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บทคดัย่อ 
 

 วตัถุประสงคข์องการวจิยัน้ี เพื่อศึกษาสัดส่วนไขมนัท่ีเมาะสมต่ออายกุารเก็บรักษา คุณภาพ
และความปลอดภยัของผลิตภณัฑ์หมูหวานก่ึงแห้งพร้อมรับประทาน แบ่งกลุ่มการทดลองออกเป็น 
6 กลุ่ม ไดแ้ก่ หมูหวานกลุ่มควบคุม (ไม่เติมไขมนั) หมูหวานเติมไขมนัร้อยละ 5, 10, 15, 20 และ 25 
โดยอบหมูหวานท่ีอุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส นาน 1 ชั่วโมง จนมีอุณหภูมิใจกลาง 71 องศา
เซลเซียส จากนั้นลดอุณหภูมิลงเหลือ 70 องศาเซลเซียส อบนาน 2 ชั่วโมง และปรับอุณหภูมิลง
เหลือ 60 องศาเซลเซียส อบนาน 30 นาที และน าไปยา่งท่ีอุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส นาน 6 นาที 
จากนั้นเก็บหมูหวานก่ึงแห้งพร้อมรับประทานท่ีอุณหภูมิห้องเป็นระยะเวลา 0, 2 และ 4 เพื่อท าการ
ประเมินคุณภาพทางดา้นกายภาพไดแ้ก่ ค่าเปอร์เซ็นตผ์ลไดข้องผลิตภณัฑห์ลงัท าแหง้  
(% Drying yield) ค่าสี (CIE L*a*b*) ลักษณะเน้ือสัมผสัของผลิตภณัฑ์ด้วยรูปแบบค่าแรงเฉือน 
(shear force) และ ลกัษณะเน้ือสัมผสัโดยรวม (Texture Profile Analysis) ประเมินคุณภาพทางดา้น
เคมีไดแ้ก่ ค่าเปอร์เซ็นต์ความช้ืน (Moisture content) ค่าวอเตอร์แอคติวิต้ี (aw) และการออกซิเดชนั
ของไขมัน (TBARs) ประเมินคุณภาพทางด้านชีวภาพได้แก่  จ  านวนจุลินทรีย์รวม ยีสต์รา
Staphylococus  aureus, Salmonella sp., Coliform และ Escherichia coli และการประเมินคุณภาพ
ทางประสาทสัมผสั (Sensory) ผลการทดลองพบว่า หมูหวานก่ึงแห้งพร้อมรับประทานท่ีมีระดบั
ไขมนัร้อยละ 15 เหมาะสมท่ีสุด เน่ืองจากคุณภาพโดยรวมทางดา้นสีดีกวา่หมูหวานกลุ่มท่ีเติมไขมนั
ร้อยละ 20 และ 25 และลกัษณะเน้ือสัมผสัใหผ้ลท่ีมีแนวโนม้ดีท่ีสุดในดา้นความแขง็ ความสามารถ
ในการเกาะรวมตวักนั ความเหนียว ความยืดหยุ่น และการเค้ียวได้ ท่ีดีกว่ากลุ่มควบคุม เม่ือเก็บ
รักษาผลิตภัณฑ์หมูหวานก่ึงแห้งพร้อมรับประทานนานข้ึน พบว่าการออกซิเดชันของไขมัน 
(TBARs) กลุ่มท่ีเติมไขมนัร้อยละ 15 สามารถเก็บรักษาไดน้านท่ีสุดเน่ืองจากเกิดการออกซิเดชัน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
 

ของไขมนัไดช้้ากวา่หมูหวานกลุ่มท่ีเติมไขมนัร้อยละ 20 และ 25 นอกจากน้ียงัพบว่าหลงัจากผ่าน
กระบวนการอบและยา่งผลิตภณัฑ์ปลอดภยัจากเช้ือจุลินทรียก่์อโรค และการประเมินลกัษณะทาง
ประสาทสัมผสัของผลิตภณัฑ์หมูหวานก่ึงแห้งพร้อมรับประทานในดา้นลกัษณะปรากฏ เน้ือสัมผสั 
กล่ิน รสชาติ และการยอมรับโดยรวม พบว่ากลุ่มการทดลองท่ีเติมไขมนัร้อยละ 15 ไดค้ะแนนการ
ยอมรับไดอ้ยูใ่นระดบัชอบในทุกลกัษณะยกเวน้ลกัษณะดา้นกล่ินซ่ึงอยูใ่นระดบัท่ีต ่ากวา่กลุ่มการ
ทดลองอ่ืน 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
 

 
กติตกิรรมประกาศ 

 
 งานวิจยัฉบบัน้ีประสบความส าเร็จไดอ้ยา่งดีโดยไดรั้บความกรุณาจาก ดร. ศุภลกัษณ์  สร
ภกัดี  ท่ีกรุณาให้ความรู้ในเร่ืองงานวิจยัและคอยให้ค  าแนะน าท่ีเป็นประโยชน์ในการท างานวิจยัมา
โดยตลอด นอกจากน้ียงัไดรั้บความอนุเคราะห์ในการใชห้้องปฏิบติัการอาหารสัตวจ์าก คุณณหทยั  
วจิิตโรทยั และคุณจรรยา  คงฤทธ์ิ  
 โครงการวิจยัน้ีไดรั้บการสนบัสนุนงบประมาณเงินรายไดป้ระจ าปี 2558 ของคณะเทคโน- 
โลยกีารเกษตร สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั 
 
 
         คมแข  พิลาสมบติั 
               ตุลาคม 2558 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



IV 
 

สารบัญ 
 

 หน้า 
บทคดัยอ่………………………………………………………………………………………. 
กิตติกรรมประกาศ…………………………………………………………………………….. 
สารบญั………………………………………………………………………………………… 
สารบญัตาราง…………………………………………………………………………………. 
 
บทท่ี 1 บทนาํ………………………………………………………………………………...... 

1.1 ความสาํคญัและท่ีมา…………………………………………………………...… 
1.2 วตัถุประสงคข์องงานวิจยั………………………………………………………... 
1.3 ขอบเขตของงานวิจยั…………………………………………………………...… 
1.4 ระยะเวลาดาํเนินโครงการวจิยั………………………………………………...…. 
1.5 ประโยชน์ท่ีคาดวา่จะไดรั้บของงานวิจยั……………………………………...….. 

I 
III 
IV 

VII 
 

1 
1 
2 
2 
3 
3 
 

บทท่ี 2 งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง………………………………………………………………...…... 4 
2.1  ไขมนั (lipid) ในเน้ือสตัว.์......................................................................................... 4 
2.2  การเส่ือมเสียของเน้ือสตัวแ์ละผลิตภณัฑ.์................................................................. 7 
2.3  การชะลอปฏิกิริยาออโตออกซิเดชนั......................................................................... 8 
2.4  จุลินทรียใ์นเน้ือสตัว.์................................................................................................. 8 
2.5  ปัจจยัท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโของจุลินทรียใ์นเน้ือสตัว.์........................................... 11 
2.6  ผลิตภณัฑเ์น้ือสตัวก่ึ์งแหง้......................................................................................... 11 
2.7  มาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชนหมูแดดเดียว………………………………………...…. 12 
2.8  มาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชนกนุเชียงหมู………………………………………...…...
2.9  งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง…………………………………………………………………

13 
14 

 
บทท่ี 3 วิธีดาํเนินงานวิจยั…………………………………………………………………...…...

3.1  อุปกรณ์และเคร่ืองมือ………………………………………………………...……
3.2  อาหารเล้ียงเช้ือและสารเคมี………………………………………………………...
3.3  วิธีดาํเนินการทดลอง………………………………………………………...……..

16 
16 
17 
18 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



IV 
 

สารบัญ (ต่อ) 
 
 
 
3.4  ขั้นตอนการศึกษาและเกบ็ขอ้มูล……………………………………………...……
3.5  การวิเคราะห์ทางสถิติ………………………………………………………...……

 
บทท่ี 4  ผลการทดลอง…………………………………………………………………..……...

4.1  ผลการศึกษาระดบัของไขมนัต่อคุณภาพดา้นกายภาพของผลิตภณัฑห์มูหวานก่ึง
แหง้พร้อมรับประทาน………………………………………………………..…..
4.1.1  ผลของระดบัไขมนัต่อค่าร้อยละของผลผลิตท่ีไดห้ลงัอบแหง้ (%Drying 

yield) ของผลิตภณัฑห์มูหวานก่ึงแหง้พร้อมรับประทาน…………...……...
4.1.2  ผลของระดบัไขมนัต่อค่าสีของผลิตภณัฑห์มูหวานก่ึงแหง้พร้อม

รับประทาน…………………………………………………………...……
4.1.3  ผลของระดบัไขมนัต่อลกัษณะเน้ือสมัผสัโดยรวม (Texture Profile 

Analysis, TPA) ของผลิตภณัฑห์มูหวานก่ึงแหง้พร้อมรับประทาน……......
4.1.4  ผลของระดบัไขมนัต่อค่าแรงเฉือน (Shear force) ของผลิตภณัฑห์มูหวาน

ก่ึงแหง้พร้อมรับประทาน…………………………………………...……...
4.2  ผลการศึกษาระดบัของไขมนัต่อคุณภาพดา้นเคมีของผลิตภณัฑห์มูหวานก่ึงแหง้

พร้อมรับประทาน……………………………………………………...………….
4.2.1  ผลของระดบัไขมนัต่อค่าความช้ืน (Moisture content) ของผลิตภณัฑห์มู

หวานก่ึงแหง้พร้อมรับประทาน……………………………………...…….
4.2.2  ผลของระดบัไขมนัต่อค่าวอเตอร์แอคติวิต้ี (aw, water activity) ของ

ผลิตภณัฑห์มูหวานก่ึงแหง้พร้อมรับประทาน…………………………...…
4.2.3  ผลของระดบัไขมนัต่อค่าการออกซิเดชนัของไขมนั (TBARs) ของ

ผลิตภณัฑห์มูหวานก่ึงแหง้พร้อมรับประทาน………………………...……
4.3  ผลการศึกษาระดบัของไขมนัต่อคุณภาพดา้นจุลินทรียข์องผลิตภณัฑห์มูหวานก่ึง

แหง้พร้อมรับประทาน………………………………………………………….....
4.4  ผลการศึกษาคุณภาพทางประสาทสมัผสัของผลิตภณัฑห์มูหวานก่ึงแหง้พร้อม

รับประทานต่อการยอมรับไดข้องผูบ้ริโภค (Consumer test)………………...……
 

 
 
 

หน้า
 

20 
28 

 
29 

 
29 

 
29 

 
30 

 
32 

 
34 

 
34 

 
34 

 
35 

 
36 

 
37 

 
40 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



IV 
 

สารบัญ (ต่อ) 
 
 
 
บทท่ี 5  สรุปผลการทดลอง…………………………………………………………………...…
 
บรรณานุกรม…………………………………………………………………………………….
ภาคผนวก……………………………………………………………………………………... 
ภาคผนวก ก…………………………………………………………………………………... 
ภาคผนวก ข…………………………………………………………………………………... 

 
 
 

หน้า
 

44 
 

45 
49 
50 
53 

 

 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



IV 
 

สารบัญตาราง 

 

ตารางที ่ หน้า 
3.1  สูตรหมูหวานก่ึงแหง้พร้อมรับประทานท่ีใชใ้นการทดลอง………………………………. 
3.2  ค่า Most probable numbers (MPN) ต่อตวัอยา่ง 1 กรัม โดยใชต้วัอยา่ง 3 ระดบั คือ 0.1, 

0.01, และ 0.001 กรัม…………………………………………………………………….. 
3.3  การจาํแนกเช้ือ E. coli โดยวิธีทางชีวเคมี…………………………………………………. 
4.1  ผลของระดบัไขมนัต่อค่าร้อยละของผลผลิตท่ีไดห้ลงัอบแหง้ของผลิตภณัฑห์มูหวานก่ึง

แหง้พร้อมรับประทาน (Mean ± SD)…………………………………………………... 
4.2  ผลของระดบัไขมนัและระยะเวลาการเกบ็รักษาต่อค่าสีของผลิตภณัฑห์มูหวานก่ึงแหง้

พร้อมรับประทาน (Mean ± SD)………………………………………………………... 
4.3  ผลของระดบัไขมนัและระยะเวลาการเกบ็รักษาต่อค่าลกัษณะเน้ือสมัผสัโดยรวม (Texture 

Profile Analysis) ของผลิตภณัฑห์มูหวานก่ึงแหง้พร้อมรับประทาน (Mean ± SD)……… 
4.4  ผลของระดบัไขมนัและระยะเวลาการเกบ็รักษาต่อค่าแรงเฉือน (shear force) ของผลิตภณัฑ์

หมูหวานก่ึงแหง้พร้อมรับประทาน (Mean ± SD)……………………………... 
4.5  ผลของระดบัไขมนัและระยะเวลาการเกบ็รักษาต่อค่าความช้ืนของผลิตภณัฑห์มูหวานก่ึง

แหง้พร้อมรับประทาน (Mean ± SD)………………………………………...…………... 
4.6  ผลของระดบัไขมนัและระยะเวลาการเกบ็รักษาต่อค่าวอเตอร์แอคติวิต้ีของผลิตภณัฑห์มู

หวานก่ึงแหง้พร้อมรับประทาน (Mean ± SD)………………………………….………... 
4.7  ผลของระดบัไขมนัและระยะเวลาการเกบ็รักษาต่อค่าการออกซิเดชนัของไขมนั (TBARs : 

mg MDA/kg meat) ของผลิตภณัฑห์มูหวานก่ึงแหง้พร้อมรับประทาน (Mean ± SD)…..... 
4.8  ผลของระดบัไขมนัและระยะเวลาการเกบ็รักษาต่อปริมาณเช้ือจุลินทรียใ์นผลิตภณัฑห์มู

หวานก่ึงแหง้พร้อมรับประทาน (Mean ± SD)……………………….…………………... 
4.9  ผลของระดบัไขมนัและระยะเวลาการเกบ็รักษาต่อปริมาณเช้ือ Coliform และ E. coli ใน

ผลิตภณัฑห์มูหวานก่ึงแหง้พร้อมรับประทาน……………………………………………. 
4.10  ผลการประเมินการยอมรับของผูบ้ริโภคในผลิตภณัฑห์มูหวานก่ึงแหง้พร้อมรับประทาน 

(Mean ± SD)……………………………………………………………………………... 
 
 

18 
 

25 
25 

 
29 

 
31 

 
33 

 
34 

 
35 

 
36 

 
37 

 
39 

 
40 

 
42 

  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



บทที ่1 
บทน ำ 

 
1.1 ควำมส ำคญัและทีม่ำ 

เน้ือสัตวแ์ละผลิตภณัฑ์จากเน้ือสัตวน์ับว่าเป็นอาหารประเภทโปรตีนและสารอาหารอ่ืนๆ ท่ี
จ  าเป็นส าหรับมนุษย ์ ได้แก่ กรดอะมิโนท่ีจ าเป็น กรดไขมนั วิตามิน แร่ธาตุ เป็นตน้ ในปัจจุบนั
พบว่าผูบ้ริโภคทั่วโลกมีแนวโน้มของการบริโภคเน้ือสัตว์และผลิตภัณฑ์เพิ่มข้ึนอย่างต่อเน่ือง 
โดยเฉพาะอยา่งยิ่งจะเห็นไดจ้ากประเทศท่ีมีการเติบโตทางดา้นเศรษฐกิจสูง มกัพบว่าประชากรมี
การบริโภคอาหารประเภทโปรตีนจากเน้ือสัตวม์ากข้ึน (Olmedilla-Alonso et al. 2013) ปัจจุบนัใน
บา้นเราตลาดเน้ือสัตวมี์การขยายตวัอยา่งต่อเน่ือง ปัญหาท่ีตามมาคือท าให้มีเศษเน้ือท่ีเหลือจากการ
ตัดแต่ง และช้ินส่วนท่ีเหลือจากการขายมากข้ึน ส่งผลท าให้ผูป้ระกอบการซ่ึงส่วนใหญ่เป็น
ผูป้ระกอบการรายยอ่ย หรือแมก้ระทัง่ผูป้ระกอบการรายใหญ่ สูญเสียรายไดแ้ละผลก าไรเน่ืองจาก
เศษท่ีเหลือ วิธีการจดัการช้ินส่วนหรือเศษเหลือจากการตดัแต่งคือการน าเน้ือสัตวไ์ปแปรรูปต่างๆ 
เพื่อเพิ่มมูลค่าของสินคา้  

