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บทท่ี 1 
บทนํา 

 
1.1 ความสําคัญและที่มาของปัญหาที่ทําการวิจัย 
 แหนม (Nham) หรือ Thai fermented  sausage  เป็นผลิตภัณฑ์เน้ือหมักชนิดหน่ึงที่รู้จัก
กันดี และเป็นผลิตภัณฑ์ที่นิยมบริโภคทั่วไปทั่วทุกภาคของประเทศ จัดเป็นอาหารที่มีคุณค่าทาง
โปรตีนสูงและมีปริมาณไขมันตํ่า ผลิตได้จากเน้ือสุกรบดผสมกับเกลือบริโภค  ไนเตรทและไนไตรท์ 
ข้าวเจ้าหรือข้าวเหนียวสุก กระเทียม  บางสูตรมีการเติมสมุนไพรบางชนิด  จากน้ันคลุกเคล้าส่วนผสม
ให้เข้ากันและนํามาบรรจุโดยห่อด้วยพลาสติก หรือห่อทับด้วยใบตอง การบรรจุมีขนาดและนํ้าหนักที่
ต่างกันไป จากน้ันนําส่วนผสมท่ีบรรจุแล้วไปหมักไว้โดยใช้อุณหภูมิที่เหมาะสมเป็นเวลา 3-7 วัน จน
ผลิตภัณฑ์มีรสเปร้ียว โดยความเปรี้ยวที่เกิดขึ้นในแหนมเป็นผลมาจากการสร้างกรดแลคติกของ
แบคทีเรียกรดแลคติก (Adams และ Moss, 1995)  ซึ่งแบคทีเรียกรดแลคติกเป็นแบคทีเรียที่มี
ประโยชน์  การสร้างกรดแลคติกทําให้ความเป็นกรดเป็นด่างของผลิตภัณฑ์ลดลง และพบว่ามีผลใน
การยับย้ังการเจริญของเช้ือจุลินทรีย์บางชนิดที่ทําให้อาหารเน่าเสีย และเช้ือจุลินทรีย์ที่ทําให้เกิดโรค 
ซึ่งจุลินทรีย์เหล่าน้ีไม่ต้องการให้เกิดข้ึนในผลิตภัณฑ์ นอกจากน้ีแบคทีเรียกรดแลคติกยังทําหน้าที่
ยับย้ังแบคทีเรียที่พบในลําไส้เล็กอันเน่ืองมาจากการบริโภคอาหารไม่ถูกสุขลักษณะ ตัวอย่างแบคทีเรีย
กรดแลคติกที่ เ ก่ียวข้องกับการหมักแหนม  ไ ด้แก่  เ ช้ือแบคที เ รียในสกุล   Lactobacillus,  
Pediococcus  และ  Leuconostoc   นอกจากน้ันยังพบแบคทีเรียที่ทําหน้าที่รีดิวซ์ไนเตรทไปเป็น
ไนไตรท์  ได้แก่  Micrococcos  เป็นต้น (ไพโรจน์  วิริยจารี, 2534)  การเรียกช่ือผลิตภัณฑ์แหนมน้ัน
มีการเรียกช่ือตามของวัตถุดิบหลักที่ใช้ในการผลิต เช่น  แหนมไก่  แหนมข้อไก่  แหนมซี่โครงหมู  
แหนมเห็ด  และแหนมปลา หรือส้มฟัก เป็นต้น ซึ่งการนําวัตถุดิบชนิดต่างๆ  มาผลิตแหนม ทําให้เกิด
ความหลากหลายของผลิตภัณฑ์แหนมมากข้ึน ตลอดจนเป็นการเพ่ิมมูลค่าของผลิตผลทางการเกษตร
ได้เป็นอย่างดี  
 

 การผลิตแหนมส่วนใหญ่เป็นการหมักที่เกิดข้ึนจากเช้ือแบคทีเรียที่พบตามสภาพธรรมชาติ ซึ่ง
อาจปนเป้ือนมากับเน้ือสัตว์  ส่วนผสมอ่ืนๆ  หรือปนเป้ือนมากับเคร่ืองมือที่ใช้ในการผลิต เช้ือที่พบ
ตามธรรมชาติมีปริมาณเพียงเล็กน้อยจนไม่สามารถแข่งขันกับเช้ือจุลินทรีย์อ่ืนๆ ที่ปนเป้ือนได้อย่าง
เพียงพอ  และเช้ือที่ปนเป้ือนอาจมีการสร้างสารพิษขึ้นมาได้ นอกจากน้ันการหมักต้องใช้ระยะเวลา
ค่อนข้างนาน คุณภาพของผลิตภัณฑ์แหนมที่ได้ยังไม่ค่อยสมํ่าเสมอ   เพราะคุณภาพของผลิตภัณฑ์ที่
เกิดขึ้นจากการหมักตามธรรมชาติมักข้ึนอยู่กับฤดูกาลผลิต วัตถุดิบ กระบวนการผลิต  ตลอดจนการ
จัดการสุขลักษณะของกระบวนการผลิตหรือจีเอ็มพี โดยยังขาดการควบคุมที่ดีและมีประสิทธิภาพ  
ดังน้ันการปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑ์แหนมวิธีหน่ึงที่สามารถทําได้โดยใช้กล้าเช้ือบริสุทธ์ิเข้ามา
ช่วยในกระบวนการผลิต ปริมาณของกล้าเช้ือที่เติมลงไปมีจํานวนมากพอท่ีจะยับย้ังการเจริญของ
เช้ือจุลินทรีย์ชนิดอ่ืนๆ ได้ และยังมีประโยชน์อีกหลายด้านที่จะช่วยเพ่ิมคุณภาพของผลิตภัณฑ์ได้เป็น
อย่างดี นอกจากน้ันการใช้สมุนไพรเข้ามาช่วยในการหมักยังเป็นแนวทางหน่ึงที่จะช่วยเพ่ิมกลิ่นของ
แหนมได้เป็นอย่างดี โดยเฉพาะสมุนไพรที่ใช้ประกอบอาหารในชีวิตประจําวัน เช่น มะกรูด ตะไคร้ 

 



 2 

และขิง ซึ่งสมุนไพรเหล่าน้ียังมีคุณสมบัติในการยับย้ังการเจริญของจุลินทรีย์ที่ทําให้เกิดโรคบางชนิดได้
อีกด้วย   
  

 การวิจัยในครั้งน้ีเป็นการศึกษาการพัฒนาการหมักแหนมโดยใช้ซี่โครงหมูและปีกกลางไก่เป็น
วัตถุดิบหลักในการผลิต และมีการใช้กล้าเช้ือแบคทีเรียกรดแลคติกในกระบวนการผลิต ตลอดจนใช้
สมุนไพร 3 ชนิด คือ ใบมะกรูด  ตะไคร้  และขิง เป็นส่วนผสมในการผลิตร่วมด้วย 
 

1.2 วัตถุประสงคข์องโครงการวิจัย 
1. เพ่ือศึกษาการหมักแหนมโดยใช้ซี่โครงหมูและปีกกลางไก่เป็นวัตถุดิบหลักในการหมกั 
2. เพ่ือศึกษาการหมักแหนมทั้งสองชนิดเติมโดยใช้กล้าเช้ือบริสุทธ์ิเป็นเช้ือเริ่มต้นในการหมัก 
3. เพ่ือศึกษาการเปลี่ยนแปลงค่าพีเอช  เปอร์เซ็นต์กรดแลคติกและจํานวนเซลล์ ในระหว่าง

การหมัก 
4. เพ่ือศึกษาการพัฒนาการหมักแหนมซี่โครงหมู และแหนมปีกกลางไก่โดยใช้ใบมะกรูด  

ตะไคร้ และขิงเป็นส่วนผสม 
5. เพ่ือทดสอบลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์แหนมทั้งสองชนิดโดยกลุ่มผู้บรโิภค

ที่ไม่ผ่านการฝกึฝน 
6. เพ่ือศึกษาการเปลี่ยนแปลงค่าพีเอช  เปอร์เซ็นต์กรดแลคติกและจํานวนเซลล์ในระหว่าง

การเก็บรักษาผลิตภัณฑ์แหนมทั้งสองชนิดในตู้เย็น 
7. เพ่ือวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีที่สําคญัในผลิตภัณฑ์แหนมซี่โครงหมูและแหนมปีก

กลางไก่ 
 
1.3 ขอบเขตของโครงการวิจัย 
  1. หมักแหนมโดยใช้ซี่โครงหมู และปีกกลางไก่เป็นวัตถุดิบหลักในการผลิต มีการใช้กลา้เช้ือ
แบคทีเรียกรดแลคติกในระหว่างการหมัก และเปรียบเทียบผลการหมักกับชุดควบคุมที่ไม่ใช้กล้าเช้ือ 
 2. การหมักแหนมซึ่โครงหมูและแหนมปีกกลางไก่ มีการใช้สมุนไพร 3 ชนิด คือ ใบมะกรูด  
ตะไคร้ และขิง  เป็นส่วนผสม 
  3. วิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงจํานวนจุลินทรย์ี  เปอร์เซ็นต์กรดแลคติก  และค่าพีเอช  
ในระหว่างการหมัก และระหว่างการเก็บรักษา 
  4. ทดสอบลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์แหนมที่ได้โดยกลุ่มผู้บริโภคท่ีไม่ผา่นการ
ฝึกฝน 
  5. ศึกษาอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์แหนมซี่โครงหมู และแหนมปีกกลางไก่ในตู้เย็น 
  6. วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีที่สําคัญของผลิตภัณฑ์แหนมทั้งสองชนิด 
 
1.4 ประโยชนท์ี่คาดว่าจะได้รับ 
  1. เป็นการนําสมุนไพรในครัวเรือนมาใช้ในเพ่ือการพัฒนากลิ่นของผลิตภัณฑ์แหนมซี่โครงหมู
และแหนมปีกกลางไก่ 
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  2. ได้ผลิตภัณฑ์แหนมทีม่ีการพัฒนาด้านกล่ิน และสามารถนําไปใช้พัฒนาผลิตภัณฑ์ลกัษณะ
เดียวกันได้ 
 
1.5 หน่วยงานท่ีนาํผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน ์
  สาขาวิชาครุศาสตร์เกษตร  คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม  สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้า
คุณทหารลาดกระบัง และหน่วยงานอ่ืนๆ สามารถนําผลงานวิจัยไปใช้เพ่ือพัฒนาผลิตภัณฑ์จาก
เน้ือสัตว์อ่ืนๆ ที่มีกระบวนการแปรรูปในลักษณะเดียวกัน และใช้เป็นข้อมูลในการจัดอบรมเพ่ือการ
บริการวิชาการแก่ชุมชน หรือนําไปต่อยอดในเชิงพาณิชย์  
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บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

 
2.1 ความรู้เก่ียวกับผลิตภัณฑ์แหนม 
 เป็นที่ทราบกันดีว่าอาหารหมักเป็นผลิตภัณฑ์ที่เกิดจากการทํางานของแบคทีเรีย รา  และ
ยีสต์  (Hammes และ Knauf, 1994)  ตัวอย่างของอาหารหมัก ได้แก่  ชีส และโยเกร์ิต (ผลิตภัณฑ์
จากนม) การิ (ผลิตภัณฑ์จากแป้งมันสําปะหลัง) กิมจิ (ผลิตภัณฑ์จากผัก)  แหนม  (ผลิตภัณฑ์จากเน้ือ
หมู)  และ sauerkraut (ผักดองจากกะหล่ําปลี)   (วิเชียร  ลีลาวัชรมาศ, 2539; Geoffrey, 1987; 
Adams และ Moss, 1995)  เน้ือและผลิตภัณฑ์เน้ือจัดเป็นแหล่งอาหารที่เหมาะสมในการเจริญของ
เช้ือจุลินทรีย์ ซึ่งความปลอดภัยและอายุของผลิตภัณฑ์ขึ้นอยู่กับเทคนิคที่ใช้ในการถนอมรักษาเน้ือสัตว์
ภายหลังการชําแหละ ความสําเร็จในการถนอมรักษา (preservation) อันเป็นผลมาจากการใช้วิธีการ
เดียวหรืออาจใช้หลายวิธีการร่วมกัน 
 แหนม (Nham)   เป็นผลิตภัณฑ์เน้ือหมักพ้ืนบ้านของไทยที่นิยมบริโภคกันทั่วไป เป็นอาหาร
ที่มีปริมาณโปรตีนสูงและมีปริมาณไขมันตํ่า  ผลิตได้จากหมูเน้ือแดงบดละเอียดผสมกับเกลือบริโภค  
ไนเทรตและไนไทรต์  ข้าวเจ้าหรือข้าวเหนียวสุก  กระเทียม  บางสูตรอาจมีการเติมสมุนไพรบางชนิด
เพ่ือเพ่ิมรสชาติ  จากน้ันคลุกเคล้าส่วนผสมทั้งหมดให้เข้ากัน  และนําไปบรรจุโดยห่อด้วยพลาสติก 
หรือห่อทับด้วยใบตองกล้วย  ขนาดของการบรรจุมีนํ้าหนักที่ต่างกันไป สุดท้ายนําไปหมักในสภาวะที่
เหมาะสมเพ่ือให้เกิดรสเปรี้ยว (Adams และ Moss, 1995) การหมักแหนมทําได้สองสภาวะ คือ การ
หมักแหนมตามสภาพธรรมชาติ (natural fermentation) เป็นการหมักโดยอาศัยอุณหภูมิของ
สภาพแวดล้อม ซึ่งกิจการการหมักที่เกิดข้ึนมักไม่คงที่ และการหมักด้วยกล้าเช้ือ ซึ่งในระหว่างการ
หมักมีการเติมกล้าเช้ือบริสุทธ์ิของแบคทีเรียกรดแลคติก (Jay, 1996) ลงในสูตรการผลิต โดยกล้าเช้ือ
แบคทีเรียกรดแลคติคที่นิยมใช้เติมในสูตรการผลิตแหนม  ได้แก่  Lactobacillus  plantarum,  L. 
curvatus, Pediococcus pentosaceus  และ P. acidilactici (Hammes และ knauf, 1994) ซึ่ง
เป็นแบคทีเรียกรดแลคติกที่คัดเลือกได้จากการหมักไส้กรอกเปรี้ยวตามสภาพธรรมชาติ แบคทีเรียกรด
แลคติกที่ใช้เป็นกล้าเช้ือพบว่าช่วยในการสร้างกรดซึ่งทําให้ผลิตภัณฑ์มีรสเปร้ียว   และช่วยทําให้ค่าพี
เอชลดลง ส่งผลต่อการยับย้ังการเจริญของจุลินทรีย์ที่ไม่ต้องการ (อรนุช อุดรภิชาติ, 2530 และอดิศร  
เสวตวิวัฒน์, 2543)  นอกจากน้ันสารบางชนิดที่แบคทีเรียกรดแลคติกสร้างขึ้นยังมีคุณสมบัติเป็น 
biopreservative (Kelly และคณะ, 1996) ในกระบวนการหมักนอกเหนือจากสารอาหารที่จําเป็นต่อ
การเจริญของของแบคทีเรียกรดแลคติคแล้ว ปัจจัยที่เก่ียวกับสภาพแวดล้อมที่สําคัญและมีผลต่อ
กิจกรรมของแบคทีเรียกรดแลคติกในการหมักแหนม คือ อุณหภูมิ โดยอุณหภูมิเป็นตัวจัดจําแนกกลุ่ม
ของจุลินทรีย์อย่างหน่ึง ซึ่งจําแนกได้เป็น psychrotropes (มีอุณหภูมิที่เหมาะสมอยู่ระหว่าง –2  ถึง 
7 องศาเซลเซียส)  mesophils (มีอุณหภูมิที่เหมาะสมต่อการเจริญระหว่าง 10-40 องศาเซลเซียส) 
และ thermophils (มีอุณหภูมิที่เหมาะสมระหว่าง 43-66 องศาเซลเซียส)  (Lawrie, 1995) 
 Geoffey  (1987) ได้กล่าวถึงแหนมว่า เป็นผลิตภัณฑ์เน้ือหมักก่ึงแห้งที่ผลิตจากเนื้อหมู 
นํามาสับหรือบด   ผสมกับหนังหมู   มีการเติมข้าวสุกและเครื่องปรุงอ่ืนๆ  ได้แก่  กระเทียม  
พริกไทย บางคร้ังมีการเติมพริกทั้งเม็ด ห่อให้แน่นด้วยใบตองหรือแผ่นพลาสติก หลังการบรรจุปล่อย
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ให้เกิดการหมักที่อุณหภูมิ 25-30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4-5 วัน การรับประทานแล้วแต่ความนิยม
ของผู้บริโภคว่าต้องการทําให้สุกหรือไม่ โดยส่วนใหญ่พบว่านิยมบริโภคโดยไม่ทําให้สุก รูปแบบของ
การบริโภคแหนมท่ีพบโดยทั่วไป ได้แก่  การป้ิง  ทอด  ยํา  หรือเป็นส่วนผสมในอาหารอ่ืนๆ  แหนม
เป็นผลิตภัณท์ที่พบได้ในประเทศไทยโดยเฉพาะในภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ประเทศ 
ลาว  ประเทศเวียดนาม  และประเทศจีน  เป็นต้น 
 

เน้ือและผลิตภัณฑ์เน้ือสัตว์เป็นแหล่งอาหารที่มีองค์ประกอบที่สําคัญหลายอย่าง   ได้แก่ 
โปรตีน  วิตามินและเกลือแร่  องค์ประกอบของไขมัน  กรดไขมันอ่ิมตัว  คลอเรสเตอรอล  เกลือ  
เน้ือสัตว์จึงเป็นแหล่งอาหารที่สําคัญของมนุษย์ในหลายประเทศ  การบริโภคเน้ือสัตว์และผลิตภัณฑ์
เน้ือสัตว์มีอิทธิพลจากปัจจัยหลายอย่าง เช่น คุณลักษณะของผลิตภัณฑ์ที่ ดึงดูดความสนใจ 
คุณลักษณะทางด้านประสาทสัมผัส  ความปลอดภัย   ราคา  ความสะดวกในการบริ โภค   
สภาพแวดล้อมที่เก่ียวข้องและรายได้ของผู้บริโภค เป็นต้น  (Jime’nez  และคณะ, 2001) 

ผลิตภัณฑ์เน้ือหมัก เป็นผลิตภัณฑ์ที่ต้องมีขั้นตอนการบ่มในระหว่างการผลิตเพ่ือให้เกิด
กิจกรรมที่เหมาะสมของเช้ือจุลินทรีย์  และมีการสร้างสารท่ีทําให้ผลิตภัณฑ์มีรสชาติที่เฉพาะตัว   
แม้ว่าโดยทั่วไปเช้ือจุลินทรีย์ถูกพิจารณาว่าเป็นสิ่งที่ทําความเสียหายในกระบวนการผลิตเน้ือ  ดังน้ัน
ผลิตภัณฑ์เน้ือจึงต้องมีการควบคุมกิจกรรมและปริมาณของจุลินทรีย์ที่ไม่เก่ียวข้อง ทั้งน้ีเพ่ือไม่ให้
ผลิตภัณฑ์ได้รับความเสียหาย  (Pearson   และ  Dutson, 1986)   ลักษณะที่จําเพาะของผลิตภัณฑ์
เน้ือหมักเกิดขึ้นจากการหมักด้วยแบคทีเรียกรดแลคติก โดยผลิตภัณฑ์ชนิดน้ีเกิดจากการผสมส่วนของ
เน้ือสัตว์ ไขมันเข้ากับเกลือ  curing agent นํ้าตาล และเครื่องเทศ จากนั้นนําส่วนผสมทั้งหมดมา
บรรจุลงในภาชนะปล่อยให้เกิดการหมัก  โดยผลิตภัณฑ์ชนิดน้ีเรียกว่า  ไส้กรอกหมัก  (fermented 
sausage)  (Lucke, 1998) 

 ตามประวัติศาสตร์มนุษย์ได้เรียนรู้ว่าการเติมเกลือและนํ้าตาลลงในเนื้อบดและปล่อยไว้ช่วง
ระยะเวลาหน่ึง  พบว่ามีการถนอมเน้ือสัตว์เกิดข้ึนและได้เป็นผลิตภัณฑ์ที่มีรสชาติอันเป็นที่ยอมรับต่อ
การบริโภค ต่อมาได้มีการพัฒนาวิธีการต่างๆ ในการถนอมรักษา และได้ผลิตภัณฑ์ที่มีความแตกต่าง
กันไปในเรื่องของขนาด รูปร่าง  เน้ือสัมผัสและรสชาติ   พบว่ารสชาติและเน้ือสัมผัสของผลิตภัณฑ์
เน้ือสัตว์ที่มีความแตกต่างกันเป็นผลมาจากปริมาณของเครื่องเทศ นํ้าตาลและเกลือที่ใช้ในสูตรการ
ผลิต อย่างไรก็ตามความคงตัวของผลิตภัณฑ์ตลอดจนคุณค่าทางโภชนาการของอาหารเหล่าน้ีขึ้นอยู่
กับการควบคุมการเปลี่ยนแปลงน้ําตาลไปเป็นกรดแลคติคโดยแบคทีเรีย ซึ่งมีช่ือเรียกว่า แบคทีเรีย
กรดแลคติค (lactic  acid  bacteria) (Hong  และ  Pyun, 1999) 

 ผลิตภัณฑ์เน้ือหมักเมื่อพิจารณาตามปริมาณความช้ืนในผลิตภัณฑ์แล้วสามารถจําแนกได้เป็น  
2 กลุ่มใหญ่ๆ คือ ไส้รอกก่ึงแห้ง (semi-dry  sausage) เป็นไส้กรอกที่มีความช้ืนประมาณ 30-45 
เปอร์เซ็นต์ สามารถเก็บได้เป็นเวลาหลายวันหรือหลายสัปดาห์ โดยเฉพาะเมื่อเก็บรักษาในตู้เย็น กลุ่ม
ที่สองคือไส้กรอกแห้ง (dry sausage) เป็นไส้กรอกที่มีความช้ืนน้อยกว่า 30 เปอร์เซ็นต์ โดยทั่วไปเก็บ
ไว้ได้นานหลายเดือนโดยไม่แช่เย็น การทําแห้งอาจใช้แสงอาทิตย์  อากาศ หรืออาจจะรมควัน ซึ่ง
พบว่าองค์ประกอบในควันช่วยทําให้ผลิตภัณฑ์มีอายุนานข้ึน  ส่วนไส้กรอกหมักหรือ fermented 
sausage  มีลักษณะที่สําคัญคือ ส่วนผสมทั้งหมดในสูตรการผลิตถูกผสมคลุกเคล้าจนเข้ากันดีแล้ว
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นําไปบ่มจนเกิดรสเปรี้ยว  ซึ่งลักษณะดังกล่าวเกิดจากกิจกรรมของแบคทีเรีย ในประเทศ
สหรัฐอเมริกาได้จัดแบ่งไส้กรอกหมักออกเป็นสองกลุ่ม คือ dry fermented sausage มีองค์ประกอบ
ของน้ําประมาณ 35 เปอร์เซ็นต์ หรือน้อยกว่า และ semi-dry fermented sausage เป็นผลิตภัณฑ์
ที่มีองค์ประกอบของน้ํา 50 เปอร์เซ็นต์ หรือมากกว่า  (วิเชียร  ลีลาวัชรมาศ,  2540)  ตัวอย่างของ
ผลิตภัณฑ์ในกลุ่มน้ีของประเทศไทยได้แก่  แหนม  (Adams และ  Moss, 1995) 
 การจําแนกไส้กรอกหมักมีความแตกต่างกันในแต่ละประเทศ โดยจําแนกจากตามปริมาณ
ความช้ืนในไส้กรอก  โปรตีน สัดส่วนของความช้ืนต่อโปรตีนหรือจากนํ้าหนักที่ขาดหายไป ในมุมมอง
ของนักจุลชีววิทยามีความเห็นว่าการจําแนกไส้กรอกหมักที่ดีคือจําแนกตาม water activity (Aw)  
และ surface treatment โดยไส้กรอกหมักที่มีค่า Aw เท่ากับ 0.90 และ 0.95 จัดอยู่ในกลุ่มของไส้
กรอกกึ่งแห้ง ส่วนไส้กรอกที่มี Aw ตํ่ากว่า 0.90 จัดเป็นไส้กรอกแห้ง นอกจากน้ันยังมีมาตรฐานการ
จําแนกโดยใช้เส้นผ่านศูนย์กลางของบรรจุภัณฑ์ ความช้ืนในส่วนผสม ชนิดของเน้ือสัตว์ที่เป็นวัตถุดิบ 
องค์ประกอบของไขมัน  ตลอดจนเคร่ืองปรุงรสและส่วนผสมอ่ืนๆ ที่ไม่ใช่เน้ือสัตว์  (Lucke,  1998) 

แหนม เป็นไส้กรอกหมักของไทยซึ่งมีความแตกต่างจากไส้กรอกหมักทางยุโรปหลายอย่าง 
เป็นผลิตภัณฑ์ที่มีไขมันตํ่า  ใช้ระยะเวลาในการหมักค่อนข้างสั้น และไม่ผ่านกระบวนการทําแห้ง การ
บรรจุแหนมแบบเดิมนิยมห่อด้วยใบตอง  ส่วนการผลิตในรูปแบบของอุตสาหกรรมในปัจจุบันใช้หลอด
พลาสติกที่มีลักษณะป้องกันการระเหยของนํ้า ความเป็นกรดและค่าพีเอชของแหนมที่ลดลงระหว่าง
การหมักมีผลต่อรสชาติของแหนมเป็นอย่างย่ิง  (Adam  และ  Moss, 1995) 
 
 
 

ตารางที่ 1 แสดงการจําแนกประเภทของไส้กรอกหมัก 
Category Ripening 

time 
Final Aw Application 

of smoke 
Example 

Dry, mould -ripened > 4 weeks < 0.90 No Genuine Italian  
Salami Frence 
‘saucisson sec’ 

Dry,  mould –ripened > 4 weeks < 0.90 Yes  
(during 
fermentation) 

Genuine Hungarian 
salami 

Dry, no mould –ripened > 4 weeks < 0.90 Yes or No German ‘Dauerwurst’ 
Semi-dry, mould-ripened < 4 weeks 0.90-0.95 No Various French and 

Spanish raw sausage 
Semi-dry,   
No mould- 
ripened 

< 4 weeks 
(10-20 day) 

0.90-0.95 Yes  
(with 
exceptions) 

Most  fermented  
sausages in  Germany,  
The Netherlands, 
Scandinavia, USA, etc. 

