
 
บทที่ 4 

ผลการทดลองและอภิปรายผล 
 
 
4.1 การศึกษาจุลินทรียท่ีมีผลตอการผลิตมั่ม 
 
 สุมตัวอยางผลิตภัณฑมั่มพื้นบานที่มีวางขายตามทองตลาด ซ่ึงมีระยะเวลาในการหมกั 2 
หรือ 3 วัน จาก 3 จังหวัดคือ เชยีงใหม ชัยภูมิ และขอนแกน เพื่อนําตัวอยางมาทําการแยก
เชื้อจุลินทรียทีม่ีผลตอการผลิตมั่มในอาหารเลี้ยงเชื้อ 2 ชนิด  คือ Plate Count Agar (PCA) และ 
Potato Dextrose Agar (PDA)  จึงนําตัวอยางที่เล้ียงในอาหารทั้ง 2 ชนิดไปบมที่อุณหภูมิ 30 
องศาเซลเซียส  เปนเวลา 24 - 48 ชั่วโมงเพือ่ดูจํานวนของโคโลนีที่ไดจากการทดลอง  

 
ตาราง 4.1  จํานวนเชื้อจุลินทรียที่พบในอาหารชนิดตางๆ 

จํานวนจุลินทรียที่พบ log N (cfu/g)   

ชนิดอาหาร เชียงใหม ชัยภูม ิ ขอนแกน 

PCA 9.20 9.23 8.95 
PDA 6.95 6.60 5.70 
MRS 9.29 9.40 9.38 

 

 จากการตรวจ และนับจํานวนโคโลนีของเชื้อจุลินทรียในอาหารเลี้ยงเชื้อชนิด Plate 

Count Agar (PCA) พบวาลักษณะของโคโลนีที่ขึ้นในอาหารมีความคลายคลึงกันทําใหการแยก
ลักษณะความแตกตางของโคโลนีที่พบในอาหารเลี้ยงเชือ้ทําไดยาก อีกทั้งยังระบไุดยากวาโคโลนีที่
ขึ้นในอาหารชนิด Plate Count Agar (PCA) นัน้โคโลนีใดเปนของจุลินทรียที่มีผลตอการ
หมักมั่ม หรือวาโคโลนีชนิดใดเปนของจลิุนทรียที่สรางกรดแลคติค เนื่องจากอาหารเลี้ยงเชื้อชนิด 
Plate Count Agar  (PCA) นั้นเปนอาหารที่ใชเพื่อทาํการตรวจนับจํานวนจุลินทรียทั้งหมดที่พบ
ในตัวอยางที่ตองการวิเคราะห ดังนั้นจุลินทรียที่ขึ้นในอาหารประเภทนี้จึงเปนจํานวนจุลินทรยีทีม่ี
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ในมั่มทั้งหมด ซ่ึงอาจจะมีจุลินทรียที่ไมไดเปนตวัการสําคัญในการหมักหรือพวกที่ทําใหเกิดโรค
ปะปนมา ดังนัน้จึงไมทําการคัดแยกโคโลนีในอาหารชนิด Plate Count Agar (PCA) ออกมา 

 
ในการนับจํานวนโคโลนีของเชื้อจุลินทรียในอาหารเลี้ยงเชื้อชนิด Potato Dextrose 

Agar (PDA) พบวาเชือ้จุลินทรียที่เจริญในอาหารชนิดนี้มีจํานวนนอยเมื่อเทยีบกับอาหารชนดิ 
Plate Count Agar (PCA) และจากการตรวจเอกสารตางๆพบวาในอาหารประเภทเนื้อหมกั 
เชื้อจุลินทรียทีเ่ปนตัวการสําคัญตอกระบวนการผลิตนั้น สวนมากเปนจุลินทรียประเภทแลคติค
แอซิดแบคทีเรียมากกวา พวกยีสต หรือรา ที่สามารถเจริญไดดีในอาหารเลี้ยงเชือ้ชนิด Potato 

Dextrose Agar (PDA) ดังนั้นจึงไมนําโคโลนีของเชื้อที่พบในอาหารชนิดนี้มาทําการคัดแยกเพือ่
นํามาเปนเชื้อบริสุทธิ์เร่ิมตนของการหมกัผลิตภัณฑมัม่ จึงไดทําการทดลองการคัดแยกเพือ่หา
เชื้อจุลินทรียทีม่ีความสําคัญการหมักผลิตภัณฑมั่มอีกครั้ง โดยเลือกใชอาหารเลี้ยงเชื้อที่มีความ
เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของจุลินทรียประเภทแลคติคแอซิดแบคทเีรีย 
  

ดังนั้นในการแยกเชื้อจุลินทรยีที่เปนตวัการสําคัญในการหมักมั่ม จึงไดเลือกใชอาหาร
เล้ียงเชื้อชนิด MRS (de Man Rogosa Sharpe) medium ในการคัดแยกแทนซึ่ง MRS เปน
อาหารที่มีความแพรหลายในการเลี้ยงเชื้อแบคทีเรียชนดิที่สรางกรดแลคติค โดยไดรับการพัฒนา
สูตรจาก de Man et al. ซ่ึงไดมีการทดลองศึกษาคนควาสูตรอาหารนี้ และพบวาอาหารชนิดนี้มี
ความเหมาะสมในการเพาะเลี้ยงพวกแลคตคิแอซิดแบคทเีรียทุกตวั (นงเยาว,2535) 
 

ในการทดลองทําการเลี้ยงเชือ้ในอาหารชนดิ MRS agar เพื่อทําการหาจุลินทรียที่เปน
ตัวการสําคัญในการหมักมัม่ สามารถที่จะแยกลักษณะหลักของโคโลนีที่เจริญในอาหารเลี้ยงเชือ้
ชนิดนีห้ลังจากเพาะเลี้ยงในตูบมที่อุณหภมูิ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ชั่วโมงออกไดเปน 7 
ลักษณะหลักตางกันออกเปนดังตอไปนี ้
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ลักษณะของโคโลนีท่ีพบมากในอาหารเลี้ยงเชื้อชนดิ Lactobacilli MRS agar 

 
1. โคโลนีเจริญบนผิวหนาของอาหาร มีสีขาวทึบ ขอบกลม มีลักษณะนนู และมีขนาดประมาณ   

1-2 มิลลิเมตร พบเฉลี่ยประมาณรอยละ 26 
2. โคโลนีเจริญบนผิวหนาของอาหาร มีสีขาวใส ขอบกลม  มีลักษณะนูน และมีขนาดประมาณ   

1-2 มิลลิเมตร พบเฉลี่ยประมาณรอยละ 17 
3. โคโลนีเจริญอยูในอาหาร ลักษณะกลมแบน แตจะมกีารเจริญของโคโลนีงอกออกไปดานหนึ่ง 

พบเฉลี่ยประมาณรอยละ 12 
4. โคโลนีเจริญอยูบนอาหาร มสีีขาว ขอบกลม นูน แตมีการเจริญของโคโลนีอีกแบบดานใต ซ่ึงมี

ลักษณะกลม แบน ขนาดตั้งแต 2-4 มิลลิเมตร พบเฉลี่ยประมาณรอยละ 3 
5. โคโลนีเจริญอยูใตอาหาร (ติดกับเพลท) โดยมีลักษณะสีขาว กลม ขนาดประมาณ 5 มิลลิเมตร 

พบเฉลี่ยประมาณรอยละ 7 
6. โคโลนีเจริญอยูใตอาหาร (ติดกับเพลท) โดยมีลักษณะสีขาว กลมและมีการแผไปรอบๆ     

(คลายไขดาว) ขนาดประมาณ 0.5 มิลลิเมตร – 1 เซนติเมตร พบเฉลี่ยประมาณรอยละ 14 
7. โคโลนีเจริญในอาหาร โดยมีลักษณะกลม นูนทั้งสองดานคลายเลนสนนู ขนาด 2-4 มิลลิเมตร 

พบเฉลี่ยประมาณรอยละ 21 
 

ลักษณะหลักสาํคัญทั้ง 7 ชนิดนี้ สามารถพบไดจากตัวอยางมั่มทั้ง 3 จังหวัด ดังนั้นจงึได
มีการใหหมายเลขในแตละชนิดของโคโลนีในแตละจังหวัด คือ 1ชม (เชียงใหม) ถึง 7ชม(เชียงใหม) 
สวนตัวอยางมัม่ที่นํามาจากจงัหวัดชยัภูมิกม็ีการใหหมายเลขของโคโลนี คือ 1ชภ(ชยัภูม)ิ ถึง 7ชภ 
(ชัยภูมิ) และตัวอยางมั่มทีน่ํามาจากจังหวัดขอนแกนกม็ีการใหหมายเลข คือ 1ขก (ขอนแกน) ถึง     
7ขก (ขอนแกน) ดังนั้นจากตัวอยางมั่มทั้ง 3 จังหวัดสามารถแยกโคโลนีหลักๆออกมาทั้งหมดได 7 
ลักษณะ และไอโซเลทรวมไดทั้งหมดเปน  21  ไอโซเลท หลังจากนั้นจะนําไปทําการ Streak plate 
ในอาหารชนดิ MRS agar เพือ่ทําใหเชื้อที่คดัเลือกออกมาแลวนั้นเปนเชือ้บริสุทธิ์ 
 

นําเอาไอโซเลททั้ง 21 ไอโซเลทจากขั้นตอนขางตนมาทดสอบคุณสมบัติเพิ่มเติม โดย
ทําการตรวจสอบการผลิตกรดของเชื้อแตละไอโซเลท โดยนําไปเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเชื้อชนิด MRS 

broth ซ่ึงมีการเติม Indicator คือ Bromocresol green รอยละ 2  ลงไป (สุรชัย, 2546) เพื่อทําการ
ยืนยนัวาไอโซเลทที่แยกไดจากตัวอยางมั่มทั้ง 3 จังหวดัที่เจริญบนอาหารชนิด MRS agar นัน้
สามารถเจริญไดและผลิตกรดออกมาจริง ผลจากการทดลองพบวาเชื้อที่แยกไดทัง้ 21 ไอโซเลท  
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นั้นสามารถเจริญและผลิตกรดได สังเกตไดจากการเปลี่ยนแปลงของสีอินดิเคเตอรของ 
Bromocresol green จากสีเขียวเปนสีเหลือง หมายถึงในอาหารเลีย้งเชื้อที่ทําการทดลองเลี้ยงเชือ้
แตละไอโซเลทมีการสรางกรดขึ้นมา รวมทั้งเซลลของจุลินทรียที่เจริญเติบโตหรือเพิม่จํานวนไดใน
อาหารเลี้ยงเชือ้ชนิด MRS broth แลวตกตะกอนนอนกนในหลอดทดลอง 

 
ขั้นตอนการสาํรวจรูปรางของแบคทีเรียแตละไอโซเลท เพื่อศึกษาขอมูลใหชัดเจนขึ้น

เพื่อทําการคัดแยกหรือแบงกลุมชนิดของแบคทีเรีย ซ่ึงสามารถทําการทดสอบไดโดยการสองกลอง
เพื่อดูลักษณะของเซลลวามีลักษณะเปนแบบใด โดยใชเทคนิคการยอมสีกรัมในการตรวจสอบ              
(งามนิจ, 2539) ซ่ึงจากการทดลองพบวาทุกไอโซเลทยอมติดสีกรัมบวก และมีลักษณะหลักๆทีพ่บ
อยู 2 ชนิดคือ Bacillus และ  Coccus 

 
ในการคัดเลือกจุลินทรียเพื่อนํามาทําการศกึษาตอไปนั้น สามารถนําขั้นตอนตางๆ ที่ได

ทําการทดลองมาแลวนัน้มาใชเพื่อประกอบการพิจารณา โดยมีขั้นตอนการพิจารณาดังนี้  คือ 

 
1. แบงกลุมจุลินทรียโดยการสงัเกตลักษณะการเจริญบนอาหารเพาะเลี้ยงเฉพาะ 
2. ศึกษาสัณฐานวิทยาหลังการยอมสีกรัมของเซลลในแตละกลุม 
3. ใชเกณฑของจาํนวนแบคทีเรียที่มีปริมาณมากกวาในแตละกลุมเปนการคัดเลือกเชื้อมา

ศึกษา 
4. ใชเกณฑวาภายในกลุมเดยีวกันลักษณะสณัฐานวิทยาใดพบในหลายพืน้ที่กวาเพื่อ 

พิจารณาในลักษณะสัณฐานนั้นเปนเชื้อเริ่มตน 
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ตาราง 4.2  การจัดกลุมของเชื้อจุลินทรียทีค่ัดแยกไดจากตัวอยางผลิตภณัฑมั่ม 3 จังหวัดคือเชยีงใหม 
ชัยภูมิ และขอนแกน 

Bacillus 1 2 3 4 5 6 7 

เชียงใหม  2ชม   5ชม 6ชม 7ชม 
ขอนแกน 1ขก     6ขก 7ขก 

ชัยภูม ิ 1ชภ    5ชภ 6ชภ  
Coccus 1 2 3 4 5 6 7 

เชียงใหม  1ชม  3ชม 4ชม    

ขอนแกน  2ขก 3ขก 4ขก 5ขก   

ชัยภูม ิ  2ชภ 3ชภ 4ชภ   7ชภ 

 
ขั้นตอนตอไปเปนการตรวจวิเคราะหการจาํแนกสายพันธุแบคทีเรียจากเชื้อที่แยกได วา

เปนเชื้อชนิดใด โดยจะทําการเลือกเชื้อออกมาจากแตละจังหวัด ซ่ึงการคัดเลือกมกีารเลือกออกมา   
ดังนี้คือ กลุมที่ 1 (โคโลนีลักษณะที่ 1 และ2)  คือไอโซเลทหมายเลข 2ชม 1ขก 1 ชภ ซ่ึงมีลักษณะ
การขึ้นของโคโลนีบนอาหารเลี้ยงเชื้อชนิด Lactobacilli MRS agar คลายกันมาก และลักษณะ
ของเซลลเมื่อสองดวยกลองจุลทรรศนโดยวิธีการยอมสีกรัมก็มีความคลายกัน แตทั้งนี้ลักษณะของ
โคโลนีลักษณะที่ 1 ซ่ึงเปนเชื้อที่สัณฐานวทิยาแบบแทงและมีจํานวนมากกวา  โดยพบใน 2 พืน้ทีค่ือ 
1 ขก และ 1 ชภ ดังนั้นจึงเลือกตัวแทนของกลุมนี้ คือ ไอโซเลท ของ 1ชภ ออกมาเปนเชื้อเริ่มตนเพื่อ
ทําการตรวจวิเคราะหวาเปนเชื้อแลคติคแอซิดแบคทีเรียชนิดใด  สวนกลุมที่  2  (โคโลนีลักษณะที่  
3 และ 4)  ซ่ึงเปนลักษณะที่พบมากทีสุ่ดมีสัณฐานเปนคูติดกันหรือ เซลล 4 เซลลเรียงติดกัน 
(Tetrad formation) และเปนลักษณะที่พบทั้งสามจังหวดัและนาจะเปนเชื้อที่มทีั่วไปและเปน
ตัวการสําคัญในการผลิตผลิตภัณฑมั่ม  ทั้งนี้จากผลการทดลองพบวาโคโลนีของลักษณะที่ 3 จะพบ
จํานวนมากกวาลักษณะที่ 4 ดังนั้นในการคดัเลือกจึงทําการเลือกตัวแทนเปนเชื้อไอโซเลทหมายเลข  
3ขก ออกมาเปนเชื้อเริ่มตนเพื่อทําการตรวจวิเคราะหวาเปนเชื้อแลคตคิแอซิดแบคทเีรียชนิดใด กลุม
ที่ 3  (โคโลนีลักษณะที่ 5 และ6) คือ ไอโซเลทหมายเลข 5ชม 6ชม  6ขก 5ชภ และ 6ชภ ลักษณะของ
โคโลนีที่พบในอาหารเลี้ยงเชื้อรวมทั้งจากการสองดูลักษณะเซลลดวยการยอมสีกรัมพบวา มีความ
คลายกัน และเชื้อที่นาสนใจคือเชื้อในลักษณะที่ 6 เนื่องจากมีจํานวนของโคโลนีที่พบมากกวา
ลักษณะที่ 5 ดงันั้นจึงเลือกไอโซเลทหมายเลข 6 ขก ออกมาเปนตวัแทนของกลุมเปนเชื้อเริ่มตนเพื่อ
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ทําการตรวจวิเคราะหวาเปนเชื้อแลคติคแอซิดแบคทีเรียชนิดใด สวนลักษณะที่  4  (โคโลนีของกลุม
ที่ 7) มีความแตกตางจากโคโลนีลักษณะอืน่และมีจํานวนมาก ซ่ึงอาจจะเปนลักษณะโคโลนีของเชื้อ
แลคติคแอซิดแบคทีเรียที่มีความสําคัญในการหมักผลิตภัณฑมั่ม ดังนั้นจึงทําการเลือกตัวแทน คือ           
ไอโซเลทของ  7ชม ออกมาทําการตรวจวิเคราะหวาเปนเชือ้แลคติคแอซิดแบคทีเรียชนดิใด 

 
 ทั้งนี้ในการคัดเลือกลักษณะของเชื้อที่พบมากในแตละจงัหวัดแทนการเลือกเชื้อลักษณะ
อ่ืนที่พบนอยหรือพบในบางจังหวดั เพราะวาในการเลือกเชื้อที่มีปริมาณมากกวานั้นหมายถึงเปน
การเลือกเชื้อทีม่ีพบมากหรือเปนตัวการหลักสําคัญในการหมักผลิตภณัฑ ซ่ึงสามารถเจริญไดดหีรือ
อยูรอดไดในระบบของผลิตภัณฑมั่ม  ซ่ึงจะทําใหเกดิลักษณะเฉพาะของผลิตภัณฑมัม่  สวนเชื้อที่
ไมไดเลือกออกมานั้น อาจเปนเชื้อที่อยูรอดไดนอยหรือเจริญไดไมดีนักในระบบการหมักของมัม่
หรืออาจเปนเชื้อที่พบเฉพาะในทองถ่ินนัน้ๆ ซ่ึงทั้งนี้หมายความถึงเชือ้ที่พบในบางจังหวดัหรือเปน
เชื้อที่พบในปริมาณนอยดวย 

 
ผลที่ไดจากการตรวจวิเคราะหเชื้อจุลินทรีย ซ่ึงไดมาจากการคัดแยกสามารถที่จะจําแนก

ชนิดของเชื้อแลคติคแอซิดแบคทีเรียออกเปนชนิดตางๆได โดยวิธีการสรางกรดจากคารโบไฮเดรต 
(Fermentative production of acid form) ดังนี ้

 
  7ชม (เชียงใหม)  : Lactobacillus cellobiosus 

  3ขก (ขอนแกน)   : Pediococcus acidilactici 

  6ขก (ขอนแกน) : Lactobacillus plantarum2 

  1ชภ (ชัยภูม)ิ : Lactobacillus plantarum1 

 
ในจากการตรวจดดูวยกลองจุลทรรศนพบวา เชื้อแลคติคแอซิดแบคทีเรียที่แยกไดจาก

ผลิตภัณฑมั่ม คือ เชื้อชนิด  Lactobacillus plantarum1  และ  Lactobacillus plantarum2  มี
ลักษณะความแตกตางกันเพยีงขนาดของเซลลเทานั้น โดยที่ Lactobacillus plantarum1 จะมี
ขนาดของเซลลที่สังเกตไดจากการยอมสีกรัม แลวสองดูดวยกลองจุลทรรศนจะมีขนาดใหญกวา 
Lactobacillus plantarum2 แตในดานการทดสอบทางเคมี พบวาเชื้อทั้งสองชนิดไมมีความ
แตกตางกัน ดงันั้นจึงใหรหสัของเชื้อทั้งสองชนิดแตกตางกัน 
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จากการตรวจเอกสารเพิ่มเตมิในดานการศกึษาชนดิ และปริมาณเชื้อแลคตคิแอซิด
แบคทีเรียที่สําคัญในการหมกัผลิตภัณฑมัม่ พบวาเชื้อทีพ่บมากที่สุดคอื Pediococcus cerevisiae  
และ Lactobacillus plantarum  (งามนจิ, 2539) ซ่ึงใหผลในการทดลองใกลเคียงกนัคือ เชื้อชนิด 
Coccus  มีการพบจํานวน 11 ไอโซเลท และลักษณะสวนมากของเชื้อเปนแบบอยูตดิกันเปนคู หรือ
เซลล 4 เซลลเรียงติดกนั (Tetrad Formation) ซ่ึงจากผลการวิเคราะหพบวาเปนเชื้อแลคติคแอซิด
แบคทีเรีย ชนดิ Pediococcus acidilactici สวนเชื้อชนดิ Bacillus มจีํานวน 10 ไอโซเลท และผล
จากการวิเคราะหบางตวัพบวาเปนเชื้อประเภท แลคติคแอซิดแบคทีเรีย ชนิด Lactobacillus 

plantarum1, Lactobacillus plantarum2 และ Lactobacillus cellobiosus 

 
 รูปในลักษณะตางๆของเชื้อแลคติคแอซิดแบคทีเรีย ที่แยกไดจากจังหวัดเชียงใหม 
สามารถอธิบายไดดังตอไปนี้  คือ เมื่อนําเชื้อที่ไดมาทําการยอมสีกรัมดลัูกษณะของเซลลและการติด
สีพบวาเซลลติดสีกรัมบวก ซ่ึงใหสีมวงหรือสีน้ําเงิน ลักษณะของเซลลเปนรูปแทงคอนขางสั้น  
(ภาพ 4.1)  และเมื่อนําไปเลี้ยงในอาหารเหลวชนิด Lactobacilli MRS พบวามีความขุนเกิดขึ้นและ
จะมีตะกอนเซลลไปเกาะตามดานขางของหลอด (ภาพ 4.2)  และเมื่อนําเชื้อชนิดเดยีวกันไปเลีย้งใน
อาหารเลี้ยงเชือ้ชนิดแข็งของ Lactobacilli MRS โดยการ Pour plate จะพบวาเกิดโคโลนีใน
ลักษณะตางๆกัน  โดยโคโลนีที่พบนั้นขึ้นไดทั้งบนผวิอาหาร ในอาหาร และใตอาหารซึ่งติดกบั
เพลททําใหเกดิเปนวงกลมๆสีขาว (ภาพ 4.3) เมื่อนําเชื้อไปเขี่ยลงบนอาหารแข็งชนิด Lactobacilli 

MRS โดยวธีิการ Streak plate จะพบวามีเชื้อเกดิขึน้ตามรอยที่ทําการลากและมรูีปรางลักษณะ
เหมือนโคโลนีที่ขึ้นบนอาหารแข็งโดยวิธีการ Pour plate  (ภาพ 4.4) 
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ภาพ 4.1  (ซายบน)เซลลรูปแบบแทงสั้นของเชื้อชนิด Lactobacillus cellobiosus ที่ผานการยอมสีกรัม 

ภาพ 4.2  (ขวาบน)เช้ือ Lactobacillus cellobiosus ที่ไดรับการเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเชื้อชนิดเหลว(Broth) 

ภาพ 4.3  (ซายลาง)เช้ือ Lactobacillus cellobiosus ที่เลี้ยงในอาหารเลี้ยงเช้ือชนิดแข็งโดยวิธี Pour plate 

ภาพ 4.4  (ขวาลาง)เช้ือ Lactobacillus cellobiosus ที่ทําการ Streak plate บนอาหารเลี้ยงเช้ือชนิดแข็ง 

 
 สวนเชื้อแลคตคิแอซิดแบคทเีรียที่แยกไดจากจังหวัดขอนแกนในลักษณะตางๆ สามารถ
อธิบายไดดังตอไปนี้  คือ เมื่อนําเชื้อที่ไดมาทําการยอมสีกรัมดูลักษณะของเซลลและการติดสีพบวา
เซลลติดสีกรัมบวก ซ่ึงใหสีมวงหรือสีน้ําเงนิ ลักษณะของเซลลเปนรูปกลมและติดกนัแบบ 1 คูและ 
2 คู  หรือเกาะกันเปนกลุม และมีนอยมากที่จะอยูเปนเซลลเดี่ยวๆ (ภาพ 4.5)  และเมื่อนําไปเลี้ยงใน
อาหารเหลวชนิด Lactobacilli MRS พบวามีความขุนเกิดขึ้นทัว่ทั้งหลอดยกเวนบริเวณใตผิว
อาหารเหลวประมาณ  0.3 มิลลิเมตรจะไมมีความขุน ซ่ึงความขุนที่เกิดขึน้ในหลอดหมายถงึมี
จํานวนเซลลเพิ่มมากขึ้น (ภาพ 4.6)  และเมื่อนําเชื้อชนิดเดียวกันไปเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเชื้อชนิดแข็ง
ของ Lactobacilli MRS โดยการ Pour plate จะพบวาเกิดโคโลนีในลักษณะตางๆกัน  โดย
โคโลนีที่พบนั้นขึ้นไดทั้งบนผิวอาหาร ในอาหาร และใตอาหารซึ่งสวนที่ติดกับเพลทจะทําใหเกดิ
เปนวงกลมๆสีขาวขึ้น (ภาพ 4.7) และเมื่อนําเชื้อชนิดเดยีวกันเขีย่ลงบนอาหารแข็งชนิด 
Lactobacilli MRS โดยวิธีการ Streak plate จะพบวามีเชื้อเกดิขึ้นตามรอยที่ทําการลากและมี
รูปรางลักษณะเหมือนโคโลนีที่ขึ้นบนอาหารแข็งโดยวิธีการ Pour plate  (ภาพ 4.8) 
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ภาพ 4.5  (ซายบน)เซลลรูปแบบกลมของเชื้อชนิด Pediococcus acidilactici ที่ผานการยอมสีกรัม 

ภาพ 4.6  (ขวาบน)เช้ือ Pediococcus acidilactici ที่ไดรับการเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเชื้อชนิดเหลว(Broth) 

ภาพ 4.7  (ซายลาง)เช้ือ Pediococcus acidilactici ที่เลี้ยงในอาหารเลี้ยงเช้ือชนิดแข็งโดยวิธี Pour plate 

ภาพ 4.8  (ขวาลาง)เช้ือ Pediococcus acidilactici ที่ทําการ Streak plate บนอาหารเลี้ยงเช้ือชนิดแข็ง 

 
 สวนเชื้อแลคตคิแอซิดแบคทเีรียที่แยกไดจากจังหวัดขอนแกนอกีชนิด สามารถอธิบาย
ลักษณะของรูปตางๆไดดังตอไปนี้  คือ เมื่อนําเชื้อที่ไดจากขอนแกนมาทําการยอมสีกรัมดูลักษณะ
ของเซลลและการติดสีพบวาเซลลติดสีกรัมบวก ซ่ึงใหสีมวงหรือสีน้ําเงิน ลักษณะของเซลลเปนรูป
แทงคอนขางสั้น (ภาพ 4.9)  และเมื่อนําไปเลี้ยงในอาหารเหลวชนิด Lactobacilli MRS พบวามี
ความขุนเกดิขึน้และจะพบวามีตะกอนเซลลไปเกาะทีด่านขางของหลอด ซ่ึงหมายถึงวา เชื้อมกีาร
แบงเซลลและมีจํานวนเซลลเพิ่มมากขึ้น  (ภาพ 4.10)  และเมื่อนําเชื้อชนิดเดยีวกันไปเลี้ยงในอาหาร
เล้ียงเชื้อชนิดแข็งของ Lactobacilli MRS โดยการ Pour plate จะพบวาเกิดโคโลนีในลักษณะ
ตางๆกัน  โดยโคโลนีที่พบนั้นขึ้นไดทั้งบนผิวอาหาร ในอาหาร และใตอาหารซึ่งตดิกับเพลททําให
เกิดเห็นเปนวงกลมๆสีขาวขึ้นแบบตางๆ(ภาพ 4.11)   และเมื่อนําเชื้อไปเขี่ยลงบนอาหารแข็งชนิด 
Lactobacilli MRS โดยวิธีการ Streak plate จะพบวามีเชื้อเกดิขึ้นตามรอยที่ทําการลากและมี
รูปรางลักษณะเหมือนโคโลนีที่ขึ้นบนอาหารแข็งโดยวิธีการ Pour plate (ภาพ 4.12) 
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ภาพ 4.9  (ซายบน)เซลลรูปแบบแทงสั้นของเชื้อชนิด Lacotbacillus  plantarum2 ที่ผานการยอมสีกรัม 

ภาพ 4.10  (ขวาบน)เช้ือ Lacotbacillus  plantarum2 ที่ไดรับการเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเช้ือชนิดเหลว(Broth) 

ภาพ 4.11  (ซายลาง)เช้ือ Lacotbacillus  plantarum2 ที่เลี้ยงในอาหารเลี้ยงเชื้อชนิดแข็งโดยวิธี Pour plate 

ภาพ 4.12  (ขวาลาง)เช้ือ Lacotbacillus  plantarum2 ที่ทําการ Streak plate บนอาหารเลี้ยงเชื้อชนิดแข็ง  

  
 เชื้อแลคติคแอซิดแบคทีเรียทีแ่ยกไดจากจังหวัดชยัภูมิ สามารถอธิบายลักษณะของรูป
ตางๆไดดังตอไปนี้  คือ เมื่อนําเชื้อที่ไดจากชัยภูมิ  มาทาํการยอมสีกรัมดูลักษณะของเซลลและการ
ติดสีพบวาเซลลติดสีกรัมบวก ซ่ึงใหสีมวงหรือสีน้ําเงิน ลักษณะของเซลลเปนรูปแทง (ภาพ 4.13)  
และเมื่อนําไปเลี้ยงในอาหารเหลวชนิด Lactobacilli MRS พบวามีความขุนเกิดขึ้นซึ่ง หมายถึงวา 
เชื้อมีการแบงเซลลและมีจํานวนเซลลเพิ่มมากขึ้น  (ภาพ 4.14)  และเมื่อนําเชื้อชนิดเดียวกันไปเลี้ยง
ในอาหารเลี้ยงเชื้อชนิดแข็งของ Lactobacilli MRS โดยการ Pour plate จะพบวาเกิดโคโลนีใน
ลักษณะตางๆกัน  โดยโคโลนีที่พบนั้นขึ้นไดทั้งบนผวิอาหาร ในอาหาร และใตอาหารซึ่งติดกบั
เพลททําใหเกดิเห็นเปนวงกลมๆสีขาวขึ้น ซ่ึงมีสีขาว (ภาพ 4.15)   และเมื่อนําเชื้อไปเขี่ยลงบน
อาหารแข็งชนดิ Lactobacilli MRS โดยวิธีการ Streak plate จะพบวามีเชื้อเกดิขึน้ตามรอยที่ทํา
การลากและมรูีปรางลักษณะเล็กกวาโคโลนีที่ขึ้นบนอาหารแข็งโดยวิธีการ Pour plate เล็กนอยแต
มีความหนาแนนในการขึ้นมากกวา (ภาพ 4.16) 
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ภาพ 4.13  (ซายบน)เซลลรูปแบบแทงของเชื้อชนิด Lacotbacillus  plantarum1 ที่ผานการยอมสีกรัม 

ภาพ 4.14  (ขวาบน)เช้ือ Lacotbacillus  plantarum1 ที่ไดรับการเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเช้ือชนิดเหลว(Broth) 

ภาพ 4.15  (ซายลาง)เช้ือ Lacotbacillus  plantarum1 ที่เลี้ยงในอาหารเลี้ยงเชื้อชนิดแข็งโดยวิธี Pour plate 

ภาพ 4.16 (ขวาลาง)เช้ือ Lacotbacillus  plantarum1 ที่ทําการ Streak plate บนอาหารเลี้ยงเช้ือชนิดแข็ง 
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ตาราง 4.3 รายละเอียดการตรวจวเิคราะหเพื่อจําแนกชนดิของจุลินทรียในผลิตภณัฑมั่ม จากตวัอยาง   
ผลิตภัณฑพืน้บาน 

Characteristics Reaction 

 Lactobacillus 
cellobiosus 

Pediococcus 
acidilactici 

Lactobacillus 
plantarum2 

Lactobacillus 
plantarum1 

Gram reaction +ve +ve +ve +ve 

Fermentative 
production of acid 
form : 

    

glycerol - - - - 

erythritol - - - - 

D-arabinose - - - - 

L-arabinose + + + + 

ribose + + + + 

D-xylose + + - - 

L-xylose - - - - 

adonitol - - - - 

β-methyl-D-xyloside - - - - 

galactose - + + + 

D-glucose + + + + 

D-fructose + + + + 

D-mannose + + + + 

L-sorbose - - - - 

rhamnose - - - - 

dulcitol - - - - 

inositol - - + + 

mannitol - - + + 

sorbitol - - + + 

α-methyl-D-
mannoside 

- - + + 

α-methyl-D-
glucoside 

- - + + 

N-acetyl-
glucosamine 

- + + + 

amygdaline - - + + 

arbutine - - + + 
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ตาราง 4.3(ตอ) รายละเอียดการตรวจวิเคราะหเพื่อจําแนกชนิดของจุลินทรียในผลิตภณัฑมั่ม     
จากตัวอยางผลิตภัณฑพื้นบาน 

Fermentative 
production of acid 
form (continued) 

Lactobacillus 
cellobiosus 

Pediococcus 
acidilactici 

Lactobacillus 
plantarum2 

Lactobacillus 
plantarum1 

esculine + + + + 

salicine - + + + 

cellobiose + + + + 

maltose +  + + 

lactose -  + + 

melibiose - - - - 

sucrose + - + + 

trehalose - + + + 

inuline - - - - 

melezitose - - + + 

D-raffinose - - - - 

starch - - - - 

glycogene - - - - 

xylitol - - - - 

β-gentiobiose - + - - 

D-turanose - - - - 

D-lyxose - - - - 

D-tagatose - + - - 

D-fucose - - - - 

L-fucose - - - - 

D-arabitol - - - - 

L-arabitol - - - - 

gluconate + - - - 

2-keto-gluconate - - - - 

5-keto-gluconate - - - - 

หมายเหต:ุ +ve  = Gram positive bacteria + = Possitive reaction 
 -  = Negative reaction 

ที่มา    : สถาบันวิจัยวทิยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย (วว.) 
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 ในการจําแนกเชื้อ (Identification) แตละชนิดวาเปนชนิดใดนั้น  สามารถสังเกตได
จากความสามารถในการยอยสารตางๆที่ใชในการทดสอบ โดยเชื้อแตละชนิดจะมคีวามสามารถใน
การยอยสารแตละชนิดไดไมเหมือนกนั  ดังนั้นจึงอาศยัคุณสมบัติเฉพาะของการยอยที่แตกตางกันนี้
เปนการจําแนกวาเชื้อแตละชนิดเปนเชื้อชนิดใด 

 
ตาราง 4.3 แสดงใหเห็นวาเชื้อทั้ง 4 ชนดิคือ เชื้อ Lactobacillus  cellobiosus,  

Pediococcus  acidilactici, Lactobacillus plantarum2 และ  Lactobacillus  plantarum1  
มีความสามารถในการยอยสารที่ใชในการทดสอบแตละชนิดไดเหมือนกัน หรือแตกตางออกไป  
กลาวคือ การทดสอบโดยเชือ้ทั้ง 4 ชนิดทีม่ีความแตกตางกันออกไปมดีังนี้คือ  D-xylose  มีเชื้อที่
สามารถยอยไดคือ  Lactobacillus  cellobiosus และ Pediococcus acidilactici เทานัน้  สวน 
Galactose, N-acetyl-glucosamine,  Trehalose และ Salicine มีเชื้อ 3 ชนดิที่สามารถยอยได
แตมีเชื้อเพยีง 1 ชนิดเทานั้นคือเชื้อ Lactobacillus  cellobiosus  ที่ไมสามารถยอยได  สวน 
Inositol,  Lactose และ  Melezitose  มีเชื้อ 2 ชนิดที่สามารถยอยไดคือ Lactobacillus 

plantarum1 และ Lactobacillus plantarum2   สวน Maltose และ Sucrose เชื้อทั้ง 3 ชนิด
สามารถยอยไดแตมีเชื้ออยู 1 ชนิดคือ Pediococcus acidilactici  เทานั้นที่ไมสามารถยอยได  
สวน  ß-gentiobiose และ D-tagatose มีเพียงเชื้อ Pediococcus acidilactici  เทานั้นที่สามารถ
ยอยได โดยเชื้ออีก 3 ชนิดไมสามารถยอยได  สวน Gluconate มีเพียงเชื้อ Lactobacillus  

cellobiosus  ที่สามารถยอยได โดยเชื้ออีก 3 ชนิดไมสามารถยอยได 
 
การศึกษาการเจริญของเชื้อจุลินทรีย 
 

เมื่อทราบชนิดของเชื้อแลคติคแอซิดแบคทเีรียที่ไดจากการคัดแยกในผลติภัณฑมั่ม วา 
เปนเชื้อชนิดใดแลว ในขั้นตอนตอไปจึงทําการหากราฟการเจริญ (Growth curve) โดยในการ
ทดลองจะทําการเลี้ยงเชื้อทั้งหมดที่ทําการคัดแยกไดในอาหารประเภท Lactobacillus MRS 

broth แลวทําการวัดทกุๆ 3 ช่ัวโมงเพื่อดอัูตราการเจริญเติบโต ซ่ึงวัดไดจากการวดัคุณลักษณะของ
การดูดกลืนแสง รวมกับการนับจํานวนเซลลของจุลินทรีย  ที่เวลาตางๆ 
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จากผลการทดลองโดยการวดัคุณลักษณะการดูดกลืนแสงที่ 600 นาโนเมตร(nm)ไดผล
การทดลองตามตาราง 4.4 โดยมีกราฟการเจริญเติบโตตามภาพ 4.17 และการเจริญเตบิโตของเชื้อที่
เวลาเดยีวกันตามตาราง 4.5 

