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การน าข้าวไร่พันธุ์พ้ืนเมืองของชุมพรมาใช้ในการผลิตไส้กรอกอีสานเพ่ือเพ่ิมคุณค่าทางอาหารของ
ผลิตภัณฑ์ แบ่งการทดลองออกเป็น 2 การทดลอง โดยในการทดลองที่ 1 ท าการศึกษาองค์ประกอบทาง
โภชนาการและคุณสมบัติการให้ฤทธิ์ของการเป็นสารแอนตี้ออกซิแดนท์ของข้าวไร่ของจังหวัดชุมพร จ านวน 
10 สายพันธุ์ ได้แก่ ข้าวกล้องพันธุ์ภูเขาทอง เล็บนก เล็บมือนาง ดอกพะยอม ดอกขาม นางด า สามเดือน 
แม่ผึ้ง กาด าต้นด า กาด าต้นเขียว และข้าวขาวสามเดือน ผลการทดลองพบว่าข้าวไร่พันธุ์ที่มีความชื้น 
คาร์โบไฮเดรต พลังงาน โปรตีน ไขมัน และเถ้าสูงสุด คือ ข้าวกล้องพันธุ์แม่ผึ้ง นางด า เล็บนก กาด าต้นด า 
สามเดือน และเล็บมือนาง  ในการทดสอบคุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดข้าวด้วยวิธีการ
วิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้ งหมด , DPPH radical scavenging activity, ABTS radical 
cation scavenging activity และ reducing power ผลพบว่าข้าวกล้องดอกขามมีปริมาณฟีนอลิกสูงที่สุด 
ในขณะที่ข้าวกล้องดอกข่า ข้าวกล้องนางด า และข้าวกล้องสามเดือน มีค่าการต้านอนุมูลอิสระรองลงมา
ตามล าดับ  การทดลองที่ 2 เพ่ือศึกษาการใช้ข้าวไร่พ้ืนเมืองภาคใต้ จ านวน 3 สายพันธุ์ ได้แก่ ข้าวกล้อง
นางด า ข้าวกล้องดอกขาม และข้าวกล้องดอกข่า มาผลิตไส้กรอกอีสานเปรียบเทียบกับไส้กรอกอีสานที่ผลิต
โดยใช้ข้าวหอมมะลิจากท้องตลาดทั่วไปและไส้กรอกอีสานทางการค้า  วิเคราะห์คุณสมบัติทางด้านกายภาพ 
เคมี จุลินทรีย์ และทางประสาทสัมผัส พบว่าไส้กรอกอีสานที่ใช้ข้าวไร่พ้ืนเมืองภาคใต้ทั้ง 3 สายพันธุ์ มี
จ านวนแบคทีเรียกรดแลกติกสูงกว่าข้าวหอมมะลิ (P>0.05) โดยมีค่าความเป็นกรดด่างต่ า และปริมาณกรด
ทั้งหมดสูงกว่ากลุ่มที่ใช้ข้าวหอมมะลิ (P<0.05) ท าให้กระบวนการหมักเกิดได้เร็วกว่า มีค่าสีแดงสูงกว่ากลุ่ม
ที่ใช้ข้าวหอมมะลิ (P<0.05) และตรวจไม่พบการเจริญของจุลินทรีย์ก่อโรคในทุกกลุ่มทดลอง และไส้กรอก
อีสานที่ใช้ข้าวไร่พ้ืนเมืองภาคใต้ทั้ง 3 สายพันธุ์ มีฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระสูงกว่าไส้กรอกอีสานที่ใช้ข้าว
หอมมะลิ (P<0.05) โดยไส้กรอกอีสานที่ใช้ข้าวกล้องดอกขามมีฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระสูงสุดในระหว่าง
กระบวนการหมักและการเก็บรักษา นอกจากนี้ยังพบว่าการหมักแบบบรรจุถุงสุญญากาศที่อุณหภูมิ 30 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 วัน พบว่าให้ผลดีทีสุ่ด  
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ABSTRACT 

The introduction of upland rice varieties of Chumphon province used in the 
production of E-San sausage to increase value of products project divided into 2 
experiments. The objectives of the first experiment were study nutritional components and 
antioxidant properties of 10 upland rice varieties (brown rice : Phu khao thong, Leb nok, 
Leb mue nahng, Dowk pa yom, Dowk kham, Nang dam, Sam duean, Mae pheung, Ga dam 
ton dam, Ga dam ton khiaw  and polished rice : Sam duean). The results revealed that Mae 
pheung, Nang dam, Leb nok, Ga dam ton dam, Sam duean and Leb mue nahng revealed 
the highest moisture, carbohydrate, energy, protein, fat and ash content, respectively. The 
antioxidant activities of six tradition rice varieties were analyzed for antioxidant activities 
using total phenolic content, DPPH radical scavenging activity, ABTS radical cation 
scavenging activity and reducing power. The result displayed that the highest antioxidant 
activity of upland rice was observed in Dokham, Dokha and Nangdam, respectively. The 
second experiment implemented to compare the quality and safety of E-San sausage from 
3 upland rice in southern part of Thailand (Nang dam, Dowk kham and Dowk kha) between 
Thai jasmine rice which from obtained market and commercial brand. The results showed 
that the E-San sausage from 3 upland rice showed higher lactic acid bacteria with no 
significance different (P>0.05). However, the result showed the lower pH and higher total 
acidity than Thai jasmine rice group (P<0.05). The outstanding redness was found in E-San 
sausage made with 3 local upland rice compared to Thai jasmine rice (P<0.05). Pathogenic 
bacteria in E-San sausage all groups were not observed after fermentation process. E-San 
sausage made with local upland rice revealed higher antioxidant activity than Thai jasmine 
rice (P<0.05) and the highest antioxidant activity was demonstrated in E-San sausage made 
with Dokham rice. For quality and safety of E-San sausage with different fermentation 
process, physical, chemical, microbiological and sensory properties were determined. It was 
found that the fermentation process by vacuum 30˚C for 4 day show the best quality of E-
San sausage. 
Keywords: Upland Rice, Chumphon province, Antioxidant, E-San Sausage, Fermented Meat Product 
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การวิจัยเรื่อง “การน าข้าวไร่พันธุ์พ้ืนเมืองของชุมพรมาใช้ในการผลิตไส้กรอกอีสานเพ่ือเพ่ิมคุณค่า
ทางอาหารของผลิตภัณฑ์” มีวัตถุประสงค์ในการน าข้าวไร่พันธุ์พ้ืนเมืองของจังหวัดชุมพรมาศึกษาคุณค่า
ทางด้านโภชนาการและพัฒนาต่อยอดเพ่ือพัฒนาท าผลิตภัณฑ์ไส้กรอกอีสาน  ผลการวิจัยในครั้งนี้ทูลเกล้า
ถวายให้เป็นส่วนหนึ่งของโครงการอนุรักษ์พันธุกรรมพืช อันเนื่องมาจากพระราชด าริ สมเด็จพระเทพ
รัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี  โดยโครงการนี้จะเป็นการอนุรักษ์พันธุกรรมพืชประจ าถิ่น และใช้เป็น
แหล่งศึกษาและปลูกสร้างจิตส านึกในการอนุรักษ์พันธุกรรมพืชและทรัพยากรธรรมชาติแก่เยาวชนของ
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพร และ
นักเรียนนักศึกษาในเขตพ้ืนที่ใกล้เคียง  ทั้งนี้นอกจากจะเป็นการส่งเสริมเกษตรกรในด้านการปลูกข้าวไร่
พันธุ์พ้ืนเมืองของจังหวัดชุมพรเพ่ือเป็นการสร้างความมั่นคงทางอาหารในครัวเรือนและชุมชนแล้ว  ยังช่วย
ให้เกษตรกรมีรายได้เพ่ิมขึ้นและสามารถน าไปต่อยอดในการน าข้าวไร่พันธุ์พ้ืนเมืองมาท าไส้กรอกอีสานเพ่ือ
จ าหน่ายในเชิงพาณิชย์ได้   
 คณะผู้วิจัยขอขอบพระคุณ  รองศาสตราจารย์ ดร.ร่วมจิตร นกเขา  สาขาวิชาเทคโนโลยีการจัดการ
ผลิตพืช  ภาควิชาเทคโนโลยีการเกษตร  สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง วิทยา
เขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์  ทีใ่ห้ค าปรึกษา แนะน า รวมถึงการประสานงานกับกลุ่มเกษตรกรข้าวไร่ของอ าเภอ
ปะทิว เพ่ือรวบรวมข้าวพันธุ์พ้ืนเมืองมาใช้ในงานวิจัยจึงท าให้การศึกษาวิจัยในครั้งนี้ส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี   
 การวิจัยครั้งนี้ได้รับทุนสนับสนุนการวิจัยจากสถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหาร
ลาดกระบัง จากแหล่งทุนเงินงบประมาณแผ่นดิน ประจ าปีงบประมาณ พ.ศ. 2560  คณะผู้วิจัยขอขอบคุณ
มา ณ โอกาสนี้ 
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บทที่ 1 
บทน ำ 

 
1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง  ได้ร่วมสนองพระราชด าริในโครงการ
อนุรักษ์พันธุกรรมพืชอันเนื่องมาจากพระราชด าริฯ  มาตั้งแต่ พ.ศ. 2538 โดยคณาจารย์จากสถาบัน
เทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง และเดือนสิงหาคม ปี พ.ศ. 2544 สถาบันฯ ได้รับ
พระราชานุญาต ตามค าสั่งที่ อพ.สธ.๖/๒๕๔๔ ให้ร่วมสนองพระราชด าริโดยตรงโดยได้ใช้พ้ืนที่ภายในวิทยา
เขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพร เป็นพ้ืนที่ด าเนินโครงการฯ หลัก เพ่ือรวบรวมและอนุรักษ์พันธุ์พืช
ท้องถิ่น ตลอดจนด าเนินการจัดกิจกรรมอ่ืนที่เกี่ยวข้อง  เพ่ือประโยชน์ในการอนุรักษ์และใช้ประโยชน์จาก
พันธุ์พืชที่อยู่ภายในวิทยาเขตและพันธุ์พืชในจังหวัดชุมพร  
 สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ จังหวัด
ชุมพร ได้มีการศึกษาวิจัยด้านข้าวไร่ในพ้ืนที่ภาคใต้ตอนบน  โดยเริ่มต้นจากการส ารวจ  รวบรวมพันธุ์ข้าวไร่
พ้ืนเมือง และเก็บรักษาพันธุ์มาอย่างต่อเนื่อง  ซึ่งเฉพาะในพ้ืนที่จังหวัดชุมพรพบว่ายังมีความหลากหลาย
ทางพันธุกรรม  มีทั้งข้าวเจ้าและข้าวเหนียว  อาทิ  พันธุ์นางครวญ  ข้าวสามเดือน  ภูเขาทอง  เล็บนก  
ดอกขาม  นางด า  นางเขียน  เล็บมือนาง  ข้าวเหนียวด ากาต้นเขียว  ข้าวเหนียวด ากาต้นด า เป็นต้น  จวบ
ถึงปัจจุบันสามารถเก็บรวมรวมได้มากกว่า 30 พันธุ์  ต่อมาได้น าพันธุ์ที่ได้เก็บรวบรวมและเก็บรักษาไว้
เหล่านั้นออกมาท าให้มีความบริสุทธิ์ของพันธุ์ (Pure-line selection)  ได้แก่  นางครวญ  ข้าวสามเดือน  
ภูเขาทอง  เล็บนก  ดอกขาม  นางด า  นางเขียน  ข้าวเหนียวด ากาต้นเขียว  ข้าวเหนียวด ากาต้นด า  ข้าวไร่
ชุมพรที่ได้รับการเก็บรวบรวมและท าให้มีความบริสุทธิ์ของพันธุ์ จนท าให้เกษตรกรในเขตจังหวัดชุมพร
น าไปใช้ผลิตเพ่ือการบริโภค พบว่าเป็นข้าวที่มีศักยภาพ  เนื่องจากให้ผลผลิตต่อไร่สูง  ทนทานต่อโรค  และ
แมลง  มีลักษณะการบริโภคที่ผู้บริโภคชื่นชอบ  บางสายพันธุ์ของทั้งข้าวเจ้าและข้าวเหนียวด า  มีกลิ่นหอม  
มีแร่ธาตุ  เช่น ธาตุเหล็ก  และมีคุณค่าทางอาหารสูง  นอกจากนี้หากปลูกเป็นข้าวออกานิค (organic) ที่
ปลูกโดยไม่มีการใช้สารเคมีทางการเกษตรก็จะท าให้ได้ข้าวที่มีคุณภาพและมีคุณค่าทางอาหารสูงยิ่งขึ้นไป
อีก 
 ไส้กรอกอีสานเป็นผลิตภัณฑ์เนื้อหมักที่มีรสชาติเปรี้ยว ที่ท ามาจากเนื้อสุกร ไขมันสุกร ข้าวสุก ปรุง
รสด้วยเครื่องปรุงรส เครื่องเทศและ สมุนไพร เช่น น้ าตาลทราย เกลือ กระเทียมบด พริกไทย ลูกผักชี ผสม
ให้เข้ากันดี นวดจนเหนียว บรรจุในไส้หมูหรือไส้ชนิดอื่นที่บริโภคได้ มัดเป็นท่อน ผึ่งไว้ในที่สะอาดจนเปรี้ยว 
และต้องท าให้สุกก่อนรับประทาน (มผช., 2546) เป็นผลิตภัณฑ์เนื้อหมักท่ีท าได้ง่าย และได้รับความนิยมใน
การบริโภคทั่วไปในประเทศไทย (Sriphochanart and Skolpap, 2001) ซึ่งแบคทีเรียกรดแลกติกที่
ปนเปื้อนมาจากวัตถุดิบมีบทบาทส าคัญที่ท าให้เกิดกระบวนการหมัก แล้วสร้างกรดท าให้เกิดความเปรี้ยวใน
เนื้อหมัก (อัจฉรา, 2550) โดยทั่วไปแล้วในการผลิตไส้กรอกอีกสานจะต้องมีข้าวเป็นส่วนประกอบเพ่ือเป็น
อาหารของแบคทีเรียกรดแลกติก ซึ่งเป็นแบคทีเรยีที่มีบทบาทส าคัญในการท าเกิดกระบวนการหมักและการ
ควบคุมเชื้อจุลินทรีย์ก่อโรคที่อาจปนเปื้อนมากับวัตถุดิบ ในบางพ้ืนที่อาจใช้ข้าวเจ้าหรือข้าวเหนียวในการ
ผลิตไส้กรอกอีสาน  

จากการที่ได้มีโครงการอนุรักษ์ข้าวไร่พันธุ์พ้ืนเมืองของจังหวัดชุมพรหลายสายพันธุ์ ซึ่งข้าวไร่
ดังกล่าวมีคุณสมบัติเด่นนั่นคือมีคุณค่าทางอาหารที่แตกต่างไปจากข้าวสายพันธุ์อ่ืนๆ และได้ส่งเสริมให้มี
การปลูกแบบอินทรีย์ ดังนั้นเพ่ือเป็นการส่งเสริมเกษตรกรในพ้ืนที่ให้มีการปลูกข้าว ไร่พันธุ์พ้ืนเมืองของเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จังหวัดชุมพร จึงได้มีการศึกษาน าข้าวที่มีคุณสมบัติโดดเด่นโดยเฉพาะอย่างยิ่งด้านโภชนาการมาผลิตอาหาร  
ในโครงการนี้มีแนวคิดในการน าข้าวไร่สายพันธุ์ต่างๆ ที่มีคุณค่าทางอาหารสูงมาพัฒนาท าผลิตภัณฑ์ไส้
กรอกอีสานซึ่งเป็นอาหารที่นิยมรับประทานทั่วไป มีส่วนแบ่งทางด้านการตลาดค่อนข้างสูง และผลิตง่าย
โดยไม่ต้องใช้เครื่องมือราคาแพง เกษตรกรสามารถท าเองได้ เพื่อให้ได้ผลิตภัณฑ์ท่ีมีคุณค่าทางอาหารสูงกว่า
การใช้ข้าวทั่วไป โดยเฉพาะอย่างยิ่งการมีสารต้านอนุมูลอิสระ ซึ่งนอกจากจะเป็นการส่งเสริมเกษตรกรใน
ด้านการปลูกข้าวพันธุ์ข้าวพ้ืนเมืองของจังหวัดชุมพรแล้วยังเป็นการเพ่ิมมูลค่าของไส้กรอกอีสานอีกด้วย  
 
1.2 วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 

1.2.1 เพ่ือสนองพระราชด าริ และทูลเกล้าถวายโครงการนี้เป็นส่วนหนึ่งของโครงการอนุรักษ์
พันธุกรรมพืช อันเนื่องมาจากพระราชด าริ สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี  

1.2.2 เพ่ืออนุรักษ์พันธุกรรมพืชประจ าถิ่น และใช้เป็นแหล่งศึกษาและปลูกสร้างจิตส านึกในการ
อนุรักษ์พันธุกรรมพืชและทรัพยากรธรรมชาติแก่เยาวชนของสถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหาร
ลาดกระบัง วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพร และนักเรียนนักศึกษาในเขตพ้ืนที่ใกล้เคียงต่อไป  

1.2.3 เพ่ือทดสอบคุณค่าทางโภชนาการของข้าวไร่พันธุ์พ้ืนเมืองจังหวัดชุมพรสายพันธุ์ต่างๆ 
1.2.4 ศึกษาการน าข้าวไร่สายพันธุ์ต่างๆ น ามาผลิตไส้กรอกอีสานเพ่ือเพ่ิมคุณค่าทางอาหาร 
1.2.5 ศึกษาคุณภาพทางด้านกายภาพ เคมี และชีวภาพของไส้กรอกอีสานจากข้าวไร่สายพันธุ์

ต่างๆ 
 
1.3 ขอบเขตของกำรวิจัย 

ท าการศึกษาคุณค่าทางโภชนาการข้าวไร่สายพันธุ์ต่างๆ จากนั้นคัดเลือกสายพันธุ์ที่มีคุณค่าทาง
โภชนาการสูงที่สุดประมาณสามหรือสี่สายพันธุ์เพ่ือผลิตไส้กรอกอีสาน โดยศึกษากระบวนการหมักที่
แตกต่างกันสองวิธี คือ การหมักแบบควบคุมอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ในถุงสุญญากาศ และการหมัก
แบบทั่วไป คือ แขวนไว้ในอุณหภูมิห้อง ท าการศึกษาไส้กรอกอีสานต่อคุณสมบัติทางด้านกายภาพ เคมี 
จุลินทรีย์และทางประสาทสัมผัส โดยศึกษาค่าความเป็นกรดด่าง สี (CIE L*a*b*) ค่าการสูญเสียน้ าระหว่าง
กระบวนการหมัก  ลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์ ด้วยรูปแบบค่าแรงเฉือน (shear force) ลักษณะเนื้อ
สัมผัสของผลิตภัณฑ์ ด้วยรูปแบบ Texture Profile Analysis ค่าความชื้น (Moisture content) ค่าวอ
เตอร์แอคติวิตี้ ค่าลิปิดออกซิเดชั่น ทดสอบสารต้านอนุมูลอิสระ วิเคราะห์คุณค่าทางอาหาร จ านวนเชื้อ
แบคทีเรียกรดแลกติก จ านวนยีสต์และรา และวิเคราะห์คุณภาพทางประสาทสัมผัส ของไส้กรอกอีสาน 

 
1.4 วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

การศึกษานี้แบ่งออกเป็น 2 การทดลอง 
กำรทดลองท่ี 1 ศึกษำคุณค่ำทำงโภชนำกำรของข้ำวไร่สำยพันธุ์พื้นเมืองของจังหวัดชุมพร 
 ศึกษาองค์ประกอบทางโภชนาการของข้าวไร่สายพันธุ์ต่างๆ ของจังหวัดชุมพร  รวมถึงศึกษา
คุณสมบัติการให้ฤทธิ์ของการเป็นสารแอนตี้ออกซิแดนท์ของข้าวไร่แต่ละพันธุ์เพ่ือใช้เป็นข้อมูลในการ
คัดเลือกพันธุ์ข้าวไร่ที่มีคุณสมบัติโดดเด่นมาท าการศึกษาการผลิตไส้กรอกอีสานที่เสริมข้าวไร่พ้ืนเมืองพันธุ์
ต่างๆ ต่อไป 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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กำรทดลองที่ 2 ศึกษำกำรใช้ข้ำวไร่สำยพันธุ์ต่ำงๆ ในกำรผลิตไส้กรอกอีสำนต่อคุณสมบัติทำงด้ำน
กำยภำพ เคมี จุลินทรีย์ และทำงประสำทสัมผัส 
 แบ่งการทดลองออกเป็น 5 กลุ่ม โดยใช้ข้าวไร่พันธุ์พ้ืนเมือง 3 สายพันธุ์ เปรียบเทียบกับการใช้ข้าว
พันธุ์ทั่วไปในท้องตลาดมาใช้ในการผลิตไส้กรอกอีสานและเปรียบเทียบกับไส้กรอกอีสานทางการค้า ด้วย
วิธีการหมัก 3 แบบ คือ 1) แขวนที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 4 วัน 2) แขวนที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 1 วัน 
จากนั้นบรรจุถุงสุญญากาศที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 วัน และ 3) บรรจุถุงสุญญากาศที่
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 วัน  จากนั้นท าการสุ่มตัวอย่างวิเคราะห์หา : 

คุณสมบัติทำงด้ำนกำยภำพ 
-  ค่าความเป็นกรดด่าง  
-  สี (CIE L*a*b*) ด้วยเครื่อง  Hunterlab  Mini  Scan  EZ 
-  ค่าการสูญเสียน้ าระหว่างกระบวนการหมัก  
-  ลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์ ด้วยรูปแบบค่าแรงเฉือน (shear force) โดยใช้หัววัด 

Warner-Bratzler shear ด้วยเครื่อง Instron (model 1011, USA) 
-  ลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์ ด้วยรูปแบบ Texture Profile Analysis โดยใช้หัววัด

แบบ Compression ด้วยเครื่อง Instron (model 1011, USA) 
คุณสมบัติทำงด้ำนเคมี 

-  ค่าความชื้น (Moisture content) ด้วยเครื่องตรวจวัดค่าความชื้น (Analyzer, Hobart, 
USA) 

-  ค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ (Water activity measurement) ด้วยเครื่อง เครื่องตรวจวัดค่า 
Aw (Novasina, Switzerland) 

-  ปริมาณกรดทั้งหมด 
-  Lipid oxidation (TBARS) 
-  คุณสมบัติของสารต้านอนุมูลอิสระ (DPPH) 

คุณสมบัติทำงด้ำนจุลินทรีย์ 
-  จ านวนเชื้อแบคทีเรียกรดแลกติก 
- จ านวนยีสต์และรา  

 วิเครำะห์คุณภำพทำงประสำทสัมผัส 
- ศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคด้วยการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสด้านลักษณะปรากฏ

เนื้อสัมผัส (chewiness and hardness) กลิ่น รสชาติ และการยอมรับโดยรวม  ด้วยวิธีการให้คะแนน
ความชอบแบบ numerical hedonic scale และ rating scale (Stone and Sidel, 2004) 

 
1.5 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 

1.5.1  สามารถอนุรักษ์พันธุกรรมพืช และใช้เป็นแหล่งศึกษาและปลูกสร้างจิตส านึกในการอนุรักษ์
พันธุกรรมพืชและทรัพยากรธรรมชาติ แก่เยาวชน ของสถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหาร
ลาดกระบัง วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพร และนักเรียนนักศึกษาในเขตพ้ืนที่ใกล้เคียง  

1.5.2  น าข้อมูลไปใช้ในการศึกษาการใช้ประโยชน์ของพืชและท าการวิจัยเพ่ือให้เกิดประโยชน์
สูงสุดแก่ชุมชนและเกษตรกรไทย ตลอดจนมีการน าทรัพยากรไปใช้อย่างยั่งยืนต่อไป 
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1.5.3  น าไปสู่การพัฒนาการใช้ประโยชน์ของพืชร่วมกับผลิตภัณฑ์จากเนื้อสัตว์เพ่ือการน า
ทรัพยากรไปใช้อย่างยั่งยืนต่อไป 

1.5.4  ได้ผลงานน าเสนอในงานประชุมวิชาการระดับประเทศ/ต่างประเทศ หรือผลงานวิจัยตีพิมพ์
ในวารสารระดับประเทศ 

1.5.5  เป็นการพัฒนาบุคลากรด้านการวิจัย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1 ทฤษฎีทีเ่กี่ยวข้อง 

การศึกษาเพ่ือให้ทราบถึงคุณค่าทางโภชนาการข้าวไร่พันธุ์พ้ืนเมืองสายพันธุ์ต่างๆ ของจังหวัด
ชุมพรเปรียบเทียบกับข้าวพันธุ์ทั่วไปในท้องตลาด จะชี้ถึงศักยภาพของข้าวไร่สายพันธุ์ต่างๆ ว่ามีคุณค่าทาง
โภชนาการรวมถึงมีสารต้านอนุมูลอิสระสูงกว่าข้าวกลุ่มเปรียบเทียบในระดับใด  และใช้เป็นข้อมูลในการ
คัดเลือกน าเอาสายพันธุ์ที่มีคุณค่าทางโภชนาการสูงที่สุดประมาณสามหรือสี่สายพันธุ์มาใช้ในการผลิตไส้
กรอกอีสาน เพ่ือน าไปสู่การพัฒนาการใช้ประโยชน์ของพืชร่วมกับผลิตภัณฑ์จากเนื้อสัตว์ซึ่งเป็นการน า
ทรัพยากรไปใช้ร่วมกันอย่างยั่งยืนต่อไป 
 
2.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 ข้าวพ้ืนเมือง (Landrace rice, Indigenous หรือ Native rice) หมายถึง ข้าวพันธุ์ดั้งเดิมที่มีการ
ปลูกอยู่ในแต่ละท้องถิ่นมาตั้งแต่โบราณกาล ส่วนใหญ่เป็นพันธุ์ไม่บริสุทธิ์ (Mixture) หรือมีพันธุ์อ่ืนปนอยู่
ด้วย ซึ่งถือว่าเป็นภูมิปัญญาของชาวนาไทยที่ปลูกรักษาพันธุ์มาหลายชั่วอายุ ท าให้คงไว้ซึ่งมีความ
หลากหลายทางพันธุกรรมข้าว (สมทรง และคณะ, 2559) ประเทศไทยเป็นศูนย์กลางของการผันแปรพันธุ์
ข้าวท าให้มีพันธุ์ข้าวมากกว่า 3,500 สายพันธุ์ ที่มีลักษณะแตกต่างกัน (ประพฤติ และคณะ, 2559) โดยมี
พันธุ์ข้าวพ้ืนเมือง ข้าวป่า ข้าวพันธุ์ดีต่างประเทศและสายพันธุ์ข้าวดีเด่นจากทั่วประเทศทั้งหมด 10,292 
สายพันธุ์ ซึ่งส่วนใหญ่เป็นพันธุ์ข้าวนาสวน รองลงมาข้าวไร่ (วันวิสาข์ และคณะ, 2558; Sritoomma, 
2009) ส าหรับข้าวไร่พ้ืนเมืองภาคใต้ เช่น พันธุ์ดอกขาม นางด า สังข์หยด เล็บนก ดอกพะยอม หอมจันทร์
กาบด า ดอกข่า และไข่มดริ้น เป็นต้น ยังคงมีความหลากหลายขององค์ประกอบทางเคมีในเมล็ดที่แตกต่าง
กัน เช่น เยื่อสีหุ้มเมล็ด โดยพบว่าเยื่อหุ้มเมล็ดสีด าหรือม่วง มีองค์ประกอบทางเคมี เช่น เหล็ก แอนโทไซยา
นิน และฟีนอลิกสูงกว่าเยื่อหุ้มเมล็ดสีแดงและสีขาว ตามล าดับ (Yodmanee et al., 2011) 
ข้าวไร่จังหวัดชุมพร 

Choola-aied (2012) ศึกษาการหาวิตามินอีในข้าวไร่จังหวัดชุมพร พบว่าข้าวสายพันธุ์แม่ผึ้ง ข้าว
เหนียวด ากาต้นเขียว ข้าวเหนียวด ากาต้นด า ข้าวพันธุ์ภูเขาทอง เล็บนกไร่ ดอกขาม สามเดือน นางด า นาง
ครวญ นางเขียน และเล็บมือนาง มีคุณสมบัติเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ lipophilic หลักซึ่งยับยั้งการ 
peroxidation ของไขมันไม่อ่ิมตัว ในขณะที่ ร่วมจิตร (2559) รายงานว่าข้าวไร่สายพันธุ์ชุมพรมีธาตุเหล็ก
สูง (ตารางท่ี 2.1) 

องค์ประกอบทางเคมีของข้าว 

องค์ประกอบทางเคมีที่ส าคัญของเมล็ดข้าวคือ คาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน และน้ าหรือความชื้น 
ซึ่งมีผลต่อคุณภาพของข้าวทั้งในลักษณะข้าวเปลือก ข้าวสาร และข้าวกล้อง โดยมีคาร์โบไฮเดรต ซึ่งมี
สตาร์ซเป็นหลักในสัดส่วนต่างๆ กัน ขึ้นอยู่กับชนิดของข้าว ส าหรับโปรตีนในข้าวยังนับว่าเป็นแหล่งอาหาร
โปรตีนหลัก ซึ่งจะช่วยในการเจริญเติบโต ส่วนไขมันในข้าวจะอยู่ในกลุ่มไขมันที่มีรูปร่างหยดกลมโดยอยู่รวม
กับสตาร์ซและโปรตีนในชั้นแอลิวโรนและคัพภะ น้ าหรือความชื้นมีผลต่อคุณภาพข้าวในการเก็บรักษา 
(เชาวนีพร และคณะ, 2559) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 2.1 ปริมาณธาตุเหล็กและโปรตีนของข้าวไร่ชุมพร 

พันธุ์ข้าว ธาตุเหล็ก (mg/100g) โปรตีน (%) 
   พันธุ์นางด า 1.95 9.05 
   พันธุ์ดอกขาม 2.32 7.76 
   พันธุ์สามเดือน 2.72 7.11 
   พันธุ์ภูเขาทอง 2.17 9.20 
   พันธุ์นางเขียน 1.73 7.47 
   พันธุ์ด ากาต้นด า 2.50 9.82 

ที่มา : ร่วมจิตร (2559) 

1. คาร์โบไฮเดรต (Carbohydrate) 

คาร์โบไฮเดรตที่กล่าวถึงคือแป้งหรือสตาร์ช หมายถึงคาร์โบไฮเดรตที่มีองค์ประกอบของ
คาร์บอน ไฮโดรเจน และออกซิเจนเป็นส่วนใหญ่ สตาร์ชเป็นคาร์โบไฮเดรตประเภทพอลิแซ็กคาไรด์ พบมาก
ที่สุดในเนื้อเมล็ดของข้าวเม็ดประมาณ 90 เปอร์เซ็นต์ สตาร์ชมีรูปร่างลักษณะเป็นหลายเหลี่ยมและมีขนาด
เล็ก ประมาณ 2-9 ไมครอนรวมตัวกันอยู่ภายในอะไมโลพลาส (amyloplast) จ านวน 20-60 เม็ด สตาร์ช
เป็นกลุ่มก้อน กลมหรือยาวรี มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของกลุ่มเม็ดสตาร์ชในอะไมโลพลาสประมาณ 7-39 
ไมครอน (เชาวนีพร และคณะ, 2559) 

โครงสร้างทางเคมีของสตาร์ชจะประกอบด้วยน้ าตาลกลูโคสต่อกันเป็นสายยาวที่มีขนาดใหญ่ 
โมเลกุลของสตาร์ชประกอบด้วยสารประกอบทางเคมี 2 ชนิด คือ อะไมโลส (amylose) และอะไมโลเพ
คติน (amylopectin) โดยอะไมโลสเป็นโพลิเมอร์เชิงเส้นที่ประกอบด้วยกลูโคสประมาณ 2,000 หน่วยต่อ
กันเป็นสายโซ่ยาวแบบขดเป็นเกลียวแบบฮิลิกซ์ (helix) เชื่อมต่อกันด้วยพันธะ α-1,4-glucosidicbond 
และส่วนน้อยเป็น α-1,6-glucosidicbond ในขณะที่อะไมโลเพคตินเป็นโพลิเมอร์เชิงกิ่งของกลูโคสโดย 6 
ส่วนที่ เป็นเส้นตรงของกลูโคสเชื่อมต่อกันด้วยพันธะ α-1,4-glucosidicbond ในขณะที่ส่วนที่ เป็น
กิ่งก้านสาขาซึ่งเป็นโพลิเมอร์กลูโคสสายสั้นเชื่อมต่อกันด้วยพันธะ α-1,6-glucosidicbond ดังภาพที่ 2.1 
(Vandeputte and Delcour, 2004) 

คาร์โบไฮเดรตในข้าวจะสามารถพบได้มากที่สุดในเนื้อเมล็ดของข้าว โดยมีปริมาณมากกว่า
องค์ประกอบอ่ืน ๆ จากการวิเคราะห์ปริมาณคาร์โบไฮเดรตในตัวอย่างข้าวหลาย ๆ สายพันธุ์ พบว่ามี
ปริมาณคาร์โบไฮเดรตที่ไม่ต่างกันมากนัก Oko et al. (2012) รายงานว่าปริมาณคาร์โบไฮเดรตในข้าวพันธุ์
พ้ืนเมืองจากของนาข้าวอิโบนไย ประเทศไนจีเรีย จ านวน 20 สายพันธุ์ มีปริมาณคาร์โบไฮเดรตอยู่ในช่วง 
76.92- 86.82 เปอร์เซ็นต์ และ Thomas et al. (2013) รายงานว่าปริมาณคาร์โบไฮเดรตในข้าวที่นิยม
บริโภคในรัฐปีนัง ประเทศมาเลเซีย จ านวน 6 สายพันธุ์ มีปริมาณคาร์โบไฮเดรตอยู่ในช่วง 78.21-82.23 
เปอร์เซ็นต ์

2. โปรตีน (Protein) 

โปรตีนในข้าวมีปริมาณแตกต่างกันข้ึนอยู่กับพันธุ์ข้าว โดยทั่วไปจะมีปริมาณน้อยกว่าในธัญพืช
ชนิดอ่ืน โปรตีนที่มีในข้าวนี้เกิดขึ้นตามส่วนต่างๆของเมล็ดมีมากในชั้นเปลือกหุ้มเมล็ด และเนื้อเมล็ดด้าน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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นอกจะมีโปรตีนมากกว่าใจกลางเมล็ด โปรตีนในข้าวแบ่งออกเป็น 4 ชนิด แบ่งตามคุณสมบัติการละลาย 
ได้แก่ อัลบูมิน โกลบูลิน โปรลามิน และกลูตีลิน ซึ่งกลูตีลินเป็นโปรตีนหลักที่พบอยู่เป็นจ านวนมากในข้าว 
(อรอนงค์, 2547)  

จากการวิเคราะห์ปริมาณโปรตีนของ Yodmanee et al. (2011) พบว่าปริมาณโปรตีนในข้าว
พ้ืนเมืองทางภาคใต้ จ านวน 8 สายพันธุ์ (ข้าวหอมกระดังงา ข้าวขามยาน ข้าวแสงยอด ข้าวเหนียวแดง-
96060 ข้าวครามแดง ข้าวเหนียวด า-96044 ข้าวเหนียวด า-96025 และข้าวโครไหมปี) มีปริมาณโปรตีน
ระหว่าง 6.63-8.44 เปอร์เซ็นต์ และ Thomas et al. (2013) รายงานว่าปริมาณโปรตีนในข้าวที่นิยม
บริโภคในรัฐปีนัง ประเทศมาเลเซีย จ านวน 6 สายพันธุ์ พบว่ามีปริมาณโปรตีนอยู่ในช่วง 5.96-8.16 
เปอร์เซ็นต ์

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.1 โครงสร้างทางเคมีของ Amylose และ Amylopectin 

ที่มา : Vandeputte and Delcour (2004) 

 

 

 

Amylose  

   α-(1-4) linkage 

   α-(1-6) linkage 

 

 

Amylopectin 

   α-(1-6) linkage 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3. ไขมัน (Fat) 

ข้าวมีปริมาณไขมันประมาณ 1-3 เปอร์เซ็นต์ คล้ายคลึงธัญชาติอ่ืนโดยพบมากที่สุดในส่วน
ของคัพภะ รองลงมาคือส่วนเปลือก และมีในส่วนเนื้อเมล็ดน้อยที่สุด ท าให้ในข้าวกล้องมีไขมันมากกว่า
ข้าวสาร คือมีไขมันอยู่ 1.5-2.5 เปอร์เซ็นต์ ส่วนในข้าวสารมีเพียง 0.5-1.2 เปอร์เซ็นต์ เท่านั้น ไขมันเหล่านี้
อยู่ในรูปของกลีเซอไรด์โดยกรดไขมันจะพบทั้งประเภทไขมันอ่ิมตัว และไขมันไม่อ่ิมตัว  และอาจอยู่ในรูป
ของฟอสโฟลิปิด (phospholipids) เช่นเลซิติน (lecithin) ไกลโคไลปิด (glycolipids) เทอร์พีนอยด์ 
(terpenoids) ไขมันสามารถท าปฏิกิริยากับเอนไซม์เกิดเป็นสารกลีเซอรอลและกรดไขมันอิสระซึ่งสามารถ
ก่อให้เกิดสารที่ท าให้กลิ่นเหม็นหืนได้เช่นเดียวกับปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันก็ท าให้เกิดกลิ่นหืนได้
เช่นกัน (สุนันทา, 2556)  

จากการวิเคราะห์ปริมาณไขมันของ Yodmanee et al. (2011) ในข้าวพ้ืนเมืองทางภาคใต้ 
จ านวน 8 สายพันธุ์ (ข้าวหอมกระดังงา ข้าวขามยาน ข้าวแสงยอด ข้าวเหนียวแดง-96060 ข้าวครามแดง 
ข้าวเหนียวด า-96044 ข้าวเหนียวด า-96025 และข้าวโครไหมปี) มีปริมาณไขมันระหว่าง 1.44-2.17 
เปอร์เซ็นต์ และ Thomas et al. (2013) รายงานว่าปริมาณไขมันในข้าวที่นิยมบริโภคในรัฐปีนัง ประเทศ
มาเลเซีย จ านวน 6 สายพันธุ์ มีปริมาณไขมันอยู่ในช่วง 0.07-1.74 เปอร์เซ็นต ์

สารต้านอนุมูลอิสระ (Antioxidant) 

 สารต้านอนุมูลอิสระเป็นค าศัพท์ที่แปลมาจากค าว่า antiradical ปัจจุบันศัพท์ค านี้ได้ถูกบัญญัติ
ใหม่เป็นสารขจัดหรือก าจัดอนุมูล (radical scavenger) เพ่ือให้ถูกต้องตรงกับการท างานอาจใช้ค าว่าสาร
แอนตี้ออกซิแดนท์ (antioxidant) สารต้านอนุมูลอิสระเป็นสารที่สามารถท าปฏิกิริยากับอนุมูลโดยตรง เพ่ือ
ก าจัดอนุมูลให้หมดไป หรือหยุดปฏิกิริยาลูกโซ่ไม่ให้ด าเนินต่อ สารขจัดอนุมูลอิสระที่มีอยู่ตามธรรมชาติ 
เช่น กรดยูริค (uric acid) บิลิรูบิน (bilirubin) จะก าจัดอนุมูล ส่วนวิตามินซี วิตามินอี กลูตาไธโอน เบต้าแค
โรทีน และยูบิควิโนน จะหยุดปฏิกิริยาลูกโซ่ของการเกิดอนุมูลและมีบทบาทส าคัญในการท าให้เกิด
ออกซิเดชันของลิพิด (lipid oxidation) สิ้นสุดลง (โอภา, 2550) 
 สารต้านอนุมูลอิสระ คือสารที่ท าหน้าที่ป้องกันหรือชะลอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของอนุมูล
อิสระได้ โดยสารเหล่านี้มีกลไกในการต้านอนุมูลอิสระหลายหลากหลายรูปแบบ (Halliwel, 2009) บทบาท
ส าคัญของสารต้านอนุมูลอิสระคือป้องกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันในร่างกายซึ่งเป็นสาเหตุของการเกิด
โรคต่างๆของมนุษย์ และป้องกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันที่เป็นสาเหตุหลักของการเสื่อม
คุณภาพในอาหาร มีกลไกการออกฤทธิ์ 2 ประเภท คือการยับยั้งการเกิดออกซิเดชันและการกันออกซิไดซ์
โดยสลายห่วงโซ่อนุมูล (ประสงค์, 2553; Chattopadhyay and Chattopadhyay, 2008) สารต้านอนุมูล
อิสระมีทั้งที่เป็นสารจากธรรมชาติ (natural antioxidant) และสารต้านอนุมูลอิสระสังเคราะห์ (synthetic 
antioxidant) โดยแยกตามแหล่งที่มาของสารต้านอนุมูลอิสระ  

1. แหล่งที่มาของสารต้านอนุมูลอิสระ  

ปัจจุบันสารต้านอนุมูลอิสระโดยเฉพาะอย่างยิ่งที่ได้มาจากสัตว์ พืชผัก เครื่องเทศ องุ่นออริกา
โน สะระแหน่ พริกไทย ชา ถั่วเขียว และสมุนไพรบางชนิดได้รับความสนใจและศึกษากันอย่างกว้างขวาง
เนื่องจากกระแสเรื่องความปลอดภัยของสารสกัดจากธรรมชาติ (Huang et al., 2011) สารต้านอนุมูล
อิสระสามารถแบ่งตามแหล่งที่มาได้ 2 ชนิด ได้แก่  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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1.1  สารต้านอนุมูลอิสระสังเคราะห์ (Synthetic antioxidants)   

สารต้านอนุมูลอิสระสังเคราะห์เป็นสารที่ใช้เพ่ือการชะลอการเสียของอาหารอัน
เนื่องมาจากปฏิกิริยาออกซิเดชันซึ่งลักษณะของการเสียเนื่องจากปฏิกิริยาดังกล่าวรวมถึงการเสื่อมคุณภาพ
ของอาหาร การหืนท าให้อาหารมีสีผิดปกติ กลิ่น รส และลักษณะเนื้อสัมผัสของอาหารเปลี่ยนแปลงไป 
คุณค่าทางอาหารลดลง และบางครั้งอาจมีสารที่เป็นอันตรายต่อร่างกายเกิดขึ้นด้วย สารต้านอนุมูลอิสระที่
ได้จากการสังเคราะห์และได้รับอนุญาตให้ใช้ในอาหาร ได้แก่ บิวทิลเลตไฮดรอกซีโทลูอีนหรือบีแอชที  
(butylated hydroxytoluene; BHT) สารบิวทิลเลตไฮดรอกซิลอะนิ โซลหรือบี เอช เอ (butylated 
hydroxyanisole; BHA) เทอทีเรียบิวทิลไฮโดรควิโนน หรือ ทีบีเอชคิว (tertiary butyl hydro quinone; 
TBHQ) โพรพิลแกลเลต (propyl gallate; PG) โดดิคิล (dodecyl) และโปรพิล (propyl) เป็นต้น (อัจฉรา 
และมงคล, 2557; Huang et al., 2011; Gülçin, 2012) 

1.2  สารต้านอนุมูลอิสระจากธรรมชาติ (Natural antioxidants) 

