
ผลและวิจารณ ์ผลการว ิจ ัย

การวิจัยครงนีมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษา 1) อุณหภูมิและระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการฆ่าเชือ 
ของหมูยอ 2) เทือศึกษาผลของโซเดียมเบนโซเอตต่อคุณลักษณะของหมูยอทางด้านสี เน้ือสัมผัส 
และรส 3) ผลของโซเดียมเบนโซเอตที่เติมในหมูยอในด้านการยืดอายุของหมูยอที่เก็บรักษาที่ 
อุณหภูมิ 32 องศาเซลเซียส และท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ดังต่อไปนี้

1. ก า รศ ึก ษ า ระ ย ะ เว ล า ท ี่เห ม า ะ ส ม ใน ก า รต ้ม ห ม ูย อ

1.1 ผลการศึกษาสภาวะเบืองต้นของกระบวนการฆ่าเชือในหมูยอ

การศึกษาสภาวะเบืองต้นของกระบวนการฆ่าเชือ โดยการต้มหมูยอในนำร้อนท่ี 
อุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส จนกระทั่งให้อุณหภูมิตรงจุดกึ่งกลางของแท่งหมูยอเป็น 72 องศา 
เซลเซียส เป็นเวลา 2 นาที เพ่ือท่ีจะให้ได้หมูยอที่มีคุณภาพด้านจุลชีววิทยาอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน 
และมีลักษณะกายภาพที่ดี

1.1.1 การแทรกผ่านของความร้อนสู่แท่งหมูยอ

เมื่อนำกระบอกโลหะซึ่งมีหมูยอที่ติดตั้งหัววัดอุณหภูมิ (thermocouple) 
ไปต้มในนำร้อนท่ีอุณหภูมิประมาณ 75 องศาเซลเซียส พบว่าในช่วงแรกของการให้ความร้อน
อุณหภูมิตรงจุดกึ่งกลางของแท่งหมูยอจะเพิ่มฃึนอย่างรวดเร็วจาก 22 องศาเซลเซียส เป็น 62 องศา 
เซลเซียส ภายในเวลา 19 นาที แสดงว่าการแทรกผ่านของความร้อนสู่แท่งหมูยอเกิดขึ้นได้ดี อัน 
เป็นผลเนื่องมาจากความแตกต่างอย่างมากระหว่างอุณหภูมิของนำร้อนและแท่งหมูยอ และเมื่อให้ 
ความร้อนแก,แท่งหมูยอต่อไปอีกระยะหนึ่ง อุณหภูมิของแท่งหมูยอจะสูงขึนอีกเล็กน้อยจาก 62 
องศาเซลเซียสเป็น 72 องศาเซลเซียส ภายในเวลา 14 นาที เพราะอุณหภูมิระหว่างนํ้าร้อนและแท่ง 
หมูยอ มีความแตกต่างกันเพียงเล็กน้อยเมื่อเทียบกับช่วงแรก ต่อจากนันจึงรักษาอุณหภูมิของแท่ง 
หมูยอให้คงท่ีที่ 72 องศาเซลเซียส นานต่อไปอีก 2 นาที ทำให้เวลาท่ีใช้ในการต้มแท่งหมูยอรวมท้ัง 
สินเป็น 35 นาที แล้วทำการลดอุณหภูมิโดยการย้ายกระบอกโลหะไปแช่ในนํ้าเย็น ส่งผลให้ 
อุณหภูมิของแท่งหมูยอลดลงจาก 72 องศาเซลเซียส เป็น 28 องศาเซลเซียส ภายในเวลา 20 นาที ดัง 
แสดงในภาพที่ 4

บทที่ 4
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ภาพท่ี 4 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของหมูยอ ในการศึกษาสภาวะเบืองต้นกระบวนการฆ่าเชือ

เนื่องจากจุดกึ่งกลางของแท่งหมูยอ เป็นจุดที่ความร้อนแทรกผ่านเข้าไปไต้ช้าที่ 
สุด (Brown and Gould, 1992) ดังนันผลท่ีได้จากการทดลองครังนี จึงทำให้เช่ือมั่นได้ว่า ส่วนต่างๆ 
ของแท่งหมูยอ จะมีอุณหภูมิไม่ตํ่ากว่า 72 องศาเซลเซียส เป็นเวลาไม่น้อยกว่า 2 นาที ซ่ึงเป็น 
อุณหภูมิและเวลาท่ีสูงกว่าค่ามาตรฐานในการพาสเจอร์ไรส์อาหารทั่วไป

1.1.2 ผลด้านกายภาพ

หมูยอท่ีผลิตเสร็จใหม่ มีลักษณะทางกายภาพท่ีดี คือ มีสีครีมอ่อน เนือ 
สัมผัสดี และมีกลิ่นปกติ แต่เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 32 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 วัน หมูยอจะมี 
ลักษณะทางกายภาพเปลี่ยนแปลงอย่างเห็นได้ชัด ผลดังแสดงในตารางที่ 6 คือ หมูยอมีสีไม, 
สมํ่าเสมอ คือคลำฃึนมีสีเขียวและสีแดงเร่ือๆ ผิวของหมูยอจะแตก เนือนิ่มและยุ่ย1ขืน มีเมือกรอบๆ 
แท่งหมูยอ มีนำแยกจากเนือหมูยอ และมีกล่ินเหม็นเน่าอย่างแรง ซึ่งคล้ายกับลักษณะการเน่าเสีย 
ของหมูยอดังปรากฏในการศึกษาของรสริน ว่องไวรัตน์ (2528) ท่ีรายงานว่า หมูยอจะแสดงลักษณะ 
เน่าเสีย โดยบริเวณรอบๆ หมูยอจะมีลักษณะเป็นเมือก เริ่มมีกล่ินเหม็นเปรียวและเหม็นเน่า
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ตารางที 6 การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพของหมูยอ ท่ีผลิตโดยการต้มในน้ําร้อน 75 องศาเซลเซียส 
นาน 35 นาที และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 32 องศาเซลเซียส

เวลาเก็บรักษา (วัน) ลักษณะทางกายภาพของหมูยอ

0* สีครีมอ่อน เบือสัมผัสดี และมีกล่ินปกติ

2 สีคลำขึน มีสีเขียวและแดงเร่ือๆ ผัวแตก เบือน่ิม และ ยุ่ยมาก 
มีเมือกรอบๆ แท่งหมูยอ มีนำแยกจากเบือหมูยอ กศึนเหม็นบูด 
เน่าอย่างแรง ถุงบรรจุโป่งพอง

หมายเหตุ * หมายถึง วันท่ีผลิตเสร็จใหม่

1.1.3 ผลด้านจุลชีววิทยา

เชอ [รค ไคแก่ ร. aureus,
เมื่อนำหมูยอที่ผลิตเสร็จใหม่ มาตรวจวิเคราะห์ปริมาณจุลินทรียที่เป็น 
Salmonella, c. perfringens และดัชนีเชอ 1รค เดแก่ Coliform bacteria

และ E. coli ปรากฏผลดังแสดงในตารางที่ 7 คือไม่พบ ร. aureus. Salmonella และ
c. perfringens ในขณะท Coliform bacteria และ E. coli มีค่านอยกว่า 3 MPN/g

ตารางท่ี 7 ปริมาณจุลินทรีย่ของหมูยอ ท่ีผลิตโดยการต้มในนำร้อน 75 องศาเซลเซียส นาน 35 นาที

เช้ือจุลินทรีย์

ร. aureus /0.1 g Salmonella เ25 g C. perfringens /0.1 g Coliform bacteria E. coli
(พบ/ไม่พบ) (พบ/ไม่พบ) (พบ/ไม่พบ) (MPN/g) (MPN/g)

ไม,พบ ไม่พบ ไม่พบ < 3 <3

การตรวจไม่พบเชือโรค และดัชนีของเชือโรคในหมูยอของการศึกษา 
ครังนี อาจเปีนไปได้'ว่า วัตถุดิบที่ใช้ในการผลิตหมูยอไม่มีเชอโรคและดัชนีของเชือโรคดังกล่าว
ปนเปีอนอยู่ หรือมีการปนเปีอนของเชือโรคและ/หรือดัชนีของเชือโรคในวัตถุดิบ ซ่ึงการปนเปีอน 
ดังกล่าวอาจเกิดขึนได้นับตังแต่ที่ฟาร์มเลียงหมู ร้านค้าในตลาดสด และซุปเปอร์มาเก็ต โดยจากการ 
ศึกษาของนงคราญ เรืองประพันธ์ (2544) พบว่าเนึ่อหมูในจังหวัดเชียงใหม่ มีการปนเบืเอนของ
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ร . au reus , Salmonella, c. perfringens และ E . coll ร้อยละ 68.8 2.8 44.4 และ 75.0 ของจำนวน 
ตัวอย่างที่ทำการสุ่มวิเคราะห์ทังทมด36ตัวอย่าง ตามลำดับ

