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บทคดัยอ่ 

ไส้กรอกอิมลัชนัจดัเป็นอาหารท่ีมีปริมาณไขมนัอ่ิมตวัสูง ซ่ึงการรับประทานในปริมาณมากมีความ

เส่ียงใหเ้กิดโรคประเภท NCDs เช่น โรคอว้น โรคหวัใจและความดนัโลหิตสูง  งานวจิยัน้ีจึงไดศึ้กษาผลของการ

ทดแทนมนัแขง็หมูซ่ึงเป็นไขมนัอ่ิมตวัดว้ยสารทดแทนไขมนั ไดแ้ก่ คอลลาเจนไฮโดรไลเสตจากหนงัปลา ซ่ึงมี

ปริมาณโปรตีนสูง มีสมบติัการละลายนํ้ าท่ีดี ไม่มีกล่ินคาวและมีสีขาวครีม ทาํให้สะดวกต่อการนาํไปทดแทน

มนัแข็งหมูในไส้กรอกอิมลัชนั โดยเร่ิมจากการเลือกไส้กรอกอิมลัชนัสูตรควบคุม โดยทาํไส้กรอกอิมลัชนัเป็น

จาํนวน 3 สูตร ใชเ้กณฑ์การวเิคราะห์สมบติัทางประสาทสัมผสัดว้ยวิธี Ranking test และ 9-point hedonic scale 

โดยใชผู้ท้ดสอบ 33 คนและใชค้่า shear force และ gel strength เพื่อเลือกสูตรท่ีดีท่ีสุดมาเป็นสูตรควบคุม   และ

ใช้เป็นสูตรตั้งตน้สําหรับทดลองทาํไส้กรอกอิมลัชนัสูตรลดไขมนัและเสริมโปรตีน  โดยแปรสูตรจาํนวน 4 

สูตร เทียบกบัสูตรควบคุมซ่ึงไดจ้ากการแบ่งสัดส่วนเน้ือหมู มนัแขง็หมู และคอลลาเจนไฮโดรไลเสตจากการทาํ 

mixture design   การแปร 4 สูตรนั้นไดม้าจากการเลือกจุด 4 จุดจาก mixture design ท่ีมีช่วงสัดส่วนตวัแปรของ

องค์ประกอบ 3 อย่าง คือ เน้ือหมูสัดส่วน 0.640-0.788 มนัแข็งหมูสัดส่วน 0.072-0.220 และ คอลลาเจน

ไฮโดรไลเสตสัดส่วน 0.140-0.200 ส่วนไส้กรอกสูตรควบคุมมีสัดส่วนเน้ือหมู 0.640 และ สัดส่วนมนัแข็งหมู 

0.360 จากนั้นนาํไส้กรอกทุกสูตรไปวเิคราะห์ลกัษณะปรากฏ องคป์ระกอบทางเคมี และสมบติัทางกายภาพ ดา้น

ลกัษณะปรากฏ พบว่าไส้กรอกทุกสูตรลักษณะใกล้เคียงกับสูตรควบคุม ด้านเน้ือสัมผสั คือ ค่า shear force 

พบวา่ไส้กรอกสูตรท่ี 2 และ 3 ไม่แตกต่างจากสูตรควบคุม (p ≤ 0.05) ดา้นองคป์ระกอบทางเคมี พบวา่ปริมาณ

ความช้ืนและเถา้ไม่แตกต่างจากสูตรควบคุม  (p ≤ 0.05) ส่วนปริมาณโปรตีนและไขมนัพบวา่ไส้กรอกทุกสูตร

ผา่นเกณฑ์ “ลดไขมนั” และ “เสริมโปรตีน” ค่า water activity และ ค่า pH ของไส้กรอกทุกสูตรไม่แตกต่างจาก

สูตรควบคุม (p ≤ 0.05) ผลการวดัค่าสีพบวา่ ค่า L* ของไส้กรอกทุกสูตรแตกต่างจากสูตรควบคุม (p ≤ 0.05) ค่า 

a* ของไส้กรอกสูตรท่ี 2 และ 3 ไม่แตกต่างจากสูตรควบคุม (p ≤ 0.05) ค่า b* ของไส้กรอกสูตรท่ี 3 ไม่แตกต่าง

จากสูตรควบคุม (p ≤ 0.05)  ค่าการอุม้นํ้ าของไส้กรอกทุกสูตรสูงกวา่สูตรควบคุม (p ≤ 0.05) จากผลการศึกษา

ช้ีใหเ้ห็นวา่คอลลาเจนไฮโดรไลเสตจากหนงัปลาสามารถใชท้ดแทนมนัแข็งหมูในไส้กรอกอิมลัชนัได ้โดยสูตร

ท่ีดีท่ีสุดคือสูตรท่ี 2 เน่ืองจากผ่านเกณฑ์ “ลดไขมนั” และ “เสริมโปรตีน” มีปริมาณไขมนัต่างจากสูตรควบคุม

นอ้ยท่ีสุดจึงความเป็นไปไดม้ากท่ีสุดท่ีจะมีคุณภาพทางประสาทสมัผสัใกลเ้คียงกบัสูตรควบคุม และยงัมีสมบติั

ต่างๆใกลเ้คียงกบัสูตรควบคุม โดยมีค่าการอุม้นํ้าสูงกวา่สูตรควบคุม  (p ≤ 0.05) 
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ABSTRACT                                                                                                                                                                                                                    

Emulsion sausages are considered as food containing high content of saturated fat.  High 

consumption of emulsion sausages may increase a risk of NCDs such as obesity, heart diseases and 

hypertension.     This research aimed to study the effect of replacing pork back fat with fish skin collagen 

hydrolysate. Collagen hydrolysate from fish skin is water-soluble, creamy white powder containing high 

amount of protein and no fishy smell. Thus, it is suitable for partially replacing pork back fat in emulsion 

sausage.  Three formulations of emulsion sausage were prepared and evaluated. They were subjected to 

sensory evaluation using a ranking test and a 9-point hedonic scale test with 33 untrained panelists, and 

texture analysis with shear force and gel strength measurement. The selected formula was used as the control 

for emulsion sausage development.  Based on the control formula, four formulations were developed using 

a mixture design concept.  The proportion of pork, pork back fat and collagen hydrolysate from fish skin 

ranged from 0.640 to 0.788, 0.072 to 0.220 and 0.140 to 0.200, respectivey. The control formulae showed 

the ratio of pork to pork back fat as 0.640:0.360 pork back fat. Appearance, proximate analysis and physical 

properties of sausages from all formulations were analyzed. The appearance, moisture, ash content, water 

activity (aw) and pH did not differ among 5 formulations (p ≤ 0.05) .  All formulations met the criteria “Fat 

Reduced” and “Protein Enriched”, with higher water holding capacity (WHC) and lower L* value compared 

to the control ( p ≤ 0.05) .  The second (0.640-0.220-0.140) and third (0.700-0.140-0.160) formulations 

showed no difference in shear force and a* value compared to the control (p ≤ 0.05). The third formulation 

showed no difference in b* value compared to the control ( p ≤ 0.05) .  In summary, pork back fat could be 

partially replaced using collagen hydrolysate from fish skin. The second formulation was considered the 

best formulation because it met the criteria “Fat Reduced” and “Protein Enriched” with minimum difference 

in the fat content compared to control, so it would probably have similar sensory quality to the control. This 

formulation also showed similar properties to the control except having higher WHC (p ≤ 0.05). 
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บทที ่1 

บทนํา (Introduction) 

1.1 ความสาํคญัและท่ีมาของปัญหา 

 ไส้กรอกอิมลัชัน มีตน้กาํเนิดจากทวีปยุโรป โดยจะผลิตจากเน้ือท่ีอยู่ในระยะก่อนการเกร็งตวั 

(prerigor) เป็นหลกั ไส้กรอกอิมลัชนั อาจแบ่งประเภทเป็น ไส้กรอกท่ีมีเส้นผา่นศูนยก์ลางขนาดเล็ก และไส้

กรอกท่ีมีเส้นผ่านศูนยก์ลางขนาดใหญ่ แฟรงก์เฟอร์เตอร์และเวียนเนอร์ เป็นตวัอย่างของไส้กรอกท่ีมีเส้น

ผา่นศูนยก์ลางขนาดเล็ก แต่เดิมแลว้ เวียนเนอร์จะบรรจุในไส้แกะ ส่วนแฟรงก์เฟอร์เตอร์จะบรรจุในไส้หมู 

โบโลน่าและมอร์ทาเดลล่า เป็นผลิตภณัฑ์ท่ีคลา้ยกนัแต่บรรจุในไส้ขนาดใหญ่ เช่น ไส้กลางววั ไส้ใหญ่ววั 

หรือไส้สังเคราะห์ (Savic, 1985) 

ไส้กรอกจัดเป็นอาหารฟาสต์ฟู้ด หรืออาหารจานด่วน มีปริมาณไขมันอ่ิมตัวสูง ซ่ึงถ้าหาก

รับประทานไขมันประเภทน้ีเข้าไปเป็นจาํนวนมากติดต่อกันเป็นระยะเวลานานอาจเส่ียงต่อภาวะ

คอเลสเตอรอลในเลือดสูงซ่ึงเป็นสาเหตุของโรคหัวใจ อีกทั้งยงัเส่ียงต่อการเกิดโรคประเภท NCDs ไดแ้ก่ 

โรคอว้น โรคหัวใจขาดเลือดและความดนัโลหิตสูงโดยปกติผูช้ายควรไดรั้บไขมนัอ่ิมตวัไม่เกิน 30 กรัมต่อ

วนั และผูห้ญิงควรได้รับไขมนัอ่ิมตวัไม่เกิน 20 กรัมต่อวนั (สํานักโภชนาการ, 2554) เพื่อเป็นการแก้ไข

ปัญหาการจากการบริโภคอาหารท่ีมีไขมนัสูง จึงมีการคิดคน้เพื่อพฒันาการผลิตผลิตภณัฑ์อาหารท่ีมีไขมนั

ตํ่ า  (reduced – fat food) โดยในปัจจุบันมีหลายวิธีโดยในงานวิจัยคร้ังน้ีได้เ ลือกใช้วิธีการลดไขมัน 

(Formulation optimization) ด้วยการใช้สารทดแทนไขมัน (เช่นโปรตีน, แป้ง, thickener, gum, stabilizer, 

gelling agent, bulking agent, อิมัลซิไฟเออร์และไฟเบอร์) ซ่ึงมีสมบติัทางหน้าท่ีคล้ายไขมัน (functional 

ingredients) (เบญจา ชุตินทราศรี, 2550)  

ทางผูจ้ดัทาํโครงงานจึงสนใจท่ีจะพฒันาผลิตภณัฑ์ไส้กรอกอิมลัชนัสูตรลดไขมนัและเสริมโปรตีน 

เน่ืองจากไส้กรอกอิมลัชนัเป็นแหล่งโปรตีนท่ีบริโภคไดส้ะดวกแต่มีปริมาณไขมนัสูงจึงมีความจาํเป็นท่ีตอ้ง

ทดแทนไขมนัหมูดว้ยสารทดแทนไขมนั รวมถึงตอ้งการเพิ่มปริมาณโปรตีนในไส้กรอกเพื่อเจาะกลุ่มลูกคา้ท่ี

มีความตอ้งการบริโภคโปรตีนในปริมาณมาก โดยท่ีมีไขมนัในปริมาณนอ้ย ไดแ้ก่ กลุ่มนกักีฬาและกลุ่มคน

รักสุขภาพ ซ่ึงผลิตภณัฑ์ไส้กรอกอิมลัชนัสูตรลดไขมนัและเสริมโปรตีนท่ีได้น้ีจะมีสัดส่วนสารอาหารท่ี

เหมาะสม ดีต่อสุขภาพมากข้ึนและลดความเส่ียงจากโรคท่ีเกิดจากการบริโภคไขมนัสูงได ้โดยสารทดแทน 
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ไขมนัท่ีใชใ้นการวิจยัน้ีคือ คอลลาเจนไฮโดรไลเสตจากหนงัปลา ซ่ึงเป็น type I collagen อนัเป็นคอลลาเจน

ชนิดเดียวกบัคอลลาเจนท่ีเป็นองคป์ระกอบหลกัของกระดูกและผวิหนงัมนุษย ์  การใชค้อลลาเจนไฮโดรไล

เสตจะทาํให้ค่า water holding capacity (WHC), emulsion stability รวมถึงค่าท่ีเก่ียวกับเน้ือสัมผสั ได้แก่ 

hardness และ chewiness มีค่าสูงข้ึน ซ่ึงปัจจยัเหล่าน้ีประกอบกนัจะทาํให้ผูบ้ริโภคให้คะแนนความชอบ

ทางดา้นเน้ือสัมผสัและรสชาติของผลิตภณัฑสู์งข้ึน โดยมีงานวิจยัท่ีไดน้าํคอลลาเจนไฮโดรไลเสตจากเอน็ววั

ซ่ึงเป็น type II collagen มาใชเ้ป็นสารทดแทนไขมนัในไส้กรอกอิมลัชนั พบวา่คอลลาเจนไฮโดรไลเสตช่วย

เพิ่มคุณค่าทางโภชนาการได ้เน่ืองจากคอลลาเจนไฮโดรไลเสตเป็นโปรตีนชนิดหน่ึง ทาํให้การเติมคอลลา

เจนไฮโดรไลเสตช่วยเพิ่มโปรตีนและลดปริมาณไขมนัในไส้กรอกอิมลัชนัได ้(Sausa et al., 2017) คอลลา

เจนทั้งสองชนิดมีความคลา้ยคลึงกนัในดา้นขนาดโมเลกุล โครงสร้างโมเลกุลและคุณสมบติัเชิงชีวเคมี ดว้ย

เหตุน้ีผูจ้ดัทาํโครงงานจึงสนใจท่ีจะทดลองนาํคอลลาเจนไฮโดรไลเสตจากหนงัปลามาใช้เป็นสารทดแทน

ไขมนัในไส้กรอกอิมลัชนัเพื่อศึกษาผลของการทดแทนไขมนัท่ีมีต่อคุณสมบติัทางกายภาพ ทางเคมีและทาง

ประสาทสัมผสัของไส้กรอกอิมลัชนั 

เหตุผลของการเลือกใชค้อลลาเจนไฮโดรไลเสตจากหนงัปลาเน่ืองจากคอลลาเจนไฮโดรไลเสตหรือ

คอลลาเจนเพปไทด์เป็นคอลลาเจนท่ีผ่านกระบวนการไฮโดรไลซิสอยา่งสมบูรณ์จนมีขนาดโมเลกุลเล็กลง 

ทาํให้ร่างกายสามารถดูดซึมได้ง่ายกว่าคอลลาเจนและเจลาติน  นอกจากน้ีคอลลาเจนท่ีผ่านกระบวนการ

ไฮโดรไลซิสบางส่วนยงัมีสมบติัการละลายนํ้ าท่ีดี (Jarvis, 2019) และขอ้ดีอีกประการหน่ึงของการใชค้อลลา

เจนไฮโดรไลเสตจากหนงัปลาคือ คอลลาเจนไฮโดรไลเสตจากแหล่งอ่ืน เช่น หนงัหมู กระดูกววั เป็นคอลลา

เจนท่ีมีปัจจยัเส่ียงต่อการปนเป้ือนของเช้ือโรค เช่น โรคววับา้ (Mad cow disease) โรคสมองอกัเสบแบบ

ติดต่อ ( transmissible spongiform encephalopathy) โรคปากและเท้าเป่ือย (foot and mouth disease) เป็น

ตน้  ดงันั้นคอลลาเจนจากหนงัปลาจึงจดัเป็นคอลลาเจนชั้นดีท่ีสามารถนาํมาใชท้ดแทนไขมนัไดโ้ดยไม่เส่ียง

ต่อการปนเป้ือนของเช้ือโรค อีกทั้งคอลลาเจนไฮโดรไลเสตจากหนงัปลาไดรั้บการพฒันาให้มีโมเลกุลขนาด

ลดลง ใชเ้วลาในการผลิตไม่นาน และใชต้น้ทุนในการผลิตไม่สูง ไม่มีกล่ินคาว มีสีขาวครีม และลกัษณะเป็น

ผงละเอียดจึงสะดวกต่อการนาํไปใช้พฒันาผลิตภณัฑ์อาหาร (สิทานนท์ อมตเวทย ,์ 2561) คอลลาเจนจาก

ปลา เป็น type I collagen ซ่ึงเป็นชนิดเดียวกบัคอลลาเจนท่ีเป็นองค์ประกอบหลกัของกระดูกและผิวหนัง

มนุษย ์คิดเป็นร้อยละ 90 ของคอลลาเจนท่ีพบในกระดูก เม่ือบริโภคจึงสามารถเสริมสร้างกระดูกและผวิหนงั

ใหมี้ความสมบูรณ์ (Gao et al., 2017) 
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1.2 วตัถุประสงคข์องการวจิยั 