 
ตาราง 4.4  การดูดกลืนแสงที่เวลาตางๆจากการเจรญิเติบโตของเชื้อบริสุทธิ์ชนิดแลคติคแอซิด

แบคทีเรียที่แยกไดจากผลิตภณัฑมั่ม 

คุณลักษณะการดูดกลืนแสงที่ 600 นาโนเมตร  
ช่ัวโมง Lactobacillus 

cellobiosus 
Pediococcus 
acidilactici 

Lactobacillus 
plantarum2 

Lactobacillus 
plantarum1 

0 0.582 0.567 0.807 0.614 
3 1.460 1.740 1.120 1.790 
6 4.150 3.760 3.770 4.100 
9 5.350 5.510 4.980 5.490 

12 5.820 5.900 6.160 6.480 
15 6.920 7.260 7.420 8.018 
17 6.480 6.660 8.280 7.700 
21 7.220 6.440 8.960 8.500 
24 6.220 6.520 8.660 9.260 
27 6.320 7.420 9.280 9.120 
30 6.440 7.640 9.600 9.260 
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ภาพ 4.17  กราฟแสดงการเจริญเติบโตของแลคติคแอซิดแบคทีเรียที่แยกไดจากมั่ม 

 
ตาราง 4.5  การเจริญเติบโตของเชื้อแลคติคแอซิดแบคทเีรียที่แยกไดจากผลิตภัณฑมัม่ 

จํานวนเซลล log N (cfu/ml)  
ช่ัวโมง Lactobacillus 

cellobiosus 
Pediococcus 
acidilactici 

Lactobacillus 
plantarum2 

Lactobacillus 
plantarum1 

0 9.74 9.00 8.90 10.01 
3 8.91 9.02 9.00 - 
6 9.54 - 9.15 - 
9 9.83 9.83 10.00 10.05 

12 10.81 10.77 10.10 - 
15 - 11.41 - 10.98 
17 9.32 10.78 11.07 10.96 
21 10.11 - 10.63 - 
24 10.07 10.40 - 10.44 
27 9.76 10.35 11.38 10.16 
30 - - - - 

 หมายเหตุ: -  หมายถึงนับจํานวนไมได 
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จากการศึกษาการเจริญของเชื้อจุลินทรียทีแ่ยกไดจากผลิตภัณฑมั่ม พบวาเชื้อทั้งสี่ชนิด 
คือ เชื้อ Pediococcus acidilactici,  Lactobacillus plantarum2, Lactobacillus plantarum1  
และ  Lactobacillus cellobiosus  มีชวง log phase อยูในชวงประมาณชั่วโมงที่ 3 – 15   และ
คุณลักษณะทีว่ัดไดนั้นสามารถนําไปคํานวณหาคุณลักษณะอัตราการเจริญจําเพาะ (specific 

growth  rate,µ)  (บุษบา, 2542) ไดดังนี ้

 

อัตราการเจริญ dx/dt = µ . x    1 
 
เมื่อ dx = คุณลักษณะที่เพิ่มขึ้นของมวลชีวภาพในชวงเวลา dt   
  dx/x = µ . dt    2 
 
เมื่อ integrate สมการที่ 2 จะได 
  xt = x0 . eµt    3 
 
เมื่อ x0 =   คุณลักษณะมวลชีวภาพ หรือความขุนเริ่มตนเมื่อ t = 0 

xt =   คุณลักษณะมวลชีวภาพ หรือความขุนภายหลังการเพาะเลี้ยง 
      เปนเวลา t ช่ัวโมง 

 e = ฐานของ natural logarithm 
 
  เมื่อใส natural logarithm  ในสมการที่ 3 จะได 
 
 ln . xt =    ln . x0 + µt     4 
 
ดังนั้น   µ = ln(xt / x0) / t   5 
 
อัตราการเจริญจําเพาะของเชื้อ Pediococcus acidilactici    
 
 µ = [ ln(x2 / x0)] – [ln (x1 - x0) ] / t 
  = [ ln (7.260 / 0.567) – ln (1.740 / 0.567) ]/( 15 - 3 ) 
 µ Pa = 0.119  ชั่วโมง -1 
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อัตราการเจริญจําเพาะของเชื้อ Lactobacillus plantarum1 
 

 µ = [ ln(x2 / x0)] – [ln (x1 - x0) ] / t 
  = [ ln (8.018 / 0.614) – ln (1.790 / 0.614) ]/(15 – 3 ) 

 µ Lp1 = 0.125  ชั่วโมง -1 
 
อัตราการเจริญจําเพาะของเชื้อ Lactobacillus plantarum2 
 
 µ = [ ln(x2 / x0)] – [ln (x1 - x0) ] / t 
  = [ ln (8.960/0.804) – ln (3.770/0.804) ]/(21–6) 

 µ Lp2 = 0.104 ชั่วโมง -1 
 
อัตราการเจริญจําเพาะของเชื้อ Lactobacillus cellobiosus 
 
 µ = [ ln(x2 / x0)] – [ln (x1 - x0) ] / t 
  = [ ln (6.920 / 0.582) – ln (1.460 / 0.582) ]/( 15 - 3 ) 

 µ Lc = 0.130  ชั่วโมง -1 
 
 นอกจากนี้ในการทดลองยังทําการสุมตัวอยางผลิตภัณฑมั่มพื้นบาน จากทั้งสามจังหวัด 
คือ เชียงใหม  ชัยภูมิ และขอนแกน  ที่มีอายุการเกบ็ 1 , 2 และ 3 วัน มาทําการหาปริมาณ
เชื้อจุลินทรียประเภท Enterobacteriaceae หรือ Coliform bacteria  ที่ปนเปอนในวัตถุดิบ  
อุปกรณ  หรืออาจจะมาจากการผลิตที่มีความสะอาดไมเพียงพอ  โดยทําการทดสอบในอาหารเหลว  
Lauryl  Sulphate  Tryptose broth (LST)  และ Brillient  Green  Lactose  Bile broth 

(BGLB)  และทําการบมที่   อุณหภมูิ 37 + 1  องศาเซลเซียส  เปนเวลา  24 - 48  ชั่วโมง  โดยนบั
จํานวนหลอดที่มีกาซเกิดขึ้นในหลอดดักกาซ   
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ตาราง 4.6 ผลของจํานวนเชือ้ Enterobacteriaceae หรือ Coliform bacteria ในผลิตภัณฑมั่มจาก 
ทองตลาดจังหวัด เชยีงใหม  ชัยภูมิ  ขอนแกน ในชวงเวลาการหมักแตละวนั 

จํานวน เอ็มพีเอ็นตอกรัม ( MPN/g ) วันที ่

เชียงใหม ชัยภูม ิ ขอนแกน 

1 

2 

3 

>2,400 

>2,400 

400 

>2,400 

23 

9 

>2,400 

400 

23 

 

จากการทดลองหาจํานวนเชือ้ชนิด Enterobacteriaceae หรือ Coliform bacteria ใน
ผลิตภัณฑพืน้บานทั้งสามจังหวัด คือ เชยีงใหม ชยัภูม ิและ ขอนแกน พบวาในวนัที่ 1 ของการหมกั
พบวาวนัแรกของการหมักจะมีจํานวนเชื้อที่พบมากที่สุด โดยเมือ่นําไปคํานวณเทียบกับตาราง
คุณลักษณะ Most Probable Number (MPN) (ภาคผนวก ค) พบวามีจํานวนของเชื้อมากกวา 
2,400 MPN / g และจํานวนเชื้อที่พบจะมจีาํนวนลดลงเมือ่เวลาการในการหมักเพิ่มขึ้น 

 
ในขั้นตอนนี้สามารถสรุปไดวาเชื้อประเภท Enterobacteriaceae หรือ Coliform 

bacteria ที่มีในผลิตภณัฑมั่มจะมจีํานวนลดลง เมื่อใชเวลาในการหมักผลิตภัณฑมั่มนานขึ้น
เนื่องจากพวกแลคติคแอซิดแบคทีเรียจะมกีารเจริญเติบโตและเพิ่มจํานวนมากขึน้ รวมทั้งมีการผลิต
กรดแลคติคออกมาทําใหความเปนกรดเปนดางในผลิตภณัฑลดลง และการสูญเสียความชื้นซึ่ง
สงผลใหความชื้นในผลิตภณัฑมั่มลดลงนั้น เปนผลใหเชื้อพวก Enterobacteriaceae หรือ 

Coliform bacteria ไมสามารถเจริญหรืออยูรอดตอไปได และทําใหมีจํานวนลดลง ซ่ึงผลการ
ทดลองดังกลาวสอดคลองกับ Bacus (1984) และ Gilliland (1966) ที่แสดงใหเหน็วาเชื้อแลคติค
แอซิดแบคทีเรีย สามารถผลิตกรดแลคติคจากน้ําตาลซึ่งสงผลใหคาความเปนกรดเปนดางลดลง และ
มีผลตอการยับยั้งเชื้อจุลินทรยีที่ทําใหเกิดโทษ โดยที่ Nurmi (1969) พบวาจํานวน Coliform 

bacteria จะลดลงอยางเหน็ไดชัดโดยการยับยั้งของเชือ้ Lactobacilli และการเติมเชื้อแลคติค
แอซิดแบคทีเรียลงไปในระบบเนื้อจะมีผลทําให คาความเปนกรดเปนดาง ลดลงถึง 4.0 – 4.5 ซ่ึงจะ
สงผลใหปริมาณของเชื้ออ่ืนๆที่ไมใชแลคติคแอซิดแบคทีเรียลดลง เพราะฉะนั้นเมื่อเวลาหมัก
ผลิตภัณฑมั่มนานขึ้น หรือเมื่อมีจํานวนเชือ้แลคติคแอซิดแบคทีเรียในผลิตภัณฑเพิ่มมากขึ้น จํานวน
ของ Enterobacteriaceae  หรือ Coliform bacteria ในผลิตภัณฑมัม่จะมีจํานวนลดลง 
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4.2 การศึกษาเปรียบเทียบคุณภาพมั่มท่ีผลิตโดยวิธีพื้นบานดั้งเดิมและวิธีใชเทคโนโลยีเชือ้
บริสุทธ์ิเร่ิมตน 

 
4. 2.1   การสรางเคาโครงผลติภัณฑมั่ม 

 
 การสรางเคาโครงผลิตภัณฑมั่มในการทดลองโดยใชวิธี Ideal ratio profile test  เพื่อ
หาคุณลักษณะที่สําคัญของผลิตภัณฑมั่ม โดยใหผูทดสอบชิมกรอกขอมูลที่ไดจากการทดสอบลงใน
แบบทดสอบเคาโครงผลิตภัณฑ ดังภาคผนวก ข และนาํขอมูลที่ไดจากการทดลองมาเปนตัวกําหนด
แนวทางในการพัฒนาผลิตภณัฑมั่ม  เพื่อใหตรงกับความคิดหรือความตองการของผูบริโภค 

 
 ผลการทดลองที่ไดจากการทดสอบชิมโดยวิธีการ Ideal ratio profile test ซ่ึงผู
ทดสอบชิมจํานวน 15 คน ไดใหคณุลักษณะที่สําคัญของผลิตภัณฑในดานตางๆซึ่งในการทดสอบ
คร้ังนี้จะไดคุณลักษณะที่สําคัญของผลิตภัณฑมั่มในแบบตางๆ ดังนี ้

 
ดานลักษณะปรากฏ 
ผูทดสอบชิมบอกถึงลักษณะทางดาน สีของผลิตภัณฑ(น้าํตาลออนถึงน้ําตาลเขม) 15 คน 

ผูทดสอบชิมบอกถึงลักษณะทางดาน ความเปนเนื้อเดียวกนัของผลิตภัณฑ 9 คน 
ผูทดสอบชิมบอกถึงลักษณะทางดาน ความแฉะของผลติภัณฑ 2 คน 

 
กล่ินและรสชาต ิ
ผูทดสอบชิมบอกถึงลักษณะทางดาน รสเปรี้ยวของผลิตภณัฑ 11 คน 

ผูทดสอบชิมบอกถึงลักษณะทางดาน กล่ินเฉพาะของผลิตภัณฑ 7 คน 
ผูทดสอบชิมบอกถึงลักษณะทางดาน รสเค็มของผลิตภัณฑ 7 คน 

ผูทดสอบชิมบอกถึงลักษณะทางดาน กล่ินตับของผลิตภัณฑ 4 คน 

ผูทดสอบชิมบอกถึงลักษณะทางดาน กล่ินเครื่องเทศของผลิตภัณฑ 4 คน 
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ดานลักษณะของเนื้อสัมผัส 
ผูทดสอบชิมบอกถึงลักษณะทางดาน ความนุมความแข็งของผลิตภัณฑ 14 คน 

ผูทดสอบชิมบอกถึงลักษณะทางดาน ความแหงของผลิตภัณฑ 4 คน 
ผูทดสอบชิมบอกถึงลักษณะทางดาน การรวมตัวกันของผลิตภัณฑ 3 คน 

ผูทดสอบชิมบอกถึงลักษณะทางดาน ความแข็งแนนเนื้อของผลิตภัณฑ 2 คน 

 
 ตามขอมูลของการทดลองที่ได สามารถบอกถึงลักษณะสําคัญดานตางๆของผลิตภัณฑ
มั่ม โดยเลือกเอาลักษณะที่ผูทดสอบชิมตั้งแต 7 คนจากผูทดสอบชิมจํานวน 15 คนใหความสําคญั
ซ่ึงเรียงจากลําดับมีคุณลักษณะดังตอไปนี ้ คือ สีของผลิตภัณฑ ความเปนเนื้อเดียวกัน  รสเปรี้ยว     
รสเค็ม กล่ินเฉพาะ และความนุมความแขง็ของผลิตภัณฑ ซ่ึงแตละคณุลักษณะทีไ่ดจากการทดสอบ
ชิมมีคุณลักษณะสัดสวนเฉลี่ยของแตละลักษณะตางกันออกไปดังตาราง 4.7 

 
ตาราง 4.7 คุณลักษณะในผลิตภัณฑมั่มตัวอยางตนแบบและคาสัดสวนเฉลี่ยของแตละลักษณะ 

(Numerical product profile) 

ลักษณะ คาสัดสวนเฉลี่ย 
สี 1.07 + 0.23 
ความเปนเนื้อเดียวกัน* 0.81 + 0.13 
รสเปรี้ยว 1.02 + 0.21 
รสเค็ม* 1.23 + 0.16 
กล่ินเฉพาะ 1.08 + 0.20 
ความนุมความแข็ง* 1.49 + 0.35 
หมายเหตุ คาของขอมูลแสดงในคาสัดสวนเฉลี่ย + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

       * คือคุณลักษณะที่มีความแตกตางกันกับผลิตภัณฑในอุดมคติ 

ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (p<0.05) 

 
ซ่ึงสามารถแสดงออกมาไดในรูปของเคาโครงผลิตภัณฑ (Cyclic profile)  ดังภาพ  4.18 
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ภาพ 4.18  เคาโครงผลิตภัณฑมั่มของผลิตภัณฑตนแบบ 

 
 ในการวิเคราะหเพื่อทดสอบวาคุณลักษณะที่สําคัญของผลิตภัณฑมั่ม ดานใดมคีวาม
แตกตางจากคณุลักษณะในอดุมคติ (Ideal) เพื่อเปนแนวทางในการพัฒนาผลิตภณัฑมั่มขั้นตอน
ตอไปนั้น พบวา ลักษณะในดานความเปนเนื้อเดยีวกัน (0.81+0.13) รสเค็ม (1.23+0.16) และความ
นุมความแข็ง (1.45+0.35)  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชือ่มั่นรอยละ 95 
(p<0.05) จากคุณลักษณะในอุดมคติ (Ideal) 

 
 สวนลักษณะดานสี (1.07+0.23)  รสเปรี้ยว (1.02+0.21)  และกลิ่นเฉพาะ (1.08+0.20)  
นั้นไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (p>0.05) แตวา
ลักษณะทั้งสามคือดานสี  รสเปรี้ยว  และกลิ่นเฉพาะ กเ็ปนลักษณะทีม่ีความสําคัญในผลิตภัณฑมัม่             
ที่ผูทดสอบชิมไดทําการกําหนดขึ้นมาวาเปนลักษณะสําคญัในผลิตภัณฑ ดังนั้นก็ควรไดรับการ
พิจารณาเพื่อเปนแนวทางในการพัฒนาผลิตภัณฑ โดยที่ลักษณะของผลิตภัณฑมัม่ที่ตรงตามความ
ตองการของผูทดสอบชิมนั้นลักษณะทางดานสี  รสเปรี้ยว  และกลิ่นเฉพาะควรมีปริมาณลดลง 
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 4.2.2  การเปรียบเทียบคุณภาพมั่มท่ีผลิตโดยวิธีพื้นบานกับการผลิตโดยเทคโนโลยีเชื้อ
บริสุทธ์ิเร่ิมตน 

 
 การทดลองนี้เปนการวางแผนการทดลองแบบ  Plackett and Burman Design เพือ่หา

สวนผสมหรือปจจัยที่มีผลกระทบตอคุณภาพของผลิตภัณฑมั่ม นอกจากเนื้อและตบัที่มีการกําหนด
อัตราสวนผสมไวเปนทีแ่นนอนแลวคือ 10 : 2 โดยสวนผสมอื่นที่คาดวามีผลกระทบตอคุณภาพของ
ผลิตภัณฑมั่มคือกระเทียม ขาวคั่วบด  เกลือ ขาวเหนียวสุก โซเดียมไนไตรท เชื้อบริสุทธิ์เร่ิมตนคือ 
Pediococcus acidilactici, Lactobacillus plantarum1, Lactobacillus plantarum2  และ 
Lactobacillus cellobiosus รวมทั้งเปนการเปรียบเทยีบคุณภาพของผลิตภัณฑระหวางผลิตภัณฑ
มั่มพื้นบานและผลิตภัณฑมัม่ที่ผลิตโดยใชเชื้อบริสุทธิ์เร่ิมตน 
 

จากการทดลองการเปลี่ยนแปลงระดับของปจจัยตางๆที่ใชในแตละสิ่งทดลอง พบวา
การเปลี่ยนแปลงดังกลาวมีผลตอลักษณะและคุณภาพทั้งทางดานประสาทสัมผัส ทางดานเคมี และ
ทางดานกายภาพของผลิตภัณฑมั่ม ซ่ึงผลของการเปลี่ยนแปลงนั้นแสดงดังตาราง 4.8 - 4.9 

ตาราง 4.8 แสดงผลการทดสอบทางดานประสาทสัมผัส ที่ไดจากการวางแผนการทดลองแบบ  
Plackett and Burman Design  (แสดงในรูปคุณลักษณะคะแนนสัดสวนเฉลี่ย) 

สิ่งทดลอง สี ความเปนเนื้อ
เดียวกัน 

รสเปรี้ยว รสเค็ม 

1 0.92+0.17 0.73+0.23 0.70+0.28 0.96+0.31 
2 0.96+0.15 0.87+0.11 0.79+0.32 1.25+0.23 
3 1.01+0.19 0.75+0.18 0.79+0.33 1.30+0.19 
4 1.04+0.20 0.70+0.18 0.79+0.31 1.15+0.37 
5 0.86+0.23 0.67+0.21 0.78+0.32 0.90+0.29 
6 0.89+0.18 0.78+0.16 0.72+0.30 0.76+0.29 
7 0.89+0.21 0.76+0.17 0.74+0.25 0.88+0.24 
8 0.89+0.26 0.78+0.20 0.77+0.33 0.96+0.20 
9 1.00+0.17 0.76+0.16 0.77+0.28 0.99+0.38 
10 0.82+0.31 0.68+0.17 0.84+0.33 1.21+0.15 
11 1.04+0.23 0.73+0.18 0.75+0.28 1.27+0.24 
12 0.88+0.18 0.75+0.21 0.71+0.28 0.91+0.32 

หมายเหตุ: คาของขอมูลแสดงในคาสัดสวนเฉลี่ย + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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ตาราง 4.8(ตอ) แสดงผลการทดสอบทางดานประสาทสัมผัส ที่ไดจากการวางแผนการทดลองแบบ 
Plackett and Burman Design  (แสดงในรูปคุณลักษณะคะแนนสัดสวนเฉลี่ย) 

ส่ิงทดลอง กล่ินเฉพาะ ความนุมความแข็ง การยอมรับรวม 
1 0.88+0.29 1.26+0.18 0.49+0.18 
2 0.92+0.20 1.21+0.08 0.49+0.14 
3 0.97+0.19 1.27+0.15 0.43+0.17 
4 0.91+0.22 1.31+0.21 0.41+0.15 
5 0.89+0.19 1.22+0.08 0.45+0.17 
6 0.90+0.14 1.26+0.13 0.49+0.20 
7 0.89+0.21 1.20+0.06 0.56+0.13 
8 0.81+0.15 1.24+0.10 0.48+0.17 
9 0.91+0.12 1.26+0.09 0.44+0.15 
10 0.95+0.17 1.22+0.08 0.42+0.20 
11 0.85+0.16 1.22+0.07 0.50+0.17 
12 0.84+0.19 1.19+0.05 0.48+0.23 

หมายเหตุ: คาของขอมูลแสดงในคาสัดสวนเฉลี่ย + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ตาราง 4.9 แสดงผลการทดสอบทางดานเคมี และทางกายภาพ ที่ไดจากการวางแผนการทดลองแบบ  
Plackett and Burman Design 

ส่ิงทดลอง ความเปนกรดเปนดาง ปริมาณกรดแลคติค
(รอยละ) 

คุณลักษณะแรง
เฉือน(นวิตัน) 

1 5.35+0.01 0.29+0.01 53.67+3.97 
2 5.73+0.02 0.27+0.01 51.58+6.37 
3 5.65+0.01 0.27+0.01 52.51+9.41 
4 5.52+0.01 0.29+0.02 56.88+19.38 
5 5.29+0.01 0.30+0.01 53.19+4.51 
6 5.21+0.01 0.29+0.02 54.63+10.19 
7 5.22+0.01 0.33+0.01 56.05+5.85 
8 5.63+0.01 0.28+0.01 54.11+10.10 
9 5.56+0.00 0.29+0.02 56.59+10.04 

10 5.53+0.01 0.31+0.01 57.03+2.69 
11 5.83+0.01 0.26+0.01 54.88+7.38 
12 5.72+0.01 0.27+0.01 53.70+6.08 

หมายเหตุ: คาของขอมูลแสดงในคาเฉลี่ย + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 69

ตาราง 4.10 แสดงถึงปจจัยและผลกระทบ ( Effect ) ที่มีตอคุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยใชการ
ทดสอบแบบ t-test ในการวางแผนการทดลองแบบ Plackett and Burman Design 

สี ความเปนเนื้อ
เดียวกัน 

รสเปรี้ยว รสเค็ม ปจจัย 

Effect t-test Effect t-test Effect t-test Effect t-test 
A กระเทียม -0.037 -2.467b -0.017 -0.850 0.015 1.000 -0.014 -0.219 
B ขาวคั่วบด 0.090 6.000d -0.047 -2.350b 0.001 0.067 0.100 1.562 
C เกลือ 0.053 3.533c 0.010 0.500 0.051 3.400c 0.290 4.531d 
D ขาว

เหนียวสุก 
0.000 0.000 0.023 1.150 0.019 1.267 0.106 1.656 

E โซเดียม 

ไนไตรท 

0.033 2.200a 0.057 2.850c -0.025 -1.667 -0.026 -0.406 

F เชื้อ  Pa -0.060 -4.000c -0.043 -2.150a 0.001 0.067 -0.030 -0.469 
G เชื้อ  Lp1 0.027 1.800 -0.023 -1.150 0.011 0.733 -0.004 -0.063 
H เชื้อ  Lp2 -0.043 -2.867b -0.020 -1.000 0.031 2.067a -0.050 -0.781 
I เชื้อ  Lc 0.013 0.867 0.020 1.000 0.021 1.400 -0.046 -0.719 
J Dummy 0.013 0.867 0.007 0.350 -0.021 -1.400 -0.086 -1.344 
K Dummy 0.017 1.133 0.027 1.350 -0.001 -0.067 0.030 0.469 

หมายเหตุ: a คือ มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 80 (t-table= 1.886) 

 b คือ มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 85 (t-table= 2.282) 

c คือ มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 90 (t-table= 2.920) 

d คือ มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (t-table= 4.303) 
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ตาราง 4.10(ตอ) แสดงถึงปจจัยและผลกระทบ ( Effect ) ที่มีตอคุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยใช 
การทดสอบแบบ t-test ในการวางแผนการทดลองแบบ Plackett and Burman 
Design 

กล่ินเฉพาะ ความนุมความแข็ง การยอมรับรวม ปจจัย 
Effect t-test Effect t-test Effect t-test 

A กระเทียม 0.030 2.143a 0.017 0.586 -0.024 -0.923 
B ขาวคั่วบด 0.017 1.214 0.037 1.276 0.034 1.308 
C เกลือ 0.017 1.214 0.013 0.448 -0.030 -1.134 
D ขาวเหนียวสุก 0.053 3.786c -0.003 -0.103 0.004 0.154 
E โซเดียม 

ไนไตรท 
-0.030 -2.143a 0.007 0.241 0.024 0.923 

F เช้ือ  Pa -0.030 -2.143a -0.023 -0.793 0.026 1.000 
G เช้ือ  Lp1 0.017 1.214 0.013 0.448 0.000 0.000 
H เช้ือ  Lp2 0.023 1.643 0.013 0.448 0.036 -1.385 
I เช้ือ  Lc -0.010 -0.714 0.003 0.103 0.004 0.154 
J Dummy 0.000 0.000 0.037 1.276 0.014 0.539 
K Dummy 0.020 1.426 -0.017 -0.589 0.034 1.308 

หมายเหตุ: a คือ มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 80 (t-table= 1.886) 

 b คือ มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 85 (t-table= 2.282) 

c คือ มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 90 (t-table= 2.920) 

d คือ มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (t-table= 4.303) 
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ตาราง 4.11 แสดงถึงปจจัยและผลกระทบ ( Effect ) ที่มีตอคุณภาพทางเคมีและทางกายภาพของ
ผลิตภัณฑมั่ม โดยใชการทดสอบแบบ t-test ในการวางแผนการทดลองแบบ Plackett 
and Burman Design 

ความเปนกรดเปนดาง ปริมาณกรดแลคติค
(รอยละ) 

แรงเฉือน             
(นิวตนั) 

ปจจัย 

Effect t-test Effect t-test Effect t-test 
A กระเทียม -0.164 -1.215 0.009 1.500 -0.143 -0.132 
B ขาวคั่วบด 0.026 0.193 -0.009 -1.500 0.103 0.095 
C เกลือ 0.256 1.896a -0.015 -2.500b -0.140 -0.129 
D ขาวเหนียวสุก -0.026 -0.193 0.011 1.833 0.007 0.006 
E โซเดียม 

ไนไตรท 
0.064 0.474 -0.015 -2.500b -0.650 -0.601 

F เช้ือ  Pa -0.090 -0.667 0.015 2.500b 0.507 0.469 
G เช้ือ  Lp1 -0.084 -0.622 0.015 2.500b 2.883 2.664b 
H เช้ือ  Lp2 -0.084 -0.622 0.005 0.833 0.217 0.201 
I เช้ือ  Lc -0.056 -0.415 0.011 1.833 0.330 0.305 
J Dummy -0.180 -1.333 0.009 1.500 0.147 0.136 
K Dummy -0.064 -0.474 -0.009 -1.500 -1.523 -1.408 

หมายเหตุ: a คือ มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 80 (t-table= 1.886) 

 b คือ มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 85 (t-table= 2.282) 

c คือ มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 90 (t-table= 2.920) 

d คือ มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (t-table= 4.303) 
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 การศึกษาปจจยัหรือสวนผสมที่มีอิทธิพลของแตละสูตรในการทดลอง เพื่อทดลองหา
ผลกระทบตอคุณลักษณะตางๆของผลิตภัณฑมั่มทางดานประสาทสัมผัส ทางดานเคมี และกายภาพ
ซ่ึงแสดง ดังตาราง 4.10 - 4.11 ทําใหสามารถที่จะแบงปจจัยที่ทําการศกึษาออกไดเปน 2 ประเภทคือ       
ปจจัยหลัก (Main effect) ซ่ึงเปนปจจยัที่มีอิทธิพลที่กอใหเกิดผลกระทบตอคุณภาพในดานตางๆ
ของผลิตภัณฑมากที่สุด  และปจจยัรอง ซ่ึงเปนปจจยัที่มีอิทธิพลที่มีผลกระทบตอผลิตภัณฑมัม่
เชนเดยีวกัน แตจะมีอิทธิพลหรือมีผลกระทบตอคุณภาพนอยกวาปจจัยหลัก และแผนการทดลอง
เพื่อหาปจจัยทีม่ีอิทธิพลที่ศึกษาในการทดลองนี้ เปนการศึกษาผลของปจจัยที่มีอิทธพิลหลักเทานัน้ 
ไมสามารถที่จะอธิบายผลของปจจัยที่มีอิทธิพลรวมกัน (Interaction effect) ของปจจัยที่ศึกษาได 
 
 ดังนั้นการพิจารณาถึงคุณลักษณะ และคณุลักษณะที่ไดจากการวิเคราะหที่บอกใหทราบ
ถึงคุณภาพของผลิตภัณฑมั่ม  ซ่ึงเปนปจจยัตางๆมีอิทธิพลแลว  ยังตองมีการพิจารณาผลกระทบที่
เกิดขึ้นจากปจจัยนัน้ๆดวยวามีความสําคัญตอการพัฒนาผลิตภัณฑมั่มมากนอยเพียงใด โดยในการ
พิจารณาจะใชที่ระดับความเชื่อมั่นตั้งแตรอยละ 80 ขึ้นไป (p<0.20) เพื่อเปนการลดปญหาการ
มองขามปจจัยที่นาจะมีความสําคัญไป (ไพโรจน, 2545) 
 
 ในการพจิารณาวาสวนผสมใดเปนปจจัยหลัก หรือสวนผสมใดเปนปจจยัรองนั้น
สามารถพิจารณาไดจากจํานวนผลกระทบหรืออิทธิพลของสวนผสมนั้นๆ ที่เกิดขึน้ตอคุณลักษณะ
ของผลิตภัณฑมั่มในดานตางๆวามีผลกระทบเกิดขึ้นมากหรือนอยเพยีงใด โดยปจจยัหลักทีม่ี
ผลกระทบตอคุณภาพของผลิตภัณฑมั่มไดแก เกลือ โซเดียมไนไตรท  และเชื้อบริสุทธิ์เร่ิมตน  ทั้งนี้
เนื่องจากสวนผสมดังกลาวมอิีทธิพลทางดานประสาทสัมผัส ทางดานเคมี และทางกายภาพ            
ที่กอใหเกิดผลกระทบตอคุณภาพในดานตางๆของผลิตภัณฑมากที่สุด โดยสวนผสมตางๆที่เปน
ปจจัยที่มีอิทธพิลในสิ่งทดลองตางๆสามารถอธิบายผลการทดลองที่เกิดขึ้นไดดังนี ้
 

เกลือ จากการศึกษาถึงอิทธิพลของเกลือตอคุณภาพของผลิตภัณฑมั่มในดานตางๆ 
พบวา การเพิม่เกลือลงไปในสูตรสวนผสมจะมีผลตอคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสในดานสี และ
รสเปรี้ยว โดยการใชเกลือที่ระดับสูงจะมีผลในการทําใหคุณลักษณะการทดสอบทางประสาท
สัมผัสเขาใกลคุณลักษณะในอุดมคติ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 90      
(p< 0.10)  ซ่ึงผลที่ไดจากการทดลองนี้ใหความสอดคลองกับพันธิตรา (2546) ที่รายงานวาการใช
เกลือที่ระดับสงูในไสกรอกเปรี้ยวที่ผลิตโดยเทคโนโลยีเชื้อบริสุทธิ์ จะทําใหคุณลักษณะการ
ทดสอบทางประสาทสัมผัสดานสีเขาใกลคุณลักษณะในอุดมคติมากขึน้ เนื่องจากในสภาวะทีม่ีเกลอื
ในผลิตภัณฑนั้นจะทําใหเชือ้จุลินทรียชนดิ Micrococcus varians  สามารถเจริญเติบโตไดดี          
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ซ่ึงแบคทีเรียดงักลาว สามารถทําใหเกดิสีแดงที่มีความคงทนในผลิตภัณฑที่มกีารใชสารไนไตรท
และไนเตรท สวนคุณลักษณะการทดสอบทางประสาทสัมผัสดานรสเปรี้ยวนัน้ กใ็หผลสอดคลอง
กับรายงาน ไสกรอกเปรี้ยวของพันธิตรา (2546) ซ่ึงพบวา การใชเกลือที่ระดับสูงจะทําใหการ
ยอมรับดานรสเปรี้ยวของผลิตภัณฑไสกรอกเปรี้ยว มคีาการทดสอบเขาใกลคุณลักษณะในอุดมคติ
มากขึ้นเชนกนั เนื่องจากเกลือซ่ึงเปนสวนประกอบในการผลิต เปนตัวชวยคัดเลือกสายพันธุของ     
จุลินทรียที่ตองการโดยที่เชือ้บริสุทธิ์ที่ใชในการพัฒนาผลิตภัณฑมั่มนั้น เปนเชื้อประเภทที่มี
ความสามารถในการทนเกลอืได (Halophiles) เชนเดียวกนักับเชื้อที่ใชในการพัฒนาไสกรอก
เปรี้ยวโดยใชเชื้อบริสุทธิ์เร่ิมตน สวนการใชเกลือที่ระดับสูงจะทําใหรสเค็มมีคุณลักษณะเพิ่มขึน้
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (p< 0.05) เนื่องจากเกลือเปนสวนประกอบ
ที่ใหรสเค็มในผลิตภัณฑ ดงันั้นถาใชในปริมาณหรือสัดสวนที่มากขึน้ยอมทําใหผลิตภัณฑมีรสเค็ม
เพิ่มขึ้น ในการทดสอบคุณลักษณะทางดานเคมี พบวา เกลือจะสงผลใหคุณลักษณะความเปนกรด
เปนดางเพิ่มขึน้อยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชือ่มั่นรอยละ 80 (p< 0.20)  และคุณลักษณะ
กรดแลคติคลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 85 (p< 0.15) ซ่ึงจากผลการ
ทดลองนี้สอดคลองกับรายงานไสกรอกเปรี้ยวของ พนัธิตรา (2546) กลาวคือ เกลือมีผลตอ
ผลิตภัณฑมั่ม เชนเดยีวกับ ชลกมล และวาสนา (2541) เนื่องจากเกลือเปนเครื่องปรุงที่สําคัญที่ใชใน
การถนอมอาหาร เปนสารที่ใหรสชาติเค็ม และเปนปจจยัในการคัดเลือกชนิดของเชือ้จุลินทรียที่ไม
ตองการ เนื่องจากแบคทีเรียที่ผลิตกรดแลคติคมีความสามารถในการทนเกลือ (Halophiles) และ
แลคติคแอซิดแบคทีเรียบางตัวจะถูกเรงการเจริญดวยเกลือที่ความเขมขนต่ํา (Zaika and 

Kissinger, 1979) แตถาหากมีการใสเกลือมากเกินไปในผลิตภัณฑ เกลือจะมีผลตอการยับยั้งการ
เจริญของเชื้อแลคติคแอซิดแบคทีเรีย เนื่องจากเกลือมีความเปนพิษตอจลิุนทรีย เนื่องจากอนุมูลของ
โซเดียมคลอไรด รวมทั้งเกลือทําใหแรงดนัออสโมติกในเซลลของจุลินทรียเปล่ียนไป ทําใหเซลลมี
การเสียน้ํา และเกลือเปนตัวทําลายเอนไซมบางชนิด ทําใหโปรตีนเกิดการสลายตัว และเสีย
คุณสมบัติการทํางาน สงผลใหเกิดการหยุดการเจริญเติบโตของจลิุนทรีย (ลักขณา, 2540)  
 
 โซเดียมไนไตรท จากการศึกษาถึงอิทธิพลของโซเดียมไนไตรท ตอคุณภาพของ
ผลิตภัณฑมั่มในดานตางๆ พบวาการเพิ่มโซเดยีมไนไตรทลงไปในสูตรสวนผสมจะมีผลตอ
คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสในดานสี  เพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอย
ละ 80 (p< 0.20) โดยใหผลการทดลองสอดคลองกับรายงานไสกรอกเปรี้ยวของพันธติรา (2546) วา
การใชปริมาณโซเดียมไนไตรทที่ระดับสูง มีผลทําใหการยอมรับทางดานสีของผลิตภัณฑมี
คุณลักษณะเขาใกลคุณลักษณะในอุดมคตมิากกวาการใชที่ระดับต่ํา โดยที่เนื้อที่มีการเติมโซเดียม 
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ไนไตรทลงไปจะมีสีแดง และการเติมโซเดียมไนไตรทลงไปยังชวยรักษาสีแดงที่มีในเนือ้ไว 
เนื่องมาจากปฏิกิริยาการแตกตัวใหสารไนตริกออกไซด เพื่อเขาทําปฏิกิริยากับไมโอโกลบินได    
ไนโตรโซมไมโกลบินซึ่งมีสีแดงชมพ ู และเมื่อถูกความรอนตามกระบวนการแปรรูปอาหารดวย
ความรอนจะทาํใหไนโตรโซไมโอโกลบินเปลี่ยนเปนไนโตรโซฮีโมโครมซึ่งมีสีแดงที่มีความคงตัว
โดยจะไมถูก ออกซิไดส หรือรีดิวส  ( Krol and Tinbergen, 1974)  สวนในดานความเปนเนื้อ
เดียวกัน เมื่อใชปริมาณโซเดียมไนไตรทที่ระดับสูง จะมีผลในการทดสอบทางประสาทสัมผัสเขา
ใกลกับคุณลักษณะในอดุมคติมากขึ้น อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น    รอยละ 90 
(p< 0.10) และพบวาการเพิ่มปริมาณโซเดียมไนไตรท ทําใหผลิตภัณฑมีกล่ินรสเฉพาะของ
ผลิตภัณฑที่ลดลงจากคุณลักษณะในอุดมคติ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  รอยละ 
80 (p< 0.20)  โดยใหผลในการทดลองขัดแยงกับรายงานของ Sanz et al.(1997) รวมทั้ง 

