทียบกบัลาํดบัเบส 16S rDNA 

ของจุลินทรียใ์นฐานขอ้มูลเพื่อบ่งช้ีสายพนัธ์ุ  

 

3.4 ผลติไส้กรอกอสีานและหมํ่าโดยการเติมแบคทเีรียผลติกรดแลคติกทีค่ัดเลอืกได้ 

การผลิตผลิตภณัฑ์ไส้กรอกอีสานและหมํ่า การทดลองน้ีไดรั้บความร่วมมือจากร้านแหนมปริญญา 

โดยทางร้านไดเ้ตรียมเน้ือหมูบดท่ีผสมเคร่ืองเทศและปรุงรสตามสูตรการผลิตไส้กรอกอีสานหรือหมํ่าหมู

ของทางร้านนาํมาแบ่งออกเป็น 4 ส่วน ส่วนละ 5 กิโลกรัม (ภาพท่ี 3) และมีการเติมแบคทีเรียผลิตกรดแลค ติ

กบริสุทธ์ิท่ีคดัเลือกได ้โดยแบ่งการทดลองแบ่งออกเป็น 4 ชุดการทดลอง โดย ชุดการทดลองที่ 1 กาํหนดให้

เป็นชุดการทดลองควบคุม ท่ีไม่มีการเติมจุลินทรียส์ายพนัธ์ุบริสุทธ์ิ ชุดการทดลองที่ 2 (ภาพท่ี 4e) เติม

แบคทีเรียผลิตกรดแลคติกรหสั SKKP5 โดยกาํหนดให้มีจาํนวนเช้ือเร่ิมตน้ 1x 108 เซลล์ต่อกรัมของตวัอยา่ง

โดย ชุดการทดลองที่ 3 (ภาพท่ี 4f) เติมแบคทีเรียผลิตกรดแลคติกรหสั SKKE3 โดยกาํหนดให้มีจาํนวนเช้ือ

เร่ิมตน้ 1x 108 เซลลต่์อกรัมของตวัอยา่ง และ ชุดการทดลองที่ 4 (ภาพท่ี 4g) เติมแบคทีเรียผลิตกรดแลคติกร

หสั SKKP5 และ SKKE3 ในอตัราส่วน 1:1 โดยกาํหนดให้มีจาํนวนเช้ือเร่ิมตน้รวม 1x 108 เซลล์ต่อกรัมของ

ตวัอยา่ง  

เม่ือเติมแบคทีเรียผลิตกรดแลคติกลงไปแลว้ ผสมจนเป็นเน้ือเดียวกนั จากนั้นยดัส่วนผสมลงในไส้

หมูท่ีลา้งจนสะอาด (ภาพท่ี 3D) ใชเ้ชือกมดัแบ่งเป็นขอ้และแบ่งเก็บใส่ถุงแยกเพื่อเร่ิมกระบวนการหมกั โดย

การหมกัเร่ิมตน้นบัจากบรรจุเน้ือหมูลงในไส้เป็นตน้ไปเป็นเวลา 4 วนั โดยเก็บตวัอยา่งใน วนัท่ี 0, 2 และ 4 

มาวเิคราะห์ ทางกายภาพ ทางเคมีและประสาทสัมผสัต่อไป  
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ภาพที ่3 เน้ือหมูบดท่ีผสมเคร่ืองเทศปรุงรสแลว้ (C) และไส้หมูใชบ้รรจุ (D) 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4  ชุดการทดลองเติมแบคทีเรียผลิตกรดแลคติกในวตัถุดิบ e) ชุดการทดลองท่ี 2 เติมแบคทีเรียผลิต

กรดแลคติกรหสั SKKP5 f) ชุดการทดลองท่ี 3 เติมแบคทีเรียผลิตกรดแลคติกรหสั SKKE3 และ g) ชุดการ

ทดลองท่ี 4 เติมแบคทีเรียผลิตกรดแลคติกผสมรหสั SKKP5 และ SKKE3 ตามลาํดบั 

 

3.5 การวเิคราะห์การเปลีย่นแปลงของไส้กรอกอสีานและหมํ่า ทางกายภาพ ทางเคมี และจุลนิทรีย์ 

 ติดตามการเปล่ียนแปลงทางกายภาพ ทางเคมี และทางจุลชีววิทยาของไส้กรอกอีสานและหมํ่า โดยมี

การวเิคราะห์ดงัต่อไปน้ี 

 3.5.1 การวเิคราะห์ทางกายภาพ 

 สังเกตุการเปล่ียนแปลงของสีภายนอก และสภาพการเปล่ียนแปลงของลกัษณะของผลิตภณัฑ ์

 3.5.2  การวเิคราะห์ทางเคมี 

(1) วเิคราะห์ความเป็นกรด- ด่าง 

การทดสอบความเป็นกรด-ด่างจาก โดยทาํการสุ่มตวัอยา่งไส้กรอกอีสาน 10 กรัม จาก 3 จุด 

ผสมกบันํ้ากลัน่ท่ีตม้ไล่ก๊าซคาร์บอนไดออกไซดแ์ลว้ ปริมาตร 100 มิลลิลิตร จากนั้นกรองดว้ยผา้ขาวบาง นาํ

สารละลายตวัอยา่งไส้กรอกมาวดัค่าความเป็นกรด-ด่าง ดว้ยเคร่ืองพีเอชมิเตอร์ 
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(2) วเิคราะห์ปริมาณกรดรวม ตามวธีิ AOAC(2000) 

 การทดสอบปริมาณกรดรวมทาํเช่นเดียวกบัการวิเคราะห์ความเป็นกรด-ด่าง โดยทาํการสุ่ม

ตวัอยา่งไส้กรอกอีสาน 10 กรัม จาก 3 จุด ผสมกบันํ้ ากลัน่ท่ีตม้ไล่ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์แลว้ ปริมาตร 

100 มิลลิลิตร จากนั้นกรองดว้ยผา้ขาวบาง นาํสารละลายตวัอยา่งแบ่งใส่ขวดฟลาสก์รูปชมพู่ จาํนวน 3 ขวด 

(ทาํ 3 ซํ้ า) ปริมาตรขวดละ 40 มิลลิลิตร หยดสารละลาย 1% phenolphthalein 2-3 หยด นาํสารละลายท่ีเตรียม

ไดม้าไทเตรตกบัสารละลาย 0.1 N NaOH จนถึงจุดยุติ (สารละลายเปล่ียนเป็นสีชมพูอ่อน) บนัทึกปริมาตร

สารละลาย 0.1 N NaOH ท่ีใช ้คาํนวณหาปริมาณกรดรวมโดยเทียบกบักรดแลคติก ตามสูตร ดงัน้ี 
 

ปริมาณกรดแลคติก (% โดยนํ้าหนกั)                =          V×N×MW×100×2.5      

(กรัมของกรดแลคติก/100 กรัมของตวัอยา่ง)                          1000×A 

 

V =   ปริมาตร 0.1 N NaOH ท่ีใชใ้นการไตเตรท(มิลลิลิตร) 

N =   normality ของ NaOH (0.1 N) 

MW =   นํ้าหนกัโมเลกุลของกรดแลคติก (90.08) 

A =   นํ้าหนกัของตวัอยา่งไส้กรอกอีสานหรือหมํ่าท่ีใช ้(กรัม) 

   

 3.5.3 การวเิคราะห์ทางจุลชีววทิยา 

 (1)  การหาปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมด (Total plate count) 

ชัง่ตวัอยา่ง 20 กรัม เติมลงใน 0.85 % NaCl ปริมาตร 180 มิลลิลิตรทาํ serial dilution โดยเจือจาง

สารละลายตวัอย่างท่ีตอ้งการตรวจอยู่ในช่วงความเขม้ขน้ท่ี 10-1-10-8เท่า จากนั้นปิเปตแต่ละความเขม้ขน้ 

ปริมาตร 1.0 มิลลิลิตร ลงบน plate แลว้เทอาหาร PCA ท่ีหลอมเหลวอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส ปริมาณ 15-

20 มิลลิลิตร ผสมใหเ้ขา้กนัรอใหเ้ยน็ และนาํไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เวลา 48 ชัว่โมง นบัจาํนวน

โคโลนีท่ีเจริญบนอาหาร รายงานผลเป็นโคโลนีฟอร์มม่ิงยนิูตต่อมิลลิลิตรหรือ cfu.mL-1 

(2) การหาปริมาณจุลินทรียท่ี์ผลิตกรด 

ชัง่ตวัอยา่ง 20 กรัม เติมลงใน 0.85 % NaCl ปริมาตร 180 มิลลิลิตร ทาํ serial dilution โดยเจือจาง

สารละลายตวัอย่างท่ีต้องการตรวจอยู่ในช่วงความเขม้ข้นท่ี 10-1-10-8เท่า จากนั้นนําแต่ละความเข้มข้น

ปริมาตร 100 ไมโครลิตร หยดลงบนอาหาร MRS agar (1.0 % CaCO3) นาํแท่งแกว้ท่ีปลอดเช้ือ spread บน

อาหารบ่มท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เวลา 24-48 ชัว่โมง นบัจาํนวนโคโลนีท่ีเกิดบริเวณใสรอบโคโลนี 

รายงานผลเป็นโคโลนีฟอร์มม่ิงยนิูตต่อมิลลิลิตรหรือ cfu.mL-1 
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3.6 การทดสอบทางประสาทสัมผสั 

 นาํตวัอย่างไส้กรอกอีสานและหมํ่าท่ีผลิตไดท้ั้ง  4 ชุดการทดลอง ท่ีหมกัเป็นเวลา 2 วนั ร่วมกบั

ผลิตภณัฑ์ไส้กรอกอีสานและหมํ่าท่ีผลิตขายในตลาดผลิตภณัฑ์ละ 2 ราย มาทาํการทดสอบทางประสาท

สัมผสั โดยมีขั้นตอนดงัน้ีคือ การทดสอบหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการเตรียมตวัอยา่งสาํหรับการประเมินทาง

ประสาทสัมผสั หลงัจากนั้นทาํการสร้างคาํอธิบายทางประสาทสัมผสัโดยใชผู้ท้ดสอบจาํนวน 10 คน และ

ขั้นตอน Check All That Apply (CATA) เพื่อทดสอบการรับรู้ลกัษณะทางประสาทสัมผสัของไส้กรอก

อีสานและหมํ่า โดยประเมินพร้อมกบัการประเมินความชอบ โดยใชผู้ท้ดสอบจาํนวน 48 คน 

3.6.1 การทดลองหาสภาวะในการเตรียมตวัอยา่งสาํหรับการประเมินทางประสาทสัมผสั 

 จากการทดลองเบ้ืองตน้ ผูว้ิจยักาํหนดปัจจยัท่ีตอ้งการศึกษาเพื่อหาสภาวะในการเตรียมตวัอยา่งไส้

กรอกจาํนวน 3 ปัจจยั ปัจจยัละ 2 ระดบั ไดแ้ก่ 1) เวลาในการน่ึงไส้กรอก คือ 10 และ 15 นาที 2) อุณหภูมิใน

การทอด คือ 160 และ 170 องศาเซลเซียส และ 3) ระยะเวลาในการทอด คือ 5 และ 7 นาที รวมส่ิงทดลอง

ทั้งหมดท่ีศึกษา 8 ส่ิงทดลอง ใชผู้ป้ระเมินจาํนวน 4 คน ในการประเมินความชอบโดยรวม สี และการแตกตวั

หลงัทอดของไส้กรอก โดยใชส้เกลแบบ hedonic จาํนวน 9 ระดบั (9 point-hedonic category scale)   

3.6.2 การสร้างคาํอธิบายลกัษณะทางประสาทสัมผสั 

 การสร้างคาํอธิบายลกัษณะทางประสาทสัมผสัใชว้ิธีท่ีดดัแปลงมาจากวิธีการของ Repertory Grid 

Technique เพื่อช่วยใหผู้เ้ขา้ร่วมการประเมินสามารถคิดคาํอธิบายลกัษณะทางประสาทสัมผสัไดง่้ายข้ึน โดย

การนาํเสนอตวัอยา่งไส้กรอกเพื่อใชเ้ป็นตวักระตุน้ (stimuli) ให้ผูร่้วมทดสอบสามารถคิดคาํอธิบายลกัษณะ

ทางประสาทสัมผสัไดง่้าย โดยนาํเสนอเป็นคู่ แลว้ให้ผูป้ระเมินจดบนัทึกลกัษณะทางประสาทสัมผสัของ

ตวัอย่างแต่ละตวั ให้บนัทึกลกัษณะท่ีเห็นว่ามีความเหมือนกนัและต่างกนัลงในแบบบนัทึก (ตวัอย่างแบบ

บนัทึกแสดงในภาคผนวก ก) นอกจากน้ีผูเ้ขา้ร่วมการประเมินไดรั้บคาํแนะนาํให้คิดคาํอธิบายลกัษณะทาง

ประสาทสัมผสัโดยใหค้วามสาํคญัไปท่ีลกัษณะปรากฏ เน้ือสัมผสั กล่ิน และรสชาติของตวัอยา่ง โดยเม่ือชิม

ตวัอย่างแรกเสร็จแลว้ ให้ผูป้ระเมินใช้ขนมปังจืดและจิบนํ้ าสะอาดเพื่อชะลา้งกล่ินรสตกคา้งในปาก แล้ว

ทดสอบตวัอยา่งถดัไป ทาํการเตรียมตวัอย่างไส้กรอกอีสานและหมํ่าก่อนการทดสอบ 30 นาที และหั่นไส้

กรอกอีสานและหมํ่าเป็นช้ินหนาพอประมาณ และไส่เตรียมไวใ้นถ้วยพลาสติกสีขาวถ้วยละ 3 ช้ิน เชิญ

ผูเ้ขา้ร่วมทดสอบจาํนวน 10 คน ซ่ึงเป็นผูรั้บประทานไส้กรอกอีสานและหมํ่า กาํหนดให้เขียนคาํอธิบาย

ลกัษณะทางประสาทสัมผสัท่ีคิดข้ึน ถูกสัมภาษณ์โดยนกัวจิยั ใหค้าํอธิบายและทาํความเขา้ใจลกัษณะคาํตอบ

เพื่อไดค้าํตอบท่ีชดัเจนตามแบบสอบถามที ่1 
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แบบสอบถามที่ 1 แบบทดสอบการให้คาํอธิบายคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของหมํ่า  

 

ช่ือ...........................................................................................................................................................  