1. ศึกษาผลของการทดแทนไขมนัดว้ยคอลลาเจนไฮโดรไลเสตจากหนงัปลาในสัดส่วนปริมาณต่างๆ ต่อ

คุณสมบติัทางกายภาพ ทางเคมีและทางประสาทสัมผสัของไส้กรอกอิมลัชนั 

2. หาสูตรหรือสัดส่วนปริมาณท่ีใชท้ดแทนไขมนัท่ีดีท่ีสุดท่ีสามารถกล่าวอา้งทางโภชนาการวา่ลดไขมนัและ

เพิ่มโปรตีนได ้โดยมีสมบติัทางกายภาพและเน้ือสัมผสัใกลเ้คียงกบัสูตรควบคุม  

1.3 ประโยชน์ท่ีคาดวา่จะไดรั้บจากการวจิยั 

1. ทราบเทคนิคการผลิตไส้กรอกอิมลัชนั 

2. ทราบสัดส่วนคอลลาเจนไฮโดรไลเสตจากหนงัปลา สัดส่วนไขมนั และสัดส่วนเน้ือหมู ในการผลิตไส้

กรอกอิมลัชนัลดไขมนัท่ีสามารถกล่าวอา้งทางโภชนาการวา่ลดไขมนัและเพิ่มโปรตีนได ้โดยมีสมบติัทาง

กายภาพและเน้ือสัมผสัใกลเ้คียงกบัสูตรควบคุม  

3. ทราบสมบติัทางประสาทสัมผสัและทางเน้ือสัมผสัของไส้กรอกอิมลัชนัท่ีผูบ้ริโภคช่ืนชอบ นาํไปเป็น

แนวทางในการผลิตไส้กรอกอิมลัชนัเพื่อจาํหน่ายได ้

4. สามารถนาํประสบการณ์และวิธีการลดไขมนัท่ีไดเ้รียนรู้ไปประยุกต์ใช้กบั comminuted meat products 

เช่น โบโลน่า ลูกช้ิน หมูยอ 
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บทที ่2 

วารสารปริทัศน์ (Literature review) 

2.1 ไส้กรอกอิมลัชนั 

ไส้กรอกอิมลัชนัเป็นไส้กรอกท่ีผลิตจากเน้ือสัตวท่ี์ถูกสับผสมจนเน้ือเนียนละเอียดเป็นเน้ือเดียวกนั

เรียกว่า sausage batter จากนั้นจึงยดัลงในไส้แลว้นาํไปปรุงสุกโดยใช้ความร้อนช้ืนจากไอนํ้ าหรือนํ้ าร้อน 

ตัวอย่างของไส้กรอกประเภทน้ี ได้แก่ แฟรงค์เฟอร์เตอร์ มอร์ตาเดลล่า โบโลน่า (Marianski, 2011)

องคป์ระกอบหลกัของไส้กรอกอิมลัชนั คือเน้ือววัและเน้ือหมู อาจผลิตจากเน้ือววัลว้น ผลิตจากเน้ือววัและ

เน้ือลูกววัผสมกัน หรือผลิตจากเน้ือววัอย่างเดียวก็ได้  เวียนเนอร์แบบดั้ งเดิมมีเน้ือลูกววัเป็นส่วนผสม 

ผลิตภณัฑ์ไส้กรอกอิมลัชนัมกัใชเ้น้ือท่ีมีคุณสมบติัในการยึดจบักบันํ้ าและเกิดโครงร่างตาข่ายไดดี้ ไส้กรอก

ท่ีคุณภาพตํ่าอาจมีการผสมนมผงไร้ไขมนั ธญัพืช แป้งวตัถุผสมไส้กรอก เช่น เน้ือส่วนคอหอยววั หรือเคร่ือง

ในของไก่ หรืออาจเติมเน้ือส่วนอ่ืนๆท่ีมีความสามารถในการยึดจับนํ้ าน้อยกว่า เช่น ล้ิน เน้ือส่วนหัว 

โดยทัว่ไประดบัการเติมวตัถุผสมไส้กรอก ท่ียอมรับได้คือไม่เกินร้อยละ 15-20 ของส่วนผสมไส้กรอก

ทั้งหมด ไส้กรอกอิมลัชนัโดยปกติแลว้จะไม่ใชเ้น้ือสัตวห์ลายชนิดผสมกนั (Savic, 1985) 

 

                                                        ภาพท่ี 1 ไส้กรอกอิมลัชนั 

ผลิตภณัฑไ์ส้กรอกอิมลัชนัมีลกัษณะใกลเ้คียงกบัไส้กรอกเวยีนนา (เวยีนเนอร์) โดยมีขอ้แตกต่างคือ 

ไส้กรอกอิมลัชนัสามารถเติมวตัถุผสมไส้กรอกไดร้้อยละ 15-20 ของส่วนผสมไส้กรอกทั้งหมด ในขณะท่ีไส้

กรอกเวียนนาสามารถเติมวตัถุผสมไส้กรอกไดไ้ม่เกินร้อยละ 2 โดยนํ้ าหนกั สําหรับโปรตีนนมและโปรตีน

ถัว่เหลืองไอโซเลต ไม่เกินร้อยละ 3.5 สําหรับโปรตีนถัว่เหลืองเขม้ขน้ ลกัษณะอ่ืนของไส้กรอกอิมลัชัน 

เป็นไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรมไส้กรอกเวียนนา มาตรฐานเลขท่ี มอก. 2300-2549 (กระทรวง

อุตสาหกรรม, 2549) 
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2.2 กรรมวธีิการผลิตไส้กรอกอิมลัชนั 

2.2.1 การสับผสม 

ไส้กรอกอิมลัชนัโดยทัว่ไปจะทาํข้ึนจากการสับผสมเน้ือสับละเอียดรวมกบั ไขมนัสัตว ์และนํ้ าหรือ

นํ้ าแข็ง โดยการสับผสมมีจุดประสงค์เพื่อลดขนาดอนุภาคไขมนัและสกัดเอา myofibrillar protein จาก

เน้ือสัตว์ ซ่ึง myofibrillar protein จะทําหน้าท่ีเป็นอิมัลซิไฟเออร์ โดยจะสามารถละลายออกมาได้ใน

สารละลายเกลือ และทาํหน้าท่ีหุ้มลอ้มอนุภาคไขมนัเพื่อให้เกิดโครงสร้างอิมลัชนัท่ีคงตวั โดยปัจจยัสําคญั

ของการเกิดอิมลัชนัท่ีคงตวัคือการควบคุมอุณหภูมิของผสมระหวา่งสับผสมไม่ให้เกิน 12-14 oC เพื่อไม่ให้

โปรตีนท่ีสกดัไดเ้สียสภาพธรรมชาติ ซ่ึงจะควบคุมอุณหภูมิไดโ้ดยการเติมนํ้ าแข็งระหว่างสับผสม โดยจะ

เป็นการเพิ่มปริมาณนํ้ าในผลิตภณัฑ์ดว้ย ค่า pH จะข้ึนอยูก่บัระยะเวลาหลงัการฆ่าชาํแหละ เม่ือเวลาผา่นไป

ค่า pH ของเน้ือสัตวจ์ะตํ่าลงจาก 6.5-7.0 จนเขา้ใกลค้่า pI ท่ี 5.0-5.4 ซ่ึงจะทาํให้โปรตีนไม่เหมาะสมกบัการ

ทาํผลิตภณัฑ์ และเม่ือเกิด rigor mortis ไมโอซินจะจบักบัแอคตินเกิดเป็นแอคโตไมโอซินซ่ึงจะทาํให้ไม่

สามารถละลายไดใ้นสารละลายเกลือ สรุปไดว้่าค่า pH และอุณหภูมิส่งผลต่อการเสียสภาพของโปรตีน ซ่ึง

เม่ือโปรตีนเสียสภาพก่อนท่ีจะผลิตไส้กรอก ความสามารถในการเป็นอิมลัซิไฟเออร์ก็จะสูญเสียไป ทั้งน้ี

ความเขม้ขน้ของสารละลายเกลือก็มีผลทาํให้สมบติัการละลายของไมโอซินเพิ่มข้ึน ทาํให้สกดัไมโอซิน

ไดม้ากข้ึนดว้ย (Lynn, 1987) 

 

    ภาพท่ี 2 อิมลัชนัจากการสับผสม (Savic, 1985) 

2.2.2 การยดัไส้ 

ส่วนผสมของไส้กรอกอิมลัชนัจะถูกนาํไปบรรจุในไส้ (casing) โดยอาจเป็นไส้ธรรมชาติ เช่นไส้หมู 

ไส้ววั ไส้แกะ หรือไส้สังเคราะห์ เช่น ไส้คอลลาเจน ไส้เซลลูโลสโดยทัว่ไปการใชไ้ส้ธรรมชาติจะตอ้งแช่นํ้ า

ก่อน แต่จะให้ผลิตภณัฑ์ท่ีมีลกัษณะตรงกบัความตอ้งการของผูบ้ริโภคมากกวา่ การยดัไส้จะตอ้งยดัให้เต็ม

ความจุของไส้ ไม่ใหมี้ฟองอากาศ จากนั้นจึงทาํการมดัไส้กรอกตามความยาวท่ีกาํหนด (Savic, 1985) 
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ภาพท่ี 3ไส้กรอกท่ีผา่นการยดัไส้ (มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธญับุรี, 2014) 

2.2.3 การรมควนั 

 สําหรับการรมควนัไส้กรอกมกัมีการรมควนัแบบ hot smoking เพื่อให้สารประกอบจาํพวก acid, 

aldehyde, phenols ท่ีไดจ้ากการเผาไมเ้น้ือแขง็ เช่น ไมโ้อ๊ก ไมบี้ช ไมเ้มเป้ิล ไมฮิ้คคอรี ระเหยออกมาและถูก

ดูดซับบนผิวไส้กรอกทาํให้เกิดลกัษณะผิวไส้กรอกจากสารประกอบ aldehyde กล่ินรสเฉพาะของผิวไส้

กรอกจากสารประกอบฟีนอล และการตกตะกอนของโปรตีนโดยกรด (Savic, 1985) 

 

 

 

ภาพท่ี 4 การรมควนัไส้กรอก (Goddard, 2016) 

2.2.4 การปรุงสุกและการทาํใหเ้ยน็ 

 การปรุงสุกไส้กรอกหลงัทาํไดห้ลายวิธี เช่น การตม้ในนํ้ าร้อน การพ่นนํ้ าร้อน การใชไ้อนํ้ า เพื่อให้

ไส้กรอกมีอุณหภูมิภายในอย่างตํ่า 65 oC โดยอุณหภูมิภายในไส้กรอก 68 oC เป็นอุณหภูมิท่ีเหมาะสมท่ีสุด 

จากนั้นจึงพ่นนํ้ าเย็นอุณหภูมิ 16 oC เป็นการส้ินสุดกระบวนการฆ่าเช้ือด้วยอุณหภูมิ เพื่อให้ผลิตภณัฑ์

สามารถเก็บรักษาไดน้าน (Savic, 1985) 

 

 

 

 

ภาพท่ี 5 การตม้ไส้กรอก (Kenneth, 2019) 
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2.3 สมบติัเชิงหนา้ท่ีของส่วนผสมไส้กรอก 

2.3.1 เน้ือสัตว ์  

 โปรตีนหลกัท่ีมีอยู่ตามธรรมชาติในเน้ือสัตวท่ี์ใช้ทาํไส้กรอก คือไมโอซินเม่ือถูกสกดัออกมาใน

ปริมาณท่ีเพียงพอสามารถทาํหนา้ท่ีเป็นอิมลัซิไฟเออร์โดยยึดจบักบันํ้าอิสระในไส้กรอก และยดึจบัไขมนัไว้

ดา้นในไม่ให้รวมตวัเป็นหยดขนาดใหญ่และไหลออกจากไส้กรอกระหวา่งปรุงสุกดว้ยโครงสร้างไมโอซิน

เจล ยึดจบัส่วนผสมไส้กรอกไวด้้วยกนั อีกทั้งยงัทาํให้ไส้กรอกรสชาติดีและมีความชุ่มฉํ่ า (Acton et al., 

1983) 

 

ภาพท่ี 6 ภาพวาดอธิบายลกัษณะของอิมลัชนัท่ีเกิดจากโปรตีนและไขมนั (Pearson and Gillett, 1996) 

2.3.2 ไขมนัสัตว ์

 ไขมนัเป็น เฟสกระจายโดยกระจายตวัอยูใ่นโปรตีนเมทริกซ์ท่ีมีนํ้าอยูม่ากหยดไขมนัท่ีกระจายตวัอยู่

ในผลิตภณัฑ์จากเน้ือสัตวเ์ป็นส่วนประกอบสําคญัทาํให้เกิดเน้ือสัมผสัท่ีนุ่ม ยึดหยุ่นและความชุ่มฉํ่าของ

ผลิตภณัฑท่ี์ตอบสนองความตอ้งการของผูบ้ริโภค (Yoo et al., 2007) 

 

2.3.3 นํ้า 

 นํ้ามีหนา้ท่ีสําคญัในการผลิตไส้กรอก คือ เป็นตวัทาํละลายเกลือ ให้เป็นสารละลายเกลือท่ีสามารถ

ละลายโปรตีนแอคตินและไมโอซินในไส้กรอก การเติมนํ้ าส่งผลอยา่งมากต่อนํ้าหนกัผลิตภณัฑ์ การเติมนํ้ า

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4682504/%23r036
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ลงไปในไส้กรอกโดยการใส่นํ้ าแข็ง ยงัช่วยรักษาอุณหภูมิใหต้ํ่าลงและป้องกนัการเสียสภาพของโปรตีนจาก

ความร้อน (Marianski, 2011) 

2.3.4 เกลือ (โซเดียมคลอไรด)์ 

เกลือมีหนา้ท่ี 3 อยา่งในไส้กรอก คือเพิ่มรสชาติของไส้กรอก เป็นองคป์ระกอบของสารละลายเกลือ

ในไส้กรอก ซ่ึงสามารถละลายไมโอซินซ่ึงเป็นโปรตีนท่ีมีคุณสมบติัในการเก็บกกันํ้ าเป็นอิมลัซิไฟเออร์ท่ีดี 

และลดกิจกรรมของจุลินทรียบ์างชนิด (American Meat Science Association [AMSA], 2015) 

2.3.5 ไนไตรท ์ไนเตรทและแอสคอร์เบต  

ไนไตรทแ์ละไนเตรทมีคุณสมบติัช่วยในการสามารถยบัย ั้งการเจริญของเช้ือแบคทีเรีย โดยเฉพาะ

Clostridium botulinum ท่ีสามารถสร้างสารพิษท่ีมีอันตรายร้ายแรงถึงชีวิตเรียกว่า โบทูลินัมท็อกซิน 

นอกจากนั้นยงัทาํให้ไส้กรอกมีกล่ินรสเฉพาะ และช่วยตรึงสีของเน้ือสัตวใ์ห้มีสีชมพูอีกด้วย (Fennema, 

1996) แอสคอร์เบต และอีริทธอเบต (ไอโซแอสคอร์เบต) มีหน้าท่ีเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระ ลดปริมาณ 

nitrosamine ซ่ึงเป็นสารก่อมะเร็งท่ีอาจพบไดใ้นไส้กรอกท่ีใส่ไนเตรตและไนไตรต์อีกทั้งยงัช่วยให้เกิดสี

ชมพูแดงในไส้กรอกเร็วข้ึนทาํใหผ้ลิตภณัฑท่ี์ไดป้รากฏสีแดงท่ีสมํ่าเสมอ (AMSA, 2015) 

2.3.6 วตัถุผสมไส้กรอก 

 คือส่วนประกอบท่ีไม่ใช่เน้ือสัตวซ่ึ์งเติมลงในผลิตภณัฑไ์ส้กรอก ไดแ้ก่ 

- Binders: วสัดุท่ีเติมเขา้ไป เพื่อช่วยในการยึดจบันํ้ า และช่วยให้อิมลัชันคงทน ด้วยการเป็น Emulsifying 

agent มกัเป็นพวกท่ีมีโปรตีนสูง เช่น นมผง โปรตีนถัว่เหลืองสกดัเขม้ขน้  

- Fillers: วสัดุท่ีใส่ลงไปเพื่อช่วยกกัเก็บนํ้ าแต่ไม่ไดเ้ป็นอิมลัซิไฟเออร์ จึงมกัทาํจากแป้งต่างๆ โดยแป้งท่ีใส่

จะมีผลต่อลักษณะเน้ือสัมผ ัสของไส้กรอก เน่ืองจาก แป้งเม่ือได้รับความร้อน เม็ดแป้งจะเกิดการ 

gelatinization ทาํใหไ้ส้กรอกมีเน้ือสัมผสัท่ีหนืดขน้  

- Extenders: วสัดุท่ีเติมลงไปเพื่อเพิ่มมวลของผลิตภณัฑ ์ลดตน้ทุนในการผลิต มกัทาํมาจากโปรตีนถัว่เหลือง