Undried, spreadable < 2 weeks 0.94-0.96 Yes or No Germany 
‘Streichmettwurst’ ; 
Spanish ‘sobrasada’ 

ที่มา : Lucke (1998) 
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 กลุ่มของผลิตภัณฑ์แหนมในประเทศไทยมีความหลากหลายในเรื่องของวัตถุดิบที่ใช้ ซึ่งมีช่ือ
เรียกตามชนิดของวัตถุดิบเป็นหลัก เช่น แหนมปลา แหนมหูหมู  แหนมเห็ด  ในส่วนของการใช้
วัตถุดิบจากเน้ือสัตว์สามารถใช้ได้จากหลายส่วน เช่น เน้ือแดง กระดูกหมู ซี่โครงหมู ปีกไก่ เป็นต้น 
 

ซี่โครงหมู หมายถึง กระดูกซี่โครงติดกับกระดูกสันหลังช่วงอกที่ติดกันอยู่เป็นแผง โดยใช้มีด
สับแบ่งแต่ละซี่โครงออกเป็นช้ินเล็กๆ ขนาดยาวประมาณ 3 น้ิวก่อนจําหน่ายต่อไป  (มหาวิทยาลัย
สุโขทัยธรรมธิราช, 2544 : 388) ซี่โครงหมูสามารถนํามาแปรรูปและประกอบอาหารได้หลายอย่าง 
เช่น ซี่โครงหมูทอด  ต้มซี่โครงหมู และแหนมซี่โครงหมู  ซึ่งแหนมซี่โครงหมู หมายถึง ผลิตภัณฑ์ที่ทํา
จากกระดูกซี่โครงหมูที่มีเน้ือติดอยู่และข้าวสุก ปรุงรสด้วยเคร่ืองปรุงรสและเครื่องเทศหรือสมุนไพร 
เช่น เกลือ กระเทียม เมล็ดผักชี พริกไทย ผสมให้เข้ากัน บรรจุลงในภาชนะบรรจุ แล้วมัดให้แน่น หมัก
จนมีรสเปร้ียว ลักษณะทั่วไปประกอบด้วยในภาชนะบรรจุเดียวกันต้องมีขนาดใกล้เคียงกัน มีการ
กระจายตัวของส่วนประกอบที่ใช้อย่างสม่ําเสมอ  สีต้องมีสีที่ดีตามธรรมชาติของส่วนประกอบที่ใช้  
กลิ่นรสต้องมีกลิ่นรสที่ดีตามธรรมชาติที่เกิดจากการหมักของส่วนประกอบที่ใช้  มีรสเปร้ียวพอเหมาะ  
ปราศจากกลิ่นรสอ่ืนที่ไม่พึงประสงค์ เช่น กลิ่นอับ กลิ่นเหม็น รสขม  และลักษณะเนื้อสัมผัสต้องนุ่ม 
ไม่แข็งกระด้าง (แหนมซี่โครงหมู : มผช. 295-2547) 
 
 
 
 

2.2 ส่วนผสมในการผลิตไส้กรอกหมัก  
 ไส้กรอกหมักในแต่ละภูมิภาคมีความแตกต่างกัน  ซึ่งพบว่าการพัฒนาของไส้กรอกข้ึนอยู่กับ
ท้องถิ่นและความต้องการของประชาชนในภูมิภาคน้ัน   ลักษณะที่สําคัญของการผลิตไส้กรอกมีการใช้
แบคทีเรียกรดแลคติกร่วมกับการใช้เกลือ การทําแห้ง ซึ่งภายหลังการผลิตได้มีการบรรจุส่วนผสมได้
หลายรูปแบบตามลักษณะการจําหน่าย  การผลิตไส้กรอกที่มีความคงตัวนิยมผลิตที่อุณหภูมิห้อง
ย่างไรก็ตามส่วนผสมหลักที่ใช้ในการผลิตไส้กรอกหมักโดยทั่วไปประกอบด้วย อ  

เนื้อสัตว์ 
เน้ือสัตว์เป็นส่วนผสมเริ่มต้นในการผลิตไส้กรอกหมัก  ซึ่งใช้ประมาณ  50-70 เปอร์เซ็นต์ 

เน้ือสัตว์ที่ใช้ในการผลิตอาจเป็นเน้ือสัตว์ชนิดต่างๆ เช่น เน้ือหมู  เน้ือไก่  เน้ือหมูนิยมใช้มากในยุโรป
ตอนเหนือ ตอนกลางและประเทศจีน  นอกจากน้ันมีบางประเทศที่นิยมใช้เน้ือวัวหรือเน้ือแกะ 
เน้ือสัตว์ที่นํามาใช้ต้องมีคุณภาพดีและไม่มีรอยตําหนิต่างๆ  เช่น ไม่มีรอยปนเป้ือนของเลือดหรือจุดที่
มีลักษณะของเลือดคั่ง (blood splashes) สามารถอุ้มนํ้าได้ดี  มีค่าพีเอชประมาณ  5.6-6.0 ซึ่งจะ
ช่วยให้การหมักในช่วงแรกได้ค่าพีเอชท่ีลดลงจนพอเหมาะและสีที่ได้ไม่คล้ํา  ไม่แห้งและมีความแน่น 
เน้ือสัตว์ที่นํามาใช้ในการผลิตควรเป็นเน้ือไม่ติดมัน องค์ประกอบของเนื้อโดยทั่วไปมีทั้งสารประกอบที่
ไม่ใช่ไนโตรเจน  (non-nitrogenous  compound) ซึ่งได้แก่ นํ้า ไขมัน แร่ธาตุ และคาร์โบไฮเดรท  
สารประกอบที่เป็นไนโตรเจน  (nitrogenous compound)  ซึ่งมีโปรตีนเป็นส่วนใหญ่ องค์ประกอบ
ส่วนน้ีมีความสําคัญในการผลิตเพราะปริมาณโปรตีนเป็นตัวบ่งช้ีถึงคุณภาพของผลิตภัณฑ์ ประมาณ  
60  เปอร์เซ็นต์ของโปรตีนเป็น  myofibrillar   ที่มี  myosin  และ actin อยู่  โปรตีนเหล่าน้ีมีการ
จัดเรียงตัวอยู่ในโครงสร้างที่เรียกว่า filament structure และเป็นสาเหตุที่ทําให้เกิดการหดตัว  
(contraction) ในสูตรการผลิตมีการเติมเกลือประมาณ  2.5 เปอร์เซ็นต์  ประโยชน์ของเกลือ  พบว่า
ช่วยในการสกัดโปรตีนให้ละลายนํ้า ทําให้ผลิตภัณฑ์มีความฉ่ํานํ้าและมีเน้ือสัมผัสที่ดี เมื่อพิจารณาถึงสี
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ของเน้ือที่ใช้ในการผลิต สีของเน้ือเกิดข้ึนจากเม็ดสี  myoglobin  ซึ่งมีองค์ประกอบของฮีม  สัตว์ที่มี
อายุมากจะมีการสะสมของ  myoglobin ในกล้ามเนื้อมากกว่าสัตว์ที่มีอายุน้อยจึงทําให้เน้ือมีสีเข้ม
นอกจากน้ีสีของเน้ือยังมีความแตกต่างกันตามชนิดของเนื้อสัตว์ที่ใช้  โดยพบว่าเน้ือวัวมีปริมาณของ
myoglobin  มากกว่าเน้ือหมูทําให้มีสีเข้มกว่า ดังน้ันเน้ือสัตว์ที่ได้จากสัตว์ที่มีอายุมากจึงมีความ
เหมาะสมในการผลิตซึ่งให้ผลิตภัณฑ์ที่มีคุณภาพสูงและเป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค  (Arntzen  และ 
Ritter, 1994; Jay, 1996; Francis, 2000) องค์ประกอบของเน้ือสัตว์โดยทั่วไปแสดงไว้ในตารางที่ 2 
 

ตารางที่ 2  องค์ประกอบโดยประมาณของเน้ือเย่ือสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนมภายหลังการหดตัวของ
กล้ามเน้ือ (กรัม/100 กรัมนํ้าหนักสด) 

 

Compositiom Percent  by  fresh  weight 
Water 75 
Protein  
        Microfibrillar 11.5 
        Sarcoplasmatic 5.5 
        Connective tissue and organell 2.0 
Total 18.0 
Lipid 3.0 
        Di- and  trinucleotides 0.1 
Other non-protein nitrogen-containing 
compound 

1.65 

Carbohydrates  
       Glycogen 0.1 
       Glucose 0.05-0.15 
       Glucose –6 – phosphate 0.15 
Total 0.3-.04 
Lactic acid 0.9 
Inorganic  constitients 0.65 

ที่มา : Lawrie (1991) 
 
 เมื่อกล่าวถึงรายละเอียดของเน้ือสัตว์ที่กล่าวมาข้างต้น จะเห็นได้ว่าเน้ือสัตว์ที่ใช้เป็นวัตถุดิบ
ในการทําผลิตภัณฑ์เน้ือควรเป็นเน้ือสัตว์ที่มีคุณภาพ ไม่มีการปนเป้ือนของเช้ือจุลินทรีย์ที่ทําให้เกิดโรค   
ทั้งน้ีเพ่ือลดการแข่งขันที่อาจเกิดขึ้นในช่วงแรกของการหมัก และจํานวนเช้ือจุลินทรีย์ที่ปนเป้ือนมากับ
เน้ือสัตว์ไม่ควรมากเกินไป โดยปกติแล้วในเน้ือสัตว์มักพบเช้ือจุลินทรีย์ที่เป็นสาเหตุของการเน่าเสีย
และยังอาจทําให้เกิดโรคอาหารเป็นพิษอยู่เป็นจํานวนมาก เพราะเน้ือสัตว์จัดเป็นแหล่งอาหารที่ดีที่สุด
ของเช้ือจุลินทรีย์  เน่ืองจากมีปริมาณธาตุอาหารและปริมาณน้ําค่อนข้างสูง ดังน้ันการเลือกเน้ือสัตว์
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เพ่ือใช้ในการทําผลิตภัณฑ์ต้องพิจารณาถึงคุณภาพเป็นหลัก  ควรมีการตรวจคุณภาพเป็นประจําก่อน
นํามาบริโภค 

ไขมัน 
ไขมันเป็นส่วนผสมที่สําคัญของไส้กรอกหมัก  ภายหลังจากทําแห้งอาจมีไขมันได้ถึง 50 

เปอร์เซ็นต์ ไขมันเมื่อถูกออกซิไดซ์ทําให้เกิดการเหม็นหืน (rancidity) และทําให้ผลิตภัณฑ์ที่หมักเสร็จ
แล้วมีอายุสั้น ดังน้ันไขมันที่ใช้เป็นส่วนผสมในการผลิตควรมีองค์ประกอบของไขมันไม่อ่ิมตัวตํ่า ไขมัน
ในเนื้อหมูที่บริเวณส่วนหลังนิยมใช้กันมากเพราะมีองค์ประกอบของ polyunsaturated  linoleic  
ตํ่า  และมี   linoleic acid  8.5 เปอร์เซ็นต์  ซึ่งยอมให้เกิด  autoxidation  ได้สูง  (Jay, 1996) 

 

เกลือและสารคิวริ่ง (curing agent) 
โดยปกติแล้วการผลิตไส้กรอกใช้เกลือประมาณ 2.5-3.0 เปอร์เซ็นต์ บทบาทที่สําคัญของ

เกลือคือช่วยในการถนอมรักษา (preservation) ช่วยในการสกัดโปรตีนให้ละลายออกมา และรวมตัว
กับส่วนผสมอ่ืนๆ (Francis, 2000) การละลายของโปรตีนทําให้เกิดแผ่นฟิล์มที่มีความเหนียว (sticky 
film) ขึ้นรอบๆ อนุภาคของเน้ือ  (Jay, 1996)  ในผลิตภัณฑ์บางชนิดอาจใช้เกลือได้มากกว่า 2.5-3.0  
เปอร์เซ็นต์  เช่น ใน  Italian  salamis โดยอาจใช้เกลือได้สูงถึง 8 เปอร์เซ็นต์  
 นอกจากใช้เกลือโซเดียมคลอไรด์แล้วยังใช้ไนไตรท์เพ่ือช่วยยืดอายุและช่วยในการเกิดสีของ
ผลิตภัณฑ์ ทั้งไนเตรทและไนไตรท์ได้ถูกนํามาใช้เป็น curing agent ในการหมักเน้ือ ทั้งน้ีเพื่อช่วยใน
เรื่องการเกิดสีและกลิ่น   โดยใช้ไนไตรท์ประมาณ  30-50  และ  20-40  พีพีเอ็ม  ในการผลิตพบว่า
ไนไตรท์มีความสําคัญอย่างมากในการทําให้ผลิตภัณฑ์จากเน้ือสัตว์มีสีชมพู สีที่เกิดขึ้นเป็นผลมาจาก
การเกิดปฏิกิริยาระหว่างไนไตรท์กับ  myoglobin เมื่อมีการสลายตัวด้วยความร้อนจะให้สีชมพูที่
คงทน นอกจากน้ันไนไตรท์ยังมีส่วนช่วยป้องกันสูญเสียของรสชาติในระหว่างการเก็บรักษา และยัง
ช่วยยับย้ังการเจริญของจุลินทรีย์ที่เป็นอันตรายและทําให้อาหารเน่าเสีย ซึ่งใช้ได้ถึง 80-150 พีพีเอ็ม. 
โดยเฉพาะเช้ือ Clostridium botulinum ซึ่งเป็นสาเหตุของโรค  botulism  (Francis, 2000) ส่วน
ไนเตรทไม่มีคุณสมบัติเป็นสารถนอมอาหาร 
 

 การทําปฏิกิริยาของโซเดียมไนไตรท์ในการถนอมผลิตภัณฑ์เน้ือสัตว์ พบว่าจะทําปฏิกิริยากับ
สารประกอบชีวภาพในเน้ือสัตว์ เมื่อสิ้นสุดกระบวนการผลิตจะตรวจพบไนไตรท์ได้ประมาณ  10-20  
เปอร์เซ็นต์ ของปริมาณไนไตรท์ที่เติมลงไป  ส่วนปริมาณไนไตรท์ที่หลงเหลืออยู่ในผลิตภัณฑ์จะลด
ปริมาณลงตามระยะเวลาการเก็บรักษา การจําหน่วย  ตลอดจนในระหว่างการเตรียมเพ่ือการบริโภค  
(Cassen, 1997) การทําปฏิกิริยาของโซเดียมไนไตรท์กับสารประกอบชีวภาพในเน้ือสัตว์ ได้แก่ 
secondary amines เกิดเป็น N-nitrosamines ซึ่งจัดเป็นสารที่มีคุณสมบัติเป็นสารก่อมะเร็ง
สารประกอบเหล่าน้ีสามารถตรวจพบได้ในอาหารชนิดต่างๆ ได้แก่ ผลิตภัณฑ์เน้ือสัตว์ชนิดที่แปรรูป
ด้วยความร้อน (heat-treated cured) ซึ่งเกิดข้ึนได้โดยตัวของผลิตภัณฑ์เองโดยขึ้นกับภาวะของ
ความร้อนที่ให้ ความเข้มข้นของเกลือและความเข้มข้นของไนไตรท์  องค์ประกอบของเอสคอเบท  
(ascorbate)  ซึ่งเป็นสารที่มีคุณสมบัติป้องกันการเกิดออกซิเดช่ันที่ใช้ในอาหาร ความเป็นกรดด่าง 
และภาวะในกระเพาะอาหารของผู้บริโภคภายหลังการการย่อย (Pegy  และ  Shanidi, 1997) 
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นอกจากเกลือโซเดียมคลอไรด์และไนไตรทแ์ล้วยังมีการใช้ ascorbate, sodium ascorbate  
และ erythorbic acid เพ่ือเพ่ิมความคงตัวของสีในผลิตภัณฑ์  มกีารใช้ฟอสเฟตเพ่ือทําให้ผลิตภัณฑ์มี
ความฉ่ําและมเีน้ือสัมผัสที่ดี  ตลอดจนมีผลในการป้องกันการหืนผลิตภัณฑ์บางชนิด เช่น แฮม เบคอน  
และ  cooked  sausage  อนุญาตให้ใช้ฟอสเฟตเป็นส่วนผสมในผลิตภัณฑ์ได้ไม่เกิน  0.5  เปอร์เซ็นต์ 

 

กล้าเชื้อ (Starter culture)  
กล้าเช้ือ หรือ หัวเช้ือ  หมายถึงเช้ือบริสุทธ์ของจุลินทรีย์ที่ยังมีชีวิต  ซึ่งได้ผ่านการคัดเลือก

และตรวจสอบแล้ว  จํานวนหน่ึงชนิดหรือมากกว่าหน่ึงชนิด  ใช้เติมลงไปในสูตรการผลิตอย่างน้อย  
106 เซลล์/กรัม  เพ่ือใช้เป็นตัวเริ่มต้นในกระบวนการหมัก  ช่วยเพ่ิมคุณภาพ  รสชาติและลักษณะของ
ผลิตภัณฑ์ ลักษณะของกล้าเช้ือที่ใช้ ได้แก่ ลักษณะของสารแขวนลอย ในรูปของผงเช้ือที่ผ่านการ
ทําไลโอฟิไลซ์ อาจมีการใช้โดยตรงหรือถ่ายเช้ือก่อนใช้ ตัวอย่างของผลิตภัณฑ์ที่หมักโดยใช้หัวเช้ือ 
ได้แก่ ไส้กรอกหมัก โยเกร์ติ ชีส  เบียร์ เป็นต้น  (Frank, 1992)  โดยคุณสมบัติของจุลินทรีย์ที่ใช้เป็น
กล้าเช้ือต้องรับประกันได้ว่าทําให้ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีคุณภาพดี ซึ่งประกอบด้วยเป็นเช้ือที่มีการจัดจําแนก
โดยใช้พ้ืนฐานทางสัณฐานวิทยา มีกิจกรรมทางสรีรวิทยาในการสร้างผลิตภัณฑ์ที่มีความคงตัว ทราบ
จํานวนเร่ิมต้นของการใช้ มีความบริสุทธ์ิ  มีความปลอดภัยในการบริโภค  
 

การผลิตไส้กรอกตามวิธีการแบบเดิมมีการเติมเกลือเพ่ือส่งเสริมการเจริญของแบคทีเรียและ
ช่วยสร้างกรด ซึ่งใช้ระยะเวลาในการหมักนานและไม่แน่ใจในคุณภาพของผลิตภัณฑ์ ปัจจุบันการผลิต
ในระดับอุตสาหกรรม กล้าเช้ือจัดเป็นองค์ประกอบที่สําคัญประการหน่ึงที่สร้างความมั่นใจในคุณภาพ
และความปลอดภัยของผลิตภัณฑ์ ในประเทศสหรัฐอเมริกาเมื่อปี ค.ศ. 1957 ได้มีการใช้เช้ือบริสุทธ์ิ
ของ pediococci และในยุโรปเมื่อปี ค.ศ. 1961 ได้มีการใช้เช้ือ micrococci  และการใช้กล้าเช้ือเพ่ือ
ผลิต dry-cured  sausage ได้รับความนิยมในช่วงปี  ค.ศ  1980s  (Francis, 2000)  กล้าเช้ือที่ใช้ใน
การผลิตใช้ได้ทั้งเช้ือเพียงชนิดเดียว  (single-strain culture)  และใช้เช้ือหลายชนิดผสมกัน (mixed 
culture) ในประเทศสหรัฐอเมริกานิยมใช้ Pediococcus acidilactici ซึ่งเกิดการหมักได้ที่อุณหภูมิ
สูงถึง 40-43 องศาเซลเซียส ในภาวะน้ีพบว่า ค่าพีเอชลดลงอย่างรวดเร็ว  และมีผลในการยับย้ังการ
เจริญของ  Staphylococcus/Micrococcus ส่วนกล้าเช้ือผสมประกอบด้วยแบคทีเรียกรดแลคติก
หลายชนิดและยังมี staphylococci ซึ่งการใช้กล้าเช้ือในลักษณะนี้เป็นที่นิยมมากในปัจจุบันเน่ืองจาก
ให้ลักษณะปรากฎของผลิตภัณฑ์ (appearance) เน้ือสัมผัส  กลิ่นและรสชาติที่ดี นอกจากน้ัน
องค์ประกอบของกล้าเช้ือผสมยังมีเช้ือ Micrococcus  ซึ่งเป็นแบคทีเรียที่ทําหน้าที่รีดิวซ์ไนเตรทเป็น
ไนไตรท์ เป็นตัวช่วยส่งเสริมการเกิดสีของผลิตได้เป็นอย่างดี  (ไพโรจน์  วิริยจารี, 2534;  Pearson  
และ Dutson, 1986) 
 Selgas  และคณะ (1998)  ได้ศึกษาการแยกจุลินทรีย์จาก  Spanish  dry  fermented  
sausage  พบ  micrococci  ที่สามารถรีดิวซ์ไนเตรทได้สูงจํานวน  6 สายพันธ์ุด้วยกัน  โดยสายพันธ์ุ
ที่แยกได้มีศักยภาพสูง    และสามารถที่จะพัฒนาเป็นกล้าเช้ือในอุตสาหกรรมการหมกัไส้กรอกได้เป็น
อย่างดี 
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คาร์โบไฮเดรท  
 คาร์โบไฮเดรทใช้เติมลงในส่วนผสมของการผลิตเพ่ือเป็นแหล่งคาร์บอนให้กับเช้ือ ทั้งน้ีเพ่ือให้
แน่ใจได้ว่า กิจกรรมของเช้ือแบคทีเรียกรดแลคติกในการหมักเกิดขึ้นอย่างพอเพียง เป็นการส่งเสริม
การเจริญของแบคทีเรียตลอดจนการสร้างกรดอินทรีย์ ทั้งปริมาณและชนิดของคาร์โบไฮเดรทท่ีเติมลง
ไปทําให้เกิดความสมดุลย์ของการหมักระหว่างการสร้างกรดแลคติค และการลดลงของค่าพีเอช 
กลูโคสจัดเป็นคาร์โบไฮเดรทโมเลกุลเด่ียวที่ถูกนําไปใช้ในกระบวนการเมแทบอลิซึมอย่างรวดเร็ว  ส่วน
โอลิโกแซคคาไรด์ชนิดอ่ืนๆ น้ัน เช้ือแบคทีเรียนําไปใช้ได้ค่อนข้างช้า  ทั้งน้ีขึ้นกับความสามารถของ
แบคทีเรียกรดแลคติกแต่ละชนิด ปริมาณของคาร์โบไฮเดรทท่ีเติมลงไปอยู่ในช่วง 0.4-0.8  เปอร์เซ็นต์  
ในไส้กรอกที่มีไนเตรทแต่ไม่มีไนไตรท์ พบว่าอัตราการสร้างกรดอินทรีย์เกิดได้ค่อนข้างน้อย ดังน้ันใน
ช่วงแรกของการผลิตจึงจําเป็นต้องหลีกเลี่ยงการยับย้ังการเจริญของเช้ือจุลินทรีย์ชนิดที่ทําหน้าที่รีดิวซ์
ไนเตรทเป็นไนไตรท์ การผลิตไส้กรอกก่ึงแห้งในประเทศสหรัฐอเมริกามีการเพ่ิมปริมาณกลูโคสสูงถึง 2 
เปอร์เซ็นต์  ซึ่งพบว่าทําให้ค่าพีเอชลดลงอย่างรวดเร็ว (Jay, 1996)  