ถ้าเป็นกรณีที่มีเชือโรคและ/หรือดัชนีของเชื้อโรคดังกล่าวปนเปีอนอยู่ใน 
วัตถุดิบ แสดงว่าการให้ความร้อนโดยการต้มจนกระทั่งอุณหภูมิของหมูยอเป็น 72 องศาเซลเซียส 
นาน 2 นาที มีศักยภาพเพียงพอที่จะทำลายเชือโรคและดัชนีของเชือโรคดังกล่าว ท่ีปนเปีอนใน
ผลิตภัณฑ์ไต้ ซึ่งสอดคล้องกับรายงานของ Richmond (1991) อ้างถึงใน Briggs และ Lennard 
(1997) ที่กล่าวว่าการให้ความร้อนแก่อาหาร จนกระทั่งอุณหภูมิตรงจุดก่ึงกลางของผลิตภัณฑ์เท่ากับ 
70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 นาที จะสามารถทำลายแบคทีเรียพวก Listeria. Salmonella. E. coli. 
Shigella, Campylobacter, ร. aureus, Yersinia, Vibrio และ vegetative cell ของ Bacillus cereus 
และ c. perfringens ได ในลักษณะเดียวกันกับ Palumbo, Smith และ Kissinger (1977) พบว่าการ 
ให้ความร้อนแก่ไส้กรอกแฟรงเฟอร์เตอร์ จนกระทั่งอุณหภูมิของผลิตภัณฑ์มีค่าเป็น 71.1 องศา 
เซลเซียส สามารถทำลาย ร. aureus ไต้ ส่วน Millone และพatson (1970) อ้างถึงใน Jay (2000) 
ไต้ศึกษาการใช้ความร้อนในการทำลายเชื้อ Salmonella s e n fte n b e rg  775W ซ่ึงเป็นสายพันธุท่ีทน 
ความร้อนท่ีสุดในกลุ่ม Salmonella พบว่าการให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 71.1 องศาเซลเซียส สามารถ 
ทำลายเชื้อดังกล่าวไต้ และจากการศึกษาของ Fenton และคณะ (1995) อ้างถึงใน Jay (2000) ไต้ 
แสดงให้เห็นว่า การให้ความร้อนแก่เนือวัวบดท่ีมีไขมันต่ํา จนกระท่ังอุณหภูมิตรงจุดก่ึงกลางเป็น 
72 องศาเซลเซียส จะสามารถทำลาย E. coli 0157:H7 ท่ีเติมลงไปในปริมาณ 10' ต่อเน้ือวัวบด 
1 กรัม ไต้

ผลวิเคราะห์เชื้อโรคและดัชนีของเชื้อโรคของหมูยอในการศึกษาครังนี 
อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมหมูยอ (สำนักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม, 
2539) จึงเป็นการบ่งชี้ว่าการใช้นื้าร้อนที่อุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส ต้มหมูยอนาน 35 นาที สามารถ 
ทำลายเช้ือโรคและดัชนีของเชื้อโรคไต้

สำหรับปริมาณธุลินทรีย์ทังหมด ดังแสดงในตารางท่ี 8 พบว่าเม่ือทำการ 
ให้ความร้อนแก่หมูยอ จนกระทั่งอุณหภูมิของหมูยอมีค่าเป็น 72 องศาเซลเซียส นาน 2 นาที 
ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดของหมูยอที่ผลิตเสร็จใหม่ มีค่าเท่ากับ 4 .3 x l0 3 CFU/g ซ่ึงเป็นปริมาณตาม 
เกณฑ์คุณภาพทางจุลชีววิทยาของอาหารประเภทอาหารปรุงสุกทั่วไป คือไม่เกิน 6 lo g  CFU/g หรือ 
106CFU/g (กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์, 2544)
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ตารางที 8 การเปลียนแปลงปริมาณจุลินทรีย์,ทังหมดของหมูยอ ที่ผลิตโดยการต้มในนำร้อน 75

องศาเซลเซียส นาน 35 นาที และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 32 องศาเซลเซียส

เวลาเก็บรักษา (วัน) ค่าเฉลี่ยปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด (CFU/g)

0* 4.3x103

2 > 7.0x107

หมายเหตุ * หมายถึง วันท่ีผลิตเสร็จใหม่

เม่ือเก็บรักษาหมูยอท่ีอุณหภูมิ 32 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 วัน พบว่า 
ปริมาณจุลินทรีย์'ทังหมด มีค่าไม,อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานคือ มีปริมาณมากกว่า 7.0xl07 CFU/g และ 
แสดงลักษณะเน่าเสียอย่างชัดเจนคือ หมูยอมีสีไม่สม่ําเสมอ คือคลา'ข้ึนมีสีเขียวและสีแดงเร่ือๆ ผิว 
แตก เนือนิ่มและยุ่ยข ืน  มีเมือกรอบๆ แท่งหมูยอ มีนำแยกจากเนือหมูยอ มีกล่ินเหม็นเน่าอย่างแรง 
และถุงบรรจุโป่งพอง ดังแสดงในตารางท่ี 6 ซ่ึงสอดคล้องกับท่ี Garbutt (1997b) ระบุว่าอาหารจะ 
แสดงลักษณะเน่าเสีย โดยมีกลิ่นและรสชาติไม่เป็นท่ียอมรับ เม่ือปริมาณจุลินทรีย์'ทังหมดเกิน 106 
CFU/g

ส่วนลักษณะการเกิดเมือก อาจเกิดจากแบคทีเรียพวก Micrococcus, 
Bacillus, Leuconostoc และ Streptococcus (วิลาวัณย์ เจริญจิระตระกูล, 2537) สำหรับการน่ิมและ 
ยุ่ยของเบือ อาจเกิดจากแบคทีเรียในกลุ่มของ Bacillus s p p .  และ Clostridium s p p .  ซ่ึงสปอร์ของ 
แบคทีเรียทั้ง 2 ชนิด ทนทานต่อความร้อนท่ีอุณหภูมิต่ํากว่า 100 องศาเซลเซียส ดังน้ันแบคทีเรีย
ดังกล่าว จึงอาจรอดชีวิตและทำการย่อยสลายโปรตีนในสภาพไม่มีอากาศ ทำให้เกิดก๊าซ 
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ ซึ่งมีกล่ินเหม็นเน่า และเมื่อก๊าซดังกล่าวมีปริมาณมากพอก็จะทำให้ถุงบรรจุโป่ง 
พองได้ (Walker, 1992; Huis in’t Veld, 1996)

นอกจากนีสีของหมูยอไม่สมํ่าเสมอคือคลำขืน มีสีเขียว อาจเกิดจาก 
แบคทีเรีย Weissella viridescens ซึ่งสามารถมีชีวิตอยู่รอดไต้หลังจากให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 68 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 40 นาที โดยแบคทีเรียชนิดนีจะสร้างไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ แล้วทำ 
ปฎิกรยาออกซเดชันโดยเปลียน nitrosohaemochrome เปน choleomyoglobin ซงจะเหนเปนจุดสี 
เขียวในผลิตภัณฑ์ (Borch, Kant-Muermans and Blixt, 1996) ส่วนสีแดงเรื่อๆ อาจเกิดจาก
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รงควัตถุสีแดงทีถูกสร้างขืน เดย S e r r a tia  m a rc e s c e n s  ซึ่งเป็นแบคทีเรียชนิดที่เติบโตได้ในสภาวะที่ 
มีหรือไม่มีออกซิเจน (Hayes,1992)

จะเห็นได้ว่าหมูยอทีเก็บรักษาทีอุณหภูมิ 32 องศาเซลเซียส แสดงการเน่าเสียค่อน 
ขางเร็ว ทังนีเนืองจากมีบัเจจัยทีส่งเสริมให้เกิดการเน่าเสียแก่หมูยออยู่หลายประการด้วยกัน กล่าวคือ 
ปริมาณความชืนทีสูงถึงร้อยละ 47-63 (ศรัณยา เปียแดง, 2528 และทัศนีย์ ชาเจียมเจน, 2545) ค่า 
ความเป็นกรด-ด่าง ค่อนข้างเป็นกลาง คืออยู่ในช่วง 6.29-6.36 (ศรัณขา เปียแดง, 2528) การเป็น 
แหล่งสารอาหารทีดีของจุลินทรีย์ อาทิ โปรตีน ไขมัน เกลือแร่และวิตามิน และการเก็บรักษาใน 
ส ภ าพ แวดล้อมที่ไม่เหมาะสม คือ เก็บรักษาที่อ ุณ ห ภ ูม ค่ิอนข้างสูง เป็นด้น

1.2 ผลการศึกษาระยะเวลาที่ใช้ในการต้มหมูยอ

การศึกษาครังนีได้ขยายระยะเวลาการต้มให้ยาวนานขืน ซึ่งจะมีผลต่อการทำลาย 
จุลินทรีย์เริ่มด้นลงได้ระดับหนึ่ง และจะทำให้หมูยอท่ีผลิตมีอายุการเก็บรักษาที่ยาวนานขืน

1.2.1 ผลด้านกายภาพ

เม่ือนำแท่งหมูยอด้มในนํ้าร้อนที่อุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส โดยใช้ 
ระยะเวลายาวนานขืนเป็น 48 63 และ 78 นาที เพ่ือให้อุณหภูมิตรงจุดก่ึงกลางเป็น 72 องศา 
เซลเซียส นาน 15 30 และ 45 นาที ตามลำดับ แล้วน่าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 32 องศาเซลเซียส เม่ือ 
ประเมินลักษณะทางกายภาพ ได้ผลดังแสดงในตารางที่ 9 พบว่าหมูยอที่ผลิตเสร็จใหม่ยังคงมี 
ลักษณะทางกายภาพที่ดี คือสีครีมอ่อน เนือสัมผัสดี และมีกล่ินปกติ ซ่ึงสอดคล้องกับการศึกษาของ 
Carballo และคณะ (1996) ที่พบว่าการให้ความร้อนแก่ไส้กรอกโบล็อกนาโดยใช้ตู้อบลมร้อนจน 
กระทั่งอุณหภูมิตรงจุดกึ่งกลางสูงถึง 63 70 และ 78 องศาเซลเซียส จะทำให้ผลิตภัณฑ์ท่ีได้มี
ลักษณะณือสัมผัสและสีที่ไม่แตกด่างกัน