สารกลุ่มนี้ได้รับความสนใจและมีการค้นคว้าอย่างมากในปัจจุบันเนื่องจากความเชื่อมั่น
ว่ามีความปลอดภัยในการบริโภคมากกว่าสารต้านอนุมูลอิสระสังเคราะห์ สารต้านอนุมูลอิสระเหล่านี้พบได้
ทั้งในจุลชีพ สัตว์ และพืช ซ่ึงในพืชบางชนิดมีสารต้านอนุมูลอิสระจากธรรมชาติ ได้แก่ แอนโทไซยานิน 
(anthocyanin) ฟลาโวนอยด์  ( flavonoids) เบต้าแคโรทีน (β- carotene) สารประกอบฟีนอลิก 
(phenolic compound) และสารที่ไม่ให้คุณค่าทางโภชนาการ (non-nutrient) ได้แก่ สารสกัดจากองุ่น 
(resveratrol) พริก (capsaicin) ข่า ([6]-gingerol) ชาเขียว (epigallo catechin-3-gallate) โดยเติมลงไป
ในสูตรเป็นส่วนผสมผลิตภัณฑ์เนื้อสัตว์เพ่ือให้กลิ่นและรสชาติ สารเหล่านี้ท าหน้าที่ต่อต้านหรือยับยั้งการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันหยุดปฏิกิริยาลูกโซ่ของอนุมูลอิสระหรือแม้กระทั่งป้องกันไม่ให้อนุมูลอิสระไป
ท าลายเซลล์ต่าง ๆในร่างกาย การได้รับอนุมูลอิสระจ านวนมากจะเป็นผลร้ายต่อสุขภาพ (สุรางค์รัตน์, 
2558) 

2. สารต้านอนุมูลอิสระในธัญพืช 

สารต้านออกซิเดชันที่ได้จากธรรมชาติ คือสารประกอบที่ได้จากพืชหรือเนื้อเยื่อของสัตว์และมี
คุณสมบัติการยับยั้งปฏิกิริยาออกซิเดชันได้จากแหล่งต่างๆ เช่น ผัก ผลไม้ ธัญพืช เครื่องเทศ อาจมีอยู่ใน
ส่วนเปลือก เมล็ด ใบ หรือล าต้น (Liu et al., 2015; Mau et al., 2017; Pan et al., 2017) เมล็ดธัญพืช
ของข้าวจัดเป็นแหล่งของธาตุอาหารที่มีประโยชน์ต่อสุขภาพเนื่องจากมีสารประกอบโพลีฟีนอลิก ฟลาโว
นอยด์ วิตามินอี (Liu et al., 2015; Jiang and Xiong, 2016; Mau et al., 2017) และเบต้าแคโรทีนเป็น
องค์ประกอบในปริมาณสูง (Tian et al., 2004) ซึ่งสารดังกล่าวมีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระ โดยเฉพาะ
เยื่อหุ้มเมล็ดในส่วนของผิวเมล็ดจนถึงเยื่อหุ้มเมล็ดชั้นในมีสารต่างๆ เช่น แอนโทไซยานินส่วนใหญ่เป็น 
cyanidin-3-glucoside (Mau et al., 2017) ส าหรับข้าวไร่พื้นเมืองหลายสายพันธุ์มีสารดังกล่าวมีฤทธิ์ช่วย
ในการป้องกันโรคต่างๆที่มีสาเหตุจากอนุมูลอิสระ เช่นโรคหัวใจ โรคมะเร็ง โรคระบบภูมิคุ้มกันผิดปกติ เป็น
ต้น (อมรรัตน์ และคณะ, 2558) 

รัชนี และคณะ (2551) ท าการศึกษาหาปริมาณเหล็ก สังกะสี ทองแดง วิตามินอี เบต้าแคโรทีน 
และลูทีนในข้าวพันธุ์พ้ืนเมืองจากแหล่งต่างๆของประเทศไทย พบว่าข้าวพันธุ์พ้ืนเมืองที่มีสีม่วงเข้มจะเป็น
แหล่งที่ดีของสารต้านอนุมูลอิสระ มีปริมาณเหล็ก 6.9-23.2 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม สังกะสี 12-35.5 มิลลิกรัม

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ต่อกิโลกรัม ทองแดง 1.30-6.60 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม วิตามินอี 261.41-1793.14 ไมโครกรัมต่อ 100 กรัม 
เบต้าแคโรทีน 22.16-34.76 ไมโครกรัมต่อ 100 กรัม และลูทีน 170.30-208.80 ไมโครกรัมต่อ 100 กรัม 

สัญชัย (2552) ศึกษาคุณภาพข้าวพ้ืนเมืองมีสีของภาคใต้ในประเทศไทย จ านวน 8 สายพันธุ์ 
ได้แก่ ก าหยาน หอมกระดังงา สังข์หยด ช่อไม้ไผ่ กรามแรด เหนียวแดงรหัส 96060 เหนียวด ารหัส 96025 
และเหนียวด ารหัส 96044 รวมถึงการศึกษาปริมาณโพลีฟีนอลในข้าวพันธุ์ดังกล่าว ซึ่งการศึกษาพบว่าข้าว
เหนียวด ารหัส 96044 มีปริมาณโพลีฟีนอลสูงสุด รองลงมาคือข้าวเหนียวด ารหัส 96025 ช่อไม้ไผ่ ข้าว
เหนียวแดงรหัส 96060 สังข์หยด หอมกระดังงา กรามแรด และก าหยาน ซึ่งมีค่าเท่ากับ 320.24, 280.15, 
208.42, 84.43, 82.01, 80.44, 80.17 และ 58.89 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมตัวอย่าง ตามล าดับ และพบว่า
สารสกัดจากข้าวเหนียวด ารหัส 96044 มีความสามารถในการก าจัดอนุมูลอิสระ DPPH  มากที่สุด และ
ความสามารถในการก าจัดอนุมูลอิสระ ABTS ของข้าวมีสีพันธุ์พ้ืนเมืองทั้ง 8 สายพันธุ์ มีค่าอยู่ในช่วง 0.22-
0.10 มิลลิโมลาร์ต่อ 1 กรัมตัวอย่าง 

3. สารต้านอนุมูลอิสระที่พบในข้าว 

เยื่อหุ้มเมล็ดข้าวมีสารสีที่เป็นสารต้านอนุมูลอิสระอยู่หลายชนิดส่วนใหญ่เป็นสารในกลุ่มของโพ
ลีฟีนอล (polyphenol compounds) รวมถึงสารแอนโทไซยานิน (anthocyanin) นอกจากนี้มีวิตามินอี 
และเบต้าแคโรทีน (β-carotene) ซึ่งเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ (Escribano-Bailon et al., 2004; Mau et 
al., 2017) โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

3.1 โพลีฟีนอล (Polyphenol compounds) 

โพลีฟีนอลเป็นสารที่พบมากในธรรมชาติทั้งพืช ผัก และผลไม้ โดยจะพบมากในองุ่น ผลไม้
ตระกูลเบอร์รี่ รวมถึงข้าวที่มีรงควัตถุหรือข้าวมีสี โพลีฟีนอลแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มใหญ่ๆ คือกรดฟีนอลิก
และฟลาโวนอยด์ โพลีฟีนอลเป็นสารที่มีบทบาทส าคัญโดยมีฤทธิ์ต้านแบคทีเรีย ต้านไวรัส  ต้านการอักเสบ
และการแพ้ รวมถึงการมีคุณสมบัติในการสลายลิ่มเลือด เป็นสารต้านการก่อมะเร็งและลดความดันโลหิต
จากฤทธิ์ขยายหลอดเลือด ซึ่งคุณสมบัติดังกล่าวสอดคล้องกับคุณสมบัติของการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ 
(Escribano-Bailon et al., 2004)   

วาริน และคณะ (2551) รายงานว่าข้าวที่มีสีช่วยในการลดระดับคอเลสเตอรอล 
(cholesterol) ในเลือดและมีคุณสมบัติต้านอนุมูลอิสระได้ดี เนื่องจากมีสารโพลีฟีนอล (polyphenol) เป็น
ตัวช่วยลดปริมาณของอนุมูลอิสระในสิ่งมีชีวิต และสารแอนโทไซยานิดิน อยู่ค่อนข้างสูงเป็นสารต้านอนุมูล
อิสระที่ท างานได้ดีกว่าวิตามินอีถึง 5 เท่า เมื่อร่างกายได้รับสารแอนโทไซยานิน (anthocyanin) เพียงพอ 
สารนี้จะไปจับกับสารอนุมูลอิสระที่เกิดจากธรรมชาติหรือที่ผลิตจากความผิดปกติภายในร่างกาย ท าให้สาร
อนุมูลอิสระเหล่านั้นไม่สามารถไปรบกวนการท างานของเซลล์ต่างๆได้ โดยสารทั้งสองชนิดมีคุณสมบัติเป็น
ทั้งสารต้านอนุมูลอิสระ (antioxidant) และสารต้านการอักเสบ (anti-inflammation) 

Choi et al. (2007) ศึกษาคุณสมบัติของสารต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดจากธัญพืชบาง
ชนิดที่พบในประเทศเกาหลี พบว่าปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระในกลุ่มของโพลีฟีนอล และสารต้านอนุมูล
อิสระในกลุ่มของแคโรทีนอยด์ พบว่าปริมาณของสารต้านอนุมูลอิสระในกลุ่มของโพลีฟีนอลมีปริมาณสูง
ที่สุดในข้าวฟ่าง รองลงมาคือข้าวสีด า พบในปริมาณเท่ากับ 733 และ 313 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมตัวอย่าง 
ตามล าดับ ส่วนปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระในกลุ่มของแคโรทีนอยด์พบมากในถั่วเขียว (102 มิลลิกรัมต่อ 
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100 กรัมตัวอย่าง) และมีการศึกษาเพ่ิมเติมถึงฤทธิ์ของสารต้านอนุมูลอิสระดังกล่าวต่ออนุมูล DPPH, ABTS 
ความสามารถในการต้านการเกิดออกซิเดชันในกรดไลโนเลอิก และ reducing power พบว่าสารต้านอนุมูล
อิสระในข้าวฟ่าง และข้าวสีด ามี scavenging capacity ความสามารถในการต้านการเกิดอนุมูลอิสระใน
กรดไลโนเลอิก และ reducing power สูงกว่าสารต้านอนุมูลอิสระที่พบในข้าวขาว ข้าวบาร์เลย์ และถั่ว
เขียว เป็นต้น 

3.2 แอนโทไซยานิน (Anthocyanin) 

แอนโทไซยานินเป็นสารประกอบในกลุ่มฟลาโวนอยด์  โครงสร้างของแอนโทไซยานิน
ประกอบด้วยแอนโทไซยานิดิน (anthocyanidin) หรืออะไกลโคนกับน้ าตาลและแอซิล (acylgroup) ซึ่ง
ส่วนนี้จะมีหรือไม่มีก็ได้ (Castaneda-Ovando et al., 2009) แอนโทไซยานิดินมีโครงสร้างที่ประกอบด้วย
วงแหวนอะโรมาติก (A) ต่อกันกับวงแหวนเฮเทอโรไซคลิก (C) และมีวงแหวนอะโรมาติกหรืออาจเป็นหมู่
ของเมทอกซิล (methoxyl ,-OCH3) และไฮดรอกซิล (hydroxyl, -OH) มาต่ออีก 1 วง (B) เมื่อมีหมู่ของ
น้ าตาลมาสร้างพันธะกับแอนโทไซยานิดินที่ต าแหน่ง 3 และ 5 เรียกโครงสร้างนี้ว่าแอนโทไซยานิน ดังภาพ
ที่ 2.2 (Sancho and Pastore, 2012) ส าหรับสารให้สีกลุ่มแอนโทไซยานินที่พบในข้าวมีสีส่วนใหญ่ คือ 
cyanidin-3-glucoside ร อ ง ล ง ม า คื อ  peonidin-3-glucoside น อ ก จ า ก นี้ อ า จ พ บ  cyanidin-3-
gentiobioside, cyanidin-3-rhamnoside, cyanidin-3,5-diglucoside, cyanidin-3-
rhamnoglucoside, malvidin-3-galacto side, peonidin-3-rhamnogluco side และ delphinidin จะ
พบในปริมาณน้อย โดยข้าวต่างชนิดกันจะมีปริมาณแอนโทไซยานินที่แตก ต่างกัน (Escribano-Bailon et 
al., 2004) 

 

                
ภาพที่ 2.2 โครงสร้างของ Anthocyanin 

ที่มา : Sancho and Pastore (2012) 

 

ศูนย์วิทยาศาสตร์ข้าว (2557) รายงานว่าข้าวที่มีสีด ามีคุณสมบัติต้านอนุมูลอิสระที่ดี
เนื่องจากมีสารจับอนุมูลอิสระทั้งวิตามินอีกลุ่มไดเมอร์ควิโนโลนเทอร์พีนแอลคาลอยด์  (quinolone 
alkaloid), phytate g-oryzonol, polyphenol และ anthocyanin อยู่ในข้าวสีด า เช่น พันธุ์ไรซ์เบอร์รี่ 
พบว่ามปีริมาณโฟลีฟีนอลิกถึง 752.1 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมตัวอย่าง แอนโทไซยานิน 250.36 มิลลิกรัมต่อ 
100 กรัมตัวอย่าง และเบต้าแคโรทีน 63.3 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมตัวอย่าง ซึ่งพบอยู่มากในเนื้อผล 
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Sompong et al. (2011) ศึกษาปริมาณแอนโทไซยานินในข้าวสีแดงและด า โดยแบ่งเป็น
ข้าวสีแดง จ านวน 9 สายพันธุ์ และข้าวด า จ านวน 3 สายพันธุ์ จากประเทศไทย จีน และศรีลังกา พบว่าใน
ข้าวสีด าทั้ง 3 สายพันธุ์ มีปริมาณสารแอนโทไซยานิน 109.5-256.6 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมตัวอย่าง ซึ่งสูง
กว่าข้าวสีแดงท้ัง 9 สายพันธุ์ ที่มีปริมาณแอนโทไซยานิน 0.3-1.4 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมตัวอย่าง และพบว่า
ข้าวเหนียวด าเปลือกขาวจากประเทศไทย  และข้าวสีด าจากประเทศจีนมีปริมาณ cyanidin 3-glucoside 
เท่ากับ 137 และ 141 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมตัวอย่าง ตามล าดับ 

Chen et al. (2012) ท าการศึกษาข้าว จ านวน 9 สายพันธุ์ โดยแบ่งข้าวเป็น 4 กลุ่ม คือ
ข้าวที่มีเมล็ดสีขาว สีเขียว สีแดง และสีด า พบว่าเมล็ดข้าวที่มีสีต่างกันจะมีปริมาณ และชนิดของแอนโทไซ
ยานินแตกต่างกัน โดยข้าวสีด ามีปริมาณแอนโทไซยานินสูงสุด รองลงมาคือข้าวสีแดง ส่วนข้าวสีเขียว และสี
ขาวมีปริมาณแอนโทไซยานินน้อยมาก 

 

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบังวิทยาเขตชุมพรได้มีการศึกษาวิจัยด้าน
ข้าวไร่ในพ้ืนที่ภาคไร่ตอนบน  โดยเริ่มต้นจากการส ารวจ  รวบรวมพันธุ์ข้าวไร่พ้ืนเมือง และเก็บรักษาพันธุ์
มาอย่างต่อเนื่อง  ซึ่งเฉพาะในพ้ืนที่จังหวัดชุมพร พบว่ายังมีความหลากหลายทางพันธุกรรม  มีทั้งข้าวเจ้า
และข้าวเหนียว อาทิ พันธุ์นางครวญ ข้าวสามเดือน ภูเขาทอง เล็บนก ดอกขาม นางด า นางเขียน 
เล็บมือนาง ข้าวเหนียวด ากาต้นเขียว ข้าวเหนียวด ากาต้นด า เป็นต้น จวบถึงปัจจุบันสามารถเก็บรวมรวมได้
มากกว่า 30 พันธุ์ ต่อมาได้น าพันธุ์ที่ได้เก็บรวบรวมและเก็บรักษาไว้เหล่านั้นออกมาท าให้มีความบริสุทธิ์
ของพันธุ์  (Pure-line selection) ได้แก่ นางครวญ ข้าวสามเดือน ภูเขาทอง  เล็บนก ดอกขาม  นางด า  
นางเขียน ข้าวเหนียวด ากาต้นเขียว  ข้าวเหนียวด ากาต้นด า เลือกใช้วิธีการคัดรวมหรือการคัดเลือกแบบหมู่ 
เพ่ือให้ได้พันธุ์ที่มีหลายยีโนไทพ์ ท าให้ทนทานต่อสภาพแวดล้อมและมีอัตราปรับตัวเข้ากับสภาพแวดล้อมได้
สูงกว่าการคัดเลือกแบบพันธุ์บริสุทธิ์ (ไพศาล, 2526) ใช้ผังการคัดเลือกดัดแปลงจากไพศาล (2526) โดย
คัดเลือกต้นที่ไม่แข็งแรง มีการเจริญเติบโตไม่ดี และมีลักษณะแตกต่างจากประชากรกลุ่มใหญ่ที่สุ ด (off-
type) ออกไปจากแปลงปลูก จากต้นที่ผ่านการคัดเลือกทั้งหมดจะเลือกต้นที่ดีที่สุดจ านวน 30 % ของ
ประชากร มีจ านวนเมล็ดต่อรวงไม่ต่ ากว่า 200 เมล็ด และได้ท าการศึกษาลักษณะประจ าพันธุ์ ซึ่งในจ านวน
พันธุ์บริสุทธิ์เหล่านั้น นักวิจัยตระหนักถึงความเป็นประโยชน์ที่จะเกิดขึ้นกับเกษตรกรอย่างกว้างขวางหาก
เกษตรกรจะน าไปใช้ในการผลิตเพื่อการบริโภคซึ่งจะน าไปสู่ความม่ันคงด้านอาหารของเกษตรกรในพ้ืนที่  

ข้าวไร่ชุมพรที่ได้รับการเก็บรวบรวมและท าให้มีความบริสุทธิ์ของพันธุ์ท าให้เกษตรกรในเขตจังหวัด
ชุมพรน าไปใช้ผลิตเพ่ือการบริโภค  ข้าวไร่ดังกล่าวจัดว่าเป็นข้าวที่มีศักยภาพ เนื่องจากให้ผลผลิตต่อไร่สูง 
ทนทานต่อโรค และแมลง มีลักษณะการบริโภคที่ผู้บริโภคชื่นชอบ มีทั้งพันธุ์ข้าวเจ้า และพันธุ์ข้าวเหนียวด า 
บางพันธุ์มีกลิ่นหอม มีแร่ธาตุ เช่นธาตุเหล็ก และคุณค่าทางอาหารสูง นอกจากนี้หากปลูกเป็นข้าวออกานิค 
(organic) ที่ปลูกโดยไม่มีการใช้สารเคมีทางการเกษตร ก็จะท าให้ได้ข้าวที่มีคุณภาพ และมีคุณค่าทางอาหาร
สูงยิ่งขึ้นไปอีก  

จากการสืบค้นข้อมูลในเบื้องต้นพบว่า มีข้าวพ้ืนเมืองหรือข้าวไร่หลายสายพันธุ์ ที่มีสารส าคัญใน
กลุ่มแคโรทีนอยด์อยู่สูง โดยสารในกลุ่มนี้ประกอบด้วยเบต้าแคโรทีน ซึ่งเป็นสารเริ่มต้นในการสังเคราะห์
วิตามินเอของร่างกาย และยังมีคุณสมบัติเป็นแอนตี้ออกซิแดนซ์มีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระ นอกจากใน
อุตสาหกรรมอาหารแล้ว แคโรทีนอยด์ยังเป็นสารที่มีการใช้มากในอุตสาหกรรมยาและเครื่องส าอาง อย่างไร
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ก็ตามแคโรทีนอยด์มีราคาสูงถึงประมาณกิโลกรัมละ 5,000-100,000 บาท เนื่องจากต้องน าเข้าจาก
ต่างประเทศ ซึ่งแม้ว่าความต้องการใช้แคโรทีนอยด์ในประเทศไทยยังไม่มีการรวบรวมไว้ แต่มีการประมาณ
การใช้เบต้าแคโรทีน จากแหล่งธรรมชาติของทุกประเทศ ในปี 2001 สูงถึง 887 ล้านเหรียญสหรัฐอเมริกา 
แม้ว่าในปัจจุบันจะมีการผลิตเบต้าแคโรทีนโดยวิธีการสังเคระห์   ซึ่งมีราคาที่ถูกกว่าเบต้าแคโรทีนที่สกัดได้
จากธรรมชาติ แต่ผู้บริโภคท่ัวไปให้ความสนใจและยอมรับแคโรทีนอยด์ที่มาจากธรรมชาติมากกว่า 

ผลิตภัณฑ์เนื้อแบบหมักเปรี้ยว (Fermented meat products) 

 ผลิตภัณฑ์เนื้อหมักเปรี้ยวเป็นอาหารที่ได้รับความนิยมและรับประทานกันอย่างแพร่หลาย โดยการ
น าเนื้อสัตว์มาท าการหมักเพ่ือเป็นการถนอมอาหาร เนื่องจากเนื้อสัตว์เป็นแหล่งอาหารที่อุดมไปด้วยโปรตีน 
(คมแข, 2560) โดยทั่วไปผลิตภัณฑ์เนื้อสัตว์หมักจะมีการเจริญของเชื้อจุลินทรีย์ในอาหารรวมทั้งใน
ผลิตภัณฑ์เนื้อสัตว์ถือเป็นสิ่งไม่พึงประสงค์โดยเฉพาะเชื้อจุลินทรีย์ที่ท าให้เกิดการเน่าเสีย ( spoilage 
microoganism) หรือที่ก่อให้ เกิดโรค (pathogenic microoganism) (Yılmaz and Murat Velioglu, 
2009)  

ในทางตรงกันข้ามผลิตภัณฑ์เนื้อแบบหมักเปรี้ยวกลับต้องการให้มีการเจริญของเชื้อจุลินทรีย์
เกิดข้ึน เพราะจุลินทรีย์กลุ่มนี้สามารถใช้คาร์โบไฮเดรตโดยเฉพาะน้ าตาลกลูโคสหรือเด็กซ์โตส (glucose or 
dextrose) ซึ่งเป็นน้ าตาลโมเลกุลเดี่ยวเป็นแหล่งอาหารเพ่ือสร้างเป็นกรดแลกติกเป็นผลให้ได้ผลิตภัณฑ์เนื้อ
ที่มีรสออกเปรี้ยว (tangy) และการเสื่อมสภาพของโปรตีน (protein denaturation) (คมแข, 2560; 
Yılmaz and Murat Velioglu, 2009) ในวัตถุดิบโดยเฉพาะเนื้อสัตว์เกิดการท างานของกรดแลกติกและมี
ผลท าให้ความชื้นลดลงส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มีลักษณะเนื้อสัมผัสเฉพาะตัว นอกจากนี้ปริมาณกรดที่ถูกสร้างขึ้น
นี้สามารถช่วยยับยั้งการเจริญของเชื้อจุลินทรีย์ที่ไม่พึงประสงค์ และช่วยยืดอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์
ได้ (Cleveland et al., 2001; Rantsiou and Cocolin, 2008; Zakpaa et al., 2009)  

ในอดีตการผลิตผลิตภัณฑ์เนื้อแบบหมักเปรี้ยวเกิดขึ้นโดยธรรมชาติโดยภูมิปัญญาของชาวบ้านใน
แต่ละประเทศมาตั้งแต่สมัยโบราณเพ่ือยึดอายุการเก็บรักษา และน ามาใช้ประโยชน์เพ่ือปรับปรุงอาหารทั้ง
ในเนื้อและผลิตภัณฑ์เนื้อหมักให้มีคุณภาพดีขึ้น เช่น ไส้กรอกเปรี้ยว ปลาร้า และแหนม (Zhang et al., 
2010) จุลินทรีย์ที่มีบทบาทส าคัญในการหมัก คือแบคทีเรียกรดแลกติก (LAB; Lactobacillus) และ 
coagulase-negative cocci (CNC, Staphylococcus และ  Kocuria spp.) (Rantsiou and Cocolin, 
2008; Vangpikul and Kansandee, 2014; Wanangkarn et al., 2014) จุลินทรีย์กลุ่มแลกติกนี้เกิดขึ้น
โดยธรรมชาติโดยอาจมาจากตัวเนื้อสัตว์เองหรือมาจากอุปกรณ์และสิ่งแวดล้อม ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการผลิต
แต่ละครั้งอาจมีรสชาติที่แตกต่างกันไม่คงที่ จึงมีการเก็บเนื้อหมักท่ีได้จากการผลิตครั้งก่อนน าไปผสมกับเนื้อ
และส่วนผสมในการผลิตในครั้งถัดไป (back slopping) เพ่ือให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่มีคุณภาพเหมือนครั้งก่อนให้
มากที่สุด แต่ในปัจจุบันความก้าวหน้าทางการวิจัยจึงมีกระบวนการคัดแยกเชื้อจุลินทรีย์กลุ่มแลกติกที่ช่วย
ในการหมักเนื้อ น ามาผลิตเป็นเชื้อจุลินทรีย์ตั้งต้น (starter culture) เพ่ือใช้ในการผลิตผลิตภัณฑ์เนื้อหมัก
เปรี้ยว ซึ่งการใช้เชื้อจุลินทรีย์ตั้งต้นจะช่วยให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่มีความคงตัวมากขึ้น สามารถควบคุม
กระบวนการหมักได้ดีขึ้น (รุจริน และจุฑารัตน์, 2555; Rantsiou and Cocolin, 2008) 

การผลิตในอุตสาหกรรมโดยเฉพาะในต่างประเทศก็มักจะใช้เชื้อจุลินทรีย์ตั้งต้น เพราะนอกจากจะ
ได้ผลิตภัณฑ์ที่มีความคงตัวแล้วยังเพ่ิมความปลอดภัยให้กับผลิตภัณฑ์ในระดับหนึ่ง เนื่องมาจากปริมาณกรด

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ที่ถูกผลิตโดยเชื้อจุลินทรีย์ตั้งต้นนั้น (Yılmaz and Murat Velgiolu,  2009) ส าหรับเชื้อจุลินทรีย์ตั้งต้นอาจ
มาจากจุลินทรีย์บริสุทธิ์ประเภทเดียว (pure culture) หรือหลายประเภท (mixed culture) เช่น กลุ่ม 
Lactobacillus, Pediococcus cerevisea หรือ Micrococcus ในทางการค้าจะมีเชื้อจุลินทรีย์ตั้ งต้น
จ าหน่ายในรูปของเชื้อแช่แข็ง (frozen) หรือแบบแห้ง (freeze-dried) เชื้อจุลินทรีย์ตั้งต้นที่ใช้ต้องเป็นเชื้อ
ที่ไม่ก่อให้เกิดอันตรายต่อผู้บริโภค สามารถสร้างกรดได้อย่างรวดเร็วเพ่ือลดเวลาในการผลิตลง และควรมี
ความสม่ าเสมอในการสร้างกรดอีกด้วย (รุจริน และจุฑารัตน์, 2555)  

กระบวนการหมักเนื้อหมักเปรี้ยว 

กระบวนการหมักแหนมและไส้กรอกอีสานเกิดจากกิจกรรมของแบคทีเรียแลคติคโดยระยะแรกของ
การหมักจะมีแบคทีเรียกรดแลกติกเพ่ิมขึ้นอย่างรวดเร็วโดยเฉพาะสายพันธุ์ที่สร้างกรดได้ดีและเจริญได้ดีใน
สภาวะที่ ไม่มีอากาศหรือมีอากาศน้อย ได้แก่  กลุ่ม homofermentative cocci เช่น Pediococus 
cerevisiae, P. pentosaceus แ ล ะ  P. acidilactici เ ติ บ โ ต ไ ป พ ร้ อ ม กั บ  heterofermentative 
lactobacilli ได้แก่ Lactobacillus bravis และ Lactobacillus plantarum เมื่อจุลินทรีย์เกิดการหมัก
จะท าให้เนื้อหมักมีค่า pH ลดลง สามารถยับยั้งการเจริญและการงอกของสปอร์ของจุลินทรีย์ก่อโรคได้ 
(วารุณี, 2545; คมแข, 2560; Azam et al., 2017)  

ในปี พ.ศ. 2556 คมแขรายงานว่า พบเชื้อ Lactobacillus curvatus ในแหนมเนื้อโคเนื้อใน
ระหว่างการหมักแบคทีเรียแลกติกในกลุ่ม homofermentative  lactobacilli โดยจะใช้น้ าตาลกลูโคส
เปลี่ยนเป็นกรดแลกติกท าให้ค่าความเป็นกรดในการผลิตแหนมมากขึ้น (ค่า pH ต่ าลง) ขณะเดียวกันกลุ่ม 
Pediococcus sp. ซึ่งทนกรดได้น้อยจะเจริญช้าลงในระยะนี้ ค่าความเป็นกรดด่างต่ ากว่า 4.5 มีผลท าให้
เชื้อจุลินทรีย์ก่อโรคบางชนิด เช่น Coliform, E. coli และ Salmonella spp. ไม่สามารถทนสภาวะความ
เป็นกรดและตายไปในที่สุด  

ในกระบวนการหมักเชื้อแบคทีเรียกรดแลกติกจะส่งผลให้ค่าความเป็นกรดด่างลดลง ท าให้เนื้อ
ผลิตภัณฑ์เปลี่ยนไปเนื่องจากโปรตีนตกตะกอน ท าให้เกิดรสชาติ กรด การเกิดสีแดงของเนื้อของ
สารประกอบไนโตรโซไมโอโกลบิน (nitrosomyoglobin) (Cleveland et al., 2001) นอกจากนี้ยังช่วยท า
ให้เกิดการย่อยสลายไขมัน (lipolysis) มีบทบาทด้านการท าให้เกิดกลิ่นรวมทั้งแบคทีเรียกรดแลกติกบางตัว 
สามารถผลิตสารยับยั้งจุลินทรีย์ชนิดอ่ืนโดยสารที่ผลิตได้นี้ถือว่ามีความปลอดภัยต่อการปนเปื้อนของ
เชื้อจุลินทรีย์ชนิดอ่ืนๆ ที่ไม่พึงประสงค์ เช่น Lactobacillus sakei สามารถผลิตสารแบคเทอริโอซิน 
sakacin A เพ่ือยังยั้งจุลินทรีย์ก่อโรค (คมแข, 2556) นอกจากนี้มีสารยับยั้งที่สร้างโดยแบคทีเรียแลกติกได้
ถูกน ามาใช้อย่างกว้างขวางในการผลิตอาหารหมักของมนุษย์และสัตว์หลายชนิดในแง่ของการถนอมอาหาร
ซึ่งเป็นผลมาจากการสร้างกรดอินทรีย์ ได้แก่ กรดแลกติก และอะซิติก ที่ท าให้ค่าความเป็นกรดด่างลดลง 
และการสร้างสารยับยั้งจุลินทรีย์อ่ืน เช่น ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ ไดอะซิทิล และแบคเทอริโอซิน (ศศิวิมล 
และอดิศร, 2555) สุมณฑา (2545) พบว่าผลิตภัณฑ์เหล่านี้ท าให้เกิดการพัฒนาด้านรสชาติและเนื้อสัมผัส 
นอกจากนั้นยังมีบทบาทในการยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์ชนิดอื่นที่ไม่ต้องการอีกด้วย  

Vangpikul and Kansandee (2014) ท าการศึกษาว่าในการหมักผลิตภัณฑ์เนื้อสัตว์พ้ืนบ้านของ
ไทย เช่น แหนมและไส้กรอกเปรี้ยว กลิ่นและรสชาติจะเปลี่ยนแปลงตามสภาพของวัตถุดิบ สภาวะการบ่ม 
รวมถึงปัจจัยอ่ืนๆ ซึ่งจะมีผลต่อผู้บริโภค ดังนั้นการพัฒนาผลิตภัณฑ์ให้มีคุณภาพคงที่และเกิดประโยชน์ต่อ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ผู้บริโภคมากที่สุด ควรมีการปรับปรุงการใช้กล้าเชื้อแบคทีเรียกรดแลกติก ในกระบวนการผลิตแทนการใช้
แบคทีเรียกรดแลกติกที่มีอยู่ในวัตถุดิบและองค์ประกอบอ่ืนๆ ในสภาพธรรมชาติ ซึ่งตามปกติเมื่อการ
ตรวจสอบเชื้อในผลิตภัณฑ์ เนื้ อหมักจะพบเชื้ อ P. cerevisiae, L. plantarum, L. brevis และ L. 
leichannii เป็นส่วนใหญ่  

บทบาทของข้าวต่อกระบวนการหมักเนื้อหมักเปรี้ยว 

ข้าวประกอบด้วยคาร์โบไฮเดรต ซึ่งเป็นอาหารเลี้ยงเชื้อจุลินทรีย์ที่มีบทบาทในการหมักให้
เจริญเติบโต โดยเฉพาะอย่างยิ่งแบคทีเรียที่ผลิตกรดแลกติก ท าให้ผลิตภัณฑ์อาหารหมักมีรสเปรี้ยว ส่วนจะ
เปรี้ยวมากหรือเปรี้ยวน้อยแล้วแต่ชนิดของผลิตภัณฑ์และระยะเวลาในการหมัก โดยข้าวเป็นสารอาหารหลัก
ที่เหมาะสมแก่การเจริญของจุลินทรีย์ โดยจุลินทรีย์จะท าหน้าที่ในการย่อยสลายสารอาหารอย่างรวดเร็วใน
เนื้อสัตว์หรือผลิตภัณฑ์  

คาร์โบไฮเดรทที่ได้จากข้าวเหนียวหรือข้าวเจ้าสุกในการหมักเนื้อหมักเปรี้ยวจะเป็นแหล่งคาร์บอน
เพ่ือให้จุลินทรีย์เปลี่ยนคาร์บอนให้เป็นกรดแลกติก เนื่องจากเนื้อสัตว์มีปริมาณคาร์โบไฮเดรทต่ าหรืออยู่ใน
ภาพที่จุลินทรีย์น าไปใช้ประโยชน์ได้น้อย ข้าวที่เติมในผลิตภัณฑ์เนื้อหมักนอกจากจะช่วยในการสร้างกรด
แลกติกแล้ว ยังท าให้จุลินทรีย์อื่นท่ีไม่เก่ียวข้องกับการหมัก เช่น ราและยีสต์เจริญได้ (วารุณี, 2545) 
ไส้กรอกอีสาน (E-San Sausage) 

 ไส้กรอกอีสานหรือไส้กรอกเปรี้ยวเป็นอาหารหมักประเภทเนื้อสัตว์มีต้นก าเนิดจากภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย (Sriphochanart and Skolpap, 2011; Vatanyoopaisarn et al., 
2011) ไส้กรอกอีสาน หมายถึง ผลิตภัณฑ์ท าจากเนื้อหมู มันหมู ข้าวสุก ปรุงรสด้วยเครื่องปรุงรส เครื่องเทศ 
และสมุนไพร เช่น น้ าตาลทราย เกลือ กระเทียมบด พริกไทย ผสมให้เข้ากันดี บรรจุในไส้หมูหรือไส้ชนิดอ่ืน
ที่บริโภคได้ มัดเป็นท่อน ผึ่งไว้ในที่สะอาดและแห้ง จนผลิตภัณฑ์มีรสชาติเปรี้ยว และต้องท าให้สุกก่อน
รับประทาน (มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนไส้กรอกอีสาน , 2546; Phalakornkule and Tanasupawat, 
2006) กระบวนการหมักจะใช้เวลา 3-4 วัน (กานต์ และสุปรียา, 2556; Vatanyoopaisarn et al., 2011) 
ส่วนประกอบของไส้กรอกอีสานมีความคล้ายคลึงกับแหนม แต่มีข้อแตกต่างเล็กน้อยคือเนื้อที่ ใช้ไม่
จ าเป็นต้องเอาไขมันออก การผสมเนื้อแดงและไขมันขึ้นอยู่กับราคา ถ้าใช้ไขมันต่ าราคาจะสูงขึ้น อัตราส่วน
ของเนื้อแดงต่อไขมันตั้งแต่ 80:20 จนถึง 50:50 อาจใช้หมูสามชั้นผสมหนังหมูต้มบดหยาบช่วยให้เกาะตัว
และลดต้นทุนหรือหมูสามชั้นผสมเนื้อแดง (ประดิษฐ์ และคณะ, 2555) 

ดวงพร (2536) ได้รายงานว่าส่วนผสมในการท าไส้กรอกอีสานประกอบด้วย     

(1) เนื้อสัตว์และไขมันซึ่งเนื้อสัตว์ต้องเป็นโปรตีนที่มีคุณภาพสูงเนื่องจากประกอบด้วยกรดอะมิโนที่
จ าเป็นต่อร่างกายอีกท้ังให้ลักษณะเนื้อสัมผัส เนื่องจากโปรตีนจะจับกันเป็นก้อน ส่วนโปรตีนไมโอโกลบินซึ่ง
เป็นสีแดงในเนื้อสัตว์จะเป็นตัวให้สีที่ส าคัญในการท าไส้กรอก  

(2) กรดไขมันเป็นตัวที่ท าให้เกิดความนุ่ม ชุ่มฉ่ าและให้รสชาติ รวมทั้งท าให้ไส้กรอกมีสีดีขึ้น  
(3) ข้าวเป็นแหล่งคาร์บอนให้จุลินทรีย์ แต่ต้องใช้เวลาในการย่อยสลายรวมทั้งให้คุณค่าทางอาหาร  
(4) น้ าตาลเป็นแหล่งคาร์บอนส าหรับจุลินทรีย์  
(5) ผงชูรสเป็นแหล่งให้ไนโตรเจน  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(6) เกลือ กระเทียม และพริกไทย ส่งผลต่อการออกฤทธิ์ยับยั้งเชื้ออ่ืนๆ ไม่ให้เจริญแข่งกับ
แบคทีเรียกรดแลกติก  

(7) ไนเตรตและไนไตรท์จะให้สีกับผลิตภัณฑ์ เนื่องจากการรวมตัวของไมโอโกลบินซึ่งเป็นสารสีใน
เนื้อกับไนตริกออกไซด์ซึ่งแตกตัวมาจากไนไตรท์เป็น nitrosomyoglobin ซึ่งมีสีแดง เมื่อโดนความร้อนจะ
เปลี่ยนเป็น nitrosohemochrome ซึ่งเป็นสีแดงอมชมพูน่ารับประทาน อีกทั้งยับยั้งการเจริญเติบโตของ
เชื้อ Clostridium botulinum และพวกก่อโรคในตระกูล Enterobacteriacaea หลายตัว และสามารถ
ยับยั้งการหืนของไขมันได้  

(8) Glucono-delta-lactone (GdL) ในการท าไส้กรอกเปรี้ยวมักเติมลงในส่วนผสมด้วย เพ่ือลด
อัตราการเน่าเสียของจุลินทรีย์ที่ปนเปื้อนมา โดยเฉพาะในช่วงแรกของการหมัก สาเหตุที่ท าให้ GdL มี
คุณสมบัติดังกล่าวเนื่องจากเมื่อ GdL สัมผัสกับน้ าในส่วนผสมจะท าให้กรด gluconic ท าให้ pH ของ
ส่วนผสมค่อยๆ ลดลง เนื่องจากการลดลงของ pH เหมือนกับการเติมกรดอ่ืนๆ เช่น กรดแลกติก กรดน้ าส้ม 
เป็นต้น โดยไม่ท าให้เนื้อสัมผัสเสีย 

คณิต และลักขณา (2551) ศึกษาการบรรจุและวิธีการเก็บรักษาไส้กรอกอีสานที่ถูกวิธีตลอดจน
การศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางเคมี กายภาพ และจุลชีววิทยา ที่เกิดขึ้นในระหว่างการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ 
การศึกษาผลของอุณหภูมิห้องต่อการเก็บรักษาไส้กรอกอีสาน พบว่า ทั้งไส้กรอกอีสาน และไส้กรอกอีสาน
ทอดเก็บได้ไม่เกิน 1 วัน เนื่องจากลักษณะทางกายภาพเปลี่ยนแปลงไปมาก โดยไส้กรอกอีสานที่ไม่ได้แปร
รูปมีปริมาณกรดเพ่ิมขึ้นจาก 0.36 เปอร์เซ็นต์ (โดยน้ าหนัก) เป็น 0.62 เปอร์เซ็นต์ หลังจากการหมักไว้ 8 
วัน และพบจุลินทรีย์ก่อโรคในทางเดินอาหารทุกชนิดโดยเฉพาะ Clostridium perfringens ที่ผลิตสารพิษ
ตกค้างในผลิตภัณฑ์ ยกเว้น Staphylococcus aureus ไม่พบจุลินทรีย์ที่ก่อโรคในไส้กรอกอีสาน เมื่อบรรจุ
ไส้กรอกอีสานใส่ถุงแล้วควรทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 12-24 ชั่วโมง เพ่ือให้ไส้กรอกอีสานผลิตกรดให้มี
ความเปรี้ยวในระดับหนึ่ง เนื่องจากความเปรี้ยวที่เกิดขึ้นจะท าให้จุลินทรีย์ก่อโรคบางชนิดมีจ านวนลดลง
และผลของอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ต่อการเก็บรักษาไส้กรอกอีสาน พบว่า สามารถเก็บรักษาไส้กรอก
อีสาน และไส้กรอกอีสานทอดได้ไม่เกิน 14 และ 28 วัน โดยมีปริมาณกรด 0.39 เปอร์เซ็นต์ และ 14 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ 

จุลินทรีย์ท่ีเกี่ยวกับการหมักไส้กรอกอีสาน 

การหมักไส้กรอกอีสานเป็นการหมักเพ่ือให้เกิดกรดแลกติก โดยแบคทีเรียกรดแลกติก (lactic acid 
bacteria) ที่มีอยู่ตามธรรมชาติรสเปรี้ยวจากกรดแลกติก (lactic acid) ที่แบคทีเรียสร้างขึ้นในช่วงแรกของ
การหมักเกิดจากเชื้อในกลุ่ม Lactobacillus และ Pediococcus ได้แก่ P. sereviseae ส่วนจุลินทรีย์
ในช่วงระยะหลัง คือแบคทีเรียในกลุ่ม Lactobacillus เช่น L. plantarum และ L. brevis ซึ่งแบคทีเรีย
เหล่านี้มีบทบาทส าคัญในการหมัก  

ความเปรี้ยวของไส้กรอกอีสานขึ้นอยู่กับส่วนผสม อุณหภูมิของการเก็บ และภายหลังการหมักมีค่า
ความเป็นกรดด่าง (pH) ประมาณ 4.5-5.5 (มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน, 2546; Phalakornkule and 
Tanasupawat, 2006; Vangpikul and Kansandee, 2014; Wanangkarn et al., 2014) ในระยะแรก
ของการหมักพบเชื้อ P. cerevisiae ที่เจริญได้ดีที่อุณหภูมิ 37-45 องศาเซลเซียส ค่าความเป็นกรดด่างอยู่
ในช่วง 4.5-5.6 การหมักระยะต่อมาเนื่องจากอยู่ในสภาพปราศจากอากาศ ท าให้จุลินทรีย์สร้างกรดเพ่ิมข้ึน 
จนเหลือจุลินทรีย์ที่ทนกรดได้ไม่กี่ชนิด เมื่อน าตัวอย่างมาตรวจสอบเชื้อ Lactobacillus sp. ในช่วงที่มีค่า

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0782/lactic-acid-bacteria-แบคทีเรียผลิตกรดแลกติก
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1539/lactic-acid-กรดแลคติก
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1271/lactobacillus-แล็กโทบาซิลลัส
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1987/pediococcus
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1271/lactobacillus-แล็กโทบาซิลลัส
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ความเป็นกรดด่างประมาณ 5 หรือต่ ากว่านี้ ความชื้นเฉลี่ยร้อยละ 51-74 เปอร์เซ็นต์ (ประดิษฐ์ และคณะ, 
2555)  

