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บทคัดยอ 
 

 การศึกษาครั้งนี้เปนการศึกษาเรื่อง “การพัฒนาการควบคุมจุลินทรียดวยสารออกฤทธิ์ทาง
ชีวภาพจากแบคทีเรียโพรไบโอติกเพื่อพัฒนามาตรฐานและควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑอาหารทะเล
แหงของประเทศไทย”  โดยการศึกษาครั้งนี้ไดศึกษาฤทธิ์ของสารสกัดพริกชี้ฟาที่ผสมกับสารสกัดตะไคร  
สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพในรูปแบบสารกึ่งบริสุทธิ์จากแบคทีเรียโพรไบโอติก Bacillus licheniformis 
และสารผสมของสารทั้ง 2 กลุม ในการยับยั้งแบคทีเรียกอโรค 4 ชนิด ไดแก Salmonella Typhimurium, 
Bacillus cereus, Escherichia coli และ Staphylococcus aureus  ในผลิตภัณฑหมึกแปรรูปที่เก็บ
รักษาเปนระยะเวลา 28 วัน   จากการศึกษาพบวาสารสกัดสมุนไพรผสมระหวางพริกชี้ฟากับตะไคร
ความเขมขน 160 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร  มีฤทธิ์สูงในการยับยั้ง B. cereus   มีฤทธิ์ปานกลางในการ
ยับยั้งการเจริญของ E. coli และ S. aureus ในผลิตภัณฑหมึกแปรรูป  แตมีประสิทธิภาพต่ําในการ
ยับยั้ง S. Typhimurium  สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจาก B. licheniformis มีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญของ 
B. cereus ไดเปนอยางดี  มีฤทธิ์ยับยั้งปานกลางตอ E. coli  และไมสามารถยับยั้ง S. aureus ได  สวน
การเติมสารสกัดสมุนไพรผสมรวมกับสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจาก B. licheniformis มีประสิทธิภาพ
เทียบเทากับการเติมสารสกัดใดสารสกัดหนึ่งในการยับยั้ง  S. Typhimurium  และ  B. cereus  ใน
ผลิตภัณฑหมึกแปรรูป  และชวยเพิ่มฤทธิ์ในการยับยั้ง E. coli และ S. aureus  ในผลิตภัณฑหมึกแปรรูป  
การเติมสารสกัดสมุนไพรรวมกับสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจาก  B. licheniformis  ยังมีฤทธิ์การยับยั้ง  
S. Typhimurium, B. cereus และ S. aureus สูงกวาไนซิน ซึ่งเปนสารกันเสียทางการคาที่นิยมใชใน
ปจจุบัน   นอกจากนีก้ารเติมสารสกัดทุกๆ 2 สัปดาหทําใหประสิทธิภาพในการกําจัดแบคทีเรียกอโรค
ทั้ง 4 ชนิด ในผลิตภัณฑหมึกแปรรูปเพิ่มขึ้นมากกวาการเติมสารสกัดเพียงครั้งเดียว  โดยเฉพาะอยางยิ่ง
การเติมสารสกัดสมุนไพรรวมกับสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจาก  B. licheniformis  สามารถลดปริมาณ  

S. Typhimurium, E. coli, B. cereus และ S. aureus จาก >1,100 MPN/g เหลือ  3.0 MPN/g   
การเติมสารสกัดสมุนไพรผสมรวมกับสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจาก B. licheniformis มีผลทําใหคา
ความชื้นและคา aw  เพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑหมึก
แปรรูปดั้งเดิม  รวมทั้งยังทําใหคาความเปนกรด-ดางลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)   
นอกจากนั้นการเติมสารสกัดสมุนไพรรวมกับสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจาก  B. licheniformis  ใน
ผลิตภัณฑหมึกแปรรูปทําใหหมึกแปรรูปมีสีพอใชตามธรรมชาติในวันแรกของการทดลอง  และแสดง
ความผิดปกติไปจากธรรมชาติเมื่อเก็บรักษาเปนระยะเวลา 28 วัน และหมึกแปรรูปมีกลิ่นแตกตางจาก
หมึกแปรรูปดั้งเดิมเล็กนอย คือ มีกลิ่นพอใชตามธรรมชาติตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 28 วัน  ดังนั้น
การศึกษาในครั้งนี้แสดงใหเห็นอยางชัดเจนวาสารสกัดสมุนไพรผสม (พริกชี้ฟากับตะไคร) รวมกับการเติม
สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจาก  B. licheniformis  สามารถลดการปนเปอนของ  S. Typhimurium,  
B. cereus, E. coli และ S. aureus ในผลิตภัณฑหมึกแปรรูป  โดยมีผลเปลี่ยนแปลงลักษณะทาง
ประสาทสัมผัสเล็กนอยในระดับที่ยอมรับได  
 
คําสําคัญ : แบคทีเรียโพรไบโอติก, สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ, ผลิตภัณฑอาหารทะเลแหง, มาตรฐาน 
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Abstract 
  
 In this study entitled “development of bioactive compounds from probiotic 
bacteria for controlling microorganisms, and improving standard and quality of dried 
seafood products from Thailand”, inhibitory effects of combined ethanolic chili and 
galangal extracts, partial purified substances prepared from Bacillus licheniformis 
(PBL), and chili and galangal extracts mixed with PBL on four pathogens, Salmonella 
Typhimurium, Bacillus cereus, Escherichia coli and Staphylococcus aureus were 
investigated in dried processed squid products during a 28-day storage. Combined chili 
and galangal extracts (160 mg/mL) had strong activity against B. cereus and moderate 
activity against E. coli and S. aureus, but low inhibitory effect on S. Typhimurium in 
dried processed squid products. Partial purified substances from B. licheniformis were 
able to potently eliminate B. cereus and moderately eliminate E. coli, but unable to 
eliminate S. aureus. Inhibitory activity of mixed plant extract (chili and galangal) and PBL 
was as effective as plant extract or PBL alone against S. Typhimurium and B. cereus in 
dried processed squid products. Strong inhibitory effect on E. coli and S. aureus was 
observed when this mixture added in the squid product. In addition, the plant extracts 
mixed with PBL exhibited higher inhibitory activity against S. Typhimurium, B. cereus 
and S. aureus, compared to nisin, a commercial preservative. Addition of the 
bioactive agent every 2 weeks resulted in increased inhibitory effect on four tested 
pathogens. In particular, decreased numbers of S. Typhimurium, E. coli, B. cereus and 
S. aureus from >1,100 to  3.0 MPN/g were found in dried processed squid products 
when combined plant extracts mixed with PBL employed. Supplementation of mixed 
plant extracts and PBL caused significant (P<0.05) increase in moisture content and 
water activity and significant (P<0.05) decrease in pH in dried squid products. Dried squid 
products incorporated with plant extracts and PBL showed minor change in natural color 
at the beginning of experiment and moderate color change after a 28-day storage and 
also showed slight difference of natural smell (fair smell) during a 28-day storage. In 
conclusion, chili and galangal extracts mixed with PBL obviously reduced pathogen 
contamination (S. Typhimurium, B. cereus, E. coli and S. aureus) in dried squid 
products with minor and acceptable change in sensory characteristic.        
 
keywords : Bacterial probiotics, Bioactive compounds, Dried seafood products,  
                 Standard 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
ความสําคัญและท่ีมาของปญหาที่ทําการวิจัย   

อาหารทะเลแหงและอาหารทะเลแปรรูปเปนสินคาที่สําคัญประเภทหนึ่งในประเทศไทย  
(สุบัณฑิต นิ่มรัตน และคณะ, 2554) และผลิตภัณฑเหลานี้เปนสินคาประเภทของฝากที่สําคัญของ
จังหวัดบริเวณชายฝงทะเลของประเทศไทย ไดแก กุงแหง ปลาแหง หมึกแหง หมึกอบชุบน้ําเชื่อม หมึก
ตัวฉาบ หอยแหงและปูกรอบ เปนตน  ซึ่งพบมากในภาคตะวันออก แถบจังหวัดชลบุรี ระยอง และ
ตราด (สุบัณฑิต นิ่มรัตน และคณะ, 2553ก)  รวมทั้งอาหารทะเลแหงและอาหารทะเลแปรรูปไดรับ
ความนิยมและมีผูบริโภคเพิ่มมากข้ึนในการนํามาบริโภคทั้งคนไทยและคนในประเทศแถบเอเชีย ทําให
เปนสินคาเศรษฐกิจที่ทํารายไดใหประเทศไทยจํานวนมหาศาล (สุบัณฑิต นิ่มรัตน และคณะ, 2553ข)  
ในป พ.ศ. 2556 ประเทศไทยมีสถิติการสงออกอาหารทะเลประเภทปลาหมึกและผลิตภัณฑรวม
ปริมาณ  65,474.76 ตัน คิดเปนเงิน 12,160 ลานบาท และมีสถิติการสงออกอาหารประเภทกุงปรุงแตง
และกุงแหงปริมาณ 114,250.56 ตัน คิดเปนเงิน 39,554.40 ลานบาท (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร 
โดยความรวมมือของกรมศุลกากร, 2557) แสดงใหเห็นวาอาหารทะเลเปนสินคาที่มีความสําคัญตอ
เศรษฐกิจไทยเปนอยางยิ่ง 
 จากการศึกษาที่ผานมาเกี่ยวกับคุณภาพของอาหารทะเลแหงและอาหารทะเลแปรรูป พบวา
ผลิตภัณฑอาหารทะเลแหงมีการปนเปอนดวยแบคทีเรียกอโรคและแบคทีเรียที่ทําใหอาหารเนาเสีย 
ยกตัวอยางเชน สุบัณฑิต นิ่มรัตน และคณะ (2553ก) พบการปนเปอนของแบคทีเรียกลุม 
Staphylococcus, Bacillus และ Micrococcus และแบคทีเรียกอโรค ไดแก Corynebacterium spp., 
Enterobacter cloacae, Klebsiella pneumoniae, K. ozaenae, Listeria spp. และ Proteus 
mirabilis ในผลิตภัณฑอาหารทะเลแหงที่วางจําหนายในจังหวัดชลบุรี  นอกจากนี้เมื่อนําผลิตภัณฑ 
หมึกแหงที่จําหนายในจังหวัดชลบุรีมาศึกษาการปนเปอนของแบคทีเรียกลุมทนเค็ม พบการปนเปอนของ
แบคทีเรียกลุม Staphylococcus, Micrococcus และ Bacillus   สวนการศึกษาการปนเปอนของ
แบคทีเรียกลุมเอนเทอโรแบคทีเรียซีอีพบ Proteus, Enterobacter และ Klebsiella  (สุบัณฑิต นิ่มรัตน 
และคณะ, 2553ข)   ศิริโฉม  ทุงเกา และกิตติรัตน วงษอินทร (2550)  ไดรายงานการตรวจสอบคุณภาพ
ทางจุลชีววิทยาของปลาหมึกแหงปรุงรสพรอมบริโภค พบการปนเปอนของ Escherichia coli, 
Staphylococcus aureus, Bacillus และ  Acinetobacter  ในขณะเดียวกันการศึกษาคุณภาพทาง 
จุลชีววิทยาของผลิตภัณฑอาหารทะเลแหงในตางประเทศก็แสดงใหเห็นถึงการปนเปอนดวยแบคทีเรีย 
กอโรคและแบคทีเรียที่ทําใหอาหารเนาเสียในผลิตภัณฑอาหารทะเลแหง เชน ปลาซารดีน (Sardina 
pilchardus) และปลานวลจันทรตากแหง (Cirrhinus microlepis) ที่จําหนายในเมือง Penghu 
ประเทศไตหวัน พบแบคทีเรียกลุมที่สรางสารพิษประเภทฮิสตามีนหลากหลายชนิด  ไมวาจะเปน 
Klebsiella pneumoniae, Hafnia alvei, Proteus morganii, P. vulgalis, P. mirabilis, 
Enterobacter aerogenes, E. cloacae, Serratia fonticola, S. liquefaciens, Raoultella 
planticola, R. ornithinolytica, Providencia stuartii และ Citrobacter freundii (Huang et al., 
2010) และปลาซารดีน (Sardina pilchardus) เค็มตากแหงในประเทศอินเดียพบการปนเปอนของ 
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Micrococcus luteus, Pseudomonas และ Alcaligenes (Lakshmanan et al., 2002) แบคทีเรียที่
ปนเปอนเหลานี้สงผลทําใหอาหารทะเลแหงเนาเสียและเปนอันตรายตอผูบริโภคได  (Jeyasekaran 
et al., 2004)  ดังนั้นการควบคุมจุลินทรียที่ปนเปอนในอาหารทะเลแหงถือเปนสิ่งที่จําเปนอยางยิ่ง 
เพื่อทําใหอาหารทะเลแหงของประเทศไทยมีคุณภาพตามมาตรฐานผลิตภัณฑของประเทศไทยและ
ระดับสากล 

สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจากแบคทีเรียมีหลากหลายชนิด ยกตัวอยางเชน แบคเทอริโอซิน 
เปนตน (ten Brink et al., 1994)  แบคเทอริโอซินสามารถยับยั้งไดทั้งแบคทีเรียกอโรคทางอาหาร
และแบคทีเรียที่ทําใหอาหารเนาเสีย  ดวยคุณสมบัติดังกลาวจึงสงผลใหสารชนิดนี้ไดรับความสนใจ
อยางแพรหลายในทางดานการแพทยและดานอุตสาหกรรมอาหาร (Delves-Broughton et al., 1996; 
Ogunbanwo et al., 2003)  นอกจากนี้ Anthony et al. (2009) ไดศึกษาถึงสารเปปไทดที่มีฤทธิ์ใน
การยับยั้งแบคทีเรีย การศึกษานี้ไดรับความสนใจมากขึ้นในการที่จะนํามาเปนทางเลือกหนึ่งในการ
รักษาโรค การถนอมอาหาร เพื่อปองกันการเนาเสียและการเสื่อมสภาพของผลิตภัณฑอาหาร แบคทีเรีย
สายพันธุที่ผลิตสารเปปไทดที่มีฤทธิ์ในการยับยั้งแบคทีเรียคือ Bacillus licheniformis ที่แยกไดจาก
ดินตะกอนจากน้ําทิ้งในโรงฆาสัตวซึง่มีฤทธิ์ในการยับยั้งแบคทีเรียแกรมบวกไดหลายชนิด ซึ่งคุณสมบัติ
ทางชีวเคมีของสารเปปไทดที่มีฤทธิ์ในการยับยั้งแบคทีเรียที่ผลิตไดจาก B. licheniformis มีคุณสมบัติ
เปนสารแบคเทอริโอซิน จากผลการศึกษาดังกลาว  ทําใหคณะผูวิจัยมีแนวคิดที่จะศึกษาถึงการ
พัฒนาการประยุกตใชสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจากแบคทีเรียโพรไบโอติกในการควบคุมจุลินทรียใน
อาหารทะเลแหง  เนื่องจากแบคทีเรียโพรไบโอติกสามารถสรางสารหลายชนิดที่ชวยทําหนาที่เปนสาร
ปฏิชีวนะ เชน กรดอินทรีย และแบคเทอริโอซิน เปนตน ซึ่งแบคทีเรียโพรไบโอติกทําหนาที่ยับยั้ง
สารพิษจากแบคทีเรียกอโรค  โดยการไปปดกั้นสวนที่พิษจะเขาสูเซลลและสามารถแยงจับตําแหนง
ตาง ๆ ของเนื้อเยื่อในลําไสเพื่อปองกันไมใหแบคทีเรียกอโรคเขายึดเกาะและเพิ่มจํานวนในลําไส  
นอกจากนี้ยังสามารถกระตุนภูมิตานทานทั้งในลําไสและในกระแสเลือด หรือกระตุนการทํางานของ
เซลลอื่น ๆ ไวตอสูกับเชื้อโรคได (อุทัย เกาเอี้ยน, 2549) 
 ในการศึกษาครั้งนี้คณะผูวิจัยจะทําการศึกษาตอเนื่องจากโครงการวิจัยจํานวน 2 โครงการ 
ไดแก  (1) โครงการวิจัยเรื่อง  “การพัฒนาผลิตภัณฑอาหารทะเลในจังหวัดชลบุรีใหปราศจาก 
ยาฆาแมลง สีสังเคราะหและแบคทีเรียกอโรค”  ทุนวิจัยจากสํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ 
ประจําปงบประมาณ 2553-2555  และ (2) โครงการวิจัยเรื่อง  “สารตานจุลชีพชนิดใหมจาก
แบคทีเรียโพรไบโอติกเพื่อใชในการควบคุมมาตรฐานทางแบคทีเรียในผลิตภัณฑอาหารทะเลแหงและ
แปรรูปในจังหวัดชลบุรี”  ทุนวิจัยจากสํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ ประจําปงบประมาณ 
2556-2559  คณะผูวิจัยจึงมีแนวคิดในการพัฒนาการควบคุมจุลินทรียดวยสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ
จากแบคทีเรียโพรไบโอติกเพื่อทําใหผลิตภัณฑอาหารทะเลแหงไมปนเปอนดวยจุลินทรียกอโรค และ
ยังมีประโยชนและมีความปลอดภัยตอสุขภาพของผูบริโภค  รวมทั้งมีคุณสมบัติดานการตานอนุมูล
อิสระ ซึ่งจะทําใหอาหารทะเลแหงของประเทศไทยมีจุดเดนและมีคุณคาครบทุกดาน  ทั้งเปนอาหารที่
มีความปลอดภัย สะอาดและมีประโยชนตอสุขภาพ และยังเปนอาหารเสริมสุขภาพไดเชนกัน  ซึ่งจะ
เปนการพัฒนามาตรฐานและควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑอาหารทะเลแหงของประเทศไทยสู
มาตรฐานสากลอยางมีเอกลักษณและเดนชัดตอไป 
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วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 
 1. เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจากแบคทีเรียโพรไบโอติกในการ
ยับยั้งการเจริญของจุลินทรียที่ปนเปอนในอาหารทะเลแหง 
 2. เพื่อศึกษาหาระยะเวลาและปริมาณที่เหมาะสมของการใชสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจาก
แบคทีเรียโพรไบโอติกในการควบคุมปริมาณจุลินทรียชนิดตาง ๆ ที่ปนเปอนในอาหารทะเลแหงรวมทั้ง
สภาวะการเก็บรักษาเพื่อทําใหอาหารทะเลมีคุณภาพทางจุลชีววิทยาที่ดีอยางนอยเทียบเทากับ
มาตรฐานทั้งในระดับประเทศและระดับนานาชาติ 
 3. เพื่อพัฒนาสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจากแบคทีเรียโพรไบโอติก สําหรับการนํามาทดแทน
สารเคมีสังเคราะหในการควบคุมปริมาณและชนิดของจุลินทรียในผลิตภัณฑอาหารทะเลแหง  
 
ขอบเขตของการวิจัย 

การศึกษาในปที่ 2 ทําการศึกษาถึงผลของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพในรูปแบบสารกึ่งบริสุทธิ์
จากแบคทีเรียโพรไบโอติกชนิด Bacillus licheniformis เปรียบเทียบหรือศึกษารวมกับสารอื่น ๆ ในการ
ควบคุมแบคทีเรียกอโรคจํานวน 4 ชนิด ไดแก Salmonella Typhimurium, Escherichia coli, 
Bacillus cereus และ Staphylococcus aureus ที่ปนเปอนในผลิตภัณฑหมึกแปรรูปภายใตสภาวะ
ที่เหมาะสมและศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ เคมี และประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑหมึกแปรรูป 
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วิธีดําเนินการวิจัยโดยสรุปทฤษฎีและ/หรือแนวทางความคิดที่นํามาใชในงานวิจัย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การศึกษาผลของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจากแบคทีเรียโพรไบโอติก Bacillus licheniformis ใน
รูปของสารกึ่งบริสุทธิ์ (PBL) เปรียบเทียบหรือศึกษารวมกับสารอื่น ๆ และสภาวะการเก็บรักษา

แบบตาง ๆ ในการควบคุมจุลินทรียที่ปนเปอนในผลิตภัณฑหมึกแปรรูป 

การศึกษาฤทธิ์ของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพในรูปแบบสารกึ่งบริสุทธิ์จากแบคทีเรียโพรไบโอติก 
Bacillus licheniformis ตอการยับยั้งแบคทีเรียกอโรคในผลิตภัณฑหมึกแปรรูป 

การเตรียมสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพใน
รูปแบบสารกึ่งบริสุทธิ์จากแบคทีเรีย 

โพรไบโอติก Bacillus licheniformis 

การเตรียมสารสกัดสมุนไพร 

Salmonella Typhimurium 

E. coli 

Bacillus cereus 

Staphylococcus aureus 

การศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ เคมี และประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑหมึกแปรรูปที่
เติมสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพในรูปแบบสารกึ่งบริสุทธิ์จากแบคทีเรียโพรไบโอติก 

Bacillus licheniformis 
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ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 1. ทราบถึงประสิทธิภาพของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจากแบคทีเรียโพรไบโอติกเพื่อพัฒนา
มาตรฐานและควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑอาหารทะเลแหงของประเทศไทยที่มีความสามารถในการ
ยับยั้งการเจริญของจุลินทรียที่ปนเปอนในอาหารทะเลแหง 
 2. ทราบถึงระยะเวลาและปริมาณที่เหมาะสมของการใชสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจาก
แบคทีเรียโพรไบโอติกในการควบคุมปริมาณจุลินทรียชนิดตาง ๆ ที่ปนเปอนในอาหารทะเลแหงรวมทั้ง
สภาวะการเก็บรักษาเพ่ือทําใหอาหารทะเลมีคุณภาพทางจุลชีววิทยาที่ด ี
 3. สามารถพัฒนาสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจากแบคทีเรียโพรไบโอติกเพื่อนํามาทดแทนการ
ใชสารเคมีสังเคราะหในการควบคุมปริมาณและชนิดของจุลินทรียเพื่อควบคุมมาตรฐานทางแบคทีเรีย 
รวมทั้งลดความเสี่ยงของการเกิดโรคตางๆ ที่เกิดจากสารเคมีสังเคราะห 
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บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 1. อาหารทะเล 
 2. แบคทีเรียกอโรคที่พบในอาหารทะเล 
 3. โพรไบโอติก 
 4. รายงานการวิจัยที่เกี่ยวของกับการตรวจพบแบคทีเรียกอโรคในอาหารทะเล และการใช
แบคทีเรียโพรไบโอติกในการยับยั้งแบคทีเรียกอโรคและแบคทีเรียชนิดตาง ๆ 
 5. อนุมูลอิสระและสารตานอนุมูลอิสระ  
 
1. อาหารทะเล 

อาหารทะเลมีหลากหลายชนิด อาทิ ปลา กุง หอย ปู หมึก สาหรายทะเล แมงดาทะเล 
แมงกะพรุนและปลิงทะเล เปนตน ขณะนี้อาหารทะเลเปนอาหารยอดนิยมของคนทั่วโลก เพราะ
นอกจากจะมีรสชาติที่อรอย มีกรรมวิธีในการปรุงที่หลากหลาย และยังเปนอาหารที่มีคุณคาทาง
โภชนาการสูงมาก ไมวาจะเปนดานโปรตีน วิตามินและเกลือแร  รวมถึงมีธาตุอาหารบางอยางที่สําคัญ
และจําเปนสําหรับมนุษยที่หาไดเฉพาะในอาหารทะเลเทานั้น เชน ธาตุไอโอดีน เปนตน (ศรีสมร  
คงพันธุ และมณี สุวรรณผอง, 2533) 

การถนอมอาหารโดยวิธีการหมักเกลือและการตากแหง เปนวิธีการหลักของครัวทองถิ่น การ
ทํากับขาวจากอาหารแหง การทําเครื่องปรุงจากของหมัก ของแหงและของดอง จึงมีความสําคัญ 
พอ ๆ กันหรือมากกวาการทํากับขาวจากของสด การถนอมและดัดแปลงอาหารสัตวน้ําไดพัฒนาไปสู 
ปลารา ปลาเจา น้ําปลา และเยื่อเคยหรือกะป อันเปนเครื่องปรุงรสหลักของกับขาว ลักษณะของ
อาหารทะเลที่ทําเค็ม ทําแหง ทําดอง ไดแก ปลาเค็ม ปลาแหง กุงแหง กะป หอยแหง ปลาหมึกแหง 
และนับเปนสัญลักษณของแหลงทองเที่ยว เชน  จังหวัดชลบุรีและระยอง  เปนตน (ชมพู ยิ้มโต, 2550) 

 
 ประโยชนของอาหารทะเล 

อาหารทะเลมีประโยชนเนื่องจากมีไขมันนอยกวาโปรตีนจากสัตวอื่น ๆ  ทั้งยังอุดมไปดวย
ฟอสฟอรัสและแคลเซียมที่จําเปนสําหรับรางกาย  นอกจากนั้นยังมีโอกาสปนเปอนหรือมีการตกคาง
ของสารพิษนอยกวาเนื้อสัตวประเภทอื่น ๆ  ประโยชนของอาหารทะเล เชน  

1. ประโยชนจากหมึก   ในหมึกจะมีกรดไขมันกลุมโอเมกา 3 อยูสูงมาก แมวาหมึกจะมี
โคเลสเตอรอลสูง แตโอเมกา 3 ที่มีอยูในหมึกนั้นจะไปชวยตอตานไมใหรางกายมีโคเลสเตอรอลสูงขึ้น
ได และยังพบวาโคเลสเตอรอลที่มีอยูในหมึกนั้นจะชวยใหผิวหนังแตงตึง ใบหนาไมเหี่ยวยนอีกดวย 

2. ประโยชนจากปูและหอย   ในเนื้อปูและหอยจะมีกรดอะมิโนอิสระกวา 10 ชนิด  
ที่สําคัญ ไดแก กรดกลูตามิก ไกลซีน โพรลีน ฮีสทีดีนและอาจีนีน เปนตน นอกจากนี้ยังอุดมไปดวย 
วิตามินเอ บีหนึ่ง บีสอง บีสาม ซีและดี  นอกจากนี้ในหอยนางรมยังมีสารประกอบสําคัญที่เรียกวา  
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เทารีน (Taurine) และมีแรธาตุสังกะสีอยูมาก ซึ่งสารสองตัวนี้จะทํางานรวมกัน และมีผลตอการ
สงเสริมสมรรถภาพทางเพศไดด ี

นอกจากนี้ในอาหารทะเลทุกชนิดยังมีสารไอโอดีนสูงชวยใหไมเปนโรคคอพอก และม ี
โอเมกา 3 ซึ่งเปนกรดไขมันอิ่มตัวอยูสูง มีผลชวยลดโคเลสเตอรอลในเสนเลือดได ปองกันเลือดจับตัว
เปนกอนซึ่งเปนสาเหตุของภาวะหัวใจลมเหลว และยังชวยพัฒนาสมองและพัฒนาระบบประสาท 
กอใหเกิดผลดีตอการรักษาโรคความจําเสื่อมไดอีกดวย (ศรีสมร คงพันธุ และมณี สุวรรณผอง, 2533) 