Gonzalez and Diez. (2002) ที่พบวาการใชโซเดียมไนไตรทในระดบั 150 ppm จะไมมีผลตอการ
ชะลอการเจรญิของเชื้อประเภทแลคติคแอซิดแบคทีเรีย แตจะมีผลในการยับยั้งการเจริญของ 
Enterobacteriaceae ในผลิตภัณฑไสกรอกหมัก ซ่ึงเปนไปในแนวทางเดียวกันกับเปรมศิริ (2545) 
ที่รายงานวาการใชโซเดียมไนไตรทในปรมิาณ 500 ppm จะมีผลในการชะลอการเจริญของแลคติค
แอซิดแบคทีเรีย และยงัมีผลในการชะลอการเกิดปฏิกิริยาลิปดออกซิเดชัน ทําใหสารระเหยที่มีผล
ตอกล่ินรสของแหนมไดแก สารประกอบอัลดีไฮด คีโตน แอลกอฮอล และเอสเทอร มีปริมาณลดลง 
ซ่ึงการเติมไนไตรทลงในผลิตภัณฑยังมีผลในทําการทําหนาที่เปนสารกนัหืน และปองกันการเกิด
การหืนของไขมันในผลิตภณัฑ (ลักขณา, 2540) ดังนัน้การเติมโซเดียมไนไตรทในระดับสูงจึงมีผล
ตอการเกิดกลิ่นเฉพาะของผลิตภัณฑมั่ม ทั้งนี้ประโยชนในการใชไนไตรทเปนสวนผสมใน
ผลิตภัณฑเนื้อหมัก นอกเหนือไปจากคณุสมบัติในดานการใหสี รสชาติ และกลิ่นรสที่ดีใน
ผลิตภัณฑแลว ยังสงผลทําใหผลิตภัณฑมกีล่ินเฉพาะตวั ซ่ึงจะเปนที่ยอมรับมากกวาการใชเกลือเปน
สวนผสมเพียงอยางเดยีว(เยาวลักษณ, 2536) สวนในดานการผลิตกรดแลคติคพบวาการเติมโซเดียม
ไนไตรทในปริมาณสูง ทําใหกรดแลคติคที่ไดมีปริมาณลดลงอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่นรอยละ 85 (p< 0.15) ซ่ึงใหผลเชนเดยีวกันกบัพันธิตรา (2546) ที่พบวาการใชโซเดียม        
ไนไตรทในปริมาณสูงจะทําใหปริมาณกรดแลคติคลดลง ทั้งนี้เนื่องจากคุณสมบตัิของไนไตรทที่
สามารถยับยั้งการเจริญของพวกเชื้อจุลินทรียได และยังสามารถปองกันการงอกของสปอรของ
แบคทีเรียที่ไมตองการอากาศ โดยเฉพาะพวก Clostridium botulinum (เยาวลักษณ, 2536)  ซ่ึงไม
ตองการใหมกีารเจริญในอาหารประเภทเนื้อหมัก และศิวาพร (2535) อธิบายวาไนไตรทจะทํา
ปฏิกิริยากับกรดอะมิโน ซ่ึงมีผลทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงที่ผนังเซลล และเอนไซมดีไฮโดรจีเนส 
(Dehydrogenase) ของจุลินทรีย การทํางานของระบบไซโตโครม (Cytochrome system) จะเกิด
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ความผิดปกตไิปดวย ดังนัน้จากผลการทดลองในเรื่องของการผลิตกรดแลคติคนี้นาจะมีผล
เกี่ยวเนื่องกับการผลิตกลิ่นเฉพาะที่ดีของผลิตภัณฑ เนื่องจากการเจริญของแลคติคแอซิดแบคทเีรีย
จะมีการสรางกรดรวมกับการผลิตสารที่ใหกล่ินเฉพาะทีด่ใีนผลิตภัณฑออกมาดวย เมื่อมีการเติม
โซเดียมไนไตรทในระดับสงู ซ่ึงมีผลตอการผลิตกรดของแลคติคแอซิดแบคทีเรีย ทําใหการผลิต
กรดแลคติคและกลิ่นเฉพาะลดลงดวย 
 
 เชื้อบริสุทธ์ิเร่ิมตน  จากผลการทดลองพบวาการใชเชื้อบริสุทธิ์ชนิด Pediococcus 

acidilactici และ  Lactobacillus plantarum1 ในการผลิตผลิตภัณฑมั่ม จะสงผลใหคุณลักษณะ
ทางเคมี คือกรดแลคติค เพิม่ขึ้นอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 85 (p<0.15) 
เนื่องจากการเติมเชื้อบริสุทธิ์เร่ิมตนลงไปในผลิตภัณฑ ทําใหในกระบวนการหมักมั่มมีจํานวน     
แลคติคแอซิดแบคทีเรียเร่ิมตนอยูในปริมาณมาก โดยที่แบคทเีรียที่เติมลงไปนัน้เปนแบคทเีรียที่
ไดมาจากการคัดเลือกจากผลิตภัณฑพื้นบานที่มีอยูแลว ซ่ึงแบคทีเรียทัง้สองชนิดนี้เปนตัวการสําคัญ
ในการหมกัมัม่และผลิตกรดแลคติคออกมา ดังนั้นการเติมเชื้อบรสุิทธิ์เร่ิมตนลงไปในระบบการ
หมักของมั่มจงึมีผลทําใหมีการเจริญและผลิตกรดแลคติคเร็วขึ้น จงึสงผลใหผลิตภัณฑมีรสเปรี้ยว
เพิ่มขึ้นที่ระดบัความเชื่อมั่นรอยละ 80 (p<0.20) โดยที่เชือ้ชนิด Lactobacilli จะถูกกระตุนใหมกีาร
ผลิตกรดโดยเครื่องเทศมากกวาเชื้อชนิด Pediococci (Bacus, 1984) สวนในดานการทดสอบทาง
ประสาทสัมผัสดานสี พบวาการเติมเชือ้บริสุทธิ์ชนิด Pediococcus acidilactici และ  
Lactobacillus plantarum2  ลงไปในระบบการหมกัของมั่ม จะมีผลทําใหคุณลักษณะในอดุมคติ
ลดลงจากที่ระดับความเชื่อมัน่รอยละ 90 (p<0.10) และ รอยละ 85 (p<0.15) ตามลําดับ และการเพิม่
ปริมาณของเชือ้ Lactobacillus plantarum1 ลงไปในระบบการหมักมั่ม ทําใหมีผลตอดานแรง
เฉือนที่เพิ่มมากขึ้นที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 85 (p<0.15) เนื่องจากการที่เชื้อ Lactobacillus 

plantarum1 ผลิตกรดออกมามากในผลิตภัณฑจะทําใหโปรตีนเกิดการเสียสภาพและเกดิการจับตวั
กันไดดีขึ้น 

 
 เชื้อบริสุทธิ์ชนิด  Pediococcus acidilactici จะทําใหคุณลักษณะในอุดมคติทางดาน
กล่ินเฉพาะของผลิตภัณฑมีคณุลักษณะลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 
80 (p<0.20) ซ่ึงใหผลการทดลองขัดแยงกับ ปรีชา (2530) ที่รายงานวาเชื้อนี้เปนเชื้อประเภท 
Homofermentative ใหกรดแตไมใหกาซ ซ่ึงจะพบไดทั่วไปในอาหารหมักเชนในการผลิตซีอ้ิว 
และน้ําปลา แบคทีเรียชนิดนี้จะเปนตวัการทําใหเกดิกลิน่รสที่ดีในผลิตภัณฑ 
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สวนปจจยัรองที่มีผลกระทบตอคุณภาพของผลิตภัณฑมั่มไดแก กระเทียม ขาวคั่วบด  
และขาวเหนยีว เพราะปจจัยดังกลาวมีอิทธพิลหรือมีผลกระทบตอผลิตภัณฑมั่มเชนเดียวกัน แตจะมี
อิทธิพลหรือมีผลกระทบตอคุณภาพนอยกวาปจจยัหลัก  

 
 กระเทียม จากการศึกษาถึงอิทธิพลของกระเทยีมตอคุณภาพของผลติภัณฑมั่มในดาน
ตางๆ พบวา การเพิ่มกระเทียมลงไปในผลิตภัณฑ จะทําใหคณุลักษณะการทดสอบทางประสาท
สัมผัสทางดานสีตอความชอบของผลิตภัณฑ ลดลงอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น
รอยละ 85 (p< 0.15) และการเพิ่มกระเทยีม จะมีผลในดานกลิ่นเฉพาะของผลิตภัณฑเพิ่มขึ้นอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 80 (p< 0.20) ซ่ึงใหผลการทดลองสอดคลองกับ
รายงานของ ไพโรจน และคณะ (2539) ทีร่ายงานวาการใชกระเทยีมบดละเอียดระดบัสูงในแหนม 
จะมีผลทําใหความเปนกรดทัง้หมดคิดเทยีบกรดแลคติคเพิม่ขึ้น เนื่องจากกระเทียมเปน
สวนประกอบที่ใหรสชาต ิ และกลิ่นตามธรรมชาติแกผลิตภณัฑแลว ยังพบวากระเทยีมยังเปน
ตัวกระตุนใหการผลิตกรดที่ดีตอผลิตภัณฑดวย รวมทั้งจะเปนตัวกระตุนใหเชื้อแลคติคแอซิด
แบคทีเรียผลิตกรดไดอยางมปีระสิทธิภาพทําใหการสรางกรดในผลิตภณัฑมีประสิทธิภาพขึ้น โดย
ที่แมงกานีสในกระเทยีม เปนปจจัยสําคัญในการกระตุนเชื้อแลคติคแอซิดแบคทีเรียใหมกีารผลิต
กรดระหวางการหมัก (Zaika and Kissinger; 1979, 1984) 

 
 ขาวคั่วบด ในการทดลองพบวาจะทําใหคุณลักษณะการทดสอบทางประสาทสัมผัส
ทางดานสีเพิ่มขึ้นอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (p< 0.05) และทําใหความ
เปนเนื้อเดียวกนัของผลิตภัณฑลดลงอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 85       
(p< 0.15) 

 
ขาวเหนียว  จากการศึกษาถึงอิทธิพลของขาวเหนยีวตอคุณภาพของผลิตภัณฑมัม่ใน

ดานตางๆพบวา การเพิ่มปริมาณขาวเหนียวจะสงใหคณุลักษณะดานกล่ินเฉพาะของผลิตภัณฑเขา
ใกลกับคาในอดุมคติอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 90 (p< 0.10) นอกจากนี้
ยังพบวาการเตมิปริมาณขาวเหนียวมากขึน้ จะทําใหปริมาณกรดแลคติคเพิ่มขึ้นโดยสอดคลองกับ
รายงานผลการทดลองของ ไพโรจน และคณะ (2539) วาการใชขาวเหนียวเปนแหลงคารโบไฮเดรต
ในการผลิต จะใหปริมาณน้าํตาลรีดิวสหลังการผลิตมากที่สุด ซ่ึงน้ําตาลรีดิวสจะถูกเปลี่ยนเปนกรด
แลคติคทําใหมีปริมาณกรดแลคติคเพิ่มขึ้นดวย ทั้งนี้เนื่องจากขาวเหนียวเปนสวนผสมที่มีในสูตร
การผลิตนอกจากจะมกีารเติมลงไปเพื่อเพิ่มปริมาณของผลิตภัณฑแลว ยังเพิ่มสารอาหารที่เปนแหลง
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คารโบไฮเดรต ซ่ึงเปนปจจยัที่มีความสําคญัปจจัยหนึ่งตอการเจริญของจุลินทรีย โดยจุลินทรียจะมี
การยอยโมเลกลุที่มีขนาดใหญและซับซอนประเภทขาว ทําใหจุลินทรยีมีกิจกรรมในการสรางหรือ
ผลิตกรดแลคติคออกมามากขึ้นรวมทั้งสารอื่นๆ เชน กรดอะซิติก คารบอนไดออกไซด เอทธานอล 
และกรดบวิทริีกดวย  (Pederson,1971 ) ซ่ึงสารทั้งหมดนี้ทําใหเกดิรสเปรี้ยว และกลิ่นเฉพาะของ
ผลิตภัณฑ ซ่ึงขอมูลดังกลาวนี้สอดคลองกับผลการทดลองที่พบวา การใชขาวเหนียวในระดับสูงจะ
ทําใหคุณลักษณะดานกลิ่นเฉพาะของผลิตภัณฑมีคาเขาใกลกับคาในอดุมคติมากขึ้น 

 
4.3 การศึกษาสูตรและปริมาณเชือ้บริสุทธ์ิเร่ิมตนท่ีเหมาะสมตอการผลิตมัม่ 
 

แบงการทดลองออกเปน 2  ตอนดังนี้ 
 

4.3.1 การศึกษาปจจัยดานสูตรการผลิตท่ีสําคัญท่ีมีผลกระทบตอคุณภาพของมั่มโดย
เทคโนโลยีเชื้อบริสุทธ์ิเร่ิมตน 

 
จากผลการทดลองในตอนที ่ 4.2.2  ที่มีการวางแผนการทดลองแบบ Plackett and 

Burman Design ทําใหทราบถึงปจจัยสําคัญหรือปจจัยหลักที่มีผลกระทบตอคุณภาพของระบบ
การผลิตมั่ม ซ่ึงปจจัยหลักทีม่ีผลกระทบคือ  เกลือ โซเดียมไนไตรท  และเชื้อบริสุทธิ์เร่ิมตนสวน
ปจจัยทีไ่มสําคัญหรือปจจัยรอง จะมีการกําหนดระดบัที่มีความเหมาะสม โดยพิจารณาในดาน
วิชาการและทางดานเศรษฐศาสตร 

 
ในดานปจจัยรองคือ กระเทียม ขาวคั่วบด และขาวเหนียว จะมีการใชในระดับที่ตางกัน 

โดยระดับที่ใชนั้นดูไดจากผลกระทบในการทดลองดานประสาทสัมผัส หรือทางเคมีที่เกิดขึ้นวาการ
ใชในระดับสูงหรือต่ําจะใหผลดีกวากัน ซ่ึงจากการทดลองสามารถสรุปไดวากระเทียมจะมีการใชที่
ระดับสูง (รอยละ 20) เนื่องจากในระดับสูงจะใหคุณลักษณะในดานกลิ่นเฉพาะของผลิตภัณฑสูง
กวาระดับต่ํา (รอยละ 10) ขาวคั่วบดจะมีการใชที่ระดับต่ํา (รอยละ 1) เนื่องจากตองการผลในดาน
ความเปนเนื้อเดียวกัน สวนการใชขาวเหนียวที่ระดับสูง (รอยละ 10)จะทําใหมีกล่ินเฉพาะของ
ผลิตภัณฑเขาใกลคาในอุดมคติมากกวาการใชในระดับต่ํา (รอยละ 5) และทําใหมีปริมาณกรดแล
คติคในผลิตภัณฑมั่มมีสูงกวาเชนกัน 
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 นําแผนการทดลองที่ไดวางไวมาทําการผลิตมั่ม ซ่ึงแตละสิ่งทดลองทั้งหมดนั้นจะนํามา
วิเคราะหคุณภาพทางดานประสาทสัมผัส  ทางดานเคมี  และทางดานกายภาพ  โดยผลที่ไดแสดงดัง
ตาราง 4.12 
 
ตาราง 4.12   แสดงผลของเกลือและโซเดียมไนไตรทตอคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสของ

ผลิตภัณฑมั่ม ที่ผลิตโดยเทคโนโลยีเชื้อบริสุทธ์ิเร่ิมตน ที่ไดจากการทดลองแบบ                 
22 Factorial Experimental in Central Composite Design 

ส่ิงทดลอง สี ความเปนเนื้อ
เดียวกัน 

รสเปรี้ยว รสเค็ม 

1 0.86+0.11 0.75+0.19 0.89+0.12 0.92+0.14 
2 0.73+0.16 0.83+0.19 0.90+0.13 0.95+0.13 
3 0.99+0.21 0.81+0.13 0.91+0.12 0.92+0.14 
4 0.77+0.14 0.86+0.18 0.99+0.18 0.98+0.26 
5 0.93+0.24 0.82+0.17 0.98+0.13 0.86+0.16 
6 0.77+0.13 0.85+0.16 0.95+0.14 1.01+0.11 
7 0.93+0.12 0.86+0.15 0.97+0.18 0.94+0.13 
8 0.90+0.13 0.79+0.17 0.92+0.14 0.93+0.14 
9 1.04+0.13 0.77+0.17 0.87+0.13 0.95+0.14 
10 0.98+0.04 0.89+0.12 0.90+0.12 0.95+0.18 
11 1.00+0.20 0.76+0.14 0.87+0.16 0.96+0.14 
หมายเหตุ:  คาของขอมูลแสดงในรูป คาสัดสวนเฉลี่ย + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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ตาราง 4.12  (ตอ)   แสดงผลของเกลือและโซเดียมไนไตรทตอคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑมั่ม 
ที่ ผลิตโดย เทคโนโลยี เ ช้ือบริสุทธิ์ เ ริ่ มตน  ที่ ได จ ากการทดลองแบบ  2 2  Factorial 
Experimental in Central Composite Design 

สิ่งทดลอง กลิ่นเฉพาะ ความนุมความแข็ง การยอมรับรวม 
1 0.95+0.15 0.95+0.20 0.69+0.09 
2 0.87+0.18 1.25+0.26 0.61+0.11 
3 0.99+0.13 1.25+0.23 0.64+0.10 
4 1.00+0.13 0.87+0.21 0.81+0.09 
5 0.94+0.11 1.03+0.16 0.69+0.13 
6 0.99+0.11 0.95+0.29 0.73+0.08 
7 1.03+0.12 1.09+0.23 0.68+0.11 
8 0.98+0.20 0.93+0.22 0.72+0.13 
9 0.96+0.17 1.10+0.33 0.62+0.12 
10 1.01+0.11 0.84+0.20 0.67+0.14 
11 0.95+0.16 1.24+0.32 0.66+0.11 
หมายเหตุ: คาของขอมูลแสดงในรูป คาสัดสวนเฉลี่ย + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ตาราง 4.13     แสดงผลของเกลือและโซเดียมไนไตรทตอคุณภาพทางดานเคมีของผลิตภัณฑมั่ม ที่ผลิตโดย
เทคโนโลยีเช้ือบริสุทธิ์เริ่มตน ที่ไดจากการทดลองแบบ  22 Factorial Experimental in Central 
Composite Design 

 สิ่งทดลอง ความเปนกรดเปนดาง ปริมาณกรดแลคติค 
(รอยละ) 

1 5.07+0.00 0.24+0.01 
2 4.98+0.00 0.26+0.01 
3 5.05+0.00 0.25+0.00 
4 5.02+0.01 0.24+0.01 
5 5.06+0.00 0.26+0.01 
6 5.14+0. 01 0.24+0.01 
7 5.03+0.00 0.23+0.01 
8 5.05+0.00 0.23+0.01 
9 5.01+0. 01 0.23+0.00 
10 5.08+0. 01 0.24+0.01 
11 5.05+0.00 0.25+0.01 
หมายเหตุ: คาของขอมูลแสดงในรูป คาเฉลี่ย + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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ตาราง 4.14   แสดงผลของเกลือและโซเดียมไนไตรทตอคุณภาพทางดานกายภาพของผลิตภัณฑมั่ม 
ที่ผลิตโดยเทคโนโลยีเชื้อบริสุทธิ์เริ่มตน ที่ไดจากการทดลองแบบ  22 Factorial 
Experimental in Central Composite Design 

ส่ิงทดลอง L a b คาแรงเฉือน 
(นิวตนั) 

1 60.01 + 0.33 10.2 + 0.15 11.46 + 0.25 29.08+2.04 
2 61.31 + 0.15 9.84 + 0.16 11.47 + 0.07 33.94+1.69 
3 58.59 + 0.21 11.30 + 0.12 10.37 + 0.15 38.84+1.23 
4 60.23 + 0.06 10.92 + 0.14 10.56 + 0.10 29.13+1.48 
5 57.70 + 0.09 10.07 + 0.17 10.17 + 0.27 55.34+1.53 
6 60.83 + 0.14 11.32 + 0.20 10.67 + 0.14 30.75+1.65 
7 56.79 + 0.22 11.83 + 0.13 10.82 + 0.22 36.25+2.33 
8 59.42 + 0.31 13.19 + 0.17 10.60 + 0.13 32.87+2.28 
9 58.20 + 0.20 12.96 + 0.08 10.19 + 0.18 30.88+3.24 
10 59.40 + 0.25 12.41 + 0.20 10.27 + 0.30 35.88+1.59 
11 59.80 + 0.17 11.81 + 0.30 10.56 + 0.27 35.72+1.75 

 หมายเหตุ:  คาของขอมูลแสดงในรูป คาเฉลี่ย + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 
 นําขอมูลที่ไดทั้งทางประสาทสัมผัส ทางดานเคมี และทางดานกายภาพมาวิเคราะหทาง
สถิติเพื่อหาสมการถดถอย (Multiple regression) เพื่ออธิบายความสัมพันธของคาการตอบสนอง 
กับปริมาณเกลือ และโซเดียมไนไตรท  โดยสมการความสัมพันธที่ไดจะตองเปนสมการที่มี
นัยสําคัญ และเนื่องจากสมการถดถอยที่ไดยังเปนสมการถดถอยที่ยังไมไดทําการถอดรหัส  ดังนั้น
จึงตองทําการถอดรหัสกอน (Decoding)  โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป Mathcad 7 Professional  
หรือคํานวณจากสมการ คือ  
 
 ปจจัยทีย่ังไมไดถอดรหัส      = คาจริง – (คาที่ระดับสูง + คาที่ระดับต่ํา)/2 
          (คาที่ระดบัสูง + คาที่ระดับต่ํา)/2 
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 จากผลการวิเคราะหไดสมการถดถอยที่มีนัยสําคัญ 2 สมการ ซ่ึงสมการนี้จําเปนตอง
ถอดรหัสกอน  จึงสามารถนําไปใชในการประมาณคาของผลการตอบสนองได  สมการถดถอยที่มี
นัยสําคัญที่ทําการถอดรหัสแลวของผลิตภัณฑมั่มที่ไดจากการผันแปรปริมาณเกลือ และ    โซเดียม
ไนไตรท แสดงดังตาราง 4.15  
 
ตาราง 4.15  แสดงสมการถดถอยที่มีนัยสําคัญของผลิตภัณฑมั่มที่ไดจากการผันแปรปริมาณเกลือ

และโซเดียมไนไตรท 
คาสังเกต สมการความสัมพันธ R2 

สี 1.007 - 0.072 *NaCl – 0.0896 *(NaCl)2 – 0.0571 *(NaNO2)2 0.841 
รสเค็ม 0.943 + 0.0378 *NaCl 0.791 

หมายเหตุ: NaCl คือ เกลือแกง โดยปริมาณซึ่งใชอยูในชวงรอยละ   1 – 2 
 NaNO2 คือโซเดียมไนไตรท โดยปริมาณที่ใชอยูในชวง  75 – 125 ppm 
 
ตาราง 4.16  แสดงสมการถอดรหัสที่มีนัยสําคัญของผลิตภัณฑมั่มที่ไดจากการผันแปรปริมาณเกลือ

และโซเดียมไนไตรท 
คาสังเกต สมการความสัมพันธ R2 

สี - 0.497 + 0.9312 *NaCl - 0.3584 *(NaCl)2 + 0.01827  
*NaNO2 - 0.00009136 *(NaNO2)2 

0.841 

รสเค็ม 0.8297 + 0.0755 *NaCl 0.791 
หมายเหตุ: NaCl คือเกลือแกง โดยปริมาณซึ่งใชอยูในชวงรอยละ  1 – 2  
 NaNO2 คือโซเดียมไนไตรท โดยปริมาณที่ใชอยูในชวงรอยละ 75 – 125 ppm 
 
 การหาปริมาณของเกลือ และโซเดียมไนไตรทที่มีความเหมาะสมสําหรับผลิตภัณฑมั่ม 
สามารถทําไดโดยการพิจารณาจากคาคะแนนคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสที่มีความสัมพันธกับ
ปริมาณของเกลือ และโซเดียมไนไตรท ไดแก สี และรสเค็ม ซ่ึงปริมาณของเกลือ และโซเดียม     
ไนไตรทที่มีความเหมาะสมนั้น คือ ระดับที่ทําใหคาคะแนนสัดสวนของผลิตภัณฑมีคาเขาใกลกับ  
1.00 หรือคาในอุดมคติ (Ideal ratio profile) มากที่สุด 
 
 สําหรับสมการรสเค็มที่วิ เคราะหไดอยู ในรูปสมการถดถอยเชิง เสน  (Linear 

regression) อธิบายไดวา ปริมาณเกลือที่เติมลงไปนั้นมีความสัมพันธกับรสเค็มที่วิเคราะหไดเปน
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แบบเสนตรง (Linear effect) สวนปริมาณของโซเดียมไนไตรทที่เติมลงไปในชวงของ 75 – 125 
ppm ไมมีผลในเรื่องของรสเค็ม 
 
 ในสมการคุณภาพดานของสี สามารถอธิบายไดวา การเติมเกลือ และโซเดียมไนไตรทมี
ความสัมพันธตอคุณภาพทางดานสี ดังนั้นการแทนคาของปริมาณเกลือ และโซเดียมไนไตรทที่
ระดับตางๆในชวงที่ศึกษาลงในสมการคุณภาพในดานของสี แลวพิจารณาคาสัดสวนเฉลี่ยที่ได 
ระดับที่เหมาะสมคือ ระดับที่จะทําใหคาสัดสวนเฉลี่ยมีคาเขาใกลคาอุดมคติหรือ 1.00 มากที่สุด 
 

 
ภาพ 4.19  แสดงรูปแบบกราฟพื้นที่ตอบสนองของสีในผลิตภัณฑเมื่อใชเกลือ และโซเดียมไนไตรท
ที่ระดับตางกนั 
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ภาพ 4.20  แสดงรูปพื้นที่ตอบสนองของสีในผลิตภัณฑเมื่อใชเกลือ และโซเดียมไนไตรทที่ระดับ

ตางกัน 
 

 
ภาพ 4.21  แสดงรูปพื้นที่ตอบสนองของรสเค็มในผลิตภณัฑเมื่อใชเกลอืที่ระดับตางกนั 

 
 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 84

 ในการหาปริมาณหรือสัดสวนที่เหมาะสมของการใช เกลือ และโซเดียมไนไตรททําได
โดยการทํา Partial derivatives สมการที่ไดจากการถอดรหัสแลว คือ 
 
 สี = - 0.497 + 0.9312 *NaCl - 0.3584 *(NaCl)2 + 0.01827 *NaNO2  
     - 0.00009136 *( NaNO2

2) 
 
δ สี / δ NaCl = 0.9312 – 0.7168 *NaCl 
NaCl(รอยละ) = 1.30 
 
 สี     = - 0.497 + 0.9312 *NaCl - 0.3584 *(NaCl)2 + 0.01827 *NaNO2   
     - 0.00009136*( NaNO2

2) 
 
δ สี / δ NaNO2 = 0.01827 – 1.826*10-4 
           NaNO2 = 100 ppm 
 
แกสมการหาคาที่เหมาะสมของปริมาณเกลือที่เหมาะสม 
 
รสเค็ม(1)  = 0.8297 + 0.0755 *NaCl 
NaCl(รอยละ) = 2.25 
 
 ดังนั้นการศึกษาสูตรดานการผลิตที่สําคัญที่มีผลกระทบตอคุณภาพของผลิตภัณฑมั่ม
โดยเทคโนโลยีเชื้อบริสุทธิ์เร่ิมตน สามารถสรุปไดวาปริมาณเกลือที่เหมาะสม คือที่ระดับรอยละ  
(1.30+2.25) / 2 =  1.78 หรืออยูในชวงรอยละ 1.30 – 2.25 ซ่ึงพบวาอยูในชวงท่ีเหมาะสมตอการ
เจริญเติบโตและผลิตกรดของแลคติคแอซิดแบคทีเรีย เพราะเชื้อชนิดนี้มีความทนตอเกลือ และจะ
ถูกเรงการเจริญเติบโตที่ความเขมขนของเกลือต่ํา โดยการใชเกลือในชวงรอยละ 2 – 3 จะทําให
ลักษณะของเนื้อ สี และความนารับประทานดีที่สุด (Zaika et al., 1979)  สวน Gilliland (1985) 
ไดทําการทดลองหมักไสกรอกพบวาปริมาณเกลือโซเดียมคลอไรดที่ระดับ 2.5 ,3.0 และ3.5 ที่ระดับ 
2.5 จะใชเวลาการหมักนอยที่สุดคือ 16 ชั่วโมง ในขณะที่ระดับ3.0 และ 3.5 จะใชเวลาการหมักที่ 18 
และ 19 ช่ัวโมงตามลําดับ 
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 ปริมาณการใชโซเดียมไนไตรทที่ระดับ 100 ppm พบวาเปนระดับที่เหมาะสมที่สุดของ
ปจจัยนี้ในการทดลอง 
 
 ดังนั้นสูตรพื้นฐานของการผลิตมั่มไดรับการพัฒนา และทําการวิเคราะหเพื่อหาปริมาณ
ของเกลือ และโซเดียมไนไตรทที่เหมาะสมจะทําใหไดสูตรมั่มที่ไดรับการพัฒนาแลวออกมาเปน
ดังนี้ 
 
ตาราง 4.17  สูตรพื้นฐานของมั่มและสูตรของมั่มที่ไดรับการพัฒนาจากการทดลอง 

สวนผสมหลัก ปริมาณที่ใชในสูตร 
เนื้อหมู รอยละ 100 
ตับหมู รอยละ 20 (ของเนื้อหมู) 

สวนผสมรอง สูตรพื้นฐาน(กอนไดรับการพัฒนา) สูตรที่ไดรับการพัฒนา 
ขาวเหนียวสุก รอยละ 5 (ของเนื้อหม)ู รอยละ 10 (ของเนื้อหม)ู 
ขาวคั่วบด รอยละ 5 (ของเนื้อหม)ู รอยละ 1 (ของเนื้อหม)ู 
กระเทียม รอยละ 10 (ของเนื้อหม)ู รอยละ 20 (ของเนื้อหม)ู 
เกลือ รอยละ 3 (ของเนื้อหม)ู รอยละ  1.78 (ของเนื้อหม)ู 
โซเดียมไนไตรท รอยละ 0.02 (ของเนื้อหม)ู รอยละ 0.01 (ของเนื้อหม)ู 
เชื้อบริสุทธิ์เร่ิมตน 0  log cfu/g (ของเนื้อหม)ู 6  log cfu/g (ของเนื้อหม)ู 
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 4.3.2 การศึกษาปริมาณเชื้อบริสุทธ์ิเร่ิมตนท่ีเหมาะสมในการผลิตมั่ม 
 

การศึกษาปริมาณของเชื้อบริสุทธิ์เร่ิมตนในการผลิต  เปนการศึกษาเรื่องปริมาณเชื้อ
บริสุทธิ์เร่ิมตนที่เหมาะสมในผลิตภัณฑมัม่ โดยเชื้อเริ่มตนที่จะนํามาใชในการศึกษาทดลองนั้น คือ
เชื้อบริสุทธิ์ชนิด Pediococcus acidilactici ซ่ึงมีอิทธิพลมากกวาเชื้อบริสุทธิ์ชนิดอื่น ซ่ึงจะนํามา
ศึกษาโดยจะใชการวางแผนการทดลองแบบ Completely Random Design (CRD) ในระดับ 4 - 
6 log cfu/g  สวนเชื้อบริสุทธิ์ชนิด Lactobacillus plantarum1,  Lactobacillus plantarum2 
และ Lactobacillus cellobiosus  ที่เติมลงไปในผลิตภัณฑมั่มนัน้ ใหผลเปนที่นาพอใจในการ
ทดลองทางประสาทสัมผัสดาน สี รสเปรี้ยว การผลิตกรด และแรงเฉือน จึงไมตดัออกจากการ
ทดลองแตจะใชเชื้อบริสุทธิ์กลุมดังกลาวนีท้ี่ระดับ  6 log cfu/g ในการทดลองซึ่งเปนระดับเดิมที่
ไดมีการทดลองใชในการทดลองตอนที่ 4.2.2  และในการผลิตจะใชสูตรสวนผสมที่ไดมาจากการ
ทดลองตอนที่ 4.2.2 - 4.3.1 ซ่ึงเปนการหาสูตรหรือสวนผสมของการผลิตที่เหมาะสม โดยในการ
ทดลองนี้จะมกีารกําหนดอณุหภูมิที่ใชในการศึกษาคือ 30 องศาเซลเซียส และทุกสิ่งทดลองจะทํา
การทดลองจํานวน 3 ซํ้า 

 
ตาราง 4.18  การศึกษาปริมาณเชื้อบริสุทธิ์เร่ิมตน (Pediococcus acidilactici) ที่เหมาะสมในการ

ผลิตมั่ม โดยมีการทดลองแบบ Completely  Random  Design (CRD) 
ส่ิงทดลองที่ ปริมาณเชื้อที่ใช log N  (cfu/g) 

1 4  
2 5  
3 6  
ทุกสิ่งทดลองทําการทดลองจํานวน 3 ซํ้า 

 
 ผลของการทดลองที่ 4.3.2  เร่ืองของการใชเชื้อบรสุิทธิ์ชนิด  Pediococcus 

acidilactici  ที่แตกตางกันในแตละสิ่งทดลอง ทําใหผลิตภณัฑมั่มมีคุณภาพทางดานประสาท
สัมผัส  เคมี และกายภาพ ไดผลการทดลองดังตาราง  โดยทําการวิเคราะหขอมูลดวยการหาความ
แปรปรวน หรือ Analysis of Variance (ANOVA) และเปรยีบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Least 

Significant Difference (LSD) 
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ตาราง 4.19  แสดงผลของปริมาณเชื้อบริสุทธิ์ชนิด Pediococcus acidilactici ตอคุณภาพทางดาน
ประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑมั่ม ที่ผลิตโดยเทคโนโลยีเชื้อบริสุทธ์ิเร่ิมตน ที่ไดจาก
การทดลองแบบ  Completely Random Design (CRD)  

สิ่ง
ทดลอง 

สี ความเปน
เนื้อเดียวกัน 

รสเปรี้ยว รสเค็ม กลิ่นเฉพาะ ความนุม
ความแข็ง 

การยอมรับ
รวม 

1.1 0.90+0.17 0.93+0.07 0.87+0.18 0.97+0.08 0.98+0.22 1.13+0.21 0.72+0.05 
1.2 0.91+0.16 0.97+0.06 0.85+0.17 0.94+0.07 0.97+0.10 1.19+0.20 0.73+0.09 
1.3 0.95+0.15 0.96+0.04 0.84+0.15 0.96+0.07 0.93+0.15 1.12+0.10 0.73+0.06 
X1 0.92+0.16a 0.95+0.06b 0.85+0.17a 0.96+0.07 0.96+0.16a 1.15+0.17 0.73+0.07a 
2.1 0.94+0.16 0.93+0.09 0.88+0.13 0.96+0.11 1.03+0.12 1.03+0.11 0.74+0.09 
2.2 0.95+0.15 0.92+0.07 0.90+0.10 0.97+0.06 1.02+0.07 1.16+0.15 0.73+0.06 
2.3 0.95+0.13 0.88+0.14 0.91+0.15 0.98+0.06 1.02+0.15 1.17+0.18 0.74+0.08 
X2 0.95+0.14ab 0.91+0.10ab 0.90+0.16b 0.97+0.08 1.02+0.11b 1.12+0.16 0.73+0.07a 
3.1 0.97+0.17 0.86+0.14 0.97+0.08 1.08+0.19 1.02+0.12 1.07+0.06 0.77+0.07 
3.2 0.95+0.13 0.87+0.11 0.94+0.07 1.05+0.17 1.04+0.10 1.12+0.12 0.76+0.09 
3.3 1.01+0.15 0.87+0.14 0.96+0.07 0.97+0.08 1.05+0.14 1.29+0.28 0.76+0.06 
X3 0.98+0.14b 0.87+0.13a 0.96+0.12c 1.03+0.16 1.03+0.11b 1.16+0.20 0.76+0.07b 
หมายเหตุ:  :  คาของขอมูลแสดงในรูป คาสัดสวนเฉลี่ย + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

:  ตัวอักษรภาษาอังกฤษในคอลัมนเดียวกันที่มีความแตกตางกันหมายถึง เปนคาที่มี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (p < 0.05) 

X1 :  คือคาสัดสวนเฉลี่ยทั้งหมดของสิ่งทดลองที่ 1 
X2 :  คือคาสัดสวนเฉลี่ยทั้งหมดของสิ่งทดลองที่ 2 
X3 :  คือคาสัดสวนเฉลี่ยทั้งหมดของสิ่งทดลองที่ 3 
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ตาราง 4.20  แสดงผลของปริมาณเชื้อบริสุทธิ์ชนิด Pediococcus acidilactici ตอคุณภาพทางดาน
เคมีของผลิตภัณฑมั่ม ที่ผลิตโดยเทคโนโลยีเชื้อบริสุทธิ์เร่ิมตน ที่ไดจากการทดลอง
แบบ  Completely Random Design (CRD)  

ส่ิงทดลอง ความเปนกรดเปนดาง ปริมาณกรดแลคติค 
(รอยละ) 

