
 

 

บทที� 4 

ผลการทดลองและอภิปรายผล 

4.1 การพัฒนาสูตรต้นแบบของไส้อั�ว 

 4.1.1 การคัดเลือกสูตรต้นแบบ 

ในการคดัเลือกสูตรตน้แบบของไส้อั�ว มีสูตรที�ใชใ้นการศึกษาทั�งหมด 3 สูตร เมื�อนาํไป

ตรวจคุณภาพทางเคมีกายภาพได้ผลดังตาราง 4.1 พบว่า ค่าวอเตอร์แอกทิวิตีของไส้อั�วสูตรที�  1                        

(ศรีสมร, 2535)  และสูตรที� 2 (วิจิตรา, 2551) ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนัยสาํคญั (p>0.05) โดยทั�ง 2 สูตรมี                                    

ค่าวอเตอร์แอกทิวิตีต ํ�ากว่าสูตรที� 3 (ปริญญา และคณะ, 2544) ไส้อั�วทั�ง 3 สูตรมีปริมาณไขมนัไม่

แตกต่างกนัอย่างมีนัยสําคญั (p>0.05) โดยมีปริมาณไขมนัใกลเ้คียงกนั คือ ร้อยละ 27.21 ถึง 28.52 

เนื�องจากใชม้นัหมูในปริมาณเท่ากนัทั�ง 3 สูตร ในดา้นเนื�อสัมผสัของไส้อั�วทั� ง 3 สูตร พบว่า มีค่า                 

ความแขง็ (hardness) ความเหนียวเป็นยาง (gumminess) และความเหนียว (chewiness) แตกต่างกนัอยา่ง

มีนัยสําคญั (p<0.05) ส่วนค่าการยึดติด (adhesiveness) ค่าการยึดเกาะ (cohesiveness) ความยืดหยุ่น 

(springiness) ความแน่นเนื�อ (firmness) และแรงเฉือน (shear force) ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี

นยัสําคญั (p>0.05) ทั�งนี� ไส้อั�วทั�ง 3 สูตรที�นาํมาคดัเลือกสูตรตน้แบบนั�น มีปริมาณไขมนัไม่เกินร้อยละ 

30 ซึ� งเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชนของผลิตภณัฑไ์ส้อั�ว (มาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชน, 2547) 
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ตาราง 4.1  คุณภาพทางเคมีกายภาพของไส้อั�วที�ใชใ้นการคดัเลือกสูตรตน้แบบทั�ง 3 สูตร  

               คุณลกัษณะ 
               สูตรที� 1 

        (ศรีสมร, 2535) 
              สูตรที� 2 

        (วิจิตรา, 2551) 
              สูตรที� 3 

(ปริญญา และคณะ, 2544) 
ค่าวอเตอร์แอกทิวตีิ          0.953 ± 0.011 a          0.953 ± 0.011 a         0.966 ± 0.007 b 
ปริมาณไขมนั (ร้อยละ)    28.52 ± 2.43 a     28.47 ± 1.37 a     27.21 ± 1.43 a 
ความแขง็ (นิวตนั)  108.41 ± 20.59 a   115.63 ± 19.17 a   123.81 ± 16.54 b 
ค่าการยดึติด (กรัม.วินาที)      4.08 ± 2.09 a      -2.57 ± 1.77 a       2.35 ± 1.50 a 
ค่าการยดึเกาะ      0.50 ± 0.04 a         0.54 ± 0.08 a       0.52 ± 0.06 a 
ความยดืหยุน่      0.59 ± 0.05 a        0.60 ± 0.06 a       0.59 ± 0.06 a 
ความเหนียวเป็นยาง    52.74 ± 13.31 a      61.86 ± 10.02 b     64.06 ± 12.74 b 
ความเหนียว    31.43 ± 9.52 a      37.06 ± 7.05 b     37.95 ± 8.18 b 
ความแน่นเนื�อ (นิวตนั)  34.91 ± 8.46 a      34.47 ± 6.03 a     37.06 ± 9.19 a 
แรงเฉือน (กรัม.วินาที) 30,227.27 ± 8,693.13 a 34,811.19 ± 5,891.42 a 38,106.43 ± 7,920.20 a 
หมายเหตุ   ตวัอกัษรภาษาองักฤษที�แตกต่างกนัในแถวแนวนอนจะมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั  

(p<0.05) 
 

สาํหรับผลการทดสอบการยอมรับของผูบ้ริโภคกลุ่มเป้าหมายที�รับประทานไส้อั�ว 100 คน โดย

ใชว้ิธีการให้คะแนนความชอบ 9 คะแนน (ตาราง 4.2) พบว่า ในผลิตภณัฑ์ทั�ง 3 สูตรนั�น ผูบ้ริโภคให้

คะแนนความชอบด้านความชอบโดยรวม ลกัษณะปรากฏ สี รสชาติโดยรวม รสเค็ม และความเผ็ด 

แตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญั (p<0.05) ทั�งนี� สูตรที� 2 มีคะแนนความชอบในดา้นต่างๆ สูงที�สุด คือ มี

ความชอบในด้านความชอบโดยรวม ลักษณะปรากฏ สี รสชาติโดยรวม รสเค็มและความเผ็ด               

อยูที่� 6.6, 6.7, 6.6, 6.6, 6.3 และ 6.0 ตามลาํดบั ซึ� งเป็นสูตรที�ดดัแปลงมาจากสูตรของวิจิตรา (2551) 
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ตาราง 4.2  คะแนนการยอมรับเฉลี�ย*ของผูบ้ริโภค (n=100) ที�มีต่อไส้อั�วทั�ง 3 สูตร 

      คุณลกัษณะ 
             สูตรที� 1 

       (ศรีสมร, 2535) 

             สูตรที� 2 

        (วิจิตรา, 2551) 

            สูตรที� 3 

(ปริญญาและคณะ, 2544) 

ความชอบโดยรวม 6.2 ± 1.3 b 6.6 ± 1.2 a 5.7 ± 1.5 c 

ลกัษณะปรากฏ 6.5 ± 1.2 a 6.7 ± 1.2 a 5.8 ± 1.6 b 

สี 6.4 ± 1.3 a 6.6 ± 1.3 a 5.9 ± 1.6 b 

รสชาติโดยรวม 5.8 ± 1.5 b 6.6 ± 1.4 a 5.6 ± 1.6 b 

รสเคม็ 5.8 ± 1.5 b 6.3 ± 1.5 a 5.6 ± 1.6 b 

ความเผด็ 5.6 ± 1.6 b 6.0 ± 1.6 a 5.3 ± 1.6 c 

หมายเหตุ ตวัอกัษรภาษาองักฤษที�แตกต่างกนัในแถวแนวนอนจะมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั 
(p<0.05) 
*   ค่าเฉลี�ย ± ค่าเบี�ยงเบนมาตรฐาน จากการให้คะแนนความชอบระดบั 9 คะแนน (9-point 

hedonic scale) 

 

เมื�อพิจารณาร้อยละความพอดีของสูตรที� 2 (ตาราง 4.3)  ในงานวิจยันี� ไดต้ั�งเกณฑ์ร้อยละความ

พอดีอยูที่�ร้อยละ 70   จากตาราง 4.3 ในเรื�องความละเอียดของเนื�อไส้อั�ว พบว่า มีความพอดีร้อยละ 

71.19 จึงไม่ตอ้งปรับปรุงในคุณลกัษณะนี�  ส่วนเรื� องรสเคม็และความเผด็นั�นมีค่าความพอดีน้อยกว่า            

ร้อยละ 70 เมื�อพิจารณาค่า net effect พบว่า มีค่ามากกว่าร้อยละ 20 (ร้อยละ 22.45 และ 66.10 

ตามลาํดบั) โดยควรปรับรสเคม็ให้ลดลงเล็กน้อย ส่วนความเผด็ควรปรับให้เพิ�มขึ�นเล็กน้อย จึงทาํการ

ผนัแปรปริมาณพริกแห้งจากเดิมร้อยละ 1.66 เป็นช่วงระหว่างร้อยละ 1.66 และร้อยละ 3.0 ของปริมาณ

เนื�อหมู และปรับในดา้นรสเคม็ โดยการผนัแปรปริมาณเกลือจากเดิมร้อยละ 1.7 เป็นช่วงร้อยละ 1.5 

และร้อยละ 1.7 ของปริมาณเนื�อหม ู 
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ตาราง 4.3  ร้อยละคะแนนความพอดีเฉลี�ย*ของไส้อั�วทั�ง 3 สูตร 

          คุณลกัษณะ 

ปรับให้  

ลดลง

มาก 

ปรับให้    

ลดลง

เล็กน้อย 

พอด ี

ปรับให้

เพิ�มขึ6น

เล็กน้อย 

ปรับให้

เพิ�มขึ6น      

มาก 

Net effect 

(ร้อยละ) 

สูตรที� 1** 

ความละเอียดของเนื�อไส้อั�ว  5.51 33.90 52.12 7.20 1.27 30.93 

รสเคม็ 3.39 38.14 33.90 19.49 5.08 16.95 

ความเผด็ 0.42 4.66 28.81 45.34 20.76 61.02 

สูตรที� 2 *** 

ความละเอียดของเนื�อไส้อั�ว  2.97 18.64 71.19 6.78 0.42 - 

รสเคม็ 4.66 30.08 52.97 10.17 2.12 22.45 

ความเผด็ 0.00 1.69 30.52 47.03 20.76 66.10 

สูตรที� 3 ****       

ความละเอียดของเนื�อไส้อั�ว  16.10 27.97 44.07 11.02 0.85 32.20 

รสเคม็ 0.85 14.83 42.37 35.17 6.78 26.27 

ความเผด็ 0.42 2.54 17.80 52.54 26.69 76.27 

หมายเหตุ  *     จากคะแนนความพอดี 5 ระดบั (n=100) 
**   สูตรที� 1 (ศรีสมร, 2535) 
***   สูตรที� 2 (วิจิตรา, 2551)  
****   สูตรที� 3 (ปริญญา และคณะ, 2544) 
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 4.1.2 การปรับปรุงสูตรของไส้อั�ว 

เ มื�อทําการปรับสูตรของไส้อั�ว  โดยการผันแปรปริมาณพริกแห้งและเกลือได้ 4                 

สิ�งทดลอง (ตาราง 3.2)  ผลการวิเคราะห์คุณภาพทางเคมีกายภาพของไส้อั�วไดผ้ลดงัตาราง 4.4 พบว่า                                      

ค่าวอเตอร์แอกทิวิตีอยูใ่นช่วง 0.944 – 0.949 ปริมาณไขมนัอยูใ่นช่วงร้อยละ 27.00 – 28.77 ค่าความแข็ง

อยูใ่นช่วง 78.36 – 109.90 นิวตนั ค่าการยดึติดอยูใ่นช่วง (-2.54) – (-6.52) กรัม.วินาที ค่าการยดึเกาะอยู่

ในช่วง 0.45 – 0.54 ความยืดหยุน่อยู่ในช่วง 0.45 – 0.61 ความเหนียวเป็นยางอยูใ่นช่วง 37.57 – 49.55 

ความเหนียวอยูใ่นช่วง 20.76 – 28.66 ความแน่นเนื�ออยูใ่นช่วง 25.79 – 34.82 นิวตนั และ แรงเฉือน อยู่

ในช่วง 30761.84 - 42199.63 กรัม.วินาที โดยพบว่า  ในการแปรผนัปริมาณเกลือเพิ�มขึ�นจากสูตรตน้แบบ 

โดยการใชเ้กลือที�ระดบัสูง  1.7  ผลิตภณัฑ์ไส้อั�วที�ไดมี้ค่าการยดึติดลดลงเท่ากบั 0.45 ซึ� งสอดคลอ้งกบัการ

ทดลองของ Benedini (2012) ที�ศึกษาปริมาณเกลือในผลิตภณัฑ์แฮม พบว่า  แฮมที�มีปริมาณเกลือตํ�าจะมีค่า

การยดึติดสูงกว่าผลิตภณัฑ์ที�มีปริมาณเกลือปานกลางและสูง ซึ� งมีค่ายดึติดเท่ากบั  1.41, 1.40 และ 0.95 กรัม.