นอกจากนี้ได้มีรายงานการตรวจพบเชื้อ Salmonella sp., Listeria monocytogenes และ S. 
aureus ในแหนมและไส้กรอกอีสาน (Visessanguan et al., 2006; Chokesajjawatee et al., 2009) 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งเชื้อ S. aureus เป็นเชื้อที่ทนต่อเกลือไนไตรท์ สามารถสร้างสารพิษที่ทนความร้อน
ออกมาในอาหารในระหว่างการเจริญเติบโต (González-Fandos et al., 1999; Schelin et al., 2011; 
Holck et al., 2017) ในขณะเดียวกันข้อก าหนดของมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนไส้กรอกอีสานหมู (2546) 
ก าหนดว่าไส้กรอกอีสานต้องตรวจไม่พบเชื้อ Salmonella spp. ในตัวอย่าง 25 กรัม และ S. aureus ต้อง
ไม่พบในตัวอย่าง 0.1 กรัม 

มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน - ไส้กรอกอีสานหมู (มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน. 2546) 

1. บทนิยาม 

ไส้กรอกอีสาน หมายถึง ผลิตภัณฑ์ท าจากเนื้อหมู มันหมู ข้าวสุก ปรุงรสด้วยเครื่อง  ปรุงรส 
เครื่องเทศและสมุนไพร เช่น น้ าตาลทราย เกลือ กระเทียมบด พริกไทย ลูกผักชี ผสมให้เข้ากันดี นวดจน
เหนียว บรรจุในไส้หมูหรือไส้ชนิดอ่ืนที่บริโภคได้ มัดเป็นท่อน ผึ่งไว้ในที่สะอาดและแห้งจนเปรี้ยว และต้อง
ท าให้สุกก่อนรับประทาน 

2. คุณลักษณะที่ต้องการ 

(1)  ลักษณะทั่วไป - ในภาชนะบรรจุเดียวกัน ต้องมีรูปทรงเดียวกัน และมีขนาดใกล้เคียงกัน มี
การกระจายตัวของส่วนประกอบที่ใช้อย่างสม่ าเสมอ มีผิวเรียบ ไม่ฉีกขาด 

(2)  สี - ต้องมีสีที่ดีตามธรรมชาติของส่วนประกอบที่ใช้ 
(3)  กลิ่นรส - ต้องมีกลิ่นรสที่ดีตามธรรมชาติที่เกิดจากการหมักและของส่วนประกอบที่ใช้ มีรส

เปรี้ยวพอเหมาะ ปราศจากกลิ่นอ่ืนที่ไม่พึงประสงค์ เช่น กลิ่นอับ กลิ่นเหม็น 
(4)  ลักษณะเนื้อ - ต้องนุ่มและไม่ร่วน 
(5)  สิ่งแปลกปลอม - ต้องไม่พบสิ่งแปลกปลอมที่ไม่ใช่ส่วนประกอบที่ใช้ เช่น เส้นผม ขนสัตว์ 

ดิน ทราย กรวด ชิ้นส่วน หรือสิ่งปฏิกูลจากสัตว์ 
(6)  วัตถุเจือปนอาหาร 

(6.1)  ห้ามใช้สีทุกชนิด 
(6.2)  หากมีการใช้วัตถุเจือปนอาหารให้ใช้ได้ตามชนิดและปริมาณท่ีก าหนดดังต่อไปนี้ 
(6.3)  โซเดียมไนไทรต์หรือโพแทสเซียมไนไทรต์ (ค านวณเป็นโซเดียมไนไทรต์) ต้องไม่เกิน 

125 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม หรือถ้าใช้ในรูปของผงเพรก (เกลือ: เกลือไนไตรท์ ในอัตราส่วน 94: 6) ต้องไม่เกิน 
2 กรัมต่อเนื้อสัตว์ 1 กิโลกรัม 

(6.4)  ฟอสเฟตในรูปของโมโน- ได- และโพลิของเกลือโซเดียมหรือโพแทสเซียม อย่างใด
อย่างหนึ่งหรือรวมกัน (ค านวณเป็น P2O5 จากฟอสฟอรัสทั้งหมด) ต้องไม่เกิน 3,000 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

(6.5)  โปรตีนต้องไม่น้อยกว่า ร้อยละ 12 โดยน้ าหนักไขมันต้องไม่เกิน ร้อยละ 30 โดย
น้ าหนัก 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



18 

 

 

(7)  การบรรจุ - ให้บรรจุไส้กรอกอีสานในภาชนะบรรจุที่สะอาด แห้ง ผนึกได้เรียบร้อย และ
สามารถป้องกันการปนเปื้อนจากสิ่งสกปรกภายนอกได้  

(8)  โปรตีน - ต้องไม่น้อยกว่าร้อยละ 12 โดยน้ าหนัก 
(9)  ไขมัน - ต้องไม่เกินร้อยละ 30 โดยน้ าหนัก 

 3. จุลินทรีย์ การทดสอบให้ปฏิบัติตาม AOAC หรือ BAM (U.S.FDA) หรือวิธีทดสอบอ่ืนที่เทียบเท่า 

(1)  Salmonella spp. ต้องไม่พบในตัวอย่าง 25 กรัม 
(2)  Staphylococcus aureus ต้องไม่พบในตัวอย่าง 0.1 กรัม 
(3)  Escherichai coli โดยวิธี MPN ต้องไม่น้อยกว่า 3 ต่อตัวอย่าง 1 กรัม 
(4)  ยีสต์และราต้องน้อยกว่า 10 cfu ต่อตัวอย่าง 1 กรัม  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



บทที่ 3 
วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

 
กำรทดลองท่ี 1 ศึกษำคุณค่ำทำงโภชนำกำรของข้ำวไร่สำยพันธุ์พื้นเมืองของจังหวัดชุมพร 

1. กำรศึกษำองค์ประกอบทำงโภชนำกำรของข้ำวไร่สำยพันธุ์ต่ำงๆ ของจังหวัดชุมพร   

น ำข้ำวไร่พ้ืนเมืองจ ำนวน 10 ชนิด ได้แก่ ข้ำวกล้องพันธุ์ภูเขำทอง เล็บนก เล็บมือนำง ดอก
พะยอม ดอกขำม นำงด ำ สำมเดือน แม่ผึ้ง กำด ำต้นด ำ กำรด ำต้นเขียว และข้ำวขำวสำมเดือน  ไปวิเครำะห์
องค์ประกอบทำงเคมีเบื้องต้น (proximate composition) ที่บริษัท Betagro Science center เพ่ือที่จะ
น ำข้อมูลดังกล่ำวไปใช้ในกำรคัดเลือกพันธุ์ข้ำวไร่ที่เหมำะสมมำผลิตไส้กรอกอีสำนต่อไป  โดยมีรำยละเอียด
ของกำรวิเครำะห์ดังนี้ 

1.1  ควำมชื้น (Moisture) โดยวิธี AOAC. (2012) 945.39  
1.2  เถ้ำ (Ash) โดยวิธี AOAC. (2012) 923.03 
1.3  โ ป รตี น  ( Protein) โ ด ย วิ ธี  Inhouse Method: TI-C00-016 based on ISO 5983-2: 

2005 
1.4  ไขมัน (Fat) โดยวิธี Inhouse Method: TI-C00-015 based on AOAC. (2012) 920.39 
1.5  คำร์โบไฮเดรต (Carbohydrate) โดยวิธี Compendium of method for food analysis 

(2003), food composition and nutrition labeling chapter, p. 2-9 
1.6  พลังงำน (Energy) โดยใช้วิธี Compendium of method for food analysis (2003), 

food composition and nutrition labeling chapter, p. 2-9 
 

2. กำรศึกษำคุณสมบัติกำรให้ฤทธิ์ของกำรเป็นสำรแอนตี้ออกซิแดนท์ของข้ำวไร่แต่ละพันธุ์ 

วำงแผนกำรทดลองแบบ 2×8 Factorial in Completely Randomized Design ท ำกำร
ทดสอบจ ำนวน 3 ซ้ ำ โดยก ำหนดให้ปัจจัยแรก คือ ข้ำวดิบและข้ำวหุงสุก ปัจจัยที่สอง คือ สำยพันธุ์ข้ำว ซึ่ง
ข้ำวไร่พ้ืนเมืองภำคใต้ จ ำนวน 5 สำยพันธุ์ ประกอบด้วย ข้ำวขัดขำวสำมเดือน ข้ำวกล้องสำมเดือน ข้ำว
กล้องนำงด ำ ข้ำวกล้องดอกขำม ข้ำวกล้องดอกข่ำ และข้ำวกล้องสังข์หยด และศึกษำเปรียบเทียบกับข้ำว
หอมมะลิจำกท้องตลำดทั่วไป 2 ยี่ห้อ  

 

2.1  กำรเตรียมสำรสกัดของข้ำวไร่พื้นเมืองภำคใต้  

1) กำรสกัดข้ำวดิบ ตำมวิธีกำรดัดแปลงจำก ณิชำกร (2558) 

ท ำกำรสกัดข้ำวโดยน ำตัวอย่ำงข้ำวแต่ละสำยพันธุ์อบแห้งที่อุณหภูมิ 50 องศำเซลเซียส 
เป็นเวลำ 24 ชั่วโมง จำกนั้นน ำมำบดให้ละเอียด ชั่งตัวอย่ำง จ ำนวน 10 กรัม ใส่ลงในขวดแก้วสีชำ ท ำกำร
สกัดโดยใช้น้ ำกลั่นเป็นตัวท ำละลำย ปริมำตร 90 มิลลิลิตร (w/v) ทิ้งไว้ที่อุณหภูมิ 4 องศำเซลเซียส เป็น
เวลำ 3 วัน เมื่อครบระยะเวลำน ำสำรสกัดที่ได้มำกรองด้วยกระดำษกรองเบอร์ 1 แล้วเก็บสำรสกัดที่อยู่ใน
รูปของสำรละลำยใส่ในขวดสีชำที่มีฝำปิด เก็บท่ีอุณหภูมิ 4 องศำเซลเซียส เพ่ือรอกำรวิเครำะห์ต่อไป 

 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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20 

2) กำรสกัดข้ำวหุงสุก ตำมวิธีกำรดัดแปลงจำก อรอนงค์ (2547) 

ชั่งน้ ำหนักตัวอย่ำงข้ำวแต่ละสำยพันธุ์ จ ำนวน 4 กรัม ใส่ลงในหลอดทดลองและใส่น้ ำ 
ปริมำตร 12 มิลลิลิตร น ำข้ำวไปหุงต้มในอ่ำงควบคุมอุณหภูมิที่อุณหภูมิ 90 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 25 
นำที รอจนข้ำวสุก จำกนั้นน ำตัวอย่ำงจ ำนวน 10 กรัม ใส่ลงในขวดแก้วสีชำท ำกำรสกัดโดยใช้น้ ำกลั่นเป็น
ตัวท ำละลำย ปริมำตร 90 มิลลิลิตร (w/v) ทิ้งไว้ที่อุณหภูมิ 4 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 3 วัน จำกนั้นน ำสำร
สกัดที่ได้มำกรองด้วยกระดำษกรองเบอร์ 1 แล้วเก็บสำรสกัดที่อยู่ในรูปของสำรละลำยใส่ในขวดสีชำที่มีฝำ
ปิด เก็บที่อุณหภูมิ 4 องศำเซลเซียส เพ่ือรอกำรวิเครำะห์ต่อไป 

 
2.2 กำรทดสอบฤทธิ์กำรต้ำนอนุมูลอิสระ (Free radical scavenging assay) 

1) ค่ ำ  2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl scavenging capacity (DPPH) radical 
scavenging activity 

น ำสำรสกัดข้ำวดิบและข้ำวหุงสุกท่ีควำมเข้มข้น 10% เจือจำงให้มีควำมเข้มข้น 8, 6, 4 
และ 2% จำกนั้นใส่สำรสกัดแต่ละควำมเข้มข้นลงในหลอดทดลอง ปริมำตร 2 มิลลิลิตร เติมสำรละลำย 0.1 
mM DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) ปริมำตร 2 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ำกัน บ่มที่อุณหภูมิห้องในที่
มืดเป็นเวลำ 30 นำที และน ำไปวัดค่ำกำรดูดกลืนแสงที่ 517 นำโนเมตร ตำมวิธีกำรของ Ebrahimzadeh 
et al. (2010) ท ำกำรทดสอบตัวอย่ำงละ 3 ซ้ ำ โดยใช้ Ascorbic acid และ BHT เป็นสำรมำตรฐำนส ำหรับ
เปรียบเทียบ และน ำไปค ำนวณฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระ DPPH  

DPPH radical scavenging activity (%) = [(AA - AB) - (AC - AD)] × 100  
            (AA - AB) 

โดยก ำหนดให้ 
 AA   =   ค่ำดูดกลืนแสงของ DPPH ที่ไม่ได้ท ำปฏิกิริยำกับสำรสกัด 
 AB   =   ค่ำดูดกลืนแสงของเอทำนอล 
 AC   =   ค่ำดูดกลืนแสงของ DPPH ที่ท ำปฏิกิริยำกับสำรสกัด 
 AD   =   ค่ำดูดกลืนแสงของสำรสกัดในเอทำนอล 

ฤทธิ์กำรต้ำนออกซิเดชันจะแสดงเป็นค่ำ half maximal inhibition concentration 
(IC50) คือ ควำมเข้มข้นของสำรสกัดที่สำมำรถยับยั้งอนุมูลอิสระได้ 50% โดยสร้ำงกรำฟเส้นตรงระหว่ำงค่ำ 
log10 ของควำมเข้มข้นของสำรตัวอย่ำง (แกน x) กับ % lethality (แกน y) ค ำนวณโดยแทนค่ำ y = 50 ลง
ในสมกำรกรำฟเส้นตรง จะหำได้ค่ำ x และ antilog x จะเป็นค่ำ IC50  และรำยงำนผลเป็นค่ำ IC50 

 
2) ค่ ำ  2,2'-azinobis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) (ABTS) radical 

cation scavenging activity 

เตรียมสำรละลำย K2O8S2 ควำมเข้มข้น 2.45 mM กระตุ้น ABTS ควำมเข้มข้น 7 mM 
ให้เปลี่ยนเป็น ABTS•+ cation radical ซึ่งมีสีเขียวอมฟ้ำ โดยท ำปฏิกิริยำในที่มืดเป็นเวลำนำน 12-16 
ชั่วโมง จำกนั้นน ำสำรละลำย ABTS•+ ที่ได้มำเจือจำงในเอทำนอลและวัดค่ำกำรดูดกลืนแสงที่ควำมยำวคลื่น 
734 นำโนเมตร ให้มีค่ำเท่ำกับ 0.70±0.02 ก่อนใช้งำนทุกครั้ง น ำสำรสกัดข้ำวดิบและข้ำวหุงสุกที่ควำม
เข้มข้น 10% เจือจำงให้มีควำมเข้มข้น 8, 6, 4 และ 2% จำกนั้นใส่สำรสกัดแต่ละควำมเข้มข้นลงในหลอด

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ทดลอง ปริมำตร 300 ไมโครลิตร และเติมสำรละลำย ABTS ปริมำตร 3 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ำกัน ทิ้งไว้ที่
อุณหภูมิห้อง เป็นเวลำ 6 นำที และน ำไปวัดค่ำกำรดูดกลืนแสงที่ 734 นำโนเมตร ตำมวิธีกำรของ Re et 
al. (1999) ท ำกำรทดสอบตัวอย่ำงละ 3 ซ้ ำ และน ำไปค ำนวณฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระ ABTS โดยใช้เควอซิติน 
(Quercetin) เป็นสำรมำตรฐำนส ำหรับเปรียบเทียบ 

ABTS radical scavenging activity (%) = [(AA - AB) - (AC - AD)] × 100  
             (AA - AB) 

โดยก ำหนดให้ 
 AA   =   ค่ำดูดกลืนแสงของ ABTS+ ที่ไม่ได้ท ำปฏิกิริยำกับสำรสกัด 
 AB   =   ค่ำดูดกลืนแสงของเอทำนอล 
 AC   =   ค่ำดูดกลืนแสงของ ABTS+ ที่ท ำปฏิกิริยำกับสำรสกัด 
 AD   =   ค่ำดูดกลืนแสงของสำรสกัดในเอทำนอล 

ฤทธิ์กำรต้ำนออกซิเดชันจะแสดงเป็นค่ำ half maximal inhibition concentration 
(IC50) คือ ควำมเข้มข้นของสำรสกัดที่สำมำรถยับยั้งอนุมูลอิสระได้ 50% โดยสร้ำงกรำฟเส้นตรงระหว่ำงค่ำ 
log10 ของควำมเข้มข้นของสำรตัวอย่ำง (แกน x) กับ % lethality (แกน y) ค ำนวณโดยแทนค่ำ y = 50 ลง
ในสมกำรกรำฟเส้นตรง จะหำได้ค่ำ x และ antilog x จะเป็นค่ำ IC50  และรำยงำนผลเป็นค่ำ IC50 

 
3) ค่ำ Reducing power  

น ำสำรสกัดข้ำวดิบและข้ำวหุงสุกท่ีควำมเข้มข้น 10% เจือจำงให้มีควำมเข้มข้น 8, 6, 4 
และ 2% จำกนั้นใส่สำรสกัดแต่ละควำมเข้มข้นลงในหลอดทดลอง ปริมำตร 1 มิลลิลิตร เติมสำรละลำย 
200 mM phosphate buffer (pH 6.6) ปริ มำตร  2.5 มิ ลลิ ลิ ต ร  และสำรละลำย  1% potassium 
ferriccyanide ปริมำตร 2.5 มิลลิลิตร บ่มที่อุณหภูมิ 50 องศำเซลเซียส นำน 20 นำที เติมสำรละลำย 
10% trichloroacetic acid (TCA) ปริมำตร 2.5 มิลลิลิตร จำกนั้นน ำไปหมุนเหวี่ยงที่ 3,000 รอบต่อวินำที 
ที่อุณหภูมิ 25 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 10 นำที จำกนั้นดูดสำรละลำยส่วนใส ปริมำตร 2.5 มิลลิลิตร และ
เติมน้ ำกลั่น ปริมำตร 2.5  มิลลิลิตร และเติม 0.1% Fecl3 ปริมำตร 0.5 มิลลิลิตร บ่มที่อุณหภูมิห้อง เป็น
เวลำ 30 นำที วัดค่ำกำรดูดกลืนแสงที่ 700 นำโนเมตร ตำมวิธีกำรของ Siddhuraju et al. (2002) ท ำกำร
ทดสอบตัวอย่ำงละ 3 ซ้ ำ ใช้วิตำมินซีเป็นสำรมำตรฐำนส ำหรับเปรียบเทียบ  

ฤทธิ์กำรต้ำนออกซิเดชันจะแสดงเป็นค่ำ half maximal effective concentration 
(EC50) คือ ควำมเข้มข้นของสำรที่มีประสิทธิภำพกระตุ้นกำรต้ำนอนุมูลอิสระได้ 50% ของปริมำณสำรต้ำน
อนุมูลอิสระทั้งหมด โดยสร้ำงกรำฟเส้นตรงระหว่ำงค่ำ log10 ของควำมเข้มข้นของสำรตัวอย่ำง (แกน x) กับ 
% Lethality (แกน y) ค ำนวณโดยแทนค่ำ y = 0.5 ลงในสมกำรกรำฟเส้นตรง จะหำได้ค่ำ x และ antilog 
x จะเป็นค่ำ EC50 และรำยงำนผลเป็นค่ำ EC50  

 
4) ค่ำ Total phenolic content  

น ำสำรสกัดข้ำวดิบและข้ำวหุงสุกที่ควำมเข้มข้น 10% ใส่ในหลอดทดลอง ปริมำตร 1 
มิลลิลิตร เติมน้ ำกลั่นปริมำตร 4.5 มิลลิลิตร เติม Folin Ciocalteu reagent ปริมำตร 0.5 มิลลิลิตร และ
สำรละลำย 7.5% Na2CO3 ปริมำตร 4 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ำกันและตั้งทิ้งไว้ในที่มืดเป็นเวลำ 1 ชั่วโมง 
จำกนั้นน ำไปหมุนเหวี่ยงที่ 6,000 รอบต่อวินำที เป็นเวลำ 5 นำที ที่อุณหภูมิ 25 องศำเซลเซียส วัดค่ำกำรเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ดูดกลืนแสงที่ 765 นำโนเมตร ตำมวิธีกำรของ Ebrahimzaded et al. (2008); Nabavi et al. (2008) ท ำ
กำรทดสอบตัวอย่ำงละ 3 ซ้ ำ น ำค่ำกำรดูดกลืนแสงที่ได้มำค ำนวณหำปริมำณสำรประกอบฟีนอลิกทั้งหมด
โดยเปรียบเทียบจำกสมกำรเส้นตรงของกรำฟมำตรฐำนกรดแกลลิก มีหน่วยวัดเป็นมิลลิกรัมสมมูลกรดแกล
ลิกต่อตัวอย่ำง 100 กรัม (mg GAE/100 g sample; GAE = Gallic acid Equivalent) 
 

3. กำรวิเครำะห์ปริมำณวิตำมินอีในข้ำวไร่  

3.1 กำรเตรียมสำรละลำยมำตรฐำนวิตำมินอี  
3.1.1 เตรียมสำรละลำยมำตรฐำนวิตำมินอีเข้มข้น (stock solution) 1,000 ppm     

ชั่งวิตำมินอี (แอลฟำ – โทโคฟีรอล ) น้ ำหนัก 0.25 กรัม  โดยเครื่องชั่ง 4 ต ำแหน่ง  
ละลำยด้วย methanol จนได้ปริมำตร 250 มิลลิลิตร จะได้ stock solution 1,000 ppm   

3.1.2 เตรียมสำรละลำยมำตรฐำน (standard solution) เพ่ือท ำ calibration curve  
เตรียมสำรละลำยมำตรฐำนโดยกำรเจือจำงจำก stock solution 1,000 ppm ของ

วิตำมินอี ท ำให้ได้ควำมเข้มข้นของสำรละลำยมำตรฐำน เป็น 20, 40, 60, 80 และ 100 ppm ด้วย 
methanol ปรับปริมำตรให้ได้ 50 มิลลิลิตร 

 
3.2 กำรสกัดวิตำมินอีออกจำกตัวอย่ำงข้ำวแต่ละพันธุ์ 

3.2.1 เตรียมตัวอย่ำงโดยกำรน ำตัวอย่ำงข้ำวที่บดด้วยเครื่องบดละเอียดเรียบร้อยแล้ว มำ 
2.000 กรัม (ชั่งด้วยเครื่องชั่งทศนิยม 4 ต ำแหน่ง) ให้ได้น้ ำหนักที่แน่นอน ใส่หลอดเซนตริฟิวส์ ขนำด 50 
มิลลิลิตร 

3.2.2 เติม methanol ปริมำตร 15 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ำกันและเขย่ำ เป็นเวลำ 15 นำที 
3.2.3 น ำตัวอย่ำงไปสกัดด้วย เครื่อง ultrasonic bath  เป็นเวลำ 30 นำที  
3.2.4 ท ำกำร centrifuge ตัวอย่ำงที่ควำมเร็วรอบ 10,000 รอบต่อนำที เป็นเวลำ 20 

นำที และดูดส่วนสำรละลำยใสใส่ในขวดวัดปริมำตร ขนำด 25 มิลลิลิตร และปรับปริมำตรด้วย สำรละลำย 
methanol  

3.2.5 กรองตัวอย่ำงที่สกัดได้ด้วย แผ่นกรองขนำด 0.45 ไมโครเมตร ลงใน vial ขนำด 1 
มิลลิลิตร และน ำไปวิเครำะห์ปริมำณวิตำมินอี ที่ได้จำกำรสกัดตัวอย่ำงด้วยเครื่อง HPLC  (หำกสกัดแล้วยัง
ไม่ไดท้ ำกำรวิเครำะห์ในทันที ให้เก็บไว้ในที่อุณหภูมิ 4 องศำเซลเซียส)  

 
3.3 สภำวะที่เหมำะสมส ำหรับกำรวิเครำะห์ปริมำณวิตำมินอีในข้ำวไร่ 

สภำวะที่เหมำะสมส ำหรับกำรวิเครำะห์ปริมำณวิตำมินอีในข้ำวไร่แสดงในตำรำงที่ 3.1 
 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตำรำงที่ 3.1 แสดง Experimental parameters ที่เหมำะสมส ำหรับกำรวิเครำะห์ปริมำณวิตำมินอีในข้ำว
ไร่ 

 
Mobile phase 100% Methanol 
Column Inertsil ODS – 3 (5µm, 4.6 x 250 mm) 
Injection volume 20 µl 
Flow rate 1.0 ml/min 
Wavelength 295 nm 
Run time 10 min 

 
4. กำรวิเครำะห์ปริมำณแร่ธำตุในข้ำวไร่ 

 
กำรวิเครำะห์ปริมำณแร่ธำตุในข้ำวไร่จะท ำกำรย่อยตัวอย่ำงข้ำวไร่แต่ละชนิด จำกนั้นน ำไป

วิเครำะห์หำปริมำณแร่ธำตุต่ำงๆ ด้วยเครื่อง  Atomic absorption spectroscopy ดังวิธีกำรต่อไปนี้ 
1. บดตัวอย่ำงให้ละเอียดแล้วน ำไปชั่ง 0.5 กรัม ใส่ลงในขวดรูปชมพู่ขนำด 100 มิลลิลิตร 
2. เติมไนตริกเข้มข้น 65 เปอร์เซ็นต์ (HNO3) ปริมำตร 5 มิลลิลิตร แล้วแกว่งขวดรูปชมพู่ให้

ตัวอย่ำงชุ่มด้วยสำรละลำย 
3. ท ำกำรย่อยบนเตำให้ควำมร้อน (hot plate) ซึ่งเปิดไว้ที่อุณหภูมิต่ ำหลังจำกนั้น 5 นำที 

จึงค่อยๆ เพ่ิมอุณหภูมิของเตำให้มีควำมร้อนปำนกลำง 
4. ท ำกำรย่อยจนกระท่ังไม่มีควันสีน้ ำตำลเกิดข้ึน 
5. ยกขวดรูปชมพู่ลง ตั้งไว้ให้เย็นที่อุณหภูมิห้องหลังจำกนั้นเติมกรดเปอร์คลอริกเข้มข้น 70-

72 เปอร์เซ็นต์ (HClO4) ปริมำตร 1 มิลลิลิตร 
6. น ำขึ้นย่อยต่อบนเตำให้ควำมร้อนโดยใช้อุณหภูมิปำนกลำงท ำกำรย่อยจนกระทั่ง

สำรละลำยในขวดรูปชมพู่มีสีใส (clear) มีควันสีขำวเกิดข้ึนและระเหยไปส่วนใหญ่ 
7. น ำขวดรูปชมพู่ลงจำกเตำให้ควำมร้อนแล้วตั้งไว้ให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง 
8. ถ่ำยสำรละลำยใส่ขวดวัดปริมำตรขนำด 100 มิลลิลิตร แล้วเติมน้ ำกลั่นเพ่ือปรับปริมำตร

ให้ได้ 100 มิลลิลิตร 
9. น ำตัวอย่ำงที่ได้มำวิเครำะห์หำปริมำณของแร่ธำตุทองแดง เหล็ก แมกนีเซียม แคลเซียม 

สังกะสี แมงกำนีส โพแทสเซียม และโซเดียม ด้วยเครื่อง Atomic absorption spectroscopy (AAS) 
(Hitachi, Japan) 
 
กำรทดลองที่ 2 ศึกษำกำรใช้ข้ำวไร่สำยพันธุ์ต่ำงๆ ในกำรผลิตไส้กรอกอีสำนต่อคุณสมบัติทำงด้ำน
กำยภำพ เคมี จุลินทรีย์ และทำงประสำทสัมผัส 

1. กำรผลิตไส้กรอกอีสำน  
วัตถุดิบเนื้อสัตว์และส่วนผสมอ่ืนๆ ที่ใช้ในกำรผลิตไส้กรอกอีสำนอ้ำงอิงตำมวิธีกำรดัดแปลง

จำก จุฑำรัตน์และพรรณิภำ (2555) โดยมีส่วนผสมหลักดังตำรำงที่ 3.2 คือ เนื้อสุกรส่วนสะโพก ร้อยละ 50 
มันสุกร ร้อยละ 35 และข้ำวสุก ร้อยละ 15  ขั้นตอนกำรผลิตไส้กรอกอีสำนมีล ำดับขั้นตอนดังต่อไปนี้ น ำ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เนื้อสุกรและมันแข็งสุกรมำบดหยำบ นวดเนื้อสุกรกับผงเพรกและเกลือแกงให้เข้ำกัน จำกนั้น ใส่มันหมู
กับข้ำวสุกแล้วนวดให้เข้ำกัน เติมเครื่องปรุงอ่ืนแล้วนวดผสมให้เข้ำกัน บรรจุส่วนผสมลงในไส้สุกร (ขนำด 
28 มิลลิเมตร จำก บริษัท บี.โอ.ที. จ ำกัด) มัดเป็นท่อนๆ แต่ละท่อนยำวประมำณ 10 เซนติเมตร ท ำกำร
หมักแบบบรรจุถุงสุญญำกำศที่อุณหภูมิ 4 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 4 สัปดำห์ ในตู้ควบคุมอุณหภูมิ  ส ำหรับ
กำรผลิตไส้กรอกอีสำนจะใช้เลือกข้ำวไร่พ้ืนเมืองภำคใต้โดยเป็นข้ำวไร่พันธุ์พ้ืนเมืองจังหวัดชุมพร จ ำนวน 2 
สำยพันธุ์ คือ พันธุ์นำงด ำและดอกขำม และข้ำวไร่พันธุ์พ้ืนเมืองของภำคใต้อีก 1 สำยพันธุ์ คือ พันธุ์ดอกข่ำ 
เปรียบเทียบกับไส้กรอกอีสำนที่ใช้ข้ำวหอมมะลิจำกท้องตลำดทั่วไป 1 ยี่ห้อ และไส้กรอกอีสำนทำงกำรค้ำ 
1 ยี่ห้อ โดยแบ่งกลุ่มกำรทดลองออกเป็น 5 กลุ่ม ดังนี้ 

1) ใช้ไส้กรอกอีสำนทำงกำรค้ำ ยี่ห้อ A 
2) ใช้ข้ำวหอมมะลิจำกท้องตลำดทั่วไป  ยี่ห้อ B 
3) ใช้ข้ำวกล้องนำงด ำ     
4) ใช้ข้ำวกล้องดอกขำม 
5) ใช้ข้ำวกล้องดอกข่ำ     

 
ตำรำงท่ี 3.2 สูตรกำรผลิตไส้กรอกอีสำน ปริมำณ 4 กิโลกรัม 
  

วัตถุดิบ ปริมำณ (กรัม) 
สะโพกหมู 2,000 
มันหมู 1,400 
ข้ำวสุก (ข้ำวไร่แต่ละสำยพันธุ์) 600 
ผงเพรก 40 
เกลือแกง  20 
เกลือฟอสเฟต 12 
อิริโทรเบต 4 
น้ ำตำลทรำย  20 
ผงชูรส 10 
กระเทียม 200 
พริกไทย 16 

ที่มำ: ดัดแปลงจำก จุฑำรัตน์และพรรณิภำ (2555) 
 

2. คุณสมบัติทำงด้ำนกำยภำพ 
-  ค่ำสี (CIE L*, a* และ b*) 

สุ่มตัวอย่ำงผลิตภัณฑ์ไส้กรอกอีสำนกลุ่มกำรทดลองละ 1 ชิ้น ท ำกำรวัดค่ำสีด้วย
เครื่องวัดสี HunterLab Mini Scan EZ 4000L (Hunter Lab Inc, Reston, VA, USA) ที่ผิวสัมผัสด้ำน
นอก แสดงผลเป็นค่ำ L* (Lightness), a* (Redness) และ b* (Yellowness) แต่ละตัวอย่ำงจะท ำกำรวัด
ค่ำ 3 ซ้ ำ 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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-  ค่ำควำมสดใส (Chroma) และค่ำองศำของสี (Hue angle)  
กำรวิเครำะห์ค่ำควำมสดใส (Chroma) และค่ำองศำของสี (Hue angle) ค ำนวณตำม

วิธีกำรของ Ledesma et al. (2016) โดยน ำค่ำ L* (Lightness), a* (Redness) และ b* (Yellowness) ที่
ท ำกำรวัดด้วยเครื่องวัดสี Colorimeter Mini Scan EZ 4000L (Hunter Lab Inc, Reston, VA, USA) มำ
ใช้ส ำหรับค ำนวณหำค่ำควำมสดใส (Chroma) (1) และ Hue angle (2) จำกสูตร ดังนี้ 
   Chroma = (b*2/a*2)    (1) 
   Hue angle = tan-1 (b*/a*)    (2) 
 

-  ค่ำกำรสูญเสียน้ ำหนัก (% Weight loss)    
ค่ำกำรสูญเสียน้ ำหนักของผลิตภัณฑ์ไส้กรอกอีสำนถูกค ำนวณเป็นร้อยละของแต่ละกลุ่ม

ตัวอย่ำง โดยชั่งน้ ำหนักตัวอย่ำงผลิตภัณฑ์ไส้กรอกอีสำนก่อนเก็บรักษำเป็นน้ ำหนักเริ่มต้น (W1) และชั่ง
น้ ำหนักสุดท้ำยของกระบวนกำรหมัก (W2) ตำมวิธีกำรของ Gharibzahedi and Mohammadnabi 
(2017) ท ำกำรบันทึกผลจำกตัวอย่ำง จ ำนวน 3 ซ้ ำ ค ำนวณหำค่ำร้อยละกำรสูญเสียน้ ำที่ออกมำระหว่ำง
กระบวนกำรหมักได้จำกสูตรต่อไปนี้ 
   Weight loss (%) =    (W1-W2) × 100 
      W1 
 

-  ค่ำลักษณะเนื้อสัมผัสโดยรวม (Texture profile analysis, TPA) 
กำรประเมินลักษณะเนื้อสัมผัสโดยรวมของผลิตภัณฑ์ไส้กรอกอีสำน Texture profile 

analysis (TPA) ด้วยเครื่อง Instron model 1011 (Calibration Laboratory, USA) ท ำกำรวัดตัวอย่ำง
ด้วยหัววัดแบบกด (compression) ตำมวิธีกำรของ Sucu and Turp (2018) โดยตัดไส้กรอกอีสำนให้ได้
ขนำด 1×1×1 เซนติเมตร จ ำนวน 10 ชิ้น แต่ละตัวอย่ำงทดลองจะท ำกำรวัดค่ำ 10 ครั้ง เป็นกำรวัดค่ำแรง
ที่ใช้กดลงบนตัวอย่ำงขนำดมำตรฐำน 2 ครั้ง โดยท ำกำรบีบไส้กรอกอีสำนที่จะท ำกำรประเมินเป็นแท่ง
ทรงกระบอก โหลดเซลล์ที่ใช้ในกำรวัดค่ำ 500 นิวตัน ก ำหนดให้กำรวัดค่ำของตัวอย่ำงถูกกดลงไปเป็น
ระยะทำงร้อยละ 40 ของควำมสูงตัวอย่ำง บันทึกค่ำควำมแข็ง (Hardness, N) ค่ำควำมเหนียวคล้ำยยำง 
(Gumminess, N) ค่ำกำรเกำะตัวกัน (Cohesiveness, ratio) ค่ำควำมยืดหยุ่น (Springiness, ratio) และ
ค่ำควำมยำกในกำรเคี้ยว (Chewiness, Nmm) ซึ่งค่ำควำมยืดหยุ่น ค ำนวณได้จำก Length 2/Length 1 
(ratio) และค่ำควำมยำกในกำรเคี้ยวค ำนวณได้จำกค่ำ springiness × gumminess (Nmm) 
 

3. คุณสมบัติทำงด้ำนเคมี 
-  ค่ำควำมเป็นกรดด่ำง (pH)  

ท ำกำรวัดค่ำควำมเป็นกรดด่ำงของผลิตภัณฑ์ไส้กรอกอีสำน ด้วยเครื่อง  pH meter 
(Mettler Toledo model SG-2, Switzerland) ตำมวิธีกำรของ AOAC (1984) โดยใช้หัว   โพรบทิ่มลง
บนผลิตภัณฑ์ไส้กรอกอีสำนโดยตรง จ ำนวน 3 จุด ซึ่งเป็นกำรวัดค่ำควำมเป็นกรดด่ำง จ ำนวน 3 ซ้ ำ  

 
-  ค่ำปริมำณกรดทั้งหมด (Total acidity)  

ท ำโดยสุ่มตัวอย่ำงผลิตภัณฑ์ไส้กรอกอีสำนมำท ำกำรชั่งน้ ำหนัก จ ำนวน 2 กรัม ใส่ใน
หลอด Centrifuge tube ขนำด 50 มิลลิลิตร จำกนั้นเติมน้ ำกลั่นปริมำตร 20 มิลลิลิตร น ำไปปั่นด้วยเครื่อง
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ฮอโมจิไนเซอร์ (Untra tarrax model T25 digital, Germany) ที่ควำมเร็วรอบ 7,000 รอบต่อวินำที เป็น
เวลำ 1 นำที จำกนั้นน ำไปหมุนเหวี่ยงด้วยเครื่องปั่นเหวี่ยง (Jouan, CR3i, France) ที่ควำมเร็วรอบ 4,000 
รอบต่อวินำที เป็นเวลำ 5 นำที น ำไปกรองด้วยกระดำษกรองเบอร์ 1 ใส่ลงใน Erlenmeyer flask ขนำด 
125 มิลลิลิตร หยดสำรละลำยฟีนอฟทำลีนลงไปตัวอย่ำงละ 3-5 หยด น ำส่วนใสที่ได้มำไทเตรทด้วย 0.1 N 
NaOH จนถึงจุดยุติ (สำรละลำยเปลี่ยนเป็นสีชมพูอ่อน) ตำมวิธีกำรที่ดัดแปลงจำก Friedrich (2001) และ
น ำมำค ำนวณหำปริมำณกรดทั้งหมดจำกสมกำร 

เปอร์เซ็นต์กรดทั้งหมด =        N × V × 90.01 × 100  
      1000 × น้ ำหนักของตัวอย่ำง  
 
   N = ควำมเข้มข้นของสำรละลำยมำตรฐำน 0.1 N NaOH  
   V = ปริมำตรของสำรละลำยมำตรฐำน 0.1 N NaOH ที่ใช้ 
 

-  ค่ำ Thiobarbituric acid reactive substance (TBARS)  
กำรศึกษำค่ำกำรออกซิเดชันของไขมันด้วยเทคนิค  Thiobarbituric acid reactive 

substance (TBARS) ในผลิตภัณฑ์ไส้กรอกอีสำน ตำมวิธีกำรดัดแปลงจำก  Mielnik et al. (2006); 
Loypimai et al. (2017) โดยสุ่มตัวอย่ำงผลิตภัณฑ์ไส้กรอกอีสำนจ ำนวน 10 กรัม ใส่ในหลอด centrifugal 
tube ขนำด 50 มิลลิลิตร ใส่สำรละลำย 7.5% trichloroacetic acid ปริมำตร 30 มิลลิลิตร น ำไปปั่นด้วย
เครื่องฮอโมจิไนเซอร์ (Untra tarrax model T25 digital, Germany) ที่ควำมเร็วรอบ 9,000 รอบต่อ
วินำที เป็นเวลำ 1 นำที น ำไปหมุนเหวี่ยงด้วยเครื่องปั่นเหวี่ยง (Jouan, CR3i, France) ที่ควำมเร็วรอบ 
4,000 รอบต่อวินำที เป็นเวลำ 10 นำที แล้วน ำไปกรองด้วยกระดำษกรองเบอร์ 1 จำกนั้นน ำสำรละลำย
ส่วนใส ปริมำตร 5 มิลลิลิตร ใส่ในหลอดทดลอง แล้วเติมสำรละลำย 0.02 M 2-thiobarbituric acid (TBA) 
ปริมำตร 5 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ำกัน น ำส่วนผสมดังกล่ำวไปให้ควำมร้อนในน้ ำเดือดที่อุณหภูมิ 95-100 
องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 40 นำที ท ำให้เย็นโดยกำรเปิดน้ ำไหลผ่ำนเป็นเวลำ 10 นำที  แล้วน ำละลำยส่วน
ใสไปท ำกำรวัดค่ำกำรดูดกลืนแสงที่ 532 นำโนเมตร ท ำกำรวัดผล 3 ซ้ ำ จำกนั้นค ำนวณควำมเข้มข้นของ 
TBARS ที่ได้โดยเปรียบเทียบกับกรำฟมำตรฐำนของสำร 1,1,3,3-tetraethoxypropane (TEP) และ
ค ำนวณค่ำ TBARS ที่แสดงในหน่วย mg MDA/kg sample 

 
4. คุณสมบัติทำงด้ำนจุลินทรีย์ 

- แบคทีเรียกรดแลกติก (Lactic acid bacteria) 
ตรวจวิเครำะห์หำเชื้อแบคทีเรียกรดแลกติกโดยวิธีกำรที่อ้ำงอิงจำก AOAC (2006) ท ำ

โดยน ำตัวอย่ำงผลิตภัณฑ์ไส้กรอกอีสำนจ ำนวน 25 กรัม ด้วยเทคนิคปลอดเชื้อใส่ในสำรละลำยเกลือโซเดียม
คลอไรด์ ควำมเข้มข้น 0.85% ปริมำตร 225 มิลลิลิตร น ำตัวอย่ำงไปตีด้วยเครื่องตีป่นไฟฟ้ำเป็นเวลำ 60 
วินำที จะได้สำรละลำยที่มีควำมเข้มข้น 1:10 จำกนั้นเจือจำงตัวอย่ำงให้ได้ระดับควำมเจือจำงที่เหมำะสม 
(1:100, 1:1000, 1:10000 และ 1:100000 เป็นต้น) ใช้ไมโครปิเปตดูดสำรละลำยเจือจำง 0.1 มิลลิลิตร 
ถ่ำยลงในจำนเพำะเชื้อที่มีอำหำร MRS Agar ที่เติม 0.5% calcium carbonate (CaCO3) ที่ระดับควำม
เจือจำงละ 2 ซ้ ำ ใช้แท่งแก้วรูปสำมเหลี่ยมที่ผ่ำนกำรฆ่ำเชื้อแล้วมำท ำกำร Spread plate technique  ที่
ผิวหน้ำอำหำรแล้วคว่ ำจำนเพำะเชื้อ น ำไปบ่มที่อุณหภูมิ 30 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 48 ชั่วโมง ภำยใต้
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สภำวะที่ไม่มีอำกำศ จำกนั้นนับจ ำนวนโคโลนีที่มีบริเวณใส (clear zone) รอบๆโคโลนี รำยงำนผลจ ำนวน
เชื้อแบคทีเรียกรดแลกติกเฉพำะจำนเพำะเชื้อที่มีจ ำนวนระหว่ำง 30-300 โคโลนี หน่วยเป็น log cfu/g 

 
- ยีสต์ และรำ (Yeast and Mold) 

ตรวจวิเครำะห์หำยีสต์และรำโดยวิธีกำรที่อ้ำงอิงจำก AOAC (2005) โดยน ำตัวอย่ำง
ผลิตภัณฑ์ไส้กรอกอีสำนจ ำนวน 25 กรัม ด้วยเทคนิคปลอดเชื้อ ใส่ในสำรละลำยเกลือโซเดียมคลอไรด์ 
ควำมเข้มข้น 0.85% ปริมำตร 225 มิลลิลิตร น ำตัวอย่ำงไปตีด้วยเครื่องตีป่นไฟฟ้ำเป็นเวลำ 60 วินำที จะ
ได้สำรละลำยที่มีควำมเข้มข้น 1:10 จำกนั้นเจือจำงตัวอย่ำงให้ได้ระดับควำมเจือจำงที่เหมำะสม (1:100, 
1:1000 และ 1:10000 เป็นต้น) ใช้ไมโครปิเปตดูดสำรละลำยเจือจำง 1 มิลลิลิตร ถ่ำยลงในจำนเพำะเชื้อที่
มีอำหำร Malt agar  ที่เติมกรดแลกติกควำมเข้มข้น 80% ปริมำตรจำนละ 15-20 มิลลิลิตรโดยวิธี Pour 
plate technique ที่ระดับควำมเจือจำงละ 2 ซ้ ำ น ำไปบ่มที่อุณหภูมิ 26 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 5-7 วัน 
จำกนั้นนับจ ำนวนยีสต์และรำ โดยรำยงำนผลจ ำนวนยีสต์และรำ เฉพำะจำนเพำะเชื้อที่มีจ ำนวนระหว่ำง 
30-300 โคโลนีหน่วยเป็น log cfu/g 

 
- Coliform และ E.coli 

ตรวจวิเครำะห์หำเชื้อ Coliform และ E. coli โดยใช้อำหำรเลี้ยงเชื้อ Chromocult 
coliform agar โดยวิธีกำรที่อ้ำงอิงจำก AOAC (2006) โดยน ำตัวอย่ำงผลิตภัณฑ์ไส้กรอกอีสำนจ ำนวน 25 
กรัม ด้วยเทคนิคปลอดเชื้อ ใส่ในสำรละลำยเกลือโซเดียมคลอไรด์ ควำมเข้มข้น 0.85% ปริมำตร 225 
มิลลิลิตร น ำตัวอย่ำงไปตีด้วยเครื่องตีป่นไฟฟ้ำเป็นเวลำ 60 วินำที จะได้สำรละลำยที่มีควำมเข้มข้น 1:10 
จำกนั้นเจือจำงตัวอย่ำงให้ได้ระดับควำมเจือจำงที่เหมำะสม (1:100, 1:1000, 1:10000 และ 1:100000 
เป็นต้น) ใช้ไมโครปิเปตดูดสำรละลำยเจือจำง 0.1 มิลลิลิตร ถ่ำยลงในจำนเพำะเชื้อที่มีอำหำร Chomocult 
coliform agar ที่ระดับควำมเจือจำงละ 2 ซ้ ำ ใช้แท่งแก้วรูปสำมเหลี่ยมที่ผ่ำนกำรฆ่ำเชื้อแล้วมำท ำกำร 
Spread plate technique ที่ผิวหน้ำอำหำรแล้วคว่ ำจำนเพำะเชื้อ น ำไปบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศำเซลเซียส 
เป็นเวลำ 24 ชั่วโมง  โคโลนีที่มีสีชมพูแสดงว่ำเป็น Coliform bacteria ส่วนโคโลนีสีม่วงน้ ำเงินแสดงว่ำเป็น
เชื้อ E. coli  รำยงำนผลจ ำนวน Coliform bacteria เฉพำะจำนเพำะเชื้อที่มีจ ำนวนระหว่ำง 30-300 
โคโลนี หน่วยเป็น log cfu/g จำกนั้นทดสอบเพ่ือยืนยันว่ำเป็นเชื้อ E. coli โดยท ำกำรสุ่มโคโลนีสีม่วงน้ ำเงิน 
เขี่ยลงในอำหำรเลี้ยงเชื้อ Tryptophan Broth บ่มไว้ที่อุณหภูมิ 37 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 24 ชั่วโมง 
จำกนั้นเติมสำรละลำย Kovac จ ำนวน 0.2-0.3 มิลลิลิตร ถ้ำให้ผลบวก จะปรำกฏสีแดงที่ส่วนบนของ 
Tryptophan Broth  

 
- Staphylococcus aureus 

ตรวจวิ เครำะห์หำเชื้อ S. aureus ตำมวิธีกำรของ BAM (2016) โดยน ำตัวอย่ำง
ผลิตภัณฑ์ไส้กรอกอีสำนจ ำนวน 25 กรัม ด้วยเทคนิคปลอดเชื้อ ใส่ในสำรละลำยเกลือโซเดียมคลอไรด์ 
ควำมเข้มข้น 0.85% ปริมำตร 225 มิลลิลิตร น ำตัวอย่ำงไปตีด้วยเครื่องตีป่นไฟฟ้ำเป็นเวลำ 60 วินำที จะ
ได้สำรละลำยที่มีควำมเข้มข้น 1:10 จำกนั้นเจือจำงตัวอย่ำงให้ได้ระดับควำมเจือจำงที่เหมำะสม (1:100, 
1:1000 และ 1:10000 เป็นต้น) ใช้ไมโครปิเปตดูดสำรละลำยเจือจำง 0.1 มิลลิลิตร ถ่ำยลงในจำนเพำะเชื้อ
ที่มีอำหำร Baird-Parker agar ที่ เติม 1% Potassium tellurite และไข่แดง ปริมำตรจำนละ 15-20 
มิลลิลิตร ที่ระดับควำมเจือจำงละ 2 ซ้ ำ ใช้แท่งแก้วรูปสำมเหลี่ยมที่ผ่ำนกำรฆ่ำเชื้อแล้วมำท ำกำร Spread 
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http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1197/staphylococcus-aureus-สตาฟิโลค็อกคัส-ออเรียส
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plate technique ที่ผิวหน้ำอำหำรแล้วคว่ ำจำนเพำะเชื้อ น ำไปบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 
24-48 ชั่วโมง จำกนั้นนับจ ำนวนเชื้อ S. aureus ที่มีลักษณะกลมนูน สีด ำเป็นมัน ผิวเรียบ ขอบขำว มี
ตะกอนขุ่นรอบๆโคโลนี รำยงำนผลจ ำนวนเชื้อ S. aureus เฉพำะจำนเพำะเชื้อที่มีจ ำนวนระหว่ำง 30-300 
โคโลนี หน่วยเป็น log cfu/g จำกนั้นทดสอบเพ่ือยืนยันว่ำเป็น S. aureus โดยวิธีกำร slide coagulase 
test เป็นกำรทดสอบเอนไซม์ coagulase แบบ bound form ท ำโดยหยด Rabbit plasma 1 หยด 
ปริมำตร 0.1 มิลลิลิตร ลงบนสไลด์ที่ท ำควำมสะอำดแล้ว จำกนั้นเขี่ยเชื้อที่ต้องกำรทดสอบ 1 loop ผสมให้
เข้ำกันแล้วท ำกำร smear สังเกตกำรเกิดเส้นใยบนสไลด์ ผลบวกจะพบกำรเกำะกลุ่ม (agglutination) ของ
เชื้อ ส่วนผลลบจะไม่มีกำรเกำะกลุ่ม 

 
- Salmonella spp.  