1.1 5.27+0.01 0.25+0.01 
1.2 5.28+0.00 0.26+0.00 
1.3 5.29+0.01 0.24+0.00 
X1 5.28+0.01b 0.25+0.01a 
2.1 5.25+0.01 0.27+0.01 
2.2 5.26+0.01 0.25+0.00 
2.3 5.26+0. 00 0.23+0.00 
X2 5.26+0.01a 0.25+0.02a 
3.1 5.23+0.01 0.27+0.01 
3.2 5.24+0.01 0.28+0.00 
3.3 5.26+0. 00 0.28+0.01 
X3 5.24+0.02a 0.28+0.01b 

หมายเหตุ:  : คาของขอมูลแสดงในรูป คาเฉลี่ย + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
: ตัวอักษรภาษาอังกฤษในคอลัมนเดียวกันที่มีความแตกตางกันหมายถึง เปนคาที่มี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (p < 0.05) 

X1 :  คือคาเฉลี่ยทั้งหมดของสิ่งทดลองที่ 1 
X2 :  คือคาเฉลี่ยทั้งหมดของสิ่งทดลองที่ 2 
X3 :  คือคาเฉลี่ยทั้งหมดของสิ่งทดลองที่ 3 
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ตาราง 4.21  แสดงผลของปริมาณเชื้อบริสุทธิ์ชนิด Pediococcus acidilactici ตอคุณภาพทางดาน
กายภาพของผลิตภัณฑมั่ม ที่ผลิตโดยเทคโนโลยีเชื้อบริสุทธิ์เร่ิมตน ที่ไดจากการ
ทดลองแบบ  Completely Random Design (CRD)  

ส่ิงทดลอง คาสี L คาส ีa คาส ีb คาแรงเฉือน   
(นิวตนั) 

1.1 59.00+0.43 10. 30+0.16 11.65+0.27 34.47+6.98 
1.2 59.73+0.25 10.79+0.11 10.63+0.29 34.09+4.76 
1.3 59.63+0.38 10.51+0.13 10.53+0.11 34.33+3.26 
X1 59.45+0.46b 10.53+0.24a 10.94+0.55c 34.30+5.02 
2.1 57.42+0.22 11.73+0.17 9.30+0.14 32.82+1.96 
2.2 57.42+0.20 13.01+0.08 9.44+0.27 36.32+4.92 
2.3 57.33+0.37 11.85+0.13 9.50+0.14 35.41+5.21 
X2 57.39+0.26a 11.53+0.40b 9.42+0.20b 34.85+4.37 
3.1 57.94+0.30 11.84+0.13 8.14+0.09 35.71+5.21 
3.2 58.22+0.32 11.36+0.11 8.53+0.22 36.21+2.63 
3.3 57.21+0.20 11.23+0.12 8.67+0.13 34.09+4.02 
X3 57.79+0.51a 11.48+0.29b 8.45+0.27a 35.34+4.02 

           หมายเหตุ: :  คาของขอมูลแสดงในรูป คาเฉลี่ย + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 :  ตัวอักษรภาษาอังกฤษในคอลัมนเดียวกันที่มีความแตกตางกันหมายถึง เปนคาที่มี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (p < 0.05) 

 X1 :  คือคาเฉลี่ยทั้งหมดของสิ่งทดลองที่ 1 
 X2 :  คือคาเฉลี่ยทั้งหมดของสิ่งทดลองที่ 2 
 X3 :  คือคาเฉลี่ยทั้งหมดของสิ่งทดลองที่ 3 
 
 ตารางที่ 4.19 แสดงคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑมั่มเมื่อใชเชื้อบริสุทธิ์
เร่ิมตนชนิด  Pediococcus acidilactici  ที่ระดับตางกัน พบวา การใชเชื้อที่ระดบัตางกันมีผลตอ
การยอมรับทางดานประสามสัมผัสของผลิตภัณฑในดานของสี  ความเปนเนื้อเดียวกนั  รสเปรี้ยว 
กล่ินเฉพาะ และการยอมรับรวมอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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 การทดสอบทางประสาทสัมผัสทางดานสี เมื่อมีการใชเชื้อบริสุทธิ์เร่ิมตนชนิด  
Pediococcus acidilactici  ที่ระดับ 6 log cfu/g จะทําใหมีคาการยอมรับเขาใกลกับ 1.00 มาก
ที่สุด (คาในอดุมคติ)  คือ 0.98 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) สวนการใชที่ 5 log cfu/g จะไม
มีความแตกตางกับระดับ 4 และ 6 log cfu/g อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05)  
 
 การใชเชื้อบรสุิทธิ์เร่ิมตนชนิด Pediococcus acidilactici  ที่ระดับ 4 log cfu/g จะทํา
ใหคาการยอมรับในเรื่องการทดสอบทางประสาทสัมผัสดานความเปนเนื้อเดยีวกัน เขาใกลกับคาใน
อุดมคติมากทีสุ่ด คือ 0.95 อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05) สวนการใชที่ 5 log cfu/g จะไมมี
ความแตกตางกับระดับ 4 และ 6 log cfu/g อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05)  
 
 การยอมรับดานรสเปรี้ยวเมือ่ใชเชื้อเริ่มตนชนิด Pediococcus acidilactici  ที่ระดับ
ตางกัน จะมีผลทําใหการทดสอบประสาทสัมผัสดานรสเปรี้ยวมีความแตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญ
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05) โดยการใชที่ระดับ 6 log cfu/g จะทําใหคาทางประสาทเขาใกล
กับคาในอุดมคติมากที่สุด คือ 0.96 โดยระดับการใชเชื้อชนิด Pediococcus acidilactici ที่ระดับ 6 

log cfu/g  สอดคลองกันกับรายงานของพันธติรา (2546) ซ่ึงรายงานวาระดับของเชื้อ  
Pediococcus cerevisiae และ Lactobacillus plantarum  ที่ทําใหการยอมรับดานรสเปรี้ยวมีคา
เขาใกล 1.00 มากที่สุดคือ  ระดับที่ปริมาณเชื้อบริสุทธิ์เร่ิมตนแตละชนิดมีคาเทากับ 6 log cfu/g ซ่ึง
การยอมรับดานรสเปรี้ยวของผลิตภัณฑที่ไดเทากับ 0.99  
 
 ในดานกล่ินเฉพาะเมื่อใชเชื้อเริ่มตนที่ระดับ 5 log cfu/g จะทําใหคาทางประสาทเขา
ใกลกับคาในอดุมคติมากที่สุด คือ 1.02 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยการใชที่ระดับ 5 log       
cfu/g จะไมมคีวามแตกตางกับระดับ 6 log cfu/g อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05)  ซ่ึงการใช
ดังกลาวที่ระดบั 5 - 6 log cfu/g  ก็นาจะมีความเปนไปไดที่จะทําใหผลิตภัณฑมัม่มีลักษณะของ
กล่ินเฉพาะทีเ่หมาะสมได ซ่ึงปริมาณการใชที่ระดับดังกลาว  
 
 ในดานการยอมรับรวม พบวาเมื่อมีการใชเชื้อเริ่มตนที่ระดับ 6 log cfu/g จะทําใหคา
การทดสอบทางดานประสาทสัมผัส มีคาในการยอมรับมากที่สุด คือ 0.76 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05) และการใชเชื้อที่ระดับ 4 และ 5 log cfu/g จะไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p > 0.05)  
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 ในการทดสอบทางดานประสาทสัมผัสนี้การใชเชื้อบริสุทธิ์เร่ิมตนชนดิ Pediococcus 

acidilactici ในปริมาณตางกันไมมีผลตอดานรสเค็ม ความนุมความแข็งของผลิตภัณฑมั่มอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 

ตาราง 4.20  แสดงคุณภาพทางดานเคมีเมือ่ใชเชื้อบริสุทธิ์เร่ิมตนชนิด  Pediococcus 

acidilactici  ที่ระดับตางกัน มีผลทําใหความเปนกรดเปนดาง (pH) มีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (p<0.05)  ซ่ึงการใชเชื้อที่ระดบั 6 log cfu/g      
ส่ิงทดลองจะมีคาความเปนกรดเปนดางต่าํที่สุด (5.24) สวนการใชเชือ้ที่ระดับ 5 และ 6 log cfu/g 
ไมมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  แตจะแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (p<0.05)  เมื่อใชเชือ้ที่ระดับ 4 log cfu/g  ซ่ึงมาจากปริมาณ
ของเชื้อบริสุทธ์ิเร่ิมตนที่ทําการเติมลงไปในผลิตภัณฑ โดยที่การเติมปริมาณเชื้อที่ระดับสูงลงไปใน
ผลิตภัณฑสูงยอมทําใหเกดิการเปลี่ยนแปลงการหมักไดเร็วกวาการเติมปริมาณเชื้อที่ระดับต่ํา 
 

สําหรับปริมาณกรดแลคติค พบวาการใชเชื้อบริสุทธิ์เร่ิมตนชนิด  Pediococcus 

acidilactici  ที่ระดับตางกนัมีผลทําใหปริมาณกรดแลคติค มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (p<0.05)  ซ่ึงการใชเชื้อที่ระดับ 6 log cfu/g ส่ิงทดลองจะมี
ปริมาณกรดแลคติคสูงสุด (0.28)  สวนการใชเชื้อที่ระดบั 4 และ 5  log cfu/g ไมมีความแตกตาง
กันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  แตจะแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่นรอยละ 95 (p<0.05)  เมื่อใชเชื้อที่ระดับ 6 log cfu/g 
 

ตาราง 4.21  แสดงคุณภาพทางดานกายภาพของผลติภัณฑมั่ม เมื่อใชปริมาณเชื้อ
บริสุทธิ์เร่ิมตนชนิด  Pediococcus acidilactici  ที่ระดับตางกนัมผีลทําใหคา L  (ความสวาง)     
มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (p<0.05)  ซ่ึงการใชเชื้อ
ที่ระดับ 4 log cfu/g ส่ิงทดลองจะมีคา L  (ความสวาง)สูงสุด (59.45)  สวนการใชเชื้อที่ระดับ 5 
และ 6 log cfu/g ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  แตจะแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (p<0.05)  เมื่อใชเชือ้ที่ระดับ 4 log cfu/g 
 

สวนคา a (สีแดง - สีเขียว) เมื่อใชปริมาณเชื้อบริสุทธิ์เร่ิมตนชนดิ  Pediococcus 

acidilactici  ที่ระดับตางกนัมีผลทําใหคา a (สีแดง - สีเขียว) มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (p<0.05)  ซ่ึงการใชเชื้อที่ระดับ 6 log cfu/g ส่ิงทดลองจะมี
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คา a (สีแดง - สีเขียว) เทากับ 11.48 ซ่ึงไมแตกตางจากการใชเชื้อดังกลาวที่ระดับ 5 log cfu/g  อยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ซ่ึงไดคาสี a เทากับ 11.53  แตจะแตกตางกันอยางมนียัสําคัญทางสถิติ
ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (p<0.05)  เมื่อใชเชื้อที่ระดับ 4 log cfu/g  ซ่ึงมีคา a (สีแดง - สี
เขียว) ต่ําสุด 
 

สวนคา b (สีเหลือง - สีน้ําเงิน) เมื่อใชปริมาณเชื้อบริสุทธิ์เร่ิมตนชนดิ  Pediococcus 

acidilactici  ที่ระดับตางกันมีผลทําใหคา b (สีเหลือง - สีน้ําเงิน) มีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (p<0.05)  ซ่ึงการใชเชื้อที่ระดบั 6 log cfu/g       
ส่ิงทดลองจะมีคา b (สีเหลือง - สีน้ําเงิน) นอยสุด(8.45) 
 
 สําหรับคาแรงเฉือนในแตละสิ่งทดลองของผลิตภัณฑ พบวา ปริมาณการใชเชื้อเชื้อ
บริสุทธิ์เร่ิมตนชนิด  Pediococcus  acidilactici  ที่ระดับตางกันไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลง
คาแรงเฉือนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) โดยคาแรงเฉือนทีว่ัดไดของผลิตภัณฑมั่มในการ
ทดลองนี้จะอยูในชวงระหวาง 34.30 – 35.34 นิวตัน 

 
 เมื่อพิจารณาผลการทดลองพบวาปริมาณของเชื้อบริสุทธิ์เร่ิมตนชนิด Pediococcus 

acidilactici ที่เหมาะสมในการผลิตผลิตภัณฑมั่มคือ ที่ระดับ 6 log cfu/g เนื่องจากผลในดานการ
ยอมรับทางดานสี รสเปรี้ยว กล่ินเฉพาะ  และการยอมรับรวมใหคาเขาใกลกับคาในอดุมคติมากที่สุด 
รวมทั้งใหผลทางดานคุณภาพทางเคมี และกายภาพทีเ่หมาะสมกับผลิตภัณฑมั่มโดยเฉพาะทางดาน
ความเปนกรดเปนดาง   ปริมาณกรดแลคติค ลักษณะสีที่ปรากฏและลักษณะเนื้อสัมผัสของ
ผลิตภัณฑ ซ่ึงสอดคลองกับ Coretti (1978) ทีร่ายงานวาการใชเชื้อจุลินทรยีบริสุทธิ์เร่ิมตน 
Pediococcus cerevisiae, Lactobacillus spp  และ Micrococcus lactic  จะใหผลดีหรือไม
นั้น ขึ้นอยูกบัปริมาณความเขมขนของเชื้อที่ใช โดยที่ความเขมขนที่เหมาะสมของเชื้อที่ใชในการ
ทดลองคือ 4 -5 log cfu/g  สวนการผลิตในระดับอุตสาหกรรมนั้นควรใชที่ระดับความเขมขน 6-7 
log cfu/g  จึงจะใหผลด ี
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4.4 การศึกษากระบวนการผลิตท่ีเหมาะสมของมั่มท่ีผลิตโดยเทคโนโลยีเชื้อบริสุทธ์ิเร่ิมตน 
 
 ในการทดลองนี้เปนการศกึษาผลของระยะเวลาในการหมกั ตอกระบวนการผลิต
ผลิตภัณฑมั่มโดยเทคโนโลยีเชื้อบริสุทธิ์เร่ิมตน  ซ่ึงจะกําหนดระดับอุณหภูมิที่เหมาะสมในการ
หมักคือ 30 องศาเซลเซียส แลวทําการศกึษาระยะเวลาที่เหมาะสมทีสุ่ดในการหมกัผลิตภัณฑมัม่ที่
ผลิตโดยการใชเทคโนโลยีเชื้อบริสุทธิ์เร่ิมตน 
 
สูตรท่ีไดรับการพัฒนา 
 
 จากการทดลองตอนที่ 4.2.2 - 4.3.2  ซึ่งเปนการหาอัตราสวนผสมตางๆที่เหมาะสม     
จะไดสูตรการผลิตมั่มที่เหมาะสมดังตอไปนี้ 
 
1. เนื้อหมูบดละเอียด   1000   กรัม 
2. ตับหมูลวกบดละเอียด  200 กรัม 
3. กระเทียม   200 กรัม 
4. ขาวเหนียว   100 กรัม 
5. ขาวคั่วบด   10 กรัม 
6. เกลือ    17.8 กรัม 
7. โซเดียมไนไตรท   0.100  กรัม (100 ppm) 
8. เชื้อบริสุทธิ์เร่ิมตน 4 สายพันธุๆละ  6 log cfu/g 
 
ตาราง 4.22 การศึกษาระยะเวลาในการหมกัผลิตภัณฑมัม่ โดยเทคโนโลยีเชื้อบริสุทธิ์เร่ิมตน โดยมี

การวางแผนการทดลองแบบ Completely Randomize Design (CRD) ที่อุณหภูม ิ
30 องศาเซลเซียส 

ส่ิงทดลองที่ เวลาที่ใชในการหมัก (ช่ัวโมง) 
1 24 
2 48 
3 72 
โดยทุกสิ่งทดลองจะทําจํานวน 3 ซํ้า 
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 ผลการวิเคราะหทางดานประสาทสัมผัส เคมี และกายภาพของผลิตภัณฑ จะนํามา

วิเคราะหทางสถิติดวยการหาความแปรปรวนหรือ Analysis of Variance (ANOVA) และ
เปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี  Least  Significant  Difference (LSD) 
 

 จากผลการทดลองที่ไดแสดงไวในตาราง 4.23, 4.24 และ 4.25  ซ่ึงแสดงใหเห็นถึงผล
ของเวลาที่ใชในการหมักในแตละสิ่งทดลอง ซ่ึงจะทําใหผลิตภัณฑมัม่ที่ผลิตโดยเชื้อบริสุทธิ์เร่ิมตน
มีคุณภาพทางดานประสาทสัมผัส เคมีและกายภาพมีคาดังตอไปนี ้
 
ตาราง 4.23  แสดงผลของเวลาที่ใชในการหมักที่อุณหภมูิ 30 องศาเซลเซียสตอคุณภาพทางประสาท

สัมผัสของผลิตภัณฑมั่ม โดยเทคโนโลยีเชือ้บริสุทธิ์เร่ิมตน 
ระยะเวลาการหมัก 

(ชั่วโมง) 
สี ความเปนเนื้อ

เดียวกัน 
รสเปรี้ยว รสเค็ม 

24 0.89 + 0.04 a 0.93 + 0.03 0.86 + 0.02 a 0.94 + 0.03 
48 0.91 + 0.04 a 0.96 + 0.02 0.97 + 0.02 b 0.99 + 0.03 
72 1.01 + 0.02 b 0.93 + 0.03 1.07 + 0.04 c 1.02 + 0.02 

หมายเหตุ : คาของขอมูลแสดงในคาสัดสวนเฉลี่ย + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 : ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แสดงบนขอมูลในสดมภเดียวกนัที่แตกตางกนั   
   หมายถึงเปนคาที่มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p< 0.05) 
 
ตาราง 4.23(ตอ) แสดงผลของเวลาที่ใชในการหมักที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียสตอคุณภาพทาง

ประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑมั่มโดยเทคโนโลยีเชื้อบริสุทธิ์เร่ิมตน 
ระยะเวลาการหมัก 

(ชั่วโมง) 
กล่ินเฉพาะ ความนุม 

ความแข็ง 
การยอมรับรวม 

24 0.94 + 0.04 1.02 + 0.01a 0.73 + 0.02 a  
48 0.98 + 0.03 1.06 + 0.04 a 0.76 + 0.01 ab 
72 0.96 + 0.03 1.19 + 0.08 b 0.69 + 0.02 ac 

หมายเหตุ : คาของขอมูลแสดงในคาสัดสวนเฉลี่ย + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 : ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แสดงบนขอมูลในสดมภเดียวกันที่แตกตางกัน   
   หมายถึงเปนคาที่มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p< 0.05) 
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ตาราง 4.24  แสดงผลของเวลาที่ใชในการหมักตอคุณภาพทางเคมีของผลิตภัณฑมั่มโดยเทคโนโลยี

เชื้อบริสุทธิ์เร่ิมตน 
ระยะเวลาการหมัก 

(ชั่วโมง) 
ความเปนกรดเปน

ดาง 
ปริมาณกรดแลคติค

(รอยละ) 
ปริมาณน้ํา 
(รอยละ) 

24 5.22 + 0.06 a 0.20 + 0.0 1 a 63.48 + 1.70 a 
48 4.97 + 0.02 b 0.25 + 0.01 b 59.42 + 1.64 b 
72 4.81 + 0.01 c 0.28 + 0.01 c 53.18 + 2.10 c 

หมายเหตุ : คาของขอมูลแสดงในคาเฉลี่ย + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 : ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แสดงบนขอมูลในสดมภเดียวกันที่แตกตางกัน   
   หมายถึงเปนคาที่มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p< 0.05) 
 
ตาราง 4.25  แสดงผลของเวลาที่ใชในการหมักตอคุณภาพทางกายภาพของผลิตภัณฑมั่มโดย

เทคโนโลยีเชื้อบริสุทธิ์เร่ิมตน 
ระยะเวลาการหมัก 

(ช่ัวโมง) 
คาสี L คาสี a คาสี b คาแรงเฉือน 

(นิวตนั) 
24 55.89 + 0.81 10.18 + 0.48 a 9.28 + 0.72 30.84+ 0.64 
48 55.87 + 0.40 10.22 + 0.19ab 8.83 + 0.16 31.84 + 1.52 
72 54.97 + 0.75 11.18 + 0.30 c 8.77 + 0.27 32.64 + 0.48 

หมายเหตุ : คาของขอมูลแสดงในคาเฉลี่ย + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 : ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แสดงบนขอมูลในสดมภเดียวกันที่แตกตางกัน   
   หมายถึงเปนคาที่มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p< 0.05) 
 

 เทคนิคเคาโครงสัดสวนเปนการทดสอบดูเคาโครงลักษณะผลิตภณัฑ ดวยคาสัดสวน 
เปนวิธีที่ใชวิเคราะหผลิตภณัฑที่ตองการพัฒนาทางประสาทสัมผัส โดยจะใหผูทดสอบชิมประเมิน
คาตัวอยางของผลิตภัณฑโดยใชสเกลเพื่อใหแสดงคามากหรือนอยของลักษณะคุณภาพทางประสาท
สัมผัสของผลิตภัณฑ  คาคะแนนที่ผูทดสอบชิมใหกับลักษณะตางๆของผลิตภัณฑจะถูกหารดวยคา
คะแนนที่ถูกกาํหนดวาดีเลิศหรือคาในอุดมคติ ( Ideal ) คาเฉลี่ยที่ไดสามารถนํามาเปรียบเทียบ
โดยตรงกับเคาโครงลักษณะที่ตองการซึ่งมีคาเทากับ 1.00   ซ่ึงการทดสอบทางดานเคาโครงของ
ผลิตภัณฑ หรือการใชสเกลในการทดสอบ จะสามารถอธิบายคุณสมบัตทิางดานประสาทสัมผัสของ
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ผลิตภัณฑในแงการเปรียบเทยีบเชิงปริมาณของตัวอยางผลิตภัณฑทีพ่ยายามพัฒนาใหเปนที่ยอมรับ
มากที่สุด (ไพโรจน, 2545) 
 

 ตาราง 4.23  แสดงผลของคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑมั่มที่ผลิตโดย
เทคโนโลยีเชื้อบริสุทธิ์เร่ิมตน ที่ใชระยะเวลาในการหมกัตางกันคือ 24, 48 และ 72 ชั่วโมงพบวา
เวลาในการหมักที่ตางกันจะมีผลตอคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑทีม่ีความแตกตาง
กันในดานของ สี  รสเปรี้ยว  เนื้อสัมผัส(ความนุมความแข็ง) และการยอมรับรวม อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p<0.05) 
 

 จากผลการทดสอบทางดานประสาทสัมผัสพบวาการหมักโดยใชเวลา 72 ช่ัวโมงจะทํา
ใหมีคาสีของผลิตภัณฑมั่มเขาใกลคาในอดุมคติมากที่สุดคือ 1.01+0.02 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05) สวนการใชเวลาในการหมักที ่ 24 และ 48 ชัว่โมงซึ่งมีคาเปน 0.89+0.04 และ 0.91+0.04 
จะไมมีความแตกตางซึ่งกันและกันอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 
 ดานรสเปรี้ยว พบวาเมื่อทําการหมักผลิตภัณฑนานขึน้จะทําใหรสเปรี้ยวเพิ่มมากขึ้น 
โดยที่เวลา 48 ชั่วโมงจะทําใหคารสเปรี้ยวของผลิตภณัฑมั่มเขาใกลกับคาในอุดมคติมากที่สุดคือ 
0.97+0.02 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  นอกจากนี้ยังไดทําการทดสอบคุณลักษณะทางดาน
รสเปรี้ยว พบวามีความสัมพันธกับความเปนกรดเปนดาง และปริมาณกรดแลคติค  โดยมีคา           
r = -0.934 (p<0.001) และ 0.912  (p<0.001) ตามลําดับ 
 

 ดานเนื้อสัมผัส(ความนุมความแข็ง) ของผลิตภัณฑ พบวาการหมักที่เวลา 24 ชั่วโมงจะมี
คาทางประสาทสัมผัสเขาใกลคาในอุดมคติมากที่สุด คือ 1.02+0.01 และการหมกัที่ 48  ช่ัวโมง  มีคา
การยอมรับเปน 1.06+0.04 โดยระยะเวลาในการหมกัทั้งสองไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p>0.05) และจากการทดสอบความสัมพันธระหวางคณุภาพดานเนื้อสัมผัส (ความนุม
ความแข็ง) ของผลิตภัณฑกบัคา ปริมาณน้ํา และแรงเฉือนในผลิตภณัฑ พบวามคีวามสัมพันธ           
r = -0.855  (p<0.003) และ0.778  (p<0.014) ตามลําดับ 
 
 สวนดานการยอมรับรวม พบวาที่ระยะเวลาการหมัก 24 และ48 ชัว่โมงจะทําใหคาการ
ยอมรับรวมมคีาคือ 0.73+0.02 และ 0.76+0.01 ตามลําดับโดยไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p>0.05) 
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 อยางไรก็ตามในการทดสอบทางประสาทสัมผัสดานความเปนเนื้อเดียวกัน รสเค็ม และ
กล่ินเฉพาะของผลิตภัณฑ พบวาทีร่ะยะเวลาในการหมักตางกนัไมมีผลตอการทดสอบทางดาน
ประสาทสัมผัสอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
  
 ผลการทดลองดังตาราง 4.24 ในการทดสอบทางดานเคมีของผลิตภัณฑมั่มที่ผลิตโดย
เทคโนโลยีเชื้อบริสุทธิ์เร่ิมตน พบวาเมื่อใชระยะเวลาในการหมักตางกนัคือ 24, 48 และ 72 ชั่วโมง
จะทําให ความเปนกรดเปนดางลดลง และปริมาณกรดแลคติคเพิ่มขึ้นอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05) กลาวคือ เมื่อระยะเวลาการหมกัเพิ่มขึ้นแบคทีเรียแลคติคทีเ่จริญในผลิตภณัฑจะผลิตกรด
ออกมาสงผลใหคาความเปนกรดเปนดางลดลง และจะมปีริมาณกรดทัง้หมดคิดเทยีบแลคติคเพิ่มขึ้น 
และความสัมพันธของความเปนกรดเปนดางกับปริมาณกรดแลคติค มีคาความสัมพันธ       r = -
0.979 (p<0.001) 
 
 สําหรับคาปริมาณน้ําของผลิตภัณฑ เมื่อใชเวลาในการหมัก 24, 48 และ 72 ช่ัวโมง 
พบวาคาปริมาณน้ําทีว่ัดไดมคีาเปน รอยละ 63.48+1.70,  59.42+1.64  และ 53.18+2.10ตามลําดับ 
ซ่ึงมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) เนื่องจากผลิตภัณฑจะสญูเสียปริมาณน้ํา
ออกไปมากขึน้เมื่อระยะเวลาการหมักเพิ่มมากขึ้น 
 
 ผลการทดลองดังแสดงในตาราง 4.25  การทดสอบดานกายภาพของผลิตภัณฑมั่ม เมื่อ
ระยะเวลาในการหมักตางกนั พบวา ระยะเวลาไมมีผลตอคุณภาพทางดานคาสี L (ความสวาง) และ
คาสี b (สีเหลือง-สีน้ําเงิน) อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p>0.05) โดยคาสี L ที่วดัไดจะอยูในชวง
ระหวาง 54.97 – 55.89  และคาสี b ที่วัดไดจะอยูในชวงระหวาง 8.77 – 9.28 
 
 สวนการทดสอบในดานการวัดคาสี a (สีแดง-เขียว)ของผลิตภัณฑพบวาระยะเวลาใน
การหมักมีผลทําใหคาสี a ในผลิตภัณฑที่ทําการวดัในแตละระยะเวลา มีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ซ่ึงผลิตภัณฑที่ใชการหมกัเปนระยะเวลา 72 ชั่วโมง (เวลานานที่สุดใน
การทดลอง) จะทําใหผลิตภณัฑมีคา a สูงที่สุด โดยคา a ของผลิตภัณฑที่หมักเปนเวลา 24 และ48 
ชั่วโมงพบวาไมมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) แตจะแตกตางกันกับการหมัก
ที่ 72 ชั่วโมงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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 สําหรับคาแรงเฉือน พบวาระยะเวลาในการหมักไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงของคาแรง
เฉือนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) โดยคาแรงเฉือนมีคาอยูในระหวาง 30.84 – 32.64 นิวตัน 
 
 ดังนั้นในการทดลองนี้สามารถสรุปไดวา ระยะเวลาการหมักที่มีความเหมาะสมตอการ
ผลิตมั่มโดยใชเทคโนโลยีเชื้อบริสุทธิ์เริ่มตนคือที่ระยะเวลา 48 ช่ัวโมง โดยในการทดลองนี้ให
ความสําคัญที่การทดสอบทางประสาทสัมผัส ซ่ึงพบวาที่ระยะเวลา ดังกลาวจะใหคาการทดสอบ
คุณลักษณะของผลิตภัณฑในดานตางๆเขาใกลคาในอุดมคติ (Ideal) มากที่สุด 
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4.5 การวิเคราะหผลิตภัณฑสุดทาย 
 
 จากการทดลองตอนที่ 4.3 – 4.4 สามารถสรุปปริมาณของสวนผสมและกระบวนการใน
การผลิตมั่ม โดยเทคโนโลยีเชื้อบริสุทธิ์เร่ิมตนไดดังนี้ 
 
1. เนื้อหมูบดละเอียด   1000   กรัม 
2. ตับหมูลวกบดละเอียด  200 กรัม 
3. กระเทียม   200 กรัม 
4. ขาวเหนียว   100 กรัม 
5. ขาวคั่วบด    10 กรัม 
6. เกลือ    17.8 กรัม 
7. โซเดียมไนไตรท   0.100  กรัม (100 ppm) 
8. เชื้อบริสุทธิ์เร่ิมตน 4 สายพันธุๆละ  6 log cfu/g 
 
 นําสวนผสมทั้งหมดมาอัดลงในไสคอลลาเจนที่มีขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 30 
มิลลิเมตร มัดไสใหมีขนาดความยาวประมาณ 15 เซนตเิมตร จากนัน้นําไปหมกัที่อุณหภูมิ 30  องศา
เซลเซียสเปนเวลา 48 ชั่วโมง นําผลิตภัณฑที่ไดไปทําการทดสอบทางเคมี กายภาพ จุลินทรีย และ
ประสาทสัมผัส ซ่ึงผลที่ไดแสดงในตารางตอไปนี ้
 
ตาราง 4.26  คุณภาพประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑมั่มที่ผลิตโดยเทคโนโลยีเชื้อบริสุทธิ์เร่ิมตน 

คาวิเคราะห คาสัดสวนเฉลี่ยของ Ideal ratio scores 
สีของผลิตภัณฑ 1.01+0.13 
ความเปนเนื้อเดียวกัน 0.95+0.10 
รสเปรี้ยว 1.01+0.10 
รสเค็ม 0.97+0.08 
กล่ินเฉพาะ 1.02+0.08 
ความนุมความแข็ง 1.07+0.11* 
การยอมรับโดยรวม 0.81+0.06* 
หมายเหตุ: คาของขอมูลแสดงในรูปคาสัดสวนเฉลี่ย + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

* หมายถึงเปนคาที่มีความแตกตางกับคาในอุดมคติ (1.00) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p< 0.05) 
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รสเค็มกลิ่นเฉพาะของผลิตภัณฑ

ความนุมความแข็ง

การยอมรับโดยรวม

ผลิตภัณฑกอนไดรับการพฒันา ผลิตภัณฑหลังไดรับการพฒันา ผลิตภัณฑในอุดมคติ
 

ภาพ 4.22  เคาโครงผลิตภัณฑมั่มที่ไดรับการพัฒนาแลวเปรียบเทียบกบัผลิตภัณฑในอุดมคติ   
และผลิตภัณฑกอนที่จะไดรับการพัฒนา 

 
ตาราง 4.27  คุณภาพทางเคมีของผลิตภัณฑมั่มที่ผลิตโดยเทคโนโลยีเชื้อบริสุทธิ์เร่ิมตน 

คาวิเคราะห ปริมาณที่วิเคราะหได 
โปรตีน (รอยละ) 25.46+0.43 
ไขมัน (รอยละ) 8.91+1.20 
คารโบไฮเดรต (รอยละ) 2.93+0.44 
ปริมาณน้ํา (รอยละ) 59.51+1.00 
น้ําตาลรีดิวซ (รอยละ) 0.45+0.01 
เถา (รอยละ) 2.62+0.03 
เสนใย (รอยละ) 0.57+0.11 
ความเปนกรดเปนดาง 4.79+0.01 
ปริมาณกรดทัง้หมดคิดเทยีบกรดแลคติค (รอยละ) 0.16+0.01 
คาน้ําที่เปนประโยชน (aw) 0.835+0.021 

หมายเหตุ: คาของขอมูลแสดงในรูปคาเฉลี่ย + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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ตาราง 4.28  คุณภาพทางกายภาพของผลิตภัณฑมั่มที่ผลิตโดยเทคโนโลยีเชื้อบริสุทธิ์เร่ิมตน 

คาวิเคราะห ปริมาณที่วิเคราะหได 
คาสี L 36.33+0.41 
คาสี a 10.35+0.12 
คาสี b 6.75+0.79 
คาแรงเฉือน (นิวตัน) 24.06+2.26 
หมายเหตุ: คาของขอมูลแสดงในรูปคาเฉลี่ย + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 
ตาราง 4.29  คุณภาพทางจุลินทรียของผลิตภัณฑมั่มที่ผลิตโดยเทคโนโลยีเชื้อบริสุทธิ์เร่ิมตน 

คาวิเคราะห ปริมาณที่วิเคราะหได 
แลคติคแอซิดแบคทีเรีย 9.21 log cfu/g 
ราและยีสต ต่ํากวา 10 cfu/g 
Enterobactereaceae ตรวจไมพบ 
หมายเหตุ: คาของขอมูลแสดงในรูปคาเฉลี่ย + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 

ในการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑมั่ม ที่ผลิตโดยกระบวนการ
ผลิตที่ไดจากการทดลองที่เหมาะสมแลวนํามาสรางกราฟเคาโครงผลิตภัณฑ ดงัภาพ 4.22 พบวา
คุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑมั่มที่ผลิตโดยเทคโนโลยีเชื้อบริสุทธิ์เร่ิมตน ซ่ึง
ประกอบดวยลักษณะสีของผลิตภัณฑ  ความเปนเนื้อเดยีวกัน รสเปรีย้ว  รสเค็ม  กล่ินเฉพาะของ
ผลิตภัณฑ  ความนุมความแข็ง มีคาใกลเคียงกับคาในอุดมคต ิหรือ 1.00 และจากการเปรียบเทียบคา
สัดสวนเฉลี่ยกบัคาในอุดมคติของผลิตภัณฑในทุกลักษณะทางประสาทสัมผัส พบวาทุกลักษณะไม
มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ยกเวนลักษณะทางดานความนุมความแข็ง
ของผลิตภัณฑ และดานการยอมรับรวมทีม่ีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) กับ
คาในอุดมคติ ซ่ึงลักษณะทางดานความนุมความแข็งที่มีคามากกวาลักษณะของผลิตภณัฑในอุดมคติ 
สามารถบอกไดวาลักษณะของผลิตภัณฑทีท่ําการทดสอบนั้น มีลักษณะแข็งมากกวาลักษณะของ
ผลิตภัณฑในอดุมคติ หรือที่ผูบริโภคตองการ สวนคาทดสอบทางดานประสาทสัมผัสในการยอมรับ
รวมของผลิตภัณฑที่มีคาต่ํากวาลักษณะของผลิตภัณฑในอุดมคติ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05) สาเหตุอาจเนื่องมาจากลักษณะความนุมความแข็งของผลิตภัณฑที่มีมากกวาคาในอุดมคต ิ
ทําใหผูทดสอบชิมใหคะแนนคาการยอมรบัโดยรวมลดลงได  
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สวนในการตรวจวิเคราะหคุณภาพทางดานเคมี กายภาพและจุลินทรีย พบวาผลิตภัณฑ

มั่มที่ผลิตโดยเทคโนโลยีเชื้อบริสุทธิ์เร่ิมตน มีคุณภาพที่ดี พบเชื้อราในปริมาณที่ไมเกิน 10 cfu/g 

และไมพบเชื้อ Enterobactereaceae ซ่ึงทําใหผลิตภัณฑมั่มที่ผลิตโดยเทคโนโลยีเชื้อบริสุทธ์ิ
เร่ิมตนนั้นมีความปลอดภัยตอผูบริโภค 
 
4.6 การศึกษา  Sorption isotherm  ของผลิตภัณฑม่ัมท่ีผลิตโดยเทคโนโลยีเชื้อบริสุทธ์ิ

เร่ิมตน 
 
 การศึกษา Sorption isotherm เปนการทดลองเพื่อทําการศึกษาเรื่องของปริมาณน้ํา
อิสระในอาหารของผลิตภัณฑมั่ม เนื่องจากน้ําที่เปนองคประกอบที่สําคัญภายในเซลล ทําหนาที่เปน
ตัวทําละลายของสารตางๆ ทําใหเกิดปฏิกิริยาทางเคมี และกายภาพ รวมทั้งสงผลใหอาหารเกิดการ
เนาเสียได ดังนั้นการทดลองนี้เปนการทําการทดลองเพื่อท่ีจะสามารถทําใหทราบถึงลักษณะของน้ํา
ในผลิตภัณฑมั่ม และการออกแบบสภาวะการเก็บที่ความชื้นสัมพัทธตางๆ วาตัวอยางผลิตภัณฑที่
ทําการผลิตตามสูตรและกระบวนการที่ไดตามวิธีการทดลองนั้นมีลักษณะเปนอยางไร 
 