 

รหสัตวัอยา่ง ………… 

คําอธิบายคณุลกัษณะทางประสาทสมัผสั 

…………………………………………………………………………………………………………....................... 

…………………………………………………………………………………………………………....................... 

ความหมายของคํา 

…………………………………………………………………………………………………………....................... 

…………………………………………………………………………………………………………....................... 

 

3.6.3 Check All That Apply (CATA) 

 คาํอธิบายลกัษณะทางประสาทสัมผสัท่ีถูกสร้างข้ึนในการทดลองท่ี 2 จะถูกนาํมาใชใ้นการประเมิน

การรับรู้ของผูบ้ริโภคท่ีมีต่อตวัอย่างไส้กรอกอีสานด้วยเทคนิค CATA คาํถามท่ีระบุในแบบสอบถาม

ประกอบไปดว้ยรายการของคาํอธิบายลกัษณะทางประสาทสัมผสั โดยผูบ้ริโภคเลือกคาํอธิบายเหล่าน้ีเพื่อ

อธิบายลกัษณะของผลิตภณัฑ์ท่ีกาํลงัทดสอบท่ีรับรู้ได ้(Ares และคณะ, 2010) ทั้งน้ีเม่ือเปรียบเทียบ CATA 

กบัวิธี just-about-right หรือ intensity questions พบวา่วิธี CATA เป็นวิธีท่ีง่ายกวา่ (Adams และคณะ, 2007) 

โดยคาํอธิบายท่ีถูกสร้างข้ึนจะถูกบรรจุในแบบสอบถาม ซ่ึงจะถูกใชพ้ร้อมกบัการทดสอบความชอบ  

 ผูบ้ริโภคจาํนวน 48 คน ประเมินตวัอยา่งไส้กรอกจาํนวน 6 ตวัอยา่ง และกาํหนดใหร้ะบุลกัษณะทาง

ประสาทสัมผสัท่ีรับรู้ได ้โดยการเลือกทาํเคร่ืองหมาย √ หนา้คาํอธิบายลกัษณะทางประสาทสัมผสันั้นตาม

แบบสอบถามที ่2  

3.6.4 การทดสอบความชอบ (Preference Test) 

 ทดสอบความชอบของผูบ้ริโภค โดยคดัเลือกผูบ้ริโภคท่ีรับประทานผลิตภณัฑไ์ส้กรอก และยินดีเขา้

ร่วมการทดสอบจาํนวน 48 คน โดยผูบ้ริโภคแต่ละคนจะไดรั้บตวัอย่างไส้กรอกจาํนวน 6 ตวัอย่าง ซ่ึงถูก

นาํเสนอแบบ Balance first-order and carry-over effects (MacFie และคณะ 1989) เพื่อป้องกนัความคลาด

เคล่ือนท่ีอาจเกิดจากลาํดบัการนาํเสนอตวัอย่าง ประเมินความชอบโดยรวม ความชอบต่อสี ลกัษณะเน้ือ

สัมผสั และรสชาติ โดยใชส้เกลแบบ hedonic จาํนวน 9 ระดบั โดยระดบัความชอบ 1 หมายถึง ไม่ชอบมาก 

และ 9 หมายถึง ชอบมาก ตามแบบสอบถามที ่2  

 เม่ือชิมตวัอยา่งแรกเสร็จแลว้ ให้ผูป้ระเมินใชข้นมปังจืดและจิบนํ้ าสะอาดเพื่อชะลา้งกล่ินรสตกคา้ง

ในปาก แลว้ทดสอบตวัอยา่งถดัไป ตวัอยา่งไส้กรอกจะถูกเตรียมก่อนการทอดสอบ 30 นาที และหัน่เป็นช้ิน

หนาประมาณ 0.5 ซม. และไส่เตรียมไวใ้นถว้ยพลาสติกสีขาวท่ีมีรหสัเป็นเลขสุ่ม 3 ตาํแหน่ง ถว้ยละ 2 ช้ิน  
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 คะแนนความชอบของผู ้บริโภคถูกนํามาวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ใช้โปรแกรม 

SPSS Version 12.0 เพื่อประเมินความชอบท่ีมีต่อตวัอย่างไส้กรอกอีสาน เปรียบเทียบความแตกต่างของ

คะแนนเฉล่ียโดยวธีิ Duncan New Multiple Rang Test ประเมินท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 % 

  

แบบสอบถามท่ี 2 แบบสอบถามความชอบและ CATA 

ID……………. 

รหัสตวัอย่าง … 

ส่วนที่ 1  คาํชีแ้จง ; โปรดชิมไส้กรอกหรือหมํ่าและระบรุะดบัความชอบตอ่ลกัษณะตอ่ไปนี ้โดยการทําเคร่ืองหมาย √ ใน

ช่อง  �   ท่ีตรงกบัท่ีทา่นรู้สกึของทา่นมากท่ีสดุ กรุณาเคีย้วขนมปังจืดและจิบนํา้ท่ีเตรียมไว้ให้เพ่ือชะล้างรสชาตติกค้าง

ภายในปากทกุครัง้ก่อนชิมมตวัอยา่งถดัไป 

 

 

ความชอบโดยรวม       �         �              �               �                �             �                �               �           � 

 

ความชอบตอ่ส ี       �         �              �               �                �             �                �               �           � 

 

        �         �              �               �                �             �                �               �           � 
 

ความชอบตอ่รสชาติ     �         �              �               �                �             �                �               �           � 

 

ส่วนที่ 2  คาํแนะนํา; กรุณาทําเคร่ืองหมาย เฉพาะในช่อง � ท่ีแสดงลกัษณะทางประสาทสมัผสัท่ีทา่นรับรู้ได้จากการ

ชิมตวัอยา่ง 

 

 

ชอบมาก คอ่นข้าง

ชอบ 

คอ่นข้างไม่

ชอบ 

ชอบเล็กน้อย ชอบ ไมช่อบมาก ไมช่อบ ไมช่อบเล็กน้อย เฉยๆ 

ความชอบตอ่

ลกัษณะเนือ้สมัผสั 

�  เนือ้สมัผสันุม่ 

�  เนือ้สมัผสัแข็ง 

�  เนือ้ไมเ่กาะตวักนั 

�  เนือ้เกาะตวักนั 

�  ผิวนอกกรอบ 

�  ผิวนอกเหนียว 

�  เนือ้อมนํา้มนั 

�  เนือ้ไมอ่มนํา้มนั 

�  รสเปรีย้วมาก 

�  รสเปรีย้วน้อย 

�  รสเค็มมาก 

�  รสเค็มน้อย 

�  รสเผ็ดมาก 

�  รสเผ็ดน้อย 

�  รสจืด 

 

�  เนือ้มีสแีดงเข้ม 

�  เนือ้มีสแีดงออ่น 

�  ผิวนอกมีสนํีา้ตาลเข้ม 

�  ผิวนอกมีสนํีา้ตาลออ่น 

�  ลกัษณะท่ีเห็นกลมกลนืเป็นเนือ้เดียวกนั 

�  ลกัษณะท่ีเห็นไมก่ลมกลนืเป็นเนือ้เดียวกนั 

�  มีกลิน่กระเทียมแรง 

�  มีกลิน่กระเทียมออ่น 

�  มีกลิน่เปรีย้วแรง 

�  มีกลิน่เปรีย้วออ่น 

�  มีกลิน่ไหม้แรง 

�  มีกลิน่ไหม้ออ่น 

�  ความแนน่ของเนือ้มาก 

�  ความแนน่ของเนือ้น้อย 

 



22 
 

บทที ่4 

ผลการทดลอง 

 

4.1 การคัดแยกแบคทเีรียผลิตกรดแลคติกจากตัวอย่างผลิตภัณฑ์ไส้กรอกอสีานและหมํ่า 

การคดัเลือกแบคทีเรียผลิตกรดแลคติกจากผลิตภณัฑ์ไส้กรอกอีสานและหมํ่า จาํนวน 13 ตวัอยา่ง 

จากร้านคา้ท่ีจาํหน่ายผลิตภณัฑไ์ส้กรอกอีสานและหมํ่าท่ีมีช่ือเสียงในจงัหวดัขอนแก่นมีดงัน้ี 

(1) ร้านคา้ท่ีจาํหน่ายผลิตภณัฑ์ไส้กรอกอีสาน ไดแ้ก่ เฮงง่วนเฮียง  แหนมลบัแล  เจ๊รัช  เจอิ้ม และ

แหนมปริญญา 

(2) ร้านคา้ท่ีจาํหน่ายผลิตภณัฑ์หมํ่าเน้ือและหมํ่าหมู ไดแ้ก่ ครัวแม่คาํพอง ครัวอีสาน คาํหลา้2 กุ๊กมี

ลาบกอ้ย  

โดยนาํผลิตภณัฑ์ไส้กรอกอีสานและหมํ่าจากร้านคา้ดงักล่าว มาคดัแยกแบคทีเรียผลิตกรดแลคติก

พบว่า ผลิตภณัฑ์ไส้กรอกอีสานสามารถคดัแยกแบคทีเรียผลิตกรดแลคติก ทั้งหมด 71 ไอโซเลต และ

ผลิตภณัฑ์หมํ่าสามารถคดัแยกแบคทีเรียผลิตกรดแลคติกทั้งหมด 26 ไอโซเลต ซ่ึงรายละเอียดการคดัเลือก

แบคทีเรียผลิตกรดแลคติกท่ีได้จากผลิตภณัฑ์ไส้กรอกอีสานและผลิตภณัฑ์หมํ่าแสดงในตารางที่ 3 และ

ตารางที ่4 ซ่ึงแบคทีเรียผลิตกรดแลคติกท่ีคดัแยกไดน้ั้น ไดน้าํไปทดสอบขั้นตอนต่างๆต่อไป 

 

ตารางที่ 3 แหล่งตวัอย่าง รหัสตวัอย่าง จาํนวนไอโซเลตท่ีเกิดโซนใส ท่ีคดัแยกไดจ้ากผลิตภณัฑ์ไส้กรอก

อีสาน 

ลาํดับ แหล่งตัวอย่าง รหัสตัวอย่าง จํานวนไอโซเลต วนัทีต่รวจเกบ็ 

1. เฮงง่วนเฮียง  (20 มิ.ย. 2554) SSHPI 11 20/06/54 

2. เฮงง่วนเฮียง (27 มิ.ย. 2554) SSHPII 14 27/06/54 

3. แหนมลบัแล SSNH 15 27/06/54 

4. เจรั๊ช SSJR 8 27/06/54 

5. เจอิ้ม SSJA 6 27/06/54 

6. แหนมปริญญา (1 ม.ค.2555) SKN 12 01/10/54 

7. แหนมปริญญา (27ม.ค.2555) SKP, SKPI 5 27/11/54 

             รวม         71 

 

ตารางที ่4 แหล่งตวัอยา่ง รหสัตวัอยา่ง จาํนวนไอโซเลตท่ีเกิดโซนใส ท่ีคดัแยกไดจ้ากผลิตภณัฑห์มํ่า 

ลาํดับ แหล่งตัวอย่าง รหัสตัวอย่าง จํานวนไอโซเลต วนัทีต่รวจนับ 

1. ครัวแม่คาํพอง  SKKP 4 09/08/54 
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2. ครัวแม่คาํพอง  SBP 7 27/11/54 

3. ครัวอีสาน  SKKE 6 09/08/54 

4. ครัวอีสาน  SBE 6 27/11/54 

5. คาํหลา้ 2 SKKL 1 09/08/54 

6. กุ๊กมี ลาบกอ้ย SKKM 2 09/08/54 

     รวม         26 

 

 จากผลการแยกเบ้ืองตน้พบจุลินทรียท่ี์เกิดโซนใสบนอาหาร MRS ท่ีมี 1% CaCO3 ท่ีมีลกัษณะ