จากเหตุผลดงักล่าวขา้งตน้ ผูว้ิจยัจึงมีแนวคิดในการน าช้ินส่วนหรือเศษเน้ือท่ีเหลือจากการตดั
แต่งน ามาแปรรูป ในการศึกษาคร้ังน้ีเลือกศึกษาในหมูหวานพร้อมรับประทาน เน่ืองจากผลิตภณัฑ์
น้ีเป็นผลิตภณัฑท่ี์รับประทานไดง่้ายและเป็นท่ีนิยมทัว่ไปทั้งเด็กและผูใ้หญ่ รวมทั้งในประเทศเพื่อน
บา้นก็มีผลิตภณัฑ์ลกัษณะน้ี ดงันั้นผลิตภณัฑ์น้ีจึงมีโอกาสท่ีจะส่งไปจ าหน่ายยงัประเทศเพื่อนบา้น
ได้ ซ่ึงความโดดเด่นของการศึกษาผลิตภณัฑ์เน้ือสัตว์ประเภทน้ีท่ีแตกต่างไปจากผลิตภณัฑ์หมู
หวานทัว่ ๆ ไปท่ีจ าหน่ายในทอ้งตลาด คือ สามารถผลิตไดจ้ากเศษเน้ือท่ีเหลือจากการตดัแต่งท่ีมี
ไขมนัปน หรือช้ินส่วนท่ีเหลือจากการจ าหน่าย ซ่ึงผูป้ระกอบการมกัสูญเสียรายไดจ้ากส่วนน้ี เป็น
ผลิตภณัฑ์ท่ีพร้อมรับประทานท่ีมีความปลอดภยัต่อผูบ้ริโภค และสามารถเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิท่ี
อุณหภูมิห้องไดน้าน นบัวา่เป็นวิธีท่ีสามารถสร้างสรรค์มูลค่าสินคา้ได ้และเพิ่มความหลากหลาย
ของสินค้าประเภทผลิตภัณฑ์ เน้ือสัตว์ โดยเฉพาะหมูหวานท่ีผ่านการท าให้สุกแล้วพร้อม
รับประทาน จะเป็นประโยชน์ต่อผูป้ระกอบการและผูบ้ริโภคมากยิ่งข้ึน นอกจากน้ีประโยชน์อีก
ประการหน่ึงท่ีจะไดรั้บ คือ หมูหวานพร้อมรับประทานเป็นผลิตภณัฑ์พร้อมรับประทานไม่ตอ้งท า
ให้สุกอีก เก็บรักษาไดน้านท่ีอุณหภูมิห้อง วิธีผลิตไม่ยุ่งยาก เคร่ืองมือหรือเทคโนโลยีท่ีใช้ในการ
ผลิตไม่แพงและไม่ซบัซ้อน กลุ่มเกษตรกรสามารถลงทุนและผลิตไดเ้อง จึงสามารถส่งเสริมอาชีพ
เกษตรกรผูเ้ล้ียงสัตวไ์ดอ้ยา่งครบวงจร อีกทั้งยงัเป็นแนวทางในการส่งออกผลิตภณัฑ์เน้ือสัตวไ์ปยงั
เพื่อนบา้น โดยเนน้ตลาดประชาคมอาเซียนไดอี้กดว้ย และเป็นการถนอมอาหารใหเ้ก็บรักษาไดน้าน 
หลีกเล่ียงความเสียหายท่ีเกิดจากการเน่าเสีย 
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อยา่งไรก็ตามการผลิตหมูหวานทัว่ ๆ ไป มกัมีสูตรท่ีไม่แน่นอนแตกต่างกนัออกไป และมกัใช้
เน้ือท่ีมีลกัษณะเป็นช้ิน ไม่ใชเ้น้ือเศษเหลือท่ีมีไขมนัติด ดงันั้นการศึกษาคร้ังน้ีจึงเนน้การศึกษาการ
น าช้ินส่วนเศษเหลือท่ีมีไขมนัติดมาใช ้ถึงแมว้า่ไขมนัท่ีมีในอาหารจะมีขอ้เสียคือ การเจริญของเช้ือ
ราบนผิวของผลิตภณัฑ์และการเกิดกล่ินหืนจากปฏิกิริยาออกซิเดชนัของไขมนัท่ีเป็นองคป์ระกอบ
หลกั ซ่ึงเป็นสาเหตุส าคญัท่ีท าให้ผูบ้ริโภคไม่ยอมรับ และมีผลต่อคุณภาพอายุการเก็บรักษาของหมู
หวาน ผลิตภัณฑ์ ท่ี มีไขมันปริมาณ ท่ีสูงส่งผลให้เกิดการเหม็นหืน อายุการเก็บรักษาสั้ นลง 
โดยทัว่ไปการชะลอการเกิดกล่ินหืนในผลิตภณัฑ์เน้ือสัตวท์  าไดห้ลายวิธี เช่น การเติมสารกนัหืน 
(antioxidant) และการบรรจุแบบสุญญากาศ แต่ส าหรับหมูแดดเดียวห้ามใช้วตัถุกันเสียทุกชนิด 
(มาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชน.  2549) แต่ก็มีขอ้ดีคือ ท าให้ผลิตภณัฑ์มีเน้ือสัมผสัท่ีนุ่มข้ึน เพิ่มรสชาติ 
และลดตน้ทุนการผลิต เม่ือเปรียบเทียบกบัการใชเ้น้ือแดงอยา่งเดียว 

ดังนั้ นการศึกษาคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค์คือการศึกษาสัดส่วนของไขมันท่ีเหมาะสมเพื่อให้
ผลิตภณัฑ์เป็นท่ียอมรับของผูบ้ริโภค ซ่ึงสัดส่วนของไขมนัอาจเป็นอีกสาเหตุหน่ึงท่ีมีผลต่อคุณภาพ 
อายกุารเก็บรักษา และความปลอดภยัของหมูหวานพร้อมรับประทาน  
 

1.2 วตัถุประสงค์ของงำนวจิยั 
 เพื่อศึกษาและพฒันาสูตรหมูหวานก่ึงแห้งพร้อมรับประทานท่ีมีสัดส่วนไขมนัท่ีเหมาะสมต่อ

คุณภาพ อายกุารเก็บรักษา และความปลอดภยั ใหเ้ป็นท่ียอมรับของผูบ้ริโภค  
  

1.3  ขอบเขตของงำนวจิัย 

ศึกษาสัดส่วนของไขมนัท่ีเหมาะสมส าหรับการผลิตหมูหวานก่ึงแห้งพร้อมรับประทาน โดย
ศึกษาสัดส่วนของไขมนัท่ีร้อยละ 0, 5, 10, 15, 20 และ 25 ศึกษาอายุการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง
เป็นระยะเวลา 0, 2, และ 4 สัปดาห์ และศึกษาคุณภาพของผลิตภัณฑ์หมูหวานก่ึงแห้งพร้อม
รับประทานท่ีมีสัดส่วนของไขมนัแตกต่างกนั โดยวิเคราะห์ค่า เปอร์เซ็นตผ์ลไดข้องผลิตภณัฑ์หลงั
ท าแห้ง  ลักษณะเน้ือสัมผสั ด้วยรูปแบบ ค่าแรงเฉือนและลักษณะเน้ือสัมผสัโดยรวม (Texture 
Profile Analysis, TPA)  ค่าความช้ืน ค่าวอเตอร์แอคติวิต้ี การออกซิเดชันของไขมัน (TBARS)  
ศึกษาความปลอดภยัในการบริโภคโดยวิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย ์ไดแ้ก่ จุลินทรียร์วม ยีสตแ์ละรา 
Staphylococcus aureus,  Salmonella sp., Coliform และ E. coli และ ศึกษาการยอมรับของผูบ้ริโภค
โดยการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผสัทั้ งหมด 7 ลักษณะ ได้แก่ ความชอบด้านลักษณะ
ปรากฏโดยรวม ความชอบด้านสี ความชอบด้านกล่ิน ความชอบด้านเน้ือสัมผสั ความชอบด้าน
รสชาติความชอบในหวาน และความชอบดา้นคุณภาพโดยรวม ประเมินโดยวธีิ Consumer test 
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1.4 ระยะเวลำด ำเนินโครงกำรวจิัย 
 12 เดือน (เร่ิมตั้งแต่ 1 ต.ค. 2557 - 30 ก.ย. 2558) 

 

1.5  ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับของงำนวจิัย 
1.  ทราบสัดส่วนไขมนัท่ีเหมาะสมในการผลิตหมูหวานก่ึงแห้งพร้อมรับประทานให้เป็นท่ี

ยอมรับของผูบ้ริโภค 
2.  สามารถลดตน้ทุนในการผลิตหมูหวานพร้อมรับประทานโดยใช้เศษเน้ือท่ีเหลือจากการ

จ าหน่ายมาแปรรูป 
3.  สามารถพฒันาการผลิตหมูหวานก่ึงแหง้พร้อมรับประทานท่ีเป็นสูตรมาตรฐานและเผยแพร่

ได ้
4.  เกษตรกรและผูป้ระกอบการสามารถน าองค์ความรู้วิธีการผลิตหมูหวานก่ึงแห้งพร้อม

รับประทานไปใชเ้พื่อเพิ่มมูลค่าสินคา้จากเศษเน้ือท่ีเหลือจากการขาย 
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บทที ่2 

ทฤษฎแีละวรรณกรรมทีเ่กีย่วข้อง 
 
2.1  ไขมนั (lipid) ในเนือ้สัตว์ 
 

2.1.1 ลปิิด 

 ลิปิดในเน้ือสัตวแ์ต่ละชนิดต่างกนัมาก ทั้งชนิดและปริมาณ ซ่ึงจะมีผลอยา่งมากในการ
ประกอบอาหารและคุณภาพ โดยเฉพาะในเร่ืองกล่ินรส ลกัษณะเน้ือสัมผสั ความชุ่มฉ ่า ความคงตวั
ของโปรตีน อายุการเก็บรักษา และลกัษณะของอิมลัชนั ลิปิดของเน้ือสัตวมี์กล่ินหืนไดง่้าย ท าให้
เป็นจุดอ่อนท่ีไม่สามารถเก็บไดน้าน บทบาทของลิปิดมีดงัน้ี 
 2.1.1.1  ท าใหเ้กิดสี 

ลิปิดในเน้ือสัตวม์กัอยูร่วมกบัโปรตีน เม่ือลิปิดเกิดการเติมออกซิเจนจะมีผลท า
ให้เหล็กฟอสฟอรัสในไมโอโกลบินเกิดการเติมออกซิเจนเร็วข้ึนและเปล่ียนไปเป็นเมทไมโอ
โกลบิน (metmyoglobin) เน้ือสัตวจ์ะเปล่ียนเป็นสีน ้ าตาลซ่ึงจะท าให้ผูบ้ริโภคไม่ค่อยยอมรับเหล็ก
จากฮีโมโกลบินและจากสารประกอบอ่ืน ๆ ท่ีไม่ใช่จากฮีมจะช่วยเร่งให้เกิดการเปล่ียนแปลง
ดงักล่าวข้ึน 

2.1.1.2  ท าใหอ้าหารมีกล่ินผดิปกติ 
  กล่ินท่ีเกิดจากลิปิดในอาหารมีสาเหตุมาจาก 3 ประการคือ ประการแรกเป็น
กล่ินท่ีเกิดจากสารท่ีมีอยูแ่ลว้ในลิปิด ประการท่ีสองเป็นกล่ินของสารท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลงทาง
เคมีและประการท่ีสามเป็นกล่ินท่ีมาจากสารท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการท าให้น ้ ามนับริสุทธ์ิ สารฟอส
โฟลิปิดจะท าให้อาหารจากเน้ือสัตวมี์กล่ินผิดปกติไดถึ้งแมเ้น้ือสัตวน์ั้นจะมีไขมนัต ่ามาก สารฟอส
โฟลิปิด เช่น ฟอสฟาติดิลซีรีน ฟอสฟาติดิลเอทานอลมีนในเน้ือโคละสุกรจะท าใหเ้น้ือสัตวเ์หล่านั้น
มีกล่ินเฉพาะเม่ือเกิดการเติมออกซิเจน 

2.1.1.3  ท าใหอ้าหารเปล่ียนแปลงลกัษณะเน้ือ 
  เม่ือเก็บเน้ือสัตว์ไวน้านปริมาณกรดไขมันอิสระจะเพิ่มมากข้ึนมีผลท าให้
โปรตีนเปล่ียนสภาพไป ลกัษณะเน้ือและความสามารถในการอุม้น ้ าจะเสียไป การเพิ่มปริมาณกรด
ไขมันอิสระเป็นผลมาจากการท างานของเอ็นไซม์ฟอสโฟไลเปส เอ (phospholipase A) และ
เอ็นไซม์ไลโซโซมัลไลเปส (lisosomal lopase) การแตกตวัของกรดไขมนัจะเกิดเร็วข้ึนมากใน
กลา้มเน้ือสีเช้มเม่ือไดรั้บความร้อนจะเปล่ียนเป็นน ้ ามนัและไหลออกมา ขณะเดียวกนักรดไขมนัท่ี
ใหก้ล่ินก็ระเหยออกไป (ณรงค ์นิยมวทิย.์  2538) 
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 2.1.2  กลไกการเกดิออกซิเดชันในน า้มันและไขมัน 
     ปฏิกิริยาออกซิเดชนัของน ้ ามนัและไขมนั เป็นปฏิกิริยาท่ีสามารถเกิดข้ึนไดเ้องหรือออ

โตออกซิเดชนั โดยปฏิกิริยาจะเกิดข้ึนท่ีพนัธะคู่ของกรดไขมนัไม่อ่ิมตวั ยิง่ถา้มีพนัธะคู่มากปฏิกิริยา
ออกซิเดชนัก็จะยิ่งเกิดเร็วมากข้ึนดว้ย ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนเป็นปฏิกิริยาแบบลูกโซ่ของกรดไขมนัไม่
อ่ิมตวักับออกซิเจน และอนุมูลอิสระ (free radical) เกิดเป็นสารไฮโดรเปอร์ออกไซด์ (hydroper-
oxide) สารเปอร์ออกไซดท่ี์เกิดข้ึนน้ีจะสลายตวัเป็นสารท่ีมีโมเลกุลเล็ก ๆ ท่ีท าให้มีกล่ินหืนและเกิด
เป็นอนุมูลอิสระท่ีเร่ิมตน้ของปฏิกิริยาลูกโซ่ต่อไปไดอี้ก โดยกลไกการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัของ
น ้ามนัและไขมนัในอาหาร สามารถแบ่งเป็นขั้นต่าง ๆ ได ้3 ขั้นตอน 

2.1.2.1  ขั้นเร่ิมตน้ (initiation) 

เป็นขั้นตอนการเกิดอนุมูลอิสระ เป็นปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนระหว่างกรดไขมนัไม่
อ่ิมตวัและออกซิเจน โดยมีความร้อน แสง รังสี อิออนของโลหะ หรือฮีม (heam) เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา
ขั้นเร่ิมตน้ท่ีกล่าว อาจเกิดข้ึนโดยไม่ตอ้งอาศยัออกซิเจนเพียงแค่มีตวัเร่ปฏิกิริยาเช่น แสง อุณหภูมิ
และอนุมูลโลหะ เป็นตน้ ก็เพียงพอท่ีจะท าใหป้ฏิกิริยาเกิดข้ึนได ้

2.1.2.2  ขั้นต่อเน่ือง (propagation) 

เป็นปฏิกิริยาต่อเน่ืองของอนุมูลอิสระท่ีเกิดข้ึนในปฏิกิริยาขั้นตน้ ท าปฏิกิริยา
กบัออกซิเจน เกิดเป็นอนุมูลเปอร์ออกไซด์ (peroxide radical) และอนุมูลเปอร์ออกไซด์ท่ีเกิดข้ึนน้ี
จะท าปฏิกิริยากับกรดไขมนัไม่อ่ิมตวั ท าให้เกิดสารเปอร์ออกไซด์ และอนุมูลอิสระข้ึน ซ่ึงสาร
ไฮโดรเปอร์ออกไซด์ท่ีเกิดข้ึนน้ี สามารถเกิดปฏิกิริยาต่อไปได้ถ้าหากมีแสงหรือความร้อนหรื
อโลหะเป็นตวัเร่ง และอนุมูลอิสระท่ีเกิดข้ึนก็จะไปท าปฏิกิริยากบัออกซิเจนใหม่เกิดอนุมูลเปอร์
ออกไซดข้ึ์นอีกและปฏิกิริยาน้ีจะเกิดต่อเน่ืองแบบเดิมไปเร่ือย ๆ แบบลูกโซ่  

2.1.2.3  ขั้นสุดทา้ย (termination)  

เป็นปฏิกิริยาสุดท้ายท่ีท าให้ผลิตภณัฑ์ท่ีเกิดข้ึนไม่ได้เป็นอนุมูลอิสระ (non-
radical products) โดยเป็นขั้นท่ีอนุมูลอิสระท่ีเกิดข้ึน เกิดการรวมตวักนัในรูปต่าง ๆ ท าให้เกิดสารท่ี
มีความคงตวัและท าใหป้ฏิกิริยาส้ินสุดลงไม่เกิดปฏิกิริยาต่อไป (นิพฒัน์  ล้ิมสงวน.  2547) 

 