วินาที ตามลาํดบั  เนื�องจากการใช้เกลือในปริมาณมากส่งผลให้เกิดการสกดัโปรตีนจาํพวกแอคตินและ                

ไมโอซินออกจากกลา้มเนื�อสัตวม์ากขึ�น ทาํให้เนื�อสัมผสัของผลิตภณัฑ์เกิดการเปลี�ยนแปลงโดยมีการยดึติด

ลดลง  แต่การเพิ�มปริมาณเกลือสามารถเพิ�มความยดืหยุน่ในผลิตภณัฑเ์นื�อได ้(Ruusunen, 2005) 
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ตาราง 4.4  คุณภาพทางเคมีกายภาพของไส้อั�วที�มีการผนัแปรปริมาณพริกและเกลือทั�ง 4 สูตร  

       คุณลกัษณะ 
      เกลือ:พริก 

      (1.50:1.66) 

          เกลือ:พริก 

           (1.7:1.66) 

      เกลือ:พริก 

      (1.50:3.00) 

    เกลือ:พริก 

     (1.70:3.00) 

ค่าวอเตอร์แอกทิวตีิ     0.944 ± 0.007      0.945 ± 0.008       0.949 ± 0.008 0.947 ± 0.007 

ปริมาณไขมนั (ร้อยละ) 27.00 ± 1.57 27.18 ± 2.32  28.77 ± 2.00 28.24 ± 1.36 

ความแขง็ (นิวตนั) 98.87 ± 13.68 109.90 ± 14.34  78.36 ± 20.89 90.24 ± 18.29 

ค่าการยดึติด (กรัม.วินาที) -2.56 ± 1.34 -4.42 ± 2.04 -2.54 ± 1.37 -6.52 ± 2.82 

ค่าการยดึเกาะ 0.46 ± 0.05 0.45 ± 0.07 0.49 ± 0.07 0.54 ± 0.07 

ความยดืหยุน่ 0.61 ± 0.08  0.58 ± 0.08 0.56 ± 0.10 0.45 ± 0.07 

ความเหนียวเป็นยาง 44.96 ± 7.15 49.55 ± 9.44 37.57 ± 8.48 48.35 ± 8.65 

ความเหนียว 27.22 ± 5.71 28.66 ± 5.78 20.76 ± 6.40 21.90 ± 6.04 

ความแน่นเนื�อ (นิวตนั) 31.14 ± 5.67 28.37 ± 5.31 34.82 ± 5.46 25.79 ± 8.09 

แรงเฉือน (กรัม.วินาที) 37429.85 ± 6686.42 34297.71 ± 7255.15 42199.63 ± 5241.47 30761.84 ± 8485.50

 

จากตาราง 4.5 ปริมาณเกลือมีผลต่อคุณภาพดา้นเคมีกายภาพของผลิตภณัฑ์ ในดา้นค่าความแขง็ 

การยึดติด ความยดืหยุน่ ความเหนียวเป็นยาง ความแน่นเนื�อและแรงเฉือน โดยปริมาณเกลือระดบัตํ�ามี

ผลทาํให้ค่าความแขง็ และความเหนียวเป็นยางลดลง ส่วนปริมาณพริกมีผลต่อค่าความแขง็ การยดึเกาะ 

ความยืดหยุน่ ความเหนียว และปริมาณไขมนั โดยปริมาณพริกระดบัสูงมีผลทาํให้ค่าความแข็ง ความ

ยดืหยุน่ และความเหนียวลดลง  
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ตาราง 4.5  ผลของปริมาณเกลือและพริกที�มีต่อคุณภาพทางเคมีกายภาพของไส้อั�ว  

ปัจจัย ระดบั ค่าวอเตอร์แอกทิวตีิ ปริมาณไขมัน   ความแขง็ ค่าการยึดติด ค่าการยึดเกาะ 

เกลือ 
(ร้อยละ) 

1.5 
1.7 

0.947±0.003 
0.946±0.003 

27.89±0.25 
27.71±0.25 

  88.62±2.21* 
100.07±2.21* 

-2.55±0.28* 
-5.47±0.28* 

0.47±0.01 
0.50±0.01 

พริก 
(ร้อยละ) 

1.66 
3.00 

0.945±0.003 
0.948±0.003 

27.09±0.25* 
28.51±0.25* 

104.38±2.21* 
  84.30±2.21* 

-3.49±0.28 
-4.53±0.28 

0.46±0.01* 
0.51±0.01* 

 

ตาราง 4.5  (ต่อ) 

 ปัจจัย ระดบั ความยืดหยุ่น 
ความเหนียว        

เป็นยาง 
ความเหนียว  ความแน่นเนื6อ     แรงเฉือน 

 เกลือ 
 (ร้อยละ) 

1.5 
1.7 

0.58±0.10* 
0.51±0.10* 

41.26±1.30* 
48.95±1.30* 

25.99±0.59 
25.28±0.59 

32.08±0.53* 
27.08±0.53* 

39810±558.26* 
32530±558.26* 

 พริก 
 (ร้อยละ) 

1.66 
3.00 

0.59±0.10* 
0.50±0.10* 

47.25±1.30 
42.96±1.30 

27.94±0.59* 
21.33±0.59* 

29.76±0.53 
30.31±0.53 

35860±558.26 
36480±558.26 

 

การเพิ�มเกลือในผลิตภณัฑ์มีผลต่อการลดของนํ� าในผลิตภณัฑ์และมีผลทาํให้แรงดันออสโมติก 

(osmotic pressure) ของผลิตภณัฑ์เปลี�ยนไปค่าวอเตอร์แอกทิวิตีจะลดลง และหากใช้ในปริมาณที�

แตกต่างกนัมากอาจทาํให้มีผลต่อค่าวอเตอร์แอกทิวิตีในผลิตภณัฑ์มากดว้ยเช่นกนั อยา่งไรก็ตามในการ

ทดลองนี�การผนัแปรปริมาณเกลืออาจอยูใ่นช่วงที�แคบ จึงส่งผลให้ค่าวอเตอร์แอกทิวิตีที�ไดไ้ม่แตกต่าง

กนั ซึ� งค่าวอเตอร์แอกทิวิตีที�ไดข้องผลิตภณัฑ์ในการทดลองนี� มีค่ามากกว่าไส้อั�วสูตรมาตรฐานจากการ

ทดลองของนภาพร (2549) คือ 0.92 แต่มีค่าอยู่ในช่วงใกลเ้คียงกบัผลิตภณัฑ์ไส้อั�วตามทอ้งตลาดจาก

การสุ่มตรวจ คือช่วง 0.92 ถึง 0.94 (นภาพร, 2549)  
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เมื�อทดสอบการยอมรับผลิตภณัฑ์ไส้อั�วทั�ง 4 สูตร ที�ทาํการผนัแปรปริมาณเกลือและปริมาณ

พริก  ผลคะแนนของการทดสอบการยอมรับของผูบ้ริโภค พบว่า การยอมรับโดยรวมมีคะแนนอยู่

ในช่วง 6.5 – 6.7 ลกัษณะปรากฏ มีคะแนนอยู่ในช่วง 6.4 – 6.8  สีมีคะแนนอยู่ในช่วง 6.4 – 6.8    

รสชาติโดยรวมมีคะแนนอยู่ในช่วง 6.4 – 6.6 รสเค็มมีคะแนนอยู่ในช่วง 6.3 – 6.4 และความเผ็ดมี

คะแนนอยูใ่นช่วง 6.1 – 6.3 (ตาราง 4.6)  

 

ตาราง 4.6  คะแนนการยอมรับเฉลี�ย*ของผูบ้ริโภค (n=100) ที�มีต่อไส้อั�วทั�ง 4 สูตร 

         คุณลกัษณะ 
   เกลือ:พริก 

    (1.5:1.66) 

    เกลือ:พริก 

     (1.7:1.66) 

   เกลือ:พริก 

    (1.5:3.00) 

   เกลือ:พริก 

    (1.7:3.00) 

ความชอบโดยรวม 6.6 ± 1.3 6.5 ± 1.2 6.7 ± 1.2 6.5 ± 1.3 

ลกัษณะปรากฏ 6.6 ± 1.1 6.4 ± 1.2 6.7 ± 1.2 6.8 ± 1.2 

สี 6.6 ± 1.1 6.4 ± 1.3 6.8 ± 1.1 6.7 ± 1.2 

รสชาติโดยรวม 6.6 ± 1.3 6.4 ± 1.2 6.6 ± 1.2 6.5 ± 1.3 

รสเคม็ 6.4 ± 1.3 6.3 ± 1.5 6.4 ± 1.3 6.3 ± 1.5 

ความเผด็ 6.1 ± 1.5 6.1 ± 1.4 6.3 ± 1.3 6.2 ±1.3 

หมายเหตุ *   ค่าเฉลี�ย จากการให้คะแนนความชอบระดบั 9 คะแนน (9-point hedonic scale) 
 

 

 

 

 



45 

 

จากตาราง 4.7 พบว่า ปริมาณเกลือมีผลต่อความชอบดา้นรสชาติโดยรวมและความเผด็ โดย

ปริมาณเกลือระดบัต ํ�า มีผลทาํให้คะแนนความชอบดา้นรสชาติโดยรวมและความเผด็เพิ�มมากขึ�น ส่วน

ปริมาณพริกมีผลต่อความชอบดา้นลกัษณะปรากฏและสี โดยปริมาณพริกระดบัสูงมีผลทาํให้คะแนน

ความชอบดา้นลกัษณะปรากฏและสีมากขึ�น ดงันั�น จึงเลือกปริมาณเกลือระดบัตํ�า (ร้อยละ 1.5) และ

ปริมาณพริกระดบัสูง (ร้อยละ 3.00) เพื�อนาํไปใชเ้ป็นสูตรตน้แบบ (ตาราง 4.8) ซึ� งผลการทดลองที�ไดน้ั�น