การเปลี่ยนแปลงลักษณะทางกายภาพของหมูยอทัง 3 ชุด สังเกตได้ 
หลังจากการเก็บรักษานาน 1 วัน โดยการเปลี่ยนแปลงจะมีลักษณะที่คล้ายคลึงกัน คือเนือสัมผัสจะ 
เปล่ียนแปลงเร็วกว่า สี และกล่ิน โดยเนือของหมูยอจะยุ่ยขืนเล็กน้อย ในขณะที่สืและกลิ่นไม่เปล่ียน 
แปลง และเมื่อเก็บไว้นานขืน ลักษณะเนือสัมผัสจะเปล่ียนแปลงเพ่ิมขืนตามช่วงเวลาการเก็บรักษา 
คือเบือจะเริ่มน่ิม ยุ่ยเพ่ิมขืน ผิวของหมูยอจะแตก เม่ือเก็บไว้นานตังแต่ 2 วันขืนไป
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เมื่อเก็บรักษาหมูยอนาน 2 วัน พนว่าหมูยอจะมีกลิ่นผิดปกติเล็กน้อย 
และเมือเก็บนาน 3 วัน หมูยอจะมีกลิ่นเหม็นเน่า ความผิดปกติของกล่ินดังกล่าวนี้จะเกิดควบคู่ไป 
กิบการโป่งพองของถุงบรรจุหมูยอ โดยถุงหมูยอเริ่มโป่งพองเล็กน้อย เม่ือเก็บรักษาไว้นาน 2 วัน 
และโป่งพองมากขืน เม่ือเก็บรักษาไว้นาน 3 วัน

การเปล่ียนแปลงด้านสีของหมูยอจะเกิดขืนช้ากว่าด้านเนือสัมผัส และ 
กล่ิน โดยจะเห็นการเปลี่ยนแปลงสี1ของหมูยอท่ีไม่สมํ่าเสมอ โดยปรากฏเป็นสีแดงเรื่อๆ หลังจาก 
เก็บรักษานาน 3 วัน

ระยะเวลาในการด้มหมูยอนาน 48 63 และ 78 นาป พบว่าไม่มีผล
แตกต่างกันทังในด้านสี เนือสัมผัสและกลิ่น ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา
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ตารางที่ 9 การเปล่ียนแปลงลักษณะกายภาพของหมูยอ ท่ีผลิตโดยการต้มในนาร้อน 75 องศา
เซลเซียส นาน 48 63 และ 78 นาที และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 32 องศาเซลเซียส

เวลาเก็บรักษา เวลาต้มหมูยอ ลักษณะปรากฎ
(วัน) (นาที) หมูยอ บรรจุภัณฑ์

0 * 48 สีครีมอ่อน เนือสัมผัสดี กล่ินปกติ ปกติ

63 สัครีมอ่อน เนือสัมผัสดี กล่ินปกติ ปกติ

78 สีครีมอ่อน เน้ือสัมผัสดี กล่ินปกติ ปกติ

1 48 สีครีมอ่อน เนือยุ่ยเล็กน้อย กล่ินปกติ ปกติ

63 สีครีมอ่อน ฒือยุ่ยเล็กน้อย กล่ินปกติ ปกติ

78 สีครีมอ่อน ฒือยุ่ยเล็กน้อย กล่ินปกติ ปกติ

2 48 สีครีมอ่อน เน้อน่ิมและยุ่ย ผิวแตก โป่งพอง
กล่ินผิดปกติเล็กน้อย

63 สีครีมอ่อน เน้อน่ิมและยุ่ย ผิวแตก โป่งพอง
กล่ินผิดปกติเล็กน้อย

78 สีครีมอ่อน เน้ือน่ิมและยุ่ย ผิวแตก โป่งพอง
กล่ินผิดปกติเล็กน้อย

3 48 สีไม่สม่ําเสมอ มีสีแดงเร่ือๆ เน้อน่ิม โป่งพองเพ่ิมขึน
และยุ่ยมาก ผิวแตกเพ่ิมขึน กล่ินเหม็น

63 สี1ไม่สม่ําเสมอ มีสีแดงเร่ือๆ เน้ือน่ิม โป่งพองเพ่ิมขืน
และยุ่ยมาก ผิวแตกเพ่ิมฃึน กล่ินเหม็น

78 สีไม่สม่ําเสมอ มีสีแดงเร่ือๆ เน้อน่ิม โป่งพองเพ่ิมขืน
และยุ่ย มาก ผิวแตกเพ่ิมขึน กล่ินเหม็น

หมายเหตุ * หมายถึง วันท่ีผลิตเสร็จใหม่
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1.2.2 ผลด้านจุลชีววิทยา

ผ ล ว ิเค ร า ะ ห เช ือ โ ร ค แ ล ะ ด ัช น ีข อ ง เช ือ  เร ค ข อ ง ห ม ูย อ  ท ี่ผ ล ิต เส ร ็จ ใ ห ม ่ใ น  

ก า ร ศ ึก ษ า ค ร ัง น ี พ บ ว ่า ก า ร ใช ้น ำ ร ้อ น ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 75 อ งศ า เซ ล เซ ีย ส  ต ้ม ห ม ูย อ เป ็น เว ล า  48 63 แ ล ะ  78 

น าท ี ส า ม า รถ ท ำ ล า ย จ ุล ิ,น ท ร ีย ์ท ีเป ็น เช ือ โ ร ค แ ล ะ ดัชนี'ข อ ง เช ือ โ ร ค ได้ ป ร า ก ฎผ ล ด ัง แ ส ด ง ใ น ต า ร า ง ท่ี 
10 ค ือ ไม ่พ บ  5. a u re u s , S a lm o n e lla  และ  c. p e r fr  in g en s  ใ น ข ณ ะ ท ี่ด ัช น ีข อ ง เช ือ โ ร ค ค ือ  C o lifo rm  

bacteria แ ล ะ  E. c o li ม ีค ่าน ้อย ก ว ่า  3 M P N /g

จากผลการวิเคราะห์ค รังนีไ ด ้แสดงให้เห็นว่า หมูยอที่ฆ่าเชือที่อุณหภูมิ 
และเวลาดังกล่าวจะมีคุณภาพด้านจุลชีววิทยา อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมหมูยอ 
(สำนักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม, 2539)

ตารางท่ี 10 ปริมาณจุลินทรีย์ของหมูยอ ท่ีผลิตโดยการต้มในนำร้อน 75 องศาเซลเซียส นาน 48 63 
และ 78 นาที

เวลาต้ม เชือจุลินทรีย์

(นาที) ร. aureus!0.1 g 
(พบ/ไม่พบ)

Salmonella /25g 
(พบ/ ไม่พบ)

C. perfringens /0.1 g 
(พบ/ ไม่พบ)

Coliform
bacteria
(MPN/g)

E. coli 
(MPN/g)

48 ไม'พบ ไม่พบ ไม่พบ <3 <3

63 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ <3 <3

78 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ <3 <3

สำหรับปริมาณจุลินทรีย์'ทังหมด ดังแสดงในภาพที่ 5 พบว่าปริมาณ 
จุลินทรีย์1ทังหมดของหมูยอ ที่ผลิตเสร็จใหม่จากการต้มในนำร้อนท่ีอุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส เป็น 
เวลา 48 63 และ 78 นาที มีค่าเท่ากับ 2.9 2.5 และ 2.7 log CFU/g หรือ 7.5xl0: 3.3xl0: และ 5.5xlO: 
CFU/g ตามลำดับ ซึ่งเป็นปริมาณท่ีอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน (กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์, 2544)
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ภาพท่ี 5 การเปล่ียนแปลงปริมาณจุลินทรีย์'ทั้งหมด1ของหมูยอ ท่ีผลิตโดยการต้มในน้ําร้อน 75 องศา 
เซลเซียส นาน 48 63 และ 78 นาที และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 32 องศาเซลเซียส

ผลจากการวิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์ทังหมดแสดงให้เห็นว่า วันแรกของการเก็บ 
รักษาหมูยอที่อุณหภูมิ 32 องศาเซลเซียส ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดเพ่ิมขึ้นอย่างรวดเร็วเป็น 7.1 7.2 
และ 7.1 log CFU/g หรือ 1.4xl07 1.7xl07 และ 1.3x10 CFU/g ตามลำดับ ซ่ึงในช่วงน้ีหมูยอเกิด
การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพด้านเนื้อสัมผัส โดยท่ีเน้ือของหมูยอจะยุ่ยเล็กน้อย แต่สีและกล่ินยังคง 
ปกติ แสดงให้เห็นว่า หมูยอที่มีปริมาณจุลินทรีย์'ท้ังหมดประมาณ 1.3xl07 - 1.7x107 CFU/g จะเร่ิม 
แสดงลักษณะเน่าเสีย โดยสอดคล้องกับการศึกษาของรสริน ว่องวิไลรัตน์ (2528) ท่ีพบว่าหมูยอ 
แสดงลักษณะเน่าเสีย เม่ือมีปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดประมาณ 2.2xl07 CFU/g