 2.1.3  ปัจจัยทีม่ีอทิธิพลต่ออตัราการเกดิออกซิเดชัน 
เน่ืองจากไขมนัท่ีอยู่ในอาหารมีองค์ประกอบเป็นกรดไขมนัชนิดต่าง ๆ มากมาย ซ่ึงมี

ความแตกต่างกันทั้ งสมบัติทางกายภาพ และทางเคมี รวมทั้ งความไวต่อการเกิดออกซิเดชัน
นอกจากนั้นส่วนประกอบอ่ืน ๆ ในอาหารอาจท าหนา้ท่ีร่วมออกซิไดซ์ (coxidized) หรือท าปฏิกิริยา
กบัไขมันท่ีถูกออกซิไดส์แล้ว หรือผลิตภณัฑ์ท่ีเกิดจากการออกซิเดชัน ดังนั้ นปฏิกิริยาการเกิด
ออกซิเดชนัของไขมนัจึงเกิดข้ึนอย่างต่อเน่ือง และค่อนขา้งสลบัซับซ้อน ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการ
เกิดออกซิเดชนั มีดงัน้ี เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.1.3.1  ชนิดของกรดไขมนัท่ีเป็นองคป์ระกอบ 

 เน่ืองจากชนิดไขมนัในโมเลกุลของไขมนัและน ้ ามนัมีผลกระทบต่ออตัราเร็ว
ของปฏิกิริยาออกซิเดชนั กรดไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวัเท่านั้นท่ีจะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั และอตัราเร็ว
ของการเกิดจะแตกต่างกนั กรดไขมนัท่ีมีพนัธะคู่มากจะเกิดไดเ้ร็วกวา่กรดไขมนัท่ีอยูใ่นรูปซิสไอ
โซเมอร์ (cis-isomer) เกิดออกซิไดส์ได้เร็วกว่า ทรานซ์-ไอโซเมอร์ (tran-isomer) และต าแหน่งท่ี
เป็นพนัธะคู่ (conjugated double bond) จะเกิดได้ไวกว่าต าแหน่งท่ีไม่เป็นพนัธะคู่ การเก็บรักษา
อาหารท่ีอุณหภูมิห้อง กรดไขมนัชนิดอ่ิมตวัจะไม่เกิดออโตออกซิเดชนั จะเกิดเฉพาะกบักรดไขมนั
ชนิดไม่อ่ิมตวัเท่านั้น แต่ท่ีอุณหภูมิสูงกรดไขมนัชนิดอ่ิมตวัก็อาจเกิดออโตออกซิเดชนัไดบ้า้ง (นิธิ
ยา  รัตนาปนนท.์  2545) 

2.1.3.2  กรดไขมนัอิสระ 

กรดไขมนัท่ีอยูใ่นรูปอิสระจะถูกออกซิไดส์ไดง่้ายกวา่กรดไขมนัท่ีอยูใ่นรูปเอส
เทอร์ (ester) กบักลีเซอรอล (glycerol)  

2.1.3.3  ความเขม้ขน้ของออกซิเจน 

ในภาวะท่ีมีออกซิเจนมาก อตัราการเกิดออกซิเดชนัจะไม่ข้ึนอยูก่บัความเขม้ขน้
ของออกซิเจน แต่ในภาวะท่ีมีออกซิเจนน้อยอตัราการเกิดออกซิเดชนัจะข้ึนอยูก่บัความเขม้ขน้ของ
ออกซิเจนโดยถ้ามีความเข้มขน้ของออกซิเจนในระดับท่ีสูงจะเพิ่มอตัราการเกิดออกซิเดชันใน
เน้ือสัตวแ์ละผลิตภณัฑ์จากเน้ือสัตว ์(Lund et al.  2007) อย่างไรก็ดีผลของออกซิเจน ยงัข้ึนอยู่กบั
ปัจจยัอ่ืนดว้ย เช่น อุณหภูมิ และพื้นท่ีผวิสัมผสักบัออกซิเจน 

2.1.3.4  อุณหภูมิ 

อตัราเร็วของการเกิดออกซิเดชนัจะเพิ่มข้ึนเม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึนและอุณหภูมิยงัมี
อิทธิพลต่อความดันย่อยของออกซิเจนด้วย เม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึนการเปล่ียนความดันย่อยของ
ออกซิเจนจะมีอิทธิพลเพียงเล็กน้อยต่ออตัราเร็วของการเกิดออกซิเดชัน เพราะการละลายของ
ออกซิเจนในไขมนัและน ้าจะลดลงเม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึน 

2.1.3.5  พื้นท่ีผวิ 
อตัราเร็วของออกซิเดชนัจะเพิ่มข้ึนเป็นสัดส่วนโดยตรงต่อพื้นท่ีผิวของไขมนัท่ี

สัมผสักบัอากาศ ดงันั้น หากอตัราส่วนของพื้นท่ีผิวต่อปริมาตรเพิ่มข้ึนการเกิดออกซิเดชนัจะเร็วข้ึน
ส าหรับท่ีเป็นอิมลัชนั (emulsion) ชนิดน ้ ามนัในน ้ า (oil in water) การเกิดออกซิเดชนัจะข้ึนอยู่กบั
อตัราการแพร่กระจายของออกซิเจนเขา้ไปยงัส่วนท่ีเป็นน ้ามนั  

2.1.3.6  ความช้ืน 

อตัราเร็วของการเกิดออกซิเดชนัข้ึนอยูก่บัค่า water activity (Aw)อาหารแห้งท่ีมี
ความช้ืนต ่ามาก (Aw น้อยประมาณ 0.1) ปฏิกิริยาออกซิเดชนัจะเกิดข้ึนไดอ้ย่างรวดเร็ว เม่ือค่า Aw 
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เพิ่มข้ึนประมาณ 0.3 จะยบัย ั้งการเกิดออกซิเดชนัของไขมนัให้เกิดนอ้ยท่ีสุด อยา่งไรก็ตามเม่ือค่า Aw 
เพิ่มมากข้ึนอยูใ่นช่วง 0.55-0.85 อตัราการเกิดออกซิเดชนัจะเพิ่มข้ึนอีกคร้ังหน่ึง เน่ืองจากมีปริมาณ
น ้ามากพอท่ีจะท าใหเ้กิดการเคล่ือนท่ีของคะตะลิสต ์(catalyst) และออกซิเจน 

2.1.3.7  โปรออกซิแดนท ์(Pro-oxidant) 

แร่ธาตุหรือโลหะบางชนิด เช่น โคบอลต ์ทองแดง เหล็ก แมงกานีส และนิกเกิล 
มีสมบติัเป็นโปรออกซิแดนท์ ท่ีความเขม้ขน้ต ่าเพียง 0.1 ส่วนในลา้นส่วน ซ่ึงจะเร่งอตัราการเกิด
ออกซิเดชนัได ้แร่ธาตุหรือโลหะเหล่าน้ีไดม้าจากดินท่ีปลูกพืชและปนเป้ือนอยูใ่นน ้ ามนัพืชหรือมา
จากสัตวแ์ละอุปกรณ์โลหะท่ีใชใ้นกระบวนการการแปรรูป และเก็บรักษา 

2.1.3.8  Radical energys 

แสง และรังสีต่าง ๆ เช่น visible light แสงอลัตราไวโอเลต และแกมมาเรดิเอ-
ชนั มีผลช่วยเร่งใหเ้กิดออกซิเดชนัไดเ้ร็วข้ึน 

2.1.3.9  สารตา้นออกซิเดชนัหรือสารดา้นอนุมูลอิสระ 

สารตา้นออกซิเดชนัจะช่วยยบัย ั้งหรือชะลอการเกิดออกซิเดชนัไดซ่ึ้งมีทั้งสาร
ต้านออกซิเดชันในธรรมชาติ เช่น วิตามินอีในน ้ ามันพืช และสารต้านออกซิเดชันท่ีเป็นสาร
สังเคราะห์และอนุญาตให้เติมลงในอาหารได ้เช่น โพรพิลแกลเลต (propyl gallate) บิวทิเลตไฮดร
อกซีอะนิโซล (butylated hydroxyanisole, BHA) และ บิวทิ เลตไฮดรอกซีโทลูอีน  (butylated 
hydroxytoluene, BHT) เป็นตน้ (นิธิยา  รัตนาปนนท.์  2545) 

โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในเน้ือสัตวแ์ละผลิตภณัฑจ์ากเน้ือสัตว ์มกัเกิดการออกซิเดชนัของ
ไขมันและโปรตีนได้ง่าย ดังนั้ นการใช้สารต้านอนุมูลอิสระในเน้ือเน้ือสัตว์และผลิตภัณฑ์จึง
สามารถช่วยชะลอการเหมน็หืน และยดือายกุารเก็บรักษาใหน้านข้ึน (Karre et al.  2013) รวมถึงการ
ทราบสัดส่วนไขมนัท่ีเหมาะสมก็สามารถช่วยชะลอการเหม็นหืน และยึดอายุการเก็บรักษาให้นาน
ข้ึน 
  

2.2  การเส่ือมเสียของเนือ้สัตว์และผลติภัณฑ์ 
 ปัจจัยหลักของการเส่ือมเสียของเน้ือสัตว์และผลิตภัณฑ์มักมีสาเหตุเน่ืองมาจาก
เช้ือจุลินทรียเ์ป็นส่วนใหญ่ซ่ึงจะเป็นการเปล่ียนแปลงทางกายภาพ  แต่การเปล่ียนแปลงทางเคมีก็
เป็นอีกปัจจัยหน่ึงท่ีมีความส าคัญมาก เพราะสามารถเกิดข้ึนได้ตลอดเวลา  การเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชนัของไขมนัจดัเป็นสาเหตุท่ีท าให้เกิดการเส่ือมเสียของเน้ือสัตวแ์ละผลิตภณัฑ์  (ณัฐนนัท ์ 
มณีนิล.  2554)  

 ปฏิกิริยาออกซิเดชนั (oxidation reaction) เป็นปฏิกิริยาทางเคมีระหว่างออกซิเจน กบักรด
ไขมนัไม่อ่ิมตวัอิสระ ซ่ึงจะพบไดม้ากในอาหารท่ีมีไขมนั หรือน ้ ามนัเป็นองคป์ระกอบอยู่สูง เช่น 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เน้ือสัตว ์ผลิตภณัฑ์จากเน้ือสัตว ์เป็นตน้ ปฏิกิริยาออกซิเดชนัในอาหารเกิดข้ึนเน่ืองจากการเกิดออ
โตออกซิเดชัน (autoxidation)โฟโตออกซิเดชัน (photoxidation) และ ไฮโดรไลซิสออกซิเดชัน 
(hydrolysis oxidation) ซ่ึงท าให้เกิดอนุมูลอิสระ (free radical) จ  านวนมาก จนท าให้มีสีท่ีเปล่ียนไป 
สูญเสียกล่ินรส   คุณค่าทางอาหาร  ท าให้เกิดการหืน และมีอายุการเก็บสั้ นลง ซ่ึงท าให้ไม่เป็นท่ี
ตอ้งการของผูบ้ริโภค (นิธิยา  รัตนาปนนท.์  2545)  

 เน้ือสดและผลิตภณัฑ์เน้ือสัตวเ์ม่ือเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัแล้ว  การเปล่ียนแปลงสีก็เป็น
ปัจจยัหน่ึงท่ีส าคญัท่ีมีผลต่อการยอมรับของผูบ้ริโภค  นอกเหนือจากกล่ินหืนท่ีเกิดข้ึนแล้ว  โดย
ปกติสีของเน้ือสัตวจ์ะประกอบด้วยรงควตัถุไมโอโกลบินและฮีโมโกลบิน เม่ือรงควตัถุไมโอ
โกลบินเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันอย่างช้าๆและต่อเน่ืองได้เป็นเมทไมโอโกลบิน  ท าให้สีของเน้ือ
เปล่ียนเป็นสีน ้าตาลมากข้ึน (เยาวลกัษณ์  สุรพนัธพิศิษฐ.์ 2546) 

 ผลิตภณัฑ์อาหารประเภทเน้ือสัตวร์วมถึงผลิตภณัฑ์จากหมู ววั ไก่ เป็นตน้ ทั้งในรูปท่ียงั
ไม่ได้มีการท าให้สุกหรือสุกแล้ว มกัจะมีการเส่ือมเสียจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน เน่ืองจากพบว่า
นอกจากจะเป็นผลิตภณัฑ์จากเน้ือสัตวแ์ลว้ยงัมีปัจจยัท่ีเร่งให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัเร็วข้ึนคือ รงค
วตัถุในเน้ือ เกลือ กรรมวธีิการแปรรูป และภาชนะในการบรรจุ เป็นตน้ (สุรีย ์ นานาสมบติั.  2551) 
  

2.3  การชะลอปฏกิริิยาออโตออกซิเดชัน 
 ปฏิกิริยาออโตออกซิเดชนั (autoxidation) เป็นปฏิกิริยาแบบผนักลบัได ้  เราไม่สามารถจะ

ป้องกนัไม่ใหเ้กิดได ้แต่สามารถชะลอใหเ้กิดชา้ลงได ้ซ่ึงท าไดโ้ดย 
  1. ลดปริมาณความร้อน และแสงลง โดยการเก็บผลิตภณัฑไ์วใ้นท่ีเยน็ และมืด 

 2. อยา่ให้มีการปนเป้ือนของโลหะหนกัต่าง ๆ เน่ืองจากหากมีโลหะหนกัปนเป้ือน
มา แม้ในปริมาณท่ีต ่ามาก เพียงแค่ 0.1-1 ส่วนในล้านส่วน ก็สามารถเร่งให้มีการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชนัใหเ้ร็วข้ึน 

 3. ป้องกนัมิใหส้ัมผสัออกซิเจน โดยการเก็บในภาชนะท่ีปิดสนิท 
 4. การใช้สารต้านอนุมูลอิสระ ท าปฏิกิริยากับอนุมูลอิสระ เพื่อหยุดปฏิกิริยา

ออกซิเดชนัท่ีจะเกิดข้ึนแบบลูกโซ่ (นิธิยา  รัตนาปนนท.์  2545)    
 

2.4  จุลนิทรีย์ในเนือ้สัตว์ 
 จุลินทรียเ์ป็นส่ิงมีชีวิตขนาดเล็กท่ีมองไม่เห็นดว้ยตาเปล่า ตอ้งอาศยักล้องจุลทรรศน์ช่วย

ขยายให้เห็นรูปร่างจุลินทรียจ์  าแนกออกได ้6 ชนิด คือ แบคทีเรีย ยีสต์ รา โปรโตซัว สาหร่าย และ 
ไวรัส ยากท่ีจะหลีกเล่ียงจากจุลินทรียแ์มก้ระทัง่ในร่างกายมนุษยแ์ละสัตวก์็ยงัมีจุลินทรียอ์าศยัอยูใ่น
ระบบทางเดินอาหาร โดยมีทั้งท่ีเป็นประโยชน์และเป็นโทษ ส าหรับการมีจุลินทรียแ์ปลกปลอม

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ปนเป้ือนเขา้มาในอาหารถือว่าเป็นส่ิงท่ีไม่พึงปรารถนา  จุลินทรียใ์นเน้ือสัตวแ์บ่งไดเ้ป็นประเภท
ต่าง ๆ ตามความส าคญัไดด้งัน้ี 

2.4.1  จุลนิทรีย์ก่อให้เกดิโรค (Pathogenic microorganism)  
ประมาณ 1 ใน 3 ของโรคท่ีเกิดข้ึนมาจากการบริโภคเน้ือสัตวท่ี์ปนเป้ือนของจุลินทรีย์

อยู่ ได้แก่ โรคท่ีเกิดจากการบริโภคเน้ือสัตวท่ี์ป่วยเป็นโรคติดต่อซ่ึงสามารถถ่ายทอดถึงคนได ้
(zoonosis) เช่น โรค Brucellosis, Tuberculosis และ Bovine encepha เป็นต้น โรคอาหารเป็นพิษ 
(food poisoning) ท่ีเกิดจากการบริโภคเน้ือสัตวท่ี์มีเช้ือแบคทีเรียเขา้ไป ซ่ึงเช้ือจะไปเจริญในทางเดิน
อาหารและเป็นสาเหตุท าให้ เกิดอาหารเป็นพิษ ได้แก่ Salmonella spp., Clostridium spp. และ 
Campylobacter spp. และโรคอาหารเป็นพิษท่ีเกิดจากการไดรั้บสารพิษท่ีแบคทีเรียสร้างข้ึน ไดแ้ก่ 
Clostridium spp., Staphylococcus spp. และ  Bacillus spp. ซ่ึ ง  S. aureus เป็ นแบคที เรีย ท่ี ส ร้าง
สารพิษประเภทเอนเทอโรทอกซิน (enterotoxin) ท่ีมีผลต่อระบบทางเดินอาหารของผูบ้ริโภค 
จุลินทรียใ์นอาหารไม่เพียงแต่ท าให้อาหารเน่าเสียหรือเส่ือมคุณภาพลงเท่านั้น จุลินทรียห์ลายชนิด
ท าให้เกิดโรคกบัมนุษย ์โดยเฉพาะแบคทีเรีย จากบนัทึกหรือรายงานการระบาดของโรคอาหารเป็น
พิษ ปรากฏว่าแบคทีเรียเป็นตวัการส าคญัและเป็นความเส่ียงสูงสุดท่ีผูผ้ลิตอาหารจะต้องก าจดั
ออกไปจากห่วงโซ่อาหารเป็นอนัดบัแรก (สุมณฑา  วฒันสินธ์ุ.  2545) 

