
บทที� 2 

เอกสารและงานวิจยัที�เกี�ยวข้อง 

 

2.1 ไส้อั�ว 

ไส้อั�วเป็นผลิตภณัฑ์อาหารประเภทไส้กรอกบดหยาบ (coarse ground sausage) ชนิดหนึ�ง และ
เป็นผลิตภณัฑ์อาหารพื0นเมืองชนิดหนึ� งทางภาคเหนือ (ภาพ 2.1) ไส้อั�วตามความหมายของมาตรฐาน
ผลิตภณัฑ์ชุมชน 294/2547 (ภาคผนวก ค) หมายถึง ผลิตภณัฑ์ที�ทาํจากเนื0อหมู มนัหมู ปรุงรสดว้ย
เครื�องปรุงรสและเครื�องเทศหรือสมุนไพร เช่น เกลือ นํ0 าตาล ซีอิFวขาว พริกแห้ง ตะไคร้ กระเทียม หอม 
ใบมะกรูด ขมิ0น บดหรือโขลก อาจเติมกระดูกหมูอ่อนดว้ย  ผสมให้เขา้กนั บรรจุในไส้หมูที�สะอาดแลว้
หรือไส้ชนิดอื�นที�บริโภคได ้แลว้อาจนําไปทาํให้สุก ไส้อั�วควรมีลกัษณะดงันี0 คือ มีรูปทรงเดียวกนั 
ขนาดใกลเ้คียงกนั มีการกระจายตวัของส่วนประกอบที�ใชอ้ยา่งสมํ�าเสมอ มีสีและกลิ�นรสตามธรรมชาติ
ของส่วนประกอบที�ใช้ ไส้อั�วที� ดีต้องไม่ไหมเ้กรียม มีกลิ�นหอมของเครื� องเทศ ไม่มีกลิ�นรสไม่พึง
ประสงค ์เช่น กลิ�นหืน กลิ�นอบั กลิ�นเหมน็ รสเปรี0 ยว เนื0อสัมผสัตอ้งไม่ร่วนแขง็และกระดา้ง  

 

 

ภาพ 2.1 ผลิตภณัฑ์ไส้อั�ว   
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ไส้อั�วถือเป็นผลิตภณัฑ์เนื0อ มีเนื0อหมูและมันหมูเป็นส่วนประกอบหลัก เป็นผลิตภณัฑ์ที�มี
ปริมาณไขมนัในส่วนผสมอยูม่าก โดยจะใชม้นัแขง็ประมาณร้อยละ 50 ของหมูเนื0อแดงที�ใช ้ (สุกญัญา, 
2544)  ซึ� งปริมาณไขมนัที�มีมากในผลิตภณัฑ์เป็นสาเหตุที�ทาํให้เกิดภาวะเสี�ยงต่อการเป็นโรคต่างๆ ได้
และถึงแมว้่าไส้อั�วจะผา่นกระบวนการแปรรูปโดยการให้ความร้อนแลว้ แต่ก็ยงัถือว่าเป็นผลิตภณัฑ์ที�มี                                    
ค่าวอเตอร์แอกทิวิตีที�ค่อนขา้งสูง จึงมีโอกาสเสื�อมเสียไดง่้ายทั0งการเสื�อมเสียทางกายภาพ ทางเคมี และ
ทางจุลินทรีย ์ไส้อั�วมีอายกุารเกบ็รักษาสั0น ประมาณ 1-2 วนัที�อุณหภมิูห้อง (รัตนา, 2542)   จึงทาํให้มี
ผูป้ระกอบการบางรายเติมวตัถุกนัเสีย เช่น กรดซอร์บิก และกรดเบนโซอิก เพื�อยืดอายกุารเก็บรักษาให้
นานขึ0นดงักล่าวขา้งตน้ ซึ� งวตัถุกนัเสียเมื�อไดรั้บ จะทาํให้สะสมในร่างกาย ทาํให้เกิดอนัตรายต่อตบั 
และเสี�ยงต่อการเกิดมะเร็งกระเพาะอาหารไดอี้กดว้ย 

   

2.2 ผลติภัณฑ์ลดไขมัน (Reduced fat product)  

ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขฉบบัที� 182 พ.ศ.2541 เรื�องฉลากโภชนาการ ระบุว่า
ผลิตภณัฑ์ที�จะกล่าวอา้งว่าลดปริมาณไขมนั ตอ้งลดไขมนัทั0งหมดลงเมื�อเทียบกบัผลิตภณัฑ์อื�นที�เป็น
อาหารชนิดเดียวกนัหรือคลา้ยคลึงกนั โดยลดลงตั0งแต่ร้อยละ 25 ขึ0นไป และปริมาณไขมนัทั0งหมดที�
ลดลงจะตอ้งไม่นอ้ยกว่า 3 กรัมดว้ย (กระทรวงสาธารณสุข, 2541) 

2.2.1 สารทดแทนไขมัน  
  ปัจจุบนัไดมี้การผลิตสารทดแทนไขมนั (fat replacer) เพื�อใชใ้นผลิตภณัฑ์อาหารอย่าง

แพร่หลาย การลดปริมาณของไขมนัในผลิตภณัฑ์ลงทาํให้ปริมาณนํ0 าในผลิตภณัฑ์ เพิ�มขึ0นจึงตอ้งมีการ
ใชส่้วนผสมอาหารที�ใหคุ้ณสมบติัทางหน้าที�คลา้ยไขมนั (functional ingredients) เช่น โปรตีน แป้ง และ 
สารใหค้วามคงตวั (thickener) ชนิดต่างๆ  ไดแ้ก่  กมั คาราจีแนน เพกทิน และเจลาติน (ศิวาพร, 2546) 

  โดยการเลือกชนิดของส่วนผสมเพื�อใชใ้นการแทนที�ไขมนัจะขึ0นอยู่กบัชนิดของผลิตภณัฑ์ 

และระดบัของปริมาณไขมนัที�ตอ้งการให้ลดลงซึ� งจะตอ้งทาํให้เกิดสมดุลซึ� ง สารทดแทนไขมนัที�ใชใ้น

ผลิตภณัฑอ์าหารสามารถแบ่งตามแหล่งที�มาออกไดเ้ป็น 3 ประเภท (Akon, 1998) ไดแ้ก่  
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(1) Carbohydrate based fat replacer  
สารทดแทนไขมนัที�จดัอยูใ่นกลุ่ม carbohydrate – based fat replacer ไดแ้ก่ เซลลูโลส 

(cellulose), มอลโตเดกซ์ทริน (maltodextrin), กมั (gum), สตาร์ช (starch) ใยอาหาร (fiber) และ 
polydextrose คาร์โบไฮเดรตที�ใชใ้นทดแทนไขมนัส่วนใหญ่จะทาํหน้าที�เป็นสารให้ความขน้หนืดและ 
สารใหค้วามคงตวั และ สามารถใชท้ดแทนไขมนัไดใ้น formulated food หลายชนิด รวมถึง ผลิตภณัฑ์ที�
ตอ้งผ่านการให้ความร้อนแต่ไม่เหมาะสําหรับผลิตภณัฑ์อาหารที�ตอ้งผ่าน การทอด (frying foods) 
ตวัอยา่งสารทดแทนไขมนัประเภทนี0  ไดแ้ก่ 

(1.1) เซลลูโลส ( Avicel, cellulose gel, Methocel, Solka – Floc )  
เซลลูโลสที�ใชเ้ป็นสารทดแทนไขมนัจะถูกลดขนาดให้อยูใ่นรูป microparticulate 

cellulose ซึ� งเมื�อละลายนํ0 าจะกระจายตวัทาํให้เกิดโครงข่ายของอนุภาคซึ� งให้ความรู้สึกเมื�ออยูใ่นปาก 
เซลลูโลสเป็นสารทดแทนไขมนัที�ไม่ให้พลงังานกบัร่างกายสามารถใชท้ดแทนไขมนั ไดบ้างส่วนหรือ
ทั0งหมดในผลิตภณัฑน์ม ซอส ผลิตภณัฑข์นมหวานแช่เยอืกแขง็ และ นํ0าสลดั 

(1.2) ใยอาหาร (Opta, Oat fiber, Snowite, Ultracel, Z – Trim)  
ใยอาหาร สามารถใชใ้นรูปของสารทดแทนไขมนัไดโ้ดยให้ structural integrity 

ปริมาตร และความสามารถในการอุม้นํ0า (moisture holding capacity) ในผลิตภณัฑ์อาหารไขมนัตํ�า 
สามารถประยกุตใ์ชใ้นผลิตภณัฑข์นมอบ meat spreads และ extruded products  

(1.3) กมั (KELCOGEL, KELTROL, Splendid TM)  
กมัเป็นพอลิแซ็กคาไรด์ที�ไดจ้ากพืชหรือสัตวห์รือไดจ้ากการสังเคราะห์ กมัที�

สามารถใชท้ดแทนไขมนัในผลิตภณัฑ์อาหารไดแ้ก่ กวัร์กมั (guar gum) กมัอาระบิก (gum Arabic) 
โลคสับีนกมั (locust bean gum) แซนแทนกมั (xanthan gum) คาราจีแนน (carageenan) และ เพกทิน 
(pectin) ส่วนใหญ่จะเป็นสารที�ไม่ให้พลงังาน ทาํหนา้ที�เป็นสารให้ความคงตวั และบางครั0 งอาจทาํให้
เกิดผลต่อการเกิดเจล ซึ� งเป็นผลทาํให้ เกิดลกัษณะเนื0อสัมผสัคลา้ยครีม (creamy texture) สารประเภทนี0
สามารถใชท้ดแทนไขมนัในผลิตภณัฑ์อาหารไดแ้ก่ นํ0าสลดัไขมนัตํ�าหรือ นํ0าสลดัปราศจากไขมนัและ
ใชใ้น การลดปริมาณไขมนัในสูตรอาหารรวมถึงผลิตภณัฑข์นมหวาน และผลิตภณัฑเ์นื0อ 

(1.4) Inulin (Raftiline, Fruitafit, Fibruline)  
สารประเภทนี0สามารถใชท้ดแทนไขมนัและสารให้ความหวานซึ� งจะให้พลงังาน 