เมื่อเก็บรักษาอย่างต่อเนื่อง พบว่าปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดมีการเปลี่ยนแปลง
น้อยมาก โดยเม่ือเก็บนาน 2 วัน ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดเท่ากับ 8.3 7.8 และ 7.7 log CFU/g 
หรือ 2.0x10s 6.1xl07 และ 5.4xl07 CFU/g ตามลำดับ หมูยอทุกชุดมีลักษณะเน้ือน่ิมและยุ่ย ผิว 
แตก มีกลิ่นผิดปกติเล็กน้อย และถุงบรรจุโป่งพอง และเมื่อเก็บรักษาหมูยอเป็นเวลา 3 วัน 
ปริมาณจุลินทรีย์,ท้ังหมดมีค่าเท่ากับ 7.6 7.4 และ 7.6 log CFU/g หรือ 4.2xl0? 2.3 xio7 และ
4.4x10? CFU/g ตามลำดับ และมีการเน่าเสียเพ่ิมขืน คือหมูยอมีสีแดงเร่ือๆ ปรากฏขืน เนือจะน่ิม 
และยุ่ยมากขืน ผิวแตกมากขืน มีกลิ่นเหม็นและถุงบรรจุโป่งพองมากกว่าเดิม
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จากการสึกษาครังนีพบว่าการให้ความร้อนแก่หมูยอ โดยการต้มที่อุณหภูมิ 75 
องศาเซลเซียส นาน 48 63 และ 78 นาที ไม่มีผลแตกต่างกันในด้านจุลชีววิทยาและลักษณะทาง
กายภาพของหมูยอ ตลอดช่วงเวลาการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 32 องศาเซลเซียส ดังน้ันจึงเลือกระยะ 
เวลาการต้มหมูยอนาน 53 นาที เพ่ือให้สามารถคงอุณหภูมิตรงจุดกึ่งกลางของแท่งหมูยอเป็น 72 
องศาเซลเซียส นานเพิมขืนเป็น 20 นาที ทังนีเพือให้เกิดความมั่นใจในด้านอายุการเก็บรักษาของ 
ผลิตกัณฑหมูยอสำหรับการผลิตในระดับอุตสาหกรรม และข้อกำหนดดังกล่าวจะถูกนำไปใช้ใน 
การทดลองในลำดับต่อไป เพือศึกษาผลของการเติมโซเดียมเบนโซเอตต่อคุณลักษณะและอายุการ 
เก็บรักษาของหมูยอ

2 . การศึกษาผลของการเติมโซเดียมเบนโซเอฅต่อคุณลักษณะของหมูยอ

การศึกษาผลของโซเดียมเบนโซเอตต่อคุณลักษณะของหมูยอด้านประสาทสัมผัส โดยการเติม 
โซเดียมเบนโซเอตในหมูยอปริมาณ 0 500 1,000 1,500 และ 2,000 มิลลิกรัม/กิโลกรัม และใช้น้ัา 
ร้อนในการต้มหมูยอที่อุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 53 นาที ผลิตภัณฑ์ท่ีผลิตเสร็จใหม่ 
ถูกนำมาประเมินการยอมรับทางประสาทสัมผัส โดยใช้ผู้ทดสอบที่ไม่ได้ผ่านการแกฝน อายุอยู่ 
ระหว่าง 21-24 ปี รวมทังสิน 20 คน เพ่ือประเมินคุณลักษณะของหมูยอด้านสี เนือสัมผัส และรส 
ปรากฎผลดังแสดงไว้ในตารางที่ 11 และผลการวิเคราะห์ทางสถิติ ดังแสดงในภาคผนวก ช

ตารางท่ี 11 คะแนนการประเมินทางประสาทสัมผัสของหมูยอที่เติมโซเดียมเบนโซเอตในปริมาณ 
แตกต่างกัน

ปริมาณโซเดียมเบนโซเอต ค่ามัธยฐาน1ของคะแนนประเมินทางประ สาทสัมผัส
ท่ีเติม (มก/กก) สี* เน้ือสัมผัส* รส*

0 4.0 4.0 5.0
500 3.5 4.0 5.0

1,000 4.0 3.0 5.0
1,500 3.5 4.0 5.0
2,000 4.0 4.0 5.0

p-value 0.180 0.550 0.845

หมายเหตุ * การให้คะแนนทางประสาทสัมผัสด้านสี ฒือสัมผัสและรส ดังแสดงในภาคผนวก ง
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2.1 ผลการประเมินทางประสาทสัมผัสด้านสี

เมือนำหมูยอทัง 5 ชุดทีผลิตเสร็จใหม่มาประเมินทางประสาทสัมผัสด้านสี พบว่า 
หมูยอที่เติมโซเดียมเบนโซเอตปริมาณ 0  5 0 0  1 ,0 0 0  1 ,5 0 0  และ 2 ,0 0 0  นิลลิกรัม/กิโลกรัม มี 
คะแนนมัธยฐานเท่ากับ 4 .0  3 .5  4 .0  3 .5  และ 4 .0  ตามลำดับ ซึ่งพบว่าไ ม ่มีความแตกต่างกันอย่าง 
มีนัยส ำค ัญ  (p = 0 .1 8 0 )  ในเรืองของสี โดยทีหมูยอท่ีเติมโซเดียมเบนโซเอตในปริมาณท่ีแตกต่างกัน 
จะมีสีอย ู่ระหว่างสีครีมอ่อนหรือเข้มกว่าธรรมชาติของหมูยอ จนถึงสีครีมอ่อนที่มีความสมํ่าเสมอ 
ตามธรรมชาติของหมูยอ

2.2  ผลการประเมินทางประสาทสัมผัสด้านเนอสัมผัส

เมื่อนำหมูยอทัง 5 ชุดที่ผลิตเสร็จใหม่มาประเมินทางประสาทสัมผัสด้านเนือ 
สัมผัส พบว่าห ม ูยอที่เติมโซเดียมเบนโซเอต 0 500 1,000 1,500 และ 2,000 นิลลิกรัม/กิโลกรัม มี 
คะแนนมัธยฐานเท่าก ับ  4.0 4.0 3.0 4.0 และ 4.0 ตามลำดับ ซ่ึงพบว่าไม’มีความแตกต่างกันอย่างมี 
นัยสำคัญ (p = 0.550) ในเรื่องของณือสัมผัส โดยหมูยอจะมีลักษณะเนือสัมผัสท่ีละเอียดเป็นเนือ 
เดียวกันค่อนข้างดี เนียน ยืดหยุ่นดี และอาจมีฟองอากาศบ้างเล็กน้อย

2.3 ผลการประเมินทางประสาทสัมผัสด้านรส

เม่ือนำหมูยอทัง 5 ชุดที่ผลิตเสร็จใหม่มาประเมินทางประสาทสัมผัสด้านรส พบว่า 
หมูยอที่เติมโซเดียมเบนโซเอต 0 500 1,000 1.500 และ 2,000 มิลลิกรัม/กิโลกรัม มีคะแนน 
มัธยฐานเท่ากับ 5.0 คือ หมูยอทุกชุดมีรสปกติ และไม่มีความแตกต่างในด้านรสอย่างมีนัยสำคัญ 
(p = 0.845) แสดงว่าการเติมโซเดียมเบนโซเอตในปริมาณ 500 ถึง 2,000 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ไม่มีผล 
ทำให้รสของห ม ูยอแตกต่างจากหมูยอที่ไม่เติมโซเดียมเบนโซเอต

ในการศึกษาผลของการเติมโซเดียมเบนโซเอตต่อคุณลักษณะด้านสี เนือสัมผัส 
และรส พบว่าการเติมโซเดียมเบนโซเอตปริมาณ 500 ถึง 2,000 นิลลิกรัม/กิโลกรัม ไม่มีผลต่อ 
ลักษณะสี เนือสัมผัส และรสของหมูยอแต่อย่างใด (p > 0.05) ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ 
Hathcox และคณะ (1995) ที่ศึกษาในผลิตภัณฑ์เนื้อสัตว์ปีก โดยทดลองจุ่มเน้ือไก่ดิบในสารละลาย 
กรดแลคติกเข้มข้นร้อยละ 0.5 และโซเดียมเบนโซเอตเข้มข้นร้อยละ 0.05 (500 มิลลิกรัม/ลิตร) พบ 
ว่าเมื่อนำเนือไก่มาทอดจนสุกแล้ว ได้รับการยอมรับจากผู้ทดสอบโดยไม่ปรากฏความแตกต่างด้าน 
สี เนื้อสัมผัส และ รสชาติ และจากการศึกษาของ Efiuvwevwere และ Ajiboye (1996) ท่ีจุ่มปลารม 
ควันในสารละลายโซเดียมเบนโซเอตปริมาณร้อยละ 0.2 (2,000 มิลลิกรัม/ลิตร) และ 0.4 (4,000 
นิลลิกรัม/ลิตร) พบว่าความเข้มข้นของโซเดียมเบนโซเอตในสารละลายที่ใช้ เป็นที่ยอมรับของผู้
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ทดสอบทังด้านลักษณะปรากฏ รสชาติ และกล่ิน เช่นเดียวกันกับการศึกษาของ เนาวรัตน์ หน่อแก้ว 
(2542) ทีเติม เซเคียมเบนโซเอตปริมาณ 250 ถึง 1,000 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ลงในหมูบด และเม่ือทำ 
ให้หมูบดสุกแล้ว พบว่ารสชาติของหมูบดทุกตัวอย่างเป็นปกติ กล่าวคือไม่มีรสเฝ่อน ฝาดหรือขม 
แต่อย่างใด แต่การใช้โซเดียมเบนโซเอตในนำแอปเปิล (apple cider) กลับให้ผลลัพธ์ท่ีแตกต่างกัน 
โดยพบว่านำแอปเปิลที่มีโซเดียมเบนโซเอตปริมาณร้อยละ 0.05 (500 มิลลิกรัม/ลิตร) จะได้รับ
คะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัส ตำกว่าผลิตภัณฑ์นำแอปเปิลที่ไม'มีการเติมสารดังกล่าว 
(Comes and Beelman, 2002)

3. การศึกษาผลของการเติมโซเดียมเบนโซเอคต่ออายุการเก็บรักษาของหมูยอ

การศึกษาผลของการเติมโซเดียมเบนโซเอตต่ออายุการเก็บรักษาของหมูยอ โดยการเติม 
โซเดียมเบนโซเอตในหมูยอปริมาณ 0 500 1,000 1,500 และ 2,000 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และใช้ 
นำร้อนที่อุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส ในการต้มหมูยอเป็นเวลานาน 53 นาที เมื่อนำผลิตภัณฑ์ที่ได้ 
ไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 32 องศาเซลเซียส และท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส แล้วนำมาวิเคราะห์ 
ปริมาณโซเดียมเบนโซเอต การเปล่ียนแปลงค่าความเป็นกรด-ด่าง ลักษณะกายภาพ และจุลินทรีย์