นาํไปผสมกบัแป้งและนํ้า ซ่ึงจะทาํใหมี้เน้ือสัมผสัท่ีใกลเ้คียงกบัเน้ือโดยจะใส่ทดแทนเน้ือไดร้าวๆร้อยละ 25 

ของเน้ือท่ีใชท้ั้งหมด (อาํนวย ทองคาํ, 2555) 
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2.4 การพฒันาผลิตภณัฑอ์าหารไขมนัตํ่า 

 เพื่อเป็นการแกไ้ขปัญหาการจากการบริโภคอาหารท่ีมีไขมนัสูง จึงมีการคิดคน้เพื่อพฒันาการผลิต

ผลิตภณัฑอ์าหารท่ีมีไขมนัตํ่า (reduced – fat food) โดยใชเ้ทคนิคหลายรูปแบบไดแ้ก่ การแยกไขมนัออกจาก

ผลิตภณัฑ์โดยตรง (Direct fat removal – no compensation) วิธีน้ีจะแยกไขมนัออกจากผลิตภณัฑ์ไขมนัเต็ม 

(standard product) ตัวอย่างเช่น ผลิตภัณฑ์นมพร่องมันเนย (skimmed milk) วิธีการแยกไขมันออกจาก

ผลิตภณัฑ์โดยตรงน้ีประสบความสําเร็จในอุตสาหกรรมนม ซ่ึงเห็นไดจ้ากผูบ้ริโภคให้การยอมรับ  การใช้

สารทดแทนไขมนั (Formulation optimization) โดยใชส่้วนผสมอาหารท่ีใหคุ้ณสมบติัทางหนา้ท่ี (functional 

ingredients) คล้ายไขมนั เช่น โปรตีน แป้ง และ thickener ชนิดต่างๆ ไดแ้ก่ gum, stabilizer, gelling agent, 

bulking agent อิมลัซิไฟเออร์ และ ไฟเบอร์ (เบญจา ชุตินทราศรี, 2550) 

 มีงานวจิยัหลายช้ินท่ีศึกษาเก่ียวกบัการใชส้ารทดแทนไขมนัในไส้กรอก ศิริลดา ไกรลมสม. (2558) 

พบว่าการใช้แป้งบุกร่วมกบัแซนแทนกมัเป็นสารทดแทนไขมนัในปริมาณร้อยละ 10 ของนํ้ าหนกัวตัถุดิบ  

ไดรั้บการยอมรับจากผูบ้ริโภคต่อคุณลกัษณะดา้นต่างๆของผลิตภณัฑ์ ในขณะท่ีค่าความยืดหยุน่ ค่าการยึด

ติด และค่าความยากง่ายในการเค้ียว มีความแตกต่างจากตวัอยา่งสูตรควบคุม (p≤ 0.05) กนัยา พลแสน และ

คณะ. (2559) พบว่าการเพิ่มปริมาณสารทดแทนไขมนั คือ นํ้ ามนัรําขา้วพรีอิมลัซิฟายด์ (PO) ทาํให้ค่าการ

สูญเสียระหวา่งทาํให้สุก ค่าความแน่นแขง็ความเหนียวยดึติดความคงทนเม่ือถูกเค้ียวและสีแดงของไส้กรอก

เวียนนาลดลง (p≤ 0.05) การเพิ่มระดบั PO ทาํให้ค่าความสว่างปริมาณโปรตีนความช้ืน และเถา้เพิ่มข้ึน  

ในขณะท่ีปริมาณไขมนั และค่าพลงังานรวมลดลง (p≤ 0.05) การประเมินลกัษณะทางประสาทสัมผสัพบวา่

ไส้กรอกสูตร PO-50 (สูตรทดแทนไขมนัดว้ยนํ้ ามนัรําขา้วพรีอิมลัซิฟายด์ร้อยละ 50) มีคะแนนความชอบ

ดา้นกล่ินรสชาติและความชอบโดยรวมไม่แตกต่างจากสูตรควบคุม (p> 0.05) 

2.5 คอลลาเจนไฮโดรไลเสตจากหนงัปลา 

คอลลาเจนเป็นโปรตีนท่ีพบไดป้ริมาณนอ้ยในเน้ือเยื่อกลา้มเน้ือของสัตว ์แต่พบไดป้ริมาณมากใน

เน้ือเยื่อเก่ียวพนั เอ็น และกระดูกอ่อนของสัตว ์ในผลิตภณัฑ์จากเน้ือสัตว ์คอลลาเจนสามารถเปล่ียนเป็นเจ

ลาตินระหว่างกระบวนการปรุงสุกท่ีอุณหภูมิ 75-80 oC คอลลาเจนจะสูญเสียโครงสร้างเกลียวทั้งหมด เกิด

เป็นซอลของเจลาติน เม่ืออุณหภูมิลดลงเหลือประมาณอุณหภูมิห้องก็จะสามารถเกิดเป็นเจลได ้ คอลลาเจน

ยงัมีคุณค่าทางโภชนาการ ในปัจจุบนัเร่ิมมีการนาํคอลลาเจนจากหลายแหล่ง เช่น คอลลาเจนจากกระดูกสัตว ์

มาใชเ้ป็นส่วนผสมเพื่อเพิ่มการเก็บกกันํ้าและไขมนัในผลิตภณัฑจ์ากสัตว ์(Whiting, 1989) 

ปัจจุบนัคอลลาเจนเป็นโปรตีนท่ีมีการนาํมาใชใ้นอุตสาหกรรมความงาม อาหารเสริม และเคร่ืองด่ืม 

จาํนวนมาก และมีความหลากหลายแหล่งท่ีมาไม่วา่จะเป็นจากหนงัหมู กระดูกววั เป็นตน้ ซ่ึงคอลลาเจนจาก



10 
 

แหล่งดงักล่าวเป็นคอลลาเจนท่ีมีปัจจยัเส่ียงต่อการปนเป้ือนของเช้ือโรค เช่น โรคววับา้ (Mad cow disease) 

โรคสมองอกัเสบแบบติดต่อ (transmissible spongiform encephalopathy) โรคปากและเทา้เป่ือย (foot and 

mouth disease) เป็นต้น   ดังนั้ นทางเลือกท่ีน่าสนใจคือการผลิตคอลลาเจนจากหนังปลาท่ีเหลือจาก

อุตสาหกรรมแล่ปลาเพื่อแช่แขง็ ซ่ึงจดัเป็นคอลลาเจนชั้นดีท่ีสามารถทดแทนได ้และไม่เส่ียงต่อการปนเป้ือน

ของเช้ือโรคคอลลาเจนไฮโดรไลเสตจากหนงัปลา ไดรั้บการพฒันาให้มีโมเลกุลขนาดลดลง เพื่อให้ง่ายต่อ

การนาํไปประยุกตใ์ชใ้นอุตสาหกรรมต่างๆไดง่้ายข้ึน โดยใชเ้วลาในการผลิตไม่นาน และใช้ตน้ทุนท่ีลดลง

ในการผลิต (สิทานนท ์อมตเวทย,์ 2561) 

โดยจุดเด่นของคอลลาเจนไฮโดรไลเสตจากหนงัปลา ไดแ้ก่ 

• กรรมวธีิการสกดัคอลลาเจนท่ีระยะเวลาสั้นกวา่กรรมวธีิท่ีใชใ้นปัจจุบนั 

• ค่าใชจ่้ายในการผลิตตํ่ากวา่กรรมวธีิในปัจจุบนั 

• คอลลาเจนท่ีไดไ้ม่มีกล่ินคาว มีสีขาวครีม และลกัษณะเป็นผงละเอียด ทาํให้ง่ายและสะดวกต่อการ

นาํไปต่อยอดเป็นผลิตภณัฑอ่ื์นได ้

• คุณสมบติัดา้นการดูดซึมเขา้สู่ร่างกายท่ีดีกวา่คอลลาเจนท่ีมีในปัจจุบนั 

 คอลลาเจนไฮโดรไลเสตหรือคอลลาเจนเพปไทด์ คือ คอลลาเจนท่ีผ่านกระบวนการไฮโดรไลซิส

เพื่อให้มีขนาดโมเลกุลเล็กลงและดูดซึมไดง่้ายข้ึนคอลลาเจนสามารถถูกไฮโดรไลซ์ไดด้ว้ยการใช้สารเคมี

หรือเอนไซม ์การไฮโดรไลซิสดว้ยเอนไซมส์ารมารถควบคุมไดง่้ายกวา่โดยท่ีไม่ทาํลายสารอาหารท่ีมีอยูใ่น

คอลลาเจน เอนไซมจ์ะทาํลายพนัธะไฮโดรเจน โดยใชน้ํ้าในปฏิกิริยา (Paredes, 2019)   

Sausa et al. (2017) ได้ทาํการศึกษาตวัแปรด้านคุณภาพของไส้กรอกแฟรงก์เฟอร์เตอร์ท่ีทดแทน

ไขมนับางส่วนด้วยคอลลาเจนไฮโดรไลเสต โดยใช้ผลิตภณัฑ์คอลลาเจนไฮโดรไลเสตท่ีสกดัจากเอ็นววั

Germina® ซ่ึงเป็น Type II collagen พบวา่ คอลลาเจนไฮโดรไลเสตทาํให้ลกัษณะสัมผสัและกล่ินรสของไส้

กรอกแฟรงก์เฟิร์ตดีข้ึน ทาํให้สมบติัการเก็บกกันํ้ าและความแข็งไส้กรอกเพิ่มข้ึน เม่ือทาํการทดแทนไขมนั 

75% (SC75)มีปริมาณโปรตีนในไส้กรอกเพิ่มข้ึน 43.5%เทียบกับสูตรควบคุม (SS) ท่ีระดบัการทดแทน

ไขมนั 50% (SC50)มีปริมาณไขมนัในไส้กรอกลดลง20.61%และสามารถทาํการทดแทนไขมนัในไส้กรอก

แฟรงก์เฟิร์ตดว้ยคอลลาเจนไฮโดรไลเสตไดถึ้งระดบัการทดแทน 50% โดยไม่เกิดปัญหาในดา้นคุณภาพจาก

ผลของ sensory test พบวา่ไส้กรอกสูตร SC25, SC50 และ SC75 มีผลคะแนนทั้งในดา้น appearance, aroma, 

texture, taste และ overall acceptance สูงกวา่ไส้กรอกสูตรSS 

คอลลาเจนจากปลา เป็น type I collagen ซ่ึงเป็นชนิดเดียวกบัคอลลาเจนท่ีเป็นองคป์ระกอบหลกัของ

กระดูกและผิวหนงัมนุษย ์คิดเป็นร้อยละ 90 ของคอลลาเจนท่ีพบในกระดูก เม่ือบริโภคจึงสามารถเสริมสร้าง

กระดูกและผิวหนงัให้มีความสมบูรณ์ ในขณะท่ี type II collagen จากเอน็ววั เป็นชนิดเดียวกบัคอลลาเจนใน
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เน้ือเยื่อเก่ียวพนัตามเอ็นและกระดูกอ่อนของมนุษย ์คิดเป็นร้อยละ 90 ของคอลลาเจนท่ีพบในกระดูกอ่อน 

เม่ือบริโภคจึงสามารถเสริมสร้างเอ็นและขอ้ต่อให้แข็งแรง คอลลาเจนทั้งสองชนิดมีความคลา้ยคลึงกนัใน

ด้านขนาดโมเลกุล โครงสร้างโมเลกุลและคุณสมบติัเชิงชีวเคมี โครงสร้างของคอลลาเจนทั้งสองชนิด

ประกอบด้วยสายพอลิเปปไทด์ 3 สาย แต่มีความแตกต่างกันคือพอลิเปปไทด์ทั้ งสามสายของ    type II 

collagen มี composition เ ป็ น รู ป แ บ บ  [α1(II)]3 แ ล ะ มี hydroxylysine – linked galactosyl 

glucosyl disaccharides มากกว่า type I collagen ท่ีมีสายพอลิเปปไทด์แบบ α1(I)2 สาย และ ∝2(I)1 สาย

โดยมี 10 disaccharides ต่อα1(II)1 สาย 2 disaccharides ต่อα1(I) 1 สาย (Gao et al., 2017) 

 

ภาพท่ี 7โครงสร้างของ collagen type-I, type-II และ type-III (Gao et al., 2017) 

 

2.6 ไส้กรอกอิมลัชนัสูตรลดไขมนัและเสริมโปรตีน 

จากประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบบัท่ี 182 พ.ศ.2541 พบว่าการจะกล่าวอ้างทางโภชนาการ

เก่ียวกบัไส้กรอกอิมลัชันสูตรลดไขมนัและเสริมโปรตีนนั้น ไส้กรอกตอ้งมีปริมาณไขมนัทั้งหมดลดลง

ตั้งแต่ร้อยละ 25 ข้ึนไปเม่ือเทียบกบัอาหารอา้งอิง และ ตอ้งมีปริมาณโปรตีนท่ีสูงกวา่ระดบัท่ีมีอยู่ในอาหาร

อา้งอิงไม่น้อยกว่าปริมาณร้อยละ 10 ของ Thai RDI หรือคือ 5 กรัม เม่ือเทียบกบัอาหารอา้งอิง (สํานกังาน

คณะกรรมการอาหารและยา [อ.ย.], 2541) 

 

 

 

 

 

https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/disaccharide
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2.7 ไส้กรอกอิมลัชนัสูตรอา้งอิง (control) 

2.7.1 สูตรมาตรฐานสาํหรับไส้กรอกแฟรงกเ์ฟอร์เตอร์ (กรมปศุสัตว,์ 2555)  

เน้ือหมู            46.64 %     

มนัหมู            24.88 %          

นํ้าแขง็                         24.88 %      

เคร่ืองเทศ                          1.62 %     

โซเดียมอีริทธอร์เบต                         0.09 %     

ฟอสเฟต                          0.31 %     

เกลือไนไตรท ์                          1.12 %     

ไอโซเลทซอยโปรตีน                                                                                                                       0.47 %   

วธีิการผลิตไส้กรอก 

1. คลุกเน้ือหมูดว้ยเกลือไนไตรท ์เก็บไวท่ี้อุณหภูมิ 2 องศาเซลเซียส อยา่งนอ้ย 24 ชัว่โมง        

2. บดเน้ือหมูและมนัหมูดว้ยตะแกรงรูขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 2 มิลลิเมตร          

3. ใส่เน้ือหมูท่ีบดละเอียดแลว้ลงในกระทะของเคร่ืองสับ              

4. ปิดฝากระทะแลว้เดินเคร่ือง พร้อมกบัเติมนํ้าแขง็ เคร่ืองเทศ เคร่ืองปรุงต่างๆ         

5. ใส่มนัหมู สบัจนละเอียดเป็นเน้ือเดียวกนั                                      

6. หยดุเคร่ือง กวาดเน้ือท่ีติดอยูภ่ายในฝาครอบกระทะ            

7. เดินเคร่ืองต่อไปจนอุณหภูมิสุดทา้ยไม่เกิน 12 - 15°C             

8. บรรจุในไส้แกะ เบอร์ 20/22 มดัเป็นท่อนๆ ใหมี้นํ้าหนกัท่อนละประมาณ 75 กรัม         

9. แขวนและนาํเขา้ smokehouse ทาํการอบแหง้ 70 °C 30 นาที, การรมควนั 70 °C 30 นาที, การตม้ 75 °C 20 

นาที และการแช่นํ้าเยน็ 10 °C 10 นาที ตามลาํดบั           

10. แขวนใหแ้หง้ก่อนนาํไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 2 - 4 °C 
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2.7.2 สูตรไส้กรอกอิมลัชนัของผาณิต ไพรีพา่ยฤทธ์ิ (ผาณิต ไพรีพา่ยฤทธ์ิ, 2536)  

เน้ือหมู            48.43 %     

มนัหมู            27.27 %          

ไนไตรท ์                          0.09 %     

เกลือบริโภค                          1.57 %     

นํ้าแขง็                         17.66 %      

โซเดียมเคซีเนท                                       1.00 %     

แป้งสาลี                                       1.00 %     

แป้งมนัสาํปะหลงั                                      1.00 %     

โซเดียมไตรโพลีฟอสเฟต                         0.25 %     

โซเดียมอีริทธอร์เบต                         0.17 %     

นํ้าตาลทราย                          0.61 %     

พริกไทย                          0.61 %     

ดอกจนัทน์                          0.05 %     

ลูกจนัทน์                          0.07 %     

ปาปริกา                           0.04 %     

ยีห่ร่า                           0.006 %     

อบเชย                           0.008 %     

ลูกผกัชี                           0.056 %     

ผงชูรส                                                                                                                                              0.10 %      

