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บทคัดยอ

การศึกษาน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือประยุกตใชสมุนไพรไทย 3 ชนิด ไดแก ใบหมอน (Morus alba) ขา (Alpinia galanga) 
และกระชาย (Boesenbergia rotunda) เพ่ือเพ่ิมความปลอดภัยทางจุลชีววิทยาและยืดอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ
หมูบดปรุงรส (Raw Seasoned Minced Pork Products) ภายใตบรรจุภัณฑสุญญากาศท่ีอุณหภูมิ 4 oC เปนระยะเวลา 
6 วัน โดยเปรียบเทียบกับกลุมควบคุมที่ไมมีสมุนไพร (สูตร 1) และเติมกระเทียม (Allium sativum) (สูตร 2) ซึ่งเปน
สมุนไพรที่ใชในการถนอมผลิตภัณฑแปรรูปจากเนื้อสัตว ผลการศึกษาพบวาการเติมสมุนไพรไทยมีผลตอคุณสมบัติ
ทางกายภาพ เนื้อสัมผัส คาสี (L* a* b*) คุณสมบัติทางเคมี (คา pH) และทางดานจุลินทรีย โดยท่ีการเติมใบหมอน 
(สูตร 3) และขา (สูตร 4) มีผลตอการเพิ่มความแข็งเนื้อสัมผัส ในขณะท่ีการเติมกระชาย (สูตร 5) มีผลตอการเพิ่ม
ความยืดหยุนและเหนียวนุมไดอยางมีนัยสําคัญ นอกจากนี้การเติมกระเทียม (สูตร 2) แสดงใหเห็นวาเมื่อเก็บรักษานาน 
6 วัน ไมสามารถควบคุมการเปล่ียนแปลงได ทําใหคา pH ลดลงอยางมีนัยสําคัญ เมื่อเทียบกับการเติมใบหมอน ขา 
และกระชาย (สูตร 3 4 และ 5 ตามลําดับ) เชนเดียวกับคุณภาพดานสี โดยเฉพาะการเติมกระชาย (สูตร 5) มีคาความสวาง 
(L*) และคาสีแดง (a*) คงท่ีตลอดการเก็บรักษานาน 6 วัน ช้ีใหเห็นวากระชายมีประสิทธิภาพ ในการรักษาองคประกอบสี
ในเน้ือหมูไดอยางมีประสิทธิภาพ ยังสามารถควบคุมการเจริญของแบคทีเรียท้ังหมด (<6 log CFU/g) รวมถึงแบคทีเรีย
กอโรคในอาหาร S. aureus และ B. cereus (1.89 และ 1.93 log CFU/g) โดยเฉพาะไมพบการปนเปอนของ 
Salmonella spp. ตลอดการเก็บรักษานาน 6 วันไดอยางมีประสิทธิภาพ ดังน้ัน การใชสมุนไพรชวยปรับปรุงคุณภาพ
ทางกายภาพ จุลชีววิทยา และสีของหมูบดปรุงรสท่ีแตกตางกัน โดยเฉพาะการเติมกระชาย (สูตร 5) สามารถคงคุณภาพ
และความปลอดภัยไดอยางมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด เปนทางเลือกท่ีนาสนใจสําหรับการพัฒนาผลิตภัณฑเน้ือสัตวแปรรูป
ที่ปลอดภัยตอผูบริโภคตอไป
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Abstract

This study aimed to apply three Thai herbs, including mulberry leaf (Morus alba), galangal (Alpinia 
galanga), and fi ngerroot (Boesenbergia rotunda) to enhance microbiological safety and extend the 
shelf life of raw seasoned minced pork product. The samples were vacuum-packaged and stored 
at 4 oC for 6 days. The effectiveness of the herbs was compared with a control group without herbal 
addition (formula 1) and a group supplemented with garlic (Allium sativum) (formula 2), which is 
commonly used as raw meat preservation. The results demonstrated that Thai herbs affected the 
physical properties, texture, color parameters (L*, a*, b*), chemical properties (pH), and microbiological 
quality of the raw seasoned minced pork product. The supplemented with mulberry leaves (formula 
3) and galangal (formula 4) resulted in a signifi cant increase in fi rmness of raw seasoned minced 
pork product, while the supplemented with fi ngerroot (formula 5) resulted in a signifi cant improvement 
in elasticity and tenderness. Moreover, supplemented with garlic (formula 2) was less effective in 
controlling pH, resulting in a signifi cantly rapid decrease in pH after 6 days of storage compared to 
the samples supplemented with mulberry leaves, galangal, and fi ngerroot (formulas 3, 4, and 
5, respectively). Similarly, in terms of color quality control, the supplemented with fi ngerroot 
(Formula 5) maintained stable lightness (L*) and redness (a*) values throughout the 6 days storage 
period, indicating its effectiveness in preserving the color characteristics of product. It was also able 
to effectively control the growth of total bacteria (<6 log CFU/g) including pathogens S. aureus and 
B. cereus (1.89 and 1.93 log CFU/g), and no contamination of Salmonella spp. was detected during 
the 6 days storage period. Therefore, the use of herbs to improve the physical, microbiological, 
and color qualities of seasoned minced pork, particularly the addition of fi ngerroot (formula 5), 
which most effectively quality and safety represents a promising natural approach for the 
development of safe processed meat products for consumers.
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บทนํา