สอดคลอ้งกบัผลการทดลองที� 4.1.1 โดยผูบ้ริโภคส่วนใหญ่ตอ้งการให้ลดปริมาณเกลือและเพิ�มปริมาณพริก 

ซึ� งในการทดลองที� 4.1.2 ผูบ้ริโภคยงัให้คะแนนความชอบกบัผลิตภณัฑ์ไส้อั�วที�มีปริมาณเกลืออยู่ในช่วง

ระดบัตํ�าและปริมาณพริกอยูใ่นช่วงระดบัสูง  

ตาราง 4.7 ผลของปัจจยัปริมาณเกลือและพริกที�มีต่อคะแนนการยอมรับเฉลี�ย*ของผูบ้ริโภค (n=100)  

   ปัจจัย ระดบั 
ความชอบ   

โดยรวม 

ลักษณะ

ปรากฏ 
สี 

รสชาติ

โดยรวม 
รสเคม็ ความเผ็ด 

เกลือ 
(ร้อยละ) 

1.5 
1.7 

6.7±0.5 
6.5±0.5 

6.7±0.4 
6.6±0.4 

6.7±0.4 
6.6±0.4 

6.6±0.3* 
6.4±0.3* 

6.4±0.5 
6.2±0.5 

6.2±0.2* 
6.1±0.2* 

พริก 
(ร้อยละ) 

1.66 
3.00 

6.6±0.5 
6.6±0.5 

6.5±0.4* 
6.7±0.4* 

6.5±0.4* 
6.7±0.4* 

6.5±0.3 
6.5±0.3 

6.3±0.5 
6.3±0.5 

6.1±0.2 
6.3±0.2 

 

ผลคะแนนการทดสอบการยอมรับของผูบ้ริโภค เมื�อทาํการปรับสูตรไส้อั�วหลงัจากการใชส้เกล

ความพอดีแลว้ ตามสูตรตน้แบบในตาราง 4.8 พบว่า คะแนนความชอบในดา้นความชอบโดยรวม ลกัษณะ

ปรากฏ สี รสชาติโดยรวม รสเค็ม และความเผด็ มีคะแนน 6.7, 6.7, 6.8, 6.6, 6.4 และ 6.3 ตามลาํดบั ซึ� งมี

คะแนนความชอบสูงขึ�นจากสูตรที� 2 ที�นาํมาใชใ้นการทดลองแรก ที�มีคะแนน 6.6, 6.7, 6.6, 6.6, 6.3 และ 6.0 

ตามลาํดบั   โดยมีความคลาดเคลื�อนไม่เกินร้อยละ 10 (ตาราง 4.9)  ดงันั�น จึงสามารถใชป้ริมาณเกลือและพริก

ที�ทาํการปรับมาเป็นสูตรตน้แบบได ้
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ตาราง 4.8  สูตรตน้แบบของไส้อั�วที�คดัเลือกได ้

             ส่วนประกอบ                                                                                                         ร้อยละ 

ส่วนประกอบหลกั      

         หมูเนื�อแดง 

มนัหมแูขง็ (ร้อยละของหมเูนื�อแดง) 

ส่วนผสมพริกแกง (ร้อยละของหมเูนื�อแดง) 

            นํ� าปลา 

           ใบมะกรูดหั�นฝอย   

            ซีอิhวขาว 

            เกลือป่น 

            นํ�าตาลทราย 

            ผงชรูส 

            พริกแหง้ 

            ตะไคร้หั�นฝอย 

            กระเทียม 

            หอมแดงหั�นหยาบ 

            รากผกัชี 

            ขมิ�น 

            ข่า 

            กะปิ 

                                         

100                               

50 

 

   2.0 

1.7 

1.3 

1.5 

1.3 

1.3 

3.0 

2.7 

2.7 

3.0 

0.3 

0.8 

1.0 

1.7 
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ตาราง 4.9  คะแนนความชอบจากสูตรที�คัดเลือก ค่าจากการปรับปริมาณเกลือและพริกและร้อยละ               

ความคลาดเคลื�อน  

                คุณลกัษณะ ค่าจากสูตรที�คัดเลอืก 
       ค่าจากการปรับ

ปริมาณเกลอืและพริก 
ร้อยละความคลาดเคลื�อน 

ความชอบโดยรวม 6.6 6.7 1.49 

ลกัษณะปรากฏ 6.7 6.7 0.00 

สี 6.6 6.8 2.94 

รสชาติโดยรวม 6.6 6.6 0.00 

รสเคม็ 6.3 6.4 1.56 
ความเผด็ 6.0 6.3 4.76 

 

4.2 การพัฒนาสูตรไส้อั�วลดไขมัน 

การศึกษาชนิดของสารทดแทนไขมนัในไส้อั�วลดไขมนั โดยใชส้ารทดแทนไขมนัร้อยละ 60 

ของปริมาณไขมนัหมูที�ใชใ้นสูตรการผลิตไส้อั�วทั�งหมด 4 สิ�งทดลอง โดยมีเป้าหมายให้สามารถลด

ปริมาณไขมนัในสูตรไดอ้ยา่งนอ้ยร้อยละ 25 ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข  ผลการวิเคราะห์ค่าทาง

เคมีกายภาพของไส้อั�วทั�ง 4 สูตร พบว่า ค่าวอเตอร์แอกทิวิตีและความยดืหยุน่ไม่มีความแตกต่างกนัอย่าง

มีนัยสาํคญั (p>0.05) ในทุกสูตรการทดลอง  ส่วนค่าความชื�น ปริมาณไขมนั และ ทางคุณภาพดา้น

เนื�อสัมผสัอื�นๆ มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยสําคญั (p<0.05) ดงัตาราง 4.10 โดยค่าความชื�นของ

ผลิตภณัฑ์ที�มีการทดแทนไขมนัดว้ยเจลบุก และเจลบุกผสมแคปปาคาราจีแนนมีค่าเพิ�มขึ�นจากเดิม

ร้อยละ 43.70 เป็นร้อยละ 55.22 - 56.66 เนื�องจากเจลบุกมีส่วนประกอบที�เป็นนํ� าค่อนขา้งสูง และในการ

ผสมบุกและแคปปาคาราจีแนนจะตอ้งเตรียมผสมและละลายนํ� าที�อุณหภูมิ  80 - 90   องศาเซลเซียส  

เป็นเวลา 10-15 นาที  เจลบุกและแคปปาคาราจีแนนจะดูดนํ� าไวแ้ละเกิดเป็นเจล (ปริญญา  และคณะ, 

2544)  ซึ� งส่งผลให้ปริมาณความชื�นของผลิตภณัฑ์ไส้อั�วที�มีการทดแทนไขมนัดว้ยเจลบุกและเจลบุก

ผสมแคปปาคาราจีแนนมีค่าความชื�นเพิ�มขึ� น และมีผลทาํให้ค่าความแข็งของผลิตภัณฑ์มีค่าลดลง 
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เนื�องจากผลิตภณัฑ์มีลกัษณะชุ่มและอ่อนนุ่มขึ�น ซึ� งการใชส้ารทดแทนไขมนัประเภทกมัจะช่วยลดค่า

ความแขง็ในผลิตภณัฑ์เนื�อได ้(พนอจิต, 2543; Pietrasik and Duda, 2000)  แต่สังเกตไดว้่าความเหนียว

เป็นยางและความเหนียวของสูตรที�ทดแทนไขมนัดว้ยเจลบุกผสมแคปปาคาราจีแนนในอตัราส่วน            

50:50 ไม่แตกต่างจากสูตรตน้แบบ และค่าความแข็ง ค่าการยึดติด ค่าการยึดเกาะ และแรงเฉือน มีค่า

ใกลเ้คียงกบัสูตรตน้แบบมากกว่าสูตรที�ทดแทนไขมนัดว้ยเจลบุกผสมแคปปาคาราจีแนนในอตัราส่วน 

70:30  และปริมาณไขมนัของสูตรที�ทาํการทดแทนไขมนัดว้ยเจลบุก เจลบุกผสมแคปปาคาราจีแนนใน

อตัราส่วน 70:30 เจลบุกผสมแคปปาคาราจีแนนในอตัราส่วน 50:50 มีปริมาณน้อยกว่าสูตรตน้แบบ ซึ� ง

ใหผ้ลสอดคลอ้งกบัผลิตภณัฑ์กุนเชียงที�มีการทดแทนไขมนัดว้ยเจลบุก จะมีปริมาณไขมนันอ้ยกว่าสูตร

ควบคุมที�ไม่ไดท้าํการทดแทนไขมนั และหากเพิ�มปริมาณการทดแทนไขมนัดว้ยเจลบุกเพิ�มขึ�นมีผลทาํ

ให้ปริมาณไขมนัลดลง (ฉวีวรรณ และคณะ, 2547) และในงานวิจยัของ นภาพร (2549) พบว่า ไส้อั�ว

สูตรทดแทนไขมนัดว้ยเจลบุกมีร้อยละของปริมาณไขมนัน้อยกว่าไส้อั�วสูตรพื�นฐานอย่างมีนัยสําคญั

ทางสถิติ (p<0.05) คือมีปริมาณไขมนัร้อยละ 17.37 และ 25.89 ตามลาํดบั นอกจากนี� ยงัมีค่าวอเตอร์

แอกทิวิตีสูงกวา่ไส้อั�วสูตรพื�นฐานอยา่งมีนยัสาํคญั (p<0.05) (0.95 และ 0.92 ตามลาํดบั) ดว้ยเช่นกนั  

 

 

 

 



 

 

ตาราง 4.10  คุณภาพทางเคมีกายภาพของของไส้อั�วสูตรที�ทาํการทดแทนไขมนัและสูตรตน้แบบ 

        คุณลกัษณะ     สูตรลดไขมัน 1      สูตรลดไขมัน 2     สูตรลดไขมัน 3       สูตรต้นแบบ 

ความชื�น (ร้อยละ) 55.22 ± 0.49 b    56.07  ± 0.34 ab     56.66 ± 0.93 a     43.70 ± 0.78 c 
ค่าวอเตอร์แอกทิวติี    0.959  ± 0.010 a     0.963 ± 0.006 a     0.961 ± 0.007 a     0.951 ± 0.007 a 
ความแขง็ (นิวตนั)    62.31  ± 12.65 c 60.70 ± 20.25 c 75.33 ± 27.68 b 90.87 ± 29.68 a 
ค่าการยดึติด (กรัม.วินาที) -1.98 ± 1.25 a -8.58 ± 8.05 b -5.71 ± 6.61 b -6.58 ± 5.34 b 
ค่าการยดึเกาะ      0.49  ± 0.10 c 0.51 ± 0.11 bc 0.61 ± 0.13 b 0.55 ± 0.13 a 
ความยดืหยุน่ 0.43 ± 0.09 a 0.39 ± 0.09 a 0.38 ± 0.11 a 0.38 ± 0.09 a 
ความเหนียวเป็นยาง 3086.21 ± 689.59 b 3257.86 ± 847.90 b 4868.12 ± 1396.68 a 5351.50 ± 1410.42 a 
ความเหนียว 1316.84 ± 340.71 b 1329.63 ± 433.31 b 1973.07 ± 875.73 a 2105.78 ± 677.83 a 
ความแน่นเนื�อ (นิวตนั) 26.71 ± 4.16 b 20.97 ± 4.33 c 27.93 ± 3.33 a 20.87 ± 2.55 c 
แรงเฉือน (กรัม.วินาที) 32711.55 ± 4327.25 a 25138.79 ± 4749.95 b 34030.66 ± 4952.99 a 24595.79 ± 4472.50 b 
ปริมาณไขมนั (ร้อยละ) 18.38 ± 0.62 b 18.70 ± 1.0 b 19.21 ± 0.83 b 29.06 ± 0.78 a 
ปริมาณไขมนัที�ลดได ้(ร้อยละ) 36.77 ± 0.40 a 35.64 ± 2.38 a 33.91 ± 0.54 a                - 
หมายเหตุ   ตวัอกัษรภาษาองักฤษที�แตกต่างกนัในแถวแนวนอนจะมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั (p<0.05) 

