
เอกสารและงานวจยทเกยวของ

ห ม ูย อ เป ็น ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์เน ื้อ ส ัต ว ์ป ร ะ เภ ท ห น ึ่ง  ท ี่ถ ูก ป ร ุง ใ ห ้ส ุก ด ้ว ย ก า ร ใ ช ้ค ว า ม ร ้อ น ท ี่ไ ม ่ส ูง น ัก  

ว ัต ถ ุป ร ะ ส ง ค ์ข อ ง ก า ร ใ ช ้ค ว า ม ร ้อ น  เพ ื่อ ท ำ ล า ย เช ือ โรค แ ล ะ จ ุล ิน ท ร ีย ์ท ี่ท ำ ให ้ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์เก ิด ก า ร เน ่า เส ีย  

ใ น ร ะ ห ว ่า ง ก า ร เก ็บ ร ัก ษ า  โด ย ท ั่ว ไ ป ห ม ูย อ จ ะ เก ็บ ร ัก ษ า ได ้น า น ไ ม 'เก ิน  2 ว ัน  ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ ง

(ม ห า ว ิท ย า ล ัย ม ห ิด ล , ส ถ า บ ัน ว ิจ ัย โภ ช น า ก า ร  แ ล ะ ส ำ น ัก ง า น ค ณ ะ ก ร รม ก า รอ า ห า ร แ ล ะ ย า , 2545) แต ่ 

เน ื่อ ง จ า ก ห ม ูย อ ท ำ ม า จ า ก เน ือ ส ัต ว ์แ ล ะ ส ่ว น ผ ส ม อ ย ่า ง อ ื่น  ซ ึ่ง เป ็น แ ห ล ่ง 1ข อ งจ ุล ิน ท ร ีย ์'ห ล า ย 'ช น ิด รว ม  

ท ัง เช ือ โ ร ค  ด ัง น ัน ห า ก ผ ู้ผ ล ิต ใช ้ค ว า ม ร ้อ น ท ี่ไม ่เพ ีย ง พ อ  อ าจ ก ่อ 1ใ ห ้เก ิด อ ัน ต ร า ย แ ก ่ผ ู้บ ร ิโภ ค  น อ ก จ าก  

น ัน แ ล ้ว ยังอ า จ ท ำ ให ้อ า ย ุข อ ง ห ม ูย อ ส ัน ล ง  ว ิธ ีก า รห น ึ่งท ี่จ ะ ช ่ว ย ย ืด อ า ย ุก า ร เก ็บ ร ัก ษ า ห ม ูย อ  ค ือ ก า ร ใ ช ้ 

ว ัต ถ ุก ัน เส ีย ใน ป ร ิม า ณ ท ี่เห ม า ะ ส ม  ซ ึ่ง โซ เด ีย ม เบ น โซ เอ ต  (sodium benzoate) ห ร ือ ก ร ด เบ น โ ซ อ ิก  

(benzoic acid) อ า จ ท ำ ให ้บ ร ร ล ุว ัต ถ ุป ร ะ ส ง ค ์ด ัง ก ล ่า ว ได ้ เน ื่อ ง จ า ก ม ีป ระ ส ิท ธ ิภ า พ ใน ก า รท ำ ล า ย เช ือ  

โ ร ค ไ ด ้ห ล า ย ช น ิด  แ ล ะ ท ำ ล า ย จ ุล ิน ท ร ีย ์บ า งช น ิด ท ี่อ า จ ท ำ ให ้ห ม ูย อ เก ิด ก า ร เน ่า เส ีย ได ้

การปนเป็อนจุลินทรียในเน้ือสัตว์

1. แหล่งที่มาของจุลินทรีย์ที่ปนเปีอนในเนือสัตว์

โดยทั่วไปเนือของสัตว์ที่มีสุขภาพสมบูรณ์และยังมีชีวิตอยู่จะไม,พบจุลินฑรีย์ 
ใด  ๆ เจริญอยู่ ยกเว้นบริเวณผิวด้านนอกของร่างกายสัตว์ เช่น ขน หนังและกีบเท้า (Jackson, Acuff 
and Dickson, 1997; Jay, 2000a) ดังเช่นการศึกษาของ Bacon และคณะ (2000) ท่ีแสดงให้เห็นว่า 
บริเวณหนังของซากวัวจะมีจุลินทรีย์ท้ังหมดอยู่ระหว่าง 1.58x10s -  3.16 x io '2 CFU/100 cm2 มี 
Coliform bacteria อยู่ระหว่าง l.OOxlO6 -  7.94xl07 CFU/100 cm2 และ Escherichia coli อยู่ 
ระหว่าง 3.16xl05-3.16xl07 CFU/100 cm2 นอกจากนี้ในลำไล้และกระเพาะอาหาร ยังปรากฎว่ามี 
จุลินทรีย์อยู่ในระดับท่ีค่อนข้างสูงอีกด้วย

ดังนันเมื่อสัตว์ตายลงและเนือถูกชำแหละ จุลินทรีย์จากภายนอกจึงมีโอกาส 
ปนเปีอนเข้าสู่ก้อนเนือได้อย่างสะดวก โดยเร่ิมตังแต่ขันตอนการฆ่า ซึ่งจะส่งผลให้จุลินทรีย์แพร่ 
กระจายไปตามกระแสเลือด ตลอดไปจนถึงการผ่าซากและการชำแหละในที่สุด นอกจากนียังมี 
โอกาสปนเปีอนได้จากแหล่งอื่นๆ เช่น จากเคร่ืองมือ เครื่องใช้ น่าที่ใช้ในกระบวนการ ตลอดจน 
เสือผ้า หรือแม้แต่ร่างกายของผู้ปฏิบัติงาน (Jackson. Acuff and Dickson, 1997; Jay, 2000a)
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ดังเช่นการศึกษาของ Rho และคณะ (2001) ได้ศึกษาชนิดและปริมาณของ 
จุลินทรียในฟาร์มเลียงหมู โรงฆ่าสัตว์และห้องตัดแต่ง พบว่ามีการปนเปอนของ Salmonella, 
Staphylococcus aureus และ Clostridium perfringens ในนำและอาหารทีอยู่ในราง ส่วนภายในโรง 
ฆ่าและห้องตัดแต่ง พบการปนเปอนของ ร. aureus อยู่ค่อนข้างบ่อย สำหรับ
Listeria monocytogenes และ Yersinia enterocolitica พบการปนเปอนได้ในห้องตัดแต่ง ในส่วน 
ของอุปกรณ์ที่ใช้ คือ หัวฉีดน้ืา พบจุลินทรีย์ทั้งหมดในปริมาณ 3.98X104 -  7.94xl06 CFU/ml

Duffy และคณะ (2001) ศึกษาการปนเปอนของจุลินทรีย์ในเนือหมูดิบโดยสุ่ม 
เก็บตัวอย่างจากโรงฆ่า โรงตัดแต่ง และร้านค้าปลีกในสหรัฐเมริกา พบว่าตัวอย่างหมูบดจากโรงฆ่า 
และโรงตัดแต่ง มีการปนเปีอนของจุลินทรีย์'ทังหมดเท่ากับ 1.99x103 CFU/g และพบการปนเปอน 
จุลินทรีย์ที่เป็นเชือโรคได้แก่ L. monocytogenes, Salmonella, Y. enterocolitica, และ 
Campylobacter je jun i กับ c. coli รอยละ 26.7 5.8 3.3 และ 6.7 ตามลำดับ

นงคราญ เรืองประพันธ์ (2544) ได้สุ่มเก็บตัวอย่างเนื้อหมูจากฟาร์ม ร้านค้าใน 
ตลาดและซุปเปอร์มาร์เกตของจังหวัดเชียงใหม่ พบว่าฌือหมูมีการปนเปอนของ E. coli, ร. aureus, 
c. perfringens และ Salmon ell a รอยละ 75.0, 68.8, 44.4, และ 2.8 ตามลำดับ

Miwa และคณะ (1998) ศึกษาการปนเปีอน c. perfringens ในเนือวัว หมู 
และไก่ที่จำหน่ายในตลาดของเขตชิโซโอกะ ประเทศญ่ีป่น พบว่า เนือวัว หมู และไก่มีการปน 
เปีอน c. perfringens อยู่ร้อยละ 16, 10, และ 84 ตามลำดับ

2 . จุลินทรีย์ท่ีปนเปอนในเนือสัตว์

จุลินทรีย์ที่ปนเปีอนในเนื้อสัตว์แบ่งออกเป็น 2 ประเภทคือ พวกท่ีก่อโรค
และพวกที่เป็นสาเหตุของการเน่าเสีย

2.1 จุลินทรีย์พวกท่ีก่อโรค

2.1.1 Staphylococcus aureus

แบคทีเรียชนิดนีพบอยู่ทั่วไปในสภาพแวดล้อม เช่น 
อากาศ ฝ่น นำ อาหารและอุจจาระ มนุษย์ก็เป็นแหล่งที่สำคัญของเชือน มีการตรวจพบเชือนีได้ที 
โพรงจมูก ลำคอ และผิวหนังที่เกิดบาดแผล บ หนอง ทำให้มีแนวโน้มที่จะเกิดการปนเปอนสุ่ 
อาหารได้ ถ้าบุคคลนันทำงานที่สัมผัสกับอาหาร เช่น การชำแหละตัดแต่งซาก ประเภทของอาหารท่ี
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พบการระบาดของเชื้อนี ได้แก่ เนื้อสัตว์ที่ปรุงสุกแล้วหรือผลิตภัณฑ์แปรรูป (Garbutt, 1997a; 
Batzing, 2002)

แบคทีเรียชนิดนีสามารถผลิตสารพิษ ท่ีทำให้เกิดอาหาร 
เป็นพิษได้ โดยพบว่า สารพิษประมาณ 10’9 กรัม/กรัมอาหาร หรือการได้รับเชือเข้าไปในปริมาณ 
5xl06 เซลล์/กรัม ก็จะก่อให้เกิดอันตรายได้ (Garbutt, 1997a)

2.1.2 Listeria monocytogenes

เป็นแบคทีเรียที่มีอยู่มากมายในสิ่งแวดล้อม เช่น ฝุน ดิน 
นำ และมูลสัตว์ สามารถเจริญได้'ในท่ีท่ีมีออกซิเจนหรือไม,มีออกซิเจน และชอบอุณหภูมิต่ํา 
รายงานการระบาดในหญิงตังครรภ์ อ้างว่าการติดเชือนีจะเป็นสาเหตุให้เกิดการคลอดก่อนกำหนด 
และการแท้งบุตร สำหรับเด็กเล็กและ/หรือผู้ท่ีมีภูมิคุ้มกันตํ่า อาจเกิดภาวะเลือดเป็นพิษเหตุติดเชือ 
(septicemia) หรือเย่ือทุ้มสมองอักเสบ (menigitis) แบคทีเรียชนิดนีสามารถปนเปีอนในเบือสัตว์ที่ 
ไม่ได้ปรุงให้สุกหรือมีการปนเปีอนภายหลังกระบวนการผลิตอาหาร ส่วนใหญ่การติดเชือชนิดนีมี 
สาเหตุมาจากการบริโภคเนยแข็ง หรือผลิตภัณฑ์เบือท่ีเก็บไว้ในตู้เย็นเป็นเวลานาน (Batzing, 2002)

2.1.3 Campylobacter jejuni

เป็นแบคทีเรียแกรมลบ ซึ่งมีบทบาทเกี่ยวกับอาหารเป็น 
พิษ มักพบในนมดิบ และเนื้อสัตว์ปีกที่ไม่ผ่านการให้ความร้อนหรือให้ความร้อนไม่เพียงพอ จึงพบ 
ได้น้อยในอาหารที่ผ่านกรรมวิธีทำให้สุกแล้ว อาการที่สำคัญคือปวดท้องรุนแรง มีไข้ หนาวส่ัน 
และถ่ายเปนเลอด (Garbutt, 1997a: Batzing, 2002)

2.1.4 แบคทีเรียที่สร้างสปอร์

แบคทีเรียที่สร้างสปอร์และทำให้อาหารเป็นพิษ มีอยู่ 2 
สายพันธุ คือ Bacillus และ Clostridium สปอร์ของแบคทีเรียดังกล่าวสามารถทนทานต่อความร้อน 
ได้ การงอกของสปอร์จะก่อให้เกิดสารพิษ ซึ่งเป็นอันตรายต่อมนุษย์หากได้รับสารพิษของเชือ 
ดังกล่าวเข้าสู่ร่างกาย Garbutt (1997a) และ Batzing (2002) ได้กล่าวถึงลักษณะ1ของเชือทัง 2 ชนิด 
และอาการของโรคท่ีเกิดจากสารพิษไว้ดังต่อไปนีคือ

Bacillus เป็นแบคทีเรียที่สามารถเจริญได้1ในท่ีท่ีมี
ออกซิเจนหรือไม,มีออกซิเจน การเจริญของเชือดังกล่าวจะส่งผลให้เกิดอาหารเป็นพิษ ทำให้ผู้
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บริโภคมีอาการท้องเสีย นอกจากนียังสามารถสร้างเอนไซม์ที่ย่อยนำตาล โปรตีนและไขมัน ใน 
อาหารประเภทเนือสัตว์ซุป และซอส ทำให้อาหารเกิดการเน่าเสีย