วธีิการผลิตไส้กรอก 

1. ทาํความสะอาด เน้ือหมู ตดัแต่งใชเ้ฉพาะส่วนเน้ือ หัน่ขนาด 2 x 2 x 2 cm3                   

2. หมกัเน้ือหมูกบัไนไตรทแ์ละเกลือบริโภค เก็บท่ีอุณหภูมิ -10 oC - 0 oC 24 ชัว่โมง                  

3. บดเน้ือหมู/มนัหมูแยกกนัผา่นหนา้แปลน (plate) ขนาดรู 4 mm          

4. สับเน้ือหมูในเคร่ืองสับละเอียด 1 นาที กบันํ้าแขง็            

5. ใส่ส่วนผสมท่ีเหลือยกเวน้มนัหมู บดผสมใหเ้ขา้กนั           

6. ใส่มนัหมู บดผสมใหเ้ขา้กนั (อุณหภูมิของส่วนผสมไม่ควรเกิน 16 oC)  

7. อดัไส้และมดัเป็นท่อนยาวท่อนละ 2 น้ิว                    

8. รมควนั (ชานออ้ย) 70 °C 40 นาที  

9.ตม้ในนํ้าร้อน 80 °C 15 นาที                                                   

10. ทาํใหเ้ยน็โดยแช่ในนํ้าเยน็ 10 นาที ผึ่งใหส้ะเด็ดนํ้า                            
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2.7.3. สูตรไส้กรอกอิมลัชนัของเกศรา แซ่โคว้ (เกศรา แซ่โคว้, 2544)  

เน้ือหมู            52.85 %     

มนัหมู            29.86 %          

นํ้าแขง็                         13.21 %      

นํ้าตาล                           1.32 %     

ฟอสเฟต                              0.21 %     

เกลือ                              1.06 %     

ผงเพรก                                        0.17 %     

พริกไทย                          0.42 %     

ดอกจนัทน์                          0.04 %     

ลูกผกัชี                           0.32 %     

กระเทียม                                                                                                                                          0.54 %      

วธีิการผลิตไส้กรอก                    

1. บดเน้ือหมูดว้ยเคร่ืองบด ผา่นตะแกรงขนาด 3 mm  

2. แยกบรรจุในถุงโพลีเอธีลีน เก็บในหอ้งแช่แขง็ อุณหภูมิ -18 °C           

3. ก่อนการผลิตยา้ยเน้ือหมูและมนัหมูบดมาเก็บในหอ้งแช่เยน็ อุณหภูมิ 5 °C 15 ชัว่โมง           

4. สับผสมเน้ือหมู เติมเกลือและนํ้าแขง็คร่ึงหน่ึง สับผสมประมาณ 1 นาที  

5. เติมมนัหมูบด ตามดว้ยโซเดียมไตรโพลีฟอสเฟต เคร่ืองปรุงกบันํ้าแขง็ท่ีเหลือ  

6.สับผสมจนเป็นเน้ือเดียวกนั โดยระวงัไม่ใหอุ้ณหภูมิของอิมลัชนัสูงกวา่ 14 °C 

7. บรรจุในไส้คอลลาเจนเส้นผา่ศูนยก์ลาง 2.5 cm ดว้ยเคร่ืองบรรจุไส้ ผกูเป็นท่อนยาวท่อนละ 4 น้ิว 

8. นาํไปรมควนัท่ีอุณหภูมิ 70 °C 30 นาที จากนั้นลดอุณหภูมิเป็น 55 °C แลว้รมควนัโดยใชช้านออ้ย

ประมาณ 1 ชัว่โมง  

9. ตม้ในนํ้าร้อนท่ีมีอุณหภูมิ 80 °C 20 นาที แลว้แช่ในนํ้าเยน็ทนัทีนาน 10 นาที  
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บทที ่3 

อุปกรณ์และวธีิการทดลอง (Materials and methods) 

3.1 วสัดุอุปกรณ์ 

3.1.1 วตัถุดิบ 

1. เน้ือหมู 

2. มนัแขง็หมู 

3. นํ้าแขง็ 

4. แป้งมนัสาํปะหลงั ตราใบหยก บริษทั บางกอกอินเตอร์ฟูด จาํกดั 

5. เกลือบริโภค เสริมไอโอดีน ตราปรุงทิพย ์บริษทั อุตสาหกรรมเกลือบริสุทธ์ิ จาํกดั 

6. Sodium Erythorbate (CN) บริษทั วคิก้ี เอนเตอร์ไพรซ์ จาํกดั 

7. SOY PROTEIN ISOLATE SSPRO-90G บริษทั วคิก้ี เอนเตอร์ไพรซ์ จาํกดั 

8. Collagen Casing 23/50 DE บริษทั ไอพีเอส อินเตอร์เนชัน่แนล จาํกดั 

9. พริกไทยป่นแท ้ตราเทสโก ้บริษทั ตะวนัพืชผล จาํกดั 

10. เกลือไนไตร์ท กรมปศุสัตว ์

11. แป้งอเนกประสงค ์ตราเชอร่ีฟ้า บริษทั คิงส์ มิลล่ิง จาํกดั 

12. นํ้าตาลทรายขาวบริสุทธ์ิ ชนิดซองยาว ตราลิน บริษทั ไทยรุ่งเรืองอุตสาหกรรม จาํกดั 

13. Sodium Tripolyphosphate (STPP-FG) บริษทั อดิตยา เบอร์ล่า เคมีคลัส์ จาํกดั (ฟอสเฟตดีวชิัน่) 

14. อบเชยป่น (เคร่ืองเทศ) ตราแมก็กาแรต บริษทั คอนติเนนทลั ฟูด จาํกดั 

15. ปาปริกา้ป่น ตราเทสโก ้บริษทั อาจจิตตอิ์นเตอร์เนชัน่แนลเพพ็เพอร์แอนดส์ไปซ์ จาํกดั 

16. ลูกจนัทน์บด (เคร่ืองเทศ) ตราแมก็กาแรต บริษทั คอนติเนนทลั ฟูด จาํกดั 

17. กระเทียมป่น ตราเทสโก ้บริษทั อาจจิตตอิ์นเตอร์เนชัน่แนลเพพ็เพอร์แอนดส์ไปซ์ จาํกดั 

18. เมล็ดผกัชีป่นแท ้ตราอินเดียนชอ้ยส์ บริษทั อินเตอร์ เฮิร์บ จาํกดั 

19. ยีห่ร่าป่น ตราเอล วอิอน บริษทั วนิเนอร์กรุ๊ป เอ็นเตอร์ไพรซ์ จาํกดั (มหาชน)  

20. ดอกจนัทน์ ตราสไปซ์ สตอร่ี บริษทั อาจจิตตอิ์นเตอร์เนชัน่แนลเพพ็เพอร์แอนดส์ไปซ์ จาํกดั 
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3.1.2 สารเคมี 

Sulfuric acid (QRëcTM, New Zealand)       A.R. grade 

Petroleum ether (QRëcTM, New Zealand)       A.R. grade  

Boric acid (Fisher ScientificTM, USA)       A.R. grade 

Bromothymol blue (Fisher ScientificTM, USA)      A.R. grade 

Methyl Red (Fisher ScientificTM, USA)       A.R. grade 

Phenolpthalein (Fisher ScientificTM, USA)       A.R. grade  

Hydrochloric Acid, 36.5-38.0% (Baker AnalyzedTM, USA)     A.R. grade 

Sodium Hydroxide pellets (UNIVAR® Ajax Finechem Pty CO. LTD., Australia)  A.R. grade 

Potassium chloride (UNIVAR® Ajax Finechem Pty CO. LTD., Australia)   A.R. grade 

Thompson Capper™ Pellet Kjeltabs™ KS (Fisher ScientificTM, USA)   A.R. grade  

3.1.3 อุปกรณ์ 

กระดาษกรอง WhatmanTM No.1 150mm (Lab Global©, Thailand) 

Burette ขนาด 50 ml (DURAN®, Germany) 

Round bottom flask ขนาด 500 ml (DURAN®, Germany) 

Erlenmeyer Flask ขนาด 250 ml (PYREX®, USA) 

เคร่ืองชัง่แบบแม่นยาํ MS-TS (METTLER TOLEDO©, Thailand) 

เคร่ืองผสมอาหาร (KitchenAid® 4.8 L HEAVY DUTY STAND MIXER 5KPM5, UK) 

เคร่ืองเตรียมอาหาร KENWOOD รุ่น FPP230 (Kenwood©, Thailand)                                                                                                                   

ตูอ้บลมร้อน (Memmert GmbH+Co.KG, Model UF110 ,Germany)                                                                

Sirman© Meat Grinders, model TC 12E, Italy                                                                                                 

เคร่ืองสับผสม DITOSAMA© MODEL K-55, France                     

เคร่ืองรมควนั NU-VU© Model ES-3, USA                                 

Distillation Unit model K-350 with digestion tube (BÜCHI Labortechnik AG, Switzerland)                                                          

Texture Analyzer (Stable Micro Systems, model TA.XT2i , UK)                                                                      

หวัวดั P/5s และ Blade set (Stable Micro Systems, UK) 
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AquaLab® Series 3, METER Group, Inc. USA                                                                                                 

เคร่ืองมือวดัสี Konica Minolta© CM-700d/600d, Germany                  

Centrifuge (Hettich® Universal 32R, Model D-78532, Germany)              

pH meter (METTLER TOLEDOTM FiveEasyTM Plus, Model FEP 20, Thailand)                        

HCT© Porcelain crucible, Germany                           

Thermolyne™ Industrial Benchtop Muffle Furnace, USA       

Soxhlet extraction apparatus (DURAN®, Germany)                                

Buchi® R-210 Rotavapor® Evaporators (BÜCHI Labortechnik AG, Switzerland)           

3.2 วธีิการทดลอง 

3.2.1 การเลือกสูตรไส้กรอกอิมลัชนัสูตรควบคุม 

 ทดลองผลิตไส้กรอกอิมลัชนัสูตรทัว่ไปเป็นจาํนวน 3 สูตร ไดแ้ก่ ไส้กรอกอิมลัชนัสูตรกรมปศุสัตว ์

(กรมปศุสัตว,์ 2555) สูตรของผาณิต ไพรีพ่ายฤทธ์ิ (ผาณิต ไพรีพ่ายฤทธ์ิ, 2536) และสูตรของเกศรา แซ่โคว้ 

(เกศรา แซ่โคว้, 2544) สูตรแสดงในหวัขอ้ 2.7 สูตรละ 1.5 กิโลกรัม แลว้นาํมาทดสอบทางประสาทสัมผสั

ดว้ยวิธี Ranking test และ 9-point hedonic scale โดยใชผู้ท้ดสอบ 33 คน พร้อมวดัค่าเน้ือสัมผสั (Shear force 

และ Gel strength) ซ่ึงมีรายละเอียดวิธีการแสดงดงั 3.2.2 การวิเคราะห์เน้ือสัมผสัของไส้กรอกอิมลัชนัสูตร

ทัว่ไปทั้ง 3 สูตร แลว้นาํผลมาวเิคราะห์เพื่อหาสูตรควบคุมท่ีดีท่ีสุด  

3.2.2 การวเิคราะห์เน้ือสัมผสั 

3.2.2.1 Shear force 

 การเตรียมตวัอย่างไส้กรอก ทาํโดยการนาํไส้กรอกขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 23 มิลลิเมตร ยาว 15 

เซนติเมตร ตดัส่วนหัวและท้ายออก แล้วหั่นด้วยมีดเป็น 2 ท่อน ให้มีความยาวท่อนละ 4.5 เซนติเมตร               

วดัลกัษณะเน้ือสัมผสัดว้ยเคร่ือง Texture Analyzer TA.XT2i โดยใชห้วัวดัทรงใบมีด Warner Bratzler Blade 

set ตดับริเวณก่ึงกลางท่อนไส้กรอกท่ีวางในแนวนอน ตั้งค่าความเร็วของหัววดัก่อนท่ีจะถึงจุดตกกระทบ 

(pre-test speed) 1.5 มิลลิเมตรต่อวินาที ตดัตวัอย่างดว้ยความเร็วหัววดั (test speed) 1.5 มิลลิเมตรต่อวินาที 

ความสูงเร่ิมตน้ของหวัวดั 40 มิลลิเมตร ระยะทาง (distance) 28 มิลลิเมตร ตั้งค่าแรงกระตุน้ (trigger force) 5 

กรัม ความเร็วของหวัวดัเม่ือหวัวดักลบัไปยงัจุดเร่ิมตน้ (post-test speed) 10 มิลลิเมตรต่อวินาที และรายงาน

ผลเป็นค่า shear force ซ่ึงไดจ้ากค่าแรงสูงสุดท่ีใช้ในการตดัตวัอย่าง ทาํการวดั 8 คร้ังต่อการทดลอง 1 ซํ้ า 

(Sausa et al., 2017)  

https://ca.vwr.com/store/product/en/4905732/buchi-r-210-rotavapor-evaporators
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3.2.2.2 gel strength 

 การเตรียมตวัอย่างไส้กรอก ทาํโดยการนาํไส้กรอกขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 23 มิลลิเมตร ยาว 15 

เซนติเมตร ตดัส่วนหวัและทา้ยออก แลว้หั่นดว้ยมีดให้มีความยาวท่อนละ 2.5 เซนติเมตร ทาํการวดัค่า gel 

strength ดว้ยเคร่ือง Texture Analyzer TA.XT2i โดยใชห้วัวดัทรงกลม P/5s เจาะเขา้ไปท่ีจุดก่ึงกลางของท่อน

ไส้กรอกท่ีวางในแนวตั้ง ตั้งค่าความเร็วของหวัวดัก่อนท่ีจะถึงจุดตกกระทบ (pre-test speed) 1 มิลลิเมตรต่อ

วินาที ตดัตัวอย่างด้วยความเร็วหัววดั (test speed)  1 มิลลิเมตรต่อวินาที ความสูงเร่ิมต้นของหัววดั 40 

มิลลิเมตร ระยะทาง (distance) 26 มิลลิเมตร ตั้งค่าแรงกระตุน้ (trigger force) 5 กรัม ความเร็วของหวัวดัเม่ือ

หวัวดักลบัไปยงัจุดเร่ิมตน้ (post-test speed) 10 มิลลิเมตรต่อวินาที และรายงานผลเป็นค่า gel strength โดย 

gel strength(g.cm) เท่ากบั penetration force(g) x distance to rupture(cm) ทาํการวดั 8 คร้ังต่อการทดลอง 1 

ซํ้ า (Surasani et al., 2020)  

  

3.2.3 การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสัของไส้กรอกอิมลัชนัสูตรควบคุม 

การวิเคราะห์คุณภาพทางประสาทสัมผสัของไส้กรอกอิมลัชนัสูตรควบคุม จากผูบ้ริโภคจาํนวน 33 

คน โดยใส่ตวัอย่างในถ้วยพลาสติกท่ีมีเลขรหัสสุ่มสามหลกั (ไส้กรอกอิมลัชนัสูตรกรมปศุสัตว ์(กรมปศุ

สัตว,์ 2555) สูตรของผาณิต ไพรีพ่ายฤทธ์ิ (ผาณิต ไพรีพ่ายฤทธ์ิ, 2536) และสูตรของเกศรา แซ่โคว้ (เกศรา 

แซ่โคว้, 2544)) จะถูกทดสอบในห้องปฏิบติัการ ซ่ึงจดัให้ผูบ้ริโภคแต่ละคนทาํการวิเคราะห์บนโต๊ะท่ีมีฉาก

กั้น โดยมีแครกเกอร์และนํ้ าด่ืมสาํหรับให้ผูบ้ริโภคทาํความสะอาดช่องปากในแต่ละตวัอยา่ง เม่ือผูท้ดสอบ

ทาํการชิมตวัอยา่งแลว้ ใหผู้ท้ดสอบทาํการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสัดว้ยวิธี 9-point hedonic scale 

test และวิธี ranking test โดยการให้คะแนนลงในแบบทดสอบ (แสดงในภาคผนวก ก) รายละเอียดการ

ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสัดว้ยวธีิ 9-point hedonic scale test และวธีิ ranking test มีดงัต่อไปน้ี 

 

3.2.3.1 การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสัดว้ยวธีิ 9-point hedonic scale test 

การทดสอบการยอมรับของผูบ้ริโภคดว้ยวิธี 9-point hedonic scale test (1คือไม่ชอบมากท่ีสุด ถึง 9 

คือ ชอบมากท่ีสุด) ซ่ึงผูท้ดสอบตอ้งให้คะแนนความชอบในคุณภาพทางประสาทสัมผสั ได้แก่ ลกัษณะ

ปรากฏ สี เน้ือสัมผสั กล่ินรส และความชอบโดยรวมในแต่ละตวัอยา่ง นาํค่าคะแนนทางประสาทสัมผสัมา

วิเคราะห์ทางสถิติด้วย Analysis of Varience (ANOVA) และหาค่าความแตกต่างระหว่างค่าเฉล่ียโดยใช้ 

Tukey’s test เป็นวิธีการทางสถิติในการอธิบายผล เพื่อให้ได้ขอ้สรุปว่าค่าเฉล่ียของคะแนนคุณภาพทาง

ประสาทสัมผสัของไส้กรอกอิมลัชันสูตรควบคุมแต่ละสูตรแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคญัหรือไม่ (Actia, 