สูตรลดไขมนั 1 คือ ทดแทนดว้ยเจลบุก 
สูตรลดไขมนั 2 คือ ทดแทนดว้ยเจลบุกผสมแคปปาคาราจีแนน อตัราส่วน 70:30                               
สูตรลดไขมนั 3 คือ ทดแทนดว้ยเจลบุกผสมแคปปา  คาราจีแนน อตัราส่วน 50:50 และสูตรตน้แบบ (ตาราง 4.8) 
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The Scientific Committee on Food กาํหนดให้สาร PAHs จาํนวน 15 ชนิด เป็นสารที�มีความ
เป็นพิษต่อพนัธุกรรม (mutagen) และสารก่อมะเร็ง (carcinogen) และแมไ้ม่มีการกาํหนดค่าสูงสุดที�
ไดรั้บของสาร PAHs ในอาหารในประเทศไทย แต่ก็ควรหลีกเลี�ยงเพื�อให้ไดรั้บในปริมาณที�น้อยที�สุด 
จากการเปรียบเทียบสาร PAHs ที�ตรวจวิเคราะห์จากไส้อั�วที�ผลิตไดจ้ากการทดลอง (ตาราง 4.11) กบั            
ไส้อั�วที�ไดท้าํการสุ่มเก็บตวัอย่างจากตลาดสดในและนอกเขตเทศบาลนครเชียงใหม่ (ตาราง 4.12)                
นั�น ไม่พบสาร Fluoranthene  Benzo (k) fluoranthene และ Benzo (a) pyrene ในไส้อั�วทั�งที�พฒันาได้
และไส้อั�วจากการสุ่มตรวจ ซึ� งสารทั�ง 3 ชนิดนี�  เป็นสารที�บ่งชี� ว่าเป็นสารก่อมะเร็ง ส่วนสารชนิดอื�นๆ 
นั�น พบได้ในไส้อั�วที�ได้จากการสุ่มตรวจ พบสารชนิดต่างๆ เพียงบางชนิด อาจเนื�องจากไส้อั�วจาก
ทอ้งตลาดนั�นใชว้ิธีการปิ� งยา่งดว้ยเตาถ่าน ซึ� งการปิ� งยา่งดว้ยเตาถ่านจะทาํให้เกิดเขม่าควนัมาก จึงทาํให้
มีการก่อมะเร็งมาก ดังนั� น วิธีการอบด้วยเตาไฟฟ้าจึงมีส่วนสําคญัที�ทําให้ลดเกิดสารก่อมะเร็งได ้
สาํหรับปริมาณสาร Benzo (a) pyrene ซึ� งทางสหภาพยโุรปกาํหนดให้เป็นตวับ่งชี�ของสาร PAHs ถูกพบ
ในตวัอยา่งในระดบัตํ�ากว่า 5.0 ไมโครกรัม/กิโลกรัม (ศกัดา และคณะ, 2555) จากตาราง 4.10 จึงกล่าวได้
ว่าไส้อั�วที�ทาํการพฒันามีความปลอดภยัต่อการบริโภค  
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ตาราง 4.11  ปริมาณสารพอลิไซคลิก อะโรเมติกไฮโดรคาร์บอน (PAHs) ในไส้อั�วลดไขมนัแต่ละสูตร

และไส้อั�วสูตรตน้แบบ 

No      PAHs ปริมาณ  (µg/kg) 

    สูตรลดไขมนั 1      สูตรลดไขมนั 2     สูตรลดไขมนั 3       สูตรต้นแบบ 

1 Naphthalene ND ND ND ND 
2 Acenaphthylene ND ND ND ND 
3 Acenaphthene ND ND ND ND 
4 Fluorene ND ND ND ND 

5 Phenanthrene ND ND ND ND 
6 Anthracene ND ND ND ND 
7 Fluorathene ND ND ND ND 

8 Pyrene ND ND ND ND 
9 Benzo (a) anthracene ND ND ND ND 
10 Chrysene ND ND ND ND 

11 Benzo (k) fluoranthene ND ND ND ND 
12 Benzo (f) fluoranthene ND ND ND ND 
13 Benzo (a) pyrene ND ND ND ND 
14 Indeno (1,2,3-cd) pyrene ND ND ND ND 
15 Dibenz (a,h) anthracene ND ND ND ND 
16 Benzo (a,h,i) perylene ND ND ND ND 

หมายเหตุ     สูตรลดไขมนั 1 คือ ทดแทนดว้ยเจลบุก, สูตรลดไขมนั 2 คือ ทดแทนดว้ยเจลบุกผสมแคปปา              

คาราจีแนน อตัราส่วน 70:30, สูตรลดไขมนั 3 คือ ทดแทนดว้ยเจลบุกผสมแคปปาคาราจีแนน 

อตัราส่วน 50:50 และสูตรตน้แบบ                                                                                                   

ND คือ Not Detected 
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ตาราง 4.12  ปริมาณสารพอลิไซคลิก อะโรเมติกไฮโดรคาร์บอน (PAHs) ในตวัอยา่งไส้อั�วที�สุ่มเกบ็

ตวัอยา่งจากตลาดสดในและนอกเขตเทศบาลนครเชียงใหม่ 

No      PAHs                                                        ปริมาณ  (µg/kg) 

    ตลาด A      ตลาด B     ตลาด C       ตลาด D       ตลาด E      ตลาด F 

1 Naphthalene 4.3 4.5 3.3 2.7 3.1 3.4 
2 Acenaphthylene ND ND ND ND ND ND 
3 Acenaphthene ND ND ND ND ND ND 
4 Fluorene 3.1 13.3 2.5 11.6 4.9 7.2 
5 Phenanthrene 21.9 36.0 12.5 23.5 23.3 24.6 
6 Anthracene 6.8 12.5 7.8 10.7 9.7 9.6 
7 Fluorathene 16.2 21.6 15.0 19.4 11.5 17.0 
8 Pyrene 9.3 30.0 14.1 29.1 13.5 19.8 
9 Benzo (a) anthracene 2.2 10.5 2.0 5.3 4.2 5.7 
10 Chrysene 3.1 7.5 3.7 9.6 6.0 5.7 
11 Benzo (k) fluoranthene ND ND ND ND ND ND 
12 Benzo (f) fluoranthene ND ND ND ND ND ND 
13 Benzo (a) pyrene ND ND ND ND ND ND 
14 Indeno (1,2,3-cd) pyrene ND ND ND ND ND ND 
15 Dibenz (a,h) anthracene ND ND ND ND ND ND 
16 Benzo (a,h,i) perylene ND ND ND ND ND ND 

หมายเหตุ     ตลาด A, B, C, D และ E อยูใ่นเขตเทศบาล ส่วนตลาด F อยูน่อกเขตเทศบาล                                        
ND คือ Not Detected 

 ที�มา : ศกัดา และคณะ (2555) 
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จากการทดสอบยอมรับของผูบ้ริโภค ดงัตาราง 4.13 พบว่า ในผลิตภณัฑ์ที�มีการทดแทนสาร

ทดแทนไขมนัดว้ยเจลบุกผสมแคปปาคาราจีแนน มีความชอบในคุณลกัษณะทางดา้นลกัษณะปรากฏ

และสีสูงกว่าการใชเ้จลบุกเป็นสารทดแทนไขมนั และมีคะแนนไม่แตกต่างจากสูตรควบคุม (p>0.05) 

ตาราง 4.13  คะแนนการยอมรับเฉลี�ย* ของผูบ้ริโภค (n=100) ที�มีต่อไส้อั�วสูตรที�ทาํการทดแทนไขมนั 

และสูตรตน้แบบ 

คุณลกัษณะ สูตรลดไขมัน 1 สูตรลดไขมัน 2 สูตรลดไขมัน 3 สูตรต้นแบบ 

ความชอบโดยรวม 6.4 ± 1.3 a 6.5 ± 1.2a 6.7 ± 1.0 a 6.7 ± 1.1 a 

ลกัษณะปรากฏ 5.9 ± 1.5 b 6.5 ± 1.2 a 6.7 ± 1.2 a 6.8 ± 1.1 a 

สี 6.2 ± 1.3 b 6.6 ± 1.1 a 6.8 ± 1.1 a 6.7 ± 1.1 a 

รสชาติโดยรวม 6.6 ± 1.2 a 6.7 ± 1.2 a 6.7 ± 1.0 a 6.6 ± 1.2 a 

รสเคม็ 6.4 ± 1.2 a 6.4 ± 1.3 a 6.6 ± 1.2 a 6.4 ± 1.4 a 

ความเผด็ 6.5 ± 1.1 a 6.6 ± 1.2 a 6.5 ± 1.3 a 6.6 ± 1.1 a 

ลกัษณะเนื�อสัมผสั 6.5 ± 1.3 a 6.5 ± 1.5 a 6.7 ± 1.3 a 6.7 ± 1.2 a 

หมายเหตุ ตวัอกัษรภาษาองักฤษที�แตกต่างกนัในแถวแนวนอนมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั 
(p<0.05)  

  * ค่าเฉลี�ย ± ค่าเบี�ยงเบนมาตรฐาน จากการให้คะแนนความชอบระดบั 9 คะแนน                         
(9-point  hedonic scale) 
สูตรลดไขมนั 1 คือ ทดแทนดว้ยเจลบุก, สูตรลดไขมนั 2 คือ ทดแทนดว้ยเจลบุกผสม            
แคปปาคาราจีแนน อตัราส่วน 70:30, สูตรลดไขมนั 3 คือ ทดแทนดว้ยเจลบุกผสม            
แคปปาคาราจีแนน อตัราส่วน 50:50 และสูตรตน้แบบ (ตาราง 4.8) 
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ไส้อั�วที�มีการทดแทนไขมนัดว้ยเจลบุก เจลบุกผสมแคปปาคาราจีแนนในอตัราส่วน 70:30                

เจลบุกผสมแคปปาคาราจีแนนในอัตราส่วน 50:50 และสูตรต้นแบบ มีปริมาณไขมนัร้อยละ 18.38, 