 ผลการทดลองในขั้นตอนการศึกษาปริมาณน้ํา การศึกษาปริมาณน้ําอิสระ (aw) และคา 
Sorption isotherm  ในผลิตภัณฑมั่มที่ผลิตโดยเทคโนโลยีเชื้อบริสุทธิ์เร่ิมตน พบวา คาที่
ทําการศึกษามีผลดังแสดงในตารางดังตอไปนี้ 
 
ตาราง 4.30  แสดงผลของความแตกตางของปริมาณน้ําในผลิตภณัฑมั่มเมื่อเวลาหมักตางกนั ที่

อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 
เวลาในการหมัก (ชั่วโมง) ปริมาณน้ําในผลิตภัณฑ (รอยละ) 

0 67.81 + 0.58 a 
24 64.01 + 0.14 b 
48 57.02 + 0.81 c 

หมายเหตุ: คาของขอมูลแสดงในรูปคาเฉลี่ย + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แสดงบนขอมูลในสดมภเดยีวกันที่แตกตางกัน   

 หมายถึงเปนคาที่มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p< 0.05) 
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ตาราง 4.31     แสดงผลของความแตกตางของปริมาณน้ําอิสระ (aw) ในผลิตภณัฑมั่มเมื่อเวลาหมัก

ตางกัน ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 
เวลาในการหมัก (ช่ัวโมง) ปริมาณน้ําอิสระ(aw) 

0 0.881 + 0.052 
24 0.876  + 0.053 
48 0.865  + 0.056 

หมายเหตุ: คาของขอมูลแสดงในรูปคาเฉลี่ย + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 
ตาราง 4.32 Equilibrium Moisture Content (EMC) ของผลิตภัณฑมั่มในบรรยากาศที่มี

ความชื้นสัมพัทธแตกตางกัน 
สารละลายเกลืออ่ิมตัว Tw Tsw DM Ew Ew-Tsw EMC 

Lithium chloride 5.7486 7.0109 0.5425 6.3028 -0.7081 0.0216 
Potassium acetate 5.5450 7.4552 0.8210 6.3850 -1.0702 0.0231 
Magnesium chloride 5.9422 7.8864 0.8356 6.8150 -1.0714 0.0445 
Potassium carbonate 5.8635 7.952 0.89765 6.8098 -1.1422 0.0542 
Magnesium nitrate 5.6070 7.5028 0.8147 6.5587 -0.9441 0.1680 
Potassium iodide 5.9536 7.9677 0.8657 7.0519 -0.9159 0.2686 
Sodium chloride 5.8192 7.7230 0.8182 6.9698 -0.7532 0.4059 
Potassium chloride 5.6558 7.8309 0.9349 7.3163 -0.5146 0.7762 
Potassium sulfate 5.5442 6.8712 0.5674 6.6705 -0.2007 0.9798 

โดยคา  

Tw =Tare weight หาไดจากการชั่งน้ําหนกักระดาษกรองที่มีความชื้นสมดุล
กับระบบในภาชนะ (กรัม) 

Tsw =Tare sample weight   หาไดจากการชั่งน้ําหนักกระดาษกรองรวมกับ
น้ําหนกั ตัวอยางครั้งแรก (กรัม) 

DM =Dry Matter ของตัวอยางหาไดจากการนําตวัอยางไปหารอยละของ
น้ําหนกัของของแข็งแลวนํามาคํานวณดวยสูตรดังนี้ 

DM ของตัวอยาง = (Tsw-Tw) *  (ปริมาณของแข็งของตัวอยางมั่มเริม่ตน) 
DM ของตัวอยาง = (Tsw-Tw) *  (1-ปริมาณน้ํา) 
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Ew =Equilibrium weight หาไดจากการชั่งน้ําหนักกระดาษกรองรวมกับ

น้ําหนกัตัวอยางภายหลัง 72 ช่ัวโมง (สภาวะสมดุล) ; (กรัม)  
EMC =Equilibrium Moisture Content ( กรัมของน้ํา / กรัมของของแข็ง) หา

ไดจาก 
EMC = (Original water + Moisture gain) / DM ของตัวอยาง 
เมื่อ Moisture gain = (Ew – Tsw) ; (กรัม) 

Original water = (Tsw - Tw) * Moisture content ; (กรัม) 
 

ตัวอยางการคาํนวณ 
DM ตัวอยาง = (7.0109 – 5.7486) * 0.4298; DM ตัวอยาง = 0.5425 

 Original water = (7.0109 – 5.7486) * 0.5702; Original water= 0.7198 
 EMC   = [0.7198+(-0.7081)] / 0.5425; EMC  = 0.0216 
 
ตาราง 4.33  แสดงผลการเปลี่ยนแปลงของคา Equilibrium Moisture Content (EMC) ของ

ผลิตภัณฑมั่มตอสารละลายเกลืออ่ิมตัวที่ระดับ aw ตางกัน ที่อุณหภูมิ 30 องศา
เซลเซียส 
สารเคมี คา aw Equilibrium Moisture Content (EMC)  

กรัมของน้ํา/กรัมของแข็ง 
Lithiuim chloride 0.113 0.0216 
Potassium acetate 0.216 0.0231 
Magnesium chloride 0.324 0.0445 
Potassium carbonate 0.432 0.0542 
Magnesium nitrate 0.514 0.1680 
Potassium iodide 0.679 0.2686 
Sodium chloride 0.751 0.4059 
Potassium chloride 0.836 0.7762 
Potassium sulfate 0.970 0.9798 
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ภาพ 4.23  Sorption isotherm ของผลิตภัณฑมั่มที่ผลิตโดยเทคโนโลยีเชื้อบริสุทธิ์เร่ิมตน 

 
 ผลการทดลองในตาราง 4.30  แสดงใหเห็นวาเมื่อระยะเวลาในการหมักเพิ่มขึ้นคือ 0, 24 
และ 48 ช่ัวโมงจะทําใหปริมาณน้ําในผลิตภัณฑมีการเปลี่ยนแปลงลดลง โดยมีคาดังตอไปนี้ 
67.81+0.58, 64.01+0.14 และ 57.02+0.81 ตามลําดับ โดยปริมาณน้ําที่ลดลงในแตละชวงเวลามี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p< 0.05) และความสัมพันธของเวลาในการหมักกับ
ปริมาณน้ําในผลิตภัณฑมีความสัมพันธโดยมีคา r = -0.936 (p<0.001) 
 
 สวนคาของปริมาณน้ําอิสระ (aw)ในผลิตภัณฑมั่ม ดังตาราง 4.31  พบวาที่ระยะเวลาใน
การหมักตางกัน ไมมีผลตอปริมาณน้ําอิสระ (aw)ที่แตกตางกันในผลิตภัณฑมั่มอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p>0.05) โดยชวงปริมาณน้ําอิสระ (aw)ของผลิตภัณฑมั่มที่ผลิตโดยเทคโนโลยีเชื้อบริสุทธ์ิ
เร่ิมตนนั้นนับตั้งแตช่ัวโมงเริ่มตน ( 0 ชั่วโมง)จนสิ้นสุดเวลาในการหมักที่ดีที่สุด (48 ชั่วโมง)จะอยู
ในชวงระหวาง 0.865-0.881 
 
 ผลการทดลองในการหาคา Sorption isotherm ของผลิตภัณฑมั่มที่ผลิตโดย
เทคโนโลยีเชื้อบริสุทธิ์เร่ิมตนหลังจากการหมักเปนเวลา 48 ชั่วโมงพบวา ถามีการเก็บผลิตภัณฑมั่ม 
ที่ความชื้นสัมพัทธต่ําๆ (ที่คา aw ต่ํา) ก็จะทําใหผลิตภัณฑมั่มซ่ึงมีปริมาณน้ําสูงกวาถูกสิ่งแวดลอม
ดูดความชื้นออกไปทําใหผลิตภัณฑมีปริมาณน้ําลดลง แตถาหากนําผลิตภัณฑไปเก็บที่ความชื้นสูงๆ 
(ที่คา aw สูง) ก็จะทําใหผลิตภัณฑมั่มดูดความชื้นจากสิ่งแวดลอมเขาสูผลิตภัณฑไดกอใหเกิด
ปริมาณน้ําในผลิตภัณฑสูงขึ้นได (ดังภาพ 4.23 และตาราง 4.33) 
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จากผลการทดลองพบวาผลิตภัณฑมั่มที่ผลิตโดยการใชเทคโนโลยีเชื้อบริสุทธิ์เร่ิมตนมี

ความสามารถในการดูดความชื้นจากอากาศไดดี ดังนั้นเมื่อความชื้นสัมพัทธของอากาศเพิ่มขึ้น 
ผลิตภัณฑจึงมีการดูดความชื้นจากสิ่งแวดลอมเขาสูตัวผลิตภัณฑเอง ทําใหความชื้นในผลิตภัณฑ
เพิ่มขึ้น สาเหตุที่เปนเชนนี้พบวากราฟความสัมพันธที่ไดมีความชันคอนขางมากในชวงของที่มีคา
น้ําที่เปนประโยชน (aw) สูง โดยมีรูปแบบของกราฟที่มีแนวโนมการเพิ่มขึ้นอยางชาๆ ในชวงแรก  
ซ่ึงมีคาน้ําที่เปนประโยชน (aw) อยูในชวง 0.1-0.6 และเสนกราฟจะชันขึ้นอยางรวดเร็วในชวงปลาย 
ซ่ึงมีคาน้ําที่เปนประโยชน (aw)อยูในชวง 0.7-0.9  โดยรูปแบบดังกลาวจะบงบอกลักษณะของ
ผลิตภัณฑไดวาเปนพวกมีปริมาณน้ําตาลและเกลือสูง (นิธิยา, 2545) 
 

จากการทดลองนี้ทําใหไดแนวคิดในการศึกษาวิธีการเก็บรักษาผลิตภัณฑมั่มที่ผลิตโดย
เทคโนโลยีเชื้อบริสุทธ์ิเร่ิมตนไดวาที่ฤดูกาลตางๆเชนฤดูรอน ฤดูหนาว และฤดูฝน ที่มีความชื้น
สัมพัทธแตกตางกันออกไป นาจะมีผลกระทบตอคุณภาพของผลิตภัณฑมั่ม โดยเฉพาะดานปริมาณ
น้ําในผลิตภัณฑ ซ่ึงอาจจะมีผลกระทบตอคุณภาพทางดานเคมี กายภาพ และประสาทสัมผัส รวมทั้ง
ทางดานจุลินทรียซ่ึงจะใชแนวทางนี้ไปใชในการวางแผนการเก็บรักษาผลิตภัณฑในการทดลองครั้ง
ตอไป 
 
4.7: การศึกษาการใชสารเคมีและสภาวะการเก็บเพื่อยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑม่ัม 

ท่ีผลิตโดยเทคโนโลยีเชื้อบริสุทธ์ิเร่ิมตน 
 

แบงการทดลองออกเปน 2 ตอน ดังนี้ 
 

ตอนที่ 7.1 ศึกษาปริมาณและวิธีการใชสารเคมียืดอายุการเก็บรักษาที่เหมาะสมตอ   
ผลิตภัณฑม่ัมท่ีผลิตโดยเทคโนโลยีเชื้อบริสุทธ์ิเร่ิมตน 

 
การนําสารละลายโปแตสเซียมซอรเบทมาใชในผลิตภัณฑมั่มที่ผลิตโดยเทคโนโลยีเชื้อ

บริสุทธิ์เร่ิมตน จําเปนที่จะตองทราบความเขมขนของสารละลายโปแตสเซียมซอรเบทและเวลาใน
การใชแชที่เหมาะสม เพื่อนําผลิตภัณฑที่ใชสารละลายนี้มาหาปริมาณของกรดซอรบิคที่เหลืออยูใน
ผลิตภัณฑ  เพื่อใหสอดคลองกับขอกําหนดตามพระราชบัญญัติอาหาร พศ. 2522 โดยในการทดลอง
นี้จะนําผลิตภัณฑมั่มที่ผลิตโดยเทคโนโลยีเชื้อบริสุทธิ์เร่ิมตนที่ไดจากการทดลองตอนที่ 4  มาใชใน
การศึกษา 
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การศึกษาเพื่อหาปริมาณความเขมขนของสารละลายโปแตสเซียมซอรเบทและเวลาใน

การแชผลิตภัณฑในสารละลายที่เหมาะสม โดยทําการวิเคราะหผลิตภัณฑทุกสิ่งทดลองโดยการ
นํามาหาปริมาณกรดซอรบิคที่เหลืออยูในผลิตภัณฑ ซ่ึงผลการวิเคราะหแสดงในตาราง 4.34 
 
ตาราง 4.34  ปริมาณกรดซอรบิคที่วิเคราะหไดจากทุกสิง่ทดลอง 
ส่ิงทดลอง สารละลายโปแตสเซียม 

ซอรเบท (รอยละ) 
เวลาที่ใชในการแช 

(นาที) 
ปริมาณกรดซอรบิคที่เหลือ

(มิลลิกรัม/กิโลกรัม) 
1 3.17 1.15 420.30+2.65 
2 8.83 1.15 913.17+0.58 
3 3.17 1.85 484.50+0.47 
4 8.83 1.85 1,163.51+0.48 
5 2.00 1.50 297.94+2.18 
6 10.00 1.50 965.98+2.37 
7 6.00 1.00 705.63+1.26 
8 6.00 2.00 892.18+2.18 
9 6.00 1.50 705.35+0.82 
10 6.00 1.50 709.19+2.51 
11 6.00 1.50 820.30+2.89 

หมายเหตุ: คาของขอมูลแสดงในรูปคาเฉลี่ย + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 
 นําขอมูลที่ไดมาวิเคราะหทางสถิติ เพื่อหาปริมาณความเขมขนของสารละลายและเวลา
ที่ใชในการแชที่มีความเหมาะสมตอผลิตภัณฑมั่มที่ผลิตโดยเทคโนโลยีเชื้อบริสุทธิ์เร่ิมตน 
 
การวิเคราะหทางสถิติ 
 
 ผลที่ไดจากการวิเคราะหหาปริมาณกรดซอรบิคในผลิตภัณฑมั่มที่ผลิตโดยเทคโนโลยี
เชื้อบริสุทธิ์เร่ิมตน โดยการหาสมการถดถอย (Stepwise multiple regression) จะไดสมการ
ออกมาดังนี้คือ 
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สมการถดถอยที่ยังไมไดถอดรหัส 
ปริมาณกรดซอรบิค  =   734.368 + 264.601*X + 72.301*Y R2 = 0.918 

หมายเหตุ : X คือ ความเขมขนของสารละลายโปแตสเซียมซอรเบท(รอยละ) 
 Y  คือ เวลาที่ใชในการแช(นาที) 
 
 เมื่อทําการถอดรหัสของสมการที่ไดจะไดสมการใหมดังนี้ 
 
สมการถดถอยที่ถอดรหัสแลว 
ปริมาณกรดซอรบิค  =   120.5635 + 66.15025*X + 144.602*Y R2 = 0.918 

หมายเหตุ : X  คือ ความเขมขนของสารละลายโปแตสเซียมซอรเบท(รอยละ) 
 Y  คือ เวลาที่ใชในการแช(นาที) 
 

จากสมการที่ไดพบวา ปริมาณของกรดซอรบิคที่พบในผลิตภัณฑนั้นขึ้นอยูกับความ
เขมขนของสารละลายโปแตสเซียมซอรเบทที่ใช และเวลาที่ใชในการแชสารละลายดวย  
 

ตามประกาศของกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 84 ซ่ึงมีการอนุญาตใหใชโปแตสเซยีม 
ซอรเบทในอาหารไดในปริมาณสูงสุดไมเกนิ 1,000 มิลลิกรัมตออาหาร 1 กิโลกรัม (พระราชบัญญัติ
อาหาร, 2522)  และจากการทดลองสามารถหาปริมาณการใชโปแตสเซยีมซอรเบทรวมกับเวลาที่ใช
ในการแชสารละลายไดโดยดูไดจากภาพ 4.24 และภาพ 4.25 รวมกับตาราง 4.34 โดยพิจารณาไดวา
การแชผลิตภณัฑมั่ม ที่ผลิตโดยเทคโนโลยีเชื้อบริสุทธิ์เร่ิมตนลงไปในสารละลายโปแตสเซียม    
ซอรเบทที่ระดับรอยละ 10 เปนเวลานาน 1.5 นาทีจะทําใหมีปริมาณของกรดซอรบิคในผลิตภัณฑมี
ปริมาณต่ํากวาคามาตรฐานสูงสุดที่กฎหมายกําหนดไวใหใชไดคือที่ระดบั 965.98 + 2.37 มิลลิกรัม
ตอกิโลกรัม 

 
ดังนั้นในการทดลองตอไปจึงสามารถกําหนดปริมาณความเขมขนของโปแตสเซียม      

ซอรเบท (รอยละ) รวมกับเวลาที่ใชในการแชไดดังนี้คือ โปแตสเซียมซอรเบทรอยละ 10 แชนาน 
1.50 นาที ซ่ึงจะเปนสภาวะที่ใชกับสิ่งทดลองหรือผลิตภัณฑมั่ม 
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ภาพ 4.24 แสดงพื้นทีต่อบสนองของปริมาณกรดซอรบิค (ppm)เมื่อใชปริมาณโปแตสเซียม        

ซอรเบท (รอยละ) และเวลา (นาที)ทีใ่ชในการแชแตกตางกัน 
 
 
 

 
ภาพ 4.25 แสดงพื้นที่ตอบสนองแบบ 3 มิติของปริมาณกรดซอรบิค (ppm)เมื่อใชปริมาณ         

โปแตสเซียมซอรเบท (รอยละ) และเวลา (นาที)ที่ใชในการแชแตกตางกัน 
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ตอนที่ 7.2 ศึกษาผลของสภาวะและวิธีการบรรจุตออายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑม่ัมท่ี

ผลิตโดยเทคโนโลยีเชื้อบริสุทธ์ิเร่ิมตน 
 

นําการทดลองในตอนที่ 2.2 ถึงตอนที่ 4.4 มาทําการศึกษาวิธีการเก็บรักษาผลิตภัณฑมัม่
ที่ผลิตโดยเทคโนโลยีเชื้อบริสุทธิ์เร่ิมตน โดยใหส่ิงทดลองดังตาราง 3.7 

 
จากนั้นทาํการจําลองสภาวะอากาศของจังหวัดเชียงใหม ที่มีความชื้นสัมพัทธที่แตกตาง

กัน 3 ระดับคอื ประมาณรอยละ 51 (ฤดูรอน) ประมาณรอยละ 73 (ฤดูหนาว) และประมาณรอยละ 
84 (ฤดูฝน)(กรมอุตุนิยมวิทยาจังหวัดเชียงใหม, 2548) โดยมีการเก็บรักษาสิ่งทดลองซึ่งมีความชื้น
สัมพัทธตางกันที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส แลวทําการสุมวิเคราะหคุณภาพของตวัอยางผลิตภณัฑ
ทุก 1 สัปดาห จะไดผลการทดลองทางดานจุลินทรีย เคมี กายภาพ และทางประสาทสัมผัส
ตามลําดับดังนี ้
 
การเปล่ียนแปลงทางจุลินทรียของผลิตภัณฑม่ัมท่ีผลิตโดยเทคโนโลยีเชื้อบริสุทธ์ิเร่ิมตนในระหวาง
การเก็บรักษา 
 

ตาราง 4.35  แสดงถึงสัดสวนของเชื้อราที่พบในกลุมตัวอยางของผลิตภัณฑ โดยจะ
รายงานเปนรอยละของถุงบรรจุของผลิตภัณฑที่พบเชื้อรา เทียบกบัจํานวนของกลุมตัวอยางทีม่ี
ทั้งหมด โดยสังเกตไดวา ในตัวอยางผลิตภัณฑที่ไมไดผานการแชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบท
จะเสื่อมเสียเร็วกวาตัวอยางผลิตภัณฑที่ทาํการแชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบท  สวนผลิตภัณฑที่
แชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบท จะมีอายุการเก็บรักษาที่ยาวนานมากกวา 5 สัปดาห โดยที่ไมพบ
เชื้อราในสภาวะการเก็บตางๆกัน  หรืออาจกลาวไดวา พบเชื้อราในปริมาณที่ < 10 cfu/g ในทกุ
สภาวะการเกบ็รักษา 
 

ตาราง 4.36  แสดงถึงการเปลี่ยนแปลงของปริมาณเชื้อราท่ีพบในผลิตภัณฑมั่มที่ผลิต
โดยเทคโนโลยีเชื้อบริสุทธิ์เร่ิมตน ในระหวางการเก็บรักษาที่ความชืน้สัมพัทธแตกตางกัน พบวา
ผลิตภัณฑที่เกบ็รักษาไวที่สภาวะแบบปองกันการแลกเปลี่ยนความชืน้ และชนิดทีเ่ก็บไวที่ความชื้น
สัมพัทธ รอยละ 84 ในสิ่งทดลองที่ไมแชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบทจะเสื่อมเสียจากเชื้อรา
กอน โดยที่ปริมาณของเชื้อรามีมากจนสามารถมองเห็นไดดวยตาเปลา สวนการเก็บรักษาที่ความชืน้
สัมพัทธรอยละ 73 และ ที่ความชื้นสัมพัทธรอยละ 51 แบบที่ไมผานการแชสารละลายโปแตสเซียม
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ซอรเบทจะเสื่อมเสียจากเชื้อราท่ีระยะเวลา 3 สัปดาห โดยจะมีเชื้อราที่มีลักษณะเดยีวกันกับที่ขึน้ใน
สองสภาวะขางตนเจริญบนมั่มเปนจํานวนมาก (ลักษณะไฮฟาเปนสีขาว) ซ่ึงผลการทดลอง
สอดคลองกับการทดลองของ ปรีชา (2531) ที่รายงานวาการเจริญของเชื้อราบนผิวของมั่มมีสาเหตุ
เนื่องมาจากความชื้นของมั่ม ลดลงอยางไมมีความสม่ําเสมอกันทําใหบริเวณผิวของมั่มแหงและแข็ง 
สงผลใหอัตราการซึมผานของน้ําจากภายในออกมาที่บริเวณผิวเปนไปไดยาก และการที่ชวงแรก
ของการเก็บรักษาไมมีการเจริญเติบโตของเชื้อรานั้นเพราะความชื้นที่ผิวของมั่ม ซ่ึงไมเหมาะแกการ
เจริญเติบโตของเชื้อรา แตเมื่อทําการเก็บรักษานานขึน้ ความชื้นที่มอียูในผลิตภณัฑมั่ม จะคอยๆ
แทรกผานออกมาเพื่อรักษาสมดุลของมั่ม ดังนั้นความชืน้ที่ผิวจึงเพิม่สูงขึ้นกวาชวงแรกซึ่งเหมาะแก
การเจริญเติบโตของเชื้อรา 

 
สวนการแชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบทของทุกสภาวะ พบวาสามารถยับยั้งการ

เจริญของเชื้อราไดที่เวลามากกวา 5 สัปดาห โดยสามารถอธิบายผลที่เกิดขึ้นไดวาสารละลาย          
โปแตสเซียมซอรเบทมีคุณสมบัติในการชะลอ หรือยับยั้งการเสื่อมเสยีของผลิตภัณฑจากเชื้อราได
(Banwart, 1989; Davidson and Branen, 1993) ซ่ึงจากการทดลองใหผลสอดคลองกับงานวจิัย
ในเรื่องการใชโปแตสเซียมซอรเบทในการยืดอายกุารเก็บรักษาผลิตภัณฑจากเชื้อราใหนานขึ้น โดย
ธารา (2540) รายงานวาการใชสารโปแตสเซียมซอรเบท ความเขมขนรอยละ 2 และรอยละ 3 ใน
พลับ 2 สายพันธุ รวมกับการบรรจุในสภาวะแบบสุญญากาศ โดยเก็บไวที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส 
จะทําใหลูกพลับกึ่งแหงเก็บรักษาไดนานถงึ 16 สัปดาห เชนเดียวกนักับ ภัทวรา (2543) ไดศึกษาการ
ยืดอายกุารเก็บผลิตภัณฑปลาหมักกึ่งแหง พบวาการใชโปแตสเซียมซอรเบท รอยละ 0.092 รวมกับ
การบรรจุหีบหอแบบสุญญากาศ และเกบ็รักษาไวที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส จะเปนวิธีการเก็บ
รักษาผลิตภัณฑไดดีที่สุด ซ่ึงทําใหปริมาณของเชื้อยีสตและเชื้อรามีแนวโนมที่ลดลง ทั้งนี้การเพิม่
ปริมาณโปแตสเซียมซอรเบท รวมกับการปรับสภาวะบรรยากาศจะทําใหคุณภาพของผลิตภัณฑปลา
หมักกึ่งแหงดยีิ่งขึ้นนอกจากนี้ยังใหผลสอดคลองกับ พันธิตรา (2546) ซ่ึงรายงานวาการแช
ผลิตภัณฑไสกรอกเปรี้ยวลงในสารละลายโปแตสเซียมซอรเบท รอยละ 3.5 นาน 1 นาที รวมกับการ
บรรจุแบบปดผนึกสุญญากาศ และเก็บรักษาไวที่อุณหภมูิ 30 องศาเซลเซียส สามารถเก็บรักษา
ผลิตภัณฑใหปลอดจากเชื้อราไดเปนเวลานานกวา 16 วนั 
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ตาราง 4.35  แสดงการเปลี่ยนแปลงของการเสื่อมเสียอันเนื่องมาจากเชือ้ราในผลิตภณัฑมั่มที่ผลิตโดยเทคโนโลยีเชื้อบริสุทธิ์เริ่มตน 

ปริมาณหนวยของตัวอยางทีพ่บเชื้อรา (รอยละ) สภาวะการเกบ็และการแชสารละลาย 
0 สัปดาห 1 สัปดาห 2 สัปดาห 3 สัปดาห 4 สัปดาห 5 สัปดาห 

ไมแชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบท 
บรรจุในถุงชนดิปองกันการแลกเปลี่ยนความชื้น 
ความชื้นสัมพทัธรอยละ 84 
ความชื้นสัมพทัธรอยละ 51 
ความชื้นสัมพทัธรอยละ 73 

 
0 
0 
0 
0 

 
20 
30 
0 
0 

 
60 
80 
0 
0 

 
100 
100 
100 
100 

 
- 
- 
- 
- 

 
- 
- 
- 
- 

แชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบท 
บรรจุในถุงชนดิปองกันการแลกเปลี่ยนความชื้น 
ความชื้นสัมพทัธรอยละ 84 
ความชื้นสัมพทัธรอยละ 51 
ความชื้นสัมพทัธรอยละ 73 

 
0 
0 
0 
0 

 
0 
0 
0 
0 

 
0 
0 
0 
0 

 
0 
0 
0 
0 

 
0 
0 
0 
0 

 
0 
0 
0 
0 

หมายเหตุ: ตัวเลขที่รายงานในตารางคือรอยละของจํานวนถุงตวัอยางที่เชื้อราเจริญและสามารถมองเห็นไดดวยตาเปลา  
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ตาราง 4.36  แสดงการเปลี่ยนแปลงของการเสื่อมเสียอันเนื่องมาจากเชือ้ราในผลิตภณัฑมั่มที่ผลิตโดยเทคโนโลยีเชื้อบริสุทธิ์เริ่มตน 

ปริมาณเชื้อรา (cfu/g) สภาวะการเกบ็และการแชสารละลาย 
0 สัปดาห 1 สัปดาห 2 สัปดาห 3 สัปดาห 4 สัปดาห 5 สัปดาห 

ไมแชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบท 
บรรจุในถุงชนดิปองกันการแลกเปลี่ยนความชื้น 
 
ความชื้นสัมพทัธรอยละ 84 
 
ความชื้นสัมพทัธรอยละ 51 
ความชื้นสัมพทัธรอยละ 73 

 
<10 

 
<10 

 
<10 
<10 

 
>1000(ถุงที่มีรา) 
<10(ถุงที่ไมมีรา) 
>1000(ถุงที่มีรา) 
<10(ถุงที่ไมมีรา) 

<10 
<10 

 
>1000(ถุงที่มีรา) 
<10(ถุงที่ไมมีรา) 
>1000(ถุงที่มีรา) 
<10(ถุงที่ไมมีรา) 

<10 
<10 

 
>1000 

 
>1000 

 
>1000 
>1000 

 
- 
 
- 
 
- 
- 

 
- 
 
- 
 
- 
- 

แชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบท 
บรรจุในถุงชนดิปองกันการแลกเปลี่ยนความชื้น 
ความชื้นสัมพทัธรอยละ 84 
ความชื้นสัมพทัธรอยละ 51 
ความชื้นสัมพทัธรอยละ 73 

 
<10 
<10 
<10 
<10 

 
<10 
<10 
<10 
<10 

 
<10 
<10 
<10 
<10 

 
<10 
<10 
<10 
<10 

 
<10 
<10 
<10 
<10 

 
<10 
<10 
<10 
<10 
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การเปล่ียนแปลงปริมาณกรดซอรบิคในผลิตภัณฑมั่มท่ีผลิตโดยเทคโนโลยีเชื้อบริสุทธ์ิเร่ิมตนใน
ระหวางการเก็บรักษา 
 
 ตาราง 4.37 การเปลี่ยนแปลงของปริมาณกรดซอรบิคในผลิตภัณฑมั่ม ที่ผลิตโดย
เทคโนโลยีเชื้อบริสุทธิ์เร่ิมตน แสดงใหเห็นวาระยะเวลาการเกบ็รักษาผลิตภณัฑในสิ่งทดลอง
เดียวกันเมื่อระยะเวลาเพิ่มขึ้น (ทุกสัปดาห) ปริมาณของกรดซอรบิคที่วัดไดในผลิตภัณฑของแตละ
ส่ิงทดลอง โดยเฉลี่ยจะมีคาลดลงและมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05) ยกเวน
ส่ิงทดลองที่บรรจุในถุงที่มีการปองกันการแลกเปลี่ยนความชื้น เมื่อสัปดาหที่ 4 และ 5 รวมทั้งสิ่ง
ทดลองที่เก็บไวที่ความชืน้รอยละ 73 เมือ่สัปดาหที่ 1 และ 2 จะไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 
 สวนการเปลี่ยนแปลงของปริมาณกรดซอรบิคในผลิตภณัฑมั่ม ของทกุสิ่งทดลองเมื่อทํา
การเปรียบเทยีบกันในแตละสัปดาหเร่ิมจาก 0 สัปดาห จนถึงระยะเวลา 5 สัปดาห พบวาทุกส่ิง
ทดลองของแตละสัปดาหมคีวามแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  ยกเวนที่ระยะเวลา 
5 สัปดาหของสิ่งทดลองที่มีการเก็บไวที่ความชื้นสัมพัทธรอยละ 73 และ 84 จะไมมีความแตกตาง
กันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  
 

การศึกษาปริมาณกรดซอรบคิ ในแตละสิ่งทดลองระหวางการเก็บรักษาจะมีปริมาณของ
กรดซอรบิคที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยที่มชีวงของปริมาณกรด    ซอรบิ
คอยูระหวาง 621.40 ถึง 911.33 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม(ppm) ในสัปดาหที่ 1 มีแนวโนมลดลงใน
ระหวางการเกบ็รักษาจนถึงสัปดาหที่ 5 ซ่ึงพบปริมาณกรดซอรบิคในปริมาณ 449.93 ถึง 546.50 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ซ่ึงผลการทดลองดังกลาวเปนไปในแนวทางเดียวกันกับรายงานของภัทวรา 
(2543)  ที่พบวาปริมาณกรดซอรบิคในผลิตภัณฑปลาหมักกึ่งแหง จะมีแนวโนมลดลงเมื่อระยะเวลา
ในการเก็บรักษานานขึ้น  เชนเดียวกนักับรายงานของพนัธิตรา (2546) ซ่ึงไดศกึษาการเปลี่ยนแปลง
ปริมาณของกรดซอรบิคในผลิตภัณฑไสกรอกเปรี้ยวระหวางการเก็บรักษา พบวาเมื่อเวลาการเก็บ
รักษาเพิ่มขึ้นกจ็ะมีผลทําใหปริมาณของกรดซอรบิคในผลิตภัณฑลดลง ซ่ึงการทดลองในแตละ
ผลิตภัณฑนัน้จะใหผลในแนวทางเดียวกนักับผลิตภัณฑมั่ม ที่มีการเปลี่ยนแปลงของปริมาณกรด
ซอรบิคลดลง 
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ทั้งนี้ผลจากการลดลงของกรดซอรบิคในผลิตภัณฑ เนื่องมาจากกรดซอรบิคไดทําหนาที่

ทําลายเชื้อจุลินทรีย และกรดซอรบิคมีโครงสรางเหมือนกรดไขมันไมอ่ิมตัวจงึสลายไปไดจาก
ปฏิกิริยาออกซิเดชั่น เกิดเปนสารประกอบคารบอนิลตางๆ ไดแก โครโตนัลดีไฮด  มาโลนัลดีไฮด  
อะเซตัลดีไฮด  และเบตาคารบอกซิแลคโตลีน (Sofos and Busta, 1993) แตในบางสภาวะเชื้อรา
บางสายพันธุกลับสามารถเมตาบอไลซซอรเบทใหเปนแหลงคารบอนได และแบคทีเรียบาง        
สายพันธุก็มีความทนทานตอซอรเบท และสามารถยอยสลายซอรเบทไดเชนเดียวกนัหากอยูใน
สภาวะทีเ่หมาะสมโดยเฉพาะแบคทีเรียแลคติค ซ่ึงการยอยสลายซอรเบทนั้นจะกลายไปเปน
สารประกอบพวก Ethyl sorbate , 4-hexenoic acid, 1-ethoxyhexa-2,4-diene และ                
2-ethoxyhexa-4,5-diene ซ่ึงจะทําใหเกดิกลิ่นผิดปกตเิสมอๆ เชนในไวนที่ใชซอรเบทและมีการ
ปนเปอนของจุลินทรียสูง (Sofos and Busta,1993) 
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ตาราง 4.37  แสดงการเปลี่ยนแปลงของกรดซอรบิคในผลิตภัณฑมั่มที่ผลิตโดยเทคโนโลยีเชื้อบริสุทธิ์เริ่มตน 

ปริมาณกรดซอรบิค (มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) สภาวะการเกบ็และการแชสารละลาย 
0 สัปดาห 1 สัปดาห 2 สัปดาห 3 สัปดาห 4 สัปดาห 5 สัปดาห 

แชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบท 
บรรจุในถุงชนดิปองกัน 
การแลกเปลี่ยนความชื้น 
ความชื้นสัมพทัธรอยละ 84 
ความชื้นสัมพทัธรอยละ 51 
ความชื้นสัมพทัธรอยละ 73 

 
910.01+1.90 a 

 
910.01+1.90 a 
910.01+1.90a 
910.01+1.90 a 

 
879.84+2.97b1 

 
725.65+1.71 b2 
621.40+1.43 b3 
911.66+0.48 a4 

 
562.96+0.82c1 

 
615.91+0.95 c2 
667.76+0.48c3 
545.95+1.26 b4 

 
594.24+1.65d1 

 
573.94+1.71 d2 
554.46+1.71 d3 
417.56+0.48 c4 

 
535.80+1.43e1 

 
502.61+0.48 e2 
435.67+1.26 e3 
421.67+0.48 d4 

 
537.72+0.48 e1 

 
449.93+0.48 f2 
546.50+2.18 f3 
451.85+1.65 e2 

หมายเหตุ: คาของขอมูลแสดงเปนคาเฉลี่ย+คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่กํากบัคาของขอมูลในแถวเดียวกันที่แตกตางกันแสดงวาเปนคาที่มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)

 หมายเลขที่กํากับคาของขอมูลในคอลัมนเดียวกันทีแ่ตกตางกัน แสดงวาเปนคาที่มีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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การเปล่ียนแปลงคาแรงเฉือนในผลิตภัณฑมั่มท่ีผลิตโดยเทคโนโลยีเชื้อบริสุทธ์ิเร่ิมตนในระหวางการ
เก็บรักษา 
 

ตาราง 4.38 การเปลี่ยนแปลงคาแรงเฉือนในผลิตภัณฑมั่มใน แสดงใหเห็นวาระยะเวลา
ในการเก็บรักษาผลิตภัณฑของสิ่งทดลองที่บรรจุในถุงชนิดปองกันการแลกเปลี่ยนความชื้น ที่ไมได
ผานการแชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบทเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้นคาแรงเฉือนก็มีคา
ลดลง โดยแตละสัปดาหจะมีความแตกตางกันอยางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ซ่ึงคาแรง
เฉือนของผลิตภัณฑในระยะเวลาเริ่มตนจะมีแรงเฉือนอยูที่ 31.95+1.68 นิวตัน  แตเมื่อระยะเวลาเขา
สูสัปดาหที่  2 คาแรงเฉือนจะลดลงมาอยูที่ 8.33+0.01 นิวตัน  สวนสภาวะการเก็บแบบบรรจุในถุง
ชนิดปองกันการแลกเปลี่ยนความชื้น และผานการแชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบท เมื่อ
ระยะเวลาเพิ่มขึ้นพบวาผลิตภัณฑมั่ม มีคาแรงเฉือนลดลงเชนกัน โดยที่ระยะเวลาเริ่มตนจะมีแรง
เฉือนอยูที่ 32.66+2.14นิวตัน และเมื่อสัปดาหที่ 5 จะมีแรงเฉือนอยูที่ 12.44+0.16  นิวตัน 
 