Clostridium เป็นแบคทีเรียที่สามารถเจริญในที่ที่ไม'มี 
ออกซิเจน สายพันธุที่ทำให้เกิดอาหารเป็นพ ิษ จากสารพ ิษ ท่ีสร้างข้ึนได้แก่ c. perfringens และ 
c. botulinum  สำหรับ c. perfringens นัน จะเป็นสาเหตุของโรคระบบทางเดินอาหารอักเสบ 
(gastroenteritis) ซึ่งผู้,ป่วยจะต้องได้รับเชือเข้าไป1ในปริมาณมากคือ ประมาณ 7 X 105 เซลล์/กรัม 
แหล่งที่พบเชือดังกล่าว ได้แก่ เนือสัตว์ชนิดต่างๆ เช่น เบือโค สุกร แกะและไก่ ทังในเบือสดและ 
ผลิตภัณฑ์ ส่วน c. botulinum จะสร้างสารพ ิษ ท่ีมีผลต่อระบบประสาท (neurotoxin) ซ่ึงทำให้เกิด 
อาการเป็นอัมพาตที่รุนแรงจนถึงขึ้นเสียชีวิตได้ (fatal paralysis) หรือเป็นที่รู้จักกันดีในชื่อ botulism 
การระบาดของเชือจะพบได้ง่ายในอาหารกระป้องที่ผลิตกันในครัวเรือน (home canning) เช่น 
ผลิตภัณฑ์เบือสัตว์ และฝัก เป็นด้น

2.1.5 Escherichia coli 0157:H7

เป็นแบคทีเรียที่ผลิตสารพิษ ซึ่งเป็นสาเหตุของโรคที่ 
สำคัญและโรคทีมักเกดร่วมดวย คอ Hemorrhagic colitis และ Hemolytic uremic syndrom การติด 
เชือดังกล่าวจะเกิดจากการบริโภคผลิตภัณฑ์เบือท่ีปรุงไม'สุก (undercook beef product) ดังนัน คณะ 
กรรมการอาหารและยา ประเทศสหรัฐอเมริกา (USFDA) จึงได้กำหนดให้อาหารทั่วไปต้องได้รับ 
ความร้อน จนกระท่ังอุณหภูมิตรงจุดกึ่งกลางภายในก้อนอาหารมีค่า 68.3 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
ไม่น้อยกว่า 15 วินาที (Batzing, 2002)

2 . 1.6 Salmonella

แบคทีเรียชนิดนีมีรูปร่างเป็นแท่ง ติดสีแกรมลบ และ 
เจริญได้ในที่ที่มีออกซิเจนและไม่มีออกซิเจน ในธรรมชาติจะพบเชื้อดังกล่าวได้มากกว่า 2,300 ชนิด 
Salmonella เป็นแบคทีเรียที่เจริญได้ในลำไส้ของมนุษย์และส ัตว ์หลายช น ิด  ผู้ท่ีได้รับเชือจะแสดง 
อาการของโรคที่แตกต่างกัน ขึนกับความด้านทานของแต่ละบุคคลและปริมาณของเชือที่ได้รับเข้า 
ไป อาการที่สำคัญ คือ เป็นไข้ หนาวส่ัน ท้องเดิน อาเจียน อ่อนเพลีย ปวดศีรษะ เบ่ืออาหาร และ 
ปวดเบื่อยตามตัว ในผู้ท่ีมีอายุน้อย หรือคนอ่อนแออาจถึงตายได้ อาหารที่เป็นแหล่ง1ของเชือนีได้ 
แก่ เนื้อสัตว์ปีกเนื้อสัตว์ไข่และนม ท่ีไม่ผ่านการปรุงให้สุก (Garbutt, 1997a; Batzing, 2002)
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2.1.7 Yersinia enterocolitica

แบคทีเรียชนิดนีมีรูปร่างเป็นแท่ง ติดสีแกรมลบ เร่ิมมีผู้ 
ให้ความสนใจเมื่อระยะเวลาที่ผ่านมาไม่นาน เนื่องจากพบว่ามีการแพร่ระบาดในเนือสุกรดิบ และ' ' รี  ̂3 1 ' ' IIนม มีผลต่อความเจ็บป่วย1ของผู้ทีติดเชือ ซึงขึนอยู่กับอายุ เช่น หากเกิดในเดกทารก จะทำให้เกิด 
อาการปวดท้อง ถ่ายเป็นนำ ถ้าเกิดกับวัยรุ่น จะทำให้เกิดอาการอาการปวดท้องคล้ายกับเป็นไส้ต่ิง 
อักเสบ ในผู้ใหญ่มักจะทำให้เกิดอาการท้องเสียเป็นระยะเวลานานถึง 2 สัปดาห์ และอาจจะมีผ่ืน 
แดงและขออักเสบ (Garbutt, 1997a; Batzing, 2002)

2.2 จุลินทรีย์พวกที่เป็นสาเหตุของการเน่าเสีย

จุลินทรีย์ที่ปนเปีอนในอาหารบางชนิดเท่านัน ที่เป็นสาเหตุของ 
การเน่าเสีย ดังนันการเน่าเสียที่ปรากฎจึงมักจะขึ้นอยู่กับชนิดของจุลินทรีย์ที่เจริญได้ในสภาวะ
น้ัน  ๆ ในอาหาร ซ่ึง Walker (1992) และ Garbutt (1997b) ได้กล่าวถึงชนิดของจุลิ,นทรีย์ท่ีเป็นสาเหตุ 
การเน่าเสียไว้ดังนี

2.2.1 แบคทีเรียรูปแท่งแกรมลบ

แบคทีเรียประเภทนีสามารถเจริญได้ที่อุณหภูมิ 5-10 
องศาเซลเซียส แต่ยังสามารถรอดชีวิตอยู่ได้ที่อุณหภูมิตํ่า 0 ถึง -3 องศาเซลเซียส จึงทำ,ให้'พบเชือ 
ในกลุ่มนีได้ในอาหารสดแช่เย็น เช่น เนือ ไก่ และปลา สมาชิกของกลุ่มท่ีพบได้บ่อยในอาหาร คือ

SJ

Pseudom onas นอกจากนยังอาจพบ Acinetobacter, Aeromonas, Alcaligenes, Alteromonas, 
Flavobaterium, Moraxella, Shewenella และ Vibrio spp. จุลนทรียประเภทนีมักพบทัวใปใน 
สิ่งแวดล้อมโดยเฉพาะในนั้า จ ึงทำให้เกิดการปนเปีอนได้ง่ายในอาหาร แบคทีเรียกลุ่มนีไม่ทนต่อ 
ความร้อน จึงถูกกำจัดได้โดยการใช้ความร้อนที่ไม่มากนัก

2.2.2 โคลิ'ฟอร์ม/เอนเตริคแบคทีเรีย

เป็นแบคทีเรียรูปแท่งแกรมลบ ไม่มีเอนไซม์ออกซิเดส 
(oxidase) สามารถเจริญได้ที่อุณหภูมิช่วง 8-15 องศาเซลเซียส และมีการเจริญที่อุณหภูมิตํ่าสุดช่วง 
-2 ถึง 8 องศาเซลเซียส เจริญได้ทังในสภาพที่มีออกซิเจนและไม่มีออกซิเจน สำหรับการเจริญใน 
รูปแบบหลัง จะใช้กระบวนการหมัก (fermentation) เพ่ือสร้างพลังงาน โดยการย่อยสลายสาร 
ประกอบพวกคาร์โบไฮเดรตให้กลายเป็นกรด ลักษณะการเน่าเสียอย่างอื่นที่อาจจัดรวมเข้าด้วยกัน 
คือ การสร้างรงควัตถุ ก๊าช เมือก กล่ินผิดปกติ และรสชาติผิดปกติ สมาชิกของกลุ่มได้แก่ 
Citrobacter, Escherichia, Enterobacter, Klebsiella, Proteus และ Serratia การพบแบคฑเรยกลุมน
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ในอาหาร จะแสดงให้เห็นถึงการใช้ความร้อนที่ไม่เพียงพอในการฆ่าเชื้อ หรือเกิดการปนเปีอนของ 
อาหารภายหลังจากเสร็จสินกระบวนการแปรรูปแล้ว

2.2.3 แบคทีเรียสร้างสปอร์แกรมบวก

แบคทีเรียในกลุ่มนี้จะมีความสามารถในการสร้างสปอร์ 
และเจริญอยู่ได้ที่อุณหภูมิตํ่าสุดช่วง 0-5 องศาเซลเซียส สมาชิกของกลุ่มได้แก่ Bacillus และ 
Clostridium  ผลจากการย่อยสลายอาหารของแบคทีเรียจะทำให้เกิดก๊าซ ซึ่งจะสังเกตเห็นได้จากการ 
โป่งพองของภาชนะบรรจุ

2.2.4 แบคทีเรียแลกดิก

เป็นแบคทีเรียรูปแท่งหรือกลม เจริญได้ในสภาวะที่มี 
ออกซิเจนหรือไม่มีออกซิเจน และสภาวะที่มีค่าความเป็นกรด-ด่างต่ําประมาณ 3.6 มีความสามารถ 
ในการย่อยนี้าตาลให้กลายเป็นกรดแลกดิก สมาชิกของกลุ่มได้แก่ L a c to b a c il lu s  spp., 
Streptococcus spp., Leuconostoc spp. และ Pediococcus spp. แบคทีเรยในกลุ่มนีจะเปนสาเหตุของ 
การเน่าเสียของผลิตภัณฑ์บรรจุสุญญากาศ ทำ1ให้ผลิตภัณฑ์มีรสเปน้ียว

2.2.5 แบคทีเรียแกรมบวก

Brochothrix thermospacta และ M icrococcus เปน 
แบคทีเรีย 2 ชนิด นอกเหนือจากแบคทีเรียแกรมบวกที่กล่าวมาแล้ว ที่มีผลต่อการเน่าเสียของ 
ผลิตภัณฑ์เบือ โดย อาจพบ B. thermospacta ในเบือสด ส่วน M icrococcus อาจพบได้ในพวกผลิต 
ภัณฑเนอทีผ่านการหมักเกลอ (cured meat product)

2 .2.6 ยีสต์และราในเบือสัตว์

ยีสต์หลายชนิดสามารถเจริญได้ที่อุณหภูมิตํ่ากว่า 0 องศา 
เซลเซียส ต้องการออกซิเจนและไม่ต้องการออกซิเจนในการเจริญ ดังนันจึงพบการเจริญของยีสต์ 
ได้ในผลิตภัณฑ์เบือที่บรรจุแบบสุญญากาศ

ราเป็นจุล ินทรีย ์ท ี่ด ้องการออกซิเจน และสามารถเจริญ

ได ้ท ี่อ ุณหภูม ิต ํ่ามากจนถึงในระดับแช่เย ือกแข็ง ด ังน ันจึงอาจพบการเจริญของราได้ในอาหารแช่

เยือกแข็ง
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ยีสต์และราต่างเป็นจุลินทรีย์ที่ไม่ทนต่อความร้อน จึงถูก 
ทำลายได้ง่ายโดยกระบวนการให้ความร้อนแบบธรรมดา

3. ลักษณะการเสื่อมเสียของผลิตภัณฑ์เนือสัตว์

การเน่าเสียของอาหารที่เกิดจากจุลินทรีย์จะทำให้อาหารเกิดการเปลี่ยนแปลง 
ทางด้านรสชาติ กล่ิน เนื้อสัมผัสและลักษณะปรากฎ การเปล่ียนแปลงดังกล่าวอาจเกิดขึ้นเพียง 
ลักษณะเดียวหเอหลายลักษณะรวมกันก็ได้ (Garbutt, 1997b)

3.1 การเปลี่ยนแปลงด้านกล่ินและรสชาติ

3.1.1 การเกิดกลิ่นและรสเปรี้ยว

การย่อยสลายสารประกอบคาร์'โบไฮเดรตโดยจุลินทรีย์ 
จะทำให้ได้กรดอินทรีย์ต่างๆ ซึ่งทำให้อาหารมีค่าความเป็นกรด-ด่างลดลง แบคทีเรียที่มีบทบาท1ใน 
การทำให้ผลิตภัณฑ์ณือสัตว์ปรุงรสที่บรรจุในสภาพสุญญากาศ มีป็ญหาเร่ืองกลิ่นและรสเปรียว
ไดแก่ แบคทีเรียแลกติก (Borch, Kant-Muermans and Blixt, 1996; Huis in’t Veld, 1996) ส่วน 
ผลิตภัณฑ์ที่เก็บในสภาวะท่ีมีออกซิเจน แบคทีเรียท่ีเป็นสาเหตุสำคัญ คือ B. thermospacta. 
Lactobacillus spp. และ Carnobacterium spp. (Borch, Kant-Muemians and Blixt, 1996; Jay. 
20 00b)