18.70, 19.21 และ 29.06 ตามลาํดบั  ซึ� งสูตรที�มีการทดแทนไขมนัในการทดลองทุกสูตร สามารถลด

ปริมาณไขมนัไดม้ากกว่าร้อยละ 30 จากสูตรควบคุม และเป็นไปตามขอ้กาํหนดขององคก์ารอาหารและ

ยาของสหรัฐอเมริกาที�ไดก้าํหนดไวใ้นผลิตภณัฑ์ลดไขมนั และตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข ที�

สามารถลดไขมนัได้อย่างน้อยร้อยละ 25  และทุกสูตรของไส้อั�วที�ทาํการลดไขมันมีค่าคะแนน

ความชอบในดา้นความชอบโดยรวม  รสชาติโดยรวม รสเคม็ ความเผด็ และลกัษณะเนื�อสัมผสัไม่

แตกต่างกนั  อีกทั�งสูตรที�ใชเ้จลบุกและแคปปาคาราจีแนนที�อตัราส่วน 50:50 อาจช่วยลดตน้ทุนในการ

ผลิตได ้โดยบุกผงราคาประมาณ 600 บาทต่อกิโลกรัม ส่วนแคปปาคาราจีแนนราคาประมาณ 800 บาท

ต่อกิโลกรัม ดว้ยเหตุผลจากผลการทดสอบคุณภาพทางดา้นเคมีกายภาพและดา้นประสาทสัมผสัดงัที�ได้

กล่าวขา้งตน้ จึงเลือกใชบุ้กผสมแคปปาคาราจีแนนในอตัราส่วน 50:50 มาเป็นสารทดแทนไขมันใน

ผลิตภณัฑไ์ส้อั�วลดไขมนั ไดสู้ตรไส้อั�วลดไขมนัดงัตาราง 4.14 
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ตาราง 4.14  สูตรไส้อั�วลดไขมนัที�พฒันาได ้

                     ส่วนประกอบ                                                                                    ร้อยละ 

ส่วนประกอบหลกั      

   หมูเนื�อแดง 

  มนัหมูแขง็ (ร้อยละของหมูเนื�อแดง) 

  สารทดแทนไขมนั (เจลบุก:แคปปาคาราจีแนน = 50:50) 

  (ร้อยละของหมูเนื�อแดง) 

ส่วนผสมพริกแกง (ร้อยละของหมูเนื�อแดง) 

            นํ�าปลา 

            ใบมะกรูดหั�นฝอย   

            ซีอิhวขาว 

            เกลือป่น 

            นํ�าตาลทราย 

            ผงชูรส 

            พริกแห้ง 

            ตะไคร้หั�นฝอย 

            กระเทียม 

            หอมแดงหั�นหยาบ 

            รากผกัชี 

            ขมิ�น 

            ข่า 

            กะปิ  
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4.3 การศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคต่อไส้อั�วลดไขมันเปรียบเทียบกบัไส้อั�วสูตรต้นแบบ 

จากการศึกษาการยอมรับของผูบ้ริโภคต่อไส้อั�วลดไขมนั (สูตรจากตาราง 4.14) เปรียบเทียบกบั

ไส้อั�วสูตรตน้แบบ (สูตรจากตาราง 4.8) พบว่าคะแนนการทดสอบยอมรับของผูบ้ริโภค (ตาราง 4.15)   

ในผลิตภณัฑ์ไส้อั�วสูตรที�มีการลดไขมนั มีคะแนนดา้นรสชาติโดยรวมและรสเคม็แตกต่างจากสูตรตน้

แบบอย่างมีนัยสําคญั (p<0.05) โดยมีคะแนนความชอบที�สูงกว่าสูตรตน้แบบ อาจเนื�องจากไส้อั�วสูตร

ลดไขมนัมีส่วนผสมของคาราจีแนนและบุกซึ� งมีการใชน้ํ� าในการเตรียมเจลแทนในส่วนของมนัหมู ทาํ

ให้มีความชุ่มกว่าเมื�อเปรียบเทียบกับสูตรต้นแบบ ส่วนในคุณลกัษณะทางด้านความชอบโดยรวม 

ลกัษณะปรากฏ สี ความเผ็ดและลกัษณะเนื�อสัมผสั ไม่แตกต่างจากสูตรตน้แบบ (p>0.05) แสดงว่า

ผูบ้ริโภคให้การยอมรับไส้อั�วสูตรลดไขมนัที�พฒันาไดอ้ีกทั�งยงัมีคะแนนความชอบในบางคุณลกัษณะ

สูงกว่าสูตรตน้แบบอีกดว้ย 

ตาราง 4.15 คะแนนการยอมรับเฉลี�ย*ของผูบ้ริโภค (n=200) ที�มีต่อไส้อั�วสูตรลดไขมนัและสูตรตน้แบบ 

คุณลกัษณะ สูตรลดไขมัน สูตรต้นแบบ 

ความชอบโดยรวม 6.7 ± 1.0 a 6.6 ± 1.2 a 

ลกัษณะปรากฏ 6.8 ± 1.1 a 6.7 ± 1.1 a 

สี 6.9 ± 1.0 a 6.7 ± 1.1 a 

รสชาติโดยรวม 6.8 ± 1.0 a 6.3 ± 1.3 b 

รสเคม็ 6.6 ± 1.1 a 6.2 ± 1.4 b 

ความเผด็ 6.5 ± 1.2 a 6.5 ± 1.2 a 

ลกัษณะเนื�อสัมผสั 6.6 ± 1.3 a 6.7 ± 1.2 a 

หมายเหตุ ตวัอกัษรภาษาองักฤษที�แตกต่างกนัในแถวแนวนอนจะมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั 
(p<0.05)  
*   ค่าเฉลี�ย ± ค่าเบี�ยงเบนมาตรฐาน จากการให้คะแนนความชอบระดบั 9 คะแนน                            
สูตรตน้แบบ (ตาราง 4.8) และ สูตรลดไขมนั (ตาราง 4.14) 
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4.4 การใช้กลเีซอรอลและการปรับค่าความเป็นกรด-ด่าง เพื�อการยดือายุการเกบ็รักษาของไส้อั�ว 

ลดไขมัน   

ในการศึกษาการลดค่าวอเตอร์แอกทิวิตีของไส้อั�วลดไขมัน ในงานวิจัยนี� มี 2 ขั�นตอน คือ 

การศึกษาผลของการใช้กลีเซอรอลในการลดค่าวอเตอร์แอกทิวิตีของไส้อั�วลดไขมันและการใช ้                     

กลีเซอรอลร่วมกบัการปรับค่าความเป็นกรด-ด่าง เพื�อให้ไดผ้ลิตภณัฑ์ที�ดีที�สุด สามารถนาํไปศึกษาอายุ

การเกบ็รักษาในการทดลองต่อไปได ้

4.4.1    การศึกษาผลของการใช้กลเีซอรอลในการลดค่าวอเตอร์แอกทิวตีิของไส้อั�วลดไขมัน 

การศึกษาผลของการใชก้ลีเซอรอลในการลดค่าวอเตอร์แอกทิวิตีของไส้อั�ว โดยศึกษา

ความเขม้ขน้ของกลีเซอรอล 3 ระดบั (ร้อยละ 0, 25 และ 50) และระยะเวลาที�ใชใ้นการแช่ 3 ระดบั               

(16, 20 และ 24 ชั�วโมง) ดงัตาราง 3.3   เมื�อนาํผลิตภณัฑ์ที�ไดจ้ากการทดลองทั�ง 11 สิ�งทดลองไป

ทดสอบคุณภาพทางเคมีกายภาพ พบว่า ค่าความชื�นอยูใ่นช่วงร้อยละ 50.51-54.87 ค่าวอเตอร์แอกทิวิตี

อยูใ่นช่วง 0.928 - 0.958  และปริมาณไขมนัอยูใ่นช่วงร้อยละ 17.40 - 19.62  ดงัตาราง 4.16  ส่วนคุณภาพทาง

เนื�อสัมผสั คือ ค่าความแขง็ อยูใ่นช่วง 56.11 - 97.64 นิวตนั ค่าการยึดติด อยู่ในช่วง (-4.74) - (-9.75) 

กรัม.วินาที ค่าการยดึเกาะอยูใ่นช่วง 0.46 - 0.61 ความยดืหยุน่อยูใ่นช่วง 0.39 - 0.57 ความเหนียวเป็นยาง

อยูใ่นช่วง 3276.07 - 4995.74 ความเหนียวอยูใ่นช่วง 1395.71 - 2798.32 ความแน่นเนื�ออยู่ในช่วง 18.14 

- 24.11 นิวตนั แรงเฉือนอยูใ่นช่วง 19000.83 - 27535.83 กรัม.วินาที ดงัตาราง 4.17  ซึ� งเมื�อเปรียบเทียบกบั

ไส้อั�วสูตรลดไขมนัที�ทาํการพฒันาไดน้ั�น พบว่า การใชก้ลีเซอรอลสามารถลดค่าวอเตอร์แอกทิวิตีลงได ้และ

ความชื�นลดลงทาํใหคุ้ณลกัษณะต่างๆ ดา้นเนื�อสัมผสัลดลง คือ ความแขง็ของผลิตภณัฑไ์ส้อั�วลดลง  

ผลของการใชก้ลีเซอรอลในการลดค่าวอเตอร์แอกทิวิตี พบว่า การใชก้ลีเซอรอลใน

ความเข้มข้นที� สูงขึ� น มีผลทําให้ค่าวอเตอร์แอกทิวิตีของผลิตภัณฑ์ลดลง และเมื�อเพิ�มเวลาในใช ้                

กลีเซอรอลแช่เนื�อหมูทาํให้ความชื�นและค่าวอเตอร์แอกทิวิตีมีค่าลดลง ซึ� งให้ผลสอดคลอ้งกบังานวิจยั

ของปัทมกร (2546) พบว่า เมื�อเพิ�มระยะเวลาในการหมกัดว้ยกลีเซอรอล ส่งผลให้ปริมาณความชื�นและ
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ค่าวอเตอร์แอกทิวตีิของปลาขา้งเหลืองหลงัการหมกัมีค่าลดลง (p<0.05) เนื�องจากการเพิ�มระยะเวลาการ

หมักหรือแช่นั� น มีผลทําให้ความดันออสโมติกเปลี�ยนไป โดยนํ� าจะถูกแยกออกจากเนื�อเยื�อของ

ผลิตภณัฑม์ากขึ�นจึงทาํใหค้วามชื�นและค่าวอเตอร์แอกทิวิตีลดลง และพบว่าในผลิตภณัฑ์เนื�อแท่ง เมื�อมี

การใชก้ลีเซอรอล ในกระบวนการจะทาํให้ผลิตภณัฑ์มีค่าวอเตอร์แอกทิวิตีลดลงจาก 0.90 เหลือ 0.85 

