
 

 
บทที ่2 

เอกสารและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 
 
2.1 ลูกช้ิน 
 
 ลูกช้ิน เป็นผลิตภณัฑ์ท่ีท ำจำกเน้ือสัตว ์เคร่ืองเทศ เคร่ืองปรุงรส และวตัถุเจือปนอ่ืน 
น ำมำบดผสมกนัอย่ำงละเอียดจนรวมเป็นเน้ือเดียวกนั แลว้ท ำให้เป็นรูปร่ำงตำมตอ้งกำร ลวกหรือ
ตม้ให้สุก (มำตรฐำนผลิตภณัฑ์อุตสำหกรรม 1009, 2533) เป็นผลิตภณัฑ์เน้ือชนิดบดละเอียดเป็น
อิมลัชนัชนิดหน่ึง ไดจ้ำกกำรสับผสม จนไม่สำมำรถมองเห็นโครงสร้ำงเดิมของเน้ือได ้โครงสร้ำง
ของเน้ือจะถูกท ำลำยถึงระดับเส้นใยกล้ำมเน้ือเพื่อให้เกิดลักษณะเป็นมวลเหนียวหรืออิมลัชัน    
ขณะสับผสมจะตอ้งควบคุมอุณหภูมิไม่ให้สูงเกิน 15 องศำเซลเซียสเพื่อรักษำ ควำมคงทนของ
อิมลัชนัไว ้ในกำรแปลงรูปร่ำงของลูกช้ินอำจใช้วิธีป้ันดว้ยมือหรือใชเ้คร่ืองป้ันลูกช้ินใส่ลงไปใน
หมอ้ตม้  ซ่ึงมีน ้ ำอุ่นอุณหภูมิ 60 องศำเซลเซียส นำน 10 นำที แลว้ตกัใส่ลงในน ้ ำอุ่นอุณหภูมิ 80 
องศำเซลเซียส นำน 15 นำที จำกนั้นตกัใส่ในน ้ ำเยน็อุณหภูมิ 10 องศำเซลเซียส นำน 15 นำที แลว้
ทิ้งให้เยน็ ลูกช้ินเป็นอำหำรยอดนิยมของคนไทย นิยมบริโภคเป็นอำหำรหลกั และเป็นอำหำรรอง
ทอ้งก่อนรอเวลำอำหำรม้ือใหญ่ ลูกช้ินท่ีขำยในตลำดได้แก่ ลูกช้ินเน้ือหมู ลูกช้ินเน้ือววั ลูกช้ิน    
เน้ือไก่ ลูกช้ินเน้ือปลำแบบต่ำงๆ และลูกช้ินเน้ือกุง้ ซ่ึงกระบวนกำรผลิตลูกช้ินแต่ละประเภทจะมี
ขั้นตอน และกระบวนกำรผลิตท่ีคลำ้ยคลึงกนั โดยจะมีรำยละเอียดบำงอย่ำงแตกต่ำงกนับำ้ง ข้ึนอยู่
กบัชนิดของวตัถุดิบท่ีใชใ้นกำรผลิต  
 
2.2 อมิัลชัน 
 
 อิมลัชนั (emulsion) หมำยถึง กำรผสมและอยู่รวมกนัของของเหลว 2 ชนิด (ท่ีปกติ     
ไม่รวมตวัเป็นเน้ือเดียวกนั) ใหอ้ยูร่วมกนั โดยของเหลวชนิดหน่ึง กระจำยอยูโ่ดยทัว่ไปในส่วนผสม
และอยู่ในรูปของหยดเล็กละเอียด (droplets) ของเหลวชนิดน้ี เรียกว่ำ dispersed phase ส่วน
ของเหลวอีกส่วนหน่ึงท่ี dispered phase กระจำยอยูเ่รียกวำ่ continuous phase  
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 อิมลัชนัจะคงตวัอยูไ่ดไ้ม่นำนถำ้ขำด emulsifying หรือ stabilizing agent เน่ืองจำกเม่ือ
หยดไขมนัสัมผสักบัระบบน ้ ำจะมีแรงตึงผิวสูงมำก (interfacial tension) จึงตอ้งกำร emulsifying 
agent มำลดแรงน้ีลง ส ำหรับระบบอิมลัชนัในผลิตภณัฑ์เน้ือนั้น โปรตีนไมโอซินท่ีถูกสกดัออกมำ
นั้น จะไปท ำหนำ้ท่ีเป็น emulsifying agent ซ่ึงเป็นรูปแบบของอิมลัชนัท่ีคงทนไดน้ำน ส่วนโปรตีน
เน้ือเยือ่เก่ียวพนันั้น ไม่สำมำรถท ำหนำ้ท่ีดงักล่ำวได ้จึงลอยตวัอยูไ่ดโ้ดยอิสระและไม่มีผลใด ๆ ต่อ
ควำมเป็นอิมลัชัน เม่ือโปรตีนถูกสกัดและละลำยออกมำมำกพอแล้ว ก็จะท ำให้อิมลัชันมีควำม
คงทนมำกข้ึน ซ่ึงปริมำณไมโอซินและแอกตินในเน้ือจะมีสมบติัละลำยได้ในน ้ ำเกลือเข้มข้น       
ร้อยละ 3 ดงันั้นกำรผสมเกลือเขำ้ไปในส่วนผสมในขั้นตอนแรก โดยเฉพำะอย่ำงยิ่งในขณะบด
หยำบ จึงเป็นวิธีหน่ึงท่ีนิยมท ำในกำรผลิตผลิตภณัฑ์เน้ือแปรรูปท่ีมีลกัษณะเป็นอิมลัชนั เพื่อให้ได้
เน้ือสัมผสัท่ีดี (สัญชยั, 2543) 
 
 2.2.1 ปัจจัยทีม่ีผลต่อความคงตัวของอมิัลชัน 
 
 ควำมคงตัวของอิมัลชันเป็นสมบัติท่ีส ำคัญ  เพรำะถ้ำควำมคงตัวของอิมัลชันใน
ผลิตภณัฑ์ดี จะมีผลท ำให้คุณสมบติัดำ้นอ่ืนของผลิตภณัฑ์ดีดว้ย เช่น ควำมสำมำรถในกำรอุม้น ้ ำ  
เน้ือสัมผสั สี และกำรยอมรับโดยรวม เป็นตน้ (สัญชัย, 2543) ปัจจยัท่ีมีผลต่อควำมคงตวัของ
อิมลัชนั แบ่งไดเ้ป็น 2 ปัจจยัหลกั คือ 
 
  2.2.1.1 องค์ประกอบในลูกช้ิน 
 

 - เนื้อสัตว์ เป็นองค์ประกอบหลกัท่ีส ำคญัมำก เป็นกลำ้มเน้ือท่ีห่อหุ้มโครง
กระดูกของสัตว ์ประกอบไปดว้ยกลุ่มของกลำ้มเน้ือโครงร่ำงหลำยกลุ่มรวมกนั โดยมี
เน้ือเยื่อเก่ียวพนั (connective tissue) ซ่ึงกระจำยอยูทุ่กส่วนของกลำ้มเน้ือสัตว ์ท ำหนำ้ท่ี
ห่อหุ้มมดักลำ้มเน้ือ (muscle fiber bundle) และเส้นใยกลำ้มเน้ือ (muscle fiber) มี
โปรตีนท่ีสกดัโดยใชน้ ้ ำเกลือเจือจำง คือโปรตีนซำร์โคพลำสมิก (sarcoplasmic protein) 
ซ่ึงจะเป็นตวัประสำน (emulsifier) กบัไขมนั แต่อิมลัชันมกัไม่คงทนเท่ำกบัโปรตีน    
ไมโอโฟบริลำ (myofibrilla protein หรือ contractile protein) ท่ีละลำยไดดี้ในเกลือ
เขม้ขน้  ซ่ึงอิมลัชนัท่ีไดจ้ะคงอยูเ่ม่ือโปรตีนเน้ือถูกควำมร้อน ท ำให้คงรูปร่ำงอยูเ่ป็นเจล
ไดน้ำน โปรตีนกลุ่มน้ีคือ แอกทิน (actin) ไมโอซิน (myosin) โทรโพนีน (troponin) 
และโทรโพไมโอซิน (tropomyosin) 



 

 
7 

 

 - ไขมัน เป็นส่วนประกอบท่ีมีควำมส ำคญัท่ีอยู่ในของกลำ้มเน้ือ หน้ำท่ีของ
ไขมนัในร่ำงกำยมีหลำยประกำร ไดแ้ก่ เป็นแหล่งสะสมของพลงังำน ประเภทไขมนัท่ี
ส ำคญั เช่น กรดไขมนัท่ีจ ำเป็นต่อร่ำงกำย เน้ือเยื่อไขมนัยงัเป็นแหล่งของ สำรอำหำรท่ี
ละลำยได้ในไขมนั เช่น วิตำมินท่ีละลำยในไขมนั เป็นตน้ มกัพบเน้ือเยื่อไขมนัใน
ลกัษณะ ท่ีเป็นไขมนัใตผ้ิวหนงั ไขมนัแทรกอยูร่ะหวำ่งมดักลำ้มเน้ือ และไขมนัในมดั
กลำ้มเน้ือซ่ึงอยูใ่นส่วนของเน้ือเยือ่เก่ียวพนัทั้ง 3 ชนิด ไดแ้ก่ 
 
  - ไขมันใต้ผิวหนัง (subcutaneous fat) หรือในบำงคร้ังอำจพบอยูเ่หนือชั้น
ของอิพิไมเซียมท่ีห่อหุ้มกล้ำมเน้ือ ไขมนัในชั้นใตผ้ิวหนังท ำหน้ำท่ีช่วยป้องกนักำร
สูญเสียควำมร้อนออกจำกร่ำงกำยสัตว ์ไดแ้ก่ ส่วนมนัแข็งของสุกร (back fat หรือ 
subcutaneous fat) 
 
  - ไขมันแทรกอยู่ระหว่างมัดกล้ามเนื้อ (intermuscular fat or seam fat) 
หรือไขมันท่ีห่อหุ้มมัดกล้ำมเน้ือเป็นชั้ นไขมันท่ีอยู่ในชั้ นของเน้ือเยื่อเ ก่ียวพัน              
เพอริไมเซียม สำมำรถมองเห็นไขมนัชั้นน้ีไดช้ดัและสำมำรถแยกออกไดง่้ำย เช่น ไขมนั
ในช่องทอ้งและไขมนัรอบๆ อวยัวะภำยใน เป็นตน้ 
 
  - ไขมันในมัดกล้ามเนื้อ (intramuscular fat) พบอยูใ่นเน้ือเยื่อเก่ียวพนัชั้น
เอนโดไมเซียมซ่ึงห่อหุ้มเส้นใยกลำ้มเน้ือ ท ำให้มองเห็นชั้นของไขมนัน้ีแทรกกระจำย
อยูใ่นมดักลำ้มเน้ือ จึงอำจเรียกอีกช่ือหน่ึงวำ่ ไขมนัแทรก (marbling fat) เม่ือมองหนำ้
ตดัของกลำ้มเน้ือจะพบไขมนัแทรกเป็นจุดขนำดเท่ำไส้ดินสอขนำดเล็กกระจำยตวัทัว่
หนำ้ตดัของเน้ือ ปัจจุบนัผูบ้ริโภคมกันิยมบริโภคไขมนัแทรกปริมำณปำนกลำงจนถึงต ่ำ 