2001) 

http://g.cm/
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3.2.3.2 การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสัดว้ยวธีิ ranking test 

ทดสอบอนัดบัความชอบ (ranking test) โดยเรียงลาํดบัความชอบของแต่ละตวัอยา่ง (1คือชอบมาก

ท่ีสุด ถึง  3 คือ ชอบน้อยท่ีสุด) นาํผลท่ีไดว้ิเคราะห์ Basker’s test โดยคาํนวณค่ารวมของลาํดบั (rank sum) 

ซ่ึงเป็นผลรวมตวัเลขลาํดบัความชอบของไส้กรอกอิมลัชนัสูตรควบคุมแต่ละสูตร เพื่อให้ไดข้อ้สรุปว่าค่า 

rank sum แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสําคญัท่ีระดบันยัสําคญัร้อยละ 95 หรือไม่ ค่า rank sum ของไส้กรอกแต่ละ

สูตรท่ีคาํนวณไดจ้ะถูกนาํมาทาํตารางเปรียบเทียบผลต่างระหวา่ง rank sum แต่ละคู่ จากนั้นนาํผลต่างระหวา่ง 

rank sum แต่ละคู่ ไปเปรียบเทียบกบัค่าวิกฤติของ Basker ในตารางค่าวิกฤติของ Basker (Basker, 1988) ท่ี

ตรงกบัจาํนวนตวัอย่างและจาํนวนผูท้ดสอบ หากค่าสัมบูรณ์ของผลต่างมีค่ามากกว่าค่าวิกฤติของ Basker 

แสดงวา่ตวัอยา่งคู่นั้นมีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p < 0.05) ซ่ึงผลลพัธ์ท่ีไดจ้ะใกลเ้คียงกบัผลของ Tukey’s 

test ในการจดัลาํดบั (ววิฒัน์ หวงัเจริญ, 2555)  

3.2.4 การเตรียมตวัอยา่งไส้กรอกอิมลัชนัสูตรลดไขมนัและเสริมโปรตีน 

นาํไส้กรอกสูตรควบคุมท่ีเลือก มาทาํการแปรค่าส่วนผสมหลกั 3 อยา่ง ไดแ้ก่ เน้ือหมู มนัแข็งหมู

และคอลลาเจนไฮโดรไลเสทจากหนงัปลา โดยสัดส่วนของทั้งสามองคป์ระกอบตอ้งรวมกนัเท่ากบั 1.0  ตาม 

mixture design  ไส้กรอกสูตรควบคุมมีสัดส่วนเน้ือหมูเท่ากบั 0.640 และ มนัแขง็หมูเท่ากบั 0.360 

การกาํหนดช่วงของ mixture design  

- ลดไขมนั (ปริมาณไขมนัตอ้งลดลง 25% เทียบกบัสูตรควบคุม)  

• จากการคาํนวณสูตรลดไขมนัจะตอ้งมีสัดส่วนมนัแขง็หมูเท่ากบัหรือนอ้ยกวา่ 0.270  

• เลือกช่วงตวัแปรของสัดส่วนนํ้าหนกัมนัแขง็หมูใน mixture design จุดแรกท่ี 0.270 และอีกจุดคือจุด

ท่ีลดสัดส่วนมนัแขง็หมูลง 80% เทียบกบัไส้กรอกสูตรควบคุม หรือคิดเป็นสัดส่วนเท่ากบั 0.072  

- เสริมโปรตีน  

• ปริมาณโปรตีนเพิ่มข้ึน 5 g (10% ของ Thai RDI) ต่อ 1 หน่วยบริโภคของไส้กรอก (60 g) 

• คอลลาเจนไฮโดรไลเสตจากหนงัปลามีปริมาณโปรตีนเป็นองคป์ระกอบประมาณ 90-95%  

• เพื่อใหมี้ปริมาณโปรตีนเพิ่มข้ึน 5 g ต่อไส้กรอก 60 g ตอ้งเติมคอลลาเจนไฮโดรไลเสตจากหนงัปลา

เขา้ไปในไส้กรอกสูตรลดไขมนัเท่ากบัหรือมากกวา่ 5.56 g ต่อไส้กรอก 60 g  

• กาํหนดสัดส่วนคอลลาเจนไฮโดรไลเสตจากหนงัปลา 0.140 -0.200 
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- กําหนดให้สัดส่วนเน้ือหมูมากกว่าหรือเท่ากับสูตรควบคุมคิดเป็นสัดส่วน 0.640 เพื่อให้มีปริมาณ 

myofibrillar protein เพียงพอในการเกิดอิมลัชนั 

- เม่ือกาํหนดสัดส่วนคอลลาเจนไฮโดรไลเสทจากหนังปลามากกว่าหรือเท่ากับ 0.140 สัดส่วนเน้ือหมู

มากกวา่หรือเท่ากบั 0.640 สัดส่วนไขมนัจะถูกกาํหนดใหอ้ยูใ่นช่วง 0.072 - 0.220 โดยปริยาย 

กาํหนดช่วงตวัแปร สัดส่วนเน้ือหมู 0.640 – 0.788 สัดส่วนมนัหมู 0.072-0.220 สัดส่วนคอลลาเจน

ไฮโดรไลเสตจากหนงัปลา 0.140- 0.200 ผลิตไส้กรอกอิมลัชนั 4 สูตร จาก mixture design โดยจาํนวนไส้

กรอก 4 สูตรนั้นไดม้าจากจุดท่ีเป็นมุมทั้ง 3 มุมของพื้นท่ีสามเหล่ียมท่ีไดจ้ากการกาํหนดช่วงตวัแปรของ 

mixture design และ อีก 1 จุด ซ่ึงเป็นจุดก่ึงกลางของพื้นท่ีสามเหล่ียม นาํไส้กรอกทั้ง 4 สูตร จาก mixture 

design ไปผา่นกระบวนการผลิตเช่นเดียวกบัสูตรควบคุม นาํไส้กรอกอิมลัชนัท่ีผลิตไดเ้ก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 
oC เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ก่อนทาํการวเิคราะห์ค่าเน้ือสัมผสั องคป์ระกอบทางเคมี และสมบติัทางกายภาพ 
 

ตารางท่ี 3.1 สูตรไส้กรอกอิมลัชนัจาก mixture design 

 

3.2.5 การวเิคราะห์องคป์ระกอบทางเคมี 

3.2.5.1 การวเิคราะห์ปริมาณไขมนั 

 ทําการวิ เคราะห์โดยใช้วิ ธีดัดแปลงจากวิธีมาตรฐาน AOAC (2016) Official Method 960.39            

Fat (Crude) or Ether Extract in Meat โดยนาํตวัอย่างประมาณ 3-4 กรัม ใส่ Alumium dish แลว้อบแห้งดว้ย

อุณหภูมิ 105 oC เป็นเวลา 6 ชัว่โมง ทิ้งไวใ้ห้เยน็ใน desiccator จนนํ้ าหนกัคงท่ี  นาํตวัอยา่งท่ีไดไ้ปสกดัดว้ย 

soxhlet extraction apparatus เป็นเวลา 150 นาที condensation rate 5-6 drops/s โดยใช้ petroleum ether เป็น

ตวัทาํละลาย นาํไประเหยตวัทาํละลายดว้ย Vacuum evaporator แลว้นาํไปอบแห้งดว้ยอุณหภูมิ 105 oC เป็น

เวลา 90 นาที ทิ้งไวใ้หเ้ยน็ใน desiccator จนนํ้ าหนกัคงท่ี  แลว้ชัง่นํ้าหนกัไขมนัท่ีได ้รายงานค่าปริมาณไขมนั

เป็นนํ้าหนกัของไขมนัท่ีได ้คิดเป็นร้อยละของนํ้าหนกัตวัอยา่งเร่ิมตน้  

สูตรไส้กรอก สัดส่วนเน้ือหมู สัดส่วนมนัแขง็หมู สัดส่วนคอลลาเจน

ไฮโดรไลเสตจากหนงัปลา 

สูตรท่ี 1  0.788 0.072 0.140 

สูตรท่ี 2  0.640 0.220 0.140 

สูตรท่ี 3  0.700 0.140 0.160 

สูตรท่ี 4   0.680 0.120 0.200 

สูตรควบคุม (E)  0.640 0.360 0 
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3.2.5.2 การวเิคราะห์ปริมาณโปรตีน 

 ทาํการวิเคราะห์โดยใช้วิธีดดัแปลงจากวธีิมาตรฐาน AOAC (2016) Official Method 981.10 Crude 

Protein in Meat - Block Digestion Method ชั่งตัวอย่างประมาณ 2 กรัม ห่อด้วยกระดาษกรองปราศจาก

ไนโตรเจน ใ ส่ล งใน Digestion tube ใส่  catalyst tablet (Kjeltabs™) 1 เม็ด  เ ติม  conc. Sulfuric acid 20 

มิลลิลิตร ใช ้blank เป็นนํ้ากลัน่ 2 มิลลิลิตร ทาํการยอ่ยตวัอยา่งเป็นเวลา 25 นาที จนตวัอยา่งเป็นสีนํ้าตาลเขม้

ใส ทิ้งไวใ้ห้เยน็ แลว้เติมนํ้ากลัน่ 25 มิลลิลิตร เพื่อเจือจางตวัอยา่ง จากนั้นจึงนาํไปกลัน่ดว้ย Distillation Unit 

K-350 โดยใช ้Erlenmeyer flask ขนาด 250 มิลลิลิตรท่ีมีสารละลาย 4% w/v boric acid ท่ีเติม mixed indicator 

(Methyl red - Methylene blue) รองรับ จากนั้ นนําไปไทเทรตกับ 0.2 N hydrochloric acid เพื่อหาปริมาณ

โปรตีนจากสูตร  

 

Protein, % = (ปริมาณ titrant ท่ีใช ้- ปริมาณ titrant ท่ีใชไ้ทเทรต blank) x 1.4007 x M x 6.25/g test portion 

โดย M คือ Molarity ของ hydrochloric acid ท่ีผา่นการ standardize 

 

3.2.5.3 การวเิคราะห์ปริมาณความช้ืน 

 ทํา ก ารวิ เค ราะ ห์โดย ใช้วิ ธีม า ตรฐาน AOAC (2016) Official Method 950.46 Loss on Drying 

(Moisture) in Meat ชัง่ตวัอยา่งประมาณ 2 กรัม ใส่ Alumium dish แลว้อบแหง้ดว้ยอุณหภูมิ 125 oC เป็นเวลา 

2 - 4 ชัว่โมง ทิ้งไวใ้ห้เยน็ใน desiccator จนนํ้ าหนกัคงท่ี แลว้นาํไปชัง่นํ้ าหนกั รายงานค่าปริมาณความช้ืน

เป็นร้อยละของค่านํ้าหนกัท่ีสูญเสียไปหลงัการอบแหง้ 

 

3.2.5.4 การวเิคราะห์ปริมาณเถา้ 

 ทาํการวเิคราะห์โดยใชว้ธีิมาตรฐาน AOAC (2016) Official Method 923.03 Ash of Flour ชัง่ตวัอยา่ง

ประมาณ 3-5 กรัม ใส่ crucible นาํไปเผาบนเตา burner จนไดเ้ถา้สีดาํและหมดควนั จากนั้นนาํไปเผาในเตา 

furnace ท่ีอุณหภูมิประมาณ 550 oC จนไดเ้ถา้สีขาวเทา ทิ้งไวใ้หเ้ยน็ใน desiccator จนนํ้ าหนกัคงท่ี แลว้นาํไป

ชัง่นํ้าหนกั รายงานค่าปริมาณเถา้เป็นนํ้าหนกัของเถา้สีขาวเทา คิดเป็นร้อยละของนํ้าหนกัตวัอยา่งเร่ิมตน้  
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3.2.6 การวเิคราะห์สมบติัทางเคมี-กายภาพ 

3.2.6.1 ค่าสี  

 นาํตวัอยา่งไส้กรอกขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 23 มิลลิเมตร ความยาว 15 เซนติเมตร ผา่ตามแนวยาว

ทาํการวดัค่าสีบริเวณเน้ือไส้กรอก ด้วยเคร่ืองมือวดัสี Konica Minolta CM-700d/600d แสดงเป็นค่า L* 

(ความสวา่ง) +a* (สีแดง) +b* (สีเหลือง) สุ่มวดัสี 3 จุด ของไส้กรอก 2 แท่ง  (Sausa et al., 2017) 

 

3.2.6.2 Water activity (aw)  

 นาํตวัอยา่งไส้กรอกไปป่ันดว้ยเคร่ืองป่ันใหเ้ป็นเน้ือเดียวกนั นาํตวัอยา่งท่ีไดไ้ปวดัค่า Water activity 

ดว้ยวธีิการอ่านค่าโดยตรงจากเคร่ือง AquaLab® Series 3, METER Group, Inc. USA (Sausa et al., 2017)  

 

3.2.6.3 ค่า pH  

 ทาํการวดัค่า pH โดยใช้วิธีมาตรฐาน ISO 2917:1999(E) นาํตวัอย่างไส้กรอก 200 กรัมไปป่ันกบั

สารละลาย 0.1 M Potassium chloride ในอตัราส่วนประมาณ 1 ต่อ 10 ตามลาํดบัให้เป็นเน้ือเดียวกนั จากนั้น

จึงทาํการวดัค่า pH ท่ีอุณหภูมิ 20 oC ดว้ย pH meter ท่ีผา่นการ calibrate ดว้ย buffer pH 4 และ 7 

 

3.2.6.4 ค่าการอุม้นํ้า (%WHC) 

 ชัง่ตวัอย่างไส้กรอก 5 กรัม ห่อดว้ยกระดาษกรอง ใส่ลงใน centrifuge tube (m0) และชัง่นํ้ าหนกัอีก

คร้ังหลงันาํไปเซนตริฟิวจ์ท่ี 5000 rpm เป็นเวลา 10 นาที (m1)  รายงานค่าการอุม้นํ้ า (%WHC) เป็นค่าท่ีได้

จากสมการ %WHC = (m1/m0) x 100 (Wang et al., 2019) 

 

3.2.7 การวเิคราะห์ทางสถิติ 

วิ เ ค ร า ะ ห์ ผ ล  9 - point hedonic scale test โ ด ย ใ ช้  Analysis of Variance แ ล ะ ใ ช้  Tukey’s test 

เปรียบเทียบของค่าเฉล่ียท่ีระดับความเช่ือมั่น 95% ด้วยโปรแกรม SPSS วิเคราะห์ผล ranking test ด้วย 

Basker’s test (Basker, 1988) วเิคราะห์เน้ือสัมผสั องคป์ระกอบทางเคมี และสมบติัทางกายภาพของไส้กรอก

อิมลัชนัสูตรลดไขมนัและเสริมโปรตีนทั้งหมด 2 ซํ้ า วิเคราะห์ผลการทดลองโดยใช้ Analysis of Variance 

และใช ้Tukey’s test เปรียบเทียบค่าเฉล่ียท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% ดว้ยโปรแกรม SPSS 
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บทที ่4 

ผลการทดลองและวจิารณ์ (Results and discussion) 

4.1 การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสัของไส้กรอกอิมลัชนัสูตรควบคุม 

 

4.1.1 การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสั 

 

4.1.1.1 การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสัดว้ยวธีิ 9-point hedonic scale scoring test 

 ผลิตไส้กรอกอิมลัชนัสูตรทัว่ไป 3 สูตร ไดแ้ก่ สูตรกรมปศุสัตว ์(กรมปศุสัตว,์ 2555) สูตรของผาณิต 

ไพรีพ่ายฤทธ์ิ (ผาณิต ไพรีพ่ายฤทธ์ิ, 2536) และสูตรของเกศรา แซ่โค้ว (เกศรา แซ่โค้ว, 2544) จากนั้ น

ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสัดว้ยวิธี 9-point hedonic scale test เพื่อนาํคะแนนคุณภาพทางประสาท

สัมผสัไปใช้พิจารณาเลือกสูตรควบคุมท่ีดีท่ีสุดท่ีจะนําไปผลิตไส้กรอกอิมลัชันสูตรลดไขมนัและเสริม

โปรตีน โดยนาํค่าคะแนนทางประสาทสัมผสัมาวเิคราะห์ทางสถิติดว้ย Analysis of Varience (ANOVA) และ

หาค่าความแตกต่างระหวา่งค่าเฉล่ียโดยใช ้Tukey’s test เป็นวธีิการทางสถิติในการอธิบายผลในตารางท่ี 4.1 

เพื่อให้ไดข้อ้สรุปวา่ค่าเฉล่ียของคะแนนคุณภาพทางประสาทสัมผสัของไส้กรอกอิมลัชนัสูตรควบคุมแต่ละ

สูตรแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัหรือไม่ 

ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสัของไส้กรอกอิมลัชันสูตรควบคุมทั้ง 3 สูตร จากผู ้

ทดสอบจาํนวน 33 คนโดยการให้คะแนนแบบ 9-point hedonic scale แสดงในตารางท่ี 4.1 พบว่าไส้กรอก