 
2. แบคทีเรียกอโรคที่พบในอาหารทะเล 

จุลินทรียหลายรอยชนิดเปนสาเหตุที่ทําใหเกิดโรคแกคน สัตว พืชและสิ่งมีชีวิตอื่น ๆ  
จุลินทรียที่จะเกิดโรคแกสิ่งมีชีวิตที่เขาไปอาศัยอยูหรือที่เรียกวาโฮสตไดนั้นจะตองมีกลไกที่จะเอาชนะ
ระบบภูมิคุมกันของรางกายโฮสต แตถาโฮสตมีความตานทานสูงกวาจะสามารถทําลายจุลินทรีย
เหลานั้นไดและไมเกิดโรค ปจจัยที่ทําใหจุลินทรียสามารถกอโรคไดขึ้นอยูกับสารพิษ (Toxin) ที่สรางขึ้น 
ซึ่งอาจทําลายเซลลตาง ๆ ของรางกายโฮตสหรือทําลายเนื้อเยื่อ เชน เนื้อเยื่อระบบประสาท 
นอกจากนี้จุลินทรียยังมีสารบางอยางและเอนไซมที่ยอยสลายสวนประกอบของเนื้อเยื่อโฮสต ทําให
สามารถบุกเขาเนื้อเยื่อโฮสตและทําอันตรายโฮสตได  ซึ่งการปนเปอนของจุลินทรียในอาหารจาก
สิ่งแวดลอมเกิดจากการนําพา ไดแก ฝุนละออง แมลง สัตวและมนุษย และการปนเปอนที่มาจาก
ผูปฏิบัติงานผลิตอาหาร โดยเฉพาะอยางยิ่งผูใชมือสัมผัสกับอาหาร เปนสื่อที่ดีที่จะนําจุลินทรียไป
ปนเปอนในอาหารได  ดังนั้นควรมีการจัดสภาวะแวดลอมในการผลิตใหเหมาะสม และใหความรูแก 
ผูสัมผัสอาหารเพื่อไมใหเกิดการปนเปอนของจุลินทรียไปสูผลิตภัณฑได (บัญญัติ บุญญา, 2546) 

 
2.1 Listeria monocytogenes 
L. monocytogenes เปนแบคทีเรียที่กอใหเกิดโรคลิสทีรีโอซีส (Listeriosis) มีลักษณะเปน

ทอนสั้น ติดสีแกรมบวก สามารถเคลื่อนท่ีไดดวยแฟลกเจลลา เชื้อนี้สามารถพบไดในสิ่งแวดลอมทั่วไป 
เชน น้ําโคลน น้ําทิ้ง พืช และสัตว รวมทั้งอาจพบในอุจจาระของมนุษย การระบาดอาจเกิดจากการ
บริโภคน้ํานมและเนยแข็งที่มีเชื้อปะปนอยู เมื่อเชื้อเขาสูรางกายจะอาศัยอยูกับแมคโครฟาจ 
(Macrophage) การเกิดโรคอาจเกิดไดทั้งแบบที่ไมรุนแรงและรุนแรง และรุนแรงมากจนเสียชีวิตได 
สวนใหญเกิดกับเด็กในระยะแรกเกิด และผูที่มีความบกพรองทางภูมิคุมกันจะแสดงอาการที่รุนแรง 
บางรายอาจทําใหเสียชีวิตได การติดเชื้อในเด็กทารกสวนใหญจะติดจากแมที่ติดเชื้อนี้ เด็กที่ติดเชื้อนี้
จะเสียชีวิตเนื่องจากติดเชื้อในกระแสเลือด (Septicemia) และโรคเยื่อหุมสมองอักเสบ สวนผูใหญจะ
แสดงอาการของโรคเยื่อหุมสมองอักเสบ การปองกันทําไดโดยหลีกเลี่ยงการบริโภคเนื้อและผลิตภัณฑ
จากสัตวที่ติดเชื้อ และการตรวจเชื้อในระยะชวงเริ่มตั้งครรภ โรคนี้ถือวาเปนโรคติดตอทางอาหารที่
สําคัญโรคหนึ่ง ในบางประเทศมีการบังคับใหมีการตรวจหาเชื้อ Listeria ในอาหารแชแข็งดวย 
(คณะกรรมการกลุมผลิตชุดวิชาเคมีและจุลชีววิทยาของอาหาร, 2539) 

 
 
 



8 

2.2 Pseudomonas aeruginosa 
P. aeruginosa  มีลักษณะเปนรูปทอนหรือโคงเล็กนอย เคลื่อนที่ดวยแฟลกเจลลาปลายเซลล

หรือขั้วของเซลล  มีขนาด 0.5-1.0×1.5-5.0 ไมโครเมตร ติดสีแกรมลบ ผนังเซลลประกอบดวย 
ลิโพพอลิแซ็กคาไรด (Lipopolysaccharide, LPS) ที่มีโครงสรางคลายแบคทีเรียในตระกูลเอนเทอโร-
แบคทีเรียซีอี (Enterobacteriaceae) แตมีสารเคมีบางหมูตางกัน สวนสายของพอลิแซ็กคาไรดไซด 
(Polysaccharide side chain) ที่ยื่นออกจากเยื่อหุมชั้นนอก (Lipopolysaccharide, LPS) เชื่อวา
เกี่ยวของกับความจําเพาะทางซีโรโลยีและความไว (Susceptible) ตอแบคเทอริโอซิน (Bacteriocin) 
หรือไพโอซิน (Pyocin)   P. aeriginosa ยังมีชั้นเมือก (Slime layer) ที่ประกอบดวยพอลิแซ็กคาไรด
และมีพิไลที่ผิวเซลลดวย (นงลักษณ สุวรรณพินิจ, 2544)   P. aeriginosa เปนเชื้อที่มีความรุนแรงใน
การกอโรคต่ําในคนปกติทั่วไป โรคที่พบในคนทั่วไปจึงพบไดนอย ไดแก หูชั้นกลางอักเสบเรื้อรัง 
(Chronic otitis media), Chronic paronychia (Green nail syndrom) เหงือกอักเสบเรื้อรัง 
(Chronic gingivitis) หรือเหงือกเปนหนอง (Pyorrhea) การติดเชื้อในกระแสเลือดในผูที่ติดยาเสพติด 
โดยการใชเข็มฉีดยาฉีดเขาหลอดเลือดดํา (โสภณ คงสําราญ และคณะ, 2524) 

 
2.3 Bacillus cereus 
B. cereus เปนแบคทีเรียแกรมบวก รูปทอนขนาดใหญ เคลื่อนที่ได สรางสปอรได สปอรจะ

อยูบริเวณกลางเซลลหรือเกือบถึงปลายเซลลและไมทําใหเซลลบวม เจริญในสภาวะที่มีออกซิเจนหรือ
แบบแอโรป ชวงอุณหภูมิที่เจริญไดคือ 10-49 องศาเซลเซียส แตเจริญไดดีที่อุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียส  ชวงความเปนกรด-ดางที่เจริญไดคือ 4.9-9.3  สปอรถูกทําลายไดเมื่อตมที่อุณหภูมิ 100 
องศาเซลเซียส นาน 3-4 นาที  ตามปกติแบคทีเรียชนิดนี้พบไดตามธรรมชาติ เชน ดิน ฝุนละออง 
และปนเปอนในอาหาร เชน ขาวและแปง  นอกจากนั้นยังพบในผักและเนื้อสัตว   B. cereus จัดเปน
แบคทีเรียกอโรคจากการบริโภคอาหารชนิดหนึ่ง (ศิริโฉม ทุงเกา, 2546)  โดยทําใหเกิดโรคอาหาร 
เปนพิษจากสายพันธุที่สราง Enterotoxin ซึ่งมี 2 ชนิดดวยกัน ชนิดที่ 1 Emetic toxin ทอกซินชนิด
นี้จะทนความรอน  และทําใหเกิดอาการอาหารเปนพิษหลังจากรับประทานอาหารที่มีพิษของเชื้อเขา
ไป 1-6 ชั่วโมง  โดยมีอาการคลื่นไส อาเจียนเปนหลัก และมีอุจจาระรวงเล็กนอย ชนิดที่ 2 Diarrheal 
toxin เปนทอกซินที่ไมทนความรอน อาการจะเกิดภายใน 10-12 ชั่วโมง หลังจากรับประทานอาหาร
ที่มีพิษของเชื้อเขาไป อาการจะเริ่มดวยการปวดทองรุนแรง อาเจียนและอุจจาระรวงมาก (ภาควิชา 
จุลชีววิทยา, 2531) 

 
2.4 Staphylococcus aureus 
S. aureus เปนแบคทีเรียแกรมบวก รูปกลม เซลลเกาะกลุมกันคลายพวงองุน  หรืออาจอยู

เปนคูหรือเปนสายสั้น ๆ จัดเปนพวกเจริญแบบใชออกซิเจนและไมใชออกซิเจน เมื่อเจริญบนอาหาร
แข็งธรรมดามักใหโคโลนีสีเหลือง แตบางสายพันธุโคโลนีอาจไมมีสี สวนใหญผลิตเอนไซมโคแอกกูเลส 
(Coagulase) และเอนไซมนิวคลิเอสชนิดทนความรอน (Thermostable nuclease) ได รอดชีวิตอยู
ไดในอาหารที่มีเกลือและน้ําตาลความเขมขนสูง ๆ ชวงอุณหภูมิเหมาะสมในการเจริญ คือ 35-40 องศา
เซลเซียส ทนตอการแชเยือกแข็งไดดี  (ศิริโฉม ทุงเกา, 2546)  S. aureus  บางสายพันธุสามารถสราง
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สารพิษ คือ Enterotoxin ซึ่งเปนโปรตีนที่ทนตอความรอนไดดีและเปนสาเหตุทําใหเกิดอาการ
เจ็บปวย สารพิษชนิดนี้ทนความรอนถึงระดับ 143.30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 9 วินาที  ดังนั้น
อุณหภูมิในการหุงตมธรรมดาหรืออุณหภูมิน้ําเดือดจึงไมสามารถทําลายสารพิษชนิดนี้ได  โรคอาหารเปน
พิษที่เกิดจาก S. aureus มีชื่อเรียกวา Staphyloenteroxicisis และ Staphyloentero-toxemia 
(บัญญัติ สุขศรีงาม และคณะ, 2551)  อาหารเปนพิษที่เกิดจากการรับประทานอาหารที่มี Enterotoxin 
ของ S. aureus มีระยะฟกตัวสั้นกวาอาหารเปนพิษจากแบคทีเรียอื่น ๆ คือ 2 หรือ 4 ชั่วโมง อาการที่
เกิดขึ้นสวนใหญคือ คลื่นไส อาเจียน ปวดทอง อุจจาระรวง บางครั้งอาจพบมูกเลือดในอุจจาระ อาการที่
เกิดจากแบคทีเรียชนิดนี้ไมรุนแรง (วิลาวัณย เจริญจิระตระกูล, 2539) 

 
2.5 Corynebacterium 
Corynebacterium (Coryne เปนภาษากรีก แปลวา กระบอง) เปนแบคทีเรียแกรมบวก รูป

ทอน เจริญไดดีในท่ีมีออกซิเจน สวนใหญเปนพวกที่เจริญไดดีที่อุณหภูมิปานกลาง (Mesotroph) หรือ
พวกที่เจริญไดดีที่อุณหภูมิต่ํา (Psychrotroph) เปนสาเหตุของการเนาเสียของผักและผลิตภัณฑเนื้อ 
พบไดทั่วไปในพืช เชน ถั่ว มะเขือเทศและขาวโพด บางชนิดกอโรคในคน เชน C. diphtheria เปน
สาเหตุที่ทําใหเกิดโรคคอตีบ  มีปริมาณเบสกวานีนและไซโตซีนที่เปนองคประกอบของดีเอ็นเออยู
ระหวาง 51-63 เปอรเซ็นตโมล (บุษกร อุตรภิชาติ, 2545) 
 
 2.6 Proteus 

แบคทีเรียที่จัดอยูในสกุล Proteus มีรูปรางไดหลายแบบคือ บางสายพันธุอาจมีรูปรางขนาด
สั้นมากแบบ Coccobacilli และบางสายพันธุมีรูปรางยาว  เปนเสน เคลื่อนที่ได  ไมหมักยอยน้ําตาล
แล็กโตส ลักษณะโคโลนีที่เจริญบนอาหารเลี้ยงเชื้อ MacConkey agar, Salmonella Shigella agar 
และอาหารเลี้ยงเชื้ออื่น ๆ คลายคลึงกับโคโลนีของ Salmonella และ Shigella บางสายพันธุให
ลักษณะโคโลนีที่แผกระจายคลายคลื่นจนเต็มอาหารเลี้ยงเชื้อ (Swarming colony) ลักษณะแผ
กระจายจะนอยลงหรือหายไป เมื่อเพาะบนอาหารเลี้ยงเชื้อที่มีสวนผสมของวุนมากขึ้น เชน 5 % หรือ
บนอาหารเลี้ยงเชื้อที่ไมมีอิเลคโตรไลท เชน Cystine-lactose-electrolyte-deficiency (CLED) 
agar การทดสอบทางชีวเคมีที่สําคัญเพื่อวินิจฉัยสกุล Proteus ไดแก การผลิตเอนไซม Urease และ 
Phenylalanine deaminase ใหผลบวก และใหไฮโดรเจนซัลไฟด เปนตน (นันทนา อรุณฤกษ, 
2537) 

แบคทีเรียสกุลนี้มีความสําคัญในการทําใหอาหารประเภทโปรตีนเกิดการเนาเสีย เชน  
ทําใหเนื้อเนาเสียโดยการสลายในสภาพไมมีออกซิเจน (Putrefaction) ทําใหเกิดการเหม็นเนา เนื่องจาก
สารตาง ๆ เชน ไฮโดรเจนซัลไฟด อินโดล แอมโมเนีย เอมีน ทําใหไขเกิดการเนาเสียแบบเกิดสีดํา 
(Black rot) โดยไขแดงจะมีสีดํา หลังจากนั้นทุกสวนของไขจะมีสีน้ําตาลดํา มีกลิ่นเหม็นเนาเนื่องจาก
แบคทีเรียพวกนี้สรางไฮโดรเจนซัลไฟด นอกจากนี้อาจมีกาซเกิดขึ้นภายในดวย ทําใหนมมีกลิ่น 
เหม็นหืนเนื่องจากมีเอนไซมไลเปสในการยอยสลายไขมันในนม  ทําใหนมมีรสขมเนื่องจากการสลาย
โปรตีน และยังทําใหอาหารทะเล เชน ปู หอย เกิดกลิ่นเหม็นเนาอีกดวย (วิลาวัณย เจริญจิระตระกูล, 
2539)  
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2.7 Yersinia enterocolytica 
Y. enterocolytica ลักษณะเซลลรูปทอน ติดสีแกรมลบ เจริญไดทั้งในสภาวะที่มีออกซิเจน

และไมมีออกซิเจน (Facultative anaerobe)  จัดอยู ในตระกูลเอนเทอโรแบคทีเรียซีอ ี 
ไมเคลื่อนที่ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส  แตถาอุณหภูมิ 22 องศาเซลเซียส มี 2 ชนิด ที่สามารถ
เคลื่อนที่ไดดวยแฟลกเจลลาที่อยูรอบเซลล (Peritrichous flagella) คือ Y. pseudotuberculosis 
และ Y. enterocolitica  อุณหภูมิที่เหมาะสมกับการเจริญของเชื้อนี้อยูที่ 30-37 องศาเซลเซียส (มัทนา 
แสงจินดาวงษ, 2548) 

Y. enterocolytica เปนเชื้อที่ทําใหเกิดโรคลําไสอักเสบ (Enteritis) เมื่อติดเชื้อจะทําใหเกิด
อาการอุจจาระรวง และอาจมีอาการปวดมึน มีไข อาเจียน  มีรายงานการแพรระบาดจากการบริโภค
น้ํานมดิบและนมช็อกโกแลตในบางประเทศ (ในทวีปยุโรป)  แบคทีเรียชนิดนี้มีความสําคัญรองจาก 
Salmonella และ Shigella  นอกจากจะทําใหเกิดการเจ็บปวยในระบบทางเดินอาหารแลว เชื้อ  
Y. enterocolytica ยังทําใหเกิดอาการเจ็บปวยกับอวัยวะอื่น ๆ ไดแก ตับ มาม และปอด โดยทําให
เกิดอาการคลายกับวัณโรค (คณะกรรมการกลุมผลิตชุดวิชาเคมีและจุลชีววิทยาของอาหาร, 2539) 
 

2.8 Escherichia coli 
E. coli เปนแบคทีเรียที่อาศัยอยูในลําไสของคนและสัตวเลือดอุน แยกไดครั้งแรกจากอุจจาระ

เด็กที่ปวยดวยโรคอุจจาระรวงในป ค.ศ. 1885  แบคทีเรียชนิดนี้มักจะทําใหเด็กทารกในประเทศที่กําลัง
พัฒนาเกิดอาการอุจจาระรวง  เนื่องจากเปนแบคทีเรียในลําไสจึงพบบอยในอุจจาระของคนและสัตว 
ดวยเหตุนี้จึงใชเปนดรรชนีบงชี้ถึงการปนเปอนของอุจจาระในน้ําและอาหาร  การจัดจําแนกชนิดของ 
E. coli ไดมีการจําแนกออกตามความรุนแรงของอาการเกิดโรค ลักษณะในการเจริญและลักษณะทาง
พันธุกรรมได 5 กลุม ดังนี้ 

 2.8.1 กลุมที่ทําใหเกิดการรวมตัวของเซลลบุผนังลําไส (Enteroaggregative  
E. coli (EAEC)) พบวาสัมพันธกับการเกิดอุจจาระรวงเรื้อรังที่มีระยะดําเนินโรคนานกวา 14 วัน 
ผูปวยมีไขต่ํา อาเจียนและถายเปนน้ําปนมูก พบการถายเปนเลือดโดยเฉพาะในเด็ก  ลักษณะเดนของ
การเกิดโรคคือ พบเชื้อเกาะรวมกลุมกันคลายกองอิฐ (Stacked brick) อยูบนเซลลเยื่อบุผิวของลําไส
เล็ก การรวมกลุมของเชื้อกระตุนใหมีการหลั่งสารเมือกทําใหเชื้อสามารถรวมกลุมไดมากขึ้น พบ 
Microvilli ของเซลลเยื่อบุผิวมีขนาดสั้นลงและการดูดซึมตาง ๆ ลดลง  ทําใหผูปวยขาดสารอาหาร
และมีอาการถายเหลว  เชื้อสามารถสรางสารพิษที่ออกฤทธิ์สามารถทําลายเซลล  อาจทําใหตรวจพบ
เม็ดเลือดแดงในอุจจาระได (ภัทรชัย กีรติสิน, 2549) 

 2.8.2 กลุมที่สรางสารพิษขึ้นในทางเดินอาหาร (Enterotoxigenic E. coli (ETEC)) 
ไดมีการยอมรับเอนเทอโรท็อกซิเจนิก อีโคไล ที่ทําใหเกิดโรคอุจจาระรวงในคนตั้งแตป ค.ศ.1968 
ในขณะท่ีประเทศอินเดียและบังคลาเทศใหความสําคัญกับแบคทีเรียชนิดนี้ โดยถือวาเปนศัตรูรายแรง 
และตอมา ETEC ทําใหเกิดโรคอุจจาระรวงกับนักทองเที่ยว จึงมีชื่อวา “Traveler’s diarrhea” หรือ 
“Turista” ซึ่งมักพบในนักทองเที่ยวที่เดินทางจากประเทศที่เจริญ มีสุขอนามัยดี มายังประเทศกําลัง
พัฒนา 
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 ETEC เปนสาเหตุใหญของการเกิดโรคทองเดินในผู ใหญและเด็ก Enterotoxin  
ไมทนความรอน อาการของโรคที่เกิดจาก ETEC คือ อุจจาระรวงและถายเปนน้ํา (Watery diarrhea) 
มี ไข เล็กนอย รู สึกไมสบายกาย (Malaise) คลื่นไส  (Nausea) เปนตะคริวบริ เวณชองทอง 
(Abdominal cramps) ในผูปวยที่มีอาการรุนแรง อาการคลายกับอาการอหิวาตกโรค 

 อาหารที่เปนสาเหตุของการเกิดโรคระบาดจาก EPEC, EIEC และ ETEC ไดแก เนื้อสัตว 
เชน เนื้อวัว เนื้อหมู เนื้อไก เนื้อแกะ น้ํานมดิบ และน้ํา ดังนั้นจึงควรหลีกเลี่ยงการรับประทานเนื้อสัตว
ที่ไมไดผานการทําใหสุก และน้ํานมท่ีไมไดผานการฆาเชื้อ (มัทนา แสงจินดาวงษ, 2548) 

 2.8.3 กลุมที่ทําใหเกิดโรคในทางเดินอาหาร (Enteropathogenic E. coli (EPEC)) 
เปนสาเหตุของโรคอุจจาระรวงในเด็กทารก (Infantile diarrhea) โดยผูปวยมีอาการไข อาเจียนและ
อุจจาระมีมูกปนแตไมมีเลือด มีรายงานการเกิดโรคนี้จากทั่วโลก กลไกการเกิดโรคอุจจาระรวงไมได
เกิดจากการสรางสารพิษหรือการบุกรุกเขาเซลล แตเกิดจากการที่ EPEC มีพลาสมิดขนาด 50-70 ลาน
ดาลตัน (Mda) ที่ควบคุมการสรางแอดฮีซินชื่อ ETEC Adherence factor (EAF) ซึ่งจากการทดลอง
พบวาเชื้อสามารถเกาะติด Hep-2 cells ในหลอดทดลองไดดวยลักษณะที่แตกตางจากเชื้ออื่น 
เรียกวา Iocalized adherence และการมียีน eae บนโครโมโซมที่ควบคุมการสรางโปรตีนชื่อ  
อินทิมิน (Intimin) ขนาด 94 กิโลดาลตัน ทําใหเซลลสามารถเกาะติดกับผนังของลําไส เกิดการเรียง
ตัวใหมของไซโทสเคลีทัน (Cytoskleton) และสายแอกทิน (Filamentous actin) ภายใตบริเวณที่
แบคทีเรียเกาะอยูเปนรูปคลายฐานหรือแทนรูปปน (Cup-like pedestals) เกิดการทําลายไมโครวิลไล 
(Microvilli) จนเกิดรอยราบเรียกวา Attaching and effacing lesion เรียกกลไกนี้วา Attaching 
and effacement ผูปวยจะเกิดอุจจาระรวงในที่สุด เนื่องจากเซลลสูญเสียการดูดสารกลับ (อิสยา 
จันทรวิทยานุชิต และวัชรินทร รังสีภาณุรัตน, 2553) 

 2.8.4 กลุมที่ทําลายเซลลในระบบทางเดินอาหาร (Enteroinvasive E. coli (EIEC)) 
มีกลไกในการกอโรคคลายเชื้อ Shigella คือมีการบุกรุกเขาไปในเซลลของผนังลําไส แบงตัวเพิ่มจํานวนที่
ชั้นเยื่อเมือก (Mucosa, Submucosa) ทําลายเซลลจนตายและบุกรุกไปยังเซลลขางเคียงตอไป เชื้อนี้
มักจะกอโรคอุจจาระรวงในเด็กท่ีอาศัยอยูในแหลงที่มีสุขาภิบาลไมถูกสุขลักษณะ อาการทางคลินิกมี
ความคลายคลึงกับโรคบิดที่เกิดจากเชื้อ Shigella ไดแก มีไข ปวดทอง อุจจาระมีเม็ดเลือดขาว เลือด
และมูกปน 

 EIEC สวนใหญประมาณ 2 ใน 3 จะมีลักษณะทางชีวเคมีแตกตางจาก E. coli ทั่วไปคือ 
ไมมีเอนไซมไลซีนดีคารบอกซิเลส และไมหมักยอยน้ําตาลแล็คโตส เชื้อสวนใหญไมเคลื่อนที่ ยกเวน 
ซีโรไทป O124, O144 และ O167 บางสายพันธุ เชื้อบุกรุกเขาทําลายเซลลเยื่อบุตาของ 
หนูตะเภาทําใหตาอักเสบได  จึงใชเปนการทดสอบสําหรับแยกเชื้อนี้จาก E. coli สายพันธุอื่น เรียก
การทดสอบนี้วา Sereny test (อิสยา จันทรวิทยานุชิต และวัชรินทร รังสีภาณุรัตน, 2553) 

 2.8.5 กลุมท่ีทําใหเกิดเลือดออกในทางเดินอาหาร (Enterohemorrhagic E. coli 
(EHEC)) สายพันธุนี้สรางสารพิษที่มีคุณสมบัติคลายกับสารพิษของ Shigella (Shiga-like toxins) 
และเปนสารพิษประเภทเวอโรทอกซิน (Verotoxin) คือ สารพิษที่สามารถฆาเซลลเวอโร (Vero 
cells) ในหองทดลองได สารพิษของ EHEC มี 2 แบบ คือ SLT-I และ SLT-II (สุมณฑา วัฒนสินธุ, 
2545) 



12 

3. โพรไบโอติก 
โพรไบโอติกเปนจุลินทรียมีชีวิตที่มีประโยชนตอรางกายของมนุษยและสัตว จุลินทรียกลุมนี้