โคโลนีท่ีแตกต่างกนั ในกรณีตวัอยา่งไส้กรอกอีสานจาํนวน 71 ไอโซเลท ตวัอยา่งหมํ่าจาํนวน 26 ไอโซเลท 

รวม 97 ไอโซเลท นาํ 97 ไอโซเลทไปยอ้มแกรมและทดสอบแคตาเลส เพื่อทดสอบจาํแนกแบคทีเรียผลิต

กรดแลคติกเบ้ืองตน้ จากนั้นเลือกเฉพาะไอโซเลทท่ีสามารถผลิตสารกาบา เพื่อนาํไปบ่งช้ีสายพนัธ์ุ ผลการ

ทดลองพบวา่มี 7 ไอโซเลท ไดแ้ก่ SSNH28, SKKE2, SKKE3, SKKL1, SKKP1, SKKP2, และ SKKP5 ซ่ึง

แยกไดจ้ากหมํ่าเป็นส่วนใหญ่ 

 

4.2 ผลการบ่งช้ีสายพนัธ์ุของแบคทเีรียผลติกรดแลคติก 

 จากการคดัเลือกแบคทีเรียผลิตกรดแลคติก จาํนวน 7 ไอโซเลต ไดแ้ก่ SSNH28, SKKE2, SKKE3, 

SKKL1, SKKP1, SKKP2, และ SKKP5 เพื่อนาํมาบ่งช้ีสายพนัธ์ุโดยใชเ้ทคนิคทางอณูชีววิทยา ผลการบ่งช้ี

สายพนัธ์ุแบคทีเรียผลิตกรดแลคติกแสดงดงั ตารางที่ 5 สรุปผลการบ่งช้ีสายพนัธ์ุไดว้า่ทั้ง 7 ไอโซเลท เป็น

แบคทีเรียผลิตกรดแลคติก ในกลุ่ม ซ่ึง Lactobacillus sp. ท่ีพบมี 2 กลุ่มไดแ้ก่  Lactobacillus plantarum  5 

สายพนัธ์ุ และ Lactobacillus pentosus 2 สายพนัธ์ุ 

 

ตารางที ่5 ผลการบ่งช้ีสายพนัธ์ุของแบคทีเรียผลิตกรดแลคติกโดยใชเ้ทคนิคทางอณูชีววทิยา 

ลาํดับ รหัสตัวอย่างแบคทเีรียผลติกรดแลคติก สายพนัธ์ุแบคทีเรียผลติกรดแลคติก 

1. SSNH28 Lactobacillus plantarum supsp. plantarum 

2. SKKE2 Lactobacillus plantarum supsp. plantarum 

3. SKKE3 Lactobacillus pentosus 

4. SKKL1 Lactobacillus plantarum supsp. plantarum 

5. SKKP1 Lactobacillus plantarum supsp. plantarum 
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6. SKKP2 Lactobacillus pentosus 

7. SKKP5 Lactobacillus plantarum supsp. plantarum 

 

จากผลการบ่งช้ีสายพนัธ์ุแบคทีเรียผลิตกรดแลคติกในเบ้ืองตน้ไดเ้ลือกแบคทีเรียกรดแลคติก 2 สาย

พนัธ์ุ ท่ีแตกต่างกนัคือ Lactobacillus pentosus SKKE3 และ Lactobacillus plantarum SKKP5 ท่ีมีคุณสมบติั

เจริญเติบโตไดอ้ยา่งรวดเร็ว  แยกไดจ้ากผลิตภณัฑ์เน้ือหมกั ท่ีมีความปลอดภยั และเป็นสายพนัธ์ุท่ีแตกต่าง

กนั โดยนาํแบคทีเรียผลิตกรดแลคติกทั้งสองสายพนัธ์ุน้ีมาเล้ียงเพิ่มจาํนวนและเติมลงในผลิตไส้กรอกอีสาน

และหมํ่าในขั้นตอนต่อไป 

 

4.3 ผลการผลติไส้กรอกอสีานโดยการเติมแบคทเีรียผลติกรดแลคติก 2 สายพนัธ์ุทีค่ัดเลือกได้  

จากกระบวนการผลิตไส้กรอกอีสาน ได้เติมแบคทีเรียผลิตกรดแลคติกท่ีคดัแยกได ้2 สายพนัธ์ุ 

ไดแ้ก่ คือ Lactobacillus pentosus SKKE3 และ Lactobacillus plantarum SKKP5 ในปริมาณ 1x108 เซลล์ต่อ

กรัมไส้กรอก  ลงในเน้ือหมูบดท่ีผ่านกระบวนการผลิตจากร้านคา้แลว้ โดยผสมให้เขา้กบัเน้ือหมู จากนั้น

นาํไปบรรจุเป็นผลิตภณัฑ์ไส้กรอกอีสาน ซ่ึงแบ่งการทดลองเป็น 4 ชุดการทดลองคือ ชุดการทดลองท่ี 1 

กาํหนดให้เป็นชุดการทดลองควบคุม (ไม่เติมแบคทีเรียผลิตกรดแลคติก) ชุดการทดลองท่ี 2 เติมแบคทีเรีย

ผลิตกรดแลคติก Lactobacillus plantarum SKKP5 ชุดการทดลองท่ี 3 เติมแบคทีเรียผลิตกรดแลคติก 

Lactobacillus pentosus SKKE3 และชุดการทดลองท่ี 4 เติม L. plantarum SKKP5 และ L. pentosus SKKE3 

ในอตัราส่วน 1:1 ดงัแสดงในภาพที ่5  
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ภาพที ่5  ผลิตภณัฑไ์ส้กรอกอีสานท่ีเติมแบคทีเรียผลิตกรดแลคติก 4 ชุดการทดลอง  

  

เก็บตวัอยา่งไส้กรอกอีสานท่ีหมกัเป็นระยะเวลา 0, 2 และ 4 วนั นาํมาวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงทาง

กายภาพ ทางเคมี และ จุลินทรีย ์ส่วนการประเมินทางประสาทสัมผสัใชไ้ส้กรอกอีสานท่ีหมกัเป็นระยะเวลา 

2 วนั โดยมีผลการทดลองดงัน้ี 

 

4.3.1 ผลการวเิคราะห์ทางกายภาพ 

   จากการตรวจลกัษณะผลิตภณัฑ์ไส้กรอกอีสานทางกายภาพโดยดูลกัษณะปรากฏและกล่ินของ

ตวัอยา่งท่ีเก็บในวนัท่ี 0 วนัท่ี 2 และวนัท่ี 4 พบวา่ โดยวนัท่ี 0 ไส้กรอกมีกล่ินฉุนของเคร่ืองเทศค่อนขา้งแรง 

ลกัษณะของเน้ือหมูค่อนขา้งขาวอมชมพู เน้ือสดชุ่มนํ้ า หลงัจากนั้นตากผลิตภณัฑ์ไส้กรอกอีสานในท่ีมีลม

ผ่านสะดวก ในวนัท่ี 2 พบว่า ไส้กรอกมีกล่ินฉุนของเคร่ืองเทศลดน้อยลง เน้ือหมูเร่ิมมีสีชมพู บริเวณผิว

ภายนอกไส้กรอกแห้งไม่มีนํ้ าออกจากผลิตภณัฑ์ไส้กรอก แต่ไส้กรอกเร่ิมมีกล่ินเปร้ียวเกิดจากการหมกั 
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ลกัษณะเน้ือหมูอดัตวักนัแต่ไม่แข็งมาก ในวนัท่ี 4ไส้กรอกมีกล่ินเปร้ียวเกิดจากการหมกัแรงมากข้ึน ผิวไส้

กรอกแหง้มากเกาะตวักนัแน่นพอสมควร ไม่มีนํ้ าออกจากไส้กรอก ลกัษณะการเปล่ียนแปลงของผลิตภณัฑ์

ไส้กรอกอีสานแสดงดงั ตารางที ่6 

 

ตารางที ่6 การเปล่ียนแปลงทางกายภาพท่ีเวลาต่าง ๆ กนัของไส้กรอกอีสานหมกัท่ีอุณหภูมิหอ้ง  

 

วนัที่ ลกัษณะทางกายภาพ 

0 มีกล่ินคาวเน้ือหมูและกล่ินเคร่ืองเทศค่อนขา้งแรง  

สีเน้ือหมูขาวอมชมพ ูและผวิของไส้กรอกมีความชุ่มนํ้า 

2 เร่ิมมีกล่ินเปร้ียวจากการหมกั 

ผวิไส้กรอกแหง้แต่ไม่แขง็มากนกั เน้ือภายในจบัตวัเป็นกอ้นสีซีด  

4 มีกล่ินเปร้ียวเกิดจากการหมกัท่ีรุนแรง และมีกล่ินเน้ือเร่ิมเส่ือมเสีย ผิวไส้กรอก

แหง้มาก เน้ืออดัตวักนัแน่นพอสมควร 

 

4.3.2. ผลการวเิคราะห์ทางเคมี 

 การวิเคราะห์ทางเคมี ได้มีการวิเคราะห์ความเป็นกรด-ด่าง (pH) วิเคราะห์ปริมาณกรดรวม ใน

ตวัอย่างผลิตภณัฑ์ไส้กรอกอีสานท่ีหมกัเป็นระยะเวลา 0, 2 และ 4 วนั ผลการวิเคราะห์มีรายละเอียด

ดงัต่อไปน้ี 

1) ผลการวเิคราะห์ความเป็นกรด-ด่าง (pH) 

ผลการวิเคราะห์ค่าความเป็นกรด-ด่างแสดงในภาพที่ 6 พบวา่ค่าความเป็นกรด-ด่างของตวัอยา่งไส้

กรอกอีสานทั้ง 4 สภาวะการทดลอง มีค่าลดลงจากวนัท่ี 0 จนถึงวนัท่ี 2 อยา่งชดัเจน และมีค่าลดลงเล็กนอ้ย

หลงัจากวนัท่ี 2 จนถึงวนัท่ี 4 แนวโนม้ท่ีลดลงของค่าความเป็นกรด-ด่าง พบสภาวะการทดลองท่ีมีการเติม

แบคทีเรียผลิตกรดแลคติกมีค่าความเป็นกรด-ด่างลดลงมากกว่าสภาวะควบคุม สรุปไดว้า่ตวัอยา่งไส้กรอก

อีสานในระหว่างการหมกัมีปริมาณกรดเพิ่มข้ึน ซ่ึงสอดคลอ้งกบัปริมาณกรดรวมท่ีเพิ่มข้ึนของตวัอย่างไส้

กรอกอีสาน โดยปริมาณกรดท่ีเพิ่มมากข้ึน ส่งผลให้ค่าความเป็นกรด-ด่างของตวัอยา่งไส้กรอกอีสานลดลง

ดว้ยเช่นกนั แต่อยา่งไรก็ตามจากวนัท่ี 2 ถึง 4 ของการหมกัค่าความเป็นกรดเป็นด่างไม่ลดลงตามปริมาณกรด

แลคติกท่ีเพิ่มข้ึน อาจเน่ืองจากวา่ค่าความเป็นกรดเป็นด่างท่ีประมาณ 4-5 เป็นช่วงของการเป็นบฟัเฟอร์ของ

กรดแลคติกจึงทาํใหค้่าความเป็นกรดเป็นด่างเปล่ียนแปลงนอ้ยมากถึงแมจ้ะมีกรดแลคติกในตวัอยา่งสูงข้ึนก็

ตาม 
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ภาพที ่6 ค่าความเป็นกรดด่างของตวัอยา่งไส้กรอกอีสานท่ีหมกัเป็นเวลา 0, 2 และ 4 วนั 

 

2) ผลการวเิคราะห์ปริมาณกรดรวม 

การเปล่ียนแปลงของปริมาณกรดรวมจากการหมกัไส้กรอกอีสานทั้ง 4 สภาวะการทดลอง แสดงใน

ภาพที่ 7 ผลการทดลองพบว่าปริมาณกรดรวม จากตวัอย่างไส้กรอกอีสานทั้ง 4 ชุดการทดลอง มีปริมาณ

เพิ่มข้ึน ในวนัท่ี 2 และวนัท่ี 4 ของการหมกัตามลาํดบั แต่สภาวะการทดลองท่ีมีการเติมแบคทีเรียผลิตกรดแล

คติกมีปริมาณกรดรวมสูงกวา่สภาวะควบคุมซ่ึงสอดคลอ้งกบัค่าความเป็นกรด-ด่างท่ีลดลง  

 

 

 
ภาพที ่7 ปริมาณกรดรวมของตวัอยา่งไส้กรอกอีสานท่ีหมกัเป็นเวลา 0, 2 และ 4 วนั 
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4.3.3  ผลการวเิคราะห์ทางจุลชีววทิยา 

 การวิเคราะห์ทางจุลชีววิทยา นาํตวัอยา่งไส้กรอกอีสานท่ีเจือจางตั้งแต่ 1x10-1 ถึง 1x10-8 เท่า มาหา

ปริมาณจุลินทรีย  ์ซ่ึงแบ่งออกเป็นการวิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์ทั้ งหมด โดยตรวจนับจาํนวนจุลินทรีย์

ทั้งหมดท่ีพบบนอาหาร PCA  และการวิเคราะห์ปริมาณจุลินทรียผ์ลิตกรด โดยทาํการตรวจนบัจาํนวน