ตรวจวิเครำะห์หำเชื้อ Salmonella spp. ในผลิตภัณฑ์ไส้กรอกอีสำนตำมวิธีกำรของ 
BAM (2007) โดยสุ่มตัวอย่ำง 25 กรัม ด้วยเทคนิคปลอดเชื้อใส่อำหำร Tryptic Soy Broth (TSB) ปริมำตร 
225 มิลลิลิตร บ่มที่อุณหภูมิ 37 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 24 ชั่วโมง จำกนั้นถ่ำยเชื้อปริมำตร 1 มิลลิลิตร 
ใส่ในหลอดทดลองที่มีอำหำรเลี้ยงเชื้อ Tetrathionate Broth (TTB) + Iodine solution และ Selenite 
Cystrine Broth (SCB) น ำหลอดเพำะเลี้ยงเชื้อบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 24 ชั่วโมง 
จำกนั้นถ่ำยเชื้อลงในอำหำร Xylose Lysine Deoxycholate (XLD) agar และ Sallmonella-Shigella 
(SS) agar บ่มที่อุณหภูมิ 37 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 24 ชั่วโมง สังเกตลักษณะโคโลนีสีน้ ำเงินขียวและตรง
กลำงมีสีด ำ กลม นูน ผิวเรียบเป็นมัน อำจพบจุดหรือไม่พบจุดตรงกลำง น ำโคโลนีไปท ำกำรทดสอบ
ปฏิกิริยำทำงชีวเคมีโดยใช้เข็มเขี่ยเชื้อโคโลนีที่สงสัยไปเพำะในอำหำร Triple sugar Iron (TSI) Agar slant 
และ Lysine-Indole-Motility (LIM) medium บ่มที่อุณหภูมิ 37 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 24 ชั่วโมง ดูผล
ปฏิกิริยำทำงชีวเคมีในหลอด TSI agar slant และ LIM medium  

 
 5.  วิเครำะห์คุณภำพทำงประสำทสัมผัส 

- ศึกษำกำรยอมรับของผู้บริโภคด้วยกำรประเมินคุณภำพทำงประสำทสัมผัสด้ำนลักษณะปรำกฏ
เนื้อสัมผัส (chewiness and hardness) กลิ่น รสชำติ และกำรยอมรับโดยรวม ด้วยวิธีกำรให้คะแนน
ควำมชอบแบบ numerical hedonic scale และ rating scale (Stone and Sidel, 2004) 

ทดสอบควำมพึงพอใจของผู้บริโภคในผลิตภัณฑ์ไส้กรอกอีสำนดิบโดยให้ผู้บริโภคประเมินคุณ
ภำพสี และควำมชอบโดยรวมที่มีต่อลักษณะปรำกฏด้วยสำยตำ โดยตัวอย่ำงจะถูกระบุด้วยตัวเลขแบบสุ่ม 
(random number) ส่วนผลิตภัณฑ์ไส้กรอกอีสำนสุก ทดสอบ 6 ลักษณะ ได้แก่ สี ลักษณะปรำกฏ กลิ่น
เปรี้ยว รสชำติเปรี้ยว ลักษณะเนื้อสัมผัส และควำมชอบโดยรวม โดยมีผู้ทดสอบชิมเป็นอำจำรย์ บุคลำกร 
และนักศึกษำ สถำบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้ำเจ้ำคุณทหำรลำดกระบัง จ ำนวน 50 คน ในกำรทดสอบจะ
เสิร์ฟตัวอย่ำงผลิตภัณฑ์ครั้งละ 5 ตัวอย่ำง จ ำนวน 2 ครั้ง โดยเว้นระยะเวลำในกำรชิมเป็นเวลำ 20 นำที 
ตัวอย่ำงจะถูกระบุด้วยตัวเลขแบบสุ่ม (random number) ผู้ทดสอบได้รับค ำแนะน ำให้กลั้วปำกด้วยน้ ำดื่ม
ก่อนชิมตัวอย่ำงแรก และก่อนชิมตัวอย่ำงถัดไป ควรเคี้ยวขนมแครกเกอร์ที่เตรียมไว้ ตำมด้วยกำรกลั้วปำก
ด้วยน้ ำดื่มอีกเล็กน้อยเพ่ือชะล้ำงกลิ่นรสของตัวอย่ำงในปำก ท ำกำรประเมินด้วยวิธี Consumer test  โดย
กำรให้คะแนนควำมชอบ 7 ระดับ (7-Point hedonic scale) ตำมวิธีกำรของ Meilgaard et al. (1987) มี
ระดับคะแนนตั้งแต่ 1-7 ดังต่อไปนี้ 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



29 

1 หมำยถึง  ไม่ชอบมำกที่สุด 
2 หมำยถึง  ไม่ชอบมำก 
3 หมำยถึง  ไม่ชอบ 
4  หมำยถึง  เฉยๆ 
5 หมำยถึง  ชอบ 
6 หมำยถึง  ชอบมำก 
7 หมำยถึง  ชอบมำกที่สุด 

 
6.  วิเครำะห์ฤทธิ์กำรต้ำนอนุมูลอิสระ 

กำรเตรียมสำรสกัดจำกผลิตภัณฑ์ไส้กรอกอีสำนเพื่อวิเครำะห์ฤทธิ์กำรต้ำนอนุมูลอิสระ โดยน ำ
ตัวอย่ำงผลิตภัณฑ์ไส้กรอกอีสำนไปอบที่อุณหภูมิ 200 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 10 นำที จำกนั้นน ำมำบด
ให้เป็นเนื้อเดียวกันด้วยเครื่องบดสับพร้อมโถผสมอำหำร (Moulinex chopper DPA144, Thailand) ท ำ
กำรสุ่มตัวอย่ำงจ ำนวน 3 กรัม ใส่ในหลอด centrifugal tube ขนำด 50 มิลลิลิตร เติมน้ ำกลั่น ปริมำตร 15 
มิลลิลิตร น ำไปปั่นด้วยเครื่องฮอโมจิไนเซอร์ (Untra tarrax model T25 digital, Germany) ที่ควำมเร็ว
รอบ 7,900 รอบต่อวินำที เป็นเวลำ 30 วินำที จำกนั้นเติมสำรละลำยคลอโรฟอร์ม (Chloroform) ปริมำตร 
10 มิลลิลิตร ผสมสำรละลำยให้เข้ำกันด้วยเครื่องผสมสำรละลำยในหลอดทดลอง (Vortex Mixer KMC-
1300V, Korea) และน ำไปหมุนเหวี่ยงด้วยเครื่องปั่นเหวี่ยง (Jouan, CR3i, France) ที่ควำมเร็วรอบ 4,000 
รอบต่อวินำที เป็นเวลำ 15 นำที จะได้สำรละลำยส่วนใส (supernatant) 20% และน ำไปวิเครำะห์ค่ำ 
DPPH, ABTS•+, Reducing power และ Total phenolic content ตำมวิธีกำรดัดแปลงจำก Jung et al. 
(2010) 

 
-  ค่ำ 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl scavenging capacity (DPPH) radical 

scavenging activity 
ตรวจวิเครำะห์ค่ำ DPPH ตำมวิธีกำรดัดแปลงจำก Qwele et al. (2013); Chen et al. 

(2015) โดยเจือจำงสำรสกัดตัวอย่ำงให้มีควำมเข้มข้น 10% ดูดสำรละลำยตัวอย่ำงลงในหลอดทดลอง 
ปริมำตร 2 มิลลิลิตร ผสมกับ 0.2 mM DPPH ปริมำตร 2 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ำกัน น ำไปเก็บบ่มในที่มืดเป็น
เวลำ 30 นำที จำกนั้นน ำสำรละลำยส่วนใสวัดค่ำกำรดูดกลืนแสงที่ควำมยำวคลื่น 517 นำโนเมตร ท ำกำร
วัดผล 3 ซ้ ำ น ำค่ำที่วัดได้มำค ำนวณหำค่ำเปอร์เซ็นต์กำรยับยั้งอนุมูลอิสระ DPPH 

DPPH radical scavenging activity (%) = [1-(ASample- ABlank)/AControl]×100 
โดยก ำหนดให้   
ASample คือ ค่ำกำรดูดกลืนแสงของสำรสกัดท่ีท ำปฏิกิริยำกับ DPPH  
ABlank คือ ค่ำกำรดูดกลืนแสงของเอทำนอลที่ท ำปฏิกิริยำกับสำรสกัด 
 AControl คือ ค่ำกำรดูดกลืนแสงของน้ ำกลั่นที่ท ำปฏิกิริยำกับ DPPH 
 

-  ค่ำ 2,2'-azinobis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) (ABTS) radical 
cation scavenging activity 

เตรียมสำรละลำย potassium persulfate (K2O8S2) ควำมเข้มข้น 2.45 mM กระตุ้น 
ABTS ควำมเข้มข้น 7 mM ให้เปลี่ยนเป็น ABTS•+ cation radical ซึ่งมีสีเขียวอมฟ้ำ โดยท ำปฏิกิริยำในที่
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มืดเป็นเวลำนำน 12-16 ชั่วโมง จำกนั้นน ำสำรละลำย ABTS•+  ที่ได้มำเจือจำงในเอทำนอล และวัดกำร
ดูดกลืนแสงที่ควำมยำวคลื่น 734 นำโนเมตร ให้มีค่ำเท่ำกับ 0.70 ± 0.02 ก่อนใช้งำนทุกครั้ง จำกนั้นเจือ
จำงสำรสกัดให้มีควำมเข้มข้น 10% แล้วดูดสำรละลำยตัวอย่ำงลงในหลอดทดลอง ปริมำตร 300 ไมโครลิตร 
เติมสำรละลำย ABTS•+  ปริมำตร 3 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ำกัน ทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลำ 6 นำที วัดค่ำ
กำรดูดกลืนแสงที่ควำมยำวคลื่น 734 นำโนเมตร ตำมวิธีกำรดัดแปลงจำก Re et al. (1999); Shirwaikar 
et al. (2006) ท ำกำรวัดผล 3 ซ้ ำ และน ำไปค ำนวณหำค่ำเปอร์เซ็นต์กำรยับยั้งอนุมูลอิสระ ABTS•+ 

ABTS radical cation scavenging activity (%) = [1- (ASample- ABlank)/AControl]×100 
โดยก ำหนดให้   
ASample คือ ค่ำกำรดูดกลืนแสงของสำรสกัดท่ีท ำปฏิกิริยำกับ ABTS+  
ABlank คือ ค่ำกำรดูดกลืนแสงของเอทำนอลที่ท ำปฏิกิริยำกับสำรสกัด 
AControl คือ ค่ำกำรดูดกลืนแสงของน้ ำกลั่นที่ท ำปฏิกิริยำกับ ABTS+ 
 

-  ค่ำ Reducing power 
ตรวจวิเครำะห์ค่ำ Reducing power ตำมวิธีกำรดัดแปลงจำก Shahdadi et al. (2015); 

Vijayalakshmi and Ruckmani (2016) โดยเจือจำงสำรสกัดตัวอย่ำงให้มีควำมเข้มข้น 10% แล้วดูด
สำรละลำยตัวอย่ำงลงในหลอดทดลองปริมำตร 1 มิลลิลิตร เติมสำรละลำย 0.2 M phosphate buffer 
(pH 6.6) ปริมำตร 2.5 มิลลิลิตร และสำรละลำย 1% K3[Fe(CN)6] ปริมำตร 2.5 มิลลิลิตร บ่มที่อุณหภูมิ 
50 องศำเซลเซียส ในอ่ำงควบคุมอุณหภูมิ เป็นเวลำ 20 นำที จำกนั้นเติมสำรละลำย 10% TCA ปริมำตร 
2.5 มิลลิลิตร น ำไปหมุนเหวี่ยงที่ควำมเร็วรอบ 3,000 รอบต่อวินำที เป็นเวลำ 10 นำที ที่อุณหภูมิ 25 องศำ
เซลเซียส จำกนั้นดูดสำรละลำยส่วนใสปริมำตร 2.5 มิลลิลิตร เติมน้ ำกลั่น 2.5 มิลลิลิตร และ 0.1% FeCl3 
ปริมำตร 0.5 มิลลิลิตร ผสมเข้ำให้กัน และบ่มที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลำ 10 นำที วัดค่ำกำรดูดกลืนแสงที่
ควำมยำวคลื่น 700 นำโนเมตร ท ำกำรวัดผล 3 ซ้ ำ และรำยงำนผลเป็นค่ำกำรดูดกลืนแสงที่วัดได้ 
 

-  ค่ำ Total phenolic content  
ตรวจวิเครำะห์ค่ำ Total phenolic content ตำมวิธีกำรดัดแปลงจำก Alvarez-Parrilla 

et al. (2014) โดยเจือจำงสำรสกัดตัวอย่ำงให้มีควำมเข้มข้น 10% และดูดสำรละลำยตัวอย่ำงลงในหลอด
ทดลองปริมำตร 1 มิลลิลิตร เติมน้ ำกลั่นปริมำตร 4.5 มิลลิลิตร เติมสำร Folin Ciocalteu reagent 
ปริมำตร 0.5 มิลลิลิตร และสำรละลำย 7.5% Na2CO3 ปริมำตร 4 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ำกัน ตั้งทิ้งไว้เป็น
เวลำ 1 ชั่วโมงในที่มืด จำกนั้นน ำไปหมุนเหวี่ยงที่ควำมเร็วรอบ 5,000 รอบต่อวินำที เป็นเวลำ 5 นำที ที่
อุณหภูมิ 25 องศำเซลเซียส วัดค่ำกำรดูดกลืนแสงที่ 765 นำโนเมตร ท ำกำรทดสอบตัวอย่ำงละ 3 ซ้ ำ น ำค่ำ
กำรดูดกลืนแสงที่ได้มำค ำนวณหำปริมำณสำรประกอบฟีนอลิกทั้งหมดโดยเปรียบเทียบจำกสมกำรเส้นตรง
ของกรำฟมำตรฐำนกรดแกลลิก มีหน่วยวัดเป็นมิลลิกรัมสมมูลย์ของกรดแกลลิกต่อน้ ำหนักไส้กรอก 100 
กรัม (mg GAE/100 g sample; GAE = Gallic acid equivalent)  

 
7.  กำรวิเครำะห์ข้อมูลทำงสถิติ 

 วำงแผนกำรทดลองแบบสุ่มบล็อกสมบูรณ์ (Randomized Complete Block Design, 
RCBD) วิเครำะห์ค่ำควำมแปรปรวนของข้อมูลโดยใช้ Analysis of Variance (ANOVA) วิเครำะห์ควำม
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แตกต่ำงของค่ำเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์
ส ำเร็จรูป SAS (Statistical Analysis Systems Institute, 1998) 
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บทที่ 4 
ผลการวิจัย 

 
การทดลองท่ี 1 ศึกษาคุณค่าทางโภชนาการของข้าวไร่สายพันธุ์พื้นเมืองของจังหวัดชุมพร 

1.1 การศึกษาองค์ประกอบทางโภชนาการของข้าวไร่สายพันธุ์ต่างๆ ของจังหวัดชุมพร   

  ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของข้าวไร่พ้ืนเมืองจังหวัดชุมพร จ านวน 10 สายพันธุ์ 
ได้แก่ ข้าวกล้องพันธุ์ภูเขาทอง เล็บนก เล็บมือนาง ดอกพะยอม ดอกขาม นางด า สามเดือน แม่ผึ้ง กาด า
ต้นด า กาด าต้นเขียว และข้าวขาวสามเดือน พบว่าข้าวไร่พันธุ์ที่มีความชื้น คาร์โบไฮเดรต พลังงาน โปรตีน 
ไขมัน และเถ้าสูงสุด คือ ข้าวกล้องพันธุ์แม่ผึ้ง นางด า เล็บนก กาด าต้นด า สามเดือน และเล็บมือนาง โดยมี
ค่าเท่ากับ 15.10 กรัม/100 กรัม, 75.52%, 354.94 กิโลแคลอรี/100 กรัม, 11.22 กรัม/100 กรัม, 2.75 
กรัม/100 กรัม และ 1.64 กรัม/100 กรัม ตามล าดับ  ดังตารางที่ 4.1   

ส่วนข้าวไร่พันธุ์ที่มีความชื้น คาร์โบไฮเดรต พลังงาน โปรตีน ไขมัน และเถ้าต่ าสุด คือ  ข้าว
กล้องดอกขาม ข้าวกล้องกาด าต้นด า ข้าวกล้องแม่ผึ้ง ข้าวกล้องนางด า ข้าวขาวสามเดือน และข้าวกล้อง
เล็บนก โดยมีค่าเท่ากับ 13.09 กรัม/100 กรัม, 70.35%, 346.54 กิโลแคลอรี/100 กรัม, 7.72 กรัม/100 
กรัม, 2.11 กรัม/100 กรัม และ 0.63 กรัม/100 กรัม ตามล าดับ   
 
 ตารางท่ี 4.1 ผลการวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนะของข้าวไร่พันธุ์พื้นเมืองจังหวัดชุมพร 
 

พันธุข์้าวไร ่
ความช้ืน 
(g/100g) 

คาร์โบไฮเดรต 
(%) 

พลังงาน 
(Kcal/100g) 

โปรตีน 
(g/100g) 

ไขมัน 
(g/100g) 

เถ้า 
(g/100g) 

ข้าวกล้องภูเขาทอง 13.20 74.27 354.10 8.63 2.50 1.40 
ข้าวกล้องเล็บนก 13.51 75.12 354.94 8.44 2.30 0.63 
ข้าวกล้องเล็บมือนาง 13.89 73.24 349.98 8.81 2.42 1.64 
ข้าวกล้องดอกพะยอม 13.75 75.16 353.45 8.23 2.21 0.65 
ข้าวกล้องดอกขาม 13.09 74.98 352.64 8.14 2.24 1.55 
ข้าวกล้องนางด า 13.21 75.52 352.22 7.72 2.14 1.41 
ข้าวกล้องสามเดือน  14.23 71.72 352.63 10.25 2.75 1.05 
  - ข้าวขาวสามเดือน 14.44 73.04 349.71 9.64 2.11 0.77 
ข้าวกล้องแม่ผึ้ง 15.10 72.10 346.54 9.18 2.38 1.24 
ข้าวกล้องกาด าต้นด า 13.92 70.35 349.86 11.22 2.62 1.21 
ข้าวกล้องกาด าต้นเขียว 13.72 71.65 353.75 10.96 2.59 1.08 
 

1.2 การศึกษาคุณสมบัติการให้ฤทธิ์ของการเป็นสารแอนตี้ออกซิแดนท์ของข้าวไร่สายพันธุ์
ต่างๆ ของจังหวัดชุมพร 

 ผลการศึกษาคุณสมบัติการให้ฤทธิ์ของการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระของข้าวไร่ พ้ืนเมืองจังหวัด
ชุมพร จ านวน 5 สายพันธุ์ ได้แก่  ข้าวขัดขาวสามเดือน ข้าวกล้องสามเดือน ข้าวกล้องนางด า ข้าวกล้อง
ดอกขาม ข้าวกล้องดอกข่า และข้าวกล้องสังข์หยด เมื่อทดสอบความสามารถในการก าจัดอนุมูลอิสระ โดย
วิธีต่างๆ มีรายละเอียดดังนี้  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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1.2.1 ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระของข้าวไร่พื้นเมืองภาคใต้ 
 1.2.1.1  ค่ า  2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl scavenging capacity (DPPH) 

radical scavenging activity 
การทดสอบฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดข้าวดิบและข้าวหุงสุกด้วยวิธี DPPH 

radical scavenging activity แล้วน าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร เพ่ือหา % 
การยับยั้งอนุมูลอิสระ DPPH ของสารสกัดข้าวที่ความเข้มข้นต่างๆ จากนั้นค านวณหา % การยับยั้งอนุมูล
อิสระที่ความเข้มข้นมากขึ้น สารสกัดจะมีฤทธิ์ในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระเพ่ิมขึ้น ซึ่งรายงานผลเป็นค่า 
IC50 (ค่าความเข้มข้นของสารสกัดที่สามารถดักจับอนุมูลอิสระ DPPH ให้มีปริมาณลดลง 50%) (ตารางที่ 
4.2) พบว่าฤทธิ์ในการก าจัดอนุมูล DPPH ของสารสกัดข้าวมีฤทธิ์เพ่ิมขึ้นเมื่อสารสกัดข้าวมีความเข้มข้น
เพ่ิมขึ้น โดยสารสกัดข้าวดิบของข้าวกล้องดอกขามมีฤทธิ์ในการยับยั้งต่ าสุด (IC50 = 0.572%) รองลงมาคือ
ข้าวกล้องดอกข่า ข้าวกล้องสังข์หยด ข้าวกล้องสามเดือน ข้าวกล้องนางด า และข้าวขัดขาวสามเดือน 
(IC50= 1.088, 1.464, 1.701, 1.983 และ 2.369% ตามล าดับ)  

ส่วนสารสกัดข้าวหุงสุก พบว่าข้าวกล้องดอกขามมีฤทธิ์ในการยับยั้งต่ าที่สุด (IC50 = 
2.097%) รองลงมาคือข้าวกล้องดอกข่า ข้าวกล้องนางด า ข้าวกล้องสามเดือน ข้าวกล้องสังข์หยด และข้าว
ขัดขาวสามเดือน (IC50 = 4.159, 4.933, 5.338, 6.748 และ 8.561% ตามล าดับ) ส าหรับข้าวหอมมะลิ
จากท้องตลาดทั่วไป ยี่ห้อ A และ B ของสารสกัดข้าวดิบและข้าวหุงสุกที่ท าการสกัดที่ 10% พบว่าไม่มี
ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ DPPH โดยมีค่าน้อยกว่าที่ตรวจสอบได้ และเมื่อน าไปเปรียบเทียบกับ
สารมาตรฐาน Butylated hydroxytoluene (BHT) และ Ascorbic acid  มีค่า IC50 = 0.0025 และ 
0.0003% ตามล าดับ โดยสารที่มีค่า IC50 น้อยแสดงว่าสารนั้นมีฤทธิ์ในการก าจัดอนุมูลอิสระได้ดี  

จากการทดลองเห็นได้ว่าสารสกัดข้าวดิบมีความสามารถในการก าจัดอนุมูลอิสระ 
DPPH ได้ดีกว่าข้าวหุงสุกอาจเป็นไปได้ว่าเมื่อข้าวได้ผ่านความร้อนจะท าให้อนุมูลอิสระลดลงจึงต้องใช้ความ
เข้มข้นของสารสกัดที่สูงขึ้น (ศรัณย์ และคณะ. 2555) ในทางตรงกันข้าม กอบเกียรติ (2553) รายงานว่า
การให้ความร้อนท าให้กิจกรรมการต้านออกซิเดชั่นมีค่าสูงขึ้น เนื่องจากการนึ่งท าให้เกิดความอ่อนนุ่มของ
ผนังเซลล์และเพ่ิมประสิทธิภาพในการสกัด ส่งผลให้สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพอ่ืนๆถูกปลดปล่อยออกมา
ได้มากขึ้น ท าให้มีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระที่วัดได้มีค่าที่สูงขึ้น จากผลการทดลองพบว่าข้าว
กล้องดอกขาม ข้าวกล้องดอกข่า และข้าวกล้องสังข์หยด มีค่า IC50 ที่ต่ าแสดงว่ามีค่าการต้านอนุมูลอิสระ 
DPPH ในปริมาณที่สูง เนื่องจากเปลือกหุ้มเมล็ดของข้าวหรือร าข้าวมีสีแดงซึ่งสีของเปลือกหุ้มเมล็ดดังกล่าว
อาจมีสารประกอบประเภทโพลีฟีนอล แอนโทไซยานินหรือสารฟลาโวนอยด์อ่ืนๆที่เป็นองค์ประกอบ  

Shokrzadeh and Ebadi (2006) ศึกษาฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ DPPH ของเมล็ด
ข้าว จ านวน 4 สายพันธุ์ ได้แก่ Neda, Khazar, Sadri และ Tarom พบว่าข้าว Tarom มีฤทธิ์ในการต้าน
อนุมูลอิสระ DPPH สูงสุดเนื่องจากข้าว Tarom มีสีเข้มกล่าวคือข้าวที่มีสีเข้มมีแอนโทไซยานินในปริมาณที่
สูงท าให้มีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระสูงกว่าข้าวพันธุ์อ่ืนๆ และ Sumczynski et al. (2016) ศึกษาการต้าน
อนุมูลอิสระ DPPH ของข้าวสีด าและข้าวสีแดงในประเทศต่างๆได้แก่ จีน อิตาลี ญี่ปุ่น ฝรั่งเศษ โคลัมเบีย 
ลาว และไทย พบว่าการต้านอนุมูลอิสระ DPPH อยู่ในช่วง 11.8-31.2 m mol TEAC/kg  

Shao et al. (2018) ศึกษาฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ DPPH ของข้าว จ านวน 14 สาย
พันธุ์  แบ่ ง เป็ นข้ าวกล้ อง 5 สายพันธุ์  (9311, Nipponbare, Tianyouhuazhan, II You 838 และ 
Yanfeng 47) ข้ า ว สี แ ด ง  5 ส าย พั น ธุ์  (Jinggangshanhongmi, Xiangwanxian 12, Qianxiuhong, 
Changhong No.1 และ Hongmi 2) และข้ าวสี ด า 4 สาย พันธุ์  (D Youzinuo 161, Heimi No. 1, 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Heixiangnuo No. 3, Heinuomi และ Heimi 2420) พบว่าการต้านอนุมูลอิสระ DPPH ของข้าวทั้งหมด
อยู่ในช่วง 0.05-5.69 µM TE/g โดยข้าวพันธุ์ Hongmi 2 ซึ่งเป็นข้าวสีแดงมีค่าสูงที่สุด (5.69 µM TE/g) 

 
ตารางที่  4.2 ฤทธิ์การต้านอนุมูล อิสระของสารสกัดข้าวดิบและข้าวหุงสุกโดยวิธี  DPPH radical  

scavenging activity ของข้าวไร่พื้นเมืองภาคใต้ จ านวน 5 สายพันธุ์ ร่วมกับพันธุ์มาตรฐาน
ข้าวหอมมะลิ (Mean ± SD) 

 

พันธุ์ข้าว และสารมาตรฐาน 
DPPH radical scavenging activity IC50 (%) 

ข้าวดิบ ข้าวหุงสุก 
ข้าวหอมมะลิจากท้องตลาดทั่วไป ยี่ห้อ A ND ND 
ข้าวหอมมะลิจากท้องตลาดทั่วไป ยี่ห้อ B ND ND 
ข้าวขัดขาวสามเดือน  2.369 ± 0.13F 8.561 ± 0.13A 

ข้าวกล้องสามเดือน  1.701 ± 0.10H 5.338 ± 0.25C 

ข้าวกล้องนางด า  1.983 ± 0.06G 4.933 ± 0.45D 

ข้าวกล้องดอกข่า  1.088 ± 0.09J 4.159 ± 0.19E 

ข้าวกล้องสังข์หยด  1.464 ± 0.13I 6.748 ± 0.08B 

ข้าวกล้องดอกขาม  0.572 ± 0.04K 2.097 ± 0.02G 

Butylated hydroxytoluene 0.0025 ± 0.00L 

Ascorbic acid 0.0003 ± 0.00L 

A,B,C,D,E,F,G,H,I,J,K,L ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวนอนมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05)  
IC50 = ค่าความเข้มข้นของสารที่ออกฤทธิ์ยับยั้งได้ 50% 
ND = Not detected (ไม่ตรวจพบท่ีท าการสกัด 10%) 
 

1.2.1.2 ค่ า  2,2'-azinobis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) (ABTS) 
radical cation scavenging activity 

การทดสอบฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดข้าวดิบและข้าวหุงสุกด้วยวิธี ABTS 
radical cation scavenging activity ในการทดสอบใช้สารสกัดข้าวดิบและข้าวหุงสุก แล้วน าไปวัดค่าการ
ดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 734 นาโนเมตร เพ่ือหา % การยับยั้งอนุมูลอิสระ ABTS ของสารสกัดข้าวที่
ความเข้มข้นต่างๆ จากนั้นค านวณหา % การยับยั้งอนุมูลอิสระที่ความเข้มข้นมากขึ้น สารสกัดจะมีฤทธิ์ใน
การเป็นสารต้านอนุมูลอิสระเพ่ิมขึ้น ซึ่งรายงานผลเป็นค่า IC50 (ค่าความเข้มข้นของสารสกัดที่สามารถดัก
จับอนุมูลอิสระ ABTS ให้มีปริมาณลดลง 50%) (ตารางที่ 4.3) พบว่าสารสกัดข้าวดิบของข้าวกล้องดอกขาม
มีฤทธิ์สูงที่สุด (IC50=2.389%) รองลงมาคือข้าวกล้องสังข์หยด ข้าวกล้องดอกข่า ข้าวกล้องสามเดือน ข้าว
ขัดขาวสามเดือน และข้าวกล้องนางด า (IC50= 3.354, 4.597, 5.082, 5.760 และ 8.309% ตามล าดับ) 
ส่วนสารสกัดของข้าวหุงสุกที่ท าการสกัด 10% ทุกสายพันธุ์ พบว่าไม่มีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ 
ABTS และเมื่อเปรียบเทียบกับสารมาตรฐาน Butylated hydroxytoluene (BHT) และ Quercetin acid 
มีค่า IC50= 0.0021 และ 0.0010% ตามล าดับ  

ผลการทดลองนี้มีความคล้ายคลึงกับการศึกษาของ Iqbal (2005) พบว่าความ 
สามารถในการขจัดอนุมูล ABTS ของสารที่สกัดได้จากข้าวในปากีสถานมีค่าสูงกว่าการใช้อนุมูล DPPH 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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นอกจากนี้ยังพบว่ากิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระที่วัดโดยวิธี ABTS radical cation scavenging activity 
ในข้าวไร่พ้ืนเมืองภาคใต้ทั้ง 6 สายพันธุ์มีความแตกต่างกัน โดยข้าวกล้องดอกขาม มีฤทธิ์การต้านอนุมูล
อิสระ ABTS ได้สูงสุด (IC50 ต่ า) เนื่องจากข้าวกล้องดอกขามมีสีเข้มนั่นคือมีแอนโทไซยานินปริมาณที่สูงท า
ให้มีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระสูงกว่าข้าวขาวหรือข้าวไม่มีสีพันธุ์อ่ืนๆ 

สัญชัย (2552) ศึกษาคุณภาพข้าวพ้ืนเมืองมีสีของภาคใต้ในประเทศไทย จ านวน 8 
สายพันธุ์ ได้แก่ พันธุ์กรามแรด เหนียวแดงรหัส ก าหยาน สังข์หยด หอมกระดังงา เหนียวด ารหัส 96025 
เหนียวด ารหัส 96044 และช่อไม้ไผ่ 96060 พบว่าความสามารถในการก าจัดอนุมูลอิสระ ABTS ของข้าวมีสี
พันธุ์พ้ืนเมืองทั้ง 8 สายพันธุ์อยู่ในช่วง 0.22-0.10 m mol/g และ นอกจากนี้ Sumczynski et al. (2016) 
ศึกษาความสามารถในการต้านสารอนุมูลอิสระ ABTS ของข้าวสีด า และข้าวสีแดง ในประเทศต่างๆได้แก่ 
จีน อิตาลี ญี่ปุ่น ฝรั่งเศส โคลัมเบีย ลาว และไทย พบว่าความสามารถในการต้านสารอนุมูลอิสระ ABTS อยู่
ในช่วง 8.9-23.6 m mol TEAC/kg   

Shao et al. (2018) ศึกษาความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ ABTS ของข้าว 
จ านวน 14 สายพันธุ์ แบ่งเป็นข้าวกล้อง 5 สายพันธุ์ (9311, Nippon bare, Tianyouhuazhan, II You  
838 แ ล ะ  Yanfeng 47) ข้ า ว สี แ ด ง  5 ส า ย พั น ธุ์  (Jinggangshanhongmi, Xiangwanxian 12, 
Qianxiuhong, Changhong No.1 และ Hongmi 2) และข้าวสีด า 4 สายพันธุ์ (D Youzinuo 161, Heimi 
No. 1, Heixiangnuo No. 3, Heinuomi และ Heimi 2420) พบว่าความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ 
ABTS ของข้าวทั้งหมดอยู่ในช่วง 0.11-8.86 µM TE/g โดยข้าวพันธุ์ Heinuomi  และ Heixiannuo N0. 3 
ซึ่งเป็นข้าวสีด ามีค่าสูงที่สุด (8.86 และ 8.82 µM TE/g) 

 
1.2.1.3  ค่า Reducing power 

ความสามารถ ใน การรีดิ วซ์ ส าร โดยวิ ธี  reducing power เป็ น การท ดสอบ
ความสามารถของส่วนสกัดในการรีดิวซ์ Fe3+ เป็น Fe2+ ผลที่ได้จะแสดงถึงความสามารถในการต้าน
ออกซิเดชันที่ดี ในการทดสอบใช้สารสกัดข้าวดิบและข้าวหุงสุก แล้วน าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 700 นา
โนเมตร เพื่อหาเปอร์เซ็นต์ความสามารถในการรีดิวซ์สารซึ่งรายงานผลเป็นค่า EC50 (ความเข้มข้นของสารที่
มีประสิทธิภาพกระตุ้นการต้านอนุมูลอิสระได้ 50% ของปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระทั้งหมด) (ตารางที่ 
4.4) พบว่าสารสกัดข้าวดิบของข้าวกล้องดอกขามมีความสามารถในการรีดิวซ์มากกว่าพันธุ์อ่ืนๆ (9.676%) 
ส่วนสารสกัดของข้าวหุงสุกในทุกสายพันธุ์ไม่มีความสามารถในการรีดิวซ์สาร และเมื่อเปรียบเทียบกับสาร
มาตรฐาน Ascorbic acid มีค่า EC50 = 0.0046% โดยสารที่ต้องการทดสอบจะเป็นตัวให้อิเล็กตรอนแก่
อนุมูลอิสระแล้วท าให้เปลี่ยนเป็นสารที่คงตัว อีกทั้งยังสามารถหยุดปฏิกิริยาลูกโซ่ของอนุมูลอิสระอีกด้วย 
โดยอาศัยจากการวัดปฏิกิริยา reduction ของ Fe3+(CN-)6 ไปเป็น Fe2+(CN-)6 ซึ่งจะท าให้มีสีน้ าเงินที่เข้ม
ขึ้น (Vijayalakshmi and Ruckmani. 2016) 
 

1.2.1.4  ค่า Total phenolic content 
การทดสอบปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดของสารสกัดข้าวดิบและข้าวหุงสุก 

สามารถค านวณได้จากสมการเส้นตรงของกราฟมาตรฐานของสารละลายกรดแกลลิกโดยสมการเส้นตรงที่
ได้ คือ y = 11.462x + 0.1264 และค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เท่ากับ 0.9981 (ตารางที่ 4.5) พบว่าสาร
สกัดข้าวดิบมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดอยู่ในช่วง 28.077–52.768 mg GAE/100g โดยสารสกัด
ข้าวดิบของข้าวกล้องดอกขาม และข้าวกล้องดอกข่า มีปริมาณฟีนอลิกท้ังหมดสูงที่สุด มีค่าเท่ากับ 51.265 
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และ 52.768 mg GAE/100g ตามล าดับ รองลงมาคือข้าวกล้องสังข์หยด ข้าวกล้องสามเดือน ข้าวขัดขาว
สามเดือน และข้าวกล้องนางด า มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดต่ าที่สุด มีค่าเท่ากับ 39.051, 
37.975, 28.077 และ 27.438 mg GAE/100g ตามล าดับ จากการศึกษาพบว่าข้าวกล้องดอกขามมี
ปริมาณฟีนอลิกที่สูงเนื่องมาจากเปลือกหุ้มเมล็ดของข้าวมีสีแดงซึ่งสีของเปลือกหุ้มเมล็ดดังกล่าวมีสารแอน
โทไซยานินหรือสารฟลาโวนอยด์อ่ืนๆเป็นองค์ประกอบท าให้ค่าสูงกว่าข้าวพันธุ์อ่ืนๆที่มีเปลือกหุ้มสีขาว  

ส่วนสารสกัดของข้าวหุงสุก พบว่าข้าวกล้องสามเดือน มีค่าสูงที่สุด (19.663 mg 
GAE/100g) รองลงมาคือข้าวกล้องดอกขาม ข้าวกล้องดอกข่า ข้าวกล้องนางด า ข้าวกล้องสังข์หยด และ
ข้าวขัดขาวสามเดือน ตามล าดับ มีค่าเท่ากับ 17.269, 4.870, 3.872, 2.650 และ 1.090 mg GAE/100g  
นอกจากนี้สารสกัดข้าวดิบและข้าวหุงสุกของข้าวหอมมะลิจากท้องตลาดทั่วไป ยี่ห้อ A และ B ที่ศึกษาครั้ง
นี้ไม่มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดซึ่งค่าที่ลดลงของสารสกัดข้าวหุงสุกนั้นเป็นผลมาจากความร้อน
ในการหุงสุกท าให้สารเสื่อมสลาย โดยปัจจัยที่ส่งผลกระทบโดยตรงต่อความคงตัวของสารประกอบฟีนอลิก 
ได้แก่ อุณหภูมิ และความเป็นกรดด่าง เป็นต้น (ศรัณย์ และคณะ. 2555)  

 
ตารางที่ 4.3  ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดข้าวดิบและข้าวหุงสุกโดยวิธี  ABTS radical cation 

scavenging activity ของข้าวไร่พ้ืนเมืองภาคใต้ จ านวน 5 สายพันธุ์ร่วมกับพันธุ์มาตรฐาน
ข้าวหอมมะลิ (Mean ± SD) 