3.1.2 การเกิดกล่ินเหม็นเน่า

แบคท ีเร ียสามารถสร้างเอนไซม์ย ่อยสลายโปรต ีน 
(proteinase) จนเกิดเป็นสายเพปไทต์ ซึ่งโพลีฒอร์ดังกล่าวสามารถย่อยสลายต่อไปได้เป็นกรด
อะมิโน (ammo acid) โดยการเร่งปฎิกริยาของเอนไซม์เพปติเดส (peptidase) การเปล่ียนแปลง 
ดังกล่าวในสภาวะที่ไม่มีออกซิเจน จะก่อให้เกิดสารประกอบทางเคมีหลายชนิดที่ทำให้เกิดกลิ่น
เหม็น เช่น ไฮโดรเจนซัลไฟด์ เมอร์แคบแทน แอมโมเนีย เอมีน อินโดล สคาทอล (วิลาวัณย์ 
เจริญจิระกุล, 2537; Garbutt, 1997b) แบคทีเรียที่มีบทบาทในการย่อยโปรตีน คือ Clostridium  spp. 
และ Bacillus spp. (Frazier, 1967)
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3.2 การเปล่ียนแปลงลักษณะปรากฎและเนือสัมผัส

3.2.1 การเกิดเมือก

ผลิตภัณฑ์เบือสัตว์ที่เก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิตํ่า และมี
ความชืนสูง มักจะเกิดลักษณะท่ีเป็นเมือก อันเน่ืองมาจากแบคทีเรียในสกุล Pseudomonas แต่ถ้าเก็บ 
ไว้ที่อุณหภูมิสูง การเกิดเมือกอาจเกิดจากแบคทีเรีย Micrococcus, Bacillus, Leuconostoc และ 
Streptococcus (วลาวัลย เจริญจิระตระกุล, 2537)

การเกิดเมือกของผลิตภัณฑ์เบือสัตว์ที่ผ่านการปรุงสุก 
และบรรจุแบบสุญญากาศ มักเกิดจากแบคทีเรีย Lactobacillus spp. และ Leuconstoc spp ซ่ึงเป็น 
แบคทีเรียที่สร้างกรดแต่เพียงอย่างเดียว การปนเปีอนที่พบเห็นได้มักเกิดขึ้นภายหลังเสร็จสิน
กระบวนการผลิต (Borch, Kant-Muermans and Blixt , 1996) นอกจากน Jay (2000b) ไดรายงานว่า 
การเกิดเมือกสีเทาที่ผิวด้านนอกของผลิตภัณฑ์ประเภทไส้กรอกโดยเฉพาะแฟรงเฟอร์เตอร์ เกิดขึน 
เนองจากยสตและแบคทเรยสายพันธุ Lactobacillus, Enterococcus, Weissella และ
B. thermospacta

3.2.2 การเกิดก๊าซ

แบคทีเรียที่ย่อยสลายคาร์โบไฮเดรตในผลิตภัณฑ์เบือ 
สัตว์ แล้วได้ก๊าชออกมา มีอยู่ด้วยกันหลายสายพันธุ Borch, Kant-Muermans และ Blixt (1996) ได้ 
รายงานว่าการเกิดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในผลิตภัณฑ์เนื้อสัตว์ มีความสัมพันธ์ลับการเติบโตของ 
Leuconostoc spp. เช่น Ln. mesenteroides, Ln. carnosum  และ Ln. amelibiosum  ส่วน Clostridium  
spp. มีความสัมพันธ์ลับการเกิดก๊าชไฮโดรเจน และคาร์บอนไดออกไซด์ นอกจากนีแล้ว Bacillus 
spp. ยังเป็นสาเหตุทำให้เกิดก๊าซ และทำให้ภาชนะบรรจุพองบวมได้ (Brown and Gould, 1992)

3.2.3 การเกิดสีต่างๆของผลิตภัณฑ์

แบคทีเรียบางชนิดสามารถสร้างรงควัตถุได้ เช่น
Serratia marcescens จะให้รงควัตถุสีแดง ในขณะที Pseudomonas syncyanea จะใหรงควัตถุสีนำ 
เงิน(วิลาวัณย์ เจริญจิระตระกูล. 2537)

Jay (2000b) รายงานว่าแบคทีเรีย Enterococcus
cusseliflavus เป็นสาเหตุที่ก่อให้เกิดจุดสีเหลืองเล็กๆ บนอาหารประเภทลันชันมีท (luncheon-style 
meat) ที่บรรจุในสภาพสุญญากาศ และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4.4 องศาเซลเซียส แบคทีเรียชนิดนี
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สามารถทนต่อความร้อนได้สูง โดยยังคงสามารถรอดชีวิตได้ท่ีอุณหภูมิ 77.1 องศาเซลเซียส นาน 
20 นาที

3.2.4 แารเปล่ียนแปลงสีในผลิตภัณฑ์เบือสัตว์

ผลิตภัณฑ์เบือสัตว์ท่ีมีการปนเปีอนของ Weis el la
viridescens ซึ่งทนต่อความร้อนที่อุณหภูมิ 68 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 40 นาที จะปรากฎเป็น 
สีเขียว เนื่องจากแบคทีเรียชนิดนีสร้างไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ ซึ่งจะไปออกซิไดซ์สารประกอบ 
nitrosohaemochrome ให้กลายเป็น choleomyoglobin ทำให้เกิดเป็นสีเขียวขึน การเกิดสีเขียวใน 
ผลิตภัณฑ์เบือสัตว์ยังอาจเกิดได้จากแบคทีเรียอีกหลายชนิด ได้แก่ Lactobacillus spp., Leuconostoc 
spp. และ c. divergeas (Borch, Kant-Muermans and Blixt, 1996; Jay, 2000b)

การควบคุมจุลินทรืย์โดยวิธืการให้ความร้อน

การต้มที่อุณหภูมิตํ่ากว่า 100 องศาเซลเซียส จัดเป็นการฆ่าเช้ือโดยการ
พาสเจอรํไรส์ (pasteurization) ซึ่งสามารถทำลายเชือจุลินทรีย์ที่ก่อให้เกิดโรคและทำให้อาหารเน่า 
เสียที่ทนต่อความร้อนตํ่า เช่น แบคทีเรียท่ีไม่สร้าง สปอร์ ยีสต์และรา และยับยั้งการทำงานของ 
เอนไซม์ในอาหาร (Fellows, 2000)

การให้ความร้อนจนกระทั่งอุณหภูมิภายในผลิตภัณฑ์มีค่าเท่ากับ 60 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 45 นาที หรือ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 นาที ดังแสดงในตารางท่ี 1 จะสามารถทำลาย 
Listeria, Salmonella, E.coli, Shigella, Campylobacter, ร.. aureus, Yersinia, Vibrio และเซลลของ
B. cereus และ c. perfringens (Richmond, 1991 อางถงใน Briggs and Lennard, 1997)
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ต า ร า ง ท ี่ 1 ส ม ด ุล ข อ ง อ ุณ ห ภ ูม ิแ ล ะ เว ล า ภ า ย ใ น ช ิน อ า ห า ร เ ม ื่อ ใ ห ้ค ว า ม ร ้อ น  ( c o o k i n g  i n t e r n a l  

t e m p e r a tu r e  e q u iv a l e n t )  เพ อ ท ำ ล า ย จ ุล ิน ท ร ีย ท ีเป น เช อ โ ร ค

อ ุณ ห ภ ูม ิ เวลา

60 °c 45 นาที

65 °c 10 นาที
^ะ !

70 °c 2 นาทํ

75 °c 30วินาที

80 °c 6 วินาที

ท ีม า :  ด ัด แ ป ล ง จ า ก  R ic h m o n d  ( 1 9 9 1 )  อ า ง ถ ง ใ น  B r ig g s  a n d  L e n n a r d  ( 1 9 9 7 )

Yuste, Pla และ Mor-Mur (2000) ได้ศึกษาการทำลายจุลินท'รีย์ในผลิตภัณฑ์ 
ประเภทไส้กรอกไก่ โดยการต้มท่ีอุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที พบว่า ปริมาณ 
จุสินทรีย์ทังห ม ด ลดลงไปมากกว่า 6 log unit นอกจากนี้ยังมีผลทำลาย Salmonella enteritidis ลงได้ 
ประมาณ 7 log unit

ในประเทศอังกฤษมีการใช้ความร้อนในการพาสเจอร์ไรส์ โดยกำหนดให้อุณหภูมิ 
ตรงจุดกึ่งกลางของอาหารเป็น 70 องศาเซลเซียส นาน 2 นาที ส่วนในประเทศณ เธอร์แลนด์ได้ 
กำหนดอุณหภูมิเป็น 72 องศาเซลเซียส นาน 2 นาที แต่อย่างไรก็ตามในทางปฏิบัติ ผู้ประกอบการ 
ด้านอาหารมักใช้ระยะเวลาที่ยาวนานกว่าที่กำหนด ทั้งน้ีเพ่ือให้มั่นใจว่าจะสามารถทำลายแบคทีเรีย 
ที่ไม่สร้างสปอร์ที่ทำให้อาหารเน่าเสียได้ เช่น แบคทีเรียแลกติก (Brown and Gould, 1992)

การควบคุมจุลินทรีย์โดยการใช้วัฅถุกันเสีย

วัตถุกันเสีย คือสารประกอบเคมีหรือส่วนผสมของสารเคมีที่ใช้ในอาหารเพื่อ 
ป้องกันความเสื่อมเสียของอาหารเนื่องจากการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย ยีสต์ และรา หลังจากการ 
เก็บเกี่ยววัตถุดิบอาหารนันๆ การใช้วัตถุกันเสียเป็นวิธีหนึ่งที่ช่วยในการถนอมหรือยืดอายุการเก็บ 
รักษาอาหารได้ เนื่องจากการเสียของอาหาร ส่วนใหญ่มักมีสาเหตุมาจากจุลินทรีย์ที่ปนเปีอนมากับ 
อาหาร (ศิวาพร ศิวเวชช, 2535)
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1. กลไกการต่อต้านจุลินทรีย์ของวัตถุกันเสีย

วัตถุกันเสีย จะยืดอายุการเก็บรักษาอาหารได้โดยการไปควบคุมการเจริญของ 
จุลินทรีย์ หรือไปทำลายส่วนหนึ่งส่วนใดครือทุกส่วนของเซลล์จุลินทรีย์ ดังท่ี Branen (1993) ได้ 
อธิบายถึงกลไกการทำงานของวัตถุกันเสียดังนี

1.1 ปฏิกิริยาต่อเยื่อหุ้มเซลล์

วัตถุกันเสียมีผลทำให้หน้าที่ของเยื่อหุ้มเซลล์เสียไป โดยเยื่อหุ้มเซลล์จะ 
สูญเสียความสามารถ ในการยอมให้อาหารผ่านเข้าสู่ภายในเซลล์ แต่กลับยอมให้องค์ประกอบภาย 
ในเซลล์ผ่านออกสู่ภายนอกเซลล์ได้

1.2 ยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม์ท่ีสำคัญ

วัตถุกันเสียจะไปยับยั้งหรือลดทอนประสิทธิภาพของเอนไซม์ที่สำคัญ ต่อ 
การดำรงชีวิตของจุลินทรีย์ทำให้จุลินทรีย์หยุดการเจริญหรือตายลงได้

1.3 ยับยั้งกิจกรรมของสารพันธุกรรม

วัตถุกันเสียมีผลต่อสารพันธุกรรมของเซลล์ เช่น DNA และ RNA ทำให้ 
กระบวนการแบ่งเซลล์หยุดชะงักหรือผิดปกติ

2 . คุณสมบัติของวัตถุกันเสียท่ีดี

นงลักษณ์ สุวรรณพินิจ และปรีชา สุวรรณพินิจ (2541) กล่าวถึงคุณสมบัติ 
ของวัตถุกันเสียในด้านที่เป็นประโยชน์ดังนี้คือ

2.1 สามารถยับยังและทำลายจุลินทรีย์ได้หลายชนิดในความเข้มข้นตํ่า

2.2 ไม่เป็นพิษต่อมนุษย์และสัตว์

2.3 ไม,เป็นสารที่จะทำให้เกิดการสะสมในเนือเยื่อไขมัน

2.4 สามารถละลายนำได้ดี หรือในตัวทำละลายอื่น

2.5 มีความคงตัวในผลิตภัณฑ์อาหาร และไม'ไปทำปฏิกิริยากับสารอ่ืนท่ีเติม 
ในอาหาร หรือส่วนประกอบตามธรรมชาติของอาหาร
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2.6 สามารถหาซือได้ง่าย และมีราคาถูก

2.7 ไม่มีกล่ินเหม็นหรือกล่ินรบกวน

2.8  สามารถซึมผ่านผนังเซลล์ของจุลินทรีย์ แล้วเข้าไปทำปฏิกิริยากับสาร
ประกอบภายในเซลล์