การเปลี่ยนแปลงคาแรงเฉือนในสิ่งทดลองที่มีการควบคมุความชื้นสัมพัทธรอยละ 84 ที่
ไมไดผานการแชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบท พบวาเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้นคาแรง
เฉือนก็มีคาลดลงเชนเดียวกนั โดยแตละสัปดาหจะมีความแตกตางกันอยางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ
(p<0.05) และสิ่งทดลองที่ผานการแชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบท พบวาเมื่อระยะเวลาในการ
เก็บรักษาผลิตภัณฑเพิ่มขึ้นจะทําใหผลิตภณัฑมีคาแรงเฉอืนลดลงจาก 32.66+2.14 นิวตันลดลง
เหลือ 21.59+1.99 นิวตันโดยมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ที่ระยะเวลา 0 
ถึง 1 สัปดาห และเมื่อระยะเวลาผานไป 2 จนถึง 5 สัปดาหคาแรงเฉอืนในผลิตภณัฑจะอยูในชวง
ระหวาง14.54+2.15 ถึง 17.10+0.58 นิวตันโดยที่ไมมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ
(p>0.05) 
 
 คาแรงเฉือนของผลิตภัณฑในสิ่งทดลองที่มีการควบคุมความชื้นสัมพทัธรอยละ 51 ที่
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียสและไมแชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบท พบวาสามารถเก็บไวไดเปน
ระยะเวลา 2 สัปดาห และคาแรงเฉือนที่ระยะเวลา 0 ถึง 2 สัปดาหมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ(p<0.05) และคาแรงเฉือนในสัปดาหที่ 0 ถึง 2 จะมีคา ลดลงจาก 31.95+1.68     
นิวตันจนถึง 10.01+0.01 นิวตัน สวนสิ่งทดลองที่เก็บไวที่ความชื้นสัมพัทธเดียวกันแตแชสารละลาย
โปแตสเซียมซอรเบท พบวาที่ระยะเวลา 0 ,1และ 2 สัปดาหจะมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
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ทางสถิติ (p<0.05) แตจะไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p>0.05) เมื่อระยะเวลาผานไป 3 
ถึง 5 สัปดาห 
 
 การเปลี่ยนแปลงคาแรงเฉือนของสิ่งทดลองที่มีการควบคุมความชื้นสัมพัทธรอยละ 73 
และไมผานการแชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบท พบวาสามารถเก็บรักษาได 2 สัปดาหและ
สัปดาหที่ 1 และสัปดาหที่ 2 ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) แตแตกตาง
กับสัปดาหที่ 0 อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยคาแรงเฉือนจะมีคาลดลงเมื่อระยะเวลามาก
ขึ้น สวนในสิ่งทดลองเดียวกันที่ผานการแชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบท พบวาในดานแรงเฉอืน 
ที่ระยะเวลา 0 , 1 และ 2 สัปดาหมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) แตไมมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(p>0.05)เมื่อระยะเวลาผานไป 3 ถึง 5 สัปดาห 
 
 ในสิ่งทดลองแตละสิ่งทดลอง จะมีแรงเฉือนที่แตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05) ทั้งในสัปดาหที่ 1 ถึงสัปดาหที่ 2 ทั้งที่แช และไมแชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบท ใน
สภาวะการเกบ็ตางๆกัน โดยมีแรงเฉือนในสัปดาหที่ 1 เฉลี่ยประมาณ 13.08 ถึง 26.00 นิวตนั และมี
แนวโนมลดลง โดยมีคาเฉลี่ยของแรงเฉือนในสัปดาหที ่2 ประมาณ 8.33 ถึง 22.44 นิวตัน อยางไรก็
ตามในชวงการเก็บที่ 3 ถึง 5 สัปดาหของสิ่งทดลองที่แชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบท จะมี
แนวโนมของคาแรงเฉือนลดลง โดยมีคาประมาณ  12.44 ถึง 14.54 นิวตัน ในสัปดาหที่ 5 ของการ
เก็บรักษา 
 
 การที่คาแรงเฉอืนลดลงในผลิตภัณฑมั่ม ใหผลสอดคลองกับรายงานผลการทดลองของ
พันธิตรา (2546) ในการศึกษาแรงเฉือนในของผลิตภัณฑไสกรอกเปรีย้วซ่ึงพบวาเมือ่ระยะเวลาการ
เก็บรักษาผลิตภัณฑนานขึ้นจะทําใหคาแรงเฉือนในผลิตภัณฑไสกรอกเปรี้ยวมีคาลดลง ทั้งนี้อาจ
เนื่องมาจากแบคทีเรียที่สรางกรดแลคติคยงัคงมีกิจกรรมในการผลิตกรดออกมา ทําใหเกิดลักษณะ
เปนของเหลวในผลิตภัณฑ ดังนัน้เมื่อนาํไปใหความรอนเพื่อปรุงใหสุกกอนทําการวัดคาแรงเฉือน 
จึงสงผลใหผลิตภัณฑมีคาแรงเฉือนลดลง และคาแรงเฉือนที่ลดลงอาจจะมีสาเหตุมาจากโครงสราง
โปรตีนโดยเฉพาะพันธะเปปไทด สามารถถูกยอยสลายไดดวยเอนไซมโปรติโอไลติค (Proteolytic 

enzyme) ของจุลินทรียในผลิตภัณฑ ซ่ึงมักพบเหตกุารณเชนนี้ในไสกรอกหมักทัว่ไป (ไพโรจน 
และคณะ, 2539) 
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ตาราง 4.38  แสดงการเปลี่ยนแปลงของคาแรงเฉือนในผลิตภัณฑมั่มทีผ่ลิตโดยเทคโนโลยีเชื้อบริสุทธิ์เริ่มตน 
แรงเฉือน (นวิตัน) สภาวะการเกบ็และการแชสารละลาย 

0 สัปดาห 1 สัปดาห 2 สัปดาห 3 สัปดาห 4 สัปดาห 5 สัปดาห 
ไมแชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบท 
บรรจุในถุงชนดิปองกัน 
การแลกเปลี่ยนความชื้น 
ความชื้นสัมพทัธรอยละ 84 
ความชื้นสัมพทัธรอยละ 51 
ความชื้นสัมพทัธรอยละ 73 
แชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบท 
บรรจุในถุงชนดิปองกัน 
การแลกเปลี่ยนความชื้น 
ความชื้นสัมพทัธรอยละ 84 
ความชื้นสัมพทัธรอยละ 51 
ความชื้นสัมพทัธรอยละ 73 

 
31.95+1.68a 

 
31.95+1.68 a 
31.95+1.68 a 
31.95+1.68 a 

 
32.66+2.14a 

 
32.66+2.14 a 
32.66+2.14 a 
32.66+2.14 a 

 
20.66+0.16b3 

 
13.08+0.42b1 
13.73+0.14b12 
15.91+0.71b2 

 
14.93+0.17bc12 

 
21.59+1.99 b3 
26.00+0.73b4 
20.33+0.31b3 

 
8.33+0.01c1 

 
10.30+0.50c2 
10.01+0.01c2 
17.63+0.14b6 

 
16.45+0.15b5 

 
15.26+0.37 c4 
22.44+0.57c7 
14.25+0.87 c3 

 
- 
 
- 
- 
- 
 

14.95+0.44bc2 
 

17.10+0.58 c3 
12.58+0.08d1 
12.14+0.88cd1 

 
- 
 
- 
- 
- 
 

12.98+0.48bd2 
 

16.95+0.77c3 
10.87+0.7d1 
11.31+0.86d1 

 
- 
 
- 
- 
- 
 

12.44+0.16d1 
 

14.54+2.15c1 
13.48+2.56d1 
12.99+1.84cd1 

หมายเหตุ: คาของขอมูลแสดงเปนคาเฉลี่ย+คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่กํากบัคาของขอมูลในแถวเดียวกันที่แตกตางกันแสดงวาเปนคาที่มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 หมายเลขที่กํากับคาของขอมูลในคอลัมนเดียวกันทีแ่ตกตางกัน แสดงวาเปนคาที่มีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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การเปล่ียนแปลงคาความเปนกรดเปนดางในผลิตภัณฑม่ัมท่ีผลิตโดยเทคโนโลยีเชื้อบริสุทธ์ิเร่ิมตน
ในระหวางการเก็บรักษา 
 

การเปลี่ยนแปลงของคาความเปนกรดเปนดางแสดงในตาราง 4.39 พบวาสิ่งทดลองที่
เก็บในถุงชนิดปองกันการแลกเปลี่ยนความชื้น ที่ไมไดผานการแชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบท  
พบวาเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาจากวันที่ 0 จะมีคาความเปนกรดเปนดาง 4.72+0.01 แตเมื่อเก็บ
รักษาไวที่ 2 สัปดาหจะทําใหคาความเปนกรดเปนดางเพิ่มขึ้นเปน 4.80+0.01  และส่ิงทดลองที่ผาน
การแชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบท คาความเปนกรดเปนดางจะมีความแตกตางกัน เมื่อ
ระยะเวลาในการเก็บรักษานานขึ้นจะทําใหคาความเปนกรดเปนดางที่สัปดาหที่ 0 ถึงสัปดาหที่ 2 มี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) แตเมื่อเก็บรักษาที่ระยะเวลา 2 สัปดาหถึง4 
สัปดาห จะไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) แตจะแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อระยะเวลาเพิ่มขึ้นไปเปน 5 สัปดาหโดยคาความเปนกรดเปนดางจะ
ลดลงจากวันที่ 0 คือ4.70+0.01 ถึงวันที่ 5 คือ 4.52+0.01 
 

ความเปนกรดเปนดางของสิ่งทดลองที่มีการควบคุมความชื้นสัมพัทธรอยละ 84 ที่ไมได
ผานการแชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบท  พบวาเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาที่ 0 สัปดาหจะมีคา
ความเปนกรดเปนดาง 4.72+0.01 แตเมื่อเก็บรักษาไวที่ระยะเวลา 2 สัปดาหพบวาคาความเปนกรด
เปนดางจะเพิ่มขึ้นเปน 4.77+0.01 และส่ิงทดลองที่ผานการแชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบท 
พบวาที่ระยะเวลาการเก็บรักษาผลิตภัณฑนาน 5 สัปดาหมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p<0.05) ทุกสัปดาห ยกเวนสัปดาหที่ 3 และ 4 ซ่ึงไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p>0.05) 
  

การเปลี่ยนแปลงคาความเปนกรดเปนดาง ของสิ่งทดลองที่มีการควบคุมความชื้น
สัมพัทธรอยละ 51 โดยส่ิงทดลองที่ผานการแชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบทสามารถเก็บรักษา
ไดอยางนอย 5 สัปดาหโดยท่ีไมเสื่อมเสียจากเชื้อรา และคาความเปนกรดเปนดางที่ระยะเวลา 0 ,1 ,2 
และ  4 สัปดาหจะมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) แตสัปดาหที่ 3 และสัปดาห
ที่ 5 พบวาไมมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) สวนสิ่งทดลองที่ไมผานการแช
สารละลายโปแตสเซียมซอรเบท คาความเปนกรดเปนดางของสัปดาหที่ 0 มีความแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) กับสัปดาหที่ 1 และ 2 ซ่ึงทั้งสองสัปดาหไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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 สวนสิ่งทดลองที่มีการควบคมุความชื้นสัมพัทธไวที่รอยละ 73 และไมผานการแช
สารละลายโปแตสเซียมซอรเบท พบวาสามารถเก็บรักษาได 2 สัปดาหโดยที่คาความเปนกรดเปน
ดางของสัปดาหที่ 0 และสัปดาหที่ 1 ไมมคีวามแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) แตจะ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาผานไป 2 สัปดาห สวน
ส่ิงทดลองที่ผานการแชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบท พบวาสามารถเก็บไดอยางนอย 5 สัปดาห
โดยไมเสื่อมเสียจากเชื้อรา และคาความเปนกรดเปนดางของผลิตภัณฑจากสัปดาหที่ 0 ถึงสัปดาหที่ 
5 จะมีคาความเปนกรดเปนดางลดลงจาก 4.70+0.01 ถึง 4.51+0.01 
 
 โดยภาพรวมพบวาในสิ่งทดลองที่แชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบท จะมีคาความเปน
กรดเปนดางทีต่่ํากวาสิ่งทดลองที่ไมแชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบท ในชวงเวลาการเก็บรักษาที่ 
1 และ 2 สัปดาห อยางไรก็ตามในสิ่งทดลองกลุมที่แชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบทจะมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ที่สภาวะการเก็บตางๆกัน โดยมีคาเฉลี่ยของความ
เปนกรดเปนดางในชวง 3 ถึง 5 สัปดาหเปน 4.55 ถึง 4.55 และ 4.49 ถึง 4.52 ตามลําดับ 
 
 ผลการทดลองการศึกษาดานความเปนกรดเปนดางระหวางการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ
มั่มที่ผลิตโดยเทคโนโลยีเชื้อบริสุทธิ์เริ่มตนนี้ สอดคลองกับรายงานของกิตติวรรณ (2546) ซ่ึง
ทําการศึกษาผลของอายุการเก็บของมั่ม โดยศึกษาผลของโซเดียมไนไตรท โซเดียมแอสคอรเบท 
และการรมควันตอคุณภาพ และอายุการเก็บ พบวาเมื่ออายุการเก็บรักษานานขึ้นคาความเปนกรด
เปนดางในผลิตภัณฑมั่มจะลดลง 
 
 ในดานความเปนกรดเปนดางที่เพิ่มขึ้นในสิ่งทดลองที่ไมไดแชสารละลายโปแตสเซียม
ซอรเบท ซ่ึงทําใหมีอายุการเก็บของผลิตภณัฑส้ัน พบวาเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น คาความ
เปนกรดเปนดางในผลิตภัณฑก็มีคาเพิ่มขึ้น ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากเชื้อราบางชนิดใชกรดแลคติคเปน
แหลงอาหารทําใหปริมาณกรดแลคติคในผลิตภัณฑลดลง และสงผลใหปริมาณเชื้อราในผลิตภัณฑ
เพิ่มสูงขึ้นจนทําใหเกิดการเสื่อมเสยีได 
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ตาราง 4.39  แสดงการเปลี่ยนแปลงของคาความเปนกรดเปนดางในผลิตภัณฑมั่มที่ผลิตโดยเทคโนโลยีเชื้อบริสุทธิ์เริ่มตน 
ความเปนกรดเปนดาง (pH) สภาวะการเกบ็และการแชสารละลาย 

0 สัปดาห 1 สัปดาห 2 สัปดาห 3 สัปดาห 4 สัปดาห 5 สัปดาห 
ไมแชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบท 
บรรจุในถุงชนดิปองกัน 
การแลกเปลี่ยนความชื้น 
ความชื้นสัมพทัธรอยละ 84 
ความชื้นสัมพทัธรอยละ 51 
ความชื้นสัมพทัธรอยละ 73 
แชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบท 
บรรจุในถุงชนดิปองกัน 
การแลกเปลี่ยนความชื้น 
ความชื้นสัมพทัธรอยละ 84 
ความชื้นสัมพทัธรอยละ 51 
ความชื้นสัมพทัธรอยละ 73 

 
4.72+0.01a 

 
4.72+0.01a 
4.72+0.01a 
4.72+0.01a 

 
4.70+0.01a 

 
4.70+0.01a 
4.70+0.01a 
4.70+0.01a 

 
4.65+0.01b4 

 
4.67+0.01b4 
4.76+0.01b6 
4.72+0.01a5 

 
4.64+0.01b3 

 
4.55+0.01b1 
4.57+0.01b2 
4.55+0.01b1 

 
4.80+0.01c7 

 
4.77+0.01c6 
4.76+0.01b4 
4.77+0.01b5 

 
4.55+0.01c3 

 
4.49+0.01c1 
4.52+0.01c2 
4.52+0.01c2 

 
- 
 
- 
- 
- 
 

4.55+0.01c1 
 

4.52+0.01d2 
4.50+0.01d3 
4.55+0.01b1 

 
- 
 
- 
- 
- 
 

4.55+0.01c1 
 

4.53+0.01d2 
4.48+0.01e3 
4.48+0.01d3 

 
- 
 
- 
- 
- 
 

4.52+0.01d2 
 

4.52+0.01e2 
4.49+0.01d1 
4.51+0.01c2 

หมายเหตุ: คาของขอมูลแสดงเปนคาเฉลี่ย+คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่กํากบัคาของขอมูลในแถวเดียวกันที่แตกตางกันแสดงวาเปนคาที่มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 หมายเลขที่กํากับคาของขอมูลในคอลัมนเดียวกันทีแ่ตกตางกัน แสดงวาเปนคาที่มีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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การเปลี่ยนแปลงปริมาณกรดแลคติคในผลิตภัณฑมั่มท่ีผลิตโดยเทคโนโลยีเชื้อบริสุทธ์ิเร่ิมตนใน
ระหวางการเก็บรักษา 
 
 การเปลี่ยนแปลงของปริมาณกรดแลคติคในผลิตภัณฑแสดงในตาราง 4.40 พบวาสิ่ง
ทดลองที่เก็บไวในถุงปองกันการแลกเปลี่ยนความชื้น แตไมผานการแชสารละลาย    โปแตสเซียม
ซอรเบท ปริมาณกรดที่พบในผลิตภณัฑมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  และ
สัปดาหที่ 0 มีคารอยละ 0.13+0.01 สัปดาหที่ 1 มีคารอยละ 0.21+0.01 สัปดาหที่ 2 มีคาลดลงเหลือ
รอยละ 0.19+0.01 และส่ิงทดลองที่เก็บไวในถุงปองกันการแลกเปลี่ยนความชื้น แลวแชสารละลาย
โปแตสเซียมซอรเบท เมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษานานขึ้นจะทําใหปริมาณกรดแลคติคใน
ผลิตภัณฑที่สัปดาหที่ 0 ถึงสัปดาหที่ 3  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยที่
สัปดาหที่ 2 และ 4 กับ สัปดาหที่ 3 และ5 ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  
ซ่ึงเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้นจะทําใหปริมาณของกรดแลคติคในผลิตภัณฑมีปริมาณเพิ่ม
มากขึ้นจากรอยละ 0.15 +0.01 ไปเปนรอยละ 0.37+0.01 
 
 สวนการเก็บผลิตภัณฑมั่มที่ความชื้นสัมพัทธรอยละ 84 พบวาสิ่งทดลองที่ไมไดผาน
การแชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบท มีระยะเวลาการเก็บรักษาผลิตภัณฑ 2 สัปดาห ซ่ึงปริมาณ
กรดแตละสัปดาหมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยที่สัปดาหที่ 0 มีคารอย
ละ 0.13+0.01  สัปดาหที่ 1 มีคารอยละ 0.19+0.01 และสัปดาหที่ 2 มีคาลดลงเปนรอยละ 0.16+0.01 
แตส่ิงทดลองที่ผานการแชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบทสามารถเก็บรักษาไดอยางนอย 5 
สัปดาห โดยท่ีปริมาณของกรดแลคติคของแตละสัปดาหมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p<0.05) ซ่ึงสัปดาหที่ 0 มีปริมาณกรดแลคติกอยูรอยละ 0.15+0.01และสัปดาหที่ 5 จะมี
ปริมาณกรดแลคติคเพิ่มขึ้นที่ปริมาณรอยละ 0.33+0.01 
 
 การเก็บรักษาผลิตภัณฑมั่มที่ความชื้นสัมพัทธรอยละ 51 พบวาสิ่งทดลองที่ไมไดผาน
การแชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบท มีระยะเวลาการเก็บรักษาผลิตภัณฑ 2 สัปดาห และสัปดาห
ที่ 0 ถึงสัปดาห 2 มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  สวนสิ่งทดลองที่ผานการ
แชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบท พบวาแตละสัปดาหมีปริมาณกรดแลคติคแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ยกเวนสัปดาหที่ 3 และ สัปดาหที่ 4 ซ่ึงไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) โดยท่ีปริมาณกรดสูงสุดคือสัปดาหที่ 5 ซ่ึงมีปริมาณของกรดแลคติค 
อยูที่รอยละ 0.36+0.01 
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สวนสิ่งทดลองที่ไดมีการควบคุมความชื้นสัมพัทธไวที่รอยละ 73 และไมผานการแช
สารละลายโปแตสเซียมซอรเบท พบวาสามารถเก็บรักษาได 2 สัปดาหโดยท่ีปริมาณกรดแลคติค
ของสัปดาหที่ 1 และสัปดาหที่ 2 ไมมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p>0.05) แตจะ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  เมื่อเทียบกับสัปดาหเร่ิมตน สวนสิ่งทดลองที่ผาน
การแชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบท พบวาสามารถเก็บไดอยางนอย 5 สัปดาหโดยไมเสื่อมเสีย
จากเชื้อรา และคาความเปนกรดเปนดางของผลิตภัณฑจากสัปดาหที่ 0 ถึงสัปดาหที่ 5 จะมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) แตสัปดาหที่1 และ 2 จะไมมีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  โดยเมื่อเวลาการเก็บรักษานานขึ้นจะมีผลตอปริมาณกรดแลคติคที่
เพิ่มขึ้น 
 
 โดยภาพรวมปริมาณกรดแลคติคในสิ่งทดลองกลุมที่แชสารละลายโปแตสเซียม       
ซอรเบท มีปริมาณกรดแลคติคที่มากกวากลุมที่ไมแชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบทอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ทั้งในสัปดาหที่ 1 และ 2 อยางไรก็ตามในสิ่งทดลองที่แชสารละลาย
โปแตสเซียมซอรเบท  จะมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ทั้งที่  3 และ 5 สัปดาห
ของการเก็บรักษา โดยมีปริมาณกรดแลคติคในสัปดาหที่ 5 อยูในชวงรอยละ 0.33 ถึง 0.42 
 
 ทั้งนี้จากผลการทดลองพบวามีความสอดคลองกับกิตติวรรณ (2546) ที่ศึกษาอายุการ
เก็บของมั่ม โดยพบวาเมื่อระยะเวลาการเก็บนานขึ้นจะมีผลทําใหปริมาณกรดแลคติคในผลิตภัณฑ
เพิ่มสูงขึ้น เชนเดียวกันกับพันธิตรา (2546)ที่ทําการศึกษาปริมาณของกรดแลคติคในผลิตภัณฑไส
กรอกเปรี้ยวในระหวางการเก็บรักษา ก็พบวาที่ระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้นปริมาณกรดแลคติค
ในผลิตภัณฑจะมีคาสูงขึ้นเชนเดียวกัน 
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ตาราง 4.40 แสดงการเปลี่ยนแปลงของปริมาณกรดแลคติคในผลิตภัณฑมั่มที่ผลิตโดยเทคโนโลยีเชื้อบริสุทธิ์เริ่มตน 
ปริมาณกรดแลคติค (รอยละ) สภาวะการเกบ็และการแชสารละลาย 

0 สัปดาห 1 สัปดาห 2 สัปดาห 3 สัปดาห 4 สัปดาห 5 สัปดาห 
ไมแชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบท 
บรรจุในถุงชนดิปองกัน 
การแลกเปลี่ยนความชื้น 
ความชื้นสัมพทัธรอยละ 84 
ความชื้นสัมพทัธรอยละ 51 
ความชื้นสัมพทัธรอยละ 73 
แชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบท 
บรรจุในถุงชนดิปองกัน 
การแลกเปลี่ยนความชื้น 
ความชื้นสัมพทัธรอยละ 84 
ความชื้นสัมพทัธรอยละ 51 
ความชื้นสัมพทัธรอยละ 73 

 
0.13+0.01a 

 
0.13+0.01a 
0.13+0.01a 
0.13+0.01a 

 
0.15+0.01a 

 
0.15+0.01 a 
0.15+0.01 a 
0.15+0.01 a 

 
0.21+0.01b2 

 
0.19+0.01b1 
0.20+0.01 b2 
0.20+0.01 b2 

 
0.23+0.01b3 

 
0.23+0.01 b4 
0.26+0.01 b4 
0.28+0.01 b5 

 
0.19+0.01c2 

 
0.16+0.01c1 
0.18+0.01 c2 

0.21+0.01 b b3 
 

0.28+0.01c4 
 

0.28+0.01 c4 
0.28+0.01 c4 
0.28+0.01 b4 

 
- 
 
- 
- 
- 
 

0.36+0.01 d1 
 

0.35+0.01 d1 
0.32+0.01 d2 
0.30+0.01 c3 

 
- 
 
- 
- 
- 
 

0.28+0.01 c1 
 

0.31+0.01 e2 
0.32+0.01 d23 
0.33+0.01 d3 

 
- 
 
- 
- 
- 
 

0.37+0.01d2 
 

0.33+0.01 f1 
0.36+0.01 e2 
0.42+0.01 e3 

หมายเหตุ: คาของขอมูลแสดงเปนคาเฉลี่ย+คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่กํากบัคาของขอมูลในแถวเดียวกันที่แตกตางกันแสดงวาเปนคาที่มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 หมายเลขที่กํากับคาของขอมูลในคอลัมนเดียวกันทีแ่ตกตางกัน แสดงวาเปนคาที่มีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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การเปล่ียนแปลงคาน้ําท่ีเปนประโยชน (aw)ในผลิตภัณฑมั่มท่ีผลิตโดยเทคโนโลยีเชื้อบริสุทธ์ิเร่ิมตน
ในระหวางการเก็บรักษา 
 
 การเปลี่ยนแปลงคาน้ําที่เปนประโยชน (aw)ในผลิตภัณฑดังแสดงในตาราง 4.41 พบวา
ส่ิงทดลองที่เก็บไวในถุงปองกันการแลกเปลี่ยนความชื้น ที่ทั้งไมแชสารละลายโปแตสเซียม      
ซอรเบท และแชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบท การเปล่ียนแปลงของคาน้ําที่เปนประโยชนในแต
ละสัปดาห ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) โดยมีคาของน้ําที่เปน
ประโยชนของสิ่งทดลองที่ไมผานการแชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบทอยูในชวง 0.825+0.019 
ถึง 0.827+0.012  และส่ิงทดลองที่ผานการแชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบทอยูในชวง 
0.814+0.017 ถึง 0.832+0.020 
 
 สวนการเก็บผลิตภัณฑมั่มที่ความชื้นสัมพัทธรอยละ 84 พบวาระยะเวลาในการเก็บ
รักษาของสิ่งทดลองที่ไมไดผานการแชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบท และส่ิงทดลองที่ผานการ
แชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบท ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) โดย
คาของน้ําที่เปนประโยชนของส่ิงทดลองที่ไมไดผานการแชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบทจะมีคา
อยูระหวาง 0.825+0.019 ถึง 0.839+0.020 และคาของน้ําที่เปนประโยชนของสิ่งทดลองที่ผานการ
แชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบทจะมีคาอยูระหวาง 0.801+0.025 ถึง 0.832+0.020 
 
 การเก็บรักษาผลิตภัณฑมั่มความชื้นสัมพัทธรอยละ 51 พบวาระยะเวลาในการเก็บรักษา
ของสิ่งทดลองที่ไมไดผานการแชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบท และสิ่งทดลองที่ผานการแช
สารละลายโปแตสเซียมซอรเบท ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) เชนกัน
โดยคาของน้ําที่เปนประโยชนของสิ่งทดลองที่ไมไดผานการแชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบทจะ
มีคาอยูระหวาง 0.818+0.021 ถึง 0.835+0.022 และคาของน้ําที่เปนประโยชนของสิ่งทดลองที่ผาน
การแชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบทจะมีคาอยูระหวาง 0.822+0.015 ถึง 0.839+0.022 
 

ส่ิงทดลองที่ไดมีการควบคุมความชื้นสัมพัทธไวที่รอยละ 73  พบวาระยะเวลาในการ
เก็บรักษาของสิ่งทดลองทั้งสองไมไดทําใหคาน้ําที่เปนประโยชนมีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p>0.05) เชนกันโดยคาของน้ําที่เปนประโยชนของสิ่งทดลองที่ไมไดผานการแช
สารละลายโปแตสเซียมซอรเบทจะมีคาอยูระหวาง 0.820+0.020 ถึง 0.843+0.021 และคาของน้ําที่
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เปนประโยชนของส่ิงทดลองที่ผานการแชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบทจะมีคาอยูระหวาง 
0.824+0.016 ถึง 0.844+0.018 
 
 นอกจากนี้ในทุกส่ิงทดลองในชวงเวลาการเก็บรักษา 0 ถึง 5 สัปดาหพบวา ไมมีความ
แตกตางกันดานคาน้ําที่เปนประโยชนในตัวผลิตภัณฑอยางมีนัยสําคัญทางสถิติไมมีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  
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ตาราง 4.41  แสดงการเปลี่ยนแปลงคาน้ําที่เปนประโยชน(aw)ในผลิตภัณฑมั่มที่ผลิตโดยเทคโนโลยีเชื้อบริสุทธิ์เริ่มตน 
คาน้ําที่เปนประโยชน (aw) สภาวะการเกบ็และการแชสารละลาย 

0 สัปดาห 1 สัปดาห 2 สัปดาห 3 สัปดาห 4 สัปดาห 5 สัปดาห 
ไมแชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบท 
บรรจุในถุงชนดิปองกัน 
การแลกเปลี่ยนความชื้น 
ความชื้นสัมพทัธรอยละ 84 
ความชื้นสัมพทัธรอยละ 51 
ความชื้นสัมพทัธรอยละ 73 
แชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบท 
บรรจุในถุงชนดิปองกัน 
การแลกเปลี่ยนความชื้น 
ความชื้นสัมพทัธรอยละ 84 
ความชื้นสัมพทัธรอยละ 51 
ความชื้นสัมพทัธรอยละ 73 

 
0.825+0.019 a 

 
0.825+0.019 a 
0.825+0.019 a 
0.825+0.019 a 

 
0.832+0.020 a 

 
0.832+0.020 a 
0.832+0.020 a 
0.832+0.020 a 

 
0.827+0.012a1 

 
0.825+0.020a1 
0.818+0.021a1 
0.820+0.022 a1 

 
0.826+0.017a1 

 
0.821+0.015 a1 
0.822+0.015a1 
0.824+0.016 a1 

 
0.825+0.015a1 

 
0.839+0.020a1 
0.835+0.022a1 
0.843+0.021a1 

 
0.825+0.013a1 

 
0.824+0.019a1 
0.839+0.022a1 
0.833+0.020a1 

 
- 
 
- 
- 
- 
 

0.814+0.017a1 
 

0.832+0.014a1 
0.825+0.012a1 
0.829+0.012a1 

 
- 
 
- 
- 
- 
 

0.820+0.017a1 
 

0.817+0.025a1 
0.832+0.021a1 
0.844+0.018a1 

 
- 
 
- 
- 
- 
 

0.821+0.019a1 
 

0.814+0.022a1 
0.832+0.020a1 
0.825+0.027a1 

หมายเหตุ: คาของขอมูลแสดงเปนคาเฉลี่ย+คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่กํากบัคาของขอมูลในแถวเดียวกันที่แตกตางกันแสดงวาเปนคาที่มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 หมายเลขที่กํากับคาของขอมูลในคอลัมนเดียวกันที่แตกตางกัน แสดงวาเปนคาที่มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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การเปล่ียนแปลงคาสี L ในผลิตภัณฑมั่มท่ีผลิตโดยเทคโนโลยีเชื้อบริสุทธ์ิเร่ิมตนในระหวางการเก็บ
รักษา 
 
 การเปลี่ยนแปลงคาสี L ในผลิตภัณฑดังแสดงในตาราง 4.42  พบวาสิ่งทดลองที่เก็บไว
ในถุงปองกันการแลกเปลี่ยนความชื้น ที่ทั้งไมผานการแชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบท และผาน
การแชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบท ดานการเปลี่ยนแปลงของคาสี L ในแตละสัปดาห มีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  โดยคาสี L ของสิ่งทดลองที่ไมผานการแช
สารละลายโปแตสเซียมซอรเบทมีคาสี L จะอยูในชวง 58.68+0.22 ถึง 56.28+0.02 และสิ่งทดลองที่
ผานการแชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบทมีชวงของคาสี L จะอยูในชวง 59.18+0.10 ถึง 
54.03+0.21 
 
 ในการเก็บผลิตภัณฑมั่มที่ความชื้นสัมพัทธรอยละ 84 พบวาระยะเวลาในการเก็บรักษา
ของสิ่งทดลองที่ไมไดผานการแชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบท คาสี L มีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  และส่ิงทดลองที่ผานการแชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบท คาสี L ก็
มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)ทุกสัปดาหยกเวนสัปดาหที่ 0 และ 1 ที่ไมมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) โดยคาคาสี L ของสิ่งทดลองที่ไมไดผานการ
แชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบทจะมีคาอยูระหวาง 59.63+0.18 ถึง 56.28+0.02 และคาสี L ของ
ส่ิงทดลองที่ผานการแชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบทจะมีคาอยูระหวาง 59.18+0.10 ถึง 
54.04+0.07 
 
 การเก็บรักษาผลิตภัณฑมั่มความชื้นสัมพัทธรอยละ 51 พบวาระยะเวลาในการเก็บรักษา
ของสิ่งทดลองที่ไมไดผานการแชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบทมีคาสี L ของสัปดาหที่ 0 และ
สัปดาหที่ 2 ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) แตจะแตกตางกับสัปดาหที่ 1 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) และส่ิงทดลองที่ผานการแชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบท คา
สี L ของสัปดาหที่ 0 ถึงสัปดาหที่ 2 ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  แตจะ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) กับสัปดาหที่ 3 ,4 และ5 โดยที่สัปดาหที่ 4 และ
สัปดาหที่ 5 ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 

ส่ิงทดลองที่ไดมีการควบคุมความชื้นสัมพัทธไวที่รอยละ 73 และไมผานการแช
สารละลายโปแตสเซียมซอรเบท ก็ใหผลการทดลองเหมือนกันคือ คาสี L จะเพิ่มขึ้นในสัปดาหที่ 1 
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แตจะลดลงสัปดาหที่ 2 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติใน (p<0.05) และสิ่งทดลองที่ผานการแช
สารละลายโปแตสเซียมซอรเบทในแตละสัปดาหก็จะพบวาคาสี L มีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยคาสี L ของสัปดาหสุดทายจะมีคาลดลงมานอยกวาสัปดาหแรกซึ่ง
ในผลการทดลองนี้ใหผลสอดคลองกับ พันธิตรา (2546) ซ่ึงศึกษาคาสี L ในผลิตภัณฑไสกรอก
เปรี้ยวซ่ึงพบวาเมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้นจะทําใหคาสี L ในผลิตภัณฑมีคาลดลง 
 
 นอกจากนี้ในสิ่งทดลองทุกส่ิงทดลองในสัปดาหที่ 1 และ 2 มีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยมีคา L อยูในชวงไมเกิน 60  อยางไรก็ตามในระยะเวลาการเก็บ
รักษา 3 ถึง 5 สัปดาห คา L ในสิ่งทดลองที่แชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบท มีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ยกเวนส่ิงทดลองที่เก็บในถุงปองกันความชื้น และสิ่งทดลองที่
เก็บในความชื้นสัมพัทธรอยละ84 โดยทั้งหมดจะมีคาสี L อยูในชวง 54 ถึง 57 
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ตาราง 4.42  แสดงการเปลี่ยนแปลงคาสี L ในผลิตภัณฑมั่มที่ผลิตโดยเทคโนโลยีเชื้อบริสุทธิ์เริ่มตน 
คาสี  L สภาวะการเกบ็และการแชสารละลาย 

0 สัปดาห 1 สัปดาห 2 สัปดาห 3 สัปดาห 4 สัปดาห 5 สัปดาห 
ไมแชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบท 
บรรจุในถุงชนดิปองกัน 
การแลกเปลี่ยนความชื้น 
ความชื้นสัมพทัธรอยละ 84 
ความชื้นสัมพทัธรอยละ 51 
ความชื้นสัมพทัธรอยละ 73 
แชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบท 
บรรจุในถุงชนดิปองกัน 
การแลกเปลี่ยนความชื้น 
ความชื้นสัมพทัธรอยละ 84 
ความชื้นสัมพทัธรอยละ 51 
ความชื้นสัมพทัธรอยละ 73 

 
56.28+0.02a 

 
56.28+0.02a 
56.28+0.02a 
56.28+0.02a 

 
59.18+0.10 a 

 
59.18+0.10a 
59.18+0.10a 
59.18+0.10 a 

 
58.68+0.22b3 

 
59.63+0.18b6 
58.96+0.08b4 
59.80+0.10 b6 

 
56.80+0.03b1 

 
59.15+0.04a5 
59.62+0.11a6 

57.71+0.016 b2 

 
57.21+0.30c45 

 
56.73+0.28c34 
56.21+0.17a23 
56.91+0.25a4 

 
55.27+0.09c1 

 
55.75+0.08b12 
59.18+0.39a5 

55.72+0.020d12 

 
- 
 
- 
- 
- 
 

54.77+0.13d1 
 

55.33+0.09c2 
57.14+0.05b3 
56.20+0.55c4 

 
- 
 
- 
- 
- 
 

57.18+0.04e1 
 

56.18+0.04d2 
55.67+0.13c3 
57.41+0.02b4 

 
- 
 
- 
- 
- 
 

54.03+0.21f1 
 

54.04+0.07e1 
55.46+0.08c2 
55.65+0.25d3 

หมายเหตุ: คาของขอมูลแสดงเปนคาเฉลี่ย+คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่กํากบัคาของขอมูลในแถวเดียวกันที่แตกตางกันแสดงวาเปนคาที่มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 หมายเลขที่กํากับคาของขอมูลในคอลัมนเดียวกันที่แตกตางกัน แสดงวาเปนคาที่มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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การเปล่ียนแปลงคาสี a ในผลิตภัณฑม่ัมท่ีผลิตโดยเทคโนโลยีเชื้อบริสุทธ์ิเร่ิมตนในระหวางการเก็บ
รักษา 
 
 การเปลี่ยนแปลงคาสี a ในผลิตภัณฑแสดงในตาราง 4.43 พบวาสิ่งทดลองที่เก็บไวใน
ถุงปองกันการแลกเปลี่ยนความชื้น ทั้งที่ไมผานการแชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบท และผาน
การแชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบท ดานการเปลี่ยนแปลงของคาสี a ในแตละสัปดาห มีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  โดยคาสี a ของส่ิงทดลองที่ไมผานการแช
สารละลายโปแตสเซียมซอรเบทมีคาสี a ในชวง 11.54+0.01 ถึง 4.55+0.04 และสิ่งทดลองที่ผาน
การแชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบทมีคาคาสี a จะอยูในชวง 11.71+0.18 ถึง 4.06+0.06 
 