จุลินทรียผ์ลิตกรดท่ีพบบริเวณใส บนอาหารแข็ง MRS นาํขอ้มูลท่ีไดร้ายงานเป็นกราฟ แสดงความสัมพนัธ์

ระหวา่งปริมาณจุลินทรียท่ี์ตรวจนบั (CFU) และระยะเวลาในการเก็บตวัอย่างไส้กรอกอีสาน (วนั) โดยผล

การวเิคราะห์ทางจุลินทรีย ์มีดงัต่อไปน้ี 

1) ปริมาณจุลนิทรีย์ทั้งหมด 

การตรวจนบัจาํนวนจุลินทรียท์ั้งหมดท่ีพบบนอาหาร PCA จากตวัอยา่งไส้กรอกอีสานท่ีหมกัเป็น

เวลา 0, 2 และ 4 วนั โดยนบัจาํนวนโคโลนีของจุลินทรียท่ี์ข้ึนบนอาหาร PCA แสดงในภาพที ่8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่8 จุลินทรียท่ี์ตรวจนบัไดบ้นอาหาร PCA 

 

 
ภาพที ่9 จาํนวนจุลินทรียท์ั้งหมดท่ีตรวจนบัได ้ตวัอยา่งไส้กรอกอีสานท่ีหมกัเป็นเวลา 0, 2 และ 4 วนั  
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ผลการตรวจนับจาํนวนจุลินทรียท์ั้งหมดบนอาหาร PCA แสดงในภาพที่ 9 พบว่า การตรวจนับ

จาํนวนจุลินทรียใ์นวนัท่ี 2 มีความผิดพลาดในการเก็บขอ้มูลของตวัอย่างไส้กรอกอีสานชุดการทดลอง

ควบคุม (Control) ชุดการทดลองท่ี 2 (SKKP5) และชุดการทดลองท่ี 3 (SKKE3) ส่วนชุดการทดลองท่ี 4 

(SKKP5 : SKKE3) สามารถตรวจนบัจาํนวนจุลินทรียไ์ด ้เม่ือนาํขอ้มูลท่ีไดม้าเขียนเป็นกราฟพบวา่จุลินทรีย์

มีแนวโนม้การเจริญเติบโตเพิ่มข้ึนจากวนัท่ี 0 จนถึงวนัท่ี 4 ตามลาํดบั 

2) ปริมาณจุลนิทรีย์ผลติกรด 

การตรวจนบัจาํนวนจุลินทรียผ์ลิตกรด ท่ีพบบนอาหารแข็ง MRS จากตวัอยา่งไส้กรอกอีสานท่ีหมกั

เป็นเวลา 0, 2 และ 4 วนั โดยนบัจาํนวนจุลินทรียผ์ลิตกรดท่ีมีบริเวณโซนใส ดงัแสดงในภาพที่ 10 ผลการ

ตรวจนบัจาํนวนจุลินทรียผ์ลิตกรดต่อมิลลิลิตร แสดงดงัภาพที่ 11 สรุปไดว้า่จาํนวนแบคทีเรียผลิตกรดชุดท่ี

เติมแบคทีเรียมีปริมาณมากกวา่ชุดควบคุมในวนัท่ี 0 และทุกชุดการทดลองมีจาํนวนเพิ่มข้ึนอยา่งรวดเร็ว ใน

วนัท่ี 0 จนถึงวนัท่ี 2 แต่หลงัจากวนัท่ี 2 ถึงวนัท่ี 4 ของการหมกัมีจาํนวนเพิ่มข้ึนท่ีลดลง ซ่ึงผลการทดลอง

สอดคลอ้งกบัปริมาณกรดรวมท่ีเพิ่มข้ึนจากการผลิตกรดของแบคทีเรียผลิตกรดท่ีมีจาํนวนเพิ่มข้ึน และส่งผล

ใหค้่าความเป็นกรดด่างลดลง   

  

 

 

 

 

 

 

 

         ภาพที ่10 แบคทีเรียกรดแลคติกท่ีเจริญบนอาหาร MRS (1% CaCO3) และบริเวณโซนใสรอบโคโลนี 

               
            ภาพที ่11 จาํนวนจุลินทรียผ์ลิตกรดจากตวัอยา่งไส้กรอกอีสานท่ีหมกัเป็นเวลา 0, 2 และ 4 วนั 
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4.3.4  ผลการทดสอบทางประสาทสัมผสั 

 เพื่อตอ้งการทราบการยอมรับในตวัอย่างผลิตภณัฑ์ไส้กรอกอีสานหลงัจากการเติมแบคทีเรียผลิต

กรดแลคติกท่ีคดัแยกได ้จึงทาํการทดสอบทางประสาทสัมผสั โดยมีการเปรียบเทียบขอ้มูลการทดสอบทาง

ประสาทสัมผสัระหวา่งตวัอยา่งผลิตภณัฑไ์ส้กรอกอีสานท่ีไดจ้ากการเติมแบคทีเรียผลิตกรดแลคติกดงักล่าว 

และผลิตภณัฑ์ไส้กรอกอีสานท่ีวางจาํหน่ายในร้านท่ีมีช่ือเสียงของจงัหวดัขอนแก่น ซ่ึงเชิญผูท้ดสอบชิม

ทั้งหมด 48 คน ท่ีบริโภคผลิตภณัฑ์ไส้กรอกอีสาน มาทาํการทดสอบทางประสาทสัมผสั มีรายละเอียด

ดงัต่อไปน้ี 

1. ผลการทดสอบหาสภาวะในการเตรียมตัวอย่างสําหรับการทดสอบทางประสาทสัมผสั 

 ปัจจยัท่ีศึกษาในการเตรียมตวัอยา่งสาํหรับการทดสอบทางประสาทสัมผสั ประกอบดว้ยเวลาในการ

น่ึง เวลาในการทอด และอุณหภูมิในการทอดตวัอย่างไส้กรอกอีสาน ซ่ึงกาํหนดปัจจยัต่างกนั 2 ระดบั มี

ทั้งหมด 8 ส่ิงทดลอง คือ ใช้เวลาในการน่ึงท่ี 10 และ 15 นาที ใช้เวลาในการทอดท่ี 5 และ 7 นาทีและ

อุณหภูมิท่ีใชท้อดตวัอยา่งไส้กรอกอีสานท่ี 160 และ 170 องศาเซลเซียส ตามลาํดบั โดยส่ิงทดลองทั้งหมด

แสดงใน ตารางที ่7 

ตารางที ่7 ส่ิงทดลองท่ีศึกษาเพื่อหาสภาวะในการเตรียมตวัอยา่ง 

ส่ิงทดลอง เวลาน่ึง (นาที) เวลาทอด (นาที) อุณหภูมิ (°C) 

1. 15  5  170  

2. 10  5  170  

3. 10  5  160  

4. 15  5  160  

5. 15  7  170  

6. 10  7  170  

7. 15  7  160  

8. 10  7  160  

 

จากการประเมินลกัษณะทางประสาทสัมผสัของตวัอยา่งไส้กรอกอีสานท่ีเตรียมในสภาวะท่ีแตกต่าง

กนัทั้งหมด 8 ส่ิงทดลอง (ตารางที่ 7) ผลการประเมินพบวา่ ดา้นสีของไส้กรอกอีสาน มีค่าอยูใ่นช่วง 6.25 –

9.00 ซ่ึงส่ิงทดลองท่ีมีค่าดา้นสีตํ่าท่ีสุดคือ ส่ิงทดลองท่ี 2 มีค่า 6.25 และส่ิงทดลองท่ีมีค่าดา้นสีสูงท่ีสุดคือ ส่ิง

ทดลองท่ี 7 มีค่า 9.00  ดา้นการแตกตวั ท่ีค่าอยูใ่นช่วง 1.00 – 8.00 ส่ิงทดลองท่ีมีค่าดา้นการแตกตวัตํ่าท่ีสุด

คือ ส่ิงทดลองท่ี 5 ส่ิงทดลองท่ี 7 และส่ิงทดลองท่ี 8 และส่ิงทดลองท่ีมีค่าดา้นการแตกตวัสูงท่ีสุดคือ ส่ิง

ทดลองท่ี 2 มีค่า 8.00 ดา้นความชอบโดยรวม มีค่าอยูใ่นช่วง 5.25 – 8.25 ซ่ึงส่ิงทดลองท่ีมีค่าดา้นความชอบ
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โดยรวมตํ่าท่ีสุดคือ ส่ิงทดลองท่ี 2 มีค่า 5.25 และส่ิงทดลองท่ีมีค่าดา้นความชอบโดยรวมสูงท่ีสุดคือ ส่ิง

ทดลองท่ี 4 และ 7 มีค่า 8.25  

 ทั้งน้ีเม่ือพิจารณาค่าเฉล่ียดา้นความชอบโดยรวมพบวา่ส่ิงทดลองท่ี 4 และส่ิงทดลองท่ี 7 มีค่าเฉล่ีย

สูงท่ีสุด จึงนาํมาพิจารณาดา้นสีและดา้นการแตกตวัร่วมดว้ย พบว่าดา้นสีของส่ิงทดลองท่ี 7 มีค่าสูงกว่าส่ิง

ทดลองท่ี 4 อย่างไรก็ดีในขั้นตอนการเตรียมตวัอยา่งสามารถตดัส่วนท่ีแตกตวัของตวัอยา่งไส้กรอกอีสาน

ออกได ้ดงันั้นจากการทดสอบสภาวะในการเตรียมตวัอยา่งไส้กรอกอีสานสําหรับการทดสอบทางประสาท

สัมผสั จึงเลือกส่ิงทดลองท่ี 7 คือ สภาวะใชเ้วลาในการน่ึงท่ี 15 นาที ใชเ้วลาในการทอดท่ี 7 นาที อุณหภูมิท่ี

ใชท้อดตวัอยา่งไส้กรอกอีสานท่ี 160 องศาเซลเซียส (ภาพที่ 12) โดยค่าเฉล่ียลกัษณะทางประสาทสัมผสัดงั

ตารางที ่8 

 

ตารางที ่8 คะแนนลกัษณะทางประสาทสัมผสัเฉล่ียของการศึกษาหาสภาวะในการเตรียมตวัอยา่ง 

ส่ิงทดลอง ลกัษณะทางประสาทสัมผสั 

สี การแตกตวั ความชอบโดยรวม 

1. 7.25±0.96ab 6.00±2.00b 6.75±1.26b 

2. 6.25±1.50a 8.00±0.82c 5.25±0.96a 

3. 8.00±0.00bcd 2.50±0.58a 8.00±0.82b 

4. 8.75±0.50cd 1.50±0.58a 8.25±0.96b 

5. 8.25±0.50bcd 1.00±0.00a 7.75±0.96b 

6. 7.50±1.00bc 2.50±1.29a 7.25±1.26b 

7. 9.00±0.00d 1.00±0.00a 8.25±0.96b 

8. 8.75±0.50cd 1.00±0.00a 8.00±0.82b 

หมายเหตุ 1) Mean ± Standard deviation  

2)ในแถวเดียวกนั ตวัอกัษรภาษาองักฤษต่างกนัหมายถึงค่าเฉล่ียมีความแตกต่างกนัทางสถิติ (α≤0.05) 
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ภาพที ่12 ไส้กรอกอีสานน่ึงเป็นเวลา 15 นาที (ก) และทอดท่ีอุณหภูมิ 160 องศาเซลเซียส เวลา 7 นาที (ข)  

 

2. ผลการสร้างคําอธิบายลกัษณะทางประสาทสัมผสั 

เม่ือไดส้ภาวะในการเตรียมตวัอย่างสําหรับการทดสอบทางประสาทสัมผสัและเตรียมตวัอย่างไส้

กรอกอีสานแลว้ จึงเชิญผูท้ดสอบจาํนวน 10 คน ซ่ึงเป็นผูบ้ริโภคไส้กรอกอีสานมาทาํการทดสอบชิมเพื่อ

สร้างคาํอธิบายลกัษณะทางประสาทสัมผสัท่ีไดห้ลงัจากการทดสอบชิมตวัอยา่งไส้กรอกอีสาน สามารถสร้าง

คาํไดจ้าํนวน 19 คาํ โดยเป็นคาํท่ีอธิบายลกัษณะภายนอกของผิวตวัอยา่งไส้กรอกอีสาน ลกัษณะเน้ือของไส้

กรอกอีสาน รวมทั้งกล่ินและรสชาติของไส้กรอกอีสาน แสดงดงั ตารางที ่9  
 

ตารางที ่9 คาํอธิบายลกัษณะทางประสาทสัมผสัของไส้กรอกอีสาน 

คําอธิบายลกัษณะทางประสาทสัมผสั 

เน้ือมีสีแดง เน้ือไม่เกาะตวักนั 

ผวินอกมีสีนํ้าตาล เน้ือเกาะตวักนั 

ลกัษณะท่ีเห็นกลมกลืนเป็นเน้ือเดียวกนั ผวินอกกรอบ 

ลกัษณะท่ีเห็นไม่กลมกลืนเป็นเน้ือเดียวกนั ผวินอกเหนียว 

มีกล่ินกระเทียม เน้ืออมนํ้ามนั 

มีกล่ินเปร้ียว รสเปร้ียว 

มีกล่ินไหม ้ รสเคม็ 

ความแน่นของเน้ือ รสเผด็ 

เน้ือสัมผสันุ่ม รสจืด 

เน้ือสัมผสัแขง็  

 