สูตรของผาณิต ไพรีพ่ายฤทธ์ิและไส้กรอกสูตรของเกศรา แซ่โคว้ มีคะแนนเฉล่ียดา้นลกัษณะปรากฏ กล่ิน

รส เน้ือสัมผสั และคะแนนความชอบโดยรวม สูงกวา่ไส้กรอกสูตรกรมปศุสัตว ์(p ≤ 0.05) โดยคะแนนเฉล่ีย

ดา้นสีของไส้กรอกทั้ง 3 สูตรไม่แตกต่างกนั (p ≤ 0.05)   

เน่ืองจากไส้กรอกทั้ง 3 สูตรมีสัดส่วนเน้ือหมูต่อมนัหมูใกลเ้คียงกนั คาดว่าสูตรท่ีมีปริมาณนํ้ าแข็ง

นอ้ยจะมีคะแนนเน้ือสัมผสัท่ีดี โดยสูตรของผาณิต ไพรีพ่ายฤทธ์ิท่ีมีนํ้ าแข็ง 17.66 % และไส้กรอกสูตรของ

เกศรา แซ่โคว้ท่ีมีนํ้ าแข็ง 13.21 % มีคะแนนเน้ือสัมผสัท่ีดีกวา่ ไส้กรอกสูตรกรมปศุสัตวท่ี์มีนํ้าแข็ง 24.88 % 

เน่ืองจากสูตรท่ีมีปริมาณนํ้าแขง็นอ้ย จะทาํใหมี้ปริมาณนํ้ าในไส้กรอกนอ้ยและมีความหนาแน่นของของแข็ง

ในไส้กรอกคือ เน้ือหมูและมนัหมูอยูม่ากจึงมีความแข็งมากไปดว้ย คะแนนคุณภาพในดา้นอ่ืนๆนอกจากเน้ือ

สัมผสัอาจไดรั้บผลกระทบจากส่วนผสมเคร่ืองเทศและเคร่ืองปรุงท่ีต่างกนัในแต่ละสูตร 
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ตารางท่ี 4.1 ค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของคะแนนจากการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสั

ของไส้กรอกอิมลัชนัสูตรควบคุมทั้ง 3 สูตร 

สูตรไส้กรอก ลกัษณะ

ปรากฏ 

กล่ินรส เน้ือสัมผสั สี ความชอบ

โดยรวม 

สูตรกรมปศุสัตว ์                        

(กรมปศุสัตว,์ 2555) 

5.73 ± 1.61b 5.55 ± 1.56b 5.48 ± 1.87b 6.48± 1.54a 5.73 ± 1.61b 

สูตรของผาณิต ไพรีพา่ยฤทธ์ิ 

(ผาณิต ไพรีพา่ยฤทธ์ิ, 2536) 

6.88 ± 1.17a 6.76 ± 1.35a 7.00 ± 1.22a 7.00 ± 1.15a 7.00 ± 1.03a 

สูตรของเกศรา แซ่โคว้           

(เกศรา แซ่โคว้, 2544) 

6.79 ± 1.27a 6.61 ± 1.80a 6.88 ± 1.45a 6.97 ± 1.16a 6.73 ± 1.44a 

a,bค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรกาํกบัต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัแสดงความแตกต่างกนัท่ีระดบันยัสําคญั 0.05 ด้วยวิธี 

Tukey’s test (p ≤ 0.05)   

4.1.1.2 การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสัดว้ยวธีิ ranking test 

 นาํไส้กรอกอิมลัชนัสูตรทัว่ไป 3 สูตร ไปประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสัดว้ยวิธี ranking test 

เพื่อนําค่า rank sum ซ่ึงเป็นผลรวมตวัเลขลาํดับความชอบของไส้กรอกอิมลัชันสูตรควบคุมแต่ละสูตร           

โดยเรียงจากเลข 1 คือชอบมากท่ีสุด ไปจนถึงเลข 3 คือชอบน้อยท่ีสุด มาใช้พิจารณาเลือกสูตรควบคุมท่ีดี

ท่ีสุดท่ีจะนาํไปผลิตไส้กรอกอิมลัชนัสูตรลดไขมนัและเสริมโปรตีน โดยอาจสรุปไดว้่าสูตรท่ีผูบ้ริโภคช่ืน

ชอบมากท่ีสุดจะเป็นสูตรท่ีดีท่ีสุด โดยใช ้Basker’s test เป็นวิธีการทางสถิติในการอธิบายผลในตารางท่ี 4.2 

เพื่อใหไ้ดข้อ้สรุปวา่ค่า rank sum แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัท่ีระดบันยัสาํคญัร้อยละ 95 หรือไม่ รายละเอียด

วธีิการคาํนวณแสดงดงั 3.2.3.2 
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ตารางท่ี 4.2 ค่า rank sum จากการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสัโดยการเรียงลาํดบัความชอบของไส้

กรอกอิมลัชนัสูตรควบคุมทั้ง 3 สูตร 

สูตรไส้กรอก สูตรกรมปศุสัตว ์           

(กรมปศุสัตว,์ 2555) 

สูตรของผาณิต ไพรี

พา่ยฤทธ์ิ (ผาณิต ไพรี

พา่ยฤทธ์ิ, 2536) 

สูตรของเกศรา แซ่โคว้                  

(เกศรา แซ่โคว้, 2544) 

ค่า rank sum 85b 55a 58a 

a,bค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรกาํกับต่างกันในแถวเดียวกันแสดงความแตกต่างกันท่ีระดบันัยสําคญั 0.05 ด้วยวิธี 

Basker’s test (p ≤ 0.05) 

ผลจากการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสัโดยการเรียงลาํดบัความชอบของไส้กรอกสูตร

ควบคุมทั้ง 3 สูตรจากผูท้ดสอบจาํนวน 33 คน โดยทาํการเปรียบเทียบค่า rank sum ดว้ยตารางค่าวิกฤติของ 

Basker ดงัแสดงในตารางท่ี 4.2 สรุปได้ว่าไส้กรอกสูตรของผาณิต ไพรีพ่ายฤทธ์ิ และไส้กรอกของเกศรา 

แซ่โคว้ เป็นสูตรท่ีมีลาํดบัความชอบมากกวา่ไส้กรอกสูตรกรมปศุสัตว ์(p ≤ 0.05) ในขณะท่ีไส้กรอกสูตร

ของผาณิต ไพรีพ่ายฤทธ์ิ และไส้กรอกสูตรของเกศรา แซ่โคว้ เป็นสูตรท่ีมีลาํดบัความชอบไม่แตกต่างกนั    

(p ≤ 0.05) 

ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสัด้วยวิธี ranking test มีแนวโน้มเช่นเดียวกับผลการ

ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสัดว้ยวธีิ 9-point hedonic scale test 

 

4.1.2 การวเิคราะห์ค่าเน้ือสัมผสั 

 นาํไส้กรอกอิมลัชนัสูตรทัว่ไป 3 สูตร ไปวดัค่าเน้ือสัมผสัโดยทาํการวดัค่า shear force และค่า gel 

strength โดย shear force เป็นค่าของแรงสูงสุดท่ีใบมีดใช้ในการตดัไส้กรอก ค่าท่ีไดแ้สดงถึงความแข็งของ

ไส้กรอก (Novakovic and Tomasevic, 2017) gel strength แสดงถึงพลงังานท่ีใชใ้นการทาํลายโครงสร้างเจล 

(Caenn et. al., 2017) เพื่อพิจารณาเลือกสูตรควบคุมท่ีดีท่ีสุดท่ีจะนาํไปผลิตไส้กรอกอิมลัชนัสูตรลดไขมนั

และเสริมโปรตีน ค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของค่า shear force และค่า gel strength ของไส้กรอก

อิมลัชนัสูตรทัว่ไปทั้ง 3 สูตร แสดงในตารางท่ี 4.3 

 

 

 

 



26 
 

ตารางท่ี 4.3 ค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของค่า shear force และค่า gel strength ของไส้กรอก

อิมลัชนัสูตรทัว่ไปทั้ง 3 สูตร  

สูตรไส้กรอก shear force(gf)
 gel strength (g.cm) 

สูตรกรมปศุสัตว ์(กรมปศุสัตว,์ 2555) 1903.14 ± 164.81c 1154.30 ± 193.54b 

สูตรของผาณิต ไพรีพา่ยฤทธ์ิ (ผาณิต                           

ไพรีพา่ยฤทธ์ิ, 2536) 

2617.31 ± 302.15a 1536.73 ± 253.94a 

สูตรของเกศรา แซ่โคว้ (เกศรา แซ่โคว้, 2544) 2497.63 ± 271.74b 1483.93 ± 256.29a 

a,b,cค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรกาํกบัต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัแสดงความแตกต่างกนัท่ีระดบันยัสําคญั 0.05 ดว้ยวิธี 

Tukey test (p ≤ 0.05) 

 จากตารางท่ี 4.3 พบวา่ ไส้กรอกสูตรของผาณิต ไพรีพา่ยฤทธ์ิ และไส้กรอกสูตรของเกศรา แซ่โคว้ มี

ค่าเฉล่ีย gel strength ไม่แตกต่างกนัในทางสถิติ ในขณะท่ีไส้กรอกสูตรกรมปศุสัตว ์มีค่าเฉล่ีย gel strength 

ตํ่ากว่าอีกสองสูตร (p ≤ 0.05) ไส้กรอกสูตรท่ีมีค่า shear force เฉล่ียจากมากท่ีสุดไปนอ้ยท่ีสุดคือ ไส้กรอก

สูตรของผาณิต ไพรีพา่ยฤทธ์ิ ไส้กรอกสูตรของเกศรา แซ่โคว้ และไส้กรอกสูตรกรมปศุสัตว ์ตามลาํดบั   

 

 เม่ือพิจารณาส่วนประกอบหลกัคิดเป็นสัดส่วนร้อยละของไส้กรอกสูตรทัว่ไปทั้ง 3 สูตร ไส้กรอก

สูตรกรมปศุสัตว ์มีเน้ือหมู 46.64 %  มนัหมู 24.88 %  นํ้าแขง็ 24.88 % ไส้กรอกสูตรของผาณิต ไพรีพา่ยฤทธ์ิ 

มีเน้ือหมู 48.43 % มนัหมู 27.27 % นํ้าแข็ง 17.66 %  ไส้กรอกสูตรของเกศรา แซ่โคว้ เน้ือหมู 52.85 %     มนั

หมู 29.86 %  นํ้ าแข็ง  13.21 % อาจสรุปได้ว่า ไส้กรอกท่ีมีค่า shear force และ gel strength ตํ่ าจะมี

สัดส่วนนํ้ าแข็งสูงกว่า ไส้กรอกท่ีมีค่า shear force และ gel strength สูง โดยไส้กรอกสูตรกรมปศุสัตว์ มี

ค่าเฉล่ีย gel strength ตํ่ากวา่อีกสองสูตร แต่ผลจากตารางท่ี 4.3 พบวา่  ค่า shear force ของไส้กรอกสูตรของ

ผาณิต ไพรีพ่ายฤทธ์ิ สูงกว่าไส้กรอกสูตรของเกศรา แซ่โคว้ อาจเป็นผลมาจากปริมาณมนัหมูท่ีสูง อีกทั้ง         

ไส้กรอกสูตรของผาณิต ไพรีพ่ายฤทธ์ิ ยงัมีการเติม binder (ซอยโปรตีนไอโซเลท) filler (แป้งสาลี แป้งมนั

สาํปะหลงั) โซเดียมไตรโพลีฟอสเฟต ซ่ึงเป็นส่วนประกอบช่วยในการยึดจบันํ้าในโครงสร้างอิมลัชนัท่ีไม่มี

ในไส้กรอกสูตรของเกศรา แซ่โคว้ ทาํให้ไส้กรอกสูตรของเกศรา แซ่โคว้ มีความแขง็นอ้ยกวา่ ไส้กรอกสูตร

ของผาณิต ไพรีพา่ยฤทธ์ิ                      
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4.1.3 การเลือกสูตรควบคุมท่ีดีท่ีสุด 

 จากผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสัพบวา่ไส้กรอกสูตรกรมปศุสัตวมี์คะแนนความชอบ

คะแนนคุณภาพด้านประสาทสัมผสัและค่าเน้ือสัมผสัตํ่ากว่า ไส้กรอกสูตรของผาณิต ไพรีพ่ายฤทธ์ิและ        

ไส้กรอกสูตรของเกศรา แซ่โคว้ ทั้งสองสูตรมีคะแนนคะแนนความชอบคะแนนและคุณภาพดา้นประสาท

สัมผสัไม่แตกต่างกนั (p < 0.05) ผลการวดัค่าเน้ือสัมผสัพบว่าทั้งสองสูตรมีค่า gel strength (p < 0.05) ไม่

แตกต่างกนั  ในขณะท่ีค่า shear force ของไส้กรอกสูตรของผาณิต ไพรีพ่ายฤทธ์ิ มีค่ามากกวา่ไส้กรอกสูตร

ของเกศรา แซ่โคว้ (p < 0.05)  เม่ือรวมผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสัและผลการวดัค่าเน้ือสัมผสั

เขา้ดว้ยกนั ทาํใหส้รุปไดว้า่ ไส้กรอกสูตรของผาณิต ไพรีพา่ยฤทธ์ิเป็นไส้กรอกสูตรควบคุมท่ีดีท่ีสุด 

จากผลการทดลองอาจสังเกตไดว้า่คะแนนเน้ือสัมผสัจากการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสั มี

ความสัมพนัธ์กบัค่าเน้ือสัมผสัท่ีวดัไดจ้ากเคร่ืองมือข้ึน นัน่คือ ไส้กรอกท่ีมีค่า shear force และ gel strength 

สูงจะมีคะแนนเน้ือสัมผสัจากการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสัท่ีสูงไปดว้ย โดยไส้กรอกท่ีมีปริมาณ

นํ้ าแข็งตํ่าจะมีค่าเน้ือสัมผสัท่ีดี ซ่ึงไส้กรอกสูตรของผาณิต ไพรีพ่ายฤทธ์ิมีนํ้ าแข็ง 17.66 % และมีการเติม 

binder (ซอยโปรตีนไอโซเลท) filler (แป้งสาลี แป้งมนัสาํปะหลงั) และโซเดียมไตรโพลีฟอสเฟต ซ่ึงช่วยยึด

จบันํ้ าในโครงสร้างไส้กรอก ทาํให้ค่าเน้ือสัมผสัดีกว่าไส้กรอกสูตรของเกศรา แซ่โคว้ท่ีมีนํ้ าแข็ง 13.21 %  

แต่ไม่มีการเติม binder และ filler แต่ทั้งน้ีอาจไดรั้บผลกระทบจากปริมาณและชนิดของเคร่ืองเทศ ปริมาณ

เกลือ และปริมาณของส่วนประกอบอ่ืนๆดว้ย 
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4.2 การผลิตไส้กรอกอิมลัชนัสูตรลดไขมนัและเสริมโปรตีน 

 

4.2.1 ลกัษณะปรากฏของไส้กรอกอิมลัชนัสูตรลดไขมนัและเสริมโปรตีน 

 พิจารณาลกัษณะปรากฏของไส้กรอกอิมลัชนัสูตรลดไขมนัและเสริมโปรตีนทั้ง 4 สูตร  เพื่อทาํการ

เปรียบเทียบกบัไส้กรอกสูตรควบคุม ทาํการสังเกตความแตกต่างดว้ยวิธีการมองไส้กรอกทั้งแท่ง และมอง

ภาพตดัขวางของไส้กรอกดงัแสดงในตารางท่ี 4.4 

ตารางท่ี 4.4 ลกัษณะปรากฏของไส้กรอกอิมลัชนัสูตรลดไขมนัและเสริมโปรตีน 

สูตรไส้กรอก ภาพไส้กรอก ภาพตดัขวาง 

สูตรท่ี 1 

  
ไส้กรอกมีสีนํ้าตาลอ่อนสมํ่าเสมอ แต่มีสี

นํ้าตาลเขม้กวา่สูตรควบคุมเล็กนอ้ย มีลกัษณะ

โคง้เล็กนอ้ย มีจุดดาํๆของเคร่ืองเทศกระจายอยู่

ทัว่ไป 
  
ไส้กรอกมีสีนํ้าตาลส้มอ่อนๆสมํ่าเสมอ 

สีค่อนขา้งใกลเ้คียงกบัสูตรควบคุม 

เน้ือเนียน มีจุดดาํๆของเคร่ืองเทศ

กระจายอยูท่ ัว่ไป 

สูตรท่ี 2 

 
ไส้กรอกมีสีนํ้าตาลอ่อนสมํ่าเสมอ แต่มีสี

นํ้าตาลเขม้กวา่สูตรควบคุมเล็กนอ้ย มีลกัษณะ

โคง้เล็กนอ้ย มีจุดดาํๆของเคร่ืองเทศกระจายอยู่

ทัว่ไป 

 
ไส้กรอกมีสีนํ้าตาลส้มอ่อนๆสมํ่าเสมอ 

แต่สีนํ้าตาลอ่อนลงกวา่สูตรควบคุม 

เน้ือเนียน มีจุดดาํๆของเคร่ืองเทศ

กระจายอยูท่ ัว่ไป 
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สูตรท่ี 3 