 
 ในระบบอิมลัชนัไขมนัมีหนำ้ท่ีท่ีส ำคญัต่อระบบอิมลัชนั เป็นโครงสร้ำงของ
ระบบอิมลัชนัในลูกช้ิน ท ำให้เกิดควำมเหนียวในลูกช้ิน โดยจะเลือกใชไ้ขมนัท่ีไดจ้ำก
สันหลงัของหมู เพรำะจะเป็นไขมนัท่ีมีคุณภำพ มีจุดหลอมเหลวท่ีสูงกวำ่มนัเปลว ซ่ึงจะ
ท ำใหไ้ดผ้ลิตภณัฑ์ท่ีมีคุณภำพมำกกวำ่ ในผลิตภณัฑ์ มีผลท ำให้ไดล้กัษณะเน้ือสัมผสัท่ี
ดี มีควำมนุ่มเน้ือ ควำมชุ่มน ้ ำ ควำมยืดหยุ่น และให้กล่ินรสท่ีดีแก่ผลิตภัณฑ์ กำร
เปล่ียนแปลงปริมำณไขมนัในสูตรของลูกช้ิน อำจเป็นสำเหตุให้มีผลกระทบต่อควำมคง
ตวัของอิมลัชนัได ้
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  - เกลือ เกลือแกงหรือโซเดียมคลอไรด์ เป็นสำรประกอบท่ีอยูใ่นรูปของ
ผลึก ซ่ึงร่ำงกำยจ ำเป็นตอ้งไดรั้บ เน่ืองจำกร่ำงกำยเรำไม่สำมำรถสร้ำงเองได ้นอกจำกน้ี
ในชีวิตประจ ำวนัเรำยงัน ำเกลือมำใช้ปรุงแต่งรสอำหำรให้ได้รสเค็ม และใช้ถนอม
อำหำร โดยกำรท ำหนำ้ท่ีลดค่ำ วอเตอร์แอคทิวิตีหรือ aw (water activity) ท ำให้จุลินทรีย์
ไม่สำมำรถมีชีวิตอยู่รอดได้ในภำวะดงักล่ำว จึงช่วยลดปริมำณของจุลินทรีย์  ท ำให้
สำมำรถเก็บอำหำรไวไ้ดน้ำนข้ึน  ในอุตสำหกรรมแปรรูปเน้ือสัตว ์ยงัใช้เกลือในกำร
สกดัโปรตีนไมโอซินจำกเน้ือสัตว ์เพื่อท ำหนำ้ท่ีเป็นสำรอิมลัซิฟำยเออร์ ช่วยปรับปรุง
กำรอุ้มน ้ ำโดยเฉพำะในระบบอิมัลชัน ซ่ึงโปรตีนไมโอซิน และแอกทินในเน้ือมี
คุณสมบติัละลำยได้ดีในน ้ ำเกลือท่ีมีควำมเขม้ขน้ร้อยละ 3 (สุภเวทและพชัรีย,์ 2550)   
ในระหว่ำงกระบวนกำรหมกัของเกลือ สำมำรถแบ่งขั้นตอนกำรซึมผ่ำนของเกลือได้
เป็น 3 ระยะคือ ระยะแรกน ้ ำจะถูกสกัดออกจำกเน้ือเยื่อ ซ่ึงจะท ำให้น ้ ำหนักของ
ผลิตภณัฑล์ดลง ระยะท่ี 2 เกลือจะไปท ำใหโ้ปรตีนเกิดกำรเสียสภำพจำกธรรมชำติ และ
เกิดกำรจบัเป็นกอ้น และในระยะท่ี 3 ซ่ึงเป็นระยะท่ีทั้งระบบอยู่ในภำวะคงท่ี บำงส่วน
ของเกลือจะไปจบักบัเน้ือเยือ่ และน ้ำหนกัเพิ่มข้ึนเล็กนอ้ย (Borgstrom, 1971) 
 
  - ฟอสเฟต เป็นสำรท่ีช่วยให้อิมลัชนัคงทนไดน้ำน ช่วยเพิ่มควำมแข็งแรง
ของโครงสร้ำงอิมลัชนัในผลิตภณัฑเ์น้ือสัตว ์และช่วยป้องกนัไม่ให้เกิดกำรสูญเสียส่วน
ของของเหลวในเน้ือเยื่อมำกเกินไป ท่ีใชใ้นปัจจุบนัมีดว้ยกนัหลำยชนิดไดไ้ดแ้ก่ STPP 
(sodium tripolyphosphate), TSPP (tetrasodium pyrophosphate) และ TKPP 
(tetrapotassium pyrophosphate) ซ่ึงในผลิตภณัฑแ์ปรรูปเน้ือสัตว ์นิยมใช ้STPP กนัมำก 
เน่ืองจำก STPP เป็น alkaline phosphate salt เม่ือเติมลงในผลิตภณัฑ์จะท ำให้ pH 
เพิ่มข้ึนเล็กนอ้ย โดยท ำปฏิกิริยำกบัแอกโทไมโอซิน ท ำให้ แตกตวัเป็นแอกทินและไม
โอซิน ช่วยในกำรอุ้มน ้ ำของเน้ือ ตำมพระรำชบญัญติัอำหำรกระทรวงสำธำรณสุข
ก ำหนดใหใ้ชไ้ดไ้ม่เกินร้อยละ 0.3 โดยค ำนวณในรูปของ P2O5 

 
   2.2.1.2 กระบวนการผลติลูกช้ินหมูกบัระบบอมิัลชัน 
 
  กระบวนกำรผลิตลูกช้ินท ำให้เกิดควำมร้อน กำรเปล่ียนแปลงของอิมลัชนัในกำร
ผลิตภณัฑ์ข้ึนไดห้ลำยขั้นตอน เช่นกำรลดขนำด เป็นกำรท ำให้ช้ินส่วนย่อยของเน้ือมีขนำดเล็กลง
เพื่อจะสำมำรถรวมตวักนัเป็นรูปแบบอ่ืนตำมตอ้งกำรได ้ กำรลดขนำดสำมำรถลดลงเพียงแค่ระดบั
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หยำบหรือจนละเอียด ข้ึนอยูก่บัผลิตภณัฑท่ี์ตอ้งกำร ผลิตภณัฑ์บำงชนิดตอ้งลดขนำด ลงเพียงระดบั
หยำบแต่บำงชนิดตอ้งลดขนำดจนละเอียดเพื่อใหส้ร้ำงอิมลัชนัได ้เคร่ืองมือท่ีใชใ้นกำรลดขนำดของ
ช้ินส่วน ยอ่ย ไดแ้ก่ เคร่ืองบด (grinder) และเคร่ืองสับละเอียด (chopper) (ดงัภำพท่ี 2.1  และ 2.2 ) 
กำรลดขนำดช้ินส่วนเน้ือมีขอ้ดีคือ ช่วยท ำให้ส่วนประกอบต่ำงๆกระจำยไปไดอ้ย่ำงทัว่ถึงและมี
ควำมสม ่ำเสมอและ ยงัท ำให้เน้ือสัมผสัของลูกช้ินมีควำมนุ่มมำกข้ึนทั้งน้ีเพรำะถูกลดขนำด
โครงสร้ำงกลำ้มเน้ือลง  

 
 

ภาพที ่2.1 เคร่ืองบดเน้ือ  
ท่ีมำ: ชยัณรงค ์(2529) 

 

 
 

 ภาพที ่2.2 เคร่ืองสับละเอียด  
ท่ีมำ: ชยัณรงค ์(2529) 
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  ขั้นตอนท่ีส ำคญัอีกขั้นตอนหน่ึงคือ กำรสับละเอียดหรือกำรสร้ำงอิมลัชนั กำรสับเน้ือ
ให้ละเอียดเพื่อให้โครงสร้ำงในระดบัเส้นใยกลำ้มเน้ือเกิดกำรเปล่ียนแปลง ท ำให้ไมโอซินถูกสกดั
ละลำยออกมำจำกเส้นใยกลำ้มเน้ือเพื่อช่วยให้เกิดกำรรวมตวัของส่วนผสม เป็นสำรท่ีช่วยในกำร
รวมตวั หรือสำรอิมลัซิไฟเออร์ (emulsifier) โปรตีนไมโอซินท่ีถูกสกัด จะละลำยออกมำใน
ผลิตภณัฑ์เน้ือจำกกำรสับละเอียด ท ำให้ได้เป็นส่วนผสมท่ีมีลกัษณะเหนียว ในขณะท่ีส่วนของ
ไขมนัจะถูกสับใหเ้ป็นหยดเล็กละเอียดท่ีหุม้ดว้ยโปรตีนท่ีสำมำรถละลำยได้ในน ้ ำเกลือ (salt soluble 
protein) กระจำยอยูท่ ัว่ไป ซ่ึงเป็นสภำพกำรเป็นอิมลัชนัในผลิตภณัฑ์เน้ือ (ดงัภำพท่ี 2.3)  กำรสับ
ละเอียดเป็นขั้นตอนท่ีตอ้งใช้พลงังำนมำกและเกิดกำรเสียดสีกนัระหว่ำงส่วนผสม และเคร่ืองมือ   
ท ำให้อิมลัชนัเกิดกำรแตกตวัง่ำยข้ึน ในช่วงกำรสับผสมและกำรสร้ำงอิมลัชนัมีกำรเสียดสีระหวำ่ง
ใบมีดกบัเน้ือผสมในอตัรำควำมเร็วสูงอยูต่ลอดเวลำ อุณหภูมิจึงร้อนข้ึนกวำ่เดิม ช่วยท ำให้โปรตีน
ของเน้ือถูกปลดปล่อยออกมำนอกเส้นใยกลำ้มเน้ือไดม้ำกข้ึน ควำมร้อนยงัช่วยเร่งปฏิกิริยำกำรสร้ำง
สี และช่วยให้ลกัษณะของเน้ือผสมเป็นเน้ือเดียวกนั แต่มีขอ้ระวงัคือ ถ้ำอุณหภูมิสูงเกินไปท ำให้
โปรตีนเกิดกำรแปรสภำพ (denature) หดตวั และหมดควำมสำมำรถในกำรเช่ือมติดกนัระหว่ำง
ระบบไขมนักบัน ้ ำ ประกอบกบัอุณหภูมิสูงท ำให้ไขมนัหยดเล็กละเอียดจ ำนวนมำกละลำยไหลเขำ้
มำรวมกันเป็นหยดไขมนัขนำดใหญ่แยกตวัออกจำกระบบเดิมของอิมลัชัน (ชัยณรงค์, 2529)          
ถำ้ระยะเวลำในกำรสับนำนเกินไป ท ำให้เม็ดไขมนัถูกแบ่งออกเป็นเม็ดเล็ก ๆ มีเส้นผำ่นศูนยก์ลำง
เล็กลง ท่ีผวิหนำ้ของไขมนัเพิ่มมำกข้ึน จนกระทัง่ผวิของไขมนัมีควำมมนัใสมำก สำรละลำยโปรตีน
จะไม่สำมำรถหุ้มไวไ้ด้หมด เม็ดไขมนัส่วนท่ีไม่ถูกหุ้มจึงไหลออกมำ ท ำให้อิมลัชนัไม่เกำะตวักนั 
เม่ือลูกช้ินสุกจะเห็นไขมนัเกำะเป็นจุด ๆ ไม่รวมตวัเป็นเน้ือเดียวกนั  
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ภาพที ่2.3 ลกัษณะกำรเกิดอิมลัชนัในผลิตภณัฑเ์น้ือ 
ท่ีมำ: วฒันี (2542) 

 
2.3 การลดปริมาณไขมัน 
 
 ตำมประกำศกระทรวงสำธำรณสุขฉบบัท่ี 182 พ.ศ. 2541 ระบุว่ำผลิตภณัฑ์ท่ีจะกล่ำว
อำ้งวำ่ลดปริมำณไขมนั ตอ้งลดไขมนัลงเม่ือเทียบกบัผลิตภณัฑ์อ่ืนท่ีเป็นอำหำรชนิดเดียวกนัหรือ
คลำ้ยคลึงกนั โดยลดลงตั้งแต่ร้อยละ 25 ข้ึนไป และปริมำณไขมนัทั้งหมดท่ีลดลงจะตอ้งไม่นอ้ยกวำ่ 
3 กรัม ต่อ 1 หน่วยบริโภค 
 