 

พันธุ์ข้าว และสารมาตรฐาน 
ABTS radical cation scavenging activity IC50 (%) 

ข้าวดิบ ข้าวหุงสุก 
ข้าวหอมมะลิจากท้องตลาดทั่วไป ยี่ห้อ A ND ND 
ข้าวหอมมะลิจากท้องตลาดทั่วไป ยี่ห้อ B ND ND 
ข้าวขัดขาวสามเดือน  5.760 ± 0.15B ND 
ข้าวกล้องสามเดือน  5.082 ± 0.18C ND 
ข้าวกล้องนางด า  8.309 ± 0.14A ND 
ข้าวกล้องดอกข่า  4.597 ± 0.30D ND 
ข้าวกล้องสังข์หยด  3.354 ± 0.11E ND 
ข้าวกล้องดอกขาม  2.389 ± 0.12F ND 
Butylated hydroxytoluene 0.0021 ± 0.00G 
Quercetin acid 0.0010 ± 0.00G 

A,B,C,D,E,F,G ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวตั้งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05)  
IC50 = ค่าความเข้มข้นของสารที่ออกฤทธิ์ยับยั้งได้ 50% 
ND = Not detected (ไม่ตรวจพบท่ีท าการสกัด 10%) 
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ตารางท่ี 4.4 ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดข้าวดิบและข้าวหุงสุกโดยวิธี Reducing power ของ  
ข้าวไร่พ้ืนเมืองภาคใต้ จ านวน 5 สายพันธุ์ร่วมกับพันธุ์มาตรฐานข้าวหอมมะลิ  (Mean ± SD) 
 

พันธุ์ข้าว และสารมาตรฐาน 
Reducing power EC50 (%) 

ข้าวดิบ ข้าวหุงสุก 
ข้าวหอมมะลิจากท้องตลาดทั่วไป ยี่ห้อ A ND ND 
ข้าวหอมมะลิจากท้องตลาดทั่วไป ยี่ห้อ B ND ND 
ข้าวขัดขาวสามเดือน  ND ND 

ข้าวกล้องสามเดือน  ND ND 

ข้าวกล้องนางด า  ND ND 

ข้าวกล้องดอกข่า  ND ND 

ข้าวกล้องสังข์หยด  ND ND 

ข้าวกล้องดอกขาม  9.676 ± 0.22A ND 

Ascorbic acid 0.0046 ± 0.01B 
A,B ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวตั้งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05)  
EC50 = ค่าความเข้มข้นของสารที่ออกฤทธิ์กระตุ้นได้ 50% 
ND = Not detected (ไม่ตรวจพบท่ีท าการสกัด 10%) 

 
ตารางที่ 4.5 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดของสารสกัดข้าวดิบและข้าวหุงสุกของข้าวไร่ พ้ืนเมือง

ภาคใต้ จ านวน 5 สายพันธุ์ ร่วมกับพันธุ์มาตรฐานข้าวหอมมะลิ (Mean ± SD) 
 

พันธุ์ข้าว  
Total phenolic content (mg GAE/100g) 

ข้าวดิบ ข้าวหุงสุก 
ข้าวหอมมะลิจากท้องตลาดทั่วไป ยี่ห้อ A ND ND 
ข้าวหอมมะลิจากท้องตลาดทั่วไป ยี่ห้อ B ND ND 
ข้าวขัดขาวสามเดือน  28.077 ± 0.01C 1.090 ± 0.00G 
ข้าวกล้องสามเดือน  37.975 ± 0.01B 19.663 ± 0.02D 
ข้าวกล้องนางด า  27.438 ± 0.01C 3.872 ± 0.01F 
ข้าวกล้องดอกข่า  51.265 ± 0.02A 4.870 ± 0.01F 
ข้าวกล้องสังข์หยด  39.051 ± 0.01B 2.650 ± 0.00FG 
ข้าวกล้องดอกขาม  52.768 ± 0.01A 17.269 ± 0.01E 

A,B,C,D,E,F,G ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวนอนมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05)  
EC50 = ค่าความเข้มข้นของสารที่ออกฤทธิ์กระตุ้นได้ 50% 
GAE = Gallic acid equivalent 
ND = Not detected (ไม่ตรวจพบท่ีท าการสกัด 10%) 
 

พงศธร และคณะ (2551) และ Luengthanaphol et al. (2004) รายงานว่าตัวอย่าง
พืชที่ผ่านการใช้ความร้อนส่งผลให้เกิดการสูญเสียปริมาณสารประกอบฟีนอลิกออกไป และปริมาณ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



38 

สารประกอบฟีนอลิกมีความสัมพันธ์กับความสามารถในการขจัดอนุมูลอิสระ DPPH ในสารสกัด กล่าวคือ
ข้าวกล้องดอกขามมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกสูง ท าให้มีความสามารถในการขจัดอนุมูลอิสระ DPPH สูง
ด้วย ผลการทดลองที่ได้มีความคล้ายกับการศึกษาของ Iqbal et al. (2005) รายงานว่าความสามารถใน
การเป็นสารต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดจากข้าว จ านวน 5 สายพันธุ์ ได้แก ่RB-86, RB-bm, RB-sf, RB-kr 
และ RB-s2 พบว่า ความสามารถในการขจัดอนุมูลอิสระ DPPH แปรผันตรงกับปริมาณของสารประกอบฟี
นอลิกที่สกัดได้เช่นเดียวกัน  

จากการทดสอบปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดที่เป็นองค์ประกอบในข้าวมีความ
สอดคล้องกันกับปริมาณการต้านอนุมูลอิสระที่วัดได้ใน 3 วิธี คือ DPPH radical scavenging activity, 
ABTS radical cation scavenging activity และ reducing power โดยข้าวที่มีปริมาณสารประกอบฟี
นอลิกทั้งหมดที่เป็นองค์ประกอบในปริมาณมาก จะมีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระที่วัดได้จากท้ัง 3 
วิธีการทดสอบสูงด้วยเช่นกัน โดยสารประกอบฟีนอลเป็นสารต้านอนุมูลอิสระที่ท าหน้าที่เป็น free radical 
terminators (Abdel-Hameed, 2009) ที่โครงสร้างหลักประกอบด้วย aromatic ring ที่ถูกแทนที่ด้วย 
hydroxyl group ที่สามารถใช้จับกับอนุมูลอิสระผ่านกระบวนการยับยั้งปฏิกิริยาลูกโซ่ของอนุมูลอิสระที่มี
อิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว โดยการให้ไฮโดรเจนอะตอมแก่อนุมูลอิสระ (chain breaker) ซึ่งเป็นหลักการของ 
DPPH และ ABTS หรือการรีดิวซ์หรือให้อิเล็กตรอนแก่อนุมูลอิสระของไอออนของโลหะ ซึ่งเป็นหลักการ
ของ reducing power ดังนั้นเมื่อสารสกัดจากข้าวที่มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกมาก ท าให้มีฤทธิ์การ
ต้านหรือสลายอนุมูลอิสระดังกล่าวสูงด้วยเช่นกัน นอกจากนี้แสดงให้เห็นว่าข้าวกล้องในทุกสายพันธุ์ มีค่า
การต้านอนุมูลอิสระสูงกว่าข้าวขัดขาวและข้าวขาว เนื่องจากข้าวขัดขาวและข้าวขาวมีการกะเทาะตอนขัดสี
ท าให้เยื่อหุ้มเมล็ดข้าวและจมูกข้าวหลุดออกไปหมดได้เป็นเมล็ดข้าวสีขาว ท าให้มีค่าการต้านอนุมูลอิสระ
น้อยกว่าข้าวกล้อง 

จากการทดสอบคุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดข้าวทั้ง 4 วิธี พบว่าชนิด
ของข้าวอาจแสดงศักยภาพในการต้านออกซิเดชันได้แตกต่างกันหรือคล้ายคลึงกัน ขึ้นอยู่กับองค์ประกอบ
ของข้าวแต่ละชนิด เช่นข้าวกล้องดอกขามมีปริมาณฟีนอลิกสูงที่สุด เนื่องจากเปลือกหุ้มเมล็ดของข้าวมีสี
แดง เปลือกหุ้มเมล็ดดังกล่าวอาจมีสารแอนโทไซยานินหรือสารฟลาโวนอยด์เป็นองค์ประกอบส่งผลให้
ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ DPPH และ ABTS มีค่า IC50 ค่อนข้างต่ า แสดงว่ามีสารออกฤทธิ์ต้าน
อนุมูลอิสระสูงเช่นเดียวกับวิธี reducing power ส่วนข้าวกล้องดอกข่า ข้าวกล้องนางด า และข้าวกล้อง
สามเดือน มีค่าการต้านอนุมูลอิสระรองลงมาตามล าดับ และให้ผลไปในทิศทางเดียวกันทั้ง 4 วิธี แสดงให้
เห็นว่าข้าวไร่พ้ืนเมืองพันธุ์ดังกล่าวอาจเป็นแหล่งของสารต้านอนุมูลอิสระจากธรรมชาติที่ดีช่วยในการ
เสริมสร้างสุขภาพและช่วยลดภาวะเสี่ยงในการเกิดโรคเรื้อรังต่างๆที่มีสาเหตุมาจากอนุมูลอิสระ นอกจากนี้
มีความเป็นไปได้สูงที่จะน าข้าวพ้ืนเมืองภาคใต้มาประยุกต์ใช้ในด้านอาหารโดยท าเป็นไส้กรอกอีสานซึ่งเป็น
การเพ่ิมคุณค่าให้แก่อาหารหมักเนื้อของไทยอีกด้วย 
 

1.3 การวิเคราะห์ปริมาณวิตามินอีของข้าวไร่พันธุ์พื้นเมืองจังหวัดชุมพร  

ผลการวิเคราะห์ปริมาณวิตามินอีของข้าวไร่พันธุ์พ้ืนเมืองจังหวัดชุมพร จ านวน 10 สายพันธุ์ 
ได้แก่ ข้าวกล้องพันธุ์ภูเขาทอง เล็บนก เล็บมือนาง ดอกพะยอม ดอกขาม นางด า สามเดือน แม่ผึ้ง กาด า
ต้นด า และกาด าต้นเขียว พบปริมาณวิตามินอีสูงสุด 3 อันดับแรกในข้าวกล้องพันธุ์แม่ผึ้ง ดอกขาม และ
ภูเขาทอง (171.14 ± 7.43, 134.27 ± 22.43 และ 107.24 ± 9.63 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดับ)   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ส าหรับการวิเคราะห์ปริมาณวิตามินอีของข้าวไร่พันธุ์สามเดือน 4 กลุ่ม ได้แก่ ข้าวกล้อง ข้าว
ขัดขาว ปลายข้าว และร าข้าว พบปริมาณวิตามินอีในร าข้าวมากที่สุดและพบน้อยที่สุดในข้าวขัดขาว 
(606.13 ± 30.94 และ 26.48 ± 2.56 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดับ)  เมื่อท าทดสอบเพ่ิมเติมโดยน า
ข้าวขาวหอมมะลิที่ได้จากท้องตลาดมาวิเคราะห์ปริมาณวิตามินอีพบว่ามีปริมาณเพียง 2.29 ± 0.54 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซึ่งมีปริมาณน้อยกว่าข้าวไร่พันธุ์พ้ืนเมืองจังหวัดชุมพรในทุกสายพันธุ์ 
 
ตารางท่ี 4.6  ผลการวิเคราะห์ปริมาณวิตามนิอี (Mean + SD, มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) ของข้าวไร่พันธุ์

พ้ืนเมืองจงัหวัดชมุพร 
 

พันธุ์ข้าวไร่ ปริมาณวิตามินอี 
ข้าวกล้องสามเดือน 29.24 ± 0.28 
  - ข้าวขาวสามเดือน 26.48 ± 2.56 
  - ปลายข้าวสามเดือน 31.86 ± 3.33 
  - ร าข้าวสามเดือน  606.13 ± 30.94 
ข้าวกล้องดอกขาม 134.27 ± 22.43 
ข้าวกล้องแม่ผึ้ง 171.14 ± 7.43 
ข้าวกล้องภูเขาทอง 107.24 ± 9.63 
ข้าวกล้องเล็บนก 27.64 ± 0.20 
ข้าวกล้องดอกพะยอม 28.39 ± 0.97 
ข้าวกล้องเล็บมือนาง 28.26 ± 0.72 
ข้าวกล้องนางด า 27.69 ± 0.55 
ข้าวกล้องกาด าต้นด า 27.88 ± 1.83 
ข้าวกล้องกาด าต้นเขียว 28.94 ± 4.58 
ข้าวขาวหอมมะลิจากท้องตลาด 2.29 ± 0.54 

 
1.4 การวิเคราะห์ปริมาณแร่ธาตุของข้าวไร่พันธุ์พื้นเมืองจังหวัดชุมพร 

ผลการวิเคราะห์ปริมาณแร่ธาตุของข้าวไร่พันธุ์พ้ืนเมืองจังหวัดชุมพร จ านวน 10 สายพันธุ์  
ได้แก่ ข้าวกล้องพันธุ์ภูเขาทอง เล็บนก เล็บมือนาง ดอกพะยอม ดอกขาม นางด า สามเดือน แม่ผึ้ง กาด า
ต้นด า และกาด าต้นเขียว พบปริมาณเหล็ก ทองแดง แมกนีเซียม โซเดียม สังกะสี แมงกานีส แคลเซียม 
และโพแทสเซียม สูงสุดในข้าวกล้องพันธุ์ภูเขาทอง แม่ผึ้ง เล็บนก นางด า กาด าต้นด า ภูเขาทอง สามเดือน 
และกาด าต้นเขียว (71.98 ± 9.26, 87.84 ± 11.81, 672.70 ± 24.68, 383.40 ± 1.99, 61.35 ± 1.02, 
74.14 ± 3.57, 74.48 ± 5.46 และ 214.14 ± 52.73 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดับ) 

ส าหรับการวิเคราะห์ปริมาณแร่ธาตุของข้าวไร่พันธุ์สามเดือน 4 กลุ่ม ได้แก่ ข้าวกล้อง ข้าวขัด
ขาว ปลายข้าว และร าข้าว พบปริมาณปริมาณเหล็ก สังกะสี แมงกานีส แคลเซียม และโพแทสเซียม ในร า
ข้าวมากที่สุด และพบในปริมาณที่สูงกว่าข้าวไร่สายพันธุ์อื่น  
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4.7  ผลการวิเคราะห์ปริมาณแร่ธาตุ (Mean + SD, มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) ของข้าวไร่พันธุ์พื้นเมืองจังหวัดชุมพร 
 

 
 
 

พันธุข์้าวไร ่ เหล็ก ทองแดง แมกนีเซียม โซเดียม สังกะส ี แมงกานีส แคลเซียม โพแทสเซียม 

ข้าวกล้องสามเดือน  45.81 ± 8.53 47.65 ± 43.13 521.83 ± 17.24 202.78 ± 23.99 47.76 ± 1.69 31.45 ± 1.15 74.48 ± 5.46 119.79 ± 7.92 

  - ข้าวขาวสามเดือน  36.19 ± 4.16 19.57 ± 4.61 779.36 ± 44.57 179.98 ± 23.89 41.86 ± 5.30 15.50 ± 4.61 68.71 ± 7.59 88.57 ± 43.49 

  - ปลายข้าวสามเดือน  41.27 ± 1.89 19.76 ± 6.29 696.68 ± 12.99 205.07 ± 28.23 47.30 ± 5.25 21.42 ± 0.86 63.93 ± 1.27 113.85 ± 15.29 

  - ร าข้าวสามเดือน  285.62 ± 6.80 25.00 ± 9.17 132.70 ± 24.90 161.97 ± 13.47 84.54 ± 5.34 126.78 ± 15.62 100.00 ± 26.43 375.25 ± 14.44  

ข้าวกล้องดอกขาม  51.10 ± 18.59 53.22 ± 29.12 547.07  ± 6.11 148.65 ± 8.48 46.37 ± 1.62 66.40 ± 1.81 61.63 ± 1.99 175.42 ± 9.71 

ข้าวกล้องแม่ผึ้ง  26.94 ± 11.76 87.84 ± 11.81 382.79 ± 32.39 184.40 ± 7.30 45.83 ± 2.11 48.25 ± 2.98 59.32 ± 6.36 203.90 ± 29.44 

ข้าวกล้องภูเขาทอง  71.98 ± 9.26 18.71 ± 2.71 506.76 ± 38.23 236.61 ± 35.97 58.53 ± 2.16 74.14 ± 3.57 50.78 ± 9.73 155.57 ± 8.48 

ข้าวกล้องเล็บนก  66.47 ± 13.48 24.35 ± 6.70 672.70 ± 24.68 216.77 ± 9.94 42.75 ± 1.34 41.53 ± 0.91 58.62 ± 15.93 94.82 ± 13.78 

ข้าวกล้องดอกพะยอม  49.04 ± 4.59 23.04 ± 6.27 572.48 ± 46.31 207.26 ± 19.19 42.80 ± 1.87 44.97 ± 2.33 56.50 ± 8.35 89.95 ± 12.67 

ข้าวกล้องเล็บมือนาง  47.15 ± 11.82 10.38 ± 0.67 399.82 ± 12.40 99.86 ± 20.07 52.17 ± 2.87 37.85 ± 4.23 35.76 ± 3.02 209.79 ± 37.24 

ข้าวกล้องนางด า  56.53 ± 4.31 16.86 ± 4.13 550.34 ±  33.00 383.40 ± 1.99 58.68 ± 0.75 44.27 ± 1.45 44.73 ± 2.06 134.04 ± 14.95 

ข้าวกล้องกาด าต้นด า  50.87 ± 9.73 10.85 ±0.49 464.93 ± 24.39 209.16 ± 16.35 61.35 ± 1.02 39.36 ± 1.04 38.83 ± 13.40 187.47 ± 6.42 

ข้าวกล้องกาด าต้นเขียว  43.12 ± 0.28 9.82 ± 0.30 503.81 ± 5.63 204.15 ± 8.70 58.75 ± 1.96 39.25 1.20 36.96 ± 0.87 214.14 ± 52.73 

40 
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การทดลองที่ 2 ศึกษาการใช้ข้าวไร่สายพันธุ์ต่างๆ ในการผลิตไส้กรอกอีสานต่อคุณสมบัติทางด้าน
กายภาพ เคมี จุลินทรีย์ และทางประสาทสัมผัส 

2.1 การเปลี่ยนแปลงผลิตภัณฑ์ไส้กรอกอีสานในระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 
เป็นระยะเวลา 4 วัน  

 จากผลการวิเคราะห์ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธีการต่างๆ ร่วมกับการวิเคราะห์ปริมาณ
คาร์โบไฮเดรตของข้าวพ้ืนเมืองภาคใต้ และการทดสอบทางประสาทสัมผัส  จึงคัดเลือกข้าวไร่พ้ืนเมือง
ภาคใต้ จ านวน 3 สายพันธุ์ ได้แก่ ข้าวกล้องนางด า ข้าวกล้องดอกขาม และข้าวกล้องดอกข่า  (เป็นข้าวไร่
พันธุ์พ้ืนเมืองจังหวัดชุมพร จ านวน 2 สายพันธุ์ คือ พันธุ์นางด าและดอกขาม และข้าวไร่พันธุ์พ้ืนเมืองของ
ภาคใต้อีก 1 สายพันธุ์ คือ พันธุ์ดอกข่า) มาผลิตไส้กรอกอีสาน เพ่ือเปรียบเทียบกับไส้กรอกอีสานที่ผลิตโดย
ใช้ข้าวหอมมะลิจากท้องตลาดทั่วไปและไส้กรอกอีสานทางการค้า  โดยแบ่งกลุ่มการทดลองเป็น 5 กลุ่ม
ทดลอง ศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางด้านกายภาพ เคมี จุลินทรีย์ และฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระที่เกิดขึ้นใน
ระหว่างกระบวนการหมัก ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ในตู้ควบคุมอุณหภูมิ เป็นเวลา 4 สัปดาห์ โดยท า
การหมักแบบบรรจุถุงสุญญากาศ  
 
 2.1.1 คุณภาพทางกายภาพ และเคมีในระหว่างกระบวนการหมักของผลิตภัณฑ์ไส้กรอกอีสาน
ที่ผลิตโดยใช้ข้าวต่างชนิด 

 
   2.1.1.1 ค่าความเป็นกรดด่างและปริมาณกรดทั้งหมด  

     การศึกษาค่าความเป็นกรดด่างในผลิตภัณฑ์ไส้กรอกอีสานที่ใช้ข้าวไร่พื้นเมืองภาคใต้ 
จ านวน  3 สายพันธุ์ในการผลิตไส้กรอกอีสาน ได้แก่ ข้าวกล้องนางด า ข้าวกล้องดอกขาม และข้าวกล้อง
ดอกข่า เปรียบเทียบกับการใช้ข้าวหอมมะลิ (ตารางที่ 4.8) พบว่าการใช้ข้าวหอมมะลิ ข้าวกล้องนางด า ข้าว
กล้องดอกขาม และข้าวกล้องดอกข่า ในการผลิตไส้กรอกอีสานไม่มีผลต่อค่าความเป็นกรดด่างในวันแรกมี
ค่าเท่ากับ 6.29, 6.27, 6.20 และ 6.20 ตามล าดับ (P>0.05) โดย Holmer et al. (2008) รายงานว่าค่า
ความเป็นกรดด่างของเนื้อสุกรมีค่าเท่ากับ 5.42-6.26 ใกล้เคียงกับค่าความเป็นกรดด่างของไส้กรอกอีสาน
วันแรก ซึ่งยังไม่เกิดกระบวนการหมัก แต่หลังจากนั้นค่าความเป็นกรดด่างจะลดลงมากขึ้น ข้าวที่เป็น
ส่วนผสมของไส้กรอกอีสานนั้นจะเป็นสารอาหารหลักท่ีเหมาะสมแก่การเจริญของจุลินทรีย์ โดยจุลินทรีย์จะ
ท าหน้าที่ในการย่อยสลายสารอาหารอย่างรวดเร็วในเนื้อสัตว์หรือผลิตภัณฑ์ เมื่อกระบวนการหมักครบ 4 
วัน ค่าความเป็นกรดด่างของไส้กรอกอีสานที่ใช้ข้าวกล้องนางด ามีค่าต่ าสุด (4.32) ซึ่งไม่แตกต่างกับกลุ่มที่ใช้
ข้าวกล้องดอกข่า และข้าวกล้องดอกขาม มีค่าเท่ากับ 4.34 และ 4.44  ตามล าดับ (P>0.05) ในขณะที่กลุ่ม
ที่ใช้ข้าวหอมมะลิ ที่มีค่าสูงสุด มีค่าเท่ากับ 4.47 (P<0.05) โดยค่าความเป็นกรดด่างที่ลดลงจะเพ่ิมความ
ปลอดภัยในการบริโภคมากขึ้น โดยไส้กรอกอีสานกลุ่มที่ใช้ข้าวไร่พ้ืนเมืองภาคใต้ (ข้าวกล้องนางด า ข้าว
กล้องดอกข่า และข้าวกล้องดอกขาม) และข้าวหอมมะลิ มีค่าความเป็นกรดด่างต่ ากว่า 4.6 สามารถยับยั้ง
การเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ก่อโรค เช่น Salmonella spp. และ S. aureus นอกจากนี้ค่าความเป็นกรด
ด่างต่ ากว่า 4.5 มีผลท าให้เชื้อ Coliform และ E. coli ไม่สามารถทนสภาวะความเป็นกรดและตายไปใน
ที่สุด  

การศึกษาปริมาณกรดทั้งหมดในผลิตภัณฑ์ไส้กรอกอีสานที่ใช้ข้าวไร่พ้ืนเมืองภาคใต้ 
จ านวน 3 สายพันธุ์ในการผลิตไส้กรอกอีสาน ได้แก่ ข้าวกล้องนางด า ข้าวกล้องดอกขาม และข้าวกล้องดอก
ข่า เปรียบเทียบกับการใช้ข้าวหอมมะลิ (ตารางที่ 4.8) พบว่าในวันแรกของการผลิตไส้กรอกอีสาน การใช้เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ข้าวหอมมะลิ ข้าวกล้องนางด า ข้าวกล้องดอกขาม และข้าวกล้องดอกข่ามีปริมาณกรดทั้งหมดไม่แตกต่าง
กัน มีค่าเท่ากับ 0.41, 0.43, 0.46 และ 0.43% ตามล าดับ (P>0.05) แต่เมื่อระยะเวลาการหมักเพ่ิมขึ้น
ส่งผลให้ปริมาณกรดทั้งหมดเพ่ิมขึ้นด้วย โดยวันที่ 4 ของกระบวน การหมักไส้กรอกอีสานที่ใช้ข้าวกล้อง
นางด า มีค่าปริมาณกรดทั้งหมดสูงสุด มีค่าเท่ากับ 1.24% ซึ่งไม่แตกต่างกับกลุ่มที่ใช้ข้าวกล้องดอกขาม 
และข้าวกล้องดอกข่า มีค่าเท่ากับ 1.16 และ 1.22% ตามล าดับ ในขณะที่กลุ่มที่ใช้ข้าวหอมมะลิ มีค่า
ปริมาณกรดทั้งหมดต่ ากว่า มีค่าเท่ากับ 1.13% (P<0.05)  

เมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงความเป็นกรดด่างและปริมาณกรดทั้งหมดในระหว่างการ
หมักไส้กรอกอีสานพบว่าค่าความเป็นกรดด่างจะลดลงเรื่อยๆ และปริมาณกรดทั้งหมดจะเพ่ิมขึ้นในทุกๆ
กลุ่มทดลองเมื่อระยะเวลาการหมักเพ่ิมขึ้น ทั้งนี้เพราะเอนไซม์ของเนื้อสัตว์เองในขณะการบ่มหรือเกิดจาก
แบคทีเรียกรดแลกติก (lactic acid bacteria) เชื้อแบคทีเรียกรดแลกติกพวก homofermentative และ 
heterofermentative จะก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีในไส้กรอกอีสาน มีผลท าให้เกิดรสเปรี้ยว
อันเนื่ องมาจากกรดแลกติก และท าให้ค่าความเป็นกรดด่างลดลง สอดคล้องกับการศึกษาของ 
Jindaprasert et al. (2014) กล่าวว่าค่าความเป็นกรดด่างในผลิตภัณฑ์ไส้กรอกอีสานลดลงจาก 4.81 เป็น 
4.22 และปริมาณกรดทั้งหมดที่เพ่ิมขึ้นอย่างรวดเร็วจาก 0.16 เป็น 0.79% ภายหลังการหมัก 48 ชั่วโมง 
นอกจากนี้ Paukatong and Kunawasen (2001) รายงานว่าหลังจากการหมักไส้กรอกค่าความเป็นกรด
ด่างต้องต่ ากว่า 4.6 ผลิตภัณฑ์จะมีความปลอดภัย นอกจากนี้ Visessanguan et al. (2006) กล่าวว่าใน
ผลิตภัณฑ์แหนมที่ไม่ผ่านกระบวนการท าให้สุกต้องมีค่าความเป็นกรดด่างต่ ากว่า 4.6 ถึงจะมีความปลอดภัย 
และ Chokesajjawatee et al. (2009); Holck et al. (2017) กล่าวว่าการลดลงของค่าความเป็นกรดด่าง
ท าให้เปอร์เซ็นต์กรดเพ่ิมข้ึน เนื่องจากเกิดการสร้างกรดจากแบคทีเรียแลกติกที่ปนเปื้อนมากับวัตถุดิบท าให้
มีค่าความเป็นกรดด่างต่ าลงประมาณ 4.4-4.5 มีผลท าให้เชื้อจุลินทรีย์ก่อโรคบางชนิด เช่น Salmonella 
spp. E. coli และ S. aureus ไม่สามารถทนสภาวะความเป็นกรดและตายไปในที่สุด Phalakornkule and 
Tanasupawat (2007) รายงานว่าไส้กรอกหมักที่มีค่าความเป็นกรดด่างต่ า (pH<4.6) สามารถยับยั้งการ
เจริญเติบโตของจุลินทรีย์ก่อโรค เช่น Salmonella spp., Listeria monocytogenes, Clostridium 
botulinum และ S. aureus ได้ 

 
   2.1.1.2 ค่าสี (CIE L*, a* และ b*)  

  การศึกษาค่าสี (CIE L*, a* และ b*) ในผลิตภัณฑ์ไส้กรอกอีสานที่ใช้ข้าวไร่พ้ืนเมือง
ภาคใต้ จ านวน 3 สายพันธุ์ในการผลิตไส้กรอกอีสาน ได้แก่ ข้าวกล้องนางด า ข้าวกล้องดอกขาม และข้าว
กล้องดอกข่า เปรียบเทียบกับการใช้ข้าวหอมมะลิ (ตารางที่ 4.9) พบว่าค่าความสว่าง (Lightness, L*) ใน
วันแรกของการผลิตไส้กรอกอีสาน การใช้ข้าวหอมมะลิ ข้าวกล้องนางด า ข้าวกล้องดอกขาม และข้าวกล้อง
ดอกข่า มีค่า L* ไม่แตกต่างกัน มีค่าเท่ากับ 50.59, 50.51, 50.47 และ 50.61 ตามล าดับ และเมื่อ
ระยะเวลาการหมักเพ่ิมขึ้นท าให้ค่า L* เพ่ิมสูงขึ้นด้วย โดยวันที่ 4 ของการหมักไส้กรอกอีสานที่ใช้กล้องดอก
ขามมีค่าต่ าสุด (53.68) แต่ไม่แตกต่างกับกลุ่มที่ใช้ข้าวกล้องนางด า มีค่าเท่ากับ 54.84 ในขณะที่ไส้กรอก
อีสานกลุ่มที่ใช้ข้าวหอมมะลิ มีค่า L* สูงกว่ากลุ่มอ่ืนๆ มีค่าเท่ากับ 58.16 (P<0.05) แสดงให้เห็นว่าไส้กรอก
อีสานกลุ่มที่ใช้ข้าวกล้องดอกขามมีค่า L* ต่ าสุดหมายถึงสีของไส้กรอกอีสานซีดน้อยกว่ากลุ่มอ่ืนๆเนื่องจาก
เม็ดของข้าวมีสีแดงอมน้ าตาล สอดคล้องกับการศึกษาของ Yim et al. (2015) รายงานว่าไส้กรอกหมักที่มี
การเสริมลูโคโนเดลตาแล็กโทน (lucono delta-lactone) มีค่าความสว่างสูงขึ้นจาก 50.51 เป็น 52.32 ใน
วันที่ 3 ของกระบวนการหมัก และ Cavalheiro et al. (2013) กล่าวว่าค่าความสว่างที่เพ่ิมข้ึนในผลิตภัณฑ์

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เนื้อหมักเป็นผลมาจากโปรตีนเกิดการสูญเสียสภาพ เนื่องจากมีการผลิตกรดออกมาในระหว่างกระบวนการ
หมัก  

ส่วนค่าสีแดง (Redness, a*) พบว่าในวันแรกของการผลิตไส้กรอกอีสาน การใช้ข้าว
หอมมะลิ ข้าวกล้องนางด า ข้าวกล้องดอกขาม และข้าวกล้องดอกข่าไม่มีผลต่อค่า a* (P>0.05) มีค่าเท่ากับ 
2.75, 3.31, 2.70 และ 3.22 ตามล าดับ จากนั้นเมื่อระยะเวลาการหมักเพ่ิมข้ึน ท าให้มีค่า a* ลดลง และใน
วันที่ 4 ของกระบวนการหมักไส้กรอกอีสานที่ใช้ข้าวไร่พ้ืนเมืองภาคใต้ทั้ง 3 สายพันธุ์ มีค่า a* สูงกว่ากลุ่มที่
ใช้ข้าวหอมมะลิ โดยไส้กรอกอีสานที่ใช้ข้าวกล้องดอกขามมีค่า a* สูงสุด (6.45) และไส้กรอกอีสานที่ใช้ข้าว
หอมมะลิ มีค่าต่ าสุด มีค่าเท่ากับ 5.22 (P<0.05) ผลการทดลองสอดคล้องกับการศึกษาของ Rai et al. 
(2010) รายงานว่าไส้กรอกหมักแห้งในกลุ่มควบคุมที่ไม่เติมกล้าเชื้อ มีค่า a* วันแรกของกระบวนการหมัก
เพ่ิมสูงขึ้น จากนั้นมีค่าลดลงในวันที่ 3 ของกระบวนการหมัก  

และค่าสีเหลือง (Yellowness, b*) พบว่าในวันแรกของการผลิตไส้กรอกอีสาน การใช้
ข้าวหอมมะลิ ข้าวกล้องนางด า ข้าวกล้องดอกขาม และข้าวกล้องดอกข่าไม่มีผลต่อค่า b* (P<0.05) มีค่า
เท่ากับ 14.56, 14.04, 12.50 และ 13.07 ตามล าดับ จากนั้นเมื่อระยะเวลาการหมักเพ่ิมท าให้มีค่า b* 
ลดลง โดยวันที่ 4 ของกระบวนการหมักทุกกลุ่มทดลองมีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) มีค่าอยู่ในช่วง 
8.18-9.67 โดยไส้กรอกอีสานที่ใช้ข้าวกล้องดอกขามมีค่าต่ าสุด (8.18) และไส้กรอกอีสานกลุ่มที่ใช้ข้าวหอม
มะลิ มีค่า b* สูงสุด (9.67) ทั้งนี้สอดคล้องกับการศึกษาของ คมแขและอังคนา (2558) รายงานว่าค่าสี
เหลืองลดลงตลอดระยะเวลาการหมักในไส้กรอกอีสานในกลุ่มควบคุมที่ไม่มีการเติมกรดแลกติกและสารแบ
คเทอริโอซินโดยมีกระบวนการหมักแบบบรรจุถุงสุญญากาศ เป็นเวลา 4 วัน มีค่าสีเหลืองลดลงจาก 11.91 
เป็น 6.54 และ Mejri et al. (2017) รายงานว่าค่าสีเหลืองลดลงตามระยะเวลาการหมักในไส้กรอกเนื้ออูฐ
หมักแห้ง 

    
2.1.1.3 ค่าความสดใส (Chroma)  

  การศึกษาค่าความสดใสในผลิตภัณฑ์ไส้กรอกอีสานที่ใช้ข้าวไร่พ้ืนเมืองภาคใต้ จ านวน  
3 สายพันธุ์ในการผลิตไส้กรอกอีสาน ได้แก่ ข้าวกล้องนางด า ข้าวกล้องดอกขาม และข้าวกล้องดอกข่า 
เปรียบเทียบกับการใช้ข้าวหอมมะลิ (ตารางที่ 4.10) โดยค่าความสดใสของสี หมายถึง ถ้าความสดใสของสี
เข้าใกล้ 0 หมายถึง ผลิตภัณฑ์มีสีซีดจาง (เทา) และถ้าเข้าใกล้ 60 หมายถึง ผลิตภัณฑ์มีสีเข้ม พบว่าในวัน
แรกของการผลิตไส้กรอกอีสาน การใช้ข้าวหอมมะลิ ข้าวกล้องนางด า ข้าวกล้องดอกขาม และข้าวกล้อง
ดอกข่าไม่มีผลต่อค่าความสดใส (P>0.05) มีค่าเท่ากับ 14.84, 14.44, 12.81 และ 13.40 ตามล าดับ และ
เมื่อระยะเวลาการหมักนานขึ้นส่งผลให้ค่าความสดใสลดลง โดยวันที่ 4 ของกระบวนการหมัก กลุ่มที่ใช้ข้าว
หอมมะลิ มีค่าสูงสุด (11.09) ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับกลุ่มที่ใช้ข้าวกล้องนางด า และข้าวกล้องดอกขาม มีค่า
เท่ากับ 10.83 และ 10.69 (P>0.05) ในขณะที่กลุ่มที่ใช้ข้าวกล้องดอกข่ามีค่าต่ ากว่ากลุ่มที่ใช้ข้าวหอมมะลิ 
(10.29) (P<0.05) จากผลการทดลองสอดคล้องกับค่าสีแดงในตารางที่ 4.9 ที่พบว่าเมื่อระยะการหมักนาน
ขึ้นส่งผลให้ค่าความ a* ลดลงเช่นเดียวกัน สอดคล้องกับการศึกษาของ Nediani et al. (2017) กล่าวว่าค่า
ความสดใสของไส้กรอกเนื้อแพะลดลงเมื่อระยะเวลาการหมักนานขึ้นจาก 25.73 เป็น 21.88 ในวันที่ 3 ของ
กระบวนการหมัก และ Bowser et al. (2014) กล่าวว่าเมื่อระยะการเก็บรักษานานขึ้นส่งผลให้ไส้กรอก
เนื้อแกะมีค่าความสดใสลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษา  
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2.1.1.4 ค่าองศาของสี (Hue angle) 
การศึกษาค่าองศาของสีในผลิตภัณฑ์ไส้กรอกอีสานที่ใช้ข้าวไร่พ้ืนเมืองภาคใต้ จ านวน  

3 สายพันธุ์ในการผลิตไส้กรอกอีสาน ได้แก่ ข้าวกล้องนางด า ข้าวกล้องดอกขาม และข้าวกล้องดอกข่า 
เปรียบเทียบกับการใช้ข้าวหอมมะลิ (ตารางที่ 4.10) ซึ่งค่าองศาของสีเป็นค่าที่แสดงถึงสีแท้จริงที่ปรากฏให้
เห็นชัด ซึ่งมีค่าอยู่ระหว่าง 0-360 องศาเซลเซียส โดยแต่ละช่วงแสดงสีแตกต่างกันพบว่าในวันแรกของการ
ผลิตไส้กรอกอีสาน การใช้ข้าวหอมมะลิ ข้าวกล้องนางด า ข้าวกล้องดอกขาม และข้าวกล้องดอกข่าไม่มี
ความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) มีค่าเท่ากับ 78.99, 76.44, 77.95 และ 76.02 ตามล าดับ แสดงถึง
โทนสีส้มแดงถึงสีเหลือง (มีแนวโน้มเข้าใกล้สีเหลือง) และเมื่อระยะเวลาการหมักนานขึ้นส่งผลให้ค่าองศา
ของสีลดลง ซึ่งในวันที่ 4 ของกระบวนการหมักในกลุ่มที่ใช้ข้าวพ้ืนเมืองภาคใต้ทั้ง 3 สายพันธุ์ มีค่าไม่
แตกต่างกัน (P>0.05) โดยไส้กรอกอีสานที่ใช้ข้าวกล้องนางด ามีค่าสูงสุด (56.09) รองลงมาคือกลุ่มที่ใช้ข้าว
กล้องดอกข่า และดอกขามมีค่าต่ าสุด มีค่าเท่ากับ 53.71 และ 51.22 ตามล าดับ แสดงถึงโทนสีส้มแดงถึงสี
เหลือง (มีแนวโน้มเข้าใกล้สีส้มแดง) และเมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มที่ใช้ข้าวหอมมะลิ มีค่าสูงกว่า มีค่าเท่ากับ 
60.70 ซึ่งไส้กรอกอีสานดังกล่าวมีแนวโน้มของค่าองศาของสีเข้าใกล้ 90 มีแนวโน้มเข้าใกล้สีเหลืองบ่งบอก
ได้ว่ามีสีซีดมากกว่า ผลการทดลองคล้ายคลึงกับการศึกษาของ Nediani et al. (2017) รายงานว่าค่าองศา
ของสีลดลงเมื่อระยะเวลาการหมักเพ่ิมขึ้นในไส้กรอกเนื้อแพะหมักจาก 75.21 เป็น 68.45 เมื่อสิ้นสุดการ
หมัก แสดงถึงโทนสีส้มแดงส้มถึงสีเหลืองเช่นเดียวกัน   
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ตารางที่ 4.8  ค่าความเป็นกรดด่าง  และปริมาณกรดทั้งหมดของผลิตภัณฑ์ไส้กรอกอีสานทางการค้า และไส้กรอกอีสานที่ผลิตโดยใช้ข้าวต่างชนิด จ านวน 4 สายพันธุ์ 
(Mean ± SD) 

 

ลักษณะที่ศึกษา 
ระยะเวลาการหมัก 

(วัน) 
ไส้กรอกอีสานทางการค้า§ ข้าวหอมมะลิ ข้าวกล้องนางด า ข้าวกล้องดอกขาม ข้าวกล้องดอกข่า 

ค่าความเป็นกรดด่าง 

0 5.16 ± 0.58 6.29 ± 0.03a,A 6.27 ± 0.03a,A 6.20 ± 0.11a,A 6.20 ± 0.06a,A 
1 4.70 ± 0.26 5.90 ± 0.04b,A 5.90 ± 0.08b,A 5.80 ± 0.10b,A 5.87 ± 0.03b,A 
2 4.68 ± 0.29 5.21 ± 0.08c,A 5.38 ± 0.31c,A 5.33 ± 0.29c,A 5.27 ± 0.28c,A 
3 4.65 ± 0.29 4.79 ± 0.10d,A 4.71 ± 0.02d,A 4.74 ± 0.07d,A 4.73 ± 0.10d,A 
4 4.68 ± 0.26 4.47 ± 0.13e,A 4.32 ± 0.09e,B 4.44 ± 0.18e,AB 4.34 ± 0.09e,B 

ค่าปริมาณกรดทั้งหมด  

0 0.77 ± 0.35 0.41 ± 0.03c,A 0.43 ± 0.03c,A 0.46 ± 0.04c,A 0.43 ± 0.10c,A 
1 0.86 ± 0.31 0.55 ± 0.06c,A 0.52 ± 0.04c,A 0.57 ± 0.03c,A 0.56 ± 0.10c,A 
2 0.93 ± 0.30 0.93 ± 0.00b,A 0.81 ± 0.03b,B 0.85 ± 0.05b,AB 0.89 ± 0.01b,AB 

3 1.01 ± 0.23 1.08 ± 0.07ab,A 1.13 ± 0.03a,A 1.07 ± 0.09a,A 1.09 ± 0.11ab,A 
4 0.93 ± 0.30 1.13 ± 0.08a,B 1.24 ± 0.07a,A 1.16 ± 0.09a,AB 1.22 ± 0.07a,A 

a,b,c,d,e ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวตั้งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
A,B ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวนอนมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
§ ไส้กรอกอีสานทางการค้าไม่ได้น าข้อมูลมาเปรียบเทียบทางสถิติ 
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ตารางท่ี 4.9 ค่าสี (CIE L*, a* และ b*) ของผลิตภัณฑ์ไส้กรอกอีสานทางการค้า และไส้กรอกอีสานที่ผลิตโดยใช้ข้าวต่างชนิด จ านวน 4 สายพันธุ์ (Mean ± SD) 
 

ลักษณะที่ศึกษา 
ระยะเวลาการหมัก 

(วัน) 
ไส้กรอกอีสานทางการค้า§ ข้าวหอมมะลิ ข้าวกล้องนางด า ข้าวกล้องดอกขาม ข้าวกล้องดอกข่า 

ค่าความสว่าง 
(Lightness; L*) 

0 63.45 ± 1.08 50.59 ± 0.10d,A 50.51 ± 0.17b,A 50.47 ± 0.18c,A 50.61 ± 0.17c,A 
1 64.41 ± 0.04 52.05 ± 1.40c,A 51.16 ± 0.46b,A 50.69 ± 0.30c,A 50.75 ± 0.67c,A 
2 64.47 ± 1.62 53.01 ± 0.10bc,C 53.88 ± 0.43a,B 51.70 ± 0.33b,D 55.52 ± 0.02ab,A 
3 64.75 ± 0.26 53.85 ± 1.39b,A 54.47 ± 0.52a,A 52.00 ± 0.76b,A 54.50 ± 2.84b,A 
4 63.23 ± 1.26 58.16 ± 0.16a,A 54.84 ± 2.87a,BC 53.68 ± 0.34a,C 57.35 ± 0.14a,AB 

ค่าสีแดง 
(Redness; a*) 