 ในการเก็บผลิตภัณฑมั่มที่ความชื้นสัมพัทธรอยละ 84 พบวาระยะเวลาในการเก็บรักษา
ของสิ่งทดลองที่ไมไดผานการแชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบท คาสี a มีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยจะมีคาเฉลี่ยอยูระหวาง 3.94+0.01 ถึง 11.54+0.01 และสิ่งทดลองที่
ผานการแชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบท คาสี a ก็มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05) ทุกสัปดาห โดยจะมีคาเฉลี่ยอยูระหวาง 11.71+0.18 ถึง 4.15+0.02  
 
 การเก็บรักษาผลิตภัณฑมั่มความชื้นสัมพัทธรอยละ 51 พบวาระยะเวลาในการเก็บรักษา
ของสิ่งทดลองที่ไมไดผานการแชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบทจะทําใหคาสี a ของแตละสัปดาห
มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) และส่ิงทดลองที่ผานการแชสารละลาย  
โปแตสเซียมซอรเบท คาสี a ของสัปดาหที่ 0 ถึงสัปดาหที่ 5 มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p<0.05)  แตสัปดาหที่ 3 และ5 พบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  
 

ส่ิงทดลองที่มีการควบคุมความชื้นสัมพัทธไวที่รอยละ 73 และไมผานการแชสารลาย 
โปแตสเซียมซอรเบท พบวามีผลของคาสี a ในแตละสัปดาหแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05)และส่ิงทดลองที่ผานการแชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบทในแตละสัปดาหก็จะพบวาคา
สี L มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 
 การเปลี่ยนแปลงคาสี a ผลิตภัณฑมั่มพบวาเมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษาผานไปใน
สัปดาหแรก คาสี a ของผลิตภัณฑจะมีคาลดลง และเมื่อระยะเวลาผานไป 2 สัปดาหคาสี a จะมี
แนวโนมเพิ่มขึ้น ซ่ึงใหผลสอดคลองกับรายงานของพันธิตรา (2546) วาผลิตภัณฑไสกรอกเปรี้ยวจะ
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มีคาสี a สูงต่ําสุดเมื่อเก็บรักษาไวที่เวลา 6 วัน และคาสี a จะมีคาเพิ่มขึ้นสูงสุดเมื่อเก็บรักษาไวที่
เวลา 10 และ 12 วัน 
 
 อยางไรก็ตามในทุกสิ่งทดลองของแตละสัปดาหในการเก็บรักษาที่สภาวะตางกัน พบวา
มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  ในดานคาสี a 
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ตาราง 4.43  แสดงการเปลี่ยนแปลงคาส ีa ในผลิตภัณฑมั่มที่ผลิตโดยเทคโนโลยีเชื้อบริสุทธิ์เริ่มตน 
คาส ี a สภาวะการเกบ็และการแชสารละลาย 

0 สัปดาห 1 สัปดาห 2 สัปดาห 3 สัปดาห 4 สัปดาห 5 สัปดาห 
ไมแชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบท 
บรรจุในถุงชนดิปองกัน 
การแลกเปลี่ยนความชื้น 
ความชื้นสัมพทัธรอยละ 84 
ความชื้นสัมพทัธรอยละ 51 
ความชื้นสัมพทัธรอยละ 73 
แชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบท 
บรรจุในถุงชนดิปองกัน 
การแลกเปลี่ยนความชื้น 
ความชื้นสัมพทัธรอยละ 84 
ความชื้นสัมพทัธรอยละ 51 
ความชื้นสัมพทัธรอยละ 73 

 
11.54+0.01a 

 
11.54+0.01a 
11.54+0.01a 
11.54+0.01a 

 
11.71+0.18 a 

 
11.71+0.18a 
11.71+0.18a 
11.71+0.18 a 

 
4.55+0.04b5 

 
3.94+0.16b3 
4.57+0.02b5 
3.07+0.01 b1 

 
4.54+0.05b5 

 
4.15+0.02b4 
4.80+0.05d6 
3.47+0.04 b2 

 
8.26+0.09c4 

 
7.43+0.01c3 
6.71+0.03c2 
6.78+0.04c2 

 
9.72+0.04c5 

 
8.24+0.10c4 

10.07+0.09b1 
7.36+0.09c3 

 
- 
 
- 
- 
- 
 

7.75+0.01d1 
 

7.22+0.06d2 
5.89+0.06c3 
6.09+0.11d4 

 
- 
 
- 
- 
- 
 

4.06+0.06e1 
 

4.56+0.02e2 
4.52+0.02e2 
4.33+0.03e3 

 
- 
 
- 
- 
- 
 

7.05+0.08f1 
 

6.46+0.08f2 
5.80+0.14c3 
5.00+0.07f4 

หมายเหตุ: คาของขอมูลแสดงเปนคาเฉลี่ย+คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่กํากบัคาของขอมูลในแถวเดียวกันที่แตกตางกันแสดงวาเปนคาที่มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 หมายเลขที่กํากับคาของขอมูลในคอลัมนเดียวกันที่แตกตางกัน แสดงวาเปนคาที่มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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การเปล่ียนแปลงคาสี b ในผลิตภัณฑมั่มท่ีผลิตโดยเทคโนโลยีเชื้อบริสุทธ์ิเร่ิมตนในระหวางการเก็บ
รักษา 
 

การเปลี่ยนแปลงคาสี b ในผลิตภัณฑแสดงในตาราง 4.44 พบวาส่ิงทดลองที่เก็บไวใน
ถุงปองกันการแลกเปลี่ยนความชื้น ในสวนที่ไมผานการแชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบท 
สัปดาหที่ 0 มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) กันกับสัปดาหที่ 1 และ 2 ซ่ึงใน
สัปดาหที่ 1 และ 2 ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ในสิ่งทดลองที่ผานการ
แชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบท พบวาทุกสัปดาหคาสี  b ในผลิตภัณฑมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 
 ในการเก็บผลิตภัณฑมั่มที่ความชื้นสัมพัทธรอยละ 84 พบวาระยะเวลาในการเก็บรักษา
ของแตละสัปดาหของสิ่งทดลองที่ไมไดผานการแชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบท คาสี b มีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยจะมีคาเฉลี่ยอยูระหวาง 10.06+0.11 ถึง 
11.65+0.13 และสิ่งทดลองที่ผานการแชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบท พบวาทุกสัปดาหคาสี  b 
ในผลิตภัณฑมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยมีคาเฉลี่ยอยูระหวาง 
9.79+0.09  ถึง 13.23+0.03 
 
 การเก็บรักษาผลิตภัณฑมั่มความชื้นสัมพัทธรอยละ 51 พบวาสิ่งทดลองที่ไมผานการแช
สารละลายโปแตสเซียมซอรเบท สัปดาหที่ 0 มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
กับสัปดาหที่ 1 และ 2 แตสัปดาหที่ 1 และ 2 ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
(p>0.05)  และส่ิงทดลองที่ผานการแชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบท พบวาทุกสัปดาหคาสี  b ใน
ผลิตภัณฑมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)โดยแตละสัปดาหคาสี b จะมี
คาเฉลี่ยสูงขึ้น 
 

ส่ิงทดลองที่มีการควบคุมความชื้นสัมพัทธไวที่รอยละ 73 และไมผานการแชสารลาย 
โปแตสเซียมซอรเบท พบวามีผลของคาสี b ในแตละสัปดาหแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05) โดยคาสีจะเพิ่มมากขึ้นจาก 10.06 ไปเปน 12.21 และจะลดลงมาเปน 11.33 ในสัปดาหที่ 3
และส่ิงทดลองที่ผานการแชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบทในแตละสัปดาหก็จะพบวาคาสี L มี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ยกเวนสัปดาหที่ 0 และสัปดาหที่ 2 ซ่ึงไมมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)   
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 นอกจากนี้ในแตละสิ่งทดลองของการเก็บรักษา 1 ถึง 5 สัปดาห พบวามีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)ในดานของคาสี b โดยคาเฉลี่ยของคาสี b ตั้งแตสัปดาหแรก
ถึงสัปดาหที่ 5 จะมีคาในชวง 10 ถึง 14  
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ตาราง 4.44  แสดงการเปลี่ยนแปลงคาสี b ในผลิตภัณฑมั่มที่ผลิตโดยเทคโนโลยีเชื้อบริสุทธิ์เริ่มตน 
คาสี  b สภาวะการเกบ็และการแชสารละลาย 

0 สัปดาห 1 สัปดาห 2 สัปดาห 3 สัปดาห 4 สัปดาห 5 สัปดาห 
ไมแชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบท 
บรรจุในถุงชนดิปองกัน 
การแลกเปลี่ยนความชื้น 
ความชื้นสัมพทัธรอยละ 84 
ความชื้นสัมพทัธรอยละ 51 
ความชื้นสัมพทัธรอยละ 73 
แชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบท 
บรรจุในถุงชนดิปองกัน 
การแลกเปลี่ยนความชื้น 
ความชื้นสัมพทัธรอยละ 84 
ความชื้นสัมพทัธรอยละ 51 
ความชื้นสัมพทัธรอยละ 73 

 
10.06+0.11a 

 
10.06+0.11a 
10.06+0.11a 
10.06+0.11a 

 
10.58+0.12 a 

 
10.58+0.12a 
10.58+0.12a 
10.58+0.12 a 

 
11.74+0.10b3 

 
11.65+0.13b3 
11.33+0.16b2 
12.21+0.02 b4 

 
11.22+0.04b2 

 
11.27+0.05b2 
10.80+0.05b1 
11.61+0.04 b3 

 
11.49+0.66b4 

 
10.72+0.12c3 
11.30+0.69b4 
11.33+0.01c43 

 
9.04+0.03c1 

 
9.79+0.09c2 
10.07+0.14c2 
10.72+0.01a3 

 
- 
 
- 
- 
- 
 

9.98+0.16d1 
 

11.40+0.05d2 
11.76+0.18d3 
11.98+0.11c4 

 
- 
 
- 
- 
- 
 

13.40+0.05e2 
 

13.23+0.03e1 
13.28+0.09e1 
13.92+0.06d3 

 
- 
 
- 
- 
- 
 

11.94+0.18f1 
 

12.73+0.04f2 
12.70+0.17f2 
13.27+0.10e3 

หมายเหตุ: คาของขอมูลแสดงเปนคาเฉลี่ย+คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่กํากบัคาของขอมูลในแถวเดียวกันที่แตกตางกันแสดงวาเปนคาที่มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 หมายเลขที่กํากับคาของขอมูลในคอลัมนเดียวกันที่แตกตางกัน แสดงวาเปนคาที่มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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การเปลี่ยนแปลงคา Thiobabituric acid value (TBA value) ของผลิตภัณฑม่ัมท่ีผลิตโดย
เทคโนโลยีเชื้อบริสุทธ์ิในระหวางการเก็บรักษา 
 
 การเปลี่ยนแปลงคา TBA value ของผลิตภัณฑมั่มในตาราง 4.45 พบวาเมื่อเก็บรักษา
ผลิตภัณฑไวในถุงที่ปองกันการแลกเปลี่ยนความชื้นในสิ่งทดลองที่ไมผานการแชสารละลาย  
โปแตสเซียมซอรเบท พบวาสัปดาหที่ 0 ,1 และสัปดาหที่ 2 มีคาของ TBA value แตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยคาของ TBA value ในผลิตภัณฑเมื่อเก็บรักษานานขึ้นจะมีคา
เพิ่มขึ้น โดยมีคาเพิ่มขึ้นจาก 3.91 ในสัปดาหแรกเปน 15.69 ในสัปดาหที่ 2 และในสิ่งทดลองที่ผาน
การแชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบทพบวาทุกสัปดาหมีคา TBA value แตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ซ่ึงจะมีคาต่ํากวาในสิ่งทดลองที่ไมผานการแชสารละลายโปแตสเซียม
ซอรเบท โดยจะมีคา TBA value อยูระหวาง 1.84 ถึง 5.89 
 
 การเก็บรักษาผลิตภัณฑมั่มไวที่ความชื้นสัมพัทธรอยละ 84 ในสิ่งทดลองที่ไมผานการ
แชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบท พบวาคา TBA value  ในสัปดาหที่ 0, 1 และ 2 มีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยคา TBA value จะมีคา 3.91 ,9.77 และ21.80ตามลําดับ 
และในสิ่งทดลองที่ผานการแชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบท พบวาในระยะเวลาการเก็บรักษาแต
ละสัปดาห คา TBA value มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยจะมีคา TBA 

value อยูในชวงระหวาง 2.89 ถึง 14.66  
 
 ที่ความชื้นสัมพัทธรอยละ 51 พบวาในสิ่งทดลองที่ไมผานการแชสารละลายโปแต
สเซียมซอรเบท คา TBA value ของสัปดาหที่ 0, 1 และ 2 มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p<0.05) โดยคา TBA value จะมีคาเปน 3.91, 8.53 และ 21.56 ตามลําดับ สวนส่ิงทดลองที่
ผานการแชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบท พบวาคา TBA value ในแตละสัปดาหมีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ยกเวนสัปดาหที่ 2 และสัปดาหที่ 4 และสัปดาหที่ 3 และ
สัปดาหที่ 5 ซ่ึงไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 
 ในสิ่งทดลองที่มีการควบคุมความชื้นไวที่ระดับรอยละ 73 ที่ไมผานการแชสารละลาย
โปแตสเซียมซอรเบทพบวาคา TBA value ของสัปดาหที่ 0, 1 และ 2 มีคาเปน 3.91, 16.78 และ 
21.42 ตามลําดับ และในสิ่งทดลองที่ผานการแชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบท พบวาสัปดาหที่ 0 
และสัปดาหที่ 1 ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) แตจะมีความแตกตางกัน
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อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) กับทุกสัปดาหที่ 2 ถึง สัปดาหที่ 5 โดยคา TBA value จะอยู
ในชวงระหวาง 2.89 ถึง 7.54 
 
 และในแตละส่ิงทดลองของแตละสัปดาหของส่ิงทดลองในชวงเวลาการเก็บรักษา 0 ถึง 
5 สัปดาห พบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ยกเวนในสัปดาหที่ 2 ในสิ่ง
ทดลองที่ไมผานการแชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบท ที่ความชื้นสัมพัทธรอยละ 51 และความชื้น
สัมพัทธรอยละ 73 ที่ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 
 คา TBA value ในแตละสิ่งทดลองที่ระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้นนั้น พบวาให
สอดคลองกับรายงานของภัทวรา (2543) ในการศึกษาคา TBA value ในผลิตภัณฑปลาหมักกึ่ง
แหง มีการเปลี่ยนแปลงคา TBA value ที่ระยะเวลาในการเก็บรักษาเปนดังนี้ ชวงแรกคือ วันที่ 0 
ถึงวันที่ 14 จะมีแนวโนมเพิ่มขึ้น หลังจากนั้นวันที่ 14 ถึงวันที่ 21 คา TBA value จะมีคาลดลง 
เชนเดียวกันกับผลิตภัณฑมั่ม ที่มีคา TBA value เพิ่มขึ้นตั้งแตสัปดาหแรกจนถึงสัปดาหที่ 2 แตเมื่อ
เขาสูสัปดาหที่ 3 จะมีคา TBA value ลดลง การที่ TBA value ลดลงไมไดหมายความวาการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของไขมันลดลง แตเปนเพราะวาในที่ที่อุณหภูมิสูง มาโลนัลดีไฮดที่ไดจาก
ปฏิกิริยาออกซิเดชั่นจะไมคงตัว สามารถเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นไปเปนสารอื่น และสามารถ
รวมตัวกับกรดอะมิโนหรือสารประกอบคารบอนิลอ่ืนๆได สงผลใหวิเคราะหคา TBA value ได
ต่ําลงลักษณะการลดลงของ TBA value  เมื่อระยะเวลาเก็บรักษานานขึ้นเปนเชนเดียวกันกับการ
เก็บรักษาปลาซารดีนเค็มอบแหงทั้งที่บรรจุในถุงแบบบรรยากาศปกติ แบบสุญญากาศ และแบบใช
กาซไนโตรเจน ที่ถูกเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียสเปนเวลา 12 สัปดาห (Sophonphong, 
1991) 
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ตาราง 4.45  แสดงการเปลี่ยนแปลงคา Thiobabituric acid value (TBA value)ในผลิตภัณฑมั่มที่ผลิตโดยเทคโนโลยีเชื้อบริสุทธิ์เริ่มตน 
คา Thiobabituric acid value (TBA value)มิลลิกรัมของมาโลนัลดีไฮดตอกิโลกรัม สภาวะการเกบ็และการแชสารละลาย 

0 สัปดาห 1 สัปดาห 2 สัปดาห 3 สัปดาห 4 สัปดาห 5 สัปดาห 
ไมแชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบท 
บรรจุในถุงชนดิปองกัน 
การแลกเปลี่ยนความชื้น 
ความชื้นสัมพทัธรอยละ 84 
ความชื้นสัมพทัธรอยละ 51 
ความชื้นสัมพทัธรอยละ 73 
แชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบท 
บรรจุในถุงชนดิปองกัน 
การแลกเปลี่ยนความชื้น 
ความชื้นสัมพทัธรอยละ 84 
ความชื้นสัมพทัธรอยละ 51 
ความชื้นสัมพทัธรอยละ 73 

 
3.91+0.03 a 

 
3.91+0.03 a 
3.91+0.03 a 
3.91+0.03 a 

 
2.89+0.31 a 

 
2.89+0.31 a 
2.89+0.31 a 
2.89+0.31 a 

 
7.48+0.05b1 

 
9.77+0.02b2 
8.53+0.01b3 

16.78+0.12 b4 
 

3.90+0.23b5 
 

5.47+0.05b6 
4.99+0.01b7 
3.02+0.01 a8 

 
15.69+0.16c1 

 
21.80+0.17c2 
21.56+0.01c3 
21.42+0.23c3 

 
5.89+0.05c4 

 
14.66+0.10c5 
13.93+0.10c6 
6.27+0.02 c7 

 
- 
 
- 
- 
- 
 

1.84+0.01d1 
 

13.36+0.01d2 
13.09+0.02d3 
5.62+0.03b4 

 
- 
 
- 
- 
- 
 

2.37+0.02e1 
 

13.15+0.09e2 
13.77+0.01c3 
6.90+0.02d4 

 
- 
 
- 
- 
- 
 

4.90+0.02f1 
 

10.36+0.01f2 
13.16+0.06d3 
7.54+0.02e4 

หมายเหตุ: คาของขอมูลแสดงเปนคาเฉลี่ย+คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่กํากบัคาของขอมูลในแถวเดียวกันที่แตกตางกันแสดงวาเปนคาที่มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 หมายเลขที่กํากับคาของขอมูลในคอลัมนเดียวกันที่แตกตางกัน แสดงวาเปนคาที่มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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การเปลี่ยนแปลงทางประสาทสัมผัสดานสีของผลิตภัณฑม่ัมท่ีผลิตโดยเทคโนโลยีเชื้อบริสุทธ์ิใน
ระหวางการเก็บรักษา 
 
 การเปลี่ยนแปลงทางประสาทสัมผัสดานสีของผลิตภัณฑมั่มในตาราง 4.46 เมื่อพิจารณา
ผลิตภัณฑที่ เก็บรักษาไวในถุงที่ปองกันการแลกเปลี่ยนความชื้นในสิ่งทดลองที่ผานการแช
สารละลายโปแตสเซียมซอรเบท พบวาสัปดาหที่ 0 และสัปดาหที่ 1 ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p>0.05) แตจะแตกตางกับสัปดาหที่ 2 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) และสัปดาหที่ 
3 ,4และสัปดาหที่ 5 จะไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  
 
 ผลิตภัณฑมั่มที่เก็บรักษาไวที่ความชื้นสัมพัทธรอยละ 84 ในสิ่งทดลองที่ผานการแช
สารละลายโปแตสเซียมซอรเบท พบวาสีของผลิตภัณฑในสัปดาหที่ 0 กับสัปดาหที่ 5 แตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) และสัปดาหที่1 ถึงสัปดาหที่ 4 ไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 
 การเก็บรักษาผลิตภัณฑมั่มที่ความชื้นสัมพัทธรอยละ 51 พบวาการทดลองทางประสาท
สัมผัสทางดานสีของผลิตภัณฑของทุกสัปดาห ของสิ่งทดลองที่ไมผานการแชสารละลาย         
โปแตสเซียมซอรเบท สัปดาหที่ 0 จะมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) กับ
สัปดาหที่1และ 2 ซ่ึงสัปดาหที่ 1และ 2ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
สวนสิ่งทดลองที่ผานการแชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบท พบวาสัปดาหที่ 2 มีความแตกตางกับ
สัปดาหที่ 3 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 

ส่ิงทดลองที่มีการควบคุมความชื้นสัมพัทธไวที่รอยละ 73 ซ่ึงไมผานการแชสารละลาย
โปแตสเซียมซอรเบท พบวาการทดลองทางประสาทสัมผัสทางดานสีของผลิตภัณฑของทั้งสัปดาห
ที่ 0กับสัปดาหที่ 1 ซ่ึงไมมคีวามแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) แตมีความแตกตาง
กันกับสัปดาหที่ 2 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) แตส่ิงทดลองที่ผานการแชสารละลาย    
โปแตสเซียมซอรพบวาสัปดาหที่ 1 และสัปดาหที่ 2 มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05) แตสัปดาหที่ 3 ,4 และสัปดาหที่ 5ไมมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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ตาราง 4.46  แสดงการเปลี่ยนแปลงคาทดสอบทางประสาทสัมผัสดานสีในผลิตภัณฑมั่มที่ผลิตโดยเทคโนโลยีเชื้อบริสุทธิ์เริ่มตน 
คาทดสอบทางประสาทสัมผัสดานสี  สภาวะการเกบ็และการแชสารละลาย 

0 สัปดาห 1 สัปดาห 2 สัปดาห 3 สัปดาห 4 สัปดาห 5 สัปดาห 
ไมแชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบท 
บรรจุในถุงชนดิปองกัน 
การแลกเปลี่ยนความชื้น 
ความชื้นสัมพทัธรอยละ 84 
ความชื้นสัมพทัธรอยละ 51 
ความชื้นสัมพทัธรอยละ 73 
แชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบท 
บรรจุในถุงชนดิปองกัน 
การแลกเปลี่ยนความชื้น 
ความชื้นสัมพทัธรอยละ 84 
ความชื้นสัมพทัธรอยละ 51 
ความชื้นสัมพทัธรอยละ 73 

 
0.95+0.11 

 
0.95+0.11 
0.95+0.11 a 
0.95+0.11 a 

 
0.86+0.14a 

 
0.86+0.14 a 
0.86+0.14 ab 
0.86+0.14ab 

 
- 
 
- 

0.71+0.31 b1 
0.88+0.25 a12 

 
0.88+0.25 a12 

 
0.98+0.34 ab1 
0.99+0.17 bc2 
1.02+0.24 b2 

 
- 
 
- 

0.70+0.24 b1 
0.62+0.30 b1 

 
1.06+0.21 b2 

 
0.99+0.27 ab2 
1.06+0.24 c2 
0.80+0.19 a1 

 
- 
 
- 
- 
- 
 

0.96+0.22 ab12 
 

0.99+0.17 ab2 
0.80+0.26 a1 

0.88+0.19 ab12 

 
- 
 
- 
- 
- 
 

0.98+0.12 ab1 
 

0.92+0.14 ab1 
0.98+0.16 bc1 
0.90+0.18 ab1 

 
- 
 
- 
- 
- 
 

0.90+0.13 ab1 
 

1.06+0.14 b2 
0.98+0.08 bc12 
0.94+0.16 ab12 

หมายเหตุ: คาของขอมูลแสดงเปนคาสัดสวนเฉลี่ย+คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่กํากบัคาของขอมูลในแถวเดียวกันที่แตกตางกันแสดงวาเปนคาที่มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 หมายเลขที่กํากับคาของขอมูลในคอลัมนเดียวกันที่แตกตางกัน แสดงวาเปนคาที่มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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การเปลี่ยนแปลงทางประสาทสัมผัสดานความเปนเนื้อเดียวกันของผลิตภัณฑม่ัมท่ีผลิตโดย
เทคโนโลยีเชื้อบริสุทธ์ิในระหวางการเก็บรักษา 
 
 การเปลี่ยนแปลงทางประสาทสัมผัสดานความเปนเนื้อเดียวกันของผลิตภัณฑมั่มใน
ตาราง 4.47  เมื่อพิจารณาผลิตภัณฑที่เก็บรักษาไวในถุงที่ปองกันการแลกเปลี่ยนความชื้นในสิ่ง
ทดลองที่ผานการแชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบท พบวาการทดสอบคาทางประสาทสัมผัส
ทางดานความเปนเนื้อเดียวกันของทุกสัปดาหไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p>0.05) โดยจะมีคาอยูระหวาง 0.79+0.24 ถึง 0.89+0.18 
 
 ผลิตภัณฑมั่มที่เก็บรักษาไวที่ความชื้นสัมพัทธรอยละ 84 ในสิ่งทดลองที่ผานการแช
สารละลายโปแตสเซียมซอรเบท พบวาการทดลองทางประสาทสัมผัสทางดานความเปนเนื้อ
เดียวกันของทุกสัปดาห ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) โดยจะมีคา
สัดสวนเฉลี่ยอยูระหวาง 0.81+0.22 ถึง 0.89+0.11 
 
 การเก็บรักษาผลิตภัณฑมั่มความชื้นสัมพัทธรอยละ 51 พบวาการทดลองทางประสาท
สัมผัสทางดานความเปนเนื้อเดียวกันของทุกสัปดาห ของสิ่งทดลองที่ไมผานการแชสารละลาย
โปแตสเซียมซอรเบท สัปดาหที่ 0 ถึงสัปดาหที่ 2 ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
(p>0.05) ซ่ึงมีคาสัดสวนเฉลี่ยอยูระหวาง0.72+0.28 และ  0.77+0.23 และสิ่งทดลองที่ผานการแช
สารละลายโปแตสเซียมซอรเบทก็พบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
เชนกัน ซ่ึงการทดลองนี้ใหผลสอดคลองกับรายงานของพันธิตรา (2546) วาระยะเวลาการเก็บรักษา
ไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงการยอมรับดานสีของผลิตภัณฑ ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากการนําผลิตภัณฑ
ไปทําใหสุกโดยใหความรอนแกผลิตภัณฑซ่ึงมีการควบคุมการใหความรอนที่สม่ําเสมอกัน จึงทํา
ใหสีของผลิตภัณฑที่ไดออกมามีความใกลเคียงกัน 
 

ส่ิงทดลองที่มีการควบคุมความชื้นสัมพัทธไวที่รอยละ 73 ซ่ึงไมผานการแชสารละลาย
โปแตสเซียมซอรเบท พบวาการทดลองทางประสาทสัมผัสทางดานความเปนเนื้อเดียวกันของทั้ง
สัปดาหที่ 0 ถึงสัปดาหที่ 2 ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  แตส่ิงทดลองที่
ผานการแชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบท พบวาสัปดาหที่1 จนถึงสัปดาหที่ 5ไมมีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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 นอกจากนี้ยังพบวาในทุกสิ่งทดลองในสภาวะการเก็บรักษาที่แตกตางกัน จะมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ในสัปดาหที่ 1 สวนสัปดาหอ่ืนๆพบวาไมมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ในดานความเปนเนื้อเดียวกันของผลิตภัณฑ 
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ตาราง 4.47  แสดงการเปลี่ยนแปลงทางประสาทสัมผัสความเปนเนื้อเดียวกันของผลิตภัณฑมั่มที่ผลิตโดยเทคโนโลยีเชื้อบริสุทธิ์เริ่มตน 
คาทดสอบทางประสาทสัมผัสดานความเปนเนื้อเดยีวกนั สภาวะการเกบ็และการแชสารละลาย 

0 สัปดาห 1 สัปดาห 2 สัปดาห 3 สัปดาห 4 สัปดาห 5 สัปดาห 
ไมแชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบท 
บรรจุในถุงชนดิปองกัน 
การแลกเปลี่ยนความชื้น 
ความชื้นสัมพทัธรอยละ 84 
ความชื้นสัมพทัธรอยละ 51 
ความชื้นสัมพทัธรอยละ 73 
แชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบท 
บรรจุในถุงชนดิปองกัน 
การแลกเปลี่ยนความชื้น 
ความชื้นสัมพทัธรอยละ 84 
ความชื้นสัมพทัธรอยละ 51 
ความชื้นสัมพทัธรอยละ 73 

 
0.77+0.23 

 
0.77+0.23 
0.77+0.23a 
0.77+0.23a 

 
0.89+0.18a 

 
0.89+0.18a 
0.89+0.18a 
0.89+0.18a 

 
- 
 
- 

0.77+0.25a12 
0.87+0.17a2 

 
0.79+0.24a12 

 
0.81+0.22a12 
0.70+0.29a12 
0.64+0.33 b1 

 
- 
 
- 

0.72+0.28 a1 
0.73+0.26a1 

 
0.80+0.20a1 

 
0.86+0.19 a1 
0.77+0.20 a1 
0.72+0.24ab1 

 
- 
 
- 
- 
- 
 

0.80+0.25a1 
 

0.85+0.18a1 
0.80+0.18a1 

0.78+0.16 ab1 

 
- 
 
- 
- 
- 
 

0.84+0.17 a1 
 

0.89+0.11 a1 
0.86+0.19 a1 
0.86+0.21b1 

 
- 
 
- 
- 
- 
 

0.83+0.16 a1 
 

0.85+0.15a1 
0.80+0.13 a1 
0.86+0.13b1 

หมายเหตุ; คาของขอมูลแสดงเปนคาสัดสวนเฉลี่ย+คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่กํากบัคาของขอมูลในแถวเดียวกันที่แตกตางกันแสดงวาเปนคาที่มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 หมายเลขที่กํากับคาของขอมูลในคอลัมนเดียวกันที่แตกตางกัน แสดงวาเปนคาที่มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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การเปลี่ยนแปลงทางประสาทสัมผัสดานรสเปรี้ยวของผลิตภัณฑม่ัมท่ีผลิตโดยเทคโนโลยีเชื้อ
บริสุทธ์ิในระหวางการเก็บรักษา 
 
 การเปลี่ยนแปลงทางประสาทสัมผัสดานรสเปรี้ยวของผลิตภัณฑมั่มในตาราง 4.48 
พบวาผลิตภัณฑที่เก็บรักษาไวในถุงที่ปองกันการแลกเปลี่ยนความชื้นในสิ่งทดลองที่ผานการแช
สารละลายโปแตสเซียมซอรเบทนั้นผลจากการทดสอบคาทางประสาทสัมผัสทางดานรสเปรี้ยวของ
ผลิตภัณฑทุกสัปดาหไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) โดยจะมีคาสัดสวน
เฉลี่ยอยูระหวาง 0.99+0.30 ถึง 1.17+0.16 
 
 ผลิตภัณฑมั่มที่เก็บรักษาไวที่ความชื้นสัมพัทธรอยละ 84 ในสิ่งทดลองที่ผานการแช
สารละลายโปแตสเซียมซอรเบท พบวาการทดลองทางประสาทสัมผัสทางดานรสเปรี้ยวในสัปดาห
ที่ 0และสัปดาหที่ 1 มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) แตสัปดาหที่ 2 3, 4 และ
สัปดาหที่ 5 ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  
 
 การเก็บรักษาผลิตภัณฑมั่มความชื้นสัมพัทธรอยละ 51 พบวาสิ่งทดลองที่ไมผานการแช
สารละลายโปแตสเซียมซอรเบท มีคาทางประสาทสัมผัสทางดานรสเปรี้ยวของสัปดาหที่ 0 แตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) กับสัปดาหที่1 และ2 ซ่ึงไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)ซ่ึงกันและกัน สวนสิ่งทดลองที่ผานการแชสารละลายโปแตสเซียม   
ซอรเบทพบวาสัปดาหที่ 0 มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) กับสัปดาหที่ 4 แต
สัปดาหที่ 1, 2 ,3 และ 5 ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 

ส่ิงทดลองที่มีการควบคุมความชื้นสัมพัทธไวที่รอยละ 73 ซ่ึงไมผานการแชสารละลาย
โปแตสเซียมซอรเบท พบวาการทดลองทางประสาทสัมผัสทางดานรสเปรี้ยวของทั้งสัปดาหที่ 0 ถึง
สัปดาหที่ 2  ไมมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  แตส่ิงทดลองที่ผานการแช
สารละลายโปแตสเซียมซอรเบทพบวาสัปดาหที่ 0 และสัปดาหที่1 ไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) แตจะแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) กบัสัปดาหที่ 4  
 
 นอกจากนี้ในทุกสิ่งทดลองที่ทําการเก็บรักษาที่สภาวะการเก็บรักษาตางกัน ปรากฏวา
ในสัปดาหที่  1 และ 2 มีคาทางประสาทสัมผัสดานรสเปรี้ยวความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทาง
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สถิติ (p<0.05) สวนสิ่งทดลองที่ผานการแชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบทในสัปดาหที่ 3 ถึง
สัปดาหที่ 5 พบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 

ในการทดลองนี้ใหผลการทดลองสอดคลองกับผลการทดลองในเรื่องของกรดแลคติคที่
วิเคราะหไดในผลิตภัณฑในแตละสัปดาห โดยเมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษาผลิตภัณฑนานขึ้นจะมี
ปริมาณของกรดแลคติคเพิ่มขึ้นและใหผลสอดคลองกับรายงานของพันธิตรา (2546) ที่ศึกษา
คุณภาพทางดานประสาทสัมผัสดานรสเปรี้ยวของผลิตภัณฑไสกรอกเปรี้ยว พบวาเมื่อระยะเวลาใน
การเก็บรักษาผลิตภัณฑนานข้ึนจะสงผลใหการยอมรับดานรสเปรี้ยวของผลิตภัณฑเพิ่มมากขึ้นจาก
คาในอุดมคติ (1.00) 
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ตาราง 4.48   แสดงการเปลี่ยนแปลงทางประสาทสัมผัสรสเปรี้ยวของผลิตภัณฑมั่มที่ผลิตโดยเทคโนโลยีเชื้อบริสุทธิ์เริ่มตน 
คาทดสอบทางประสาทสัมผัสดานรสเปรี้ยว สภาวะการเกบ็และการแชสารละลาย 

0 สัปดาห 1 สัปดาห 2 สัปดาห 3 สัปดาห 4 สัปดาห 5 สัปดาห 
ไมแชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบท 
บรรจุในถุงชนดิปองกัน 
การแลกเปลี่ยนความชื้น 
ความชื้นสัมพทัธรอยละ 84 
ความชื้นสัมพทัธรอยละ 51 
ความชื้นสัมพทัธรอยละ 73 
แชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบท 
บรรจุในถุงชนดิปองกัน 
การแลกเปลี่ยนความชื้น 
ความชื้นสัมพทัธรอยละ 84 
ความชื้นสัมพทัธรอยละ 51 
ความชื้นสัมพทัธรอยละ 73 

 
1.04+0.16 

 
1.04+0.16 
1.04+0.16 a 
1.04+0.16 a 

 
1.01+0.14a 

 
1.01+0.14 b 
1.01+0.14 a 
1.01+0.14 a 

 
- 
 
- 

0.77+0.34 b1 
0.85+0.30 a12 

 
0.99+0.30 a12 

 
0.86+0.22 a12 
1.04+0.28 a2 
1.00+0.31 a12 

 
- 
 
- 

0.82+0.30 b1 
0.85+0.31 a1 

 
1.15+0.14 a2 

 
1.14+0.22 bc2 
1.12+0.19 ab2 
1.11+0.22 ab2 

 
- 
 
- 
- 
- 
 

1.15+0.21 a1 
 

1.22+0.13 c1 
1.10+0.22 ab1 
1.10+0.21 ab1 

 
- 
 
- 
- 
- 
 

1.17+0.16 a1 
 

1.25+0.15 c1 
1.24+0.19 b1 
1.25+0.13 b1 

 
- 
 
- 
- 
- 
 

1.15+0.14 a1  
 

1.14+0.10 bc1 
1.06+0.23 a1 
1.11+0.21 ab1 

หมายเหตุ: คาของขอมูลแสดงเปนคาสัดสวนเฉลี่ย+คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่กํากบัคาของขอมูลในแถวเดียวกันที่แตกตางกันแสดงวาเปนคาที่มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 หมายเลขที่กํากับคาของขอมูลในคอลัมนเดียวกันที่แตกตางกัน แสดงวาเปนคาที่มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 

 

149

การเปลี่ยนแปลงทางประสาทสัมผัสดานรสเค็มของผลิตภัณฑม่ัมท่ีผลิตโดยเทคโนโลยีเชื้อบริสุทธ์ิ
ในระหวางการเก็บรักษา 
 
 การทดสอบทางประสาทสัมผัสดานรสเค็มของผลิตภัณฑมั่มในตาราง 4.49 พบวา
ผลิตภัณฑที่ เก็บรักษาไวในถุงที่ปองกันการแลกเปลี่ยนความชื้นในสิ่งทดลองที่ผานการแช
สารละลายโปแตสเซียมซอรเบทนั้นการทดสอบทางประสาทสัมผัสดานรสเค็มของผลิตภัณฑในแต
ละสัปดาหไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) โดยจะมีคาสัดสวนเฉลี่ยรสเค็ม
อยูระหวาง 0.86+0.22 ถึง 0.97+0.33 
 