 2.3.1 อนูิลนิ 
 
 อินูลิน เป็นสำรประเภทฟรุกโตโอลิโกแซคคำไรด์ มีลกัษณะโมเลกุลของคล้ำยๆ กบั
เซลลูโลส  ดงัภำพท่ี 2.4 เป็นสำรผสมอำหำรท่ีมีประโยชน์ต่อสุขภำพ มีรสชำติท่ีหวำน คลำ้ยน ้ ำตำล 
เป็นใยอำหำรท่ีสำมำรถละลำยน ้ ำได ้และไม่ถูกย่อยในทำงเดินอำหำรจึงไม่ให้พลงังำน ถูกย่อย     
ได้ง่ำยโดยแบคทีเรีย และกลำยเป็นอำหำรท่ีดีต่อจุลินทรียใ์นล ำไส้ของคนเรำ (Niness, 1999)         
ดงันั้นอินูลินจึงจดัเป็นพรีไบโอติก (prebiotics) หรือส่วนของอำหำรท่ีไม่ถูกยอ่ยในทำงเดินอำหำร 
ซ่ึงมีผลท ำให้กระตุน้กำรเจริญของแบคทีเรียบำงชนิดในล ำไส้ใหญ่ แบคทีเรียบำงชนิดท่ีว่ำก็จะ
หมำยถึง probiotic นัน่เอง โดยทัว่ไปจะเป็นกลุ่ม Bifidobacteria และ Lactobacilli  นอกจำกนั้น
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พลงังำนท่ีไดจ้ำก อินูลินมีเพียง 1 กิโลแคลอรี/กรัมเท่ำนั้น ขณะท่ีไขมนัทัว่ไปให้พลงังำนถึง 9     
กิโลแคลอรี/กรัม สำมำรถใช้เป็นสำรทดแทนไขมนั คือสำรอำหำรหรือสำรทดแทนไขมนัท่ีมี
คุณสมบติับำงประกำรคลำ้ยไขมนั อำจน ำมำใชท้ดแทนไขมนับำงส่วนในกำรผลิตอำหำรส ำเร็จรูป 
เช่นไส้กรอก โยเกิร์ต ไอศกรีม ขนมเคก้ เป็นตน้ เน่ืองจำกโครงสร้ำงของอินูลินจะประกอบดว้ย
โมเลกุลของน ้ำตำลฟรุกโตสต่อกนัยำว 3-60 โมเลกุลและกลูโคสอยูต่รงปลำย ส่วนใหญ่แลว้อินูลิน
จะมีสำยพอลิเมอร์ท่ีมีน ้ ำตำลอยู่มำกกว่ำ 10 โมเลกุล สำมำรถละลำยน ้ ำไดมี้ลกัษณะคลำ้ยเจล        
ท ำหน้ำท่ีในกำรลดปริมำณไขมนัในอำหำร โดยน ำอินูลินไปใส่ในผลิตภณัฑ์อำหำรหลำกหลำย
ประเภท  ไม่วำ่จะเป็นประเภทนม เช่นโยเกิร์ต ไอศกรีม หรือในผลิตภณัฑป์ระเภทเบเกอรี เช่น ขนม
เคก้ นอกจำกน้ียงัมีกำรใชใ้นผลิตภณัฑ์ประเภทเน้ือสัตว ์ แต่มีขอ้จ ำกดัคือไม่สำมำรถใชก้บัอำหำร
ทอดได ้(Roberfroid, 2005) 
 
 มีงำนศึกษำวจิยั พบวำ่กำรใชอิ้นูลินประมำณร้อยละ 10 (w/w) สำมำรถทดแทนไขมนัใน
ผลิตภณัฑไ์ส้กรอกหมกัแบบแหง้ลดไขมนัท่ีมีไขมนัร้อยละ 40 – 50 จำกปริมำณไขมนัทั้งหมด และ
ช่วยลดปริมำณแคลอรีทั้งหมดร้อยละ 30 จำกไส้กรอกหมกัแบบแห้งทัว่ไป และเม่ือวดัคุณลกัษณะ
ทำงเน้ือสัมผสัดำ้นควำมนุ่มและควำมนุ่มเน้ือ (softer texture and a tenderness) ค่ำควำมยืดหยุ่น 
(springiness) และควำมเหนียว (adhesiveness) พบวำ่มีค่ำท่ีใกลเ้คียงกบัไส้กรอกหมกัแบบแห้งลด
ไขมันท่ีไม่ได้แทนท่ีไขมันด้วยอินูลิน  แต่อย่ำงไรก็ตำมกำรแทนท่ีไขมันด้วยอินูลินใน                  
ไ ส้กรอกหมักแบบแห้งลดไขมันจะมี เ น้ือสัมผ ัสด้ำนควำมนุ่มมำกกว่ำไ ส้กรอกทั่วไป          
(Mendoza et al., 2001)  
 

 
 

ภาพที ่2.4 สูตรโมเลกุลของอินูลิน 
ท่ีมำ: Zamora (2011) 
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2.4 การลดปริมาณโซเดียม 
 
 ตำมประกำศกระทรวงสำธำรณสุขฉบบัท่ี 182 พ.ศ. 2541 ระบุว่ำผลิตภณัฑ์ท่ีจะกล่ำว
อำ้งวำ่ลดปริมำณโซเดียม ตอ้งลดโซเดียมลงเม่ือเทียบกบัผลิตภณัฑ์อ่ืนท่ีเป็นอำหำรชนิดเดียวกนั
หรือคลำ้ยคลึงกนั โดยลดลงตั้งแต่ร้อยละ 25 ข้ึนไป และปริมำณโซเดียมท่ีลดลงจะตอ้งไม่นอ้ยกวำ่ 
120 มิลลิกรัมต่อ 1 หน่วยบริโภค   
 
 จำกกำรทดลองของ Munasinghe and Sakai (2004) พบวำ่กำรใช ้NaCl, KCl และเกลือ
ลิเทียมคลอไรด์ (LiCl2) สำมำรถสกดัโปรตีนไดสู้งสุดท่ี pH 7.0 ท่ีควำมเขม้ขน้ 1.2, 1.1 และ 1.1 M 
โดยสกดัไดโ้ปรตีน 139.06 124.78 และ116.27 mg/g tissue ตำมล ำดบั  และพบวำ่ KCl สำมำรถ
สกดัโปรตีนได้ใกล้เคียงกบักำรใช้ NaCl อีกทั้งเกลือทั้งสองชนิดยงัมีคุณลกัษณะทำงด้ำนเคมี
ใกลเ้คียงกนัคือ ไม่มีสี ไม่ท ำให้ผลิตภณัฑ์ขุ่น และมีขนำดอนุภำคใกล้เคียงกนั ดงันั้นจึงพบว่ำมี
ผลิตภณัฑ์แปรรูปเน้ือสัตวท่ี์ลดโซเดียมมำกมำยท่ีเลือกใช ้ KCl มำแทนท่ี NaCl บำงส่วน เช่น จำก
งำนวิจยักำรพฒันำผลิตภณัฑ์ไส้กรอกแฟรงเฟอร์เตอร์ลดเกลือโซเดียม  พบว่ำสำมำรถทดแทน    
กำรใช้ NaCl ดว้ย KCl ไดท่ี้ระดบัร้อยละ 25 โดยท่ีผลิตภณัฑ์ยงัคงมีควำมเขม้ในดำ้นรสเค็ม และ  
รสขมไม่ต่ำงจำกไส้กรอกท่ีใช ้NaCl ร้อยละ100  อยำ่งไรก็ตำมผลิตภณัฑ์ไส้กรอกแฟรงเฟอร์เตอร์
ลดเกลือโซเดียม หำกมีกำรใชไ้กลซีน (glycine) ร่วมดว้ยในสูตร พบวำ่สำมำรถใช ้KCl ไดถึ้งร้อยละ 
35.0 – 55.9 โดยผลิตภณัฑ์มีคะแนนกำรยอมรับของผูบ้ริโภคไม่แตกต่ำงจำกสูตรพื้นฐำนท่ีใชเ้กลือ 
NaCl (P ≥ 0.05) (ชำติชำย, 2553)  นอกจำกน้ี Ruusunen and Puolanne (2005) ไดมี้กำรศึกษำใน
ผลิตภณัฑ์ไส้กรอกสุก พบวำ่กำรทดแทน NaCl (ร้อยละ 2.8 ในสูตร) ดว้ย KCl สำมำรถทดแทนได้
ร้อยละ 35 และในผลิตภณัฑ์แฮม พบวำ่กำรใช ้KCl สำมำรถทดแทน NaCl (ร้อยละ 2 ในสูตร) ได้
ร้อยละ 50 โดยยงัคงไดรั้บกำรยอมรับในกำรใหค้ะแนนทำงประสำทสัมผสั  
 
2.5 ทรานส์กลูตามิเนส (Transglutaminase, TGase) 
 
 TGase เป็นเอนไซม์ท่ีพบไดท้ัว่ไปในเน้ือเยื่อและของเหลวในร่ำงกำยของสัตวช์ั้นสูง 
โดยท ำหน้ำท่ีเร่งปฏิกิริยำชีวเคมีท่ีเก่ียวขอ้งกบัระบบต่ำงๆในร่ำงกำย เช่น กำรแข็งตวัของเลือด 
กระบวนกำรสร้ำงเซลลผ์วิหนงัและเยือ่หุม้เซล กำรเจริญเติบโตและกำรเพิ่มจ ำนวนเซลล์ นอกจำกน้ี
ยงัพบ TGase ในพืชบำงชนิด ในปลำและจุลินทรีย ์ เป็นเอนไซม์ท่ีเร่งปฏิกิริยำกำรย้ำยหมู่ เอซิล 
(acyl transfer) ระหว่ำงหมู่แกมมำคำร์บอกซีเอไมด์ (γ-carboxyamide group) ของอนุมูลกรด        
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อะมิโนกลูตำมีน (glutamine residus) ในสำยเปปไทด์หรือโปรตีน และสำรประกอบเอมีนในหมู่
แอบซิลอนอะมิโน (ε-amino group) ในสำยแปปไทด์ TGase จะเร่งปฏิกิริยำกำรเช่ือมพนัธะใหม่ท่ี
เรียกว่ำ พนัธะ ε-(γ-glutamyl) lysine หรือท่ีเรียกสั้นๆว่ำพนัธะ G-L  ส ำหรับในสภำวะท่ีไม่มี
สำรประกอบเอมีน TGase จะเร่งปฏิกิริยำไฮโดรไลซีส (hydrolysis) ของหมู่แกมมคำร์บอกซีเอไมด์
ของอนุมูลของกรดกลูตำมิค (glutamic residue) และแอมโมเนีย ซ่ึงเรียกปฏิกิริยำชนิดน้ีวำ่ ดีแอมมิ
แดชัน่ (deamidation) กำรเร่งปฏิกิริยำทั้ง 3 ชนิดของ TGase สรุปไดด้งัภำพท่ี 2.5 (Zhu et al., 1995) 
 

 
 

ภาพที ่2.5 กำรเร่งปฏิกิริยำโดยทรำนส์กลูตำมิเนส 
  a) acyl – transfer reaction 
  b) crosslinking reaction 
  c) deamidation 

ท่ีมำ: Zhu et al. (1995) 
 

 จำกสมบติัในกำรเร่งปฏิกิริยำดงักล่ำวขำ้งตน้ ท ำให้เห็นวำ่กำรน ำ TGase มำประยุกตใ์ช้
กบักระบวนกำรแปรรูปอำหำรประเภทโปรตีน เพื่อปรับปรุงสมบติัทำงหนำ้ท่ี (functional property) 
ของโปรตีน จะส่งผลใหคุ้ณภำพของผลิตภณัฑ์อำหำรโปรตีนทั้งในดำ้นของเน้ือสัมผสั กล่ินรสและ
ลกัษณะปรำกฏดีข้ึน มีกำรประยุกต์ใช้ TGase ในผลิตภณัฑ์ต่ำงๆ มำกมำย เช่นในผลิตภณัฑ์
แฮมเบอร์เกอร์ ลูกช้ิน และเก๊ียว เป็นตน้ TGase ช่วยปรับปรุงควำมยืดหยุน่ เน้ือสัมผสั รสชำติ และ
กล่ินรส (Zhu et al., 1995) 
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  2.5.1 ผลของการเช่ือมพนัธะ G-L ต่อสมบัติทางหน้าทีข่องโปรตีน 
 