เช้ือแบคทีเรียกรดแลคติกแต่ละชนิดมีความสามารถในการใช้นํ้าตาลได้ต่างกัน การศึกษาถึง
การใช้นํ้าตาลชนิดต่างๆ ในการผลิตแหนม (นํ้าตาลกลูโคส ซูโครส  มอลโตส  แลคโตส  กาแลคโตส)  
ของเช้ือแบคทีเรียกรดแลคติกและแบคทีเรียที่รีดิวซ์ไนเตรท พบว่า กลูโคสเป็นแหล่งคาร์บอนท่ี
เหมาะสมต่อการสร้างกรดของแบคทีเรียกรดแลคติก (ไพโรจน์ วิริยจารี และคณะ, 2537)  
นอกจากน้ันยังมีการศึกษาการใช้โมลาสจากถั่วเหลือง (soy molasses) ซึ่งมีซูโครส 19 เปอร์เซ็นต์ 
เป็นสับสเตรทในการผลิตกรดแลคติกพบว่าได้กรดแลคติคในปริมาณสูง  (Jose  และคณะ, 1993)  
ส่วนการผลิตแหนมที่มีการใช้ส่วนผสมของข้าวเจ้าและข้าวเหนียวเป็นแหล่งคาร์บอน  พบว่าอัตราส่วน
เท่ากับ  3 : 1  ให้ผลดีที่สุด ซึ่งการใช้คาร์บอนของเช้ือพบว่าแบคทีเรียใช้ข้าวเจ้าในช่วงแรกของการ
หมักเพ่ือสร้างกรดแลคติก  และใช้ข้าวเหนียวในช่วงกลางของการสร้างกรดแลคติค (ไพโรจน์ วิริยจารี 
และคณะ, 2536) 

 

สารส่งเสริมการเกิดกรด (Acidulants) 
ในสูตรของการผลิตบางคร้ังมีการเติมสารบางชนิดลงไปเพ่ือช่วยทําให้เกิดกรดในช่วงแรกของ 

การหมัก พบว่าช่วยทําให้ค่าพีเอชลดลงอย่างรวดเร็ว การใช้สารกลุ่มน้ีต้องพิจารณาถึงความปลอดภัย
ในไส้กรอกทีท่าํการหมักโดยไม่ใช้กล้าเช้ือ โดยเฉพาะเมื่อต้องการให้เกิดกรดได้เร็วขึ้น สาร glucono-
-lactone (GdL) เป็นสารที่ใช้ช่วยให้เกิดกรดได้เร็ว โดยจะถูกสลายไปเป็น gluconic acid อย่าง
รวดเร็ว  ดังน้ันจึงทําให้ค่าพีเอชของผลิตภัณฑ์ลดลง และ GdL ยังช่วยเพ่ิมกิจกรรมของแบคทีเรียกรด
แลคติกในการสร้างกรดอะซิติกและคาร์บอนไดออกไซด์ ซึ่งผลของ GdL ประการหลังอาจทําให้ได้
ผลิตภัณฑ์ที่มลีกัษณะไม่พึงประสงค์ ปริมาณของ GdL ที่ใช้เติมในผลิตภัณฑ์มีความเข้มข้นไม่เกิน  0.5  
เปอร์เซ็นต์  (Francis, 2000  and  Jay, 1966) 

การเติมกรดอินทรีย์บางชนิดในการผลิตไส้กรอก อาจทําให้ส่วนผสมจับตัวเป็นก้อนและ
ก่อให้เกิดปัญหาในการบรรจุ ซึ่งการแก้ไขทําได้โดยการเคลือบ (encapsulating) กรดอินทรีย์ด้วย
ไขมัน ซึ่งจะป้องกันการจับตัวเป็นก้อนขณะทําการผสม  และจะทําให้บรรจุได้ง่ายข้ึน  กรดจะค่อยๆ 
ละลายออกมา และทําให้ค่าพีเอชของผลิตภัณฑ์ในช่วงแรกของการหมักลดลง  (Jay, 1996)   
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กรดซิตริกเป็นกรดอินทรีย์อีกชนิดหน่ึงที่ใช้เติมในผลิตภัณฑ์โดยใช้ประมาณ 0.001-0.01 
เปอร์เซ็นต์ โดยใช้ร่วมกับการเติมสารต่อต้านการเกิดออกซิเดช่ัน (antioxidant) ทั้งน้ีเพ่ือป้องกันการ
เกิดออกซิเดช่ัน โดยใช้ในรูปของการเคลือบเพ่ือป้องกันการจับตัวเป็นก้อนในระหว่างการผลิต 
เช่นเดียวกันการเติมกรดอินทรีย์อ่ืนๆ  (Francis, 2000) 

 
 ส่วนผสมอ่ืน ๆ  

สารประกอบอ่ืนหลายชนิดนอกเหนือจากที่กล่าวมาข้างต้นมีการใช้เติมลงในสูตรการผลิตเพ่ือ 
ช่วยในกระบวนการผลิตและเพ่ิมรสชาติของผลิตภัณฑ์  ส่วนผสมอ่ืนๆ ในสูตรของการผลิต ได้แก่  นํ้า
เติมลงเพ่ือช่วยให้ส่วนผสมต่างๆ  กระจายตัวได้อย่างทั่วถึง ช่วยในการสกัดโปรตีน นอกจากน้ันยังช่วย
ให้ผลิตภัณฑ์มีความฉ่ําและมีเน้ือสัมผัสดี เครื่องเทศ  เครื่องปรุงรสเป็นส่วนผสมอีกกลุ่มหน่ึงที่นิยมใช้ 
ได้แก่ กระเทียม พริกไทย ปาปริกา ไส้กรอกหมักของประเทศจีนหลายชนิดมีการเพ่ิมรสชาติด้วยการ
เติมไวน์ ส่วนสารช่วยเพ่ิมรสชาติที่ใช้ในส่วนผสมได้แก่ ผงชูรส ทั้งน้ีเช่ือว่าจะทําให้ผลิตภัณฑ์มีรสชาติ
ที่ดี  มีการใช้สารยับย้ังการเกิดออกซิเดช่ัน  มีการใช้สารยับย้ังเช้ือราเพ่ือป้องกันการเจริญของเช้ือราที่
ปนเป้ือนในระหว่างการผลิตเพราะอาจทําให้ผลิตภัณฑ์มีรสชาติที่ไม่พึงประสงค์  (Arntzen  และ 
Ritter, 1994;  Jay, 1996) 
 กลิ่นรสที่เกิดขึ้นในผลิตภัณฑ์ เป็นผลมาจากเน้ือสัตว์ที่ใช้เป็นวัตถุดิบ และสารประกอบอ่ืนๆ  
ที่เติมลงไปในสูตรการผลิต  เช่น  คาร์โบไฮเดรท  สารที่ช่วยในการถนอมอาหาร เครื่องเทศ  ตลอดจน
มีสารประกอบอ่ืนๆ  ที่เกิดจากกิจกรรมของจุลินทรีย์โดยผ่านกระบวนการไกลโคไลซีส การสลาย
โปรตีน การสลายไขมัน และลิปิดออกซิเดช่ัน โดยกระบวนการเหล่าน้ีทําให้เกิดกลิ่นรส  เริ่มจาก
เอนไซม์ในเน้ือสัตว์ และจากการหมักของจุลินทรีย์ นอกจากน้ันยังขึ้นกับภาวะแวดล้อมที่เกี่ยวข้องกับ
การผลิต ได้แก่ อุณหภูมิ ความช้ืนสัมพัทธ์ ขนาดของบรรจุภัณฑ์  ขนาดอนุภาคของเนื้อสัตว์  ดังน้ัน
บทบาทของกล้าเช้ืออาจมีความแตกต่างกันตามสูตรการผลิตและชนิดของผลิตภัณฑ์ 
 

2.3 วิธีการหมักไส้กรอก 
 Jay (1996) ได้กล่าวถึงการผลิตไส้กรอกโดยท่ัวไปว่า พบได้สองลักษณะ คือ การหมักตาม
สภาพธรรมชาติ (Natural fermentation) และการหมักโดยใช้กล้าเช้ือ (Fermentation with 
starter culture)  ซึ่งรายละเอียดในการหมักทั้งสองลักษณะมีดังต่อไปนี้ 
 

การหมักตามสภาพธรรมชาติ 
การหมักตามสภาพธรรมชาติ เป็นการหมักที่ไม่มีการเติมกล้าเช้ือลงไปในสูตรการผลิต  เช้ือ

แบคทีเรียกรดแลคติกที่ทําหน้าที่สร้างกรดได้มาจากการปนเป้ือนในเนื้อสัตว์และส่วนผสมในการผลิต  
ชนิดของแบคทีเรียกรดแลคติกที่มีพบว่ามีจํานวนน้อยและยังพบแบคทีเรียชนิดอ่ืนๆ ทั้งชนิดที่ต้องการ
และไม่ต้องรวมอยู่ด้วย  ซึ่งมีทั้งแบคทีเรียแกรมบวกและแกรมลบ   แบคทีเรียที่มีประโยชน์ได้แก่   
Micrococcus   ความสําเร็จในการสร้างกรดแลคติกช่วงแรกของการหมักข้ึนอยู่กับชนิดของแบคทีเรีย
ในกลุ่มของ Enterococcus  เมื่อมีการหมักเกิดข้ึน เช้ือแบคทีเรียกรดแลคติกจะมีการเจริญอย่าง
รวดเร็วและที่อายุการหมัก 2-5  วัน  จะพบจํานวนของแบคทีเรียกรดแลคติคจํานวน  106-108 cfu/g   
ค่าพีเอชที่ลดลงอย่างรวดเร็วส่งผลให้เช้ือ Pseudomonas และแบคทีเรียแกรมลบรูปร่างเป็นแท่งที่ไว
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ต่อกรดตายภายในเวลา 2-3 วัน แต่มีเช้ือบางชนิด เช่น  Salmonella  อาจจะทนอยู่ได้ต่อไป  
จํานวนของแบคทีเรียกรดแลคติกมีแนวโน้มที่จะลดลงหลังจากที่มีการสร้างกรดสูงสุด ในช่วงที่สอง
ของการหมัก (15 วัน) อาจมีเช้ือราเกิดข้ึน การผลิตกรดและค่าพีเอชที่ลดลงเริ่มเป็นไปอย่างช้าๆ ซึ่ง
ระยะน้ีเป็นสภาพที่เหมาะต่อการเจริญของ Staphylococcus  aureus  และอาจมีการผลิตสารพิษ
เกิดข้ึน แบคทีเรียกรดแลคติกที่พบตามสภาพธรรมชาติได้แก่จีนัส  Lactobacillus  ส่วนใหญ่ ได้แก่ 
สปีชีส์   Lb.  bavaricus,  Lb. curvatus,  Lb. farciminis , Lb. plantarum,  และ  Lb.  sake  
โดยพบว่า  Lb. sake  มีความสําคัญที่สุดต่อการหมักไส้กรอกในสกุลของ   Lactobacillus  ทั้งหมด 

กลุ่มของแบคทีเรียกรดแลคติกที่พบรองลงมาจาก Lactobacillus  คือจีนัส Pediococcus 
ได้แก่  Pd.  damnosus,  Pd.  acidilactici  และ Pd.  pentosaceus  ส่วน  Leuconostoc  พบ
จํานวนน้อยในไส้กรอกที่มีคณุภาพตํ่า  (Varnam  และ  Sutberland, 1995) 
 Park  และคณะ  (1997) ได้ศึกษาถึงผลของ Lb.  plantarum  ที่แยกได้จากอาหารหมักต่อ
คุณสมบัติของไส้กรอกหมักเปรียบเทียบกับการใช้กล้าเช้ือเชิงพาณิชย์ (commercial starter)  ผล
การศึกษาพบว่า  Lb.  plantarum ที่แยกได้จากอาหารหมักมีความสามารถในการควบคุมคุณภาพ
ของไส้กรอกหมักได้ดีกว่ากล้าเช้ือเชิงพาณิชย์  ซึ่งแสดงให้เห็นว่าเช้ือที่แยกได้จากตัวอย่างของ
ผลิตภัณฑ์น้ันมีศักยภาพพอที่จะพัฒนาเป็นกล้าเช้ือเชิงพาณิชย์ได้เป็นอย่างดี 
 

การหมักด้วยกล้าเชื้อ  
การหมักไส้กรอกที่เร่ิมต้นด้วยการเติมกล้าเช้ือของแบคทีเรียกรดแลคติกลงในสูตรการผลิตมี

ความสําคัญเช่นเดียวกับการหมักตามสภาพธรรมชาติ  โดยจะพบมากในช่วงแรกของการหมัก  
ลักษณะของเช้ือแบคทีเรียกรดแลคติกที่ใช้เป็นกล้าเช้ือในการหมักไส้กรอก  จะต้องมีคุณสมบัติตาม
มาตรฐานท่ีกําหนดไว้ ได้แก่  สามารถแข่งขันกับแบคทีเรียที่พบในเนื้อสัตว์ได้เป็นอย่างดีและมี
ประสิทธิภาพ  ต้องผลิตกรดแลคติกได้ในปริมาณที่เพียงพอ  ต้องทนต่อโซเดียมคลอไรด์และสามารถ
เจริญได้ที่ความเข้มข้นของเกลือโซเดียมคลอไรด์อย่างน้อย 6 เปอร์เซ็นต์ ต้องทนต่อโซเดียมไนไตรท์  
และสามารถเจริญได้ที่ความเข้มข้นของโซเดียมไนไตรท์อย่างน้อย 100 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ต้อง
สามารถเจริญได้ที่อุณหภูมิ 15-40 องศาเซลเซียส โดยมีอุณหภูมิที่เหมาะสมอยู่ระหว่าง 30-37 องศา
เซลเซียส ต้องเป็นกลุ่มที่มีวิถีการผลิตกรดแบบ  homofermentative  ต้องไม่มีการย่อยสลายโปรตีน 
ต้องไม่ผลิตไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ในปริมาณท่ีมากเกินไป  ควรเป็นแบคทีเรียชนิดที่ไม่สร้างแคตาเลส  
(catalase  negative) ควรมีความสามารถในการรีดิวซ์ไนเตรทได้ดี เมื่อผลิตไส้กรอกเสร็จแล้วควรมี
ผลในการเพ่ิมรสชาติของผลิตภัณฑ์อันเป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค ไม่ควรมีการสร้างสาร  biogenic  
amines เพราะเป็นสารที่อาจเป็นอันตรายต่อสุขภาพ (Silla-Santos, 1998)  ไม่ควรมีการสร้างเมือก
ในผลิตภัณฑ์   มีคุณสมบัติในการต่อต้านจุลินทรีย์ชนิดอ่ืนๆ  ที่ทําให้เกิดโรค  และสุดท้ายควรมีความ
ทนต่อภาวะของการหมัก และสามารถทํางานร่วมกับกล้าเช้ือชนิดอ่ืนๆ ได้เป็นอย่างดี  

ส่วนปัจจัยที่มีผลในการแข่งขันของกล้าเช้ือแบคทีเรียกรดแลคติกได้แก่  จํานวนกล้าเช้ือที่มี
อยู่ในส่วนผสมของผลิตภัณฑ์ ธรรมชาติของแบคทีเรียที่มีอยู่ในส่วนผสม  ปริมาณของกล้าเช้ือ
แบคทีเรียกรดแลคติคที่ใช้ สภาพทางสรีรวิทยาของกล้าเช้ือ  และสูตรของส่วนผสมในการผลิต  ซึ่ง
กล้าเช้ือแบคทีเรียกรดแลคติคที่นิยมใช้กันมาก คือ Lb. plantarum,  Lb.  curvatus,   
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Pd.  pentosaceous   และ   Pd.  acidilactaci  ซึ่งส่วนใหญ่แล้วเป็นแบคทีเรียกรดแลคติคทีพ่บได้
ตามสภาพธรรมชาติ (Hammes และ Knauf, 1994)   ตัวอย่างของกล้าเช้ือที่พบได้ในการหมักไส้
กรอกแสดงในตารางที่  3 
 
ตารางที่ 3 แสดงกล้าเช้ือชนิดต่างๆ ที่ใช้ในการหมักไส้กรอก 

 
 

Microbial group 
Species available 

as starter 
Desired 

metabolic 
Activity 

Benefit in sausage 
Ripening 

Lactic acid 
bacteria 

Lb. plantarum,   
Lb. pentosus 
Lb. sake, Lb. curvatus 
Pd. pentosaceus,  
Pd. acidilactici 

Formation of 
lactic acid 

Inhibition of pathogenic  
and spoilage bacteria ; 
acceleration of colour 
formation and drying 

Catalase  
positive cocci 

Staphylococcus  carnosus, 
Staphylococcu  xylosus 
Micrococcus  varians 

Nitrate reduction 
Nitrite reduction,  
Oxygen 
consumption, 
Peroxide 
destruction. 
Formation of 
carbonyl and 
esters 

Colour formation and 
Stabilization 
Removal of excess 
nitrite. 
Delay  of  rancidity,  
colour  stabilization  
Aroma and flavor 
development 

Yeast Debaryomyces   hansenii 
Candida famata 

Oxygen 
consumption 
Not known  
in detail 

Delay of rancidity;  
colour stabilization 
Aroma and flavour 
development 

Moulds 
 

Pen. nalgiovense biotype  
2,3,6 
 
Pen.  chysogenum 

Surface 
colonization 
 
Oxygen 
consumption 
Lactate oxidation 
, degradation of 
proteins and 
amino acids 

Suppression of undesired 
moulds 
Facilitation of drying 
Delay of rancidity;  
colour stabilization 
Flavour development 
 

ที่มา : Lucke  (1998) 
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นอกจากการหมักที่ปล่อยให้เกิดขึ้นเองโดยกิจกรรมของแบคทีเรียตามธรรมชาติแล้ว ใน
ปัจจุบันมีการหมักที่มีการเติมกล้าเช้ือเข้าไปในส่วนผสม  ซึ่งเรียกการหมักแบบน้ีว่า  fermentation 
with starter  culture เป็นการหมักที่มีการเติมกล้าเช้ือบริสุทธ์ิเข้าไป กล้าเช้ือที่เติมต้องเป็นสายพันธ์ุ
ที่ได้รับการคัดเลือกแล้วว่ามีคุณสมบัติเหมาะสมต่อการหมัก  มีการเจริญเติบโตได้เร็ว สร้างกรดได้ใน
ปริมาณสูงและมีความสามารถในการผลิตสารเพ่ือยับย้ังการเจริญของเช้ือจุลินทรีย์อ่ืนๆ  ที่ไม่ต้องการ
ได้เป็นอย่างดี เช่น แบคเทอริโอซิน ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์  และสารประกอบอ่ืนๆ ที่มีผลในการเพ่ิม
คุณลักษณะของผลิตภัณฑ์ ซึ่งปัจจัยที่มีผลต่อความสามารถในการแข่งขันของกล้าเช้ือต่อจุลินทรีย์
อ่ืนๆ ได้แก่  จํานวนของกล้าเช้ือแบคทีเรียกรดแลคติคที่เติมลงไปในส่วนผสมกับแบคทีเรียกรดแลคติก
ที่มีอยู่แล้วในส่วนผสม สภาพทางสรีรวิทยาของกล้าเช้ือและสูตรผสมในการผลิตว่ามีแหล่งพลังงานที่มี
ความเหมาะสมหรือไม่ กล้าเช้ือบริสุทธ์ิของแบคทีเรียกรดแลคติกที่ใช้  ได้แก่   Lb.  plantarum,  
Lb.  curvatus,  Pd.  damnosus, Pd. acidilactici  ซึ่งส่วนใหญ่เป็นเช้ือที่แยกได้จากการหมักตาม
สภาพธรรมชาติ (Varnam และ Sutberland, 1995) นอกจากน้ียังมีเช้ือในกลุ่มของ  
staphylococci   ชนิดที่ไม่ทําให้เกิดโรค (non-pathogenic)  และ Micrococcus ซึ่งเช้ือทั้งสอง
ชนิดมีผลต่อรสชาติของไส้กรอกโดยผ่านการผลิตกรดไขมันอิสระ (Montel และคณะ, 1993) 
 

ในการหมักผลิตภัณฑ์เน้ือสัตว์พ้ืนบ้านของไทย เช่น แหนม  ไส้กรอกเปร้ียว พบว่า กลิ่นและ
รสชาติจะเปลี่ยนแปลงตามสภาพของวัตถุดิบ สภาวะการบ่ม รวมถึงปัจจัยอ่ืนๆ ซึ่งจะมีผลต่อผู้บริโภค  
ดังน้ันการพัฒนาผลิตภัณฑ์ให้มีคุณภาพคงที่และเกิดประโยชน์ต่อผู้บริโภคมากที่สุด ควรมีการปรับปรุง
การใช้กล้าเช้ือแบคทีเรียกรดแลคติกในกระบวนการผลิตแทนการใช้แบคทีเรียกรดแลคติกที่มีอยู่ใน
วัตถุดิบและองค์ประกอบอ่ืนๆ ในสภาพธรรมชาติ ซึ่งตามปกติเมื่อการตรวจสอบเช้ือในผลิตภัณฑ์เน้ือ
หมักจะพบเช้ือ  Pd.  cerevisiae,  Lb.  plantarum,  Lb.  brevis  และ  Lb.  leichannii   เป็น
ส่วนใหญ่  (Bacus  และ  William, 1981) 

 
2.4 การผลิตแหนม 
 กรรมวิธีทั่วไปในการผลิตแหนมประกอบด้วย นําเนื้อหมูมาแล่เอามันออกให้หมด จากน้ัน
นํามาสับหรือบดให้ละเอียด  อาจใช้ผ้าขาวบางที่แห้งและสะอาดซับหลายๆ  คร้ัง เพ่ือลดความช้ืน  
เติมโปแตสเซียมไนเตรทหรือผงเพรกลงในเน้ือบด  คลุกเคล้าให้เข้ากัน เติมพริกไทย กระเทียม ข้าวสุก
ที่บดละเอียดแล้ว จากน้ันใส่หนังหมูที่ต้มสุกและหั่นเป็นช้ินเล็กๆ  บางๆ  ลงผสมคลุกเคล้าให้เข้ากัน
อีกครั้ง สําหรับการห่อแหนม ปริมาณที่ใส่แล้วแต่โรงงานผู้ผลิต เช่น อาจห่อด้วยถุงพลาสติกนํ้าหนัก
ประมาณ 30-40 กรัม พร้อมทั้งใส่พริกขี้หนูลงไป 1-2 เม็ด เพ่ือให้ดูน่ารับประทาน หรือห่อให้เป็นรูป
ทรงกระบอกขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 1 น้ิว ยาว 2.5-3.0 น้ิว สุดท้ายห่อทับด้วยใบตอง 3-5 ช้ัน รัดให้
แน่นด้วยเชือก เพ่ือกําจัดอากาศในห่อและทําให้เช้ือจุลินทรีย์ทํางานได้ดีที่สุด ซึ่งขั้นตอนการผลิต
แสดงในภาพที่  1 

 

ผลิตภัณฑ์เนื้อหมัก เกิดได้ทั้งการหมักตามสภาพธรรมชาติ (natural fermentation) ซึ่ง
เป็นการหมักทีเ่กิดขึ้นจากเช้ือจุลินทรีย์ที่ปนเปื้อนมากับเน้ือที่ใช้เป็นวัตถุดิบ ส่วนผสมอ่ืนๆ และอาจ
ติดอยู่กับเคร่ืองมือที่ใช้ในการผลิต การหมกัประเภทน้ีพบแบคทีเรียกรดแลคติคค่อนข้างน้อย แต่จะ
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พบเช้ือแบคทีเรียชนิดอ่ืนๆ ทั้งแบคทีเรียแกรมบวกและแกรมลบ เช้ือแบคทเีรียชนิดที่พบและมี
ประโยชน์ได้แก่สกุล  Micrococcus  ส่วนความสําเร็จในกระบวนการหมักที่เกิดการสร้างกรด พบว่า
ในช่วงแรกของการหมักเกิดจากเช้ือในสกุล Enterococcus และในช่วงสุดท้ายของการหมักเกิดจาก
เช้ือในสกุล Lactobacillus และ Pediococcus เมื่อมีการหมักเกิดขึ้น เช้ือแบคทีเรียกรดแลคติกมี
การเจริญอย่างรวดเร็วส่งผลให้มีการผลิตกรดแลคติกมากขึน้และทําใหค้่าพีเอชของผลิตภัณฑ์ลดลง 
ทําใหเ้ช้ือแบคทีเรียที่ก่อให้เกิดโรคลดจํานวนลงหรือตายภายใน 2-3 วัน  (Varnam และ  
Sutberland, 1995) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

หนังหม ู เนื้อหมูแดง กระเทียม  ข้าวสุก  พรกิไทย  เกลือ  ผงเพรก 

ล้าง-ต้ม เลาะเอามันหมอูอก 

บดให้ละเอียด 

ใช้ผ้าขาวบางทีแ่ห้ง 
และสะอาดซับเนื้อหมู 

หลายๆ ครั้ง 

หั่นเป็นชิ้น
เล็กๆ 

ผสมให้เข้ากันและนวดจนเหนียว แบ่งใสถุงพลาสติก 
ตามปริมาณ 30-40 กรัม/ห่อ เติมพรกิขี้หนู 1-2 เม็ด/ห่อ 

ห่อทับดว้ยใบตอง 
3-5 ชั้น 

ห่อทับดว้ยพลาสติก 
อีก 1-2 ชั้น 

รัดให้แน่นด้วยเชือก 
บ่มไว้ที่อุณหภูมิห้อง4-5 วัน 

ผลิตภัณฑ์แหนม 

ภาพที่ 1  แสดงข้ันตอนการผลิตแหนม 
ที่มา : สมบุญ  เตชะภิญญาวัฒน์ (2518) 
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เกณฑ์คุณภาพของแหนม 
 ศูนย์พันธุวิศวกรรมและเทคโนโลยีชีวภาพแห่งชาติ (2543) ได้ศึกษาถึงการจัดทําเกณฑ์
คุณภาพและมาตรฐานของผลิตภัณฑ์แหนม ซึ่งจําแนกเป็นด้านต่างๆ ได้ตามตารางที่ 4-6 
 

ตารางที่ 4  เกณฑ์คุณภาพของแหนมทางกายภาพและด้านประสาทสัมผสั 
คุณภาพทางกายภาพ คุณลักษณะท่ีต้องการ 

ความเปรี้ยว มีรสเปร้ียว 
สี มีสีออกชมพู 
ความแน่นเน้ือ มีเน้ือสัมผสัค่อนข้างแน่น เกาะตัวกันดี ไม่ร่วน 
กลิ่น 
 

ไม่มีกลิ่นคาวของเน้ือหมูดิบ มีกลิ่นหอมเฉพาะของแหนม 
ซึ่งเกิดจากเครื่องเทศท่ีเติมและการหมักจากเช้ือจุลินทรีย์ 

ที่มา : ศูนย์พันธุวิศวกรรมและเทคโนโลยีชีวภาพแห่งชาติ (2543) 
 
 
 

ตารางที่ 5  เกณฑ์คุณภาพของแหนมทางเคมี 
 คุณภาพทางเคมี ปริมาณ 

ปริมาณนํ้าอิสระ (aw) 
ความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) 
โปรตีน (protein) 
ไขมัน (fat) 
เกลือ (salt) 
ปริมาณของไนไตรท์ 

0.80-0.95 
น้อยกว่าหรือเท่ากับ 4.6 
มากกว่าหรือเท่ากับ 22  เปอร์เซ็นต์ 
น้อยกว่าหรือเท่ากับ 8  เปอร์เซ็นต์ 
2-3 เปอร์เซ็นต์ 
น้อยกว่า 125 พีพีเอ็ม. 