0 4.07 ± 0.55 2.75 ± 0.28c,A 3.31 ± 0.07b,A 2.70 ± 0.79c,A 3.22 ± 0.37b,A 
1 4.12 ± 0.24 4.83 ± 0.42b,C 6.12 ± 0.10a,AB 5.13 ± 0.61b,B 6.21 ± 0.57a,A 
2 4.86 ± 0.79 5.63 ± 0.17a,C 6.27 ± 0.27a,AB 6.12 ± 0.34a,B 6.71 ± 0.04a,A 
3 4.35 ± 0.34 5.36 ± 0.07a,B 6.00 ± 0.24a,AB 5.73 ± 0.09ab,AB 6.14 ± 0.63a,A 
4 3.88 ± 0.20 5.22 ± 0.08ab,B 5.97 ± 0.62a,A 6.45 ± 0.06a,A 6.09 ± 0.06a,A 

a,b,c,d ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวตั้งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
A,B,C,D ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวนอนมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
§ ไส้กรอกอีสานทางการค้าไม่ได้น าข้อมูลมาเปรียบเทียบทางสถิติ 
 
 

46 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
 

 

ตารางท่ี 4.9 (ต่อ)  
 

ลักษณะที่ศึกษา 
ระยะเวลาการหมัก 

(วัน) 
ไส้กรอกอีสานทางการค้า§ ข้าวหอมมะลิ ข้าวกล้องนางด า ข้าวกล้องดอกขาม ข้าวกล้องดอกข่า 

ค่าสีเหลือง 
(Yellowness; 

b*) 

0 16.44 ± 1.36 14.56 ± 0.69a,A 14.04 ± 2.68a,A 12.50 ± 0.91a,A 13.07 ± 2.00a,A 
1 14.29 ± 1.25 10.01 ± 0.77b,A 10.74 ± 0.18b,A 8.67 ± 0.18b,B 10.63 ± 0.40b,A 
2 13.19 ± 0.98 9.21 ± 0.09b,A 9.59 ± 0.49b,A 7.98 ± 0.42b,B 7.72 ± 0.01c,B 
3 14.14 ± 1.17 10.12 ± 1.30b,A 8.66 ± 0.17b,AB 7.64 ± 0.18b,B 8.42 ± 0.93c,AB 
4 14.56 ± 2.70 9.67 ± 0.14b,A 8.98 ± 1.14b,A 8.18 ± 0.61b,A 8.36 ± 0.19c,A 

a,b,c ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวตั้งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
A,B ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวนอนมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
§ ไส้กรอกอีสานทางการค้าไม่ได้น าข้อมูลมาเปรียบเทียบทางสถิติ 47 
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ตารางท่ี 4.10 ค่าความสดใส และค่าองศาของสีของผลิตภัณฑ์ไส้กรอกอีสานทางการค้า และไส้กรอกอีสานที่ผลิตโดยใช้ข้าวต่างชนิด จ านวน 4 สายพันธุ์ (Mean ± SD) 
 

ลักษณะที่ศึกษา 
ระยะเวลาการหมัก 

(วัน) 
ไส้กรอกอีสานทางการค้า§ ข้าวหอมมะลิ ข้าวกล้องนางด า ข้าวกล้องดอกขาม ข้าวกล้องดอกข่า 

ค่าความสดใส 
(Chroma) 

0 16.97 ± 1.18 14.84 ± 0.73a,A 14.44 ± 2.60a,A 12.81 ± 1.06a,A 13.40 ± 1.95a,A 
1 15.30 ± 1.07 11.15 ± 0.80b,B 12.37 ± 0.11ab,A 10.09 ± 0.47bc,B 12.33 ± 0.60a,A 
2 14.00 ± 1.00 10.80 ± 0.17b,AB 11.47 ± 0.51b,A 10.09 ± 0.50bc,B 10.25 ± 0.00b,B 
3 14.80 ± 1.22 12.27 ± 1.47b,A 10.55 ± 0.26b,AB 9.56 ± 0.15c,B 10.45 ± 0.51b,B 
4 15.34 ± 2.02 11.09 ± 0.04b,A 10.83 ± 0.65b,AB 10.69 ± 0.00b,AB 10.29 ± 0.15b,B 

ค่าองศาของสี 
(Hue angle) 

0 75.89 ± 2.93 78.99 ± 0.50a,A 76.44 ± 2.62a,A 77.95 ± 2.55a,A 76.02 ± 0.49a,A 
1 74.29 ± 1.34 64.60 ± 1.98b,A 60.37 ± 0.77b,AB 59.48 ± 2.43b,B 59.78 ± 1.67b,B 
2 69.67 ± 2.50 58.62 ± 0.56c,A 56.72 ± 1.16b,B 52.72 ± 0.37c,C 48.88 ± 0.08c,D 
3 72.89 ± 0.15 55.51 ± 0.75d,A 55.76 ± 0.67b,A 53.08 ± 0.76c,A 53.72 ± 5.47c,A 
4 75.22 ± 2.11 60.70 ± 1.27c,A 56.09 ± 5.95b,AB 51.22 ± 3.09c,B 53.71 ± 0.31c,AB 

a,b,c,d ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวตั้งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
A,B,C,D ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวนอนมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
§ ไส้กรอกอีสานทางการค้าไม่ได้น าข้อมูลมาเปรียบเทียบทางสถิติ 
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2.1.1.5 ค่าการสูญเสียน้้าหนัก (% Weight loss) 
การศึกษาค่าการสูญเสียน้ าหนักในระหว่างกระบวนการหมักของผลิตภัณฑ์ไส้กรอก

อีสานที่ใช้ข้าวไร่พ้ืนเมืองภาคใต้ในการผลิตไส้กรอกอีสาน จ านวน 3 สายพันธุ์ ได้แก่ ข้าวกล้องนางด า ข้าว
กล้องดอกขาม และข้าวกล้องดอกข่า เปรียบเทียบกับการใช้ข้าวหอมมะลิ (ตารางที่ 4.11) พบว่าการใช้ข้าว
หอมมะลิ ข้าวกล้องนางด า ข้าวกล้องดอกขาม และข้าวกล้องดอกข่า มีค่าการสูญเสียน้ าหนักในวันที่ 1 ของ
กระบวนการหมักใกล้เคียงกันมีค่าเท่ากับ 1.59, 1.60, 1.62 และ 1.51% ตามล าดับ (P>0.05)  เมื่อ
พิจารณาผลของระยะเวลาในการหมักต่อค่าการสูญเสียน้ าหนักที่ออกมาพบว่าเมื่อระยะเวลาการหมัก
เพ่ิมขึ้นส่งผลให้มีการสูญเสียน้ าหนักเพ่ิมขึ้นทุกกลุ่มทดลองโดยให้ผลไปในทิศทางเดียวกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (P>0.05) ซึ่งไส้กรอกอีสานกลุ่มที่ ใช้ข้าวกล้องนางด ามีค่าการสูญเสียน้ าหนักในระหว่าง
กระบวนการหมักสูงสุด (4.06%) และกลุ่มที่ใช้ข้าวกล้องดอกขามมีค่าต่ าสุด มีค่าเท่ากับ 3.64% แสดงให้
เห็นว่าเมื่อไส้กรอกอีสานมีสภาวะที่เป็นกรดเพ่ิมขึ้นส่งผลให้ค่าการสูญเสียน้ าหนักออกมาในระหว่างการ
หมักของไส้กรอกอีสานเพ่ิมขึ้นด้วย สอดคล้องกับค่าปริมาณกรดทั้งหมดที่เพ่ิมขึ้น และความเป็นกรดด่างที่
ลดลงของไส้กรอกอีสานที่ใช้ข้าวกล้องนางด า (ตารางที่ 4.8) ซึ่งผลการทดลองให้ผลสอดคล้องกับการศึกษา
ของ Visessanguan et al. (2006) กล่าวว่าเมื่อระยะเวลาการหมักแหนมเพ่ิมขึ้นส่งผลให้มีการสูญเสียน้ า
มากขึ้นเนื่องจากการสลายโปรตีน และการสูญเสียสภาพของแหนมในระหว่างการหมัก  
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ตารางท่ี 4.11 ค่าการสูญเสียน้ าหนักในระหว่างกระบวนการหมักของผลิตภัณฑ์ไส้กรอกอีสานทางการค้า และไส้กรอกอีสานที่ผลิตโดยใช้ข้าวต่างชนิด จ านวน 4 สายพันธุ์ 
(Mean ± SD) 

 

ระยะเวลาการหมัก (วัน) 
พันธุ์ข้าวที่ใช้ในการผลิตไส้กรอกอีสาน 

ไส้กรอกอีสานทางการค้า§ ข้าวหอมมะลิ ข้าวกล้องนางด า ข้าวกล้องดอกขาม ข้าวกล้องดอกข่า 
1 1.04 ± 0.37 1.59 ± 0.14c,A 1.60 ± 0.07d,A 1.62 ± 0.09c,A 1.51 ± 0.25c,A 
2 1.24 ± 0.48 1.76 ± 0.06c,A 1.86 ± 0.07c,A 1.94 ± 0.06c,A 1.83 ± 0.28c,A 
3 2.08 ± 0.62 2.46 ± 0.10b,B 3.03 ± 0.12b,A 2.46 ± 0.20b,B 2.54 ± 0.14b,B 
4 2.45 ± 0.92 3.66 ± 0.08a,A 4.06 ± 0.13a,A 3.64 ± 0.20a,A 4.01 ± 0.18a,A 

a,b,c,d ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวตั้งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
A,B ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวนอนมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
§ ไส้กรอกอีสานทางการค้าไม่ได้น าข้อมูลมาเปรียบเทียบทางสถิติ 
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2.1.1.6 ค่าลักษณะเนื้อสัมผัสโดยรวม (Texture profile analysis)  
  การศึกษาลักษณะเนื้อสัมผัสโดยรวมในผลิตภัณฑ์ไส้กรอกอีสานที่ใช้ข้าวไร่พ้ืนเมือง

ภาคใต้ จ านวน 3 สายพันธุ์ ในการผลิตไส้กรอกอีสาน ได้แก่ ข้าวกล้องนางด า ข้าวกล้องดอกขาม และข้าว
กล้องดอกข่า เปรียบเทียบกับการใช้ข้าวหอมมะลิ (ตารางที่ 4.12) พบว่าค่าความแข็ง (Hardness, N) ใน
วันที่ 1 ของกระบวนการหมักไส้กรอกอีสานที่ใช้ผลิตโดยใช้ข้าวต่างชนิดกัน มีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
(P>0.05) โดยกลุ่มที่ใช้ข้าวหอมมะลิ ข้าวกล้องนางด า ข้าวกล้องดอกขาม และข้าวกล้องดอกข่า มีค่าเท่ากับ 
2.01, 2.80, 2.32 และ 2.60  ตามล าดับ และเมื่อระยะเวลาการหมักเพ่ิมขึ้นส่งผลให้ค่าความแข็งสูงขึ้น 
โดยวันที่ 4 ของกระบวนการหมักทุกกลุ่มทดลอง มีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ มีค่าอยู่ในช่วง 8.80- 9.54 
โดยไส้กรอกอีสานกลุ่มที่ใช้ข้าวกล้องนางด ามีค่าสูงสุด (9.54) สอดคล้องกับค่าการสูญเสียน้ าหนักที่เพ่ิมขึ้น
ของไส้กรอกอีสานกลุ่มที่ ใช้ข้าวกล้องนางด า (ตารางที่  4.11) ท าให้มีค่าความแข็งสูงกว่ากลุ่มอ่ืนๆ 
เช่นเดียวกับการศึกษาของ Mejri et al. (2017) กล่าวว่าผลิตภัณฑ์เนื้อสัตว์หมักแห้ง (dry fermented 
sausage) มีค่าความแข็งเพ่ิมขึ้นตามระยะเวลาการหมัก และ Bagdatli and Kundakci (2016) รายงานว่า
ค่าความแข็งของไส้กรอกโปรไบโอติกของตุรกีมีค่าเท่ากับ 6.12, 6.29 และ 7.99 เมื่อสิ้นสุดการเก็บรักษา 

นอกจากนี้มีนักวิจัยหลายท่านที่กล่าวว่าเมื่อระยะเวลาการหมักนานขึ้นส่งผลให้ค่าความ
แข็งเพ่ิมขึ้นด้วย อาทิ Qui et al. (2012) กล่าวว่าค่าความแข็งท่ีเพ่ิมขึ้นในผลิตภัณฑ์ไส้กรอกหมักเป็นผลมา
จากค่าความเป็นกรดด่างที่ลดลง และค่าความชื้นที่ลดลงในระหว่างการหมัก Wanangkarn et al. (2012) 
กล่าวว่าในผลิตภัณฑ์หม่ ามีความแข็งเพ่ิมขึ้นเมื่อระยะการหมักเพ่ิมขึ้นเป็นผลมาจากการสูญเสียน้ าหนักใน
ระหว่างกระบวนการหมัก Visessanguan et al. (2006) กล่าวว่าผลิตภัณฑ์แหนมมีความแข็งขึ้นเมื่อ
ระยะเวลาการหมักเพ่ิมขึ้นเป็นผลมาจากการเหนี่ยวน าของกรด การสูญเสียสภาพโปรตีน และการเกิดเจ
ลาตินของโปรตีนในเนื้อสัตว์ Hongthong et al. (2016) รายงานว่าการเติมน้ าตาลลงในผลิตภัณฑ์ไส้กรอก
อีสาน และการลดลงของค่าความเป็นกรดด่างที่ใกล้กับจุดไอโซอิเล็กทริก (Isoelectric point) ของแอกทิน 
(actin) และไมโอซิน (myosin) ในเนื้อสัตว์เป็นผลท าให้ผลิตภัณฑ์มีความแข็งขึ้น  

ค่าการเกาะตัวกัน (Cohesiveness, ratio) พบว่าในวันที่ 1 ของกระบวนการหมัก    ไส้
กรอกอีสานที่ใช้ข้าวต่างชนิดกันมีค่าไม่แตกต่างกัน โดยกลุ่มที่ใช้ข้าวหอมมะลิ ข้าวกล้องนางด า ข้าวกล้อง
ดอกขาม และข้าวกล้องดอกข่า มีค่าเท่ากับ 0.41, 0.40, 0.35 และ 0.38 ตามล าดับ (P>0.05) โดยวันที่ 2-
4 ของกระบวนการหมัก ไส้กรอกอีสานกลุ่มที่ใช้ข้าวหอมมะลิ ข้าวกล้องนางด า ข้าวกล้องดอกขาม และข้าว
กล้องดอกข่า มีค่าการเกาะตัวกันเพ่ิมขึ้น มีค่าอยู่ในช่วง 0.47-0.54 (P>0.05) ผลการทดลองสอดคล้องกับ
การศึกษาของ  Khem et al. (2013) ที่ศึกษาการใช้ปลา 3 ชนิด ได้แก่ Trevally, Kahawai และ Hoki ใน
การผลิตไส้กรอกปลาหมัก พบว่า มีค่าการเกาะตัวกันไม่แตกต่างกันทั้ง 3 กลุ่มทดลองมีค่าอยู่ในช่วง 0.24-
0.51 ใน 0-96 ชั่วโมงของกระบวนการหมัก 

ค่าความเหนียวคล้ายยาง (Gumminess, N) พบว่าในวันที่ 1 ของกระบวนการหมัก ไส้
กรอกอีสานที่ใช้ข้าวต่างชนิดกันในการผลิตไส้กรอกอีสานมีค่าไม่แตกต่างกัน โดยกลุ่มที่ใช้ข้าวหอมมะลิ ข้าว
กล้องนางด า ข้าวกล้องดอกขาม และข้าวกล้องดอกข่า มีค่าเท่ากับ 0.54, 0.76, 0.48 และ 0.63 ตามล าดับ 
(P>0.05) จากนั้นเมื่อระยะเวลาการหมักเพ่ิมขึ้นส่งผลให้ค่าความเหนียวคล้ายยางเพ่ิมขึ้นด้วย โดยวันที่ 4 
ของกระบวนการหมักทุกกลุ่มทดลองมีค่าไม่แตกต่างกัน มีค่าอยู่ในช่วง 4.93-5.59 (P>0.05) 

ค่าความยืดหยุ่น (Springiness, ratio) พบว่าไส้กรอกอีสานทุกกลุ่มมีค่าไม่แตกต่างกัน
ทางสถิติ (P>0.05) ตั้งแต่วันที่ 1-4 ของกระบวนการหมักมีค่าอยู่ในช่วง 0.51-0.63 สอดคล้องกับการศึกษา
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ของ  Khem et al. (2013) กล่าวว่าไส้กรอกปลาหมักมีค่าความยืดหยุ่นอยู่ในช่วง 0.31-0.91 ใน 0-96 
ชั่วโมงของกระบวนการหมัก และ Olivares et al. (2010) รายงานว่าค่าความยืดหยุ่นของไส้กรอกหมัก 
(sucuk) มีค่าเท่ากับ 0.69-0.73 เมื่อสิ้นสุดการหมัก 

และค่าความยากในการเคี้ยว (Chewiness, Nmm) พบว่าไส้กรอกอีสานกลุ่มที่ใช้ข้าว
ต่างชนิดกันในการผลิตไส้กรอกอีสานในวันที่  1 ของกระบวนการหมักมีค่าไม่แตกต่างกัน โดยกลุ่มที่ใช้ข้าว
หอมมะลิ ข้าวกล้องนางด า ข้าวกล้องดอกขาม และข้าวกล้องดอกข่า มีค่าเท่ากับ 0.32, 0.40, 0.27 และ 
0.32 ตามล าดับ จากนั้นมีค่าเพ่ิมสูงขึ้นเมื่อระยะเวลาการหมักเพ่ิมขึ้นโดยวันที่ 2-4 ของกระบวนการหมัก
ทุกกลุ่มทดลองมีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) มีค่าอยู่ในช่วง 1.14-3.53 ซึ่งกลุ่มที่ใช้ข้าวหอมมะลิมี
ค่าสูงสุด (3.53) นอกจากนี้ Ju et al. (2016) รายงานว่าเมื่อค่าวอเตอร์แอคทิวิตี้ (Aw) ค่าความชื้นลดลง
ส่งผลให้ค่าความแข็ง ค่าการเกาะตัวกัน ค่าความเหนียวคล้ายยาง และค่าความยากในการเคี้ยวสูงขึ้น 
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ตารางที่ 4.12 ค่าลักษณะเนื้อสัมผัสโดยรวม (Texture profile analysis) ของผลิตภัณฑ์ไส้กรอกอีสานทางการค้า และไส้กรอกอีสานที่ผลิตโดยใช้ข้าวต่างชนิด จ านวน 4 
สายพันธุ์ (Mean ± SD) 

 

ลักษณะที่ศึกษา 
ระยะเวลาการหมัก 

(วัน) 
ไส้กรอกอีสานทางการค้า§ ข้าวหอมมะลิ ข้าวกล้องนางด า ข้าวกล้องดอกขาม ข้าวกล้องดอกข่า 

ค่าความแข็ง 
(Hardness, N) 

1 11.36 ± 2.37 2.01 ± 0.23d,A 2.80 ± 1.02d,A 2.32 ± 0.59d,A 2.60 ± 0.72c,A 
2 15.75 ± 9.17 5.00 ± 0.79c,A 4.75 ± 0.31c,A 4.96 ± 0.58c,A 5.39 ± 0.85b,A 
3 15.36 ± 7.85 7.64 ± 0.98b,A 6.46 ± 1.07b,A 7.74 ± 0.18b,A 6.20 ± 0.66b,A 
4   17.29 ± 11.35 8.80 ± 0.75a,A 9.54 ± 0.46a,A 9.20 ± 0.70a,A 9.36 ± 1.13a,A 

ค่าการเกาะตัวกัน 
(Cohesiveness, ratio) 

1 0.58 ± 0.05 0.41 ± 0.10b,A 0.40 ± 0.09b,A 0.35 ± 0.04b,A 0.38 ± 0.09b,A 
2 0.55 ± 0.05 0.49 ± 0.13a,A 0.53 ± 0.15a,A 0.47 ± 0.12a,A 0.51 ± 0.10a,A 
3 0.57 ± 0.04 0.51 ± 0.07a,A 0.52 ± 0.06a,A 0.54 ± 0.07a,A 0.54 ± 0.04a,A 
4 0.55 ± 0.03 0.48 ± 0.08a,A 0.49 ± 0.07a,A 0.49 ± 0.09a,A 0.49 ± 0.08a,A 

ค่าความเหนียวคล้ายยาง 
(Gumminess, N) 

1 6.85 ± 0.05 0.54 ± 0.17c,A 0.76 ± 0.16c,A 0.48 ± 0.08c,A 0.63 ± 0.13c,A 
2 8.42 ± 0.06 1.77 ± 0.06bc,A 2.47 ± 0.11b,A 1.06 ± 0.09c,A 1.97 ± 0.11b,A 

3 7.92 ± 0.04 3.06 ± 0.13b,A 3.58 ± 0.10ab,A 3.09 ± 0.04b,A 3.51 ± 0.10ab,A 

4 8.53 ± 0.00 5.59 ± 0.11a,A 5.19 ± 1.13a,A 5.33 ± 0.11a,A 4.93 ± 0.11a,A 

a,b,c,d ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวตั้งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
A ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวนอนมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
§ ไส้กรอกอีสานทางการค้าไม่ได้น าข้อมูลมาเปรียบเทียบทางสถิติ 
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ตารางท่ี 4.12  (ต่อ) 

 
A ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวนอนมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
a,b,c ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวตั้งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
NS ไมม่ีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถติิ (P>0.05) 
§ ไส้กรอกอีสานทางการค้าไม่ได้น าข้อมูลมาเปรียบเทียบทางสถิติ 
 

ลักษณะที่ศึกษา 
ระยะเวลาการหมัก 

(วัน) 
 ไส้กรอกอีสานทางการค้า§ ข้าวหอมมะลิ ข้าวกล้องนางด า ข้าวกล้องดอกขาม ข้าวกล้องดอกข่า 

ค่าความยืดหยุ่นNS 
(Springiness, ratio) 

1 0.62 ± 0.05 0.58 ± 0.17 0.57 ± 0.16 0.51 ± 0.08 0.52 ± 0.13 
2 0.59 ± 0.06 0.62 ± 0.16 0.62 ± 0.11 0.58 ± 0.09 0.63 ± 0.11 
3 0.61 ± 0.04 0.63 ± 0.13 0.59 ± 0.10 0.63 ± 0.04 0.61 ± 0.09 
4 0.60 ± 0.00 0.60 ± 0.11 0.56 ± 0.12 0.55 ± 0.11 0.55 ± 0.10 

ค่าความยากในการเคี้ยว 
(Chewiness, Nmm) 

1 4.34 ± 0.61 0.32 ± 0.15c,A 0.40 ± 0.06c,A 0.27 ± 0.06b,A 0.32 ± 0.12c,A 
2 4.84 ± 1.73 1.19 ± 1.19b,A 1.60 ± 0.69b,A 1.14 ± 0.89b,A 1.22 ± 0.17b,A 
3 5.15 ± 1.88 2.11 ± 1.66ab,A 2.17 ± 0.82ab,A 2.44 ± 0.88a,A 2.15 ± 0.66ab,A 
4 6.36 ± 3.74 3.53 ± 1.88a,A 2.97 ± 1.13a,A 2.96 ± 0.90a,A 2.85 ± 1.42a,A 54 
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2.1.1.7 ค่าการออกซิเดชันของไขมัน (Thio barbituric acid reactive substances)  
การออกซิเดชันของไขมัน (Thio barbituric acid reactive substances; TBARS) 

เป็นปัจจัยหนึ่งที่มีผลกระทบต่อคุณภาพของเนื้อสัตว์ และผลิตภัณฑ์จากเนื้อสัตว์ในช่วงระยะเวลาการเก็บ
รักษาเพราะอาจท าให้เกิดการหืน และมีผลกระทบต่อคุณค่าทางโภชนาการของผลิตภัณฑ์ รวมทั้งสี และ
รสชาติ (Kim et al. 2017) จากการศึกษาค่าการออกซิเดชันของไขมันในผลิตภัณฑ์ไส้กรอกอีสานที่ใช้ข้าว
ไร่พื้นเมืองภาคใต้ จ านวน 3 สายพันธุ์ ในการผลิตไส้กรอกอีสาน ได้แก่ ข้าวกล้องนางด า ข้าวกล้องดอกขาม 
และข้าวกล้องดอกข่า เปรียบเทียบกับการใช้ข้าวหอมมะลิ (ตารางที่ 4.13) พบว่าในวันแรกของการผลิตไส้
กรอกอีสาน การใช้ข้าวต่างชนิดกันไม่ส่งผลต่อค่า TBARS (P>0.05) โดยไส้กรอกอีสานกลุ่มที่ใช้ข้าวหอม
มะลิ ข้าวกล้องนางด า ข้าวกล้องดอกขาม และข้าวกล้องดอกข่า มีค่าเท่ากับ 0.20, 0.17, 0.21 และ 0.18 
มิลลิกรัมมาโลนัลดีไฮด์ต่อกิโลกรัม ตามล าดับ  

โดยทั่วไปไส้กรอกอีสานมีการเติมไขมันลงในส่วนผสมประมาณ 30% เมื่อท าการเก็บ
รักษานานขึ้นส่งผลให้มีการออกซิเดชันของไขมันท าให้เกิดการเหม็นหืน (rancidity) ส่งผลให้ค่า TBARS 
สูงขึ้นในทุกกลุ่มทดลอง โดยวันที่ 4 ของกระบวนการหมัก ไส้กรอกอีสานกลุ่มที่ใช้ข้าวกล้องนางด ามีค่าการ
ออกซิเดชันของไขมันต่ าสุด มีค่าเท่ากับ 0.53 มิลลิกรัมมาโลนัลดีไฮด์ต่อกิโลกรัม ท าให้ผลิตภัณฑ์ที่หมัก
เสร็จแล้วมีอายุการเก็บรักษาได้นานสุด เนื่องจากข้าวกล้องนางด ามีสารต้านอนุมูลอิสระในกลุ่มฟลาโว
นอยด์ เมื่อน ามาผลิตไส้กรอกอีสาน สารดังกล่าวจะชะลอการเกิดอนุมูลอิสระที่ไปกระตุ้นปฏิกิริยา
ออกซิเดชันของไขมันและมีค่าการออกซิเดชันของไขมันต่ ากว่ากลุ่มอ่ืน เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มที่ใช้ข้าว
หอมมะลิ พบว่ามีค่าสูงกว่า มีค่าเท่ากับ 0.66 มิลลิกรัมมาโลนัลดีไฮด์ต่อกิโลกรัม (P<0.05)  

นอกจากนี้ค่าการออกซิเดชันของไขมัน  (TBARS) ทุกกลุ่มทดลองมีค่าไม่เกิน 2 
มิลลิกรัมมาโลนัลดีไฮด์ต่อกิโลกรัม สามารถยอมรับได้ โดย Shamberger et al. (1977) รายงานว่าใน
ตัวอย่างอาหารทั่วไป ค่า TBARS ที่สามารถยอมรับได้คือปริมาณไม่เกิน 2 มิลลิกรัมมาโลนัลดีไฮด์ต่อ
กิโลกรัม และ Lohalaksanadech and Kachenpakdee (2011) รายงานว่าค่า TBARS ที่มีปริมาณ
มากกว่า 3 มิลลิกรัมมาโลนัลดีไฮด์ต่อกิโลกรัม ท าให้ผู้บริโภคสามารถรับรู้กลิ่นแปลกปลอมต่ออาหาร และ
ถ้ามีค่าปริมาณมากกว่า 7 มิลลิกรัมมาโลนัลดีไฮด์ต่อกิโลกรัม ถือว่าไขมันเกิดการเสื่อมคุณภาพเป็นอย่าง
มาก  
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ตารางท่ี 4.13 ค่าการออกซิเดชันของไขมัน Thio barbituric acid reactive substances (TBARS: mg MDA/kg sample) ของผลิตภัณฑ์ไส้กรอกอีสานทางการค้า และ 
                  ไส้กรอกอีสานที่ผลิตโดยใช้ข้าวต่างชนิด จ านวน 4 สายพันธุ์ (Mean ± SD) 
 

ระยะเวลาการหมัก (วัน) 
พันธุ์ข้าวที่ใช้ในการผลิตไส้กรอกอีสาน 

ไส้กรอกอีสานทางการค้า§ ข้าวหอมมะลิ ข้าวกล้องนางด า ข้าวกล้องดอกขาม ข้าวกล้องดอกข่า 
0 0.65 ± 0.04 0.20 ± 0.03b,A 0.17 ± 0.01b,A 0.21 ± 0.01b,A 0.18 ± 0.02b,A 
4 0.72 ± 0.06 0.66 ± 0.05a,A 0.53 ± 0.05a,B 0.64 ± 0.05a,A 0.63 ± 0.02a,A 

a,b ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวตั้งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
A,B ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวนอนมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
§ ไส้กรอกอีสานทางการค้าไม่ได้น าข้อมูลมาเปรียบเทียบทางสถิติ 
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2.1.2 คุณภาพทางชีวภาพในระหว่างกระบวนการหมักของผลิตภัณฑ์ไส้กรอกอีสานที่ผลิตโดยใช้
ข้าวต่างชนิด  

  
2.1.2.1  จ้านวนแบคทีเรียกรดแลกติก  

การศึกษาจ านวนแบคทีเรียกรดแลกติกในผลิตภัณฑ์ไส้กรอกอีสานที่ใช้ข้าวไร่พ้ืนเมือง
ภาคใต้ จ านวน 3 สายพันธุ์ ในการผลิตไส้กรอกอีสาน ได้แก่ ข้าวกล้องนางด า ข้าวกล้องดอกขาม และข้าว
กล้องดอกข่า เปรียบเทียบกับการใช้ข้าวหอมมะลิ (ตารางที่ 4.14) พบว่าในวันแรกของการผลิตไส้กรอกอีสาน
ที่ใช้ข้าวต่างชนิดกันมีค่าไม่แตกต่างกัน (P>0.05) โดยกลุ่มที่ใช้ข้าวหอมมะลิ ข้าวกล้องนางด า ข้าวกล้องดอก
ขาม และข้าวกล้องดอกข่า มีค่าเท่ากับ 4.18, 4.26, 4.24 และ 4.20 log cfu/g ตามล าดับ และเมื่อระยะการ
หมักเพ่ิมข้ึนจ านวนแบคทีเรียกรดแลกติกเพ่ิมข้ึนด้วย  

การใช้ข้าวต่างชนิดกันมีค่าไม่แตกต่างกัน มีค่าอยู่ในช่วง 8.81-9.07 log cfu/g โดยไส้
กรอกอีสานที่ใช้ข้าวกล้องนางด ามีค่าสูงสุด (9.07 log cfu/g) และกลุ่มที่ใช้ข้าวหอมมะลิมีค่าต่ าสุด มีค่า
เท่ากับ 8.44 log cfu/g การที่จ านวนแบคทีเรียกรดแลกติกไม่แตกต่างกันทางสถิติเมื่อสิ้นสุดการหมัก
เนื่องจากจ านวนแบคทีเรียกรดแลกติกที่สูงขึ้นส่งผลต่อค่าความเป็นกรดด่างที่ลดลง และปริมาณกรดที่เพ่ิมข้ึน
ในระหว่างกระบวนการหมักดังตารางที่ 4.8 ส่งผลให้ไส้กรอกอีสานมีความปลอดภัยในการบริโภคมากข้ึน  

โดยทั่ วไปอาหารหมักหลายชนิดแบคทีเรียกรดแลกติกนั้นมีบทบาทส าคัญต่อ
กระบวนการหมักเนื่องจากกรดแลกติกท่ีสร้างขึ้นท าให้เกิดสภาวะที่ไม่เหมาะสมต่อการเจริญของแบคทีเรียก่อ
โรคในผลิตภัณฑ์ จึงช่วยชะลอการเสื่อมเสียของผลิตภัณฑ์ได้ ท าให้ผลิตภัณฑ์มีกลิ่นเปรี้ยว (Pringsulaka et 
al. 2011) นอกจากนี้แบคทีเรียกรดแลกติกสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ก่อโรค และจุลินทรีย์
ที่ท าให้อาหารเน่าเสียในผลิตภัณฑ์ ผลผลิตของแบคทีเรียกรดแลกติกที่ได้จากกระบวนการหมัก เช่น กรด
อินทรีย์ และแบคเทอริโอซิน โดยสารทั้งสองเป็นสารต้านจุลชีพ (Cleveland et al. 2001; Ammor et al. 
2006) และสอดคล้องกับการศึกษาของ Sriphochanart and Skolpap (2011) กล่าวว่าในผลิตภัณฑ์ไส้
กรอกอีสานมีจ านวนแบคทีเรียกรดแลกติกเพ่ิมขึ้นตามระยะเวลาการหมักจาก 0-60 ชั่วโมง (4.40 เป็น 8.45 
log cfu/g) 
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2.1.2.2  จ้านวนยีสต์ 
การศึกษาจ านวนยีสต์ในผลิตภัณฑ์ไส้กรอกอีสานที่ใช้ข้าวไร่พ้ืนเมืองภาคใต้ จ านวน 3 

สายพันธุ์ ในการผลิตไส้กรอกอีสาน ได้แก่ ข้าวกล้องนางด า ข้าวกล้องดอกขาม และข้าวกล้องดอกข่า 
เปรียบเทียบกับการใช้ข้าวหอมมะลิ (ตารางที่ 4.14) พบว่าจ านวนยีสต์ในวันแรกของการผลิตไส้กรอกอีสาน
มีค่าไม่แตกต่างกัน (P>0.05) มีค่าอยู่ในช่วง 2.82-2.85 log cfu/g และมีจ านวนยีสต์ลดลงเมื่อระยะเวลา
การหมักเพ่ิมขึ้น โดยวันที่ 4 ของกระบวนการหมักทุกกลุ่มทดลองมีจ านวนยีสต์ไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
(P>0.05) โดยกลุ่มที่ใช้ข้าวหอมมะลิมีค่าสูงสุด (2.54 log cfu/g) ส่วนจ านวนรา (ตารางที่ 4.15) ตรวจไม่
พบในทุกกลุ่มทดลองมีค่าต่ ากว่าที่ตรวจนับได้ (<1 log cfu/g)  

สาเหตุที่มีจ านวนยีสต์มีจ านวนลดลงภายหลังกระบวนการหมักเนื่องจากจ านวน
แบคทีเรียกรดแลกติกที่มีจ านวนมากขึ้นในระหว่างกระบวนการหมักจะผลิตกรดเกิดขึ้น ได้แก่ กรดอินทรีย์ 
กรดแลกติก และกรดอะซิติก โดยค่าความเป็นกรดด่าง ค่าการแตกตัว (pKa) และความเข้มข้นของกรด
อินทรีย์ส่งผลต่อเชื้อยีสต์และรา (De vuyst and Vandamme. 1994) ซึ่งมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนไส้
กรอกอีสานหมู (2546) กล่าวว่ายีสต์และราต้องน้อยกว่า 10 cfu/g เนื่องด้วยจ านวนยีสต์ที่ตรวจพบใน
ผลิตภัณฑ์ไส้กรอกอีสานที่ใช้ข้าวต่างชนิดในการผลิตไส้กรอกอีสานมีจ านวนเกินกว่ามาตรฐานก าหนด เป็น
เพราะสภาวะการเจริญของยีสต์เจริญได้ดีที่ค่าความเป็นกรดด่างต่ ากว่า 4.6 อีกประการอาจเนื่องด้วย
จ านวนยีสต์เริ่มต้นมีการปนเปื้อนมาจากวัตถุดิบ อุปกรณ์ท่ีน ามาใช้ และสภาพแวดล้อมในกระบวนการผลิต
ที่ไม่สะอาด จึงพบจ านวนยีสต์มากเมื่อสิ้นสุดกระบวนการหมัก ในขณะเดียวกันข้าวที่เติมลงในส่วนผสมใน
การท าไส้กรอกอีสานนอกจากจะช่วยในการสร้างกรดแลกติกแล้วยังท าให้จุลินทรีย์อื่นที่ไม่เกี่ยวข้องกับการ
หมักเจริญได้โดยเฉพาะยีสต์  

สอดคล้องกับการศึกษาของ Sriphochanart and Skolpap (2011) รายงานว่า
จ านวนยีสต์ในไส้กรอกอีสานในกลุ่มที่ไม่เติมกล้าเชื้อมีจ านวนเพ่ิมขึ้นในการหมักที่ 24 ชั่วโมง จากนั้นเมื่อ
การหมักผ่านไป 60 ชั่วโมง จ านวนยีสต์ลดลงเหลือ 5.2 log cfu/g ซึ่ งยังตรวจพบจ านวนยีสต์อยู่
เช่นเดียวกับการศึกษาของ Ratanaburee et al. (2013) รายงานว่าแหนมในกลุ่มควบคุมที่ไม่เติมกล้าเชื้อ
มีจ านวนยีสต์เริ่มต้น 6 log cfu/g  จากนั้นเมื่อสิ้นสุดการหมักที่ 96 ชั่วโมง จ านวนยีสต์ลดลงเหลือ 3 log 
cfu/g ซึ่งยังคงตรวจพบจ านวนยีสต์อยู่เช่นเดียวกัน นอกจากนี้ Yongjin et al. (2006) รายงานว่ากรด
สาเหตุหลักของการยับยั้ งเชื้อ staphylococci, micrococci และยีสต์  ในไส้กรอกหมักแห้ ง (dry 
fermented sausages) ซึ่งค่าความเป็นกรดด่างที่ลดลงต่ ากว่า 4.5 ยีสต์หลายตัวมีความทนทานได้ ดังนั้น
การท าให้เกิดกรดในผลิตภัณฑ์เพียงอย่างเดียวจึงไม่สามารถอธิบายได้ว่าสามารถลดจ านวนยีสต์ได้ 
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2.1.2.3  จ้านวนราและเชื้อ E. coli, Salmonella spp. และ S. aureus 
การศึกษาจ านวนเชื้อ E. coli, Salmonella spp. และ S. aureus ในผลิตภัณฑ์ไส้

กรอกอีสานที่ใช้ข้าวไร่พ้ืนเมืองภาคใต้ จ านวน 3 สายพันธุ์ ในการผลิตไส้กรอกอีสาน ได้แก่ ข้าวกล้อง
นางด า ข้าวกล้องดอกขาม และข้าวกล้องดอกข่า เปรียบเทียบกับการใช้ข้าวหอมมะลิ (ตารางที่ 4.15 และ 
4.16) พบว่าในระหว่างกระบวนการหมักเป็นระยะเวลา 4 วัน ตรวจไม่พบเชื้อ E. coli และ S. aureus ใน
ผลิตภัณฑ์ไส้กรอกอีสานทุกกลุ่มทดลอง มีค่าต่ ากว่าระดับท่ีตรวจนับได้ (<1 cfu/g)  

ส่วนเชื้อ Salmonella spp. ตรวจไม่พบในตัวอย่าง 25 กรัม เนื่องจากค่าความเป็น
กรดด่างที่ลดลงต่ ากว่า 4.6 (ตารางที่ 4.8) สามารถฆ่าเชื้อ Salmonella spp. และ S. aureus ได้ และค่า
ความเป็นกรดด่างที่ต่ ากว่า 4.5 มีผลท าให้เชื้อ E.coli ไม่สามารถทนสภาวะความเป็นกรดและตายไปใน
ที่สุด โดยกระบวนการหมักไส้กรอกอีสานเกิดจากกิจกรรมของแบคทีเรียกรดแลกติกเมื่อจุลินทรีย์เกิดการ
หมักจะท าให้เนื้อหมักมีค่าความเป็นกรดด่างลดลง สามารถยับยั้งการเจริญ และการงอกของสปอร์ของ
จุลินทรีย์ก่อโรคได้ (Azam et al. 2017) จากผลการทดลองเป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนไส้
กรอกอีสานหมู (2546) รายงานว่าต้องไม่พบเชื้อ Salmonella spp. ในตัวอย่าง 25 กรัม และเชื้อ S. 
aureus ต้องไม่พบในตัวอย่าง 0.1 กรัม  
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ตารางท่ี 4.14 จ านวนแบคทีเรียกรดแลกติก และยีสต์ของผลิตภัณฑ์ไส้กรอกอีสานทางการค้า และไส้กรอกอีสานที่ผลิตโดยใช้ข้าวต่างชนิด จ านวน 4 สายพันธุ์  
        (Mean ± SD) 
 

เชื้อที่ศึกษา 
ระยะเวลาการหมัก 

(วัน) 
ไส้กรอกอีสานทางการค้า§ ข้าวหอมมะลิ ข้าวกล้องนางด า ข้าวกล้องดอกขาม ข้าวกล้องดอกข่า 

Lactic acid 
bacteria 

(log cfu/g) 

0 7.09 ± 0.81 4.18 ± 0.09d,A 4.26 ± 0.05d,A 4.24 ± 0.07c,A 4.20 ± 0.06d,A 
1 8.17 ± 0.15 7.52 ± 0.82c,A 7.53 ± 0.82c,A 7.45 ± 0.84b,A 7.50 ± 0.79c,A 
2 8.24 ± 0.16 7.97 ± 0.63bc,A 8.01 ± 0.63bc,A 8.04 ± 0.50ab,A 8.01 ± 0.53bc,A 
3 8.31 ± 0.17 8.66 ± 0.26ab,AB 8.67 ± 0.26ab,AB 8.51 ± 0.21a,B 8.74 ± 0.26ab,A 
4 8.44 ± 0.32 8.81 ± 0.31a,A 9.07 ± 0.13a,A 8.86 ± 0.25a,A 9.05 ± 0.10a,A 

Yeast 
(log cfu/g ) 

0 2.90 ± 0.15 2.82 ± 0.24b,A 2.84 ± 0.20bc,A 2.85 ± 0.26bc,A 2.85 ± 0.27bc,A 
1 2.91 ± 0.15 4.17 ± 0.07a,A 4.15 ± 0.05a,A 4.17 ± 0.08a,A 4.17 ± 0.06a,A 
2 2.87 ± 0.25 3.98 ± 0.13a,A 3.97 ± 0.03a,A 3.99 ± 0.02a,A 3.92 ± 0.04a,A 
3 2.85 ± 0.22 2.83 ± 0.13b,A 3.17 ± 0.34b,A 3.17 ± 0.36b,A 3.14 ± 0.32b,A 
4 2.69 ± 0.15 2.54 ± 0.03b,A 2.51 ± 0.01c,A 2.52 ± 0.10c,A 2.50 ± 0.07c,A 

a,b,c,d ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวตั้งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
A,B ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวนอนมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
¥ <1 cfu/g (ต่ ากว่าระดับที่ตรวจนับได้) 
§ ไส้กรอกอีสานทางการค้าไม่ได้น าข้อมูลมาเปรียบเทียบทางสถิติ 
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ตารางท่ี 4.15 จ านวนรา และเชื้อ E.coli ของไส้กรอกอีสานทางการค้า และไส้กรอกอีสานที่ผลิตโดยใช้ข้าวต่างชนิด จ านวน 4 สายพันธุ์  
 

เชื้อที่ศึกษา ระยะเวลาการหมัก (วัน) ไส้กรอกอีสานทางการค้า§ ข้าวหอมมะลิ ข้าวกล้องนางด า ข้าวกล้องดอกขาม ข้าวกล้องดอกข่า 

Mold 
(cfu/g) 

0 <1 <1¥ <1 <1 <1 
1 <1 <1 <1 <1 <1 
2 <1 <1 <1 <1 <1 
3 <1 <1 <1 <1 <1 
4 <1 <1 <1 <1 <1 

E. coli 
(cfu/g) 

0 <1 <1 <1 <1 <1 
1 <1 <1 <1 <1 <1 
2 <1 <1 <1 <1 <1 
3 <1 <1 <1 <1 <1 
4 <1 <1 <1 <1 <1 