3. ป้จจัยที่มีผลต่อประสิทธิภาพของวัตถุกันเสีย

สิวา'พร สิวเวชช. 2535 และ Branen, 1993 ได้อธิบายคุณสมบัติทางกายภาพ 
และเคมีของวัตถุกันเสีย ที่มีผลต่อการออกฤทธในการ'ตานการเจริญของจุลนทรีย์ ดังนีคือ

3.1 ความสามารถในการละลาย

ความสามารถในการละลายได้ในนำและไขมันของวัตถุกันเสีย จะมีผลต่อ 
การเจริญของจุลินทรีล์ดังนีคือ ความสามารถในการรวมตัวได้กับนำ จะมีผลในการต้านการเจริญ 
ของจุลินทรีย์ เนื่องจากนำเป็นวัฎภาคที่ธุลินทรีย์เจริญได้ ในขณะเดียวกันความสามารถในการ 
ละลายไต้ในไขมัน จะช่วยทำให้วัตถุกันเสียสามารถทำปฏิกิริยาเคมีกับเยื่อทุ้มเชลล์ แล้วซึมผ่านเข้า 
สู่ภายในเซลล์

3.2 ความสามารถในการแตกตัวของวัตถุกันเสีย

ค่าความเป็นกรด-ล่าง ของอาหารจะมีผลต่อฤทธิของวัตถุกันเสียอย่างมีนัย 
สำคัญ เพราะจะเป็นดรรชนีบ่งชีปริมาณของวัตถุกันเสียที่จำเป็นต้องใช้ในอาหาร โดยเฉพาะอย่าง 
ยิ่งวัตถุกันเสียชนิดที่เป็นกรด เน่ืองจากวัตถุกันเสียประเภทนีจะมีประสิทธิภาพสูงสุดเมื่ออยู่ในรูปท่ี 
ไม่แตกตัว (undissociation form) ตังตัวอย่างท่ีได้แสดงไว้ในตารางท่ี 2
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ตารางที 2 ร้อยละของกรดอินทรีย์ในรูปท่ีไม,แตกตัวในสภาวะที่มีค่าความเป็นกรด-ด่าง แตกต่างกัน

ร้อยละของกร ดอินทรีย์ในรูปท่ีไม่แตกตัว

กรดอินทรีย์ ค่าความเป็นกรด-ต่าง (pH)

3 4 5 6 7

กรดอะซิติก 98.5 84.5 34.9 5.1 0.54

กรดเบนโซอิก 93.5 59.3 12.8 1.44 0.144

กรดชิตริก 53.0 18.9 0.41 0.006 0.001

กรดแลกติก 86.6 39.2 6.05 0.64 0.064

เมบิล, เอทธิล และ 99.99 99.99 99.96 99.66 96.72
โพรพิล พาราเบน 

กรดโพรพิโอนิก 98.5 87.6 41.7 6.67 3.71

กรด1ซอรีบก 97.4 82.0 30.0 4.1 3.48

ท่ีมา: ตัดแปลงจาก ICMSF(1980) อ้างถึงใน ศิวาพร ศิวเวชช ( 2535)

3.3 ปฏิกิริยาทางเคมีกับองค์ประกอบของอาหาร

การรวมตัวกันระหว่างวัตถุกันเสียและองค์ประกอบของอาหาร เช่นไขมัน 
โปรตีน คาร์โบไฮเดรต และวัตถุเจือปนอาหารชนิดต่างๆ อาจมีผลในการลดคุณสมบัติด้านการต้าน 
จุสินทรีย์'ของวัตถุกันเสีย นอกจากนีวัตถุกันเสียอาจมีผลต่อรสชาติของอาหาร เช่น กรด'ซอร์บิก มี 
คุณสมบัติในการเกิดปฏิกริยา autoxidation ได้ง่าย จึงส่งผลทำให้อาหารมีรสชาติที่ไม่ดี ดังน้ันการ 
ประเมินทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์อาหารที่มีการใช้วัตถุกันเสีย จึงเป็นสิ่งสำคัญท่ีต้อง
พิจารณาด้วย
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4. กรดเบนโซอิกและโซเดียมเบนโซเอต

กรดเบน 1ซอิก (benzoic acid ; benzenecarboxylic acid; phenyl carboxylic 
acid; phenylformic acid) เป็นวัตถุกันเสียที่เก่าแก่ที่สุดตัวหนึ่ง ซึ่งนิยมใช้ในอุตสาหกรรมเครื่อง 
สำอาง ยา และอาหาร ทังกรดเบนโซอิกและโซเดียมเบนโซเอตต่างเป็นวัตถุกันเสียชนิดแรก ท่ีได้รับ 
การรับรองให้ใช้ในอาหารโดยคณะกรรมการอาหารและยาสหรัฐอเมริกา ในธรรมชาติก็อาจพบวัตถุ 
กันเสียนีได้ในพืชบางชนิด เช่น ลูกพรุน แคนเบอร่ี อบเชย และกานพลู (Chipley, 1993; World 
Health Organization, 2000; Davidson, Juneja and Branen, 2002)

4.1 คุณสมบัติทางเคมี

กรดเบนโซอิก มีสูตรเคมี คือ C6H5COOH มีนำหนักโมเลกุลเท่ากับ 
122.13 มีลักษณะเป็นเกล็ดเล็กๆ หรือรูปแท่งคล้ายเข็ม ไม่มีสี ซึ่งจะหลอมเหลวที่อุณหภูมิ 122 องศา 
เซลเซียส มีความสามารถในการละลายในนำได้น้อย (ร้อยละ 0.27 ที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส) 
(Chipley, 1993; World Health Organization, 2000; Davidson, Juneja and Branen, 2002)

โซเดียมเบนโซเอต มีสูตรเคมีคือ C6H5COONa มีนํ้าหนักโมเลกุลเท่ากับ 
144.11 มีความคงตัว ไม่มีกล่ิน มีลักษณะเป็นแกรนูลสีขาว (white granule) หรือผลึกละเอียดสีขาว 
ละลายได้ดีในนำ(ร้อยละ 66 ท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส) จึงถูกนำมาใช้มากกว่ากรดเบนโซอิกซึ่ง 
ละลายนำได้นอยกว่า (Chipley, 1993; World Health Organization, 2000; Davidson, Juneja and 
Branen, 2002)

ภาพท่ี 1
โครงสร้างทางเคมีของกรดเบนโซอิก และโซเดียมเบนโซเอตดังแสดงใน

Benzoic Acid Sodiiun Benzoate

ภาพท่ี 1 โครงสร้างทางเคมีของกรดเบนโซอิกและโซเดียมเบนโซเอต

ทมา: Chipley (1993)
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4.2 กลไกการออกฤทธิ

ฤทธิการต่อต้านจุลินทรีย์'ของกรดเบนโซอิกยังไม่ชัดเจน แต่พออธิบายได้ 
ว่ากลไกการออกฤทธิจะคลายกันกับกรดอินท'รีย์ตัวอืนๆ คือ กรดเบนโซอิกจะเคลื่อนที่ผ่ๅนเยื่อหุ้ม 
เซลลของจุลินทรียในรูปกรดทีไม่แตกตัว จากนันจงแตกตัวภายในเซลล์ ทำให้เซลล์มีสภาพความ 
เปนกรดเพิมขน ส่งผลใหจุลินทรียตองปรับสภาพความเป็นกรด-ต่างให้คยู่ในสภๅวะล'มดุลย์ ซ่ึงต้คง 
ใชพลังงานจำนวนหนงในการผลักตันกลไกทๅงชีวเคมี เพือกำจัดไฮโดรเจนอิคูฎน (H+) ออกสู่ภาย 
นอกเซลล์ ทำให้อัตราการเจริญของจุลินทรียลคลง (Davidson, 1997; Jay, 2000c) ดังแสดงในภาพท่ี 
2 หรือใปรบกวนระบบการผ่านเข้าออกของสารตรงบริเวณเยื่อหุ้มเซลล์ (Jay, 2000c; Davidson, 
Juneja and Bianen, 2002)

E X T E R IO R  p H  = 4 .0

R c o o "  +  H +
I Equ ilib rium  favo rs  RCOOH  

which c rosses ce lt m em brane
T

R C O O H

H +

ภาพท่ี 2 กลไกการออกฤทธิของกรดเบนโซอิกภายในเซลล์ของจุลินทรีย์ 

ทีมา: Davidson (1997)
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นอกจากนียังมีผลยับยั้งการทำงานของเอนไซม์ที่จำเป็นในปฏิกิริยาเคมี 
ของกระบวนการเมแทบอลซมโนเซลลของแบคทเรย เช่น oxidative phosphorylation, 
OC- ketoglutarate และ succinate dehydrogenase ในวัฎจักรเครปส (Kreb’s cycle) การสร้างเอนไซม 
ไลเปสฃอง Pseudomonas jluorescens หรอ Trimethylamine- N-oxide reductase ของ E. coll 
ส่วนในเซลล์ของรา จะมีผลยับยั้งการสร้างสารพิษอฟลาทอกซิน (aflatoxin) ของ Aspergillus flavus  
หรอยับยังการทำงานของเอนไซม 6-phosphofructokinase (Davidson, Juneja and Branen, 2002) 
และยังมีรายงานว่าเบนโซเอต มีความสามารถในการรบกวนการงอกของสปอร์อีกด้วย (Gould, 
1964 อ้างถึงใน Jay, 2000) ดังแสดงในภาพท่ี 3

Germination Swelling Shedding of Outgrowth of Cell division
spore wall vegetative cell

ภาพท่ี 3 แผนภูมิการระงับการงอกของเอนโดสปอร์เมื่อใช้โซเดียมเบนโซเอตในปริมาณที่ตํ่าที่สุด

ท่ีมา: ดัดแปลงจาก Gould (1964) อ้างถึงใน Jay (2000)

4.3 ความสามารถ1ในการต่อด้านจุลินทรีย์

ฤทธในการยับยังเชือจุลินทรีย์ ของกรดเบนโซอิกและโซเดียมเบนโซเอต 
จะมีประสิทธิภาพสูงสุดเมื่ออยู่ในรูปของกรดที่ไม่แตกตัว คือเมื่ออยู่1ในสภาพแวดล้อมท่ีมี ความเป็น 
กรด-ด่าง อยู่ระหว่าง 2.5-4.0 และเมื่อความเป็นกรด-ด่าง มีค่าสูงกว่า 4.5 ประสิทธิภาพก็จะลดลง 
โดยที่ยีสต์และราจะถูกยับยังด้วยกรดเบนโซอิกในปริมาณ 20-2,000 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ท่ี 
ความเป็นกรด-ด่าง 5.0



20

แบคทีเรียบางชนิดที่เป็นสาเหตุของอาหารเป็นพิษ จะถูกยับยงล''วยกรด 
เบนโซอิกในปริมาณ 1,000-2,000 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร แต่การควบคุมแบคทีเรียท่ีเป็นสาเหตุ 
ของการเน่าเสียจำเป็นต้องใช้ปริมาณกรดเบนโซอิกมากกว่า ที่ใช้ควบคุมแบคทีเรียท่ีเป็นสาเหตุของ 
อาหารเป็นพิษ (Chipley, 1993)

ความเข้มข้นตํ่าที่สุดของกรดเบนโซอิกที่มีผลยับยังแบคทีเรีย รา และยีสต์
ดังแสดงในตารางที่ 3 -5

ตารางที 3 ความเข้มข้นตํ่าสุดของกรดเบนโซอิกที่มีผลยับยั้งแบคทีเรีย

แบคทีเรีย ค่าความเป็นกรด-ด่าง/ 
อุณหภูมิ

ความเข้มข้น (ไมโครกรัม/มิลลิลิตร)

Bacillus cereus 6.3 500

Lactobacillus 4.3-6.0 300-1,800

Listeria monocytogenes 5.6, 4 °C; 5.6, 21 °c 2,000; 3,000

Micrococcus 5.5-5.6 50-100

Streptococcus 5.2-5.6 200-400

Escherichia coli 5.2-5.6 50-120

Pseudomonas 6.0 200-480

ทีมา: ดัดแปลงจาก Davidson, Juneja และ Branen (2002)



ตารางท่ี 4 ความเข้มข้นตํ่าสุดของกรดเบนโซอิกที่มีผลยับยั้งรา

1โ ' ' 2 1 การ
ï m  ลงโทฌ u t n โ'vitnau

รา ค่าความเป็นกรด-ด่าง ความเข้มข้น (ไมโครกรัม/มิลลิลิตร)

Aspergillus 3.0-5.0 20-300

Byssochamys nivea 3.3 500

Cladosporium herbarum 5.1 100

M ucor racemosus 5.0 30-120

Pénicillium 2.6-5.0 30-280

Pénicillium citrinum 5.0 2,000

Pénicillium glaucLim 5.0 400-500

Rhizopus nigricans 5.0 30-120

ทมา: ดัดแปลงจาก Davidson, Juneja และ Branen (2002)
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ตารางท่ี 5 ความเข้มข้นตํ่าสุดของกรดเบนโซอิกที่มีผลยับยั้งยีสต์

ยีสต์ ค่าความเป็นกรด-ด่าง ความเข้มข้น (ไมโครกรัม/มิลลิลิตร)