ที่มา : ศูนย์พันธุวิศวกรรมและเทคโนโลยีชีวภาพแห่งชาติ (2543) 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 6  เกณฑ์คุณภาพของแหนมทางจุลินทรีย์ 
 

คุณภาพทางจุลินทรีย ์ ปริมาณท่ีพบ 
Salmonella  spp. 
Escherichia  coli  0157 : H7 
Staphylococcus  aureus 
Yersinia  enterocolitica 
Clostridium  perfringens 
Fungi 
พยาธิ Trichinella  spiralis. 

ต้องไม่พบในตัวอย่าง   25   กรัม 
ต้องไม่พบในตัวอย่าง   0.1  กรัม 
ต้องไม่พบในตัวอย่าง   0.1  กรัม 
ต้องไม่พบในตัวอย่าง   0.1  กรัม 
ต้องไม่พบในตัวอย่าง   0.1  กรัม 
ต้องน้อยกว่า 10 โคโลนี ต่อตัวตัวอย่าง 1 กรัม   
ต้องไม่พบในตัวอย่าง  100  กรัม 

ที่มา : ศูนย์พันธุวิศวกรรมและเทคโนโลยีชีวภาพแห่งชาติ  (2543) 
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2.5 แบคทีเรียกรดแลคติก (Lactic acid bacteria) 
 แบคทีเรียกรดแลคติก เป็นกลุ่มของแบคทีเรียแกรมบวก (gram-positive) มีรูปร่างกลมหรือ
เป็นแท่ง (cocci หรือ rods)  ไม่มีการสร้างสปอร์  (non sporeforming) ไม่เคลื่อนที่ (non-motile) 
หรือถ้ามีการเคลื่อนที่จะใช้แฟลคเจลลา ไม่ต้องการออกซิเจนในการเจริญ ซึ่งจัดเป็น facultative 
anaerobia  สามารถผลิตกรดแลคติกได้โดยใช้คาร์บอนเป็นสารอาหาร    นํ้าตาลท่ีใช้ได้แก่ กลูโคส
และแลคโตส ตัวอย่างของแบคทีเรียกรดแลคติก ได้แก่ Lactobacillus, Leuconostoc,  
Pediococcus  และ  Streptococcus  เป็นต้น (Singleton  และ  Sainsburg, 1998) มนุษย์ได้นํา
แบคทีเรียกรดแลคติคมาใช้ในการหมักอาหารชนิดต่างๆ เป็นเวลานาน  เช่นใช้ในการผลิตผลิตภัณฑ์
นม  ชีส  ผักดอง  และ  sour  dough bread  และกรดแลคติกได้ถูกนํามาใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร 
โดยใช้เป็นสารที่ให้ความเป็นกรด (acidulant) และสารถนอมอาหาร (Linko, 1985) 
 การใช้ประโยชน์จากแบคทีเรียกรดแลคติกในการหมักเน้ือเป็นส่วนหน่ึงที่ทําให้การหมัก
ประสบความสําเร็จ   ตามประวัติศาสตร์ได้มีการใช้แบคทีเรียกรดแลคติกแตกต่างกันไปตามแต่ละ
ภูมิภาค  เช่น  ในสหรัฐอเมริกาและยุโรปใช้  Pediococcus  cerevisiae   (ต่อมาได้เปลี่ยนช่ือเป็น 
Pd. acidilactici)  โดยสหรัฐอเมริกาใช้ในการผลิต summer sausage   ซึ่งผลิตภัณฑ์เน้ือหมักชนิดน้ี
หมักได้ที่อุณหภูมิสูง (30  องศาเซลเซียส)  ใช้ไนไตรท์ได้ มีช่วงระยะเวลาการบ่มสั้น  และยังสามารถ
ควบคุมการหมักได้ที่อุณหภูมิ 42 องศาเซลเซียสได้ด้วย ส่วนในยุโรปมีการนํา  Lactobacillus  
plantarum มาใช้ในการหมักครั้งแรกร่วมกับ micrococci ทั้ง Lb.  plantarum และ  pediococci  
จึงเป็นกล้าเช้ือที่สําคัญในการค้า (Hammes และ Knauf, 1994) 
 
 การจําแนกแบคทีเรียกรดแลคติค 
 การสร้างกรดแลคติกของแบคทีเรียกรดแลคติก  เกิดจากการใช้สารประกอบคาร์โบไฮเดรท
ในกระบวนการเมแทบอลซิิมได้กรดแลคติกเป็นผลิตภัณฑ์  ดังนั้นเมื่อพิจารณาผลิตภัณฑ์ที่เกิดขึ้นจาก
กระบวนการเมแทบอลซิึม   สามารถจําแนกแบคทีเรียกรดแลคติคได้เป็นสองกลุ่ม คือ 
homofermentative  และ  heterofermentative  (Collier  และคณะ, 1998)     

 Homofermentation 
 Homofermentative หรือ homolactic fermentation เป็นการหมักให้เกิดกรด

แลคติกที่เกิดขึ้นโดยแบคทีเรียกรดแลคติกที่ผลิตกรดแลคติกจากการหมักน้ําตาลกลูโคสโดยผ่าน
กระบวนการที่เรียกว่า Emden-Meyerhof-Parnas (EMP) หรือ glycolytic  pathway ซึ่งแบคทีเรีย
กลุ่มน้ีสามารถผลิตกรดแลคติคได้ประมาณ 95 เปอร์เซ็นต์  จากการหมักกลูโคสหรือกาแลคโตส โดยท่ี
กลูโคส 1 โมเลกุลเมื่อเข้าสู่  EMP  จะได้ไพรูเวท 2 โมเลกุล จากน้ันไพรูเวทจะถูกเปลี่ยนไปเป็น
ผลิตภัณฑ์สุดท้ายคือกรดแลคติก  ซึ่งกรดแลคติกที่เกิดขึ้นพบทั้ง  D-Lactic  และ   
L-Lactic  (Adams และ Moss, 1995;  Paul  และ  Diana, 1988)  

 เชื้อแบคทีเรยีกรดแลคติคที่มีวถีีการหมักแบบ homofermentative  มีทั้งชนิดที่มีรูปร่าง
เป็นแท่ง  เชน่ สกุล Lactobacillius  และชนิดที่มีรูปร่างทรงกลม ได้แก่ สกุล Streptococcus,  
Lactococcus  และ  Enterococcus  เป็นต้น   
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ตารางที่ 7  แสดงแบคทีเรียกรดแลคติกในกลุ่มของ homofermentation 
Cocci Rods 

Streptococci 
Lactococcus  lactis  subsp. lactis 
Lactococcus  lactis  subsp. lactis 
                      var. diacetialactis 
Lactococcus lactis subsp. cremoris 
Enterococcus  feacalis 
Streptococcus  salivarius subsp. salivarius 
Streptococcus  salivarius subsp. thermophilus 
Streptococcus  pyrogenes 

Lactobacillus 
Thermobacteria  
(temp. opt. 40 oC, do not grow at 15 oC) 
Lactobacillus delbrueckii subsp.  delbrueckii 
Lactobacillus  delbrueckii  subsp  lactis 
Lactobacillus  delbrueckii  subsp bulgaricus 
Lactobacillus  helveticus 
Lactobacillus  salivarius 
 
Streptobacteria   
(temp. opt. 30-37 oC, always growth at 18 oC) 
Lactobacillus  casei 
Lactobacillus  alimentaris 
Lactobacillus  coryniformis 
Lactobacillus plantarum 

ที่มา  :  Schlegel  (1993) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 ภาพที่ 2  โครงสร้างของกรดแลคติกชนิด  L  และ D 
 ที่มา : http://www.ptonline.com/mag_images/200802fa1i.jpg 
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Glucose 
 
 
 
 

Fru-1, 6P Glu-6P 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     
    
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

C6H12O6 

Glucose 
CH3.CO.COOH 
Pyruvic acid 

CH3.CO.COOH + NADH2 

Pyruvic acid 
CH3.CHOH.COOH +NAD 
Lactic  acid 

6P-Gluconate 

Xylulose-5P+CO2 

Triose-3P+Acetyl-P 

Aldolase 

Phosphoketolase 

Triose-3P 

Pyruvate Pyruvate 

ADP ADP 

ATP ATP 

Lactate      Acetate (Ethanol) Lactate 
6P-Gluconate pathway Glycogysis 
Phosphoketolase pathway 

Homofermentation Heterofermentation 

ภาพที่ 3   แสดงการจําแนกชนิดของแบคทีเรียกรดแลคติกตามวิถีการสร้างกรด 
ที่มา  : Adams  และ  Moss (1995) 
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  Heterofermentation 
 Heterofermentation หรือ heterolactic fermentation   เป็นการหมักให้เกิด

กรดแลคติกโดยแบคทีเรียกรดแลคติก ซึ่งหมักนํ้าตาลกลูโคสและแลคโตสไปเป็นเป็นผลิตภัณฑ์หลาย
ชนิด ได้แก่ กรดแลคติก กรดอะซิติก  กรดฟอร์มิก  เอธานอลและคาร์บอนไดออกไซด์  (Schlegel, 
1993 ; Adams และ  Moss, 1995) ตัวอย่างของแบคทีเรียกรดแลคติคที่มีวิถีการหมักแบบ 
heterofermentative ได้แก่ สกุล  Lactobacillus  บางสปีชีส์  และสกุลของ  Leuconostoc  โดย
เช้ือแบคทีเรียกรดแลคติกในสกุล Lactobacillus มีวิถีการหมักได้ทั้งสองแบบ (ตารางที่ 8) และ
ผลิตภัณฑ์จากการหมักแสดงได้ในภาพที่ 4 

 
 
 
 
 

C6H12O6                           CH3-CHOH-COOH  +  CH3-CH2OH  +  CO2  or  CH3-COOH 
Glucose                      Lactic acid        Acetic acid  Ethanol 

 ภาพที่ 4  สมการจากการหมักแบบ  heterofermentation 
 
 
 

ตารางที่ 8  ตัวอย่างของแบคทีเรียกรดแลคติกในกลุ่ม  heterofermentation 
Cocci Rods 

Streptococci 
Leuconostoc  mesenteroides 
 subsp.  mesenteroides 
Leuconostoc mesenteroides subsp.  
dextranicum 
Leuconostoc  mesenteroides 
subsp.  cremoris 
Leuconostoc  lactis 

Lactobacilli 
Lactobacillus  bifermentans 
Lactobacillus  brevis 
Lactobacillus  fermentum 
Lactobacillus  kandleri 
Lactobacillus  viredescens 

ที่มา  :  Schlegel (1993) 
  
 

แบคทีเรียท่ีจัดอยู่ในกลุ่มของแบคทีเรียกรดแลคติค 
 การจําแนกแบคทีเรียกรดแลคติคในปัจจุบัน สามารถจัดจําแนกได้เป็น 12 สกุล คือ
Aerococcus,  Carnobacterium,  Enterococcus,  Lactobacillus,  Lactococcus,  
Leuconostoc,  Oenococcus,  Pediococcus,  Streptococcus,  Tetragenococcus,  
Vagococcus  และ  Weissella  (Stiles และ Holzapfel, 1997) ซึ่งแต่ละสกุลมีลักษณะดังน้ี 
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 Aerococcus 
เป็นกลุ่มของแบคทีเรียแกรมบวกตระกูล  streptococcaceae  เซลล์มีรูปร่างกลม  

ไม่มีการเคลื่อนที่ มีการแบ่งตัวแบบ 2 ระนาบ  โดยทั่วไปจึงพบเซลล์อยู่เป็นคู่หรือ 4 เซลล์  สามารถ
เจริญได้ดีในสภาพที่มีอากาศเพียงเล็กน้อย  เป็นพวก homofermentative ไม่มีการสร้างแคตาเลส 
แต่มีบางสายพันธ์ุมีการผลิตแคตาเลสเทียม (pseudocatalase)  แบคทีเรียที่พบในสกุลน้ีมี 2 ชนิด คือ 
A. urinae  และ A. viridans ซึ่งเปลี่ยนมาจาก Pediococcus urinae-equi และ P. homari  
ตามลําดับ  (Singleton และ Sainsbury, 1988; Stiles และ Holzapfel, 1997) 

 

  Carnobacterium    
เป็นแบคทีเรียแกรมบวก มีรูปร่างเป็นแท่งคล้าย  lactobacilli   ซึ่งก่อนหน้าน้ีเคย

จําแนกไว้ใน  lactobacili  ไม่มีการสร้างแคตาเลส  เป็นพวก heterofermentative ส่วนใหญ่เจริญได้
ที่ 0 องศาเซลเซียส  แต่ไม่เจริญที่ 45  องศาเซลเซียส มีบางสายพันธ์ุที่สร้างแก๊สจากการใช้นํ้าตาล
กลูโคส ไม่สามารถเจริญบนอาหารที่มีอะซิเตท และไม่สร้างกรด oleic  มี GC content ประมาณ  
33.0-37.2 โมลเปอร์เซ็นต์ พบได้ตามเน้ือสัตว์ที่บรรจุในสภาพสุญญากาศ ปลา และผลิตภัณฑ์จากสัตว์
ปีก (Jay, 1996; Schleifer และ Ludwing, 1995) 
    

Enterococcus    
เป็นแบคทีเรียแกรมบวกที่มีเซลล์เป็นรูปไข่  พบการจัดเรียงตัวของเซลล์เป็นเซลล์

เด่ียวหรือเป็นคู่ หรืออาจพบเป็นโซ่สายสั้นๆ สามารถเจริญได้ที่อุณหภูมิ  10  และ  45 องศาเซลเซียส  
เจริญได้ในสภาพที่มีโซเดียมคลอไรด์ 6.5 เปอร์เซ็นต์ และนํ้าดี 40 เปอร์เซ็นต์  เจริญได้ที่ความเป็น
กรดด่าง 9.6 มีกระบวนการทางชีวเคมีเป็นแบบการหมัก  มี GC content ประมาณ  37-45 โมล
เปอร์เซ็นต์ แบคทีเรียสกุลน้ีประกอบด้วย 20 สปีชีส์   เปลี่ยนช่ือมาจาก  Streptococcus (Devriese 
and Pot,  1995;  Jay,  1996;  Schleifer  และ  Ludwing, 1995) 
 

  Lactobacillus   
  เป็นกลุ่มของแบคทีเรียกรดแลคติกกลุ่มใหญ่ที่สุด  มีความหลากหลายของลักษณะ
ทางฟีโนไทป์  ลักษณะทางชีวเคมี  และลักษณะทางสรีวิทยาอันเน่ืองมาจากมีความแตกต่างของ GC 
content  ภายในสกุลค่อนข้างสูง  โดยอยู่ระหว่าง 32-53 โมลเปอร์เซ็นต์  (Axelsson, 1998) เซลลม์ี
รูปร่างเป็นแท่งหรือเป็นรูปทรงรี มีการจัดเรียงตัวเป็นเซลล์เด่ียวๆ  หรือเป็นโซ่  ไม่เคลื่อนที่  ไม่มีการ
สร้างแคตาเลส  มีบางสายพันธ์ุเป็นแคตาเลสเทียม มีคุณสมบัติในการใช้เป็นโปรไบโอติกได้เป็นอย่างดี  
พบได้ทั่วไปในมนุษย์และสัตว์  ในนมและผลิตภัณฑ์นม  อาหารหมักชนิดต่างๆ และเครื่องด่ืม  พบใน
พืชเพียงเล็กน้อย เช่น ในหญ้าหมักและผักดอง โดยทั่วไปไม่เป็นพิษ (Harrigan, 1998) 

Hammes  และ Vogel (1998)  ได้กล่าวถึงการจัดแบ่งแบคทีเรียสกุลน้ีโดย
พิจารณาจากกระบวนการหมักสามารถแบ่งได้เป็น  3  กลุ่ม คือ 

ก. Obligately  homofermentative  lactobacilli  หมักนํ้าตาลแลคโตสได้เป็น
กรดแลคติคได้มากกว่า  85   เปอร์เซ็นต์  โดยผ่านวิถี   Embden-Meyerhof-Parnas  (EMP)   ผลติ
เอนไซม์  1,6-biphosphate-aldolase ได้  แต่ไม่ผลิต  phosphoketolase   ดังน้ัน เช้ือกลุ่มน้ีจึงไม่
สามารถหมักนํ้าตาลเพนโตสได้ ประกอบด้วย  18  สปีชีส์ 
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ข. Facultative heterofermentative lactobacilli เช้ือกลุ่มน้ีหมักเฮกโซสได้
เป็นกรดแลคติกโดยผ่านวิถี  EMP มีกิจกรรมท่ีเกิดจากทั้ง aldolase  และ phosphoketolase  จึง
สามารถหมักนํ้าตาลเพนโตสได้  ประกอบด้วย 18  สปีชีส์ 

ค. Obligately  heterofermentative lactibacilli  เช้ือกลุ่มน้ีหมักนํ้าตาลเฮกโซส
และน้ําตาลเพนโตสได้โดยผ่านวิถี  phosphogluconate  ได้ผลิตภัณฑ์เป็นกรดแลคติค  เอธานอล
และคาร์บอนได้ออกไซด์  ประกอบด้วย 19  สปีชีส์ 

 

Lactococcus   
เป็นแบคทีเรียที่พบได้ในผลิตภัณฑ์นมหลายชนิด มีรูปร่างเป็นรูปไข่ ขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลาง 0.5-1 ไมครอน ไม่มีการเคลื่อนที มีการจัดเรียงตัวเป็นเซลล์เด่ียว  เป็นคู่  หรือต่อกันเป็น
สายโซ่  กระบวนการทางชีวเคมีเป็นแบบการหมัก ได้ผลิตภัณฑ์เป็น  L-lactic   เจริญได้ดีที่อุณหภูมิ  
10  องศาเซลเซียส แต่ไม่เจริญที่ 45 องศาเซลเซียส   มี GC content  ประมาณ  34-43 โมล
เปอร์เซ็นต์  ประกอบด้วย  5  สปีชีส์  (Schleifer และ  Ludwing, 1995) 
 

  Leuconostoc  
เป็นแบคทีเรียที่พบได้ในผลิตภัณฑ์นมหลายชนิด เครื่องด่ืมที่ได้จากการหมักและผัก

ดองหลายชนิด ลักษณะของเซลล์มีรูปร่างกลม มีการจัดเรียงตัวเป็นคู่หรือเป็นโซ่ จัดเป็นพวก 
heterofermentative  อุณหภูมิที่เหมาะสมในการเจริญเติบโตอยู่ระหว่าง  20-30  องศาเซลเซียส 
เป็นกลุ่มที่ไม่สร้างแคตาเลส  มักพบอยู่ร่วมกับ lactobacilli มี CG  content  ประมาณ  38-44  
โมลเปอร์เซ็นต์ ประกอบด้วย  8  สปีชีส์  (Dessart  และ  Steenson, 1995; Jay, 1996;  Schleifer 
และ  Ludwing, 1995) 
 

  Oenococcus   
มีรูปร่างทรงกลม ซึ่งถูกเปลีย่นมาจาก   Leu. oenus เดิม  เน่ืองจากมีลักษณะทาง

พันธุกรรมแตกต่างจาก  Leuconostoc   และทนต่อกรดได้ดีกว่า (Dicks และคณะ, 1995) 
 

  Pediococcus   
มีรูปร่างกลม มีการแบ่งตัวแบบ 2 ทิศบนระนาบเดียวกัน พบการจัดเรียงตัวอยู่เป็นคู่

หรืออยู่เป็น 4 เซลล์ติดกัน เป็นพวก homofermentative  ต้องการสารอาหารที่มีความซับซ้อน มัก
พบร่วมกับพืชที่นํามาหมัก  เช่น  ผักดองเค็ม  นอกจากน้ันยังพบว่ามีการปนเปื้อนในเคร่ืองด่ืมที่หมัก
ด้วยยีสต์   มี GC content  ประมาณ  34-44  โมลเปอร์เซ็นต์  (Harrigan, 1998;  Jay,  1996)  
 

  Streptococcus    
เป็นแบคทีเรียรูปร่างกลมหรือรูปไข่  ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง  0.8-1.2 ไมครอน  มี

การจัดเรียงตัวเป็นคู่หรือเป็นโซ่  ต้องการสารอาหารหลายชนิด  เจริญได้ที่อุณหภูมิ  20-40  องศา
เซลเซียส  เป็นได้ทั้ง homofermentative และ heterofermentative  พบได้ในอาหารเป็นส่วน
ใหญ่  นิยมใช้เป็นกล้าเช้ือในอุตสาหกรรมนมหมัก  ประกอบด้วย  39 สปีชีส์  (Hadie  และ  Whiley, 
1995) 
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  Tetragenococcus    
เป็นจีนัสที่เปลีย่นมาจาก  Pediococcus halophillus  เดิม  ลักษณะสว่นใหญ่จึง

เหมือนกัน  มรีปูร่างทรงกลม  ต้องการโซเดียมคลอไรด์ในการเจริญและสามารถเจริญได้ในอาหารที่มี
โซเดียมคลอไรด์สูงถึง  18  เปอร์เซ็นต์  และมีลําดับของ  16s  rRNA  ต่างจาก  Pediococcus 
(Simpson and Taguchi, 1995) 
 

  Vagococcus   
เป็นแบคทีเรียที่แยกมาจาก  Streptococcus  กลุ่ม  N    เน่ืองจากสามารถ

เคลื่อนที่ได้ ประกอบด้วย  2  สปีชีส์  (Stiles and Holzapfel,  1997) 
 

  Weissella   
เ ป็นแบคที เ รียกรดแลคติกสกุลเ ดียวที่มีทั้ ง รูปร่ างทรงกลมและเป็นท่อน 

ประกอบด้วย  7   สปีชีส์   ซึ่งเดิมจําแนกอยู่ในสกุล  Leuconostoc และ  Lactobacillus  คือ  
Weissella paramenteroides  (Leuconostoc  paramenteroides)   W.  cofusus  
(Lactobacillus  cofusus) W. halotelerans  (Lb.  halotelerans)  W.  kandleri  (Lb.  
kandleri)  W.  minor  (Lb. minor)  W.  viridescens  (Lb.  viridescens)  และสปีชีส์ใหม่ที่แยก
ได้จากไส้กรอกเปร้ียวคือ  W.  hellenica  (Stiles and Holzapfel, 1997) คุณลักษณะที่แตกต่าง
กันของแบคทีเรียกรดแลคติกจีนัสต่างๆ พอสรุปได้ในตารางที่ 9  
 

การใช้แบคทีเรียกรดแลคติคในผลิตภัณฑ์เนื้อหมัก 
 1. คุณสมบัติของแบคทีเรียกรดแลคติกในการผลิตสารจากกระบวนการเมแทบอลซิึม 
 การค้นพบกรดแลคติกเกิดขึ้นครั้งแรกเม่ือพบว่านมซึ่งมีนํ้าตาลแลคโตสเป็นงค์ประกอบมีรส
เปรี้ยวเกิดข้ึน หลักการหมักกรดแลคติกในอุตสาหกรรมจึงเร่ิมขึ้นเมื่อปี  ค.ศ. 1857  ซึ่งมีการตีพิมพ์
ผลงานของหลุยส์ ปาสเตอร์   ต้ังแต่น้ันมาได้มีการแยกแบคทีเรียกรดแลคติกหลายชนิดจนมีความ
เข้าใจเก่ียวกับการใช้เช้ือจุลินทรีย์ในการพัฒนาของมนุษยชาติ  เช่น  การเตรียมอาหารหมักจากนม  
ผัก  ธัญชาติ และเน้ือสัตว์ ตลอดจนการใช้เช้ือเพ่ือการเก็บรักษาวัตถุดิบหลายชนิด (Rehm และ 
Reed, 1996) เน่ืองจากแบคทีเรียกรดแลคติกมีประโยชน์หลายด้าน จึงได้นํามาใช้ในอุตสาหกรรม
หลายประเภทโดยเฉพาะอุตสาหกรรมอาหาร ได้แก่ การใช้ในผลิตภัณฑ์นม  ผลิตภัณฑ์ผักและผลไม้ 
ถั่วและธัญชาติ ผลิตภัณฑ์ปลา ตลอดจนผลิตภัณฑ์เน้ือ (วิเชียร  ลีลาวัชรมาศ, 2539;  Geoffrey, 
1987)  
 แบคทีเรียกรดแลคติก ได้ถูกนํามาใช้อย่างกว้างขวางในการผลิตอาหารหมักของมนุษย์และ
สัตว์หลายชนิด  และพบว่าในผลิตภัณฑ์เหล่าน้ีทําให้เกิดการพัฒนาด้านรสชาติ  เน้ือสัมผัส 
นอกจากน้ันยังมีบทบาทในการยับย้ังเช้ือจุลินทรีย์ชนิดอ่ืนที่ไม่ต้องการอีกด้วย โดยการยับย้ังเป็นผลมา
จากการผลิตสารหลายชนิด เช่น กรดอินทรีย์  ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ และไดอะซิทิล และยังมี
รายงานว่ามีแบคทีเรียกรดแลคติคหลายท่ีชนิดสามารถผลิตสารที่มีคุณสมบัติในการต่อต้านจุลินทรีย์
ซึ่งต่อมาเรียกว่า bacteriocin  และยังจัดเป็นสารที่มีคุณสมบัติเป็น biopreservative (Kelly และ
คณะ, 1996) 
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ตารางที่ 9 แสดงคุณลักษณะของแบคทีเรียกรดแลคติกจีนัสต่างๆ  
Character 

Carnob. Lactob. Aeroc. Enteroc. 
Lactoc. 
Vagoc. 

