
 

 

บทที� 3 

อุปกรณ์และวิธีการทดลอง 

3.1 วัตถุดบิ อุปกรณ์และสารเคมี 

 3.1.1 วัตถุดบิ 

  1) หมูเนื
อแดงสดส่วนสะโพก  บดผา่นตะแกรงขนาด 4 มิลลิเมตร   

2) มนัหมูแขง็ส่วนหลงั บดผา่นตะแกรงขนาด 4 มิลลิเมตร  

3) ไส้หมแูหง้ (ร้านปิ' นทิพย,์ จงัหวดัเชียงใหม่) 

4) ข่า ขมิ
น (Ti Taree, ประเทศไทย) 

5) ตะไคร้ (บริษทั เอสแอนดบี์ ฟู้ ดส์ ซพัพลาย จาํกดั, ประเทศไทย) 

6) หอมแดงและกระเทียม (บริษทั ตะวนัพืชผล จาํกดั, ประเทศไทย) 

7) รากผกัชี ใบมะกรูด พริกแหง้ (หจก. ศิริเรืองอาํไพ, ประเทศไทย) 

8) กะปิ (บริษทั ริมทะเล-กรุงเทพ จาํกดั, ประเทศไทย) 

9) เกลือ (บริษทั สหพฒันพิบูล จาํกดั, ประเทศไทย) 

10) นํ
าปลา (บริษทั ไพโรจน์ (ทั'งซังฮะ) จาํกดั, ประเทศไทย) 

11) นํ
าตาล (บริษทั ครีเดนซ์ จาํกดั, ประเทศไทย) 

12) ผงชูรส (บริษทั อายโินะโมะโตะ (ประเทศไทย) จาํกดั) 

13) ซีอิFวขาว (บริษทั หยั'นหว่อหยุน่ จาํกดั, ประเทศไทย) 

14) บุกเส้นสาํเร็จรูป (บริษทั มงัค ิคิง ฟดู จาํกดั, ประเทศไทย) 

15) ผงบุก (บริษทั สหชลผลพืช จาํกดั, ประเทศไทย) 
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16) แคปปาคาราจีแนน (บริษทั บรอนสัน แอนด์ จาคอบส์ อินเตอร์เนชั'นแนล จาํกดั, 
ประเทศไทย) 

 3.1.2 อุปกรณ์ 

  1) เครื'องบดพริกแกง (Model RON-FP135, Ronic, France) 

  2) เตาอบ (Link Rich, บริษทั กลว้ยนํ
 าไท จาํกดั, ประเทศไทย) 

  3) ชุดเครื'องครัวและเครื'องครัวสเตนเลส 

  3) เครื'องวดัค่าวอเตอร์แอกทิวิตี (aw) (Novasina, Switzerland)   

4) เครื'องวดัเนื
อสัมผสั (TA-XT Plus, UK) 

5) เครื'องวิเคราะห์ปริมาณไขมนั (2050 SOXTEC Auto Extraction Unit, Avani, USA) 

  6) ตูค้วบคุมอุณหภมิู (Model 100-800, Memmert, Germany) 

  7) เครื'องวดัค่าความเป็นกรด-ด่าง (F-22, HORIBA, Japan) 

  8) เครื'องวดัค่าการดูดกลืนแสง (Model 10 UV Scaning, Genesvs, USA) 

  9) ตูอ้บลมร้อน (Model 400, Memmert, Germany) 

10) ชุดอุปกรณ์เครื'องแกว้และเครื'องมือวิทยาศาสตร์ 

11) ถว้ยพลาสติกพร้อมฝา ขนาด 3 ออนซ์ ซึ' งสามารถทนอุณหภมิู 80  องศาเซลเซียส 

(บริษทั อีสเทิร์นโพลีแพค จาํกดั, ประเทศไทย) 

 3.1.3 สารเคมี 

  1) ปิโตเลียมอีเทอร์ (RCI LABSCAN LIMITED, Thailand) 

  2) Thiobarbituric acid (TBA) (MERCK, Germany) 

  3) Thichloroacetic acid (TCA) (MERCK, Germany) 
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4) 1,1,3,3 - Tetraethoxypropane (TEP)    (ALDRICH, Germany) 

  5) 2,6-Di-tert-butyl-4-methylphenol (BHT) (Fluka, Switzerland) 

  6) เปปโตน (peptone) (Difco Laboratories, USA) 

  7) อาหารแขง็เพลตเคานต ์(plate count agar, PCA) (Merck, Germany) 

  8) อาหารแขง็โพเตโต เดกซโตรส (potato dextrose agar, PDA) (Merck, Germany) 