ผลิตภัณฑหมูบดปรุงรส (Raw Seasoned Minced Pork Product) เปนหน่ึงในผลิตภัณฑทางการคา ท่ีสามารถจัดอยูใน
ผลิตภัณฑเนื้อสัตวแปรรูปดิบ ที่บดละเอียดหรือเอากระดูกออกดวยเครื่องจักร ที่ไมผานกระบวนการแปรรูป ตัวอยาง
ผลิตภัณฑในกลุมท่ีคุนเคย เชน เน้ือวัวสดแฮมเบอรเกอร โดยท่ีผลิตภัณฑหมูบดปรุงรสน้ี ไดรับความนิยม อยางแพรหลาย
ในประเทศไทย เน่ืองจากสะดวกในการประกอบอาหารและมีรสชาติถูกปากผูบริโภค อยางไรก็ตามเน่ืองจากเปนผลิตภัณฑ
ที่ยังไมผานกระบวนการใหความรอน จึงมีความเสี่ยงตอการเสื่อมเสียงาย ผลิตภัณฑมีปริมาณนํ้าอิสระ (aW) ความชื้น 
(Moisture Content) สูง อีกทั้งมีโปรตีนและไขมันเปนองคประกอบหลักที่เปนแหลงคารบอน-ไนโตรเจน (Carbon-
Nitrogen Source) ที่เหมาะสมสําหรับการเจริญของจุลินทรีย (Djordjević et al., 2019) อีกท้ังตลอดหวงโซการผลิต
มีความเส่ียงตอการปนเปอนจุลินทรียท่ีสามารถเกิดข้ึนไดต้ังแตกระบวนการฆาสัตว การแปรรูป การบรรจุหีบหอ ไปจนถึง
การจัดจําหนาย โดยเฉพาะอยางย่ิงเม่ืออยูในสภาวะอุณหภูมิท่ีไมเหมาะสมหรือไมมีการควบคุมอุณหภูมิ หน่ึงในปญหาสําคัญ
ท่ีกระทบตอคุณภาพและความปลอดภัยของผลิตภัณฑหมูบดปรุงรส คือ การอยูรอด การเจริญของจุลินทรียท่ีทําใหเกิด
การเส่ือมเสีย โดยเฉพาะจุลินทรียกอโรคในอาหาร เชน Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, Salmonella spp. 
และ Escherichia coli ซึ่งไมเพียงแตกอใหเกิดการเปล่ียนแปลงทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ เชน กลิ่น สี และ
เนื้อสัมผัส แตยังกอใหเกิดโรคทางอาหารได เชน อาการอาหารเปนพิษ อาเจียน หรือทองเสีย (Mansur et al., 2016; 
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Scott et al., 2020) นอกจากนี้การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมัน (Lipid Oxidation) ยังเปนอีกปจจัยที่สําคัญ
ซึ่งสงผลตอคุณภาพของผลิตภัณฑเนื้อสัตวแปรรูป เกิดกลิ่นเหม็นหืน รวมถึง การเปลี่ยนแปลงสี และการลดลงของ
คุณคาทางโภชนาการของอาหาร ซึ่งการเกิดออกซิเดชันสามารถเรงไดดวยแสง อุณหภูมิ และการสัมผัสกับออกซิเจน 
(Falowo et al., 2014) สงผลใหอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑลดลง
 ในปจจุบันการควบคุมการเส่ือมเสียของเน้ือสัตว เน้ือสัตวแปรรูป รวมถึงผลิตภัณฑหมูบดปรุงรสมักใชสารกันบูด 
และ/หรือสารตานอนุมูลอิสระสังเคราะห เชน โซเดียมไนไตรต หรือบิวทิลไฮดรอกซีโทลูอีน (BHT) ซ่ึงแมจะมีประสิทธิภาพ
ในการยืดอายุการเก็บรักษา แตการบริโภคในปริมาณมากหรือเปนเวลานานอาจกอใหเกิดผลกระทบตอสุขภาพ (Papuc 
et al., 2018) ทําใหผูบริโภคในยุคปจจุบันมีความตองการผลิตภัณฑอาหารที่ปราศจากสารเคมีหรือมีสวนผสม
จากธรรมชาติเพิ่มขึ้น จากแนวโนมดังกลาวมีการศึกษานําสารสกัดจากพืชสมุนไพรธรรมชาติ มาใชเปนทางเลือกในการ
ถนอมอาหาร หรือยืดอายุการเก็บรักษา โดยเฉพาะพืชสมุนไพรไทย (Thia-Medicinal Plants) ซึ่งมีฤทธ์ิทางชีวภาพ
หลากหลาย ทั้งฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระและตานจุลชีพ (Yuwang et al., 2019; Rattanahemboot et al., 2022) 
โดยทั่วไปในกลุมผลิตภัณฑเนื้อสัตวแปรรูปนิยมใชกระเทียม (Allium sativum) ซึ่งเปนสมุนไพรที่ไดรับความนิยม
อยางแพรหลายในอุตสาหกรรมแปรรูปเนื้อสัตว และการยอมรับจากผูบริโภคในวงกวาง ทั้งนี้เนื่องจากกระเทียม
มีองคประกอบทางชีวภาพที่สําคัญหลายชนิด เชน ซาโปนิน (Saponins) ซาโพจินิน (Sapogenin) และฟลาโวนอยด 
(Flavonoid) ซ่ึงมีความคงตัวตอกระบวนการผลิตและการเก็บรักษา โดยเฉพาะกลุมฟลาโวนอยด เชน ฟลาโวน (Flavone) 
และเควอซิทิน (Quercetin) รวมถึงสารประกอบซัลเฟอร (Sulfur) เชน แอลลิล-ซิสเทอีน (Allyl-Cysteine) 
ไดแอลลิลซัลไฟด (Diallyl Sulfi de) และแอลลิลไตรซัลไฟด (Allyl Trisulfi de) มีบทบาทสําคัญในดานฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ 
(Antioxidant) ซึ่งสามารถชวยชะลอการเสื่อมสภาพของอาหาร และเสริมความปลอดภัยของผลิตภัณฑเนื้อสัตว 
(Lanzotti, 2006; Brewer, 2011; Kovarovič et al., 2019) แมกระเทียมจะเปนสมุนไพรท่ีนิยมใชในอุตสาหกรรม
แปรรูปเนื้อสัตวมาอยางยาวนาน แตการเสริมหรือประยุกตใชสมุนไพรชนิดอื่นที่มีคุณสมบัติทางชีวภาพที่คลายคลึง 
หรือเสริมฤทธิ์กัน อาจเปนแนวทางที่นาสนใจในการพัฒนาผลิตภัณฑทางเลือกใหมที่มีคุณภาพและความปลอดภัย 
สามารถเพ่ิมคุณคาทางโภชนาการ หรือเพ่ิมฤทธ์ิตานจุลชีพ (Antimicrobial) ใบหมอน (Morus alba L.) ประกอบดวย
ออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่สําคัญ เชน สารฟลาโวนอยด ซึ่งมีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระและสามารถยับยั้งการเจริญของ 
S. aureus B. pumilus. และ E. coli ไดอยางมีประสิทธิภาพ (Cui et al., 2019; Chanthabal and Mahidsanan, 
2023) เชนเดียวกับขา (Alpinia galanga (L.) Willd.) เปนหนึ่งในสมุนไพรและเคร่ืองเทศท่ีนิยมนํามาประกอบอาหาร 
เนื่องจากมีนํ้ามันหอมระเหยที่สําคัญ ไดแก ซิเนออล (Cineole) 2,2-ไดเมทิล-3-เมทิลลีนโนรบอรนาน (2,2-Dimethyl-
3-methylenenorbornane) และอัลฟา-เคอรคูมีเนน (α-Curcumenene) ซึ่งมีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระเซลลมะเร็ง 
รวมถึงยับยั้งเชื้อแบคทีเรียแกรมบวกและแกรมลบอยางมีประสิทธิภาพ (Aziz et al., 2024) นอกจากนี้ กระชาย 
(Boesenbergia rotunda (L.) Mansf.) อุดมไปดวยสารประกอบฟนอลิกและฟลาโวนอยดที่แสดงฤทธิ์ตานจุลชีพและ
ตานออกซิเดชันไดดี โดยสามารถยับยั้งการเจริญของ S. aureus และ B. cereus (Sopitthummakhun et al., 2021)
 ดังน้ัน งานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาการยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑหมูบดปรุงรสดวยการใชสมุนไพร 
ใบหมอน ขา และกระชาย รวมกับการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่า โดยไมพึ่งพาสารเคมีสังเคราะห เพื่อหาความเปนไปได
ทดแทนการใชกระเทียม โดยพิจารณาจากลักษณะทางกายภาพ เนื้อสัมผัส สี ดานเคมี เชน คาความเปนกรด-ดาง 
ที่เปลี่ยนแปลงไป และทางจุลชีววิทยาของผลิตภัณฑหมูบดปรุงรส เพื่อตอบโจทยความตองการของผูบริโภคที่มองหา
อาหารที่มีคุณภาพ ปลอดภัย และมีความเปนธรรมชาติโดยไมพึ่งสารเคมีสังเคราะห

วิธีดําเนินการวิจัย

1. วัตถุดิบและกรรมวิธีการผลิตหมูบดปรุงรสสมุนไพร
  ในกระบวนการผลิตหมูบดปรุงรสมีวัตถุดิบในการผลิตดังนี้ หมูติดมัน ซอสปรุงรส ซีอิ๊วขาว ผงปรุงรส 
น้ําตาลทราย แปงมัน ผงฟู รากผักชี พริกไทย กระเทียม และสมุนไพรท่ีใชในการศึกษา ไดแก ใบหมอน ขา และกระชาย 
ขั้นตอนการเตรียมผลิตภัณฑมีรายละเอียดดังนี้ การเตรียมเนื้อหมู นําไปลางทําความสะอาดดวยนํ้าสะอาด จากนั้น
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หั่นเปนชิ้นขนาดประมาณ 2 × 2 เซนติเมตร แลวนํามาบดดวยเครื่องบดไฟฟา (อัตราความเร็ว 160 รอบตอนาที 
เปนเวลา 3 นาที) เพื่อใหไดเนื้อหมูบดที่มีเนื้อสัมผัสละเอียดสมํ่าเสมอ วัตถุดิบสมุนไพร ไดแก กระเทียม ใบหมอน 
ขา และกระชาย ลางทําความสะอาดดวยน้ําสะอาด 2 คร้ัง เพ่ือลดการปนเปอนของส่ิงสกปรก จากน้ันปลอยใหสะเด็ดน้ํา 
15 นาที กอนนํามาบดละเอียดโดยใชเครื่องปนไฟฟา (อัตราความเร็ว 160 รอบตอนาที เปนเวลา 1 นาที) จากนั้น
นําสวนผสมที่เตรียมดังตารางท่ี 1 โดยที่สูตร 1 (Negative Control) หรือสูตรที่ไมมีการเติมสมุนไพร ประกอบดวย 
หมูติดมันบด ซอสปรุงรส ซีอิ๊วขาว ผงปรุงรส นํ้าตาลทราย แปงมัน ผงฟู รากผักชี และพริกไทย สูตร 2 หรือสูตรที่มี
การเติมกระเทียมท่ีใชท่ัวไปในผลิตภัณฑเชิงพาณิชย ประกอบดวยสวนประกอบเหมือนกับสูตร 1 ท่ีมีการเติมกระเทียม 
เชนเดียวกับสูตร 3 4 และ 5 ที่มีการเติมใบหมอน ขา และกระชาย ตามลําดับ ทุกสูตรผสมของกระบวนการผลิต
ทําการผสมตอเนื่องนาน 2 นาที จากนั้นนําผลิตภัณฑหมูบดปรุงรสในแตละสูตรบรรจุลงในถุงสุญญากาศโดยใช 
เครื่องบรรจุแบบสูญญากาศ (Vacuum Sealer) เพื่อควบคุมปจจัยออกซิเจน ซึ่งเปนสาเหตุของการเสื่อมคุณภาพของ
เน้ือสัตว (Kernberger-Fischer et al., 2017) บรรจุแบบภายใตสภาวะปลอดเช้ือ (Aseptic Condition) เก็บรักษาและ
ติดตามผลตัวอยางท่ีบรรจุแลวถูกเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4 oC และทําการศึกษาคุณภาพตัวอยางในวันท่ี 0 2 4 และ 6 วัน