Leucon. 
Oenoc. 

Pedioc. Streptoc 
Tetra 
genoc. 

Weissella 
b 

Tetra 
Formation 

- - + - - - + - + - 

CO2 from 
Glucosec 

-e 
+ 
- 

- - - + - - - + 

Growth at 
10 oC 

+ 
+ 
- 

+ + + + 
+ 
- 

- + + 

Growth at 
45 oC 

- 
+ 
- 

- + - - 
+ 
- 

+ 
- 

- - 

Growth at  
6.5 % 
NaCl 

NDf 
+ 
- 

+ + - 
+ 
- 

+ 
- 

- + 
+ 
- 

Growth at 
18 % 
NaCl 

- - - - - - - - + 
+ 
- 

Growth at  
pH 4.4 

ND 
+ 
- 

- 
+ 
 

+ 
- 

+ 
- 

+ - - 
+ 
- 

Growth at  
pH 9.6 

- - + + - 
- 
 

- - + 
- 

Lactic 
acid d 

L D,L,DL L L L D L,DLg L L L,DLg 

 
a+, possitive;   -, negative;   +/-, response varies between species;   
     ND not determined. 
b Weissella  strains  may  be  also  be  rod-shape. 
CTest for homo-or heterofermentation of  glucose;  negative and positive denotes  
  homofermentative and  heterofermentative, respectively. 
d Configuration of  lactic  acid  produced  from glucose. 
e Small  amounts  of  CO2 can be produce, depending on media. 
f No growth in  8 % of  NaCl  has  been  reported. 
 Production of D-,L- or  DL- lactic  acid  varies amount  species. 

 

ที่มา : Axelsson (1998) 
 
 การนําแบคทีเรียกรดแลคติกมาใช้ในการถนอมอาหารโดยเฉพาะอาหารหมัก ระหว่างการ
หมักจะมีผลิตภัณฑ์ที่เกิดขึ้นจากกระบวนการเมแทบอลิซึม ทั้งชนิดที่เป็น  primary metabolite 
และ secondary metabolite และผลิตภัณฑ์เหล่าน้ีมีคุณสมบัติในการต่อต้านจุลินทรีย์ ตัวอย่างของ
สารในกลุ่มน้ี ได้แก่  
  กรดอินทรีย์  กรดอินทรีย์ที่เกิดจากแบคทีเรียกรดแลคติก คือ  กรดแลคติกและ
กรดอะซิติก  มีการศึกษาท่ีพบว่ากรดอะซิติกมีความสามารถในการยับย้ังรา  ยีสต์ และแบคทีเรียได้ดี  
และท้ังกรดแลคติกและกรดอะซิติกเมื่อทํางานร่วมกันจะมีผลในการลดการเจริญของ Salmonella  
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typhinurium ได้เป็นอย่างดี ในอาหารหมักส่วนใหญ่ทั้งกรดแลคติคและกรดอะซิติคที่ผลิตจาก
แบคทีเรียกรดแลคติคมีผลทําให้ค่าพีเอชของผลิตภัณฑ์ลดลง ในผลิตภัณฑ์เน้ือกรดอินทรีย์ที่เกิดขึ้น
ส่วนใหญ่พบว่าเป็นกรดแลคติกและมีกรดอะซิติกเพียงเล็กน้อย (Lucke, 2000) 
 

  ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์  ในภาวะที่มีออกซิเจน แบคทีเรียกรดแลคติกบางกลุ่ม 
โดยเฉพาะ lactobacilli  สามารถสร้างไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ได้ ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์จะทําลาย
เซลล์แบคทีเรีย โดยส่วนของ sulphydryl ของโปรตีนและลิปิดที่เมมเบรนจะถูกออกซิไดซ์อย่าง
รุนแรง การสะสมของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ในผลิตภัณฑ์จะมีผลต่อการยับย้ัง  Staphylococcus  
aureus  และ  Pseudomonas spp. นอกจากน้ันไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ยังทําปฏิกิริยากับ
สารประกอบตัวอ่ืนๆ เกิดเป็นสารยับย้ังจุลินทรีย์ขึ้นมา เช่น ในนมดิบ ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์จาก
แบคทีเรียกรดแลคติคจะทําปฏิกิริยากับ endogenous  thiocyanate ซึ่งถูกเร่งปฏิกิริยาโดย 
lactoperoxidase   เกิดเป็นสารยับย้ังจุลินทรีย์  (Ouwehand, 2002;  Daeschel, 1989) 
 

  ไดอะซิทิล (Diacetyl) ไดอะซิทิล (2,3 – butanedione)  เป็นผลิตภัณฑ์ที่เกิดจาก
กระบวนการเมแทบอลิซึมที่สังเคราะห์จากสารตัวกลางในการสังเคราะห์ไพรูเวท เป็นสารที่ทําให้เกิด
กลิ่นในเนย  และมีคุณสมบัติในการยับย้ัง  โดยพบว่าที่ความเข้มเข้น  20 ไมโครกรัม/มล. จะยับย้ัง
ยีสต์  และความเข้มข้น 300  ไมโครกรัม/มล.  สามารถยับย้ังแบคทีเรียแกรมบวก ส่วนในแบคทีเรีย
กรดแลคติคพบว่ามีผลเพียงเล็กน้อย  ซึ่งที่ความเข้มข้นน้อยกว่า 350 ไมโครกรัม/มล. ไม่มีผลในการ
ยับย้ัง  (Daeschel, 1989) 
 

  แบคเทอริโอซิน (Bacteriocins)  แบคเทอริโอซินเป็นสารประกอบโปรตีนที่มี
คุณสมบัติในสารต่อต้านจุลินทรีย์  (proteinaceous  antimicrobial substance)  ชนิดหน่ึง  ซึ่ง
ผลิตจากแบคทีเรียบางชนิด  มีคุณสมบัติในการยับย้ังหรือทําลายจุลินทรีย์ในสปีชีส์หรือสายพันธ์ุที่
ใกล้เคียงกัน  กลไกการทําลายมีความจําเพาะต่อเซลล์เป้าหมายท่ีแน่นอน  แบคเทอริโอซินบางชนิด
สามารถทนความร้อนได้ที่อุณหภูมิ  100  องศาเซลเซียส  นาน  15  นาที   จึงใช้ร่วมกับการแปรรูป
อาหารโดยใช้ความร้อนได้   แบคเทอริโอซินจะถูกยับย้ังด้วยเอนไซม์ที่ย่อยสลายโปรตีน  เช่น ทริบซิน  
ตัวอย่างของแบคเทอริโอซินที่ผลิตจากแบคทีเรียกรดแลคติกและอนุญาติให้ใช้เป็นส่วนผสมในอาหาร 
ได้แก่ ไนซิน   
 

ผลิตภัณฑ์เน้ือหมักนับว่าเป็นอุตสาหกรรมการแปรรูปที่มีความสําคัญ เน่ืองจากเน้ือสัตว์เป็น
แหล่งอาหารโปรตีน  วิตามินและเกลือแร่ต่างๆ ที่มีประโยชน์ต่อมนุษย์  รูปแบบของการใช้แบคทีเรีย
กรดแลคติคในผลิตภัณฑ์จึงเป็นการใช้กล้าเช้ือบริสุทธ์ิ ทั้งน้ีเพ่ือช่วยพัฒนาคุณภาพของผลิตภัณฑ์ให้มี
ความสมํ่าเสมอมากย่ิงขึ้น  เป็นการควบคุมกระบวนการหมักอีกวิธีหน่ึง  ซึ่ง Varnam และ  
Sutberland (1995) ได้กล่าวถึงมาตรฐานที่เหมาะสมของแบคทีเรียกรดแลคติกที่ใช้เป็นกล้าเช้ือใน
การหมักไส้กรอกเปรี้ยวไว้ดังน้ี มีประสิทธิภาพในการแข่งขันกับแบคทีเรียที่เกิดข้ึนตามสภาพ
ธรรมชาติได้ ต้องผลิตกรดแลคติกได้ในปริมาณที่พอเพียง ต้องมีความทนต่อเกลือโซเดียมคลอไรด์และ
สามารถเจริญได้ที่ความเข้มข้นของเกลืออย่างน้อย 6 เปอร์เซ็นต์ ต้องมีความทนต่อโซเดียมไนเตรท
และสามารถเจริญได้ที่ความเข้มเข้นของโซเดียมไนเตรทอย่างน้อย 10 มิลลิกรัม/กิโลกรัม  ต้องเจริญ
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ได้ในช่วงอุณหภูมิ  15-40  องศาเซลเซียส ซึ่งช่วงอุณหภูมิที่เหมาะสมในการหมักอยู่ระหว่าง  30-37 
องศาเซลเซียส  ต้องมีวิถีการสร้างกรดแลคติกแบบ  homofermentative  ต้องไม่ผลิตไฮโดรเจน
เปอร์ออกไซด์ในปริมาณท่ีมากเกินไป  ควรเป็นแบคทีเรียชนิดที่ไม่สร้างแคตาเลส (catalase 
negative) ควรมีคุณสมบัติในการรีดิวซ์ไนเตรท  มีคุณสมบัติในการต่อต้านจุลินทรีย์ชนิดที่ทําให้เกิด
โรคในอาหารได้  ควรมีความทนทานต่อสภาพแวดล้อมหรือทํางานร่วมกับกล้าเช้ืออ่ืนได้เป็นอย่างดี 
 

2.6 การใช้สมุนไพรเป็นส่วนผสมในการหมักแหนม 
 พืชสมุนไพรที่ปลูกไว้ตามบ้านเรือนหลายชนิดสามารถนํามาใช้ประกอบอาหารได้เป็นอย่างดี 
เช่น มะกรูด ตระไคร้ และขิง ซึ่งสมุนไพรแต่ละชนิดต่างมีคุณสมบัติต่างกัน คือ  
 

มะกรูด (Porcupine Orange, Kiffir Lime, Leech Lime, Mauritius papeda) 
มะกรูดถูกนํามาใช้ประโยชน์อย่างมาก โดยใช้เป็นได้ทั้งเคร่ืองเทศและยาสมุนไพร สามารถ

นําไปประกอบอาหารดับกลิ่นคาวและเป็นยารักษาโรค เช่น ช่วยแก้อาการท้องอืด แก้ปวดท้อง บํารุง
โลหิตสตรี ขับเสมหะ ฯลฯ นอกจากการบริโภคเป็นอาหารและเป็นยารักษาโรคแล้ว ยังสามารถ
นํามาใช้เป็นส่วนประกอบในเคร่ืองสําอางประเภทต่างๆ ได้อีกด้วย เช่น แชมพู ครีมนวด ครีมหมักผม 
เป็นต้น ส่วนต่าง ๆ ของมะกรูด สามารถเก็บรักษาไว้ในรูปของแห้ง คือ ใบมะกรูดแห้ง และผิวมะกรูด
แห้ง หรือนํ้ามันหอมระเหย สารสกัดวิธีต่างๆ ปัจจุบันความต้องการมะกรูดของตลาดทั้งในประเทศ
และต่างประเทศมีแนวโน้มที่สูงขึ้น เน่ืองด้วยสรรพคุณของมะกรูดที่มีความหลากหลาย แต่เกษตรกร
มักจะปลูกมะกรูดกันในลักษณะเป็นพืชผักสวนครัว หรือพืชรองเท่าน้ัน  

 

การใช้ประโยชน์จากมะกรดู 
1.  ใช้ส่วนต่างๆ ของมะกรูด เป็นยาหรือส่วนผสมของยาต่างๆ ดังน้ี 

1.1 ใบมะกรูด มีรสปร่า กลิ่นหอม แก้ไอ แก้อาเจียนเป็นเลือด แก้ชํ้าใน ดับกลิ่นคาว 
1.2. ผลลูกมะกรูด  มีรสเปร้ียว  กดัเสมหะ  แก้นํ้าลายเหนียว กัดเถาดานในท้อง แก้

ระดูเสีย ฟอกโลหิต ขับระดู ขับลมในลําไส ้
1.3 ผิวลูกมะกรูด มีรสปร่า กลิ่นหอมร้อน ขับลมในลําไส ้ขับระดู ขับผายลม 
1.4 นํ้าในลูกมะกรูด มีรสเปร้ียว แก้ไอเสมหะ ฟอกโลหิต ขับระดู ขับลมในลาํไส้ 
1.5 ราก มีรสจืดเย็น แก้ไข้ ถอนพิษสําแดง แก้ลมจกุเสียด กระทุ้งพิษไข้ แก้พิษฝี

ภายใน แก้เสมหะ 
2. ใช้ในอุตสาหกรรมเคร่ืองหอมและเคร่ืองสําอางต่าง ๆ 
3. กรดซิตริกทีอ่ยู่ในมะกรูด  ช่วยขจัดคราบสบู่ที่หลงเหลืออยู่ ทําให้ผมหวีเรียบง่าย นํ้ามัน

จากผิวมะกรูดช่วยให้ผมดกเป็นเงางาม 
4. ใช้ปรุงแต่งกลิ่นรสอาหาร ดับกลิ่นคาวของอาหาร ใช้เป็นส่วนผสมในเคร่ืองแกงต่าง ๆ  

 

ข้อมูลทางวิทยาศาสตรข์องมะกรูด 
1. ประสิทธิภาพต่อการยับย้ังเช้ือจุลินทรีย์ 
ประสิทธิภาพต่อการยับยั้งเช้ือจุลินทรีย์ของผิวมะกรูดอยู่ที่ส่วนนํ้ามันหอมระเหย ซึ่งผิว

มะกรูดจะมีประสิทธิภาพในการยับย้ังการเจริญของเช้ือจุลินทรีย์ต่างๆ ได้ดีกว่าใบมะกรูด (เน่ืองจากมี
ปริมาณนํ้ามันหอมระเหยที่น้อยกว่าผิวมะกรูด)  จุลินทรีย์ที่ถูกยับย้ังได้ง่าย คือ รา ดังน้ันจึงมีการนํา
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นํ้ามันหอมระเหยจากมะกรูดไปเป็นส่วนผสมในแชมพูสระผม เพ่ือกําจัดรังแค ที่มีสาเหตุมาจากเช้ือรา
สําหรับจุลินทรีย์ที่ถูกยับย้ัง ได้แก่ 

 

ตารางที ่10  ส่วนประกอบจากมะกรูดและการยับย้ังเช้ือแบคทีเรียและรา 
 
 

ส่วนประกอบ 
ที่นํามาใช้ 

เชื้อแบคทีเรีย เชื้อรา 

ใบมะกรดู E  .coli 
Bacillus megaterium 

Alternaria,  Cunninghamella, 
Rhizopus 
Fusarium 

ผิวมะกรูด Salmonella tiphy 
Staphyloccocus  
Pseudomonas aeruginosa 
E.  coli 
Bacillus cereus 
Bacillus megaterium 
Proteus vulgaris 
ซาลโมเนลลา เลกซิงตัน 

Alternaria 
Aspergillus 
Cunninghamella 
Rhizopus 
Fusarium  
Curvularia 
มูเคอร ์

ที่มา : http://www.khaokhonaturalfarm.com/thai/index.php?option=com_content&view 
        =article&id=94:2009-04-25-08-25-02&catid=35:2008-08-30-09-28-44&Itemid=59 
 

2.  สารเคมีทีส่ําคญั 
สารสําคัญที่พบในมะกรูดน้ีจะอยู่ในส่วนของน้ํามันหอมระเหย ซึ่งมีทั้งในส่วนของใบและ

เปลือกของผลท่ีเรียกว่าผิวมะกรูด โดยที่ผิวมะกรูดจะมีนํ้ามันหอมระเหยประมาณ  4 เปอร์เซ็นต์ และ
ใบจะมีนํ้ามันหอมระเหย 0.08 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณสารเคมีที่พบในใบและผิวมะกรูดจะแตกต่างกันไป 
ตามข้อมูลในตารางที่ 10 

3. กลไกการยับย้ังการเจริญของเช้ือจุลินทรีย์ 
การที่มะกรูดสามารถยับย้ังการเจริญของเช้ือจุลินทรีย์ได้น้ันเน่ืองจากมีสารพวกเจอรานิ

ออล  นิโรลิออล  ไอโซพูลีกอล ลินาลูล และเทอร์ไปนีนออลอยู่ด้วย ซึ่งมีรายงานว่าสารเหล่าน้ีมี
ประสิทธิภาพในการยับย้ังการเจริญของเช้ือจุลินทรีย์ได้ แต่กลไกในการยับย้ังยังไม่ทราบแน่ชัด 

4. ฤทธ์ิทางเภสัชวิทยา 
นํ้ามันใบมะกรูดมีฤทธ์ิไล่ยุงได้นาน 3 ช่ัวโมง ต้านเช้ืออะมีบา d-limonene เป็นสารหลักใน

นํ้ามันผิวมะกรดู มีฤทธ์ิในการยับย้ังสารก่อมะเร็งในหนู 
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ตารางที่ 11  สารเคมีชนิดต่างๆ ที่พบในมะกรูด 
 

% สารเคมี % สารเคมี 
สารเคมี 

ใบมะกรูด ผิวมะกรูด 
สารเคมี 

ใบมะกรูด ผิวมะกรูด 
Alpha - Pinene 0.2 2.5 Beta - Cubinene 0.1 0.5 
Camphene เล็กน้อย 0.2 Caryophyllene 0.4 0.3 
Beta - Pinene 4.9 30.6 Terpinene-4-ol and 

P-elemene 
- 0.2 

Sabinene - 22.6 

 

Citronellene acetate 5.4 0.2 
Myrcene 0.6 1.4 Alpha - Terpineol - 0.7 
Limonene 0.6 29.2 

 
Geraniol - 0.1 

1,8 - Cineol - 1.3 Elemene - 0.3 
Gramma - 
Terpinene 

0.2 0.1 Nerolidol - 0.1 

P - Cymene 0.1 0.1 
 
Geranyl acetate  
and Citronellol 

6.4 0.4 

Terpinolene 0.2 0.1 Delta - Cadinene - 0.3 
Trans- Sabinene 
hydrate 

- 0.6 Trans - Ocimene 0.3 - 

Citronella 65.4 4.2 ISO - Pulegol 4.9 - 
Copaene 0.1 0.6 สารที่ยงัไม่สามารถ

วิเคราะห์ได ้
7.6 2.8 

Linalool 2.9 0.5 

 

   
ที่มา : http://www.khaokhonaturalfarm.com/thai/index.php?option=com_content&view 
        =article&id=94:2009-04-25-08-25-02&catid=35:2008-08-30-09-28-44&Itemid=59 
 

 

ความเป็นพิษ 
สําหรับความเป็นพิษ มีรายงานทางการแพทย์ว่าพบผู้ป่วยที่มีอาการแพ้ผลิตภัณฑ์ที่มีนํ้ามัน

มะกรูดเป็นส่วนผสมนํ้ามันผิวมะกรูดมีสาร oxypedamin มีผลทําให้เกิดอาการแพเมื่อโดนแสงแดด 
(photo toxicity) สาร d-limonene เมื่อถูกอากาศเป็นเวลานาน ก่อให้เกิดอาการแพ้ได้ 

 

ตระไคร้ (Lemongrass : Cymbopogon citratus (De ex Nees) Stapf) 

ตะไคร้  เป็นส่วนประกอบของเคร่ืองแกงชนิดต่างๆ อาหารประเภทยําก็ขาดตะไคร้เสียไม่ได้ 
ต้มยําก็ต้องมีตะไคร้เป็นพระเอก แกงสารพัดชนิดก็ต้องการตะไคร้ เช่นเดียวกับอาหารประเภทตุ๋น 
เช่นเน้ือตุ๋น หมูตุ๋น หรือจะเป็นเมี่ยงก็นิยมรับประทานตะไคร้เป็นเครื่องเคียง คุณสมบัติของคะไคร้
นอกจากนิยมใช้ดับกลิ่นคาวต่างๆ ของอาหาร เช่น ปลา เน้ือแล้ว ตะไคร้ยังมีส่วนสําคัญในการถนอม
อาหารได้อย่างดีด้วย ตัวอย่าง เช่น หากตู้เย็นบ้านคุณเสีย คุณลองนําเน้ือมาต้มกับตะไคร้ ใบมะกรูด 
ขิง ใส่เกลือนิดหน่อย ก็จะสามารถเก็บเน้ือนั้นไว้ได้โดยไม่ต้องแช่เย็น จะบูดช้ากว่าเน้ือที่ต้มโดย
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ปราศจากเครื่องเทศเหล่าน้ี ในอีกด้านหน่ึงของคุณค่าตะไคร้ที่คนไทยนิยมรับประทานก็เพราะมี
คุณสมบัติเป็นยา อาหารท่ีมีส่วนประกอบของตะไคร้ เมื่อรับประทานลงไปแล้วจะรู้สึกสบายท้อง  

หลักฐานทางวิทยาศาสตรข์องตะไคร้  

1. ฤทธ์ิลดการบีบตัวของลําไส้  นํ้ามันหอมระเหยของตะไคร้มีสารที่ออกฤทธ์ิลดการบีบตัว
ของลําไส้ คือ menthol, cineo, camphor, และ linalool จึงช่วยลดอาการจุดเสียด 

2. ฤทธ์ิฆ่าเช้ือแบคทีเรียสาเหตุอาการแน่นจุกเสียด  สารเคมีในนํ้ามันหอมระเหย คือ citral , 
citronellol, geraneol และ cineole มีฤทธ์ิยับย้ังการเจริญเติบโตของแบคทีเรียได้แก่เช้ือ E. coli 
ส่วนนํ้ามันหอมระเหยก็มีฤทธ์ิ ฆ่าแบคทีเรีย 

3. ฤทธ์ิขับนํ้าดี ตะไคร้มีสารช่วยในการขับนํ้าดีมาช่วยย่อย คือ borneol และ fenchone  
และ cineole 

4. ฤทธ์ิขับลม ยาชงตะไคร้เมื่อให้รับประทานไม่มีผลขับลมแต่ถ้าให้โดยฉดีทางช่องท้องให้ผล  
5. สารสําคัญในการออกฤทธ์ิขับลม สารเคมใีนนํ้ามันหอมระเหยของตะไคร้ ช่วยขับลมจึงลด