  9) กรดมาลิก (malic acid) (SIGMA-ALDRICH, Singapore) 

 

3.2 วิธีการทดลอง 

 วิธีการทดลองแบ่งการศึกษาออกเป็น 5 ตอน ประกอบดว้ย 

 ตอนที' 1  การพฒันาสูตรตน้แบบของไส้อั'ว 

1.1 การคดัเลือกสูตรตน้แบบ 

1.2 การปรับปรุงสูตรของไส้อั'ว 

ตอนที' 2  การพฒันาสูตรไส้อั'วลดไขมนั 

ตอนที' 3  การศึกษาการยอมรับของผูบ้ริโภคต่อไส้อั'วลดไขมนัที'พฒันาไดเ้ปรียบเทียบ

กบัไส้อั'วสูตรตน้แบบ 

ตอนที' 4  การใชก้ลีเซอรอลและการปรับคา่ความเป็นกรด-ด่าง เพื'อการยดือาย ุ                    
การเกบ็รักษาของไส้อั'วลดไขมนั 

4.1  การศึกษาผลของการใชก้ลีเซอรอลในการลดค่าวอเตอร์แอกทิวตีิ                

ของไส้อั'วลดไขมนั  

4.2  การใชก้ลีเซอรอลร่วมกบัการปรับคา่ความเป็นกรด-ด่าง 

 ตอนที' 5  การประเมินอายกุารเกบ็ของไส้อั'วลดไขมนัที'พฒันาได ้
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ตอนที� 1 การพัฒนาสูตรต้นแบบของไส้อั�ว 

1.1 การคดัเลอืกสูตรต้นแบบ 

                               ทดลองผลิตไส้อั'วเพื'อใชใ้นการคดัเลือกเป็นสูตรตน้แบบ โดยเตรียมเครื' องแกง             
เนื
อหมู มนัหมู และไส้หมู ผลิตไส้อั'วตามกรรมวิธีการผลิตดงัภาพ 3.1 โดยใชสู้ตร 3 สูตรดงันี
คือ สูตรที' 
1 ดดัแปลงจากสูตรของศรีสมร (2535)  สูตรที' 2 ดดัแปลงจากสูตรของวิจิตรา (2551) และสูตรที' 3 
ดดัแปลงจากสูตรของปริญญา และคณะ (2544) ดงัตาราง 3.1  โดยแต่ละสูตรใชป้ริมาณไขมนัเท่ากนั 
และมีปริมาณของส่วนผสมเครื'องแกงใกลเ้คียงกนั ยกเวน้สูตรที' 1 มีผวิมะกรูด ซึ' งสูตรที' 2 และ 3 ไม่มี 
ส่วนสูตรที' 3 มีพริกไทยและเมด็ผกัชี ซึ' งสูตรที' 1 และ 2 ไม่มีในส่วนผสมเครื'องแกง   

 

เตรียมส่วนประกอบ เช่น พริกแห้งเมด็ใหญ่สีแดงสมํ'าเสมอ 

กระเทียม หอมแดง ตะไคร้ ข่า ขมิ
น และกะปิ 

 

เลือกส่วนที'มีตาํหนิและส่วนที'เน่าเสียออก ปอกเปลือก หั'นหรือซอย 

 

โขลก/ปั'นส่วนผสมใหเ้ขา้กนั นาํมาผสมกบัใบมะกรูดหั'นฝอย 

 

นาํมาผสมกบัหมูเนื
อแดงบดและมนัหมูบด 

 

กรอกลงไส้หมู มดัปลาย 

 

อบที'อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส นาน 1 ชั'วโมง 

 

รอให้ผลิตภณัฑเ์ยน็ลง เกบ็ในตูเ้ยน็อุณหภมิู 4±2 องศาเซลเซียส  

ภาพ 3.1 กรรมวธีิการผลิตไส้อั'ว 
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ตาราง 3.1 สูตรที'ใชใ้นการคดัเลือกสูตรตน้แบบของไส้อั'ว 

หมายเหตุ  สูตรที' 1 ดดัแปลงจากศรีสมร (2535), สูตรที' 2 ดดัแปลงจากวิจิตรา (2551) และ  
    สูตรที' 3 ดดัแปลงจากปริญญา และคณะ (2544)   

 

ส่วนประกอบ 
สูตรที� 1 

(ร้อยละ) 

  สูตรที� 2 

  (ร้อยละ) 

สูตรที� 3 

(ร้อยละ) 

   ส่วนประกอบหลกั      
         หมเูนื
อแดง 
         มนัหมแูข็ง (ร้อยละของหมเูนื
อแดง)            