2.4.1.1  Staphylococcus aureus  
เช้ือ S. aureus เป็นแบคทีเรียแกรมบวกท่ีสามารถสร้างสารพิษออกมานอกเซลล์ 

เช้ือ S. aureus เป็นแบคทีเรียก่อโรคท่ีปะปนมากบัอาหารโดยถ่ายทอดมาจากคนและสัตว ์(สุมณฑา  
วฒันสินธ์ุ .  2545)  การเกิดอนัตรายเกิดจากเช้ือ S. aureus สร้างสารท่ีเรียกวา่ Enterotoxins สามารถ
จ าแนกชนิดโดยอาศยัคุณสมบติัทางด้าน Antigenicity สามารถจ าแนกไดเ้ป็น 8 ชนิด ไดแ้ก่ A, B, 
C1, C2, C3, D, E และ H (Esen et al. 2010) โดยเช้ือ S. aureus  เป็นแบคทีเรียท่ีมีลกัษณะกลม มีการ
เรียงตวัเป็นกลุ่มคลา้ยพวงองุ่น แต่อาจจะพบเป็นเซลลเ์ด่ียวหรือเป็นคู่ หรือเป็นสายสั้น  ๆ อยูป่ะปน
ดว้ยกนัเสมอ เช้ือ S. aureus ไม่เคล่ือนท่ี ไม่สร้างสปอร์ ลกัษณะของโคโลนีกลม ขอบเรียบ นูน มีสี
ครีม เหลือง ส้ม เช้ือ S. aureus สามารถเจริญได้ดีท่ีอุณหภูมิ 6 - 46 องศาเซลเซียส โดยมีช่วง
อุณหภูมิท่ีเหมาะสมคือ 30 - 37 องศาเซลเซียส ทนความร้อนท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 30 
นาที สามารถสร้างสารพิษท่ีอุณหภูมิมากกวา่ 10 องศาเซลเซียส ส่วนค่าวอเตอร์แอคติวต้ีิอยูใ่นช่วง 
0.85 – 0.94 (Chokesajjawatee et al. 2009) 

นอกจากน้ียงัพบว่าเช้ือ S. aureus ถูกจดัอยู่ในกลุ่ม Facultative anaerobe คือ 
สามารถเจริญไดดี้ในสภาพท่ีมีออกซิเจนมากกวา่ในสภาพไม่มีออกซิเจน เป็นเช้ือท่ีสามารถพบไดท่ี้
ผวิหนงั โพรงจมูก เยือ่บุทางเดินหายใจ และบาดแผลท่ีเป็นฝี หนอง รวมถึงในดิน ฝุ่ นละออง อาหาร

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ท่ีมกัพลเช้ือ S. aureus ปนเป้ือน ไดแ้ก่ เน้ือและผลิตภณัฑเ์น้ือ ผลิตภณัฑจ์ากไข่ ผลิตภณัฑ์นม ท่ีเก็บ
ไวใ้นอุณหภูมิท่ีไม่เหมาะสมและเก็บไวเ้ป็นเวลานานก่อนรับประทาน (สุมณฑา  วฒันสินธ์ุ.  2545) 

2.4.1.2  Salmonella spp. 
ลักษณะโดยทั่วไปของ Salmonella spp. เช้ือ Salmonella spp. เป็นแบคทีเรีย  

แกรมลบ (Gram-negative) พบไดท้ัว่ไปทั้งในสัตวปี์ก สัตวเ์ล้ือยคลาน สัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยนม ลกัษณะ
ของเช้ือมีรูปร่างเป็นท่อน ไม่สร้างสปอร์ เคล่ือนท่ีได้โดยใช้แส้เซลล์ (Flagella) ท่ีอยู่รอบเซลล ์
เจริญเติบโตไดดี้ทั้งในสภาวะท่ีมีออกซิเจนและไม่มีออกซิเจน ค่า aw ต ่าสุดส าหรับการเจริญเติบโต
ประมาณ 0.93-0.95 อุณหภูมิท่ีเหมาะสมส าหรับการเจริญเติบโตคือ 37 องศาเซลเซียส ไม่ทนต่อ
ความร้อน ถูกท าลายไดท่ี้อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 1 ชัว่โมง หรืออุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส นานประมาณ 15-20 นาที และท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส นาน 1 นาที ในขณะท่ี
อุณหภูมิต ่ากวา่ 5 องศาเซลเซียส สามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือ แต่ไม่สามารถท าลายเช้ือได ้
เช้ือน้ีสามารถก่อให้เกิดภาวะอาหารเป็นพิษ Campos et al. (2006) รายงานว่าเช้ือ Salmonella spp. 
สามารถแบ่งได้เป็น 2 สปีชีส์ ได้แก่ S. bongori และ S. enteric แบ่งได้เป็น 7 subspecies คือ S. 
enterica subsp. Enterica (I), S. enterica subsp. Houtenae (IV), S. enterica subsp. Salamae (II), S. 
enterica subsp. Bongori (V), S. enterica subsp. Arizonae (IIIa), S. enterica subsp. Indica (VI), 
และ S. enterica subsp. Diarizonae (IIIb) 
 2.4.1.3  Eschericia coli 

เช้ือ E. coli เป็นแบคทีเรียแกรมลบท่ีอาศยัอยูใ่นล าไส้ของคนและสัตวเ์ลือดอุ่น 
แยกไดค้ร้ังแรกในอุจจาระเด็กท่ีป่วยด้วยโรคท้องร่วง ในปี ค.ศ. 1885 แบคทีเรียชนิดน้ีท าให้เกิด
อาการทอ้งเสียบ่อย ท่ีสุด ทั้งในเด็กและผูใ้หญ่ ท าให้ถ่ายอุจจาระเหลว หรือเป็นน ้ า แต่อาการมกัไม่
รุนแรง เพราะทั้งเด็ก และผูใ้หญ่มกัมีภูมิตา้นทานอยูบ่า้งแลว้ เน่ืองจาก ไดรั้บเช้ือน้ีเขา้ไปทีละนอ้ย
อยูเ่ร่ือยๆ เช้ือน้ีมกัปนเป้ือนมากบัอาหาร น ้ า หรือ มือของผูป้ระกอบอาหาร ปกติเช้ือเหล่าน้ีอาจพบ
ในอุจจาระไดอ้ยู่แลว้แมจ้ะไม่มีอาการอะไร Corte et al. (2005) กล่าวว่ามีการจ าแนกชนิดของเช้ือ 
E. coli ออกเป็น 5 ชนิดด้วยกัน ตามคุณสมบัติท่ีแตกต่างกันคือ Enterotoxigenic E.coli (ETEC), 
Enteropthogenic E.coli (EPEC), Enteroinvasive E. coli (EIEC), Enterohemorrhagic E. coli 
(EHEC) และ Enteroaggregative E.coli (EAEC) ซ่ึงสายพนัธ์ุ EHEC เป็นสายพนัธ์ุท่ีท าให้เกิดโรค
ในมนุษย ์โดยสร้าง Verotoxin 2 ชนิดคือ ETEC 1 และ EPEC 2 เป็นสาเหตุของโรค Haemolytic 
uraemic และ โรคเลือดออกในล าไส้ใหญ่ ตวัอยา่งของเช้ือกลุ่มน้ีคือ E. coli 0157:H7 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%97%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%AA%E0%B8%B5%E0%B8%A2&action=edit&redlink=1
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2.4.2  จุลนิทรีย์ท าให้เกดิการเน่าเสีย (Spoilage microorganisms)  
 เน้ือสัตวจ์ดัไดว้า่เป็นอาหารท่ีดีท่ีสุดต่อการเจริญของจุลินทรีย ์เช้ือจุลินทรียท่ี์ปนเป้ือน
บนซากสัตวภ์ายหลงัการฆ่ามีจุดเร่ิมตน้จากผิวหนังสัตว ์ล าไส้ และสภาพแวดลอ้มภายในโรงฆ่า
สัตว ์เช่น อุปกรณ์ต่าง ๆ รวมถึงผูป้ฏิบติังาน ดงันั้นจึงสามารถพบเช้ือจุลินทรียไ์ดห้ลายชนิด เช่น 
แบคทีเรียแกรมลบ แบคทีเรียแกรมบวก ยีสต์ และรา ซ่ึงเช้ือจุลินทรียเ์หล่าน้ีสามารถกลายเป็น
เช้ือจุลินทรียก่์อโรคหรือเช้ือท่ีท าให้เกิดการเน่าเสีย เช้ือจุลินทรียท่ี์มกัพบการปนเป้ือนในเน้ือสัตว์
ระหว่างการเก็บรักษา ได้แก่ Pseudomonas, Lactobacillus, Yeasts, Bacillus, Staphylococcus เป็น
ตน้ (สุมณฑา  วฒันสินธ์ุ.  2545) 

 

2.5  ปัจจัยทีม่ผีลต่อการเจริญเติบโตของจุลนิทรีย์ในเนือ้สัตว์ 

 1.  ชนิดของเช้ือจุลินทรียท่ี์ปนเป้ือนมากบัเน้ือ ตวัอยา่งเช่น ผลิตภณัฑก่ึ์งแห้ง จะมีการเส่ือม
คุณภาพเร็วข้ึนเน่ืองจากปนเป้ือนพวกยสีตแ์ละรา 
 2.  คุณสมบติัทางเคมีและฟิสิกส์ของเน้ือและผลิตภณัฑ์เน้ือ เน้ือเป็นผลิตภณัฑ์อาหารท่ีดี
ของจุลินทรีย ์เน่ืองจากมีคุณค่าทางอาหารต่าง ๆ ครบถว้น ความช้ืนในอาหารจะเป็นตวัก าหนดชนิด
และปริมาณของจุลินทรีย์ด้วย เช่น บริเวณผิวด้านนอกช้ินเน้ือท่ีค่อนข้างแห้ง อาจพบเช้ือรา
เจริญเติบโต ส่วนเน้ือท่ีอยู่ลึกเขา้ไปภายในช้ินเน้ือจะมีความช้ืนมากข้ึน จึงพบแบคทีเรียเติบโต 
ดงันั้น การควบคุมความช้ืนในหอ้งท่ีเก็บเน้ือจึงมีความส าคญัมาก 

 3.  ปริมาณออกซิเจน จุลินทรียป์ระเภทยีสต์ เช้ือรา และแบคทีเรียท่ีตอ้งการอากาศในการ
ด ารงชีวิตจะสามารถเจริญเติบโตได้ดีในเน้ือสัตวบ์ริเวณพื้นผิว และหากพื้นท่ีผิวเพิ่มข้ึนจะพบ
จุลินทรียบ์ริเวณนั้นเพิ่มข้ึนดว้ย ตวัอยา่งเช่น บริเวณพื้นท่ีผิวของเน้ือบดจะพบจุลินทรียใ์นปริมาณ
สูงกวา่บริเวณพื้นผวิของช้ินเน้ือทั้งกอ้น 

 4.  อุณหภูมิ โดยปกติแลว้อุณหภูมิมีส่วนส าคญัในการก าหนดชนิดของจุลินทรียท่ี์พบใน
เน้ือ เช่น การเก็บเน้ือในท่ีอุณหภูมิห้องนั้นจะพบการเจริญของเช้ือมีโซฟายล์ ซ่ึงสามารถสร้างแก๊ส
ได ้(บุษกร  อุตรภิชาติ.   2547) 
 

2.6  ผลติภัณฑ์เนือ้สัตว์กึง่แห้ง 
    ผลิตภัณฑ์เน้ือสัตวก่ึ์งแห้งเป็นผลิตภัณฑ์อีกกลุ่มหน่ึงในอาหารก่ึงแห้ง (intermediate 
moisture food) ท่ีไดรั้บความนิยมในการบริโภค เน่ืองจากประเทศไทยอยูใ่นเขตท่ีมีสภาพภูมิอากาศ
ร้อนช้ืน อาหารสดโดยเฉพาะเน้ือสัตว์จะเส่ือมเสียเน่ืองจากจุลินทรีย์ได้ง่าย ดังนั้ นจึงมีการน า
เน้ือสัตวม์าปรับปรุงและแปรรูปเพื่อยืดอายกุารเก็บรักษาผลิตภณัฑ์ให้ยาวนานมากท่ีสุด โดยเนน้ใน
ดา้นคงทนต่อจุลินทรีย ์(ประพนัธ์  ป่ินศิโรดม.  2551) ตวัอยา่งผลิตภณัฑ์เน้ือสัตวก่ึ์งแห้ง เช่น เน้ือ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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หวาน กุนเชียง หมูแผน่ เป็นตน้ ซ่ึงผลิตภณัฑ์เน้ือสัตวก่ึ์งแห้งสามารถผลิตไดห้ลายวิธี โดยแต่ละวิธี
อาศยัหลกัการเดียวกนัคือ การท าให้น ้ าในผลิตภณัฑ์ลดลง ปัจจุบนัไดมี้การใชส้ารดูดความช้ืนหรือ
ฮิวแมคแทน (humectant) เติมลงในส่วนผสมเน่ืองจากสารดูดความช้ืนมีคุณสมบติัในการรวมตวักบั
น ้ า โดยจับน ้ าส่วนท่ีเหลืออยู่ในอาหารท าให้จุลินทรีย์ไม่สามารถน าน ้ าดังกล่าวไปใช้ในการ
เจริญเติบโตได ้อาหารจึงมีอายุการเก็บรักษาท่ียาวนานข้ึน (Varnam and Sutherland. 1995 อา้งโดย 
ประพนัธ์  ป่ินศิโรดม.  2551) 
  ผลิตภณัฑ์อาหารก่ึงแห้งคือ อาหารท่ีมีปริมาณน ้ าปานกลาง มีความช้ืนประมาณ 15-55 
เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้ าหนกั และมีค่าวอเตอร์แอคติวต้ีิ (water activity, aw) ระหวา่ง 0.60-0.85 (มาตรฐาน
ผลิตภณัฑ์ชุมชน.  2549) ผลิตภณัฑ์หมูหวานก่ึงแห้งจึงสามารถเก็บรักษาและวางจ าหน่ายภายใต้
อุณหภูมิห้องไดเ้ป็นระยะเวลานานโดยไม่ตอ้งแช่แข็ง เน่ืองจากมีค่าวอเตอร์แอคติวิต้ีอยูใ่นระดบัต ่า
ซ่ึงเป็นระดบัท่ีจุลินทรียไ์ม่สามารถเจริญไดแ้ละส่วนผสมของผลิตภณัฑ์ยงัมีองคป์ระกอบของเกลือ 
และน ้าตาลในปริมาณสูง ซ่ึงส่วนผสมทั้งสองชนิดเม่ือละลายรวมตวักบัน ้ าเพื่อดึงน ้าออกจากอาหาร 
ท าใหอ้าหารมีปริมาณน ้าลดลง จุลินทรียจึ์งไม่สามารถใชน้ ้าได ้
 

2.7  มาตรฐานผลติภัณฑ์ชุมชนหมูแดดเดียว พ.ศ. 2549 
1. ลกัษณะทัว่ไป – ในภาชนะบรรจุเดียวกนัตอ้งมีขนาดใกลเ้คียงกนั 
2.  สี – ตอ้งมีสีท่ีดีตามธรรมชาติของหมูแดดเดียว 
3. กล่ินรส - ตอ้งมีกล่ินรสท่ีดีตามธรรมชาติของหมูแดดเดียว ปราศจากกล่ินรสอ่ืนท่ีไม่พึง

ประสงค ์เช่น กล่ินอบั กล่ินหืน รสขม 
4. ลกัษณะเน้ือสัมผสั - ตอ้งนุ่ม ไม่เหนียวหรือแขง็กระดา้ง 
5. ส่ิงแปลกปลอม - ตอ้งไม่พบส่ิงแปลกปลอมท่ีไม่ใช่ส่วนประกอบท่ีใช้ เช่น เส้นผม ดิน 

ทราย กรวด ช้ินส่วนหรือส่ิงปฏิกลู จากสัตว ์
6. วอเตอร์แอกทิวตีิ - ตอ้งไม่เกิน 0.85 
7. วตัถุเจือปนอาหาร   

-  หา้มใชสี้สังเคราะห์ทุกชนิด 
-  ห้ามใช้โซเดียมไนเทรต โพแทสเซียมไนเทรต โซเดียมไนไทรต์ หรือโพแทสเซียมไน-