Candida krusei 300-700

Debaryomyces hansenii 4.8 500

Hansenula 4.0 180

Pichia membranefaciens - 700

Rhodotorula - 100-200

Saccharomyces bay anus 4.0 330

Zygosaccharomyces bailii 4.8 4,500

Zygosaccharomyces rouxii 4.8 1,000

ทีมา: ดัดแปลงจาก Davidson, Juneja และ Branen (2002)

4.4 ผลการใช้โซเดียมเบนโซเอตในอาหาร

4.4.1 ผลิตภัณฑ์ท่ีมีความเป็นกรดสูง

Chung, Jorgensen และPrice (1988) โดศกษาผลของโซเดียมเบน 
โซเอตในซอสเม็กซิกัน (Mexican-style sauce) ซึ่งมีความเป็นกรด-ด่าง อยู่ระหว่าง 3.7-3.95 โดย 
การให้ความร้อนแก่ผลิตภัณฑ์ที่อุณหภูมิ 63 71 และ 79 องศาเซลเซียส ร่วมกับการเติมโซเดียร^บน 
โซเอตปริมาณ 700 มิลลิกรัม/กิโลกรัม แล้วเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 31 องศาเซลเซียส นาน 96 วัน พบ 
ว่าการเติมโซเดียมเบนโซเอตร่วมกับการให้ความร้อนแก่ผลิตภัณฑ์ มีผลต่อการลดปริมาณจุลินทรีย์ 
อย่างมีนัยสำคัญ เม่ือเทียบกับผลิตกัณฑ์ที่ไม่ได้ให้ความร้อน

Fisher และ Golden (1998) ศึกษาในนํ้าแอปเปีล (apple cider)

โดยการเติมเชื้อ E. coli 0157:H7 ปริมาณ 7 log CFU/ml ในผลิตภัณฑ์ท ี่ไม ่เต ิมโซเดียมเบนโซเอต

และเติมโซเดียมเบนโซเอตปริมาณ ร้อยละ 0.045 แล้วนำไปเก็บรักษาที่อ ุณหภูมิ 4 10 และ 25 องศา
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เซลเซียส พบว่า E. coli 0157:H7 สามารถรอดชีวิตอยู่ได้ในผลิตภัณฑ์ที่ไม่เติมโซเดียมเบนโซเอต 
เป็นเวลานานถึง 18 18 และ 3 วัน ตามลำดับ ในขณะที่ผลิตภัณฑ์ที่เติมโซเดียมเบนโซเอตกล ับ ตรวจ 
ไม่พบเชือดังกล่าว เมือเก็บไวน้าน 9 12 และ 2 วัน ตามลำดับ ผลการศึกษาดังกล่าวมีความใกล้เคียง 
กับรายงานของ Comes และ Beelman (2002) ท่ีอ้างว่า การเติมโซเดียมเบนโซเอตร้อยละ 0.05 ในนำ 
แอปเปิลที่ปรับความเป็นกรด-ด่าง เป็น 3.3 จะสามารถลดปริมาณ E coli 0 157:H7 ลงได้ 5 log unit 
เมือเก็บรักษาทีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส นาน 6 ช่ัวโมง และนำไปเก็บรักษาต่อท่ีอุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส นาน 24 ช่ัวโมง

Dock, Floras และ Linton (2000) ได้ศึกษาผลของโซเดียม 
เบนโซเอตต่อการทนทานต่อความร้อน (D value) ของ E.coli 0157:H7 ในผลิตภัณฑ์น้ําแอปเปิลท่ี 
ปรับ ความเป็นกรด-ด่าง ให้มีค่าเท่ากับ 3.1 พบว่า D50 ของ E.coli 0157:H7 จะลดลงจาก 7 นาที 
เป็น 0.3 นาที ในขณะที่ตัวอย่างที่ไม่มีการเติมโซเดียมเบนโซเอต จะมีค่า D™ สูงถึง 65 นาที

Masuda, Hara-Kudo และ Kumagai (1998) ได้ศกษาผลของ 
โซเดียมเบนโซเอตต่อการลดจำนวน E.coli 0157:H7 ที่เติมลงในซอสถั่วเหลือง ซ่ึงมีส่วนผสมของ 
เกลือ ร้อยละ 10 หเอ 16 เอธานอล ร้อยละ 5 ใช้กรดแลกติกหรือกรดอะซิติก เป็นตัวปรับค่าความ 
เป็นกรด-ด่าง ให้เท่ากับ 4.5 โดยทำการเติมโซเดียมเบนโซเอตปริมาณ 600 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ลงใน 
ซอสถ่ัวเหลือง แล้วนำไปเก็บที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส นาน 9 วัน พบว่า E. coli 0157:H7 จะลด 
ปริมาณลงอย่างรวดเร็วในตัวอย่างที่เติมโซเดียมเบนโซเอต เมื่อเร่ิมเข้าสู่วันท่ี 3 ของการเก็บรักษา

4.4.2 ผลิตภัณฑ์ท่ีมีความเป็นกรดตํ่า

Kasrazadeh และ Genigeorgis (1994) ศกษาผลของการเติม 
โซเดียมเบนโซเอตปริมาณร้อยละ 0.3 ต่อการควบคุมการเจริญเติบโตของ Salmonella ในเนยแข็ง 
ชนิดหน่ึง (Hispanic type soft cheese) ซึ่งมีค่าความเป็นกรด-ด่างเท่ากับ 6.6 ท่ีบรรจุแบบสุญญากาศ 
โดยเก็บไว้ท่ีอุณหภูมิ 8 10 12 16 20 และ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 วัน พบว่าการเติม 
โซเดียมเบนโซเอตมีผลยืดระยะเวลาการเจริญของ Salmonella ออกไปได้ เมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุม 
ซึ่งไม่ได้เติมโซเดียมเบนโซเอต แต่อย่างไรก็ตามหากเก็บรักษาที่อุณหภูมิสูงกว่า 12 องศาเซลเซียส 
ก็จะไม่สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อดังกล่าวได้

Hwang และ Beuchat (1995a) ศึกษาผลของการใช้สารละลาย 
โซเดียมเบนโซเอตร่วมกับสารละลายกรดแลกติกต่อการฆ่าเชือโรค และเชือท่ีเป็นสาเหตุการเน่าเสีย 
ของหนังไก่ โดยการเตมเชอ Salmonella, L. monocytogenes, c. je jun i และ 5. aureus ประมาณ 
103 CFU/ml ลงในหนังไก่ แล้วแช่ด้วยสารละลายผสม 2 ชนิด คือสารละลายผสมระหว่างกรด
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แลกติกร้อยละ 0.3 และโ ซ เด ีย ม เบนโ ซ เอตร ้อ ย ละ 0.05 เป็นเวลา 30 นาที และสารละลายผ ส ม  

ระหว่างกรดแลกติกร้อยละ 0.5 และโซเดียมเบนโซเอตร้อยละ 0.05 เป็นเวลา 30 นาที แล้วเก็บรักษา 
ทีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 8 วัน พบว่าการใช้สารละลายกรดแลกดิกร่วมกับ 
โซเดียมเบนโซเอตในสัดส่วนดังกล่าว สามารถเพิ่มประสิทธิภาพ1ในการควบคุมเชือโรคที่ศึกษาได้ 
และยังควบคุมแบคทีเรียทีชอบอุณหภูมิตำ (psychrotrophs bacteria) ได้ในช่วงเวลาการเก็บรักษา 16 
วัน ในขณะที่กลุ่มควบคุมมีปริมาณแบคทีเรียชนิดนี้สูงขึ้นถึง 4 log CFU/cm2 เมื่อเก็บไว้ 2 วัน

Kasrazadeh และ Genigeogis (1995) ศึกษาผลการเติมโซเดียม 
เบนโซเอตปริมาณร้อยละ 0.3 ต่อการควบคุมการเจริญเติบโต1ของ E.coli 0157:H7 ในเนยแข็งชนิด 
หน่ึง (Hispanic type soft cheese) ซึ่งบรรจุแบบสุญญากาศ และเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 8 10 12 16 20 
และ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 วัน พบว่าการเติมโซเดียมเบนโซเอต จะมีผลต่อการยืดระยะ 
เวลาการเจริญของ E.coli 0157:H7 ออกไป เมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุมซึ่งไม่ได้เติมโซเดียม 
เบนโซเอต แต่อย่างไรก็ตามการเติมโซเดียมเบนโซเอตร้อยละ 0.3 ร่วมกับการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 
ตํ่ากว่าหรือเท่ากับ 16 องศาเซลเซียส จะมีผลยับยั้งการเติบโตของ E.coli 0157:H7 ในขณะท่ีหากไม่ 
เติม โซเดียมเบนโซเอต จะต้องเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่ากว่า 8 องศาเซลเซียส จึงจะมีผลในการยับยั้ง 
การเติบโตของ E.coli 0157:H7 ได้

Hwang และ Beuchat (1995b) ศึกษาผลของการใช้โซเดียม
เบนโซเอตกับกรดแลกดิกในการฆ่าเชื้อโรคและเชื้อที่เป็นสาเหตุการเน่าเสียของไก่ดิบ โดยการเติม 
เชอ Salmonella, L. monocytogenes, c. jejuni, ร. aureus และ E. coli แลวลางดวยสารละลาย 
ผสมระหว่างกรดแลกดิกร้อยละ 0.5 และโซเดียมเบนโซเอตร้อยละ 0.05 เป็นเวลา 30 นาที แล้วเก็บ 
รักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 8 วัน พบว่าการใช้กรดแลกดิกร่วมกับโซเดียมเบนโซเอต 
ม ีประสิทธิภาพในการควบคุมการเจริญเติบโตของ Salmonella, c. je ju n i และ E. coli 0157:H7 แต่ 
จะมีประสิทธิภาพตํ่าต่อ L. monocytogenes และ ร. aureus นอกจากนียังมีผลป้องกันการเจริญ 
เติบโตของแบคทีเรียพวกที่ชอบอุณหภูมิตํ่าอีกด้วย

Efiuvwevwere และ Ajiboye (1996) ศกษาการใชโซเดียม 
เบนโซเอตร่วมกับการรมควัน ในการยืดอายุการเก็บรักษาปลาดุก โดยการจุ่มปลาดุกที่มีค่าความ 
เป็นกรด-ด่าง 6.08-6.65 ในสารละลายโซเดียมเบนโซเอตเข้มข้นร้อยละ 0.2 หรือ 0.4 เป็นเวลา 3 
นาที แล้วจึงน่าไปรมควันก่อนเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 16 วัน พบว่า เชือจุลินฑรีย์ทังหมด 
จะเพิ่มขึนอย่างรวดเร็วภาย1ในระยะเวลา 4 วัน ในกลุ่มควบคุมและกลุ่มที่จุ่มด้วยโซเดียมเบนโซเอต

Samelis และคณะ (2001) ได้ศึกษาผลของการจุ่มไส้กรอก 
โบลอกน่าในสารละลายโพแทสเซียมเบนโซเอต ที่มีความเข้มข้นร้อยละ 5 ต่อการเปลี่ยนแปลง
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ปริมาณเชือ L. monocytogenes ซึ่งถูกเติมลงในผลิตภัณฑ์หลังจากการหั่น พบว่า การจุ่มชินไส้กรอก 
โบลอกน่า ลงในโพแทสเซียมเบนโซเอต สามารถควบคุมปริมาณเชื้อ L. monocytogenes ได้ ในช่วง 
เวลาการเก็บรักษานาน 120 วัน ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ในสภาพการบรรจุแบบสุญญากาศ

Ismail และคณะ (2001) ได้ศึกษาผลของการจุ่มปีกไก่ดิบด้วยสาร 
ละลายผสมระหว่างกรดแลกดิกร้อยละ 2 และโซเดียมเบนโซเอตร้อยละ 0.2 0.4 และ 0.8 ต่อการ 
เปลียนแปลงปริมาณเชือยีสต์ Yarrowia lipolytica ซึ่งเป็นสาเหตุการเน่าเสียของไก่ดิบ พบว่าสาร 
ละลายดังกล่าวสามารถลดปริมาณ Y. lipolytica และปริมาณจุลินทรีย์ทังหมดได้

I s l a m  แ ล ะ ค ณ ะ  ( 2 0 0 2 )  ศ ึก ษ า ผ ล ข อ ง ก า ร ส เ ป ร ย ์ส า ร ล ะ ล า ย  

โ ซ เด ีย ม เบ น โ ซ เอ ต เข ้ม ข ้น ร ้อ ย ล ะ  15 2 0  แ ล ะ  2 5  ต ่อ ก า ร เต ิบ โ ต ข อ ง  L. monocytogenes บ น ช ิค เค น  

ล ัน ช ัน ม ีท  (chicken luncheon meat) ซ ึ่ง เก ็บ ร ัก ษ า ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 4  13 แ ล ะ  2 2  อ ง ศ า เซ ล เซ ีย ส  เป ็น เว ล า  