1-1.2 แคลอรี/กรัมจดัอยูใ่นกลุ่มของไฟเบอร์ และสารเพิ�มปริมาณสกดัจาก chicory root สารชนิดนี0
สามารถนาํไปใชใ้นการทดแทนไขมนัในผลิตภณัฑ์ชนิดต่างๆ เช่น โยเกิร์ต ชีส ผลิตภณัฑ์ขนมหวาน        
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แช่เยอืกแขง็ ผลิตภณัฑ์ขนมอบ วิปครีม (whipped cream) ผลิตภณัฑ์นม ผลิตภณัฑ์เสริมใยอาหารและ
เนื0อสัตวแ์ปรรูป 

(1.5) สตาร์ชและสตาร์ชดดัแปร  
สตาร์ช และ สตาร์ชดดัแปรใชเ้ป็นสารทดแทนไขมนัโดยใชใ้นรูป bodying agent 

และ texture modifier ให้พลงังาน 1-4 แคลอรี/กรัม ผลิตไดจ้ากมนัฝรั�ง ขา้วโพด ขา้วโอ๊ต ขา้ว ขา้วสาลี 
หรือ มนัสําปะหลงั สามารถใชร่้วมกบัอิมลัซิไฟเออร์ โปรตีน และกมั สามารถนาํไปประยกุตใ์ชใ้น 
เนื0อสัตวแ์ปรรูป นํ0าสลดั ผลิตภณัฑข์นมอบ ซอส ผลิตภณัฑข์นม หวานแช่เยอืกแขง็ และ ผลิตภณัฑน์ม 
 

(2) Protein – based fat replacer  
 สารทดแทนไขมนัประเภทนี0สามารถใชท้ดแทนไขมนัในผลิตภณัฑ์อาหารหลากหลาย

ชนิดโดยเฉพาะผลิตภณัฑ์อาหารแช่เยือกแข็ง (frozen product) และผลิตภณัฑ์อาหารแช่เย็น 
(refrigerated products) ถึงแมว้่าสารทดแทนไขมนัที�ไดจ้ากโปรตีนจะไม่เหมาะกบัการใชก้บัอาหาร
ประเภททอดแต่ก็สามารถใชใ้นผลิตภณัฑ์อาหารที�ตอ้งผา่นกระบวนการให้ความร้อน ไดแ้ก่  ซุป ครีม  
ผลิตภณัฑที์�ผา่นการพาสเจอไรซ์ และผลิตภณัฑข์นมอบ ตวัอยา่งสารทดแทนไขมนัประเภทนี0  ไดแ้ก่ 

(2.1) Microparticulated protein (Simplesse)  
    Microparticulated protein เป็นสารที�ไดจ้ากเวยโ์ปรตีน (whey protein) โปรตีน

นม (milk protein) และโปรตีนไข่ (egg protein) ซึ� งให้พลงังาน 1-2 แคลอรี/กรัม การยอ่ยสลายสารชนิด
นี0 ในร่างกายจะเป็นการย่อยในรูปของโปรตีน สารทดแทนไขมนัชนิดนี0สามารถนาํไปประยุกต์ใชก้บั
ผลิตภณัฑ์นม เช่น ไอศกรีม เนย ครีมเปรี0 ยว ชีส โยเกิร์ต นํ0าสลดั มาการีน และ มายองเนส ผลิตภณัฑ์
ขนมอบ ซุป และซอส  

(2.2) Modified whey protein concentrate 
    สารทดแทนไขมันชนิดนี0 ได้จากการนําเวยโ์ปรตีนเขม้ขน้ (whey protein 

concentrate) มาผา่นกระบวนการให้ความร้อนทาํให้ไดผ้ลิตภณัฑ์ที�มีคุณสมบติัคลา้ยไขมนั (fat – like 
properties) การประยุกตใ์ช้สามารถใช้กบัผลิตภณัฑ์นมไดแ้ก่ ชีส โยเกิร์ต ครีมเปรี0 ยว ไอศกรีม 
ผลิตภณัฑข์นมอบ นํ0าสลดั และมายองเนส  
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(3) Fat – based fat replacer  
นักวิทยาศาสตร์ได้ทดลองเปลี�ยนโครงสร้างทางเคมีของกรดไขมันเพื�อผลิตสาร

ทดแทนไขมนัซึ� งไม่ให้พลงังานกบัร่างกาย สารทดแทนไขมนัประเภทนี0 เมื�อผ่านเขา้สู่ร่างกายจะไม่
สามารถยอ่ยสลายโดยเอนไซมย์อ่ยอาหาร ตวัอยา่งของสารทดแทนไขมนัประเภทนี0 ไดแ้ก่ Olestra ซึ� ง
สารชนิดนี0 มีความเสถียรต่อความร้อนสามารถใชก้บัผลิตภณัฑ์อาหารประเภททอด และสามารถใช้
ทดแทนเนยโกโก ้ (cocoa butter substitute) ได ้ เทคโนโลยสีมยัใหม่ทาํให้สามารถผลิตผลิตภณัฑ์ที�มี
ไขมนัตํ�าไดห้ลายชนิด เช่น นํ0 าสลดั นํ0 ามนัที�ใชท้อด (cooking oil) ชีส ไอศกรีม ผลิตภณัฑ์ขนมอบ และ 
ผลิตภณัฑ ์อาหารวา่ง (salty snacks) และ แครกเกอร์ (crackers) เป็นตน้  

(3.1) อิมลัซิไฟเออร์  
    ตวัอย่างของสารประเภทนี0 ได้แก่ นํ0 ามนัพืช (vegetable oil), โมโนและ                          

ไดกลีเซอ ไรดอิ์มลัซิไฟเออร์ (mono – and di - glyceride emulsifiers) ซึ� งสามารถใชแ้ทนที�เนยขาว
บางส่วนหรือทั0งหมดในผลิตภณัฑ์ cake mixes, คุกกี0  (cookies) สารประเภทนี0 จะให้ พลงังาน 9 แคลอรี/
กรัมเช่นเดียวกบัไขมนั emulsion system ที�ใชน้ํ0 ามนัถั�วเหลืองหรือไขมนันมสามารถลดปริมาณไขมนั
และแคลอรีโดยใชแ้ทนที�ไขมนั one – to one basis  

(3.2) Olestra  
    Olestra เป็นสารทดแทนไขมนัซึ� งผลิตโดยบริษทั Procter & Gamber ภายใต ้

เครื�องหมายการคา้ “ Olean” FDA ไดอ้นุญาตให้มีการใชส้ารชนิดนี0 ในปี ค. ศ. 1996 เพื�อทดแทนไขมนั 
ในผลิตภณัฑ์อาหารที�ตอ้งผ่านการทอด ซึ� ง Olestra สามารถทนอุณหภูมิสูงระหว่างขั0นตอนการทอดได ้
และให้ผลิตภณัฑ์ซึ� งมีลกัษณะ rich taste และ เนื0อสัมผสัคลา้ยครีม (creamy texture) เนื�องจาก Olestra 
ไม่ถูกยอ่ยสลายโดยเอนไซมใ์นร่างกาย ดงันั0น Olestra จึงไม่ใหพ้ลงังานและไขมนักบัร่างกาย  

 การใช้ประโยชน์ของสารทดแทนไขมันที� ใช้ในผลิตภัณฑ์เ นื0 อสัตว์และ
จุดประสงคข์องการใชง้าน ดงัแสดงในตาราง 2.1   นอกจากนี0 ไดมี้หลายงานวิจยัเกี�ยวกบัผลิตภณัฑ์เนื0อ
ซึ� งใช้บุก เป็นสารทดแทนไขมัน เช่น ไส้กรอกหมู (อดิศักดิ{ , 2540) ไส้อั�วมงัสวิรัติ (นัชนา, 2551) 
กุนเชียง (Lin and Huang, 2008; ฉวีวรรณ และคณะ, 2547) และแหนม (ชมพนุูท, 2542) 
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ตาราง 2.1 ประเภทของสารทดแทนไขมนัที�ใช ้ในการผลิตผลิตภณัฑเ์นื0อ 

การใชป้ระโยชน์ 
Fat Replacers 

Carbohydrate-based Protein-based Fat-based 
ชนิดสารทดแทนไขมนั Gums, inulin, 

maltodextrins, oatrim, 
starches 

- Olestra, other 
lipid(fat/oil) analogs  
(fried foods) 

จุดประสงคก์ารใชง้าน เพิ�มความสามารถใน
การอุม้นํ0า 
ปรับปรุงเนื0อสัมผสั             
ความรู้สึกในปาก  

ป รั บ ป รุ ง เ นื0 อ สั ม ผัส               
ความรู้สึกในปาก  
การอุม้นํ0า 

ใชเ้ป็นอิมลัซิไฟเออร์ 
ปรับปรุงเนื0อสัมผสั             
ความรู้สึกในปาก 

 

2.2.2 บุก  

 บุก (konjac) เป็นพืชหวัชนิดหนึ�งอยูใ่นวงศ ์Araceae ชื�อทางวิทยาศาสตร์คือ Amorphophallus 

campanulatus Blume  เป็นพืชที�มีลกัษณะคลา้ยหัวมนัแกว เป็นเส้นใยอาหารขนาดยาว และมกันาํมา
ผลิตเป็นแป้งบุก ซึ� งแป้งบุกมีลกัษณะค่อนขา้งกลมมีขนาด 100-500 ไมครอน และมีสีแตกต่างไปขึ0นกบั
พนัธ์ุและวิธีการผลิต เช่น สีค่อนขา้งขาว สีออกเหลือง และสีออกนํ0 าตาล เป็นตน้ องคป์ระกอบส่วน
ใหญ่ที�พบในแป้งบุกคือ กลูโคแมนแนน (glucomannan) ซึ� งเป็นสารประเภทคาร์โบไฮเดรต ที�
ประกอบดว้ย แมนโนสและกลูโคสในอตัราส่วน 3:2 เชื�อมต่อกนัดว้ยพนัธะเบตา้ 1, 4 ไกลโคซิดิก (ß-1, 
4 glycosidic bond) มีนํ0 าหนักโมเลกุลมากกว่า 300000 และมีหมู่อะซิติล (acetyl group) กระจายอยู่
ทั�วไปบนสายโมเลกุลของกลูโคแมนแนน โดยปกติสารกลูโคแมนแนนสามารถละลายในนํ0 าได ้ แต่ถา้
อยูใ่นสภาพด่างจะตกตะกอน สารกลูโคแมนแนนเป็นสารที�มีประโยชน์ต่อสุขภาพในรูปของใยอาหาร 
(dietary fiber) เมื�อนาํสารกลูโคแมนแนนบริสุทธิ{ มาผสมกบันํ0 าในเวลา 5-6 ชั�วโมง จะสามารถพองตวั
ไดถึ้ง 150-200 เท่าของปริมาณเดิม การสกดักลูโคแมนแนนสามารถสกดัออกมาไดโ้ดยวิธีการทางเคมี 
(alcohol refining method) ซึ� งสารกลูโคแมนแนนที�สกดัโดยวิธีนี0 จะมีความบริสุทธิ{ สูงหรืออาจสกดัโดย
วิธีกล โดยนาํเอาแผ่นบุกแป้งไปบดหรือป่นให้ละเอียดแลว้แยกเอาสารอื�นๆ ที�ไม่ตอ้งการออกไป ซึ� ง
การสกดัสารกลูโคแมนแนน โดยวิธีกล ตน้ทุนจะตํ�าหรือถา้มีการออกแบบเครื�องบดที�สามารถแยกเอา
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สารประกอบอื�นๆ ที�ไม่ตอ้งการออกไป เช่น การให้เครื� องเหวี�ยง เป่าลมออกก็จะสกัดสาร                               
กลูโคแมนแนนที�มีความบริสุทธิ{ ไดสู้งไดเ้ช่นเดียวกนั (อดิศกัด,์ 2538)  