 
 100 
  50 

 
100 
50 

 
100 

50 
   ส่วนผสมพริกแกง (ร้อยละของหมเูนื
อแดง) 

            ซีอิFวดาํ 
            นํ
 าปลา 
           ใบมะกรูดหั'นฝอย   
            ซีอิFวขาว 
            นํ
า 
            เกลือป่น 
            นํ
าตาลทราย 
            ผงชรูส 
            พริกแหง้ 
            ตะไคร้หั'นฝอย 
            กระเทียม 
            หอมแดงหั'นหยาบ 
            ผิวมะกรูดหั'นฝอย 
            รากผกัชี 
            เมด็ผกัชี 
            พริกไทยป่น 
            ขมิ
น 
            ข่า 
            กะปิ 

1.0 
4.0 
1.7 
3.0 

20.0 
0.5 

- 
- 

3.0 
16.0 
7.0 
3.0 
1.5 

- 
- 
- 
- 
- 

1.0 

- 
2.0 
1.7 
1.3 

- 
1.7 
1.3 
1.3 
1.7 
2.7 
2.7 
3.0 

- 
     0.3 

- 
- 

0.8 
1.0 
1.7 

- 
- 

0.1 
- 
- 

1.5 
- 

0.3 
1.5 
3.2 
3.0 
8.0 

- 
- 

1.6 
0.6 
0.5 

- 
1.6 
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วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (Completely Randomized Design: CRD) ทดลองทาํสูตรละ 
2 ซํ
 า จากนั
นนาํผลิตภณัฑ์ไส้อั'วที'ไดไ้ปทดสอบคุณภาพทางเคมีกายภาพและทดสอบการยอมรับของ
ผูบ้ริโภคดงันี
  

- ค่าวอเตอร์แอกทิวตีิ aw (Novasina, Switzerland) 
- ความชื
น ตามวิธีการของ AOAC (2000) 
- ปริมาณไขมนั ตามวธีิการของ AOAC (2000)             
- การทดสอบคุณภาพทางดา้นเนื
อสัมผสั 2 แบบ ไดแ้ก่ 

1) การวดัเนื
อสัมผสัแบบ Texture Profile Analysis (TPA) ตามวิธีการที'
ดดัแปลงจาก Lin and Huang (2008) 

 การประเมินคุณภาพด้านเนื
 อสัมผสัของไส้อั'วแบบ Texture Profile 
Analysis (TPA) ดว้ยเครื'อง Texture analyser (TA-XT Plus, UK) ในแต่ละสิ'งทดลอง โดยเตรียมไส้อั'ว
ตดัตามหนา้ตดัของไส้อั'วให้มีความหนา 1 เซนติเมตร เก็บไวใ้นภาชนะที'ปิดสนิทตั
งทิ
งไวที้'อุณหภูมิ                 
25 องศาเซลเซียส ทาํการวดัค่าตวัอยา่งดว้ยหัวอะลูมิเนียม ทรงกระบอกเส้นผา่นศูนยก์ลาง 50 มิลลิเมตร 
(∅ 50 mm aluminum cylinder probe) โหลดเซลลที์'ใชใ้นการวดัค่า 50 กิโลกรัม โดยกาํหนดการวดัค่า
ของเครื' องมือ ใช้ความเร็วก่อนการวัดค่าตัวอย่าง 1 มิลลิเมตรต่อวินาที ความเร็วขณะทาํการวดัค่า
ตวัอยา่ง 2 มิลลิเมตรต่อวินาที ความเร็วหลงัการวดัค่าตวัอยา่ง 5 มิลลิเมตรต่อวินาที ระยะเวลาระหว่าง
การกดครั
 งที'สอง 5 วินาที ตวัอยา่งจะถูกกดลงไปเป็นระยะทางร้อยละ 60 ของความสูงตวัอยา่ง แต่ละสิ'ง
ทดลองจะทาํการวดัค่า 20 ตวัอยา่ง 

2) การวดัคา่แรงเฉือน ตามวิธีการที'ดดัแปลงจากนชันา (2551) 