¥ <1 cfu/g (ต่ ากว่าระดับที่ตรวจนับได้) 
§ไส้กรอกอีสานทางการค้าไม่ได้น าข้อมูลมาเปรียบเทียบทางสถิติ 
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ตารางท่ี 4.16 จ านวนเชื้อ S. aureus และ Salmonella spp. ของไส้กรอกอีสานทางการค้า และไส้กรอกอีสานที่ผลิตโดยใช้ข้าวต่างชนิด จ านวน 4 สายพันธุ์  
 

เชื้อที่ศึกษา ระยะเวลาการหมัก (วัน) ไส้กรอกอีสานทางการค้า§ ข้าวหอมมะลิ ข้าวกล้องนางด า ข้าวกล้องดอกขาม ข้าวกล้องดอกข่า 

S. aureus 
 (cfu/g) 

0 <1 <1¥ <1 <1 <1 
1 <1 <1 <1 <1 <1 
2 <1 <1 <1 <1 <1 
3 <1 <1 <1 <1 <1 
4 <1 <1 <1 <1 <1 

Salmonella spp. 
(per 25 g) 

 

0 ND ND ND ND ND 
1 ND ND ND ND ND 
2 ND ND ND ND ND 
3 ND ND ND ND ND 
4 ND ND ND ND ND 

¥ <1 cfu/g (ต่ ากว่าระดับที่ตรวจนับได้) 
ND = Not detected (ตรวจไม่พบในตัวอย่าง 25 กรัม) 
§ไส้กรอกอีสานทางการค้าไม่ได้น าข้อมูลมาเปรียบเทียบทางสถิติ 
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2.1.3 ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระในระหว่างกระบวนการหมักของผลิตภัณฑ์ไส้กรอกอีสานที่ผลิตโดย
ใช้ข้าวต่างชนิด  

 
2.1.3.1 ค่ า  2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl scavenging capacity (DPPH) radical 

scavenging activity 
การทดสอบฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ DPPH ในผลิตภัณฑ์ไส้กรอกอีสานที่ใช้ข้าวไร่

พ้ืนเมืองภาคใต้ จ านวน 3 สายพันธุ์ ในการผลิตไส้กรอกอีสาน ได้แก่ ข้าวกล้องนางด า ข้าวกล้องดอกขาม 
และข้าวกล้องดอกข่า เปรียบเทียบกับการใช้ข้าวหอมมะลิ ภายหลังการท าให้สุก (ตารางที่ 4.17) พบว่าใน
วันแรกของการผลิตไส้กรอกอีสานทุกกลุ่มทดลองมีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) มีค่าอยู่ในช่วง 
69.20-70.10% โดยไส้กรอกอีสานที่ใช้กล้องดอกขามมีค่าสูงสุด (70.10%) จากนั้นเมื่อสิ้นสุดกระบวนการ
หมักมีค่าเพ่ิมสูงขึ้น โดยไส้กรอกอีสานที่ใช้กล้องดอกขามมีค่าสูงสุด (72.11%) ซึ่งไม่แตกต่างกับกลุ่มที่ใช้
ข้าวกล้องดอกข่า มีค่าเท่ากับ 71.64% และเมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มที่ใช้ข้าวหอมมะลิ มีค่าที่ต่ ากว่า มีค่า
เท่ากับ 70.34% (P<0.05)  

การที่ไส้กรอกอีสานกลุ่มที่ใช้ข้าวกล้องดอกขามมีค่าสูงเนื่องจากข้าวกล้องดอกขามมี
สารต้านอนุมูลอิสระในกลุ่มแอนโทไซยานินและโปรแอนโทไซยานิดินเป็นองค์ประกอบ นอกจากนี้ 
Kusznierewicz et al. (2008) รายงานว่าค่าการต้านอนุมูลอิสระเพ่ิมสูงขึ้นเมื่อสิ้นสุดการหมัก เนื่องจาก
สารที่มีฤทธ์ต้านออกซิเดชันจะจับกับอนุมูล DPPH ดังนั้นสารมีฤทธิ์ต้านออกซิเดชันจะลดการดูดกลืนแสง
ของ DPPH และการให้ความร้อนมีผลท าให้สารต้านอนุมูลอิสระเพ่ิมขึ้น โดยเฉพาะอย่างยิ่งการเพ่ิมความ
ร้อนของสารต้านอนุมูลอิสระอาจสามารถป้องกันการออกซิเดชันขององค์ประกอบอื่นๆในอาหาร  

 
2.1.3.2 ค่ า  2,2'-azinobis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) (ABTS) 

radical cation scavenging activity 
การทดสอบฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ ABTS ในผลิตภัณฑ์ไส้กรอกอีสานที่ใช้ข้าวไร่

พ้ืนเมืองภาคใต้ จ านวน 3 สายพันธุ์ ในการผลิตไส้กรอกอีสาน ได้แก่ ข้าวกล้องนางด า ข้าวกล้องดอกขาม 
และข้าวกล้องดอกข่า เปรียบเทียบกับการใช้ข้าวหอมมะลิ ภายหลังการท าให้สุก (ตารางที่ 4.17) พบว่าใน
วันแรกของการผลิตไส้กรอกอีสาน ไส้กรอกอีสานกลุ่มที่ใช้ข้าวกล้องดอกขาม มีค่าสูงสุด (72.65%) และ
กลุ่มที่ใช้ข้าวหอมมะลิที่มีค่าต่ ากว่า มีค่าเท่ากับ 70.53% (P<0.05) จากนั้นเมื่อสิ้นสุดกระบวนการหมักไส้
กรอกอีสานที่ใช้ข้าวกล้องดอกขามมีค่าสูงสุด (79.65%) เช่นเดียวกันแต่ไม่แตกต่างกับไส้กรอกอีสานกลุ่มที่
ใช้ข้าวกล้องดอกข่า มีค่าเท่ากับ 78.88% และเมื่อเปรียบกับไส้กรอกอีสานที่ใช้ข้าวหอมมะลิ มีค่าที่ต่ ากว่า 
มีค่าเท่ากับ 74.61% (P<0.05)  

การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ABTS เป็นวิธีใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร เพ่ือวัด
ความสามารถของสารต้านอนุมูลอิสระโดย ABTS จะถูกเปลี่ยนเป็น ABTS•+ โดยโซเดียมเพอร์ซัลเฟต 
(K2O8S2) เป็นตัวรีดิวซ์ ABTS ให้เป็น ABTS•+ และเกิดการเปลี่ยนแปลงเป็นสีน้ าเงิน (Re et al. 1999)  
จากนั้น ABTS•+ ท าปฏิกิริยากับ antioxidant (AOH) หรือสารสกัดถูกออกซิไดซ์ให้กลายเป็น ABTS + A• 

เกิดเป็นสีใสท าให้อนุมูลอิสระมีความเสถียร (lipophilic radical) และหยุดปฏิกริยาลูกโซ่ของอนุมูลอิสระ
ได้ (Rizki et al., 2015) 
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2.1.3.3  ค่า Reducing power 
การทดสอบความสามารถในการรีดิวซ์สารในผลิตภัณฑ์ไส้กรอกอีสานที่ใช้ข้าวไร่

พ้ืนเมืองภาคใต้ จ านวน 3 สายพันธุ์ ในการผลิตไส้กรอกอีสาน ได้แก่ ข้าวกล้องนางด า ข้าวกล้องดอกขาม 
และข้าวกล้องดอกข่า เปรียบเทียบกับการใช้ข้าวหอมมะลิ ภายหลังการท าให้สุก (ตารางที่ 4.17) พบว่าใน
วันแรกของการผลิตไส้กรอกอีสาน ไส้กรอกอีสานที่ข้าวกล้องดอกขามมีค่าสูงสุด มีค่าเท่ากับ 0.681 
(P<0.05) จากนั้นเมื่อสิ้นสุดการหมักไส้กรอกอีสานกลุ่มที่ใช้ข้าวกล้องดอกขามมีค่าสูงสุด (0.951) ไม่
แตกต่างกับกลุ่มที่ใช้ข้าวกล้องดอกข่า มีค่าเท่ากับ 0.947 และเมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มที่ใช้ข้าวหอมมะลิ มี
ค่าต่ ากว่า มีค่าเท่ากับ 0.927 (P<0.05) โดยไส้กรอกอีสานกลุ่มที่ใช้ข้าวกล้องดอกขามมีค่าสูงสุดแสดงว่า
สามารถป้องกันการเกิดอนุมูลอิสระที่มีผลต่อการเสื่อมเสียในผลิตภัณฑ์ได้  

ในการวิเคราะห์ความสามารถในการรีดิวซ์  สารสามารถท าปฏิกิริยาโดยตรงกับเปอร์
ออกไซด์และป้องกันการเกิดอนุมูลอิสระโดยการท าปฏิกิริยากับสารตั้งต้นบางชนิดซึ่งความ สามารถในการ
เป็นตัวรีดิวซ์สารเป็นการให้อิเล็กตรอนแก่สารอนุมูลอิสระเปลี่ยนเป็นสารที่คงตัว โดยวัดปฏิกิริยารีดักชั่น
ของ Fe3+(CN)6 (ferric tripyridyltriazine) ไปเป็น Fe2+(CN-)6 ถ้าหากสารละลายเปลี่ยนเป็นสีน้ าเงินเข้ม
ขึ้นจะแสดงถึงความสามารถในการต้านออกซิเดชันที่ดี (Vijayalakshmi and Ruckmani. 2016) 

 
2.1.3.4  ค่า Total phenolic content   

การทดสอบปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดในผลิตภัณฑ์ไส้กรอกอีสานที่ใช้ข้าวไร่
พ้ืนเมืองภาคใต้ จ านวน 3 สายพันธุ์ ในการผลิตไส้กรอกอีสาน ได้แก่ ข้าวกล้องนางด า ข้าวกล้องดอกขาม 
และข้าวกล้องดอกข่า เปรียบเทียบกับการใช้ข้าวหอมมะลิ ภายหลังการท าให้สุก (ตารางที่ 4.17) พบว่าใน
วันแรกของการผลิตไส้กรอกอีสานกลุ่มที่ข้าวกล้องดอกขามมีค่าสูงสุด มีค่าเท่ากับ 53.54 mg GAE/100g 
ซึ่งมีค่าสูงกว่ากลุ่มอ่ืนๆ (P<0.05) จากนั้นเมื่อสิ้นสุดการหมักไส้กรอกอีสานที่ข้าวข้าวไร่พื้นเมืองภาคใต้ทั้ง 3 
สายพันธุ์ (ข้าวกล้องนางด า ข้าวกล้องดอกขาม และข้าวกล้องดอกข่า) มีค่าไม่แตกต่างกัน มีค่าเท่ากับ 
78.99, 79.74 และ 79.37 mg GAE/100g ตามล าดับ โดยไส้กรอกอีสานที่ข้าวกล้องดอกขามมีค่าสูงสุด 
(79.74 mg GAE/100g) และเมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มที่ใช้ข้าวหอมมะลิพบว่ามีค่าต่ ากว่า มีค่าเท่ากับ 
73.32 mg GAE/100g (P<0.05)  

จากผลการทดลองข้างต้นพบว่าข้าวกล้องดอกขามมีปริมาณฟีนอลิกที่สูงเนื่องมาจาก
เปลือกหุ้มเมล็ดของข้าวมีสีแดงซึ่งสีของเปลือกหุ้มเมล็ดดังกล่าวมีสารแอนโทไซยานิน ฟลาโวนอยด์ และโป
รแอนโทไซยานิดินเป็นองค์ประกอบ เมื่อน ามาผลิตเป็นไส้กรอกอีสานท าให้มีค่าการต้านอนุมูลอิสระสูงกว่า
การใช้ข้าวหอมมะลิ และการทดสอบปริมาณสารประกอบฟีโนลิกทั้งหมดในไส้กรอกอีสาน มีความ
สอดคล้องกันกับการต้านอนุมูลอิสระที่วัดได้ทั้ง 3 วิธี โดยไส้กรอกอีสานกลุ่มที่ใช้ข้าวกล้องดอกขามมี
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดที่เป็นองค์ประกอบในปริมาณที่สูงส่งผลให้ความสามารถในการต้าน
อนุมูลอิสระที่วัดได้จากทั้ง 3 วิธีการทดสอบสูงด้วยเช่นกัน 
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ตารางที่ 4.17 ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH radical scavenging activity, ABTS  radical cation scavenging activity, Reducing power และปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดของผลิตภัณฑ์ไส้กรอกอีสานทางการค้า และไส้กรอกอีสานที่ผลิตโดยใช้ข้าวต่างชนิด จ านวน 4 สายพันธุ์ (Mean ± SD) 

 

a,b ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวตั้งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
A,B,C ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวนอนมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
§ ไส้กรอกอีสานทางการค้าไม่ได้น าข้อมูลมาเปรียบเทียบทางสถิติ 
 

วิธีการทดสอบ 
การต้านอนุมูลอิสระ 

ระยะเวลาการหมัก 
(วัน) 

ไส้กรอกอีสานทางการค้า§ ข้าวหอมมะลิ ข้าวกล้องนางด า ข้าวกล้องดอกขาม ข้าวกล้องดอกข่า 

DPPH radical 
scavenging activity 

(% inhibition) 

0 63.50 ± 0.41 69.20 ± 0.36a,A 69.67 ± 0.36a,A 70.10 ± 0.37a,A 69.86 ± 0.36a,A 

4 61.10 ± 0.44 70.34 ± 0.35a,C 70.80 ± 0.36a,B 72.11 ± 0.34a,A 71.64 ± 0.34a,AB 

ABTS   radical cation 
scavenging activity (% 

inhibition) 

0 60.36 ± 0.28 70.53 ± 0.26a,B 70.91 ± 0.26a,B 72.65 ± 0.24a,A 71.63 ± 0.25a,AB 

4 60.72 ± 0.28 74.61 ± 0.19a,C 77.37 ± 0.17a,B 79.65 ± 0.16a,A 78.88 ± 0.17a,AB 

Reducing power 
(OD 700 nm) 

0 0.591 ± 0.01 0.627 ± 0.00b,B 0.642 ± 0.01b,B 0.681 ± 0.01b,A 0.643 ± 0.01b,B 

4 0.587 ± 0.01 0.927 ± 0.00a,C 0.942 ± 0.01a,B 0.951 ± 0.01a,A 0.947 ± 0.01a,AB 

Total phenolic content 
(mg GAE/100 g sausage) 

0 35.16 ± 0.27 46.28 ± 0.37b,C 47.33 ± 0.91b,BC 53.54 ± 0.14b,A 48.37 ± 0.32b,B 

4 33.43 ± 1.20 73.32 ± 1.05a,B 78.99 ± 0.84a,A 79.74 ± 1.22a,A 79.37 ± 0.59a,A 
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2.2 การเปรียบเทียบวิธีการหมักไส้กรอกอีสานที่เหมาะสมต่อคุณภาพและความปลอดภัย 
 จากผลการศึกษาข้างต้นได้ท าการคัดเลือกข้าวกล้องดอกขามมาใช้ในการศึกษาวิธีการหมักไส้กรอก

อีสานที่เหมาะสมต่อคุณภาพและความปลอดภัย โดยแบ่งกลุ่มทดลองออกเป็น 3 กลุ่ม คือ 1) แขวนที่
อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 4 วัน 

 2) แขวนที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 1 วัน จากนั้นบรรจุถุงสุญญากาศที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 3 วัน และ 3) บรรจุถุงสุญญากาศที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 วัน วิเคราะห์
คุณสมบัติทางด้านกายภาพ เคมี จุลินทรีย์ ในระหว่างกระบวนการหมัก และทดสอบทางประสาทสัมผัสเมื่อ
สิ้นสุดกระบวนการหมัก ดังนี้ 

 
2.2.1 คุณภาพด้านกายภาพ และเคมีต่อวิธีการหมักไส้กรอกอีสานที่แตกต่างกัน 3 วิธี 
 

2.2.1.1  ค่าความเป็นกรดด่าง และปริมาณกรดทั้งหมด 
การศึกษาค่าความเป็นกรดด่างของไส้กรอกอีสานที่มีวิธีการหมักแตกต่างกัน 3 วิธี คือ 

1) แขวนที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 4 วัน 2) แขวนที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 1 วัน จากนั้นบรรจุถุงสุญญากาศ
ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 วัน และ 3) บรรจุถุงสุญญากาศที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 4 วัน (ตารางที่ 4.28) พบว่าค่าความเป็นกรดด่างในวันแรกของการผลิตไส้กรอกอีสานมีค่า
ใกล้เคียงกัน (P>0.05) มีค่าเท่ากับ 6.32, 6.30 และ 6.29 ตามล าดับ เมื่อระยะเวลาการหมักเพ่ิมขึ้นส่งผล
ให้มีค่าความเป็นกรดด่างลดลงอย่างต่อเนื่อง โดยวันที่ 4 ของกระบวนการหมักไส้กรอกอีสานแบบบรรจุถุง
สุญญากาศ เป็นเวลา 4 วัน มีอัตราการลดลงของค่าความเป็นกรดด่างมากที่สุด (4.44) ซึ่งมีความแตกต่าง
กันกับวิธีการหมักอีก 2 วิธี โดยไส้กรอกอีสานที่มีวิธีการหมักแบบแขวนที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 4 วัน มี
อัตราการลดลงของค่าความเป็นกรดด่างน้อยสุด คือ 4.85 (P<0.05) ในขณะเดียวกันวิธีการหมักไส้กรอก
อีสานแบบบรรจุถุงสุญญากาศ เป็นเวลา 4 วัน ใช้ระยะเวลาในการหมักที่สั้น สามารถน าไปประยุกต์ใช้ใน
การผลิตไส้กรอกอีสานในระดับอุตสาหกรรมขนาดเล็กหรือผู้ประกอบการรายย่อยได้ นอกจากนี้ค่าความ
เป็นกรดด่างทีต่่ ากว่า 4.6 สามารถฆ่าเชื้อก่อโรคได้ 

การศึกษาปริมาณกรดทั้งหมดของไส้กรอกอีสานที่มีวิธีการหมักแตกต่างกัน 3 วิธี คือ 
1) แขวนที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 4 วัน 2) แขวนที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 1 วัน จากนั้นบรรจุถุงสุญญากาศ
ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 วัน 3) บรรจุถุงสุญญากาศที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 4 วัน (ตารางที่ 4.18) พบว่าในวันแรกของการผลิตไส้กรอกอีสานทุกวิธีการหมักมีค่าไม่แตกต่างกัน
ทางสถิติ (P>0.05) มีค่าเท่ากับ 0.40, 0.43 และ 0.45% ตามล าดับ ในขณะเดียวกันทุกกลุ่มทดลองมี
ปริมาณกรดทั้งหมดเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่องเมื่อระยะเวลาการหมักเพ่ิมขึ้น โดยวันที่ 4 ของกระบวนการหมัก
ไส้กรอกอีสานที่มีวิธีการหมักแบบบรรจุถุงสุญญากาศ เป็นเวลา 4 วัน มีค่าสูงสุด (1.25%) ซึ่งมีค่าใกล้เคียง
กับวิธีการหมักวิธีที่ 2 (P>0.05) ในขณะที่วิธีการหมักวิธีที่ 1 มีค่าปริมาณกรดทั้งหมดน้อยที่สุด (0.96%) 
(P<0.05) สอดคล้องกับค่าความเป็นกรดด่าง (ตารางที่ 4.18) และผลการทดลองคล้ายคลึงกับการศึกษา
ของ Doungkhwan et al. (2017) รายงานว่าวิธีการหมักไส้กรอกอีสานแบบแขวนที่อุณหภูมิห้องมีค่า
ความเป็นกรดด่างสูงสุดและปริมาณกรดทั้งหมดต่ าสุดเมื่อเปรียบ เทียบกับวิธีการหมักแบบบรรจุถุง
สุญญากาศเม่ือสิ้นสุดกระบวนการหมัก  
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นอกจากนี้ยังมีกระบวนการหมักแบบอ่ืนที่นอกเหนือจากการทดลองโดย กฤษณา และ
คณะ (2552) รายงานว่าวิธีการหมักไส้กรอกอีสานแบบบ่มที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 24-48 ชั่วโมง มีค่าความ
เป็นกรดด่างลดลงอย่างต่อเนื่องในวันที่  0, 1 และ 2 มีค่าเท่ากับ 5.95, 4.93 และ 4.67 ตามล าดับ 
เช่นเดียวกัน ซึ่งการลดลงของค่าความเป็นกรดด่างเป็นผลมาจากผลผลิตที่ได้จากกระบวนการหมักคือ กรด
อินทรีย์ กรดแลกติก และกรดอะซิติก เพ่ือให้เกิดกรดแลกติกในไส้กรอกอีสาน (Bozkurt and Bayram, 
2006; Saithong et al., 2010) ซึ่งเกิดจากจุลินทรีย์พวกแบคทีเรียกกรดแลกติกที่ย่อยวัตถุดิบ คือข้าวซึ่ง
เป็นคาร์โบไฮเดรตหลักในการเปลี่ยนเป็นไพรูเวต (pyruvate) และกรดแลกติกโดยใช้เอนไซม์ lactate 
dehydrogenase (ดวงพร, 2536) 
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ตารางท่ี 4.18 ผลของวิธีการหมักไส้กรอกอีสานที่แตกต่างกัน 3 วิธี ต่อค่าความเป็นกรดด่าง และปริมาณกรดทั้งหมด (Mean ± SD) 
 

ลักษณะที่ศึกษา 
ระยะเวลาในการหมัก 

(วัน) 

วิธีการหมักที่แตกต่างกัน 

แขวนที่อุณหภูมิห้อง 
เป็นเวลา 4 วัน 

แขวนที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 1 วัน    
จากนั้นบรรจุถุงสุญญากาศที่อุณหภูมิ  

30 ºC เป็นเวลา 3 วัน 

บรรจุถุงสุญญากาศท่ีอุณหภูมิ 30 ºC 
เป็นเวลา 4 วัน 

ค่าความเป็นกรดด่าง 

0 6.32 ± 0.01a,A 6.30 ± 0.02a,A 6.29 ± 0.01a,A 
1 5.94 ± 0.01b,A 5.94 ± 0.02b,A 5.55 ± 0.01b,B 
2 5.56 ± 0.01c,A 5.10 ± 0.00c,B 4.90 ± 0.02c,C 
3 5.11 ± 0.01d,A 4.74 ± 0.01d,B 4.63 ± 0.04d,C 
4 4.85 ± 0.01e,A 4.56 ± 0.01e,B 4.44 ± 0.01e,C 

ค่าปริมาณกรดทั้งหมด 
 

0 0.40 ± 0.03e,A 0.43 ± 0.05e,A 0.45 ± 0.03e,A 
1 0.59 ± 0.04d,B 0.63 ± 0.04d,AB 0.70 ± 0.05d,A 
2 0.67 ± 0.02c,C 0.79 ± 0.02c,B 0.86 ± 0.04c,A 
3 0.89 ± 0.06b,B 1.05 ± 0.03b,A 1.11 ± 0.02b,A 
4 0.96 ± 0.01a,B 1.18 ± 0.02a,A 1.25 ± 0.07a,A 

a,b,c,d,e ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวตั้งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
A,B,C ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวนอนมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
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2.2.1.2  ค่าสี (CIE L*, a* และ b*) 
การศึกษาค่าสี (CIE L*, a* และ b*) ของไส้กรอกอีสานที่มีวิธีการหมักแตกต่างกัน 3 

วิธี คือ 1) แขวนที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 4 วัน 2) แขวนที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 1 วัน จากนั้นบรรจุถุง
สุญญากาศที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 วัน และ 3) บรรจุถุงสุญญากาศที่อุณหภูมิ 30 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 4 วัน ที่ผิวสัมผัสด้านนอก (ตารางที่ 4.19) พบว่าค่าความสว่าง (Lightness, L*) ในวัน
แรกของการผลิตไส้กรอกอีสานของวิธีการหมักทั้ง 3 วิธี มีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ มีค่าเท่ากับ 50.56, 
50.62 และ 50.52 ตามล าดับ จากนั้นเมื่อระยะการหมักเพ่ิมขึ้นส่งผลให้วิธีการหมักแบบแขวนที่
อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 4 วัน มีค่า L* ลดลงตามระยะเวลาการหมัก และวิธี การหมักวิธีที่  2 และ 3 มีค่า 
L* เพ่ิมสูงขึ้นตามระยะเวลาการหมัก (P<0.05)  

โดยค่าสีแดง (Redness, a*) พบว่าในวันแรกของการผลิตไส้กรอกอีสานทั้ง 3 วิธีการ
หมัก มีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) มีค่าเท่ากับ 3.82, 3.87 และ 3.77 ตามล าดับ จากนั้นเมื่อระยะ
การหมักเพ่ิมขึ้นส่งผลให้วิธีการหมักแบบแขวนที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 4 วัน มีค่า a* เพ่ิมขึ้น ในขณะที่
วิธีการหมักวิธีที่ 2 และ 3 มีค่า a* ลดลงตลอดระยะเวลาการหมัก (P<0.05) จากผลการทดลองพบว่าค่า 
a* ของวิธีการหมักแบบแขวนที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 4 วัน มีค่าสูงขึ้นตลอดระยะเวลาการหมักส่งผลให้
เป็นที่ชื่นชอบของผู้บริโภค (ตารางที่ 4.26) แสดงว่าวิธีการหมักดังกล่าวช่วยในเรื่องของสีส่งผลให้มีความน่า
รับประทานมากขึ้น 

และค่าสีเหลือง (Yellowness, b*) พบว่าในวันแรกของการผลิตไส้กรอกอีสาน วิธีการ
หมักทั้ง 3 วิธี มีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) มีค่าเท่ากับ 11.63, 11.71 และ 11.29 ตามล าดับ 
จากนั้นในวันที่ 1-4 ของทุกวิธีการหมัก มีค่า b* ลดลงตามระยะเวลาการหมัก โดยวันที่ 4 ของกระบวนการ
หมักวิธีที่ 1 และ 2 มีค่าใกล้เคียงกัน (P>0.05) ในขณะเดียวกันวิธีการหมักวิธีที่ 3 มีค่า b* ต่ ากว่า มีค่า
เท่ากับ 7.40 (P<0.05) สอดคล้องกับการศึกษาของ คมแขและอังคนา (2558) รายงานว่าค่าสีที่ตรวจพบใน
ไส้กรอกอีสานที่ท าให้เกิดกระบวนการหมักแบบบรรจุถุงสุญญากาศ มีค่าความสว่าง (L*) ของทุกกลุ่มมีค่า
เพ่ิมขึ้นจากวันเริ่มต้น ค่าสีแดง (a*) ลดลงตลอดระยะเวลาการหมัก ส่วนค่าสีที่ตรวจพบในไส้กรอกอีสานที่
ท าให้เกิดกระบวนการหมักแบบแขวนที่อุณหภูมิห้อง มีค่าความสว่าง (L*) ในกลุ่มควบคุมลดลงจากวัน
เริ่มต้น ค่าสีแดง (a*) มีค่าเพ่ิมขึ้นทุกวัน และค่าสีเหลือง (b*) มีค่าลดลงตลอดระยะเวลาการหมัก 
นอกจากนี้  Bowser et al. (2014) รายงานว่าค่าสีแดง (a*) ที่สู งขึ้น เป็นผลมาจากการก่อตัวของ 
nitrosylmyoglobin ที่เกิดขึ้นภายใต้สภาวะที่มีกรดอ่อนที่ท าปฏิกิริยากับ myoglobin กับไนไตรท ์

 
2.2.1.3  ค่าความสดใส (Chroma)  

การศึกษาค่าความสดใสของไส้กรอกอีสานที่มีวิธีการหมักแตกต่างกัน 3 วิธี 1) แขวนที่
อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 4 วัน 2) แขวนที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 1 วัน จากนั้นบรรจุถุงสุญญากาศที่อุณหภูมิ 
30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 วัน และ 3) บรรจุถุงสุญญากาศที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 
วัน ค่าความสดใสเป็นค่าที่แสดงให้เห็นถึงความอ่ิมตัวของสี มีค่าอยู่ในช่วง 0-60  (ตารางที่ 4.20) พบว่าใน
วันแรกของการผลิตไส้กรอกอีสานมีค่าไม่แตกต่างกันทั้ง 3 วิธี มีค่าเท่ากับ 12.24, 12.34 และ 11.91 
ตามล าดับ และเมื่อสิ้นสุดการหมักวิธีการหมักแบบแขวนที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 4 วัน มีค่าคงที่ตลอด
ระยะเวลาการหมัก แต่วิธีการหมักอีก 2 วิธี มีค่าลดลงตามระยะเวลาการหมัก โดยวิธีการหมักแบบบรรจุถุง
สุญญากาศ เป็นเวลา 4 วัน มีค่าต่ าสุด (9.80) หมายความว่าไส้กรอกอีสานมีสีซีดจาง (เทา) (P<0.05) 
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สอดคล้องกับการศึกษาของ Bowser et al. (2014) กล่าวว่าเมื่อระยะการเก็บรักษานานขึ้นท าให้ไส้กรอก
เนื้อแกะมีค่าความสดใสลดลงโดย Sanchez-Escalante et al. (2003) รายงานว่า myoglobin และ 
oxymyoglobin มีการออกซิเดชันและน าไปสู่การเกิดสีน้ าตาลของ metmyoglobin ท าให้มีค่าสีลดลง (ค่า 
chroma ต่ า) และ Hernandez-Hernandez et al. (2009) รายงานว่าค่าสีแดงในเม็ดสีของเนื้อเกิดการ
ออกซิไดซ์ท าให้ค่า chroma ลดลง 

 
2.2.1.4  ค่าองศาของสี (Hue angle) 

การศึกษาค่าองศาของสีของไส้กรอกอีสานที่มีวิธีการหมักแตกต่างกัน 3 วิธี คือ 1) 
แขวนที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 4 วัน 2) แขวนที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 1 วัน จากนั้นบรรจุถุงสุญญากาศที่
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 วัน และ 3) บรรจุถุงสุญญากาศที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 4 วัน (ตารางที่ 4.20) ซึ่งค่าองศาของสีเป็นค่าที่แสดงถึงสีแท้จริงที่ปรากฏให้เห็นชัด ซึ่งมีค่าอยู่
ระหว่าง 0-360 องศาเซลเซียส โดยแต่ละช่วงแสดงสีแตกต่างกันพบว่าในวันแรกของการผลิตไส้กรอกอีสาน
มีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติทั้ง 3 วิธี (P>0.05) มีค่าเท่ากับ 71.79, 71.74 และ 71.47 ตามล าดับ แสดงว่า
ไส้กรอกอีสานแสดงถึงสีส้มแดงถึงเหลือง (มีแนวโน้มเข้าใกล้สีเหลือง) จากนั้นเมื่อระยะเวลาการหมักเพ่ิมข้ึน
ส่งผลให้ค่าองศาของสีลดลงทั้ง 3 วิธีการหมัก โดยวันที่ 4 ของวิธีการหมักแบบบรรจุถุงสุญญากาศมีค่าองศา
ของสีต่ าสุด คือ 48.90 แสดงว่าไส้กรอกอีสานแสดงถึงสีส้มแดงถึงเหลือง (มีแนวโน้มเข้าใกล้สีส้มแดง) ซึ่ง
สอดคล้องกับค่าสีแดงและสีเหลืองที่มีค่าต่ าสุดในวันที่ 4 ของกระบวนการหมัก (ตารางที่ 4.20) มีค่าเท่ากับ 
6.33 และ 7.40 ตามล าดับ 
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ตารางท่ี 4.19 ผลของวิธีการหมักไส้กรอกอีสานที่แตกต่างกัน 3 วิธี ต่อค่าสี (CIE L*, a* และ b*) (Mean ± SD) 
 

ลักษณะที่ศึกษา 
ระยะเวลาในการหมัก 

(วัน) 

วิธีการหมักที่แตกต่างกัน 

แขวนที่อุณหภูมิห้อง 
เป็นเวลา 4 วัน 

แขวนที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 1 วัน    
จากนั้นบรรจุถุงสุญญากาศที่อุณหภูมิ  

30 ºC เป็นเวลา 3 วัน 

บรรจุถุงสุญญากาศท่ีอุณหภูมิ 30 ºC 
เป็นเวลา 4 วัน 

ค่าความสว่าง 
(Lightness; L*) 

0 50.56 ± 0.06a,A 50.62 ± 0.08b,A 50.52 ± 0.06e,A 
1 49.46 ± 0.16ab,B 49.50 ± 0.15c,B 51.44 ± 0.49d,A 
2 48.92 ± 0.70b,C 51.19 ± 0.95b,B 54.14 ± 0.45c,A 
3 44.08 ± 0.72c,C 51.00 ± 0.34b,B 55.31 ± 0.15b,A 
4 43.66 ± 1.25c,C 54.48 ± 0.54a,B 56.33 ± 0.25a,A 

ค่าสีแดง 
(Redness; a*) 

0 3.82 ± 0.15c,A 3.87 ± 0.09d,A 3.77 ± 0.06b,A 
1 9.46 ± 0.21b,A 8.93 ± 0.68a,A 6.67 ± 0.47a,B 
2 9.53 ± 0.23b,A 7.89 ± 0.09b,B 6.65 ± 0.07a,C 
3 9.56 ± 0.12b,A 7.60 ± 0.19b,B 6.60 ± 0.26a,C 
4 10.18 ± 0.32a,A 6.50 ± 0.05c,B 6.33 ± 0.34a,B 

a,b,c,d,e ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวตั้งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
A,B.C ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวนอนมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
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ตารางท่ี 4.19 (ต่อ) 
 

ลักษณะที่ศึกษา 
ระยะเวลาในการหมัก 

(วัน) 

วิธีการหมักที่แตกต่างกัน 

แขวนที่อุณหภูมิห้อง 
เป็นเวลา 4 วัน 

แขวนที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 1 วัน    
จากนั้นบรรจุถุงสุญญากาศที่อุณหภูมิ  

30 ºC เป็นเวลา 3 วัน 

บรรจุถุงสุญญากาศท่ีอุณหภูมิ 30 ºC 
เป็นเวลา 4 วัน 

ค่าสีเหลือง 
(Yellowness; b*) 

0 11.63 ± 0.14c,AB 11.71 ± 0.23b,A 11.29 ± 0.10a,B 
1 14.14 ± 0.61a,A 14.23 ± 0.45a,A 10.52 ± 0.85a,B 
2 12.94 ± 0.24b,A 11.57 ± 0.13b,B 8.59 ± 0.20b,C 
3 12.75 ± 0.49b,A 11.22 ± 0.17bc,B 8.40 ± 0.30b,C 
4 12.59 ± 0.95bc,A 10.83 ± 0.18c,A 7.40 ± 1.64b,B 

a,b,c ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวตั้งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
A,B,C ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวนอนมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
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ตารางท่ี 4.20 ผลของวิธีการหมักไส้กรอกอีสานที่แตกต่างกัน 3 วิธี ต่อค่าความสดใส และค่าองศาของสี (Mean ± SD) 
 

ลักษณะที่ศึกษา 
ระยะเวลาในการหมัก 

(วัน) 

วิธีการหมักที่แตกต่างกัน 

แขวนที่อุณหภูมิห้อง 
เป็นเวลา 4 วัน 

แขวนที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 1 วัน    
จากนั้นบรรจุถุงสุญญากาศที่อุณหภูมิ  

30 ºC เป็นเวลา 3 วัน 

บรรจุถุงสุญญากาศท่ีอุณหภูมิ 30 ºC 
เป็นเวลา 4 วัน 

ค่าความสดใส 
(Chroma) 

0 12.24 ± 0.09c,A 12.34 ± 0.22c,A 11.91 ± 0.11b,A 
1 17.02 ± 0.58a,A 16.81 ± 0.74a,A 12.47 ± 0.95a,B 
2 16.07 ± 0.31ab,A 14.01 ± 0.15b,B 10.86 ± 0.18bc,C 
3 15.94 ± 0.34b,A 13.56 ± 0.11b,B 10.69 ± 0.24bc,C 
4 16.21 ± 0.87ab,A 12.63 ± 0.15c,B 9.80 ± 1.09c,C 

ค่าองศาของสี 
(Hue angle) 

0 71.79 ± 0.85a,A 71.74 ± 0.43a,A 71.47 ± 0.19a,A 
1 56.22 ± 0.96b,A 57.93 ± 1.22b,A 57.57 ± 1.09b,A 
2 53.62 ± 0.39c,B 55.61 ± 0.07c,A 52.26 ± 0.54bc,C 
3 53.08 ± 1.36cd,B 55.89 ± 0.99c,A 51.80 ± 1.73bc,B 
4 50.94 ± 2.20d,AB 59.05 ± 0.51b,A 48.90 ± 1.69c,B 

a,b,c,d ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวตั้งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
A,B,C ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวนอนมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
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2.2.1.5  ค่าการสูญเสียน้้าหนัก (% Weight loss) 
การศึกษาค่าการสูญเสียน้ าหนักของไส้กรอกอีสานที่มีวิธีการหมักแตกต่างกัน 3 วิธี คือ 

1) แขวนที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 4 วัน 2) แขวนที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 1 วัน จากนั้นบรรจุถุงสุญญากาศ
ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 วัน และ 3) บรรจุถุงสุญญากาศที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 4 วัน (ตารางที่ 4.21) พบว่าในวันที่ 1 ของการหมักไส้กรอกอีสาน วิธีการหมักวิธีที่ 1 และ 2 มีค่า
ไม่แตกต่างกันทางสถิติ มีค่าเท่ากับ 5.43 และ 5.90% ตามล าดับ ซึ่งมีค่าสูงกว่าวิธีการหมักแบบบรรจุถุง
สุญญากาศเป็นเวลา 4 วัน ที่มีค่าต่ ากว่า มีค่าเท่ากับ 0.24% (P<0.05) จากนั้นเมื่อระยะเวลาการหมัก
เพ่ิมขึ้นส่งผลให้มีการสูญเสียน้ าหนักเพ่ิมข้ึน โดยวันที่ 4 ของวิธีการหมักแบบแขวนที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 
4 วัน มีค่าการสูญเสียน้ าหนักมากที่สุด (15.11%) และวิธีการหมักแบบบรรจุถุงสุญญากาศเป็นเวลา 4 วัน 
มีค่าการสูญเสียน้ าหนักน้อยที่สุด (3.68%) (P<0.05) ซ่ึงวิธีการหมักแบบบรรจุถุงสุญญากาศเป็นเวลา 4 วัน 
ส่งผลดีต่อการผลิตเชิงการค้าเนื่องจากมีการสูญเสียน้ าหนักน้อยที่สุด เหมาะสมต่อผู้ประกอบการรายเล็ก 
และรายย่อยในการผลิตไส้กรอกอีสานต่อไป ทั้งนี้สอดคล้องกับการศึกษาของ Doungkhwan et al. 
(2017) กล่าวว่าค่าการสูญเสียน้ าหนักของการหมักไส้กรอกอีสานแบบแขวน มีค่าการสูญเสียน้ าหนักมาก
ที่สุด คือ 8.20, 11.28 และ 14.93% ตามล าดับ ในวันที่  1, 2 และ 3 ของกระบวนการหมัก และ 
Visessanguan et al. (2004) รายงานว่าค่าความเป็นกรดด่างที่ต่ ามีผลต่อการย่อยสลายของโปรตีนในเนื้อ
จึงไม่สามารถอุ้มน้ าไว้ได้เป็นผลท าให้น้ าเยิ้มออกมาเป็นปริมาณมาก 
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ตารางท่ี 4.21 ผลของวิธีการหมักไส้กรอกอีสานที่แตกต่างกัน 3 วิธี ต่อค่าการสูญเสียน้ าหนักในระหว่างกระบวนการหมัก (Mean ± SD) 
 

ระยะเวลาในการหมัก  
(วัน) 

วิธีการหมักที่แตกต่างกัน 

แขวนที่อุณหภูมิห้อง 
เป็นเวลา 4 วัน 

แขวนที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 1 วัน     
จากนั้นบรรจุถุงสุญญากาศที่อุณหภูมิ  

30 ºC เป็นเวลา 3 วัน 

บรรจุถุงสุญญากาศท่ีอุณหภูมิ 30 ºC 
เป็นเวลา 4 วัน 

1 5.43 ± 0.30d,A 5.90 ± 0.16b,A 0.24 ± 0.24b,B 
2 8.26 ± 0.50c,A 6.59 ± 0.41ab,B 1.77 ± 0.81b,C 
3 11.15 ± 0.24b,A 7.44 ± 0.46a,B 2.02 ± 0.09ab,C 
4 15.11 ± 1.02a,A 7.20 ± 0.62a,B 3.68 ± 1.33a,C 

a,b,c,d ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวตั้งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
A,B,C ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวนอนมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
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2.2.1.6  ค่าลักษณะเนื้อสัมผัสโดยรวม (Texture profile analysis) 
การศึกษาค่าลักษณะเนื้อสัมผัสโดยรวมของไส้กรอกอีสานที่มีวิธีการหมักแตกต่างกัน 3 

วิธี คือ 1) แขวนที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 4 วัน 2) แขวนที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 1 วัน จากนั้นบรรจุถุง
สุญญากาศที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 วัน และ 3) บรรจุถุงสุญญากาศที่อุณหภูมิ 30 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 4 วัน (ตารางที่ 4.22) พบว่าค่าความแข็ง (Hardness, N) ในวันที่ 1 และ 4 ของ
กระบวนการหมักทุกวิธีมีค่าแตกต่างกันทางสถิติ (P<0.05) โดยวิธีการหมักแบบแขวนที่อุณหภูมิห้อง เป็น
เวลา 4 วัน มีความแข็งมากที่สุด โดยวันที่ 1 มีค่าเท่ากับ 10.91 และวันที่ 4 มีค่าเท่ากับ  21.67 รองลงมา
วิธีการหมักที่ 2 และ 3 มีค่าความแข็งต่ าสุด ซึ่งสอดคล้องกับค่าการสูญเสียน้ าหนักในตารางที่ 4.21 พบว่า
วิธีการหมักแบบแขวนที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 4 วัน มีการสูญเสียน้ าหนักมากท่ีสุดท าให้ผลิตภัณฑ์แข็งข้ึน 

ค่าการเกาะตัวกัน (Cohesiveness, ratio) พบว่าวันที่ 1 ของวิธีการหมักของไส้กรอก
อีสานทุกกลุ่มทดลองมีค่าไม่แตกต่างกัน มีค่าอยู่ในช่วง 0.46-0.48 (P>0.05) และในวันที่ 4 ทุกวิธีการหมัก
มีค่าสูงขึ้น โดยวิธีการหมักแบบแขวนที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 4 วัน มีค่าสูงสุด (0.54) และวิธีการหมักแบบ
บรรจุถุงสุญญากาศ เป็นเวลา 4 วัน มีค่าต่ าสุด (0.48) (P<0.05) 

ค่าความเหนียวคล้ายยาง (Gumminess, N) พบว่าวันที่ 1 ของกระบวนการหมักไส้
กรอกอีสานวิธีที่ 1 และ 2 มีค่าไม่แตกต่างกัน มีค่าเท่ากับ 5.22 และ 4.61 แต่แตกต่างกับวิธีการหมักวิธีที่ 3 
ที่มีค่าต่ ากว่า มีค่าเท่ากับ 8.56 (P<0.05) จากนั้นเมื่อสิ้นสุดการหมัก (วันที่  4) วิธีการหมักแบบแขวนที่
อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 4 วัน มีค่าสูงสุด (11.14) และวิธีการหมักแบบบรรจุถุงสุญญากาศ เป็นเวลา 4 วัน 
มีค่าต่ าสุด (5.36) (P<0.05) 

ค่าความยืดหยุ่น (Springiness, ratio) พบว่าวันที่ 1 และ 4 ของกระบวนการหมักทั้ง 
3 วิธี มีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) มีค่าอยู่ในช่วง 0.55-0.60 