14  ว ัน  พ บ ว ่า ก า ร ใ ช ้โ ซ เด ีย ม เบ น โ ซ เอ ต จ ะ ท ำ ใ ห ้ป ร ิม า ณ เช ือ  L. monocytogenes เร ิ่ม ด ้น ม ีค ่า ล ด ล ง  

ร ะ ห ว ่า ง  0 .7 8 - 1 .3 2  log CFU/g แ ล ะ เม ื่อ ศ ึก ษ า ผ ล ข อ ง อ ุณ ห ภ ูม ิท ีใ่ชใ้ น ก า ร เก ็บ ร ัก ษ า ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ พ บ ว ่า ท ี่ 

อ ุณ ห ภ ูม ิ 4  อ ง ศ า เซ ล เซ ีย ส  จ ะ ส า ม า ร ถ ค ว บ ค ุม ป ร ิม า ณ เช ือ ด ัง ก ล ่า ว ไ ด ้ด ี ใ น ข ณ ะ ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 13 อ ง ศ า  

เซ ล เซ ีย ส  จ ะ ใ ห ้ผ ล ในก า ร ค ว บ ค ุม ป ร ิม า ณ เช ือ ท ี่ด ้อ ย ก ว ่า  ส ำ ห ร ับ ก า ร เก ็บ ร ัก ษ า ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 2 2  อ ง ศ า  

เซ ล เซ ีย ส  จ ะ ไ ม ่ใ ห ้ผ ล ใ น ก า ร ค ว บ ค ุม ป ร ิม า ณ เช ื้อ  L. monocytogenes

เนาวรัตน์ หน่อแก้ว (2542) ศึกษาผลของเบนโซเอตในการยืด 
อายุการเก็บหมูบดที่อุณหภูมิห้อง โดยการเติมโซเดียมเบนโซเอตลงในหมูบดปริมาณแตกต่างกัน
พบว่าการใช้โซเดียมเบนโซเอตปริมาณ 1,000 มิลลิกรัม/กิโลกรัม จะสามารถควบคุมจำนวนเชือให้ 
อยู่ในมาตรฐานได้นาน 6 ช่ัวโมง โซเดียมเบนโซเอต 500 มิลลิกรัม/กิโลกรัม สามารถควบคุมได้ 
นาน 4 ช่ัวโมง แต่ปริมาณ 250 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ไม่ให้ผลการเก็บรักษาแตกต่างจากกลุ่มควบคุม 
โดยไม่สามารถควบคุมจำนวนเชื้อให้อยู่ในมาตรฐานได้

4.5 ผลการใช้โซเดียมเบนโซเอตต่อคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส

Efiuvwevwere และ Ajiboye (1996) ได้ทำการประเมินการยอมรับทาง 
ประสาทสัมผัสของปลารมควัน ที่จุ่มด้วยสารละลายโซเดียมเบนโซเอตเข้มข้นร้อยละ 0.2 และ 0.4 
พบว่า การใช้โซเดียมเบนโซเอตในความเข้มข้นดังกล่าว ไม่มีผลกระทบต่อคุณลักษณะด้าน
ประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์



26

Hathcox และคณะ (1995) ได้ทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสของ 
ไก่ทอด ทีจุ่มด้วยสารละลายผสมระหว่างกรดแลกดิกเข้มข้นร้อยละ 0.5 และโซเดียมเบนโซเอต 
ร้อยละ 0.05 เป็นเวลา 30 นาที ก่อนนำไปทอด พบว่า การใช้สารละลายดังกล่าว ไม่มีผลต่อสีภาย 
นอก เนือสัมผัส รสชาติ และการยอมรับโดยรวมของไก่ทอด

Comes และ Beelman (2002) รายงานว่าการเดิมโซเดียมเบนโซเอตร้อยละ
0.05 (นำหนัก/ปริมาตร) ในนำแอปเปิลจะได้รับการยอมรับจากผู้ทดสอบน้อยกว่าตัวอย่างควบคุม

เนาวรัตน์ หน่อแก้ว (2542) ได้อ้างถึงผลการทดลองของการยอมรับด้าน 
ประสาทสัมผัส ของผลิตภัณฑ์หมูบดเม่ือมีการเดิมโซเดียมเบนโซเอตในปริมาณ 250-1,000
มิลลิกรัม/กิโลกรัม ว่าไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญกับตัวอย่างควบคุม

4.6 ปริมาณกรดเบนโซอิกและโซเดียมเบนโซเอตที่ใช้ในอาหาร

ในต่างประเทศ กรดเบนโซอิกและเกลือเบนโซเอตจะอนุญาตให้ใช้ได้ใน 
ปริมาณที่แตกต่างกัน สำหรับประเทศสหรัฐอเมริกาได้กำหนดให้ใช้ในปริมาณ 1,000 มิลลิกรัม/ 
กิโลกรัม และในสหภาพยุโรปอนุญาตให้ใช้ได้ในปริมาณ 150-5,000 มิลลิกรัม/กิโลกรัม (World 
Health Organization, 2000)

สำนักงานคณะกรรมการอาหารและยา (2527) ได้กำหนดปริมาณสูงสุด 
ของกรดเบนโซอิกในอาหารบางชนิด ได้แก่ อาหารประเภทเครื่องดื่ม ใช้ได้ไม่เกิน 200 มิลลิกรัม/ 
อาหาร 1 กิโลกรัม (ร้อยละ 0.02) ส่วนในอาหารประเภทแตงกวาดอง เนยเทียม มะกอกดอง แยม 
และเยลลีใช้ได้ไม่เกิน 1,000 มิลลิกรัม/กิโลกรัม (ร้อยละ 0.1)

4.7 ความเป็นพิษของกรดเบนโซอิกและโซเดียมเบนโซเอต

กรดเบนโซอิกและโซเดียมเบนโซเอต เป็นสารที่มีความเป็นพิษตํ่าต่อ 
มนุษย์และสัตว์ Sax (1979) อ้างถึงใน Davidson, Juneja และ Branen (2002) ได้รายงานว่าปริมาณ 
ของโซเดียมเบนโซเอตที่จะเกิดพิษในมนุษย์ด้วยวิธีฉีดใต้ผิวหนังคือ 6 มิลลิกรัม/กิโลกรัม แต่ในทาง 
กลับกันการบริโภคโซเดียมเบนโซเอตปริมาณ 5-10 กรัม ติดต่อกันเป็นเวลาหลายวัน กลับไม่มีผล 
ข้างเคียงต่อสุขภาพ (Dakin, 1909 อ้างถงใน Davidson, Juneja and Branen, 2002)

การเกิดพิษแบบเฉียบพลันทังในสัตว์และมนุษย์พบว่าอยู่ในเกณฑ์ตํ่า ใน 
หน ค่า LD,,, จะมากกว่า 1,940 มิลลิกรัม/กิโลกรัมนำหนักตัว ในแมวจะมีค่าประมาณ 450 มิลลิกรัม/'บี 5U 7

กิโลกรัมนำหนักตัว ในมนุษย์ทังกรดเบนโซอิกและโซเดียมเบนโซเอต จะเป็นสาเหตุของการเกิด
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โรคภูมิแพ้เทียม ( p s e u d o  a l l e r g y )  ซึ่งจะทำให้ผู้ป่วยเกิดอาการเป็นผื่น หรือหอบ ( W o r ld  H e a l th  

Organization, 2000)

การศึกษาระยะสันในหนู พบว่าความผิดปกติต่อระบบประสาทส่วนกล เง 
จะเกิดขึนหลังจากการกินกรดเบนโซอิกหรือโซเดียมเบนโซเอตในปริมาณสูงตั้งแต่ 1,800 
มิลลิกรัม/กิโลกรัมนํ้าหนักตัว เป็นเวลานานกว่า 5-10 วัน (World Health Organization, 2000)

การศึกษาระยะยาวในหนูทดลอง พบว่ากรดเบนโซอิกหรือโซเดียม 
เบนโซเอตในปริมาณร้อยละ 1 ของอาหารท่ีให้กิน ไม,มีผลต่อการเจริญเติบโต การสืบพันธุ และวง 
จรชวิด (Kiekebusch และ Lang, 1960 อางถงใน World Health Organization, 2000) นอกจากนีราย 
งานจากการศึกษาในหนู เมื่อได้รับสารตังกล่าวในปริมาณร้อยละ 1-2 ต่อปริมาณอาหารท่ีกินเข้าไป 
เป็นเวลา 18-24 เดือน พบว่า ไม่มีผลก่อให้เกิดมะเร็ง (Sodemoto และ Enomoto, 1980 อ้างถึงใน 
Davidson, Juneja and Branen, 2002) ดังนันจึงอาจกล่าวในขณะนีได้ว่าโซเดียมเบนโซเอตและกรด 
เบนโซอิก ไม่น่าจะเป็นสารก่อมะเร็งหรือก่อให้เกิดการกลายพันธุ (World Health Organization, 
2000; Njagi and Gopalan, 1980 อ้างถงใน Davidson, Juneja and Branen, 2002) ทังนีอาจเนองมา 
จากสาเหตุที่ว่ากรดเบนโซอิกและโซเดียมเบนโซเอต เป็นสารที่มนุษย์และสัตว์มีกลไกสำหรับกำจัด 
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยการเปลี่ยนให้อยู่ในรูปของกรดฮิปพิวริก (hippuric acid) หรือกรด 
เบนโซอิว-กลูคิวโรนิก (benzoyl glucuronic acid) แล้วถูกขับออกทางปีสสาวะ (Chipley, 1993)

หลักการผลิตหมูยอ

หมูยอเป็นผลิตภัณฑ์เนือสัตว์แปรรูปประเภทอิมัลชั่นชนิดหนึ่ง ท่ีมีลักษณะ
คล้ายคลึงกันกับไส้กรอกชนิดบดละเอียด โดยที่หมูยอและไส้กรอกต่างก็เป็นตัวอย่าง1ของอิมัลช่ัน

ข ั้ข ั้:  "  , '  *  I ' "
ชนิดไขมันในนำ โดยไขมันเป็นวัฎภาคกระจาย (disperse phase) นำและตัวถูกละลายต่างๆ เป็น 
วัฏภาคต่อเนื่อง (continuous phase) โปรตีนไมโอซินที่ถูกสกัดให้ละลาย (solubilize) ออกมาจาก 
เส้นใยกล้ามเนื้อในระหว่างขั้นตอนการบดผสม จะทำหน้าที่เป็นอิมัลชิไฟเออร์ (emulsifier) ส่งผล 
ให้นำรวมตัวเข้ากับไขมัน (Food and Agriculture Organization of the United Nation, 1985; 
ชัยณรงค์ คันธพนิต, 2529ก; เยาวลักษณ์ สุรพันธพิศิษฐ์, 2536; สัญชัย จตุรสิทธา, 2543)

1. สูตรและกรรมวิธีการผลิตหมูยอ

ในอดีตผู้ผลิตหมูยอจะมีการใช้ส่วนผสมของเนือหมูและเบือวัวในสูตร แต่ใน 
ช่วงระยะเวลาหลายปีที่ผ่านมา หมูยอจะผลิตขืนจากเบือหมูแต่เพียงอย่างเดียว ท่ีเป็นเช่นนีอาจเป็น 
ผลเนื่องมาจากพฤติกรรมในการบริโภคเบือสัตว์ของผู้บริโภคได้เปลี่ยนแปรไป โดยจะหันเหความ
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สนใจไปสู่การบริโภคเนือหมู หรือเนือไก่ มากกว่าเนือวัว (กิตติ ล่ิมสกุล บุญ มี สัญญสุจจารี และ 
นิทรา กิตติสมุทร, 2540) หมูยอทีผลิตในประเทศไทยถึงแม้จะมีส่วนผสมที่คล้ายคลึงกัน คือ มีเนือ 
หมูและ/หรือเนือวัว ไขมัน และเคร่ืองปรุงรสอ่ืนๆ แต่คุณสมบัติด้านประสาทสัมผัสของหมูยอ ใน 
แต่ละจังหวัดจะแตกต่างกัน ทังในด้านสี กล่ิน รส และเนือสัมผัส (ทิพย์วรรณ ประสิทธิลาคำ, 2518 
อ้างถึงในศรัณยา เปียแดง, 2528) สูตรและกรรมวิธีการผลิตหมูยออาจมีได้แตกต่างกันดังตัวอย่าง 
รายงานผลการศึกษาดังต่อไปนี้คือ