และยงัทาํใหค่้าความแน่นเนื�อของผลิตภณัฑ์เพิ�มขึ�นถึงร้อยละ 28 (Barrett et al., 1998) สอดคลอ้งกบัผล

ในการทดลอง ซึ� งเมื�อมีการใชก้ลีเซอรอลจะทาํใหไ้ส้อั�วที�ไดมี้ความแน่นเนื�อเพิ�มขึ�นเช่นกนั  

เมื�อนาํผลการทดลองมาวิเคราะห์หาสมการถดถอย เพื�อหาผลความเขม้ขน้ของกลีเซอรอล

และระยะเวลาในการแช่ที�มีต่อคุณภาพของไส้อั�ว ดงัตาราง 4.18   พบวา่ ความเขม้ขน้ของกลีเซอรอล ส่งผลต่อ

ค่าวอเตอร์แอกทิวิตี ค่าการยึดเกาะและความเหนียวเป็นยางอยา่งมีนัยสําคญั (p<0.05) โดยการเพิ�มความ

เขม้ขน้ของกลีเซอรอลส่งผลทาํให้ค่าวอเตอร์แอกทิวิตีลดลง ในขณะที�การเพิ�มเวลาทาํให้ค่าการยึดเกาะ

เพิ�มขึ�น  

ตาราง 4.16  คุณภาพทางเคมีกายภาพของสิ�งทดลองทั�ง 11 สิ�งทดลอง 

ความเข้มข้น 

(ร้อยละ) 

ระยะเวลา 

(ชั�วโมง) 

ความชื6น 

(ร้อยละ) 
ค่าวอเตอร์แอกทิวติี 

ปริมาณไขมัน 

(ร้อยละ) 

0  16 54.46 0.957 19.02 

25  16 53.69 0.947 18.95 
50  16 51.47 0.935 18.78 
0  20 52.08 0.957 17.57 
25  20 53.61 0.940 17.40 
50  20 50.51 0.930 19.19 
0  24 54.18 0.958 18.67 
25  24 51.70 0.944 19.62 
50  24 54.87 0.938 17.57 
25  20 51.63 0.940 18.32 
25  20 53.34 0.950 17.40 
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ตาราง 4.17  คุณภาพเนื�อสัมผสัของสิ�งทดลองทั�ง 11 สิ�งทดลอง 

ความ

เข้มข้น 

(ร้อยละ) 

ระยะเวลา 

(ชั�วโมง) 

ความแขง็ 

(นิวตัน) 

ค่าการ

ยึดติด 

(กรัม.

วินาที) 

ค่าการ

ยึดเกาะ 

ความ

ยืดหยุ่น 

ความ

เหนียว

เป็นยาง 

ความ

เหนียว 

ความ               

แน่นเนื6อ 

(นิวตัน) 

แรงเฉือน 

(กรัม.

วนิาที) 

0  16 85.16 -5.02 0.46 0.56 3849.84 2056.63 22.03 24849.25 

25  16 78.61 -7.84 0.52 0.57 3980.08 2320.85 20.09 20990.56 

50  16 63.60 -4.96 0.54 0.45 3369.24 1620.91 22.94 25700.27 

0  20 69.26 -7.69 0.56 0.44 3862.84 1929.21 22.54 23846.56 

25  20 97.64 -4.84 0.52 0.56 4964.12 2798.32 18.49 21025.53 

50  20 82.21 -5.86 0.61 0.41 4926.56 2136.69 21.96 24723.33 

0  24 60.23 -7.44 0.56 0.39 3276.07 1492.41 21.13 23254.79 

25  24 56.11 -4.94 0.64 0.44 3588.31 1717.92 18.14 19000.83 

50  24 60.38 -7.46 0.57 0.42 3303.29 1395.71 19.32 21200.77 

25  20 89.33 -9.75 0.56 0.42 4995.74 2068.26 19.64 21534.66 

25  20 81.27 -5.13 0.54 0.48 4493.97 2135.97 24.11 27535.83 
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ตาราง 4.18  สมการรีเกรสชนัของค่าวอเตอร์แอกทิวิตี ค่าการยดึเกาะ และความเหนียวเป็นยางของไส้อั�ว

ทั�ง 11 สิ�งทดลอง 

Parameters Regression equation Adj. R2 
Significance 

level (p<0.05) 
ค่าวอเตอร์แอกทิวตีิ  = 0.96-5.24×10-4(Conc.) - 3.47×10-4 (Time) 0.8976 < 0.0001 
ค่าการยดึเกาะ   = 0.31+9.52×10-4(Conc.) + 0.010712 (Time) 0.5399 0.0184 

ค่าความเหนียวเป็นยาง  = - 19496.61 + 34.19 (Conc.) + 2424.74 (Time)  

    – 0.60252 (Conc.)
2 - 61.69292 (Time)

2
 

0.7164 0.0172 

หมายเหตุ  (Conc.) คือ ร้อยละของความเขม้ขน้ของกลีเซอรอล และ (Time) คือ ระยะเวลาในการแช่                 

กลีเซอรอลเป็นชั�วโมง 

 

ผลคะแนนของการทดสอบการยอมรับของผูบ้ริโภค ในผลิตภณัฑ์ไส้อั�วทั�ง 11 สูตร ที�

ทาํการผนัแปรความเขม้ขน้ของกลีเซอรอลและระยะเวลาในการแช่ พบว่า การยอมรับโดยรวมมีคะแนนอยู่

ในช่วง 5.5 – 6.9 ลกัษณะปรากฏ มีคะแนนอยูใ่นช่วง 6.4 – 6.8 สีมีคะแนนอยูใ่นช่วง 6.3 – 6.8 รสชาติ

โดยรวมมีคะแนนอยูใ่นช่วง 5.1 – 6.8 รสเคม็มีคะแนนอยูใ่นช่วง 5.0 – 6.6 ความเผด็มีคะแนนอยูใ่นช่วง 

5.3 – 6.7 และลกัษณะเนื�อสัมผสัมีคะแนนอยูใ่นช่วง 6.2 – 6.9 (ตาราง 4.19) จะเห็นไดว่้ายิ�งใชค้วาม

เขม้ขน้ของกลีเซอรอลที�สูงขึ�นและเวลาการแช่ที�นานขึ�น จะทาํให้คะแนนการยอมรับของผูบ้ริโภคลดลง 

เนื�องจากไส้อั�วที�ได้จะมีรสหวานมากและมีความฉํ� ามากเกินไป  ซึ� งกลีเซอรอล มีผลในการลด                       

ค่าวอเตอร์แอกทิวิตีและเพิ�มความฉํ� านํ� าในผลิตภณัฑ์ ดังงานวิจัยของ Paseua et al. (2001) ได้

ทาํการศึกษาการลดค่าวอเตอร์แอกทิวิตีร่วมกบัการพาสเจอร์ไรซ์ ในผลิตภณัฑ์ปลาแมคเคอเรล โดย

พบวา่ ผูบ้ริโภคให้การยอมรับผลิตภณัฑ์ที�ผา่นการพาสเจอร์ไรซ์เป็นระยะเวลา 20 นาทีและระยะเวลาที�

แช่สารละลายกลีเซอรอลเป็นเวลา 20 ชั�วโมง โดยผลิตภณัฑ์ที�ไดมี้ค่าวอเตอร์แอกทิวิตีเท่ากบั 0.89 มี              

รสหวานปานกลางและเนื�อสัมผสัมีลกัษณะฉํ�านํ� า  
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ตาราง 4.19  คะแนนการยอมรับเฉลี�ย* ของผูบ้ริโภค (n=100) ที�มีต่อไส้อั�วทั�ง 11 สิ�งทดลอง 

ความ

เข้มข้น 

(ร้อยละ) 

ระยะเวลา 

(ชั�วโมง) 

ความชอบ

โดยรวม 

ลักษณะ

ปรากฏ 
สี 

รสชาติ

โดยรวม 

รส

เคม็ 

ความ

เผด็ 

ลักษณะ

เนื6อสัมผัส 

0  16 6.9 6.8 6.7 6.8 6.6 6.7 6.9 

25  16 6.4 6.8 6.8 6.2 6.1 6.2 6.7 

50  16 6.1 6.6 6.7 5.6 5.4 5.8 6.4 

0  20 6.8 6.8 6.6 6.6 6.4 6.5 6.8 

25  20 6.3 6.5 6.6 6.1 5.9 5.9 6.5 

50  20 5.5 6.4 6.3 5.1 5.0 5.3 6.2 

0  24 6.5 6.6 6.7 6.4 6.1 6.4 6.7 

25  24 6.3 6.6 6.6 6.1 5.9 6.1 6.5 

50  24 5.9 6.5 6.4 5.4 5.2 5.4 6.2 

25  20 6.2 6.4 6.5 6.1 5.7 6.0 6.5 

25  20 6.1 6.4 6.5 6.1 5.9 6.0 6.4 

 หมายเหตุ  *   ค่าเฉลี�ยจากการให้คะแนนความชอบระดบั 9 คะแนน (9-point hedonic scale) 
 

จากการนําผลการทดลองทั�งหมดมาวิเคราะห์หาสมการถดถอย เพื�อหาผลของความเขม้ขน้ของ              

กลีเซอรอลและระยะเวลาในการแช่ที�มีต่อคุณภาพของไส้อั�ว ดังตาราง 4.20 พบว่า ความเขม้ขน้ของ                     

กลีเซอรอลและระยะเวลาในการแช่ ส่งผลต่อคะแนนการยอมรับโดยรวม ลกัษณะปรากฏ สี รสชาติ

โดยรวม รสเคม็ ความเผด็และลกัษณะเนื�อสัมผสั อยา่งมีนยัสาํคญั (p<0.05) นอกจากนี�  ความเขม้ขน้ของ

กลีเซอรอลและระยะเวลาในการแช่ส่งผลต่อ ค่าคุณลักษณะร่วมกัน คือ ค่าสี พบว่า ความเข้มขน้ของ             

กลีเซอรอลและระยะเวลาในการแช่มีผลต่อสีของผลิตภณัฑ์โดยมีอิทธิพลหลักมาจากความเขม้ขน้ของ                     

กลีเซอรอล  
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ตาราง 4.20  สมการรีเกรสชนัของคุณลกัษณะดา้นประสาทสัมผสัของไส้อั�วทั�ง 11 สิ�งทดลอง 

Parameters Regression equation Adj. R2 
Significance 

level (p<0.05) 

ความชอบโดยรวม  = - 0.02 (Conc.)  - 0.03 (Time) 0.8425 0.0003 

ลกัษณะปรากฏ   =  7.18 - 5.03×10-3 (Conc.) -0.02 (Time) 0.4301 0.0432 

สี    = 10.40 + 0.01 (Conc.) - 0.38 (Time) -9.95×10-5   

          (Conc.)
2
 + 9.46×10-3 (Time)

2 - 6.59×10-4  

          (Conc.)(Time) 

0.7065 0.0380 

รสชาติโดยรวม    = 7.28 - 0.02 (Conc.)  - 0.03 (Time) 0.9078 < 0.0001 

รสเคม็ = 7.20 - 0.02 (Conc.)  - 0.04 (Time) 0.9037 < 0.0001 

ความเผด็  

ลกัษณะเนื�อสัมผสั 

  =  7.15 - 0.02 (Conc.)  - 0.03 (Time) 