 ประเมินคุณลกัษณะทางดา้นความแน่นเนื
อ (firmness) ของไส้อั'วในแต่ละ
สิ'งทดลอง ดว้ยเครื'อง Texture analyser (TA-XT Plus, UK) โดยเตรียมไส้อั'วตดัตามหนา้ตดัของไส้อั'ว
ให้มีความหนา 3 เซนติเมตร เก็บไวใ้นภาชนะที'ปิดสนิทตั
งทิ
งไวที้'อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส               
ทาํการวดัค่าตวัอยา่งดว้ยหัววดัทดสอบแรงเฉือน (blade set with Warner Bratzler) โหลดเซลลที์'ใชใ้น
การวดัค่า 50 กิโลกรัม โดยกาํหนดการวดัค่าของเครื'องมือ ใชค้วามเร็วก่อนการวดัค่าตวัอยา่ง                1 
มิลลิเมตรต่อวินาที ความเร็วขณะทาํการวดัค่าตวัอย่าง 2 มิลลิเมตรต่อวินาที ความเร็วหลงัการวดัค่า
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ตวัอย่าง 5 มิลลิเมตรต่อวินาที ระยะทางที'ใชใ้นการวดัค่าตวัอย่าง 40 มิลลิเมตร แต่ละสิ'งทดลองจะทาํ
การวดัค่า 20 ตวัอยา่ง 

- การทดสอบการยอมรับของผูบ้ริโภค ทาํการทดสอบในห้องประเมินทาง
ประสาทสัมผสัที' มีการควบคุมสภาวะแวดล้อม สาขาวิชาเทคโนโลยีการพัฒนาผลิตภัณฑ์ คณะ
อุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ โดยใชว้ิธีการให้คะแนนความชอบ 1 ถึง 9 (9-point hedonic 
scale)(Peryam and Pilgrim, 1957) ดว้ยแบบทดสอบโปรแกรมคอมพิวเตอร์สําเร็จรูป (Susense, 
Thailand) ทาํการทดสอบกบัผูท้ดสอบที'ไม่ผ่านการฝึกฝนจาํนวน 100 คน ผูท้ดสอบกลุ่มเป้าหมายคือ             
ผูที้'เคยรับประทานไส้อั'ว สุ่มผูท้ดสอบโดยไม่ใช้ทฤษฎีความน่าจะเป็นแบบสุ่มตวัอย่างโดยใชค้วาม
สะดวก (convenience sampling) โดย เสิร์ฟตวัอย่างไส้อั'วตวัอย่างละ 2 ชิ
น นํ
 าหนักรวมประมาณ                
15 กรัม บรรจุในถว้ยชิมที'มีฝาปิด เก็บไวใ้นตูค้วบคุมอุณหภูมิ (Model 100-800, Memmert, Germany) 
เพื'อรอการทดสอบ ขณะเสิร์ฟให้มีอุณหภูมิประมาณ 60 องศาเซลเซียส ตวัอย่างจะถูกนาํเสนอต่อผู ้
ทดสอบทีละตวัอย่าง 1 ตวัอย่าง ด้วยรหัสเลขสุ่ม 3 ตวั โดยมีการสุ่มลาํดับการนาํเสนอ ในการลด
ผลกระทบที'เกิดจากการชิมตวัอยา่งก่อนหนา้และส่งผลถึงตวัอยา่งถดัไป (Lawless and Heymann, 2010) 
ให้ผูท้ดสอบเคี
ยวขา้วสวย 1 ชอ้น ก่อนทดสอบตวัอย่างถดัไป หลงัจากการทดสอบการยอมรับของ
ผูบ้ริโภคโดยให้คะแนนความชอบแลว้จะให้ทาํการทดสอบความพอดี just about right scale (JAR) 
แบบ 5 สเกล ควบคู่ไปดว้ยในทุกตวัอยา่ง โดยใหผู้ท้ดสอบชิมตวัอยา่งไส้อั'วแลว้ระบุแนวโนม้ที'ตอ้งการ
ให้ปรับปรุงหรือพฒันาผลิตภณัฑ์ ดงันี
    5 = ปรับให้เพิ'มขึ
นมาก,   4 = ปรับให้เพิ'มขึ
นเล็กน้อย,   3 =  
พอดี,   2 = ปรับให้ลดลงเล็กน้อย และ   1 = ปรับให้ลดลงมาก ในดา้นความละเอียดของเนื
อไส้อั'ว รส
เคม็ และความเผด็  

 การวิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ  

นาํขอ้มูลที'ไดจ้ากการทดลองไปวิเคราะห์ความแปรปรวนและเปรียบเทียบค่าเฉลี'ย
ดว้ยวิธี Least Significant Difference (LSD) ที'ระดบัความเชื'อมั'นร้อยละ 95 โดยใชโ้ปรแกรม Statistix 
8.1 (Statistix, USA) 
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1.2 การปรับปรุงสูตรของไส้อั�ว 