ทิพย์วรรณ ประสิทธิลาคำ (2518) อ้างถึง,ในศรัณยา เปียแดง(2528)ได้อธิบายวิธี 
การทำหมูยอ โดยเริ่มจาการซือฌือหมูจากตลาดสดในตอนเช้ามืด แล้วนำมาวัดค่าความเป็นกรด- 
ด่าง จากนันนำเนือหมูมาแล่พังผืดออก แล้วหั่นหมูให้ได้ขนาดประมาณ 2 นิว มีนำหนักรวม 
2 กิโลกรัม นำไปบดแล้วเก็บไว้ในตู้เย็น ต่อจากน้ันทำการบดไขมันหนัก 0.6 กิโลกรัม แล้วเก็บไว้ 
ในตู้เย็นเช่นเดียวกัน เตรียมส่วนผสมหมูยอซึ่งประกอบด้วย น้ีาปลา 120 มิลลิลิตร พริกไทย 6 กรัม 
หอม 1.2 กรัม ผงชูรส 5 กรัม ฟอสเฟต 6 กรัม นำมาสับผสมโดยดำเนินตามขั้นตอนดังน้ีคือ คร้ังแรก 
สับผสมเนือหมูประมาณ 10 นาที แล้วค่อยๆ เติมส่วนผสมลงไปสับรวมกับเนื้อหมู สักครู่จึงเติม 
ไขมันลงไปทีละน้อยในเครื่องสับผสม พร้อมทั้งเติมนี้าแข็งป่นเพื่อควบคุมอุณหภูมิไม่ให้สูงเกินไป 
ขณะสับผสม ใช้เวลาทังหมดในภารสับผสมประมาณ 45 นาที นำส่วนผสมที่ได้มาใส่ถุง
โพลีเอทธีลนีแล้วห่อด้วยใบตอง ก่อนนำไปต้มท่ีอุณหภูมิ 90-95 องศาเซลเซียส

รสริน ว่องวิไลรัตน์ (2528) ได้กล่าวถึงวิธีการทำหมูยอดังน้ีคือ นำเน้ือ และไขมัน 
ที่บดละเอียดแล้ว ใส่ในเคร่ืองผสมละเอียดพร้อมกับเครื่องปรุง ทำการบดผสมนาน 5 นาที แล้วจึง 
นำมาบรรจุลงในพิมพ์ตามขนาดที่ต้องการ นำไปน่ึงนาน 1 ช่ัวโมง หมูยอดังกล่าวจะมีส่วนประกอบ 
คือ เน้ือวัว 10 กิโลกรัม เน้ือไก่ 2 กิโลกรัม ไขมัน 2 กิโลกรัม เกลือ 2 ขีด นาตาล 2 ขีด พริกไทย 
1 ขีด และผงชูรส 1 ขีด

ทัศนีย์ ชาเจียมเจน (2545) รายงานการทำหมูยอ ดังนี้ สับนวดเนื้อหมูด้วยเครื่องสับ 
นวดจนละเอียดและเข้ากันดี ใส่น้ีาแข็งสลับกับเครื่องปรุงรสทั้งหมดแล้วจึงใส่มันแข็งสับนวดต่อให้ 
เข้ากัน บรรจุโดยอัดเป็นแท่ง นำไปน่ึงนาน 45 นาที แล้วจึงทำให้เย็น โดยสูตรที่ใช้ประกอบด้วย 
เน้ือหมู ร้อยละ 63.15 มันแข็ง ร้อยละ 15.79 นำแข็ง ร้อยละ 15.79 เครื่องปรุงและเครื่องเทศ ร้อยละ 
3.38 และเกลือร้อยละ 1.89

มหาวิทยาลัยมหิดล, สถาบันวิจัยโภชนาการ และสำนักงานคณะกรรมการอาหาร 
และยา (2545) ได้สุ่มสำรวจสถานประกอบการผลิตหมูยอในภาคเหนือ 3 แห่งและภาคตะวันออก 
เฉียงเหนือ 28 แห่งรวมทังสิน 31 แห่ง พบว่าผู้ประกอบการใช้กรรมวิธีการผลิตหมูยอดังนี ใช้เนือ 
หมูส่วนที่เป็นขาหลัง สันใน หรือสันนอก โดยท่ัวไปใช้เน้ือท่ีได้ภายหลังจากการฆ่าทันที (prerigor
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mortis) นำเนือหมูมาตัดแต่งแยกเอาส่วนที่เป็นเอ็นหรือมันเปลวออก นำไปหั่นให้มีขนาดเล็กลง 
แล้วจึงนำไปบดให้ ละเอียดด้วยเครืองบด ส่วนมันหมูใช้เฉพาะส่วนทีเป็นมันแข็ง นำมาตัดแต่งจะนำ 
ไปใช้ได้เลยหรือหมักเกลือเก็บไว้ใช้ในวันต่อไปก็ได้ นำมาต้มหรือลวกในนำเดือดแล้วจึงแช่เย็น นำ 
เนือหมู มันหมูและส่วนผสมทังหมดได้แก่นำแข็ง เกลือ นำตาล พริกไทย ผงชูรส น้ําปลา ฟอสเฟต 
เบาเโซเอต (benzoate) ผู้ประกอบการบางรายมีการเติมแป้งมัน แป้งข้าวจ้าว แป้งสาลี แป้งตัดแปร 
(modified starch) โปรตีนจากถัวเหลือง หอมแดง ผักชี เห็ดหอมเข้าไปด้วย มาสับผสมรวมถันใน 
เครืองสับผสมจนเหนียวเป็นเนือเดียวกัน จากนันนำเนือท่ีสับผสมแล้วมาห่อด้วยใบตองหรือ
พลาสติกแล้วทุ้มด้วยใบตองอีกชันหนึ่ง หรือบรรจุเนือในถุงพลาสติกที่สวมอยู่ในบล็อกโลหะ นำ 
ไปต้มในนำเดือดเป็นเวลา 15 -30  นาที ทังนีขึนกับขนาดและปริมาณหมูยอในหม้อต้ม แล้วจึงทำให้ 
เย็นที่อุณหภูมิห้องหรือใช้นำราด แล้วนำไปผ่ึงจนแห้ง

2. ป ้จ จ ัย ท ี่ม ีผ ล ต ่อ ค ุณ ภ า พ ข อ งห ม ูย อ

2.1 ค ุณ ภ า พ ข อ งเน ื้อ ท ี่น ำ ม า ผ ล ิต

เบ ือ ท ี่เห ม า ะ แก ่การทำผ ล ิต ภ ัณ ฑ พ์ ว ก อ ิม ัล ช ั่น ค ือ  เน ื้อ ท ี่ม ีค ุณ ภ า พ ป ก ต ิ

ก ล ่า ว ค ือ ต ้อ ง เป ็น เบ ือ ท ี่ม ีค ว า ม เป ็น ก รด -ด ่า งล ด ต ํ่า ล งอ ย ่า งส ม ํ่า เส ม อ  อ ัน เน ื่อ ง ม า จ า ก ก รด แ ล ก ต ิก ท ี่

เก ิด ข ึน จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร ย ่อ ย ส ล า ย ไก ล โค เจ น  (glycogen) ภ า ย ห ล ังจ า ก ท ี่ส ัต ว ์ถ ูก ฆ ่า  ท ำ ให ้ค ว า ม เป ็น  

ก รด -ด ่า ง ข อ ง ก ล ้า ม เบ ือ ค ่อ ย ๆ  ล ด ล งม า  โด ย ป ก ต ิข ณ ะ ท ี่ส ัต ว ์ม ีช ีว ิต อ ย ู่ ก ล ้าม เบ ือ จ ะม ีค ่าค วาม เป ็น  

ก รด -ด ่า ง เท ่า ก ับ  7 แ ต ่เม ื่อ ส ัต ว ์ต า ย ล งค ่า ค ว า ม เป ็น ก รด -ด ่า งจ ะ ค ่อ ย ๆ  ล ด ล งจ น ถ ึง  5.6- 5.7 ภ าย ใน  6-8 

ช ั่ว โม ง  แ ล ะ ป ร ะ ม า ณ  24 ช ั่ว โม ง  ค ่า ค ว า ม เป ็น ก รด -ด ่า งจ ะ ล ด ล งถ ึง  5 .3 -5 .7

ค่าความเป็นกรด-ด่าง ของกล้ามเนื้อมีความสำคัญอย่างมากต่อผลิตภัณฑ์ 
เม่ือความเป็นกรด-ด่าง มีค่าระหว่าง 5.4-6.2 โปรตีนแอกติน (actin) และ ไมโอชิน (myosin; 
myofibrillar protiens) ในกล้ามเน้ือ ซึ่งละลายได้ดีในเกลือแกง (NaCl) จะถูกสกัดออกจากเส้นใย 
กล้ามเบือได้ดีที่สุด ซึ่งมีผลต่อความซุ่มฉํ่า (juiciness) ของเบือ เม่ือความเป็นกรด-ด่าง มีค่าระหว่าง 
6.0-6.5 โปรตีนจะทำหน้าที่เป็นอิมัลชิไฟเออร์ (emulsifier) ได้ดีท่ีสุด ตังนั้นการทำผลิตภัณฑ์จึงไม่ 
ควรใช้เบือที่เก็บไว้นาน (aging) เพราะจะทำ1ให้ค่าความเป็นกรด-ด่างลดลงต่ําจนเกินไป และมีผล 
ต่อรสชาติ และคุณภาพของเนอ (Kramlich, Pearson and Tauber, 1980; ทัศนย สุพจนาพรชัย, 
2530 ; เพ็ญศรี จูงศิริวัฒน์ และ สมพิศ ชูแสงจันทร์, 2537 )
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2 .2  ก า ร อ ุ้ม น ำ ข อ ง เน ื้อ  ( w a te r  h o ld in g  c a p a c i t y  : W H C )

การอุ้มนำของเนือ คือ ความสามารถ1ของเบือท่ียึดหรืออุ้มน้ืาท่ีมีอยู่ตาม 
ธรรมชาติในเนื้อหรือนื้าที่เติมเข้าไปในเนื้อไว้ได้ ในร ะหว่างที่มีแรงจากภายนอกมากระทำต่อก้อน 
เนือ ซงได้แก่ ความดัน ความร้อน การบด เป็นด้น ดังนัน WHC จึงมีผลโดยตรงต่อความนุ่ม ความ 
ชุ่มฉํ่า และความโอชารสของเนือ

โปรตีนแต่ละชนิดมีความสามารถในการยึด (binding) น้ืาได้แตกต่างกัน 
ทังนีขึนอยู่กับความสามารถในการดูดนื้ากลับคืนของโปรตีน โดยท่ัวไปโปรตีน 1 กรัม จะยึดกับน้ืา 
ได้ป ระมาณ 0.2-0.5 กรัม ความสามารถในการยึดนำขึนอยู่กับปีจจัยต่างๆ ได้แก่ ค่าความเป็นกรด- 
ด่างของเนือ หากเน้ือมีค่าความเป็นกรด-ด่าง ระหว่าง 5.0-5.4 ซึ่งอยู่ในช่วง isoelectric point ของ 
โปรตีน จะทำให้คุณสมบัติการอุ้มนำตํ่า การเติมเกลือต่างๆ เช่น เกลือแกง สารประกอบฟอสเฟต 
(phosphate compounds) จะทำให้เกิดประจุไฟฟ้า (ionization) ซึ่งส่งผลให้โปรตีนมีประจุไฟฟ้าเพิ่ม 
ขืน ทำให้เกิดพันธะไฮโดรเจน ซึ่งสามารถยึดโมเลกุลของนำไว้ได้ และยังขืนอยู่กับการสลายตัว 
ของโปรตีน (proteolysis) ซึ่งเกิดจากการใช้ความร้อน หรือใช้เอนไซม์จากธรรมชาติ หรือจากเชือ 
จุลินทรีย์ หรือการเปล่ียนแปลงค่าความเป็นกรด-ด่าง นอกจากนียังขืนกับขบวนการทางชีวเคมีซึ่ง 
เกิดในช่วง rigor mortis ทำให้มีการปลดปล่อย Mg++ และ Ca^ ออกมารวมกับประจุของโปรตีน ทำ 
ให้จำนวนประจุบนโปรตีนที่จะยึดนำไว้ได้ลดลง (Paul and Palmer, 1972; ชัยณรงค์ คันธพนิต, 
2529ข; เพ็ญศรี จูงศิริวัฒน์ และสมพิศ ชูแสงจันทร์, 2537)

2.3 โปรตีนในเน้ือ

โปรตีนในเบือมีบทบาทสำคัญต่อความสามารถในการยึดเกาะนำและการ 
สร้างอิมัลชั่น โปรตีนในเน้ือสัตว์ชนิดท่ีได้จากเน้ือเย่ือเกี่ยวพัน ได้แก่ คอลลาเจน (collagen) หาก 
โดนความร้อนก็จะเปลี่ยนรูปไปเป็นวุ้น ซึ่งมีความสามารถในการยึดเกาะนำตํ่ามาก จึงไม่ค่อยมี 
ประโยชน์ในการทำผลิตภัณฑ์พวกอิมัลชั่น ส่วนโปรตีนท่ีได้จากกล้ามเน้ือพวกไมโอไฟบริล
(myofibril) จะถูกสกัดหรือละลายออกมาจากเบือสัตว์ โดยเกลือหรือนำเกลือ และกรรมวิธีการบด 
การสับ การนวด โดยท่ี แอกตีน และ ไมโอซิน ที่ละลายหรือถูกสกัดออกมา จะทำให้เกิดลักษณะ 
เป็น solubilized protein sol หรือ paste และเมื่อนำไปให้ความร้อน sol จะเปล่ียนไปเป็นร่างแหเจล 
ที่มีโครงสร้างโมเลกุลของโปรตีนเป็นรูปตาข่าย (actomyosin network) ส่งผลทำให้ผลิตภัณฑ์เบือมี 
ความยืดหยุ่นและรวมตัวกันเป็นเบือเดียวกัน (Kramlich, Pearson and Tauber, 1980: เพ็ญศรี 
จูงศิริวัฒน์ และสมพิศ ชูแสงจันทร์, 2537)
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2.4 ไขมัน