3.1 ปริมาณโซเดียมเบนโซเอต

เมื่อนำหมูยอท่ีผลิตเสร็จใหม่ ซึ่งมีการเติมโซเดียมเบนโซเอตในปริมาณที่แตกต่าง 
กัน คือ 500 1,000 1,500 และ 2,000 มิลลิกรัม/กิโลกรัม มาวิเคราะห์ปริมาณโซเดียมเบนโซเอตใน 
รูปของกรดเบนโซอิก ปรากฎผลดังแสดงในตารางท่ี 12 พบว่าหมูยอท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 32 องศา 
เซลเซียส เป็นเวลา 0 วัน มีปริมาณกรดเบนโซอิกท่ีหลงเหลือในหมูยอเท่ากับ 408 770 1,157 และ 
1,590 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ตามลำดับ โดยคิดเป็นร้อยละ 96.2 90.9 91.0 และ 93.8 ตามลำดับ เม่ือ 
เทียบกับปริมาณโซเดียมเบนโซเอตที่เติมลงไปในหมูขอ เมื่อคำนวณในรูปของกรดเบนโซอิก

สำหรับหมูยอที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 0 วัน มีปริมาณกรด 
เบนโซอิกท่ีหลงเหลือในหมูยอ เท่ากับ 403 805 1,171 และ 1,510 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ตามลำดับ 
โดยคิดเป็นร้อยละ 95.0 95.0 92.1 และ 89.1 ตามลำดับ เม่ือเทียบกับปริมาณโซเดียมเบนโซเอตที่ 
เติมลงไปในหมูยอ เมื่อคำนวณในรูปของกรดเบนโซอิก

จะสังเกตได้ว่าปริมาณกรดเบนโซอิกท่ีหลงเหลือเม่ือเทียบกับที่เติมลงไป แตกต่าง 
กันน้อยมากในทุกตัวอย่างที่ทดลองคือ อยู่ในช่วงร้อยละ 4 -1 1



ตารางที่ 12 ปริมาณกรดเบนโซอิกท ี่หลงเหลือในหมูยอท ี่ผล ิตเสร็จใหม ่

ปริมาณกรดเบนโซอิกที่หลงเหลือในหมูยอ (มก/กก) / ร้อยละ
อุณหภูมิ

การเก็บรักษา 33 J
=1 ปริมาณโซเดียมเบนโซเอตทีเติมในหมูยอ (มก/กก)(องศาเซลเซียส)

0 500 1,000 1,500 2,000

32 0 408 /96.2 770 / 90.9 1,157/91.0 1,590/ 93.ร

4 0 403 / 95.0 805 / 95.0 1,171 / 92.1 1,510/89.1

หมายเหตุ * หมายถึง ร้อยละของ ปริม าณกรดเบนโซอิกที่หลงเหลือ เมื่อเทียบกับปริมาณโซเดียม เบนโซเอตที่เติมลงในหมยอเมื่อคำนวณในรปของ
กรดเบนโซอิก

น ก
a\
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3.2 ผลการเติมโซเดียมเบนโซเอตต่ออายุการเก็บรักษา ท่ีอุณหภูมิ 32 องศาเซลเซียส

3.2.1 การเปลี่ยนแปลงค่าความเป็นกรด-ด่าง

เมื่อนำหมูยอที่มีโซเดียมเบนโซเอตปริมาณแตกต่างกัน มาวิเคราะห์ค่าความเป็น 
กรด-ด่าง ปรากฎผลดังภาพท่ี 6 ซึ่งพบว่าหมูยอที่มีการเติมโซเดียมเบนโซเอตปริมาณ 0 500 1,000 
1,500 และ 2,000 มิลลิกรัม/กิโลกรัม มีค่าความเป็นกรด-ด่าง เร่ิมต้นเท่ากับ 6.3 ทุกชุด ซ่ึงสอดคล้อง 
กับการศึกษาของ รสริน ว่องวิไลรัตน์ (2528) ที่ตรวจวิเคราะห์หมูยอท่ีผลิตขึ้นในจังหวัดพิษณุโลก 
พบว่าค่าความเป็นกรด-ด่างเร่ิมต้นของหมูยอ จะอยู่ในช่วง 6.30 -  6.67 ในลักษณะเช่นเดียวกัน 
ศรัณยา เปียแดง (2528) พบว่าค่าความเป็นกรด-ด่างของหมูยอที่ผลิตขึนในกรุงเทพมหานครและ 
นครราชสีมา จะอยู่ในช่วง 6.29 -  6.36

0 1 2  3
เวลาเก็บรักษา(วัน)

ภาพท่ี 6 การเปลี่ยนแปลงค่าความเป็นกรด-ด่างของหมูยอ ที่เติมโซเดียมเบนโซเอตปริมาณแตกด่าง 
กัน ในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 32 องศาเซลเซียส
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จากภาพท่ี 6 ค่าความเป็นกรด-ด่างของหมูยอ จะลดลงแปรผันไปตามอายุการเก็บ 
รักษา โดยพบว่าเม่ือเก็บรักษานาน 3 วัน ค่าความเป็นกรด-ด่าง จะลดลงจนถึงระดับ 5.7 5.8 6.0 6.0 
และ 5.9 ตามลำดับ ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของศรัณยา เปียแดง (2528) ที่ระบุว่าหมูยอท่ีเก็บ 
รักษาที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส จะมีค่าความเป็นกรด-ด่าง ลดลงไปตามอายุการเก็บรักษา

3.2.2 ผลค้านกายภาพ

การประเมินลักษณะทางกายภาพของหมูยอในค้านสี กล่ิน เนือสัมผัส 
และลักษณะของบรรจุภัณฑ์ของหมูยอ พบว่าหมูยอที่ผลิตเสร็จใหม่ทุกชุด มีลักษณะทางกายภาพท่ี 
ดี ดังแสดงในตารางที่ 13 คือ มีสีค,รีมอ่อน เนือสัมผัสดี และมีกล่ินปกติ

เมื่อเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 32 องสาเซลเซียส เป็นเวลา 1 วัน หมูยอท่ีไม่เติม 
โซเดียมเบนโซเอต เร่ิมมีการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ คือ หมูยอจะมีลักษณะเนื้อที่นิ่ม ในขณะท่ี 
บริเวณปลายทั้งสองค้านของแท่ง จะมีลักษณะยุ่ยเล็กน้อย ส่วนหมูยอที่เติมโซเดียมเบนโซเอต 500 -
2,000 มิลลิกรัม/กิโลกรัม จะไม'พบการเปล่ียนแปลงใดๆ เกิดขึน

เม่ือเก็บรักษาเป็นเวลา 2 วัน หมูยอที่ไม'เติมโซเดียมเบนโซเอต มีการ 
เปลี่ยนแปลงทางกายภาพท่ีชัดเจนฃึน โดยเนือหมูยอจะน่ิมและยุ่ยมากฃึน มีกลิ่นเหม็นเปรียว และ 
ถุงบรรจุโป่งพอง สำหรับหมูยอที่เติมโซเดียมเบนโซเอตปริมาณต่างๆ ส่วนใหญ่จะเร่ิมมีการเปลี่ยน 
แปลงเล็กน้อยทางกายภาพ คือ มีกลิ่นผิดปกติเล็กน้อย แต่เนือสัมผัสและสีไม่มีการเปล่ียนแปลง
ยกเว้นหมูยอที่เติมโซเดียมเบนโซเอต 500  มิลลิกรัม/กิโลกรัม ที่พบว่าเนือหมูยอบริเวณปลายถุงจะ 
ยุ่ย ถุงบรรจุโป่งพอง และมีกล่ินเปล่ียนไปจากเดิม

ภายหลังจากการเก็บรักษาหมูยอนาน 3 วัน พบว่าหมูยอทุกตัวอย่างมี 
การเปลี่ยนแปลงของกลิ่น เน้ือสัมผัส สีและการโป่งพองของถุงบรรจุเพิ่มมากข้ึน โดยเฉพาะหมูยอ 
ที่ไม่มีการเติมโซเดียมเบนโซเอต และเติมโซเดียมเบนโซเอตปริมาณ 500 มิลลิกรัม/กิโลกรัม จะพบ 
การเปล่ียนแปลงดังกล่าวมากที่สุด

จากการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึนกับหมูยอ เม่ือเก็บรักษานาน 3 วัน ชีให้ 
เห็นว่า หมูยอที่ไม่เติมโซเดียมเบนโซเอต จะเกิดการเปลี่ยนแปลงในค้านลบไค้เร็วกว่าหมูยอทีเติม 
โซเดียมเบนโซเอต
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ตารางท่ี 13 การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพของหมูยอที่เติมโซเดียมเบนโซเอตปริมาณแตกต่างกัน ใน 
ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 32 องศาเซลเซียส

เวลา ลักษณะปร ากฎของหมูยอและ บรรจุภัณฑ์
เก็บ ปริมาณโซเดียมเบนโซเอตที่เติมในหมูยอ (มก/กก)
รักษา 0 500 1,000 1,500 2,000
(วัน)

O *
1

ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ

1 เนือน่ิม ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ
บริเวณปลายหัว
ท้ายจะยุ่ยเล็ก
น้อย