 
ก ข 



33 
 

3.  ผลจากการทดสอบผู้บริโภคโดยเทคนิค Check All That Apply (CATA) 

หลงัจากขั้นตอนการสร้างคาํอธิบายลกัษณะทางประสาทสัมผสัไดส้ร้างคาํเก่ียวกบัลกัษณะของไส้

กรอกอีสานจาํนวน 19 คาํ จากนั้นนาํมาสร้างเป็นแบบสอบถามโดยเทคนิค CATA และเชิญผูบ้ริโภคจาํนวน 

48 คน มาทาํการทดสอบทางประสาทสัมผสัและระบุลกัษณะทางประสาทสัมผสัท่ีรับรู้ได ้วิธีการทดสอบดงั

แสดงใน ภาพที ่13 ส่วนผลการระบุลกัษณะทางประสาทสัมผสัแสดงในตารางที ่10 

ตารางที ่10 ความถ่ีของคาํอธิบายลกัษณะทางประสาทสัมผสัของไส้กรอกอีสานท่ีผูบ้ริโภคระบุ 

คาํอธิบายลกัษณะทางประสาทสัมผสั 
ความถ่ีของคาํอธิบายแต่ละตวัอยา่ง 

Mix SKKE3 SKKP5 เจรั๊ช control เอมโอด 

เน้ือมีสีแดงเขม้ 12 11 10 31 17 16 

เน้ือมีสีแดงอ่อน 23 29 27 7 22 22 

ผวินอกมีสีนํ้าตาลเขม้ 24 8 10 39 32 21 

ผวินอกมีสีนํ้าตาลอ่อน 14 30 24 1 5 17 

ลกัษณะท่ีเห็นกลมกลืนเป็นเน้ือเดียวกนั 7 14 10 22 19 18 

ลกัษณะท่ีเห็นไม่กลมกลืนเป็นเน้ือเดียวกนั 23 19 23 11 14 17 

มีกล่ินกระเทียมแรง 8 19 19 10 13 15 

มีกล่ินกระเทียมอ่อน 21 12 12 23 23 17 

มีกล่ินเปร้ียวแรง 10 19 18 1 12 19 

มีกล่ินเปร้ียวอ่อน 19 17 16 27 21 15 

มีกล่ินไหมแ้รง 2 2 1 2 6 1 

มีกล่ินไหมอ่้อน 16 17 18 15 16 17 

ความแน่นของเน้ือมาก 21 12 15 28 23 18 

ความแน่นของเน้ือนอ้ย 16 27 27 10 14 15 

เน้ือสัมผสันุ่ม 21 31 30 15 21 24 

เน้ือสัมผสัแขง็ 17 6 8 23 15 11 

เน้ือไม่เกาะตวักนั 22 23 29 13 16 21 

เน้ือเกาะตวักนั 15 15 10 24 21 16 

ผวินอกกรอบ 8 6 6 11 12 11 

ผวินอกเหนียว 22 16 17 12 10 14 

เน้ืออมนํ้ามนั 29 23 14 12 13 14 
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เน้ือไม่อมนํ้ามนั 6 12 15 23 19 17 

รสเปร้ียวมาก 16 31 30 2 27 31 

รสเปร้ียวนอ้ย 22 13 14 35 15 9 

รสเคม็มาก 10 4 6 9 7 9 

รสเคม็นอ้ย 19 20 18 20 21 17 

รสเผด็มาก 1 1 1 0 1 1 

รสเผด็นอ้ย 16 21 14 16 17 18 

รสจืด 4 4 4 12 5 5 

 

โดยผลการทดสอบมีดงัน้ี ตวัอย่างไส้กรอกอีสานชุดการทดลองควบคุม(Control) ผูบ้ริโภคส่วน

ใหญ่รับรู้ว่าเน้ือไส้กรอกมีสีแดงอ่อน ผิวนอกสีนํ้ าตาลเข็ม ส่วนประกอบต่างๆ ท่ีมองเห็นมีความเป็นเน้ือ

เดียวกนั มีกล่ินกระเทียม กล่ินเปร้ียว และกล่ินไหมอ่้อน มีความแน่นเน้ือมากแต่เน้ือสัมผสันุ่ม เน้ือเกาะตวั

กนั ผวินอกกรอบ เน้ือไม่อมนํ้ามนั มีรสเปร้ียวมาก แต่มีรสเคม็และเผด็นอ้ย 

ตวัอยา่งไส้กรอกอีสาน SKKP5 : SKKE3 (Mix ) ผูบ้ริโภคส่วนใหญ่ระบุวา่เน้ือไส้กรอกมีสีแดง

อ่อน ผิวนอกมีสีนํ้ าตาลเขม้ ลกัษณะเน้ือไส้กรอกไม่เป็นเน้ือเดียวกนั มองเห็นส่วนประกอบแยกจากกนั

ชดัเจน มีกล่ินกระเทียม กล่ินเปร้ียว และกล่ินไหมอ่้อน มีความแน่นเน้ือมากแต่เน้ือสัมผสันุ่ม เน้ือสัมผสัไม่

เกาะตวักนั โดยผวินอกมีความเหนียว เน้ืออมนํ้ามนั มีรสเปร้ียว รสเคม็ และรสเผด็นอ้ย  

 ตวัอย่างไส้กรอกอีสาน SKKE3 ผูบ้ริโภคส่วนใหญ่รับรู้ว่าเน้ือไส้กรอกมีสีแดงอ่อน ผิวนอกมีสี

นํ้ าตาลอ่อน ลกัษณะเน้ือไส้กรอกไม่เป็นเน้ือเดียวกัน มองเห็นส่วนประกอบแยกจากกันชัดเจน มีกล่ิน

กระเทียม และกล่ินเปร้ียวแรง มีกล่ินไหมอ่้อน มีความแน่นเน้ือนอ้ยและเน้ือสัมผสันุ่ม เน้ือสัมผสัไม่เกาะตวั

กนั ผวินอกมีความเหนียว เน้ืออมนํ้ามนั มีรสเปร้ียวมาก แต่มีรสเคม็และเผด็นอ้ย 

 ตวัอยา่งไส้กรอกอีสาน SKKP5 ผูบ้ริโภครับรู้วา่มีเน้ือไส้กรอกมีสีแดงอ่อน ผิวนอกมีสีนํ้ าตาลอ่อน 

ลกัษณะเน้ือไส้กรอกไม่เป็นเน้ือเดียวกนั มองเห็นส่วนประกอบแยกจากกนัชดัเจน มีกล่ินกระเทียม และกล่ิน

เปร้ียวแรง มีกล่ินไหมอ่้อน มีความแน่นเน้ือนอ้ยและเน้ือสัมผสันุ่ม เน้ือสัมผสัไม่เกาะตวักนั ผิวนอกมีความ

เหนียว เน้ือไส้กรอกไม่อมนํ้ามนั มีรสเปร้ียวมาก แต่มีรสเคม็และเผด็นอ้ย 

 ผลิตภณัฑ์ไส้กรอกอีสานร้านเจ๊รัช ผูบ้ริโภคส่วนใหญ่รับรู้ว่าเน้ือไส้กรอกมีสีแดงเขม้ ผิวนอกมีสี

นํ้าตาลเขม้ ส่วนประกอบต่างๆ ท่ีมองเห็นมีความเป็นเน้ือเดียวกนั มีกล่ินกระเทียม กล่ินเปร้ียว และกล่ินไหม้

อ่อน มีความแน่นเน้ือมากและเน้ือสัมผสัแข็ง เน้ือสัมผสัเกาะตวักนั ผิวนอกเหนียว เน้ือไม่อมนํ้ ามนั มีรส

เปร้ียว รสเคม็ และเผด็นอ้ย 

 ผลิตภณัฑไ์ส้กรอกอีสานร้านเอมโอช ผูบ้ริโภคส่วนใหญ่รับรู้วา่เน้ือไส้กรอกมีสีแดงอ่อน ผิวนอกมี

สีนํ้าตาลเขม้ มองเห็นส่วนประกอบเป็นเน้ือเดียวกนั มีกล่ินกระเทียมและกล่ินไหมอ่้อน แต่มีกล่ินเปร้ียวแรง 
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มีความแน่นเน้ือมากแต่เน้ือสัมผสันุ่ม เน้ือไม่เกาะตวักนั ผวินอกเหนียว เน้ือไส้กรอกไม่อมนํ้ ามนั มีรสเปร้ียว

มาก แต่รสเคม็และเผด็นอ้ย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่13 การเตรียมตวัอยา่งและการทดสอบทางประสาทสัมผสัเพื่อระบุลกัษณะทางประสาทสัมผสัของไส้

กรอกอีสานและหมํ่า 

4. ผลการทดสอบความชอบ (Preference Test) 

เม่ือทาํการทดสอบสภาวะท่ีเหมาะสมในการเตรียมตวัอยา่งไส้กรอกอีสาน สภาวะท่ีเหมาะสมคือใช้

เวลาน่ึงท่ี 15 นาที เวลาในการทอดท่ี 7 นาทีและอุณหภูมิในการทอด 160 องศาเซลเซียส นาํมาทาํการสร้าง

คาํอธิบายลกัษณะทางประสาทสัมผสั ไดท้ั้งหมด 19 คาํ หลงัจากนั้นสร้างแบบสอบถามเพื่อทาํการทดสอบ

ความชอบของผูบ้ริโภคทั้งหมด 48 คน ท่ีมีต่อตวัอยา่งไส้กรอกอีสานทั้งหมด 6 ตวัอยา่งโดยลกัษณะทาง

ประสาทสัมผสัท่ีทดสอบคือ ความชอบโดยรวม ความชอบสี ความชอบต่อเน้ือสัมผสัและความชอบต่อ

รสชาติของไส้กรอกอีสาน ผลการทดสอบแสดงดงั ตารางที ่11 
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ตารางที ่11 คะแนนความชอบต่อลกัษณะทางประสาทสัมผสัเฉล่ียของไส้กรอกอีสาน 

ตวัอยา่ง ลกัษณะทางประสาทสัมผสั 

ความชอบโดยรวม ความชอบต่อสี ความชอบต่อเน้ือสัมผสั ความชอบต่อรสชาติ 

Mix 5.52±2.13 ns 6.04±1.83b 5.00±2.34 ns 5.90±2.15 ns 

SKKE3 5.71±2.25 ns 6.27±1.66b 6.04±1.79 ns 5.83±2.12 ns 

SKKP5 5.90±1.82 ns 6.02±1.63b 5.92±1.82 ns 6.00±2.06 ns 

เจรั๊ช 5.77±2.03 ns 5.21±2.05a 5.79±1.89 ns 5.65±1.95 ns 

Control 5.83±1.92 ns 5.92±1.76ab 5.63±1.92 ns 5.63±1.95 ns 

เอมโอช 6.17±1.73 ns 6.23±1.61b 5.94±1.87 ns 6.04±1.79 ns 

หมายเหตุ1) Mean ± Standard deviation  

  2) ในแถวเดียวกนั ตวัอกัษรภาษาองักฤษต่างกนัหมายถึงค่าเฉล่ียมีความแตกต่างกนัทางสถิติ (α≤0.05) 

 3) ns หมายถึง คะแนนเฉล่ียไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (α≤0.05) 

 

 จากผลการทดสอบความชอบต่อลกัษณะทางประสาทสัมผสั ดา้นความชอบโดยรวม พบวา่คะแนน

ความชอบต่อลกัษณะทางประสาทสัมผสัของไส้กรอกอีสานมีคะแนนเฉล่ียไม่แตกต่าง อยา่งมีนยัสําคญัทาง

สถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยไส้กรอกอีสานร้านเอมโอด มีคะแนนเฉล่ียสูงท่ีสุดคือ 6.17 และ

ตวัอยา่งไส้กรอกอีสานชุดการทดลองท่ีเติมแบคทีเรียผลิตกรดแลคติกรหสั SKKP5 : SKKE3(Mix) มีคะแนน

เฉล่ียตํ่าท่ีสุดคือ 5.52  

ดา้นความชอบต่อสี พบว่า ตวัอย่างไส้กรอกอีสานชุดการทดลองท่ีเติมแบคทีเรียผลิตกรดแลคติก 

รหสั SKKE3 มีคะแนนเฉล่ียสูงท่ีสุดคือ 6.27 และไส้กรอกอีสานร้านเจ๊รัช มีคะแนนเฉล่ียตํ่าท่ีสุดคือ 5.12 

เป็นคะแนนเฉล่ียท่ีมีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ ด้าน

ความชอบด้านเน้ือสัมผสั พบว่าตวัอย่างไส้กรอกอีสานชุดทดลองท่ีเติมแบคทีเรียผลิตกรดแลคติกรหัส 

SKKE3 มีคะแนนเฉล่ียสูงท่ีสุดคือ 6.04 และตวัอย่างไส้กรอกอีสานท่ีเติมแบคทีเรียผลิตกรดแลคติกรหัส 