ตารางที่ 1 วัตถุดิบและสวนผสมที่ใชในการผลิตหมูบดปรุงรส

  
วัตถุดิบ

   หมูบดปรุงรส (% w/w)
   สูตร 1 สูตร 2 สูตร 3 สูตร 4 สูตร 5

 หมูติดมันบด  75.76 72.99 72.99 72.99 72.99
 ซอสปรุงรส  3.79 3.65 3.65 3.65 3.65 
 ซีอิ๊วขาว  3.79 3.65 3.65 3.65 3.65
 ผงปรุงรส  2.27 2.19 2.19 2.19 2.19
 นํ้าตาลทราย  3.79 3.65 3.65 3.65 3.65
 แปงมัน  3.79 3.65 3.65 3.65 3.65
 ผงฟู  2.27 2.19 2.19 2.19 2.19
 รากผักชี  2.27 2.19 2.19 2.19 2.19
 พริกไทย  2.27 2.19 2.19 2.19 2.19
 กระเทียม  0 3.65 0 0 0
 ใบหมอน  0 0 3.65 0 0
 ขา  0 0 0 3.65 0
 กระชาย  0 0 0 0 3.65

หมายเหตุ: % w/w หมายถึงรอยละโดยนํ้าหนักของสวนผสมแตละชนิดเม่ือเทียบกับนํ้าหนักรวมทั้งหมด ในแตละสูตรโดยท่ี
  สวนผสมพื้นฐาน ไดแก หมูติดมัน ซอสปรุงรส ซีอิ๊วขาว ผงฟู ผงปรุงรส นํ้าตาลทราย แปงมัน รากผักชี และ
  พริกไทย ใชในปริมาณเทากันทุกสูตร
  สูตร 1  คือ สูตรควบคุม (Negative Control) ไมมีการเติมสมุนไพร
  สูตร 2  คือ ที่มีสวนผสมของกระเทียมที่มีจําหนายแลวในเชิงพาณิชย
  สูตร 3  คือ  ที่มีการเติมใบหมอนเพิ่ม
  สูตร 4 คือ ที่มีการเติมขาเพิ่ม
  สูตร 5  คือ  ที่มีการเติมกระชายเพ่ิม
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2. การวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและเคมี
  การทดลองน้ีไดดําเนินการประเมินคุณภาพของผลิตภัณฑหมูบดปรุงรสที่มีการเติมสมุนไพร (ใบหมอน ขา 
และกระชาย) เปรียบเทียบกับที่ไมเติมกระเทียม (Negative Control) และหมูบดปรุงรสที่เติมกระเทียม โดยแบง
การวิเคราะห 3 วิธีการ ไดแก การวัดเน้ือสัมผัส (Texture Analysis) การวิเคราะหคาความเปนกรด-ดาง (pH Analysis) 
และคาสี (CIE L* a* b* Analysis) ดังนี้
  การวิเคราะหลักษณะเน้ือสัมผัสของผลิตภัณฑท้ัง 5 สูตร โดยใชเคร่ืองวัดคุณสมบัติทางเน้ือสัมผัส (Texture 
Analyzer CT3 10K, BROOKFIELD, USA) หัววัด TA41 ทําการวัดคาความแนน ความแข็ง และแรงตานการตัด
ของผลิตภัณฑ เพื่อเปรียบเทียบความแตกตางดานเนื้อสมัผัสระหวางกลุมตัวอยาง (Migdał et al., 2020) 
  การวิเคราะหคาความเปนกรด-ดาง ผสมตัวอยาง 10 กรัม กับนํ้ากลั่นปลอดเชื้อ 90 มิลลิลิตร ในบีกเกอร
ขนาด 250 มิลลิลิตร จากนั้นใชเครื่องปนผสม (Blender) ใหเปนเนื้อเดียวกันเปนเวลา 1 นาที แลวจึงทําการวัดคา 
ดวย pH Meter (Mettler Toledo, Switzerland) ของสารละลาย เพื่อประเมินความเปนกรด-ดางของผลิตภัณฑ
ในแตละสูตร 
  การวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพในดานสี วัดคาความแตกตางของสีโดยใชเครื่องวัดสี Hunter Lab 
(Chroma Meter CR-410, Konica Minolta, Toyko, Japan) โดยการวัดคาพิกัดสีในระบบ CIE ไดแก คา L* 
แสดงระดับความสวาง (จากสีดํา -L* ไปจนถึงสีขาว +L*) คา a* แสดงระดับสีในแกนเขียวถึงแดง (จากสีเขียว -a* 
ถึงสีแดง +a*) และคา b* แสดงระดับสีในแกนน้ําเงินถึงเหลือง (จากสีน้ําเงิน -b* ถึงสีเหลือง +b*) การวิเคราะหทุกคา
จะดําเนินการในวันที่ 0 2 4 และ 6 ของการเก็บรักษา เพื่อตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดขึ้นระหวางการเก็บรักษา

3. การวิเคราะหสมบัติทางดานจุลินทรีย
  3.1  การตรวจนับแบคทีเรียทั้งหมด (Total Plate Count; TPC)
    นําผลิตภัณฑหมูบดปรุงรสแตละสูตรน้ําหนัก 10 กรัม เติมใน 0.85% (w/v) Sodium Chloride 
ปริมาตร 90 มิลลิลิตร เขยาใหเขากันภายใตสภาวะปลอดเช้ือ เพื่อใหไดสารแขวนลอยในความเขมขน 10-1 จากนั้น 
ทําการเจือจางแบบสิบเทา (10-Fold Serial Dilution) ตอเนื่องจนไดระดับความเจือจางที่เหมาะสมสําหรับการนับ
จํานวนโคโลนี จากแตละระดับความเจือจาง นําตัวอยางปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร ปเปตลงบนอาหารเลี้ยงเชื้อชนิด 
Plate Count Agar (PCA, HiMedia Laboratories, India) เกล่ียใหทั่วผิวหนาจานเลี้ยงเช้ือดวยเทคนิค Spread Plate 
ทําการทดลองในลักษณะซํ้า 3 ซํ้า (Triplicate) จากนั้นนาํจานเลี้ยงเช้ือไปบมที่อุณหภูมิ 37 oC เปนเวลา 24 ชั่วโมง 
บันทึกจํานวนโคโลนีท่ีเกิดข้ึนบนจานท่ีมีจํานวนโคโลนีอยูในชวง 25 - 250 โคโลนีตอจาน (Colony Forming Units; CFU) 
(Bacteriological Analytical Manual (BAM), 2001) เพ่ือคํานวณหาคาจํานวนจุลินทรียท้ังหมดในหนวย log CFU/g 
ของตัวอยาง
  3.2  การตรวจนับเชื้อจุลินทรียกอโรคในอาหาร
    การตรวจนับจํานวน S. aureus ดําเนินการโดยการปเปตสารละลายตัวอยางที่ผานการเจือจาง
ในแตละระดับปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร ลงบนอาหารเล้ียงเช้ือ Baird-Parker Agar (BPA, HiMedia Laboratories, India) 
ที่มีสวนผสมของ Egg Yolk Tellurite Emulsion (HiMedia Laboratories, India) เกล่ียใหทั่วผิวหนาจานเลี้ยงเชื้อ
ดวยเทคนิค Spread Plate ทําการทดลองในลักษณะซ้ํา 3 ซํ้า (Triplicate) นําจานเพาะเล้ียงไปบมที่อุณหภูมิ 37 oC 
เปนเวลา 24 - 48 ช่ัวโมง ตรวจนับโคโลนีสีดําท่ีปรากฏบนจานอาหารท่ีมีจํานวนอยูระหวาง 25 - 250 โคโลนีตอจาน 
และรายงานในรูปของ log CFU/g ของตัวอยาง (Gunasena et al., 2021)
    การตรวจนับจํานวน B. cereus โดยใชตัวอยางท่ีผานการเจือจางแบบสิบเทา (10-Fold Serial 
Dilution) ปเปตตัวอยางที่เจือจางแลวปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร ลงบนอาหารเลี้ยงเชื้อชนิด Mannitol Egg Yolk 
Polymyxin Agar (MYP; HiMedia M636, India) เกล่ียใหทั่วดวยเทคนิค Spread Plate ภายใตสภาวะปลอดเชื้อ 
นําไปบมที่อุณหภูมิ 37 oC เปนเวลา 24 ชั่วโมง หลังจากการบมตรวจนับโคโลนีสีชมพูที่ปรากฏบนอาหารเลี้ยงเชื้อ 
จํานวนอยูในชวง 25 - 250 โคโลนีตอจาน และผลการนับจะถูกนําไปคํานวณ และรายงานในรูปของ log CFU/g 
ของตัวอยาง (Harper et al., 2011)
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    การตรวจหาเช้ือ Salmonella spp. ตัวอยางผลิตภัณฑหมูบดปรุงรสแตละสูตร 25 กรัม เติมใน 
Lactose Broth (HiMedia, India) ปริมาตร 225 มิลลิลิตร จากนั้นนําไปบมที่อุณหภูมิ 37 oC เปนเวลา 24 ชั่วโมง 
(Pre-Enrichment) หลังจากการบมปเปตปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร ลงในหลอดที่บรรจุอาหารเสริมเลือก (Selective 
Enrichment Broth) ชนิด Rappaport-Vassiliadis (RV) Medium ปริมาตร 10 มิลลิลิตร แลวผสมใหเขากัน 
จากน้ันบมตอท่ีอุณหภูมิ 37 oC เปนเวลา 24 ช่ัวโมง เม่ือครบระยะเวลา นําเข็มฉีดเช้ือ (Inoculating Loop) แตะบริเวณ
ผิวของอาหารเลี้ยงเชื้อเหลวใน RV Medium แลวนํามาขีดบนผิวหนาของอาหารเลี้ยงเชื้อเฉพาะ Xylose Lysine 
Deoxycholate Agar (XLD agar; HiMedia, India) บมท่ีอุณหภูมิ 37 oC เปนเวลา 24 ช่ัวโมง โคโลนีของ Salmonella spp. 
ที่เจริญบน XLD จะมีลักษณะเฉพาะ คือ โคโลนีมีสีแดงและมีจุดกลางสีดําอันเกิดจากการสราง H2S การยืนยันชนิด
ของจุลินทรียควรดําเนินการตอดวย Biochemical Tests หรือวิธี Molecular ตามความเหมาะสม (Pal and Marshall, 
2009)
    การตรวจเช้ือ E. coli ดวยวิธี MPN (Most Probable Number) ตัวอยางเจือจางแลวใหมีระดับ
ความเจือจาง 10-1 10-2 และ 10-3 ในระบบ 3 Tube MPN โดยใช Series 3:3:3 ปเปตสารละลายตัวอยางในแตละระดับ
ความเจือจางของ 3 Tube MPN อยางละ 1 มิลลิลิตร ใสในหลอดอาหารเล้ียงเช้ือ Lauryl Sulfate Tryptose Broth 
(LST; HiMedia, India) ท่ีมีหลอดดักแกสคว่ําอยู ความเจือจางละ 3 หลอด บมท่ีอุณหภูมิ 37 oC ติดตามผลในหลอด
ท่ีเกิดแกสท่ีเวลา 24 ช่ัวโมง สําหรับหลอดท่ีไมเกิดแกสใหบมตอไปอีกใหครบเวลา 48 ช่ัวโมง ถายเช้ือจากหลอดท่ีเกิดแกส 
ลงในหลอดอาหาร Brilliant Green Lactose Bile Broth (BGLB broth; HiMedia, India) บมที่อุณหภูมิ 37 oC 
นาน 24 ชั่วโมง แลวทําการยืนยันผลโดยการถายเชื้อลง Escherichia coli broth (EC broth) ที่มีหลอดดักแกสบม
ที่อุณหภูมิ 44.5 oC (Feng et al., 2002) 

4. การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
  วิเคราะหสมบัติทางกายภาพ ทางเคมี และทางจุลินทรีย โดยวางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ 
(Completely Randomized Design, CRD) วิเคราะหผลการทดลอง ความแปรปรวนโดย ANOVA และวิเคราะห 
คาความแตกตางคาเฉล่ียดวยวิธี Duncan's Multiple Range Test ระดับนัยสําคัญ 0.05 โดยใชโปรแกรมทางสถิติ SPSS

ผลการวิจัย

การประยุกตใชสมุนไพรไทยทั้ง 3 ชนิด ไดแก ใบหมอน ขา และกระชาย เพื่อรักษาคุณภาพ และความปลอดภัย
ทางดานจุลินทรีย ตลอดจนเพื่อใหไดผลิตภัณฑหมูบดปรุงรสมีอายุการเก็บรักษาที่ยาวนานขึ้น จากตารางที่ 2 
แสดงผลการวิเคราะหลักษณะเน้ือสัมผัส (คาความแข็ง คาความเหนียว คาความยืดหยุน และคาความเปราะ) ผลิตภัณฑ
หมูบดปรุงรสที่เปลี่ยนแปลงไปในระหวางการเก็บรักษานาน 6 วัน พบวาการเติมสมุนไพร ใบหมอน ขา และกระชาย 
มีผลตอการเปล่ียนแปลงเน้ือสัมผัสของผลิตภัณฑแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ และสงผลใหแตละชวงระยะเวลาการเก็บรักษา
ที่ 0 2 4 และ 6 วัน แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) โดยที่เนื้อสัมผัสคาความแข็ง (Hardness) ผลการทดลอง
แสดงใหเห็นวาทุกสูตรการผลิตมีคาความแข็งอยูในชวง 8 - 10 g แตเม่ือระยะเวลาการเก็บรักษามากข้ึน พบวาการเติม
ใบหมอน (สูตร 3) คาความแข็งของเน้ือสัมผัสเพ่ิมข้ึน ในวันท่ี 6 มีคาความแข็ง 13.00±1.73 g ในขณะท่ีสูตรควบคุม 
(สูตร 1) เติมกระเทียม (สูตร 2) และเติมกระชาย (สูตร 5) คาความแข็งเนื้อสัมผัสในวันที่ 4 มีแนวโนมลดลง
เมื่อเก็บรักษานาน 6 วัน 9.67±1.53 9.00±2.00 และ 9.67±0.58 g ตามลําดับ แสดงใหเห็นวาการเติมใบหมอน 
(สูตร 3) ชวยทําใหผลิตภัณฑเนื้อหมูบดปรุงรส มีความแนนและแข็งแรงขึ้น ในขณะท่ีสูตรควบคุม หรือที่ไมมีการเติม
สมุนไพร (สูตร 1) สูตรที่เติมกระเทียม (สูตร 2) และกระชาย (สูตร 5) มีการเปลี่ยนแปลงของความแข็งและมีแนวโนม
ลดลงเมื่อเก็บรักษานานข้ึน 
 ความเหนียวติดมือ (Adhesiveness) เปนหน่ึงในคุณภาพดานเน้ือสัมผัสท่ีสําคัญท่ีบงบอกวาผลิตภัณฑเหมาะสม
ชวยใหสามารถปนหรือขึ้นรูปเปนกอนไดงาย ไมแตกหรือหลุดรวงระหวางการจัดการ พบวาสูตรที่ไมมีการเติมสมุนไพร 
(สูตร 1) และเติมขา (สูตร 4) มีคาดังกลาวสูงท่ีสุด 0.23±0.06 และ 0.22±0.03 mJ ในขณะท่ีการเติมกระชาย (สูตร 5) 
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มีคาความเหนียวต่ําท่ีสุด คือ 0.11±0.01 mJ อยางไรก็ตามเม่ือเก็บรักษานาน 6 วัน พบวาทุกสูตรการผลิตท่ีมีการเติม
กระเทียม (สูตร 2) เติมใบหมอน (สูตร 3) เติมขา (สูตร 4) และเติมกระชาย (สูตร 5) โดยรวมมีคาความเหนียวอยูในชวง 
0.10-0.17 mJ ผลดังกลาวอาจเน่ืองมาจากการท่ีสมุนไพรมีองคประกอบทางเคมีท่ีสามารถลดแรงยึดเหน่ียวระหวางเน้ือเย่ือ
ของโปรตีนได ซึ่งสงผลตอคุณสมบัติทางกลของผลิตภัณฑ
 คาความยืดหยุน (Stringiness) ของเนื้อสัมผัส พบวามีแนวโนมคอนขางแปรปรวนตลอดอายุการเก็บรักษา
นาน 6 วัน ในทุกสูตรการผลิต อยางไรก็ตามสูตรที่ไมมีการเติมสมุนไพร (สูตร 1) มีคาดังกลาวสูงท่ีสดุเมื่อเก็บรักษานาน 
6 วัน คือ 4.88±0.77 mm รองลงมาคือ สูตรการผลิตที่มีการเติมกระเทียม (สูตร 2) คือ 2.46±0.79 mm เมื่อพิจารณา
สมุนไพรที่นํามาทดสอบเพื่อตองการแทนที่การใชกระเทียม พบวาสูตรที่เติมกระชาย (สูตร 5) มีคาความยืดหยุน 
1.76±0.26 mm เมื่อเก็บรักษานาน 6 วัน ซึ่งสูงกวาสูตรที่เติมใบหมอน (สูตร 3) และขา (สูตร 4) ที่มีคาตํ่ากวา 
แสดงใหเห็นวากระชายอาจมีศักยภาพในการคงคุณลักษณะดานความยืดหยุนของเน้ือสัมผัสไดดีกวาสมุนไพรชนิดอื่น
ที่ใชในการศึกษา ทั้งนี้คุณสมบัติดังกลาวมีความสําคัญตอการยึดเนื้อและความรูสึกขณะเค้ียวของผูบริโภค
 สําหรับคาความเปราะหรือแตกงายของเน้ือสัมผัส (Fracturability) พบวาสูตรท่ีเติมกระชาย (สูตร 5) มีแนวโนม
ลดลงอยางมีนัยสําคัญ จากวันท่ี 0 เทากับ 5.33±0.58 g จนถึงวันท่ี 6 เทากับ 4.67±0.58 g ของการเก็บรักษา อยางไรก็ตาม
ผลิตภัณฑหมูบดปรุงรสท่ีเติมใบหมอน (สูตร 3) และเติมขา (สูตร 4) มีคาดังกลาวเพ่ิมสูงข้ึนเม่ือเก็บรักษานาน 6 วัน คือ 
6.00±1.73 และ 6.00±0.00 g แสดงใหเห็นวาสมุนไพรไทยท้ัง 3 ชนิดมีอิทธิพลตอการเปล่ียนแปลงลักษณะเน้ือสัมผัส
ของผลิตภัณฑหมูบดปรุงรสอยางชัดเจน โดยการเติมใบหมอน (สูตร 2) ชวยเพิ่ม ความแข็ง การเติมกระชาย (สูตร 5) 
ชวยคงความยืดหยุน และการเติมขา (สูตร 4) เพิ่มความเหนียวติดมือของผลิตภัณฑ