2 เน้ือน่ิมและยุ่ย เนือบริเวณ กล่ินผิดปกติ กล่ินผิดปกติ กล่ินผิดปกติ
ข้ึน ปลายหัวท้ายจะ เล็กน้อย เล็กน้อย เล็กน้อย
กล่ินเหม็น ยุ่ยเล็กน้อย
เปร๋ียว ถุงบรรจุ กล่ินผิดปกติ
โป่งพอง เล็กน้อย ถุง

บรรจุโป่งพอง
เล็กน้อย

3 สีไม่สม่ําเสมอ สีไม่สม่ําเสมอ สี ไม่สม่ําเสมอ สีไม่สม่ําเสมอ สีไม่สม่ําเสมอ
มีสีแดงเร่ือๆ มีสีแดงเร่ือๆ มีสีแดงเร่ือๆ มีสีแดงเร่ือๆ มีสีแดงเร่ือๆ
เนือน่ิมและยุ่ย ณือนิ่มและยุ่ย เนือน่ิมและยุ่ย เน้ือน่ิมและยุ่ย เนือน่ิมและยุ่ย

มากฃึน ผิวแตก มาก ผิวแตก เนือบวม เน้ือบวม ผิวแตก
กล่ินเหม็นเน่า กล่ินเหม็นเน่า กล่ินเหม็นเน่า กล่ินเหม็นเน่า กล่ินเหม็นเน่า
มากขึน ถุง มากข้ึน ปลายถุงคลาย ถุงบรรจุโป่ง ถุงบรรจุโป่ง
บรรจุโป่งพอง ถุงบรรจุโป่ง ออก พอง พอง
มาก พอง

หมายเหตุ * หมายถึง วันท่ีผลิตเสร็จหม่
ปกติ หมายถึง หมูยอมีสีค'รีมอ่อน เนือสัมผัสดี และมีกล่ินปกติ
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3.2.3 ผลด้านจุลชีววิทยา

เม่ือนำหมูยอที่ผลิตเสร็จใหม่ทัง 5 ชุด ที่เติมโซเดียมเบนโซเอ ตปริมาณ 
แตกต่างกัน มาตรวจวิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์ที่เป็นเชือโรค ได้แก่ 5. aureus, Salmonella, 
c. perfringens และดัชนีเชือโรค ได้แก่ Coliform bacteria และ E. coli ปรากฏผลดังแสดงใน 
ตารางท 14 คอ ไมพบ ร. aureus, Salmonella และ c . perfringens ในขณะท Coliform bacteria 
และ E. coli มีค่าน้อยกว่า 3 MPN/g

ในการศึกษากรังนี ผลวิเคราะห์เชือโรคและดัชนีเชือโรคของหมูยอ แสดง 
ให้เห ็นว่าอุณหภูมิและเวลาที่ใช้ในการฆ่าเชือ มีประสิทธิภาพที่ดีในการทำลายเชือโรคและ 
แบคทีเรียที่เป็นดัชนีเชือโรค ทำให้หมูยอที่ได้มีคุณภาพด้านจุลชีววิทยาอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานผลิต 
ภัณฑ์อุตสาหกรรมหมูยอ (สำนักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม, 2539)

ตารางท่ี 14 ผลของการเติมโซเดียมเบนโซเอตปริมาณต่างๆ ต่อปริมาณจุลินทรีย์ของหมูยอ สำหรับ 
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 32 องศาเซลเซียส

ปริมาณ เชือจุลินทรีย์
โซเดียมเบน 

โซเอต 
(มก/กก)

ร. aureus/o. 1 g  
(พบ/ไม่พบ)

Salmonella/25 g  
(พบ/ไม่พบ)

C. perfringens/o. 1 g  
(พบ/ไม่พบ)

Coliform
bacteria
(MPN/g)

E. coli 
(MPN/g)

0 ไม่พบ ไม่พบ ไม'พบ <3 <3

500 ไม่พบ ไม,พบ ไม่พบ <3 <3

1.000 ไม่พบ ไม'พบ ไม่พบ <3 <3

1,500 ไม่พบ ไม่พบ ไม'พบ <3 <3

2,000 ไม่พบ ไม'พบ ไม่พบ <3 <3

ปริมาณจุลินทรีย์ทังหมดเริ่มด้นในหมูยอ ที่เติมโซเดียมเบนโซเอตปริมาณ
0 500 1,000 1,500 และ 2,000 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ดังแสดงในภาพท่ี 7 มีค่าเท่ากับ 1.6 ! .9  2.6
2.0 และ 1.6 log CFU/g หรือ 40 90  3 . 9 x l 0 2 l . l x i o 2 * * และ 42 CFU/g ตามลำดับ ซ่ึงสอดคล้องกับ
การศึกษาของ Soriano และคณะ (2000) ท่ีรายงานว่า ผลิตภัณฑ์เนือที่สุกแล้วประเภทไส้กรอกหมู
ลูกชิ้นมีปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดอยู่ในช่วงที่ตํ่ากว่า 10ถึง 1.09xl06 CFU/g
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ภาพท่ี 7 การเปล่ียนแปลงปริมาณจุลินทรีย์,ทังหมด1ของหมูยอ ในระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 
32 องศาเซลเซียส

การเก็บรักษาหมูยอท่ีอุณหภูมิ 32 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 วัน พบว่าปริมาณ 
จุลินทรีย์ทังหมดเพ่ิมขึนมีค่าเท่ากับ 7.6 6.3 4.9 4.3 และ 3.7 log CFU/g หรือ 3.6xl07 2.0xl06 
7.7xl04 2.2x104 และ 5.0xl03 CFU/g ตามลำดับ ซึ่งจะเห็นได้ว่าหมูยอที่เติมโซเดียมเบนโซเอตใน 
ปริมาณ 0 และ 500 มิลลิกรัม/กิโลกรัม มีปริมาณจุลินทรีย์ที่ไม'อยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน (กรม 
วิทยาศาสตร์การแพทย์, 2544) ส่วนหมูยอที่เติมโซเดียมเบนโซเอตในปริมาณ 1,000 1.500 และ
2,000 มิลลิกรัม/กิโลกรัม มีปริมาณจุลินทรีย์ทงหมดอยู่1ในเกณฑ์มาตรฐาน ซึ่งสอดคล้องกับการ 
เปลี่ยนแปลงทางกายภาพ คือหมูยอท่ีไม่เติมโซเดียมเบนโซเอตจะมีเนือนิ่ม1ขึน และเนือบริเวณส่วน 
ปลายของแท่งหมูยอจะยุ่ย

จากการพิจารณาการเปลี่ยนแปลงปริมาณจุลินทรีย์ในหมูยอทุกชุด เม่ือเก็บรักษา 
นาน 1 วัน พบว่า ปริมาณจุลินทรีย์ทังหมดเพ่ิมฃึนประมาณ 6 5 2 2 และ 2 log cycle ตามลำดับ 
แสดงว่าการเติมโซเดียมเบนโซเอตในปริมาณ 500 1,000 1,500 และ 2,000 มิลลิกรัม/กิโลกรัม
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ส า ม า ร ถ ค ว บ ค ุม ป ร ิม า ณ จ ุล ิน ท ร ีย ่ไ ด ้ด ีก ว ่า ไ ม ่เต ิม โ ซ เด ีย ม เบ น โ ซ เอ ต  แ ต ่อ ย ่า ง ไ ร ก ็ต า ม โซ เด ีย ม  

เบ น โซ เอ ต ใ น ป ร ิม า ณ  500 ม ิล ล ิก ร ัม /ก ิโล ก ร ัม  ไม ่ส า ม า ร ถ ค ว บ ค ุม ป ร ิม า ณ จ ุล ิน ท ร ีย ์ใ ห ้อ ย ู่ใน เก ณ ฑ ์ 

ม า ต ร ฐ า น ไ ด ้

เม ื่อ เก ็บ ร ัก ษ า เป ็น เวล า  2 ว ัน  พ บ ว ่า  ห ม ูย อ ท ุก ช ุด ม ีป ร ิม า ณ จ ุล ิน ท ร ีย ไม ่อ ย ู่ 

ใน เก ณ ฑ ์ม า ต ร ฐ า น  ด ัง น ี้ค ือ  8.4 7.2 7.5 7.2 แ ล ะ  6.8 log C F U /g  ห ร ือ  2 .3x10s 1 .6 x l0 ?

3 .3 x l0 7 1 .5 x l0 7 แ ล ะ  6 .8 x l0 6 C FU /g  ต าม ล ำด ับ  จ ะ เห ็น ได ้ว ่า โซ เด ีย ม เบ น โซ เอ ต ท ี่เต ิม ใ น ห ม ูย อ

ไม ,ม ีป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ใ น ก า ร ย ับ ย ัง ก า ร เจ ร ิญ ข อ ง จ ุล ิน ท ร ีย ์ท ัง ห ม ด ใ ห ้อ ย ู่ใ น เก ณ ฑ ์ม า ต ร ฐ า น ได ้ แล ะ เม ื่อ  

เก ็บ ร ัก ษ า น า น  3 ว ัน  พ บ ว ่า ป ร ิม า ณ จ ุล ิน ท ร ีย ์ท ัง ห ม ด ใน เก ือ บ ท ุก ช ุด ก า ร ท ด ล อ ง ม ีค ่า ส ูง ข ืน  ค ือ  ม ีค ่าเท ่า 

ก ับ  8.7 7.2 7.1 7.5 แ ล ะ  7.3 log C FU /g  ห ร ือ  4 .9x10s 1 .7 x l0 ? 1 .4 x l0 7 3 .0 x l0 ? และ  1 .9 x l0 ? 