ทําใหเกิดสมดุลของจุลินทรียในระบบทางเดินอาหาร โดยการเพิ่มปริมาณจุลินทรียที่มีประโยชนให
มากขึ้นและลดปริมาณจุลินทรียที่เปนโทษ จุลินทรียโพรไบโอติก ไดแก จุลินทรียในกลุมแบคทีเรียแลคติก 
โดยเฉพาะ Lactobacillus acidophilus และ Bifidobacterium sp. ไดมีการนําจุลินทรียกลุมนี้มา
ผลิตอาหารหลายชนิด ไดแก ผลิตภัณฑนมหมัก ผักดองและเนื้อหมัก และมีการผลิตในรูปของแคปซูล
และเมล็ดออกมาจําหนายตามทองตลาด  นอกจากนี้มีการนํามาใชในอาหารสัตว  เรงการเจริญเติบโต
และปองกันการเกิดโรค (อุษามาส จริยวรานุกุล, 2548) 
 การเจริญของโพรไบโอติกจะสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อกอโรคไดนั้น เปนไปตาม
กระบวนการธรรมชาติของจุลินทรียที่มีจํานวนมากกวาจะสามารถแยงชิงอาหารไดดีกวา อีกทั้งยังปรับ
สภาพแวดลอมใหเหมาะสมกับการเจริญของจุลินทรียที่มีมากกวานั้น ทําใหเชื้อกอโรคไมสามารถอยู
รอดได และความสามารถในการผลิตกรดแลคติกของแบคทีเรียจําพวกนี้ในระหวางการเจริญจะทําให
ระดับความเปนกรด-ดางในสภาพแวดลอมรอบ ๆ นั้นลดลง เปนสาเหตุหนึ่งที่ทําใหเชื้ออื่น ๆ รวมทั้ง
เชื้อกอโรคไมสามารถเจริญได  นอกจากนี้พบวาโพรไบโอติกบางชนิดสามารถยับยั้งการยึดเกาะ 
(Adhesion) ของเชื้อโรคกับผนังเซลลภายในทางเดินอาหารของมนุษยและสัตวได และบางชนิดยัง
สามารถชวยกระตุนการสรางภูมิตานทานชนิด Immunoglobulin A ซึ่งจะชวยกําจัดเชื้อโรคได   
โพรไบโอติกใชไดดีในการควบคุมโรคเกี่ยวกับทางเดินอาหาร ชวยปองกันโรคอุจจาระรวง ซึ่งเกิดจาก
การที่มีเชื้อโรคปนเปอนไปกับอาหาร เมื่อเขาสูระบบการยอยอาหารจะเกิดการแบงตัวอยางมาก ทําให
เกิดสภาวะผิดปกติในทางเดินอาหาร เปนเหตุใหเกิดอาการอุจจาระรวงได ดังนั้นการที่มีแบคทีเรีย 
โพรไบโอติกอยูในทางเดินอาหารในปริมาณเพียงพอ จะทําใหสภาวะไมเหมาะสมกับการแบงตัวของ
เชื้อโรค เปนเหตุใหเชื้อโรคไมสามารถกอใหเกิดอาการของโรคนั้น ๆ ได (เสาวนีย ธรรมสถิต, 2547) 

โพรไบโอติกสวนใหญเปนแบคทีเรียที่เคยมีในลําไสใหญในสมัยเปนทารก มีหลายชนิด ดังตาราง
ที่ 1  

 
ตารางที่ 1 จุลินทรียที่ใชเปนโพรไบโอติก (อุทัย เกาเอี้ยน, 2549) 
 
Lactobacillus species Bifidobacterium species อื่น ๆ 

L. acidophilus 
L. casei (rhamnosus) - LGG 
L. reuteri 
L. bulgaricus 
L. plantarum 
L. johnsonii 
L. lactis 

B. bifidum 
B. longum 
B. breve 
B. infantis 
B. lactis 
B. adolescentis 
 

Escherichia coli 
Saccharomyces cerevisiae 
Saccharomyces boulardii 
Enterococcus faecalis 
Streptococcus thermophilus 
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บทบาทของโพรไบโอติก 
โพรไบโอติกออกฤทธิ์ไดหลายรูปแบบในการชวยเสริมสรางสุขภาพและปองกันหรือรักษาโรค

ตาง ๆ ที่เกิดขึ้น กลุม Lactobacilli จะสรางน้ํายอยเบตา-กาแลกโตซิเดส ชวยลดปริมาณน้ําตาลแล็คโตส
ในอาหารซึ่งเปนสาเหตุของโรคอุจจาระรวงได นอกจากนี้สามารถสรางสารหลายชนิดที่ชวยทําหนาที่
เปนยาปฏิชีวนะ เชน กรดอินทรีย กรดไขมันอิสระ แอมโมเนีย ไฮโดรเจนเปอรออกไซด และแบคเทอ- 
ริโอซิน ชวยกําจัดแบคทีเรียที่ปนเปอนในอาหาร น้ํายอยบางชนิดจากโพรไบโอติกจะชวยยับยั้งสารพิษ
จากแบคทีเรีย โดยไปปดก้ันสวนที่พิษจะเขาสูเซลล และสามารถแยงจับตําแหนงตาง ๆ ของเนื้อเยื่อใน
ลําไส เพื่อไมใหแบคทีเรียเขาเกาะได ปองกันไมใหแบคทีเรียเพิ่มจํานวนในลําไส นอกจากนี้สามารถ
กระตุนภูมิตานทานทั้งในลําไสและในกระแสเลือด หรือกระตุนการทํางานของเซลลอื่น ๆ ไวตอสูกับ
เชื้อโรค และกระตุนการสรางสารปองกันโรคในรางกาย เชน Gamma-interferon, Interleukin-12 และ
Interleukin-18 เปนตน (อุทัย เกาเอี้ยน, 2549) 

 
4.  รายงานการวิจัยที่เกี่ยวของกับการตรวจพบแบคทีเรียกอโรคในอาหารทะเล และการใช
แบคทีเรียโพรไบโอติกในการยับย้ังแบคทีเรียกอโรคและแบคทีเรียชนิดตาง ๆ 

รัชฏาวรรณ เดชมณี และสุดฤดี ประเทืองวงศ (2548) ไดศึกษาแบคทีเรียปฏิปกษคือ 
Bacillus firmus สายพันธุ KPS46 ที่สามารถผลิตสารทุติยภูมิยับยั้งการเจริญของ Xanthomonas 
campestris pv. glycines ได  โดยทําการแยกสารทุติยภูมิดังกลาวโดยการตกตะกอนดวยกรด 
ไฮโดรคลอริกที่มีคาความเปนกรด-ดางเทากับ 2.0  และตกตะกอนซ้ําดวยเอทานอล 80 %  จะไดสาร 
ทุติยภูมิหยาบที่แสดงประสิทธิภาพดี  มีคาความเขมขนต่ําสุดที่สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อโรค
เปาหมาย (Minimum inhibition concentration) ที่ 10 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร และเมื่อนําสารดังกลาว
ไปแยกชนิดโดยวิธีแยกสารดวยเทคนิคโครมาโตกราฟแบบแผนบาง (Thin layer chromatography) 
ไดผลออกมาทั้งหมด 8 แถบ แถบที่มีคุณสมบัติยับยั้งการเจริญของเชื้อโรคเปาหมายไดดีมี 3 แถบ และเมื่อ
นําสารทั้ง 3 แถบ ไปทดสอบคุณสมบัติการดูดกลืนแสงดวยเครื่องวัดการดูดกลืนแสง (UV-visible 
spectrophotometer) และวิเคราะหทางเคมี พบวาสารทั้ง 3 ชนิดที่ผลิตโดยแบคทีเรียปฏิปกษ  
B. firmus สายพันธุ KPS 46 มีลักษณะที่แตกตางกัน แตมีประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อที่เปนสาเหตุ
ของโรคใบจุดนูนของถั่วเหลืองไดดีใกลเคียงกัน ทั้งนี้สารทั้ง 3 แถบมีคา Rate of flow (Rf) เทากับ 
0.25, 0.33, 0.37 ตามลําดับ  โดยตําแหนงแถบสารที่ Rf เทากับ 0.25 มีชวงการดูดกลืนแสงมากที่สุด
ที่ความยาวคลื่น 210 นาโนเมตร ในขณะที่ตําแหนงแถบสารที่ Rf เทากับ 0.33 มีชวงการดูดกลืนแสง
มากที่สุดที่ความยาวคลื่น 280 นาโนเมตร และตําแหนงแถบสารที่ Rf เทากับ 0.37 มีชวงการดูดกลืน
แสงมากที่สุดที่ความยาวคลื่น 265 นาโนเมตร 

สุดารัตน บุญยง (2548) ไดทําการศึกษาการคัดแยก Bacillus sp. จํานวน 5 สายพันธุ จาก
ดินในประเทศไทย ซึ่งสามารถยับยั้งจุลินทรียทดสอบดวยวิธี Cross streak พบวา Bacillus sp. K-05 
ยับยั้งแบคทีเรียแกรมบวก แบคทีเรียแกรมลบและรา สวนการศึกษาการสรางสารตานจุลินทรียใน
อาหารเหลว Luria Bertani Broth (LB), Nutrient Broth (NB) และ Trypticase Soy Broth  (TSB) 
โดยวิธี Paper disk diffusion พบวาสวนใสที่ไดจากการเลี้ยงเชื้อในอาหารเหลว LB ยับยั้งจุลินทรีย
ทดสอบไดดีกวาสวนใสที่ไดจากการเลี้ยงเชื้อในอาหารเหลว NB และ TSB โดยพบวาสามารถยับยั้ง
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แบคทีเรียแกรมบวก ไดแก B. subtilis ATCC 6633, S. aureus ATCC 25923 และ Micrococcus 
luteus แบคทีเรียแกรมลบ ไดแก Serratia sp. และราทั้ง 3 ชนิด ไดแก Aspergillus oryzae, 
Fusarium sp. และ Alternaria sp. สารตานจุลชีพในสวนใสซึ่งเก็บไวที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
เปนเวลานาน 10 เดือน มีฤทธิ์ยับยั้งจุลินทรียไดแตกตางกัน โดยพบวาการยับยั้งจุลินทรียทดสอบ 
คอย ๆ ลดลงตามระยะเวลา โดยมีการยับยั้งไดนาน 4-7 เดือน ขึ้นอยูกับชนิดของจุลินทรียทดสอบ 
สารตานจุลชีพทนตอความรอนระหวาง 60-100 องศาเซลเซียส โดยมีผลยับยั้งจุลินทรียทดสอบได
แตกตางกัน เมื่อไดรับความรอนที่ 121 องศาเซลเซียส พบวาไมมีฤทธิ์ยับยั้งจุลินทรียทุกชนิดที่นํามา
ศึกษา  การจําแนกชนิดของ Bacillus sp. K-05  โดยการวิเคราะหลําดับนิวคลีโอไทดของยีน 16S 
rDNA และเปรียบเทียบกับขอมูลใน GenBank พบวามีความเหมือนกับ  B. subtilis M04 เทากับ 
99% จึงจัดวา Bacillus sp. K-05 เปน B. subtilis การสกัดแยกสารปฏิชีวนะดวยตัวทําละลาย
อินทรีย พบวาสารสกัดเอทิลอะซิเตทยับยั้งจุลินทรียทดสอบไดดีกวาสารสกัดเฮกเซนและสารสกัดเอทิล
อีเทอร การแยกสารปฏิชีวนะโดยเทคนิคโครมาโตกราฟแบบแผนบาง (Thin layer chromatography) 
ดวยระบบตัวพา คือ เมทานอล-เอทิลอะซิเตท (5:95) พบวาแยกสารได 5 ตําแหนง มีคา Rf เทากับ 0.21, 
0.33, 0.43, 0.55 และ 0.79 ผลการทดสอบสารปฏิชีวนะใหบริสุทธิ์ดวยคอลัมนโครมาโทรกราฟ  โดยมี
ระบบตัวพา คือ เฮกเซน-เอทิลอะซิเตท ไดสารที่บริสุทธิ์ 2 สาร มีลักษณะเปนผงสีครีม ซึ่งมีฤทธิ์ยับยั้ง
แบคทีเรียแกรมบวก ไดแก B. subtilis ATCC6633, S. aureus ATCC 25923 และ M. luteus จาก
การวิเคราะหโครงสรางโดยวิธีทางเคมีสรุปไดวา สารกลุม 1 คือ Cyclo(Leu-Pro) มีน้ําหนักโมเลกุล
เทากับ 210.1446 กิโลดาลตัน สารกลุมสองคือ Cyclo(Val-Pro)  มีน้ําหนักโมเลกุลเทากับ 196.1269 
กิโลดาลตัน ซึ่งยังไมเคยมีรายงานมากอนวามีสาร Cyclic dipeptide ดังกลาวเปนสารปฏิชีวนะที่ผลิต
จาก B. subtilis 

นิตยา ลิ้มเจริญ และคณะ (2549) ทดลองใชโพรไบโอติกชนิด Bacillus subtilis และ  
B. licheniformis ซึ่งแยกจากลําไสกุงกุลาดําผสมอาหารเลี้ยงกุงกุลาดําเปนเวลา 1 เดือน พบวาการใช 
B. subtilis รวมกับ B. licheniformis ในอัตราสวน 1:1 ที่ 3 กรัมตออาหาร 1 กิโลกรัม มีผลทําให
ระดับภูมิคุมกันสูงขึ้นกวากลุมอื่น ๆ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) การศึกษาระยะเวลาที่
เหมาะสม  พบวากุงกุลาดําที่ไดรับอาหารผสมโพรไบโอติกชนิด B. subtilis และ B. licheniformis ที่ 
3 กรัมตออาหาร 1 กิโลกรัม ทุกวันเปนระยะเวลา 1 เดือน  มีภูมิคุมกันสูงกวากลุมที่ไดรับวันเวนวัน 
และกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) และพบวาระดับภูมิคุมกันสูงขึ้นอยางเห็นไดชัด 
หลังจากหยุดให 1 สัปดาหแลวคอย ๆ ลดลงเทากับกลุมควบคุมในสัปดาหที่ 2 และเมื่อใหอาหารผสม
โพรไบโอติกอีกครั้งพบวากุงมีระดับภูมิคุมกันเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ และจํานวนเชื้อ Vibrio sp. ในลําไสมี
ปริมาณลดลง จากการศึกษาครั้งนี้พบวาการใชแบคทีเรียโพรไบโอติก B. subtilis และ B. licheniformis 
ที่ 3 กรัมตออาหาร 1 กิโลกรัม มีผลในการกระตุนภูมิคุมกันของกุงกุลาดําไดเปนที่นาพอใจ โดยควรให
แบคทีเรียดังกลาวอยางตอเนื่องในระหวางการเลี้ยง 
 ดนุวัต เพ็งอน และคณะ (2551)  ทําการศึกษาโดยมีวัตถุประสงคหลักเพื่อคัดแยกและคัดเลือก
แบคทีเรียที่มีคุณสมบัติเปนโพรไบโอติกจากระบบทางเดินอาหารของปลาเผาะ (Pangasius 
bocourti) พบวาสามารถคัดแยกเชื้อแบคทีเรียไดรวม 37 ไอโซเลท เมื่อนําไปทดสอบคุณสมบัติของ
แบคทีเรียโพรไบโอติกในการยับยั้งเชื้อกอโรค ไดแก E. coli, P. aeruginosa, B. cereus, S. aureus และ 
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Aeromonas hydrophila ความสามารถในการทนตอสภาพความเปนกรด-ดางเทากับ 3.0  
ความสามารถในการทนเกลือน้ําดี (0.3 เปอรเซ็นต) ความสามารถในการทนอุณหภูมิสูง และ
ความสามารถในการตานทานสารปฏิชีวนะ พบวาแบคทีเรียจํานวน 37 ไอโซเลท  สามารถยับยั้งการ
เจริญของเชื้อกอโรค ทนตอสภาพความเปนกรดสูง มีความสามารถในการทนเกลือน้ําดี และสามารถ
ตานทานตอสารปฏิชีวนะได และมีแบคทีเรียจํานวน 36 ไอโซเลท ที่สามารถทนตออุณหภูมิสูงที่ 45 
องศาเซลเซียส  เมื่อนําเชื้อดังกลาวไปจัดจําแนกถึงสายพันธุโดยใชเทคนิคชีวโมเลกุลโดยการ
เปรียบเทียบลําดับนิวคลีโอไทดของยีน 16S rRNA กับฐานขอมูลลําดับนิวคลีโอไทดใน GenBank 
สามารถจัดจําแนกแบคทีเรียได 10 ชนิด คือ Bacillus amyloliquefaciens 3 ไอโซเลท, B. subtilis 
16 ไอโซเลท, B. pumilus 2 ไอโซเลท, B. licheniformis 7 ไอโซเลท, B. megaterium 1 ไอโซเลท, 
Bacillus sp. 4 ไอโซเลท, B. circulans 1 ไอโซเลท, B. stearothermophilus 1 ไอโซเลท, 
Lactobacillus acidophilus 1 ไอโซเลท  และ L. plantarum 1 ไอโซเลท  ผลการศึกษาครั้งนี้
สามารถคัดแยกแบคทีเรียซึ่งมีคุณสมบัติเปนโพรไบโอติกที่ดีและเหมาะสมสําหรับการนําไปผลิตเปน
อาหารเสริมในปลาได 

สุบัณฑิต นิ่มรัตน และคณะ (2557)  ทําการศึกษาถึงความสามารถในการอยูรอดของ
แบคทีเรียโพรไบโอติกในรูปการทําแหงแบบแชเยือกแข็งในผลิตภัณฑอาหารทะเลแหงจํานวน  
3  ชนิด  ไดแก หมึกบดเผ็ดนอยแหงมาก  หมึกบดอบเนยและหมึกบดในน้ําเชื่อม  ที่เก็บรักษา ณ 
อุณหภูมิ 4 และ 30 องศาเซลเซียส ซึ่งผลจากการศึกษาพบวา แบคทีเรียโพรไบโอติกสามารถอยูรอด
ในผลิตภัณฑอาหารทะเลแหงภายใตอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  ไดดีกวาอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส  
ทําใหมีความเปนไปไดในการพัฒนาแบคทีเรียโพรไบโอติกเพื่อเติมในผลิตภัณฑอาหารทะเลแปรรูป
ตอไป  

Colakoglu et al. (2006) รายงานการตรวจพบ Aeromonas sp. และ Vibrio sp. ในหอย
และกุงที่ซื้อจากตลาดและหองครัวของโรงแรมในเมือง Dardanelles ประเทศตุรกี โดยมีจํานวน
ตัวอยางทั้งหมด 127 ตัวอยาง แบงเปนหอย 97 ตัวอยาง และกุง 30 ตัวอยาง จากการศึกษาพบ 
Aeromonas sp. และ Vibrio sp. ในตัวอยาง 84 ตัวอยาง โดย 22 ตัวอยาง (26.7 เปอรเซ็นต) 
ปนเปอนดวย V. alginolyticus 8 ตัวอยาง (9.4 เปอรเซ็นต) ปนเปอนดวย V. vulnificus 1 ตัวอยาง 
(0.8 เปอรเซ็นต) ปนเปอนดวย V. parahaemolyticus และ 24 ตัวอยาง (29.1 เปอรเซ็นต) 
ปนเปอนดวย A. hydrophila 

Normanno et al. (2006) รายงานอุบัติการณของ Vibrio parahaemolyticus,  
V. vulnificus, Salmonella sp., E. coli และแบคทีเรียกลุมฟคัลโคลิฟอรม (Fecal coliform) ใน
หอยแมลงภู (Mytilus galloprovincialis) จํานวน 600 ตัวอยาง ซึ่งจําหนายที่ตลาดในเมือง Puglia 
ประเทศอิตาลี  โดยตรวจพบ V. parahaemolyticus และ V. vulnificus ในตัวอยางจํานวน 47 
และ 17 ตัวอยาง ตามลําดับ คิดเปน 7.83 เปอรเซ็นต และ 2.83 เปอรเซ็นต ตามลําดับ พบ 
Salmonella sp. ในตัวอยางจํานวน 1 ตัวอยาง คิดเปน 0.16 เปอรเซ็นต แตไมพบความสัมพันธ
ระหวางแบคทีเรียกลุม Vibrios และแบคทีเรียกลุมฟคัลโคลิฟอรมและ E. coli  รวมทั้งไมพบความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติของการตรวจพบแบคทีเรียกลุม Vibrios ในหอยสองฝาในชวง 3 ป 
ของการสํารวจ 
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Benerjee et al. (2007)  ไดนํากุงกุลาดํา (Penaeus monodon) และไขอารทีเมีย มาคัดแยก
แบคทีเรียกอโรค ซึ่งสามารถแยกได 10 ชนิด จากนั้นนําเชื้อเหลานั้นไปทดสอบการออกฤทธิ์ตาน
แบคทีเรียประจําถิ่นที่แยกไดจากน้ําทะเล คือ Bacillus subtilis AB65, B. pumilus AB58,  
B. licheniformis AB69 และเปรียบเทียบกับการใชยาออกซี่เตตระไซคลิน คลอแรมฟนิคอล เจนตามัยซิน 
และบาซิทาซิน  สําหรับการควบคุมทางชีวภาพที่ใชในโรงเพาะฟกและอนุบาลกุง โดยใชแบคทีเรีย
กลุม Vibrio sp. เปนตัวแทนในการทดสอบคือ V. alginolyticus VaM11 และ V. parahaemolyticus 
VbM1 สามารถพิสูจนไดวาสามารถลดปริมาณแอมโมเนียและไนโตรเจนลงได แบคทีเรียกอโรคที่ใช
ทดสอบจํานวน 90 เปอรเซ็นต  ถูกยับยั้งโดย B. subtilis AB65 สวน B. pumilus AB58 และ  
B. licheniformis AB69  สามารถยับยั้งเชื้อได 70 เปอรเซ็นต สําหรับออกซี่เตตระไซคลิน คลอแรม-
ฟนิคอล และเจนตามัยซิน สามารถยับยั้งเชื้อแบคทีเรียกอโรคได 100 เปอรเซ็นต สวนบาซิทาซิน
สามารถยับยั้งไดเพียง 40 เปอรเซ็นตเทานั้น  และไดทําการศึกษาการเขาแยงพื้นที่ของแบคทีเรีย
ประจําถิ่นจากทะเลไมใหเชื้อกอโรคเพ่ิมจํานวนโดยการใชแบคทีเรียกลุม Bacillus sp. พบวาสามารถ
ลดจํานวนแบคทีเรียกอโรคลงจาก 108 เปน 102 CFU/mL ผลการทดลองชี้ใหเห็นวาแบคทีเรียที่แยก
ไดจากน้ําทะเลสามารถยับยั้งแบคทีเรียกอโรคที่พบในกุงไดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ซึ่งเปน
การเพ่ิมทางเลือกเพื่อทดแทนการใชยาปฏิชีวนะ และแบคทีเรียเหลานี้สามารถลดปริมาณแอมโมเนีย
ในน้ําโดยวิธีทางชีวภาพอีกดวย 
 Lahtinen et al. (2007)  ไดทําการทดลองนําสวนใสและสวนใสที่ควบคุมคาความเปนกรด-
ดางของ Bifidobacterium 38 สายพันธุ ที่ไดจากคนสูงอายุ มาทําการทดสอบสารปฏิชีวนะในการ
การยับยั้ง S. aureus RN4220, E. coli  K-12, Salmonella enteric serovar Typhimurium ATCC 
14028 พบวา Bifidobacterium 3 สายพันธุ สามารถยับยั้ง S. aureus ได มีคาเทากับ 23.2+19.1 ถึง 
50.4+26.7 เปอรเซ็นตของฤทธิ์ยับยั้งของไนซินที่ความเขมขน 50 IU/mL  สวน Lactobacillus reuteri 
SD2112 สายพันธุที่สามารถผลิต Reuterin สามารถยับยั้งได 86.0+24.6 เปอรเซ็นต แต B. lactis 
Bb-12 เปนแบคทีเรียโพรไบโอติกที่ไมมีฤทธิ์ยับยั้งแบคทีเรียชนิดดังกลาว นอกจากนี้ Bifidobacterium 
ไมสามารถยับยั้ง E. coli หรือ S. enterica และสังเกตไดวาในการยับยั้งของ Bifidobacterium เกิด
จากการสรางไฮโดรเจนเปอรออกไซดและเกิดจากการผลิตสารประกอบที่เปนโปรตีนที่ทนตอความ
รอน  จากการศึกษาในครั้งนี้แสดงใหเห็นวาสารปฏิชีวนะของ Bifidobacterium ไมใชกรดอินทรียแต
เปนลักษณะที่ไมพบทั่วไปของ Bifidobacterium อยางไรก็ตามสายพันธุที่แยกไดจากคนสูงอายุมี
ประสิทธิภาพในการยับยั้ง S. aureus ได    