กลูโคแมนแนน เมื�อบริโภคเขา้ไปแลว้จะไปพองตัวในกระเพาะอาหารทาํให้รับประทาน
อาหารไดน้อ้ยลงและอิ�มเร็วขึ0น นอกจากนี0 ยงัมีผลในการดูดจบัไขมนัและนํ0 าตาลที�ยอ่ยแลว้ในกระเพาะ
อาหารและลาํไส้ จึงทาํให้นาํมาใชป้ระโยชน์ไดท้ั0งในวงการแพทยแ์ละวงการอุตสาหกรรมอาหาร เช่น 
นาํมาผลิตเป็นอาหารเพื�อสุขภาพ (healthy food) สาํหรับผูที้�ตอ้งการควบคุมนํ0 าหนกัและลดความอว้น
หรือผูป่้วยโรคเบาหวาน และยงัช่วยป้องกนัทอ้งผกูทาํให้ลดโอกาสในการเกิดโรคริดสีดวงทวารและ
มะเร็งลาํไส้ไดอ้ีกดว้ย ใชเ้ป็นสารให้ความขน้ในการผลิตอาหารบางชนิด ไดแ้ก่ ครีม หรือไอศกรีม อีก
ทั0 งสามารถนําไปเป็นส่วนประกอบในอาหารประเภทไขมันตํ�าอีกด้วย แต่ขอ้เสียของแป้งบุกก็
เช่นเดียวกนักบัอาหารแคลอรีตํ�าอื�นๆ คือ เนื�องจากระดบันํ0 าตาลในเลือดตํ�าจะทาํให้รู้สึกหิวบ่อยและ
หงุดหงิดไดง่้าย (Osburn and Keeton, 1994) 

คุณสมบัติของแป้งบุก  
(1) การดูดซบันํ0 า  

เมื�อนาํแป้งบุกมาละลายนํ0 า อนุภาคของแป้งจะดูดซับนํ0 าเขา้ไวแ้ลว้เกิดการพองตวัให้
ไดส้ารละลายที�มีความขน้หนืดเพิ�มขึ0น เกิดเป็นโซล (sol) ขึ0น ลกัษณะของแป้งบุกจะเป็นแบบ                     
ซูโดพลาสติก (pseudoplastic)  การดูดซับนํ0 า (hydration) จะขึ0นอยูก่บัอุณหภูมิและเวลา โดยเมื�อเพิ�ม
อุณหภมิูจะมีผลทาํให้อตัราการดูดซับนํ0 าเกิดขึ0นอยา่งรวดเร็ว นอกจากนี0การเพิ�มอตัราการแรงเฉือนยอ่ม
มีผลทาํใหอ้ตัราการดูดซบันํ0าที�เพิ�มขึ0นดว้ย (อดิศกัดิ{ , 2538) 
 

(2) การเกิดเจล  
(2.1) การใชด่้างในการเกิดเจล สารละลายด่างที�นิยมใช ้ คือ แคลเซียมไฮดรอกไซด ์

(calcium hydroxide) และโพแทสเซียมคาร์บอเนต (potassium carbonate) เจลที�ไดเ้ป็นชนิดไม่ผนักลบั
โดยความร้อน (thermal irreversible gel) แต่การใชส้ารละลายด่างในการเกิดเจลนั0นทาํให้เกิดปัญหาบาง
ประการ เช่น เจลที�ไดมี้ค่าความเป็นกรดด่างสูง มีกลิ�นด่าง เกิดการสูญเสียนํ0 าไดง่้าย (อดิศกัดิ{ , 2538)  

(2.2) การใช้ไฮโดรคอลลอยด์เพื�อช่วยในการเกิดเจล เมื�อใช้ร่วมกับแคปปา                          
คาราจีแนน (kappa carragenan) ไดเ้จลที�มีความยดืหยุน่และผนักลบัไดด้ว้ยความร้อน  อตัราส่วนของ
ปริมาณการใช้แป้งบุกร่วมกบัแคปปาคาราจีแนน คือ ช่วง 70:30 ถึง 50:50 และเมื�อใช้ร่วมกบั                  
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แซนแทนกมัจะทาํใหไ้ดเ้จลที�ไม่ผนักลบัไดด้ว้ยความร้อน มีความยดืหยุ่นและความแขง็แรงแตกต่างกนั
ไปขึ0นกบัอตัราส่วนระหว่างแป้งบุกและแซนแทนกมั โดยอตัราส่วนที�เหมาะสมเป็น 60:40 ถึง 50:50 
(Tye, 1991)   

 
(3) การเกิดฟิลม์ (film formation)  

 เมื�อสารละลายแป้งบุกเกิดการสูญเสียนํ0 า หรือนาํไปทาํแห้งจะไดฟิ้ลม์ที�มีลกัษณะ
เหนียว (tough film) ซึ� งฟิลม์ที�เกิดขึ0นนี0 มีเสถียรภาพทั0งในนํ0 าร้อน นํ0 าเยน็ หรือในระบบที�เป็นกรดและ
ด่างไดดี้ ฟิลม์จะมีความคงตวัสูง แมจ้ะนาํไปตม้ในนํ0 าเดือดเป็นเวลาหลายชั�วโมงก็ตาม  ฟิลม์จากแป้ง
บุกจะมีลกัษณะอ่อน (suppleness) และสามารถทาํไดท้ั0งฟิลม์ในลกัษณะโปร่งใส โปร่งแสง และทึบแสง 
การเพิ�มปริมาณของสารที�มีความสามารถในการดูดความชื0น (humectants) เช่น กลีเซอรีน มีผลทาํให้ค่า 
film strength ลดลงแต่กบัมีผลให้ค่าลกัษณะของฟิลม์เพิ�มขึ0น การแพร่ผ่านของนํ0 า (water permeability) 
ในฟิลม์ชนิดนี0 ขึ0นกบัสารที�เติมลงไปว่าจะเป็นแบบ hydrophilic หรือ hydrophobic material โดยอตัรา
การแพร่ผา่นของนํ0 าในฟิลม์จะเพิ�มขึ0นเมื�อใช ้hydrophobicsubstance เช่น กลีเซอรีน และจะมีค่าการแพร่
ผา่นของนํ0าลดลงเมื�อใช ้hydrophobic substance เช่น นํ0ามนัขา้วโพด (อดิศกัดิ{ , 2538) 

 
(4)  ความขน้หนืด (Viscosity)  

 แป้งบุกไดถู้กนาํมาใชร่้วมกบัแป้งหรือใชร่้วมกบักมั (gum) อื�นๆ และสารให้ความคง
ตวั (stabilizer) เพื�อเพิ�มความหนืดของผลิตภณัฑ์โดยไม่ทาํให้เกิดการเปลี�ยนแปลงทางดา้นกลิ�นและรส 
(organoleptic) แป้งบุกยงัส่งผลให้ความหนืดของระบบให้คงที�ทั0งในกระบวนการให้ความร้อนและการ
ทาํให้เยน็ เช่น การใชแ้ป้งบุกร่วมกบั modify waxy maize starch หรือใชแ้ป้งบุกร่วมกบัแป้งขา้วโพด 
(corn starch) เป็นตน้ 
 
การใช้บุกในผลติภัณฑ์อาหาร 

งานวิจยัจาํนวนมากมีการนาํเจลแป้งบุกมาใชเ้พื�อลดปริมาณไขมนั ให้พลงังานตํ�า และเป็นตวั
ช่วยเพิ�มเส้นใยในผลิตภณัฑ์มากขึ0น ซึ� งให้ผลที�ดีในดา้นคุณลกัษณะการยอมรับทางประสาทสัมผสั ทั0 ง
ในดา้นเนื0อสัมผสั ลกัษณะปรากฏ เช่น ความเหนียว ความยดืหยุน่ รวมทั0งกลิ�นและรสชาติ มีการศึกษา
การทาํและเสริมแป้งบุกในผลิตภณัฑ์อาหารต่างๆ หลายชนิด เช่น ในผลิตภณัฑ์เนื0อสัตว ์ ผลิตภณัฑ ์               
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เบเกอรี (bakery product)  ผลิตภณัฑ์นม  และเครื�องดื�มผลไม ้ดงังานวิจยัของอดิศกัดิ{  (2540) ซึ� งศึกษา
การใช้แป้งบุกผสม (แป้งบุกต่อแซนแทนกมัเป็น 75:25) ทดแทนปริมาณไขมนัในไส้กรอกหมูโดย             
แปรผนัปริมาณการใชเ้จลแป้งบุกผสมเขม้ขน้ ร้อยละ 1.5 ทดแทนไขมนัในไส้กรอกหมู เป็นร้อยละ 62, 
64, 66 และ 68 โดยนํ0าหนกัไขมนั และเพิ�มเวลาการสับนวดปกติ    พบว่าการเพิ�มเวลาสับนวดมีผลทาํให ้           
ไส้กรอกหมูมีคุณภาพดีขึ0น โดยสามารถ ใชเ้จลจากแป้งบุกเขม้ขน้ร้อยละ 1.5 ทดแทนไขมนัไดไ้ม่เกิน
ร้อยละ 64 โดยนํ0 าหนักไขมนั ผลิตภณัฑ์ที�ไดมี้ค่าความแน่นเนื0อและความยึดเกาะตวัน้อยกว่าไส้กรอก
หมูสูตรควบคุม แต่ความชุ่มฉํ� าสูงกว่า มีปริมาณโปรตีนร้อยละ 34.79 ไขมนัร้อยละ 9.83 ความชื0น               
ร้อยละ 58.25 ค่าแรงตดัขาด 7.36 นิวตนั  