ไขมันเป็นส่วนป ระกอบท่ีสำคัญ เนื่องจากช่วยให้ผลิตภัณฑ์มีรสชาติที่ดีมี 
ความอร่อย ปริมาณของไขมันมีผลต่อความนุ่มและลักษณะชุ่มฉํ่าของ ผลิตภัณฑ์ และนอกจากนัน 
ไขมันยังทำหน้าที่เป็นวัฎภาคกระจายในอิมัลชั่นอีกด้วย (ชัยณรงค์ คันธพนิต, 2529ก)

2.5 ชนิดและจำนวนของส่วนผสมอ่ืน

2.5.1 สารประกอบฟอสเฟต (phosphate compound)

ก าร เต ิม ส าร ป ร ะ ก อ บ ฟ อ ส เฟ ต ท ำให ้,แอกโตไมโอซ ิน  
(actomyosin) แยกออกเป็นแอกติน และ ไมโอซิน ซึ่งมีผลดีต่อการสร้างอิมัลชั่น เน่ืองจากมี
อิมัล1ซิ'ไฟเออร์ ในระบบมากขึน อันส่งผลให้ระบบอิมัลช่ันดีขึนกว่าเดิม เพิ่มความคงตัว1ของอิมัลช่ัน 
นอกจากนีการใช้สารฟอสเฟตยังช่วยให้เนือมีค่าความเป็นกรด-ด่าง สูงกว่าเดิม ประมาณ 0.5 จึงทำ 
ให้โปรตีนสามารถจับนำได้ดีขึน และยังช่วยปองกันการเกิดกล่ินเหม็นหืน ซ่ึงเกิดจากการ
ออกชิเดชั่นของกรดไขมันชนิดไม่อิ่มตัว (ชัยณรงค์ คันธพนิต, 2529ก)

2.5.2 เกลือแกง

เกลือแกงที่ใช้ในการแปรรูปเนือสัตว์ ต้องเป็นเกลือท่ีมีความ
สะอาด ดังนันจึงนิยมใช้เกลือสินเธาว์ที่ปราศจากโลหะมากกว่าเกลือสมุทร เน่ืองจากเกลือสมุทรอาจ 
มีแบคทีเรียที่ชอบความเค็ม (halophilic bacteria) และมีอนุมูลของสารพวกแคลเซียม แมกนีเซียมซ่ึง 
มีผลต่อการดูดซึมนำของเกลือ ทำให้ความสามารถในการละลายของโปรตีนลดลง ส่วนโลหะหนัก 
เช่น ทองแดง ถ้ามีอยู่ในเกลือก็จะมีผลเร่งปฏิกิริยาการหืนของไขมัน แต่ถ้าเกลือสมุทรไต้ผ่านขบวน 
การกำจัดสิ่งไม่พึงประสงค์ตังกล่าวข้างต้นแล้ว ก็สามารถนำมาใช้ในการผลิตได้

เกล ือมีผลต่อการลดนำในผลิตภ ัณฑ์และทำให้เก ิดแรงดัน 
ออสโมติค (osmotic pressure) เปล่ียนไป ค่ากิจกรรม1ของน้ํา (water activity) ลดลง จึงมีผลต่อการ 
ยับยังการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์และปองกันการเน่าเสีย นอกจากนีเกลือยังช่วยเพิ่มรสชาติให้แก่ 
ผลิตภัณฑ์ แต่ถ้าหากใส่มากเกินไป จะทำให้ผลิตภัณฑ์มีรสไม่นุ่มนวล และสีของเนื้อแดง มีสีดำ ผิว 
หน้าของผลิตภัณฑ์เหี่ยวย่น ไม่เป็นท่ีพึงปรารถนาของผู้บริโภค (เยาวลักษณ์ สูรพันธพิศิษฐ์. 2536)

2.5.3 แป้ง

แป้งมีส่วนช่วยปรับปรุงเนือสัมผัส เพ่ือเพ่ิมความเหนียว ยืดหยุ่น 
และช่วยลดต้นทุนการผลิตของอาหารที่ผ่านการทำให้สุก เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ



32

ของแป้งในระหว่างการทำให้สุก (gelatinization) แป้งแต่ละชนิดจะให้ความแข็งแรงของเจลแตก 
ต่างกัน เช่น แป้งมันฝรั่งและแป้งมันสำปะหลัง จะ1ให้เน้ือสัมผัสและการพองตัวท่ีดี (Meyer, 1973; 
ชัยณรงค์ คันธพนิต, 2529ก)

2.5.4 น้ํา

น่าในผลิตภัณฑ์ส่วนใหญ่มาจากวัตถุดิบ แต่อย่างไรก็ตามก็อาจมี 
การเติมน ่า เข้าไปในกระบวนการผลิตในรูปของนี้าแข็ง เพ่ือให้ผลิตภัณฑ์มีความชุ่มฉํ่าพอสมควร
นอกจากนีการเติมน่าในรูปของน่าแข็ง ยังช่วยลดอุณหภูมิของส่วนผสมและป้องกันการแตกตัวของ 
อิมัลช่ัน น่ายังทำหน้าที่เป็นตัวกลางแพร,กระจายส่วนประกอบอ่ืนๆ ท่ีใช้ในกระบวนการผลิต และ 
ช่วยทดแทนส่วนที่ระเหยออกไปในระหว่างการใช้ความร้อน จึงทำให้ผลผลิตไม่สูญเสียนี้ามากเกิน 
ไป (ชัยณรงค์ คันธพนิต, 2529ก)

2.6 การสับหรือนวดณือ และระยะเวลาที่ใช้

การสับหรือการนวดอาจใช้เครื่องมือที่เป็นใบมีด (cutter) หรือเคร่ืองสับ 
นวด (silent cutter) ซึ่งการนวดต้องเพียงพอเพื่อให้เกิดการละลายของแอกโตไมโอซินสูงที่สุด ซ่ึง 
จะทำให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่มีลักษณ ะเหนียว (ชัยณรงค์ คันธพนิต, 2529ก; เยาวลักษณ์ สูรพันธพิศิษฐ์, 
2536)

2.7 อุณหภูมิที่ใช้ในการสับหรือนวด

อุณหภูมิเป็นปิจจัยหนึ่งที่มีผลต่อการสกัดโปรตีนและความคงตัว1ของอิมัล 
ช่ัน ในขันตอนการสับหรือนวดเนือกับเกลือ ควรให้มีอุณหภูมิในช่วง 5-15 องศาเซลเซียส ซ่ึงจะ 
ช่วยทำให้โปรตีนถูกสกัดออกมาได้มาก สำหรับช่วงท่ีมีการเติมเคร่ืองปรุงและไขมัน อุณหภูมิอาจ 
สูงขึนได้เล็กน้อย ทังนีเพื่อช่วยให้การรวมตัวของโปรตีนและไขมันเป็นไปได้ตีขึน แต่ในช่วงสุด 
ท้ายอุณหภูมิไม,ควรสูงเกิน 16 องศาเซลเซียส เพราะจะทำให้อิมัลชั่นท่ีได้ไม่คงตัว ทำให้โปรตีน 
และนํ้าแยกออกจากกันและไม่สามารถรักษาโครงสร้าง ซึ่งเป็นตาข่ายหุ้มอนุภาคของไขมันไว้ได้
นอกจากนี้อุณหภูมิตํ่ายังช่วยลดอัตราการเกิดปฏิกิริยาทางเคมีที่ทำให้เกิดการสูญเสียไกลโคเจน 
ครีเอตินฟอสเฟต (creatin phosphate) และเอทีพี ( A T P )  ซึ่งเป็นสาเหตุทำให้เน้ือมีคุณภาพลดลง ดัง 
นันการใช้นำแข็งผสมเข้าไป จะช ่ว ย ลดอุณหภูมิของเนือได้เป็นอย่างดี ( P a u l  a n d  P a lm e r ,  1972;
ชัยณรงค์ คันธพนิต, 2529ก; ทัศนีย์ สุพจนาพรชัย, 2530; เพ็ญศริ จูงสิริวัฒน้ และ สมพิศ 
ชูแสงจันทร์,2537; สัญชัย จตุรสิทธา, 2543)
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2.8 การต้ม

ความร้อนจะทำให้เนื้อเกิดการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ โดยเกิดการตก 
ตะกอน (coagulation) และการเสียสภาพของโปรตีน (dénaturation) และณือมีการเปลี่ยนสีจากสี 
แดงเป็นเทาหรือนำตาลเทา โดยเร่ิมแรกจะเกิดขืนบริเวณผิวก่อน แต่เม่ือเพ่ิมอุณหภูมิและเวลา
ปฏิกิริยานีก็จะเกิดขึ้นภายในชิ้นเนื้อ ช่วยทำให้รสชาติของเนื้อเข้มข้นข้ึน โดยจะเปล่ียนแปลงรส 
ชาติของเนือดิบไปเป็นรสชาติของเนือสุก เกิดการเปลี่ยนแปลงลักษณะเน้ือสัมผัส (texture) และ 
ความนุ่ม (tenderness) ของผลิตภัณฑ์ นอกจากนีจุลินทรีย์,บางส่วนถูกทำลายด้วยความร้อน จึงส่ง 
ผลให้อายุการเก็บร้กษาฃองผลิตภัณฑ์ยืดยาวขึ้น (Kramlich, Pearson and Tauber. 1980; ชัยณรงค์ 
คันธพนิต, 2529ค)

3. ปริมาณและชนิด1ของจุลินทรีย์1ในหมูยอ

ทัศนีย์ ชาเจียมเจน (2545) ไต้ศึกษาปริมาณจุลินทรีย์'ท้ังหมด1ของหมูยอท่ีผลิต 
ขึ้นในห้องปฏิบัติการ โดยการน่ึงหมูยอนาน 45 นาที ผลปรากฎว่า ไม่พบการเจริญของจุลินทรีย์ใดๆ 
รวมทังเชอโรค ไดแก่ ร. aureus, c. perfringens และ Salmonella ในขณะทีดัชนีของเชอ 1รค ไดแก่ 
Coliform bacteria และ E.coli มีค่านอยกว่า 3 MPN/g

จากการศึกษาของนักวิจัยหลายรายทำให้พิจารณาได้ว่า หมูยอท่ีผลิตเสร็จใหม่ 
หรือที่วางจำหน่ายในท้องตลาด จะมีจำนวนจุลินทรีย์'ท้ังหมดแตกต่างกันอย่างมากมาย ทังนีขืนอยู่ 
กับปิจจัยที่เกี่ยวข้องต่างๆ อาทิ คุณภาพของวัตถุดิบด้านจุลชีววิทยา การควบคุมกระบวนการผลิต 
อายุของผลิตภัณฑ์และวิธีการเก็บรักษา เป็นด้น อนุชิตา ชาวเหนือ (2534) พบว่าหมูยอท่ีผลิตเสร็จ 
ใหม่จากสถานที่ผลิต จะมีประมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด อยู่ระหว่าง 5.8xl03 - l .lx l0 4CFU/g ใน1ขณะ 
ที่รสริน ว่องวิไลรัตน์ (2528) พบว่าหมูยอที่วางจำหน่ายที่อุณหภูมิแช่เย็นและมีอายุไม่เกิน 1 วัน จะ 
มีปริมาณจุลินทรีย์ทังหมดในช่วง 2xl02- 1.4xl04 CFU/g ส่วนศรัณยา เปียแดง (2528) พบว่าหมูยอ 
ที่ผลิตเสร็จใหม่มีปริมาณจุลินทรีย์ทังหมดเท่าก ับ  1.6xl06 CFU/g สำหรับหมูยออายุ 7 ช่ัวโมง ท่ีวาง 
จำหน่ายในท้องตลาด ณ อุณหภูมิห้อง มีปริมาณจุลินทรีย์ทังหมดเท่ากับ 1.9xl07CFU/g

ส่วนแบคทีเรียที่เป็นเชือโรค และแบคทีเรียที่เป็นดัชนีของเชือโรคจะมีการราย 
งานผลที่แตกต่างกัน โดยมีการศึกษาที่พบการปนเปีอนของ Salmonella spp, ร. aureus1 Coliform 
bacteria และ E. coli มากกว่า 3 MPN/100 g ในผลิตภัณฑ์หมูยอทั้งท่ีผลิตเสร็จใหม่และ/หรือท่ีวาง 
ขายในท้องตลาด (ศรัณยา เปียแดง, 2528) ในขณะท่ีอนุชิตา ชาวเหนือ (2534) ไม่พบการปนเปีอน 
ของ Salmonella spp, ร. aureus ส่วน Coliform bacteria และพบ E. coli นอยกว่า 3 MPN/g
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