Parihar et al. (2008) รายงานการตรวจพบ Listeria sp. ในอาหารทะเลสดจํานวน 115 
ตัวอยาง ที่จําหนายในตลาดในรัฐ Goa ประเทศอินเดีย โดยใชวิธีการคัดแยกดวยการเพิ่มจํานวน
แบคทีเรียแบบ 2 ขั้นตอน จากนั้นจึงนํามาคัดแยกตอดวยอาหารเลี้ยงเชื้อชนิดคัดเลือก 2 ชนิด และ
จัดจําแนกชนิดดวยคุณสมบัติทางชีวเคมี พบวาตรวจพบ Listeria sp. ในอาหารทะเลจํานวน 28 
ตัวอยาง และตรวจพบ L. monocytogenes ในอาหารทะเลจํานวน 10 ตัวอยาง  โดย L. innocua 
เปนแบคทีเรียที่พบไดมากที่สุดในตัวอยางอาหารทะเล (18 ตัวอยาง)  ซึ่งการปนเปอนของ   
L. monocytogenes ในอาหารทะเลอาจเปนอันตรายตอผูบริโภคได ถาแบคทีเรียชนิดนี้มีการ
ปนเปอนตอไปยังอาหารทะเลแบบพรอมบริโภค 
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Kumar et al. (2009) รายงานอุบัติการณของ Salmonella ซีโรวารที่ใหผลบวกตอน้ําตาล
แลคโตส และกลุมที่ใหผลลบตอน้ําตาลแลคโตสในอาหารทะเล และศึกษาลักษณะเฉพาะของความ
รุนแรงในการกอโรคโดยเทคนิค Polymerase Chain Reaction (PCR) โดยตรวจสอบ Salmonella  
ทั้งสองซีโรวารจากปลา กุง ปู หอยกาบ หอยสองฝา หอยนางรม หมึก และหมึกกระดอง ที่จําหนายใน
ตลาดขายปลาและสะพานปลาใจกลางเมืองโคชิน ประเทศอินเดีย  จากการศึกษาพบวา Salmonella 
ชนิดที่ใหผลลบตอน้ําตาลแลคโตสแยกได 18.9 เปอรเซ็นตของตัวอยางอาหารทะเลทั้งหมด ในขณะที ่
2 เปอรเซ็นตคือ Salmonella ชนิดที่ใหผลบวกตอน้ําตาลแลคโตส  นอกจากนั้นทําการศึกษาปจจัย
ของความรุนแรงใน Salmonella ชนิดที่ใหผลลบและชนิดที่ใหผลบวกตอน้ําตาลแลคโตส โดยการ
ตรวจหายีน 3 ชนิด คือ ยีน invA, stn และ fimA  จากการศึกษาพบวา Salmonella ทุกสายพันธุที่
เปนชนิดที่ใหผลบวกและชนิดที่ใหผลลบตอน้ําตาลแลคโตส  ตรวจพบยีน invA, stn และ fimA  
ยกเวน Salmonella IIIa ที่ตรวจไมพบยีน fimA 
 Matamoros et al. (2009)  ไดทําการศึกษาประสิทธิภาพการยับยั้งโดยแบคทีเรียกลุม 
แลคติกที่ชอบความเย็นและนําแบคทีเรียกลุมแลคติกที่ชอบความเย็นมาศึกษาตอเนื่องในการใชเปน
สารกันเสียทางชีวภาพในผลิตภัณฑอาหารทะเล โดยการคัดเลือกแบคทีเรียกลุมแลคติกที่ชอบความ
เย็นทั้งหมด 5,575 ไอโซเลท ที่แยกไดจากผลิตภัณฑอาหารทะเล พบวา 132 ไอโซเลท มีคุณสมบัติใน
การยับยั้งแบคทีเรีย และมีจํานวน 52 ไอโซเลท ที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรียเปาหมายได 
14 ไอโซเลท (สามารถยับยั้งไดทั้งแบคทีเรียแกรมบวกและแบคทีเรียแกรมลบ) ซึ่งเปนแบคทีเรียกลุม
แลคติกท่ีสามารถเจริญไดที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส แตไมเจริญที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส  โดย
สามารถยับยั้งแบคทีเรียที่ทําใหอาหารทะเลเนาเสียและแบคทีเรียกอโรค จากนั้นจําแนกดวยการ
วิเคราะหลําดับนิวคลีโอไทดของยีน 16S rRNA ของแบคทีเรียแลคติก 7 ไอโซเลท ที่นาสนใจ ประกอบดวย 
Leuconostoc gelidum 3 ไอโซเลท  Lactococcus piscium 2 ไอโซเลท  Lactobacillus fuchuensis 
1 ไอโซเลท และ Carnobacterium alterfunditum 1  ไอโซเลท  แบคทีเรียสายพันธุเหลานี้ไมผลิต 
ฮิสตามีนและไทรามีน และพบวาไมมีการดื้อยาปฎิชีวนะ นอกจากนั้นยังไดศึกษาถึงอัตราการเจริญที่
อุณหภูมิตางกันของ L. piscium 1 ไอโซเลท และ L. gelidum 1 ไอโซเลท เพื่อยืนยันคุณสมบัติความชอบ
เจริญที่อุณหภูมิต่ํา 1 ใน 7 เชื้อท่ีแยกไดสามารถผลิตสารคลายแบคเทอริโอซินที่มีประสิทธิภาพในการ
ยับยั้งแบคทีเรีย สวนกลไกในการยับยั้งของเชื้ออื่นที่แยกไดนั้นยังไมทราบแนชัดแตอาจเกิดเนื่องจาก
การแขงขันในการจับกับสารตั้งตน การไมปรากฏคุณสมบัติในการผลิตสารคลายแบคเทอริโอซินทําให
แบคทีเรียเหลานี้เปนผลดีในการพิจารณาสําหรับการนํามาประยุกตใชกับผลิตภัณฑอาหารในประเทศ
ฝรั่งเศส 
 Sansawat and Thirabunyanon (2009) ศึกษาการตรวจสอบกิจกรรมที่เปนปฏิปกษของ 
Bacillus 2 สายพันธุ  ที่แยกไดจากทอทางเดินอาหารของกุงกามกราม (Macrobrachium rosenbergii)  
ตอ Aeromonas hydrophila ดวยเทคนิค 2 แบบ คือวิธี Paper disc diffusion และ Agar well 
diffusion ซึ่ง B. subtilis สายพันธุ P33 และสายพันธุ 72 มีกิจกรรมการยับยั้งการเจริญของ A. 
hydrophila  นอกจากนั้นไดศึกษาคุณสมบัติของโพรไบโอติก ไดแก การทนกรดและการทนตอ 
เกลือน้ําดี, Autoaggregation, Coaggregation, ความไมชอบน้ําและการยึดเกาะกับเซลล Caco-2 
โดยพบวาแบคทีเรียทั้ง 2 สายพันธุนี้ มีอัตราการรอดชีวิตมากกวา 95 เปอรเซ็นต และ 90 เปอรเซ็นต 
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ตามลําดับ เมื่อเจริญในสภาวะความเปนกรด-ดางเทากับ 2.5 เปนเวลา 3 ชั่วโมง และสภาวะที่มี 0.3 
เปอรเซ็นต เปนเวลา 24 ชั่วโมง รวมทั้ง B. subtilis สายพันธุ P33 และสายพันธุ 72 มีเปอรเซ็นตของ 
Autoaggregation (35.7 เปอรเซ็นต และ 42.2 เปอรเซ็นต)  Coaggregation (11.1 เปอรเซ็นตและ 
11.6 เปอรเซ็นต) ความไมชอบน้ําใน n-Hexadencane (25.6 เปอรเซ็นตและ 30.0 เปอรเซ็นต), 
Xylene (32.2 เปอรเซ็นต และ 36.1 เปอรเซ็นต), Toluene (30.3 เปอรเซ็นต และ 31.6 เปอรเซ็นต) 
และการยึดเกาะเซลล Caco- 2 เทากับ 4.21 และ 3.23 Log CFU/mL ตามลําดับ การศึกษาครั้งแสดง
ใหเห็นวา Bacillus ทั้ง 2 สายพันธุ  เปนโพรไบโอติกที่ดีเหมาะสําหรับการนําไปใชในอุตสาหกรรมการ
เลี้ยงกุงตอไป 

Huang et al. (2010) รายงานการตรวจสอบฮิสตามีนและแบคทีเรียกลุมที่สรางฮิสตามีน
และคุณสมบัติทางกายภาพของผลิตภัณฑอาหารทะเลแหง 46 ตัวอยาง ที่ขายปลีกในตลาดในเมือง 
Penghu ประเทศไตหวัน จากการศึกษาพบวาอาหารทะเลแหงมีคาความเปนกรด-ดาง ปริมาณเกลือ 
ความชื้นและน้ําที่จุลินทรียนําไปใชประโยชนในการเจริญ (aw) ปริมาณไนโตรเจนที่ระเหยงาย ปริมาณ
แบคทีเรียทั้งหมด Escherichia coli และปริมาณแบคทีเรียกลุมโคลิฟอรมทั้งหมดอยูระหวาง  
5.60 - 7.57 mg/100g คิดเปน 1.8 - 27.1 เปอรเซ็นต, 19.23 - 61.90 เปอรเซ็นต, 0.63 - 0.92 
และ 10.14 - 168.56 mg/100g, 3.18 - 9.28 Log CFU/g, นอยกวา 3 - 210 MPN/g และนอยกวา 
3 - 1,100 MPN/g ตามลําดับ  โดยตัวอยางอาหารปลาแหงจํานวน 30.4 เปอรเซ็นต มีปริมาณของ 
ฮิสตามีนมากกวา 5 mg/100 g ตามขอกําหนดขององคการอาหารและยาของสหรัฐอเมริกาที่กําหนด
ไวสําหรับผลิตภัณฑปลาในตระกูลคอมบรอยและ/หรือผลิตภัณฑจากปลากลุมนี้ ผลิตภัณฑอาหาร
ทะเล 9 ตัวอยาง ของปลาขางเหลือง (Selariodes leptolepis) มีปริมาณฮิสตามีนสูงที่สุด (6.13 - 
47.90 mg/100 g) โดยแบคทีเรียที่ผลิตฮิสตามีน 13 สายพันธุ ที่แยกมาจากตัวอยางสามารถผลิต 
ฮิสตามีนในอาหารเลี้ยงเชื้อ Trypticase soy broth ที่เติม 1.0% L-histidine (TSBH) ได  โดยมีคา
อยูระหวาง 7.80-531.2 มิลลิกรัมตอลิตร ซึ่ง Enterobacter aerogenes (1 สายพันธุ) ที่แยกไดจาก
ปลาขางเหลืองมีความสามารถผลิตฮิสตามีนไดสูง 
 จากรายงานการศึกษายังไมมีรายงานที่ทําการศึกษาเกี่ยวกับการนําสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ
จากจุลินทรีย  เพื่อทําการควบคุมจุลินทรียในอาหารทะเลแหง  รวมทั้งการเพิ่มคุณสมบัติทางดาน
สุขภาพอ่ืน ๆ ที่สําคัญ  เชน  คุณสมบัติดานการเปนสารตานอนุมูลอิสระ ซึ่งจะทําใหอาหารทะเลแหง
มีคุณภาพที่โดดเดนทุกดานทั้งทางดานมาตรฐานจุลินทรีย  รวมทั้งมีคุณคาทางโภชนาการซึ่งเปนสิ่งที่
ตองการในปจจุบัน คณะผูวิจัยจึงทําการศึกษาขอมูลและรายงานการวิจัยเกี่ยวกับการตานอนุมูลอิสระ 
เพื่อนํามาเปนขอมูลพื้นฐานในการวิจัยครั้งนี้ ดังตอไปนี ้
 
5. อนุมูลอิสระและสารตานอนุมูลอิสระ  
 5.1 อนุมูลอิสระ (free radical หรือ oxidant)  

อนุมูลอิสระ คือโมเลกุลหรือไอออนที่มีอิเล็คตรอนโดดเดี่ยวอยูรอบนอก  เปนโมเลกุลที ่
ไมเสถียรและมีความวองไวตอการเกิดปฏิกิริยาเคมีในลักษณะเปนปฏิกิริยาลูกโซ  สามารถทําปฏิกิริยา
กับสารชีวโมเลกุลตาง ๆ ที่อยูรอบขางในทันทีที่ถูกสรางขึ้น สงผลใหเกิดความเสียหายแกองคประกอบ
ตาง ๆ ของเซลลภายในรางกาย เชน การทําลายโครงสรางดีเอ็นเอ การสรางพันธะโควาเลนตกับ
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โปรตีนหรือเอนไซมบางชนิดจนทําใหการทํางานของโปรตีนหรือเอนไซมเหลานั้นผิดปกติ (เจนจิรา  
จิรัมย และประสงค สีหานาม, 2554; Ames et al., 1993)  นอกจากนี้อนุมูลอิสระยังเปนสาเหตุ
สําคัญที่ทําใหเกิดโรคหลายชนิด เชน  โรคหลอดเลือดหัวใจอุดตัน  โรคมะเร็ง  โรคตอกระจก และโรค
ขออักเสบจากโรครูมาตอยด เปนตน (ประสงค เทียนบุญ, 2553)  อนุมูลอิสระเกิดจากผลพลอยได
จากการใชออกซิเจนของกระบวนการเมแทบอลิซึมของเซลลและปจจัยจากสิ่งแวดลอมภายนอก เชน 
การติดเชื้อโรคการไดรับรังสียูวี ควันจากทอไอเสียรถยนต และควันบุหรี่ เปนตน ซึ่งอนุมูลอิสระ
เหลานี้สามารถถูกกําจัดหรือลดความรุนแรงลงไดดวยสารที่เรียกวาสารตานอนุมูลอิสระ (เจนจิรา  
จิรัมย และประสงค สีหานาม, 2554) 

 
 5.2 สารตานอนุมูลอิสระ (Antioxidant)   

สารตานอนุมูลอิสระ  คือสารปริมาณนอยที่สามารถปองกันหรือชะลอการเกิดปฏิกิริยา 
ออกซิเดชันของอนุมูลอิสระได (เจนจิรา จิรัมย และประสงค สีหานาม, 2554; Halliwell, 2009) สาร
ตานอนุมูลอิสระจะชวยปองกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันในรางกายซึ่งเปนสาเหตุของการเกิดโรค
ตาง ๆ ของมนุษย ปองกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันที่เปนสาเหตุหลักของการเสื่อม
คุณภาพในอาหาร สารตานอนุมูลอิสระสามารถพบไดทั้งในธรรมชาติและในรางกายมนุษย  โดยสาร
ตานอนุมูลอิสระที่พบในธรรมชาติ ไดแก สารประกอบฟนอลลิค (phenolic compounds) สารประกอบ
ไนโตรเจน (nitrogen compounds) และแคโรทีนอยด (catotinoid)  (เจนจิรา จิรัมย และประสงค  
สีหานาม, 2554; Velioglu et al., 1998)  สวนสารตานอนุมูลอิสระที่สามารถพบในรางกายมนุษย เชน 
เอนไซมคะตะเลส (catalase) กลูตาไทโอนเพอรอกซิเดส (glutathione peroxidase) และซุปเปอร
ออกไซดดิสมิวเทส (superoxide dismutase) หรือสารประกอบ/โปรตีนบางอยาง เชน อัลบูมิน 
(albumin) บิลิรูบิน (bilirubin) เซอรูโลพลาสมิน (ceruloplasmin) กลูตาไธโอน (glutathione) 
ทรานสเฟอริน (transferrin)  ยูบิควินอล (ubiquinol) และยูเรต (urate) เปนตน  สารเหลานี้มีหนาที่
คอยควบคุมอนุมูลอิสระตาง ๆ ใหอยูในระดับพอเหมาะแตถาเมื่อใดที่มีอนุมูลอิสระเกิดขึ้นในปริมาณ
มากเกินกวาที่ระบบปองกันจะยับยั้งไดหมดจะทําใหเกิดสภาวะที่เรียกวา “oxidative stress” ขึ้น
ภายใตสภาวะดังกลาว อนุมูลอิสระจะทําอันตรายตออวัยวะและเนื้อเยื่อตาง ๆ ของรางกาย ซึ่งถา
สะสมมาก ๆ อาจนําไปสูความผิดปกติได  (เจนจิรา จิรัมย และประสงค สีหานาม, 2554) 
 



20 
 

บทที่ 3 
วัสดุอุปกรณและวิธีดําเนินการทดลอง 

 
วัสดุอุปกรณ 
1. ตัวอยางอาหารทะเลแหง 
 หมึกแปรรูป 
     
2. วัสดุอุปกรณ 
 2.1 จานเพาะเชื้อ (Petri Dish) 
 2.2 ขวดรูปชมพูขนาด 250  มิลลิลิตร  

2.3 กระดาษกรอง No. 5 (Whatman, Buckinghamshire, England)  
2.4 ถุงไดอะไลซสิ (Spectra/Por, California, U.S.A) 
2.5 ออโตปเปต P100 (Gilson, pipetman P100, Paris, France) 
2.6 ออโตปเปต P1000 (Gilson, pipetman P1000, Paris, France) 
2.7 ตูอบลมรอน (Memmert, UFB 500, Schwabach, Germany) 
2.8 ตูบมเชื้อ (Memmert, BE 400, เมือง Schwabach, Germany) 
2.9 หมอนึ่งความดันไอ (Daihan, Wacs-1450, Seoul, Korea) 
2.10 กลองจุลทรรศน (Olympus, CH30RF200, Japan) 
2.11 ตูปลอดเชื้อ (Super Clean, Super Clean150 VC, กรุงเทพฯ, ประเทศไทย) 
2.12 หลอดทดลอง (Test Tube)  
2.13 เครื่องเขยาควบคุมอุณหภูมิ (Innova, 43/43R, U.S.A) 
2.14 Syringe filter 0.45 µm (Whatman, Buckinghamshire, England) 

 
3. สารเคมแีละอาหารเลี้ยงเชื้อ   
 3.1 Ammonium sulfate (Merck, Darmstadt, Germany) 
 3.2 Sodium phosphate monobasic monohydrate (NaH2PO4H2O) (Merck, 
Darmstadt, Germany)  
 3.3 Sodium phosphate dibasic heptahydrate (Na2HPO47H2O) (Merck, 
Darmstadt, Germany)  
 3.4 Ethanol 70% และ 95% 
 3.5 Sodium chloride (NaCl) (Loba Chemie, Mumbai, India) 
 3.6 Sodium pyruvate (Alfa Aesar, Heysham, England)  
 3.7 Potassium dihydrogen phosphate (KH2PO4) (Merck, Darmstadt, Germany) 
 3.8 Disodium phosphate (Na2HPO4) (Merck, Darmstadt, Germany) 
 3.9 ไอโอดีน (Central Drug House, New Delhi, India) 
 3.10 Trypticase Soy Agar (TSA) (Difco, Maryland, U.S.A) 
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 3.11 Trypticase Soy Broth (TSB) (Difco, Maryland, U.S.A) 
 3.12 Buffered peptone water (BPW) (Difco, Maryland, U.S.A) 
 3.13 Tetrathionate (TT) broth (Difco, Maryland, U.S.A)  
 3.14 Hektoen enteric (HE) agar (Difco, Maryland, U.S.A) 
 3.15 Triple sugar iron (TSI) agar (Difco, Maryland, U.S.A) 
 3.16 Lysine iron agar (LIA) (Difco, Maryland, U.S.A) 
 3.17 Lauryl Tryptose (LST) Broth (Difco, Maryland, U.S.A) 
 3.18 EC broth (Difco, Maryland, U.S.A) 
 3.19 Levine's eosin-methylene blue (L-EMB) agar (Difco, Maryland, U.S.A) 
 3.20 Mannitol-egg yolk-polymyxin (MYP) agar (Difco, Maryland, U.S.A) 
 3.21 Nutrient Agar (Difco, Maryland, U.S.A) 
 3.22 Baird parker agar (Difco, Maryland, U.S.A) 
 3.23 Peptone (Difco, Maryland, U.S.A) 
 3.24 Egg Yolk Tellurite Emulsion (Himedia, Mumbai, India) 
 3.25 Lysine Indole Motility (LIM) medium (Difco, Maryland, U.S.A) 
 3.26 Simmons citrate agar (Difco, Maryland, U.S.A) 
 3.27 MR – VP medium (Difco, Maryland, U.S.A) 
 3.28 Nitrate broth  
  3.29 ไนซิน (Sigma Aldrich, Missouri, U.S.A.) 
 3.30 Polymyxin B (Himedia, Mumbai, India) 
 3.31 Plasma 
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วิธีดําเนินการทดลอง 
การศึกษาผลของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจากแบคทีเรียโพรไบโอติก B. licheniformis ในรูปของ
สารกึ่งบริสุทธิ์ (PBL) เปรียบเทียบหรือศึกษารวมกับสารอื่น ๆ และสภาวะการเก็บรักษาแบบตาง ๆ 
ในการควบคุมจุลินทรียที่ปนเปอนในผลิตภัณฑหมึกแปรรูป 
 1. การเตรียมสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพในรูปแบบสารกึ่งบริสุทธิ์จากแบคทีเรียโพรไบโอติก 
B. licheniformis (Partial B. licheniformis bioactive compound: PBL) (Ahern et al., 
2003) 
 นําแบคทีเรีย B. licheniformis มาขีด (Streak) ลงบนอาหารเลี้ยงเชื้อ Trypticase Soy 
Agar (TSA) บมที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง แลวนําโคโลนีเดี่ยวมาเลี้ยงในขวด
รูปชมพูขนาด 250 มิลลิลิตร ที่บรรจุอาหารเลี้ยงเชื้อ Trypticase Soy Broth (TSB) ปริมาตร 100 
มิลลิลิตร เขยาที่ความเร็วรอบ 200 รอบตอนาที อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง  นํา
เซลลแขวนลอยไปปนเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 8,000 รอบตอนาที อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
10 นาที นําสวนใสที่ไดปรับคาความเปนกรด-ดางใหมีคาเทากับ 6.5  จากนั้นคอยๆ เติมเกลือ
แอมโมเนียมซัลเฟตจนไดความเขมขนเทากับ 484.54 กรัมตอลิตร (ที่ความอิ่มตัวของแอมโมเนียม
ซัลเฟต 80%)  โดยทําการคนตอเนื่องเปนระยะเวลา 18 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  
หลังจากนั้นนําไปปนเหวี่ยงอีกครั้งที่ความเร็วรอบ 9,000 รอบตอนาที ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 15 นาที เก็บสวนที่ตกตะกอนและละลายในสารละลาย Sodium phosphate buffer 
(0.05 M; pH 7) ปริมาตร 25 มิลลิลิตร  และกําจัดเกลือแอมโมเนียมซัลเฟตออกดวยวิธีไดอะไลซิส 
(ใชถุงไดอะไลซิสที่มีขนาดรูพรุนเทากับ 1,000 ดาลตัน) ในสารละลายโซเดียมฟอสเฟตบัฟเฟอร (0.05 
M; pH 7.0)  ในอัตราสวนสารละลายในถุงไดอะไลซิส 1 สวน ตอสารละลายบัฟเฟอร 100 สวนที่
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  โดยเปลี่ยนบัฟเฟอรทุก 1, 2 และ 4 ชั่วโมง  แลวนําสารกึ่งบริสุทธิ์ที่ไดมา
ใชในการศึกษาฤทธิ์การยับยั้งแบคทเีรียตอไป 
 
 2. การเตรียมสารสกัดสมุนไพร  (ดัดแปลงมาจาก Quave et al., 2008) 
 จากการศึกษาที่ผานมาของโครงการวิจัยเรื่อง การพัฒนาศักยภาพพืชสมุนไพรไทยเพื่อ
ยกระดับผลิตภัณฑอาหารทะเลแหงสูมาตรฐานสากลทุนวิจัยจากสํานักงานคณะกรรมการวิจัย
แหงชาติ ประจําปงบประมาณ 2556-2558 ที่มีประสิทธิภาพในการควบคุมแบคทีเรียกอโรค ดังนั้นใน
การศึกษาครั้งนี้จึงนําสารสกัดสมุนไพรจากโครงการวิจัยเรื่องดังกลาวมาศึกษาเปรียบเทียบหรือศึกษา
รวมกับสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพในรูปแบบสารกึ่งบริสุทธิ์จากแบคทีเรียโพรไบโอติก B. licheniformis 
ดังรายละเอียดตอไปนี้   
 นําพริกชี้ฟาและตะไครมาลางทําความสะอาด และหั่นใหเปนชิ้นเล็กๆ แลวทําใหแหงดวย
ตูอบลมรอนที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส  นาน 48-72 ชั่วโมง จากนั้นนํามาบดใหละเอียดดวยเครื่อง
ปน  และนําสมุนไพรแตละชนิดใสในขวดรูปชมพูขนาด 1,000 มิลลิลิตร ขวดละ 50 กรัม  แลวเติม 
95% เอทานอล  ในอัตราสวนสมุนไพรตอเอทานอลเทากับ 1 ตอ 10  จากนั้นนําไปใสเครื่องเขยาที่
อุณหภูมิหอง ความเร็วรอบเทากับ 100-120 รอบตอนาที นาน 72 ชั่วโมง กรองสารสกัดสมุนไพรดวย
กระดาษกรอง Whatman No.1 โดยใชเครื่องกรองแบบสุญญากาศ (Vacuum pump)  จากนั้นนํา
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สารสกัดสมุนไพรแตละชนิดที่ผานการกรองแลวมาทําใหเขมขนขึ้นดวยเครื่อง Rotary evaporator ที่
อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ความดัน 175 มิลลิบาร  เพื่อสกัดเอทานอลออกจากสารสกัดสมุนไพร 
จากนั้นนําไปเก็บในที่มืดที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส จนกวาจะใชงาน 
 
 3. การศึกษาถึงผลของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจากแบคที เ รีย โพรไบโอติก  
B. licheniformis ในรูปของสารกึ่งบริสุทธิ์ (PBL) และสภาวะการเก็บรักษาแบบตาง ๆ ในการ
ควบคุมจุลินทรียที่ปนเปอนในผลิตภัณฑหมึกแปรรูป 
 ทําการศึกษาตอเนื่องถึงการควบคุมจุลินทรียที่ปนเปอนในผลิตภัณฑหมึกแปรรูปของสารออก
ฤทธิ์ทางชีวภาพจากแบคทีเรียโพรไบโอติก B. licheniformis ในรูปของสารกึ่งบริสุทธิ์ (PBL) ภายใต 
2 สภาวะ คือ 1) เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส    2)  เก็บรักษาที่อุณหภูมิหองโดยการเปด
ถุงพลาสติกในชวงเวลากลางวันและปดถุงพลาสติกในชวงเวลากลางคืน เพื่อศึกษาถึงสภาวะที่
เหมาะสมในการลดการปนเปอนของแบคทีเรีย และยืดระยะเวลาของผลิตภัณฑที่มีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น 
โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 ตัดผลิตภัณฑหมึกแปรรูปใหมีขนาดกวาง x ยาว เทากับ 2 x 2 เซนติเมตร แบงออกเปน 10 
ชุดการทดลอง  โดยทําการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการยับยั้งแบคทีเรียกอโรคทางอาหารและ
แบคทีเรียที่ทําใหอาหารเนาเสียของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจากแบคทีเรียโพรไบโอติกและสารสกัด
สมุนไพร 
  ชุดการทดลองที่ 1  เติมน้ํากลั่น (ชุดควบคุม) 
  ชุดการทดลองที่ 2  เติมเอทานอล 35% (ชุดควบคุม) 
  ชุดการทดลองที ่3  เติมไนซินความเขมขน 1,000 IU/ มิลลิลิตร 
  ชุดการทดลองที่ 4  เติมสารสกัดสมุนไพรพริกชี้ฟาและตะไคร 
  ชุดการทดลองที่ 5  เติมสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจากแบคทีเรียโพรไบโอติก  
B. licheniformis ในรูปของสารกึ่งบริสุทธิ์ (PBL) 
  ชุดการทดลองที่ 6  เติมสารสกัดสมุนไพรพริกชี้ฟาและตะไครรวมกับเติม 
สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจากแบคทีเรียโพรไบโอติก B. licheniformis ในรูปของสารกึ่งบริสุทธิ์ (PBL) 
  ชุดการทดลองที่ 7  เติมไนซินความเขมขน 1,000 IU/ มิลลิลิตร และเติมไนซิน 
ทุก ๆ 2 สัปดาห 
  ชุดการทดลองที่ 8  เติมสารสกัดสมุนไพรพริกชี้ฟาและตะไคร  และเติมทุก ๆ  
2 สัปดาห 
  ชุดการทดลองที่ 9  เติมสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจากแบคทีเรียโพรไบโอติก  
B. licheniformis ในรูปของสารกึ่งบริสุทธิ์ (PBL) และเติม PBL ทุก ๆ 2 สัปดาห 
  ชุดการทดลองที่ 10 เติมสารสกัดสมุนไพรพริกชี้ฟาและตะไครรวมกับเติม 
สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจากแบคทีเรียโพรไบโอติก B. licheniformis ในรูปของสารกึ่งบริสุทธิ์ (PBL) 
และเติมสารสกัดสมุนไพรพริกชี้ฟาและตะไครและ PBL ทุก ๆ 2 สัปดาห 
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 เติมแบคทีเรียกอโรคที่ใชในการทดสอบ (ไดแก S. Typhimurium, E. coli, B. cereus และ 
S. aureus) ความเขมขน 104 CFU/mL  ลงบนตัวอยางผลิตภัณฑหมึกแปรรูป  โดยคํานวณใหได
ความเขมขนเทากับ 104 CFU ตอน้ําหนักตัวอยาง 1 กรัม  จากนั้นเติมสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจาก
แบคทีเรียโพรไบโอติก B. licheniformis ในรูปของสารกึ่งบริสุทธิ์ (PBL) และสารสกัดสมุนไพร 
พริกชี้ฟาและตะไคร ความเขมขน 160 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ตามชุดการทดลอง ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร 
โดยใชวิธีการหยดลงบนตัวอยางดวยออโตปเปต  จากนั้นนําตัวอยางมาผึ่งใหแหงในตู Laminar flow 
biological safety cabinet เปนเวลา 15 นาที  จากนั้นนําผลิตภัณฑหมึกแปรรูปมาเก็บรักษาใน
ถุงพลาสติก แลวนํามาเก็บรักษาภายใตสภาวะ 2 สภาวะ คือ 1) เก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส    
2)  เก็บรักษาที่อุณหภูมิหองโดยการเปดถุงพลาสติกในชวงเวลากลางวันและปดถุงพลาสติกใน
ชวงเวลากลางคืน  จากนั้นนําตัวอยางผลิตภัณฑอาหารทะเลแหงมาศึกษาคุณภาพทางจุลชีววิทยา 
เปนระยะเวลา 28 วัน  
 