 การเก็บผลิตภัณฑมั่มไวที่ความชื้นสัมพัทธรอยละ 84 ในสิ่งทดลองที่ผานการแช
สารละลายโปแตสเซียมซอรเบท พบวาการทดสอบทางประสาทสัมผัสดานรสเค็มของผลิตภัณฑใน
แตละสัปดาห ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) โดยท่ีคาสัดสวนเฉลี่ยรสเค็ม
ของผลิตภัณฑจะอยูในชวง 0.87+0.30 ถึง 0.93+0.33 
 
 ผลิตภัณฑมั่มที่ไดเก็บรักษาไวที่ความชื้นสัมพัทธรอยละ 51 พบวาสิ่งทดลองที่ไมผาน
การแชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบท มีคาทางประสาทสัมผัสทางดานรสเค็มทั้ง  3 สัปดาห ไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) โดยท่ีคาสัดสวนเฉลี่ยรสเค็มของผลิตภัณฑจะอยู
ในชวง 0.79+0.30 ถึง 0.91+0.19 สวนส่ิงทดลองที่ผานการแชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบท ก็
ใหผลการทดสอบดานรสเค็มที่ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) โดยคา
สัดสวนเฉลี่ยรสเค็มจากการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑจะอยูในชวง 0.80+0.25 ถึง 
0.97+0.22 
 

ส่ิงทดลองที่มีการควบคุมความชื้นสัมพัทธไวที่รอยละ 73 ในสิ่งทดลองที่ไมผานการแช
สารละลายโปแตสเซียมซอรเบท พบวาการทดลองทางประสาทสัมผัสทางดานรสเค็มของทั้ง 3 
สัปดาหไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  ซ่ึงคาสัดสวนเฉลี่ยที่ไดจากการ
ทดสอบทางดานรสเค็มพบวามีคาอยูในชวง 0.83+0.25 ถึง 0.91+0.07 และในสิ่งทดลองที่ผานการ
แชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบทพบวาในแตละสัปดาหคารสเค็มไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) โดยคาสัดสวนเฉลี่ยที่ไดจะอยูในชวงระหวาง 0.82+0.29 ถึง 0.97+0.22 
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อยางไรก็ตามในสิ่งทดลองทุกสภาวะการเกบ็รักษาที่แตกตางกัน ปรากฏวาไมมีความ

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ในดานการทดสอบดานรสเค็มแตอยางใด 
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ตาราง 4.49  แสดงการเปลี่ยนแปลงทางประสาทสัมผัสดานรสเค็มของผลิตภัณฑมั่มที่ผลิตโดยเทคโนโลยีเชื้อบริสุทธิ์เริ่มตน 
คาทดสอบทางประสาทสัมผัสดานรสเค็ม สภาวะการเกบ็และการแชสารละลาย 

0 สัปดาห 1 สัปดาห 2 สัปดาห 3 สัปดาห 4 สัปดาห 5 สัปดาห 
ไมแชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบท 
บรรจุในถุงชนดิปองกัน 
การแลกเปลี่ยนความชื้น 
ความชื้นสัมพทัธรอยละ 84 
ความชื้นสัมพทัธรอยละ 51 
ความชื้นสัมพทัธรอยละ 73 
แชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบท 
บรรจุในถุงชนดิปองกัน 
การแลกเปลี่ยนความชื้น 
ความชื้นสัมพทัธรอยละ 84 
ความชื้นสัมพทัธรอยละ 51 
ความชื้นสัมพทัธรอยละ 73 

 
0.83+0.25 

 
0.83+0.25 
0.83+0.25 a 
0.83+0.25 a 

 
0.87+0.30 a 

 
0.87+0.30 a 
0.87+0.30a 
0.87+0.30 a 

 
- 
 
- 

0.91+0.19 a 
0.91+0.07 a 

 
0.89+0.12 a 

 
0.92+0.25 a 
0.97+0.22 a 
0.94+0.21 a 

 
- 
 
- 

0.79+0.30 a 
0.88+0.25 a 

 
0.86+0.36 a 

 
0.87+0.41 a 
0.88+0.31 a 
0.86+0.33 a 

 
- 
 
- 
- 
- 
 

0.89+0.21 a 

 
0.89+0.23 a 
0.80+0.25 a 
0.82+0.29 a 

 
- 
 
- 
- 
- 
 

0.97+0.33 a 
 

0.93+0.33 a 
0.95+0.29 a 
0.97+0.22 a 

 
- 
 
- 
- 
- 
 

0.86+0.22 a 
 

0.89+0.19 a 
0.94+0.15 a 
0.86+0.13 a 

หมายเหตุ: คาของขอมูลแสดงเปนคาสัดสวนเฉลี่ย+คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่กํากบัคาของขอมูลในแถวเดียวกันที่แตกตางกันแสดงวาเปนคาที่มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 หมายเลขที่กํากับคาของขอมูลในคอลัมนเดียวกันที่แตกตางกัน แสดงวาเปนคาที่มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)
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การเปลี่ยนแปลงทางประสาทสัมผัสดานกลิ่นเฉพาะของผลิตภัณฑม่ัมท่ีผลิตโดยเทคโนโลยีเชื้อ
บริสุทธ์ิในระหวางการเก็บรักษา 
 
 การเปลี่ยนแปลงทางประสาทสัมผัสดานกลิ่นเฉพาะของผลิตภัณฑมั่มดังแสดงไวใน
ตาราง 4.50 สามารถอธิบายไดวา ผลิตภัณฑที่เก็บรักษาไวในถุงชนิดปองกันการแลกเปลี่ยน
ความชื้นไดในส่ิงทดลองที่ผานการแชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบท นั้นการทดสอบทาง
ประสาทสัมผัสดานกล่ินเฉพาะของผลิตภัณฑในแตละสัปดาหไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) โดยจะมีคาสัดสวนเฉลี่ยอยูในชวงระหวาง 0.97+0.14 ถึง 1.16+0.37 
 
 ผลิตภัณฑมั่มที่เก็บรักษาไวที่ความชื้นสัมพัทธรอยละ 84 ในสิ่งทดลองที่ผานการแช
สารละลายโปแตสเซียมซอรเบท เมื่อทําการทดสอบทางดานกลิ่นเฉพาะของผลิตภัณฑในแตละ
สัปดาหพบวา ทุกสัปดาหไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ซ่ึงคาสัดสวนเฉลี่ยที่
ไดจากการทดสอบจะอยูในชวงระหวาง 0.97+0.26 ถึง 1.13+0.29 
 
 การเก็บรักษาผลิตภัณฑมั่มความชื้นสัมพัทธรอยละ 51 พบวาสิ่งทดลองที่ไมผานการแช
สารละลายโปแตสเซียมซอรเบท ใหคาในการทดสอบทางประสาทสัมผัสทางดานกลิ่นเฉพาะทั้ง  3 
สัปดาห ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) สวนส่ิงทดลองที่ผานการแชสารละลาย      
โปแตสเซียมซอรเบท เมื่อทดสอบดานกลิ่นเฉพาะพบวาในแตละสัปดาหไมมีความแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) เชนกัน 
 

ส่ิงทดลองที่มีการควบคุมความชื้นสัมพัทธไวที่รอยละ 73 ในสิ่งทดลองที่ไมผานการแช
สารละลายโปแตสเซียมซอรเบท พบวาการทดลองทางประสาทสัมผัสทางดานกลิ่นเฉพาะของทั้ง 3 
สัปดาหไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  สวนสิ่งทดลองที่ไดมีการเก็บไวที่
ความชื้นสัมพัทธเดียวกัน แตผานการแชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบท พบวาการทดสอบ
ประสาทสัมผัสดานกล่ินเฉพาะของผลิตภัณฑของสัปดาหที่ 4 และสัปดาหที่ 5 มีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) สวนสัปดาหอ่ืนๆพบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p>0.05) 
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 อยางไรก็ตามในทุกส่ิงทดลองของการเก็บรักษาที่สภาะตางกัน ในสัปดาหที่ 1 มีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) สวนที่สัปดาหอ่ืนๆ ปรากฏวาไมมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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ตาราง 4.50  แสดงการเปลี่ยนแปลงทางประสาทสัมผัสดานกลิ่นเฉพาะของผลิตภัณฑมั่มที่ผลิตโดยเทคโนโลยีเชื้อบริสุทธิ์เริ่มตน 
คาทดสอบทางประสาทสัมผัสดานกลิ่นเฉพาะ สภาวะการเกบ็และการแชสารละลาย 

0 สัปดาห 1 สัปดาห 2 สัปดาห 3 สัปดาห 4 สัปดาห 5 สัปดาห 
ไมแชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบท 
บรรจุในถุงชนดิปองกัน 
การแลกเปลี่ยนความชื้น 
ความชื้นสัมพทัธรอยละ 84 
ความชื้นสัมพทัธรอยละ 51 
ความชื้นสัมพทัธรอยละ 73 
แชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบท 
บรรจุในถุงชนดิปองกัน 
การแลกเปลี่ยนความชื้น 
ความชื้นสัมพทัธรอยละ 84 
ความชื้นสัมพทัธรอยละ 51 
ความชื้นสัมพทัธรอยละ 73 

 
0.90+0.11  

 
0.90+0.11 

0.90+0.11 a 
0.90+0.11 a 

 
1.03+0.22 a 

 
1.03+0.22 a 
1.03+0.22 a 
1.03+0.22 ab 

 
- 
 
- 

0.85+0.17 a1 
0.96+0.25 a12 

 
1.13+0.24 a23 

 
0.97+0.26 a12 
1.18+0.28 a3 

1.06+0.27 ab23 

 
- 
 
- 

0.97+0.36 a 
0.90+0.37 a 

 
1.07+0.23 a 

 
1.02+0.26a 
1.07+0.23 a 
1.11+0.22 ab 

 
- 
 
- 
- 
- 
 

1.08+0.14 a  
 

1.05+0.14a 
1.00+0.15 a 
1.04+0.15ab 

 
- 
 
- 
- 
- 
 

1.16+0.37a 
 

1.13+0.29 a 
1.09+0.36 a 
1.21+0.31b 

 
- 
 
- 
- 
- 
 

0.97+0.14 a 
 

1.01+0.09 a 
1.00+0.27 a 
0.98+0.26a 

หมายเหตุ: คาของขอมูลแสดงเปนคาสัดสวนเฉลี่ย+คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่กํากบัคาของขอมูลในแถวเดียวกันที่แตกตางกันแสดงวาเปนคาที่มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 หมายเลขที่กํากับคาของขอมูลในคอลัมนเดียวกันที่แตกตางกัน แสดงวาเปนคาที่มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)
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การเปล่ียนแปลงทางประสาทสัมผัสดานความนุมความแข็งของผลิตภัณฑม่ัมท่ีผลิตโดยเทคโนโลยี
เชื้อบริสุทธ์ิในระหวางการเก็บรักษา 
 
 ตาราง 4.51  สามารถอธิบายการเปลี่ยนแปลงทางประสาทสัมผัสดานความนุมความแข็ง
ของผลิตภัณฑไดวา ผลิตภัณฑที่เก็บรักษาไวในถุงชนิดปองกันการแลกเปลี่ยนความชื้นไดในสิ่ง
ทดลองที่ผานการแชสารละลายโปแตสเซยีมซอรเบท นั้นสัปดาหที่ 1 คาที่ไดอยูในชวง 1.30+0.18 มี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) กับสัปดาหอ่ืนๆที่คาสัดสวนเฉลี่ยการทดสอบ
อยูในชวงระหวาง 0.96 กับ 1.06  
 
 ผลิตภัณฑมั่มที่เก็บรักษาไวที่ความชื้นสัมพัทธรอยละ 84 ในสิ่งทดลองที่ผานการแช
สารละลายโปแตสเซียมซอรเบท เมื่อทําการทดสอบทางดานความนุมความแข็งของผลิตภัณฑในแต
ละสัปดาหพบวา สัปดาหที่ 2  และสัปดาหที่ 3 มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
และสัปดาหอ่ืนเมื่อทดสอบแลวพบวาคาที่ไดไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
(p>0.05) 
 
 ผลิตภัณฑมั่มที่เก็บไวที่ความชื้นสัมพัทธรอยละ 51 พบวาสิ่งทดลองที่ไมผานการแช
สารละลายโปแตสเซียมซอรเบท ใหคาในการทดสอบทางประสาทสัมผัสทางดานความนุมความ
แข็งทั้ง  3 สัปดาห ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) สวนสิ่งทดลองที่ผานการผาน
การแชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบท พบวาสัปดาหที่ 3 มีความแตกตางกันกับสัปดาหอ่ืนอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อทดสอบผลิตภัณฑทางดานความนุมความแข็งพบวาในแตละ
สัปดาหไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 
 ส่ิงทดลองที่มีการควบคุมความชื้นสัมพัทธไวที่รอยละ 73 ในสิ่งทดลองที่ไมผานการแช
สารละลายโปแตสเซียมซอรเบท พบวาทุกสัปดาหไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
(p>0.05) โดยคาสัดสวนเฉลี่ยที่วัดไดจะอยูในชวงระหวาง 1.03 ถึง 1.15 และในสิ่งทดลองทีผ่านการ
แชสารละลายพบวาการทดสอบประสาทสัมผัสดานความนุมแข็งของผลิตภัณฑไมมีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)เชนเดียวกัน 
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 และจากการทดทดสอบประสาทสัมผัสดานความนุมแข็งของผลิตภัณฑพบวาที่
ระยะเวลาการเก็บรักษาตั้งแตสัปดาห 3 จนถึงสัปดาหที่ 5 ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติของทุกสิ่งทดลอง 
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ตาราง 4.51  แสดงการเปลี่ยนแปลงทางประสาทสัมผัสดานความนุมความแข็งของผลิตภัณฑมั่มที่ผลิตโดยเทคโนโลยีเชื้อบริสุทธิ์เริ่มตน 
คาทดสอบทางประสาทสัมผัสดานความนุมความแข็ง สภาวะการเกบ็และการแชสารละลาย 

0 สัปดาห 1 สัปดาห 2 สัปดาห 3 สัปดาห 4 สัปดาห 5 สัปดาห 
ไมแชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบท 
บรรจุในถุงชนดิปองกัน 
การแลกเปลี่ยนความชื้น 
ความชื้นสัมพทัธรอยละ 84 
ความชื้นสัมพทัธรอยละ 51 
ความชื้นสัมพทัธรอยละ 73 
แชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบท 
บรรจุในถุงชนดิปองกัน 
การแลกเปลี่ยนความชื้น 
ความชื้นสัมพทัธรอยละ 84 
ความชื้นสัมพทัธรอยละ 51 
ความชื้นสัมพทัธรอยละ 73 

 
1.03+0.17 

 
1.03+0.17 

1.03+0.17a  
1.03+0.17a 

 
1.06+0.19 a 

 
1.06+0.19ab 
1.06+0.19ab 
1.06+0.19a 

 
- 
 
- 

0.92+0.41 a1 
1.15+0.23 a23 

 
1.30+0.18 b3 

 
0.96+0.25 ab12 
1.27+0.22 a3 

1.12+0.31 a123 

 
- 
 
- 

0.83+0.35 a1 
1.06+0.32 a12 

 
0.97+0.39a12 

 
0.84+0.25a1 
1.23+0.41 a2 
0.93+0.37 a1 

 
- 
 
- 
- 
- 
 

1.06+0.27 a  
 

1.10+0.31b 
1.20+0.28b 
1.01+0.24 a 

 
- 
 
- 
- 
- 
 

1.15+0.32ab 
 

1.07+0.31 ab 
1.16+0.33 a 
1.10+0.21 a 

 
- 
 
- 
- 
- 
 

0.97+0.17 a 
 

1.05+0.38 ab 
1.14+0.20 a 
1.02+0.20 a 

หมายเหตุ: คาของขอมูลแสดงเปนคาสัดสวนเฉลี่ย+คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่กํากบัคาของขอมูลในแถวเดียวกันที่แตกตางกันแสดงวาเปนคาที่มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 หมายเลขที่กํากับคาของขอมูลในคอลัมนเดียวกันที่แตกตางกัน แสดงวาเปนคาที่มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)
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การเปล่ียนแปลงทางประสาทสัมผัสดานการยอมรับโดยรวมของผลิตภัณฑม่ัมท่ีผลิตโดยเทคโนโลยี
เชื้อบริสุทธ์ิในระหวางการเก็บรักษา 
 
 การเปลี่ยนแปลงทางประสาทสัมผัสดานการยอมรับรวมแสดงไวดังตาราง 4.52 
สามารถอธิบายการยอมรับโดยรวมของผลติภัณฑไดวา ผลิตภัณฑที่เกบ็รักษาไวในถุงชนิดปองกัน
การแลกเปลี่ยนความชื้นได ในสิ่งทดลองที่ผานการแชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบท นั้นสัปดาห
ที่ 0 คาสัดสวนเฉลี่ยที่ไดอยูในชวง 0.78 +0.16 มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05) กับสปัดาหอ่ืนๆที่คาการทดสอบมีคาสัดสวนเฉลี่ยลดลงเหลือ 0.43+0.12 ในสัปดาหที่ 5 
  
 ผลิตภัณฑมั่มที่เก็บไวที่ความชื้นสัมพัทธรอยละ 84 ในสิ่งทดลองที่ผานการแช
สารละลายโปแตสเซียมซอรเบท เมื่อทําการทดสอบทางดานการยอมรบัรวมของผลิตภัณฑในแตละ
สัปดาหพบวา สัปดาหที่ 0  มคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05) กับทุกสัปดาห  
 
 ผลิตภัณฑมั่มที่การเก็บไวทีค่วามชื้นสัมพทัธรอยละ 51 พบวาสิ่งทดลองที่ไมผานการแช
สารละลายโปแตสเซียมซอรเบทของสัปดาหที่ 0 ใหคาในการทดสอบทางประสาทสัมผัสทางดาน
การยอมรับรวมของผลิตภัณฑแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05) กับสัปดาหที่ 1 และ
สัปดาห 2 สวนสิ่งทดลองที่ผานการผานการแชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบท พบวาการยอมรบั
รวมของผลิตภัณฑในสัปดาหที่ 0 มีความแตกตางกันกับสัปดาหอ่ืนอยางมนียัสําคัญทางสถิติ
(p<0.05)  
 
 ส่ิงทดลองที่มีการควบคุมความชื้นสัมพัทธไวที่รอยละ 73 ในสิ่งทดลองที่ไมผานการแช
สารละลายโปแตสเซียมซอรเบท พบวาสัปดาหที่ 0 มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ
(p<0.05) กับสัปดาหที่ 1 และสัปดาหที ่ 2 สวนในสิ่งทดลองที่ผานการแชสารละลายโปแตสเซียม
ซอรเบท พบวาสัปดาหที่  0 มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) กบัทุกสัปดาห 
 
 ผลจากการทดลอง พบวาเมือ่ระยะเวลาในการเก็บรักษานานขึ้นจะสงผลคาทดสอบทาง
ประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑดานการยอมรับรวมลดลง ซ่ึงใหผลสอดคลองกับรายงานของ       
กิตติวรรณ (2546) ซ่ึงทําการศึกษาการยอมรับโดยรวมของผลิตภัณฑมั่มเชนกนั โดยพบวาเมื่อ
ระยะเวลาในการเก็บรักษาผลิตภัณฑเพิ่มขึน้คาทดสอบทางประสาทสัมผัสก็จะมีคาลดลงเชนกัน 
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ตาราง 4.52  แสดงการเปลี่ยนแปลงทางประสาทสัมผัสดานการยอมรับโดยรวมของผลิตภัณฑมั่มที่ผลิตโดยเทคโนโลยีเชื้อบริสุทธิ์เริ่มตน 
คาทดสอบทางประสาทสัมผัสดานการยอมรับโดยรวม สภาวะการเกบ็และการแชสารละลาย 

0 สัปดาห 1 สัปดาห 2 สัปดาห 3 สัปดาห 4 สัปดาห 5 สัปดาห 
ไมแชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบท 
บรรจุในถุงชนดิปองกัน 
การแลกเปลี่ยนความชื้น 
ความชื้นสัมพทัธรอยละ 84 
ความชื้นสัมพทัธรอยละ 51 
ความชื้นสัมพทัธรอยละ 73 
แชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบท 
บรรจุในถุงชนดิปองกัน 
การแลกเปลี่ยนความชื้น 
ความชื้นสัมพทัธรอยละ 84 
ความชื้นสัมพทัธรอยละ 51 
ความชื้นสัมพทัธรอยละ 73 

 
0.62+0.17  

 
0.62+0.17 
0.62+0.17a 
0.62+0.17a  

 
0.78+0.16 a 

 
0.78+0.16a 
0.78+0.16a 
0.78+0.16a 

 
- 
 
- 

0.38+0.18 b1 
0.42+0.24 b1 

 
0.63+0.23 b2 

 
0.42+0.22c1 
0.52+0.21b12 
0.47+0.19 b1 

 
- 
 
- 

0.42+0.24 b 
0.43+0.26 b 

 
0.55+0.22bc 

 
0.60+0.19b 
0.44+0.14 b 
0.52+0.22 b 

 
- 
 
- 
- 
- 
 

0.57+0.15 bc  
 

0.52+0.16bc 
0.48+0.13 b 
0.52+0.18b 

 
- 
 
- 
- 
- 
 

0.49+0.20bc 
 

0.52+0.20bc 
0.46+0.18 b 
0.49+0.15b 

 
- 
 
- 
- 
- 
 

0.43+0.12 c 
 

0.44+0.12 c 
0.45+0.15 b 
0.44+0.15b 

หมายเหตุ: คาของขอมูลแสดงเปนคาสัดสวนเฉลี่ย+คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่กํากบัคาของขอมูลในแถวเดียวกันที่แตกตางกันแสดงวาเปนคาที่มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 หมายเลขที่กํากับคาของขอมูลในคอลัมนเดียวกันที่แตกตางกัน แสดงวาเปนคาที่มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)
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ตาราง 4.53  การเปรียบเทยีบคาทางเคมี กายภาพ และจลุินทรียของผลิตภัณฑมั่มทีผ่ลิตโดยเทคโนโลยีเชื้อบริสุทธิ์เริ่มตน ในระหวางการเกบ็รักษาที่สภาวะ

การแชสารละลายโปแตสเซียม ซอรเบท ความชื้นสัมพัทธ และระยะเวลาที่แตกตางกนั 
คุณลักษณะ ปริมาณ

เริ่มตน 
ไมแชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบท แชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบท 

  ปองกัน 84 51 73 ปองกัน 84 51 73 
 สัปดาห 0 (สัปดาห) (สัปดาห) (สัปดาห) (สัปดาห) (สัปดาห) (สัปดาห) (สัปดาห) (สัปดาห) 

ปริมาณกรดซอรบิค 
(มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) 

910.01 - - - - 537.80 (5) 449.93 (5) 546.50 (5) 415.85 (5) 

ความเปนกรดเปนดาง(pH) 4.72-4.70 4.80 (2) 4.77 (2) 4.76 (2) 4.77 (2) 4.52 (5) 4.52 (5) 4.49 (5) 4.51 (5) 
ปริมาณกรดแลคติค(รอยละ) 0.13-0.15 0.19 (2) 0.16 (2) 0.18 (2) 0.21 (2) 0.37 (5) 0.33 (5) 0.36 (5) 0.42 (5) 
คาน้ําที่เปนประโยชน(aw) 0.825-0.832 0.825 (2) 0.839 (2) 0.835 (2) 0.843 (2) 0.821 (5) 0.814 (5) 0.832 (5) 0.825 (5) 
TBA value (มิลลิกรัม
มาโลนัลดีไฮดตอกิโลกรัม) 

3.91-2.89 15.69 (2) 21.80 (2) 21.56 (2) 21.42 (2) 4.90 (5) 10.36 (5) 13.16 (5) 7.54 (5) 

แรงเฉือน (นิวตัน) 31.95-32.66 8.33 (2) 10.30 (2) 10.01 (2) 17.63 (2) 12.44 (5) 14.54 (5) 13.48 (5) 12.99 (5) 
คาสี L 56.28-59.18 57.21 (2) 56.73 (2) 56.21 (2) 56.91 (2) 54.03 (5) 54.04 (5) 55.46 (5) 55.65 (5) 
คาสี a 11.54-11.71 8.26 (2) 7.43 (2) 6.71 (2) 6.78 (2) 7.05 (5) 6.46 (5) 5.80 (5) 5.00 (5) 
คาสี b 10.06-10.58 11.49 (2) 10.72 (2) 11.30 (2) 11.33 (2) 11.94 (5) 12.73 (5) 12.70 (5) 13.27 (5) 
เชื้อราและยีสต (รอยละ) 0 20 (1) 30 (1) 100 (3) 100 (3) 0 (5) 0 (5) 0 (5) 0 (5) 

หมายเหตุ : คาของขอมูลทางเคมี กายภาพ และจุลินทรียแสดงเปนคาเฉลี่ย และตวัเลขในวงเล็บ (  ) เปนสัปดาหสุดทายที่วิเคราะห 
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ตาราง 4.54    การเปรียบเทยีบคาทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑมั่มที่ผลิตโดยเทคโนโลยีเชื้อบริสุทธิ์เริ่มตน ในระหวางการเก็บรักษาที่สภาวะการแช

สารละลายโปแตสเซียมซอรเบท ความชื้นสัมพัทธ และระยะเวลาทีแ่ตกตางกัน 

คุณลักษณะ ปริมาณ
เริ่มตน 

ไมแชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบท แชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบท 

  ปองกัน 84 51 73 ปองกัน 84 51 73 
 สัปดาห 0 (สัปดาห) (สัปดาห) (สัปดาห) (สัปดาห) (สัปดาห) (สัปดาห) (สัปดาห) (สัปดาห) 

สี 0.95-0.86 - - 0.70 (2) 0.62 (2) 0.98 (5) 1.06 (5) 0.98 (5) 0.94 (5) 
ความเปนเนื้อ
เดียวกัน 

0.77-0.89 - - 0.72(2) 0.73 (2) 0.83 (5) 0.85 (5) 0.80 (5) 0.86 (5) 

รสเปรี้ยว 1.04-1.01 - - 0.82 (2) 0.85 (2) 1.15 (5) 1.14 (5) 1.06 (5) 1.11 (5) 
รสเค็ม 0.83-0.87 - - 0.79 (2) 0.88 (2) 0.86 (5) 0.89 (5) 0.94 (5) 0.86 (5) 
กลิ่นเฉพาะ 0.90-1.03 - - 0.97 (2) 0.90 (2) 0.97 (5) 1.01 (5) 1.00 (5) 0.98 (5) 
ความนุมความแข็ง 1.03-1.06 - - 0.83 (2) 1.06 (2) 0.97 (5) 1.05 (5) 1.14 (5) 1.02 (5) 
การยอมรับโดยรวม 0.62-0.78 - - 0.42 (2) 0.43 (2) 0.43 (5) 0.44 (5) 0.45 (5) 0.44 (5) 

หมายเหตุ : คาทางประสาทสัมผัสของขอมูลแสดงเปนคาสัดสวนเฉลี่ย และตัวเลขในวงเล็บ(  ) เปนสัปดาหสุดทายที่วิเคราะห 
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 ผลการวิเคราะหในตอนตนจะเหน็ไดวา ในการศึกษาดานอายุการเก็บของผลิตภัณฑมั่ม
นั้นในผลิตภัณฑที่ผานการแชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบท จะมีอายุการเก็บรักษาไดนานกวา 
โดยสามารถเกบ็ไดอยางนอย 5 สัปดาหโดยไมเสื่อมเสียจากเชื้อรา แตในผลิตภัณฑทีไ่มไดผานการ
แชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบทจะพบวามีเชื้อราเกิดขึน้ สงผลใหผลิตภัณฑที่เกบ็ไวที่ความชืน้
สัมพัทธรอยละ 84 และที่ผลิตภัณฑที่บรรจุในถุงชนิดปองกันการแลกเปลี่ยนความชื้นเริ่มเสื่อมเสีย
เมื่อเก็บรักษาภายใน 1 สัปดาห สวนผลิตภัณฑที่เก็บไวที่ความชืน้สัมพัทธรอยละ 73  และ 51 จะ
เสื่อมเสียจากเชื้อราเมื่อเก็บไวที่  3 สัปดาหที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ซ่ึงสามารถอธิบายไดวา
ความชื้นสัมพทัธที่ใชในการเก็บนั้นมีผลตอการเสื่อมเสียของผลิตภัณฑจากเชื้อรา โดยการเก็บ
ตัวอยางผลิตภณัฑไวที่ระดับความชื้นสัมพทัธรอยละ 84  หรือการบรรจุผลิตภัณฑไวในถุงปองกนั
การแลกเปลี่ยนความชื้น จะทําใหผลิตภณัฑเสื่อมเสียเร็วกวาการเก็บผลิตภัณฑไวที่ความชื้น
สัมพัทธรอยละ 73  และ 51 สวนปริมาณของกรดซอรบิค พบวาที่ระยะเวลาการเก็บรักษานานขึน้จะ
ทําใหมีปริมาณของกรดซอรบิคที่ลดลง โดยสัมพันธกับคา TBA value ในผลิตภณัฑที่สูงขึ้น ซ่ึง
สามารถอธิบายไดวาถาหากเก็บผลิตภัณฑไวนานขึ้นจะทําใหผลิตภณัฑเกิดการเสื่อมเสียได 
 
 ในดานคาความเปนกรดเปนดาง พบวาที่ระยะเวลา 0 สัปดาหจะมีคาความเปนกรดเปน    
ดางอยูระหวาง 4.70-4.72 แตเมื่ออายุเก็บรักษาของผลิตภัณฑเพิ่มขึ้น ผลิตภัณฑมั่มที่ไมผานการแช
สารละลายโปแตสเซียมซอรเบท จะมคีาความเปนกรดเปนดางเพิม่ขึ้น ทั้งนีส้าเหตุมาจากใน
ผลิตภัณฑที่ไมผานการแชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบทเริ่มมีการเสื่อมเสีย และแลคติคแอซิด
แบคทีเรียผลิตกรดไดนอย ทําใหมีแบคทเีรียชนิดอื่นทีเ่ปนสาเหตุของการเสื่อมเสียเร่ิมเจริญเติบโต 
จึงทําใหผลิตภณัฑเร่ิมมีการเสื่อมเสีย โดยดูไดจากปริมาณกรดแลคติคที่ลดลง เชื้อราที่เพิ่มขึ้น และ
คา TBA value ในผลิตภณัฑที่เพิ่มสูงขึน้จากเดิมในปริมาณสูง แตในผลิตภัณฑมัม่ที่ผานการแช
สารละลายโปแตสเซียมซอรเบทจะมีคาความเปนกรดเปนดางลดลง เนื่องจากสภาวะของผลิตภัณฑ
เชนสวนผสม และอุณหภูม ิ มีความเหมาะสมตอการเจริญของแลคติคแอซิดแบคทเีรียในผลิตภณัฑ
มั่มจึงมีการผลิตกรดแลคติคเพิ่มขึ้น ดังนั้นในสภาวะเชนนี้ทําใหไมเหมาะสมตอการเจริญของ
แบคทีเรียที่ทําใหเสื่อมเสีย ซ่ึงสามารถสังเกตไดจากคา TBA value ในผลิตภณัฑที่ผานการแช
สารละลายโปแตสเซียมซอรเบท จะมีคาต่ํากวาผลิตภณัฑที่ไมผานการแชสารละลายโปแตสเซียม
ซอรเบท แตทั้งนี้คา TBA value ของผลิตภัณฑมั่มในผลิตภัณฑที่ผานการแชสารละลาย         
โปแตสเซียมซอรเบท พบวามีแนวโนมเพิม่มากขึ้นเมื่อเก็บรักษานานขึ้นเชนกนั คาสี L พบวาใน
ผลิตภัณฑที่ไมแชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบทจะมีคาสี L เพิม่ขึ้น แตในผลิตภัณฑที่แช
สารละลายโปแตสเซียมซอรเบทจะมแีนวโนมคาสี L ลดลงจากเดิม ในดานคาสี a ในผลิตภัณฑทั้งที่
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แช และไมแชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบททุกความชืน้สัมพัทธ จะมีคาสี a ลดลงจากเดิมทั้งสอง
สภาวะ ดานคาสี b พบวาในผลิตภณัฑทั้งที่แช และไมแชสารละลายโปแตสเซียมซอรเบททุก
ความชื้นสัมพทัธมีคาสี b  เพิ่มขึ้น 
 
 ความสัมพันธของคาทางการทดสอบทางประสาทสัมผัส ของผลิตภัณฑมั่มในระหวาง
การเก็บรักษาที่ความชื้นสัมพัทธตางๆกัน กับคาการทดสอบดานอื่นๆ สามารถอธิบายไดวา สาเหตุ
สําคัญที่ทําใหผลิตภัณฑมั่มไมไดรับการยอมรับคือ ลักษณะดานรสเปรี้ยว เนื่องจากผลิตภัณฑมัม่ที่
ผานระยะเวลาการหมัก 2 วนัยังมีความชืน้ในผลิตภณัฑอยูเพยีงพอที่จะทําใหแบคทีเรียแลคติคเจริญ
ตอไดและสรางกรดตอไปทําใหเมื่อเก็บรักษานานขึ้น จะทําใหปริมาณกรดแลคติคและคุณลักษณะ
ดานรสเปรี้ยวเพิ่มมากขึ้น สงผลทําใหคาการยอมรับรวมตอผลิตภัณฑมีคาลดลงเมื่อผานการเก็บ
รักษาเปนระยะเวลานานขึ้น นอกจากนีก้ารผลิตกรดของแลคติคแอซิดแบคทีเรียในผลิตภัณฑมคีา
เพิ่มขึ้น มีผลตอคาความเปนกรดเปนดางที่ลดลง คาแรงเฉือน(นวิตัน)ลดลง ซ่ึงใหผลสอดคลองกับ
ลักษณะทางดานความนุมแข็งของผลติภัณฑ ทีพ่บวามีคาลดลงเมื่อเก็บระยะเวลาในการเก็บรักษา
เพิ่มขึ้น ทั้งนีส้าเหตุมาจากกรดแลคติคทาํใหโปรตีนเสยีสภาพ ความเกาะกันของโปรตีนลดลง และ
ยังสัมพันธกับคาความเปรี้ยวที่เพิ่มขึ้น ดังนัน้จึงมีผลกระทบตอคาการยอมรับโดยรวมของผลิตภัณฑ
ดวย ทั้งนี้อาจจะมีลักษณะผิดปกติของผลิตภัณฑอยางอื่นอีกที่ผูบริโภคใหการยอมรับในผลิตภัณฑ
ลดลงเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึน้ นั้นคือดานการหืนของผลิตภัณฑ โดยที่สามารถสังเกตได
จากคา TBA value ที่เพิ่มสูงขึ้น (คาการทดสอบทางประสาทสัมผัสดานกลิ่นหนืของผลิตภัณฑไม
มีในแบบทดสอบ) จึงนาจะสงผลกระทบตอคาการยอมรับโดยรวมตอผลิตภัณฑเชนกนั 
 
 จากขั้นตอนการทดลองที่ผานมานี้สามารถสรุปไดวา ผลิตภัณฑที่ผานการแชสารละลาย
โปแตสเซียมซอรเบท จะสามารถยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑไดนานกวาผลิตภัณฑที่ไมไดแช
สารละลายโปแตสเซียมซอรเบท แตมขีอเสียของผลิตภัณฑที่เก็บรักษาไดนานนัน้ก็มีการเพิ่มขึน้
ของกรดแลคตคิดวย ทําใหผลิตภัณฑที่เก็บไวนัน้มีรสเปรี้ยวมากขึ้น ซ่ึงแตกตางกันกบัลักษณะของ
ผลิตภัณฑพืน้บานซึ่งการเกบ็รักษาโดยทัว่ไปคือการแขวนทิ้งไวใหแหง หรือนําไปเก็บรักษาใน
ตูเย็นซึ่งทั้งสองสภาวะนี้สามารถยับยั้งหรือชะลอการสรางกรดของแบคทีเรียประเภทแลคติคได 
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ตนทุนการผลิต 
คํานวณตนทุนผลิตภัณฑมั่มที่ผลิตโดยเทคโนโลยีเชื้อบริสุทธ์ิเร่ิมตนซึ่งมีการใชสูตร

และกระบวนการผลิตที่เหมาะสม 
 
ตาราง 4.55   ตนทุนการผลิต ผลิตภัณฑมั่มโดยเทคโนโลยีเชื้อบริสุทธิ์เร่ิมตน โดยการใชสูตรและ

กระบวนการผลิตไดรับการพฒันาแลว 
สวนประกอบ ปริมาณที่ใช(กรัม) ราคาตอกิโลกรัม ราคาวตัถุดิบทีใ่ช(บาท) 

เนื้อสะโพกหมู 1,000 95 95 
ตับหมู 200 120 24 
กระเทียม 200 65 13 
ขาวเหนียว 100 20 2 
ขาวคั่วบด 10 15 0.15 
เกลือ 17.8 10 0.178 
โซเดียมไนไตรท 0.100 820 0.082 
ไสคอลลาเจน   4.62 
MRS broth   12 
รวม 1,528  151.03 
คิดเทียบ 1,000  98.84 

ตนทุนการผลิตตอหนวยบรรจุ(350 กรัม) 1 49.42  
 

 คาภาชนะบรรจุ      3.00 บาท/ซอง 
 คาใชจายอ่ืน ๆ ไดแก คาใชจายในกระบวนการ  คาโสหุย  คาแรงงาน  โดยทั้งหมดคิดเปน     
รอยละ 30 ของคาวัตถุดิบและคาภาชนะบรรจุ  ดังนั้นคิดเปนเงิน  15.73  บาท ตอหนวยบรรจุ 

 ตนทุนการผลิตตอผลิตภัณฑ 1 หนวยบรรจุ (350 กรัม)  
o คาวัตถุดิบ 68.15 บาท 
o คาภาชนะบรรจุ 3.00  บาท 
o คาใชจายอ่ืนๆ 15.73 บาท 

 รวม 68.15 บาท 
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