  กำรเช่ือมพนัธะ G-L ทั้งภำยในและระหวำ่งสำยโพลิเปปไทด์ โดย TGase จะมีผล
ต่อกำรเปล่ียนแปลงสมบติัทำงเคมีกำยภำพของโปรตีน ซ่ึงกำรเปล่ียนแปลงดังกล่ำวเป็นกำร
เปล่ียนแปลงท่ีมีประโยชน์อย่ำงมำกต่อคุณภำพของผลิตภณัฑ์อำหำรท่ีมีโปรตีนเป็นองคป์ระกอบ 
โดยสำมำรถสรุปไดด้งัน้ี (Kuraishi et al., 1996) 
 

- ความสามารถในการเกดิเจล 
  โปรตีนท่ีไม่สำมำรถเกิดเจลตำมธรรมชำติ เม่ือผ่ำนกำรท ำปฏิกิริยำโดย
เอนไซม์ทรำนซ์กลูตำมิเนส จะมีควำมสำมำรถในกำรเกิดเจลได ้ตวัอยำ่ง เช่น สำรละลำยเคซีนซ่ึง
เป็นโปรตีนจำกนม จะเกิดเจลไดห้ลงัจำกกำรเช่ือมพนัธะ G-L นอกจำกน้ีถำ้เป็นโปรตีนท่ีสำมำรถ
เกิดเจลได ้โดยกำรให้ควำมร้อน เช่น โปรตีนถัว่เหลือง และไมโอซิน ซ่ึงเป็นโปรตีนจำกเน้ือสัตว ์
เป็นตน้ กำรเช่ือมพนัธะ G-L โดยเอนไซม์ทรำนซ์กลูตำมิเนส จะมีผลท ำให้โปรตีนดงักล่ำวเกิดเจล
ได ้โดยไม่ตอ้งใช้ควำมร้อน ควำมแข็งแรงของเจลโปรตีนดงักล่ำวจะข้ึนอยู่กบัปริมำณพนัธะ G-L 
ในโปรตีนมำกเกินไป ก็มีผลท ำใหค้วำมแขง็แรงของเจลลดลงไดเ้ช่นเดียวกนั  
 

- ความหนืด 
  โปรตีนท่ีผำ่นกำรเช่ือมพนัธะ G-L โดยเอนไซม์ทรำนซ์กลูตำมิเนสจะมีขนำด
โมเลกุลใหญ่ข้ึน มีผลท ำให้สำรละลำยของโปรตีนดังกล่ำวมีควำมหนืดสูงข้ึน ควำมหนืดของ
สำรละลำยโปรตีนจะสูงหรือต ่ำข้ึนอยู่กบัปริมำณของพนัธะ G-L ท่ีเกิดข้ึน ซ่ึงสำมำรถควบคุมได้
โดยควบคุมสภำวะของกำรเกิดปฏิกิริยำ ไดแ้ก่ ระยะเวลำของปฏิกิริยำ อุณหภูมิ และควำมเขม้ขน้
ของเอนไซมท่ี์ใช ้เป็นตน้ 
 

- ความเสถียรต่อความร้อน 
  เน่ืองจำกพันธะ G-L ในโปรตีนท่ีเกิดข้ึนโดยปฏิกิริยำของเอนไซม ์      
ทรำนซ์ กลูตำมิเนส เป็นพนัธะโคเวเลนต์ เจลของโปรตีนดงักล่ำว จึงมีควำมเสถียรต่อควำมร้อนสูง 
โดยปกติเจลของเจลำติน (gelatin) จะเป็นเจลประเภทผนักลบัไดโ้ดยควำมร้อน (thermo reversible) 
เน่ืองจำกพนัธะท่ีเก่ียวข้องกับกำรเกิดเจล ดังกล่ำวเป็นเพียงพนัธะไฮโดรโฟบิค (hydrophobic 
interaction) แต่กำรเช่ือมพนัธะ G-L ในเจลำติน จะท ำให้ได้เจลท่ีทนต่อควำมร้อนสูงได้ถึง 120 
องศำเซลเซียส โดยไม่เกิดกำรหลอมเหลวกลบัคืน 
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- ความสามารถในการอุ้มน า้ 

  ควำมสำมำรถในกำรอุม้น ้ ำของเจลจำกโปรตีนเป็นสมบติัท่ีตอ้งกำรในกำร
ผลิตภัณฑ์อำหำรหลำยชนิด  เจลของโปรตีน ท่ีผ่ ำนกำร เ ช่ือมพันธะ  G-Lโดย เอนไซม ์               
ทรำนซ์กลูตำมิเนสจะมีควำมสำมำรถในกำรอุม้น ้ ำได้ดี สำมำรถใช้ลดปัญหำกำรแยกตวัของน ้ ำ 
(syneresis) ในกำรผลิตภณัฑ์อำหำรหลำยประเภทไดเ้ป็นอย่ำงดี ตวัอย่ำง เช่น โยเกิร์ตท่ีผลิตจำก
น ้ำนมท่ีผำ่นกำรท ำปฏิกิริยำโดยเอนไซม์ทรำนซ์กลูตำมิเนสจะมีควำมสำมำรถในกำรอุม้น ้ ำไดดี้ข้ึน 
และสำมำรถป้องกนักำรแยกตวัของน ้ำในผลิตภณัฑด์งักล่ำวได ้เป็นตน้ 
 

  จำกกำรท่ีทรำนซ์กลูตำมิเนสเร่งปฏิกิริยำกำรเช่ือมพนัธะ G-L ในโมเลกุลของ
โปรตีน มีผลท ำให้โปรตีนท่ีไม่เกิดเจลโดยกำรให้ควำมร้อนสำมำรถเกิดเจลได ้และเจลท่ีไดมี้ควำม
แขง็แรง เสถียรต่อควำมร้อน นอกจำกน้ีโปรตีนในสภำพของอิมลัชนัแบบน ้ ำมนัในน ้ ำ (oil-in-water 
emulsion) ก็สำมำรถเกิดเจลไดดี้แมว้่ำจะมีน ้ ำตำลและ/หรือเกลือในส่วนผสม โดยท่ีเจลดงักล่ำวจะ
ไม่ถูกท ำลำยโดยสำรท่ีสมบติัท ำให้โปรตีนสูญเสียสภำพธรรมชำติ ด้วยสมบติัต่ำง ๆ ดังกล่ำว       
ท ำให้ทรำนซ์กลูตำมิเนสมีศกัยภำพสูงในกำรน ำมำประยุกต์ใช้กับกระบวนกำรแปรรูปอำหำร
ประเภทต่ำง ๆ ดงัน้ี 
 

 2.5.2 คุณสมบัติทางเคมี 
 
 ทรำนส์กลูทำมิเนส (Transglutaminase, TGase) ซ่ึงเป็นเอนไซมใ์นกลุ่มทรำนส์เฟอเรส 
ซ่ึงมีลกัษณะปฏิกิริยำเป็นกำรสร้ำงพอลิเมอร์ของสำรตวัรับกลุ่มสำร (acyl  acceptor) จำกกลูทำมีน 
(acyl donor) (ปรำณี, 2547) จำกกำรศึกษำคุณสมบติัและกำรท ำงำนของ TGase ท่ีพบจำกแหล่ง    
ต่ำง ๆ ของเปรมวดีและคณะ, 2548 พบว่ำ พบวำ่ TGase ท ำงำนไดดี้ในช่วง pH ประมำณ 5-8 
อุณหภูมิท่ีเหมำะสมไม่เกิน 40 องศำเซลเซียส และสูญเสีย แอคติวต้ีิอยำ่งรวดเร็วท่ีอุณหภูมิสูง 
 
 2.5.3 การประยุกต์ใช้ TGase ในผลติภัณฑ์เนือ้สัตว์ 
 

 เน่ืองจำกทรำนซ์กลูตำมิเนส มีคุณสมบติัในกำรเช่ือมพนัธะระหวำ่งโมเลกุลของโปรตีน 
จึงสำมำรถใช้เอนไซม์ดงักล่ำวในกำรเช่ือมเศษเน้ือช้ินเล็ก ๆ ท่ีเป็นผลพลอยได้จำกกำรตดัแต่ง



 

 
17 

 

เน้ือสัตวห์รือเศษเน้ือท่ีไดจ้ำกเน้ือติดกระดูกเพื่อกำรผลิตเน้ือข้ึนรูป (restructured meat) ซ่ึงถือไดว้ำ่
เป็นกำรเพิ่มมูลค่ำใหก้บัเศษเน้ือสัตวท่ี์เป็นวตัถุดิบรำคำถูก 
 

 วธีิดั้งเดิมท่ีใชใ้นกำรผลิตเน้ือข้ึนรูปดงักล่ำวไดแ้ก่ กำรใชเ้กลือโซเดียมคลอไรด์ร่วมกบั
กำรให้ควำมร้อน หรือกำรแช่แข็งในกำรท ำให้เกิดกำรเช่ือมกนัระหว่ำงช้ินเน้ือเล็ก ๆ ให้มีขนำด
ใหญ่ข้ึน (Huffman et al., 1981; Coon et al., 1983)  ผลิตภณัฑ์ท่ีไดจ้ะจ ำหน่ำยในรูปของเน้ือ       
ปรุงสุกหรือเน้ือแช่แข็ง อย่ำงไรก็ตำมผูผ้ลิตและผูบ้ริโภคในปัจจุบนัไดเ้ล็งเห็นปัญหำสุขภำพมำก
ข้ึน โดยให้ควำมสนใจในกำรผลิตภณัฑ์เน้ือสัตวท่ี์มีปริมำณของเกลือโซเดียมคลอไรด์ต ่ำ  ดงันั้น 
กำรผลิตเน้ือข้ึนรูปโดยใช้ทรำนซ์กลูตำมิเนสจึงมีขอ้ไดเ้ปรียบ กล่ำวคือเอนไซม์ดงักล่ำวสำมำรถ
เช่ือมช้ินเน้ือเล็ก ๆ เขำ้ดว้ยกนั โดยไม่จ  ำเป็นตอ้งอำศยัเกลือโซเดียมคลอไรด์ และไม่จ  ำเป็นตอ้งใช้
ควำมร้อนหรือกำรแช่แขง็ (Kuraishi et al., 1997) อยำ่งไรก็ตำมเอนไซมด์งักล่ำวก็สำมำรถท ำงำนได้
ดีในสภำวะท่ีมีเกลือดว้ยเช่นเดียวกนั (Motoki and Seguro, 1998)   ผลิตภณัฑ์ท่ีไดส้ำมำรถจ ำหน่ำย
ในรูปของเ น้ือสัตว์แ ช่ เย็น เ ช่นเ ดียวกับ เ น้ือสดทั่วไป    นอกจำก น้ีได้ มีรำยงำนกำรใช ้              
เอนไซม์ทรำนซ์กลูตำมิเนสจำกเลือดหมูในกำรผลิตลูกช้ินไก่ท่ีมีปริมำณเกลือโซเดียมคลอไรด์ต ่ำ 
โดยไดผ้ลิตภณัฑท่ี์มีเน้ือสัมผสัดี (Tseng et al., 2000) 
 

2.6 เคร่ืองเทศทีใ่ช้ในผลติภัณฑ์ลูกช้ินหมู 
 

 เคร่ืองเทศท่ีนิยมใช้ในผลิตภัณฑ์ลูกช้ินมีหลำกหลำยชนิด ซ่ึงแต่ละชนิด ก็ใช้เพื่อ
จุดประสงคท่ี์แตกต่ำงกนั ซ่ึงเคร่ืองเทศท่ีนิยมใชไ้ดแ้ก่ 
 