 4. การศึกษาฤทธิ์ของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพในรูปแบบสารกึ่งบริสุทธิ์จากแบคทีเรีย 
โพรไบโอติก B. licheniformis ตอการยับยั้งแบคทีเรียกอโรคในผลิตภัณฑหมึกแปรรูป 
 4.1  การศึกษาฤทธิ์ของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพในรูปแบบสารกึ่งบริสุทธิ์จากแบคทีเรีย
โพรไบโอติก B. licheniformis ตอการยับยั้ง S. Typhimurium ในผลิตภัณฑหมึกแปรรูป (ดัดแปลง
มาจาก FDA, 1998; Borowsky et al., 2007; Bansal et al., 2010) 
 เตรียมตัวอยางหมึกแปรรูปตามชุดการทดลองขอ 3 ที่เติม S. Typhimurium  จากนั้น
นําตัวอยางหมึกแปรรูปมาศึกษาคุณภาพทางจุลชีววิทยา โดยนําตัวอยางหมึกแปรรูปมาเจือจางดวย 
Buffered peptone water (BPW)  ใหไดระดับการเจือจาง 10-1– 10-3  ระดับความเจือจางละ 3 
หลอด  แลวนําไปบมที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส  นาน 24 ± 2 ชั่วโมง  บันทึกผลการทดลอง  
จากนั้นคัดเลือกหลอดที่มีความขุน  มาถายเชื้อปริมาตร 1 มิลลิลิตร ลงใน Tetrathionate broth 
(TT) แลวนําไปบมท่ีอุณหภูมิ 43 ± 2 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 24 ± 2 ชั่วโมง  บันทึกผลการทดลอง  
คัดเลือกหลอดที่มีความขุนมาขีดเชื้อ (Streak) ลงบนอาหารเลี้ยงเชื้อ Hektoen enteric (HE) agar  
แลวนําไปบมท่ีอุณหภูมิ 35 ± 2 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 24 ± 2 ชั่วโมง  คัดเลือกโคโลนีที่มีลักษณะ
กลม  โคโลนีสีเขียวแกมน้ําเงิน อาจมีหรือไมมีจุดดําตรงกลาง  บางโคโลนีอาจมีสีดําขนาดใหญตรง
กลางหรือเกือบทั้งโคโลนี   จากนั้นนําเชื้อมาทดสอบยืนยันผล โดยขีดเชื้อลงบนอาหารเลี้ยงเชื้อ 
Triple sugar iron (TSI) agar และ Lysine iron agar (LIA)  นําไปบมที่อุณหภูมิ  35 ± 2 องศา
เซลเซียส  เปนเวลา 24 ± 2 ชั่วโมง  บันทึกผลการทดลอง  แลวนําไปอานคาจากตาราง MPN  
รายงานผลการทดลองในหนวยของ MPN/g 
 
 4.2 การศึกษาฤทธิ์ของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพในรูปแบบสารกึ่งบริสุทธิ์จาก
แบคทีเรียโพรไบโอติก B. licheniformis ตอการยับยั้ง E. coli  ในผลิตภัณฑหมึกแปรรูป (BAM, 
2002)   
 ทําการทดสอบดวยวิธี MPN โดยเตรียมตัวอยางหมึกแปรรูปตามชุดการทดลองขอ 3 แต
เติม E. coli  แทน  S. Typhimurium  จากนั้นนําตัวอยางหมึกแปรรูปมาศึกษาคุณภาพทางจุลชีววิทยา  
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โดยนําตัวอยางหมึกแปรรูปมาเจือจางดวย Butterfield phosphate buffered dilution water  ให
ไดระดับความเจือจาง  10-1 - 10-3  ดูดตัวอยางลงในอาหารเลี้ยงเชื้อ Lauryl Tryptose (LST) Broth 
หลอดละ 1 มิลลิลิตร ระดับความเจือจางละ 3 หลอด นําไปบมที่อุณหภูมิ 35±1 องศาเซลเซียส นาน 
24±2 ชั่วโมง และ 48±2 ชั่วโมง  คัดเลือกหลอดที่เกิดแกส และบันทึกผลการทดลอง  จากนั้นถาย
เชื้อจากหลอดที่เกิดแกสลงในอาหารเลี้ยงเชื้อ EC broth นําไปบมในอางน้ําควบคุมอุณหภูมิ  ที่
อุณหภูมิ 44.5 ± 0.2 องศาเซลเซียส นาน 24±2 ชั่วโมง และ 48±2 ชั่วโมง  คัดเลือกหลอดที่เกิดแกส 
บันทึกผลการทดลอง จากนั้นนําเชื้อจากหลอดที่เกิดแกสในอาหารเลี้ยงเชื้อ EC broth มาขีด (Streak) 
บนอาหารเลี้ยงเชื้อ Levine's eosin-methylene blue (L-EMB) agar  จากนั้นนําไปบมที่อุณหภูมิ  
35 ± 1 องศาเซลเซียส เปนเวลา 18 – 24 ชั่วโมง  คัดเลือกโคโลนีที่มีลักษณะของ E. coli คือ 
ลักษณะโคโลนีสีมวงหรือดํา อาจเกิดหรือไมเกิด Metallic sheen มาทดสอบคุณสมบัติทางชีวเคมี 
ไดแก IMViC test เพื่อยืนยันผลการทดลอง  
 
 4.3 การศึกษาฤทธิ์ของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพในรูปแบบสารกึ่งบริสุทธิ์จาก
แบคทีเรียโพรไบโอติก B. licheniformis ตอการยับยั้ง B. cereus ในผลิตภัณฑหมึกแปรรูป 
(BAM, 2012) 
 ทําการทดสอบดวยวิธี  MPN  โดยเตรียมตัวอยางหมึกแปรรูปตามชุดการทดลองขอ 3  
แตเติม  B. cereus  แทน  S. Typhimurium  จากนั้นนําตัวอยางหมึกแปรรูปมาศึกษาคุณภาพทาง 
จุลชีววิทยา โดยนําตัวอยางหมึกแปรรูปมาเจือจางดวย Butterfield phosphate buffered dilution 
water  ใหไดระดับความเจือจาง  10-1 - 10-3  จากนั้นดูดตัวอยางแตละระดับความเจือจางปริมาตร  
1 มิลลิลิตร  ลงในหลอดอาหารเลี้ยงเชื้อ Trypticase soy broth (TSB) ที่เติม 0.15% Polymyxin B 
ระดับความเจือจางละ 3 หลอด จากนั้นนําไปบมท่ีอุณหภูมิ  30 ± 2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ± 2 
ชั่วโมง  บันทึกผลการทดลอง  คัดเลือกหลอดที่มีความขุนมาขีดเชื้อ (Streak) ลงบนอาหารเลี้ยงเชื้อ 
Mannitol-egg yolk-polymyxin (MYP) agar แลวนําไปบมที่อุณหภูมิ 30 ± 2 องศาเซลเซียส  เปน
เวลา 18 - 24 ชั่วโมง  จากนั้นคัดเลือกโคโลนีที่มีลักษณะของ B. cereus คือ มีสีชมพู มีกิจกรรม
เอนไซม Lecithinase โดยลักษณะมีโซนทึบ (Opaque Zone) รอบ ๆ โคโลนี  มาขีดเชื้อ (Streak) 
ลงบนอาหารเลี้ยงเชื้อ Nutrient Agar เพื่อนํามายอมแกรม และทดสอบคุณสมบัติทางชีวเคมี เพื่อ
ยืนยันผลการทดลอง 
 
 4.4 การศึกษาฤทธิ์ของสารสกัดสมุนไพรและสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจากแบคทีเรีย
โพรไบโอตกิ B. licheniformis ตอการยับย้ัง S. aureus ในผลิตภัณฑหมึกแปรรูป (FDA, 1998) 
  ทําการทดสอบดวยวิธี MPN โดยเตรียมตัวอยางหมึกแปรรูปตามชุดการทดลองขอ 3 แต
เติม S. aureus แทน  S. Typhimurium  โดยนําตัวอยางผลิตภัณฑหมึกแปรรูปมาบดใหละเอียดดวย
โกรงและเจือจางดวย Butterfield phosphate buffered dilution water  ใหไดระดับความเจือจาง  
10-1 - 10-3  ปเปตตัวอยางแตละระดับความเจือจางปริมาตร 1 มิลลิลิตร ลงในหลอดอาหารเลี้ยงเชื้อ 
TSB  ที่เติม 10% NaCl และ 1% Sodium pyruvate ระดับความเจือจางละ 3 หลอด นําไปบมที่
อุณหภูมิ 35 ± 1 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ± 2 ชั่วโมง  คัดเลือกหลอดที่ขุนมา Streak ลงบน
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อาหารเลี้ยงเชื้อ Baird parker agar ที่เติม Egg yolk และ potassium tellurite จากนั้นนําไปบมที่
อุณหภูมิ 35 ± 1 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ± 2 ชั่วโมง  คัดเลือกโคโลนีที่มีลักษณะของ S. aureus 
คือ โคโลนีกลมนูน ขอบเรียบ  มีสีเทาถึงดํา อาจมีขอบใสหรือไมมีก็ได  มีโซนทึบรอบ ๆ โคโลนี  และ
อาจมีการสรางหรือไมสรางโซนใสรอบนอกโคโลนี และนํามาทดสอบผล Coagulase test  เพื่อยืนยัน
ผลการทดลอง  นําผลการทดลองมาอานคาเทียบจากตาราง MPN  โดยการรายงานผลการทดลองจะ
รายงานในหนวยของ MPN/g 
 
 5.  การศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ เคมีและประสาทสัมผัส ของผลิตภัณฑหมึกแปรรูป
ที่เติมสารสกัดสมุนไพรและสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพในรูปแบบสารกึ่งบริสุทธิ์จากแบคทีเรียโพรไบ- 
โอติก B. licheniformis  
 นําตัวอยางผลิตภัณฑหมึกแปรรูปที่เติมสารสกัดสมุนไพรและสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจาก
แบคทีเรียโพรไบโอติกมาศึกษาลักษณะทางกายภาพ เคมีและประสาทสัมผัส ไดแก การวัดคาความชื้น  
คาความเปนกรด-ดาง  ปริมาณน้ําอิสระในอาหาร (Water activity; aw)  สี และกลิ่น ดังตอไปนี ้
  

5.1 การวัดคาความชื้น 
นําตัวอยางหมึกแปรรูปมาปนใหละเอียด จากนั้นนํามาใสในถาดอลูมิเนียม แลวนําไปวัด

คาความชื้นดวยเครื่องวัดความชื้น Sartorius MA150 
 
5.2 การวัดคาความเปนกรด-ดาง (ดัดแปลงมาจาก Shah et al., 2009)  
นําตัวอยางหมึกแปรรูปปริมาณ 1 กรัม  ผสมกับน้ํากลั่นปริมาตร 10 เทาของน้ําหนัก

ตัวอยาง ปนใหเปนเนื้อเดียวกัน แลวนํามาวัดคาความเปนกรด-ดาง ดวยเครื่องพีเอชมิเตอร Metrohm 
913 pH Meter 

 
5.3 การวัดคาปริมาณน้ําอิสระที่จุลินทรียสามารถนําไปใชได (Water activity; aw) 

ตามวิธีของ AOAC (2000)   
นําตัวอยางหมึกแปรรูปมาปนใหละเอียด  แลวนําไปวัดคา aw  โดยใชเครื่องวัดคา aw  

Novasina MS1 Set-aw 
 
5.4 การศึกษาคุณสมบัติทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑอาหารทะเลแหงที่เติมสาร

สกัดสมุนไพรและสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพในรูปแบบสารกึ่งบริสุทธิ์จากแบคทีเรียโพรไบโอติก  
B. licheniformis (Partial B. licheniformis bioactive compound: PBL)  

นําตัวอยางหมึกแปรรูปที่เติมสารสกัดสมุนไพรและสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจาก
แบคทีเรียโพรไบโอติกมาประเมินลักษณะทางประสาทสัมผัส  ไดแก สีและกลิ่น โดยสงวิเคราะหที่ 
บริษัท หองปฏิบัติการกลาง (ประเทศไทย) จํากัด สาขาฉะเชิงเทรา 
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บทที่ 4 
ผลการทดลอง 

 
 จากการศึกษาถึงผลของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจากแบคทีเรียโพรไบโอติก B. licheniformis 
ในรูปของสารกึ่งบริสุทธิ์ (PBL) เปรียบเทียบหรือศึกษารวมกับสารอื่น ๆ และสภาวะการเก็บรักษาแบบ
ตาง ๆ ในการควบคุมแบคทีเรียที่ปนเปอนในผลิตภัณฑหมึกแปรรูป  ผลการทดลองแสดงดังตอไปนี ้
 
1. ลักษณะของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพในรูปแบบสารกึ่งบริสุทธิ์จากแบคทีเรียโพรไบโอติก  
B. licheniformis  สารสกัดสมุนไพรพริกชี้ฟาและตะไคร และไนซิน 
 1.1 สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพในรูปแบบสารกึ่งบริสุทธิ์จากแบคทีเรียโพรไบโอติก  
B. licheniformis 
 จากการเตรียมสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพในรูปแบบสารกึ่งบริสุทธิ์จากแบคทีเรียโพรไบโอติก  
B. licheniformis  พบวาสารกึ่งบริสุทธิ์ที่เตรียมไดมีลักษณะใส ไมมีสี  ดังแสดงในภาพที่ 1 
 

          
(a)                                 (b) 

 

 ภาพที่ 1  (a) Bacillus licheniformis ที่เจริญในอาหารเลี้ยงเชื้อ Trypticase Soy Broth 
            (b) สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพในรูปแบบสารกึ่งบริสุทธิ์จาก B. licheniformis 
 
 1.2 สารสกัดสมุนไพรพริกชี้ฟาและตะไคร 
 สารสกัดสมุนไพรพริกชี้ฟาและตะไครหลังจากการสกัดและนํามาเจือจางใหมีความเขมขน 
160 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร มีลักษณะแสดงดังภาพที่ 2  โดยสารสกัดพริกชี้ฟามีสีแดง และสารสกัด
ตะไครมีสีเหลืองเขม 
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(a)                                          (b) 

 
ภาพที่ 2 (a) สารสกัดพริกชี้ฟา ความเขมขน 160 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 

        (b) สารสกัดตะไคร ความเขมขน 160 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 
 
 1.3 ไนซิน 
 ไนซินที่นํามาใชในการศึกษาครั้งนี้เปนผลิตภัณฑทางการคา ซึ่งเปนสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่
ผลิตจาก Lactococcus lactis  
 

        
(a)                            (b) 

 
ภาพที่ 3 (a) ไนซินที่ผลิตจาก Lactococcus lactis   (b) สารละลายไนซินความเขมขน 1,000 IU 
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2. ฤทธิ์ของสารสกัดสมุนไพรและสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพในรูปแบบสารกึ่งบริสุทธิ์จากแบคทีเรีย
โพรไบโอติก B. licheniformis ตอการยับยั้งแบคทีเรียกอโรคในผลิตภัณฑหมึกแปรรูป 
 2.1  ผลของสารสกัดสมุนไพรและสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพในรูปแบบสารกึ่งบริสุทธิ์จาก
แบคทีเรียโพรไบโอติก B. licheniformis ตอการยับยั้ง S. Typhimurium ในผลิตภัณฑหมึกแปรรูป 
 จากการศึกษาผลของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจากแบคทีเรียโพรไบโอติก B. licheniformis ใน
รูปของสารกึ่งบริสุทธิ์และสารสกัดสมุนไพรในการควบคุม S. Typhimurium ที่ปนเปอนในผลิตภัณฑ
หมึกแปรรูป   พบวาผลิตภัณฑหมึกแปรรูปที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส   มีปริมาณ  
S. Typhimurium  ไมลดลงเมื่อเติมไนซิน  โดยมีปริมาณมากกวา 1,100 MPN/g ตลอดระยะเวลา 
28 วันของการเก็บรักษา  ในขณะที่การเติมสารสกัดสมุนไพร การเติม PBL และการเติมสารสกัด
สมุนไพรรวมกับ PBL มีประสิทธิภาพในการลด S. Typhimurium ไมดีนัก  โดยลดแบคทีเรียชนิดนี้
จาก 1,100 MPN/g เหลือ 240, 460 และ 240 MPN/g ตามลําดับ ในวันที่ 28 ของการเก็บรักษา 
ดังนั้นจึงตองพัฒนาวิธีการกําจัดแบคทีเรียชนิดนี้ดวยการเติมสารสกัดทุกๆ 2 สัปดาห ซึ่งสามารถลด
ปริมาณแบคทีเรียชนิดนี้ไดดีกวาการเติมสารสกัดเพียงครั้งเดียว  กลาวคือ สารสกัดสมุนไพรและสาร
สกัด PBL สามารถลดปริมาณ S. Typhimurium ลงเหลือ 23 และ 93 MPN/g ตามลําดับ ในวันที่ 
28 ของการเก็บรักษา ที่นาสนใจคือ การเติมสารสกัดรวมระหวางสารสกัดสมุนไพรและ PBL สามารถ
ลดปริมาณแบคทีเรียชนิดนี้ใหเหลือนอยกวา 3 MPN/g ดังแสดงในตารางที่ 2    
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ตารางที่ 2 ฤทธิ์ยับยั้งของสารสกัดสมุนไพรและสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจาก B. licheniformis ตอ
ปริมาณ S. Typhimurium ในผลิตภัณฑหมึกแปรรูป (เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศา-
เซลเซียส) 

 

ชุดการทดลอง 
ปริมาณ  Salmonella Typhimurium  (MPN/g) 

Day 0 Day 1 Day 7 Day 14 Day 21 Day 28 
น้ํากลั่น >1,100 >1,100 >1,100 >1,100 >1,100 >1,100 

เอทานอล 35% 

 

>1,100 >1,100 >1,100 >1,100 >1,100 
ไนซนิ 1,000 IU/mL >1,100 >1,100 >1,100 >1,100 >1,100 

สารสกัดสมุนไพร >1,100 >1,100 >1,100 >1,100 240 
PBL >1,100 >1,100 >1,100 >1,100 460 

สารสกัดสมุนไพรรวมกับ PBL >1,100 >1,100 >1,100 >1,100 240 
ไนซิน 1,000 IU/mL  
(เติมทุก ๆ 2 สัปดาห) 

>1,100 >1,100 >1,100 >1,100 460 

สารสกัดสมุนไพร  
(เติมทุก ๆ 2 สัปดาห) 

>1,100 >1,100 >1,100 23 23 

PBL  
(เติมทุก ๆ 2 สัปดาห) 

>1,100 >1,100 >1,100 240 93 

สารสกัดสมุนไพรรวมกับ PBL 
(เติมทุก ๆ 2 สัปดาห) 

>1,100 >1,100 >1,100 23 <3.0 

 
 

สวนการเก็บรักษาหมึกแปรรูปที่อุณหภูมิหองโดยการเปดถุงพลาสติกในชวงเวลากลางวันและ
ปดถุงพลาสติกในชวงเวลากลางคืน พบวาปริมาณ S. Typhimurium  ในทุกชุดการทดลอง รวมทั้งหมึก
แปรรูปที่เติมน้ํากลั่นมีปริมาณลดลงเหลือนอยกวา 3 MPN/g ภายในวันที่ 14 ของการทดลอง ดังแสดง
ในตารางที่ 3   
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ตารางที่ 3  ฤทธิ์ยับยั้งของสารสกัดสมุนไพรและสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจาก B. licheniformis ตอ  
S. Typhimurium ในผลิตภณัฑหมึกแปรรูป (เก็บรักษาที่อุณหภูมิหองโดยการเปด
ถุงพลาสติกในชวงเวลากลางวันและปดถุงพลาสติกในชวงเวลากลางคืน) 

 

ชุดการทดลอง 
ปริมาณ  Salmonella Typhimurium  (MPN/g) 

Day 0 Day 1 Day 7 Day 14 Day 21 Day 28 
น้ํากลั่น >1,100 >1,100 1,100 <3.0 <3.0 <3.0 

เอทานอล 35% 

 

>1,100 460 <3.0 <3.0 <3.0 
ไนซิน 1,000 IU/mL >1,100 240 <3.0 <3.0 <3.0 

สารสกัดสมุนไพร >1,100 240 <3.0 <3.0 <3.0 
PBL >1,100 210 <3.0 <3.0 <3.0 

สารสกัดสมุนไพรรวมกับ PBL >1,100 150 <3.0 <3.0 <3.0 
ไนซิน 1,000 IU/mL 
(เติมทุก ๆ 2 สัปดาห) 

>1,100 240 <3.0 <3.0 <3.0 

สารสกัดสมุนไพร 
(เติมทุก ๆ 2 สัปดาห) 

>1,100 240 <3.0 <3.0 <3.0 

PBL  
(เติมทุก ๆ 2 สัปดาห) 

>1,100 240 <3.0 <3.0 <3.0 

สารสกัดสมุนไพรรวมกับ PBL 
(เติมทุก ๆ 2 สัปดาห) 

>1,100 150 <3.0 <3.0 <3.0 

 
 2.2 ผลของสารสกัดสมุนไพรและสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพในรูปแบบสารกึ่งบริสุทธิ์จาก
แบคทีเรียโพรไบโอติก B. licheniformis ตอการยับย้ัง E. coli ในผลิตภัณฑหมึกแปรรูป 

จากการตรวจปริมาณ E. coli  ในผลิตภัณฑหมึกแปรรูปที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศา-
เซลเซียส พบวาในกลุมที่เติมสารสกัดเพียงครั้งเดียว  สารสกัดสมุนไพรมีประสิทธิภาพไมมากนักใน
การลดปริมาณแบคทีเรียกอโรคชนิดนี้  กลาวคือปริมาณ E. coli ในผลิตภัณฑหมึกแปรรูปที่เติมสาร
สกัดสมุนไพร และเติมเอทานอล 35% มีคาใกลเคียงกัน (38 และ 43 MPN/g ในวันที่ 28 ของการ
ทดลอง)  สวนการเติมสารสกัด PBL ก็มีประสิทธิภาพไมสูงมากนักในการกําจัด E. coli โดยปริมาณ
ของ E. coli ลดลงเหลือใกลเคียงกับการเติมสองสารที่กลาวมาขางตน คือ ลดลงเหลือ 43 MPN/g ใน
วันที่ 28 ของการทดลอง  ในขณะที่การเติมสารสกัดสมุนไพรรวมกับ PBL มีการเสริมฤทธิ์ในการลด
ปริมาณ E. coli ใหเหลือ 23 MPN/g  ซึ่งใกลเคียงกับการเติมไนซินที่มีปริมาณแบคทีเรียชนิดนี้เทากับ 
21 MPN/g ในวันที่ 28 ของการทดลอง  สวนการเติมสารสกัดทุกๆ 2 สัปดาหนั้น พบวาประสิทธิภาพ
ในการกําจัดแบคทีเรียชนิดนี้เพิ่มสูงขึ้น  โดยพบการรอดชีวิตของ E. coli ในผลิตภัณฑหมึกแปรรูปที่
เติมสารสกัดสมุนไพร และเติมสารสกัด PBL เทากับ 3.6 และ 23 MPN/g ตามลําดับ ในวันสุดทาย
ของการทดลอง  สวนการเติมสารสกัดรวมกันระหวางสารสกัดสมุนไพรและ PBL พบปริมาณ E. coli 
นอยกวา 3 MPN/g ในวันสุดทายของการทดลอง (ตารางที่ 4)  
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ตารางที่ 4 ฤทธิ์ยับยั้งของสารสกัดสมุนไพรและสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจาก B. licheniformis ตอ  
E. coli  ในผลิตภัณฑหมึกแปรรูป (เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส) 

 

ชุดการทดลอง 
ปริมาณ  E. coli  (MPN/g) 

Day 0 Day 1 Day 7 Day 14 Day 21 Day 28 
น้ํากลั่น >1,100 1,100 460 240 240 75 

เอทานอล 35% 

 

460 240 210 150 43 
ไนซิน 1,000 IU/mL 460 240 210 150 21 

สารสกัดสมุนไพร 460 240 93 43 38 
PBL 460 460 150 93 43 

สารสกัดสมุนไพรรวมกับ PBL 93 93 93 43 23 
ไนซิน 1,000 IU/mL  
(เติมทุก ๆ 2 สัปดาห) 

1,100 240 150 93 15 

สารสกัดสมุนไพร  
(เติมทุก ๆ 2 สัปดาห) 

460 240 43 14 3.6 

PBL  
(เติมทุก ๆ 2 สัปดาห) 

460 460 93 43 23 

สารสกัดสมุนไพรรวมกับ PBL 
(เติมทุก ๆ 2 สัปดาห) 

93 43 9.2 3.6 <3.0 

 
จากการตรวจหาปริมาณ E. coli  ในผลิตภัณฑหมึกแปรรูปทีเ่ก็บรักษาที่อุณหภูมิหองโดยการ

เปดถุงพลาสติกในชวงเวลากลางวันและปดถุงพลาสติกในชวงเวลากลางคืน  พบวาชุดที่เติมสารสกัด
สมุนไพรรวมกับ PBL และชุดที่เติมสารสกัดสมุนไพรรวมกับ PBL ทุก ๆ 2 สัปดาห สามารถลด
ปริมาณ E. coli จาก >1,100 MPN/g  ใหเหลือ 15 MPN/g  ในระยะเวลาหลังหยดสารลงบนชิ้นหมึก 
1 วัน และปริมาณ E. coli ลดลงเหลือ <3.0  MPN/g ในทั้งสองชุดการทดลองภายในวันที่ 7 ของการ
ทดลอง  แตอยางไรก็ตามปริมาณ E. coli ในผลิตภัณฑหมึกแปรรูปทุกชุดการทดลองมีคาลดลงอยาง
ตอเนื่องและลดเหลือปริมาณนอยกวา 3 MPN/g ภายในวันที่ 7 ของการทดลอง ยกเวนหมึกแปรรูปที่
เติมเอทานอล 35% ที่ปริมาณแบคทีเรียชนิดนี้ลดลงต่ํากวา 3 MPN/g หลังการเติมเพียง 24 ชั่วโมง  
ดังแสดงในตารางที่ 5   
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ตารางที่ 5  ฤทธิ์ยับยั้งของสารสกัดสมุนไพรและสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจาก B. licheniformis ตอ  
E. coli ในผลิตภัณฑหมึกแปรรูป (เก็บรักษาที่อุณหภูมิหองโดยการเปดถุงพลาสติกใน
ชวงเวลากลางวันและปดถุงพลาสติกในชวงเวลากลางคืน) 

 