=  9.55 - 0.01 (Conc.)  - 0.25 (Time) -3.82×10-6  

       (Conc.)
2 + 5.53×10-3 (Time)

2 + 2.04×10-4   

       (Conc.)(Time) 

0.9387 

0.9696 

< 0.0001 

0.0002 

หมายเหตุ  (Conc.) คือ ร้อยละของความเขม้ขน้ของกลีเซอรอล และ (Time) คือ ระยะเวลาในการแช่                 

กลีเซอรอลเป็นชั�วโมง 

 

จากนั�นนาํสมการความสัมพนัธ์ที�ไดม้าวิเคราะห์ความเขม้ขน้ของกลีเซอรอลและระยะเวลาในการแช่

ที�เหมาะสม  โดยยงัเป็นที�ยอมรับของผูบ้ริโภค ซึ� งขอบเขตของคุณภาพ คือ คะแนนด้านลักษณะทาง                  

ประสาทสัมผสัในทุกคุณลกัษณะมากกว่าเท่ากบั 6.0  ไดค้วามเขม้ขน้ของกลีเซอรอลและระยะเวลาในการแช่

ที�เหมาะสมในพื�นที�สีเทา  ดงัภาพ 4.1 พบว่า ความเขม้ขน้ของกลีเซอรอลอยู่ในช่วง ร้อยละ 16 ถึง 25 และ

ระยะเวลาในการแช่ อยูใ่นช่วง 16 ถึง 23 ชั�วโมง 
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ภาพ 4.1 การหาจุดที�เหมาะสม (optimization) ของความเขม้ขน้ของกลีเซอรอล 
  และระยะเวลาที�ใชใ้นการแช่เนื�อหมู (พื�นที�สีเทา) 

 

4.4.2   การใช้กลเีซอรอลร่วมกับการปรับค่าความเป็นกรด-ด่าง 

ผลการวิเคราะห์ทางเคมีกายภาพของไส้อั�วสูตรลดไขมนัและสูตรที�มีการปรับสภาวะ  

พบว่า ในทุกๆ คุณลกัษณะทั�งความชื�น ค่าวอเตอร์แอกทิวิตี ปริมาณไขมนั ค่าความแขง็ ค่าการยึดติด            

ค่าการยึดเกาะ ความยืดหยุ่น ความเหนียวเป็นยาง ความเหนียว ความแน่นเนื�อ และแรงเฉือนนั� น                

ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนัยสําคญั (p>0.05) ยกเวน้ค่าความเป็นกรด-ด่าง (ตาราง 4.21) และผล

คะแนนของการทดสอบการยอมรับของผูบ้ริโภค ดงัแสดงในตาราง 4.22 นั�น พบว่า ความชอบโดยรวม 

ลกัษณะปรากฏ สี กลิ�น รสชาติโดยรวม รสเคม็ ความเผด็ และลกัษณะเนื�อสัมผสั ไม่มีความแตกต่างกนั

อย่างมีนัยสําคญั (p>0.05) ซึ� งแสดงว่า ค่าทางเคมีกายภาพและคะแนนการทดสอบการยอมรับของ

A: Conc (%)
0 13 25 38 50 

16 

18 

20 

22 

24 

overallliking: 6.0

overalltaste: 6.0

salty: 6.0

spicy: 6.0
aw: 0.950

3

B: Time 

(h.) 

Optimum Area 
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ผูบ้ริโภคของทั�ง 2 สิ�งทดลองไม่มีความแตกต่างกนั จึงสามารถใชไ้ส้อั�วที�ทาํการปรับสภาวะโดยเพิ�ม     

การปรับความเป็นกรด-ด่าง มาเป็นผลิตภณัฑ์ที�นาํไปทาํการศึกษาอายุการเก็บรักษาในสภาวะการเก็บ

รักษาแบบต่างๆ ต่อไป 

ตาราง 4.21  คุณภาพทางเคมีกายภาพของไส้อั�วสูตรลดไขมนัและสูตรที�มีการปรับสภาวะ  

             คุณลกัษณะ     ไส้อั�วสูตรลดไขมัน     ไส้อั�วที�มีการปรับสภาวะ 

ความชื�น (ร้อยละ) ns 
ค่าวอเตอร์แอกทิวตีิ  ns

 

ความเป็นกรด-ด่าง  

        46.88 ± 0.88 
        0.938 ± 0.006 
          5.96 ± 0.12 a 

48.16 ± 0.69 
          0.932 ± 0.004 

5.48 ± 0.02 b 
ปริมาณไขมนั (ร้อยละ) ns         35.24 ± 4.89 32.32 ± 3.97 
ความแขง็ (นิวตนั) ns       114.70 ± 27.55 106.46 ± 34.64 
ค่าการยดึติด (กรัม.วินาที) ns          -1.83 ± 0.25 -2.66 ± 1.88 
ค่าการยดึเกาะ ns           0.45 ± 0.01 0.47 ± 0.01 
ความยดืหยุน่ ns           0.73 ± 0.03 0.65 ± 0.07 
ความเหนียวเป็นยาง ns    5,098.02 ± 1,139.08 4,899.12 ± 1,562.72 
ความเหนียว ns    3,536.77 ± 1,086.06 3,187.23 ± 1,164.31 
ความแน่นเนื�อ (นิวตนั) ns         31.64 ± 4.24 24.82 ± 5.35 
แรงเฉือน (กรัม.วินาที) ns  33,385.00 ± 5,432.99 26,016.97 ± 5,417.70 

     หมายเหตุ      ตวัอกัษรภาษาองักฤษที�แตกต่างกนัในแถวแนวนอนมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั 
(p<0.05) 

    ns ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั (p>0.05) 
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ตาราง 4.22  คะแนนการยอมรับเฉลี�ย*ของผูบ้ริโภค (n=100) ที�มีต่อไส้อั�วสูตรลดไขมนัและสูตรที�มี 
      การปรับสภาวะ 

     คุณลกัษณะ ไส้อั�วสูตรลดไขมัน     สูตรที�มีการปรับสภาวะ ร้อยละความคลาดเคลื�อน 

ความชอบโดยรวม 7.1 ± 0.6 6.9 ± 0.4 2.82 
ลกัษณะปรากฏ 6.8 ± 0.3 6.9 ± 0.1 1.47 
สี 
กลิ�น 

6.8 ± 0.3 
6.7 ± 0.3 

6.8 ± 0.1 
6.7 ± 0.2 

0.00 
0.00 

รสชาติโดยรวม 7.0 ± 0.4 6.8 ± 0.2 2.86 
รสเคม็ 6.0 ± 0.6 6.1 ± 0.4 1.67 
ความเผด็ 
ลกัษณะเนื�อสัมผสั 

6.6 ± 0.4 
6.7 ± 0.4 

6.5 ± 0.2 
6.6 ± 0.2 

1.52 
1.49 

หมายเหตุ   *   ค่าเฉลี�ย ± ค่าเบี�ยงเบนมาตรฐาน จากการใหค้ะแนนความชอบระดบั 9 คะแนน               
(9-point hedonic scale) 

 

 ผลการวเิคราะห์คุณภาพผลิตภณัฑ์ไส้อั�วลดไขมนัสูตรที�มีการปรับสภาวะ พบว่า ผลิตภณัฑ์มีค่า

วอเตอร์แอกทิวิตี  เท่ากบั 0.933 มีความชื�นร้อยละ 55.70 ปริมาณโปรตีน ไขมนั คาร์โบไฮเดรต และเถา้ 

ร้อยละ 18.90 14.30 7.43 และ 3.67 ตามลาํดบั (ตาราง 4.23)  ส่วนผลการวิเคราะห์ปริมาณเชื�อจุลินทรีย ์

(ตาราง 4.24) พบว่า มีปริมาณเชื�อจุลินทรียท์ั�งหมด < 10 CFU/g  จาํนวนยสีตแ์ละรา < 10 CFU/g และ

เชื�อ Escherichia coli < 3.0 MPN/g  ส่วนเชื�อ Clostridium perfringens  Staphylococcus aureus และ 

Salmonella spp.ไม่พบเชื�อในตัวอย่างผลิตภณัฑ์ ซึ� งปริมาณเชื�อทุกประเภทเป็นไปตามมาตรฐาน

ผลิตภณัฑชุ์มชน (2547)  
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ตาราง 4.23  องคป์ระกอบทางเคมีของผลิตภณัฑไ์ส้อั�วลดไขมนัสูตรที�มีการปรับสภาวะ 

            องค์ประกอบทางเคมี                                            ปริมาณ (ร้อยละ) 

โปรตีน (ร้อยละ) 18.90 
ไขมนั (ร้อยละ) 14.30 
ความชื�น (ร้อยละ) 55.70 
คาร์โบไฮเดรต (ร้อยละ) 7.43 
เถา้ (ร้อยละ) 3.67 
 

ตาราง 4.24  ผลการวเิคราะห์คุณภาพเชื�อจุลินทรียใ์นผลิตภณัฑไ์ส้อั�วลดไขมนัสูตรที�มีการปรับสภาวะ 

              จุลนิทรีย์                                       ปริมาณที�ตรวจพบ 

เชื�อจุลินทรียท์ั�งหมด                                           < 10 CFU/g 
ยสีตแ์ละรา                                            < 10 CFU/g 
Escherichia coli                                          < 3.0 MPN/g 
Clostridium perfringens                                            ND in 0.1 g 
Staphylococcus aureus                                            ND in 0.1 g 
Salmonella spp.                                              ND in 25 g 
ND คือ Not Detected 

 

4.5   การประเมินอายุการเกบ็ของไส้อั�วลดไขมันที�พฒันาได้โดยไม่ใช้วตัถกัุนเสีย 

เมื�อนาํผลิตภณัฑ์ไส้อั�วทั� งสูตรลดไขมนัที�มีการปรับสภาวะโดยไม่ใชน้ํ� าตาล เพิ�มปริมาณเกลือ

เพื�อลดค่าวอเตอร์แอกทิวิตีร่วมกบัการใช้กลีเซอรอล เติมกรดลดในผลิตภณัฑ์และเพิ�มสภาวะการอบ

เป็น 160 องศาเซลเซียส นาน 2 ชั�วโมง 30 นาที มาทาํการบรรจุภายใตส้ภาวะ 4 สภาวะ คือ  (1) ภายใต้

บรรยากาศปกติ  (2) บรรจุภณัฑ์แบบสุญญากาศ  (3) บรรจุภณัฑ์แบบสุญญากาศร่วมกบัการ                         

พาสเจอร์ไรส์  และ  (4) บรรจุภณัฑ์ปรับบรรยากาศ (CO2:N2 เท่ากบั 70:30) แลว้นาํไปเก็บรักษาที�
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อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เช่นเดียวกนั ผลการตรวจวดัคุณภาพทางจุลินทรีย ์จาํนวนเชื�อจุลินทรีย์