ในการศึกษาวตัถุดิบทดแทนไขมันในการผลิตผลิตภัณฑ์ไส้อั�วมงัสวิรัติ พบว่า การใช้เจล              
แป้งบุก ผงบุก เนยขาว และนํ0ามนัพืช ในอตัราส่วนร้อยละ 37.30, 28.72, 19.78 และ 14.20 ของปริมาณ
ไขมันที�ใช้ในสูตรการผลิต ทาํให้ได้ผลิตภณัฑ์ไส้อั�วมงัสวิรัติที� มีคุณภาพทางประสาทสัมผสัดีที�สุด               
(นชันา, 2551) 

Lin and Huang (2008) ไดท้าํการทดแทนไขมนัหมูดว้ยเจลบุกในผลิตภณัฑ์กุนเชียง พบว่า การ
ใช้เจลบุกสามารถทดแทนไขมันหมูได้ และยงัทาํให้ลักษณะเนื0 อสัมผสัและคุณภาพทางลักษณะ
ประสาทสัมผสัในกุนเชียงมีลกัษณะเหมือนกบักุนเชียงที�มีไขมนัสูง  

นอกจากนี0 ในการผลิตกุนเชียงโดยใชเ้จลบุกทดแทนไขมนัในอตัราส่วนร้อยละ 0, 25 และ 50 
พบว่า ผูบ้ริโภคให้คะแนนการยอมรับด้านสี กลิ�น รสชาติ เนื0 อสัมผสั ความชุ่มนํ0 าและการยอมรับ
โดยรวมให้ผลไม่แตกต่างกนั แต่เมื�อนาํไปคาํนวณพลงังานของผลิตภณัฑ์กุนเชียง พบว่า สูตรที�ทดแทน
ไขมนัดว้ยเจลบุกร้อยละ 25 และร้อยละ 50  สามารถลดพลงังานไดร้้อยละ 13.05 และร้อยละ 24.57 
ตามลาํดบั อยา่งไรก็ตามผลิตภณัฑ์กุนเชียงที�ทาํการทดแทนไขมนัดว้ยเจลบุกยงัไม่สามารถกล่าวอา้งว่า
เป็นกุนเชียงไขมนัตํ�า หรือกุนเชียงลดพลงังานไดต้ามเกณฑ์ของคณะกรรมการอาหารและยาของไทย 
(ฉวีวรรณ และคณะ, 2547) 

ในผลิตภณัฑแ์หนม เจลบุกถกูนาํมาใชท้ดแทนหนงัหมู ในปริมาณร้อยละ 30 จะให้เนื0อสัมผสัที�
ดีในผลิตภณัฑ์ (ชมพนุูท, 2542) ในการพฒันาส่วนผสมในกระบวนการผลิตแหนมมงัสวิรัติ พบว่า สูตร
ที�เหมาะสมคือ การใชก้ลูเตนร้อยละ 65 ร่วมกบัโปรตีนสกดัจากถั�วเหลือง (isolate soy protein) ร้อยละ 5 
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และเจลแป้งบุกร้อยละ 30 ทาํให้ไดผ้ลิตภณัฑ์มีคุณภาพเป็นที�ยอมรับของผูบ้ริโภค (สุทศัน์ และคณะ, 
2541)  

การเสริมความแข็งแรงของเจลและเพิ�มความคงตัวของเจลแป้งบุก อาจทาํได้โดยการเติม
ส่วนผสมอื�นๆ เช่น แคปปาคาราจีแนนในอตัราส่วน 70:30 หรือ 50:50  จะทาํให้เจลมีความแขง็แรงสูง 
เนื�องจากแคปปาคาราจีแนนให้เจลที�มีลกัษณะแข็งตวั  ส่วนการใชเ้จลบุกร่วมกบัแซนแทนกมัจะทาํให้
เจลที�ไดมี้ความยืดหยุน่ มีความแข็งแรง และเป็นเจลที�ไม่ผนักลบัโดยความร้อน (thermal irreversible 
gel)  โดยอตัราส่วนที�เหมาะสมอยูร่ะหว่าง 60:40 ถึง 50:50 (อดิศกัดิ{ , 2538)    จากงานวิจยัของพนอจิต 
(2543) ไดศึ้กษาชนิดและปริมาณของแคปปาคาราจีแนน โซเดียมอลัจิเนต และแซนแทนกมัในกุนเชียง
ไขมนัตํ�า พบว่าการใชแ้คปปาคาราจีแนนและโซเดียมอลัจิเนต ให้ลกัษณะเนื0อสัมผสัที�แข็ง สูตรที�ใช้
แซนแทนกัม แคปปาคาราจีแนนร่วมกับแซนแทนกัม และโซเดียมอัลจิเนตร่วมกบัแซนแทนกมั มี
ค่าแรงยดึเกาะและค่าแรงที�ใชใ้นการเคี0ยวที�ลดลง กุนเชียงทุกสูตรทดลองมีค่าวอเตอร์แอกทิวิตี ปริมาณ
ความชื0น และปริมาณโปรตีนไม่แตกต่างมากเมื�อเทียบกบัสูตรมาตรฐาน (ไขมนัร้อยละ 16) การประเมิน
คุณภาพทางประสาทสัมผสั พบว่าชนิดและปริมาณที�เหมาะสมในการผลิตกุนเชียงไขมนัตํ�า คือ แคปปา
คาราจีแนนร่วมกบัแซนแทนกมั  (ซึ� งใชแ้คปปาคาราจีแนนร่วมกบัแซนแทนกมัที�ร้อยละ 0.5 ทดแทน
ไขมนับางส่วน) ทั0งในลกัษณะทางประสาทสัมผสัทางดา้นเนื0อสัมผสั สี กลิ�นรส ไม่แตกต่างจากสูตร
มาตรฐาน  

 
2.2.3 คาราจีแนน (Carageenan)  

  คาราจีแนนเป็นกมัที�สกดัไดจ้ากพวก irish moss ซึ� งมีชื�อทางวิทยาศาสตร์ว่า Chodrus crispus 

และ Gigartina stellata และพวกสาหร่ายสีแดง (Red algae) บาง Species คาราจีแนน เป็นเกลือผสมของ 
พอลิแซ็กคาไรด์ซึ� งประกอบดว้ย D- และ L-galactose 3,6-anhydro D- galactose และหมู่ sulfate ester 
โดยทั�วไปจะแบ่งส่วนประกอบของคาราจีแนน ออกเป็น 2 ส่วน คือ branched gelling component ซึ� ง
เรียกว่า kappa-carageenan และ straight chain non-gelling fraction ซึ� งเรียกว่า lambda-carageenan โดย 
potassium ions (Laaman, 2011) 

 kappa-carageenan สามารถทาํให้เกิดเจลผนักลบัโดยความร้อน (thermo revisible- aqueous 
gel) โดยมีกลไกการเกิดเป็น doublehelix carageenan polymers ซึ� งไม่ละลายในนํ0 าเยน็ ยกเวน้ที�เป็น 
sodium form จะละลายไดอ้ยา่งสมบูรณ์ที�อุณหภมิู 70 องศาเซลเซียส คาราจีแนน ที�อยูใ่นรูปสารละลาย



14 

 

ในนํ0 า จะมีโครงสร้างเป็น random coil เมื�อทาํให้เยน็ลงจะเกิด polymer network เป็นโครงร่างสามมิติ 
แต่ละสายของพอลิเมอร์จะรวมตวัเขา้เกิด junction point เมื�อปล่อยให้เยน็ลงจะมีการต่อกนัของ junction 
point มากขึ0นทาํให้เกิดการแขง็ตวัของเจล kappa-carageenan จะเกิดเจลที�เปราะแตกง่ายและมีของเหลว
แยกตวัออกมาซึ� งจะขึ0นกบัความเขม้ขน้ของคาราจีแนนที�ใช ้อุณหภูมิ ชนิดของพืชที�นาํมาสกดั นํ0 าหนกั
โมเลกุล และอนุมูลโลหะที�มีอยู ่สาํหรับสารละลายของคาราจีแนนเขม้ขน้ร้อยละ 2 จะมีความขน้หนืด
แตกต่างกนัตั0งแต่ 50-3,000 เซนติพอยส์ ที� 40 องศาเซลเซียส แต่ถา้ที�อนุมูลโลหะ เช่น โพแทสเซียม 
แคลเซียม แอมโมเนียมอยู่ในสารละลาย คาราจีแนนจะทาํให้ไดเ้จลที�มีความยดืหยุ่นไม่ดีและเมื�อให้
ความร้อนก็จะเกิดการละลาย แต่จะเกิดเจลใหม่เมื�อทาํให้เยน็ลง การละลายเจลจะเกิดไดที้�สูงกว่า
อุณหภมิูของการเกิดเจลประมาณ 10 องศาเซลเซียส ลกัษณะของเจลที�มีการยดืหยุน่ไม่ดีของคาราจีแนน
นั0นแกไ้ขได้โดยใชไ้ฮโดรคอลลอยด์ชนิดอื�นๆ ร่วม เช่น การเพิ�มความคงตวัในเยลลี�ในผลิตภณัฑ์
เนื0อสัตว ์ผลิตภณัฑเ์บเกอรี�  ผลิตภณัฑน์ม และ เครื�องดื�มผลไม ้(ศิวาพร, 2546) 

 