อาการแน่นจุกเสียด และม ีmenthol, camphor และ linalool ช่วยขับลม  
6. การทดสอบความเป็นพิษ  

6.1 ทดลองพิษของนํ้ามันตะไคร้ในหนูขาว โดยการกิน พบว่าอัตราส่วนระหว่างขนาดที่
ทําให้สัตว์ทดลอง ตาย 50% ของจํานวนที่ทดลอง และขนาดที่สัตว์ทดลองทนได้  

6.2 เมื่อให้หนูกินนํ้ายาชงตะไคร้เป็นเวลา 2 เดือน ในขนาดมากกว่าคน 20 เท่า ไม่พบ
อันตราย  

6.3 ให้คนไข้กนิยาชงจากตะไคร้ครั้งเดียว หรือทุกวัน เป็นเวลา 2 สัปดาห์ ไม่มีการ
เปลี่ยนแปลงคา่เคมีใน เลือด ปลอดภัยต่อตับและไต  

 
ขิง (Ginger :  Zingiber offcinale Rosc) 
ขิง เป็นทั้งพืขสุมนไพรและเครื่องเทศ มีสรรพคุณด้านการรักษาโรคได้ เช่น รักษาโรคท้องอืด

เฟ้อ คลื่นไส้ อาเจียน รักษาอาการไอท่ีมีเสมหะ รักษากลากเกลื้อน เป็นยาอายุวัฒนะ การผลิตขิงแบ่ง
ออกเป็น การปลูกขิงเพ่ือบริโภคสด ส่งโรงงานอุตสาหกรรม และการปลูกเพ่ือผลิตพันธ์ุ ขิงเป็นพืชที่
ปลูกได้ดีในเขตร้อน แหล่งที่ปลูกที่สําคัญได้แก่ อินเดีย และสาธารณรัฐประชาชนจีน รองลงมาได้แก่ 
ออสเตรเลีย ฟิจิ ไต้หวัน และไทย  

ขิง (Ginger) เป็นสมุนไพรไทย ที่มีสรรพคุณและให้คุณประโยชน์มากมาย สามารถนํามาทํา
เป็นอาหาร เครื่องด่ืม ตลอดจนเป็นยาสมุนไพรได้ทั้งลําต้น  เช่น  ใบ ใช้บํารุงกําเดา แก้ฟกชํ้า แก้น่ิว 
แก้ขัดปัสสาวะ แก้โรคตา และฆ่าพยาธิได้ ในส่วนลําต้นใช้ขับลมให้ผายเรอ แก้จุกเสียด แก้ท้องร่วง 
ดอกขิงใช้แก้โรคประสาทซึ่งทําให้ใจขุ่นมัว ช่วยย่อยอาหาร แก้ขัดปัสสาวะ   ส่วนของขิงที่นิยมนํามา
ทําเป็นอาหารมากที่สุดคือ เหง้าขิง ซึ่งมีสรรพคุณในการขับลม  แก้ท้องอืด  จุกเสียด แน่นเฟ้อ คลื่นไส้
อาเจียน หอบ ไอ ขับเสมหะ เจริญอาหาร มีรสหวานเผ็ดร้อน ซึ่งเป็นที่นิยมนํามาทําเป็นเครื่องด่ืม
สําหรับสุขภาพ ที่เรารู้จักและเป็นที่นิยม คือ นํ้าขิง หรือ นํ้าเต้าฮวย  

นํ้าขิง เป็นนํ้าสมุนไพรอีกทางเลือกหน่ึงของผู้ด่ืมที่รักสุขภาพ มีวิธีการทําที่แสนง่ายครับ เพียง
แค่นําขิงแก่มาฝานเป็นแว่นบางๆ นําไปตากแดด แล้วนํามาต้มกับนํ้า พอนํ้าเดือดและรอให้สีของนํ้า
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เปลี่ยนเป็นเหลืองอ่อนๆ เค่ียวไปอีกสัก 15 นาทีจึงเติมนํ้าตาลในปริมาณท่ีพอเหมาะ ในยามหน้าหนาว
แบบน้ีด่ืมนํ้าขิงร้อนๆ สักถ้วยจะช่วยทําให้ร่างกายอบอุ่นข้ึนมาก แต่หากอยู่ในช่วงอากาศร้อนๆ การ
เติมนํ้าแข็งลงไปก็จะทําให้สดช่ืนได้ไม่น้อยเช่นกัน 

นอกจากการใช้ขิงเป็นยาสมุนไพรแล้ว ขิงยังยังสามารถนํามาประกอบอาหารได้อีกหลายแบบ
ครับ ทั้งขิงสด ขิงดอง ขิงแห้ง ขิงผง หรือใช้ขิงเป็นเครื่องเทศแต่งกลิ่นอาหารเพิ่มรสชาติและดับกลิ่น
คาวของเน้ือสัตว์ได้ เช่น ใช้โรยหน้าปลาน่ึง โรยหน้าโจ๊กหรือผสมในน้ําจิ้มข้าวมันไก่ ต้มส้มปลา แกง
ฮังเล ยํากุ้งแห้ง ขิงยํา เป็นเคร่ืองเคียงของเมี่ยงคํา หรือทําเป็นขนมหวาน เช่น บัวลอยไข่หวาน  มัน
เทศต้ม  นอกจากน้ีขิงดองยังเป็นเครื่องประกอบในอาหารอีกหลายชนิด  เช่น  ข้าวหน้าเป็ด หรือ
อาหารญี่ปุ่น  รวมทั้งยังเป็นส่วนผสมในการแต่งกลิ่นอาหารหลายชนิด เช่น คุ้กก้ี พายน์ เค้ก พุดด้ิง 
ผงกะหร่ี  ในประเทศแถบตะวันตกนําขิงไปทําเป็นเบียร์ คือ เบียร์ขิง 

 

 
2.7 งานวิจัยทีเ่ก่ียวข้อง 

มาริสา  จาตุพรพิพัฒน์ และพะยอม  เกียรติกําจร (2550) ได้ศึกษาถึงการเติมหัวเช้ือคีเฟอร์
จากบริษัท Wilderness Family Naturals  ลงในสูตรเร่ิมต้นของไส้กรอกอีสาน พบว่าความแตกต่าง
ของปริมาณหัวเช้ือคีเฟอร์ในแต่ละตัวอย่างไม่มีผลต่อจุลินทรีย์และค่าพีเอช มีเพียงค่าปริมาณกรด
ทั้งหมดของตัวอย่าง D (เติมหัวเช้ือคีเฟอร์ 15 มล.) ให้ค่าสูงกว่าตัวอย่าง C  A  และ B (ชุดควบคุมไม่
เติมหัวเช้ือคีเฟอร์ เติมหัวเช้ือคีเฟอร์ 1 และ 7 มล. ตามลําดับ) อย่างมีนัยสําคัญ ส่วนการยอมรับทาง
ประสาทสัมผัส ได้แก่ กลิ่น รสชาติ และการยอมรับทั้งหมดของตัวอย่าง B ให้ค่าแตกต่างอย่างมี
นัยสําคัญเมื่อเทียบกับตัวอย่าง C  A  และ D  ดังน้ันการเติมหัวเช้ือปริมาณ 7 มล. สามารถช่วย
ปรับปรุงคุณภาพสุดท้ายของผลิตภัณฑ์ไส้กรอกอีสาน  การเติมหัวเช้ือคีเฟอร์มีผลต่อกระบวนการสร้าง
กรดในเน้ือได้รวดเร็วในระยะเริ่มต้น ส่งผลต่อคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์สุดท้าย ซึ่ง
จําเป็นสําหรับการผลิตไส้กรอกอีสาน ทําให้เกิดการปรับปรุงที่เหมาะสมของกระบวนการหมักไส้กรอก
อีสานที่ให้ผลิตภัณฑ์ที่อร่อย ปลอดภัย และมีประโยชน์ต่อสุขภาพ 

เกศินี  จันทรโสภณ (2550) ได้ศึกษาถึงการคัดเลือกโพรไบโอติกแบคทีเรียกรดแลคติกเพ่ือ
พัฒนาการผลิตแหนมสมุนไพรเพ่ือสุขภาพจากพืชและเห็ด โดยได้คัดแยกและคัดเลือกโพรไบโอติก
แบคทีเรียจากผลิตภัณฑ์เห็ด  14  ตัวอย่าง พบว่าคัดแยกได้ 104 โคโลนี โดยคัดเลือกแบคทีเรียกรด
แลคติกรูปกลมหรือท่อนสั้น ที่สามารถเจริญในอาหารที่มีเกลือนํ้าดีร้อยละ  0.2 และพีเอช เป็น 2 
ยับย้ังจุลินทรีย์ตัวทดสอบ คือ E.  coli  และ Staphylococcus  aureus  และผลิตโฟเลต คือ 
แบคทีเรียกรดแลคติก รหัส H12  ผลการจัดจําแนกเช้ือโดยใช้คุณสมบัติทางสัณฐานวิทยาและชีวเคมี 
พบว่า แบคทีเรียกรดแลคติกรหัส H12 มีคุณสมบัติเป็น Enterococcus  sp.  การผลิตแหนม
สมุนไพรจากพืชและเห็ด 10 สูตร โดยใช้แบคทีเรียกรดแลคติกรหัส H12 เป็นกล้าเช้ือ พบว่า ค่าพีเอช 
ปริมาณกรดและจํานวนจุลินทรีย์ของผลิตภัณฑ์เกือบทุกสูตรมีค่าใกล้เคียงกัน อย่างไรก็ตามการ
คัดเลือกจุลินทรีย์เพ่ือใช้ในการผลิตอาหารใดๆ จําเป็นต้องผ่านการทดสอบความปลอดภัยในทุกๆ 
ด้าน เพ่ือให้เกิดความมั่นใจในการบริโภค จึงพัฒนาการผลิตแหนมเห็ดสมุนไพรหมักเปรี้ยวแบบแล
คติกโดยใช้โยเกิร์ตเป็นกล้าเช้ือ เพ่ือหาสูตรที่ผู้บริโภคยอมรับ พบว่า แหนมเห็ดสมุนไพร 4 สูตร มีค่า
คะแนนด้านลักษณะปรากฏ  กลิ่น  รส  ลักษณะเน้ือสัมผัส และความชอบโดยรวม ไม่แตกต่างกัน
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อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยมีค่าคะแนนจากมากไปหาน้อยคือ  แหนมสมุนไพรจากเห็ดหูหนูขาว  
เห็ดหูหนูดํา  เห็ดนางฟ้า และเห็ดหอม โดยมีค่าคะแนนเป็น  35.88  33.58  33.40 และ  31.98 
คะแนน จากคะแนน 45 คะแนนตามลําดับ เมื่อจัดอบรมการถ่ายทอดการผลิตแหนมเห็ดสมุนไพร
ให้แก่สมาชิกกลุ่มสวนเห็ดนางฟ้าและแปรรูปเห็ด บ้านกุดหวาย ตําบลเมืองเดช อําเภอเดชอุดม 
จังหวัดอุบลราชธานี พบว่า  มีสมาชิกกลุ่มและสนใจในพ้ืนที่เข้ารับการอบรม 63 คน  
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บทท่ี 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
3.1 วัตถุดิบและอุปกรณ์ที่ใช้ในการวิจัย 
 3.1.1 วัตถุดิบในการวิจัย 

1.  ซี่โครงหมู 
2.  ปีกกลางไก่ 
3.  ตะไคร้  
4.  ใบมะกรูด 
5.  ขิง 
6.  กระเทียม 
7.  เกลือ 
8.  นํ้าตาลทราย 
9.  ข้าวสุก 
10. พริกไทย 
11. กล้าเช้ือ Lactobacillus  johnsonii KUNNE15-1 
12. อาหารเลี้ยงเช้ือ Lactobacillus (MRS broth) 
13. ผงวุ้น 

 

 3.1.2 เครื่องมือและอุปกรณ ์
1.  ฮอทเพลท (Hot  plate) 
2.  เทอร์โมมิเตอร์ 
3.  ตู้เย็น 
4.  เคร่ืองช่ัง ทศนิยม 4 ตําแหน่ง 
5.  เคร่ืองช่ัง ทศนิยม 2 ตําแหน่ง 
6.  ตู้บ่มเช้ือ 
7.  เคร่ืองนึ่งฆ่าเช้ือ 
8.  ตู้ปลอดเช้ือไบโอฮาซาด (Biohazard Laminar Flow)  
9.  ชุดอุปกรณ์ไตเตรท 
10. จานเพาะเช้ือ 
11. อ่างผสม 
12. บีกเกอร ์
13. กระบอกตวง 
14. ถ้วยตวง 
15. ช้อนตวง 
16. มีด  
17. เขียง 
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3.1.3 อุปกรณ์ในการทดสอบทางประสาทสัมผสั 
1. จานพลาสติก และถ้วยพลาสติกใส่ตัวอย่าง 
2. แก้วนํ้า 
3.  กระดาษทิชชู 
4. แบบทดสอบ 

3.2 วิธีดําเนนิงาน 
 3.2.1 สูตรการผลิตแหนมซ่ีโครงหมูและแหนมปีกกลางไก่ (ส่วนผสม 1,000 กรัม) 
  1. ซี่โครงหมู/ปีกกลางไก่   900 กรัม 
  2. เกลือ       20 กรัม 
  3. ข้าวสุก      15 กรัม 
  4. กระเทียม      40 กรัม 
  5. นํ้าตาลทราย      15  กรัม 
  6. พริกไทยป่น      10 กรัม 
  7. สารละลายกล้าเช้ือ      1 มิลลลิิตร 

 3.2.2 การเตรยีมวัตถุดิบและส่วนผสม 
1. นําซี่โครงหมู มาตัดส่วนที่เป็นมันและเลือดที่ติดมาออก สับซี่โครงหมูเป็นช้ินเล็กๆ 

ประมาณ 2 น้ิว ล้างให้สะอาดและซับนํ้าด้วยผ้าให้แห้งแล้วนําไปแช่เย็น ส่วนปีกกลางไก่ นํามาล้าง
และทําความสะอาด ซับนํ้าออกจนแห้งและนําไปแช่เย็น 
 2. กระเทียม  ปอกเปลือกออกให้หมดโขลกหรือบดให้ละเอียด 
 3. ข้าวสุก นําไปบดให้ละเอียด  
 4. ถ้าใช้พริกไทยเม็ดต้องโขลกให้ละเอียด 

5. สมุนไพร ขงิ ตะไคร้ ใบมะกรูด นํามาล้างนํ้าให้สะอาด ตัดส่วนที่เน่าเสียออกแล้วหัน่
หรือซอยเป็นช้ินเล็กๆ 

6. การเตรียมสารละลายกล้าเช้ือ ดําเนินการดังน้ี 
 6.1 เขี่ยเช้ือ Lactobacillus  johnsonii KUNNE15-1 จากหลอดสต๊อก ลงบน

อาหารแข็ง MRS นําไปบ่มในตู้บ่มเช้ือ อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 48 ช่ัวโมง 
 6.2 ใช้ลูปเข่ียเช้ือจากอาหารแข็งมาละลายในนํ้ากลั่นที่ฆ่าเช้ือแล้ว (ใช้เช้ือ 5 ลูป

เต็มต่อนํ้ากลั่น 5 มิลลลิิตร) จะได้สารละลายเช้ือสําหรับใช้เป็นกล้าเช้ือต่อไป 

3.2.3 ขั้นตอนการผลิตแหนม 
 1. นําซี่โครงหมู/ปีกกลางไก่ มานวดรวมกับกระเทียมและข้าวสุกที่โขลกละเอียดแล้ว
ตามด้วยเกลือ นํ้าตาล พริกไทย สมุนไพรชนิดต่างๆ และกล้าเช้ือ โดยทําการทดลองเริ่มต้น 4 สูตร คอื  
  สูตรที่ 1 ชุดควบคุม (ไม่ใช้สมนุไพร) 
  สูตรที่ 2 แหนมซี่โครงหมู/ปีกกลางไก่ โดยใช้ขิงเป็นส่วนผสม 

สูตรที่ 3 แหนมซี่โครงหมู/ปีกกลางไก่ โดยใช้ตะไคร้เป็นส่วนผสม 
สูตรที่ 4 แหนมซี่โครงหมู/ปีกกลางไก่ โดยใช้ใบมะกรูดเป็นส่วนผสม 
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2. การนวดต้องนวดนานพอสมควรเพ่ือให้สว่นผสมแทรกซมึเข้าเน้ือจะทําให้มีลักษณะ 
เหนียวและหนืด 
 3. บรรจุส่วนผสมท่ีนวดได้ที่แล้วลงในถุงพลาสติก ไล่อากาศมัดให้แน่น 
 4. บ่มแหนมซี่โครงหมู/แหนมปีกกลางไก่ไว้ที่อุณหภูมิห้อง เก็บตัวอย่างมาวิเคราะห์ 
ที่อายุการหมัก 0  12  24  36  48  60  และ 72 ช่ัวโมง 
 

3.2.4 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงของผลิตภัณฑ์แหนมซ่ีโครงหมู 
1. การเตรียมตัวอย่าง นําตัวอย่างแหนม 10 กรัม ใส่ในฟลาสขนาด 250 มิลลิลิตร เติม 

นํ้ากลั่นที่ฆ่าเช้ือแล้ว 90 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากัน นําสารละลายตัวอย่างแหนมซี่โครงหมูที่ได้ไป
วิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงของผลิตภัณฑ์ต่อไป 

2. การวิเคราะห์ค่าพีเอช นําสารละลายตัวอย่างแหนมซี่โครงหมูจากข้อ 1 มาทําการ 
ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงของค่าพีเอชโดยใช้กระดาษวัดค่าพีเอช 

3. การวิเคราะห์ปริมาณกรดแลคติก ดูดสารละลายตัวอย่างแหนมซี่โครงหมูจาก ข้อ 1 
ด้วยปิเปตใส่ในเออเลนเมเยอร์ฟราสก์  หยดฟีนอล์ฟทาลีน 2-3 หยด ไตเตรทด้วยสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด์ ความเข้มข้น 0.1 นอร์มัล จนกระทั่งเกิดสีชมพู คํานวณเปอร์เซนต์กรดแลคติก 

4. การตรวจนับจํานวนเซลล์ นําสารละลายตัวอย่างแหนมซี่โครงหมูจากข้อ 1 มาทํา
การเจือจางแบบ Serial Dilution จนได้ระดับการเจือจางที่เหมาะสม จากน้ันดูดสารละลายตัวอย่าง
แหนมซี่โครงหมู 0.1 มิลลิลิตร ไปสเปรดเพลท (spread plate) บนอาหารแข็ง MRS นําไปบ่มที่
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ช่ัวโมง ตรวจนับจํานวนโคโลนีของแบคทีเรียกรดแลคติก
และคํานวณจํานวนโคโลนี 

5. การทดสอบทางประสาทสัมผัส เพ่ือศึกษาสูตรของผลิตภัณฑ์แหนมซี่โครงหมูและ
แหนมปีกกลางไก่โดยใช้สมุนไพรผู้บริโภคยอมรับ โดยนําตัวอย่างแหนมทั้งสองชนิด ที่มีอายุการหมัก 
72 ช่ัวโมงทั้ง 4 สูตร  มาทอดให้สุก จากน้ันทําการทดสอบความชอบในด้านสี กลิ่น รส และเน้ือสัมผัส
ของแหนมซี่โครงหมูโดยใช้ผู้ทดสอบชิม จํานวน 40-50 คน ด้วยวิธีใช้แบบทดสอบ 9 point hedonic 
scale เพ่ือเลือกสูตรของผลิตภัณฑ์แหนมซี่โครงหมูที่เป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค 

6. ศึกษาอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์แหนมซี่โครงหมู ทําผลิตภัณฑ์แหนมซี่โครงหมู
โดยใช้สูตรที่ผู้บริโภคยอมรับ หมักไว้อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 72 ช่ัวโมง จากน้ันนําไปเก็บในตู้เย็นที่
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และเก็บตัวอย่างมาวิเคราะห์อายุการเก็บรักษาในระยะเวลา 0   10  20 
และ 30 วัน โดยวิเคราะห์ค่าพีเอช เปอร์เซ็นต์กรดแลคติก และจํานวนเซลล์ของเช้ือแบคทีเรียแลคติก
ที่เปลี่ยนแปลงตามระยะเวลาการหมัก 
 
 
 

3.3  สถานที่ทําการวิจัย 
 ห้องปฏิบัติการ ค.140   สาขาวิชาครุศาสตร์เกษตร  คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม   
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
 
 
 

3.4  ระยะเวลาทําการทดลอง 
 เดือนตุลาคม 2553–เดือนกันยายน 2554 
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บทท่ี 4 
ผลการวิจัยและวิจารณ์ 

 
4.1 การหมักแหนมซี่โครงหมูและแหนมปีกกลางไก่โดยใช้ใบมะกรูด ตะไคร้ และขงิ เป็นส่วนผสม 
 4.1.1 ผลการหมักแหนมซี่โครงหมู 
 

ตารางที่ 12 การเปลี่ยนแปลงค่าพีเอช เปอร์เซ็นต์กรดแลคติก และจํานวนเซลล์ในการหมักแหนม  
   ซี่โครงหมูที่อายุการหมัก 0  12  24  36  48  60  และ  72  ช่ัวโมง 
ตัวอย่าง อายุการหมัก 

ที่ (ชั่วโมง) 
ค่าพเีอช 

กรดแลคติก 
(เปอรเ์ซ็นต์) 

จํานวนเซลล ์
(โคโลน/ีกรัม) 

หมายเหตุ 

1 0 5.5 0.246 4.00 x 104 แหนมซ่ีโครงหมู 
 12 5.5 0.246 3.46 x 106 ชุดควบคุม 
 24 5.5 0.328 1.02 x 108  
 36 5.0 0.328 2.95 x 109  
 48 5.0 0.410 2.51 x 1010  
 60 5.0 0.410 2.11 x 1011  
 72 4.5 0.492 2.83 x 1011  
2 0 5.5 0.246 4.00 x 104 แหนมซ่ีโครงหมู 
 12 5.5 0.246 2.10 x 106 มีส่วนผสมของขิง 
 24 5.5 0.246 8.96 x 107  
 36 5.0 0.328 3.17 x 109  
 48 5.0 0.328 2.42 x 1010  
 60 5.0 0.410 2.27 x 1011  
 72 4.5 0.410 7.86 x 1011  
3 0 5.5 0.246 4.10 x 104 แหนมซ่ีโครงหมู 
 12 5.5 0.246 2.30 x 106 มีส่วนผสมของตะไคร้ 
 24 5.5 0.328 1.23 x 108   
 36 5.5 0.328 3.01 x 109  
 48 5.0 0.410 1.88 x 1010  
 60 5.0 0.410 1.85 x 1011  
 72 4.5 0.574 5.63 x 1011  
4 0 5.5 0.246 2.40 x 104 แหนมซ่ีโครงหมู 
 12 5.5 0.246 3.05 x 106 มีส่วนผสมของ 
 24 5.5 0.328 5.60 x 107 ใบมะกรูด 
 36 5.0 0.410 2.91 x 109  
 48 5.0 0.410 1.40 x 1010  
 60 4.5 0.574 2.27 x 1011  
 72 4.5 0.574 5.46 x 1011  

 



 37 

 จากตารางที่ 12 การเปลี่ยนแปลงระหว่างการหมักแหนมซี่โครงหมู พบว่า ค่าพีเอชเริ่มต้นที่
อายุการหมัก 0 ช่ัวโมงในทุกตัวอย่างเท่ากับ 5.5 และคงที่ไปจนถึงอายุการหมักช่ัวโมงที่ 24 ยกเว้น
ตัวอย่างแหนมซี่โครงหมูที่มีส่วนผสมของตะไคร้ จากน้ันค่าพีเอชลดลงเป็น 5.0 ที่อายุการหมัก 36-60 
ช่ัวโมง ยกเว้นตัวอย่างแหนมซี่โครงหมูผสมใบมะกรูด ซึ่งค่าพีเอช 5.0 อยู่ที่อายุการหมัก 48 ช่ัวโมง 
จากน้ันค่าพีเอชลดลงจนคงที่อยู่ที่ 4.5 ที่อายุการหมัก 72 ช่ัวโมง ในทุกตัวอย่าง  ซึ่งค่าพีเอชสุดท้าย
เป็นตามเกณฑ์คุณภาพทางเคมีของแหนมท่ีกล่าว่า ความเป็นกรดเป็นด่างหรือค่าพีเอชของผลิตภัณฑ์
แหนมน้อยกว่า หรือเท่ากับ 4.6 (ศูนย์พันธุวิศวกรรมและเทคโนโลยีชีวภาพแห่งชาติ, 2543) ซึ่ง
การศึกษาคร้ังนี้ค่าพีเอชเมื่อสิ้นสุดการหมักเท่ากับ 4.5)  