จากผลการคดัเลือกสูตรตน้แบบ ไดสู้ตรที' 2 (วิจิตรา, 2551) ซึ' งมีส่วนผสมดงัตาราง 
3.1 และเมื'อพิจารณาผลจากสเกลความพอดี พบว่า ควรปรับปรุงสูตร โดยควรปรับปรุงในดา้นความเผด็
และรสเคม็ ดงันั
นจึงทาํการผนัแปรปริมาณพริกแห้งจากเดิมร้อยละ 1.66 เป็นช่วงระหว่างร้อยละ 1.66 
และร้อยละ 3.0 ของปริมาณเนื
อหมู และปริมาณเกลือจากเดิมร้อยละ 1.7 เป็นช่วงระหว่างร้อยละ 1.5 
และร้อยละ 1.7 ของปริมาณเนื
อหมู จดัการทดลองแบบแฟคทอเรียล 2 × 2 ไดท้ั
งหมด 4 สิ'งทดลอง 
(ตาราง 3.2) ทาํการทดลอง 2 ซํ
 า จากนั
นนาํผลิตภณัฑ์ที'ไดไ้ปทดสอบคุณภาพเช่นเดียวกบัการทดลอง
ตอนที' 1.1 ยกเวน้ไม่ทาํการทดสอบความพอดี  

ตาราง 3.2 สิ'งทดลองที'ไดจ้ากการผนัแปรปริมาณเกลือและพริก 

สิ�งทดลอง ปริมาณเกลอื (ร้อยละ) ปริมาณพริก (ร้อยละ) 

1 1.5 1.66 
2 1.7 1.66 
3 1.5 3.00 
4 1.7 3.00 

 

ตอนที� 2 การพัฒนาสูตรไส้อั�วลดไขมัน    

                           ทาํการทดแทนไขมนัโดยใชม้นัหมูร้อยละ 40 และสารทดแทนไขมนัร้อยละ 60 ซึ' ง
รวมกนัแลว้คิดเป็นร้อยละ 50 ของเนื
อหมูในสูตร สารทดแทนไขมนัที'ใช ้2 ชนิด คือ เจลบุก และบุก
ผสมแคปปาคาราจีแนน ซึ' งใชอ้ตัราส่วนของบุกและแคปปาคาราจีแนนที' 70:30 และ 50:50  โดยเตรียม
เจลบุกผสมแคปปาคาราจีแนน ไดจ้ากการนาํบุกผงมาผสมแคปปาคาราจีแนนในอตัราส่วน 70:30  และ 
50:50 โดยเตรียมให้มีความเขม้ขน้ร้อยละ 4 (ปริญญา และคณะ, 2544) ละลายในนํ
 าจนเขา้กนัดี แลว้จึง
นาํไปตั
งบนเตาไฟเพื'อให้ความร้อนนาน 10-15 นาที จนเจลมีลกัษณะใส เทใส่ถาดทิ
งไวใ้ห้เยน็ แลว้เกบ็
ที'อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 1 คืน นาํออกมาหั'นให้มีขนาด 0.5×0.5×0.5 เซนติเมตร หรือบดหยาบ
ให้มีขนาดใกล้เคียงกับมันแข็งบดหยาบ แล้วจึงนําไปผสมในไส้อั'วโดยใช้เป็นสารทดแทนไขมัน                   
วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (Completely Randomized Design: CRD) ทดลองทาํสูตรละ 2 ซํ
 า 
โดยมีเป้าหมายให้สามารถลดปริมาณไขมันในสูตรได้อย่างน้อยร้อยละ 25 ตามประกาศกระทรวง
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สาธารณสุข ฉบบัที' พ.ศ. 2541 เรื'องฉลากโภชนาการ โดยใชสู้ตรไส้อั'วตน้แบบที'ไดจ้ากการทดลองตอน
ที' 1 ดงัตาราง 4.8 อบไส้อั'วในเตาอบที'อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั'วโมง จากนั
นนาํ
ผลิตภัณฑ์ที'ได้ไปทดสอบคุณภาพทางเคมีกายภาพและการทดสอบการยอมรับของผู ้บริโภค 
เช่นเดียวกับการทดลองตอนที' 1.2 นอกจากนี
 ทําการทดสอบสารพอลิไซคลิก อะโรเมติก
ไฮโดรคาร์บอน (polycyclic aromatic hydrocarbons, PAHs)  

 

ตอนที� 3 การศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคต่อไส้อั�วลดไขมันเปรียบเทียบกบัไส้อั�วสูตร  