ไทรต ์
8. จุลินทรีย ์

-  สตาฟิโลคอ็กคสั ออเรียส ตอ้งนอ้ยกวา่ 200 โคโลนีต่อตวัอยา่ง 1 กรัม 
-  เอสเชอริเชีย โคไล โดยวธีิเอม็พีเอน็ ตอ้งนอ้ยกวา่ 50 ต่อตวัอยา่ง 1 กรัม 
-  ยสีตแ์ละรา ตอ้งไม่เกิน 500 โคโลนีต่อตวัอยา่ง 1 กรัม 
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2.8  มาตรฐานผลติภัณฑ์ชุมชนกนุเชียงหมู พ.ศ. 2555 
1. ลกัษณะทัว่ไป - ในภาชนะบรรจุเดียวกนัตอ้งมีรูปทรงเดียวกนัและมีขนาดใกลเ้คียงกนั ผิว

ไม่แตกหรือฉีกขาด การทดสอบใหท้ าโดยการตรวจพินิจ  
2. ลกัษณะเน้ือสัมผสั - ตอ้งแน่น คงรูป ไม่แข็งกระดา้งหรือยุ่ย เน้ือหมูและมนัหมูผสมกนั

อย่างทัว่ถึง ไม่รวมกนัเป็นกลุ่มก้อนไม่มีมนัเยิ้มออกมาภายนอก อาจมีโพรงอากาศเล็กน้อย การ
ทดสอบใหท้ าโดยการตรวจพินิจและชิม 

3.  สี – ตอ้งมีสีดีตามธรรมชาติของกุนเชียงหมู 
4. กล่ินรส - ตอ้งมีกล่ินรสท่ีดีตามธรรมชาติของกุนเชียงหมู ไม่มีกล่ินรสอ่ืนท่ีไม่พึงประสงค ์

เช่น กล่ินอบั กล่ินหืน รสเปร้ียว  
5. ส่ิงแปลกปลอม - ตอ้งไม่พบส่ิงแปลกปลอมท่ีไม่ใช่ส่วนประกอบท่ีใช ้เช่น กระดูก เส้นผม 

ดิน กรวด ทราย ช้ินส่วนหรือ ส่ิงปฏิกลูจากสัตว ์การทดสอบใหท้ าโดยการตรวจพินิจ 
6. โปรตีน - ตอ้งไม่นอ้ยกวา่ร้อยละ 15 โดยน ้าหนกั การทดสอบให้ปฏิบติัตาม AOAC หรือวิธี

ทดสอบอ่ืนท่ีเทียบเท่า 
7. ไขมัน - ต้องไม่เกินร้อยละ 30 โดยน ้ าหนัก การทดสอบให้ปฏิบัติตาม AOAC หรือวิธี

ทดสอบอ่ืนท่ีเทียบเท่า 
8. วอเตอร์แอกทิวิตี - ต้องน้อยกว่า 0.86  การทดสอบให้ใช้เคร่ืองวดัวอเตอร์แอกทิวิตีท่ี

ควบคุมอุณหภูมิท่ี (25 ± 2) องศาเซลเซียส 
9. วตัถุเจือปนอาหาร 

 -  หา้มใชสี้สังเคราะห์ทุกชนิด 
  -  หากมีการใชว้ตัถุกนัเสีย ใหใ้ชไ้ดต้ามชนิดและปริมาณท่ีกฎหมายก าหนด 
  -  หากมีการใชโ้ซเดียมหรือโพแทสเซียมไนเทรตให้ใชไ้ดไ้ม่เกิน 500 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม
หรือโซเดียมหรือโพแทสเซียมไนไทรต์ ไม่เกิน 125 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ถ้าใช้โซเดียมหรือ 
โพแทสเซียมไนเทรตและโซเดียมหรือโพแทสเซียมไนไทรต์รวมกนัตอ้งไม่เกิน 125 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม โดยปริมาณโซเดียมไนเทรตและ/หรือโซเดียมไนไทรต์ท่ีตรวจพบในผลิตภณัฑ์ตอ้งน้อย
กวา่ 125 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
  -  หากมีการใชฟ้อสเฟตในรูปของโมโน- ได- และพอลิของเกลือโซเดียมหรือโพแทสเซียม 
อยา่งใดอยา่งหน่ึงหรือรวมกนั ตามชนิดท่ีกฎหมายก าหนด (ค านวณเป็นฟอสฟอรัสทั้งหมด) ตอ้งไม่
เกิน 200 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม โดยไม่รวมกบัปริมาณฟอสฟอรัสท่ีมีในธรรมชาติ 

10.    จุลินทรีย ์
  -  จ  านวนจุลินทรียท์ั้งหมด ตอ้งนอ้ยกวา่ 1 x 106 โคโลนีต่อตวัอยา่ง 1 กรัม 
  -  แซลโมเนลลา ตอ้งไม่พบในตวัอยา่ง 25 กรัม 
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  -  สแตฟิโลคอ็กคสั ออเรียส ตอ้งนอ้ยกวา่ 100 โคโลนีต่อตวัอยา่ง 1 กรัม 
  -   เอสเชอริเชีย โคไล โดยวธีิเอม็พีเอน็ ตอ้งนอ้ยกวา่ 3 ต่อตวัอยา่ง 1 กรัม 
  -  ยสีตแ์ละรา ตอ้งนอ้ยกวา่ 100 โคโลนีต่อตวัอยา่ง 1 กรัม 
การทดสอบใหป้ฏิบติัตาม AOAC หรือ BAM (U.S.FDA) หรือวธีิทดสอบอ่ืนท่ีเทียบเท่า  
 

2.9  งานวจิัยทีเ่กีย่วข้องกบัระดับของไขมนั 
Crehan et al. (2000) ไดท้  าการศึกษาผลของระดบัไขมนัและมอลโทเดคตรินต่อคุณสมบติัเชิง

หน้าท่ีของไส้กรอกท่ีมีไขมนั 5, 12 และ30% ท าการวิเคราะห์หาความสามารถในการเกิดอิมลัชั่น 
การสูญเสียน ้ า ค่าสี ลักษณะเน้ือสัมผสั และลักษณะทางประสาทสัมผสั โดยแบ่งการทดลอง
ออกเป็น 6 กลุ่มการทดลอง ไดแ้ก่ไส้กรอกท่ีมีระดบัไขมนัต่างกนัโดยใส่มอลโทเดคตรินทุกกลุ่ม
การทดลอง และแต่ละกลุ่มการทดลองจะมีกลุ่มควบคุมคือไส้กรอกท่ีมีระดบัไขมนัต่างกนัแต่ไม่ใส่
มอลโทเคคตริน พบวา่เม่ือระดบัไขมนัลดลงส่งผลใหมี้ค่าการสูญเสียน ้าสูงและค่าความสามารถการ
เกิดอิมลัชัน่ลดลง เม่ือให้ผูชิ้มทดสอบ พบวา่เม่ือระดบัไขมนัลดลงท าให้ค่าความฉ ่าน ้ าสูงแต่ค่าเน้ือ
สัมผสั และการยอมรับไดโ้ดยรวมลดลง แต่เม่ือวิเคราะห์หาค่าเน้ือสัมผสัโดยรวม (TPA) พบวา่เม่ือ
ระดบัไขมนัลดลงค่าความแข็ง ค่าการเค้ียวได ้และค่าความเหนียว ลดลงแต่ค่าความยืดหยุน่เพิ่มข้ึน
การใส่มอลโทเดคตรินส่งผลให้ค่าการสูญเสียน ้ าและความสามารถการเกิดอิมลัชัน่ลดลง(P < 0.05) 
ส่วนผลของการร่วมกนัระหวา่งไขมนัและมอลโทเดคตริน พบวา่ไม่แตกต่างกนัต่อค่าความแข็ง ค่า
ความเหนียว และค่าการเค้ียวได ้เม่ือไส้กรอกมีการเติมมอลโทเดคตรินในระดบัไขมนั 5 และ 12%
จากการทดลองแสดงใหเ้ห็นวา่สามารถใชม้อลโทเดคตรินเป็นตวัทดแทนไขมนัได ้

Tobin et al. (2012) ไดท้  าการศึกษาผลของระดบัเกลือและระดบัของไขมนัต่อค่าทางประสาท
สัมผสัและคุณภาพทางด้านคุณภาพทางด้านเคมีของไส้กรอก Frankfurter โดยแบ่งระดับความ
เข้มข้นของไขมนั (10, 15, 20 และ 25% w/w) และความเข้มข้นของเกลือ (1, 1.5, 2, 2.5 และ 3% 
w/w) ท าการวิเคราะห์ค่าสี ความช้ืน ไขมนั โปรตีน เถา้ การสูญเสียน ้ า เน้ือสัมผสั และการทดสอบ
ทางประสาทสัมผสั  พบวา่ท่ีระดบัเกลือต ่ากวา่ 1.5% มีผลการยอมรับไดข้องผูบ้ริโภคต ่ากวา่ท่ีระดบั
เกลือ 2.5% อยา่งไรก็ตามไส้กรอกท่ีมีระดบัไขมนั 10 และ 15% บวกกบัระดบัเกลือท่ีสูง (2.5 – 3%) 
ไดรั้บการยอมรับจากผูบ้ริโภคมากท่ีสุด ตวัอย่างท่ีมีระดบัไขมนัและเกลือต ่าส่งผลให้ไส้กรอกมี
ความเหนียว ความชุ่มฉ ่านอ้ย และค่าการสูญเสียน ้ าสูง ดงันั้นเปอร์เซ็นต์ของเกลือเป็นส่ิงส าคญัต่อ
การยอมรับไดข้องผูบ้ริโภคแต่ระดบัไขมนัสามารถลดลงไดโ้ดยไม่มีผลต่อการยอมรับไดโ้ดยรวม
ของผูบ้ริโภค 

Leite et al. (2015) ได้ท าการศึกษาคุณสมบติัทางเคมี กรดไขมนั และลักษณะทางประสาท
สัมผสัในไส้กรอกแกะและไส้กรอกแพะท่ีมีระดบัไขมนัแตกต่างกนั โดยแบ่งระดบัไขมนัเป็น 0, 10 
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และ 30% พบวา่ไขมนัมีผลต่อคุณสมบติัทางเคมีทุกลกัษณะทั้ง 2 ผลิตภณัฑ ์ไส้กรอกท่ีมีไขมนั 30% 
มีค่าความช้ืนและโปรตีนต ่าท่ีสุดและมีค่าไขมนัรวมสูงท่ีสุด ไส้กรอกท่ีมีไขมนัสูงส่งผลให้ค่า aw ต ่า
ซ่ึงตรงขา้มกบัค่า pH ไขมนัมีผลต่อลกัษณะทางประสาทสัมผสั (รสชาติ เน้ือสัมผสั และการยอมรับ
โดยรวม) ในไส้กรอกแพะ 
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 บทที่ 3 

วสัดุอุปกรณ์และวธีิการทดลอง 
 
3.1  อปุกรณ์และเคร่ืองมอื 

1)  เคร่ืองบดเน้ือรูบดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 6 มิลลิเมตร 
2)  ตูอ้บลมร้อน (Binder, USA)  
3)  เตายา่งควบคุมอุณหภูมิ 
4)  เคร่ืองชัง่ชนิดหยาบ (Tanita model 1144, Tanita Corporation, Japan) 

 5)  เคร่ืองชัง่ชนิดละเอียด (Sartorius, Basic, Germany) 
 6)  ตูเ้ข่ียเช้ือ Laminar Flow  (Dwyer model merk II, USA) 
 7)  ตูบ้่มเพาะเช้ือจุลินทรีย ์ (WTB Binder model BD, Germany) 
 8)  ตูอ้บเคร่ืองแกว้ (Hot-air oven, Memmert model CM500, Germany) 
 9)  หมอ้น่ึงความดนัส าหรับฆ่าเช้ือ  (Auto clave,  Hirayama model HVE 50, Japan) 
 10)  อ่างน ้าร้อนควบคุมอุณหภูมิ  (Water Bath, Memmert, Germany)            
 11)  เคร่ืองผสมสารละลาย (Vortex Mixer KMC-1300V, Korea) 
 12)  เคร่ืองตีป่นไฟฟ้า                     (Stomacher Bag Mixer 400 model VW, France) 
 13)  ไมโครเวฟ (Toshiba) 
 14)  เคร่ืองแกว้พร้อมอุปกรณ์อ่ืน ๆ ท่ีจ  าเป็น 
 15)  ไมโครปิเปต ขนาด 100, 200 และ 1000 ไมโครลิตร  
 16)  เคร่ืองวิเคราะห์ค่า Water activity (Novasina, Switzerland) 
 17)  เคร่ืองวดัค่าแรงตดัผา่นเน้ือ  (Warner-Bratzler, Instron Model 1011) 
 18)  เคร่ืองวดัค่าสีของเน้ือ (Hunterlab Mini Scan EZ, USA) 
 19)  เคร่ือง Homogenizer (Ultra tarrax, Germany) 
 20)  เคร่ืองกลัน่โปรตีน (Gerhardt model Vapodest 30, Germany) 
  21)  เคร่ืองวดัค่าการดูดกลืนแสง  (Shimadzu model UV – 1601, Japan)  
 22)  เคร่ืองบรรจุสุญญากาศ  (Ramon, Germany) 
 23)  ถุงสุญญากาศชนิด K-Nylon/LLDPE 
 24)  เจอร์ก้ีกนั (LEM, USA) 
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3.2  อาหารเลีย้งเช้ือและสารเคมี 
1)  Agar       (Criterion, USA) 
2)  Baird-Parker agar     (Merck, Germany) 
3)  DEV Tryptophan broth     (Merck, Germany) 
4)  EC broth      (Merck, Germany) 
5)  Eosin Methylene Blue (EMB) agar   (Merck, Germany) 
6)  Hekoten-Entero-Agar     (Merck, Germany) 
7)  Lauryl Sulfate broth     (Merck, Germany) 
8)  Malt extract      (Merck, Germany) 
9)  Lysine-Indole-Motility (LIM)  medium   (Difco, USA) 
10)  MRS broth      (Merck, Germany) 
11)  Methyl red-Voges Proskauer (MR-VP) broth  (Merck, Germany) 
12)  Plate count agar     (Merck, Germany) 
13)  Simmons citrate agar     (Merck, Germany) 
14)  Tryptic Soy Broth (TSB)    (Merck, Germany) 
15)  Tetrathionate broth (TTB)     (Merck, Germany) 
16)  Selenite cysteine broth (SCB)    (Merck, Germany) 
17)  Salmonella-Shigella (SS) agar    (Merck, Germany) 
18)  Xylose Lysine Deoxycholate (XLD) agar   (Merck, Germany) 
19)  Triple sugar iron (TSI) agar    (Merck, Germany) 
20)  Yeast extract granulated     (Merck, Germany) 
21)  Mueller Hinton Broth (MHB)    (Merck, Germany) 
22)  2 – Thiobarbituric acid (TBA)     (Sigma, Germany) 
23)  1,1,3,3 – Tetraethoxypropane       (Sigma, Germany) 
24)  Butylated Hdroxytoluene               (Fluka, Japan) 
25)  di – Potassium Dihydrogen Orthophosphate (K2HPO4)   (Univer, New Zealand) 
26)  Potassium Dihydrogen Orthophosphate  (KH2PO4)    (Univer, New Zealand) 
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3.3  วธิดี าเนินการทดลอง 
ศึกษาสัดส่วนไขมนัท่ีเหมาะสมต่อคุณภาพของผลิตภณัฑ์หมูหวานก่ึงแหง้พร้อมรับประทาน มี

วธีิการศึกษาดงัน้ี 
3.3.1 วตัถุดิบ 

เน้ือหมูและไขมนัท่ีใชใ้นการศึกษา ซ้ือจากบริษทัสยามแมค็โคร จ ากดั 
  

3.3.2  สูตรหมูหวานกึง่แห้งพร้อมรับประทาน 
  

ตารางที ่3.1  สูตรหมูหวานก่ึงแหง้พร้อมรับประทานท่ีใชใ้นการทดลอง 
วตัถุดิบ น ้าหนกัคิดเป็นเปอร์เซ็นต ์(w/w) 

เน้ือไหล่ 60 
ไขมนัหมู  
ผงเพรก (ไนไตรท)์ 1 
เกลือแกง 1 
ซอสปรุงรส 1 
ซีอ๊ิวขาว 0.5 
น ้าตาลทรายแดง 21.5 

รวม 100 
หมายเหตุ : ผงเพรก สัดส่วน เกลือ 94% : ไนไทรต ์6% 

 
3.3.3  สัดส่วนไขมันทีท่ าการศึกษา 

ก าหนดสัดส่วนไขมนัเพื่อท าการศึกษาโดยแบ่งเป็น 6 กลุ่ม ไดแ้ก่ 
1) กลุ่มควบคุม (ไม่เติมไขมนั)  0% 
2) กลุ่มท่ีเติมไขมนั 5% 
3) กลุ่มท่ีเติมไขมนั 10% 
4) กลุ่มท่ีเติมไขมนั  15% 
5) กลุ่มท่ีเติมไขมนั 20% 
6) กลุ่มท่ีเติมไขมนั 25% 
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3.3.4  วธีิการเตรียมตัวอย่าง 
ใชเ้น้ือหมูส่วนไหล่ (chuck) ท่ีตดัแต่งไขมนัออกบดผสมรวมกบัไขมนัหมูดว้ยเคร่ืองบด