ตารางที่ 2 ผลการวิเคราะหลักษณะเนื้อสัมผัส (คาความแข็ง คาความเหนียว คาความยืดหยุน และคาความเปราะ)
  ผลิตภัณฑหมูบดปรุงรสที่เปลี่ยนแปลงไปในระหวางการเก็บรักษานาน 6 วัน

 ระยะเก็บรักษา   ผลิตภัณฑหมูบดปรุงรส
  (วัน) สูตร 1 สตูร 2 สูตร 3 สูตร 4 สูตร 5

 คาความแข็ง (Hardness; g)
  0 9.83±0.76Aab 8.00±1.00Bb 9.67±0.58Bab 10.00±1.73Aa 10.00±0.00ABa

  2 10.00±2.00Aa 9.55±0.51ABa 9.00±0.00Ba 8.67±0.58Aa 10.00±0.00ABa

  4 10.00±0.00Ab 11.00±1.00Aab 12.74±0.23Aa 11.67±1.53Aab 11.00±1.00Aab

  6 9.67±1.53Ab 9.00±2.00ABb 13.00±1.73Aa 11.33±2.08Aab 9.67±0.58Bb

 คาความเหนียว (Adhesiveness; mJ)
  0 0.23±0.06Aa 0.14±0.06Aab 0.19±0.08Aab 0.22±0.03Aa 0.11±0.01Bb

  2 0.13±0.06Ab 0.11±0.03Ab 0.10±0.00Bb 0.11±0.01Bb 0.17±0.04Aa

  4 0.13±0.06Ab 0.09±0.02Ab 0.20±0.01Aa 0.10±0.01Bb 0.11±0.03Bb

  6 0.22±0.02Aa 0.17±0.06Ab 0.11±0.01Bc 0.11±0.01Bc 0.10±0.00Bc

 คาความยืดหยุน (Stringiness; mm)
  0 1.85±0.50Bab 2.35±0.54Ba 1.77±0.21Aab 1.31±0.27Abc 1.06±0.10Cc

  2 2.37±0.99Bc 3.47±0.21Ab 1.45±0.37Ac 1.78±0.25Ac 1.26±0.00Aa

  4 1.29±0.33Ba 1.72±0.24Ba 1.65±0.32Aa 1.33±0.33Aa 1.62±0.31Ba

  6 4.88±0.77Aa 2.46±0.79Bb 1.38±0.45Ab 1.43±0.30Ab 1.76±0.26Bb
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ตารางที่ 2 ผลการวิเคราะหลักษณะเนื้อสัมผัส (คาความแข็ง คาความเหนียว คาความยืดหยุน และคาความเปราะ)
  ผลิตภัณฑหมูบดปรุงรสที่เปลี่ยนแปลงไปในระหวางการเก็บรักษานาน 6 วัน (ตอ)

 ระยะเก็บรักษา   ผลิตภัณฑหมูบดปรุงรส
  (วัน) สูตร 1 สูตร 2 สูตร 3 สูตร 4 สูตร 5

คาความเปราะ (Fracturability; g)
  0 5.33±0.58Aa 4.33±1.15Ba 4.00±1.00Aa 5.33±0.58Aa 5.33±0.58ABa

  2 5.30±0.44Ab 4.67±0.58ABc 4.00±0.00Ad 4.00±0.00Bd 6.00±0.00Aa

  4 5.30±0.61Aa 6.00±0.00Aa 5.91±0.21Aa 5.69±0.71Aa 6.00±1.00Aa

  6 5.00±1.73Aa 5.00±1.00ABa 6.00±1.73Aa 6.00±0.00Aa 4.67±0.58Ba

หมายเหตุ: คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (±) จากการทดลอง 3 ซํ้า
  ตัวอักษรท่ีแตกตางกันในแนวต้ังมีความแตกตางกันทางสถิติที่ (P<0.05)
  ตัวอักษรท่ีแตกตางกันในแนวนอนมีความแตกตางกันทางสถิติที่ (P<0.05) 
  สูตร 1 คือ สูตรควบคุม (Negative Control) ไมมีการเติมสมุนไพร
  สูตร 2  คือ ที่มีสวนผสมของกระเทียม (3.65% w/w) ที่มีจําหนายแลวในเชิงพาณิชย
  สูตร 3  คือ  ที่มีการเติมใบหมอนเพิ่ม (3.65% w/w)
  สูตร 4  คอื ที่มีการเติมขาเพิ่ม (3.65% w/w)

  สูตร 5  คือ  ที่มีการเติมกระชายเพ่ิม (3.65% w/w)

 ผลของสมุนไพรตอการเปล่ียนแปลงคาความเปนกรด-ดาง (pH Value) ในผลิตภัณฑทั้ง 5 สูตร ซึ่งคา pH 
เปนปจจัยหน่ึงที่สงผลตอคุณภาพและความปลอดภัยของผลิตภัณฑหมูบดปรุงรส โดยมีผลตอการเจริญของจุลินทรีย 
และการคงตัวของเนื้อสัมผัส จากรูปที่ 1 แสดงการเปล่ียนแปลงคาความเปนกรด - ดาง (pH Value) ของผลิตภัณฑ
หมูบดปรุงรสในระหวางการเก็บรักษานาน 6 วัน พบวาทั้ง 5 สูตรที่ทําการผลิตเมื่อทําการเก็บรักษา นาน 6 วัน 
คา pH ของผลิตภัณฑลดลงอยางตอเนื่องในทุกสูตร โดยที่การเติมกระเทียม (สูตร 2) คา pH ลดลงจาก 6.43 
เหลือ 5.89 ณ วันที่ 6 ของการเก็บรักษา ซึ่งเปนคาตํ่าที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับสูตรอื่น สําหรับสูตรที่มีการประยุกตใช
สมุนไพรไทยอื่น ๆ ที่นอกเหนือจากกระเทียม ไดแก สูตรที่มีการเติมใบหมอน (สูตร 3) เติมขา (สูตร 4) และ
เติมกระชาย (สูตร 5) พบวาคา pH ลดลงในอัตราท่ีชากวาสูตรควบคุมท่ีไมมีการเติมสมุนไพร (สูตร 1) และเติมกระเทียม 
(สูตร 2) นอกจากนี้ยังพบวาเมื่อทําการเก็บรักษานาน 6 วัน การเติมกระชาย (สูตร 5) แมจะมีแนวโนมคา pH 
ลดลงใกลเคียงกับการเติมกระเทียม (สูตร 2) แตอยางไรก็ตามคา pH ในวันที่ 6 ที่ตรวจพบ คือ 5.95 ซึ่งสูงกวา 
ดังนั้น การเติมสมุนไพร เชน กระชาย ขา และใบหมอน นอกจากจะมีศักยภาพในการชะลอการเปล่ียนแปลงของ
คา pH แลวยังอาจชวยลดความเปนกรดในอัตราที่ชากวากระเทียม
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รูปที่ 1 การเปล่ียนแปลงคาความเปนกรด-ดาง (pH Value) ของผลิตภัณฑหมูบดปรุงรสในระหวางการเก็บรักษานาน 6 วัน 

 แสดงขอมูลดวยคาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) จากการทดลอง 3 ซํ้า โดยที่สูตร 1 คือ สูตรควบคุม 
(Negative Control) ไมมีการเติมสมุนไพร สูตร 2 คือ ที่มีสวนผสมของกระเทียม (3.65% w/w) ที่มีจําหนายแลว 
ในเชิงพาณิชย สูตร 3 คือ ที่มีการเติมใบหมอนเพิ่ม (3.65% w/w) สูตร 4 คือ ที่มีการเติมขาเพิ่ม (3.65% w/w) 
และสูตร 5 คือ ที่มีการเติมกระชายเพิ่ม (3.65% w/w)
 การเปล่ียนแปลงดานคาสี ซึ่งเปนดัชนีคุณภาพที่สะทอนถึงลักษณะผลิตภัณฑที่ดี ดังตารางท่ี 3 โดยพิจารณา
คาสีในระบบ CIE Lab ไดแก คา L* (ความสวาง) a* (เฉดสีแดง-เขียว) และ b* (เฉดสีเหลือง-นํ้าเงิน) พบวาทุกสูตร 
การผลิตมีการเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ทั้งในแตละสูตรทั้ง 5 สูตร และระหวางระยะเวลา
เก็บรักษา (0 2 4 และ 6 วัน) คา L* หรือ ความสวางพบวาการเติมกระชาย (สูตร 5) มีคา L* สูงสุดในทุกชวงเวลา 
ที่ทําการเก็บรักษาตั้งแตวันที่ 0 ( L* 65.96) ไปจนถึงวันที่ 6 (L*74.50) แสดงถึงความสวางของเน้ือผลิตภัณฑที่คงที่
มากท่ีสุดเม่ือเทียบกับสูตรอ่ืน ขณะท่ีการเติมใบหมอน (สูตร 3) แมจะมีคา L* เพ่ิมข้ึนในวันท่ี 2 อยางชัดเจน (L* 74.20) 
แตกลับลดลงในวันที่ 4 (L* 66.65) และเมื่อทําการเก็บรักษานานจนถึงวันที่ 6 พบวาลักษณะปรากฏเกิดการเส่ือมเสีย
อยางสังเกตไดจึงไมสามารถตรวจติดตามได (NE; Not Examine) เชนเดียวกบัการเติมขา (สูตร 4) ในขณะท่ีสูตรควบคุม 
หรือสูตรท่ีไมมีการเติมสมุนไพร (สูตร 1) และสูตรกระเทียม (สูตร 2) พบวามีคา L* ในระดับปานกลางและไมแสดงแนวโนม
การเพิ่มขึ้นอยางชัดเจน และเมื่อเก็บรักษานานถึง 6 วัน เกิดการเสื่อมเสียอยางสังเกตไดจึงไมสามารถตรวจติดตามได 
 สําหรับการเปลี่ยนแปลงคา a* ซึ่งแสดงถึงเฉดสีแดง ที่ยังคงคุณภาพความสดนั้น พบวาการเติมกระชาย 
(สูตร 5) มีคาคงท่ีและสูงกวาสูตรอื่น กลาวคือในวันที่ 0 มีคาสูงสุด (a* 19.86) และคาที่แสดงถึงเฉดสีแดงนี้ไมลดลง
แตเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่องในการเก็บรักษานาน 6 วัน (a* 25.69) ขณะท่ีเติมขา (สูตร 4) พบวามีแนวโนมเพิ่มขึ้นเชนกัน 
โดยเริ่มจากในวันที่ 0 มีคาแสดงถึงเฉดสีแดง (a* 17.42) และคานี้ไมลดลงแตเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่องในการเก็บรักษานาน 
4 วัน (a* 24.06) ในทางตรงกันขามสูตรที่ไมมีการเติมสมุนไพร (สูตร 1) และสูตรกระเทียม (สูตร 2) มีแนวโนมของ
คา a* ซึ่งแสดงถึงเฉดสีแดง ลดลงอยางตอเนื่องเมื่ออายุการเก็บรักษานานขึ้น ซึ่งจากผลการทดลองนี้สะทอนใหเห็นถึง
ประสิทธิภาพของการเติมกระชาย (สูตร 5) ที่สามารถรักษาการเปลี่ยนแปลงของสีในผลิตภัณฑไวไดโดยที่ยังคง
เฉดสีแดงไวไดในผลติภัณฑอยางมีนัยสําคัญ 
 ในสวนของคา b* ซ่ึงแสดงถึงเฉดสีเหลือง พบวาท้ังสูตร 5 มีคาเพ่ิมข้ึนอยางชัดเจน โดยเฉพาะการเติมกระชาย 
(สูตร 5) วันที่ 0 มีคา b* 9.43 และมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเปน 13.61 ในวันที่ 6 ซึ่งแตกตางอยางมีนัยสําคัญกับสูตรอื่น 
(P<0.05) ในขณะที่สูตรที่ไมมีการเติมสมุนไพร (สูตร 1) สูตรกระเทียม (สูตร 2) สูตรเติมใบหมอน (สูตร 3) และสูตร 
ท่ีเติมขา (สูตร 4) เกิดการเส่ือมเสียอยางสังเกตไดจึงไมสามารถตรวจติดตามไดในวันท่ี 6 ของการติดตามอายุการเก็บรักษา
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ตารางที่ 3 การเปล่ียนแปลงคาสีในระบบ L* a* และ b* ของผลิตภัณฑหมูบดปรุงรสที่เก็บในบรรจุภัณฑถุงสุญญากาศ
  เปนเวลา 6 วัน 

คาสี
   ผลิตภัณฑหมูบดปรุงรส

  จํานวนวัน สูตร 1 สูตร 2 สูตร 3 สูตร 4 สูตร 5

 L* 0 61.16Bb 62.29Ba 59.48Ba 61.99ABb 65.96Ab

  2 64.67Ba 63.21Ba 74.20Aa 66.51Bb 71.71Aab

  4 64.32Ba 64.11Ba 66.65Ba 78.24Aa 74.10Aa

  6 NE NE NE NE 74.50Aa

 a* 0 18.02ABa 16.24Ba 12.34Ca 17.42ABb 19.86Aa

  2 15.63Cb 17.73BCa 12.90Ca 23.63Ab 22.19ABa

  4 15.26Ba 15.47Ba 11.32Ca 24.06Aa 22.25Aa

  6 NE NE NE NE 25.69Aa

 b* 0 8.36Ba 11.25Aa 6.82Ba 8.97Bb 9.43Aa

  2 5.26Db 8.35Ca 9.70Ca 11.90Bab 26.32Aa

  4 6.29Bb 6.20Ba 7.78ABa 12.67Aab 10.76ABa

  6 NE NE NE NE 13.61Aa

หมายเหตุ: คาเฉลี่ยจากการทดลอง 3 ซํ้า 
  ตัวอักษรท่ีแตกตางกันในแนวนอนมีความแตกตางกันทางสถิติที่ (P<0.05)
  ตัวอักษรท่ีแตกตางกันในแนวต้ังมีความแตกตางกันทางสถิติที่ (P<0.05)
  สูตร 1  คือ  สูตรควบคุม (NegativeControl) ไมมีการเติมสมุนไพร
  สูตร 2  คือ  ที่มีสวนผสมของกระเทียม (3.65% w/w) ที่มีจําหนายแลวในเชิงพาณิชย 
  สูตร 3  คือ  ที่มีการเติมใบหมอนเพิ่ม (3.65% w/w)
  สูตร 4  คือ  ท่ีมีการเติมขาเพิ่ม (3.65% w/w)
  สูตร 5  คือ ที่มีการเติมกระชายเพ่ิม (3.65% w/w)
  NE หมายถึง Not Exanimated เนื่องจากลักษณะปรากฏเกิดการเส่ือมเสีย