ต้นแบบ 

  ทาํการผลิตไส้อั'วลดไขมนัสูตรที'เหมาะสมที'ได้จากการทดลองที' 2 และไส้อั'วสูตร
ตน้แบบ (ตาราง 4.8) จากนั
 นนําผลิตภณัฑ์ไส้อั'วที'ไดม้าทาํการทดสอบการยอมรับของผูบ้ริโภคที'
รับประทานไส้อั'ว 200 คน ดว้ยวิธีให้คะแนนความชอบ 1 ถึง 9 (9-point hedonic scale) 

 

ตอนที� 4  การใช้กลีเซอรอลและการปรับค่าความเป็นกรด-ด่าง เพื�อการยืดอายุการเกบ็รักษาของ

ไส้อั�วลดไขมัน 

 4.1 การศึกษาผลของการใช้กลเีซอรอลในการลดค่าวอเตอร์แอกทิวิตีของไส้อั�วลดไขมัน 

 ทดลองโดยทาํการหมกัเนื
อหมูดว้ยกลีเซอรอล โดยศึกษาปริมาณกลีเซอรอล 3 
ระดบั (เขม้ขน้ร้อยละ 0, 25 และ 50) และระยะเวลาที'ใชใ้นการแช่ 3 ระดบั (16, 20 และ 24 ชั'วโมง)  
อัตราส่วนของเนื
อหมูกับสารละลายกลีเซอรอลเท่ากับ 2:1  วางแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียล               
32 +2 จุดกึ'งกลาง (Factorial     32 + 2 center points) ไดสิ้'งทดลองจาํนวน 11 สิ'งทดลอง ดงัตารางที' 3.3 
จากนั
นนาํเนื
อหมูที'ไดม้าสะเด็ดสารละลายกลีเซอรอลออก ตั
งทิ
งไวที้'อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 15 นาที  แลว้นาํมาผลิตไส้อั'วตามสูตรลดไขมนัที'ไดจ้ากการทดลองที' 2 (ตาราง 4.12) อบไส้อั'วใน
เตาอบที'อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั'วโมง แลว้นาํไส้อั'วที'ไดท้ั
งหมดไปทาํการตรวจสอบ
คุณภาพทางเคมีกายภาพและการทดสอบการยอมรับของผูบ้ริโภค เช่นเดียวกบัการทดลองตอนที' 1.2 
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 การวิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ  

 นาํขอ้มูลที'ไดจ้ากการทดลองไปวิเคราะห์สมการถดถอย (regression analysis) และ              
หาจุดที'เหมาะสม (optimization) ดว้ยโปรแกรมสาํเร็จรูป Design-Expert Version 6.0.2 (Minneapolis, 
Minnesota)  

ตาราง 3.3 สิ'งทดลองในการลดคา่วอเตอร์แอกทิวิตีดว้ยสารละลายกลีเซอรอล จาํนวน 11 สิ'งทดลอง 

สิ�งทดลอง 
       ความเข้มข้นของกลเีซอรอล  

(ร้อยละ) 
เวลาในการแช่ 

(ชั�วโมง) 
1 0 16 
2 25 16 
3 50 16 
4 0 20 
5 25 20 
6 50 20 
7 0 24 
8 25 24 
9 50 24 
10 25 20 
11 25 20 

   