 ปริมาณกรดในผลิตภัณฑ์แหนมซึ่งวิเคราะห์ค่ากรดแลคติก พบว่า เปอร์เซ็นต์กรดเร่ิมต้นที่
อายุการหมัก 0 ช่ัวโมงในทุกตัวอย่างเท่ากับ 0.246 และส่วนใหญ่คงที่ไปจนถึงอายุการหมักช่ัวโมงที่ 
12 ช่ัวโมง ยกเว้นตัวอย่างแหนมซี่โครงหมูที่มีส่วนผสมของขิง จากน้ันเปอร์เซ็นต์กรดเพ่ิมข้ึนเป็น 
0.328 ในทุกตัวอย่าง ที่อายุการหมัก 24-36 ช่ัวโมง โดยเฉพาะที่อายุการหมัก 36 ช่ัวโมง เปอร์เซ็นต์
กรดเท่ากันทุกตัวอย่าง จากน้ันปอร์เซ็นต์กรดเพ่ิมเป็น 0.410 ที่อายุการหมัก 48-60 ช่ัวโมง ยกเว้น
ตัวอย่างแหนมซี่โครงหมูที่มีส่วนผสมของใบมะกรูด ซึ่งเปอร์เซ็นต์กรดที่อายุการหมัก 60 ช่ัวโมง 
เท่ากับ  0.574  โดยสูงกว่าตัวอย่างอ่ืน  เมื่อสิ้นสุดการหมักที่ 72 ช่ัวโมง  เปอร์เซ็นต์กรดมีค่าเท่ากับ 
0.492  0.410  0.574  และ  0.574  ในตัวอย่างแหนมซี่โครงหมูชุดควบคุม  แหนมซี่โครงหมูที่มีสวน
ผสมของชิง  แหนมซี่โครงหมูที่มีส่วนผสมของตะไคร้ และแหนมซี่โครงหมูที่มีส่วนผสมของใบมะกรูด 
ตามลําดับ  โดยตัวอย่างของแหนมซี่โครงหมูเสริมตะไคร้และเสริมใบมะกรูดมีปริมาณกรดเท่ากัน 
 การวิเคราะห์จํานวนเซลล์ของกล้าเช้ือแบคทีเรียกรดแลคติกที่เติมไปในส่วนผสมของการผลิต
ตามสูตร พบว่า ที่อายุการหมัก 0 ช่ัวโมง จํานวนเซลล์ที่วิเคราะห์ได้ในแต่ละตัวอย่าง มีค่าโดยปริมาณ
ที่  104  โคโลนีต่อกรัม เท่ากัน และจํานวนเซลล์เพ่ิมข้ึนตามอายุการหมัก และสอดคล้องกับปริมาณ
กรดแลคติกที่วิเคราะห์ได้ โดยจํานวนเซลล์เพ่ิมข้ึนเป็น  106  108  109  1010 และ 1011 โคโลนีต่อ
กรัม ที่อายุการหมัก 12  24  36  48  และ  72  ช่ัวโมง  ตามลําดับ  
 จากการเปลี่ยนแปลงระหว่างการหมักแหนมซี่โครงหมูด้วยกล้าเช้ือ โดยใช้สมุนไพรเป็น
ส่วนผสมในสูตรการผลิต พบว่า กิจกรรมการหมักที่เกิดข้ึนโดยวิเคราะห์จากการเปลี่ยนแปลงค่าพีเอช  
เปอร์เซ็นต์กรดและติก และจํานวนเซลล์มีค่าใกล้เคียงกัน  แต่ผลิตภัณฑ์แหนมที่ได้มีความแตกต่างกัน
ในลักษณะทางประสาทสัมผัสด้านกล่ิน โดยเฉพาะสูตรที่ใช้ขิงและใบมะกรูดเป็นส่วนผสม มีกลิ่นฉุน
กว่าตัวอย่างที่ไม่ใช้สมุนไพร และใช้ตะไคร้เป็นส่วนผสม 
 
 4.1.2 ผลการหมักแหนมปีกกลางไก่ 
 จากตารางที่ 13 การเปลี่ยนแปลงระหว่างการหมักแหนมปีกกลางไก่ พบว่า ค่าพีเอชเริ่มต้นที่
อายุการหมัก 0 ช่ัวโมงในทุกตัวอย่างเท่ากับ 6.0  จากน้ันค่าพีเอชลดลงเป็น 5.5 ทุกตัวอย่าง ที่อายุ
การหมัก 24 ช่ัวโมง  และสุดท้ายค่าพีเอชเท่ากับ 4.5 โดยในแต่ละตัวอย่างมีการลดลงของค่าพีเอชที่
อายุการหมักต่างกัน ได้แก่ ตัวอย่างแหนมปีกลางไก่ชุดควบคุมค่าพีเอชเท่ากับ 4.5 ในช่วงอายุการ
หมักที่ 48-72  ช่ัวโมง  ตัวอย่างแหนมปีกลางไก่ที่มีส่วนผสมของขิง ค่าพีเอชเท่ากับ 4.5 ในช่วงอายุ
การหมักที่ 36-72 ช่ัวโมง เช่นเดียวกับแหนมปีกกลางไก่เสริมตะไคร้ ส่วนตัวอย่างแหนมปีกกลางไก่
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เสริมใบมะกรูด ค่าพีเอชเท่ากับ 4.5 ในช่วงอายุการหมักที่ 48-72 ช่ัวโมง ซึ่งค่าพีเอชสุดท้ายเป็นตาม
เกณฑ์คุณภาพทางเคมีของแหนมท่ีกล่าว่า ความเป็นกรดเป็นด่างหรือค่าพีเอชของผลิตภัณฑ์แหนม
น้อยกว่า หรือเท่ากับ 4.6 (ศูนย์พันธุวิศวกรรมและเทคโนโลยีชีวภาพแห่งชาติ, 2543) ซึ่งการศึกษา
ครั้งน้ีค่าพีเอชเมื่อสิ้นสุดการหมักเท่ากับ 4.5 แต่การเปลี่ยนแปลงค่าพีเอชในการหมักแหนมปีกกลาง
ไก่เกิดขึ้นได้เร็วกว่าการหมักแหนมซี่โครงหมูเสริมสมุนไพร 
 
ตารางที่ 13 การเปลี่ยนแปลงค่าพีเอช เปอร์เซ็นต์กรดแลคติก และจํานวนเซลล์ในการหมักแหนม 
               ปีกกลางไก่ที่อายุการหมัก 0  12  24  36  48  60  และ  72  ช่ัวโมง 
ตัวอย่าง 

ที่ 
อายุการหมัก 

(ชั่วโมง) 
ค่าพเีอช 

กรดแลคติก 
(เปอรเ์ซ็นต์) 

จํานวนเซลล ์
(โคโลน/ีกรัม) 

หมายเหตุ 

1. 0 6.0 0.246 3.26 x 106 แหนมปีกกลางไก่ 
 12 5.7 0.246 6.06 x 106 ชุดควบคุม 
 24 5.5 0.328 3.34 x 107  
 36 5.0 0.492 4.53 x 109  
 48 4.5 0.656 3.99 x 1010  
 60 4.5 0.656 5.37 x 1011  
 72 4.5 0.656 2.68 x 1012  

2. 0 6.0 0.246 3.10 x 106 แหนมปีกกลางไก่ 
 12 5.7 0.246 6.30 x 106 มีส่วนผสมของขิง 
 24 5.5 0.328 4.30 x 107  
 36 4.5 0.492 2.10 x 108  
 48 4.5 0.574 2.33 x 109  
 60 4.5 0.656 3.25 x 1010  
 72 4.5 0.656 7.80 x 1011  
3 0 6.0 0.246 2.20 x 106 แหนมปีกกลางไก่ 
 12 5.7 0.246 7.33 x 107 มีส่วนผสมของตะไคร้ 
 24 5.5 0.328 1.04 x 109  
 36 4.5 0.492 2.56 x 1010  
 48 4.5 0.656 1.52 x 1010  
 60 4.5 0.656 2.70 x 1011  
 72 4.5 0.738 1.68 x 1012  
4 0 6.0 0.246 1.20 x 106 แหนมปีกกลางไก่ 
 12 5.7 0.246 7.00 x 107 มีส่วนผสมของ 
 24 5.5 0.328 3.56 x 108 ใบมะกรูด 
 36 5.0 0.492 3.51 x 1010  
 48 4.5 0.656 6.25 x 1010  
 60 4.5 0.738 2.63 x 1011  
 72 4.5 0.738 6.03 x 1011  
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 ปริมาณกรดในผลิตภัณฑ์แหนมซึ่งวิเคราะห์ค่ากรดแลคติก พบว่า เปอร์เซ็นต์กรดเร่ิมต้นที่
อายุการหมัก 0 ช่ัวโมงในทุกตัวอย่างเท่ากับ 0.246 และส่วนใหญ่คงที่ไปจนถึงอายุการหมักช่ัวโมงที่ 
12 ช่ัวโมง จากน้ันเปอร์เซ็นต์กรดเพ่ิมขึ้นเป็น 0.328 ในทุกตัวอย่าง ที่อายุการหมัก 24 ช่ัวโมง จากนัน้
เปอร์เซ็นต์กรดแลคติกเพ่ิมเป็น 0.492 ทุกตัวอย่าง ที่อายุการหมัก 36 ช่ัวโมง  ต้ังแต่อายุการหมัก 48-
72 ช่ัวโมง การเปลี่ยนแปลงของกรดแลคติกมีความแตกต่างกัน ดังน้ี ตัวอย่างชุดควบคุม เปอร์เซ็นต์
กรดเท่ากับ 0.656 ในช่วงอายุการหมัก 48-72  ช่ัวโมง  ตัวอย่างแหนมปีกกลางไก่ที่มีส่วนผสมของขิง 
เปอร์เซ็นต์กรดเท่ากับ 0.492  0.574  และ  0.656  ที่อายุการหมัก 36  48 และ 60-72 ช่ัวโมง 
ตามลําดับ  ตัวอย่างแหนมปีกกลางไก่ที่มีส่วนผสมของตะไคร้ เปอร์เซ็นต์กรดเท่ากับ 0.492  0.656 
และ 0.738  ที่อายุการหมัก 36  48-60  และ  72  ช่ัวโมง ตามลําดับ  สุดท้าย ตัวอย่างแหนมปีก
กลางไก่ที่มีส่วนผสมของใบมะกรูด เปอร์เซ็นต์กรดเท่ากับ 0.492  0.656  และ 0.738 ที่อายุการหมัก 
36  48  และ 60-72 ช่ัวโมง ตามลําดับ  
 จากการเปลี่ยนแปลงของเปอร์เซ็นต์กรดแลคติกระหว่างการหมักแหนมปีกกลางไก่เสริม
สมุนไพรในครัวเรือน จะเป็นได้ว่าในแต่ละตัวอย่างมีการเปลี่ยนแปลงของเปอร์เซ็นต์กรดที่อายุการ
หมักเท่ากันค่อนข้างต่างกัน โดยตัวอย่างชุดควบคุมเปอร์เซ็นต์กรดมีค่าเท่ากับ 0.656 ต้ังแต่อายุการ
หมัก 48 ช่ัวโมง และคงที่ไปจนสิ้นสุดการหมักที่ 72 ช่ัวโมง ซึ่งมีลักษณะการเปลี่ยนแปลงเปอร์เซ็นต์
กรดเช่นเดียวกับแหนมปีกกลางไก่ที่มีส่วนผสมของตะไคร้และใบมะกรูด แต่เมื่อสิ้นสุดการหมักที่อายุ
การหมัก 72 ช่ัวโมง แหนมปีกลางไก่เสริมตะไคร้และใบมะกรูดมีเปอร์เซ็นต์กรดสูงกว่าตัวอย่างชุด
ควบคุมและแหนมปีกกลางไก่ที่มีส่วนผสมของขิง โดยมีเปอร์เซ็นต์กรดเท่ากับ 0.738 
 การวิเคราะห์จํานวนเซลล์ของกล้าเช้ือแบคทีเรียกรดแลคติกที่เติมไปในส่วนผสมของการผลิต
ตามสูตร พบว่า ที่อายุการหมัก 0 ช่ัวโมง จํานวนเซลล์ที่วิเคราะห์ได้ในแต่ละตัวอย่าง มีค่าโดยปริมาณ
ที่  106  โคโลนีต่อกรัม เท่ากัน และจํานวนเซลล์เพ่ิมข้ึนตามอายุการหมัก และสอดคล้องกับปริมาณ
กรดแลคติกที่วิเคราะห์ได้ ที่อายุการหมักต่างๆ มีการเปล่ียนแปลงของจํานวนเซลล์ต่างกัน ได้แก่ ที่
อายุการหมัก  24 ช่ัวโมง จํานวนเซลล์เท่ากับ  107  107  109  และ 108  โคโลนีต่อกรัม  ที่อายุการ
หมัก 48 ช่ัวโมง  จํานวนเซลล์เท่ากับ  1010 109  1010  และ 1010  โคโลนีต่อกรัม  และที่อายุการ
หมัก  72 ช่ัวโมง จํานวนเซลล์เท่ากับ  1012  1011  1012  และ 1011  โคโลนีต่อกรัม  ในตัวอย่าง
แหนมชุดควบคุม  ตัวอย่างแหนมที่มีส่วนผสมของขิง  ตัวอย่างแหนมที่มีส่วนผสมของตะไคร้ และ
ตัวอย่างแหนมท่ีมีส่วนผสมของใบมะกรูด ตามลําดับ  การเปลี่ยนแปลงของจํานวนเซลล์จะเห็นได้ว่า 
ระหว่างการหมักจํานวนเซลล์เพ่ิมขึ้นตลอดการหมัก ซึ่งสอดคล้องกับค่าพีเอชที่ลดลงและแสดงถึง
ความเปร้ียว ตลอดจนเปอร์เซ็นต์กรดที่เพ่ิมขึ้นตามอายุการหมัก 
 จากการเปลี่ยนแปลงระหว่างการหมักแหนมปีกกลางไก่ด้วยกล้าเช้ือ โดยใช้สมุนไพรเป็น
ส่วนผสมในสูตรการผลิต   พบว่ากิจกรรมการหมักที่เกิดข้ึนโดยวิเคราะห์จากการเปลี่ยนแปลงของค่า
พีเอช  เปอร์เซ็นต์กรดและติก และจํานวนเซลล์ เป็นไปในทิศทางเดียวกัน  แต่ผลิตภัณฑ์แหนมที่ได้มี
ความแตกต่างกันในด้านกลิ่น โดยเฉพาะสูตรที่ใช้ขิงและใบมะกรูดเป็นส่วนผสม มีกลิ่นฉุนกว่าตัวอย่าง
ที่ไม่ใช้สมุนไพร และใช้ตะไคร้เป็นส่วนผสม ซึ่งให้ผลการทดลองเช่นเดียวกับการหมักแหนมซ่ีโครงหมู 
จากน้ันจึงนําแหนมทั้งสองชนิดไปทดสอบทางประสาทสัมผัสต่อไป 
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4.2 การทดสอบลักษณะทางประสาทสัมผสัผลิตภัณฑ์แหนมซ่ีโครงหมู และแหนมปีกลางไก่ 
 4.2.1 ผลการทดสอบผลิตภัณฑ์แหนมซ่ีโครงหมู 
 

ตารางที่ 14  ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสผลิตภัณฑ์แหนมซี่โครงหมูเสริมสมุนไพร 
 

ค่าเฉลี่ยของการทดสอบทางประสาทสัมผสั ตัวอย่างแหนม
ซี่โครงหมู ส ี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผสั ความชอบรวม 

ชุดควบคุม 6.55 6.50 6.36 5.98 6.36 
ผสมขิง 6.81 6.57 6.45 6.07 6.45 
ผสมตะไคร ้ 6.86 6.90 6.93 6.52 6.90 
ผสมใบมะกรูด 6.26 6.31 6.38 6.29 6.64 

 
 จากการทดสอบลักษณะทางประสาทสัมผัสของแหนมซี่โครงหมูที่มีขิง  ตะไคร้ และใบมะกรูด
เป็นส่วนผสม เปรียบเทียบกับชุดควบคุม พบว่า ลักษณะทางประสาทด้านสี  กลิ่น  รสชาติ  เน้ือ
สัมผัส และความชอบรวม ในตัวอย่างแหนมซี่โครงหมูเสริมตะไคร้มีค่าเฉลี่ยทุกด้านสูงกว่าตัวอย่างอ่ืน 
คือมีค่าเฉล่ียเท่ากับ  6.86  6.90  6.93  6.52  และ  6.90  ตามลําดับ  ซึ่งตะไคร้นิยมใช้เป็น
ส่วนผสมในอาหารคาวเพ่ือการประกอบอาหารหลายประเภท มีกลิ่นหอม ผู้บริโภคส่วนใหญ่ยอมรับได้ 
ส่วนใบมะกรูดจะมีกลิ่นฉุน เพราะใช้ใบมะกรูดสด ทั้งน้ีการใช้สมุนไพรเป็นส่วนผสมในการผลิตแหนม
ส่วนใหญ่ผู้บริโภคมีการยอมรับมากกว่าชุดควบคุม ซึ่งแสดงให้เห็นว่าการใช้สมุนไพรเป็นส่วนผสมใน
ผลิตภัณฑ์ดังกล่าวช่วยพัฒนาด้านกลิ่นของผลิตภัณฑ์ประเภทน้ีได้ และเป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค 
 จากผลการศึกษาดังกล่าว จึงเลือกตะไคร้เป็นส่วนผสมในผลิตภัณฑ์แหมซีโ่ครงหมูสําหรบั
การศึกษาในขึน้ตอนต่อไป 
 
 4.2.2 ผลการทดสอบผลิตภัณฑ์แหนมปีกกลางไก่ 
ตารางที่ 15  ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสผลิตภัณฑ์แหนมปีกกลางไก่เสริมสมุนไพร 
 

ค่าเฉลี่ยของการทดสอบทางประสาทสัมผสั ตัวอย่างแหนม 
ปีกกลางไก่ ส ี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผสั ความชอบรวม 

ชุดควบคุม 6.27 6.00 4.85 5.22 5.44 
ผสมขิง 6.05 5.59 5.54 5.39 5.46 
ผสมตะไคร ้ 6.61 6.39 5.90 5.68 5.95 
ผสมใบมะกรูด 6.07 5.73 5.20 4.49 5.47 

 
 จากการทดสอบลักษณะทางประสาทสัมผัสของแหนมปีกกลางไก่ที่มีขิง  ตะไคร้ และใบ
มะกรูดเป็นส่วนผสม เปรียบเทียบกับชุดควบคุม พบว่า ลักษณะทางประสาทด้านสี  กลิ่น  รสชาติ  
เน้ือสัมผัส และความชอบรวม ในตัวอย่างแหนมปีกกลางไก่เสริมตะไคร้ มีค่าเฉลี่ยทุกด้านสูงกว่า
ตัวอย่างอ่ืน คือมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ  6.61  6.39  5.90  5.68  และ  5.95  ตามลําดับ  ซึ่งตะไคร้นิยมใช้
เป็นส่วนผสมในอาหารคาวเพื่อการประกอบอาหารหลายประเภท มีกลิ่นหอม ผู้บริโภคส่วนใหญ่



 41 

ยอมรับได้ ส่วนใบมะกรูดจะมีกลิ่นฉุน เพราะใช้ใบมะกรูดสด ทั้งน้ีการใช้สมุนไพรเป็นส่วนผสมในการ
ผลิตแหนมส่วนใหญ่ผู้บริโภคมีการยอมรับมากกว่าชุดควบคุม ซึ่งแสดงให้เห็นว่าการใช้สมุนไพรเป็น
ส่วนผสมในผลิตภัณฑ์ดังกล่าวช่วยพัฒนาด้านกลิ่นของผลิตภัณฑ์ประเภทน้ีได้  
 จากผลการศึกษาดังกล่าว จึงเลือกตะไคร้เป็นส่วนผสมในผลิตภัณฑ์แหมปีกกลางไก่สําหรับ
การศึกษาในขึน้ตอนต่อไป 
 

4.2.3 ผลการทดสอบการยอมรับผลิตภัณฑ์แหนมซ่ีโครงหมูและแหนมปีกกลางไก่เสริม 
ตะไคร ้
 

ตารางที่ 16  เปรียบเทียบการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์แหนมซี่โครงหมแูละแหนม 
                 ปีกกลางไก่เสริมตะไคร้ 
 

ค่าเฉลี่ยของการทดสอบทางประสาทสัมผสั ผลิตภัณฑ์แหนม
เสริมตะไคร้ ส ี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผสั ความชอบรวม 

แหนมซี่โครงหมู 6.63 6.47 6.92 6.67 6.96 
แหนมปีกกลางไก่ 7.69 7.27 7.37 7.55 7.75 

 
จากตารางที่ 16 การเปรียบเทียบการทดสอบลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์

แหนมซี่โครงหมู และแหนมปีกกลางไก่เสริมตะไคร้ พบว่าแหนมปีกลางไก่มีค่าเฉลี่ยของการทดสอบ
ด้านสี  กลิ่น  รสชาติ  เน้ือสัมผัส  และความชอบรวม สูงกว่าแหนมซี่โครงหมูเสริมตะไคร้ คือมีค่า
เท่ากับ 7.69  7.27  7.37  7.55  และ  7.75  ตามลําดับ  ทั้งน้ีเพราะแหนมปีกลางไก่เป็นผลิตหน่ึงที่
ได้รับความนิยม โดยพบว่าเป็นรายการอาหารตามร้านอาหารทั่วไป ซึ่งมีลักษณะเมื่อผ่านการทอดสุก
แล้วมีกลิ่นหอมและสีน่ารับประทาน มีลักษณะอ่อนนุ่ม ในภาพรวมแล้วผลิตภัณฑ์แหนมทั้งสองชนิดที่
ใช้ตะไคร้เป็นส่วนผสม ส่วนใหญ่เป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค 

ดังน้ันการศึกษาต่อไปจึงผลิตหมักแหนมท้ังสองชนิดเป็นเวลา 48 ช่ัวโมง หรือ 2 วัน จากน้ัน
นําไปศึกษาการเปลี่ยนแปลงระหว่างการเก็บรักษา และวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี 

 
4.3. การศึกษาอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์แหนมซ่ีโครงหมูและแหนมปีกกลางไก่ 
 จากตารางที่ 17 การศึกษาการเปลี่ยนแปลงค่าพีเอช  เปอร์เซ็นต์กรดแลคติก และจํานวน
เซลล์ระหว่างอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์แหนมซี่โครงหมู และแหนมปีกกลางไก่เสริมตะไคร้ พบว่า 
ค่าพีเอชในผลิตภัณฑ์ทั้งสองชนิดคงท่ีตลอดอายุการเก็บรักษา 30 วัน คือเท่ากับ 4.5  เปอร์เซ็นต์กรด
แลคติกมีแนวโน้มคงที่ คือ เท่ากับ 0.722  ในผลิตภัณฑ์แหนมซี่โครงหมู ส่วนผลิตภัณฑ์แหนมปีกกลาง
ไก่มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นเล็กน้อย เท่ากับ 0.903 และ  0.813  ที่อายุการเก็บรักษา 20 และ 30 วัน  
สุดท้ายจํานวนเซลล์เพ่ิมขึ้นเล็กน้อย คือ จากจํานวนเซลล์ที่ 3.65 x 1011 เป็น  1.77 x 1012  โคโลนีต่อ
กรัม ในแหนมซี่โครงหมู  และจาก  3.88 x 1011  เป็น  1.34 x 1012  โคโลนีต่อกรัม ในแหนมปีกกลางไก่
ที่อายุการเก็บรักษาเริ่มต้น หรือ  0 วัน  และอายุการเก็บรักษา  30 วัน 
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ตารางที่ 17  การเปลี่ยนแปลงค่าพีเอช  เปอร์เซ็นต์กรดแลคติก และจํานวนเซลล์ ของผลิตภัณฑ์

แหนมซี่โครงหมูและแหนมปีกกลางไก่ระหว่างการเก็บรักษาในตู้เย็นที่อุณหภูมิ 4 
     องศาเซลเซียส  

แหนมซ่ีโครงหมูเสริมตระไคร้ แหนมปีกกลางไก่เสริมตะไคร้ 
อายุการหมัก 

(ชั่วโมง) ค่าพีเอช 
กรดแลคติก 
(เปอร์เซ็นต์) 

จํานวนเซลล์ 
(โคโลนี/กรัม) 

ค่าพีเอช 
กรดแลคติก 
(เปอร์เซ็นต์) 

จํานวนเซลล์ 
(โคโลนี/กรัม) 

0 6.0 0.271 1.08 x 107 6.0 0.271 1.91 x 107 
12 5.5 0.361 1.05 x 108 5.5 0.361 2.47 x 107 
24 5.5 0.361 4.34 x 109 5.5 0.452 3.68 x 109 
36 4.5 0.542 5.36 x 1010 4.5 0.632 6.02 x 1010 
48 4.5 0.722 3.65 x 1011 4.5 0.722 3.88 x 1011 

การเก็บรักษา 
(วัน) 

 
  

 
  