เน้ือท่ีมีรูบดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 6 มิลลิเมตร บด 2 รอบ จากนั้นผสมกบัวตัถุดิบท่ีเตรียมไว ้ท าการข้ึน
รูปหมูหวานด้วยเจอร์ก้ีกัน จากนั้นน าไปอบท่ีอุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมงได้
อุณหภูมิใจกลาง 71 องศาเซลเซียส จากนั้นลดอุณหภูมิลงเหลือ 70 องศาเซลเซียส อบนาน 2 ชัว่โมง 
และปรับอุณหภูมิลงเหลือ 60 องศาเซลเซียส อบนาน 30 นาที และน าไปย่างท่ีอุณหภูมิ 180 องศา
เซลเซียส นาน 6 นาที และบรรจุหมูหวานก่ึงแห้งพร้อมรับประทานในถุงแบบสุญญากาศ เก็บรักษา
ท่ีอุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 0, 2 และ 4 สัปดาห์ โดยวเิคราะห์คุณสมบติัดา้นต่าง ๆ ดงัต่อไปน้ี 

3.3.4.1  คุณภาพดา้นกายภาพ ไดแ้ก่ 
 -  เปอร์เซ็นตผ์ลไดข้องผลิตภณัฑห์ลงัท าแหง้ (% Drying yield) 
 -  ค่าสี (CIE L*a*b*)  
 -  ลกัษณะเน้ือสัมผสัของผลิตภณัฑ ์ดว้ยรูปแบบค่าแรงเฉือน (shear force)  
 -  ลกัษณะเน้ือสัมผสัของผลิตภณัฑ ์ดว้ยรูปแบบ Texture Profile Analysis  

3.3.4.2  คุณภาพดา้นเคมี ไดแ้ก่ 
  -  ค่าความช้ืน (Moisture content)  
     -  ค่าวอเตอร์แอคติวต้ีิ (Water activity measurement)  
   -  การหาการออกซิเดชั่นของไขมัน โดยวิธี 2-Thiobarbituric Acid Reactive 
Substance (TBARS) 

3.3.4.3  คุณภาพดา้นชีวภาพ  
 -  จุลินทรียร์วม  
    -  ยสีตแ์ละรา 
    -  S. aureus 
 -  Salmonella sp. 
    -  Coliform และ E. coli 

3.3.4.4  คุณภาพทางประสาทสัมผสั 
 ศึกษาการยอมรับของผูบ้ริโภคด้วยการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสั 
โดยวธีิ Consumer test คุณลกัษณะท่ีประเมินไดแ้ก่ 
  -  ลกัษณะปรากฏ 
    -  เน้ือสัมผสั 
    -  กล่ิน 
    -  รสชาติ 
    -  การยอมรับโดยรวม 
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       โดยมีผูท้ดสอบชิมเป็นกลุ่มนกัศึกษา อาจารย ์และผูบ้ริโภคทัว่ไปจ านวน 60 คนข้ึนไป 
ดว้ยวธีิการใหค้ะแนนความชอบแบบ 7-Point  hedonic scale 
 

3.4  ขั้นตอนการศึกษาและเกบ็ข้อมูล 
 

3.4.1  การวเิคราะห์คุณภาพด้านกายภาพของผลติภัณฑ์หูหวานกึง่แห้งพร้อมรับประทาน      
     3.4.1.1  ร้อยละของผลผลิตท่ีไดข้องผลิตภณัฑห์ลงัท าแหง้ (% Drying yield) 
                          คลุกเน้ือหมูบดกับเคร่ืองปรุงให้เขา้กัน จากนั้นชั่งน ้ าหนักตวัอย่างก่อนผ่าน
กระบวนการอบ และหลังจากอบเสร็จ และค านวณหาร้อยละผลได้ตามวิธีของ Murphy et al. 
(2001) ดว้ยสูตร 
   % Drying yield   =   น ้าหนกัหลงัอบ  × 100 
                                                                          น ้าหนกัก่อนอบ 

3.4.1.2  การวดัค่าสี (CIE L*a*b*) ของผลิตภณัฑห์มูหวานก่ึงแหง้พร้อมรับประทาน  
                             สุ่มหมูหวานก่ึงแห้งพร้อมรับประทานกลุ่มทดลองละ  3 ช้ิน มาวดัค่าสีด้วย
ระบบ CIE (L*a*b*) ช้ินละ 3 จุด ด้วยเคร่ืองวดัสี HunterLab Mini  Scan  EZ 4000L (Hunter Lab 
Inc., Reston, USA) เม่ือ L* คือ ค่าความสวา่ง a*  คือ ค่าสีแดง และ b*  คือ ค่าสีเหลือง 

3.4.1.3  ลกัษณะเน้ือสัมผสัของผลิตภณัฑ ์ดว้ยรูปแบบค่าแรงเฉือน (shear force)  
          ตดัตวัอยา่งหมูหวานก่ึงแห้งพร้อมรับประทานท่ีจะท าการวดัเป็นช้ินให้มีขนาด 

1 x 3 x 0.5 เซนติเมตร โดยท าตวัอย่างละ 10 ซ ้ า  น าไปวดัค่าแรงตดัผ่านเน้ือ (Shear Force) โดยใช้
หวัวดั WBSF ดว้ยเคร่ือง Instron (model 1011, USA) และบนัทึกผล 

3.4.1.4  ลกัษณะเน้ือสัมผสัโดยรวมของผลิตภณัฑ์ ดว้ยรูปแบบค่าแรง Texture Profile 
Analysis (TPA)      

          ลักษณะเน้ือสัมผสัโดยรวมของผลิตภัณฑ์เป็นการทดสอบโดยการใช้หัว
ทดสอบแบบแผน่แบนซ่ึงมีเส้นผา่ศูนยก์ลางใหญ่กวา่ขนาดของวสัดุ เป็นการใหแ้รงกด (compresion 
test) ลงบนตวัอย่างอาหาร ขนาดมาตรฐาน 2 คร้ัง เป็นการจ าลองการใช้ฟันบดอาหาร การทดสอบ
ดว้ยวธีิ texture profile analysis ประยกุตใ์ชว้ดัเน้ือสัมผสัของอาหารหลายชนิดอาหารท่ีอยูใ่นสภาวะ
ท่ีพร้อมรับประทานเพราะคุณภาพท่ีได้สัมพันธ์กับการทดสอบทางประสาทสัมผสั (sensory 
evaluation) ท าการตดัตวัอยา่งหมูหวานก่ึงแหง้พร้อมรับประทานท่ีจะท าการวดัเป็นช้ินใหมี้ขนาด 1 
x 3 เซนติเมตร โดยท าตวัอยา่งละ 10 ซ ้ า โดยใชห้วัวดัแบบ Compression ดว้ยเคร่ือง Instron (model 
1011, USA) และบนัทึกผล 
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http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0523/texture-%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%B7%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%A1%E0%B8%9C%E0%B8%B1%E0%B8%AA
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0486/sensory-evaluation-%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%84%E0%B8%B8%E0%B8%93%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%9E%E0%B8%97%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%97%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%A1%E0%B8%9C%E0%B8%B1%E0%B8%AA
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0486/sensory-evaluation-%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%84%E0%B8%B8%E0%B8%93%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%9E%E0%B8%97%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%97%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%A1%E0%B8%9C%E0%B8%B1%E0%B8%AA
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3.4.2  การวเิคราะห์คุณภาพด้านเคมีของผลติภัณฑ์หูหวานกึง่แห้งพร้อมรับประทาน 
3.4.2.1  ค่าความช้ืน (Moisture content) โดยวธีิของ AOAC (2000) 

                        อบภาชนะอะลูมิเนียมส าหรับหาความช้ืนในตูอ้บลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 105 องศา
เซลเซียส นาน 2-3 ชัว่โมง น าภาชนะอะลูมิเนียมออกจากตูอ้บใส่ไวใ้นโถดูดความช้ืน ชัง่น ้ าหนัก
ของภาชนะอะลูมิเนียม ท าการป่ันตวัอย่างให้เป็นช้ินเล็ก ๆ จากนั้นชั่งตวัอย่างให้ได้น ้ าหนักท่ี
แน่นอนอย่างปริมาณ 2 กรัม ใส่ในภาชนะอะลูมิเนียมและน าไปอบในตูอ้บลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 105 
องศาเซลเซียส โดยท าตัวอย่างละ 3 ซ ้ า ท าการอบข้ามคืน เม่ือครบตามเวลาน าออกมาใส่ใน
โถดูดความช้ืน หลงัจากนั้นชัง่น ้าหนกัหลงัอบ ค านวณหาปริมาณความช้ืนจากสูตร 
 

  ปริมาณความช้ืนคิดเป็นร้อยละโดยน ้าหนกั =  (a – b) × 100  
                                                                                                          a 
 

                               a = น ้าหนกัตวัอยา่งก่อนอบ 
    b = น ้าหนกัตวัอยา่งหลงัอบ 

3.4.2.2  ค่าวอเตอร์แอคติวต้ีิ (Water activity measurement) 
                   น าตวัอยา่งหมูหวานก่ึงแห้งพร้อมรับประทานท่ีจะท าการวดัค่า aw  ตดัเป็นช้ินเล็ก 

ๆ ปริมาณ 3 กรัม ใส่ลงในภาชนะส าหรับใช้วิเคราะห์ โดยท าตวัอยา่งละ 3 ซ ้ า วดัค่าวอเตอร์แอคทิ
วต้ีิดว้ยเคร่ืองวดัค่า aw  (Novasina, Switzerland) แลว้ท าการบนัทึกผลท่ีได ้

3.4.2.3  การออกซิเดชันของไขมัน  ดัดแปลงจาก Castellini  et al. (2002) อ้างโดย 
ณฐันนัท ์(2554)  

      การหาการออกซิ เดชันของไขมัน ด้วยวิธี  2-Thiobarbituric Acid Reactive 
Substances (TBARS) โดยชั่งตวัอย่าง 10 กรัมใส่บีกเกอร์ เติม 50 mM potassium phosphate buffer 
9 มิลลิลิตร ตามดว้ย Butylate hydroxytoluene (BHT) 1 มิลลิลิตร และน ้ ากลัน่ 40 มิลลิลิตร ป่ันดว้ย
เคร่ือง homogenizer (1,300 rev./min) นาน 30-40 วินาที จากนั้นเทตวัอยา่งทั้งหมดลงในหลอดกลัน่ 
ก่อนกลัน่เติม HCL 4N 1.25 มิลลิลิตร และ antiform 6 หยดลงในหลอดกลัน่ ท าการกลัน่โดยใชเ้วลา
ในการกลัน่ 190 วินาที ท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส จากนั้นดูดสารละลายท่ีได้จากการกลัน่มา 5 
มิลลิลิตร ใส่ในหลอดทดลอง จากนั้นเติม 0.069 M Thiobarbituric acid (TBA) 5 มิลลิลิตร ผสมให้
เขา้กนั จากนั้นน าไปตม้ในน ้ าเดือดอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 35 นาที เขย่าทุก ๆ 5 นาที 
เม่ือครบเวลา ท าให้เยน็ในทนัทีโดยผา่นน ้ า และวางไวท่ี้อุณหภูมิหอ้งนาน 5 นาที วดัค่าดูดกลืนแสง
ท่ี 532 นาโนเมตร จากนั้นน าค่าท่ีได้ไปค านวณหาค่า TBARS value ซ่ึงมีหน่วยเป็นมิลลิกรัมมา
โลนอลดีไฮดต่์อเน้ือ 1 กิโลกรัม  
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3.4.3  การวเิคราะห์คุณภาพด้านชีวภาพของผลติภัณฑ์หูหวานกึง่แห้งพร้อมรับประทาน  
ศึกษาการเปล่ียนแปลงเช้ือจุลินทรียใ์นหมูหวานพร้อมรับประทาน เม่ือผา่นกระบวนการ

อบแห้ง โดยการสุ่มตวัอยา่งหมูหวานวนัท่ี 0, 2 และ 4 สัปดาห์ ส าหรับการวิเคราะห์ จุลินทรียร์วม 
ยสีตร์า S. aureus, Coliform และ E. coli 

3.4.3.1 การตรวจวเิคราะห์เช้ือจุลินทรียร์วม จากวธีิการของ AOAC (2006) 
สุ่มตวัอยา่งหมูหวานพร้อมรับประทานน ้ าหนกั 25 กรัม ดว้ยเทคนิคปลอดเช้ือ

ใส่ในถุงพลาสติก ละลายในสารละลาย 0.85% NaCl ปริมาตร 225 มิลลิลิตร ตีป่ันให้เขา้กนัด้วย
เคร่ือง Stomacher จะไดส้ารละลายท่ีมีความเขม้ขน้ 1:10 จากนั้นเจือจางตวัอย่าง จนไดร้ะดบัความ
เจือจางท่ีเหมาะสม (1:100, 1:1000, 1:10000 และ 1:100000 เป็นตน้) จากนั้นดูดสารละลายเจือจาง 1 
มิลลิลิตร ลงจานเพาะเช้ือท่ีมีอาหาร Plate Count Agar ปริมาตร 15 - 20 มิลลิลิตร โดยวิธี Pour plate 
ท่ีระดบัความเจือจางละ 2 ซ ้ า รอจนอาหารแข็งแลว้คว  ่าจานเพาะเช้ือ  น าจานเพาะเช้ือทั้งหมดไปบ่ม
ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัว่โมง จากนั้นนบัจ านวนเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมด รายงาน
ผลจ านวนจุลินทรียเ์ฉพาะจานเพาะเช้ือท่ีมีจ  านวนระหวา่ง 30 – 300 โคโลนี หน่วยเป็น log cfu/g 
   3.4.3.2  การตรวจวเิคราะห์เช้ือยสีตแ์ละรา จากวธีิการของ AOAC (2005) 
    สุ่มตวัอยา่งหมูหวานพร้อมรับประทานน ้ าหนกั 25 กรัม ดว้ยเทคนิคปลอดเช้ือ
ใส่ในถุงพลาสติก ละลายในสารละลาย 0.85% NaCl ปริมาตร 225 มิลลิลิตร ตีป่ันให้เขา้กนัด้วย
เคร่ือง Stomacher จะไดส้ารละลายท่ีมีความเขม้ขน้ 1:10 จากนั้นเจือจางตวัอย่าง จนไดร้ะดบัความ
เจือจางท่ีเหมาะสม (1:100, 1:1000, 1:10000 และ 1:100000 เป็นตน้) จากนั้นดูดสารละลายเจือจาง 1 
มิลลิลิตร ลงจานเพาะเช้ือท่ีมีอาหาร Malt agar ปริมาตร 15 - 20 มิลลิลิตร โดยวธีิ Pour plate ท่ีระดบั
ความเจือจางละ 2 ซ ้ า รอจนอาหารแข็งแล้วคว  ่าจานเพาะเช้ือ  น าจานเพาะเช้ือทั้ งหมดไปบ่มท่ี
อุณหภูมิ 26 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  7 วนั จากนั้นนับจ านวนเช้ือจุลินทรียท์ั้ งหมด รายงานผล
จ านวนจุลินทรียเ์ฉพาะจานเพาะเช้ือท่ีมีจ  านวนระหวา่ง 30 – 300 โคโลนี หน่วยเป็น log cfu/g 