2.3 การยืดอายุการเกบ็รักษา (Shelf life extension) อาหารด้วยสารฮิวเมกเตนท์ 

อายกุารเก็บรักษา (shelf life) หมายถึง ช่วงระยะเวลาที�อาหารอยูใ่นบรรจุภณัฑ์และสภาวะการ
เก็บรักษาที�กาํหนดสามารถรักษาคุณภาพและความปลอดภยัให้อยูใ่นระดบัที�กาํหนดได ้ (Singh, 1994) 
ผลิตภณัฑ์เนื0อสัตว์ถือว่าเป็นผลิตภณัฑ์ที�เน่าเสียได้ง่าย ซึ� งในการยืดอายุการเก็บรักษาสามารถทาํได้
หลายวิธี เช่น การใชส้ารเคมี  การฆ่าเชื0อดว้ยความร้อน การแช่เยน็หรือแช่เยอืกแขง็ และการใชร้ะบบ
บรรจุภณัฑ์    Altieri   et al.  (2005) พบว่า การควบคุมค่าวอเตอร์แอกทิวิตีเป็นหนึ�งเทคนิคที�ใชร่้วมกบั
เทคนิคอื�นในการยดือายกุารเกบ็รักษา  เช่น การควบคุมความเป็นกรด-ด่าง (pH)   การปรับค่ารีดอกซ์โพ
เทนเชียล (Eh) สารกนัเสีย และอุณหภูมิ ซึ� งการใชเ้ทคนิคหลายวิธีร่วมกนัในการยืดอายกุารเก็บรักษา
อาจเรียกว่า  hurdle technology อาหารที�มีความชื0นสูง (high moisture food) มีค่าวอเตอร์แอกทิวิตี
มากกว่า 0.90 มกัจะมีเนื0อสัมผสัที�ดีกว่า เมื�อเปรียบเทียบกบัอาหารที�มีความชื0นปานกลาง (intermediate 
moisture food)  ซึ�งมีค่าวอเตอร์แอกทิวิตีประมาณ  0.60-0.90     การลดค่าวอเตอร์แอกทิวิตีในผลิตภณัฑ์
สามารถทาํไดโ้ดยเติมสารฮิวเมกเตนท์ที�สามารถลดค่าวอเตอร์แอกทิวิตีลงในส่วนประกอบ เช่น                  
กลีเซอรอล เกลือ นํ0 าตาล ซึ� งมีผลทาํให้อตัราการเจริญของจุลินทรีย ์ ปฏิกิริยาการทาํงานของเอนไซม ์
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และปฏิกิริยาอื�นๆ ลดลง การเลือกใชส้ารฮิวเมกเตนทต์อ้งคาํนึงถึงขอ้จาํกดัต่างๆ เช่น กลิ�น รส ความ
เป็นพิษ คุณภาพดา้นต่างๆ และการยอมรับของผูบ้ริโภค (Labuza and Hyman, 1998)  

กลีเซอรอล เป็นสารที�นิยมนํามาใช้ทาํหน้าที�เป็นสารดูดความชื0น จัดเป็นพอลิไฮดริกซ์
แอลกอฮอล ์(polyhydric alcohol) เป็นของเหลวหวานแบบขม (bitter sweet) มีความหวาน 0.6-0.7 เท่า
ของนํ0าตาล มีความสามารถละลายสูงถึง 71 กรัมต่อนํ0า 100 กรัม ที� 25 องศาเซลเซียส สมบติัที�สําคญัของ
กลีเซอรอล คือ ความสามารถในการดูดความชื0น ความสามารถในการป้องกนัการเจริญของจุลินทรีย์
โดยการลดค่าวอเตอร์แอกทิวิตีของผลิตภณัฑ์อาหาร การให้ความหนืด การให้ลกัษณะเนื0อนุ่ม ช่วยใน
การคืนตวัของผลิตภณัฑ์ ความสามารถในการเป็นตวัทาํละลายที�ดี เช่น การใชก้ลีเซอรอลเป็นตวัทาํ
ละลายของสารให้กลิ�นรสและสี ช่วยให้ผลิตภณัฑ์อาหารมีลกัษณะอ่อนนุ่ม (plasticizers หรือ softening 
agents) นอกจากนี0  กลีเซอรอลจดัเป็นสารที�ไม่เป็นอนัตรายต่อมนุษย ์ ดังนั0นจึงมีการนาํมาใชใ้น
อุตสาหกรรมอาหารและยาอย่างแพร่หลาย ไดแ้ก่ การใช้กลีเซอรอลในเครื�องดื�มที�มีแอลกอฮอล ์
ผลิตภณัฑ์เนื0อสัตว ์เช่น แฮม เบคอน ไส้กรอก รวมถึงผลิตภณัฑ์จากไข่  (egg products) การใช ้               
กลีเซอรอลในผลิตภณัฑ์ขนมอบ (baked goods) เพื�อช่วยในการเกบ็รักษาปริมาณความชื0นไดร้ะดบัหนึ� ง
มีผลให้ผลิตภณัฑ์มีเนื0อสัมผสันุ่มและชุ่มชื0นตลอดระยะเวลาการเกบ็รักษา ผลิตภณัฑ์ไอศกรีมนั0นจะใช้
กลีเซอรอลเพื�อช่วยปรับปรุงลักษณะเนื0 อสัมผัสของผลิตภัณฑ์และลดจุดเยือกแข็งในไอศกรีม                             
การใช้กลีเซอรอลในการผลิต shortenings เพื�อใช้ในอุตสาหกรรมขนมอบ การใช้กลีเซอรอลใน
ผลิตภณัฑ์นมเพื�อป้องกันการเจริญของจุลินทรีย์ การใช้กลีเซอรอลในผลิตภณัฑ์ลูกกวาดและ                       
มาร์ชเมลโล (marshmallows) เพื�อช่วยในการเก็บความชื0นและป้องกันการเกิดผลึกของนํ0 าตาล 
(crystallization modifier) เป็นตน้ (Lawrie, 1928) 

การใชก้ลีเซอรอลเพื�อลดค่าวอเตอร์แอกทิวิตี พบในผลิตภณัฑ์อาหารหลายๆ ประเภท ดงัใน
งานวิจัยของ Campos et al. (1995) พบว่า การใชก้ลีเซอรอลร่วมกนักรดซอร์บิกในเนื0อววั โดยลด                
ค่าวอเตอร์แอกทิวตีิในเนื0อจาก 0.94 ลดลงเหลือ 0.91 และ  pH จาก 6.5 ลดลงเหลือ 5.0 โดยการปรับ pH 
ไดใ้ชก้รดฟอสฟอริกและกรดซิตริก    Tapia et al. (2007) ไดส้รุปถึงค่าวอเตอร์แอกทิวิตีที�สามารถยบัย ั0ง
การเจริญของ Clostridium botulinum กลุ่มต่างๆ  พบว่า  C. botulinum type E และ G จะไม่เจริญที�             
ค่าวอเตอร์แอกทิวิตีต ํ�ากว่า  0.95 ส่วน  C. botulinum type A และ B นั0น พบว่า จะไม่เจริญที�ค่า             
วอเตอร์แอกทิวิตีต ํ�ากวา่ 0.91  
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จากการศึกษาการลดค่าวอเตอร์แอกทิวิตีในผลิตภณัฑ์ปลาขา้งเหลืองกึ�งแห้ง โดยศึกษาเวลาที�
เหมาะสม (8, 12, 16 และ 20 ชั�วโมง) สาํหรับการหมกัเครื�องปรุงรสของปลาขา้งเหลืองกึ�งแห้งและ
ศึกษาชนิดของสารฮิวเมกแตนท์ชนิดต่างๆ ไดแ้ก่ กลีเซอรอล ซอร์บิทอล แลคทิทอล และกลูโคสไซรัป 
ที�ความเขม้ขน้ร้อยละ 50 ของเครื� องปรุงรส พบว่า เมื�อเพิ�มระยะเวลาในการหมกัส่งผลให้ปริมาณ
ความชื0นและค่าวอเตอร์แอกทิวิตีของปลาขา้งเหลืองหลงัการหมกัมีค่าลดลง (p<0.05) ขณะที�เวลาในการ
หมกัไม่มีผลต่อค่าแรงเฉือน และคะแนนการยอมรับซึ� งวดัโดยวิธี Hedonic scale (9 คะแนน) (p>0.05) 
โดยผลิตภณัฑที์�เติมกลีเซอรอลมีคะแนนความชอบรวมสูงที�สุด ขณะที�ตวัอยา่งที�เติมกลูโคสไซรัปไดรั้บ
คะแนนน้อยที�สุด ตวัอย่างที�เติมฮิวเมกเตนท์ชนิดต่างๆ มีปริมาณความชื0นสูงกว่าชุดควบคุม (ร้อยละ 
18.28) และตวัอยา่งที�เติมกลีเซอรอลมีปริมาณความชื0นสูงที�สุด (ร้อยละ 24.97) (ปัทมกร, 2546)  