  4.2 การใช้กลเีซอรอลร่วมกับการปรับค่าความเป็นกรด-ด่าง 

 เนื'องจากในการลดค่าวอเตอร์แอกทิวิตี มีวตัถุประสงคเ์พื'อยดือายกุารเก็บรักษาของ
ไส้อั'ว แต่จากการทดลองที' 4.1 พบว่าผลิตภณัฑ์ไส้อั'วที'ไดย้งัมีค่าวอเตอร์แอกทิวิตีลดลงเพียงเล็กน้อย  
เนื'องจากหากลดค่าวอเตอร์แอกทิวิตีลงมากโดยการใช้กลีเซอรอลที'ความเขม้ขน้สูงจะส่งผลทาํให้
ผลิตภณัฑ์ที'ไดมี้รสหวานและมีลกัษณะปรากฏที'ฉํ'าผิดปกติ ดงันั
นจึงนาํ hurdle technology เขา้มาช่วย
โดย hurdle technology เป็นการเลือกใชปั้จจยัหรือวิธีการต่างๆ มาใชร่้วมกนัอยา่งเหมาะสมในอาหาร
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แต่ละชนิด เพื'อเพิ'มความคงตวั (stability) ความปลอดภยัและคุณภาพของอาหารและเพื'อการควบคุมทั
ง
จุลินทรียที์'ทาํให้เกิดโรคและจุลินทรียที์'ทาํให้เกิดการเสื'อมเสีย เนื'องจากในการศึกษาการยืดอายุการ               
เก็บรักษาไส้อั'วโดยไม่ใช้ว ัตถุกันเสีย  มีแผนที'จะทําการทดลองบรรจุไส้อั'วในบรรจุภัณฑ์แบบ
สุญญากาศและสุญญากาศร่วมกบัการพาสเจอร์ไรส์   ซึ' งสภาวะดงักล่าวประกอบกบัคุณภาพทางเคมี
ของไส้อั'วมีความเสี'ยงต่อการเจริญของเชื
อ Clostridium perfringens   ดงันั
นจึงทาํการปรับความเป็น
กรด-ด่าง เพื'อปรับสภาวะไม่ให้เหมาะสมต่อการเจริญของเชื
อชนิดนี
  ซึ' งค่าความเป็นกรด-ด่างตํ'าสุดที'
สามารถเจริญไดเ้ท่ากบั 5.0  (Leistner and Gould, 2002)  การปรับค่าความเป็นกรด-ด่างของไส้อั'วให้ตํ'า
กวา่ 5.0 นั
น อาจทาํใหไ้ส้อั'วมีรสเปรี
 ยว ดงันั
น ในการศึกษาครั
 งนี
 จึงตอ้งการลดค่าความเป็นกรด-ด่างลง
ให้ได้มากที'สุด โดยไม่กระทบต่อคุณภาพทางประสาทสัมผสั เนื'องจากผลิตภณัฑ์ที'มีค่าความเป็น             
กรด-ด่างลดลง จะส่งผลให้ประสิทธิภาพในการฆ่าเชื
อเพิ'มขึ
น ดงัจะเห็นไดจ้ากตาราง 3.4 ซึ' งเมื'อค่า
ความเป็นกรด-ด่างลดลง เวลาในการฆ่าเชื
อที'อุณหภูมิเดียวกนัจะลดลง 

ตาราง 3.4 ความสัมพนัธ์ระหว่างความเป็นกรด-ด่างและค่า F-values 

pH 7.0 6.0 5.7 5.5 5.2 5.0 4.6 
Fmin 3.0 3.0 2.6 2.3 1.9 1.6 1.2 
ที'มา : Holdsworth (1997) 

ดงัที'กล่าวมาขา้งตน้แลว้ว่า การปรับค่าความเป็นกรด-ด่างของผลิตภณัฑ์ตอ้งอยูใ่น
ระดบัที'ผูบ้ริโภคยอมรับได ้จากสูตรที'แช่เนื
อหมูดว้ยกลีเซอรอล ในการทดลอง 4.1 ไส้อั'วจะมีรสออก
หวานเล็กน้อย ดงันั
นในสูตรใหม่จึงมีการเพิ'มปริมาณเกลือจากเดิมร้อยละ 1.5 เป็นร้อยละ 1.7 ของ
ปริมาณเนื
อหมู เพื'อเป็นการปรับรสชาติและช่วยลดค่าวอเตอร์แอกทิวิตีลง พร้อมทั
งเพิ'มอุณหภูมิและ
ระยะเวลาในการอบให้มากขึ
น 

จากการศึกษาทดลองปรับปริมาณกรดที'เติมเบื
องต้น (ไม่ได้แสดงข้อมูล) และ
เหตุผลเกี'ยวกับประสิทธิภาพการฆ่าเชื
อดังกล่าวข้างตน้ จึงทําการทดลองเปรียบเทียบไส้อั'วสูตร                  
ลดไขมนัที'ได้จากการทดลองที' 2 กับไส้อั'วที'มีการปรับสภาวะต่างๆในการทดลองนี
   วางแผนการ
ทดลองแบบสุ่มตลอด ได ้2 สิ'งทดลอง ทาํการทดลอง 3 ซํ
 า สิ'งทดลองที' 1 คือ ไส้อั'วสูตรลดไขมนัที'ได้
จากการทดลองที' 2 และสิ'งทดลองที' 2 คือ ไส้อั'วที'มีการปรับสภาวะต่างๆ ดงัตารางที' 3.5 จากนั
นนาํทั
ง 
2 สิ'งทดลองไปอบที'อุณหภูมิ 160 องศาเซลเซียส นาน 2 ชั'วโมง 30 นาที แลว้นาํผลิตภณัฑ์ที'ไดไ้ปทาํ
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การตรวจสอบคุณภาพดังการทดลองข้างต้นแต่สําหรับการทดสอบการยอมรับผู้บ ริโภคนั
 น                                   
ใชก้ลุ่มเป้าหมายที'รับประทานไส้อั'ว จาํนวน 100 คน จากนั
นทาํการวิเคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีและ
คุณภาพเชื
อจุลินทรียข์องผลิตภณัฑ์ไส้อั'วที'จะนําไปทดลองในการประเมินอายุการเก็บรักษาในการ
ทดลองต่อไป 