และค่าความยากในการเคี้ยว (Chewiness, Nmm) พบว่าในวันที่ 1 ของกระบวน การ
หมักไส้กรอกอีสานวิธีที่ 1 และ 2 มีค่าไม่แตกต่างกัน มีค่าเท่ากับ 2.89 และ 2.68 แต่แตกต่างกับวิธีการ
หมักวิธีที่ 3 ที่มีค่าต่ ากว่า มีค่าเท่ากับ 1.84 โดยวันที่ 4 ของทุกวิธีการหมักมีค่าเพ่ิมสูงขึ้น ซึ่งวิธีการหมัก
แบบแขวนที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 4 วัน มีค่าสูงสุด (6.73) และวิธีการหมักแบบบรรจุถุงสุญญากาศ เป็น
เวลา 4 วัน มีค่าต่ าสุด (3.09) (P<0.05) ซึ่งวิธีการหมักแบบบรรจุถุงสุญญากาศ เป็นเวลา 4 วัน มีค่า
ลักษณะเนื้อสัมผัสโดยรวมใกล้เคียงกันกับตารางที่  4.12 ของไส้กรอกอีสานที่ใช้ข้าวกล้องดอกขาม
เช่นเดียวกัน 
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ตารางท่ี 4.22 ผลของวิธีการหมักไส้กรอกอีสานที่แตกต่างกัน 3 วิธี ต่อค่าลักษณะเนื้อสัมผัสโดยรวม (Texture profile analysis) (Mean ± SD) 
 

ลักษณะที่ศึกษา 
ระยะเวลาในการหมัก 

(วัน) 

วิธีการหมักที่แตกต่างกัน 

แขวนที่อุณหภูมิห้อง 
เป็นเวลา 4 วัน 

แขวนที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 1 วัน    
จากนั้นบรรจุถุงสุญญากาศที่อุณหภูมิ  

30 ºC เป็นเวลา 3 วัน 

บรรจุถุงสุญญากาศท่ีอุณหภูมิ 30 ºC 
เป็นเวลา 4 วัน 

ค่าความแข็ง  
(Hardness, N) 

1 10.91 ± 0.20b,A 10.31 ± 0.34b,B 6.24 ± 0.37b,C 
4 21.67 ± 0.20a,A 17.10 ± 0.27a,B 11.27 ± 0.80a,C 

ค่าการเกาะตัวกัน 
(Cohesiveness, ratio) 

1 0.48 ± 0.01b,A 0.46 ± 0.03b,A 0.48 ± 0.01a,A 

4 0.54 ± 0.01a,A 0.50 ± 0.01a,B 0.48 ± 0.01a,C 
ค่าความเหนียวคล้ายยาง 

(Gumminess, N) 
1 5.22 ± 0.17b,A 4.61 ± 0.54b,A 8.56 ± 0.13b,B 
4 11.14 ± 0.78a,A 8.56 ± 0.13a,B 5.36 ± 0.60a,C 

ค่าความยืดหยุ่น 
(Springiness, ratio) 

1 0.55 ± 0.04a,A 0.56 ± 0.03a,A 0.60 ± 0.03a,A 
4 0.60 ± 0.02a,A 0.57 ± 0.01a,A 0.57 ± 0.02a,A 

ค่าความยากในการเคี้ยว 
(Chewiness, Nmm) 

1 2.89 ± 0.26b,A 2.68 ± 0.51b,A 1.84 ± 0.19b,B 
4 6.73 ± 0.62a,A 4.89 ± 0.08a,B 3.09 ± 0.44a,C 

a,b ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวตั้งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
A,B,C ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวนอนมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
 

  

 

77 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



78 

 

136 

 

2.2.2 คุณภาพด้านชีวภาพต่อวิธีการหมักไส้กรอกอีสานที่แตกต่างกัน 3 วิธี 
 

2.2.2.1  จ้านวนแบคทีเรียกรดแลกติก  
การศึกษาจ านวนแบคทีเรียกรดแลกติกของไส้กรอกอีสานที่มีวิธีการหมักแตกต่างกัน 3 

วิธี คือ 1) แขวนที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 4 วัน 2) แขวนที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 1 วัน จากนั้นบรรจุถุง
สุญญากาศที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 วัน และ 3) บรรจุถุงสุญญากาศที่อุณหภูมิ 30 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 4 วัน (ตารางที่ 4.23) พบว่าในวันแรกของการผลิตไส้กรอกอีสานวิธีการหมักท้ัง 3 วิธี มี
ค่าใกล้เคียงกัน มีค่าอยู่ในช่วง 4.08-4.14 log cfu/g โดยวิธีการหมักวิธีที่ 2 และ 3 มีค่าไม่แตกต่างกันทาง
สถิติ และมีค่าสูงกว่ากระบวนการหมักวิธีที่  1 (P<0.05) สอดคล้องกับค่าความเป็นกรดด่าง และปริมาณ
กรดทั้งหมดในตารางที่ 4.28 จากนั้นในวันที่ 1 ของทุกวิธีการหมักมีจ านวนแบคทีเรียกรดแลกติกเพ่ิมสูงขึ้น
อย่างน้อย 2 log cfu/g หลังจากนั้นมีค่าเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆในทุกวิธีการหมัก จากนั้นเมื่อสิ้นสุดการหมัก (วันที่  
4) วิธีการหมักแบบบรรจุถุงสุญญากาศ เป็นเวลา 4 วัน มีค่าสูงสุด (8.79 log cfu/g) และวิธีการหมักแบบ
แขวนที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 4 วัน มีค่าต่ าสุด (8.32 log cfu/g) (P<0.05) ซึ่งการเพ่ิมขึ้นของจ านวน
แบคทีเรียกรดแลกติกตลอดระยะเวลาการหมัก 4 วัน เนื่องจากไส้กรอกอีสานเป็นผลิตภัณฑ์เนื้อสัตว์แบบ
หมักเปรี้ยวที่เกิดจากการหมักตามธรรมชาติ เมื่อจุลินทรีย์เกิดการหมักจะท าให้มีค่าความเป็นกรดด่างลดลง 
ได้แก่  กลุ่ ม  homofermentative cocci เช่น  P. cerevisiae, P. pentosaceus และ P. acidilactici 
เติบโตไปพร้อมกับ heterofermentative lactobacilli ได้แก่ L. bravis และ L. plantarum สามารถ
ยับยั้งการเจริญและการงอกของสปอร์ของจุลินทรีย์ก่อโรคได้ (วารุณี, 2545; Azam et al., 2017)  

 
2.2.2.2  จ้านวนยีสต์ รา 

การศึกษาจ านวนยีสต์ของไส้กรอกอีสานที่มีวิธีการหมักแตกต่างกัน 3 วิธี คือ 1) แขวน
ที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 4 วัน 2) แขวนที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 1 วัน จากนั้นบรรจุถุงสุญญากาศที่
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 วัน และ 3) บรรจุถุงสุญญากาศที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 4 วัน (ภาพที่ 4.1) พบว่าจ านวนยีสต์ในวันแรกของการผลิตไส้กรอกอีสานทุกวิธีการหมักมีค่าไม่
แตกต่างกัน (P>0.05) จากนั้นเมื่อระยะการหมักเพ่ิมขึ้นทุกวิธีการหมักมีค่าแตกต่างกันทางสถิติ (P<0.05) 
โดยวิธีการหมักแบบแขวนที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 4 วัน มีจ านวนยีสต์เพ่ิมขึ้นตลอดระยะเวลาการหมัก 
จาก 2.53 เป็น 3.34 log cfu/g อันเนื่องมาจากยีสต์เจริญได้ดีในสภาวะที่มีออกซิเจน ในขณะที่วิธีการหมัก
วิธีที่ 2 มีจ านวนยีสต์เพ่ิมสูงขึ้น จาก 2.61 เป็น 3.07 log cfu/g ในวันแรกจนถึงวันที่ 2 ของกระบวนการ
หมัก และลดลงในวันที่ 3 แต่วันที่ 4 ยังตรวจพบจ านวนยีสต์อยู่ (2.77 log cfu/g) อันเนื่องมาจากวิธีการ
หมักวิธีนี้มีการน าไส้กรอกไปแขวนเป็นเวลา 1 วัน ท าให้มีจ านวนยีสต์สูงอยู่ ถึงแม้น าไปบรรจุถุงสุญญากาศ
แล้วก็ตาม ส่วนวิธีการหมักแบบบรรจุถุงสุญญากาศ เป็นเวลา 4 วัน มีจ านวนยีสต์สูงขึ้น และค่อยๆลดลง 
โดยวันที่ 4 ของกระบวน การหมักตรวจไม่พบจ านวนยีสต์ มีค่าต่ ากว่าระดับที่ตรวจนับได้ (<1 cfu/g) ส่วน
รา (ตารางที่ 4.24) ตรวจไม่พบในทุกวิธีการหมัก ซึ่งมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนไส้กรอกอีสาน (2546) 
รายงานว่ายีสต์และราต้องน้อยกว่า 10 cfu/g  

นอกจากนี้การทดลองของ กฤษณา และคณะ (2552) รายงานว่าจ านวนยีสต์จากการ
หมักไส้กรอกอีสานแบบบ่มที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 24-48 ชั่วโมง มีจ านวนเพิ่มข้ึนจากวันแรก 1 log cfu/g 
เป็น 2 log cfu/g หลังการหมัก 2 วัน โดยยีสต์เพ่ิมจ านวนขึ้นได้เนื่องจากเจริญในสภาวะที่ความเป็นกรด
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ด่างดีกว่าแบคทีเรียเช่นเดียวกัน ซึ่งผลการทดลองการเปรียบเทียบวิธีการหมักไส้กรอกอีสานทั้ง 3 วิธี พบว่า
ไส้กรอกอีสานที่มีวิธีการหมักแบบแขวน เป็นเวลา 4 วัน มีจ านวนยีสต์มากกว่าไส้กรอกอีสานที่มีวิธีการหมัก
โดยการบรรจุถุงสุญญากาศ เป็นเวลา 4 วัน เหตุผลเนื่องจากยีสต์และราชอบเจริญในสภาวะที่มีออกซิเจน 
สอดคล้องกับการศึกษาของ คมแขและอังคนา (2558) กล่าวว่าวิธีการหมักไส้กรอกอีสานแบบแขวน เป็น
เวลา 4 วัน ในกลุ่มควบคุมมีจ านวนยีสต์มากสุด คือ 4.78 log cfu/g และวิธีการหมักไส้กรอกอีสานแบบ
บรรจุถุงสุญญากาศ เป็นเวลา 4 วัน จ านวนยีสต์ที่ตรวจพบน้อยกว่า 1 cfu/g ในวันที่ 3 และ 4 ของ
กระบวนการหมัก เช่นเดียวกับการศึกษาของ Doungkhwan et al. (2017) รายงานว่าวิธีการหมักไส้กรอก
อีสานแบบแขวนมีจ านวนยีสต์เพ่ิมสูงขึ้นจาก 3.05 เป็น 3.93 log cfu/g เมื่อสิ้นสุดกระบวนการหมัก 

 
2.2.2.3 จ้านวน Coliform 

การศึกษาจ านวน Coliform ของไส้กรอกอีสานที่มีวิธีการหมักแตกต่างกัน 3 วิธี คือ 1) 
แขวนที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 4 วัน 2) แขวนที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 1 วัน จากนั้นบรรจุถุงสุญญากาศที่
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 วัน และ 3) บรรจุถุงสุญญากาศที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 4 วัน (ภาพที่ 4.2) พบว่าในวันแรกของการผลิตไส้กรอกอีสานทุกวิธีการหมักมีจ านวน Coliform 
ใกล้เคียงกัน แต่วิธีการหมักแบบบรรจุถุงสุญญากาศ เป็นเวลา 4 วัน มีจ านวนมากกว่ากระบวนการหมักวิธี
ที่ 1 (P<0.05) มีค่าเท่ากับ 4.34 log cfu/g จากนั้นวันที่ 1 ของทุกวิธีการหมักมีจ านวน Coliform ลดลง
อย่างน้อย 2 log cfu/g (P>0.05) มีค่าเท่ากับ 2.78, 2.79 และ 2.77 log cfu/g โดยวันที่  2-4 ของ
กระบวนการหมักตรวจไม่พบจ านวน Coliform ซึ่งมีค่าต่ ากว่าระดับที่ตรวจนับได้ (<1 cfu/g) เป็นผลมา
จากค่าความเป็นกรดด่างลดลง และมีปริมารกรดที่เพ่ิมสูงขึ้น (ตารางที่ 4.18) รวมทั้งการเจริญของ
แบคทีเรียกรดแลกติกที่เพ่ิมสูงขึ้น (ตารางที่  4.23) ท าให้มีการสร้างกรดออกมาเพ่ือยับยั้งจุลินทรีย์ที่
ปนเปื้อนมากับวัตถุดิบ โดย Chevallier et al. (2006) รายงานว่าในวันแรกท่ีมีจ านวน Coliform ค่อนข้าง
สูงอาจเป็นเพราะเชื้อเหล่านี้ปนเปื้อนมากับวัตถุดิบ ไส้บรรจุ สอดคล้องกับการศึกษาของ Doungkhwan et 
al. (2017) รายงานว่าวิธีการหมักแบบแขวน และวิธีการหมักแบบบรรจุถุงสุญญากาศ มีจ านวน Coliform 
เริ่มต้น 3.33-3.42 log cfu/g จากนั้นเมื่อกระบวนการหมักผ่านไป 1 วัน มีจ านวนลดลง 1 log cfu/g และ
วันที่ 2 ของกระบวนการหมักตรวจไม่พบเชื้อดังกล่าวมีค่าต่ ากว่าตรวจนับได้ ซึ่งมีค่าน้อยกว่า 1 cfu/g  
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ภาพที่ 4.1 ผลของวิธีการหมักไส้กรอกอีสานที่แตกต่างกัน 3 วิธี ต่อจ านวนยีสต์ (log cfu/g)  

แขวนที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 1 วัน  จากนั้นบรรจุถุงสุญญากาศ
ที่อุณหภูมิ 30 ºC เป็นเวลา 4 วัน   
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แขวนที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 4 วัน 
 

บรรจุถุงสุญญากาศท่ีอุณหภูมิ 30 ºC เป็นเวลา 4 วัน  
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ภาพที่ 4.2 ผลของวิธีการหมักไส้กรอกอีสานที่แตกต่างกัน 3 วิธี ต่อจ านวน Coliform (log cfu/g) 
 
2.2.2.4  จ้านวน E. coli, Salmonella spp. และ S. aureus 

การศึกษาวิธีการหมักไส้กรอกอีสานที่แตกต่างกัน 3 วิธี 1) แขวนที่อุณหภูมิห้อง เป็น
เวลา 4 วัน 2) แขวนที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 1 วัน จากนั้นบรรจุถุงสุญญากาศที่อุณหภูมิ 30 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 3 วัน และ 3) บรรจุถุงสุญญากาศที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 วัน ต่อ
จ านวนเชื้อ E. coli (ตารางที่ 4.24) และจ านวนเชื้อ S. aureus (ตารางที่ 4.25) พบว่าตลอดระยะเวลาการ
หมักตรวจไม่พบเชื้อดังกล่าว ซึ่งมีค่าต่ ากว่าระดับที่ตรวจนับได้ (<1 cfu/g) และจ านวนเชื้อ Salmonella 
spp. ตรวจไม่พบในตั วอย่ าง 25 กรัม  (ตารางที่  4.25) นอกจากนี้  Visessanguan et al. (2006); 
Chokesajjawatee et al. (2009) รายงานว่ามีการตรวจพบเชื้อ Salmonella spp. และ S. aureus ใน
ไส้กรอกอีสานโดยเฉพาะอย่างยิ่งเชื้อ S. aureus เป็นเชื้อที่ทนต่อเกลือไนไตรท์สามารถสร้างสารพิษที่ทน
ความร้อนออกมาในอาหารในระหว่างการเจริญเติบโต (González-Fandos et al., 1999; Schelin et 
al., 2011; Holck et al., 2017) ซึ่งผลการทดลองสอดคล้องกับมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนไส้กรอกอีสาน
หมู (2546) รายงานว่าต้องไม่พบเชื้อ Salmonella spp. ในตัวอย่าง 25 กรัม และเชื้อ S. aureus ต้องไม่
พบในตัวอย่าง 0.1 กรัม 

0

1

2

3

4

5

6

0 1 2 3 4

Co
lifo

rm
 (l

og
 c

fu
/g

)

ระยะเวลาในการหมัก (วัน)

แขวนที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 4 วัน 
 
แขวนที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 1 วัน 
 จากนั้นบรรจุถุงสุญญากาศที่อุณหภูมิ 30 ºC เป็นเวลา 4 วนั 
 
บรรจุถุงสุญญากาศท่ีอุณหภูมิ 30 ºC เป็นเวลา 4 วัน  
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ตารางท่ี 4.23 ผลของวิธีการหมักไส้กรอกอีสานที่แตกต่างกัน 3 วิธี ต่อจ านวนแบคทีเรียกรดแลกติก (Mean ± SD) 
 

a,b,c,d,e ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวตั้งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
A,B,C ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวนอนมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
 
 
 
 
 

 

เชื้อที่ศึกษา 
ระยะเวลาในการหมัก 

(วัน) 

วิธีการหมักที่แตกต่างกัน 

แขวนที่อุณหภูมิห้อง 
เป็นเวลา 4 วัน 

แขวนที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 1 วัน    
จากนั้นบรรจุถุงสุญญากาศที่อุณหภูมิ  

30 ºC เป็นเวลา 3 วัน 

บรรจุถุงสุญญากาศท่ีอุณหภูมิ 30 ºC 
เป็นเวลา 4 วัน 

Lactic acid bacteria 
(log cfu/g) 

0 4.08 ± 0.01e,B 4.12 ± 0.01e,A 4.14 ± 0.01e,A 
1 6.24 ± 0.01d,B 6.26 ± 0.02d,B 7.01 ± 0.02d,A 
2 7.94 ± 0.03c,B 8.13 ± 0.11c,A 8.28 ± 0.01c,A 
3 8.24 ± 0.02b,B 8.35 ± 0.04b,A 8.38 ± 0.02b,A 
4 8.32 ± 0.01a,C 8.57 ± 0.03a,B 8.79 ± 0.05a,A 82 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4.24 ผลของวิธีการหมักไส้กรอกอีสานที่แตกต่างกัน 3 วิธี ต่อจ านวนรา และเชื้อ E. coli 
 

¥ <1 cfu/g (ต่ ากว่าระดับที่ตรวจนับได้) 

เชื้อที่ศึกษา 
ระยะเวลาในการหมัก 

(วัน) 

วิธีการหมักที่แตกต่างกัน 

แขวนที่อุณหภูมิห้อง 
เป็นเวลา 4 วัน 

แขวนที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 1 วัน    
จากนั้นบรรจุถุงสุญญากาศที่อุณหภูมิ  

30 ºC เป็นเวลา 3 วัน 

บรรจุถุงสุญญากาศท่ีอุณหภูมิ 30 ºC 
เป็นเวลา 4 วัน 

 Mold 
(cfu/g) 

0 <1¥ <1 <1 
1 <1 <1 <1 
2 <1 <1 <1 
3 <1 <1 <1 
4 <1 <1 <1 

E. coli 
 (cfu/g) 

0 <1 <1 <1 
1 <1 <1 <1 
2 <1 <1 <1 
3 <1 <1 <1 
4 <1 <1 <1 

83 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
 

 

ตารางท่ี 4.25 ผลของวิธีการหมักไส้กรอกอีสานที่แตกต่างกัน 3 วิธี ต่อจ านวนเชื้อ S. aureus และ Salmonella spp. 
 

¥<1 cfu/g (ต่ ากว่าระดับที่ตรวจนับได้) 
ND = Not detected (ตรวจไม่พบในตัวอย่าง 25 กรัม) 

เชื้อที่ศึกษา 
ระยะเวลาในการหมัก 

(วัน) 

วิธีการหมักที่แตกต่างกัน 

แขวนที่อุณหภูมิห้อง 
เป็นเวลา 4 วัน 

แขวนที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 1 วัน    
จากนั้นบรรจุถุงสุญญากาศที่อุณหภูมิ  

30 ºC เป็นเวลา 3 วัน 

บรรจุถุงสุญญากาศท่ีอุณหภูมิ 30 ºC 
เป็นเวลา 4 วัน 

S. aureus  
 (cfu/g) 

0 <1¥ <1 <1 
1 <1 <1 <1 
2 <1 <1 <1 
3 <1 <1 <1 
4 <1 <1 <1 

Salmonella spp. 
(per 25 g) 

0 ND ND ND 
1 ND ND ND 
2 ND ND ND 
3 ND ND ND 
4 ND ND ND 

84 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.2.3  คุณภาพด้านประสาทสัมผัสต่อวิธีการหมักไส้กรอกอีสานที่แตกต่างกัน 3 วิธี 
การทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ไส้กรอกอีสานที่มีวิธีการหมักแตกต่างกัน 3 วิธี คือ 

1) แขวนที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 4 วัน 2) แขวนที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 1 วัน จากนั้นบรรจุถุงสุญญากาศ 
ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 วัน และ 3) บรรจุถุงสุญญากาศ ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 4 วัน โดยทดสอบ 6 ลักษณะได้แก่ สี ลักษณะปรากฎ กลิ่นเปรี้ยว รสชาติเปรี้ยว ลักษณะเนื้อ
สัมผัส และความชอบโดยรวม ท าการประเมินโดยวิธี Consumer test ด้วยวิธีการให้คะแนนความชอบ 7 
ระดับ (7-Point hedonic scale) โดยใช้ผู้ทดสอบ จ านวน 50 คน (ตารางที่ 4.26) พบว่าผู้บริโภคให้
คะแนนความชอบต่อไส้กรอกอีสานในด้านสี ลักษณะปรากฎ กลิ่นเปรี้ยว รสชาติเปรี้ยว ลักษณะเนื้อสัมผัส 
และความชอบโดยรวมของทุกวิธีการหมักไม่แตกต่างกันทางสถิติ อาจเนื่องมาจากค่าความเป็นกรดด่างของ
ไส้กรอกอีสานทุกวิธีการหมักไม่แตกต่างกันมากนัก ท าให้ผู้ทดสอบไม่สามารถแยกความแตกต่างกันออกได้  

ดังนั้นการทดลองครั้งนี้แสดงให้เห็นว่าวิธีการหมักไส้กรอกอีสานที่แตกต่างกันส่งผลให้วิธีการ
หมักแบบแขวนที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 4 วัน มีค่าการสูญเสียน้ าหนักเพ่ิมขึ้น ค่าความแข็งของผลิตภัณฑ์
สูงขึ้น รวมถึงค่าความยากในการเคี้ยว และความเหนียวคลายยาง ส่วนด้านสีของไส้กรอกอีสานแต่ละกลุ่มมี
ค่าความสว่าง (L*) และค่าสีแดง (a*) แตกต่างกันของไส้กรอกอีสานก่อนน ามาอบ  

แต่เมื่อน ามาท าให้สุกด้วยวิธีการอบ พบว่าไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P<0.05) โดยกลุ่มที่มี
วิธีการหมักแบบแขวนที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 4 วัน มีคะแนนความชอบสูงกว่า คือ 5.35 แสดงว่าผู้บริโภค
ชอบและมีแนวโน้มถึงชอบมาก ซึ่งสอดคล้องกับค่าสีแดง (a*) ที่มีค่าสูงกว่ากลุ่มอ่ืน ท าให้ผลิตภัณฑ์ดูน่า
รับประทานมากขึ้น และกลุ่มที่มีวิธีการหมักแบบบรรจุถุงสุญญากาศ เป็นเวลา 4 วัน มีสีซีดกว่า มีคะแนน
ความชอบเท่ากับ 5.02 แสดงว่าผู้บริโภคชอบและมีแนวโน้มถึงชอบมากเช่นเดียวกัน แต่วิธีการหมักแบบ
บรรจุถุงสุญญากาศ เป็นเวลา 4 วัน ให้ผลดีในด้านการสูญเสียน้ าหนักที่น้อยกว่ากลุ่มอ่ืน อีกทั้งความเปรี้ยว 
รสชาติเปรี้ยว มีความสม่ าเสมอ โดยทุกวิธีการหมักเป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
 

 

ตารางท่ี 4.26 ผลของวิธีการหมักไส้กรอกอีสานที่แตกต่างกัน 3 วิธ ีต่อคุณภาพทางประสาทสัมผัส (Mean ± SD) 
 

NS ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) 

ระดับคะแนนความชอบ โดย 1 = ไม่ชอบมากที่สุด 2 = ไม่ชอบมาก 3 = ไม่ชอบ 4 = เฉยๆ 5 = ชอบ 6 = ชอบมาก และ 7= ชอบมากที่สุด 
 

คุณลักษณะที่ประเมิน 
วิธีการหมักที่แตกต่างกัน 

แขวนที่อุณหภูมิห้อง 
เป็นเวลา 4 วัน 

แขวนที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 1 วัน  
จากนั้นบรรจุถุงสุญญากาศที่อุณหภูมิ 30 ºC เป็นเวลา 3 วัน 

บรรจุถุงสุญญากาศท่ีอุณหภูมิ 30 ºC 
เป็นเวลา 4 วัน 

สีNS 5.38 ± 0.91 5.24 ± 0.80 5.02 ± 0.87 
ลักษณะปรากฏNS 5.31 ± 0.87 5.11 ± 0.78 5.09 ± 0.85 
กลิ่นเปรี้ยวNS 5.22 ± 1.11 5.04 ± 0.90 5.07 ± 0.99 
รสชาติเปรี้ยวNS 5.33 ± 1.22 5.09 ± 0.85 5.11 ± 0.98 
ลักษณะเนื้อสัมผัสNS 5.33 ± 0.93 5.13 ± 0.97 5.29 ± 0.79 
ความชอบโดยรวมNS 5.51 ± 1.01 5.31 ± 0.67 5.49 ± 0.59 86 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการวิจัย  
 5.1.1 องค์ประกอบทางโภชนาการของข้าวไร่พ้ืนเมืองจังหวัดชุมพร จ านวน 10 สายพันธุ์ พบว่า
พันธุ์ที่มีความชื้น คาร์โบไฮเดรต พลังงาน โปรตีน ไขมัน และเถ้าสูงสุด คือ ข้าวกล้องพันธุ์แม่ผึ้ง นางด า เล็บ
นก กาด าต้นด า สามเดือน และเล็บมือนาง ส่วนข้าวไร่พันธุ์ที่มีความชื้น คาร์โบไฮเดรต พลังงาน โปรตีน 
ไขมัน และเถ้าต่ าสุด คือ ข้าวกล้องดอกขาม ข้าวกล้องกาด าต้นด า ข้าวกล้องแม่ผึ้ง ข้าวกล้องนางด า ข้าว
ขาวสามเดือน และข้าวกล้องเล็บนก   

ส่วนฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดข้าวดิบและข้าวหุงสุกของข้าวไร่ พบว่าข้าวกล้อง
ดอกขามมีฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH, ABTS, Reducing power และปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด
สูงที่สุก อีกทั้งมีความสามารถในการทนต่อความร้อนเป็นผลท าให้ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระลดลงเพียง
เล็กน้อยเมื่อเป็นข้าวหุงสุก ส่วนข้าวกล้องดอกข่า และข้าวกล้องนางด า มีฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระรองลงมา
ตามล าดับ ซึ่งข้าวพันธุ์ดังกล่าวเป็นแหล่งของสารต้านอนุมูลอิสระจากธรรมชาติที่ดี ช่วยในการเสริมสร้าง
สุขภาพและช่วยลดภาวะเสี่ยงในการเกิดโรคเรื้อรังต่างๆที่มีสาเหตุมาจากอนุมูลอิสระเหมาะส าหรับในการ
น าไปใช้ประโยชน์ร่วมกับผลิตภัณฑ์เนื้อสัตว์ โดยท าเป็นอาหารหมักเนื้อเพ่ือสุขภาพ  
 5.1.2 คุณภาพทางด้านกายภาพ เคมี จุลินทรีย์ และฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระของไส้กรอกอีสานที่
ใช้ข้าวไร่พื้นเมืองภาคใต้ จ านวน 3 สายพันธุ์ ได้แก่ ข้าวกล้องนางด า ข้าวกล้องดอกขาม และข้าวกล้องดอก
ข่า เปรียบเทียบกับการใช้ข้าวหอมมะลิ พบว่าไส้กรอกอีสานที่ใช้ข้าวไร่พ้ืนเมืองภาคใต้ทั้ง 3 สายพันธุ์ มี
คุณภาพทางด้านกายภาพ เคมี จุลินทรีย์ ไม่แตกต่างกัน ซึ่งข้าวทั้ง 3 สายพันธุ์ ให้ผลดีกว่ากลุ่มที่ใช้ข้าวหอม
มะลิ ส่วนฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระในไส้กรอกอีสานสุกพบว่าไส้กรอกอีสานที่ใช้ข้าวกล้องดอกขามมีค่าสูงสุด 
รองลงมาเป็นกลุ่มที่ใช้ข้าวกล้องดอกข่า และข้าวกล้องนางด า ซึ่งมีค่าสูงกว่าไส้กรอกอีสานกลุ่มใช้ข้าวหอม
มะลิ ทั้งในระหว่างกระบวนการหมักและการเก็บรักษา  ทั้งนี้ไส้กรอกอีสานที่ผลิตโดยใช้ข้าวกล้องดอกขาม
มีฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระสูงสามารถท าเป็นอาหารหมักเนื้อเพ่ือสุขภาพได้ อีกทั้งให้สีแดงจากรงควัตถุจาก
ธรรมชาติสามารถน าข้าวกล้องดอกขามมาทดแทนการใช้ไนไตรท์ที่เป็นวัตถุเจือปนอาหารในผลิตภัณฑ์
อาหารหมักได้ 
 5.1.3 ในด้านความปลอดภัยและคุณภาพของผลิตภัณฑ์ไส้กรอกอีสานที่ผลิตโดยข้าวกล้องดอกขาม
ที่มีวิธีการหมักแตกต่างกัน ผลของวิธีการหมักแบบบรรจุถุงสุญญากาศ ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 4 วันให้ผลดีสุด เนื่องจากใช้ระยะเวลาในการหมักสั้น ผลิตภัณฑ์มีความเปรี้ยวเร็ว เหมาะส าหรับน าไป
ประยุกต์ใช้ในระดับอุตสาหกรรมขนาดเล็กหรือผู้ประกอบการรายย่อยต่อไป 

 
5.2 ข้อเสนอแนะ 
 5.2.1 การศึกษาครั้งนี้พบว่าการใช้ข้าวต่างชนิดกันในการผลิตไส้กรอกอีสานต่อคุณภาพทางด้าน
กายภาพ เคมี และชีวภาพ มีค่าไม่แตกต่างกัน มีเพียงแต่คุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระเท่านั้นที่บ่งบอก
ได้ว่ามีคุณประโยชน์มากน้อยเพียงใด ดังนั้นควรมีการศึกษาต่อไปในรูปแบบของการน าข้าวมาใช้ในรูปแบบ
ใหม่ โดยผ่านกระบวนท าเป็นข้าวกล้องงอกและน ามาใช้ในผลิตภัณฑ์ไส้กรอกอีสาน เนื่องจากมีสาร 
gamma amino butyric acid (GABA) ที่มีประโยชน์ต่อสุขภาพซึ่งเป็นทางเลือกใหม่ส าหรับผู้บริโภคที่ใส่
ใจสุขภาพ 
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 5.2.2 สามารถส่งเสริมเกษตรกรที่ปลูกข้าวไร่พ้ืนเมืองภาคใต้เพ่ือน าข้อมูลไปใช้ในการปรับปรุงกล
ยุทธ์ด้านการผลิตข้าวไร่อินทรีย์ซึ่งเป็นการเพ่ิมขีดความสามารถในการแข่งขันทางการตลาดให้มีความยั่งยืน
และม่ันคงในอาชีพ 
 5.2.3 สามารถน าข้อมูลไปประกอบในการพัฒนาการใช้ข้าวไร่พื้นเมืองภาคใต้ร่วมกับผลิตภัณฑ์จาก
เนื้อสัตว์ในรูปแบบต่างๆ เพ่ือเป็นการปรับเปลี่ยนสินค้าเกษตรเป็นสินค้าที่มีศักยภาพยิ่งขึ้น 
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บทที่ 6 
สรุปผลผลิตงานวิจัย 

 
6.1  นักศึกษาปริญญาโท 
 นายภานุพงษ์  ดวงขวัญ  วิทยานิพนธ์หัวข้อ “ศึกษาคุณสมบัติการต้านอนุมูลอิสระของข้าวไร่
พ้ืนเมืองภาคใต้ของประเทศไทย และการน ามาใช้ในการผลิตไส้กรอกอีสาน”  
 
6.2  บทความวิจัย 
 6 . 2 . 1   Panupong Doungkhwan, Piyada Tavitchasri, Chamroon Laosinwattana, 
Nualphan Ngamyeesoon and Komkhae Pilasombut. 2017. Comparison of fermentation 
process in Thai fermented pork sausage (I-San sausage) on quality and safety. International 
Journal of Agricultural Technology. 13(7.3): 2205-2217. 

6.2.2  ภานุพงษ์ ดวงขวัญ  คมแข พลาสมบัติ  จ ารูญ เล้าสินวัฒนา และปิยะดา  ทวิชศรี. 2561.  
การใช้ข้าวไร่พ้ืนเมืองภาคใต้ของประเทศไทยต่อคุณภาพของไส้กรอกอีสาน.  การประชุมวิชาการ
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีเนื้อสัตว์ ครั้งที่ 6.  18-19 มิถุนายน 2561, โรงแรมรามาการ์เด้นส์ กรุงเทพ.  
12-18. 
 6.2.3  ภานุพงษ์ ดวงขวัญ  คมแข พลาสมบัติ  จ ารูญ เล้าสินวัฒนา และปิยะดา  ทวิชศรี. 2561.  
ความพึงพอใจของผู้บริโภคต่อลักษณะทางประสาทสัมผัสของไส้กรอกอีสานที่ผลิตโดยใช้ข้าวต่างชนิดกัน
เปรียบเทียบกับผลิตภัณฑ์ทางการค้า.  การประชุมวิชาการวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีเนื้อสัตว์ ครั้งที่ 6.  
18-19 มิถุนายน 2561, โรงแรมรามาการ์เด้นส์ กรุงเทพ.  33-38. 
 
6.3  การเผยแพร่ในระหว่างการท างานวิจัย 
 จัดนิทรรศการ “ข้าวไร่-ไส้กรอก” ในงาน “ข้าวไร่ ๔ ภาค ประจ าปี ๒๕๖๒” ระหว่างวันที่ 16-18 
กุมภาพันธ์ 2562  ณ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดม
ศักดิ์ จังหวัดชุมพร 
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3. การเผยแพร่ผลงานการวิจัย 
 3.1 จัดนิทรรศการ “ข้าวไร-่ไส้กรอก” ในงาน “ข้าวไร่ ๔ ภาค ประจ าปี ๒๕๖๒” ระหว่างวันที่ 16-
18 กุมภาพันธ์ 2562  ณ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง วิทยาเขตชุมพรเขตร
อุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพร 
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 3.2 จัดนิทรรศการ “การน าข้าวไร่พันธุ์พ้ืนเมืองของชุมพรมาใช้ในการผลิตไส้กรอกอีสานเพ่ือเพ่ิม
คุณค่าทางอาหารของผลิตภัณฑ์” ของบูธนิทรรศการเฉลิมพระเกียรติ อพ.สธ. ในงาน “ชุมแพะ@ชุมพร” 
ระหว่างวันที่ 30-31 มีนาคม 2562  ณ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง วิทยาเขต
ชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพร 
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ภาคผนวก ข 
 

(สรุปค่าใช้จ่ายการด าเนินโครงการวิจัย) 
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แบบรายงานการใช้จ่ายเงินโครงการวิจัย 

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
รายงานความก้าวหน้า ครั้งที ่     3     รอบ   12   เดือน ประจ าปีงบประมาณ  2560    
 แหล่งงบประมาณแผ่นดิน      )แบบปกต(ิ   แหล่งเงินรายได ้    แหล่ง        
ชื่อโครงการ )ภาษาไทย(  การน าข้าวไร่พันธุ์พ้ืนเมืองของชุมพรมาใช้ในการผลิตไส้กรอกอีสานเพ่ือเพ่ิม
คุณค่าทางอาหารของผลิตภัณฑ์    
) ภ า ษา อั ง ก ฤษ (  The introduction of upland rice varieties used in the production of E-san 
sausage to increase value of products  
ชื่อ-สกุลหัวหน้าโครงการวิจัยผู้รับทุน/ผู้วิจัย )อ./ดร./ผศ./รศ./ศ.(      ผศ.ดร.ปิยะดา  ทวชิศรี  
รายงานในช่วงตั้งแต่วันที่   1 ตุลาคม 2559      ถึงวันที่     30 กันยายน 2560    
ระยะเวลาด าเนินการ    1  ปี    - เดือน ตั้งแต่วันที ่ 1 ตุลาคม 2559       ถึงวันที่   30 กันยายน 2560   

ข้อมูลการรายงานค่าใช้จ่ายงบประมาณโครงการวิจัย   

1. การเบิกจ่ายงบประมาณ (กรณีการจ่ายเงินถ้าจ่ายงวดเดียวให้ลบข้อที่ไม่เกี่ยวข้องออก( 

งวดที่ 1  317,050  บาท       85  % วันที่ได้รบัอนุมัติให้เบิกจ่ายเงิน )ว/ด/ป(      13 มกราคม 2560 
งวดที่ 2   55,950  บาท       15  % วันที่ได้รบัอนุมัติให้เบิกจ่ายเงิน )ว/ด/ป(      20 มิถุนายน 2560 

 
2.  สรุปงบประมาณค่าใช้จ่ายที่ใช้นับตั้งแต่เริ่มท าการวิจัยถึงปัจจุบัน (จ าแนกตามหมวดค่าใช้จ่าย( 

หมวดค่าใช้จ่าย 
งบประมาณรวม 

ทั้งโครงการ 
ค่าใช้จ่าย (บาท)  

คงเหลือ 
(หรือเกิน) 

งบบุคลากร : ค่าจ้างชั่วคราว    -   

งบด าเนินงาน -   

     ค่าตอบแทน -   
     ค่าใช้สอย        131,000 131,005  )5( 
     ค่าวัสดุ          242,000 245,144.94 )3,144.94) 
     ค่าสาธารณูปโภค  -   
งบลงทุน: ค่าครุภัณฑ์ -   

รวม 373,000 376,149.94  )3,149.94) 
 
 

(      ผศ.ดร.ปิยะดา  ทวิชศรี    ) 
ลงนามหัวหน้าโครงการวิจัยผู้รับทุน 

23 / พฤศจิกายน /  2560 

 
(      ผศ.ดร.ปิยะดา  ทวิชศรี    ) 

ลงนามเจ้าหน้าที่การเงิน/เจ้าหน้าที่ที่เกี่ยวข้อง 
23 / พฤศจิกายน /  2560 

 

รหสัโครงการ/รหสัสัญญา  

2557-0208001 
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ข้อมูลประวัติคณะผู้วิจัย 
 
1. หัวหน้าโครงการวิจัย 
ชื่อ-สกุล (ภาษาไทย) :  นางสาวปิยะดา  ทวิชศรี       
(ภาษาอังกฤษ) :   Miss Piyada  Tavitchasri                          
เลขหมายบัตรประจ าตัวประชาชน       3939900152227      
ต าแหน่งปัจจุบัน :  ผู้ช่วยศาสตราจารย์                          
หน่วยงานและสถานที่ติดต่อ (ท่ีท างาน) 
  สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพร 
17/1 หมู่ 6  ต าบลชุมโค  อ าเภอปะทิว  จังหวัดชุมพร  86160         
โทรศัพท์   0-7750-6425                      โทรสาร 0-7750-6410   
โทรศัพท์มือถือ 08-1894-8022                               E-mail :  piyada.ta@kmitl.ac.th  
 
ประวัติการศึกษา  
คุณวุฒ ิ ปี พ.ศ. ที่จบ ชื่อสถานศึกษาและประเทศ 
   วท.ด.  (สัตวศาสตร์) 2550 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ประเทศไทย 
   วท.ม.  (สัตวศาสตร์) 2544 สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหาร

ลาดกระบัง ประเทศไทย 
   วท.บ.  (สัตวศาสตร์) 2540 สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหาร

ลาดกระบัง ประเทศไทย 
 
สาขาวิชาที่มีความช านาญพิเศษ 
  วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีเนื้อสัตว์       
 
งานวิจัยท่ีท าเสร็จแล้ว 

ก. ผลงานวิจัยตีพิมพ์ (ระดับชาติ และระดับนานาชาติ) (ชื่อผลงาน ชื่อวารสาร แหล่งทุน ปีที่พิมพ์) 
 1)  พัชรา  เอ้ือพัฒนพงศ์   ปิยะดา  ทวิชศรี   นวลพรรณ  งามยี่สุ่น   และจุฑารัตน์  เศรษฐกุล.  
2552.  คุณภาพเนื้อบางประการของกล้ามเนื้อแต่ละชนิด.  การประชุมวิชาการวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
เนื้อสัตว์ ครั้งที่ 1, 17-18 ธันวาคม 2552. น. 99-103. 
 2)  จุฑารัตน์ เศรษฐกุล  ญาณิน โอภาสพัฒนกิจ  ปีย์ชนิต อินทรพรอุดม และปิยะดา ทวิชศรี. 
2553. คุณภาพเนื้อของโคพ้ืนเมืองและโคลูกผสมพันธุ์ต่างๆ ภายใต้ระบบการผลิตเนื้อโคและระยะเวลาการ
บ่มที่แตกต่างกัน. วารสารเกษตรพระจอมเกล้า (ฉบับพิเศษ). 28(2): 17 – 25.  
 3)  ปิยะดา  ทวิชศรี และ อังคณา  ทุมดี. 2553. การส ารวจการปนเปื้อนของจุลินทรีย์ทั้งหมดและ
โคลิฟอร์มในอาหารเนื้อสัตว์ปรุงแต่ง  กรณีศึกษาร้านหมูกระทะจังหวัดชุมพร, น. 54 - 58. ใน การประชุม
วิทยาศาสตร์เทคโนโลยีเนื้อสัตว์  ครั้งที่ 2, 17-18 ธันวาคม 2553. ดอนเมือง, กรุงเทพฯ. 
 4)  ณัฐพงศ์ รัตนเดช  ก้องเกียรติ เติมสุข  วิทยา บรรพชาติ และปิยะดา ทวิชศรี. 2554. ผลิตภัณฑ์
เนื้อหมูรมควันจากตู้อบรมควันชนิดดูดกลับอากาศร้อน, น. 199. ใน การประชุมวิชาการวิทยาการหลังการ
เก็บเก่ียวแห่งชาติ  ครั้งที่ 9. 23 - 24 มิถุนายน 2554. ชลบุรี. 
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 5)  จุฑารัตน์ เศรษฐกุล  พัชรา เอ้ือพัฒนพงศ์  ฉันทวัฒน์ อาชวาคม  เกียรติศักดิ์ เหล็งหนูด า  นวล
พรรณ งามยี่สุ่น  และปิยะดา ทวิชศรี. 2555. ความนุ่มของเนื้อโคพ้ืนเมืองจังหวัดตากท่ีเลี้ยงด้วยหญ้าปลูก. 
ใน การประชุมวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีเนื้อสัตว์  ครั้งที่ 3, 21-22 มิถุนายน 2555. นนทบุรี. 64-69. 
 6)  นวลพรรณ งามยี่สุ่น  พัชรา เอ้ือพัฒนพงศ์  มยุรินทร์ รักทอง  เกียรติศักดิ์ เหล็งหนูด า  ปิยะ
ดา ทวิชศรี  และจุฑารัตน์ เศรษฐกุล. 2555. ความสัมพันธ์ระหว่างตัวชี้วัดความนุ่มของเนื้อโคพ้ืนเมืองไทย. 
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