 การประเมินคุณภาพทางจุลินทรียของผลิตภัณฑหมูบดปรุงรสท้ัง 5 สูตร ดังตารางท่ี 4 พบวามีการเปล่ียนแปลง
ของจํานวนแบคทีเรียทั้งหมด โดยเฉพาะในสูตรควบคุม หรือสูตรที่ไมมีการเติมสมุนไพร (สูตร 1) และสูตรที่เติม
กระเทียม (สูตร 2) ซึ่งมแีบคทีเรียทั้งหมด (Total Bacteria Count) ที่เพิ่มขึ้น อยางรวดเร็วตั้งแตวันที่ 2 และสูงเกิน 
7 log CFU/g ที่เก็บรักษานาน 4 วัน และมีแนวโนมเจริญเพิ่มขึ้นเกินกวาขอบเขตการนับได (TNTC) ภายในวันที่ 6 
ซ่ึงจํานวนท่ีตรวจพบน้ีมีปริมาณสูงเกินขอบเขตการนับได ท้ังน้ีอาจเกิดจากการท่ีตัวอยางมีการปนเปอนสูงกวาความสามารถ
ในการนับดวยวิธี Spread Plate อยางไรก็ตามขอมูลที่ยืนยันวาจํานวนแบคทีเรียมีคาสูงกวาขีดจํากัดความปลอดภัย
ที่กําหนดไว หรือสูงเกินเกณฑตั้งแตชวงตนของการเก็บรักษา ในขณะท่ีสูตรที่เติมสมุนไพรโดยเฉพาะการเติมกระชาย 
(สูตร 5) สามารถควบคุมการเพิ่มจํานวนของแบคทีเรียทั้งหมดไดดีกวาทุกสูตร โดยมีคาการปนเปอนของแบคทีเรีย
รวมเพียง 5.23 log CFU/g ในวันที่ 6 
 ในกรณีของเชื้อ E. coli ที่มีการรายงานผลดวยวิธี Most Probable Number (MPN) สามารถแปลผล
การวิเคราะหวา <0.03 MPN/g หมายถึง ไมตรวจพบเนื่องจากตํ่ากวาขีดจํากัดการตรวจวัด และหาก ≥0.03 MPN/g 
หมายถึงตรวจพบในตัวอยาง พบวามีการปนเปอนในสูตรท่ีไมมีการเติมสมุนไพร (สูตร 1) ต้ังแตวันท่ี 2 ของการเก็บรักษา 
และตรวจพบอยางตอเนื่องทุกวันจนครบระยะเวลาเก็บรักษา 6 วัน ในขณะที่สูตรที่มีการเติมกระเทียม (สูตร 2) 
เติมใบหมอน (สูตร 3) และเติมขา (สูตร 4) เร่ิมตรวจพบในชวงทายของอายุการเก็บหรือพบในวันท่ี 6 ของการเก็บรักษา 
ในขณะที่การเติมกระชาย (สูตร 5) ไมพบการปนเปอนของ E. coli ตลอดระยะเวลาการศึกษาอายุการเก็บ
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 การตรวจนับเชื้อ S. aureus เปนแบคทีเรียกอโรคในอาหาร พบแนวโนมการเพ่ิมขึ้นของจํานวนเชื้อในทุกสูตร
อยางตอเนื่องเมื่อเวลาผานการเก็บรักษาผานไป โดยเมื่อทําการรักษานาน 6 วัน พบวาสูตรที่ไมมีการเติมสมุนไพร 
(สูตร 1) สูตรกระเทียม (สูตร 2) สูตรเติมใบหมอน (สูตร 3) และสูตรที่เติมขา (สูตร 4) มีจํานวนเชื้อดังกลาวสูง
จนไมสามารถ นับไดที่ระดับความเจือจางต่ําท่ีสุด (10-5) ที่ทําการวิเคราะห ในขณะสูตรที่มีการเติมกระชาย (สูตร 5) 
เมื่อเก็บรักษานาน 6 วัน ตรวจพบ S. aureus 1.89 log CFU/g เทานั้น 
 สําหรับเชื้อ B. cereus พบวาสูตรที่ไมมีการเติมสมุนไพร (สูตร 1) และสูตรกระเทียม (สูตร 2) มีแนวโนม 
การเพ่ิมจํานวนของเช้ือสูง ไปจนถึงการเก็บรักษานาน 6 วัน จนไมสามารถนับไดท่ีระดับความเจือจางต่ําสุดท่ีทําการวิเคราะห 
ในขณะที่การเติมกระชาย (สูตร 5) ใหผลในทางตรงกันขาม กลาวคือ ตรวจพบการปนเปอนเชื้อดังกลาวตํ่า และ
อยูรอดในจํานวนที่นอยตลอดการเก็บรักษา โดยจํานวนที่ตรวจพบในวันที่ 0 คือ 1.78 log CFU/g และเพิ่มขึ้น
เพียง 1.93 log CFU/g ในวันที่ 6 
 การตรวจสอบการปนเปอนและการอยูรอดของเช้ือ Salmonella spp. พบวาสูตรที่ไมมีการเติมสมุนไพร 
(สูตร 1) ตั้งแตเสร็จสิ้นกระบวนการผลิต ตลอดจนเก็บรักษาได 6 วัน ตรวจพบเช้ือดังกลาว ในขณะท่ีสูตรกระเทียม 
(สูตร 2) และการเติมใบหมอน (สูตร 3) เริ่มตรวจพบภายหลังการเก็บรักษานาน 4 วัน อยางไรก็ตามพบวาการเติมขา 
(สูตร 4) และกระชาย (สูตร 5) ตรวจไมพบการปนเปอนของเช้ือ Salmonella spp. ตลอดระยะเวลาเก็บรักษา 

ตารางที่ 4 การเปล่ียนแปลงคุณภาพทางดานจุลินทรียในผลติภัณฑหมูบดปรุงรสในระหวางการเก็บรักษา

  ระยะเก็บรักษา   ผลิตภัณฑหมูบดปรุงรส
  (วัน) สูตร 1 สูตร 2 สูตร 3 สูตร 4 สูตร 5

  Total Bacteria Count (log CFU/g)
  0 4.29 3.48 4.13 4.02 3.05
  2 5.23 5.23 4.54 4.47 4.22
  4 7.11 7.13 7.06 5.79 4.87
  6 >5 >5 >5 >5 5.23
  E. coli Detected (MPN/g)
  0 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03
  2 1.2 1.2 1.2 1.2 <0.03
  4 4.6 2.4 2.4 2.4 <0.03
  6 4.6 4.6 4.6 4.6 <0.03
  S. aureus Count (log CFU/g)
  0 4.83 4.63 3.00 3.00 3.39
  2 5.08 4.89 4.31 4.19 1.64
  4 5.09 4.95 4.64 4.40 1.82
  6 >5 >5 >5 >5 1.89
  B. cereus Count (log CFU/g)
  0 2.00 2.05 2.1 2.00 1.78
  2 2.60 2.41 3.05 2.20 1.89
  4 5.46 5.11 4.61 2.29 1.90
  6 >5 >5 5.82 3.34 1.93
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ตารางที่ 4 การเปล่ียนแปลงคุณภาพทางดานจุลินทรียในผลิตภัณฑหมูบดปรุงรสในระหวางการเก็บรักษา (ตอ)

  ระยะเก็บรักษา   ผลิตภัณฑหมูบดปรุงรส
  (วัน) สูตร 1 สูตร 2 สูตร 3 สูตร 4 สูตร 5

  Salmonella spp. (Detected/ Not Detected)
  0 Detected ND ND ND ND
  2 Detected ND ND ND ND
  4 Detected Detected Detected ND ND
  6 Detected Detected Detected ND ND

หมายเหตุ: ขอมูลดวยคาเฉลี่ยจากการทดลอง 3 ซํ้า
  ND (Not Detected) หมายถึง ไมพบ หรือ ตรวจไมพบจุลินทรียในปริมาณที่วัดได 
   สูตร 1 คือ สูตรควบคุม (Negative Control) ไมมีการเติมสมุนไพร
  สูตร 2 คือ ที่มีสวนผสมของกระเทียม (3.65% w/w) ที่มีจําหนายแลวในเชิงพาณิชย 
  สูตร 3 คือ ที่มีการเติมใบหมอนเพิ่ม (3.65% w/w)
  สูตร 4 คือ ที่มีการเติมขาเพิ่ม (3.65% w/w)

  สตูร 5 คือ ที่มีการเติมกระชายเพ่ิม (3.65% w/w)