การใชก้ลีเซอรอลในผลิตภณัฑ์ขนมในงานวิจยัของจิรวฒัน์ และคณะ (2551) ไดท้าํการศึกษา
การลดค่าวอเตอร์แอกทิวิตีขนมโมจิโดยแทนที�นํ0 าตาลซูโครสในไส้เผือกกวน ดว้ยสารฮิวเมกเตนท์ 3 
ชนิด ไดแ้ก่ กลีเซอรอล ซอร์บิทอล และกลูโคส โดยใชร้้อยละ 20 30 50 70 และ 80 ของปริมาณนํ0 าตาล
ที�ใช ้พบว่ากลีเซอรอลลดระดบัค่าวอเตอร์แอกทิวิตีไดสู้งสุด รองลงมาคือ  ซอร์บิทอลและกลูโคส และ
ยงัพบว่ากลีเซอรอลช่วยให้เนื0อสัมผสัขนมนุ่มกว่าสูตรปกติ โดยไม่มีผลต่อกลิ�น สี และรสชาติ และใน
การศึกษาการยืดอายุการเก็บของทุเรียนกวนโดยการแทนที�นํ0 าตาลซูโครสในทุเรียนกวนด้วยสาร                  
ฮิวเมกแตนท ์3 ชนิด ไดแ้ก่ กลีเซอรอล ซอร์บิทอล และกลูโคส ร้อยละ 10, 20, 30, 40 และ 50 คิดเป็น
ร้อยละโดยนํ0 าหนักของนํ0าตาลทราย เพื�อลดค่าวอเตอร์แอกทิวิตีและป้องกนัการเจริญของเชื0อรา พบว่า           
กลีเซอรอลมีประสิทธิภาพในการลดค่าวอเตอร์แอกทิวิตีไดดี้ที�สุด รองลงมาคือ ซอร์บิทอลและกลูโคส 
เมื�อแทนที�นํ0 าตาลซูโครสดว้ยกลีเซอรอลร้อยละ 50 จะส่งผลให้ค่าวอเตอร์แอกทิวิตีของทุเรียนกวนสูตร
ควบคุมลดลงจากเดิม 0.86 เป็น 0.66 ในขณะที�ซอร์บิทอลและกลูโคสที�ระดบัการแทนที�นํ0 าตาลซูโครส
ร้อยละ 50 จะสามารถลดค่าวอเตอร์แอกทิวิตีจากเดิม 0.86 เป็น 0.77 และ 0.78 ตามลาํดบั โดยที�ปริมาณ
ความชื0นของทุเรียนกวนไม่มีการเปลี�ยนแปลง และในขั0นตอนการศึกษาอายกุารเก็บรักษาทุเรียนกวน
สูตรปกติและทุเรียนกวนสูตรลดค่าค่าวอเตอร์แอกทิวิตีในบรรจุภณัฑ์พลาสติกแตกต่างกนั 3 ชนิด ดว้ย
การบรรจุแบบสุญญากาศ โดยวิธีเร่ง (accelerated shelf life testing; ASLT) และทาํนายอายกุารเก็บ
รักษาที�อุณหภูมิห้อง (ประมาณ 30 องศาเซลเซียส) โดยใชเ้ทคนิค Q10 พบว่า ทุเรียนกวนสูตรปกติและ
ทุเรียนกวนสูตรลดค่าวอเตอร์แอกทิวิตีจะสามารถยดือายเุก็บรักษาโดยไม่ใชส้ารป้องกนัเชื0อรา ในบรรจุ
ภณัฑพ์ลาสติกชนิด K-Nylon/LLDPE ไดเ้ป็นเวลานาน 74 วนั (2.5 เดือน) (สุธาทิพย,์ 2548) 
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 กรดมาลิก เป็นกรดที�พบตามธรรมชาติในผกัผลไมห้ลายชนิด เช่น แอปเปิล กลว้ย เชอรี องุ่น 
แพร์ แครอท เป็นตน้ และพบมากในพืชหลายชนิด เนื�องจากกรดมาลิกมีส่วนสําคญัในซิตริกแอซิด
ไซเคิล (citric acid cycle) ของพืชและสัตว ์กรดมาลิกมีลกัษณะเป็นผงสีขาว กรดมาลิกที�สังเคราะห์ขึ0น
และจาํหน่ายในทางการคา้จะอยูใ่นรูปดี-แอลไอโซเมอร์ (D - and L – isomer) ในขณะที�กรดมาลิกที�พบ
ตามธรรมชาติจะอยูใ่นรูปลีโวโรเทรี แอล-มาลิกแอซิด (levorotatory L – malic acid) กรดมาลิกจะมีรส
เปรี0 ยวกลมกล่อมกว่ากรดชนิดอื�น มีความเปรี0 ยวมากกว่าซิตริกแต่นอ้ยกวา่ฟิวมาริก (ศิวาพร, 2546) 

 กรดมาลิกเป็นกรดอีกชนิดหนึ�งที�นิยมใชใ้นอาหารกนัมาก วตัถุประสงคเ์พื�อเพิ�มความเป็นกรด
ใหก้บัผลิตภณัฑ ์เพิ�มกลิ�นรส ช่วยเน้นกลิ�นรส และเป็นสารเสริมฤทธิ{ วตัถุกนัหืนในผลิตภณัฑ์ที�มีนํ0 ามนั
เป็นส่วนประกอบ  ผลิตภัณฑ์อาหารที� มีการใช้กรดมาลิกเพื�อช่วยในการปรับปรุงกลิ�นรสได้แก่ 
เครื� องดื�ม แยม เยลลี โดยเฉพาะผลิตภณัฑ์ที�มีกลิ�นรสผลไม ้เพราะจะช่วยเน้นกลิ�นรสของผลไมใ้น
ผลิตภณัฑใ์หเ้ด่นชดัขึ0น และเนื�องจากกรดมาลิกมีจุดหลอมเหลวตํ�า และสามารถละลายนํ0 าไดดี้มาก จึงมี
การนิยมใชใ้นผลิตภณัฑ์ขนมหวานประเภทลูกกวาดชนิดต่างๆ  นอกจากนี0 ยงัมีการใชก้รดชนิดนี0 ในการ
เพิ�มความเป็นกรดในผลิตภณัฑ์สับปะรดและมะเขือเทศกระป๋อง ช่วยในการสกดัเพกทิน ใช้ในการ
สังเคราะห์อิมลัซิฟายเออร์ เอทิลและไอโซโพรพิลเอสเทอร์ของกรดมาลิก (ethyl and isopropyl ester of 
malic acid)  และพบว่ากรดมาลิกไม่มีผลต่อสีผสมอาหารธรรมชาติ หรือสีผสมอาหารสังเคราะห์ที�ใชใ้น
อาหาร เป็นกรดที�ไดรั้บการแนะนาํให้ใชเ้พื�อช่วยให้สีของนํ0 าแอปเปิล นํ0 าองุ่น และนํ0 าผลไมอื้�นๆ คงตวั 
(ศิวาพร, 2546)  

 

2.4 บรรจุภัณฑ์ 

  บรรจุภณัฑ์  หมายถึง  ศาสตร์และศิลป์ที�ใชใ้นการบรรจุสินคา้โดยใชเ้ทคโนโลยทีี�
ทนัสมยัและเป็นมิตรกบัสิ�งแวดลอ้ม เพื�อปกป้องสินคา้จากผูผ้ลิตจนถึงมือลูกคา้อยา่งปลอดภยัดว้ย
ตน้ทุนการผลิตที�เหมาะสม (สถาบนั กศน.ภาคกลาง, 2555) ซึ� งบรรจุภณัฑ์มีความสาํคญั คือ 

 (1) รักษาคุณภาพและปกป้องสินคา้ เริ�มตั0งแต่การขนส่ง การเกบ็รักษาผลิตภณัฑ์ไม่ให้
เสียหายจากการปนเปื0 อนจากฝุ่นละออง แมลง คน ความชื0น ความร้อน แสงแดดและการปลอมปน                 
เป็นตน้ 
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(2) ให้ความสะดวกในเรื�องการขนส่ง การจดัเก็บมีความรวดเร็วในการขนส่ง เพราะ
สามารถรวมหน่วยของผลิตภณัฑเ์หล่านั0นเป็นหน่วยเดียวได ้

(3) ส่งเสริมทางด้านการตลาด บรรจุภัณฑ์เป็นสิ� งแรกที�ผูบ้ริโภคมองเห็น ดังนั0 น               
บรรจุภณัฑ์ที�มีรูปลกัษณ์ที�สวยงาม สะดุดตา ชวนให้เกิดการตดัสินใจซื0อมากขึ0น  และทาํหน้าที�บอก
กล่าวสิ� งต่างๆของตัวผลิตภณัฑ์ โดยการบอกขอ้มูลที�จาํเป็นเกี�ยวกบัตวัสินคา้และเป็นประโยชน์ต่อ
ผูบ้ริโภค 
 โดยบรรจุภัณฑ์ที�มักนิยมนํามาใช้ในผลิตภณัฑ์เนื0 อสัตว์ ได้แก่ พลาสติกชนิดต่างๆ เช่น                   
พอลิโพรพิลีน พอลิเอทธิลีน และไนลอนหรือพอลิเอไมด ์เป็นตน้ 
 
ฟิล์มประกบระหว่างไนลอน (Nylon) กับพอลิเอทธิลีนความหนาแน่นตํ�าแบบเส้นตรง (Linear Low 

Density Polyethylene, LLDPE) 

 ฟิลม์ประกบระหว่างไนลอน (nylon) กบัพอลิเอทธิลีนความหนาแน่นตํ�าแบบเส้นตรง หรืออาจ
เรียกว่า พลาสติกลามิเนต Nylon/LLDPE  เป็นพลาสติกที�มีความยดืหยุน่สูง ทนเคมีกรดด่างไดดี้ ผนึก
ติดไดง่้าย ป้องกนัความชื0นไดดี้ จึงเหมาะสาํหรับทาํซองบรรจุอาหารที�ตอ้งการการซึมผา่นของอากาศ 
เช่น ซองบรรจุไส้กรอก บรรจุขา้วแบบสุญญากาศ เป็นตน้ 