SKKP5 : SKKE3 มีคะแนนเฉล่ียตํ่าท่ีสุดคือ 5.00 เป็นคะแนนเฉล่ียไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ท่ี

ระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์ 

ดา้นความชอบต่อรสชาติ พบวา่ไส้กรอกอีสานร้านเอมโอดมีคะแนนเฉล่ียสูงท่ีสุดคือ 6.04 และไส้

กรอกอีสานชุดทดลองควบคุม มีคะแนนเฉล่ียตํ่าท่ีสุดคือ 5.63 เป็นคะแนนเฉล่ียท่ีไม่แตกต่างกนัอย่างมี

นยัสาํคญัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์

เม่ือพิจารณาผลการทดสอบความชอบต่อลกัษณะทางประสาทสัมผสัในดา้นต่างๆแลว้ ตวัอยา่งไส้

กรอกอีสานทั้ง 4 ชุดการทดลอง มีคะแนนเฉล่ียความชอบโดยรวม ความชอบต่อเน้ือสัมผสัและความชอบต่อ

รสชาติไม่แตกต่างเม่ือเปรียบเทียบกบัผลิตภณัฑ์ไส้กรอกอีสานท่ีวางจาํหน่ายในร้านท่ีมีช่ือเสียงของจงัหวดั
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ขอนแก่นคือ ร้านเจรั๊ชและร้านเอมโอด ส่วนคะแนนเฉล่ียความชอบต่อสี มีคะแนนเฉล่ียค่อนขา้งสูงทั้ง 4 ชุด

การทดลอง ซ่ึงมีการยอมรับจากผูบ้ริโภคในตวัอย่างผลิตภณัฑ์ไส้กรอกอีสานสูงกว่าผลิตภณัฑ์ไส้กรอก

อีสานร้านเจรั๊ช ทาํใหท้ราบวา่ผูบ้ริโภคมีการยอมรับในตวัอยา่งไส้กรอกอีสานทุกชุดการทดลอง โดยการเติม

แบคทีเรียผลิตกรดแลคติกท่ีคดัแยกไดล้งในตวัอยา่งไส้กรอกอีสาน ไม่มีผลต่อเน้ือสัมผสั สีและรสชาติของ

ไส้กรอกอีสาน  

 

4.4 ผลการผลติหมํ่าโดยการเติมแบคทเีรียผลติกรดแลคติก 2 สายพนัธ์ุทีค่ัดเลอืกได้ 

จากกระบวนการผลิตหมํ่าหมู โดยการเติมแบคทีเรียผลิตกรดแลคติกท่ีคดัแยกได ้2 สายพนัธ์ุ ไดแ้ก่

ไดแ้ก่  Lactobacillus pentosus SKKE3 และ Lactobacillus plantarum SKKP5 ในปริมาณ 1x106 เซลล์ต่อ

กรัมหมํ่าหมู  ลงในเน้ือหมูบดท่ีผา่นกระบวนการผลิตจากร้านคา้แลว้ โดยผสมให้เขา้กบัเน้ือหมู นาํไปบรรจุ

เป็นผลิตภณัฑห์มํ่าหมเูพื่อจะทาํการเก็บตวัอยา่งวเิคราะห์ ซ่ึงแบ่งเป็น 4 ชุดการทดลองคือ ชุดการทดลองท่ี 1 

กาํหนดใหเ้ป็นชุดการทดลองควบคุม  ชุดการทดลองท่ี 2กาํหนดเติมแบคทีเรียผลิตกรดแลคติกรหสั SKKP5 

ชุดการทดลองท่ี 3 กาํหนดเติมแบคทีเรียผลิตกรดแลคติกรหัส SKKE3 และชุดการทดลองท่ี 4 กาํหนดเติม

แบคทีเรียผลิตกรดแลคติกรหสั SKKP5 และ SKKE3 ในอตัราส่วน 1:1 ดงั ภาพที ่14 

เม่ือได้ผลิตภณัฑ์หมํ่าหมูท่ีทาํการเติมแบคทีเรียผลิตกรดแลคติกแล้ว จากนั้นตัวอย่างหมํ่าหมู

ดงักล่าว นาํตวัอย่างมาวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงของหมํ่าหมูทางกายภาพ ทางเคมี ทางจุลชีววิทยา และ

วเิคราะห์การประเมินทางประสาทสัมผสั โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
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ภาพที ่14 ผลิตภณัฑห์มํ่าหมูท่ีเติมแบคทีเรียผลิตกรดแลคติก  4 ชุดการทดลอง 

  

4.4.1 ผลการวเิคราะห์ทางกายภาพ 

   จากการตรวจลกัษณะผลิตภณัฑ์หมํ่าหมูทางกายภาพโดยดูลกัษณะปรากฏและกล่ินของตวัอย่างท่ี

เก็บในวนัท่ี 0 วนัท่ี 2 และวนัท่ี 4 พบว่า วนัท่ี 0 มีกล่ินคาวเน้ือหมูและกล่ินเคร่ืองเทศค่อนขา้งแรง สี

ผลิตภณัฑ์นํ้ าตาลอ่อน และผิวของผลิตภณัฑ์มีความชุ่มนํ้ ามาก หลงัจากนั้นตากผลิตภณัฑ์หมํ่าหมูในท่ีมีลม

ผ่านสะดวก ในวนัท่ี 2 พบว่า หมํ่าหมูมีกล่ินฉุนของเคร่ืองเทศลดน้อยลง เน้ือหมูเร่ิมมีสีนํ้ าตาลเขม้ข้ึน 

บริเวณผิวภายนอกหมํ่าหมูแห้งไม่มีนํ้ าออกจากผลิตภณัฑ์หมํ่าหมูแต่หมํ่าหมูเร่ิมมีกล่ินเปร้ียวเกิดจากการ

หมกั ลกัษณะเน้ือหมูอดัตวักนัแต่ยงันุ่มยดืหยุน่ดี ไม่แขง็ในวนัท่ี 4 หมํ่าหมูมีกล่ินเปร้ียวเกิดจากการหมกัแรง

มากข้ึน ผิวหมํ่าหมูแห้งมากเกาะตวักนัแน่นพอสมควร ไม่มีนํ้ าออกจากไส้กรอก ลกัษณะการเปล่ียนแปลง

ของผลิตภณัฑห์มํ่าหมแูสดงดงั ตารางที ่12 
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ตารางที1่2 การเปล่ียนแปลงทางกายภาพท่ีเวลาต่าง ๆ กนัของหมํ่าหมูหมกัท่ีอุณหภูมิหอ้ง  

 

วนัที่ ลกัษณะทางกายภาพ 

0 มีกล่ินคาวเน้ือหมูและกล่ินเคร่ืองเทศค่อนขา้งแรง  

สีผลิตภณัฑน์ํ้าตาลอ่อน และผวิของผลิตภณัฑมี์ความชุ่มนํ้ามาก 

2 เร่ิมมีกล่ินเปร้ียวจากการหมกัผวิหมํ่าหมูแห้งแต่ยงันุ่มยืดหยุน่ดี ไม่แข็งเน้ือภายใน

จบัตวัเป็นกอ้นสีนํ้าตาลเขม้ข้ึน 

4 มีกล่ินเปร้ียวเกิดจากการหมกัท่ีรุนแรง และมีกล่ินเน้ือเร่ิมเส่ือมเสีย ผวิหมํ่าหมูแห้ง

มาก เน้ืออดัตวักนัแน่นพอสมควรสีนํ้าตาลออกคลํ้า 

 

4.4.2 ผลการวเิคราะห์ทางเคม ี

 การวิเคราะห์ทางเคมี ไดมี้การวิเคราะห์ความเป็นกรดด่าง (pH) และวิเคราะห์ปริมาณกรดรวม ใน

ตวัอยา่งผลิตภณัฑห์มํ่าหมูท่ีหมกัเป็นระยะเวลา 0, 2 และ 4 วนั ผลการวเิคราะห์มีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

 

1) ผลการวเิคราะห์ความเป็นกรด-ด่าง (pH) 

การวิเคราะห์ความเป็นกรด-ด่างหรือค่า pH ของตวัอย่างผลิตภณัฑ์หมํ่าหมูไดท้าํการเก็บตวัอย่าง

ผลิตภณัฑ์หมํ่าหมูมาทาํการวดัค่าความเป็นกรด-ด่างเป็นเวลาทั้งหมด 3 วนัคือ วนัท่ี 0 วนัท่ี 2 และวนัท่ี 4  

เม่ือไดข้อ้มูลความเป็นกรด-ด่างของหมํ่าหมแูลว้นาํมารายงานเป็นกราฟ แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าความ

เป็นกรด-ด่าง (pH) และระยะเวลาในการเก็บตวัอยา่ง (วนั) ผลการวเิคราะห์ความเป็นกรด-ด่างดงั ภาพที ่15 

 
ภาพที ่15 ค่าความเป็นกรดด่าง ของตวัอยา่งหมํ่าหมูท่ีหมกัเป็นเวลา 0, 2, 4 วนั 
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จากภาพที่ 15 เม่ือทาํการวดัค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH)ของตวัอย่างหมํ่าหมูทั้ง 4 ชุดการทดลอง 

พบวา่ ค่าความเป็นกรด-ด่างของตวัอยา่งหมํ่าหมูท่ีวดัไดมี้ค่าลดลงจากวนัท่ี 0 จนถึงวนัท่ี 2 อยา่งชดัเจน และ

มีค่าลดลงเล็กน้อยหลงัจากวนัท่ี 2 จนถึงวนัท่ี 4 แนวโนม้ท่ีลดลงของค่าความเป็นกรด-ด่าง ทาํให้ทราบว่า 

ตวัอย่างหมํ่าหมูมีปริมาณความเป็นกรดท่ีสูงข้ึน ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลการวดัปริมาณกรดรวม ของตวัอย่าง

หมํ่าหมูโดยปริมาณกรดท่ีเพิ่มมากข้ึน ส่งผลให้ค่าความเป็นกรด-ด่างของตวัอย่างหมํ่าหมูลดลงดว้ยเช่นกนั 

แต่อยา่งไรก็ตามจากวนัท่ี 2 ถึง 4 ของการหมกัค่าความเป็นกรดเป็นด่างไม่ลดลงตามปริมาณกรดแลคติกท่ี

เพิ่มข้ึน อาจเน่ืองจากว่าค่าความเป็นกรดเป็นด่างท่ีประมาณ 4-5 เป็นช่วงของการเป็นบฟัเฟอร์ของกรดแล

คติกจึงทาํใหค้่าความเป็นกรดเป็นด่างเปล่ียนแปลงนอ้ยมากถึงแมจ้ะมีกรดแลคติกเพิ่มสูงมากในตวัอยา่ง 

 

2) ผลการวเิคราะห์ปริมาณกรดรวม 

การวิเคราะห์ปริมาณปริมาณกรดรวมของตวัอย่างผลิตภณัฑ์หมํ่าหมู โดยปริมาณกรดรวมท่ีเก็บ

ขอ้มูลไดร้ายงานเป็นร้อยละปริมาณกรดแลคติกเป็นกรัมในหมํ่าหมู 100 กรัม (%w/w) และรายงานผลท่ีได้

เป็นกราฟ ซ่ึงแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณกรดทั้งหมดและระยะเวลาในการเก็บตวัอยา่ง (วนั) ผลการ

วเิคราะห์ปริมาณกรดรวมดงั ภาพที1่6 

 

 
ภาพที ่16 ปริมาณกรดรวมของตวัอยา่งหมํ่าหมูท่ีหมกัเป็นเวลา 0, 2, 4 วนั 

 

จากภาพที่ 16 การวดัปริมาณกรดรวมในรูปของกรดแลคติค จากตวัอย่างหมํ่าหมูทั้ง 4 ชุดการ

ทดลอง สรุปไดว้่าวนัท่ี 0 ตวัอย่างหมํ่าหมูมีปริมาณกรดตํ่า และเพิ่มปริมาณข้ึน ใน วนัท่ี 2 และวนัท่ี 4

ตามลาํดบั ปริมาณกรดท่ีเพิ่มมากข้ึน ทุกชุดการทดลองของตวัอย่างหมํ่าหมูสอดคลอ้งกบัภาพกราฟของค่า

ความเป็นกรด-ด่าง เม่ือค่าความเป็นกรดในผลิตภณัฑมี์มาก จะทาํใหค้วามเป็นกรด-ด่างลดลง  
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4.4.3  ผลการวเิคราะห์ทางจุลชีววทิยา 

 การวเิคราะห์ทางจุลชีววทิยา นาํตวัอยา่งหมํ่าหมูท่ีเจือจางใหมี้ปริมาณจุลินทรียต่์างๆกนั มาวิเคราะห์

หาปริมาณจุลินทรีย ์ซ่ึงแบ่งออกเป็น การวิเคราะห์ปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมด โดยตรวจนบัจาํนวนจุลินทรีย์

ทั้งหมดท่ีพบบนอาหาร PCA และการวิเคราะห์ปริมาณจุลินทรียผ์ลิตกรด โดยทาํการตรวจนับจาํนวน