3.4.3.3 การตรวจวเิคราะห์เช้ือ S. aureus จากวธีิการของ BAM (2001) 
         สุ่มตวัอย่างหมูหวานพร้อมรับประทานน ้ าหนกั 25 กรัม ดว้ยเทคนิคปลอดเช้ือ
ใส่ในถุงพลาสติก ละลายในสารละลาย 0.85% NaCl ปริมาตร 225 มิลลิลิตร ตีป่ันให้เขา้กนัด้วย
เคร่ือง Stomacher จะไดส้ารละลายท่ีมีความเขม้ขน้ 1:10 จากนั้นเจือจางตวัอย่าง จนไดร้ะดบัความ
เจือจางท่ีเหมาะสม (1:100, 1:1000, 1:10000 และ 1:100000 เป็นตน้) จากนั้นดูดสารละลายเจือจาง 
0.1 มิลลิลิตร ลงจานเพาะเช้ือท่ีมีอาหาร Baird-Parker agar ท่ีผสมไข่แดง ปริมาตร 15 - 20 มิลลิลิตร 
โดยวิธี Spread plate ท่ีระดบัความเจือจางละ 2 ซ ้ า รอจนอาหารแข็งแลว้คว  ่าจานเพาะเช้ือ  น าจาน
เพาะเช้ือทั้งหมดไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 - 48 ชั่วโมง ตรวจนับจ านวน
เช้ือจุลินทรียท่ี์สงสัยวา่เป็นเช้ือ Staph. aureus โดยโคโลนีของเช้ือ Staph. aureus มีลกัษณะกลมนูน 
สีด าเป็นมนั ผิวเรียบ ขอบขาว มีตะกอนขุ่นรอบ ๆ โคโลนี ซ่ึงเกิดจากเอนไซม์ Lecithinase ท าให้
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เกิดปฏิกิริยากบัเลซิทินในไข่แดงท่ีเติมในอาหารเล้ียงเช้ือ ท าให้เกิดตะกอนของเกลิอฟอสเฟตเห็น
เป็นตะกอนขุ่นท่ีเรียกวา่ Opaque หรือ Creamy zone รายงานผลจ านวนจุลินทรียเ์ฉพาะจานเพาะเช้ือ
ท่ีมีจ  านวนระหวา่ง 30 – 300 โคโลนี หน่วยเป็น log cfu/g 
 การทดสอบการสร้างเอนไซมข์อง S. aureus จากวธีิการของ BAM (2001)  
      Subculture เช้ือลงใน Brain heart infusion broth (BHI broth) ท่ีผ่านการ
ฆ่าเช้ือแลว้ หลอดละ 0.30 มิลลิลิตร เข่ียโคโลนีท่ีสงสัยวา่เป็น S. aureus เพาะเช้ือในหลอดท่ีมี BHI 
broth และหลอดอาหาร TSA slant (ส าหรับการทดสอบซ ้ า) น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 18 – 24 ชั่วโมง ดูด Coagulase plasma ปริมาตร 0.30 มิลลิลิตร ลงในหลอดเพาะเช้ือท่ีมี 
BHI broth บ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 - 6 ชั่วโมง อ่านผลโดยดูการแข็งตวัของ 
plasma อันเน่ืองมาจากเอนไซม์ Coagulase (Coagulase positive) ท่ี เช้ือ  S. aureus สร้างข้ึน ซ่ึง
อาจจะมีลกัษณะต่าง ๆ กนั ส าหรับเช้ือท่ีให ้Coagulase ไม่เท่ากนั 

3.4.3.4  การตรวจวเิคราะห์เช้ือ Coliforms และ E. coli ดว้ยวธีิ MPN AOAC (2005) 
           สุ่มตวัอยา่งหมูหวานพร้อมรับประทานน ้ าหนกั 25 กรัม ดว้ยเทคนิคปลอดเช้ือ
ใส่ในถุงพลาสติก ละลายในสารละลาย 0.85% NaCl ปริมาตร 225 มิลลิลิตร ตีป่ันให้เขา้กนัด้วย
เคร่ือง Stomacher จะไดส้ารละลายท่ีมีความเขม้ขน้ 1:10 จากนั้นเจือจางตวัอย่าง จนไดร้ะดบัความ
เจือจางท่ีเหมาะสม (1:100, 1:1000, 1:10000 และ 1:100000 เป็นตน้) จากนั้นดูดสารละลายเจือจาง 1 
มิลลิ ลิตร ใส่ลงในหลอดแก้วท่ี มี  Lautryl sulfate tryptose broth (LST) 10 มิลลิ ลิตร (มีหลอด 
fermentation tube คว  ่าอยูภ่ายใน) ระดบัความเจือจางละ 3 หลอด น าหลอดดงักล่าวไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 
35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24-48 ชั่วโมง หลังจากนั้ นตรวจผลโดยดูหลอดท่ีเกิดฟองแก๊สใน 
fermentation tube ถ่ายเช้ือเฉพาะหลอดท่ีเกิดฟองแก๊ส โดยใช ้loop ลงใน Brillian green lactose bile 
(BGLB) broth น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัว่โมง ตรวจผลหลอด BGLB ท่ี
มีฟองแก๊สเกิดข้ึน น าค่าไปเปิดตาราง MPN รายงานผลเป็น MPN Coliform bacteria/g ไปบ่มท่ี
อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24-48 ชัว่โมงไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24-
48 ชัว่โมงไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24-48 ชัว่โมง 
          การวเิคราะห์ E. coli  
          ถ่ายเช้ือ 1 loop จากหลอด LST ท่ีมีฟองแก๊สลงในอาหารเล้ียงเช้ือ EC broth น า
หลอดดงักล่าวไปบ่มท่ีอุณหภูมิท่ีอุณหภูมิ 45.5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัว่โมง เข่ียเช้ือ 1 loop 
จากหลอด EC broth ท่ีมีแก๊สแล้ว streak ลงบน Levine’s eosin methylene blue (EMB) agar บ่มท่ี
อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24ชัว่โมง โคโลนีของ E. coli จะมีลกัษณะสีด าตรงกลางหรือ
อาจไม่มีก็ได ้เพื่อเก็บไปจดัจ าแนก โดย Biochemical tests โดยข่ียเช้ือ อย่างน้อย 2 โคโลนี ถ่ายใส่ 
PCA agar slant บ่มท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18-24 ชัว่โมง ประเมินค่า MPN ของ E. 
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coli จากจ านวนหลอดของ EC broth ท่ีมีโคโลนีให้ผลเป็น  + + - หรือ + - - รายงานผลเปิดตาราง 
MPN  (2-1-0) 

  1)  การทดสอบ Indole โดยการถ่ายเช้ือจากอาหาร Plate Count Agar slant 
ลงในอาหารเล้ียงเช้ือ Tryptophan broth แลว้บ่มท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 
จากนั้นเติมสารละลาย Kovac จ านวน 0.20-0.30 มิลลิลิตร ถา้ให้ผลบวกจะปรากฏสีแดงท่ีส่วนบน
ของ Tryptophan broth 

  2)  การทดสอบ Methyl red และ Acetoin (MR-VP) โดยการถ่ายเช้ือจาก
อาหารใน Plate Count Agar slant ลงในอาหรเล้ียงเช้ือ MR-VP บ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 48 ชัว่โมง แลว้แบ่งเป็น 2 ส่วนดงัน้ี 

  2.1 ส าห รับ  MR ให้ เติ ม ส ารละล าย  methyl red 5 ห ยด  ล งใน
สารละลายเช้ือโดยผลบวกจะเกิดสีแดง ผลลบจะใหสี้เหลือง 

             2.2  ส าหรับ VP ให้ถ่ายเช้ือประมาณ 1 มิลลิลิตร ใส่ในหลอดทดลอง
แลว้เติม 0.60 มิลลิลิตรของ 5% -napthol ลงในสารละลายแอลกอฮอล์ และ 40% ของสารละลาย 
KOH ลงไป ผสมใหเ้ขา้กนัทิ้งไว ้2 ชัว่โมง ผลบวกจะใหสี้ชมพแูดง 

  3)  การทดสอบ Citrate ท าการถ่ายเช้ือใส่อาหาร Simmon’s citrate agar 
น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัว่โมง รายงานการเจริญเป็นผลบวก ไม่เจริญผล
เป็นลบ 

  4)  ยอ้มสีแกรม น าเช้ือจาก PCA slant ท่ีมีอายุ 18 ชัว่โมง Coliform จะติด
สีแดงแกลมลบ การจดัจ าแนกท่ีไดจ้ากการทดสอบ Biochemical test 
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ตารางที่ 3.2  ค่า Most probable numbers (MPN) ต่อตวัอยา่ง 1 กรัม โดยใชต้วัอยา่ง 3 ระดบั คือ 0.1, 
0.01 และ   0.001 กรัม 

Combination of 
Positive 

MPN Combination of 
Positive 

MPN Combination of 
Positive 

MPN 

0-0-0 <3 1-1-2 15 2-2-3 42 
0-0-1 3 1-1-3 19 2-3-0 29 
0-0-2 6 1-2-0 11 2-3-1 36 
0-0-3 9 1-2-1 15 2-3-2 44 
0-1-0 3 1-2-2 20 2-3-3 53 
0-1-1 6

.
1 

1-2-3 24 3-0-0 23 
0-1-2 9

.
2 

1-3-0 16 3-0-1 39 
0-1-3 1

2 
1-3-1 20 3-0-2 64 

0-2-0 6
.
2 

1-3-2 24 3-0-3 95 
0-2-1 9

.
2 

1-3-3 29 3-1-0 43 
0-2-2 1

2 
2-0-0 9 3-1-1 75 

0-2-3 1
6 

2-0-1 14 3-1-2 120 
0-3-0 9

.
4 

2-0-2 20 3-1-3 160 
0-3-1 1

3 
2-0-3 26 3-2-0 93 

0-3-2 1
6 

2-1-0 15 3-2-1 150 
0-3-3 1

9 
2-1-1 20 3-2-2 210 

1-0-0 3
.
6 

2-1-2 27 3-2-3 290 
1-0-1 7

.
2 

2-1-3 34 3-3-0 240 
1-0-2 1

1 
2-2-0 21 3-3-1 460 

1-0-3 1
5 

2-2-1 28 3-3-2 1,100 
1-1-0 7

.
3 

2-2-2 35 3-3-3 >2,400 
1-1-1 1

1 
    

ท่ีมา: ดดัแปลงจาก AOAC (2005) 
 

ตารางที ่3.3 การจ าแนกเช้ือ E. coli โดยวธีิทางชีวเคมี 
Indole MR VP Citrate Type 

+ + - - Typical E.coli 
- + - - Atypical E.coli 
+ + - + Typical Intermediate 
- + - + Atypical Intermediate 
- - + + Typical Enterobacter aerogenes 
+ - + + Atypical Enterobacter aerogenes 

ท่ีมา: ดดัแปลงจาก AOAC (2005) 
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   3.4.3.5  การตรวจวเิคราะห์เช้ือ Salmonella spp. ตามวธีิของ AOAC (1995)  
      สุ่มตวัอย่างหมูหวานพร้อมรับประทานน ้ าหนกั 25 กรัม ละลายในสารละลาย 

Tryptic Soy Broth (TSB) ปริมาตร 225 มิลลิลิตร น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
24 ชัว่โมง จากนั้นถ่ายเช้ือปริมาตร 1 มิลลิลิตรใส่ในหลอดทดลองท่ีมีอาหาร Tetrathionate broth จึง
น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18-24 ชั่วโมง แล้วน าไปเข่ียเช้ือลงบนอาหาร 
Xylose Lysine Deoxycholate (XLD) agar และ Salmonella-Shigella (SS) agar น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 
37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18-24 ชัว่โมง น าโคโลนีท่ีสงสัยวา่เป็นเช้ือ Salmonella spp. มาทดสอบ
ทางชีวเคมีโดยการถ่ายโคโลนีต้องสงสัยลงในอาหาร Triple Sugar Iron (TSI) Agar slant และ 
Lysine-Indole-Motility (LIM) medium 
  ดูผลปฏิกิริยาทางชีวเคมีในหลอด TSI agar slant และ LIM medium เช้ือ 
Salmonella spp.จะใหคุ้ณสมบติัทางชีวเคมีดงัน้ี 
 

 
 
 
 
 
 

K              =   การเกิด alkaline โดยบริเวณปลายหลอด (slant) ของอาหาร TSI จะมี
สีชมพ ูบานเยน็-แดง 
  A               =   การเกิด Acid บริเวณกน้หลอด (butt) ของ TSI จะมีสีเหลือง 
  H2S (+)       =   ภายในหลอดอาหาร TSI เกิดตะกอนสีด าของไฮโดรเจนซัลไฟต ์
ซ่ึง Salmonella spp. ส่วนใหญ่จะใหผ้ล + 
  H2S (-)       =   ภายในหลอดอาหาร TSI ไม่เกิดตะกอนสีด าของไฮโดรเจนซลัไฟต ์ 
  Gas (+)        =   มีฟองอากาศดันวุน้ของอาหาร TSI เน่ืองจาก Salmonella spp. 
ส่วนใหญ่สามารถหมกัยอ่ยน ้าตาลกลูโคสแลว้ไดก้รดและแก็สเพียงเล็กนอ้ย 
  Gas (-)         =    ภายในหลอดอาหารไม่มีฟองอากาศดนัวุน้ของ TSI 
  Lysine (+)    =   หลอดอาหารจะมีสีม่วงทั้งหลอดเน่ืองจากเช้ือ Salmonella spp. มี
เอนไซม ์Lysine decarboxylase ไปยอ่ย Lysine ท าใหอ้าหารเล้ียงเช้ือดงักล่าวมีความเป็นด่างมากข้ึน 
มีผลท าให้ Brom cresol purple ซ่ึงใชเ้ป็น Indicator ในอาหารดงักล่าวและมีค่าความเป็นกรดด่างต ่า
เป็นกลาง มีสีม่วงเขม้ข้ึนซ่ึง Salmonella spp. จะมีเอนไซมน้ี์ 

TSI LIM 

Slant Butt H2S Gas Lysine Indole Motile 

K A + + + - +/- 
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  Lysine (-)   =   หลอดอาหารจะมีสีเหลืองเน่ืองจากเช้ือ Salmonella spp. มีเอนไซม ์
Lysine decarboxylase ไปยอ่ย Lysine ท าให้อาหารเล้ียงเช้ือดงักล่าวมีความเป็นด่างต ่ามากข้ึน มีผล
ท าให ้Brom cresol purple เปล่ียนเป็นสีเหลือง  
  Indole (+)     =   อาหารเล้ียงเช้ือจะมีสีแดงบนหลอดอาหารเล้ียงเช้ือหลงัหยดน ้ ายา 
Kovac ลงในอาหารเล้ียงเช้ือ  
  Indole (-)      =   อาหารเล้ียงเช้ือไม่เกิดสีแดงบนหลอดอาหารเล้ียงเช้ือหลงัหยด
น ้ายา Kovac ซ่ึง Salmonella spp.  ไม่มีเอนไซม ์ tryptophanase จึงไม่เกิดปฏิกิริยากบั  Kovac 
  Motile (+)     =   หลอดอาหารเล้ียงเช้ือ LIM จะขุ่นทั้ งหลอด ทั้ งน้ีเน่ืองจากเช้ือ 
Salmonella spp. ส่วนมากจะมีแฟลกเจลลาในการเคล่ือนท่ีดงันั้น เม่ือท าการ Stab เช้ือลงในอาหาร
เล้ียงเช้ือจะเกิดการเคล่ือนท่ีจากรอย Stab ไปทุกทิศทุกทางจึงท าใหห้ลอดขุ่น 
  Motile (-)      =   หลอดอาหารเล้ียงเช้ือ LIM จะมีการเจริญบริเวณรอย Stab 
เท่านั้น ส่วนบริเวณอาหารรอบรอย Stab จะใสทั้งน้ีเน่ืองจากเช้ือไม่มีแฟลกเจลลาในการเคล่ือนท่ี 
เช้ือจึงเจริญบริเวณรอย Stab เท่านั้น 

 
3.4.4  การวิเคราะห์คุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์หมูหวานกึ่งแห้งพร้อม

รับประทาน 
                ท  าการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผสัทั้ งหมด 7 ลักษณะ ได้แก่ ความชอบด้าน
ลกัษณะปรากฏโดยรวม ความชอบดา้นสี ความชอบดา้นกล่ิน ความชอบดา้นเน้ือสัมผสั ความชอบ
ดา้นรสชาติความชอบในหวาน และความชอบดา้นคุณภาพโดยรวม ประเมินโดยวิธี Consumer test 
และได้แนบตัวอย่างแบบประเมินความพึงพอใจต่อคุณภาพผลิตภัณฑ์หมูหวานก่ึงแห้งพร้อม
รับประทาน โดยใชผู้ท้ดสอบชิมซ่ึงเป็นกลุ่มนกัศึกษา อาจารย ์และผูบ้ริโภคทัว่ไป โดยมีช่วงการให้
คะแนนความพึงพอใจ 7 ระดบั (7 – Point Hedonic Scale) ตั้งแต่  1 – 7 ดงัต่อไปน้ี 
 

1    หมายถึง    ไม่ชอบมากท่ีสุด 
2    หมายถึง    ไม่ชอบมาก 
3    หมายถึง    ไม่ชอบ 
4    หมายถึง    เฉยๆ 
5    หมายถึง    ชอบ 
6    หมายถึง    ชอบมาก 
7    หมายถึง    ชอบมากท่ีสุด 
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3.5  การวเิคราะห์ทางสถิติ 
 ใช้แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์  (Complete Randomized Design, CRD) ยกเว้นการ
วิเคราะห์ทางด้านประสาทสัมผสั ใช้แผนการทดลองแบบสุ่มไม่สมบูรณ์ (Randomized Complete 
Block Design, RCBD) น าขอ้มูลท่ีได้จากการทดลองมาวิเคราะห์หาความแปรปรวน (Analysis of 
Variance, ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างค่าเฉล่ียด้วยวิธี Duncan’s multiple 
range test (DMRT) ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าเร็จรูป (SPSS for windows version 11.5 : SPSS 
Inc.)       
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บทที ่4 

ผลการทดลองและวจิารณ์ผลการทดลอง 
 

4.1  การศึกษาระดับของไขมนัต่อคุณภาพด้านกายภาพของผลติภัณฑ์หมูหวานกึง่แห้ง
พร้อมรับประทาน 
 