 2.6.1 กระเทยีม 
 

 กระเทียม เป็นวตัถุดิบท่ีใช้เป็นเคร่ืองเทศในกำรปรุงแต่งกล่ินและรสชำติอำหำร 
โดยเฉพำะอย่ำงยิ่งอำหำรประเภท เน้ือ ปลำ และสลัดต่ำงๆ โดยใช้ทั้ งในรูปกระเทียมสดและ
กระเทียมแห้งป่น เป็นพืชท่ีอยูใ่นวงศ์ Amarillidaceae มีควำมหลำกหลำยดำ้นชนิด (species) และ
สำยตน้ (clone) มำกมำย และแตกต่ำงกนัในแต่ละประเทศ แต่อำจจ ำแนกกวำ้งๆไดเ้ป็น 3 กลุ่มตำม
ลกัษณะของกำรเพำะปลูก (Siemonsma and Piluek, 1994) ไดด้งัน้ี 
 

 กลุ่มท่ี 1 กระเทียมป่ำ (Allium longicuspis Regel) เป็นตน้ตระกูลของกระเทียมใน
ปัจจุบนัไม่มีกำรน ำมำปลูกเชิงกำรคำ้ ยกเวน้กรณีของกำรน ำมำปลูกส ำหรับกำรผสมพนัธ์ุเท่ำนั้น 
 



 

 
18 

 

 กลุ่มท่ี 2 กระเทียมท่ีเพำะปลูกกนัทัว่ไป ไดแ้ก่ Allium ampeloprasum (กระเทียมโทนหวั
ใหญ่) (เต็ม, 2523) และกระเทียม (Allium sativum L.var.sativum และ var. typicam Regel หรือ 
Allium pekinense Prokhanov) 
 

 กลุ่มท่ี 3 กระเทียมผสม – Allium sativum var ophioscorodon (link) Doll และ Allium 
sativum var controversum (Schrader) Moore 
 

 กำรศึกษำในปัจจุบนั พบวำ่ ในเชิงของกำรเป็นยำ กระเทียมมีฤทธ์ิลดน ้ ำตำลในเลือด ลด 
triglyceride และ cholesterol ในเลือด (วิทย ์,2536 ; วีรสิงห์ , 2546 ; ออ้มบุญ , 2546) ซ่ึงส่งผลโดย
อ้อมในกำรลดควำมดันโลหิตได้ด้วย ยงั มีรำยงำนว่ำ น ้ ำสกัดจำกกระเทียมมีฤทธ์ิควบคุมกำร
เจริญเติบโตของจุลินทรียไ์ดห้ลำยชนิด เช่น จำกกำรศึกษำเก่ียวกบัคุณสมบติัทำงยำของกระเทียม 
พบวำ่ น ้ ำคั้นจำกหวักระเทียมถึงแมว้ำ่จะเจือจำงลงถึง 1:80,000 – 120,000 ยงัคงฤทธ์ิฆ่ำเช้ือโรคท่ี
เป็นตน้เหตุของโรคทอ้งร่วงและโรคไทฟอยด์ได ้นอกจำกน้ียงัมีคุณสมบติัเป็น anti – bacteria ไดดี้
เป็น 20 เท่ำของ Penicillin (วทิย,์ 2536; ส ำนกังำนคณะกรรมกำรสำธำรณะสุขมูลฐำน,2542) 
 

 นอกเหนือจำกใชป้ระโยชน์ในรูปของยำแลว้ อีกรูปแบบหน่ึงของกำรใชป้ระโยชน์ท่ีท ำ
ให้กระเทียมมีควำมส ำคญัทำงเศรษฐกิจมำก คือ กำรใช้เป็นเคร่ืองเทศในกำรปรุงแต่งกล่ินและ
รสชำติอำหำร โดยเฉพำะอยำ่งยิง่อำหำรประเภท เน้ือ ปลำ และสลดัต่ำงๆ โดยใชท้ั้งในรูปกระเทียม
สดและกระเทียมแห้งป่น ในประเทศไทยกระเทียมเป็นองค์ประกอบส ำคญัในเคร่ืองแกงและใน
อำหำรเกือบทุกประเภท รวมทั้ งเป็นเคร่ืองเคียงทั้ งในรูปกระเทียมสด และกระเทียมดอง ซ่ึง
กระเทียมดองมีกำรผลิตจ ำหน่ำยรูปแบบอุตสำหกรรมดว้ย 
 

 องคป์ระกอบท่ีส ำคญัในกระเทียม คือสำรกลุ่ม allicin เช่น methyl allicin , methyl allyl 
allicin, methyl propyl allicin, allicin, allyl propyl allicin, propyl allicin เป็นตน้ ซ่ึงสำร
องคป์ระกอบเหล่ำน้ีจะมีปริมำณและสัดส่วนแตกต่ำงกนัไปในพืชแต่ละชนิด (species) ท ำให้มีกล่ิน
และรสชำติเฉพำะตวัท่ีแตกต่ำงกนัไปดว้ย ในกลีบกระเทียมท่ีไม่ถูกบีบให้ช ้ ำหรือทุบให้เซลล์แตก
จะมีองค์ประกอบส ำคญัเป็นสำร alliin ซ่ึงเป็น soluble amino acid ชนิดหน่ึง เป็นสำรพวก 
unsaturated compound จะถูกยอ่ยไดง่้ำยดว้ยเอนไซมป์ระเภท aminase สำรใหม่ท่ีไดจ้ะรวมตวักนั
ไดเ้ป็นสำรประกอบใหม่ คือ allicin โดยปกติสำร alliin และเอมไซม ์aminase จะอยูแ่ยกจำกกนัโดย
มีผนงัเซลลก์ั้นอยู ่จึงใหก้ลีบกระเทียมสดไม่มีกล่ินกระเทียมรุนแรงมำก ต่อเม่ือเรำน ำกลีบกระเทียม
มำบีบหรือทุบให้ผนงัเซลล์ฉีกขำด aminase จึงเขำ้ยอ่ย alliin เกิดเป็น allicin จะเป็นตวัให้กล่ินและ
รสชำติกระเทียม องคป์ระกอบทำงโภชนำกำรท่ีส ำคญัในกระเทียม ดงัตำรำงท่ี 2.1 
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ตารางที ่2.1 องค์ประกอบโภชนาการส าคัญในกลบีกระเทยีมหนัก 100 กรัม 
ชนิด ปริมำณ 

Energy (cal) 
Moisture content (%) 
Carbohydrate (%) 
Protein (%) 
Lipid (%) 
Galactolipid (%) 
Fiber (%) 
Ash content (%) 
Mineral matter : 

84 
77 
28 
2.4 
0.1 
0.1 
0.7 
0.5 

 Calcium (mg) 
Natrium (mg) 
Phosphorus (mg) 
Iron (mg) 

18 
0 

67 
1.7 

Vitamin :  
 Vit. A effective value (I.U.) 

Carotene (I.U.) 
Vit. B1 (mg) 
Vit. B2 (mg) 
Vit. C (mg) 
Vit. D (mg) 

16 
50 

0.22 
0.08 
20 
0 

Nicotinic acid (gm) 0.4 
ท่ีมำ: Siemonsma and Piluek (1994) 
 
 2.6.2 พริกไทย 
 
 พริกไทยเป็นเคร่ืองปรุงอำหำรท่ีแพร่หลำย ใช้ในกำรปรุงแต่งรสชำติอำหำรทั้งในรูป
เมล็ด หรือบดให้ละเอียด ในยุโรปและอเมริกำมกัใช้ในอุตสำหกรรมท ำอำหำร นิยมใช้ประโยชน์
จำกผลพริกไทยแห้ง (พริกไทยด ำ) และเมล็ดแห้ง (พริกไทยขำว) เป็นส่วนใหญ่ โดยพริกไทยด ำจะ
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ใชม้ำกในอำหำรพวกเน้ือ ส่วนพริกไทยขำวมกัใชใ้นกรณีท่ีไม่ตอ้งกำรใหเ้ห็นผงสีด ำในอำหำรนั้นๆ 
เช่น ในกำรผลิตซอสสีจำง มำยองเนส ครีม และซุปต่ำงๆ โดยจะใชเ้ป็นเคร่ืองเทศ  ปรุงแต่งกล่ินรส
อำหำร มีรสเผด็ร้อน ช่วยดบักล่ินคำว ใชถ้นอมอำหำรประเภทเน้ือสัตว ์และเป็นส่วนประกอบของ
น ้ ำพริกแกง มีกล่ินหอมค่อนขำ้งฉุน เน่ืองจำกมีน ้ ำมนัหอมระเหย (volatile oil) มีสรรพคุณทำงยำ 
ขบัเหง่ือ ขบัลม แก้ทอ้งอืดทอ้งเฟ้อ แก้ทอ้งผูก ปวดฟัน ช่วยเจริญอำหำร เป็นพืชท่ีอยู่ในวงศ ์
Piperaceae ช่ือทำงวทิยำศำสตร์คือ Piper nigrum L. องคป์ระกอบของพริกไทยแสดงดงัตำรำงท่ี 2.2 
 
ตารางที ่2.2 องค์ประกอบของพริกไทยในน า้หนักผลหรือเมลด็แห้งหนัก 100 กรัม 

องคป์ระกอบส ำคญั พริกไทยด ำ(กรัม) พริกไทยขำว(กรัม) 
น ้ำ 
เส้นใย 
โปรตีน 
แป้ง 
เถำ้ 
น ้ำมนัหอมระเหย 

9.5 – 12.0 
9.7 – 17.2 

10.9 – 12.7 
25.8 – 44.8 

3.4 – 6.0 
1.0 – 1.8 

9.5 – 13.7 
3.5 – 4.5 

10.7 – 12.4 
53.9 – 60.4 

1.2 – 2.8 
0.5 – 0.9 

ท่ีมำ: de Guzman and Siemonsma (1999) 
 
 พริกไทยด ำและพริกไทยขำวมีแป้งเป็นองค์ประกอบอยู่ค่อนข้ำงมำกเช่นกัน จึงให้
พลังงำนได้ด้วย มีรำยงำนระบุว่ำผลพริกไทยแห้งสำมำรถให้พลังงำนได้ 1,300 kJ/100 กรัม 
พริกไทยด ำจะมีน ้ ำมนัหอมระเหยมำกกวำ่พริกไทยขำว เน่ืองจำกน ้ ำมนัหอมระเหยจะสะสมอยูใ่น
ส่วนของเน้ือผลมำกกว่ำในเมล็ด กำรท ำพริกไทยขำวจะลอกเน้ือผลทั้งหมดเหลือแต่เมล็ดจึงท ำให้
ปริมำณน ้ำมนัหอมระเหยสูญเสียไปประมำณร้อยละ 50 จึงท ำใหก้ำรบริโภคพริกไทยด ำไดก้ล่ินและ
รสชำติดีกว่ำพริกไทยขำว และรำคำยงัถูกกว่ำด้วย องค์ประกอบส ำคญัในพริกไทยทั้ง 2 ชนิดจะ
เหมือนกนัคือ piperine (C17H19O3N) ซ่ึงเป็นสำรท่ีให้รสชำติเผด็ฉุน มีในผลพริกไทยด ำประมำณ
ร้อยละ 4.9 – 7.7 และในเมล็ดพริกไทยขำวประมำณร้อยละ 5.5 – 5.9  กล่ินของพริกไทยจะเกิดจำก
น ้ ำมนัหอมระเหย ซ่ึงมีองค์ประกอบแตกต่ำงกนัไปตำมแหล่งปลูกและสภำพอำกำศ ดงัแสดงใน
ตำรำงท่ี 2.3 
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ตารางที ่2.3 สารองค์ประกอบทีส่ าคัญในน า้มันหอมระเหยจากผลพริกไทย 
องคป์ระกอบทำงเคมี น ้ำมนัหอมระเหยจำกผลพริกไทย (ร้อยละ) 
Limonene 
Sabinene 
β – pinene 
α – terpinene 
α – pinene 
β – caryophyllene 
nerolidol (unknown isomer) 
α – thujene 
§ - 3 – carnen 
Bisabolene (unknown) 
α – copaene 
α - amorphene 

24.0 
17.9 
15.7 
9.9 
7.8 
5.3 
3.0 
2.1 
2.0 
1.2 
1.2 
1.0 

ท่ีมำ: de Guzman and Siemonsma (1999) 
 