ในกระบวนการศึกษาอายกุารเก็บรักษาของผลิตภณัฑ์นั0น มกัจะมีการศึกษาผลิตภณัฑ์ในบรรจุ
ภณัฑห์ลายๆ ชนิด เนื�องจากบรรจุภณัฑ์แต่ละชนิดมีคุณสมบติัและความเหมาะสมกบัผลิตภณัฑ์แตกต่าง
กนั จึงทาํให้อายุการเก็บรักษาของผลิตภณัฑ์ในบรรจุภณัฑ์แต่ละชนิดต่างกนั บรรจุภณัฑ์พลาสติกที�
นิยมนํามาบรรจุผลิตภณัฑ์ต่างๆ เช่น  polyethylene (PE) มีคุณสมบัติยืดหยุ่นไดดี้ ทนความร้อน 
สามารถใชก้บักระบวนการปิดผนึกดว้ยความร้อนได ้ตวัอยา่ง เช่น ถุงซิป ถุงเยน็ ฟิลม์ยดื ฟิลม์หด เป็น
ตน้ low density polyethylene (LDPE) มีความเหนียวและความยดืหยุน่สูง สามารถป้องกนัการซึมผ่าน
ของอากาศและความชื0นไดดี้ ทนทานต่อสารเคมี กรดและด่าง สามารถขึ0นรูปทรงไดง่้าย เป็นฉนวนที�ดี
และไม่มีสารพิษที�เป็นอนัตรายต่อร่างกายมนุษย ์ เช่น ถุงบรรจุอาหารแช่เยน็ ซองอาหารแห้งประเภท
บะหมี�กึ�งสําเร็จรูป เป็นตน้  LLDPE มีความยดืหยุน่สูง ทนเคมีกรดด่างไดดี้ ผนึกติดไดง่้าย ป้องกนั
ความชื0นไดดี้ จึงเหมาะสาํหรับทาํซองบรรจุอาหารที�ตอ้งการกนัการซึมผา่นของอากาศ เช่น ซองบรรจุ
ไส้กรอก บรรจุขา้วแบบสุญญากาศ เป็นตน้ high density polyethylene (HDPE) คุณสมบติั คือ มีสีขุ่น มี
ความแขง็แรงคงทน เหนียวไม่แตกง่าย สามารถป้องการการซึมผ่านของนํ0 าและความชื0นไดดี้ สามารถ
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ตา้นทานต่อการกดักร่อนของสารเคมีได ้และทนต่ออุณหภมิูไดถึ้ง 105 องศาเซลเซียส เช่น ขวดบรรจุ
นม นํ0 าดื�ม  เป็นตน้  polyester (PET) มีความเงางามเรียบ ใส ทนต่อการฉีกขาด กด กระแทก รักษา
รูปทรงไดดี้ในอุณหภมิูระดบัต่างๆ ทนความร้อนสูง ใชก้บัไมโครเวฟได ้เช่น บรรจุภณัฑ์ชนิดอ่อน ขวด
นํ0าดื�ม เป็นตน้  polypropylene (PP) มีความใส ผิวมนัวาว เหนียว ทนต่อแรงดึง กนันํ0 าไดดี้ เช่น ฟิลม์หุ้ม
ซองบุหรี�  เป็นตน้  nylon หรือ polyamide (PA) มีคุณสมบตัิที�ดีในการตา้นการรั�วซึม ทานต่ออุณหภมิู
ร้อน-เยน็ มีความเหนียวเป็นพิเศษ สามารถนาํมาผลิตเป็นบรรจุภณัฑ์สุญญากาศได ้เช่น บรรจุภณัฑ์
สุญญากาศสาํหรับอาหารแช่แขง็ ถุงขา้วสาร เป็นตน้  polyvinyl chloride (PVC) มีความแขง็แรง เหนียว 
ทนต่อสารเคมี ป้องกนัการซึมผ่านของก๊าซและนํ0 าไดดี้ มีนํ0 าหนักเบา มีความโปร่งใสมาก สามารถทน
ต่ออุณหภูมิร้อนเยน็ไดไ้ม่เกิน -20 ถึง 80 องศาเซลเซียส เช่น ถาดบรรจุอาหารหรือกล่องบรรจุอาหาร 
ขวดบรรจุนํ0า เป็นตน้ 

การศึกษาผลของบรรจุภณัฑ์ชนิดถุงพลาสติกลามิเนต Nylon/LLDPE และกระปุกพลาสติก
ชนิด PP ต่อคุณภาพทางกายภาพ เคมี จุลชีววิทยา และคุณภาพทางประสาทสัมผสัของนํ0 าพริกนํ0าเงี0 ยว 
(ศรายุทธ และคณะ, 2551) บรรจุนํ0 าพริกในภาชนะปิดสนิท ชนิดละ 40 ตวัอยา่ง เก็บรักษาที�อุณหภูมิ              
4-55 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6-12 สัปดาห์ พบว่านํ0 าพริกนํ0 าเงี0 ยวเริ�มตน้มีค่าความเป็นกรด-ด่างเท่ากบั 
5.03 และค่าวอเตอร์แอกทิวตีิเท่ากบั 0.70 คุณภาพดา้นจุลชีววิทยาเป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานผลิตภณัฑ์
ชุมชน(มผช.)  ค่าการซึมผ่าน Nylon/LLDPE ของก๊าซออกซิเจนเท่ากบัร้อยละ 0.022 ของออกซิเจนต่อ
ชั�วโมง แต่พลาสติกชนิด PP มีการซึมผ่านของออกซิเจนสูงกว่า จึงทาํให้สีของนํ0าพริกเปลี�ยนแปลงคลํ0า
ลงมากกว่า (p<0.05) ค่าวอเตอร์แอกทิวตีิของนํ0าพริกนํ0 าเงี0ยวมีค่าตํ�าแต่มีแนวโน้มลดลงเมื�อบ่มที�อุณหภูมิ
สูงและระยะเวลาการเก็บนานขึ0น การลดลงของค่าวอเตอร์แอกทิวิตีของนํ0 าพริกที�บรรจุในถุง 
Nylon/LLDPE เกิดชา้กว่าในกระปุกพลาสติก PP จาํนวนแบคทีเรียทั0 งหมดเพิ�มขึ0นเล็กน้อยแลว้                 
ลดจาํนวนลงเมื�อระยะเวลาการเก็บนานขึ0น จาํนวนยีสต์และเชื0อราลดลงตลอดการเก็บรักษา Bacillus 

cereus มีการเจริญนอ้ยมาก ดงันั0นเพื�อให้เก็บนํ0 าพริกไดน้าน ควรบรรจุนํ0าพริกในถุง Nylon/LLDPE ใส่
ในซองทึบแสง เก็บรักษาที�อุณหภมิูไม่เกิน 30 องศาเซลเซียส   

ระบบบรรจุภณัฑ์ถือว่ามีความสําคญัต่ออายกุารเกบ็รักษาของผลิตภณัฑ์ โดยระบบบรรจุภณัฑ์
เป็นวิธีการหนึ� งที�นาํมาใชเ้พื�อป้องกนัการเสื�อมเสียของผลิตภณัฑ์ได ้โดยเฉพาะการใชบ้รรจุภณัฑ์ชนิด
ปรับบรรยากาศ (modified atmosphere packaging, MAP)  ซึ� งเป็นการปรับบรรยากาศในบรรจุภณัฑ์ให้
มีความเหมาะสม ซึ� งมีปัจจยัที�สําคญัคือ องคป์ระกอบของแก๊สในบรรจุภณัฑ์ ดังตวัอย่างงานวิจยัของ  
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Gokoglu et al. (2010) ศึกษาสภาวะบรรยากาศที�ใชใ้นการเก็บรักษาไส้กรอก ไดแ้ก่ (1) 30% CO2/70% 
N2 (2) 70% CO2/30% N2 (3) 100% CO2 (4) 80% CO2/20% O2 และ (5) สุญญากาศ โดยเก็บที�อุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 28 วนั พบว่า การใชบ้รรจุภณัฑ์แบบปรับบรรยากาศมีผลทาํให้ไส้กรอกมี
ค่า pH ตํ�ากว่าการบรรจุแบบสุญญากาศ และการใช้แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ช่วยยบัย ั0งการเกิด
ออกซิเดชนัและการเจริญเติบโตของเชื0อจุลินทรีย ์โดยสภาวะที�เหมาะสมคือการใชก้ารปรับบรรยากาศ
โดยมีองคป์ระกอบของแก๊สคือ 70% CO2/30% N2 ซึ� งทาํให้ไส้กรอกมีอายกุารเกบ็รักษานาน 28 วนั 

ออกซิเจนเป็นสาเหตุหลกัในการส่งเสริมการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัของไขมนัและรงควตัถุ
ของผลิตภณัฑ์จากเนื0อสัตว ์การบรรจุแบบสุญญากาศหรือการบรรจุโดยการใชก๊้าซจึงเป็นที�นิยมในการ
ยืดอายุการเก็บผลิตภณัฑ์เนื0อสัตว ์   Martinez et al.  (2006) พบว่าการบรรจุไส้กรอกหมูสดใน                   
บรรจุภณัฑ์ที�ปราศจากออกซิเจน ได้แก่ การบรรจุแบบสุญญากาศและการบรรจุในสภาพอากาศปกติ
ร่วมกบัการใชส้ารดูดออกซิเจน สามารถยดือายกุารเก็บไส้กรอกหมูสดได ้การเพิ�มปริมาณออกซิเจนใน
การบรรจุแบบดดัแปรสภาพบรรยากาศ ทาํให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั�นของไส้กรอกหมูสด และส่งผลให้
อายกุารเกบ็รักษาสั0นลงเนื�องจากเกิดการเปลี�ยนสีและการเกิดกลิ�นที�ผิดปกติ  นอกจากนี0  Martinez et al. 
(2005) ยงัพบว่าการใชก๊้าซคาร์บอนไดออกไซด์ในระดบัที�สูงเกินไป (ร้อยละ60) ส่งผลต่อการเกิด               
ออกซิเดชนัของไมโอโกลบินและไขมนั   ดงันั0นการใชค้าร์บอนไดออกไซด์ในปริมาณตํ�า (ร้อยละ 20) 
ให้ผลดีกว่า   ส่วน Claudia และ Francisco (2010) พบว่าการใชอ้าร์กอนและคาร์บอนไดออกไซด ์               
(ร้อยละ 70:30) ในการบรรจุ ส่งผลให้ไส้กรอกหมูสดมีลกัษณะทางประสาทสัมผสัที�ดีตลอดระยะเวลา
การเก็บรักษา 28 วนั เมื�อเปรียบเทียบกบัชุดควบคุมซึ� งบรรจุภายใตบ้รรยากาศปกติ ซึ� งมีอายุการเก็บ
รักษาเพียง 11 วนัเท่านั0น   Garcia-Esteban et al.  (2004) พบว่าการบรรจุแฮมแผ่น (slices of dry-cured 
hams) ในระบบสุญญากาศ การดดัแปรบรรยากาศโดยการใชก๊้าซไนโตรเจนร้อยละ 100 และการดดั
แปรบรรยากาศโดยการใชก๊้าซคาร์บอนไดออกไซด์และ ไนโตรเจน (20%:80%) ในระหว่างการเก็บ               
8 สัปดาห์ ส่งผลต่อสี ลกัษณะเนื0อสัมผสัและจาํนวนจุลินทรียไ์ม่แตกต่างกนั    Rubio et al.  (2008) 
พ บ ว่ า  ก า ร บ ร ร จุ ไ ส้ ก ร อ ก แ บ บ สุ ญ ญ า ก า ศ ห รื อ ก า ร ดัด แ ป ร ส ภ า พ บ ร ร ย า ก า ศ โ ด ย ใ ช ้                                       
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และไนโตรเจน (ร้อยละ 20:80) ส่งผลต่อสีและการเกิดออกซิเดชั�นของไขมนั
เพียงเล็กน้อยเท่านั0นในระหว่างการเก็บรักษา 210 วนั  อยา่งไรก็ตาม Summo et al.  (2006) พบว่า                 
ไส้กรอกที�ผา่นการบ่มที�ไม่ไดบ้รรจุมีสีและกลิ�นรสที�ดีกว่าไส้กรอกที�บรรจุแบบสุญญากาศ 
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2.5 การทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค (Consumer acceptance testing) 