 
ไส้กรอกมีสีนํ้าตาลอ่อนสมํ่าเสมอ มีสีเขม้กวา่

สูตรควบคุมพอสมควร มีลกัษณะโคง้เล็กนอ้ย 

มีจุดดาํๆของเคร่ืองเทศกระจายอยูท่ ัว่ไป 

 
ไส้กรอกมีสีนํ้าตาลส้มอ่อนๆสมํ่าเสมอ 

สีค่อนขา้งใกลเ้คียงกบัสูตรควบคุม 

เน้ือเนียน มีจุดดาํๆของเคร่ืองเทศ

กระจายอยูท่ ัว่ไป 

สูตรท่ี 4 

 
ไส้กรอกมีสีนํ้าตาลอ่อนสมํ่าเสมอ แต่มีสี

นํ้าตาลเขม้กวา่สูตรควบคุมเล็กนอ้ย มีลกัษณะ

โคง้เล็กนอ้ย มีจุดดาํๆของเคร่ืองเทศกระจายอยู่

ทัว่ไป 
 

ไส้กรอกมีสีนํ้าตาลส้มอ่อนๆสมํ่าเสมอ 

แต่มีสีออกส้มมากกวา่สูตรควบคุม

เล็กนอ้ย เน้ือเนียน มีจุดดาํๆของ

เคร่ืองเทศกระจายอยูท่ ัว่ไป 

สูตรควบคุม 

 
ไส้กรอกมีสีนํ้าตาลอ่อนสมํ่าเสมอ มีลกัษณะ

โคง้เล็กนอ้ย มีจุดดาํๆของเคร่ืองเทศกระจายอยู่

ทัว่ไป 
 

ไส้กรอกมีสีนํ้าตาลส้มอ่อนๆสมํ่าเสมอ 

เน้ือเนียน มีจุดดาํๆของเคร่ืองเทศ

กระจายอยูท่ ัว่ไป 

 



30 
 

4.2.2 Proximate analysis ของไส้กรอกอิมลัชนัสูตรลดไขมนัและเสริมโปรตีน 

การทดลองน้ีทาํการวดัปริมาณโปรตีนและไขมนัของตวัอย่างไส้กรอกอิมลัชัน เพื่อให้ทราบว่า

ปริมาณโปรตีนและไขมนัของไส้กรอกอิมลัชนัสูตรลดไขมนัและเสริมโปรตีนแต่ละสูตร มีปริมาณโปรตีน

และไขมนัเป็นไปตามเกณฑ์กล่าวอา้งทางโภชนาการโดยใช้คาํว่า “ลดไขมนั” และ “เสริมโปรตีน”  จาก

ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบบัท่ี 182 พ.ศ.2541 โดยไส้กรอกตอ้งมีปริมาณไขมนัทั้งหมดลดลงตั้งแต่

ร้อยละ 25 ข้ึนไปเม่ือเทียบกบัอาหารอา้งอิง และ ตอ้งมีปริมาณโปรตีนท่ีสูงกวา่ระดบัท่ีมีอยูใ่นอาหารอา้งอิง

ไม่น้อยกว่าปริมาณร้อยละ 10 ของ Thai RDI หรือคือ 5 กรัม เม่ือเทียบกบัอาหารอา้งอิง (อ.ย., 2541) โดย       

1 หน่วยบริโภคของไส้กรอกเท่ากบั 55 กรัม  แต่ในการทดลองน้ีจะผลิตไส้กรอกท่ีมีนํ้ าหนกัเฉล่ียช้ินละ 60 

กรัม ดงันั้น 1 หน่วยบริโภคของไส้กรอกเท่ากบั 60 กรัม   

ในการทดลองน้ีใชไ้ส้กรอกสูตรควบคุมเป็นอาหารอา้งอิง ไส้กรอกอิมลัชนัสูตรลดไขมนัและเสริม

โปรตีนทั้ง 4 สูตร ตอ้งมีปริมาณโปรตีนสูงกวา่สูตรควบคุม 5 กรัมต่อนํ้ าหนกัไส้กรอก 60 กรัม คิดเป็นร้อย

ละ 9.09%w/w และมีปริมาณไขมนัลดลง 25 % เม่ือเทียบกบัสูตรควบคุม คิดเป็นปริมาณท่ีไขมนัลดลง 

4.82%w/w 

 ในการทดลองน้ีไดท้าํการวเิคราะห์ปริมาณความช้ืนและปริมาณเถา้เพื่อศึกษาผลของปริมาณคอลลา

เจนไฮโดรไลเสต มนัแขง็หมู และเน้ือหมูท่ีมีต่อความช้ืนและปริมาณเถา้ของไส้กรอก ปริมาณคาร์โบไฮเดรต

ของไส้กรอกคาํนวณโดยใชว้ธีิการคาํนวณจากผลต่าง  ผลการวเิคราะห์แสดงดงัตารางท่ี 4.5 

ตารางท่ี 4.5 proximate analysis ของไส้กรอกอิมลัชนัสูตรลดไขมนัและเสริมโปรตีน 

สูตรไส้กรอก %โปรตีน %ไขมนั %MC %ash 

สูตรท่ี 1 28.04 ± 1.10a 4.70 ± 0.06a 60.03 ± 0.86a 2.38I  

สูตรท่ี 2 26.38 ± 0.95a 12.71 ± 1.46b 54.76 ± 2.44a 2.01I  

สูตรท่ี 3 27.72 ± 0.58a 8.32 ± 1.11ab 58.08 ± 2.13a 2.27I  

สูตรท่ี 4 29.25 ± 0.93a  8.04 ± 1.18ab 57.84 ± 1.79a 2.25I  

สูตรควบคุม 17.87 ± 0.38b 19.28 ± 1.47c 60.61 ± 2.72a 2.49I 

a,b,cค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรกาํกบัต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัแสดงความแตกต่างกนัท่ีระดบันยัสําคญั 0.05 ดว้ยวิธี 

Tukey test (p ≤ 0.05) 

I `ผลการวเิคราะห์ปริมาณเถา้ไดจ้ากการทดลอง 1 ซํ้ าจึงไม่สามารถทาํการวเิคราะห์ทางสถิติได ้

 ผลจากตารางท่ี 4.5 พบวา่ ปริมาณโปรตีนในไส้กรอกอิมลัชนัสูตรลดไขมนัและเสริมโปรตีนทั้ง 4 

สูตร ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (p ≤ 0.05) ในขณะท่ีปริมาณโปรตีนในไส้กรอกอิมลัชนัสูตรลดไขมนัและ

เสริมโปรตีนทั้ง 4 สูตรสูงกวา่สูตรควบคุม (p ≤ 0.05)  



31 
 

 โดยเม่ือใช้เกณฑ์การกล่าวอา้งด้วยคาํว่า “เสริมโปรตีน” คือมีปริมาณโปรตีนเพิ่มข้ึน 5 g ข้ึนไป 

ต่อไส้กรอก 60 g คิดเป็นปริมาณโปรตีนท่ีเพิ่มข้ึน 8.33%w/w พบว่าสูตรลดไขมนัและเสริมโปรตีนทั้ง 4 

สูตร มีปริมาณโปรตีนท่ีผา่นเกณฑ์การกล่าวอา้งดว้ยคาํวา่ “เสริมโปรตีน” นัน่คือมีปริมาณโปรตีนท่ีเพิ่มข้ึน

จากสูตรควบคุมมากกวา่ 8.33%w/w  

 ปริมาณไขมนัในไส้กรอกอิมลัชันสูตรลดไขมนัและเสริมโปรตีนทั้ง 4 สูตร ตํ่ากว่าสูตรควบคุม            

(p ≤ 0.05) โดยปริมาณไขมนัในไส้กรอกอิมลัชันสูตรลดไขมนัและเสริมโปรตีนสูตรท่ี 1 ตํ่ากว่าสูตรท่ี 2     

(p ≤ 0.05) โดยเม่ือพิจารณาเกณฑ์การกล่าวอา้งด้วยคาํว่า “ลดไขมนั” คือมีปริมาณไขมนัลดลง 25 % เม่ือ

เทียบกบัสูตรควบคุม คิดเป็นปริมาณท่ีไขมนัลดลง 4.82%w/w พบวา่ทั้ง 4 สูตร ผา่นเกณฑก์ารกล่าวอา้งดว้ย

คาํวา่ “ลดไขมนั” นัน่คือ นัน่คือมีปริมาณไขมนัท่ีลดลงจากสูตรควบคุมมากกวา่ 4.82%w/w 

 เม่ือพิจารณาจากตารางท่ี 4.5 พบวา่ปริมาณไขมนัของไส้กรอกแต่ละสูตรต่างกนัมากโดยเม่ือเทียบ

กบัสูตรควบคุมท่ีมีปริมาณไขมนั 19.28%w/w แล้ว สูตรท่ี 1 มีไขมนั 4.70%w/w (ลดลงจากสูตรควบคุม 

75.62%) สูตรท่ี 2 มีไขมนั 12.71%w/w (ลดลงจากสูตรควบคุม 34.08%) สูตรท่ี 3 มีไขมนั8.32%w/w (ลดลง

จากสูตรควบคุม 56.85 %) และสูตรท่ี 4 มีไขมนั8.04%w/w (ลดลงจากสูตรควบคุม 58.30 %) จะเห็นว่า

นอกจากสูตรท่ี 3 ทุกสูตรลดไขมนัลงมากกวา่ 50 % เม่ือเทียบกบัสูตรควบคุม ผลดงักล่าวมาจากการแปรช่วง

สัดส่วนเน้ือหมู 0.640-0.788 ซ่ึงกวา้งเกินไป  

จากตารางท่ี 4.5 พบว่าปริมาณความช้ืนของไส้กรอกอิมลัชนัสูตรลดไขมนัและเสริมโปรตีนทั้ง 4 

สูตร ไม่แตกต่างจากสูตรควบคุม  (p ≤ 0.05) ผลการวิเคราะห์ปริมาณเถ้าได้จากการทดลอง 1 ซํ้ าจึงไม่

สามารถทาํการวิเคราะห์ทางสถิติได้ แต่พบว่าปริมาณเถ้าของไส้กรอกอิมลัชันสูตรลดไขมนัและเสริม

โปรตีนทั้ง 4 สูตร และสูตรควบคุม  มีค่าใกล้เคียงกัน โดยสัดส่วนของเน้ือหมู มนัหมูและคอลลาเจน

ไฮโดรไลเสตจากหนงัปลาไม่มีผลต่อปริมาณความช้ืนและเถา้ 

 จากตารางท่ี 4.5 เม่ือพิจารณาสัดส่วนของเน้ือหมู มนัหมูและคอลลาเจนไฮโดรไลเสต พบวา่การเพิ่ม

สัดส่วนคอลลาเจนไฮโดรไลเสตมีผลต่อปริมาณโปรตีนท่ีเพิ่มข้ึนมากกว่าการเพิ่มสัดส่วนเน้ือหมู เน่ืองจาก 

คอลลาเจนไฮโดรไลเสตมีส่วนประกอบเป็นโปรตีนร้อยละ 90-95 ในขณะท่ีปริมาณไขมนัมีความสัมพนัธ์

แบบแปรผนัตรงกบัสัดส่วนของมนัหมู และพบวา่สัดส่วนของเน้ือหมู มนัหมูและคอลลาเจนไฮโดรไลเสต 

ไม่มีผลต่อปริมาณความช้ืน จากผลการทดลองจะเห็นไดว้า่ไส้กรอกอิมลัชนัสูตรลดไขมนัและเสริมโปรตีน
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แต่ละสูตรมีปริมาณโปรตีนสูงมากและมีปริมาณไขมนัต่างกนัมาก เน่ืองจากการแปรช่วงสัดส่วนเน้ือหมู 

0.640-0.788 ซ่ึงกวา้งเกินไป 

4.2.3 การวเิคราะห์ค่าเน้ือสัมผสัของไส้กรอกอิมลัชนัสูตรลดไขมนัและเสริมโปรตีน  

 เพื่อศึกษาผลของปริมาณคอลลาเจนไฮโดรไลเสต มนัแข็งหมู และเน้ือหมูท่ีมีต่อลกัษณะเน้ือสัมผสั

ของไส้กรอก โดยทาํการวดั shear force ซ่ึงเป็นค่าแรงสูงสุดท่ีใบมีดใชใ้นการตดัไส้กรอก ค่าท่ีไดแ้สดงความ

แขง็ของไส้กรอก (Novakovic and Tomasevic, 2017) ผลการวเิคราะห์ค่าเน้ือสัมผสัแสดงดงัตารางท่ี 4.6 

ตารางท่ี 4.6 ค่าเฉล่ีย shear force ของไส้กรอกอิมลัชนัสูตรลดไขมนัและเสริมโปรตีน 

สูตรไส้กรอก shear force (gf) 

สูตรท่ี 1 3585.29 ± 275.26a 

สูตรท่ี 2 2904.50 ± 278.31b 

สูตรท่ี 3 3075.55 ± 356.37b 

สูตรท่ี 4 2540.70 ± 124.11c 

สูตรควบคุม 2903.78 ± 196.55b 
a,b,cค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรกาํกบัต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัแสดงความแตกต่างกนัท่ีระดบันยัสําคญั 0.05 ดว้ยวิธี 

Tukey test (p ≤ 0.05) 

 จากตารางท่ี 4.6 เม่ือพิจารณาปัจจยัส่วนผสมของไส้กรอกอิมลัชนัสูตรลดไขมนัและเสริมโปรตีน 

และสูตรควบคุม (ตารางท่ี 3.1)  พบว่า ค่า shear force ของไส้กรอกอิมลัชนัสูตรลดไขมนัและเสริมโปรตีน

สูตรท่ี 1    สูงกว่าสูตรควบคุม (p ≤ 0.05) สังเกตได้ว่าการเพิ่มสัดส่วนเน้ือหมูและการลดปริมาณมนัหมู 

ส่งผลใหไ้ส้กรอกมีความแข็งมากข้ึน เน่ืองจากสูตรท่ี 1 มีสัดส่วนเน้ือหมูมากท่ีสุดท่ี  0.788 และมีสัดส่วนมนั

หมูน้อยท่ีสุดท่ี 0.072 เม่ือเทียบกับสูตรอ่ืน  ค่า shear force ของไส้กรอกอิมลัชันสูตรลดไขมนัและเสริม

โปรตีนสูตรท่ี 2 และ 3 ไม่แตกต่างจากสูตรควบคุม (p ≤ 0.05) ลกัษณะดงักล่าวแสดงให้เห็นวา่การเพิ่มมนั

หมูและคอลลาเจนไฮโดรไลเสต ส่งผลใหค้วามแข็งของไส้กรอกลดลง สังเกตไดจ้ากสูตรท่ี 2 มีสัดส่วนเน้ือ

หมู ท่ี 0.640 เท่ากบัสูตรควบคุม โดยสูตรท่ี 2 มีสัดส่วนมนัหมู 0.220 สัดส่วนคอลลาเจนไฮโดรไลเสตจาก

หนงัปลา 0.140 ในขณะท่ีสูตรควบคุม มีสัดส่วนมนัหมู 0.360 ไม่มีการเติมคอลลาเจนไฮโดรไลเสตจากหนงั

ปลา ในขณะท่ีค่า shear force ของสูตรท่ี 4 ตํ่ากวา่สูตรควบคุม (p ≤ 0.05) โดยสูตรท่ี 4 มีสัดส่วนคอลลาเจน

ไฮโดรไลเสตจากหนงัปลามากท่ีสุด ท่ี 0.200 มีสัดส่วนเน้ือหมู 0.680 และมีสัดส่วนมนัหมู 0.120 ทั้งน้ีอาจ
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เป็นไปได้ว่าปริมาณคอลลาเจนไฮโดรไลเสตจากหนังปลาท่ีมากเกินไปอาจขดัขวางการเกิดโครงสร้าง

อิมลัชนัของไส้กรอกได ้จากผลการทดลองจะเห็นไดว้า่ไส้กรอกอิมลัชนัสูตรลดไขมนัและเสริมโปรตีนแต่

ละสูตรมีปริมาณโปรตีนสูงมากและมีปริมาณไขมนัต่างกนัมาก ทาํใหมี้คุณภาพแตกต่างกนัมาก 

4.2.4 สมบติัทางกายภาพของไส้กรอกอิมลัชนัสูตรลดไขมนัและเสริมโปรตีน  

 ผลของปริมาณคอลลาเจนไฮโดรไลเสต มนัแข็งหมู และเน้ือหมูท่ีมีต่อสมบติัทางกายภาพของไส้

กรอก ไดแ้ก่ ค่าสี (L*, a*, b*) water activity (aw) ค่า pH ค่าการอุม้นํ้า (%WHC) ซ่ึงเป็นสมบติัทางกายภาพท่ี