C F U /g  ต าม ล ำด ับ

ดังนันหมูยอท่ีเติมโซเดียมเบนโซเอตในปริมาณ 1,000 1,500 และ
2,000 มิลลิกรัม/กิโลกรัม เมื่อเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 32 องศาเซลเซียส จะสามารถยืดอายุการเก็บ 
รักษาได้เพียง 1 วัน คือหมูยอจะเริ่มเน่าเสียในวันท่ี 2 ของการเก็บรักษา ซึ่งสอดคล้องกับรายงาน 
ของ ทัศนีย์ ชาเจียมเจน (2545) ที่ใช้โซเดียมเบนโซเอตในปริมาณ 1,000 มิลลิกรัม/กิโลกรัม เติมใน 
หมูยอ และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 31 -  34 องศาเซลเซียส โดยพบว่า หมูยอจะมีอายุการเก็บรักษาได้ 
น้อยกว่า 2 วัน ผลเช่นนีแสดงให้เห็นว่า ปริมาณโซเดียมเบนโซเอตที่สูงในระดับหนึ่ง ย่อมมี 
ประสิทธิภาพในการยับยังจุลินทรีย์ เช่นเดียวกับผลการศึกษาของ Kasrazadeh และ Genigeorgis 
(1995, 1994) ที่รายงานว่าการใช้โซเดียมเบนโซเอตปริมาณร้อยละ 0.3 (3,000 มิลลิกรัม/กิโลกรัม) 
ในเนยแข็งชนิดหนึ่ง (Hispanic type soft cheese) จะสามารถยืดระยะเวลาการเจริญของ E. coli 
0157:H7 ได้ในช่วงอุณหภูมิเก็บรักษา 8 - 30 องศาเซลเซียส แต่ไม่มีผลยับยังการเจริญเติบโตของ 
Salmonella หากเก็บรักษาที่อุณหภูมิสูงกว่า 12 องศาเซลเซียส

ส่วนปริมาณโซเดียมเบนโซเอต 500 มิลลิกรัม/กิโลกรัม จะไ ม ่สามารถยืด 
อายุการเก็บรักษาหมูยอไ ด ้ ซึ่งอาจเป็นผลเนื่องมาจากการแตกตัวของโซเดียมเบนโซเอต ในสภาวะ 
ที่ความเป็นกรด-ด่าง มีค่าค่อนข้างสูง คือ 6.3 ทำให้ความเข้มข้นของโซเดียมเบนโซเอตในรูปที่ไม่ 
แตกตัว มีค่าลดลง จนทำให้ไม่สามารถทำลายจุลินทรีย์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ (Doores, 1993) 
ประสิทธิภาพของโซเดียมเบนโซเอตจะดีขึน หากมีป้จจัยอย่างอื่นมาประกอบ ดังผลการศึกษาของ 
Masuda, Hara-kudo และ Kumagai (1996) ท่ีพบว่า แม้จะใช้โซเดียมเบนโซเอตเพียง 600 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม ในซอสถั่วเหลืองและเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ก็สามารถควบคุม 
ปริมาณเชือ E. coli 0157:H7 ได้ เน่ืองจากในซอสถั่วเหลืองมีองค์ประกอบเป็นเกลือร้อยละ 10 
เอธานอลร้อยละ 5 และยังมีการเติมกรดแลกติก เพื่อปรับค่าความเป็นกรด-ด่างของซอสถั่วเหลืองให้
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เป็น 4.5 ซึ่งการควบคุมเชื้อดังกล่าว ไม่ได้เกิดเน่ืองจากการใช้โซเดียมเบนโซเอตแต่เพียงอย่างเดียว 
แต่เป็นผลร่วมของเกลือ แอลกอฮอล์ กรดอินทรีย์และค่าความเป็นกรด-ต่างของผลิตภัณฑ์

จากผลการทดลองได้แสดงให้เห็นว่า การเติมโซเดียมเบนโซเอตใน 
หมูยอในช่วง 1,000-2,000 มิลลิกรัม/กิโลกรัม จะแสดงประสิทธิภาพที่จำกัดในการยับยังการเจริญ 
ของจุลินทรีย์ เม่ือเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ 32 องศาเซลเซียส กล่าวคือสามารถยืดอายุการเก็บรักษา 
หมูยอได้เพิ่มขึ้น 1 วัน เมื่อเทียบกับหมูยอที่ไม,เติมโซเดียมเบนโซเอต และเติมปริมาณ 500 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม ซ่ึงมีอายุไม,ถึง 1 วัน

3.3 ผลการเติมโซเดียมเบนโซเอตต่ออายุการเก็บรักษาของหมูยอที่อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส

3.3.1 การเปลี่ยนแปลงค่าความเป็นกรด-ด่าง

เม่ือนำหมูยอท่ีเติมโซเดียมเบนโซเอตปริมาณต่างๆ ท่ีผลิตเสร็จใหม่ มา 
วิเคราะห์ค่าความเป็นกรด-ด่าง ดังแสดงในภาพท่ี 8 พบว่า หมูยอท่ีเติมโซเดียมเบนโซเอต 0 500
1,000 1,500 และ 2,000 มิลลิกรัม/กิโลกรัม มีค่าความเป็นกรด-ด่างเท่ากับ 6.3 ท้ังหมด ซ่ึงเป็นค่า 
เดียวกันกับที่ได้จากหมูยอที่ผลิตขึน เพื่อทำการศึกษาผลการเติมโซเดียมเบนโซเอตต่ออายุการเก็บ 
รักษาที่อุณหภูมิ 32 องศาเซลเซียส และเมื่อทำการเก็บรักษาหมูยอที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็น 
เวลา 62 วัน พบว่าค่าความเป็นกรด-ด่างของหมูยอแต่ละชุด ไม่มีการเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม ซ่ึง 
สอดคล้องกับรายงานของ Korkeala และคณะ (1989) ที่ไม่พบการเปลี่ยนแปลงค่าความเป็นกรด- 
ด่างของไส้กรอก ตลอดอายุการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 2 องศาเซลเซียส
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เว ล า เก ็บ ร ัก ษ า  (ว ัน )

ภาพท่ี 8 การเปลี่ยนแปลงค่าความเป็นกรด-ด่าง ของหมูยอที่เติมโซเดียมเบนโซเอต ปริมาณแ ต ก ต่าง 
กัน ในระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส

3.3.2 ผลด้านกายภาพ

เมื่อนำหมูยอที่มีโซเดียมเบนโซเอตปริมาณต่างๆ มาประเมินทางกายภาพ 
ปรากฎผลดังตารางท่ี 15 พบว่าหมูยอที่ผลิตเสร็จใหม่ มีสคี,รีมอ่อน ฒือสัมผัสดี และกลิ่นปกติ แต่ 
เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 56 วัน ลักษณะทางกายภาพของหมูยอทัง 5 ชุด 
เริ่มมีการเปลี่ยนแปลงเล็กน้อย โดยจะมีกลิ่นผิดปกติเกิดขึน ซึ่งแตกต่างจากรายงานของ Blickstad 
และ Molin (1983) ที่พบว่ากลิ่นของไสักรอกแฟรงค์เพ่อร์เตอร์ (frankfurter) ไม่เปลี่ยนแปลงหลัง 
จากเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 98 วัน
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ต าร าง ท ี 15 ก า ร เป ล ีย น แ ป ล ง ท า ง ก า ย ภ า พ ข อ ง ห ม ูย อ ท ี่เต ิม โ ซ เด ีย ม เบ น โ ซ เอ ต ป ร ิม า ณ แ ต ก ต ่า ง ก ัน  ใน 

ร ะ ห ว ่า ง ก า ร เก ็บ ร ัก ษ า ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 4  อ ง ศ า เซ ล เซ ีย ส

เวลาเกบ - 
รักษา(วัน) -

ลักษณะปรากฏของหมูยอและบรรจุภัณฑ์
ปริมาณโซเดียมเบนโซเอตท่ีเติมในหมูยอ (มก/กก)

0 500 1,000 1,500 2 ,000

0 + + + + + + + + + +
2 + + + + + + + + + +
4 + + + + + + + + + +
6 + + + + + + + + + +
8 + + + + + + + + + +
14 + + + + + + + + + +
20 + + + + + + + + + +
26 + + + + + + + + + +
32 + + + + + + + + + +

38 + + + + + + + + + +

44 + + + + + + + + + +
50 + + + + + + + + + +
56 + + + + -j-
62 + + + + +

ห ม า ย เห ต ุ +  + ห ม า ย ถ ึง  ห ม ูย อ ม ีส ีค 'ร ีม อ ่อ น  เน ือ ส ัม ผ ัส ด ี ก ล ิ่น ป ก ต ิ แ ล ะ ถ ุง บ ร ร จ ุป ก ต ิ

+  ห ม า ย ถ ึง  ห ม ูย อ ม ีส ีค 'ร ีม อ ่อ น  เน ื้อ ส ัม ผ ัส ด ี แ ต ่ก ล ิ่น ผ ิด ป ก ต ิเล ็ก น ้อ ย  ถ ุง บ ร ร จ ุป ก ต ิ

3.3.3 ผลด้านจุลชีววิทยา

เมื่อนำหมูยอท่ีผลิตเสร็จใหม่ทัง 5 ชุด ที่เติมโซเดียมเบนโซเอตปริมาณ 
แตกต่างกัน มาตรวจวิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์ที่เป็นเชือโรค ได้แก่ ร. a u re u s , Salmonella, 
c. perfringens และดัชนีเชือโรค ได้แก่ Coliform bacteria และ E. coll ปรากฏผลดังแสดงในตาราง 
ท่ี 16 คือ ไม่พบ ร. a u reus , Salmonella และ c. perfringens ในขณะที Coliform bacteria และ 
E. coli มีค่าน้อยกว่า 3 MPN/g



ต าร าง ท ี่ 16 ผ ล ข อ ง ก า ร เต ิม โ ซ เด ีย ม เบ น โ ซ เอ ต ป ร ิม า ณ ต ่า ง ๆ  ต ่อ ป ร ิม า ณ จ ุล ิน ท ร ีย ์ข อ ง ห ม ูย อ  