จุลินทรียผ์ลิตกรดท่ีพบบริเวณใส บนอาหารแข็ง MRS นาํขอ้มูลท่ีไดร้ายงานเป็นกราฟ แสดงความสัมพนัธ์

ระหวา่งปริมาณจุลินทรียท่ี์ตรวจนบั (CFU) ต่อมิลลิลิตร และระยะเวลาในการเก็บตวัอยา่งหมํ่าหมู(วนั) โดย

ผลการวเิคราะห์ทางจุลินทรีย ์มีดงัต่อไปน้ี  

ผลจากการตรวจนบัจาํนวนจุลินทรียท์ั้งหมดท่ีพบบนอาหาร PCA โดยการนาํตวัอยา่งหมํ่าหมูมาทาํ

การวิเคราะห์ ซ่ึงตรวจนบัจาํนวนจุลินทรียท์ั้งหมด เป็นเวลา 3 วนัคือ วนัท่ี 0 วนัท่ี 2 และวนัท่ี 4 ซ่ึงผลการ

ตรวจนบัจาํนวนจุลินทรียท์ั้งหมดแสดงดงั ภาพที ่17 

 

 
ภาพที ่17 จาํนวนจุลิทรียท์ั้งหมดท่ีตรวจนบัได ้เป็นเวลา 4 วนั 

 

ผลการตรวจนับจาํนวนจุลินทรีย์ทั้ งหมดบนอาหาร PCA พบว่า ปริมาณจาํนวนจุลินทรีย์ของ

ตวัอย่างหมํ่าหมูชุดการทดลองควบคุม (Control) ชุดการทดลองท่ี 2 (SKKP5) และชุดการทดลองท่ี 3 

(SKKE3)  และชุดการทดลองท่ี 4 (SKKP5 : SKKE3) พบวา่มีจาํนวนจุลินทรียใ์นหมํ่าหมูมีปริมาณเพิ่มมาก

ข้ึน โดยในวนัท่ี 0 และวนัท่ี 2 มีการเจริญเติบโตเพิ่มข้ึนเล็กนอ้ยสามารถตรวจนบัจาํนวนจุลินทรียไ์ดม้ากข้ึน

ชดัเจนในวนัท่ี 4  
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2) ปริมาณจุลนิทรีย์ผลติกรด 

ผลจากการตรวจนบัจาํนวนจุลินทรียผ์ลิตกรด ท่ีพบบนอาหารแขง็ MRS ซ่ึงทาํการตรวจนบัจาํนวน

จุลินทรียผ์ลิตกรดท่ีมีบริเวณโซนใส เป็นเวลาทั้งหมด 3 วนัคือ วนัท่ี 0 วนัท่ี 2 และวนัท่ี 4 ซ่ึงผลการตรวจนบั

จาํนวนจุลินทรียผ์ลิตกรดแสดงดงัภาพที ่18 

 

 
ภาพที ่18 จาํนวนจุลินทรียผ์ลิตกรดท่ีตรวจนบัได ้เป็นเวลา 4 วนั 

 

การตรวจนบัจาํนวนแบคทีเรียกรดอาหารแข็ง MRS ท่ีมี 1% CaCO3 พบวา่การตรวจนบัจาํนวน

แบคทีเรียผลิตกรดท่ีพบมีจาํนวนเพิ่มข้ึนในวนัท่ี 0 จนถึงวนัท่ี 2 และเพิ่มข้ึนมากอยา่งชดัเจนในช่วงวนัท่ี 2 

ถึงวนัท่ี 4 เน่ืองจากหมํ่ามีความช้ืนนอ้ยกวา่ไส้กรอกอีสาน แบคทีเรียผลิตกรดจึงใชเ้วลาในการปรับตวันาน

กวา่ ทาํใหก้ารเจริญเติบโตของแบคทีเรียผลิตกรดเพิ่มข้ึนอยา่งรวดเร็วในช่วงหลงัของการหมกั  

 

4.4.4  ผลการทดสอบทางประสาทสัมผสั 

เพื่อต้องการทราบการยอมรับในตวัอย่างผลิตภณัฑ์หมํ่าหมูหลังจากการเติมแบคทีเรียผลิตกรด      

แลคติกท่ีคดัแยกได้ จึงทาํการทดสอบทางประสาทสัมผสั โดยมีการเปรียบเทียบขอ้มูลการทดสอบทาง

ประสาทสัมผสัระหว่างตวัอย่างผลิตภณัฑ์หมํ่าท่ีได้จากการเติมแบคทีเรียผลิตกรดแลคติกดงักล่าว และ

ผลิตภณัฑห์มํ่าหมูท่ีวางจาํหน่ายในร้านท่ีมีช่ือเสียงของจงัหวดัขอนแก่น ซ่ึงเชิญผูท้ดสอบชิมทั้งหมด 48 คน 

ท่ีบริโภคผลิตภณัฑห์มํ่า มาทาํการทดสอบทางประสาทสัมผสั มีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

 จากผลการทดสอบหาสภาวะท่ีเหมาะสมของการเตรียมตวัอย่างไส้กรอกอีสาน ไดท้ราบสภาวะ

เบ้ืองตน้ของการเตรียมตวัอยา่งไส้กรอกอีสาน ดงันั้นการหาสภาวะท่ีเหมาะสมของการเตรียมตวัอยา่งหมํ่าจึง

ใชแ้นวทางเดียวกนั แต่ในกรณีของหมํ่าหมูนั้นลกัษณะของหมํ่าหมูจะแห้งกวา่ไส้กรอกอีสาน การเตรียมจึง

ไม่ตอ้งผ่านขั้นตอนการน่ึง สามารถนาํไปทอดไดเ้ลย และจากการทดลองทอดท่ีอุณหภูมิและเวลาต่างๆกนั
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พบว่าหมํ่าหมูจะใช้อุณหภูมิตํ่ากว่าและใช้เวลาน้อยกว่า โดยสรุปสภาวะท่ีเหมาะสมในการเตรียมตวัอย่าง

หมํ่า โดยการทอดท่ีอุณหภูมิ 150°C เวลา 10 นาที โดยอตัราส่วนของนํ้ ามนัทอดต่อหมํ่าคือ นํ้ ามนั 1 ลิตรต่อ

หมํ่า 1 กิโลกรัม เน่ืองจากเป็นสภาวะท่ีตวัอย่างหมํ่าสุกพอดีและมีกล่ินเคร่ืองเทศ   โดยเม่ือทอดอุณหภูมิ

สูงข้ึนและระยะเวลานานข้ึนทาํให้สูญเสียกล่ินเคร่ืองเทศ โดยหมํ่าหมูท่ีทอดและหัน่เป็นช้ินพร้อมทดสอบ

ทางประสาทสัมผสั แสดงใน ภาพที ่19 

 

 

  
 

 
 

ภาพที ่19 แสดงหมํ่าหมู 6 ตวัอยา่ง ท่ีทอดและหัน่เป็นช้ินพร้อมทดสอบทางประสาทสัมผสัโดย A) 

เติม SKKP5 B) เติม SKKE3 C) เติม SKKP5 + SKKE3 D) ไม่เติม (control) E) ครัวแม่คาํพอง F) ครัวอีสาน 

 

1)  ผลการสร้างคําอธิบายลกัษณะทางประสาทสัมผสั 

 ผูเ้ขา้ร่วมทดสอบจาํนวน 10 คน ซ่ึงเป็นผูรั้บประทานหมํ่าหมู จะถูกขอให้เขียนคาํอธิบายลกัษณะ

ทางประสาทสัมผสัท่ีคิดข้ึน และถูกสัมภาษณ์โดยนกัวจิยัเพื่อทาํความเขา้ใจคาํอธิบายนั้นๆ ตวัอย่างหมํ่า

จะถูกเตรียมก่อนการทดสอบ 30 นาที และถูกหั่นเป็นช้ินหนาประมาณ 0.5 ซม. และไส้เตรียมไวใ้นถ้วย

พลาสติกสีขาวถว้ยละ 3 ช้ิน สรุปคาํอธิบายลกัษณะทางประสาทสัมผสัท่ีถูกสร้างข้ึนโดยผูท้ดสอบจาํนวน 10 

คน มีจาํนวน 26 คาํ ดงัระบุใน ตารางที ่13 

ตารางที ่13 คาํอธิบายลกัษณะทางประสาทสัมผสัของหมํ่าหม ู

ลกัษณะทางประสาทสัมผสั คาํอธิบาย 

เน้ือมีสีแดง เน้ือมีสีแดง 

ลกัษณะท่ีเห็นกลมกลืนเป็นเน้ือเดียวกนั ลกัษณะปรากฏท่ีเป็นเน้ือเดียวกนั 

A B

 
  

C

 
  

D

 
  

E

 
  

F
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ขนาดของช้ินเน้ือ ขนาดของช้ินเน้ือใหญ่-เล็ก 

ความสมํ่าเสมอของขนาดช้ินเน้ือ ความสมํ่าเสมอของช้ินเน้ือ 

ความแน่นเน้ือ ความแน่นของเน้ือจากการใชมื้อกดแท่งหมํ่า  

ความนุ่มของเน้ือ เม่ือเค้ียวแลว้ เน้ือมีความนุ่ม  

ความแขง็ของเน้ือ เม่ือเค้ียวแลว้ เน้ือมีความแขง็ 

เน้ือไม่เกาะตวักนั ใชมื้อเข่ียหรือเค้ียวแลว้ช้ินเน้ือไม่เกาะตวักนั 

ความหยาบของเน้ือ ความสากของเน้ือสัมผสัจากการใชมื้อสัมผสัเน้ือ 

ความเหนียวของเน้ือ เค้ียวแลว้เน้ือเหนียว ติดฟัน เค้ียวยาก 

ความแหง้ของเน้ือ เน้ือแหง้ ไม่ฉํ่านํ้า 

ปริมาณไขมนั ปริมาณไขมนัทีผสมในเน้ือหมํ่า 

ความนุ่มของผิวนอก ความนุ่มของผิวนอกจากการใชมื้อสัมผสั 

ความฉํ่านํ้าของผิวนอก ผวินอกมีความฉํ่านํ้า  

ความหยาบของผวินอก ความสากของผวินอกจากการใชมื้อสัมผสั 

ความเหนียวของผวินอก เค้ียวแลว้ผวินอกเหนียว ติดฟัน เค้ียวยาก 

กล่ินกระเทียม กล่ินกระเทียม 

กล่ินกระเทียมในระหวา่งการชิมตวัอยา่ง กล่ินกระเทียมในระหวา่งการเค้ียวตวัอยา่ง 

กล่ินเปร้ียว กล่ินเปร้ียว 

กล่ินซอส กล่ินของนํ้าปลา ซอส 

กล่ินคาวเน้ือ กล่ินคาวเน้ือ 

กล่ินเน้ือสุก กล่ินเน้ือสุก 

กล่ินตะไคร้ กล่ินตะไคร้ 

ลกัษณะทางประสาทสัมผสั คาํอธิบาย 

รสเคม็ รสเคม็ 

รสเปร้ียว รสเปร้ียว 

รสผงชูรส รสผงชูรส 

 

2) ผลจากการทดสอบผู้บริโภคโดยเทคนิค Check All That Apply (CATA)  

คาํอธิบายลกัษณะทางประสาทสัมผสัท่ีถูกคิดข้ึนจาํนวน 26 คาํ จากการทดลองท่ี 2 ถูกนาํมาสร้าง

เป็นแบบสอบถาม  
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ผูบ้ริโภคจาํนวน 48 คน ระบุลกัษณะทางประสาทสัมผสัท่ีรับรู้ไดต้ามท่ีแสดงในตารางที่ 14 โดย

ตวัอยา่ง SKKP5 ผูบ้ริโภคส่วนใหญ่ระบุว่าเน้ือหมํ่าไม่เกาะตวักนั มีความแห้งของเน้ือและผิวนอก ไดก้ล่ิน

กระเทียมอ่อน แต่มีกล่ินเปร้ียวและรสเปร้ียวมาก 

 ตวัอย่าง SKKE3 ผูบ้ริโภคส่วนใหญ่รับรู้ว่าขนาดช้ินเน้ือมีขนาดเล็ก ผิวนอกมีความแห้ง ไดก้ล่ิน

กระเทียมอ่อน แต่มีกล่ินเปร้ียวและรสเปร้ียวมาก 

 ตวัอยา่ง Mix ผูบ้ริโภคส่วนใหญ่รับรู้วา่ขนาดช้ินเน้ือมีขนาดเล็ก มีความแห้งของเน้ือและผิวนอกสูง 

มีกล่ินเปร้ียวและรสเปร้ียวมาก 

 ตวัอยา่งครัวแม่คาํพองผูบ้ริโภคส่วนใหญ่รับรู้ว่ามีลกัษณะไม่เป็นเน้ือเดียวกนั  ขนาดของช้ินเน้ือมี

ขนาดใหญ่ มีความไม่สมํ่าเสมอ  เน้ือสัมผสัและผวินอกมีความหยาบและมีความแข็ง เน้ือไม่เกาะตวักนั  เน้ือ