ชุดการทดลอง 
ปริมาณ  E. coli  (MPN/g) 

Day 0 Day 1 Day 7 Day 14 Day 21 Day 28 
น้ํากลั่น >1,100 93 <3.0 <3.0 <3.0 <3.0 

เอทานอล 35% 

 

<3.0 <3.0 <3.0 <3.0 <3.0 
ไนซิน 1,000 IU/mL 460 <3.0 <3.0 <3.0 <3.0 

สารสกัดสมุนไพร 93 <3.0 <3.0 <3.0 <3.0 
PBL 240 <3.0 <3.0 <3.0 <3.0 

สารสกัดสมุนไพรรวมกับ PBL 15 <3.0 <3.0 <3.0 <3.0 
ไนซิน 1,000 IU/mL 
(เติมทุก ๆ 2 สัปดาห) 

240 <3.0 <3.0 <3.0 <3.0 

สารสกัดสมุนไพร 
(เติมทุก ๆ 2 สัปดาห) 

43 <3.0 <3.0 <3.0 <3.0 

PBL  
(เติมทุก ๆ 2 สัปดาห) 

460 <3.0 <3.0 <3.0 <3.0 

สารสกัดสมุนไพรรวมกับ PBL 
(เติมทุก ๆ 2 สัปดาห) 

15 <3.0 <3.0 <3.0 <3.0 

  
 
 2.3 ผลของสารสกัดสมุนไพรและสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพในรูปแบบสารกึ่งบริสุทธิ์จาก
แบคทีเรียโพรไบโอติก B. licheniformis ตอการยับย้ัง B. cereus ในผลิตภัณฑหมึกแปรรูป 
 จากการศึกษาผลของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจากแบคทีเรียโพรไบโอติก B. licheniformis ใน
รูปของสารกึ่งบริสุทธิ์และสารสกัดสมุนไพรในการควบคุม B. cereus ที่ปนเปอนในผลิตภัณฑหมึก 
แปรรูป พบวาการเติมสารสกัดลงในผลิตภัณฑหมึกแปรรูปเพียงครั้งเดียวและเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส มีประสิทธิภาพในการลดปริมาณ B. cereus โดยการเติมไนซินสามารถลดปริมาณ
แบคทีเรียชนิดนี้ใหเหลือ 23 MPN/g ในวันสุดทายของการทดลอง  สวนการเติมสาร PBL นั้นมี
ประสิทธิภาพสูงกวาไนซิน โดย B. cereus ลดลงเหลือ 14 MPN/g  และการเติมสารสกัดสมุนไพร
เพียงอยางเดียวหรือการเติมสารสกัดสมุนไพรรวมกับสาร PBL สามารถลดปริมาณแบคทีเรียชนิดนี้ได
ดีที่สุด จาก >1,100 MPN/g  เหลือ 9.2 MPN/g ในวันที่ 28 ของการทดลอง (ตารางที่ 5)  เมื่อเติม
สารสกัดทุกๆ 2 สัปดาหพบวาสามารถลดการรอดชีวิตของ B. cereus ไดดีกวาการเติมเพียงครั้งเดียว   
โดยการเติมสารสกัดสมุนไพร การเติมสาร PBL และการเติมสารสกัดสมุนไพรรวมกับ PBL สามารถ
ลดปริมาณ B. cereus ลงเหลือ 3.6, 3.6 และ 3.0 MPN/g ในวันที่ 28 ของการทดลอง ดังแสดงใน
ตารางที่ 6 
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ตารางที่ 6 ฤทธิ์ยับยั้งของสารสกัดสมุนไพรและสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจาก B. licheniformis ตอ  
B. cereus ในผลิตภัณฑหมึกแปรรูป (เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส) 

 

ชุดการทดลอง 
ปริมาณ  B. cereus  (MPN/g) 

Day 0 Day 1 Day 7 Day 14 Day 21 Day 28 
น้ํากลั่น >1,100 460 240 150 93 43 

เอทานอล 35% 

 

150 93 75 43 38 
ไนซิน 1,000 IU/mL 43 75 43 23 23 

สารสกัดสมุนไพร 38 36 28 16 9.2 
PBL 43 28 43 21 14 

สารสกัดสมุนไพรรวมกับ PBL 36 29 23 15 9.2 
ไนซิน 1,000 IU/mL  
(เติมทุก ๆ 2 สัปดาห) 

43 43 15 9.2 7.4 

สารสกัดสมุนไพร  
(เติมทุก ๆ 2 สัปดาห) 

43 28 9.2 6.2 3.6 

PBL  
(เติมทุก ๆ 2 สัปดาห) 

23 21 20 7.4 3.6 

สารสกัดสมุนไพรรวมกับ PBL 
(เติมทุก ๆ 2 สัปดาห) 

29 15 7.4 3.6 3.0 
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ตารางที่ 7  ฤทธิ์ยับยั้งของสารสกัดสมุนไพรและสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจาก B. licheniformis ตอ  
B. cereus ในผลิตภัณฑหมึกแปรรูป (เก็บรักษาที่อุณหภูมิหองโดยการเปดถุงพลาสติกใน
ชวงเวลากลางวันและปดถุงพลาสติกในชวงเวลากลางคืน) 

 

ชุดการทดลอง 
ปริมาณ  B. cereus  (MPN/g) 

Day 0 Day 1 Day 7 Day 14 Day 21 Day 28 
น้ํากลั่น >1,100 240 150 93 43 23 

เอทานอล 35% 

 

93 75 43 38 23 
ไนซิน 1,000 IU/mL 43 43 29 23 14 

สารสกัดสมุนไพร 75 43 38 23 16 
PBL 43 38 43 23 15 

สารสกัดสมุนไพรรวมกับ PBL 93 43 23 21 11 
ไนซิน 1,000 IU/mL  
(เติมทุก ๆ 2 สัปดาห) 

43 23 15 9.2 3.0 

สารสกัดสมุนไพร  
(เติมทุก ๆ 2 สัปดาห) 

93 21 14 9.2 3.6 

PBL  
(เติมทุก ๆ 2 สัปดาห) 

43 23 15 15 9.2 

สารสกัดสมุนไพรรวมกับ PBL 
(เติมทุก ๆ 2 สัปดาห) 

43 38 9.2 7.4 <3.0 

 
 จากตารางที่ 7 การตรวจปริมาณ B. cereus ในผลิตภัณฑหมึกแปรรูปที่เก็บรักษาที่
อุณหภูมิหองโดยการเปดถุงพลาสติกในชวงเวลากลางวันและปดถุงพลาสติกในชวงเวลากลางคืน  
พบวาสารสกัดในทุกชุดการทดลองสามารถลดปริมาณ B. cereus จาก >1,100 MPN/g  ใหเหลือ 
43-93 MPN/g  ในระยะเวลาหลังหยดสารลงบนชิ้นหมึกเปนเวลา 1 วัน  ยกเวนชุดการทดลองที่เติม
น้ํากลั่นที่ยังคงตรวจพบ B. cereus ในปริมาณ 240 MPN/g  เมื่อสิ้นสุดการทดลองพบวา ผลิตภัณฑ
หมึกแปรรูปที่ไดรับสารสกัดเพียงครั้งเดียวตรวจพบ B. cereus ในปริมาณใกลเคียงกัน  โดยผลิตภัณฑ
หมึกแปรรูปที่เติมไนซิน สารสกัดสมุนไพร สาร PBL และสารสกัดสมุนไพรรวมกับ PBL มีปริมาณ  
B. cereus เทากับ 14, 16, 15 และ 11 MPN/g   ตามลําดับ   สวนการเติมสารสกัดทุก ๆ 2 สัปดาห
นั้นสามารถกําจัด B. cereus ไดดีการเติมสารสกัดเพียงครั้งเดียว  โดยปริมาณ B. cereus ลดลงเหลือ 
3.0, 3.6, 9.2 และ <3.0 MPN/g ตามลําดับ ในวันสุดทายของการทดลอง     
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 2.4 ฤทธิ์ของสารสกัดสมุนไพรและสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพในรูปแบบสารกึ่งบริสุทธิ์จาก
แบคทีเรียโพรไบโอติก B. licheniformis ตอการยับย้ัง S. aureus ในผลิตภัณฑหมึกแปรรูป  
 จากการศึกษาผลของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจากแบคทีเรียโพรไบโอติก B. licheniformis ใน
รูปของสารกึ่งบริสุทธิ์และสารสกัดสมุนไพรในการควบคุม S. aureus ที่ปนเปอนในผลิตภัณฑหมึก 
แปรรูป พบวาการเติมไนซินหรือเติมสาร PBL ไมมีฤทธิ์ยับยั้ง S. aureus เนื่องจากยังคงพบแบคทีเรีย
ชนิดนี้ในผลิตภัณฑหมึกแปรรูปในปริมาณที่สูงมาก (1,100 MPN/g หรือมากกวา) ตลอดระยะเวลา
การทดลอง 28 วัน  ในขณะที่การเติมสารสกัดสมุนไพรหรือการเติมสารสกัดสมุนไพรรวมกับ PBL 
สามารถลดปริมาณ S. aureus ไดอยางมาก โดยลดลงเหลือ 43 และ 15 MPN/g ตามลําดับ ในวัน
สุดทายของการทดลอง   เชนเดียวกับผลการศึกษาในแบคทีเรียกอโรคทั้ง 3 ชนิดที่รายงานกอนหนานี้ 
การเติมสารสกัดทุกๆ 2 สัปดาห สามารถกําจัด S. aureus ไดดีกวาการเติมสารสกัดเพียงครั้งเดียว  
โดยเฉพาะอยางยิ่งการเติมการเติมสารสกัดสมุนไพร และการเติมสารสกัดสมุนไพรรวมกับสาร PBL 
สามารถลดปริมาณ S. aureus ใหเหลือนอยกวา 3 MPN/g ภายในวันที่ 21 และ 28 ของการทดลอง 
ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 8 
 
ตารางที่ 8 ฤทธิ์ยับยั้งของสารสกัดสมุนไพรและสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจาก B. licheniformis ตอ  

S. aureus ในผลิตภัณฑหมึกแปรรูป (เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส) 
 

ชุดการทดลอง 
ปริมาณ  S. aureus  (MPN/g) 

Day 0 Day 1 Day 7 Day 14 Day 21 Day 28 
น้ํากลั่น >1,100 >1,100 >1,100 >1,100 >1,100 >1,100 

เอทานอล 35% 

 

>1,100 >1,100 >1,100 >1,100 >1,100 

ไนซิน 1,000 IU/mL >1,100 >1,100 1,100 >1,100 >1,100 

สารสกัดสมุนไพร >1,100 460 460 460 43 
PBL >1,100 >1,100 1,100 1,100 1,100 

สารสกัดสมุนไพรรวมกับ PBL >1,100 >1,100 210 75 15 
ไนซิน 1,000 IU/mL  
(เติมทุก ๆ 2 สัปดาห) 

>1,100 1,100 1,100 460 150 

สารสกัดสมุนไพร  
(เติมทุก ๆ 2 สัปดาห) 

>1,100 460 93 <3.0 <3.0 

PBL  
(เติมทุก ๆ 2 สัปดาห) 

>1,100 >1,100 1,100 460 43 

สารสกัดสมุนไพรรวมกับ PBL 
(เติมทุก ๆ 2 สัปดาห) 

1,100 >1,100 93 3.6 <3.0 
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 จากการตรวจปริมาณ S. aureus ในผลิตภัณฑหมึกแปรรูปที่วิธีการเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง
โดยการเปดถุงพลาสติกในชวงเวลากลางวันและปดถุงพลาสติกในชวงเวลากลางคืน  พบวาผลิตภัณฑ
หมึกแปรรูปที่เติมไนซิน สารสกัดสมุนไพร สาร PBL และสารสกัดรวมระหวางสมุนไพรกับ PBL เพียง
ครั้งเดียวมีปริมาณ S. aureus ลดลงเหลือ <3.0 ถึง 43 MPN/g ภายในวันที่ 7 ของการทดลอง  แต
อยางไรก็ตามปริมาณ S. aureus ในทุกชุดการทดลองลดลงเหลือ <3.0 MPN/g ภายในวันที่ 14 ของ
การทดลอง   สวนการเติมสารสกัดทุก ๆ 2 สัปดาห มีประสิทธิภาพในการลดปริมาณ S. aureus ได
ดีกวาการเติมสารสกัดเพียงครั้งเดียว  โดยเฉพาะอยางยิ่งการเติมสารสกัดสมุนไพรหรือการเติมสารสกัด
สมุนไพรรวมกับสาร PBL ที่สามารถลดปริมาณ S. aureus จาก >1,100 เหลือ 21 และ 93 MPN/g 
ตามลําดับ ภายใน 24 ชั่วโมงของการทดลอง และลดลงเหลือนอยกวา 3.0 MPN/g ภายในวันที่ 7 
ของการทดลอง  ดังแสดงในตารางที่ 9 
 
ตารางที่ 9  ฤทธิ์ยับยั้งของสารสกัดสมุนไพรและสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจาก B. licheniformis ตอ  

S. aureus ในผลิตภัณฑหมึกแปรรูป (เก็บรักษาที่อุณหภูมิหองโดยการเปดถุงพลาสติกใน
ชวงเวลากลางวันและปดถุงพลาสติกในชวงเวลากลางคืน) 

 

ชุดการทดลอง 
ปริมาณ  S. aureus  (MPN/g) 

Day 0 Day 1 Day 7 Day 14 Day 21 Day 28 
น้ํากลั่น >1,100 1,100 150 <3.0 <3.0 <3.0 

เอทานอล 35% 

 

1,100 150 <3.0 <3.0 <3.0 

ไนซิน 1,000 IU/mL 460 43 <3.0 <3.0 <3.0 

สารสกัดสมุนไพร 29 <3.0 <3.0 <3.0 <3.0 

PBL 240 23 <3.0 <3.0 <3.0 

สารสกัดสมุนไพรรวมกับ PBL 93 <3.0 <3.0 <3.0 <3.0 

ไนซิน 1,000 IU/mL  
(เติมทุก ๆ 2 สัปดาห) 

460 23 <3.0 <3.0 <3.0 

สารสกัดสมุนไพร  
(เติมทุก ๆ 2 สัปดาห) 

21 <3.0 <3.0 <3.0 <3.0 

PBL  
(เติมทุก ๆ 2 สัปดาห) 

240 23 <3.0 <3.0 <3.0 

สารสกัดสมุนไพรรวมกับ PBL 
(เติมทุก ๆ 2 สัปดาห) 

93 <3.0 <3.0 <3.0 <3.0 
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3.  คุณสมบัติทางกายภาพ เคมี และประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑหมึกแปรรูปที่เติมสารสกัดสมุนไพร
และสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพในรูปแบบสารกึ่งบริสุทธิ์จาก B. licheniformis 

จากการศึกษาในขอที่ 2 ถึงฤทธิ์ของสารสกัดสมุนไพรและสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพในรูปแบบ
สารกึ่งบริสุทธิ์จากแบคทีเรียโพรไบโอติก B. licheniformis ตอการยับยั้งแบคทีเรียกอโรคในผลิตภัณฑ
หมึกแปรรูป แสดงใหเห็นวาการเติมสารสกัดสมุนไพรรวมกับสาร PBL มีประสิทธิภาพที่ดีในการกําจัด
แบคทีเรียกอโรคทั้ง 4 ชนิด ไดแก S. Typhimurium, E. coli, B. cereus และ S. aureus ใน
ผลิตภัณฑหมึกแปรรูป  ดังนั้นการศึกษาในหัวขอคุณสมบัติทางกายภาพ เคมี และประสาทสัมผัสของ
ผลิตภัณฑหมึกแปรรูปที่เติมสารสกัดสมุนไพรและสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพในรูปแบบสารกึ่งบริสุทธิ์จาก 
B. licheniformis จึงคัดเลือกเฉพาะการกําจัดแบคทีเรียกอโรคดวยเทคนิคดังกลาวมาศึกษา  โดยไดผลการ
ทดลองดังตอไปนี้ 

3.1 คาความชื้นของผลิตภัณฑหมึกแปรรูปที่เติมสารสกัดสมุนไพรและสารออกฤทธิ์ทาง
ชีวภาพในรูปแบบสารกึ่งบริสุทธิ์จาก B. licheniformis  

จากการวัดคาความชื้นของผลิตภัณฑหมึกแปรรูปที่เติมแบคทีเรียกอโรค 4 ชนิด   ไดแก  
S. Typhimurium, E. coli, B. cereus และ S. aureus และเติมสารสกัดสมุนไพร  สารสกัดสมุนไพร
รวมกับ PBL  เปรียบเทียบกับผลิตภัณฑหมึกแปรรูปดั้งเดิมที่ไมไดเติมสารอันใดทั้งสิ้น  พบวาความชื้น
ของผลิตภัณฑหมึกแปรรูปดั้งเดิมมีคาเทากับ 11.43 ± 0.30% ในวันแรกของการทดลอง เมื่อเก็บรักษา
ผลิตภัณฑหมึกแปรรูปดั้งเดิมเปนระยะเวลา 28 วัน ทั้งแบบเปดถุงพลาสติกในชวงเวลากลางวันและปด
ถุงพลาสติกในชวงเวลากลางคืน หรือการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส คาความชื้นของ
ผลิตภัณฑหมึกแปรรูปดั้งเดิมคอนขางคงที่และต่ํา  โดยมีคาอยูระหวาง 10.46 ± 0.19% ถึง 14.00 ± 
0.90 % และ 9.36 ± 0.22% ถึง 10.73 ± 0.23% ตามลําดับ  การเติมสารสกัดไมวาจะเปนน้ํากลั่น 
สารสกัดสมุนไพร สาร PBL รวมทั้งแบคทีเรียกอโรคมีผลทําใหคาความชื้นของผลิตภัณฑหมึกแปรรูป
เพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  เมื่อเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑหมึกแปรรูปดั้งเดิม  
โดยเฉพาะอยางยิ่งการเติมสารมากกวา 1 ครั้ง (ตารางที่ 10)  นอกจากนี้ความชื้นของผลิตภัณฑหมึก
แปรรูปดังกลาวที่เก็บภายใตสภาวะแบบเปดถุงพลาสติกในชวงเวลากลางวันและปดถุงพลาสติกใน
ชวงเวลากลางคืน หรือการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส มีแนวโนมลดลงอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P<0.05)  เมื่อเก็บรักษาเปนระยะเวลา 7 วัน  และเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  
เมื่อเก็บรักษาเปนระยะเวลา 28 วัน ยกเวนผลิตภัณฑหมึกแปรรูปที่เติม S. Typhimurium และสาร
สกัดสมุนไพรรวมกับสาร PBL ที่มีความชื้นเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) จาก 27.20 ± 
1.78% ในวันแรกของการทดลอง เปน 44.22 ± 1.41% ในวันที่ 28 ของการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส  ดังแสดงในตารางที่ 10 
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ตารางที ่10 คาความชื้น (%) ของผลิตภัณฑหมึกแปรรูปที่เติมสารสกัดสมุนไพรและสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพในรูปแบบสารกึ่งบริสุทธิ์จาก B. licheniformis 
 

ชุดการทดลอง 

ระยะเวลาการเก็บรักษา 

Day 0 
การเปดถุงพลาสติกในชวงเวลากลางวัน
และปดถุงพลาสติกในชวงเวลากลางคืน 

เกบ็รักษาที่อุณหภูมิ  
4 องศาเซลเซียส 

Day 7 Day 28 Day 7 Day 28 
หมึกแปรรูปดั้งเดมิ 11.43±0.30 c,1 14.00±0.90 d,45 10.46±0.19 b,2 10.73±0.23 bc,1 9.36±0.22 a,1 

หมึกที่เติมสารสกัดผสมระหวางพริกชี้ฟากับตะไคร 18.76±1.04 bc,2 11.08±0.95 a,23 19.64±0.10 c,3 17.27±0.57 b,23 27.14±2.07 d,3 

หมึกที่เติมสารสกัดผสมระหวางพริกชี้ฟากับตะไครรวมกับ PBL 29.81±0.97 c,4 14.79±0.57 a,56 24.87±2.05 b,5 25.87±0.02 b,4 39.51±0.30 d,4 

E. coli   

ผลิตภณัฑหมึกแปรรูปที่มเีชื้อ E. coli และเติมน้ํากลั่น 25.21±2.15 c,3 15.29±1.02 b,56 10.33±0.98 a,2 17.17±0.59 b,23 14.77±2.62 b,2 

ผลิตภณัฑหมึกแปรรูปที่มเีชื้อ E. coli และเติมสารสกัดสมุนไพรและ PBL 37.92±0.67 b,5 17.73±0.90 a,7 38.04±0.60 b,7 18.14±2.87 a,3 41.90±0.41 c,45 

S. Typhimurium 
ผลิตภณัฑหมึกแปรรูปที่มเีชื้อ S. Typhimurium และเติมน้ํากลั่น 27.25±1.05 b,34 7.72±1.07 a,1 9.17±0.35 a,12 27.00±3.96 b,4 24.52±4.36 b,3 

ผลิตภณัฑหมึกแปรรูปที่มเีชื้อ S. Typhimurium และเติมสารสกัดสมุนไพรและ PBL 27.20±1.78 b,34 12.70±0.40 a,34 28.05±0.78 b,6 31.56±1.60 c,5 44.22±1.41 d,5 

B. cereus 
ผลิตภณัฑหมึกแปรรูปที่มเีชื้อ B. cereus และเติมน้ํากลั่น 27.33±4.05 b,34 10.53±0.42 a,2 9.57±0.72 a,12 25.43±0.86 b,4 25.92±0.88 b,3 

ผลิตภณัฑหมึกแปรรูปที่มเีชื้อ B. cereus และเติมสารสกัดสมุนไพรและ PBL 37.23±0.21 d,5 12.46±0.34a,34 27.79±1.02b,6 32.10±0.89 c,5 43.23±0.47 e,5 

S. aureus 
ผลิตภณัฑหมึกแปรรูปที่มเีชื้อ S. aureus และเติมน้าํกลั่น 29.53±2.24 c,4 15.91±2.22 b,6 8.41±1.09 a,1 14.86±1.93 b,23 17.30±2.15 b,2 

ผลิตภณัฑหมึกแปรรูปที่มเีชื้อ S. aureus และเติมสารสกัดสมุนไพรและ PBL 29.23±1.72 e,4 17.97±0.81b,7 22.43±0.38 c,4 14.07±2.11 a,2 25.41±0.48 d,3 

 
หมายเหต ุ ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวนอนแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P<0.05) 
 ตัวเลขท่ีแตกตางกันในแนวตั้งแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P<0.05) 
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3.2 คาความเปนกรด-ดางของผลิตภัณฑหมึกแปรรูปที่เติมสารสกัดสมุนไพรและสาร 
ออกฤทธิ์ทางชีวภาพในรูปแบบสารกึ่งบริสุทธิ์จาก B. licheniformis  

จากการวัดคาความเปนกรด-ดางของผลิตภัณฑหมึกแปรรูปที่เติมแบคทีเรียกอโรค 4 ชนิด 
ไดแก S. Typhimurium, E. coli, B. cereus และ S. aureus และเติมสารสกัดสมุนไพร  สารสกัด
สมุนไพรรวมกับ PBL  เปรียบเทียบกับผลิตภัณฑหมึกแปรรูปดั้งเดิมที่ไมไดเติมสารอันใดทั้งสิ้น พบวาคา
ความเปนกรด-ดางของผลิตภัณฑหมึกแปรรูปดั้งเดิมมีความเปนกรดออน  ซึ่งคาความเปนกรด-ดางใน 
วันแรกของการทดลองเทากับ 6.27±0.05  ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 28 วัน ทั้งแบบเปด
ถุงพลาสติกในชวงเวลากลางวันและปดถุงพลาสติกในชวงเวลากลางคืน หรือการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 
4 องศาเซลเซียส  คาความเปนกรด-ดางของผลิตภัณฑหมึกแปรรูปดั้งเดิมคอนขางคงที่  โดยมีคาอยู
ระหวาง  6.06±0.05 ถึง 6.16±0.28  และ 6.26±0.02 ถึง 6.28±0.09  ตามลําดับ นอกจากนี้ยังพบวา
เมื่อเติมสารสกัดสมุนไพรหรือสารสกัดสมุนไพรรวมกับสาร PBL ลงในผลิตภัณฑหมึกแปรรูปทั้งสภาวะ
ที่มีและไมมีการปนเปอนของแบคทีเรียกอโรคทั้ง 4 ชนิด สงผลใหคาความเปนกรด-ดางลดลงอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) จากสภาวะปกติของผลิตภัณฑหมึกแปรรูปดั้งเดิม  โดยมีคาอยูระหวาง 
5.97±0.07 ถึง 6.15±0.04  เมื่อเก็บรักษาผลิตภัณฑหมึกแปรรูปดังกลาวภายใตสภาวะแบบเปด
ถุงพลาสติกในชวงเวลากลางวันและปดถุงพลาสติกในชวงเวลากลางคืน หรือการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 
4 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 28 วัน พบวาคาความเปนกรด-ดางมีแนวโนมลดลงอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P<0.05)  จนมีคาอยูในชวง 5.61±0.04 ถึง 5.80±0.08 และ 5.74±0.04 ถึง 5.95±0.05 
ตามลําดับ ซึ่งแตกตางจากผลิตภัณฑหมึกแปรรูปดั้งเดิมที่มีคาความเปนกรด-ดางคอนขางคงที่  ดังแสดง
ในตารางที่ 11 
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ตารางที่ 11 คาความเปนกรด-ดางของผลิตภัณฑหมึกแปรรูปที่เติมสารสกัดสมุนไพรและสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพในรูปแบบสารกึ่งบริสุทธิ์จาก B. licheniformis 
 

ชุดการทดลอง 

ระยะเวลาการเก็บรักษา 

Day 0 
การเปดถุงพลาสติกในชวงเวลากลางวัน
และปดถุงพลาสติกในชวงเวลากลางคืน 

เก็บรักษาที่อุณหภูมิ  
4 องศาเซลเซียส 

Day 7 Day 28 Day 7 Day 28 
หมึกแปรรูปดั้งเดมิ 6.27±0.05 b,5 6.06±0.05 a,23 6.16±0.28 ab,4 6.26±0.02 b,12 6.28±0.09 b,5 

หมึกที่เติมสารสกัดผสมระหวางพริกชี้ฟากับตะไคร 5.97±0.07 b,1 6.04±0.14 b,123 5.71±0.06 a,2 6.03±0.11 b,1 5.75±0.06 a,1 

หมึกที่เติมสารสกัดผสมระหวางพริกชี้ฟากับตะไครรวมกับ PBL 6.13±0.07 d,4 6.04±0.13 c,123 5.80±0.08 a,2 6.18±0.04 d,1 5.95±0.05 b,3 