ส ำ ห ร ับ ก า ร เก ็บ ร ัก ษ า ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 4  อ ง ศ า เซ ล เซ ีย ส
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ป ร ิม าณ  

โ ซ เด ีย ม  

เบ น โ ซ เอ ต  

(ม ก /ก ก )

เช ือ จ ุล ิน ท ร ีย ์

ร. aureus/o.l g 

(พ บ /ไ ม ่พ บ )

Salmonella/25 
(พ บ /ไ ม ่พ บ )

g c. perfringens/'0.1 g 

(พ บ /ไ ม ่พ บ )

C o lifo rm

b a c te r ia

(M P N /g )

E. coli 
(M P N /g )

0 ไ ม ่พ บ ไ ม ่พ บ ไม'พบ < 3 < 3

5 0 0 ไม,พ บ ไ ม ่พ บ ไ ม ่พ บ <3 <3

1 ,0 00 ไ ม ่พ บ ไ ม ่พ บ ไม ่พ บ < 3 < 3

1 ,5 00 ไ ม ่พ บ ไ ม ่พ บ ไ ม ่พ บ < 3 < 3

2 ,0 0 0 ไ ม ่พ บ ไ ม ่พ บ ไ ม ่พ บ < 3 < 3

ห ม ู ย อ ท ี่เต ิม โ ซ เด ีย ม เบ น โ ซ เอ ต ป ร ิม า ณ  0 5 00 1 ,0 00  1 ,500 แ ล ะ  2 ,0 0 0

มิลลิกรัม/กิโลกรัม มีปริมาณจุลินทรีย์ทังหมดเร่ิมต้น ดังแสดงในภาพท่ี 9 คือเท่ากับ 1.6 1.6 2.0 
1.6 และ 1.8 log CFU/g หรือ 40 37 93 43 และ 57 CFU/g ตามลำดับ ซ่ึงมีปริมาณใกล้เคียงกับ 
ค่าที่ได้จากหมูยอ ที่ผลิตเพื่อทำการศึกษาผลการเติมโซเดียมเบนโซเอตต่ออายุการเก็บรักษา ท่ี 
อุณหภูมิ 32 องศาเซลเซียส ซึ่งหมูยอทุกชุดมีปริมาณจุลินทรีย์ทังหมดอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานท่ียอม 
รับได้ (กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์, 2544 )
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เวลาเก็บรักษา(วัน)

ภาพท่ี 9 การเปล่ียนแปลงปริมาณจุลิ,นทรีย์ทังหมด1ของหมูยอ ในระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส

ในช่วงเวลาการเก็บรักษา 62 วัน ปริมาณจุลินฑรีย์ทังหมดของหมูยอทุก 
ชุด มีการเปลี่ยนแปลงน้อยมาก โดยมีค่าเท่ากับ 1.5 1.5 1.8 1.4 และ 1.7 log CFU/g หรือ 35 30 
58 27 และ 50 CFU/g ตามลำดับ ปริมาณจุลินทรีย์ดังกล่าวมีค่าน้อยมาก จนอาจไม่ใช่สาเหตุท่ีทำ 
ให้กล่ินของหมูยอเปลี่ยนแปลงไปเล็กน้อย เม่ือห ม ูยอมีอายุได้ 56 วัน แต่อาจเป็นผลเน่ืองมาจากการ 
เปล่ียนแปลงองค์ประกอบของอาหารเอง (Korkeala and Bjôrkroth, 1997)

จะเห็นได้ว่าเม่ือเก็บรักษาหมูยอท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 62 
วัน พบว่าหมูยอทุกชุดมีปริมาณจุลินทรีย์อยู่ในช่วง 1.4 -  1.8 log CFU/g หรือ 27 - 58 CFU/g ซ่ึง 
เป็นปริมาณจุลินทรีย์ที่อยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน (กรมวิทยาสาสตร์การแพทย์, 2544)

ดังปันจึงแสดงให้เห็นว่าปริมาณโซเดียมเบนโซเอตในช่วง 500-2,000 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม ต่างก็ไม่มีผลต่อการเจริญของจุลินทรีย์ เม่ือใช้อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เก็บ 
รักษาหมูยอ นาน 62 วัน ทั้งนี้อาจเป็นผลเน่ืองมาจากความเย็นทำให้ประสิทธิภาพในการซึมผ่านเยื่อ 
ทุ้มเซลล์1ของจุลินทรีย์ และประสิทธิภาพในการรบกวนการงอกของสปอร์ลดลง (Davidson, 1997;



68

Ja y , 2 0 0 0 c )  ท ำ ใ ห ้ด ูเส ม ือ น ว ่า โ ซ เด ีย ม เบ น โ ซ เอ ต ท ี่ใ ช ้ ไ ม ่ม ีผ ล ด ้า น ล บ ต ่อ ก า ร เจ ร ิญ 1ข อ ง จ ุส ิน ท ร ีย ์ภ า ย  

ใ น ช่วงอ า ย ุก า ร เก ็บ ร ัก ษ า ท ี่ศ ึก ษ า

สำหรับหมูยอที่ไม่เติมโซเดียมเบนโซเอต สามารถเก็บรักษาได้นาน 62 
วัน ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส โดยมีการเปล่ียนแปลงปริมาณจุลินทรีย์ทังหมดน้อยมาก ซ่ึงให้ผล 
เช่นเดียวกับหมูยอที่การเติมโซเดียมเบนโซเอตปริมาณต่างๆ ทังนีเนื่องจากการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 
ต่ํา จะเป็นการเปลี่ยนแปลงปีจจัยภายนอก ที่มีผลต่อการชลอการเจริญ'ของจุลินทรีย์ ทำให้ไม่ต้องใช้ 
วัตถุกันเสยในอาหาร ดังเช่นรายฑนของ Kasrazadeh และ Genigeogis (1995) ททำการเกบรักษา 
เนยแข็งชนิดหนึ่ง (Hispanic type soft cheese) ท่ีอุณหภูมิตํ่ากว่า 8 องศาเซลเซียส ทำให้สามารถ 
ยับยังการเจริญเติบโตของ E. coli 0157: H7 ได้นานถึง 60 วัน โดยไม่ต้องเติมโซเดียมเบนโซเอต 
เช่นเดียวกันกับ Franz และ Holy (1996) ที่สามารถเก็บรักษาไส้กรอกเวียนนาได้นาน 119 วัน ท่ี 
อุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส นอกจากนี Yuste และคณะ (1999) ได้รายงานว่า ไม,พบการเปลี่ยนแปลง 
ปริมาณจุลินทรียในไส้กรอกอายุ 12 สัปดาห์ ท่ีอุณหภูมิเก็บรักษา 6 - 8  องศาเซลเซียส

ห ม ูย อ ท ี่เต ิม โซ เด ีย ม เบ น โซ เอ ต ใ น ป ร ิม า ณ ท ี่แ ต ก ต ่า ง ก ัน  แ ล ะ เก ็บ ร ัก ษ า ท ี่ 

อ ุณ ห ภ ูม ิ 32 แ ล ะ  4 อ ง ศ า เซ ล เซ ีย ส  ถ ึง แ ม ้ว ่า ป ร ิม า ณ เช ือ เร ิ่ม ด ้น ข อ ง ห ม ูย อ ท ี่เก ็บ ท ัง ส อ ง ส ภ า ว ะ จ ะ ใก ล ้ 

เค ีย งก ัน  แ ต ่ก า ร เน ่า เส ีย ข อ ง ห ม ูย อ ท ี่เก ็บ ร ัก ษ า ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 32 อ ง ศ า เซ ล เซ ีย ส  จ ะ เก ิด ฃ ึน ได ้เร ็ว ก ว ่า  กล ่าว  

ค ือ ห ม ูย อ ท ี่เต ิม โซ เด ีย ม เบ น โซ เอ ต ป ร ิม า ณ  1,000 -  2,000 ม ิล ล ิก ร ัม /ก ิโล ก ร ัม  จ ะ ม ีอ าย ุก าร เก ็บ ร ัก ษ า  

เพ ียง 1 ว ัน  ใน ข ณ ะ ท ี่เม ื่อ เก ็บ ร ัก ษ า ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 4 อ ง ศ า เซ ล เซ ีย ส  ห ม ูย อ ท ีไ่ ม ่เต ิม โซ เด ีย ม เบ น โซ เอ ต  

แ ล ะ เต ิม โซ เด ีย ม เบ น โซ เอ ต ป ร ิม า ณ ต ่า ง ๆ  ก ัน  ส า ม า รถ เก ็บ ร ัก ษ า ไว้ไดน้ าน  62 ว ัน  จ า ก ผ ล ล ัพ ธ ์ 

ด ัง ก ล ่า ว ไ ด ้แ ส ด ง ใ ห ้เห ็น ว ่า  ร ะ ด ับ อ ุณ ห ภ ูม ิท ี่ใ ช ้ใน ก า ร เก ็บ ร ัก ษ า ห ม ูย อ เป ็น ป ิจ จ ัย ว ิก ฤ ต ท ี่ม ีผ ล ต ่อ อ า ย ุ 

ก า ร เก ็บ ร ัก ษ า ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ โด ย อ ุณ ห ภ ูม ิเก ็บ ร ัก ษ า ท ี่ต ํ่า จ ะ ท ำ ให ้ห ม ูย อ ส า ม า ร ถ ม ีอ า ย ุย า ว น า น ฃ ึน ก ว ่า  

ก า ร เก ็บ ร ัก ษ า ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิส ูง


	บทที่ 4 ผลและวิจารณ์ผลการวิจัย