ทั�งหมด และจาํนวนยสีตแ์ละรา  (ตาราง 4.25) ค่า pH (ตาราง 4.26) และค่า TBARs (ภาพ 4.2) และการ

ยอมรับของผูบ้ริโภคในคุณลักษณะด้านลักษณะปรากฏและกลิ�น (ตาราง 4.27)   พบว่า จาํนวน

เชื�อจุลินทรียท์ั� งหมด และจาํนวนยีสต์และรา ของไส้อั�วที�บรรจุภายใตบ้รรยากาศปกติ มีปริมาณเชื�อ            

เกินกว่าที�กาํหนด(มาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชน, 2547) ตั� งแต่วนัที� 3 ของการเก็บรักษา คือ จาํนวน

เชื�อจุลินทรียท์ั� งหมดเกิน 1×104  CFU/g. และจาํนวนยีสต์และราเกิน 100 CFU/g. ซึ� งหากมีปริมาณ

เชื�อจุลินทรียเ์กินกว่าที�กาํหนดถือว่าไม่เป็นไปตามกาํหนดในมาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชน (2547) และในการ

ทดลองถือว่าสิ�นอายกุารเกบ็รักษาของผลิตภณัฑ์  หรืออาจกล่าวไดว่้าไส้อั�วที�เกบ็ภายใตบ้รรยากาศปกติจะมี

อายุการเก็บรักษาที�อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส นาน  2 วนั  ส่วนไส้อั�วที�บรรจุในบรรจุภณัฑ์แบบ

สุญญากาศมีอายุการเก็บรักษา 3 วัน ไส้อั�วที�บรรจุในบรรจุภณัฑ์แบบสุญญากาศร่วมกับการ                  

พาสเจอร์ไรส์และไส้อั�วที�บรรจุในบรรจุภณัฑ์ปรับบรรยากาศ (CO2: N2 เท่ากบั 70: 30) มีอายกุารเก็บ

รักษา 4 วนั  สําหรับไส้อั�วที�บรรจุในบรรจุภณัฑ์แบบสุญญากาศร่วมกบัการพาสเจอร์ไรส์  พบว่าใน

วนัที� 6 ของการเก็บรักษายงัคงมีปริมาณเชื�อจุลินทรียท์ั�งหมดไม่เกินค่าที�กฎหมายกาํหนดไว ้อยา่งไรก็

ตาม ไส้อั�วที�บรรจุในบรรจุภณัฑ์แบบสุญญากาศร่วมกบัการพาสเจอร์ไรส์จะมีการเสื�อมเสียจากยีสต์

และเชื�อราในวนัที� 5  ของการเก็บรักษา  ซึ� งเชื�อรา เป็นจุลินทรียป์ระเภทตอ้งการอากาศ (aerobic) การ

เกบ็อาหารที�อาจปนเปื� อนเชื�อราในที�ที�มีออกซิเจนในปริมาณตํ�าหรือเป็นสุญญากาศ การเจริญของเชื�อรา

จะเป็นไปไดช้า้ลง (มทันา, 2538)  ดงันั�น การเก็บรักษาผลิตภณัฑ์ในบรรจุภณัฑ์ที�มีออกซิเจนในปริมาณ

นอ้ยหรือสุญญากาศจึงเกิดการเสื�อมเสียจากเชื�อราไดช้า้กว่าปกติ 

อาจกล่าวไดว้า่ไส้อั�วที�บรรจุในบรรจุภณัฑ์แบบสุญญากาศร่วมกบัการพาสเจอร์ไรส์จะมีอายกุาร

เก็บรักษาที�อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส มีอายกุารเกบ็รักษา 4 วนั นอกจากนี� ยงัพบอีกว่าไส้อั�วที�บรรจุใน

บรรจุภณัฑ์ปรับบรรยากาศ (CO2:N2 เท่ากบั 70:30) จะมีการเสื�อมเสียจากยสีตแ์ละเชื�อราชา้ที�สุดโดยจะ

พบวา่เริ�มมีค่าจาํนวนยสีตแ์ละรา เกินมาตรฐานในวนัที� 6 ของการเกบ็รักษา 
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ในขณะที�ผลการทดสอบการยอมรับของผูบ้ริโภคในดา้นลกัษณะปรากฏและการยอมรับดา้นกลิ�น 

โดยใชเ้กณฑร้์อยละ 50  เป็นตวัตดัสินว่ายอมรับ/ไม่ยอมรับนั�น มีแนวโนม้ลดลงแต่ยงัคงยอมรับในผลิตภณัฑ์

อยูถึ่งแมคุ้ณภาพทางจุลินทรียจ์ะเกินกว่าที�กาํหนด มีเพียงไส้อั�วที�บรรจุภายใตบ้รรยากาศปกติซึ� งในวนัที� 

6 ของการเก็บรักษา พบว่ามีเชื�อราขึ�นบนผิวของผลิตภณัฑ์ทาํให้ผูบ้ริโภคไม่ยอมรับผลิตภณัฑ์ทั�งใน

ดา้นลกัษณะปรากฏและกลิ�น สําหรับค่า pH ของผลิตภณัฑ์นั�นมีการเปลี�ยนแปลงเพียงเล็กน้อยไม่มี

ความแตกต่างกนัอยา่งชดัเจน ส่วนค่า TBARS ที�เป็นค่าดชันีบ่งบอกการหืนมีแนวโนม้เพิ�มขึ�นตามอายุ

การเก็บรักษา ซึ� งในผลิตภณัฑ์ไส้กรอก ควรมีค่า TBARs < 2 mg.malonaldehyde/kg (Ozural and 

Vural, 2011) 
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ตาราง 4.25 คุณภาพทางจุลินทรียข์องไส้อั�วที�เกบ็รักษาในสภาวะบรรจุที�แตกต่างกนั 4 สภาวะ 

วนัที� 

จํานวนเชื6อจุลินทรีย์ทั6งหมด 

CFU/g 

จํานวนยีสต์และรา 

CFU/g 

B1 B2 B3 B4 B1 B2 B3 B4 

0 <1×10 Est. <1×10 Est. <1×10 Est. <1×10 Est. <1×10 Est. <1×10 Est. <1×10 Est. <1×10 Est. 

1 5.5×10 Est. 6×10 Est. 5×10 Est. 6.7×10 Est. <1×10 Est. <1×10 Est. <1×10 Est. <1×10 Est. 

2 1×102 Est. 4×10 Est. 7×10 Est. 2×10 Est. <1×10 Est. 3×10 Est. 1×10 Est. <1×10 Est. 

3 7.9×104 1.9×103 7.8×102
 1.2×102

 1.4×102
 4×10 Est. 4×10 Est. <1×10 Est. 

4 1.7×105 2.9×104 2.1×103
 1.6×103

 1.5×102 1.9×102 4×10 
 Est. 4×10 

 Est. 

5 4.8×105 8.7×104 9.3×103
 6.6×104

 2.0×102 4.3×102 1.4×102
 4×10 

 Est. 

6 3.7×105 4.6×106 9.5×103
 8.0×104

 7.7×103 1.3×103 1.8×102
 2.2×102

 

หมายเหตุ      B1   คือ ไส้อั�วสูตรลดไขมนับรรจุภายใตบ้รรยากาศปกติ, B2 คือ ไส้อั�วสูตรลดไขมนับรรจุ

ในบรรจุภณัฑ์แบบสุญญากาศ, B3 คือ ไส้อั�วสูตรลดไขมนับรรจุในบรรจุภณัฑ์แบบ

สุญญากาศร่วมกบัการพาสเจอร์ไรส์ และ B4 คือ ไส้อั�วสูตรลดไขมนับรรจุในบรรจุภณัฑ์

ปรับบรรยากาศ (CO2:N2 เท่ากบั 70:30) 

    ______ คือ เกินเกณฑม์าตรฐานที�กาํหนด 

   Est. คือ estimated 
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ตาราง 4.26  ค่าความเป็นกรด-ด่างของไส้อั�วที�เกบ็รักษาในสภาวะบรรจุที�แตกต่างกนั 4 สภาวะ 

วนัที� pH 

B1 B2 B3 B4 

0 5.7 5.7 5.7 5.7 

1 5.8 5.8 5.7 5.8 

2 5.8 5.8 5.8 5.8 

3 5.8 5.7 5.7 5.7 

4 5.8 5.8 5.7 5.8 

5 5.8 5.7 5.8 5.8 

6 5.8 5.8 5.8 5.7 

หมายเหตุ   B1   คือ ไส้อั�วสูตรลดไขมนับรรจุภายใตบ้รรยากาศปกติ, B2 คือ ไส้อั�วสูตรลดไขมนับรรจุใน

บรรจุภณัฑ์ แบบสุญญากาศ, B3 คือ ไส้อั�วสูตรลดไขมนับรรจุในบรรจุภณัฑ์แบบสุญญากาศ

ร่วมกับการพาสเจอร์ไรส์ และ B4 คือ ไส้อั�วสูตรลดไขมันบรรจุในบรรจุภัณฑ์                         

ปรับบรรยากาศ (CO2:N2 เท่ากบั 70:30) 
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ภาพ 4.2  ค่า Thiobarbituric acid reactive substances ของไส้อั�วที�เก็บรักษาในสภาวะบรรจุ                               
  ที�แตกต่างกนั 4 สภาวะ  
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ตาราง 4.27  การยอมรับของผูบ้ริโภค (n=50) ในดา้นลกัษณะปรากฏและการยอมรับดา้นกลิ�น  
   

วนัที� 

     การยอมรับด้านลักษณะปรากฏ 

                        (ร้อยละ) 

การยอมรับด้านกลิ�น 

        (ร้อยละ) 

B1 B2    B3     B4    B1   B2  B3 B4 

0 100.00 100.00 100.00 100.00  100.00 100.00 100.00 100.00 

1 79.33 80.67 82.67 80.67  76.00 78.67 72.00 72.67 

2 76.00 73.33 81.33 86.67  68.00 73.33 74.00 66.67 

3 72.00 74.00 72.00 77.33  62.67 65.33 70.00 64.00 

4 59.33 72.00 69.33 74.67  56.67 64.67 67.33 66.67 

5 47.33 67.33 72.00 74.00  56.00 65.33 65.33 67.33 

6 0.00 64.67 70.67 64.67  0.00 59.33 66.00 61.33 

หมายเหตุ      B1   คือ ไส้อั�วสูตรลดไขมนับรรจุภายใตบ้รรยากาศปกติ, B2 คือ ไส้อั�วสูตรลดไขมนับรรจุ

ในบรรจุภณัฑ์แบบสุญญากาศ, B3 คือ ไส้อั�วสูตรลดไขมนับรรจุในบรรจุภณัฑ์แบบ

สุญญากาศร่วมกบัการพาสเจอร์ไรส์ และ B4 คือ ไส้อั�วสูตรลดไขมนับรรจุในบรรจุภณัฑ์                          

ปรับบรรยากาศ (CO2:N2 เท่ากบั 70:30) 

 

 

 

 