E. coli   

ผลิตภณัฑหมึกแปรรูปที่มเีชื้อ E. coli และเติมน้ํากลั่น 6.01±0.09 a,12 6.03±0.09 a,123 6.18±0.07 b,4 6.14±0.05 b,1 6.28±0.08 c,5 

ผลิตภณัฑหมึกแปรรูปที่มเีชื้อ E. coli และเติมสารสกัดสมุนไพรและ PBL 6.15±0.04 c,4 6.00±0.13 b,12 5.76±0.03 a,2 6.10±0.07 c,1 5.94±0.06 b,23 

S. Typhimurium 
ผลิตภณัฑหมึกแปรรูปที่มเีชื้อ S. Typhimurium และเติมน้ํากลั่น 6.12±0.08 a,4 6.33±0.06 bc,5 6.19±0.08 a,4 6.38±0.09 c,12 6.29±0.05 b,5 

ผลิตภณัฑหมึกแปรรูปที่มเีชื้อ S. Typhimurium และเติมสารสกัดสมุนไพรและ PBL 6.09±0.04 ab,34 6.12±0.06 ab,34 5.80±0.08 a,2 6.54±1.07 b,2 5.89±0.05 a,23 

B. cereus 
ผลิตภณัฑหมึกแปรรูปที่มเีชื้อ B. cereus และเติมน้ํากลั่น 6.32±0.03 c,5 6.22±0.11 b,4 6.05±0.04 a,3 6.21±0.10 b,12 6.21±0.12 b,4 

ผลิตภณัฑหมึกแปรรูปที่มเีชื้อ B. cereus และเติมสารสกัดสมุนไพรและ PBL 6.04±0.03 d,23 5.95±0.12 c,1 5.75±0.05 a,2 6.02±0.06 cd,1 5.88±0.07 b,2 

S. aureus 
ผลิตภณัฑหมึกแปรรูปที่มเีชื้อ S. aureus และเติมน้าํกลั่น 6.29±0.04 b,5 6.12±0.08 a,34 6.05±0.05 a,3 6.30±0.09 b,12 6.29±0.09 b,5 

ผลิตภณัฑหมึกแปรรูปที่มเีชื้อ S. aureus และเติมสารสกัดสมุนไพรและ PBL 5.97±0.14 c,1 6.02±0.13 c,123 5.61±0.04 a,1 6.02±0.02 c,1 5.74±0.04 b,1 

 
หมายเหต ุ ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวนอนแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P<0.05) 

 ตัวเลขท่ีแตกตางกันในแนวตั้งแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P<0.05)
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3.3 คาปริมาณน้ําอิสระที่จุลินทรียสามารถนําไปใชได (Water activity; aw) ของ
ผลิตภัณฑหมึกแปรรูปที่เติมสารสกัดสมุนไพรและสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพในรูปแบบสารกึ่งบริสุทธิ์
จาก B. licheniformis 

จากการวัดปริมาณน้ําอิสระที่จุลินทรียสามารถนําไปใชได (aw) ของผลิตภัณฑหมึกแปรรูปที่
เติมแบคทีเรียกอโรค 4 ชนิด ไดแก S. Typhimurium, E. coli, B. cereus และ S. aureus และเติม
สารสกัดสมุนไพร  สารสกัดสมุนไพรรวมกับ PBL  เปรียบเทียบกับผลิตภัณฑหมึกแปรรูปดั้งเดิมที่ไมได
เติมสารอันใดทั้งสิ้น  พบวาคา aw ของผลิตภัณฑหมึกแปรรูปดั้งเดิมมีคาเทากับ 0.491±0.001 ในวันแรก
ของการทดลอง  เมื่อเก็บรักษาผลิตภัณฑหมึกแปรรูปดั้งเดิมเปนระยะเวลา 28 วัน ทั้งแบบเปด
ถุงพลาสติกในชวงเวลากลางวันและปดถุงพลาสติกในชวงเวลากลางคืน หรือการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 
4 องศาเซลเซียส คา aw ของผลิตภัณฑหมึกแปรรูปดั้งเดิมคอนขางคงที่  โดยมีคาอยูระหวาง 0.423 ± 
0.005 ถึง 0.481 ± 0.001 และ 0.474 ± 0.003 ถึง 0.528 ± 0.003  ตามลําดับ  นอกจากนี้ยังพบวา
คา aw มีความแปรผันตรงกับจํานวนครั้งที่มีการเติมสารลงในผลิตภัณฑหมึกแปรรูป  กลาวคือการเติม
สารหลายชนิด เชน สารสกัดสมุนไพร การเติมแบคทีเรียกอโรคและการเติมสาร PBL ลงในผลิตภัณฑ 
หมึกแปรรูปทําใหมีคา aw สูงกวาการเติมสารสกัดสมุนไพรเพียงครั้งเดียวอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P<0.05)  สวนการเก็บรักษาผลิตภัณฑหมึกแปรรูปดังกลาวทั้งภายใตสภาวะแบบเปดถุงพลาสติกใน
ชวงเวลากลางวันและปดถุงพลาสติกในชวงเวลากลางคืน หรือการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส เปนระยะเวลา 28 วัน มีแนวโนมทําใหคา aw สูงขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  
ยกเวนผลิตภัณฑหมึกแปรรูปที่เติม  S. aureus   สารสกัดสมุนไพรและ PBL   และเก็บแบบเปด
ถุงพลาสติกในชวงเวลากลางวันและปดถุงพลาสติกในชวงเวลากลางคืน ที่คา aw ลดลงอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) จาก 0.714 ± 0.002 เปน 0.633 ± 0.017 ในวันสุดทายของการทดลอง 
ดังแสดงในตารางที่ 12 
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ตารางที่ 12 คาปริมาณน้ําอิสระท่ีจุลินทรียสามารถนําไปใชไดของผลิตภัณฑหมึกแปรรูปที่เติมสารสกัดสมุนไพรและสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพในรูปแบบสารกึ่งบริสุทธิ์จาก  
B. licheniformis 

 

ชุดการทดลอง 

ระยะเวลาการเก็บรักษา 

Day 0 
การเปดถุงพลาสติกในชวงเวลากลางวัน
และปดถุงพลาสติกในชวงเวลากลางคืน 

เก็บรักษาที่อุณหภูมิ  
4 องศาเซลเซียส 

Day 7 Day 28 Day 7 Day 28 
หมึกแปรรูปดั้งเดมิ 0.491±0.001 d,1 0.481±0.001 c,1 0.423±0.005 a,1 0.474±0.003 b,1 0.528±0.003 e,2 

หมึกที่เติมสารสกัดผสมระหวางพริกชี้ฟากับตะไคร 0.496±0.002 b,1 0.477±0.005 a,1 0.885±0.006 d,6 0.488±0.008 ab,2 0.827±0.017 c,5 

หมึกที่เติมสารสกัดผสมระหวางพริกชี้ฟากับตะไครรวมกับ PBL 0.602±0.001 b,2 0.485±0.003 a,1 0.823±0.008 d,5 0.767±0.003 c,78 0.949±0.012 e,8 

E. coli   

ผลิตภณัฑหมึกแปรรูปที่มเีชื้อ E. coli และเติมน้ํากลั่น 0.687±0.006 b,4 0.688±0.002 b,3 0.448±0.015 a,2 0.767±0.003 d,78 0.717±0.010 c,3 

ผลิตภณัฑหมึกแปรรูปที่มเีชื้อ E. coli และเติมสารสกัดสมุนไพรและ PBL 0.749±0.018 a,7 0.741±0.018 a,5 0.816±0.005 b,5 0.753±0.002 a,6 0.849±0.006 c,6 

S. Typhimurium 
ผลิตภณัฑหมึกแปรรูปที่มเีชื้อ S. Typhimurium และเติมน้ํากลั่น 0.736±0.008 e,6 0.484±0.003 c,1 0.451±0.009 b,2 0.602±0.002 d,3 0.434±0.011 a,1 

ผลิตภณัฑหมึกแปรรูปที่มเีชื้อ S. Typhimurium และเติมสารสกัดสมุนไพรและ PBL 0.725±0.002 b,56 0.502±0.007 a,2 0.928±0.004 e,8 0.752±0.009 c,6 0.875±0.020 d,7 

B. cereus 
ผลิตภณัฑหมึกแปรรูปที่มเีชื้อ B. cereus และเติมน้ํากลั่น 0.655±0.007 e,3 0.488±0.007 c,1 0.412±0.009 a,1 0.617±0.005 d,4 0.434±0.021 b,1 

ผลิตภณัฑหมึกแปรรูปที่มเีชื้อ B. cereus และเติมสารสกัดสมุนไพรและ PBL 0.684±0.004 b,4 0.505±0.012 a,2 0.911±0.010 e,7 0.759±0.007 c,67 0.893±0.008 d,7 

S. aureus 
ผลิตภณัฑหมึกแปรรูปที่มเีชือ้ S. aureus และเติมน้าํกลั่น 0.721±0.003 c,5 0.706±0.003 b,4 0.487±0.004 a,3 0.773±0.002 d,8 0.764±0.012 d,4 

ผลิตภณัฑหมึกแปรรูปที่มเีชื้อ S. aureus และเติมสารสกัดสมุนไพรและ PBL 0.714±0.002 b,5 0.748±0.001 c,5 0.633±0.017 a,4 0.726±0.002 b,5 0.851±0.009 d,6 

 
หมายเหต ุ ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวนอนแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P<0.05) 

 ตัวเลขท่ีแตกตางกันในแนวตั้งแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P<0.05) 

 
43 



44 
 

3.4 คุณสมบัติทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑหมึกแปรรูปที่เติมสารสกัดสมุนไพรและ
สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพในรูปแบบสารกึ่งบริสุทธิ์จาก B. licheniformis 

เมื่อทดสอบลักษณะสีของผลิตภัณฑหมึกแปรรูปที่เติมสารสกัดสมุนไพรและสารออกฤทธิ์ทาง
ชีวภาพในรูปแบบสารกึ่งบริสุทธิ์จาก B. licheniformis  โดยสงวิเคราะหที่ บริษัท หองปฏิบัติการกลาง 
(ประเทศไทย) จํากัด พบวาหมึกแปรรูปดั้งเดิมมีสีดีตามธรรมชาติตั้งแตวันแรกของการทดลองจนถึง
วันที่ 28 ของการทดลอง ทั้งสภาวะที่เก็บแบบเปดถุงพลาสติกในชวงเวลากลางวันและปดถุงพลาสติก
ในชวงเวลากลางคืน และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส (ภาพที่ 4)  สวนหมึกในชุดควบคุม 
คือหมึกแปรรูปที่เติมน้ํากลั่นนั้นถือวามีสีดีตามธรรมชาติตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 28 วัน ภายใต
ทั้งสองสภาวะของการเก็บรักษาตัวอยาง  ในขณะที่ผลิตภัณฑหมึกแปรรูปที่เติมสารสกัดสมุนไพรหรือ
สารสกัดสมุนไพรรวมกับสาร PBL นั้นพบวาหมึกมีสีพอใชตามธรรมชาติในวันแรกของการทดลอง  และ
ผลิตภัณฑหมึกแปรรูปแสดงผิดปกติไปจากธรรมชาติเมื่อเก็บรักษาเปนระยะเวลา 28 วัน ภายใตทั้ง
สองสภาวะ คือ การเปดถุงพลาสติกในชวงเวลากลางวันและปดถุงพลาสติกในชวงเวลากลางคืน และ
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  ดังแสดงในตารางที่ 13 และภาพที่ 5 และ 6 
 
ตารางที่ 13 ลักษณะสีของผลิตภัณฑหมึกแปรรูปที่เติมสารสกัดสมุนไพรและสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพใน

รูปแบบสารกึ่งบริสุทธิ์จาก B. licheniformis 
 

ชุดการทดลอง 

ระยะเวลาการเก็บรักษา 

Day 0 

การเปดถุงพลาสติกใน
ชวงเวลากลางวันและ

ปดถุงพลาสติกใน
ชวงเวลากลางคืน 

เก็บรักษาที่อุณหภูมิ  
4 องศาเซลเซียส 

Day 28 Day 28 
หมึกแปรรูปดั้งเดิม สีดีตามธรรมชาติ สีดีตามธรรมชาติ สีดีตามธรรมชาติ 
หมึกท่ีเติมน้ํากลั่น สีพอใชตามธรรมชาติ สีดีตามธรรมชาติ สีดีตามธรรมชาติ 
หมึกท่ีเติมสารสกัดผสม
ระหวางพริกชี้ฟากับ
ตะไคร 

สีพอใชตามธรรมชาติ สีผิดปกติไปจาก
ธรรมชาติ 

สีผิดปกติไปจาก
ธรรมชาติ 

หมึกท่ีเติมสารสกัดผสม
ระหวางพริกชี้ฟากับ
ตะไครรวมกับ PBL 

สีพอใชตามธรรมชาติ สีผิดปกติไปจาก
ธรรมชาติ 

สีผิดปกติไปจาก
ธรรมชาติ 
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ภาพที่ 4 สีดีตามธรรมชาติของหมึกแปรรูปดั้งเดิมตลอดระยะเวลาการทดลอง  
(A) หมึกแปรรูปดั้งเดิมในวันแรกของการทดลอง 
(B) หมึกแปรรูปดั้งเดิมที่เก็บแบบเปดถุงพลาสติกในชวงเวลากลางวันและปดถุงพลาสติกใน 
ชวงเวลากลางคืนที่อุณหภูมิหอง ในวันที่ 28 ของการทดลอง 
(C) หมึกแปรรูปดั้งเดิมที่เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ในวันที่ 28 ของการทดลอง 
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ภาพที่ 5 สีของหมึกแปรรูปทีเ่ติมสารสกัดผสมระหวางพริกชี้ฟากับตะไครตลอดระยะเวลาการทดลอง  

(A) สีพอใชตามธรรมชาติของหมึกแปรรูปที่เติมสารสกัดพริกชี้ฟากับตะไครในวันแรกของ 
การทดลอง 
(B) สีผิดปกติไปจากธรรมชาติของหมึกแปรรูปที่เติมสารสกัดพริกชี้ฟากับตะไครที่เก็บแบบ 
เปดถุงพลาสติกในชวงเวลากลางวันและปดถุงพลาสติกในชวงเวลากลางคืนที่อุณหภูมิหอง  
ในวันที่ 28 ของการทดลอง 
(C) สีผิดปกติไปจากธรรมชาติของหมึกแปรรูปที่เติมสารสกัดพริกชี้ฟากับตะไครที่เก็บรักษา 
ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ในวันที่ 28 ของการทดลอง 
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ภาพที่ 6 สีของหมึกแปรรูปที่เติมสารสกัดสมุนไพรและ PBL ตลอดระยะเวลาการทดลอง  

(A) สีพอใชตามธรรมชาติของหมึกแปรรูปที่เติมสารสกัดสมุนไพรและ PBL ในวันแรกของ 
การทดลอง 
(B) สีผิดปกติไปจากธรรมชาติของหมึกแปรรูปที่เติมสารสกัดสมุนไพรและ PBL ที่เก็บแบบ 
เปดถุงพลาสติกในชวงเวลากลางวันและปดถุงพลาสติกในชวงเวลากลางคืนที่อุณหภูมิหอง  
ในวันที่ 28 ของการทดลอง 
(C) สีผิดปกติไปจากธรรมชาติของหมึกแปรรูปที่เติมสารสกัดสมุนไพรและ PBL ที่เก็บรักษา 
ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ในวันที่ 28 ของการทดลอง 
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นอกจากนี้เมื่อทดสอบลักษณะกลิ่นของผลิตภัณฑหมึกแปรรูปที่เติมสารสกัดสมุนไพรและสาร
ออกฤทธิ์ทางชีวภาพในรูปแบบสารกึ่งบริสุทธิ์จาก   B. licheniformis   โดยสงวิเคราะหที่ บริษัท 
หองปฏิบัติการกลาง (ประเทศไทย) จํากัด พบวาหมึกแปรรูปดั้งเดิมมีกลิ่นดีตามธรรมชาติตั้งแตวัน
แรกของการทดลองจนถึงวันที่ 28 ของการทดลอง ทั้งสภาวะที่เก็บแบบเปดถุงพลาสติกในชวงเวลา
กลางวันและปดถุงพลาสติกในชวงเวลากลางคืน และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  สวน
ผลิตภัณฑหมึกแปรรูปที่เติมน้ํากลั่นมีกลิ่นดีตามธรรมชาติเชนเดียวกัน เมื่อเก็บรักษาภายใตทั้งสอง
สภาวะเปนระยะเวลา 28 วัน  และเมื่อเติมสารสกัดสมุนไพรหรือสารสกัดสมุนไพรรวมกับสาร PBL ลง
ในผลิตภัณฑหมึกแปรรูปพบวาหมึกมีกลิ่นแตกตางจากหมึกแปรรูปดั้งเดิมเล็กนอย คือ มีกลิ่นพอใชตาม
ธรรมชาติตลอดระยะเวลา 28 วันของการเก็บรักษาแบบเปดถุงพลาสติกในชวงเวลากลางวันและปด
ถุงพลาสติกในชวงเวลากลางคืน และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ดังแสดงในตารางที่ 14   
  
ตารางที่ 14 ลักษณะกลิ่นของผลิตภัณฑหมึกแปรรูปที่เติมสารสกัดสมุนไพรและสารออกฤทธิ์ทาง

ชีวภาพในรูปแบบสารกึ่งบริสุทธิ์จาก B. licheniformis 
 

ชุดการทดลอง 

ระยะเวลาการเก็บรักษา 

Day 0 

การเปดถุงพลาสติกใน
ชวงเวลากลางวันและ

ปดถุงพลาสติกใน
ชวงเวลากลางคืน 

เก็บรักษาที่อุณหภูมิ  
4 องศาเซลเซียส 

Day 28 Day 28 
หมึกแปรรูปดั้งเดิม กลิ่นดีตามธรรมชาติ กลิ่นดีตามธรรมชาติ กลิ่นดีตามธรรมชาติ 

หมึกท่ีเติมน้ํากลั่น 
กลิ่นพอใชตาม

ธรรมชาติ 
กลิ่นดีตามธรรมชาติ กลิ่นดีตามธรรมชาติ 

หมึกท่ีเติมสารสกัดผสม
ระหวางพริกชี้ฟากับ
ตะไคร 

กลิ่นพอใชตาม
ธรรมชาติ 

กลิ่นพอใชตามธรรมชาติ กลิ่นพอใชตามธรรมชาติ 

หมึกท่ีเติมสารสกัดผสม
ระหวางพริกชี้ฟากับ
ตะไครรวมกับ PBL 

กลิ่นพอใชตาม
ธรรมชาติ 

กลิ่นพอใชตามธรรมชาติ กลิ่นพอใชตามธรรมชาติ 
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บทที่ 5  
สรุปและอภิปรายผลการทดลอง 

 
สรุปผลการทดลอง  
 1. สารสกัดสมุนไพรผสมระหวางพริกชี้ฟากับตะไครความเขมขน 160 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 
มีฤทธิ์สูงในการยับยั้ง B. cereus โดยสามารถลดปริมาณแบคทีเรียชนิดนี้ในผลิตภัณฑหมึกแปรรูป
จาก >1,100 MPN/g เหลือ 9.2 MPN/g ในวันที่ 28 ของการเก็บรักษา รวมทั้งยังมีฤทธิ์ปานกลางใน
การยับยั้งการเจริญของ E. coli และ S. aureus ในผลิตภัณฑหมึกแปรรูป  โดยแบคทีเรียทั้งสองชนิดนี้
ลดลงเหลือ 38 และ 43 MPN/g  ตามลําดับ  ในวันที่ 28 ของการทดลอง   แตอยางไรก็ตามสารสกัด
สมุนไพรผสมนี้มีประสิทธิภาพต่ําในการยับยั้ง S. Typhimurium  เนื่องจากมีการตรวจพบแบคทีเรีย
กอโรคชนิดนี้เทากับ 240 MPN/g  ในวันสุดทายของการทดลอง   
 2. สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจาก B. licheniformis (PBL) มีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญของ B. cereus  
ไดเปนอยางดี  โดยลดแบคทีเรียกอโรคชนิดนี้ในผลิตภัณฑหมึกแปรรูปจาก  >1,100 MPN/g เหลือ  
14 MPN/g  ในวันที่ 28 ของการเก็บรักษา และมีฤทธิ์ยับยั้งปานกลางตอ E. coli  โดยแบคทีเรียชนิดนี้
ลดลงเหลือ 43 MPN/g ในวันที่ 28 ของการเก็บรักษา  สวน S. aureus  เปนแบคทีเรียที่ดื้อตอสาร PBL 
เปนอยางมาก  เนื่องจากยังคงพบแบคทีเรียชนิดนี้ในปริมาณสูงมาก (1,100 MPN/g หรือมากกวา) 
ตลอดระยะเวลาการทดลอง   
 3. การเติมสารสกัดสมุนไพรรวมกับสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจาก B. licheniformis (PBL) มี
ประสิทธิภาพเทียบเทากับการเติมสารสกัดใดสารสกัดหนึ่งในการยับยั้ง  S. Typhimurium  และ  
B. cereus  ในผลิตภัณฑหมึกแปรรูป   และนาสนใจมากกวานั้น คือ สารสกัดสมุนไพรรวมกับสาร 
ออกฤทธิ์ทางชีวภาพจาก B. licheniformis (PBL)  ชวยเพิ่มฤทธิ์ในการยับยั้งแบคทีเรียกอโรค 2 ชนิด 
ในผลิตภัณฑหมึกแปรรูป คือ E. coli และ S. aureus ใหมีปริมาณต่ํากวาการเติมสารสกัดใดสารสกัด
หนึ่งเพียงชนิดเดียว  โดยมีปริมาณลดลงเหลือ 23 และ 15 MPN/g ตามลําดับ  นอกจากนี้การเติม
สารสกัดสมุนไพรรวมกับสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจาก  B. licheniformis (PBL)  ยังมีฤทธิ์การยับยั้ง  
S. Typhimurium, B. cereus และ S. aureus สูงกวาไนซิน ซึ่งเปนสารกันเสียทางการคาที่นิยมใช
ในปจจุบัน 
 4. การเติมสารสกัดทุก ๆ 2 สัปดาห ทําใหประสิทธิภาพในการกําจัดแบคทีเรียกอโรค 4 ชนิด 
ไดแก  S. Typhimurium, E. coli, B. cereus และ S. aureus  ในผลิตภัณฑหมึกแปรรูปเพิ่มขึ้น
มากกวาการเติมสารสกัดเพียงครั้งเดียว  โดยเฉพาะอยางยิ่งการเติมสารสกัดสมุนไพรรวมกับสาร 
ออกฤทธิ์ทางชีวภาพจาก B. licheniformis (PBL) ที่สามารถลดปริมาณ S. Typhimurium, E. coli,  
B. cereus และ S. aureus จาก >1,100 MPN/g เหลือเทากับ  3.0 MPN/g   
 5. แบคทีเรียกอโรคในผลิตภัณฑหมึกแปรรูปที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหองโดยการเปดถุงพลาสติก
ในชวงเวลากลางวันและปดถุงพลาสติกในชวงเวลากลางคืนทั้งสภาวะที่เติมสารสกัดเพียงครั้งเดียว 
และที่เติมสารสกัดทุก ๆ 2 สัปดาห มีปริมาณลดลงจากนอยกวา 3 MPN/g  ภายในวันที่ 7-14 ของ
การทดลอง  ยกเวน B. cereus ที่ยังคงพบการเจริญตลอด 28 วันของการเก็บรักษา  ซึ่งมีปริมาณ
ลดลงอยางรวดเร็วเมื่อเปรียบเทียบกับการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส   แตอยางไรก็ตาม
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การลดลงดังกลาวนาจะเกิดจากสภาวะแวดลอมที่ไมเหมาะสมตอการเจริญของแบคทีเรียกอโรค  
เนื่องจากแบคทีเรียกอโรคมีคาลดลงในทุกชุดการทดลอง รวมทั้งหมึกแปรรูปที่เติมน้ํากลั่น      
 6. การเติมสารสกัดสมุนไพรรวมกับสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจาก B. licheniformis (PBL) มี
ผลทําใหคาความชื้นและคา aw เพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับ
ผลิตภัณฑหมึกแปรรูปดั้งเดิม  รวมทั้งยังทําใหคาความเปนกรด-ดางลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P<0.05) จากสภาวะปกติของผลิตภัณฑหมึกแปรรูปดั้งเดิม  นอกจากนั้นผลิตภัณฑหมึกแปรรูปที่เติม
สารสกัดสมุนไพรรวมกับสาร PBL นั้นพบวาหมึกแปรรูปมีสีพอใชตามธรรมชาติในวันแรกของการทดลอง  
และผลิตภัณฑหมึกแปรรูปแสดงความผิดปกติไปจากธรรมชาติเมื่อเก็บรักษาเปนระยะเวลา 28 วัน 
และหมึกแปรรูปมีกลิ่นแตกตางจากหมึกแปรรูปดั้งเดิมเล็กนอย คือ มีกลิ่นพอใชตามธรรมชาติตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษา 28 วัน 
 
อภิปรายผลการทดลอง  

ปญหาความปลอดภัยทางดานอาหารเปนปญหาที่มีความสําคัญยิ่ง  การเจ็บปวยอัน
เนื่องมาจากการบริโภคอาหารที่ปนเปอนแบคทีเรียกอโรคและสารพิษที่แบคทีเรียผลิตขึ้นมีความ
รุนแรงเพิ่มมากขึ้นในปจจุบัน  การควบคุมการปนเปอนแบคทีเรียเหลานั้นสามารถชวยลดปญหาการ
เกิดโรคระบาดจากการบริโภคอาหารได (Sultanbawa, 2011)  อีกทั้งในปจจุบันผูบริโภคมีความ
กังวลตอผลขางเคียงของการใชสารเคมีและสารปฏิชีวนะในการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียใน
ผลิตภัณฑอาหาร (Sultanbawa, 2011; Lucera et al., 2012) จึงทําใหมีความสนใจในการนําสาร
สกัดจากพืชและจุลินทรียมาประยุกตใชในผลิตภัณฑอาหารแทนสารเคมีหรือสารปฏิชีวนะเพิ่มมาก
ขึ้น (Tyagi and Malik, 2011; Lucera et al., 2012)   สารสกัดจากพืชและจุลินทรียมีศักยภาพ
เพียงพอที่สามารถนํามาประยุกตใชเปนสารกันเสียในผลิตภัณฑอาหารประเภทตาง ๆ ไดหลาย
ประเภท (Beuchat, 1994; Cichewicz and Thorpe, 1996; Sivarooban et al., 2008; 
Abdollahzadeh  et al., 2014; Bajpai et al., 2014) 