การประเมินทางประสาทสัมผสั (sensory evaluation) คือ วิธีการทางวิทยาศาสตร์ที�ใชเ้พื�อวดั 
วิเคราะห์ และแปลความขณะรับความรู้สึกโดยการเห็น การไดย้ิน การไดก้ลิ�น การชิมรส และการสัมผสั 
คาํจาํกดัความนี0ไดเ้ป็นที�ยอมรับ และรับรองโดยคณะกรรมการประเมินทางประสาทสัมผสัในองคก์รวิชาชีพ
ต่างๆ เช่น The Institute of Food Technologists (IFT) และ The American Society for Testing and 
Materials (ASTM) (สุจินดา, 2547)  

การประเมินทางประสาทสัมผสัมีบทบาทสําคญัในงานทางดา้นวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
ทางอุตสาหกรรมเกษตรโดยเฉพาะในด้านอาหาร และทางด้านเทคโนโลยีการพัฒนาผลิตภัณฑ ์
ตลอดจนการควบคุมคุณภาพผลิตภณัฑ์ เพราะเป็นเครื� องมือที�แสดงออกโดยทางออ้มได้ชดัเจน เช่น 
รสชาติ กลิ�น สี และลกัษณะเนื0อสัมผสั เมื�อมีการบริโภคอาหาร ความรู้สึกที�ซับซ้อนที�เกิดจากการ
ทดสอบทางประสาทสัมผสันี0  อาจทาํการประเมินโดยใช้ผูท้ดสอบชิมจาํนวนมากหรือน้อยขึ0นอยู่กบั
วตัถุประสงคข์องการประเมินนั0นๆ โดยจะใชท้ดสอบการประเมินทางประสาทสัมผสัแบบง่ายๆ ที�ไม่
ซับซ้อน เพื�อนาํขอ้มูลที�ไดจ้ากการประเมินทางประสาทสัมผสัมาใชเ้พื�อปรับปรุงและพฒันาผลิตภณัฑ์
ใหม่  

การทดสอบทางประสาทสัมผสัของผูบ้ริโภค แบ่งได้ 2 วิธี คือ วิธีการเชิงคุณภาพ เช่น การ
สัมภาษณ์แบบกลุ่ม และวิธีการเชิงปริมาณ (สุจินดา, 2547) ในงานวิจยันี0 ได้ใชว้ิธีการทดสอบทาง
ประสาทสัมผสัเชิงปริมาณในการทดสอบการยอมรับของผูบ้ริโภคที�มีต่อผลิตภณัฑ์ โดยวิธี hedonic 
scale นี0  เป็นวิธีที�นิยมใชม้ากที�สุดในการทดสอบการยอมรับผลิตภณัฑ์ เริ� มคิดคน้ในช่วงปี ค.ศ.1940 
โดย Peryam และ Pilgrim โดยระดบัคะแนนที�ใชว้ดัจะเป็น 5, 7 และ 9 คะแนน (Peryam and Pilgrim, 
1957) ซึ�งในงานวิจยันี0 ใชร้ะดบัคะแนนที� 9 คะแนน (9-point hedonic scale) 

สเกลวดัความพอดี (just about right scale, JAR) เป็นสเกลที�ใชว้ดัความตอ้งการของผูบ้ริโภคที�
มีต่อความเขม้ของคุณลกัษณะทางประสาทสัมผสัที�สนใจของผลิตภณัฑ์  ทาํให้ทราบทิศทางในการ
ปรับปรุงหรือพฒันาผลิตภณัฑ์ (Lawless and Heymann, 2010; Rothman, 2007)  ในการทาํ JAR  จะให้
ผูท้ดสอบชิมตวัอยา่งผลิตภณัฑ์ แลว้ถามระดบัความพอดีของผลิตภณัฑ์ เช่น อ่อนไป พอดี เขม้ไป หรือ
แนวโนม้ที�ตอ้งการให้ปรับปรุงหรือพฒันาในคุณลกัษณะดา้นต่างๆ ของผลิตภณัฑ์ เช่น ปรับให้เพิ�มขึ0น
มาก ปรับให้เพิ�มขึ0นเล็กน้อย พอดี  ปรับให้ลดลงเล็กน้อย หรือปรับให้ลดลงมาก ซึ� งแบบทดสอบที�มี
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คาํถามในลกัษณะนี0 เรียกว่า degree of change scale (DCS)   โดย Pokorny and Davidek (1986) ไดใ้ห้
ตวัอย่างการใช้สเกลความพอดีในลกัษณะนี0 ในการแปลผลจาก JAR นั0น  อาจพิจารณาอย่างง่ายจาก
ระดบัความพอดีที�ตั0งเกณฑ์ไว ้(Rothman, 2007) เช่น ถา้มีความถี�ร้อยละ 70 (cut-off point) ไม่ตอ้ง
ปรับปรุงคุณลกัษณะดงักล่าว แต่หากมีค่าไม่ถึงให้พิจารณาค่า net effect ประกอบ ซึ� งค่า net effect หรือ
ค่า net scores แสดงถึงขนาดและทิศทางของความแตกต่างระหว่างตวัอย่าง ซึ� งหาไดจ้ากร้อยละของ
คาํตอบที�บอกว่า “เขม้ไป” ลบดว้ยร้อยละของคาํตอบที�บอกว่า “อ่อนไป” หากค่า net effect  มีความ
แตกต่างกันน้อยกว่าร้อยละ 20 อาจยงัไม่ตอ้งทาํการปรับปรุงในคุณลกัษณะนั0 นๆ แต่หากมีค่าความ
แตกต่างมากกว่าร้อยละ 20 ใหพิ้จารณาปรับตามทิศทางที�มีค่ามากกวา่ (Rothman and Parker, 2009) 

 

2.6 วิธีการพืXนผิวตอบสนอง (Response surface methodology, RSM)  

วิธีการพื0นผิวตอบสนองเป็นเทคนิคหนึ� งที�นับว่ามีประโยชน์อยา่งมากต่อการออกแบบในการ
พฒันาผลิตภณัฑ์ เป็นวิธีการที�สามารถประยุกต์ไดก้บัการพฒันาสูตรการผลิต และกระบวนการผลิต
ผลิตภณัฑ์ที�ตอ้งการพฒันา โดยสามารถหาจุดที�เหมาะสมจากขอ้มูลที�ไดจ้ากการทดลองในรูปแบบการ
วางแผนการทดลองต่างๆ ทาํให้สามารถเลือกจุดที�เหมาะสมเพื�อใชเ้ป็นแนวทางในการผลิตต่อไป ผลที�
ไดคื้อ สามารถที�จะหาสูตร หรือสภาวะที�เหมาะสม (optimization) จากความสัมพนัธ์เหล่านั0นไดเ้มื�อ
พิจารณาปัจจยัที�สนใจเหล่านั0นพร้อมๆ กนั (Gacula and Singh, 1984) แบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ของ
วิธีการ RSM สามารถแสดงไดด้งัสมการ 2.1 

Y =  �(X1 +X2 +…+Xk) + ℰ   (สมการ 2.1) 
 

โดยที�  Y คือ ค่าตอบสนองซึ� งเป็นตวัแปรตาม และ X1, X2,…, Xk คือ ตวัแปรที�สนใจ ซึ� งเป็นตวั
แปรตน้ ℰ คือ เทอมของความคลาดเคลื�อนสุ่มของความสัมพันธ์ ฟังก์ชันของตัวแปรเหล่านี0 มกัใช้
สมการลาํดบัที� 1 (first-order model or equation) หรือ สมการลาํดบัที� 2 (second-order model) หรือ 
สมการพอลิโนเมียล (polynomial model) เป็นตวัอธิบาย  
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ขั0นตอนการทาํพื0นผิวตอบสนอง (response surface methodology; RSM) (อนุวตัร, 2550) 

1) เลือกแผนการทดลองที�เหมาะสม เช่น factorial design, CCD, mixture design  
 และมีจาํนวนสิ�งทดลองมากพอที�จะสร้างแผนภาพคอนทวัร์ได ้
2) สร้างสมการตวัแบบ หรือ model จากวิธีวิเคราะห์ความถดถอย  
3) สร้างแผนภาพ RSM  plot และ contour plot จากสมการตวัแบบที�ได ้
4) ตรวจสอบจุดหรือช่วงที�เหมาะสม (optimization) 
5) พิสูจน์สมการตวัแบบที�สร้างไดโ้ดยการใชจุ้ดที�อยู่ในบริเวณช่วงที�เหมาะสมของ

ตวัแปรอิสระเพื�อนําไปทาํการทดลองอีกครั0 ง แลว้วดัค่าตวัแปรตาม เพื�อตรวจสอบกบัตวั
แปรตามที�หาไดจ้ากสมการ ว่ามีความใกลเ้คียงกนัหรือไม่อยา่งไร (เปรียบเทียบค่าสังเกตที�
ไดจ้ากการทาํการทดลองและค่าที�ไดจ้ากการทาํนายจากสมการตวัแบบเพื�อตรวจสอบความ
ถูกตอ้งของแบบจาํลองถา้แบบจาํลองไม่เหมาะสมให้เริ�มตน้ทดลองเพื�อไดข้อ้มูลมาสร้าง
สมการตวัแบบใหม่)  

วิธีการ RSM ไดถู้กนาํมาประยกุตใ์นงานดา้นอุตสาหกรรมเกษตรมากมาย ตวัอย่างเช่น ใชใ้น
การพฒันากระบวนการผลิต หรือพฒันาสูตรผลิตภณัฑ์ นอกจากนี0 ยงัมีการใชว้ิธี RSM ในการพฒันา
สูตรอาหาร และกระบวนการผลิตขนมขบเคี0ยวหลายประเภท เช่น นักเกตไก่ (Prinyawiwatkul et al., 
1997) ซีเรียล (Dutcosky et al., 2006) และขนมขบเคี0ยวจากขา้ว (Charunuch et al., 2008, Sriwattana et 

al., 2008)  