0 4.5 0.722 3.65 x 1011 4.5 0.722 3.88 x 1011 
10 4.5 0.813 3.16 x 1012 4.5 0.722 1.96 x 1011 
20 4.5 0.722 1.41 x 1012 4.5 0.903 3.91 x 1012 
30 4.5 0.722 1.77 x 1012 4.5 0.813 1.34 x 1012 

 
 จากการเปลี่ยนแปลงระหว่างการเก็บรักษาจะเห็นได้ว่า ค่าต่างๆ ที่ได้จากการวิเคราะห์เมื่อ
สิ้นสุดอายุการเก็บรักษา คือ 30  วัน ไม่ต่างจากอายุการเก็บรักษาเร่ิมต้นมากนัก โดยจํานวนเซลล์มี
การเพ่ิมขึ้นอย่างช้าๆ  เปอร์เซ็นต์กรดแลคติกส่วนใหญ่เปลี่ยนแปลงเล็กน้อย ส่วนค่าพีเอชคงที่ คือ 
4.5 ทั้งน้ีการเก็บรักษามีความเกี่ยวข้องกับอุณหภูมิ เพราะอุหณภูมิตํ่า (4 องศาเซลเซียส) กิจกรรม
ของเช้ือแบคทีเรียกรดแลคติกในการสร้างกรดเกิดขึ้นน้อย  
 
4.4 การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑ์แหนมซ่ีโครงหมู และแหนมปีกลางไก่ 
 จากตารางที่  18  ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑ์แหนมซี่โครงหมู และ
แหนมปีกกลางไก่เสริมตะไคร้ พบว่า แหนมซี่โครงหมูเสริมตะไคร้ ต่อ 100 กรัม มีพลังงานเท่ากับ 
230 กิโลแคลอรี  คาร์โบไฮเดรท (รวมไฟเบอร์) เท่ากับ 1.53 กรัม  มีโปรตีน เท่ากับ 15.7 กรัม  มี
ไขมัน เท่ากับ 17.9  มีใยอาหารท้ังหมด เท่ากับ 1.03  มีเกลือโซเดียมคลอไรด์ เท่ากับ 2.26 
เปอร์เซ็นต์  มีปริมาณเถ้า เท่ากับ 2.67  มีความช้ืน 62.2 เปอร์เซ็นต์ และมีค่าวอเทอร์แอคติวิต้ี 
เท่ากับ 0.974  

ส่วนแหนมปีกกลางไก่เสริมตะไคร้ พบว่ามีพลังงานเท่ากับ 196 กิโลแคลอรี  คาร์โบไฮเดรท 
(รวมไฟเบอร์) เท่ากับ 2.91 กรัม  มีโปรตีน เท่ากับ 16.7 กรัม  มีไขมัน เท่ากับ 13.1  มีใยอาหาร
ทั้งหมด เท่ากับ 0.62  มีเกลือโซเดียมคลอไรด์ เท่ากับ 2.23 เปอร์เซ็นต์  มีปริมาณเถ้า เท่ากับ 2.59 มี
ความช้ืน 64.7 เปอร์เซ็นต์ และมีค่าวอเทอร์แอคติวิต้ี เท่ากับ 0.976  
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 จากองค์ประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑ์ทั้งสองชนิด ในด้านคุณค่าทางโภชนาการจะเห็นได้ว่า 
แหนมปีกกลางไก่มีพลังงานน้อยกว่าแหนมซี่โครงหมู  มีไขมันน้อยกว่า มีโปรตีนสูงกว่า ซึ่งจัดเป็น
ผลิตภัณฑ์ที่ให้พลังงานตํ่าอีกชนิดหน่ึงที่น่าสนใจพัฒนาต่อไป 
 
ตารางที่  18  องค์ประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑ์แหนมซี่โครงหมูและแหนมปีกกลางไก่ 

ประเภทของผลิตภัณฑ์ 
รายการ หน่วย แหนม 

ซี่โครงหมู 
แหนม 

ปีกกลางไก ่

วิธีการ 
วิเคราะห ์

การทดสอบทางอาหาร     
แคลอรี กิโลแคลอรี/100 กรัม 230 196 NLH (1995) 
คาร์โบไฮเดรท (รวมไฟเบอร)์ กรัม/100 กรัม 1.53 2.91 NLH (1995) 
โปรตีน (ไนโตรเจน x 6.25) กรัม/100 กรัม 15.7 16.7 AOAC (2005) 

981.10 
ไขมัน กรัม/100 กรัม 17.9 13.1 AOAC (2005) 

933.05 
ใยอาหารทัง้หมด กรัม/100 กรัม 1.03 0.62 AOAC (2005) 

985.25 
เกลือ (โซเดียมคลอไรด์) เปอร์เซ็นต ์ 2.26 2.23 AOAC (2005) 

937.09 
เถ้า (Ash) กรัม/100 กรัม 2.67 2.59 AOAC (2005) 

920.153 
ความชื้น กรัม/100 กรัม 62.2 64.7 AOAC (2005) 

985.46B (b) 
วอเทอร์แอคติวติี้  0.974 0.976  
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บทท่ี 5 
สรุปผลการวิจัย 

 
5.1 สรุปผลการวิจัย 

1.  การหมักแหนมซี่โครงหมแูละแหนมปีกกลางไก่โดยใช้ใบมะกรูด ตะไคร้ และขิง เป็น
ส่วนผสม พบว่า กิจกรรมทีเ่กิดขึ้นในการหมักแหนมซี่โครงหมูที่อายุ 72 ช่ัวโมง ค่าพีเอชมีค่าเท่ากัน 
คือ 4.5  เปอร์เซ็นต์กรดแลคติก เท่ากับ  0.492  0.410  0.574  และ  0.574  ในสูตรควบคุม  ใน
สูตรที่มีส่วนผสมของขิง  สูตรที่มีส่วนผสมของตะไคร้  และสูตรที่มีส่วนผสมขิง ตามลําดับ ส่วนจํานวน
เซลลใ์นแต่ละสูตรมีค่าใกล้เคียงกัน คือเท่ากับ 10 x 1011 โคโลนีต่อกรัม   สําหรับแหนมปีกกลางไก่ 
พบว่า กิจกรรมที่เกิดขึ้นในการหมักแหนมซี่โครงหมูที่อายุ 72 ช่ัวโมง ค่าพีเอชมีค่าเท่ากัน คือ 4.5  
เปอร์เซ็นต์กรดแลคติก เท่ากับ  0.656  0.656  0.738  และ  0.738  ในสูตรควบคุม  ในสูตรทีม่ี
ส่วนผสมของขงิ  สูตรที่มีส่วนผสมของตะไคร้  และสูตรที่มสี่วนผสมขิง ตามลําดับ ส่วนจํานวนเซลล์ใน
แต่ละสูตรมีค่าใกล้เคียงกัน คอืเท่ากับ 10 x 1012   10 x 1011   10 x 1012  และ  10 x 1011  โคโลนี
ต่อกรัม   โดยกิจกรรมการหมกัในแหนมปีกกลางไก่เกิดขึ้นเร็วกว่าแหนมซี่โครงหม ู
 

2. การทดสอบลักษณะทางประสาทสัมผัสผลิตภัณฑ์แหนมซี่โครงหมู และแหนมปีกลางไก่ 
พบว่า แหนมซี่โครงหมูเสริมตะไคร้มีค่าเฉลี่ยของการทดสอบทางประสาทสัมผัสทุกด้านสูงกว่าตัวอย่าง
อ่ืน โดยมีค่าเฉล่ียของการทดสอบเท่ากับ  6.86  6.90 6.93  6.52  และ  6.90  ในด้านสี  กลิ่น  
รสชาติ  เน้ือสัมผัส  และความชอบรวม ตามลําดับ  ส่วนแหนมปีกกลางไก่เสริมตะไคร้ มีผลของการ
ทดสอบลักษณะทางประสาทสัมผัสทุกด้านสูงกว่าตัวอย่างอ่ืน โดยมีค่าเฉล่ียของการทดสอบเท่ากับ  
6.61  6.39  5.90  5.68  และ  5.95  ในด้านสี  กลิ่น  รสชาติ  เน้ือสัมผัส  และความชอบรวม 
ตามลําดับ  และเมื่อเปรียบเทียบการยอมรับผลิตภัณฑ์แหนมทั้งสองชนิดโดยใช้ตะไคร้เป็นส่วนผสมใน
การผลิต พบว่า แหนมปีกกลางไก่มีค่าเฉล่ียของการทดสอบทางประสาทสัมผัสในแต่ละด้านสูงกว่า
แหนมซี่โครงหมูเล็กน้อย 

 

 3. การศึกษาอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์แหนมซี่โครงหมูและแหนมปีกกลางไก่ โดยเก็บใน
ตู้เย็นเป็นระยะเวลา 30  วัน  พบว่า  ค่าพีเอชไม่มีการเปลี่ยนแปลง คือเท่ากับ 4.5  เปอร์เซ็นต์กรด
แลคติกและจํานวนเซลล์เปลี่ยนแปลงเล็กน้อย  
 

 4. การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑ์แหนมซี่โครงหมู และแหนมปีกลางไก่ 
พบว่า  แหนมซี่โครงหมูเสรมิตะไคร้ ต่อ 100 กรัม มีพลังงานเท่ากับ 230 กิโลแคลอรี  คาร์โบไฮเดรท 
(รวมไฟเบอร์) เท่ากับ 1.53 กรัม  มีโปรตีน เท่ากับ 15.7 กรัม  มีไขมนั เท่ากับ 17.9  มีใยอาหาร
ทั้งหมด เท่ากับ 1.03  มีเกลือโซเดียมคลอไรด์ เท่ากับ 2.26 เปอร์เซน็ต์  มีปริมาณเถ้า เท่ากับ 2.67  
มีความช้ืน 62.2 เปอร์เซ็นต์ และมีค่าวอเทอร์แอคติวิต้ี เท่ากับ 0.974 ส่วนแหนมปีกกลางไก่เสริม
ตะไคร้ พบว่ามีพลังงานเท่ากับ 196 กิโลแคลอรี  คาร์โบไฮเดรท (รวมไฟเบอร์) เท่ากับ 2.91 กรัม  มี
โปรตีน เท่ากับ 16.7 กรัม  มีไขมัน เท่ากับ 13.1  มีใยอาหารท้ังหมด เท่ากับ 0.62  มีเกลือโซเดียม
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คลอไรด์ เท่ากับ 2.23 เปอร์เซ็นต์  มีปรมิาณเถ้า เท่ากับ 2.59 มีความช้ืน 64.7 เปอร์เซ็นต์ และมีค่า
วอเทอร์แอคติวิต้ี เท่ากับ 0.976 โดยแหนมปีกกลางไก่มีพลังงานน้อยกว่าแหนมซี่โครงหมู 
 
5.2 ข้อเสนอแนะในการวิจัย 
 1. ควรศึกษาถงึการนําสมุนไพรในครัวเรือนชนิดต่างๆ มาใช้ประโยชน์ต่อการหมักแหนมชนิด
อ่ืนๆ ด้วย เช่น แหนมปลา ซึง่จะทําให้เกิดความหลากหลายในชนิดของผลิตภัณฑ์มากข้ึน   
 2. ควรศึกษาถงึการใช้กล้าเช้ือในการหมักเปรียบเทียบกับไม่ใช้กล้าเช้ือ และวิเคราะห์
กิจกรรมการหมัก 
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ภาคผนวก 
 

 
1. อาหารเลีย้งเชื้อ MRS-Medium 

 

Glucose      20.0  กรัม 
Peptone      10.0  กรัม 
Yeast  extract        5.0  กรัม 
Beef/Meat  extract     10.0  กรัม 
Sodium  acetate      5.0  กรัม 
Tri-ammomium citrate      2.0  กรัม 
Di-potassium hydrogen phosphate    2 0  กรัม 
MnSO4.H2O        0.2  กรัม 
MgSO4.7H2O      0.15  กรัม 
Tween 80        1.0  มิลลลิิตร 
นํ้ากลั่น       1000  มิลลลิิตร 
 
ละลายส่วนผสมท้ังหมดในนํ้ากลั่น 1000 มลิลิลิตร ปรับคา่พีเอชเท่ากับ 6.5-6.6 นําไปน่ึงฆ่า 

เช้ือที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส  ความดัน 15 ปอนด์/ตารางน้ิว   เป็นเวลา  15  นาที     
 
2. การวิเคราะห์ปริมาณกรดแลคติกในผลติภัณฑ์แหนม   

ดูดสารละลายตัวอย่างปริมาตร  10 มิลลิลิตร ใส่ในฟาสก์ขนาด  250  มิลลิลิตร  หยด
สารละลายฟีนอฟธาลีน 1-2 หยด นําไปไตเตรทด้วยสารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซด์  0.1  N   
จนกระทั่งสารละลายตัวอย่างเปลี่ยนเป็นสีชมพู   คํานวณปริมาณกรดแลคติกตามสมการ   

 
 

ปริมาณกรดแลคติก      =    (N  x  V1  x  90.08  x  100) 
         

               1,000  x  V2 
  N  =    ความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซด์ (N)   

V1 =    ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่ใช้ไนเตรท (มล.)  
V2 =    ปริมาตรของสารละลายตัวอย่างที่ใช้ไตเตรท 

 
 
 
 
 


	16B2.2 ส่วนผสมในการผลิตไส้กรอกหมัก 
	28Bเนื้อสัตว์
	29Bเนื้อสัตว์เป็นส่วนผสมเริ่มต้นในการผลิตไส้กรอกหมัก  ซึ่งใช้ประมาณ  50-70 เปอร์เซ็นต์ เนื้อสัตว์ที่ใช้ในการผลิตอาจเป็นเนื้อสัตว์ชนิดต่างๆ เช่น เนื้อหมู  เนื้อไก่  เนื้อหมูนิยมใช้มากในยุโรปตอนเหนือ ตอนกลางและประเทศจีน  นอกจากนั้นมีบางประเทศที่นิยมใช้เนื้อวัวหรือเนื้อแกะ เนื้อสัตว์ที่นำมาใช้ต้องมีคุณภาพดีและไม่มีรอยตำหนิต่างๆ  เช่น ไม่มีรอยปนเปื้อนของเลือดหรือจุดที่มีลักษณะของเลือดคั่ง (blood splashes) สามารถอุ้มน้ำได้ดี  มีค่าพีเอชประมาณ  5.6-6.0 ซึ่งจะช่วยให้การหมักในช่วงแรกได้ค่าพีเอชที่ลดลงจนพอเหมาะและสีที่ได้ไม่คล้ำ  ไม่แห้งและมีความแน่น เนื้อสัตว์ที่นำมาใช้ในการผลิตควรเป็นเนื้อไม่ติดมัน องค์ประกอบของเนื้อโดยทั่วไปมีทั้งสารประกอบที่ไม่ใช่ไนโตรเจน  (non-nitrogenous  compound) ซึ่งได้แก่ น้ำ ไขมัน แร่ธาตุ และคาร์โบไฮเดรท  สารประกอบที่เป็นไนโตรเจน  (nitrogenous compound)  ซึ่งมีโปรตีนเป็นส่วนใหญ่ องค์ประกอบส่วนนี้มีความสำคัญในการผลิตเพราะปริมาณโปรตีนเป็นตัวบ่งชี้ถึงคุณภาพของผลิตภัณฑ์ ประมาณ  60  เปอร์เซ็นต์ของโปรตีนเป็น  myofibrillar   ที่มี  myosin  และ actin อยู่  โปรตีนเหล่านี้มีการจัดเรียงตัวอยู่ในโครงสร้างที่เรียกว่า filament structure และเป็นสาเหตุที่ทำให้เกิดการหดตัว  (contraction) ในสูตรการผลิตมีการเติมเกลือประมาณ  2.5 เปอร์เซ็นต์  ประโยชน์ของเกลือ  พบว่าช่วยในการสกัดโปรตีนให้ละลายน้ำ ทำให้ผลิตภัณฑ์มีความฉ่ำน้ำและมีเนื้อสัมผัสที่ดี เมื่อพิจารณาถึงสีของเนื้อที่ใช้ในการผลิต สีของเนื้อเกิดขึ้นจากเม็ดสี  myoglobin  ซึ่งมีองค์ประกอบของฮีม  สัตว์ที่มีอายุมากจะมีการสะสมของ  myoglobin ในกล้ามเนื้อมากกว่าสัตว์ที่มีอายุน้อยจึงทำให้เนื้อมีสีเข้มนอกจากนี้สีของเนื้อยังมีความแตกต่างกันตามชนิดของเนื้อสัตว์ที่ใช้  โดยพบว่าเนื้อวัวมีปริมาณของmyoglobin  มากกว่าเนื้อหมูทำให้มีสีเข้มกว่า ดังนั้นเนื้อสัตว์ที่ได้จากสัตว์ที่มีอายุมากจึงมีความเหมาะสมในการผลิตซึ่งให้ผลิตภัณฑ์ที่มีคุณภาพสูงและเป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค  (Arntzen  และ Ritter, 1994; Jay, 1996; Francis, 2000) องค์ประกอบของเนื้อสัตว์โดยทั่วไปแสดงไว้ในตารางที่ 2
	21BCompositiom
	30Bไขมัน
	57Bไขมันเป็นส่วนผสมที่สำคัญของไส้กรอกหมัก  ภายหลังจากทำแห้งอาจมีไขมันได้ถึง 50 เปอร์เซ็นต์ ไขมันเมื่อถูกออกซิไดซ์ทำให้เกิดการเหม็นหืน (rancidity) และทำให้ผลิตภัณฑ์ที่หมักเสร็จแล้วมีอายุสั้น ดังนั้นไขมันที่ใช้เป็นส่วนผสมในการผลิตควรมีองค์ประกอบของไขมันไม่อิ่มตัวต่ำ ไขมันในเนื้อหมูที่บริเวณส่วนหลังนิยมใช้กันมากเพราะมีองค์ประกอบของ polyunsaturated  linoleic  ต่ำ  และมี   linoleic acid  8.5 เปอร์เซ็นต์  ซึ่งยอมให้เกิด  autoxidation  ได้สูง  (Jay, 1996)
	58Bกล้าเชื้อ หรือ หัวเชื้อ  หมายถึงเชื้อบริสุทธ์ของจุลินทรีย์ที่ยังมีชีวิต  ซึ่งได้ผ่านการคัดเลือกและตรวจสอบแล้ว  จำนวนหนึ่งชนิดหรือมากกว่าหนึ่งชนิด  ใช้เติมลงไปในสูตรการผลิตอย่างน้อย  106 เซลล์/กรัม  เพื่อใช้เป็นตัวเริ่มต้นในกระบวนการหมัก  ช่วยเพิ่มคุณภาพ  รสชาติและลักษณะของผลิตภัณฑ์ ลักษณะของกล้าเชื้อที่ใช้ ได้แก่ ลักษณะของสารแขวนลอย ในรูปของผงเชื้อที่ผ่านการทำไลโอฟิไลซ์ อาจมีการใช้โดยตรงหรือถ่ายเชื้อก่อนใช้ ตัวอย่างของผลิตภัณฑ์ที่หมักโดยใช้หัวเชื้อ ได้แก่ ไส้กรอกหมัก โยเกร์ติ ชีส  เบียร์ เป็นต้น  (Frank, 1992)  โดยคุณสมบัติของจุลินทรีย์ที่ใช้เป็นกล้าเชื้อต้องรับประกันได้ว่าทำให้ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีคุณภาพดี ซึ่งประกอบด้วยเป็นเชื้อที่มีการจัดจำแนกโดยใช้พื้นฐานทางสัณฐานวิทยา มีกิจกรรมทางสรีรวิทยาในการสร้างผลิตภัณฑ์ที่มีความคงตัว ทราบจำนวนเริ่มต้นของการใช้ มีความบริสุทธิ์  มีความปลอดภัยในการบริโภค 

	31Bคาร์โบไฮเดรท 



	17B2.3 วิธีการหมักไส้กรอก
	19Bการหมักตามสภาพธรรมชาติ เป็นการหมักที่ไม่มีการเติมกล้าเชื้อลงไปในสูตรการผลิต  เชื้อแบคทีเรียกรดแลคติกที่ทำหน้าที่สร้างกรดได้มาจากการปนเปื้อนในเนื้อสัตว์และส่วนผสมในการผลิต  ชนิดของแบคทีเรียกรดแลคติกที่มีพบว่ามีจำนวนน้อยและยังพบแบคทีเรียชนิดอื่นๆ ทั้งชนิดที่ต้องการและไม่ต้องรวมอยู่ด้วย  ซึ่งมีทั้งแบคทีเรียแกรมบวกและแกรมลบ   แบคทีเรียที่มีประโยชน์ได้แก่   Micrococcus   ความสำเร็จในการสร้างกรดแลคติกช่วงแรกของการหมักขึ้นอยู่กับชนิดของแบคทีเรียในกลุ่มของ Enterococcus  เมื่อมีการหมักเกิดขึ้น เชื้อแบคทีเรียกรดแลคติกจะมีการเจริญอย่างรวดเร็วและที่อายุการหมัก 2-5  วัน  จะพบจำนวนของแบคทีเรียกรดแลคติคจำนวน  106-108 cfu/g   ค่าพีเอชที่ลดลงอย่างรวดเร็วส่งผลให้เชื้อ Pseudomonas และแบคทีเรียแกรมลบรูปร่างเป็นแท่งที่ไวต่อกรดตายภายในเวลา 2-3 วัน แต่มีเชื้อบางชนิด เช่น  Salmonella  อาจจะทนอยู่ได้ต่อไป  จำนวนของแบคทีเรียกรดแลคติกมีแนวโน้มที่จะลดลงหลังจากที่มีการสร้างกรดสูงสุด ในช่วงที่สองของการหมัก (15 วัน) อาจมีเชื้อราเกิดขึ้น การผลิตกรดและค่าพีเอชที่ลดลงเริ่มเป็นไปอย่างช้าๆ ซึ่งระยะนี้เป็นสภาพที่เหมาะต่อการเจริญของ Staphylococcus  aureus  และอาจมีการผลิตสารพิษเกิดขึ้น แบคทีเรียกรดแลคติกที่พบตามสภาพธรรมชาติได้แก่จีนัส  Lactobacillus  ส่วนใหญ่ ได้แก่ สปีชีส์   Lb.  bavaricus,  Lb. curvatus,  Lb. farciminis , Lb. plantarum,  และ  Lb.  sake  โดยพบว่า  Lb. sake  มีความสำคัญที่สุดต่อการหมักไส้กรอกในสกุลของ   Lactobacillus  ทั้งหมด
	20Bการหมักไส้กรอกที่เริ่มต้นด้วยการเติมกล้าเชื้อของแบคทีเรียกรดแลคติกลงในสูตรการผลิตมีความสำคัญเช่นเดียวกับการหมักตามสภาพธรรมชาติ  โดยจะพบมากในช่วงแรกของการหมัก  ลักษณะของเชื้อแบคทีเรียกรดแลคติกที่ใช้เป็นกล้าเชื้อในการหมักไส้กรอก  จะต้องมีคุณสมบัติตามมาตรฐานที่กำหนดไว้ ได้แก่  สามารถแข่งขันกับแบคทีเรียที่พบในเนื้อสัตว์ได้เป็นอย่างดีและมีประสิทธิภาพ  ต้องผลิตกรดแลคติกได้ในปริมาณที่เพียงพอ  ต้องทนต่อโซเดียมคลอไรด์และสามารถเจริญได้ที่ความเข้มข้นของเกลือโซเดียมคลอไรด์อย่างน้อย 6 เปอร์เซ็นต์ ต้องทนต่อโซเดียมไนไตรท์  และสามารถเจริญได้ที่ความเข้มข้นของโซเดียมไนไตรท์อย่างน้อย 100 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ต้องสามารถเจริญได้ที่อุณหภูมิ 15-40 องศาเซลเซียส โดยมีอุณหภูมิที่เหมาะสมอยู่ระหว่าง 30-37 องศาเซลเซียส ต้องเป็นกลุ่มที่มีวิถีการผลิตกรดแบบ  homofermentative  ต้องไม่มีการย่อยสลายโปรตีน ต้องไม่ผลิตไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ในปริมาณที่มากเกินไป  ควรเป็นแบคทีเรียชนิดที่ไม่สร้างแคตาเลส  (catalase  negative) ควรมีความสามารถในการรีดิวซ์ไนเตรทได้ดี เมื่อผลิตไส้กรอกเสร็จแล้วควรมีผลในการเพิ่มรสชาติของผลิตภัณฑ์อันเป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค ไม่ควรมีการสร้างสาร  biogenic  amines เพราะเป็นสารที่อาจเป็นอันตรายต่อสุขภาพ (Silla-Santos, 1998)  ไม่ควรมีการสร้างเมือกในผลิตภัณฑ์   มีคุณสมบัติในการต่อต้านจุลินทรีย์ชนิดอื่นๆ  ที่ทำให้เกิดโรค  และสุดท้ายควรมีความทนต่อภาวะของการหมัก และสามารถทำงานร่วมกับกล้าเชื้อชนิดอื่นๆ ได้เป็นอย่างดี 
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