การศึกษาในครั้งนี้แสดงใหเห็นวาสารสกัดสมุนไพรผสมระหวางพริกชี้ฟากับตะไครความ
เขมขน 160 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร มีฤทธิ์สูงในการยับยั้ง B. cereus และมีฤทธิ์ปานกลางในการยับยั้ง
การเจริญของ E. coli และ S. aureus ในผลิตภัณฑหมึกแปรรูป  แตอยางไรก็ตามสารสกัดสมุนไพร
ผสมนี้มีประสิทธิภาพต่ําในการยับยั้ง S. Typhimurium  จากการศึกษาที่ผานมาพบวาสารสกัดจาก
ตะไครและพริกมีคุณสมบัติในการยับยั้งแบคทีเรียที่ทําใหอาหารเนาเสียและแบคทีเรียกอโรคทางอาหาร
ไดหลายชนิด  เชน สารสกัดจากตะไครมีความสามารถในการยับยั้ง E. coli, S. aureus, B. cereus, 
Bacillus subtilis, Klebsiella pneumoniae เปนตน (Naik et al., 2010; Ewansiha et al., 
2012; Jafari et al., 2012) และสารสกัดจากพริกสามารถยับยั้ง Enterococcus faecalis,  
B. subtillis, S. aureus, P. aeruginosa, K. pneumoniae และ E. coli (Nascimento et al., 
2014)  แตอยางไรก็ตามการศึกษาในครั้งนี้เปนการศึกษาการเสริมฤทธิ์ในการยับยั้งแบคทีเรียกอโรค
ของสารสกัดสมุนไพร  ซึ่งแสดงใหเห็นอยางชัดเจนวาการเติมสารสกัดพริกชี้ฟาและตะไครมี
ประสิทธิภาพในการยับยั้ง B. cereus, E. coli และ S. aureus ในผลิตภัณฑหมึกแปรรูป   ตามปกติ
แลวการใชสารสกัดผสมของพืชสมุนไพรชนิดตาง ๆ รวมกันเพื่อเสริมฤทธิ์ในการยับยั้งแบคทีเรีย 
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เปนทางเลือกที่สามารถเพิ่มประสิทธิภาพโดยรวมของสารสกัดในการยับยั้งแบคทีเรีย  โดยมีรายงาน
การศึกษาจํานวนหนึ่งที่แสดงใหเห็นถึงการเสริมฤทธิ์รวมกันระหวางสารสกัดจากพืชตั้งแต 2 ชนิด 
ขึ้นไป  ในการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียที่สูงกวาการใชสารสกัดเดี่ยวจากพืชแตละชนิด  
ยกตัวอยางเชน การศึกษาของ Kamatou et al. (2006) ที่แสดงใหเห็นวาสารสกัดผสมระหวาง 
Salvia chamelaeagnea L. และ Leonotis leonurus L. ในอัตราสวนตาง ๆ แสดงกิจกรรมการ
เสริมฤทธิ์รวมกันในการยับยั้งแบคทีเรียแกรมบวกที่ใชทดสอบทั้ง 2 ชนิด คือ B. cereus และ  
S. aureus และ  Al-Bayati (2008) ที่ทําการศึกษาการเสริมฤทธิ์ของน้ํามันหอมระเหยจาก Thymus 
vulgaris และ Pimpinella anisum  พบวาการใชน้ํามันหอมระเหยทั้ง 2 ชนิดนี้รวมกันสามารถเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรีย 6 ชนิด ไดแก Proteus vulgaris, Proteus mirabilis, 
Salmonella Typhi, S. Typhimurium, K. pneumoniae และ P. aeruginosa  โดยการใชน้ํามัน
หอมระเหยผสมระหวางพืชทั้ง 2 ชนิด  แสดงคา MIC ที่นอยกวาการใชน้ํามันหอมระเหยแตละชนิด
แยกกัน   
 การออกฤทธิ์รวมกันระหวางสารประกอบทั้งกลุมหลักและกลุมรองจากสารสกัดของพืชแตละ
ชนิดนั้นแสดงกิจกรรมการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียที่สูงกวาการใชสารประกอบกลุมใดเพียงกลุม
เดียว (Burt, 2004)  สารออกฤทธิ์กลุมตาง ๆ จากทั้งพริกชี้ฟาและตะไครพบวามีสารประกอบแตละ
กลุมแตกตางกัน  โดยพริกชี้ฟามีสารกลุมฟโนลิกเปนองคประกอบหลัก (รัตนา อินทรานุปกรณ, 
2550) ไดแก Flavonoid, Cinnamic acid, m-coumaric acid และ o-coumaric acid (Dorantes 
et al., 2000)  สวนสารสกัดตะไครมีองคประกอบเปนสารกลุม Monoterpene โดยเฉพาะอยางยิ่ง 
Citral ที่พบเปนองคประกอบหลักมากที่สุด (Ganjewala et al., 2012)  การทํางานของสารกลุม 
ตาง ๆ ทั้งจากพริกชี้ฟาและตะไครนั้นมีการออกฤทธิ์ที่บริเวณเปาหมายตาง ๆ ของแบคทีเรีย  โดยสาร
กลุมฟโนลิกจะจับที่บริเวณผนังเซลลของแบคทีเรีย  ซึ่งมีผลทําใหผนังเซลลเสียรูปราง เกิดรูรั่วของ 
เยื่อหุมเซลลและเกิดการแทรกซึมของสารสกัดผานเขาไปยังตําแหนงที่สําคัญภายในเซลลแบคทีเรีย 
ทําใหมีผลไปรบกวนความเสถียรของชั้น Phospholipid bilayer ของเยื่อหุมเซลล  ทําลายเอนไซมที่
เกี่ยวกับการสรางพลังงานและการสังเคราะหสวนประกอบโครงสรางเซลล (Kim et al, 1995;  
Sikkema et al., 1995)   สวนสารประกอบ Citral  และอนุพันธุของสารประกอบ Citral  มีผลตอทั้ง
ไซโทรพลาสซึมและเยื่อหุมเซลลชั้นนอกของเซลลจุลินทรีย   ทําใหเกิดการแสดงกิจกรรมการยับยั้ง
การเจริญของจุลินทรีย (Somolinos et al., 2009)   การออกฤทธิ์ของสารประกอบแตละกลุมจาก
พืชทั้ง 2 ชนิดดังกลาวนั้น  อาจจะทํางานรวมกันและไปมีผลตอบริเวณเปาหมายที่อยูในเซลลของ
จุลินทรีย 1 ตําแหนง หรือหลายตําแหนง  โดยการออกฤทธิ์ของสารจากสมุนไพรที่บริเวณตาง ๆ ใน
เซลลจุลินทรียนั้นสามารถแสดงกิจกรรมยับยั้งจุลินทรียที่มีศักยภาพสูงกวาการใชสารสกัดจากพืชเพียง
ชนิดเดียว ซึ่งประสิทธิภาพที่เพิ่มสูงขึ้นจากการทํางานรวมกันของสารสกัดทั้ง 2 ชนิด  เรียกวา  
Synergistic effect (Adwan and Mhanna, 2009; Adwan et al., 2010) 

สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจาก B. licheniformis (PBL) ในการศึกษาในครั้งนี้มีฤทธิ์ยับยั้งการ
เจริญของ B. cereus ไดเปนอยางดี  และมีฤทธิ์ยับยั้งปานกลางในการยับยั้ง E. coli แตไมมีฤทธิ์ใน
การยับยั้ง S. aureus ในผลิตภัณฑหมึกแปรรูป  กิจกรรมการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียกอโรคที่
สังเกตเห็นในการศึกษาในครั้งนี้อาจเกิดจากสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่เรียกวา Bacteriocins และ 
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Bacteriocin-like peptide  ดังรายงานกอนหนานี้หลายฉบับที่ชี้ใหเห็นถึงศักยภาพของสารออกฤทธิ์
ทางชีวภาพที่ผลิตจาก B. licheniformis ในการยับยั้งแบคทีเรียกอโรคและแบคทีเรียที่ทําใหอาหาร
เนาเสีย  เชน การศึกษาของ Cladera-Olivera et al. (2004) พบวา Bacteriocin-like substance 
ที่ผลิตจาก B. licheniformis strain P40 มีฤทธิ์การยับยั้งกวาง โดยสามารถยับยั้งแบคทีเรียกอโรค
และไมกอโรคสายพันธุที่แยกไดจากอาหาร การแพทยและดิน ไดแก แบคทีเรียแกรมบวก คือ Listeria 
monocytogenes, Listeria inoccua, B. cereus, B. subtilis, Corynebacterium fimi, 
Enterococcus faecalis, Lactobacillus acidophilus, Staphylococcus intermedius, 
Rhodococcus sp., Streptococcus sp. และแบคทีเรียแกรมลบ คือ Aeromonas hydrophila, 
Aeromonas sp., Enterobacter aerogenes, Erwinia carotorovora, Pasteurella 
haemolytica, Salmonella Gallinarium  เชนเดียวกับการศึกษาของ Kayalvizhi and 
Gunasekaran (2010)  ทีพ่บวา B. licheniformis MKU3 ผลิตสารกลุม Bacteriocin-like peptide  
ที่มีความสามารถในการตานแบคทีเรียแกรมบวกชนิดตาง ๆ และ E. coli DH5x   
 สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพกลุม Bacteriocins และ Bacteriocin-like substances ที่ผลิตจาก 
B. licheniformis  ถูกรายงานออกมาอยางตอเนื่องถึงคุณสมบัติทางกายภาพ เคมี และความสามารถ
ในการยับยั้งแบคทีเรียกอโรค  ยกตัวอยางเชน Bacitracin เปนสารตานจุลชีพกลุมเปปไทดชนิดแรกที่
ผลิตจาก B. licheniformis  ซึ่งในปจจุบันถูกนํามาใชอยางกวางขวางทางการแพทยและสัตววิทยา 
(He et al., 2006)   และ Lichenicidin เปน Bacteriocin ในกลุมยอยของ Lantibiotic อีกชนิดหนึ่ง
ที่ผลิตจาก B. licheniformis ATCC 14580 และ B. licheniformis DSM 13  สารชนิดนี้มี
ความสามารถในการยับยั้งการเจริญของ L. monocytogenes, Methicillin-resistant S. aureus 
(MRSA), Streptococcus pyogenes, B. subtilis และ Enterococci สายพันธุที่ดื้อตอยาปฏิชีวนะ 
vancomycin (Vancomycin-resistant enterococci; Begley et al., 2009; Dischinger et al., 
2009)  B. licheniformis สายพันธุอื่นมีความสามารถผลิต Lichenicidin ไดเชนเดียวกัน ไดแก  
B. licheniformis VPS50.2 ซึ่ง Lichenicidin ที่ผลิตจากแบคทีเรียสายพันธุนี้สามารถยับยั้ง   
L. monocytogenes, Methicillin resistant S. aureus (MRSA) และ -hemolytic 
streptococci (Beric et al., 2013)  B. licheniformis นอกจากจะมีความสามารถในการผลิต 
Bacteriocins และ Bacteriocin-like substances ไดแลว  แบคทีเรียชนิดนี้ยังสามารถผลิตสาร 
ออกฤทธิ์ทางชีวภาพชนิดอื่น  ไดแก สารกลุม Polyketides ที่มีชื่อวา Macrolactins และ 
Amicoumacins สารทั้งสองชนิดนี้มีฤทธิ์ในการทําลาย S. Typhi (Arbsuwan et al., 2017) และ
สารลดแรงตึงผิว (Biosurfactant) กลุม Lipopeptide ที่มีฤทธิ์ยับยั้งทั้งแบคทีเรียแกรมบวก ไดแก  
B. subtilis, Bacillus thuringiensis var. kurstaki, Bacillus thuringiensis, B. cereus,  
S. aureus, Methicillin-resistant S.  aureus (MRSA) และแบคทีเรียแกรมลบ ไดแก Pseudomonas 
aeruginosa, E. coli, S. Typhimurium, Proteus vulgaris (Gomaa, 2013) 
  การเติมสารสกัดสมุนไพรรวมกับสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจาก B. licheniformis (PBL) ใน
การศึกษาในครั้งนี้มีประสิทธิภาพเทียบเทากับการเติมสารสกัดใดสารสกัดหนึ่งในการยับยั้ง  
S. Typhimurium และ B. cereus ในผลิตภัณฑหมึกแปรรูป  และนาสนใจมากกวานั้น คือ สารสกัด
สมุนไพรรวมกับสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจาก B. licheniformis (PBL)  ชวยเพิ่มฤทธิ์ในการยับยั้ง
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แบคทีเรียกอโรค 2 ชนิด ในผลิตภัณฑหมึกแปรรูป คือ E. coli และ S. aureus ใหมีปริมาณต่ํากวา
การเติมสารสกัดใดสารสกัดหนึ่งเพียงชนิดเดียว  นอกจากนี้การเติมสารสกัดสมุนไพรรวมกับสาร 
ออกฤทธิ์ทางชีวภาพจาก B. licheniformis  ยังมีฤทธิ์การยับยั้ง S. Typhimurium, B. cereus และ 
S. aureus สูงกวาไนซิน  ซึ่งเปนสารกันเสียทางการคาที่นิยมใชในปจจุบัน  ในปจจุบันยังไมมี
การศึกษาถึงการเสริมฤทธิ์กันระหวางสารสกัดสมุนไพรกับสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพกลุม 
Bacteriocins และ Bacteriocin-like substances ที่ผลิตจาก Bacillus  แตอยางไรก็ตามยังคงมี
รายงานจํานวนหนึ่งที่ศึกษาการเสริมฤทธิ์กันระหวางสารสกัดสมุนไพรกับสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ
กลุม Bacteriocins และ Bacteriocin-like substances ที่ผลิตจากแบคทีเรียแลคติก คือ ไนซิน  โดย
พบวาการเติมไนซิน Z รวมกับ Thymol  สามารถเพิ่มฤทธิ์ในการยับยั้ง L. monocytogenes ATCC 
7644 และ B. subtilis ATCC 33712  (Ettayebi et al., 2000)  เมื่อศึกษาฤทธิ์การยับยั้งของสาร
ผสมระหวางไนซินกับสารสกัดจากเมล็ดองุนและไนซินกับสารสกัดจากชาเขียว  ซึ่งเปนสารสกัดที่อุดม
ไปดวยสารกลุมฟโนลิกเปนองคประกอบหลัก (Epicatechin, Caffeic acid) ภายใตกลองจุลทรรศน
อิเล็คตรอน พบวาสารสกัดผสมทั้งสองชนิดสามารถทําลายผนังเซลล  เยื่อหุมเซลลและองคประกอบ
ภายในเซลลของ L. monocytogenes ไดอยางชัดเจนและรุนแรง  สงผลใหแบคทีเรียชนิดนี้ลด
ปริมาณจาก 106 CFU/mL ในชวงเริ่มตนการทดลองจนถึงระดับที่ไมสามารถตรวจวัดได (Undetectable 
level) และ 3.76 CFU/mL หลังการสัมผัสไนซินที่ผสมกับสารสกัดจากเมล็ดองุนและไนซินที่ผสมกับ
สารสกัดชาเขียว ตามลําดับ (Sivarooban et al., 2008)  สารผสมระหวางไนซินกับน้ํามันหอมระเหย
ที่สกัดไดมาจากพืชก็มีการศึกษาเชนเดียวกัน  โดยการเติมสารผสมระหวางไนซิน (ไนซิน A และไนซิน 
V) กับ Carvacrol, Thymol และ trans-Cinnamaldehyde  มีผลทําใหปริมาณเซลลของ  
L. monocytogenes ลดลงอยางมีนัยสําคัญทั้งการทดลองในระดับหองปฏิบัติการ (In vitro) ใน
ระดับแบบจําลองในอาหาร (Food model; Field et al., 2015)   จากการศึกษาการเสริมฤทธิ์กัน
ระหวางสารสกัดสมุนไพรกับไนซินแลวยังมีการศึกษาฤทธิ์ดังกลาวระหวางสารสกัดสมุนไพรกับ 
Bacteriocins ชนิดอื่นที่ชื่อวา Enterocin AS-48 กับสารสกัดกลุมฟนอลิก ไดแก Eugenol, 
Geraniol, Terpineol, Carvacrol, Hydrocinnamic acid, Caffeic acid, Citral และ p-Coumaric 
acid  ในซอส Carbonara  โดยพบวา S. aureus มีปริมาณลดลงจนถึงระดับที่ไมสามารถตรวจวัดได
เมื่อเติมสาร Enterocin AS-48 (80 ug/mL) รวมกับ 126 nM Carvacrol หรือ 20 mM 
Hydrocinnamic acid (Grande et al., 2007)  และการเติมสารผสมระหวาง Bacteriocin ที่ผลิต
จาก Lactobacillus curvatus CWBI-B28 กับน้ํามันหอมระเหยจาก Oregano มีประสิทธิภาพใน
การยับยั้ง L. monocytogenes ในเนื้อหมูไดนานกวา 3 สัปดาห (Ghalfi et al., 2007)   การอธิบาย
เหตุผลที่ทําใหประสิทธิภาพการฆาแบคทีเรียสูงขึ้นของสารสกัดสมุนไพรที่ผสมกับสารออกฤทธิ์ทาง
ชีวภาพจาก B. licheniformis (PBL) ในการศึกษาในครั้งนี้ทําไดยาก  เนื่องจากสารสกัดสมุนไพรผสม
ระหวางพริกชี้ฟากับตะไครเปนสารสกัดหยาบ  ซึ่งสารสําคัญในสารสกัดสมุนไพรมีทั้งสารที่เปน
องคประกอบหลักและสารที่เปนองคประกอบรอง  สารองคประกอบทั้งหลักและรองนี้อาจมีอิทธิพล
ตอฤทธิ์ที่เพิ่มขึ้นเมื่อผสมกับสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจาก B. licheniformis  ดังนั้นคณะผูวิจัยขอเสนอ
สมมติฐานของการเสริมฤทธิ์กันระหวางสารสกัดสมุนไพรที่ผสมกับสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจาก  
B. licheniformis (PBL) ในการศึกษาในครั้งนี้  ไดแก 1)  ฤทธิ์การทําลายเสถียรภาพเยื่อหุมเซลลของ



54 

สารสกัดสมุนไพรสงผลใหการผานของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจาก B. licheniformis (PBL) เขา
ภายในเซลลงายและเพ่ิมความเขมขนมากขึ้นจนเปนอันตรายตอเซลลและเซลลตายในที่สุด (Ettayebi 
et al., 2000)   2) สารสกัดสมุนไพรอาจมีผลลดคาประจุลบของ phospholipids บนเยื่อหุมเซลล 
ทําใหสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจาก B. licheniformis (PBL) จับกับเยื่อหุมเซลลและเขาไปภายในเซลล
มากขึ้น (Ming and Daeschel, 1995; Crandall and Montville, 1998)  และ 3) การผสมกัน
ระหวางสารทั้งสองกลุมอาจทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสรางของสารที่ไมมีฤทธิ์การยับยั้ง (Non-
active antibacterial agents) เปนสารที่มีฤทธิ์ยับยั้งแบคทีเรีย (Active form; Bapela  
et al., 2006)    
  การเติมสารสกัดทุก ๆ 2 สัปดาห ทําใหประสิทธิภาพในการกําจัดแบคทีเรียกอโรค 4 ชนิด 
ไดแก S. Typhimurium, E. coli, B. cereus และ S. aureus ในผลิตภัณฑหมึกแปรรูปเพิ่มขึ้น
มากกวาการเติมสารสกัดเพียงครั้งเดียว  โดยเฉพาะอยางยิ่งการเติมสารสกัดสมุนไพรรวมกับสาร 
ออกฤทธิ์ทางชีวภาพจาก B. licheniformis (PBL) ที่สามารถลดปริมาณ S. Typhimurium, E. coli,  
B. cereus และ S. aureus จาก >1,100 MPN/g เหลือเทากับ  3.0 MPN/g  การเติมทุก ๆ  
2 สัปดาหนี้นาจะทําใหความเขมขนของสารสกัดทั้งสองกลุมเพิ่มมากขึ้นจึงสงผลใหประสิทธิภาพการ
ยับยั้งแบคทีเรียสูงขึ้นตามไปดวย  ดังการศึกษาของ Grande et al. (2007) ที่รายงานวาความสามารถ
ในการกําจัด S. aureus ในซอสผัก (Vegetable sauces) ของสาร Enterocin AS-48 รวมกับ 
Carvacrol หรือ Hydrocinnamic acid เพิ่มสูงขึ้นตามความเขมขนของสารสกัดทั้งสองกลุมที่เติมลง
ในซอส   

การเติมสารสกัดสมุนไพรรวมกับสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจาก B. licheniformis (PBL) มีผล
ทําใหคาความชื้นและคา aw เพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑ
หมึกแปรรูปดั้งเดิม  ตามปกติแลวปริมาณน้ําที่มีอยูในอาหารทั้งหมดประกอบดวย 2 สวน ไดแก สวน
ของน้ําที่เกาะติดกับอาหาร หรือถูกใชไปในการสรางพันธะตาง ๆ เชน พันธะไอออนิก พันธะ
ไฮโดรเจน และอีกสวนหนึ่งคือ ปริมาณน้ําอิสระที่ไมไดถูกนําไปใชในการเกิดพันธะใด ๆ และจะอยู
ภายในชองวางของอาหาร ปริมาณความชื้น (Moisture Content) เปนปริมาณน้ําทั้งหมดที่มีอยูใน
อาหาร คือ รวมทั้งสองสวนดังกลาว ในขณะที่คาปริมาณน้ําอิสระที่จุลินทรียสามารถนําไปใชได หรือ
คา Water activity (aw) เปนโมเลกุลของน้ําที่พรอมจะเปลี่ยนสภาวะจากของเหลวไปเปนไอซึ่งเปน
สวนของน้ําอิสระ ในการทําแหงจะเปนการระเหยน้ําอิสระออกไป ดังนั้นเมื่อคาความชื้นเพิ่มขึ้น  
คา aw มักเพิ่มขึ้นดวย (ศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว, 2546)  ปริมาณความชื้นใน
อาหารเปนคาที่สําคัญในการวิเคราะหอาหาร เปนคาที่บงชี้ปริมาณน้ําที่มีอยูในอาหาร ซึ่งจะบงบอกถึง
คุณภาพของผลิตภัณฑอาหารหลายชนิด เชน นมผง ถั่ว ผลไมอบแหง ขาว ซึ่งความชื้นจะมีผลตอ
ความคงตัวและคุณภาพของอาหาร ปริมาณความชื้นจึงเปนปจจัยที่เกี่ยวของกับการเสื่อมเสียของ
อาหาร โดยเฉพาะการเสื่อมเสียเนื่องจากจุลินทรีย (Microbial spoilage) อาหารที่มีความชื้นหรือ
ปริมาณน้ําสูงจะเปนอาหารที่เสื่อมเสียงาย (Perishable food) เนื่องจากมีสภาวะเหมาะสมกับการ
เจริญของจุลินทรียที่ทําใหอาหารเสื่อมเสีย เชน แบคทีเรีย ยีสต และรา รวมทั้งเหมาะกับการเจริญ
ของจุลินทรียกอโรค (Pathogen) การสรางสารพิษ (Toxin) ที่กอใหเกิดโรคอาหารเปนพิษ และมีผล
ตออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีตาง ๆ ซึ่งมีผลกระทบทางลบตออาหารระหวางการเก็บรักษา ทําใหอายุ
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การวางจําหนาย (Shelf life) หรือทําใหระยะเวลาในการเก็บรักษาอาหารใหคงอยูในสภาพเดิมสั้นลง
อีก  จากการศึกษาของศิริโฉม ทุงเกา และกิตติรัตน วงษอินทร (2550) ไดสรุปไววา ปริมาณความชื้น
ในหมึกอบแบบกรอบที่เหลืออยูต่ํากวาหมึกแปรรูปชนิดอื่น นาจะสงผลใหจุลินทรียที่เหลืออยูหรือ
ปนเปอนภายหลังไมสามารถเจริญเพิ่มจํานวนขึ้นได  การเติมสารสกัดและสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ
จาก B. licheniformis (PBL) ลงในผลิตภัณฑหมึกแปรรูปในการศึกษาในครั้งนี้มีผลทําใหคาความชื้น
และคา aw เพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑหมึกแปรรูป
ดั้งเดิม  ดังนั้นอาจจะมีผลตออายุการวางจําหนาย (Shelf life) หรือทําใหระยะเวลาในการเก็บรักษา
ผลิตภัณฑหมึกแปรรูปใหคงอยูในสภาพเดิมสั้นลง  ดังนั้นจึงควรมีการศึกษาอายุของผลิตภัณฑหมึก
แปรรูปตอไป  ถึงแมวาการเติมสารผสมทั้งสองชนิดดังกลาวจะชวยลดปริมาณแบคทีเรียกอโรค 
โดยเฉพาะอยางยิ่ง E. coli และ S. aureus ไดอยางมีประสิทธิภาพ    

 การเติมสารสกัดสมุนไพรรวมกับสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจาก B. licheniformis (PBL) ยัง
ทําใหคาความเปนกรด-ดางลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) จากสภาวะปกติของผลิตภัณฑ
หมึกแปรรูปดั้งเดิม  การลดลงของคาความเปนกรด-ดางอาจเกี่ยวของกับความเปนกรดออนๆ ของ
สารสกัดพริกชี้ฟาและตะไครที่เติมลงในผลิตภัณฑหมึกแปรรูป ซึ่งสารสกัดสมุนไพรที่มีองคประกอบ
หลักเปนสารกลุม Phenolic และ Flavonoid จะมีคาความเปนกรด-ดางเปนกรดออนๆ เชน สาร
สกัดจากเมล็ดพริกไทยดํา (Piper nigrum Linn) เปนตน (Ahmad et al., 2015)   นอกจากนั้น
ผลิตภัณฑหมึกแปรรูปที่เติมสารสกัดสมุนไพรรวมกับสาร PBL พบวาหมึกแปรรูปมีสีพอใชตาม
ธรรมชาติในวันแรกของการทดลอง  และผลิตภัณฑหมึกแปรรูปแสดงความผิดปกติไปจากธรรมชาติ
เมื่อเก็บรักษาเปนระยะเวลา 28 วัน และหมึกแปรรูปมีกลิ่นแตกตางจากหมึกแปรรูปดั้งเดิมเล็กนอย 
คือ มีกลิ่นพอใชตามธรรมชาติตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 28 วัน  จากการสังเกตสีของสารผสม
ระหวางสารสกัดสมุนไพรกับสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจาก B. licheniformis (PBL) พบวาสารสกัดผสม
ดังกลาวมีสีแดงปรากฏใหเห็นอยางชัดเจนและมีกลิ่นออนๆ ของพริกและตะไคร  ดังนั้นการ
เปลี่ยนแปลงสีและกลิ่นของผลิตภัณฑหมึกแปรรูปตามธรรมชาติเปนผลิตภัณฑที่มีสีแดงขึ้นและมีกลิ่น
แตกตางจากหมึกแปรรูปดั้งเดิมเล็กนอยระหวางการเก็บรักษาเปนระยะเวลา 28 วัน  เปนเพราะสีและ
กลิ่นตามธรรมชาติของสารสกัดผสมดังที่กลาวมา 
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