2.7 บทบาทของแร่ธาตุโซเดียม โพแทสเซียม และคลอไรด์ต่อร่างกาย 
 
 2.7.1 โซเดียม (Sodium) 
 
 โซเดียมเป็นเกลือแร่ท่ีมีคุณสมบติัเป็นด่ำง มีควำมจ ำเป็นเก่ียวกบัของเหลวในร่ำงกำย
นอกเหนือไปจำก คลอไรด์ แคลเซียม แมกนีเซียม ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม (เปรมจิตต์ และ    
สุทิน, 2542) 
 
 ในจ ำนวณเกลือแร่ทั้งหมดท่ีมีในร่ำงกำย ประกอบดว้ยโซเดียมร้อยละ 2 โพแทสเซียม
ร้อยละ 5 และคลอไรด์ร้อยละ 3 โดยโซเดียม และคลอไรด์จะอยู่ในของเหลวท่ีหุ้มรอบนอก        
ผนงัเซลล์ ส่วนในผนังเซลล์ จะประกอบด้วยโซเดียม และโพแทสเซียมเป็นส่วนใหญ่ ของเหลว
รอบนอกผนงัเซลล์จะท ำหนำ้ท่ีควบคุมควำมสมดุลยภำพ และปริมำตรของๆ เหลวดว้ยแรงซึมผำ่น
ผนงัเซลล์ (osmotic pressure) ส่วนไตท ำหนำ้ท่ีควบคุมสมดุลของโซเดียมในเลือด โดยกำรควบคุม
ฮอร์โมนจำกต่อมอะดรีนลั ซ่ึงเรียกวำ่ อลัโดสเตอรอน (adosterone) อีกทีหน่ึง โดยโซเดียมท่ีมีเกิน



 

 
22 

 

ควำมต้องกำร ไตจะขับออกทำงปัสสำวะ และจะออกทำงเหง่ือ ซ่ึงถ้ำพบปริมำณโซเดียมใน
ปัสสำวะมีปริมำณสูงแสดงวำ่ในร่ำงกำยมีระดบัโซเดียมสูง  ควำมตอ้งกำรโซเดียมของร่ำงกำยต่อ
วนั แสดงดงัตำรำงท่ี 2.4 
 
 หน้าทีส่ าคัญของโซเดียม 

- ควบคุมสมดุลของ electrolyte คือระดับของเหลวในร่ำงกำยรวมทั้งควำมสมดุล
ระหวำ่งเซลล ์เม่ือโซเดียมไดท้  ำงำนร่วมกบัโพแทสเซียมใหป้กติ 

- ควบคุมควำมสมดุลระหว่ำงแคลเซีฟยม และโพแทสเซียม เพื่อควบคุมหัวใจให้ท ำ
หนำ้ท่ีปกติและสม ่ำเสมอ 

- จ ำเป็นส ำหรับกำรผลิตกรดไฮโดรคลอริค ในกระเพำะอำหำรและช่วยระบบกำรยอ่ย 
- ควบคุมควำมสมดุลของกรด และด่ำงในร่ำงกำยใหป้กติ 
- กระตุน้ประสำทใหท้ ำงำน และเป็นตวัเก็บเกลือแร่อ่ืนๆ ใหอ้ยูใ่นร่ำงกำย 
- โซเดียมและโพแทสเซียมมีควำมส ำพนัธ์กบักำรหดกำรคลำยของกล้ำมเน้ือ และ      

ในกำรรับควำมรู้สึกของประสำท 
- ท ำงำนร่วมกับคลอรีน ช่วยช ำระล้ำงคำร์บอนไดออกไซด์ออกจำกระบบส่งเสริม

คุณภำพของเลือด น ้ำเหลือง ใหอ้ยูใ่นสภำพสมบูรณ์ 
 

ตารางที ่2.4 ความต้องการโซเดียมของร่างกายต่อวนั 
วยั ปริมำณโซเดียมท่ีร่ำงกำยตอ้งกำร (มิลลิกรัม) 

เด็กทำรก  3 – 5 เดือน 115 – 350 
เด็กทำรก  6 – 11 เดือน 250 – 750 
เด็ก  1 – 3 ปี 325 – 975 
เด็ก 4 – 6 ปี 450 – 1300 
เด็ก 7 – 9 ปี 600 – 1800 
เด็ก 10 – 19 ปี 900 – 1700 
ผูใ้หญ่   1100 – 3300 
ท่ีมำ: เปรมจิตต ์และสุทิน, 2542 
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 2.7.2 โพแทสเซียม (Potassium) 
 
 โพแทสเซียมเป็นเกลือแร่จ ำเป็นท่ีพบในเซลล์และนอกเซลล์ เป็นส่วนน้อยจะพบ
โพแทสเซียมเพียงร้อยละ 5 ของเกลือแร่ทั้ งหมดในร่ำงกำย มีคุณสมบติัเป็นด่ำง ฮอร์โมน               
อลัดอสเตอรอน (aldosteron) จำกต่อมไร้ท่ออะดรีนัลจะกระตุ้นกำรขบัโพแทสเซียมให้เกิน      
ควำมตอ้งกำรออกจำกร่ำงกำย ซ่ึงตำมปกติจะขบัออกทำงปัสสำวะ เหง่ือ และส่วนน้อยออกทำง
อุจจำระ    ทั้ งน้ีกำรรับประทำนอำหำรโปรตีน แคลเซียม และเหล็กให้เพียงพอร่ำงกำยจะได้
โพแทสเซียมดว้ย   ควำมตอ้งกำรโพแทสเซียมของร่ำงกำยต่อวนัแสดงดงัตำรำงท่ี 2.5 
  
 หน้าทีส่ าคัญต่อร่างกาย 

- ควบคุมสมดุลกำรดูดซึมและรักษำควำมพอดีของน ้ ำในร่ำงกำยตลอดถึงควำมสมดุล
ของอิเลคโทรไลทภ์ำยในเซลล ์

- ใหค้วำมเป็นกลำงระหวำ่งกรดและด่ำงของโลหิต 
- ควบคุมระบบประสำท และระบบกลำ้มเน้ือใหท้  ำงำนอยำ่งมีประสิทธิภำพ โดยท ำงำน

ร่วมกบัแคลเซียม 
- ควบคุมกำรหดตัว  และคลำยออกของกล้ำม เ น้ือ และกระตุ้นประสำทให้ มี

ควำมสัมพนัธ์กนั 
- โพแทสเซียม เป็นตวัส ำคญัในกำรรักษำสุขภำพของผิวหนังให้อำหำรแก่กล้ำมเน้ือ

อยำ่งทัว่ถึง และน ำออกซิเจนไปเล้ียงสมอง 
- ช่วยใหค้วำมเจริญเติบโตของร่ำงกำยเป็นไปอยำ่งปกติ 
- ช่วยร่ำงกำยในกำรเผำผลำญไขมนัและคำร์โบไฮเดรต คือช่วยในกำรเปล่ียนน ้ ำตำล

glucose เป็น glycogen ซ่ึงพร้อมท่ีจะเก็บไวท่ี้ตบัใชใ้นครำวจ ำเป็น 
- ช่วยกระตุน้ใหไ้ตขบัของเสีย หรือสำรพิษออกจำกร่ำงกำย 
- ช่วยกระตุน้กำรท ำงำนของล ำไส้ โดยกำรช่วยใหมี้กำรบีบตวัและรัดตวัดีข้ึน 
- ท ำงำนร่วมกบัโซเดียมในกำรควบคุมจงัหวะกำรเตน้ของหวัใจใหเ้ป็นไปอยำ่งปกติ 
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ตารางที ่2.5 ความต้องการโพแทสเซียมของร่างกายต่อวนั 
วยั ปริมำณโพแทสเซียมท่ีร่ำงกำยตอ้งกำร (มิลลิกรัม) 

เด็กทำรก  3 – 5 เดือน 350 – 925 
เด็กทำรก  6 – 11 เดือน 425 – 1275 
เด็ก  1 – 10 ปี 550 – 3000 
เด็ก 11 – 18 ปี 1525 – 4575 
ผูใ้หญ่   1875 – 5625 
ท่ีมำ: เปรมจิตต ์และสุทิน (2542) 
 
 2.7.3 คลอไรด์ (Chloride) 
 
 คลอไรด์ (chloride) มีคุณสมบติัเป็นกรด โดยอยู่รวมกบัโซเดียม และโพแทสเซียม จะ
พบในร่ำงกำยนอ้ยกวำ่ร้อยละ 15 ของน ้ ำหนกัร่ำงกำย โดยจะอยูใ่นเซลล์ของทุกเซลล์ แต่ส่วนใหญ่
จะพบมำกในน ้ำหลัง่จำกทำงเดินอำหำร กระเพำะ ล ำไส้ และน ้ำไขสันหลงั และถำ้เกินควำมตอ้งกำร
จะถูกขบัออกทำงปัสสำวะ และเหง่ือ ควำมตอ้งกำรคลอไรดข์องร่ำงกำยต่อวนั แสดงดงัตำรำงท่ี 2.6 
 
 หน้าทีส่ าคัญของคลอไรด์ต่อร่างกาย 

- ช่วยควบคุมควำมเป็นกรด และควำมเป็นด่ำงของโลหิต 
- ควบคุมของเหลวในร่ำงกำยใหอ้ยูใ่นสภำพปกติ 
- กระตุน้กำรผลิตกรดไฮโดรคลอริค ซ่ึงเป็นน ้ ำย่อยในกระเพำะอำหำร ส ำหรับย่อย

อำหำรโปรตีน และอำหำรท่ีมีใยอำหำรหยำบ 
- กระตุน้ใหต้บัช่วยกรองของเสีย และขจดัสำรพิษออกจำกระบบ หรือออกจำกร่ำงกำย 
- ช่วยรักษำสุขภำพของขอ้ต่อ เส้นเอน็ ใหอ้ยูใ่นสภำพดี 
- มีควำมส ำคญัในกำรน ำฮอร์โมนไปใชใ้นร่ำงกำย 
- ควบคุมควำมสมดุลของอิเล็คโตรไลท ์คือควำมสมดุลของสำรประกอบในสำรละลำย

ท่ีเป็นตวัน ำไฟฟ้ำในร่ำงกำย 
- ใชป้ระโยชน์ในกำรรักษำอำกำรอำเจียน และทอ้งร่วง 
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ตารางที ่2.6 ความต้องการคลอไรด์ของร่างกายต่อวนั 
วยั ปริมำณคลอไรดท่ี์ร่ำงกำยตอ้งกำร (มิลลิกรัม) 

เด็กทำรก  0 – 1  ปี 275 – 1200 
เด็ก  1 – 10 ปี 500 – 2775 
เด็ก 11 – 18 ปี 1400 – 4200 
ผูใ้หญ่   1700 – 5100 
ท่ีมำ: เปรมจิตต ์และสุทิน (2542) 
 
2.8 การทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค 
 
 กำรประเมินทำงประสำทสัมผสั (sensory evaluation) มีบทบำทส ำคญัในงำนทำงดำ้น
วิทยำศำสตร์และเทคโนโลยีทำงอุตสำหกรรมเกษตรโดยเฉพำะในด้ำนอำหำร  และทำงด้ำน
เทคโนโลยีกำรพฒันำผลิตภณัฑ์ ตลอดจนกำรควบคุมคุณภำพผลิตภณัฑ์ เพรำะเป็นเคร่ืองมือท่ี
แสดงออกโดยทำงออ้มไดช้ดัเจน เช่นรสชำติ กล่ิน สี และลกัษณะเน้ือสัมผสั เม่ือมีกำรบริโภค
อำหำร ควำมรู้สึกท่ีซบัซ้อนท่ีเกิดจำกกำรทดสอบทำงประสำทสัมผสัน้ี อำจท ำกำรประเมินโดยใช้  
ผูท้ดสอบชิมจ ำนวนมำกหรือน้อยข้ึนอยู่กบัวตัถุประสงค์ของกำรประเมินนั้นๆ โดยจะใช้ทดสอบ
กำรประเมินทำงประสำทสัมผสัแบบง่ำยๆ ท่ีไม่ซับซ้อน เพื่อน ำขอ้มูลท่ีไดจ้ำกกำรประเมินทำง
ประสำทสัมผสัมำใชเ้พื่อปรับปรุงและพฒันำผลิตภณัฑใ์หม่  
 