หมํ่าและผวินอกแหง้ มีกล่ินความเป็นเน้ือแรง 

 ตวัอยา่งครัวอีสานผูบ้ริโภคส่วนใหญ่รับรู้วา่เน้ือมีสีแดงอ่อน มีลกัษณะไม่เป็นเน้ือเดียวกนั ช้ินเน้ือมี

ขนาดใหญ่และไม่เกาะตวักนั มีรสเปร้ียวนอ้ย 

 ตวัอยา่งควบคุม ผูบ้ริโภคส่วนใหญ่รับรู้วา่มีลกัษณะเป็นเน้ือเดียวกนั ช้ินเน้ือมีขนาดสมํ่าเสมอ และ

มีความแน่นเน้ือสูง ผวินอกแหง้ อยา่งไรก็ดีผูบ้ริโภคจาํนวน 20 คน รับรู้วา่ตวัอยา่งมีรสเปร้ียวนอ้ย แต่อีก 21 

คน รับรู้วา่ตวัอยา่งมีรสเปร้ียวมาก 

 

ตารางที ่14  ความถ่ีของคาํอธิบายลกัษณะทางประสาทสัมผสัท่ีของหมํ่าหมูผูบ้ริโภคระบุ 

คาํอธิบายลกัษณะทางประสาทสัมผสั ความถ่ีของคาํอธิบายแต่ละตวัอยา่ง 

SKKP5 

(122) 

SKKE3 

(198) 

Mix 

(297) 

ครัวแม่

คาํพอง

(445) 

ครัว

อีสาน

(667) 

Control 

(869) 

เน้ือสีแดงอ่อน 16 13 14 15 25 18 

ลกัษณะเป็นเน้ือเดียวกนั 12 15 17 6 8 20 

ลกัษณะไม่เป็นเน้ือเดียวกนั 19 12 10 23 22 10 

ขนาดของช้ินเน้ือใหญ่ 7 5 5 25 20 7 

ขนาดของช้ินเน้ือเล็ก 14 21 21 1 8 17 

ความสมํ่าเสมอของขนาดช้ินเน้ือ 12 16 17 4 12 20 

ความไม่สมํ่าเสมอของขนาดช้ินเน้ือ 13 8 6 20 11 6 

ความหยาบของเน้ือ 13 12 9 25 13 11 

ความเนียนของเน้ือ 10 9 8 3 5 10 

ความแน่นของเน้ือสูง 13 17 19 11 13 23 
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ความแน่นของเน้ือตํ่า 18 10 8 11 13 7 

ความนุ่มของเน้ือ 12 13 11 6 17 14 

ความแขง็ของเน้ือ 8 15 13 31 12 16 

เน้ือไม่เกาะตวักนั 24 19 15 20 22 12 

เน้ือเกาะตวักนั 7 13 11 7 9 19 

ความเหนียวของเน้ือ 6 3 6 12 4 4 

ความยุย่ของเน้ือ 17 19 17 4 14 11 

ความแหง้ของเน้ือ 20 19 22 26 14 i 

ความฉํ่านํ้าของเน้ือ 4 1 1 5 12 3 

มีไขมนัในเน้ือสูง 4 1 0 11 11 3 

มีไขมนัในเน้ือตํ่า 12 16 15 5 9 14 

ความเหนียวของผวิ 5 9 6 15 13 7 

ความนุ่มของผวิ 8 8 11 1 10 9 

ความแหง้ของผวิ 24 25 28 27 17 24 

ความฉํ่านํ้าของผวิ 4 4 2 6 14 4 

ความหยาบของผวิ 8 12 13 22 13 9 

ความเนียนของผวิ 11 12 7 0 7 11 

กล่ินกระเทียมแรง 9 7 10 14 13 7 

กล่ินกระเทียมอ่อน 20 20 18 11 17 18 

กล่ินกระเทียมในระหวา่งการชิมตวัอยา่งแรง 7 5 7 10 9 5 

กล่ินกระเทียมในระหวา่งการชิมตวัอยา่งอ่อน 15 18 13 9 15 15 

กล่ินเปร้ียวแรง 23 21 23 16 10 15 

กล่ินเปร้ียวอ่อน 12 12 11 11 20 19 

กล่ินเคม็แรง 10 2 6 14 8 7 

กล่ินเคม็อ่อน 8 17 12 6 19 16 

กล่ินคาวเน้ือแรง 6 4 5 24 4 6 

กล่ินคาวเน้ืออ่อน 14 17 15 7 17 13 

กล่ินเน้ือสุกแรง 8 7 7 5 7 4 

กล่ินเน้ือสุกอ่อน 6 8 5 10 11 8 
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กล่ินตะไคร้แรง 3 7 6 2 2 2 

กล่ินตะไคร้อ่อน 13 14 11 12 12 14 

รสเคม็มาก 8 6 6 15 8 5 

รสเคม็นอ้ย 14 17 18 9 17 18 

รสเปร้ียวมาก 33 30 33 10 7 20 

รสเปร้ียวนอ้ย 10 11 9 14 24 21 

รสผงชูรสมาก 3 2 4 4 5 4 

รสผงชูรสนอ้ย 9 11 9 6 10 10 

 

3) ผลการทดสอบความชอบ  

 คะแนนความชอบโดยรวม ความชอบต่อสี ความชอบต่อเน้ือสัมผสั และความชอบต่อรสชาติของ

ผูบ้ริโภคทั้ง 48 คน ท่ีมีต่อตวัอย่างหมํ่าทั้ง 6 ตวัอย่าง แสดงใน ตารางที่ 15 พบว่าตวัอย่างหมํ่าครัวอีสานมี

คะแนนสูงสุดในทุกลกัษณะอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ส่วนตวัอยา่งหมํ่าครัวแม่คาํพองมีคะแนนตํ่าสุดในทุก

ลกัษณะอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ส่วนตวัอยา่งควบคุม(ผลิตจากร้านแหนมปริญญา) และท่ีเติมแบคทีเรียกรด

แลคติก SKKP5, SKKE3 และ Mix มีคะแนนความชอบโดยรวม ความชอบต่อสี ความชอบต่อเน้ือสัมผสั 

และความชอบต่อรสชาติ ไม่แตกต่างจากค่าคะแนนของครัวอีสานมากนกั จึงสรุปไดว้่าคะแนนความชอบ

หมํ่าหมูของร้านแหนมปริญญาไม่ต่างจากร้านคา้ท่ีเป็นท่ีนิยมคือครัวอีสานมากนกั และการเติมแบคทีเรีย

กรดแลคติก SKKP5, SKKE3 และ Mix ไม่ไดท้าํใหค้ะแนนความชอบดา้นต่างๆแตกต่างจากตวัอยา่งควบคุม

มากนกั 

ตารางที ่15 คะแนนความชอบต่อลกัษณะทางประสาทสัมผสัเฉล่ียของหมํ่าหมู 

ตวัอยา่ง ลกัษณะทางประสาทสัมผสั 

ความชอบโดยรวม ความชอบต่อสี ความชอบต่อเน้ือสัมผสั ความชอบต่อรสชาติ 

SKKP5 (122) 5.60±1.91b 5.98±1.50b 5.54±2.10b 5.44±2.11b 

SKKE3 (198) 5.92±1.66bc 6.14±1.51b 5.63±1.54b 5.71±1.68bc 

Mix (297) 5.88±1.89bc 6.06±1.57b 5.61±1.92b 5.69±2.05bc 

ครัวแม่คาํพอง(445) 4.50±2.12a 4.78±2.14a 4.18±2.14a 4.64±2.22a 

ครัวอีสาน(667) 6.52±1.66c 5.74±1.89b 6.12±1.84b 6.54±1.75c 

Control (869) 6.28±1.80bc 6.16±1.67b 6.02±1.71b 6.14±2.05bc 

หมายเหตุ 1) Mean ± Standard deviation     2) ในแถวเดียวกัน ตัวอักษรภาษาอังกฤษต่างกันหมายถึง

ค่าเฉล่ียมีความแตกต่างกนัทางสถิติ (α≤0.05) 
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บทที ่5 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการทดลอง 

 จากการศึกษาการผลิตไส้กรอกอีสานและหมํ่าโดยใชแ้บคทีเรียผลิตกรดแลคติกสายพนัธ์ุบริสุทธ์ิท่ี

คดัเลือกได้จากผลิตภณัฑ์ไส้กรอกท่ีผลิตและหมํ่า ท่ีมีช่ือเสียงและจาํหน่ายในจงัหวดัขอนแก่น    ผลการ

ทดลองสรุปไดว้า่สามารถแยกแบคทีเรียผลิตกรดแลคติกท่ีสามารถผลิตสารกาบากาได ้7 ไอโซเลท เม่ือนาํมา

บ่งช้ีสายพนัธ์ุโดยใชเ้ทคนิคทางอณูชีววิทยา พบวา่เป็นแบคทีเรียผลิตกรดแลคติก Lactobacillus plantarum  

5 สายพนัธ์ุ ไดแ้ก่ SSNH28, SKKE2, SKKL1, SKKP1, และ SKKP5 Lactobacillus pentosus 2 สายพนัธ์ุ 

ไดแ้ก่ SKKE3 และ SKKP2 ไดค้ดัเลือกแบคทีเรียผลิตกรดแลคติกอยา่งละ 1สายพนัธ์ุ ไดแ้ก่  Lactobacillus 

plantarum  SKKP5 และ Lactobacillus pentosus SKKE3 มาใช้เป็นแบคทีเรียผลิตกรดแลคติกสายพนัธ์ุ

บริสุทธ์ิในการผลิตไส้กรอกอีสานและหมํ่า พบวา่ไดผ้ลิตภณัฑท่ี์ไม่มีความแตกต่างทางดา้นกายภาพ ทางเคมี 

และทางประสาทสัมผสั เม่ือเปรียบเทียบกบัการผลิตท่ีไม่เติมแบคทีเรียผลิตกรดแลคติกสายพนัธ์ุบริสุทธ์ิ 

ผลิตภณัฑ์ท่ีไดไ้ม่แตกต่างจากผลิตภณัฑ์ดั้งเดิม ซ่ึงผลงานวิจยัการผลิตไส้กรอกอีสานและหมํ่าใชแ้บคทีเรีย

ผลิตกรดแลคติกสายพนัธ์ุบริสุทธ์ิน้ีสามารถใชเ้ป็นแนวทางในการผลิตไส้กรอกอีสานและหมํ่าในเชิงการคา้

ต่อไป  

 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

  ในการผลิตไส้กรอกอีสานและหมํ่าโดยใชแ้บคทีเรียผลิตกรดแลคติกสายพนัธ์ุบริสุทธ์ินั้น ประเด็นท่ี

สําคญัท่ีเนน้ในงานวิจยัน้ีคือความสมํ่าเสมอของผลิตภณัฑ์ในทุกคร้ังท่ีมีการผลิต และตอ้งคงรสชาติเฉพาะ

ของแต่ละสูตรของร้านคา้ท่ีผลิตออกจาํหน่าย ซ่ึงผลจากงานวจิยัน้ีแสดงใหเ้ห็นถึงผลทางประสาทสัมผสัท่ีไม่

แตกต่างจากชุดควบคุมและผลิตภณัฑ์ไส้กรอกอีสานและหมํ่าท่ีวางจาํหน่ายในร้านท่ีมีช่ือเสียงของจงัหวดั

ขอนแก่น โดยคาดวา่ผลิตภณัฑไ์ส้กรอกอีสานและหมํ่าจะมีคุณภาพสมํ่าเสมอจากแบคทีเรียผลิตกรดแลคติก

สายพนัธ์ุบริสุทธ์ิท่ีเติมลงไปนั้นมีบทบาทมากกวา่แบคทีเรียธรรมชาติท่ีติดมากบัวตัถุดิบ แต่อยา่งไรก็ตามยงั

มีงานท่ีตอ้งทาํวจิยัต่อยอดต่อไปเพื่อหาแนวทางในการเพิ่มคุณค่าของผลิตภณัฑ์ไส้กรอกอีสานและหมํ่า โดย

ใช้แบคทีเรียกรดแลคติคจากผลิตภณัฑ์ไส้กรอกอีสานหรือหมํ่าท่ีคดัแยกไดม้าทดสอบหาความสามารถใน

การผลิตสารกาบา และ/หรือแบคเทอริโอซิน โดยนาํมาเพิ่มจาํนวน และเติมลงไปในกระบวนการผลิตไส้

กรอกอีสานและหมํ่า ในปริมาณท่ีเหมาะสมเพื่อให้มีการหมกัร่วมกบัจุลินทรียธ์รรมชาติท่ีมีอยู่แล้วใน

วตัถุดิบ โดยคาดหวงัวา่จะไดผ้ลิตภณัฑ์ไส้กรอกอีสานและหมํ่าท่ีมีคุณภาพทางดา้นรสชาติไม่เปล่ียนแปลง

จากการผลิตโดยใชจุ้ลินทรียจ์ากธรรมชาติ (สูตรเดิม) แต่เป็นไส้กรอกอีสานและหมํ่าเพื่อสุขภาพ ท่ีมีสารกา

บาและ/หรือแบคเทอริโอซินท่ีมีประโยชน์ต่อสุขภาพของผูบ้ริโภค 
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