สรุปผลและการอภิปรายผล

จากการศึกษาผลของการเติมสมุนไพรไทย ไดแก ใบหมอน ขา และกระชาย เพื่อปรับปรุงคุณภาพและยืดอายุ 
การเก็บรักษาผลิตภัณฑหมูบดปรุงรส เปรียบเทียบกับสูตรการผลิตที่ไมมีการเติมสมุนไพร หรือสูตรควบคุม (สูตร 1) 
และสูตรการผลิตที่มีการเติมกระเทียม (สูตร 2) ซึ่งเปนหนึ่งในวัตถุดิบที่มีใชอยางกวางขวางในกลุมผลิตภัณฑ 
เนื้อสัตวแปรรูป และในเชิงพาณิชย (Kovarovič et al., 2019) ซึ่งผลิตภัณฑนี้เปนหนึ่งในผลิตภัณฑเนื้อสัตวแปรรูป
พรอมปรุง (Ready to Cook) ภายใตการเก็บรักษาแบบสุญญากาศที่อุณหภูมิ 4 oC ผลการทดลอง แสดงใหเห็นวา
สมุนไพรแตละชนิดมีผลเฉพาะตอคุณลักษณะทางเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ ซึ่งอาจสัมพันธกับองคประกอบทางเคมี
และสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพในสมุนไพร เชน ฟลาโวนอยด แทนนิน หรือกลุมนํ้ามันหอมระเหย ที่สงผลโดยเฉพาะตอ
คุณภาพทางดานจุลินทรียท่ีแตกตางกัน กลาวคือการเติมใบหมอน (สูตร 3) ปริมาณ 3.65 % (w/w) หรือคิดเปน 25 กรัม 
ชวยทําใหผลิตภัณฑเน้ือหมูบดปรุงรส มีความแนนและแข็งแรงข้ึน และดีกวาการเติมสมุนไพรชนิดอ่ืน อาจเน่ืองมาจาก
โปรตีนและเสนใยในใบหมอนมีบทบาทในการเสริมความหนาแนนของโครงสรางเน้ือและ การยึดเกาะระหวางโมเลกุลโปรตีน 
ทําใหผลิตภัณฑมีความแนน แข็งแรง และคงรูปไดดียิ่งขึ้น สอดคลองกันกับ Zhang et al. (2024) ไดชี้ใหเห็นวา
การเติมผงใบหมอนในสูตรผลิตภัณฑเน้ือทางเลือกจากพืช สงผลตอสมบัติเน้ือสัมผัส โดยเฉพาะความแข็ง และความเหนียว
ติดมือ โดยจะไปปรับปรุงคุณสมบัติเหลานี้สูงขึ้น ซึ่งการเปลี่ยนแปลงนี้เกิดจากโครงสรางเนื้อที่มีความหนาแนนและ
การเชื่อมประสานกันดีขึ้นของเมทริกซโปรตีนและเสนใยในผลิตภัณฑ ชวยใหจับนํ้าและเสริมแรงยึดเกาะของอนุภาค
ไดดีย่ิงข้ึน สงผลใหโครงสรางแข็งแรงและเหนียวมากข้ึน ในกรณีของความยืดหยุน ในขณะท่ีการเติมกระชาย (สูตร 5) 
สงผลใหผลิตภัณฑมีความยืดหยุน (Stringiness) สูงขึ้น อาจมีความสัมพันธเกี่ยวของกับองคประกอบทางเคมีและ
คุณสมบัติของสารพฤกษเคมี โดยเฉพาะสารประกอบฟนอลิกกับโปรตีนในเนื้อหมู ทําใหเกิดโครงสรางเนื้อที่แข็งแรงขึ้น 
ผานกลไกการเกิดพันธะระหวางโปรตีนและฟนอลิก (Protein-Polyphenol Interaction) ที่มีคุณสมบัติเปนตัวชวย
ในการเกิดเจล หรือเสริมโครงสรางเน้ือสัตวใหมีความยืดหยุน (Shahidi and Dissanayaka, 2023) รวมถึงความสัมพันธ
ทางออม กลาวคือ กระชายมีสารฟนอลิกและนํ้ามันหอมระเหยซึ่งมีฤทธ์ิตานแบคทีเรีย ชวยยับยั้งหรือควบคุมการเจริญ
ของแบคทีเรียปนเปอนในผลิตภัณฑ สงผลใหการเสื่อมสภาพของโปรตีนและไขมันชาลง โครงสรางโปรตีนและ
ความชุมชื้นคงอยูไดนาน จึงสามารถคงความแนน (Hardness) และความยืดหยุน (Springiness) ของผลิตภัณฑ
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ตลอดระยะเวลาเก็บรักษา (Soikam et al., 2024) แสดงใหเห็นวากระชายอาจมีศักยภาพในการคงคุณลักษณะ 
ดานความยืดหยุนของเน้ือสัมผัสไดดี ท้ังน้ีคุณสมบัติดังกลาวมีความสําคัญตอการยึดเน้ือและความรูสึกขณะเค้ียวของผูบริโภค 
นอกจากคุณภาพทางดานกายภาพท่ีเปลี่ยนแปลงไปเม่ือมีการประยุกตใชสมุนไพรทั้ง 3 ชนิดแลว ยังไดขอสรุปที่แสดง
ใหเห็นวามีผลตอการเปล่ียนแปลงคาสีท้ังคาความสวาง (L*) เฉดสีแดง (a*) และเฉดสีเหลือง (b*) แตกตางกัน อยางไรก็ตาม
การเติมกระชาย (สูตร 5) สามารถรักษาคาความสวางไดดีท่ีสุดตลอดระยะเวลาการเก็บรักษานาน 6 วัน อีกท้ังผลิตภัณฑ
ยังคงมีคาที่เฉดสีแดง (a*) คงไวไดตลอดการเก็บรักษา ผลเหลานี้สอดคลองกับการทดสอบเติมกระชายในผลิตภัณฑ 
Pork Tteokgalbi พบวาจะไปชวยเสริมใหมีคารโบไฮเดรต มีฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระจากโพลีฟนอลและฟลาโวนอยดสูงข้ึน 
เหลานี้จะไปมีผลตอการปรับคาความสวาง (L*) ใหลดลง พรอมเพิ่มคา b* (เฉดเหลือง) ของสเีนื้อ รวมถึงสารเหลานี้
มีฤทธิ์ตานออกซิเดชัน จะไปชวยชะลอการเปลี่ยนแปลงของไมโอโกลบินในเนื้อ (Lee et al., 2022) นอกจากนี้ 
(Soikam et al., 2024) ช้ีใหเห็นวาในผลิตภัณฑมีตบอลท่ีเติมน้ํามันหอมระเหย จากกระชายจะชวยคงคาความสวาง (L*) 
และคาเฉดสีแดง (a*) สูงข้ึนตามระดับการเติม นอกจากน้ีการเติมสมุนไพรท้ัง 3 ชนิด ยังสงตอศักยภาพในการชวยชะลอ
การเปล่ียนแปลงของคา pH และยืดอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑไดอยางมีนัยสําคัญ โดยพิจารณาใหเปนไปตามมาตรฐาน 
มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมสุกรสด แชเย็นและเยือกแข็ง (มอก.1197-2536) และเนื้อสุกร มาตรฐานสินคาเกษตร
และอาหารแหงชาติ (มกอช. 6000-2547) (Thai Industrial Standards Institute, 1993; National Bureau of 
Agricultural Commodity and Food Standards, 2004) ซึ่งช้ีใหเห็นวาการเติมใบหมอน ขา และกระชายมีผล
ตอการลดลงของคา pH อยางตอเนื่องตลอดการเก็บรักษา 6 วัน อันเปนผลจากการเจริญของจุลินทรียและกระบวนการ
เมตาบอลิซึมที่สรางกรดอินทรียในผลิตภัณฑ (Dave and Ghaly, 2011) โดยเฉพาะสูตรที่เติมกระชาย (สูตร 5) 
ที่มีความสามารถในการชะลอการลดลงของ pH สอดคลองกับผลการวิเคราะหจุลินทรีย ที่พบวาควบคุมจํานวน 
Total Bacteria ใหอยูตํ่ากวา 6 log CFU/g และยับยั้งการเจริญของจุลินทรียกอโรค ไดแก S. aureus และ B. cereus
ไดอยางมีประสิทธิภาพ ขณะเดียวกันยังไมพบการปนเปอนของ Salmonella spp. ตลอดการเก็บรักษา ซึ่งตางจาก
สูตรที่ไมมีสมุนไพรหรือเติมกระเทียมที่มีการเพิ่มจํานวนจุลินทรียอยางรวดเร็ว และตรวจพบเชื้อกอโรคภายใน 4 วัน 
ซ่ึงสามารถอธิบายกลไกความสัมพันธน้ีท่ีอาจเก่ียวของกับสารออกฤทธ์ิในสมุนไพรกระชาย มีสารโพลีฟนอล ฟลาโวนอยด 
และน้ํามันหอมระเหยท่ีมีฤทธ์ิตานจุลินทรีย สามารถยับย้ังการเจริญของเช้ือท่ีทําใหเส่ือมเสียและเช้ือกอโรค เชน E. coli 
S. aureus และ B. cereus (Phanthong et al., 2013; Zainin et al., 2013; Teethaisong et al., 2018) 
จึงไปมีผลตอการลดการสรางกรดอินทรียจากการเมตาบอลิซึมของแบคทีเรีย สงผลใหคา pH ลดลงชากวากลุมควบคุม
และชวยรักษาโครงสรางโปรตีนและเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑในระหวางการเก็บรักษา ดังนั้นการเติมกระชายในการลด
ความเสี่ยงจากการปนเปอนของเชื้อกอโรคจากแบคทีเรียกอโรคในอาหารไดอยางมีประสิทธิภาพ เปนไปตามมาตรฐาน 
มอก.1197-2536 และตามประกาศกรมวิทยาศาสตรการแพทยเรื่องเกณฑคุณภาพ ทางจุลชีววิทยาของอาหารและ
ภาชนะสัมผัสอาหาร ฉบับท่ี 3 (Thai Industrial Standards Institute, 1993; Department of Medical Sciences, 
2017) กลาวคือ ตรวจไมพบเชื้อ Salmonella spp. และ E. coli (นอยกวา 100 MPN/g) และสามารถยับยั้งควบคุม
การเจริญ และ/หรืออยูรอดของ S. aureus และ B. cereus ไมเกิน 2.00 log CFU/g ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษานาน 
6 วัน ซ่ึงสอดคลองกับรายงานกอนหนาน้ีท่ีพบวาสารประกอบฟนอลิกและน้ํามัน หอมระเหยในกระชายมีฤทธ์ิตานจุลชีพ 
(Soikam et al., 2024) โดยเฉพาะกับแบคทีเรียแกรมบวกและแกรมลบ จึงเหมาะสมท่ีจะนํากระชายไปใชเปนสวนผสม
ทางเลือกในการเพิ่มความปลอดภัยและยืดอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑหมูบดปรุงรส รวมถึงการนําไปพัฒนาใชใน
ผลิตภัณฑอื่น ๆ ตลอดจนการตอยอดทดสอบการยอมรับในกลุมผูบริโภคในอนาคต

กิตติกรรมประกาศ

งานวิจัยนี้ขอขอบคุณคณะนวัตกรรมและเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน นครราชสีมา 
ที่ใหความอนุเคราะหในดานความรูและดานเครื่องมืออุปกรณในการปฏิบัติการวิจัย คณะผูวิจัยขอขอบคุณ 
นางสาวปณีพร ทองครบุรี ที่ชวยสนับสนุนแนะนําวิธีการพื้นฐานในการเตรียมผลิตภัณฑหมูบด
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