 กำรทดสอบควำมชอบ หรือกำรยอมรับ เป็นวิธีกำรท่ีวดัควำมชอบ วดัจำกควำมชอบท่ี
ใกลเ้คียงกบัชนิดของผลิตภณัฑ์ท่ีก ำลงัทดสอบ โดยวดัจำกควำมรู้สึกส่วนตวัของผูท้ดสอบชิมท่ี
ตอบสนองต่อผลิตภณัฑ์ตวัอยำ่งท่ีก ำลงัทดสอบ ซ่ึงกำรประเมินคุณภำพผลิตภณัฑ์โดยกำรทดสอบ
ควำมชอบ หรือกำรยอมรับน้ี เป็นกำรวดัควำมชอบ จำกควำมรู้สึกส่วนตวัของผูบ้ริโภคท่ีไม่มีกำร
ฝึกฝน (untrained panels) หรือว่ำกล่ำวล่วงหน้ำ ซ่ึงเป็นหรือก ำลงัจะเป็นผูใ้ช้ผลิตภณัฑ์ จึง
จ ำเป็นตอ้งใชผู้ท้ดสอบท่ีมีประชำกรมำก เพื่อให้ไดค้่ำท่ีสรุป และไดผ้ลกำรวิเครำะห์ทำงสถิติเป็นท่ี
น่ำพอใจ โดยวตัถุประสงคข์องกำรประเมินควำมชอบและกำรยอมรับผลิตภณัฑ์ มีดงัน้ี 
 1. เพื่อประเมินควำมชอบโดยรวมของผูป้ระเมินท่ีมีต่อผลิตภณัฑ ์
 2. เพื่อประเมินควำมชอบของผูป้ระเมินท่ีมีต่อลกัษณะต่ำงๆ ของผลิตภณัฑ ์
 3. เพื่ออนุมำนกำรตอบสนองของผูป้ระเมินโดยสร้ำงควำมสัมพนัธ์กบัฐำนขอ้มูลค่ำของ
แผนภำพลกัษณะทำงประสำทสัมผสั และขอ้มูลค่ำทำงกำยภำพและเคมีของผลิตภณัฑ ์
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 กำรประเมินคุณภำพผลิตภณัฑ์โดยกำรทดสอบ ควำมชอบน้ีเป็นกำรหำควำมชอบจำก
ตวัแทน กลุ่มของประชำกร โดยผลิตภัณฑ์จะถูกประเมินจำกลักษณะปรำกฏ รสชำติ กล่ิน           
กำรสัมผสั และกำรไดย้ิน ส่วนกำรประเมินทำงประสำทสัมผสั (sensory evaluation) คือวิธีกำรทำง
วทิยำศำสตร์ท่ีใชเ้พื่อวดั วิเครำะห์ และแปลควำม ขณะรับควำมรู้สึกโดยกำรเห็น กำรไดย้ิน กำรได้
กล่ิน กำรชิมรส และกำรสัมผสั ค ำจ ำกดัควำมน้ีได้เป็นท่ียอมรับ และรับรองโดยคณะกรรมกำร
ประเมินทำงประสำทสัมผสัในองคก์รวิชำชีพต่ำงๆ เช่น The Institute of Food Technologists (IFT) 
และ The American Society for Testing and Materials (ASTM) (สุจินดำ, 2547) ในกำรพฒันำ
ผลิตภณัฑ์ท่ีเป็นระบบ จะมีกำรทดสอบผลิตภณัฑ์กบัผูบ้ริโภคเป็นระยะๆ ผูบ้ริโภคจะมีบทบำทใน
กำรเลือกแนวควำมคิดผลิตภณัฑ์ (product concept) กำรเลือกผลิตภณัฑ์จำกสูตรตำมควำมชอบของ
ผูท้ดสอบ กำรประเมินผลผลิตภณัฑ์ขั้นทดลอง (pilot plant) และทดลองผลิตขั้นโรงงำน (process 
line) กำรพฒันำผลิตภณัฑ์ให้เป็นท่ียอมรับของผูบ้ริโภคจดัวำ่มีควำมส ำคญั เน่ืองจำกเป็นส่วนหน่ึง
ท่ีท ำให้ผลิตภณัฑ์ท่ีพฒันำข้ึนมำนั้นไดรั้บควำมสนใจในเชิงพำณิชย ์(ไพโรจน์, 2545a) ซ่ึงมีวิธีกำร
ประเมินคุณภำพทำงประสำทสัมผสัและกำรยอมรับของผูบ้ริโภค แบ่งไดเ้ป็น 3 ประเภทคือ 
 1. วธีิกำรประเมินควำมแตกต่ำงของผลิตภณัฑ ์
 2. วธีิกำรวเิครำะห์ลกัษณะทำงประสำทสัมผสัของผลิตภณัฑ์ 
 3. วธีิกำรประเมินควำมชอบและกำรยอมรับผลิตภณัฑ์ 
 
 วิธีกำรประเมินควำมแตกต่ำงของผลิตภณัฑ์ และวิธีกำรวิเครำะห์ลกัษณะทำงประสำท
สัมผสัของผลิตภณัฑ ์เป็นวธีิกำรเชิงวเิครำะห์ท่ีควรให้ผลกำรประเมินท่ีมีควำมถูกตอ้ง และสัมพนัธ์
กบัค่ำคุณภำพท่ีวดัโดยเคร่ืองมือ ดงันั้นจึงตอ้งมีกำรควบคุมกำรด ำเนินงำนอยำ่งเคร่งครัด ตั้งแต่กำร
ใชผู้ป้ระเมินท่ีผำ่นกำรคดัเลือก และอบรมอยำ่งถูกวิธี กำรควบคุมสภำวะในกำรทดสอบท่ีดี ส่วน
วิธีกำรประเมินกำรยอมรับนั้น จะตอ้งให้ควำมส ำคญัในกำรเลือกผูป้ระเมินท่ีเป็นตวัแทนของ
ผูบ้ริโภคเป้ำหมำยของผลิตภณัฑ์จึงจะได้ผลกำรตอบสนองของผูบ้ริโภคท่ีมีต่อผลิตภณัฑ์อย่ำง
แทจ้ริง (เพญ็ขวญั, 2550) 
 
 2.8.1 ประเภทของการทดสอบผู้บริโภค 
 
 แบ่งออกเป็น 4 ประเภทตำมสถำนท่ีท่ีใชใ้นกำรทดสอบ (สุจินดำ, 2547) ดงัน้ี 
 1) กำรทดสอบในห้องปฏิบติักำร (laboratory tests) วิธีน้ีจะเป็นกำรทดสอบใน
ห้องปฏิบติักำร มีขอ้ดีคือ สะดวกส ำหรับนกัวิจยั และควบคุมกำรทดสอบไดดี้ แต่มีขอ้เสียคือ       
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กำรทดสอบในห้องปฏิบติักำรบำงคร้ังมีขอ้จ ำกดัทำงดำ้นเวลำ ไม่เหมือนกำรทดสอบจริงจ ำนวน    
ผูท้ดสอบท่ีใชป้ระมำณ 50 คน 
 
 2) กำรทดสอบประเภทสถำนท่ีชุมชน (central location test, CLT) วิธีน้ีเป็นวิธีท่ีนิยมใช้
มำกท่ีสุด กำรทดสอบอำจท ำ 1 คร้ัง หรือมำกกวำ่นั้น และอำจใช้สถำนท่ีไดห้ลำยๆ ท่ี นิยมท ำกำร
ทดสอบในสถำนท่ีท่ีมีผูบ้ริโภคอยูร่วมกนัจ ำนวนมำก จ ำนวนผูท้ดสอบท่ีใชป้กติ คือ 100 คน แต่
อำจอยู่ในช่วง 50-300 คน ขอ้ดีของวิธีน้ี คือ ไดผู้ท้ดสอบจ ำนวนมำกท่ีเป็นผูบ้ริโภคท่ีแทจ้ริง 
สำมำรถทดสอบหลำยๆ ตวัอย่ำงได ้ แต่มีขอ้เสีย คือ ขอ้จ ำกดัดำ้นส่ิงอ ำนวยควำมสะดวกต่ำงๆ 
บำงคร้ังอำจล่ำชำ้ท ำใหผู้บ้ริโภคไม่รอกำรทดสอบ มีขอ้จ ำกดัดำ้นเวลำ 
 
 3) กำรทดสอบประเภทห้องปฏิบติักำรเคล่ือนท่ี (mobile laboratory test) กำรทดสอบน้ี
จะรวมเอำขอ้ดีของกำรทดสอบในห้องปฏิบติักำร และกำรทดสอบประเภทสถำนท่ีชุมชนมำไว้
ดว้ยกนั กำรทดสอบท ำโดยใช้รถพ่วงท ำเป็นห้องทดสอบ และขบัเคล่ือนไปจอดในท่ีชุมชนท่ีมี
ผูบ้ริโภคกลุ่มเป้ำหมำย ปกติใชผู้ท้ดสอบประมำณ 40-60 คนต่อผลิตภณัฑ์ แต่วิธีน้ีมีขอ้เสีย คือ 
ค่ำใชจ่้ำยสูง 
 
 4) กำรทดสอบประเภทใชท่ี้บำ้น (home-use tests) วิธีน้ีจะด ำเนินกำรทดสอบท่ีบำ้นของ
ผูท้ดสอบแต่ละคน มีกำรควบคุมจำกนกัวิจยั ผูท้ดสอบจะท ำกำรทดสอบภำยใตส้ภำวะกำรบริโภค
จริง วิธีน้ีมีขอ้ดี คือ ผลิตภณัฑ์ถูกทดสอบในบำ้น จึงเป็นสภำวะจริงของกำรบริโภค สำมำรถได้
ขอ้มูลกำรตลำดเพิ่มเติม ขอ้เสียของวิธีน้ี คือ ใชเ้วลำในเตรียม และกำรด ำเนินงำนนำน ขำดกำร
ควบคุมในกำรทดสอบ มีตน้ทุนในกำรทดสอบสูง ไม่สำมำรถทดสอบกบัผลิตภณัฑ์ท่ีเน่ำเสียไดง่้ำย 
ผลตอบกลบัจำกกำรทดสอบอำจไดรั้บนอ้ยกวำ่ท่ีตั้งไว ้
 
 2.8.2 วธีิการสุ่มตัวอย่างในการทดสอบผู้บริโภค 
 
 ในกำรทดสอบผูบ้ริโภค ขั้นตอนกำรสุ่มเลือกผูบ้ริโภคในกำรทดสอบถือเป็นขั้นตอนท่ี
ส ำคญัมำก เน่ืองจำกเป็นกำรเลือกตวัแทนมำท ำกำรศึกษำ และสรุปผลท่ีไดไ้ปยงัผูบ้ริโภคโดยรวม 
วธีิกำรสุ่มตวัอยำ่งแบ่งออกเป็น 2 ประเภทท่ีส ำคญั ไดแ้ก่ 
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 1) กำรสุ่มตวัอย่ำงโดยใชท้ฤษฏีควำมน่ำจะเป็น (probability sampling) เป็นกำรสุ่ม
ตวัอยำ่งท่ีแต่ละหน่วยในตวัอยำ่งประชำกรมีโอกำสท่ีจะไดรั้บเลือก และโอกำสท่ีแต่ละหน่วยขอ้มูล
จะไดรั้บเลือกจะตอ้งทรำบ และไม่ใช่ศูนย ์ วิธีกำรสุ่มประเภทน้ีท่ีส ำคญั ไดแ้ก่ กำรสุ่มตวัอย่ำง    
แบบง่ำย (simple random sampling, SRS) กำรสุ่มตวัอยำ่งแบบมีระบบ (systematic sampling, SYS) 
กำรสุ่มตวัอยำ่งแบบชั้นภูมิ (stratified random sampling) กำรสุ่มตวัอยำ่งแบบแบ่งกลุ่ม (cluster 
sampling) และกำรสุ่มตวัอยำ่งตำมพื้นท่ี (area sampling) 
 