 

ตาราง 3.5  สิ'งทดลองที'ใชใ้นการเปรียบเทียบไส้อั'วลดไขมนักบัไส้อั'วสูตรลดไขมนัที'มีการปรับสภาวะ 

การปรับสภาวะ ไส้อั�วสูตรลดไขมัน ไส้อั�วสูตรลดไขมันที�มีการปรับสภาวะ 

การใชน้ํ
าตาล ใช ้ ไม่ใช ้
ปริมาณเกลือ ร้อยละ 1.5 ของปริมาณเนื
อหมู ร้อยละ 1.7 ของปริมาณเนื
อหมู 
การแช่กลีเซอรอล ไม่แช่ แช่ (ร้อยละ 16 นาน 17 ชั'วโมง) 
การเติมกรดมาลิก ไม่เติม เติม (ร้อยละ 0.15ของส่วนผสมทั
งหมด) 

   หมายเหตุ  ไส้อั'วสูตรลดไขมนั (ตาราง 4.14) 

 

ตอนที� 5 การประเมินอายุการเกบ็ของไส้อั�วลดไขมันที�พฒันาได้โดยไม่ใช้วตัถกุนัเสีย 

นําผลิตภัณฑ์ไส้อั'วสูตรลดไขมันที'ทาํการปรับสภาวะจากการทดลองตอนที' 4.2                
มาทาํการเกบ็รักษาโดยนาํมาบรรจุในบรรจุภณัฑช์นิด Nylon/LLDPE บรรจุภายใตส้ภาวะ 4 สภาวะ คือ  

1) ภายใตบ้รรยากาศปกติ 
2) แบบสุญญากาศ 
3) แบบสุญญากาศร่วมกบัการพาสเจอร์ไรส์ (นาํไส้อั'วในบรรจุภณัฑแ์บบสุญญากาศ 

ไปพาสเจอร์ไรส์ในนํ
 าเดือดให้มีอุณหภูมิจุดกึ'งกลาง 75 องศาเซลเซียส นาน 30 วินาที) เนื'องจากใน
ผลิตภณัฑ์เนื
อ สํานักงานคณะกรรมอาหารและยา ไดร้ะบุถึงการควบคุมกระบวนการผลิตว่า การให้
ความร้อนแก่ผลิตภณัฑ์เนื
อ เช่น ลูกชิ
น หรือหมูยอ ควรให้อุณหภูมิใจกลางผลิตภณัฑ์มีอุณหภูมิไม่ตํ'า
กวา่ 72 องศาเซลเซียสเป็นเวลาอยา่งนอ้ย 15 นาที (สาํนกังานคณะกรรมการอาหารและยา, 2545)   

4) บรรจุภณัฑ์ปรับบรรยากาศ (CO2: N2 เท่ากบั 70: 30) 
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จากนั
นนาํตวัอยา่งไส้อั'วไปเก็บรักษาที'อุณหภมิู 25 องศาเซลเซียส ทาํการทดลอง 3 ซํ
 า 
โดยนาํตวัอยา่งไส้อั'วที'เกบ็รักษามาตรวจคุณภาพทุกวนั ในคุณภาพดา้นต่างๆ ดงันี
  

• จาํนวนเชื
อจุลินทรียท์ั
งหมด (AOAC, 2000) 

• จาํนวนยสีตแ์ละรา (AOAC, 2000) 

• ค่าความเป็นกรด-ด่าง ดว้ยเครื'อง pH meter  

• ค่า Thiobabituric Acid Reactive Substances, TBARs (AOAC, 2003) 

• ทดสอบการยอมรับของผู ้บริโภคกลุ่มเป้าหมายที' รับประทานไส้อั'ว ทางด้าน
ประสาทสัมผสั โดยสุ่มตวัอยา่งที'เกบ็รักษาที'บรรจุในสภาวะที'แตกต่างกนั ตวัอยา่งละ 
3 ซํ
 า โดยเสิร์ฟ ตวัอย่างละ 2 ชิ
น ในถว้ยพลาสติกที'มีฝาปิด ให้ผูท้ดสอบพิจารณาใน
ดา้นลกัษณะปรากฏและการดมกลิ'นและให้บอกว่ายอมรับหรือไม่ยอมรับ ใชผู้ท้ดสอบ
จาํนวน 50 คน 