มีผลต่อคุณภาพของไส้กรอก แสดงดงัตารางท่ี 4.7 

ตารางท่ี 4.7 สมบติัทางกายภาพของไส้กรอกอิมลัชนัสูตรลดไขมนัและเสริมโปรตีน 

สมบติัทางกายภาพ สูตรท่ี 1 สูตรท่ี 2 สูตรท่ี 3 สูตรท่ี 4 สูตรควบคุม 

L* 57.65 ± 0.81ab 57.66 ± 1.37ab 58.84 ± 0.49b 56.69 ± 0.37a 62.18 ± 0.26c 

a* 10.95 ± 0.13b 10.12 ± 0.23a 10.48 ± 0.33ab 11.01 ± 0.24b 10.23 ± 0.28a 

b* 7.08 ± 0.29a 7.75 ± 0.16ab 7.93 ± 0.11bc 7.39 ± 0.21ab 8.68 ± 0.50c 

aw 0.967I 0.978I 0.971I 0.976I 0.973I 

pH 5.62I 5.58I 5.57I 5.56I 5.65I 

%WHC 84.15I 86.97I 86.94I 89.87I 77.42I 

a,b,cค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรกาํกบัต่างกนัในแถวเดียวกนัแสดงความแตกต่างกนัท่ีระดบันยัสาํคญั 0.05 ดว้ยวธีิ Tukey 

test (p ≤ 0.05) 

I `ค่า aw, pH, %WHC ไดจ้ากการทดลอง 1 ซํ้ าจึงไม่สามารถทาํการวเิคราะห์ทางสถิติได ้

จากตารางท่ี 4.7 พบว่า ค่า L* ของไส้กรอกอิมลัชนัสูตรลดไขมนัและเสริมโปรตีนทั้ง 4 สูตร แตกต่าง

จากสูตรควบคุม โดยค่า L* ของสูตรท่ี 3 มีค่ามากกวา่สูตรท่ี 4 (p ≤ 0.05) นัน่คือการเติมคอลลาเจนไฮโดรไล

เสตส่งผลให้ค่า L* ของไส้กรอกอิมลัชนัลดลง ค่า a* ของไส้กรอกอิมลัชนัสูตรลดไขมนัและเสริมโปรตีน

สูตรท่ี 1 และ 4 แตกต่างจากสูตรควบคุม ในขณะท่ีสูตรท่ี 2 และ 3 ไม่แตกต่างจากสูตรควบคุม (p ≤ 0.05)         

ค่า b* ของไส้กรอกอิมลัชนัสูตรลดไขมนัและเสริมโปรตีนสูตรท่ี 3 ไม่แตกต่างจากสูตรควบคุม  ในขณะท่ี

สูตรท่ี 1 2 และ 4 แตกต่างจากสูตรควบคุม (p ≤ 0.05)  ค่า aw , pH , %WHC ไดจ้ากการทดลอง 1 ซํ้ าจึงไม่

สามารถทาํการวิเคราะห์ทางสถิติได้ แต่พบว่า ค่า aw , pH ของไส้กรอกอิมลัชันสูตรลดไขมนัและเสริม

โปรตีนทั้ง 4 สูตรไม่แตกต่างจากสูตรควบคุม (p ≤ 0.05) ในขณะท่ี %WHC ของไส้กรอกอิมลัชนัสูตรลด
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ไขมนัและเสริมโปรตีนทั้ง 4 สูตรสูงกวา่สูตรควบคุม (p ≤ 0.05)  นัน่คือการเติมคอลลาเจนไฮโดรไลเสตมี

ผลทาํให ้%WHC สูงข้ึน อาจเป็นไปไดว้า่โครงสร้างของคอลลาเจนไฮโดรไลเสตสามารถยดึจบันํ้าไดดี้ 

4.2.5 การเลือกสูตรไส้กรอกอิมลัชนัสูตรลดไขมนัและเสริมโปรตีน 

 การเลือกสูตรไส้กรอกอิมลัชนัสูตรลดไขมนัและเสริมโปรตีนจะเลือก 1 สูตรท่ีดีท่ีสุดจาก 4 สูตรท่ี

ได้จาก mixture design โดยพิจารณาจากหลายปัจจยัร่วมกัน ปัจจยัดงักล่าวได้แก่ ลักษณะปรากฏ ค่าเน้ือ

สัมผสั ปริมาณโปรตีน ไขมนั ความช้ืน เถา้ และค่าสมบติัทางกายภาพ (ค่าสี (L*, a*, b*) water activity (aw) 

ค่า pH ค่าการอุ้มนํ้ า  (%WHC) ในหัวข้อน้ีจะสรุปสูตรท่ีดีท่ีสุดเม่ือใช้แต่ละปัจจัยเป็นเกณฑ์ในการ

เปรียบเทียบโดยเรียงตามลาํดบัความสาํคญัของแต่ละปัจจยัจากมากสุดไปนอ้ยสุด เพื่อพิจารณาภาพรวมและ

เลือกสูตรผา่นเกณฑ์การกล่าวอา้งทางโภชนาการโดยใชค้าํวา่ “ลดไขมนั” และ “เสริมโปรตีน” (อ.ย., 2541) 

ท่ีใกลเ้คียงกบัสูตรควบคุมมากท่ีสุด 

• ปริมาณโปรตีนและไขมนั ไส้กรอกทั้ง 4 สูตรผา่นเกณฑ ์“ลดไขมนั” และ “เสริมโปรตีน”  

• ลกัษณะปรากฏภายนอกของไส้กรอกอิมลัชันสูตรลดไขมนัและเสริมโปรตีนทั้ง 4 สูตรมีสีออก

นํ้าตาลเขม้กวา่สูตรควบคุมเล็กนอ้ย ส่วนภาพตดัขวางของไส้กรอกสูตรท่ี 2 และ 4 มีสีต่างจากสูตร

ควบคุมเล็กน้อย แต่เน้ือไส้กรอกมีความเนียนเหมือนกนัทุกสูตร โดยรวมแลว้ทุกสูตรไม่มีความ

แตกต่างในลกัษณะปรากฎอยา่งมีนยัสาํคญั (p ≤ 0.05) 

• ค่าเน้ือสัมผสั ไส้กรอกสูตรท่ี 2 และ 3 มีค่า shear force ไม่แตกต่างจากสูตรควบคุม (p ≤ 0.05)       

ไส้กรอกสูตรท่ี 1 มีค่า shear force สูงกวา่สูตรควบคุม ส่วนไส้กรอกสูตรท่ี 4 มีค่า shear force ตํ่ากวา่

สูตรควบคุม (p ≤ 0.05) 

• ค่าการอุม้นํ้า ไส้กรอกอิมลัชนัสูตรลดไขมนัและเสริมโปรตีนทั้ง 4 สูตร มีค่าการอุม้นํ้ าท่ีสูงกวา่สูตร

ควบคุม 

• ค่า water activity (aw) และ ค่า pH ไส้กรอกอิมลัชนัสูตรลดไขมนัและเสริมโปรตีนทั้ง 4 สูตร มีค่า 

water activity (aw) และ ค่า pH ไม่แตกต่างจากสูตรควบคุม  (p ≤ 0.05) 

• ปริมาณความช้ืน ปริมาณเถ้าของไส้กรอกอิมลัชันสูตรลดไขมนัและเสริมโปรตีนทั้ง 4 สูตร ไม่

แตกต่างจากสูตรควบคุม  (p ≤ 0.05) 

• ค่าสี ค่า L* ของไส้กรอกอิมลัชนัสูตรลดไขมนัและเสริมโปรตีนทั้ง 4 สูตร แตกต่างจากสูตรควบคุม 

(p ≤ 0.05) 
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• ค่า a* ของไส้กรอกอิมลัชนัสูตรลดไขมนัและเสริมโปรตีนสูตรท่ี 1 และ 4 แตกต่างจากสูตรควบคุม 

ในขณะท่ีสูตรท่ี 2 และ 3 ไม่แตกต่างจากสูตรควบคุม (p ≤ 0.05) 

• ค่า b* ของไส้กรอกอิมลัชันสูตรลดไขมนัและเสริมโปรตีนสูตรท่ี 3 ไม่แตกต่างจากสูตรควบคุม  

ในขณะท่ีสูตรท่ี 1 2 และ 4 แตกต่างจากสูตรควบคุม (p ≤ 0.05) 

 

เม่ือพิจารณาปัจจยัดงักล่าวพบวา่ ไส้กรอกอิมลัชนัสูตรลดไขมนัและเสริมโปรตีนสูตรท่ี 2 เป็นสูตร

ท่ีดีท่ีสุด โดยมีเหตุผลคือผา่นเกณฑ์ “ลดไขมนั” และ “เสริมโปรตีน” มีความใกลเ้คียงกบัสูตรควบคุมทั้งใน

ดา้น ลกัษณะปรากฏ ค่าเน้ือสัมผสั ปริมาณความช้ืน เถา้ และค่าสมบติัทางกายภาพ (ค่าสี (L*, a*, b*) water 

activity (aw) ค่า pH โดยมีค่าการอุม้นํ้ า (%WHC) สูงกว่าสูตรควบคุม และมีปริมาณไขมนัไม่ต่างจากสูตร

ควบคุมมากจนเกินไป ทาํให้มีความเป็นไปไดท่ี้จะส่งผลกระทบต่อคุณภาพทางประสาทสัมผสัน้อยท่ีสุด 

โดยไส้กรอกสูตรท่ี 2 ไขมนัลดลง 34.08% เทียบกบัสูตรควบคุม โดยนอกจากสูตรท่ี 2 แลว้ ทุกสูตรลดไขมนั

ลงมากกวา่ 50 % เม่ือเทียบกบัสูตรควบคุม  
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บทที ่5 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ (Conclusions and recommendation) 

5.1 ผลการเลือกไส้กรอกอิมลัชนัสูตรลดไขมนัและเสริมโปรตีนท่ีดีท่ีสุด 

 จากผลการศึกษาพบว่าการทดแทนมนัแข็งหมูบางส่วนดว้ยคอลลาเจนไฮโดรไลเสตจากหนงัปลา 

สามารถเพิ่มปริมาณโปรตีน และลดปริมาณไขมนัในไส้กรอกอิมลัชนั ทาํให้ไส้กรอกอิมลัชนัสูตรลดไขมนั

และเสริมโปรตีนทุกสูตรมีปริมาณไขมนัและโปรตีนผา่นเกณฑ์ “ลดไขมนั” และ “เสริมโปรตีน” เม่ือเทียบ

กบัสูตรควบคุม การทดแทนมนัแขง็หมูดว้ยคอลลาเจนไฮโดรไลเสตจากหนงัปลาส่งผลใหค้่าการอุม้นํ้ าของ

ไส้กรอกอิมลัชนัสูงข้ึน และทาํให้ค่า L* ของไส้กรอกอิมลัชนัลดลง (p ≤ 0.05) การทดแทนมนัแข็งหมูดว้ย

คอลลาเจนไฮโดรไลเสตจากหนงัปลาไม่ส่งผลกระทบต่อลกัษณะปรากฏ ปริมาณความช้ืน ปริมาณเถา้ water 

activity (aw) และ pH ของไส้กรอกอิมลัชนั (p ≤ 0.05)  การเพิ่มสัดส่วนมนัแขง็หมูและคอลลาเจนไฮโดรไล

เสตจากหนงัปลาส่งผลให้ความแขง็ของไส้กรอกลดลง ในขณะท่ีการเพิ่มสัดส่วนเน้ือหมูและการลดปริมาณ

มนัหมูส่งผลให้ไส้กรอกมีความแข็งมากข้ึน โดยไส้กรอกสูตรท่ี 2 และ 3 มีค่า shear force ไม่แตกต่างจาก

สูตรควบคุม (p ≤ 0.05) 

ผลดงักล่าวช้ีให้เห็นว่าคอลลาเจนไฮโดรไลเสตจากหนงัปลาสามารถใช้ทดแทนมนัแข็งหมูในไส้

กรอกอิมลัชันได้ โดยสูตรท่ีดีท่ีสุดคือสูตรท่ี 2 เน่ืองจากผ่านเกณฑ์ “ลดไขมนั” และ “เสริมโปรตีน” มี

ปริมาณไขมนัต่างจากสูตรควบคุมน้อยท่ีสุดจึงความเป็นไปไดม้ากท่ีสุดท่ีจะมีคุณภาพทางประสาทสัมผสั

ใกลเ้คียงกบัสูตรควบคุม และยงัมีสมบติัต่างๆใกลเ้คียงกบัสูตรควบคุม โดยมีค่าการอุม้นํ้าสูงกวา่สูตรควบคุม  

(p ≤ 0.05) 
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5.2 ขอ้เสนอแนะ 

• ไส้กรอกอิมลัชันสูตรลดไขมนัและเสริมโปรตีนแต่ละสูตรมีปริมาณโปรตีนสูงมากและมี

ปริมาณไขมนัต่างกนัมาก อนัเป็นผลมาจากการแปรช่วงสัดส่วนเน้ือหมู 0.640-0.788 ซ่ึงกวา้ง

เกินไป จึงทาํให้คุณภาพของไส้กรอกแต่ละสูตรแตกต่างกนัมาก ทาํให้ไม่สามารถเปรียบเทียบ

คุณภาพท่ีแตกต่างกนัเม่ือสูตรใกลเ้คียงกนัได ้     

• เพื่อให้สูตรของไส้กรอกแต่ละสูตรใกลเ้คียงกนั ในอนาคตอาจปรับสูตรโดยใช ้mixture design 

ใหม่ท่ีแปรสัดส่วนเน้ือหมูในช่วงแคบลงเป็น 0.60-0.70 และเน้นการปรับสูตรท่ีเกิดจากการ

แทนท่ีไขมนัดว้ยคอลลาเจนไฮโดรไลเสตจากหนงัปลาเป็นหลกั 
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ภาคผนวก ก 

แบบทดสอบทางประสาทสัมผัส 

รหสัการทดสอบ .............................. วนัท่ี ................................... ผลติภณัฑ์..............ไส้กรอกอิมลัชนั.......................                                   

ช่ือผู้ทดสอบ............................................ เพศสภาพ        ชาย        หญิง     อาย.ุ.............. อาชีพ................................

ท่ีอยู.่......................................................................................................................................................................... 

คาํชีแ้จง กรุณาชิมทดสอบตวัอยา่งตามลาํดบัท่ีนําเสนอจากซ้ายไปขวาแล้วให้คะแนนความชอบตอ่ผลติภณัฑ์ตามระดบั

คะแนนท่ีกําหนดไว้ด้านลา่ง ผู้ทดสอบสามารถให้คะแนนความรู้สกึชอบทางลกัษณะประสาทสมัผสัในช่วง 1 ถงึ 9 คะแนน 

โดย 

1 = ไมช่อบมากท่ีสดุ 2 = ไมช่อบมาก 3 = ไมช่อบปานกลาง 4 = ไมช่อบเลก็น้อย 5 = เฉยๆ 6 = 

ชอบเลก็น้อย  7 = ชอบปานกลาง 8 = ชอบมาก  9 = ชอบมากท่ีสดุ 

ลักษณะทางประสาทสัมผัส    ผลิตภณัฑ์ตัวอย่าง 

        179          825   934 

ลกัษณะปรากฏ                 ...............      .................            ............... 

กลิน่รส     ...............      .................                 ............... 

เนือ้สมัผสั    ...............      .................            ............... 

ส ี     ...............      .................            ............... 

ความชอบโดยรวม    ...............      .................            ............... 

คาํชีแ้จง  โปรดทําการจดัลาํดบัความชอบตอ่ผลติภณัฑ์ตวัอยา่ง โดยตวัอยา่งท่ีทา่นชอบมากท่ีสดุให้ลาํดบัความชอบเป็น

ลาํดบัแรก และตวัอยา่งท่ีทา่นชอบน้อยท่ีสดุให้ลาํดบัความชอบเป็นลาํดบัสดุท้าย  

  ลาํดับความชอบ  1  2  3 

  รหัสตวัอย่าง          ..............          ..............          .............. 
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ภาคผนวก ข 

ข้อมูลจําเพาะของผลติภัณฑ์ 

คอลลาเจนชนิดผง ตรา เบลลา คอลลา พีเอฟพ-ี25พี 

 

ผลิตโดย: บริษทั ไทยนิปปอน ราบีเจ จาํกดั 

Specification:     โปรตีน (คอลลาเจนไฮโดรไลเสต หรือ คอลลาเจนเปปไทด)์ 90-95%                 

  ความช้ืน 3% 

  ไม่มีส่วนผสมของไขมนั 
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ตาํแหน่ง           หวัหนา้โครงการ 

วฒิุการศึกษา    วทิยาศาสตรบณัฑิต (วท.บ.)  

ภาควชิา            เทคโนโลยทีางอาหาร 

คณะ                 วทิยาศาสตร์ 

มหาวทิยาลยั     จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั 
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