 2) กำรสุ่มตวัอยำ่งโดยไม่ใชท้ฤษฏีควำมน่ำจะเป็น (nonprobability sampling) กำรสุ่ม
ตวัอยำ่งน้ีมีลกัษณะท่ีส ำคญั คือ ไม่ไดก้  ำหนดโอกำสหรือควำมน่ำจะเป็นท่ีกลุ่มตวัอยำ่งจะถูกเลือก
มำจำกประชำกรทั้งหมด จึงไม่สำมำรถประมำณควำมคลำดเคล่ือนจำกกำรสุ่มตวัอย่ำง อยำ่งไรก็
ตำมกำรสุ่มวิธีน้ีนิยมใชก้นัอยำ่งแพร่หลำยในงำนวิจยัจริง เน่ืองจำกเลือกตวัอยำ่งผูท้ดสอบไดอ้ยำ่ง
สะดวก กำรสุ่มตวัอยำ่งในลกัษณะน้ีท่ีนิยมใช ้คือ กำรสุ่มตวัอยำ่งโดยใชค้วำมสะดวก (convenience 
sampling) กำรสุ่มตวัอยำ่งโดยใช้วิจำรณญำณ (judgment sampling) กำรสุ่มตวัอยำ่งโดยก ำหนด
โควตำ (quota sampling) และกำรสุ่มตวัอยำ่งแบบกอ้นหิมะ (snowball sampling) (ศิริวรรณ และ
คณะ, 2541) 
 
 2.8.3 วธีิการทดสอบทางประสาทสัมผสัในการทดสอบผู้บริโภค 
 
 กำรทดสอบทำงประสำทสัมผสัของผูบ้ริโภค แบ่งได ้2 วิธี คือ วิธีกำรเชิงคุณภำพ เช่น 
กำรสัมภำษณ์แบบกลุ่ม และวิธีกำรเชิงปริมำณ (สุจินดำ, 2547) ในงำนวิจยักำรพฒันำผลิตภณัฑ์
ลูกช้ินหมูลดไขมนัและโซเดียมน้ี ใช้วิธีกำรประเมินควำมชอบและกำรยอมรับผลิตภณัฑ์ โดยใช ้
hedonic scale method ซ่ึงเป็นวิธีท่ีนิยมใชม้ำกท่ีสุดในกำรทดสอบกำรยอมรับของผูบ้ริโภคท่ีมีต่อ
ผลิตภณัฑ์ ซ่ึงมีกำรใช้คร้ังแรกเม่ือเกือบ 200 ปีก่อน วิธีน้ีถูกใชใ้นกำรตรวจสอบอุณหภูมิของน ้ ำ 
ควำมเร็วของลม เป็นตน้ กำรใชไ้ดข้ยำยวงกวำ้งข้ึนหลงัสงครำมโลกคร้ังท่ี 2 เม่ือควำมจ ำเป็นในกำร
วดัควำมตอ้งกำรอำหำรและลกัษณะของอำหำรท่ีตอ้งกำรของกองทพั ในปีค.ศ. 1947 สเกล แบบ   
7-point hedonic scaling ไดถู้กน ำมำใชค้ร้ังแรกโดย สถำบนั Quartermaster Food and Container 
Institute เพื่อตรวจสอบควำมชอบของทหำรในรำยกำรอำหำรท่ีน ำเสนอ ซ่ึงประโยชน์ดงักล่ำวไดรั้บ
ควำมสนใจและในปีค.ศ. 1952 สเกล 7 จุดดงักล่ำวถูกก ำหนดเป็นเคร่ืองมือในกำรส ำรวจลกัษณะ
ของอำหำร (Gatchalian, 1981) ซ่ึงกำรใชส้เกล 7 จุดมีปัญหำในผูบ้ริโภคท่ีพยำยำมหลีกเล่ียงค่ำเกิน
ควำมจริง ในสเกล 7 จุด ผูบ้ริโภคอำจใหค้ะแนนเฉพำะ 5 ทำงเลือกอยำ่งมีประสิทธิภำพในสเกลของ
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ชอบ/ไม่ชอบ (ไพโรจน์, 2545b) เพื่อแกไ้ขปัญหำขอ้บกพร่องดงักล่ำว สเกลแบบ 9- point hedonic 
scaling ไดถู้กพฒันำข้ึนในปี 1955 และพบวำ่มีควำมไวมำกกวำ่สเกลท่ีสั้น (Cross et al., 1978) ซ่ึง
วิธีกำรให้คะแนนแบบ hedonic scale เร่ิมคิดคน้ในช่วงปี ค.ศ.1940 โดย Peryam และ Pilgrim โดย
ระดบัคะแนนท่ีใชว้ดัจะเป็น 5 7 และ 9 คะแนน (Peryam and Pilgrim, 1957) ซ่ึงในงำนวิจยัน้ีใช้
ระดบัคะแนนท่ี 9 คะแนน และเป็นกำรให้คะแนนแบบ 9 คะแนนไดรั้บกำรยอมรับท่ีกวำ้งข้ึน ซ่ึง
ปัจจุบนักำรวิจยัมำกมำยยงัคงศึกษำถึงกำรวดัประสิทธิภำพของวิธีน้ีในกำรสืบคน้กำรตอบสนองท่ี
ถูกตอ้งภำยใตส้ภำวะท่ีก ำหนดให ้(Pffafman et al., 1971; Gatchalian, 1981)  
 
2.9 วธีิการพืน้ผวิตอบสนอง (Response surface methodology, RSM) 
 
 วิธีกำรพื้นผิวตอบสนองเป็นเทคนิคหน่ึงท่ีนบัว่ำมีประโยชน์อยำ่งมำกต่อกำรออกแบบ
ในกำรพัฒนำผลิตภัณฑ์ เป็นวิธีกำรท่ีสำมำรถประยุกต์ได้กับกำรพัฒนำสูตรกำรผลิต และ
กระบวนกำรผลิตผลิตภณัฑ์ท่ีตอ้งกำรพฒันำ โดยสำมำรถหำจุดท่ีเหมำะสมจำกขอ้มูลท่ีไดจ้ำกกำร
ทดลองในรูปแบบกำรวำงแผนกำรทดลองต่ำงๆ ท ำให้สำมำรถเลือกจุดท่ีเหมำะสมเพื่อใช้เป็น
แนวทำงในกำรผลิตต่อไป ซ่ึงในปัจจุบนัมีควำมสนใจในกำรออกแบบเพื่อหำควำมสอดคลอ้งกบั
พื้นท่ีของกำรตอบสนอง และประเมินควำมเหมำะสมในสภำวะของกำรทดลอง และกำรออกแบบ
กำรทดลองท่ีเรียกว่ำ Response Surface Design (RSD) และกำรวิเครำะห์ไดถู้กน ำมำใชเ้พื่อหำ
ค ำตอบของกำรทดลองท่ีประกอบดว้ยหลำยปัจจยั ซ่ึงกำรทดลองหลำยปัจจยัจะน ำสู่กำรคน้พบกำร
ตอบสนองท่ีเหมำะสมท่ีสุด (ไพโรจน์, 2544) 
 
 วิธีกำรของพื้นท่ีกำรตอบสนองประกอบดว้ยกลุ่มของเทคนิคท่ีใช้ในกำรศึกษำจำกค่ำ
สังเกตเพื่อก ำหนดควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งค่ำกำรตอบสนอง (response variable) ท่ีวดัได ้1 หรือ 2 ค่ำ
เช่นค่ำเคำ้โครงทำงเน้ือสัมผสั ปริมำณไขมนั และปริมำณโซเดียม เป็นตน้ กบัตวัแปรท่ีใช้ในกำร
ทดลอง (input variables) เช่นปริมำณโซเดียมคลอไรด์ โพแทสเซียมคลอไรด์ ไขมนั และอินูลิน 
เป็นตน้  ซ่ึงวธีิกำรพื้นผวิตอบสนอง เป็นตวัแทนทำงเรขำคณิตท่ีไดรั้บเม่ือผลตอบสนองของตัวแปร 
(response) ถูกสร้ำงเป็นฟังก์ชนัของตวัแปรเหล่ำนั้น เทคนิคทำงสถิติน้ีใชแ้ผนภำพ contour plot ใน
กำรตรวจสอบควำมสัมพนัธ์ของตวัแปรต่ำงๆ ท่ีสนใจ ผลท่ีไดคื้อ สำมำรถท่ีจะหำสูตร หรือสภำวะ
ท่ีเหมำะสม (optimization) จำกควำมสัมพนัธ์เหล่ำนั้นได้เม่ือพิจำรณำปัจจยัท่ีสนใจเหล่ำนั้น  
พร้อมๆ กนั (Gacula and Singh, 1984) แบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ของวิธีกำร RSM สำมำรถแสดง
ไดด้งัสมกำร 2.1 
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 Y = ƒ(X1, X2, …, Xk) + ℰ   สมกำร 2.1 
 
 โดยท่ี Y คือ ค่ำตอบสนองซ่ึงเป็นตวัแปรตำม  

  ƒ คือ ฟังก์ชัน่ของกำรตอบสนองของ X1, X2, …, Xk ซ่ึงเป็นตวัแปรเชิงปริมำณ

ซ่ึงมกัจะรู้จกักนัในช่ือ Independent variable 
  ℰ คือ เทอมของควำมคลำดเคล่ือนสุ่ม 
 

 รูปแบบควำมเท่ียงตรงของฟังกช์ัน่กำรตอบสนองของ ƒ มกัจะไม่ทรำบเสมอ โดยทัว่ไป
สำมำรถประมำณกำรไดโ้ดยฟังก์ชัน่เชิงเส้นตรง หรือเส้นโคง้ของตวัแปรเชิงปริมำณ ซ่ึงฟังก์ชั่น
ของตวัแปรเหล่ำน้ีมกัใชส้มกำรล ำดบัท่ี 1 (first-order model or equation) หรือ สมกำรล ำดบัท่ี 2 
(second-order model) หรือ สมกำรพอลิโนเมียล (polynomial model) เป็นตวัอธิบำย ซ่ึงมีขั้นตอน
กำรท ำ RSM ดงัน้ี 
 1) เลือกแผนกำรทดลองท่ีเหมำะสมท่ีจะใหข้อ้มูลเพียงพอในกำรสร้ำง contour plot 
 2) สร้ำงแบบจ ำลองหรือสมกำรเชิงเส้นท่ีดีท่ีสุด 
 3) สร้ำง contour plot หรือ surface plot จำกสมกำรท่ีได ้
 4) ตรวจสอบหำค่ำจุดหรือพื้นท่ีท่ีเหมำะสม (optimization) 
 5) พิสูจน์แบบจ ำลอง (validation) โดยกำรท ำกำรทดลองใหม่จำกจุดท่ีเหมำะสมภำยใต้
ขอบเขตของตวัแปรแต่ละตวั แลว้เปรียบเทียบค่ำจำกกำรทดลอง และค่ำท่ีท ำนำยไดจ้ำกสมกำร 
(อนุวตัร, 2550) 

 
วิธีกำร RSM ไดถู้กน ำมำประยุกตใ์นงำนดำ้นอุตสำหกรรมเกษตรมำกมำย เช่น ใชใ้นกำร

พฒันำกระบวนกำรผลิต หรือพฒันำสูตรผลิตภณัฑ์ นอกจำกน้ียงัมีกำรใชว้ิธี RSM ในกำรพฒันำ
สูตร และกระบวนกำรผลิตขนมขบเค้ียวหลำยประเภท (Prinyawiwatkul et al., 1997;          
Dutcosky et al., 2006; Charunuch et al., 2008; Sriwattana et al., 2008) 

 
 