 4.1.1  ผลของระดับไขมันต่อค่าร้อยละของผลผลติทีไ่ด้หลังอบแห้ง (% Drying yield) ของ
ผลติภัณฑ์หมูหวานกึง่แห้งพร้อมรับประทาน 

ผลจากการวิเคราะห์ค่าร้อยละของผลผลิตท่ีไดห้ลงัอบแห้งของผลิตภณัฑ์หมูหวาน
ก่ึงแห้งพร้อมรับประทานท่ีมีสัดส่วนไขมนัร้อยละ 0, 5, 10, 15, 20 และ 25 พบว่าค่าร้อยละของ
ผลผลิตท่ีได้หลังอบแห้งทุกกลุ่มการทดลองอยู่ในช่วงร้อยละ 53.81 - 64.82 และพบว่ามีความ
แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) ระหว่างระดบัการใช้สัดส่วนไขมนั โดยกลุ่มการ
ทดลองท่ีมีสัดส่วนไขมนัร้อยละ 25 มีค่าร้อยละของผลผลิตท่ีไดห้ลงัอบแห้งสูงท่ีสุดคือ 64.82 และ
กลุ่มท่ีมีไขมนัร้อยละ 0 มีค่าร้อยละของผลผลิตท่ีได้หลงัอบแห้งต ่าท่ีสุด คือ 53.81 อย่างไรก็ตาม
พบวา่กลุ่มท่ีเติมไขมนัร้อยละ 15 และ 20 ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P > 0.05) ผลการทดลองดงัแสดง
ในตารางท่ี 4.1  ผลการทดลองท่ีได้มีความสอดคล้องกับคุณสมบัติของไขมันท่ีบอกว่าไขมัน
สามารถช่วยป้องกนัการสูญเสียน ้ าออกจากโปรตีนของเน้ือในระหว่างกระบวนการท าให้สุก ถ้า
ผลิตภณัฑมี์ปริมาณไขมนัเป็นส่วนประกอบสูงส่งผลใหผ้ลิตภณัฑมี์ความฉ ่าของน ้ าสูงได ้(จุฑารัตน์ 
เศรษฐกุล. 2539 ; Tarte. 2009) จึงท าให้กลุ่มการทดลองท่ีมีไขมนัเป็นองค์ประกอบสูงมีค่าร้อยละ
ของผลผลิตท่ีไดสู้งกวา่กลุ่มท่ีมีไขมนัเป็นองคป์ระกอบต ่า   
 

ตารางที ่4.1  ระดบัของไขมนัต่อค่าร้อยละของผลผลิตท่ีไดห้ลงัอบแหง้ (% Drying yield) ของหม ู
หวานก่ึงแหง้พร้อมรับประทาน (Mean±SD) 
กลุ่มทดลอง (ร้อยละ) ร้อยละของผลผลิตท่ีได ้

ไขมนั 0 53.81  ± 0.71E 
ไขมนั 5 56.67  ± 0.28D 
ไขมนั 10 60.37  ± 0.20C 
ไขมนั 15 62.53  ± 0.46B 
ไขมนั 20 63.20  ± 0.99B 
ไขมนั 25 64.82  ± 0.21A 

A-E ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในคอลมันเ์ดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) 
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 4.1.2  ผลของระดับไขมันต่อค่าสีของผลติภัณฑ์หมูหวานกึง่แห้งพร้อมรับประทาน 
การวิเคราะห์คุณภาพด้านสีของผลิตภัณฑ์หมูหวานก่ึงแห้งพร้อมรับประทาน 

ภายหลงัการอบเป็นเวลา 3 ชัว่โมง 30 นาที และย่างเป็นเวลา 6 นาที ท าการวดัค่าสีของผลิตภณัฑ ์
พบว่าหมูหวานท่ีมีสัดส่วนไขมันสูงมีค่าความสว่าง (Lightness, L*) สูงกว่ากลุ่มท่ีมีไขมันเป็น
องคป์ระกอบในปริมาณท่ีต ่าอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  (P <0.05) แต่เม่ือเก็บรักษานานข้ึนเป็นเวลา 
2 และ 4 สัปดาห์ ค่าความสว่างของหมูหวานทุกลุ่มมีแนวโนม้เพิ่มข้ึน โดยกลุ่มท่ีเติมไขมนัร้อยละ 
5, 15 และ 20 ไม่มีความแตกต่างในทางสถิติ (P > 0.05) และค่าความสว่างของหมูหวานกลุ่มท่ีไม่
เติมไขมนั (ร้อยละ 0) กลุ่มท่ีเติมไขมนัร้อยละ 10 และ 25 มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (P < 0.05) ซ่ึงสอดคล้องกับค่าสีแดง (Redness, a*) พบว่าสัปดาห์ท่ี 0 ค่าสีแดงลดลงตาม
สัดส่วนไขมันท่ีเพิ่มข้ึน โดยกลุ่มท่ีไม่เติมไขมนั (ร้อยละ 0) กลุ่มท่ีเติมไขมนัร้อยละ 5 และ 10 
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับกลุ่มท่ี เติมไขมันร้อยละ 15, 20 และ 25 (P <0.05) 
นอกจากน้ียงัพบว่า  เม่ือเก็บรักษาหมูหวานาน 2 และ 4 สัปดาห์ ค่าสีแดงในหมูหวานทุกกลุ่มการ
ทดลองลดลงเม่ือเปรียบเทียบกบัหมูหวานกลุ่มหลงัอบแลว้ยา่ง (P <0.05) ส าหรับค่าสีเหลืองในหมู
หวานมีแนวโนม้ไปในทางเดียวกนักบัค่าความสวา่ง คือค่าสีเหลืองเพิ่มข้ึนเม่ือสัดส่วนไขมนัเพิ่มข้ึน 
(P <0.05) และเม่ือเก็บรักษานานข้ึน 2 และ 4 สัปดาห์ หมูหวานทุกกลุ่มการทดลองมีค่าสีเหลือง
เพิ่มข้ึน ผลการทดลองดงัแสดงในตารางท่ี 4.2 

อย่างไรก็ตามผลการทดลองดังกล่าวสอดคล้องกับการทดลองของ Crehan et al. 
(2000) ไดท้  าการศึกษาผลของระดบัไขมนั (5, 12 และ 30%) ต่อค่าการสูญเสียน ้ าระหวา่งท าให้สุก 
ค่าสี ของไส้กรอกแฟรงคเ์ฟอร์เตอร์ (Frankfurter) พบวา่ค่าความสวา่งของไส้กรอกลดลงเม่ือระดบั
เปอร์เซ็นตข์องไขมนัลดลง (P < 0.05) และมีค่าสีแดงเพิ่มข้ึน(P < 0.05) เน่ืองจากไส้กรอกมีสัดส่วน
ของเน้ือแดงสูงกวา่ ส่วนค่าสีเหลืองลดลงตามเปอร์เซ็นตข์องไขมนัและไส้กรอกท่ีมีไขมนั 5% มีค่า
ต ่าท่ีสุด (P < 0.05) นอกจากนั้นผลการทดลองดงักล่าวยงัสอดคลอ้งกบัการทดลองของ Tobin et al. 
(2012) โดยท าการศึกษาผลของระดบัเกลือและระดบัของไขมนั (10, 15, 20 และ 25%) ต่อค่าทาง
ประสาทสัมผสัและคุณภาพทางดา้นคุณภาพทางดา้นกายภาพของไส้กรอก Frankfurter พบว่า ไส้
กรอกท่ีมีระดบัไขมนัสูงมีค่าความสวา่งสูงกวา่กลุ่มท่ีมีระดบัไขมนัต ่าแสดงวา่กลุ่มท่ีมีระดบัไขมนั
สูงมีความสวา่งกว่า ส่วนค่าสีแดงลดลงเม่ือระดบัไขมนัเพิ่มข้ึน เน่ืองจากไส้กรอกท่ีมีปริมาณเน้ือ
แดงเป็นองคป์ระกอบสูงท าใหผ้ลิตภณัฑมี์สีแดงสูงและยงัท าใหค้่าความสวา่งต ่า 
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ตารางที ่ 4.2  ระดบัของไขมนัและระยะเวลาการเก็บรักษาต่อค่าสีของหมูหวานก่ึงแหง้พร้อมรับประทาน (Mean±SD) 

Parameter 
ระยะเวลา 

การเก็บรักษา 

ค่าสี 

ไขมนั 0% ไขมนั 5% ไขมนั 10% ไขมนั15% ไขมนั 20% ไขมนั 25% 

ความสวา่ง (L*) สัปดาห์ท่ี  0 25.21 ± 0.23B,f 25.51 ± 0.13A,de 25.68 ± 0.19B,cd 26.00 ± 0.18A,bc 26.28 ± 0.28A,b 26.63 ± 0.06B,a 

 

สัปดาห์ท่ี  2 25.55 ± 0.13AB,d 25.63 ± 0.10A,d 25.90 ± 0.26AB,cd 26.18 ± 0.35A,bc 26.49 ± 0.33A,ab 26.86 ± 0.08A,a 

 

สัปดาห์ท่ี  4 25.66 ± 0.17A,d 25.79 ± 0.20A,d 26.17 ± 0.16A,c 26.53 ± 0.28A,b 26.73 ± 0.09A,ab 26.98 ± 0.17A,a 
ค่าสีแดง (a*) สัปดาห์ท่ี  0 12.39 ± 0.31A,a 11.81 ± 0.16A,ab 11.18 ± 0.30A,bc 10.99 ± 0.44A,d 10.86 ± 0.48A,d 10.52 ± 0.39A,d 

 

สัปดาห์ท่ี  2 11.40 ± 0.26B,a 10.80 ± 0.13B,b 10.48  ± 0.11B,c 10.38 ± 0.08B,c 10.25 ± 0.09B,c 9.93 ± 0.08B,d 

 

สัปดาห์ท่ี  4 10.79 ± 0.11C,a 10.50 ± 0.40B,ab 10.22 ± 0.12B,bc 10.11 ± 0.18B,c 9.94 ± 0.07B,cd 9.71 ± 0.05B,d 
ค่าสีเหลือง (b*) สัปดาห์ท่ี  0 9.42 ± 0.25B,d 9.10 ± 0.22C,d 9.32 ± 0.30C,d 10.22 ± 0.41B,c 10.75 ± 0.24B,b 11.79 ± 0.26B,a 

 

สัปดาห์ท่ี  2 9.91 ± 0.59AB,c 9.70 ± 0.10B,c 10.01 ± 0.21B,c 10.61 ± 0.38B,b 11.08 ± 0.08B,b 11.98 ± 0.32B,a 

  สัปดาห์ท่ี  4 10.46 ± 0.40A,c 10.54 ± 0.28A,c 10.92 ± 0.35A,c 12.01 ± 0.40A,b 12.09 ± 0.18A,b 12.68 ± 0.13A,a 
สปัดาห์ท่ี  0 คือ  วดัหลงัจากการยา่ง 
A-C ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัของแต่ละพารามิเตอร์ (Parameter) มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) 
a-f  ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนัของแต่ละพารามิเตอร์ (Parameter) มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05)  
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4.1.3  ผลของระดับไขมันต่อลกัษณะเนือ้สัมผสัโดยรวม (Texture Profile Analysis, TPA) 
ของผลติภัณฑ์หมูหวานกึ่งแห้งพร้อมรับประทาน 

ผลจากการวิเคราะห์ลักษณะเน้ือสัมผสัโดยรวมด้วยเคร่ืองวิเคราะห์เน้ือสัมผสั 
(Texture analyzer) ของผลิตภณัฑ์หมูหวานก่ึงแห้งพร้อมรับประทานภายหลงัการอบแลว้ยา่ง พบวา่
หมูหวานท่ีมีไขมนัสูงมีค่าความแข็ง (Hardness) ต ่ากวา่กลุ่มท่ีมีไขมนัเป็นองคป์ระกอบในปริมาณท่ี
ต ่าอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ  (P < 0.05) และเม่ือเก็บรักษานานข้ึนเป็นเวลา 2 และ 4 สัปดาห์ ค่า
ความแข็งของหมูหวานทุกกลุ่มการทดลองลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  (P < 0.05) ค่ า
ความสามารถในการเกาะรวมตวักนั (Cohesiveness) ในทุกกลุ่มการทดลองมีค่าอยูใ่นช่วง 0.60 – 

0.66 (P > 0.05) เม่ือเก็บรักษานานข้ึนเป็นเวลา 2 และ 4 สัปดาห์ พบวา่กลุ่มท่ีไม่เติมไขมนั (ร้อยละ 
0) กลุ่มการทดลองท่ีเติมไขมนัร้อยละ 5 และ 10 ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P > 0.05) แต่กลุ่มการ
ทดลองท่ีเติมไขมนัร้อยละ 15, 20 และ 25 มีแนวโน้มเพิ่มข้ึนอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) 
ส่วนค่าความเหนียว (Gumminess) มีแนวโนม้ไปในทางเดียวกนักบัค่าความแข็ง คือค่าความเหนียว
ลดลงเม่ือปริมาณของไขมนัเพิ่มข้ึน (P < 0.05) และเม่ือเก็บรักษานานเป็นเวลา 2 และ 4 สัปดาห์ หมู
หวานทุกกลุ่มการทดลองมีค่าความเหนียวลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P < 0.05) ค่าความ
ยืดหยุ่น (Springiness) พบว่าทุกกลุ่มทดลองมีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P > 0.05) และเม่ือเก็บ
รักษานานเป็นเวลา 2 และ 4 สัปดาห์ ทุกกลุ่มการทดลองมีค่าความยดืหยุน่ไม่แตกต่างกนั (P > 0.05) 
โดยมีค่าอยูใ่นช่วง   0.80 – 0.94 ส่วนค่าการเค้ียวได ้(Chewiness) พบวา่ค่าการเค้ียวไดล้ดลงเม่ือหมู
หวานมีสัดส่วนไขมนัเพิ่มข้ึน (P < 0.05) และเม่ือเก็บรักษานานข้ึนเป็นเวลา 2 และ 4 สัปดาห์ พบวา่
หมูหวานทุกกลุ่มการทดลองมีค่าการเค้ียวได้ลดลง (P < 0.05) ผลการทดลองดงัแสดงในตารางท่ี 
4.3  

จากผลการทดลองข้างต้นส าหรับด้านลักษณะเน้ือสัมผสัโดยรวมของผลิตภัณฑ ์
สอดคลอ้งกบัการทดลองของ Cengiz and Gokoglu.  (2007) ท าการศึกษาการลดปริมาณไขมนั (0, 
10, 20%) และการใช้ไขมนัทดแทนต่อคุณภาพของไส้กรอก รายงานวา่ ไส้กรอกท่ีมีปริมาณไขมนั
ต ่ามีลกัษณะของเน้ือสัมผสัโดยรวม (ค่าความแข็ง ค่าความสามารถในการเกาะรวมตวั ค่าความ
ยืดหยุ่นและค่าการเค้ียวได)้ ต ่ากว่าไส้กรอกท่ีมีไขมนัปริมาณไขมนัสูงเน่ืองจากไขมนัมีผลในการ
ช่วยการอุม้น ้าท าใหผ้ลิตภณัฑมี์ความนุ่มและฉ ่าเน้ือของไส้กรอก 
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ตารางที ่ 4.3  ระดบัของไขมนัและระยะเวลาการเก็บรักษาต่อค่าลกัษณะเน้ือสัมผสัโดยรวม (Texture Profile analysis) ของหมูหวานก่ึงแหง้พร้อมรับประทาน 
(Mean±SD) 

Parameter 
ระยะเวลา 

การเก็บรักษา 
Texture Profile analysis 

ไขมนั 0% ไขมนั 5% ไขมนั 10% ไขมนั 15% ไขมนั 20% ไขมนั 25% 
Hardness (N) สปัดาห์ท่ี  0 36.49 ± 0.74A,a 35.05 ± 0.75A,b 31.05 ± 0.91A,c   28.97 ± 30.17A,d 25.44 ± 0.32A,e 24.19 ± 0.47A,f 

 
สปัดาห์ท่ี  2 33.99 ± 0.58B,a 32.14 ± 0.23B,b 29.64 ± 0.64B,c 26.76 ± 0.54B,d 18.39 ± 0.36B,e 16.27 ± 0.62B,f 

  สปัดาห์ท่ี  4 32.09 ± 0.06C,a 30.34 ± 0.83C,b 27.43 ± 0.17C,c 19.79 ± 0.87C,d 15.68 ± 0.45C,e 12.46 ± 0.54C,f 
Cohesiveness (ratio) สปัดาห์ท่ี  0 0.66 ± 0.02A,a 0.64 ± 0.04A,a 0.65 ± 0.02A,a 0.62 ± 0.03AB,a 0.61 ± 0.05B,a 0.60 ± 0.07B,a 

 
สปัดาห์ท่ี  2 0.66 ± 0.03A,a 0.64 ± 0.03A,a 0.63 ± 0.01A,a 0.61 ± 0.03B,a 0.61 ± 0.04B,a 0.61 ± 0.08AB,a 

  สปัดาห์ท่ี  4 0.65 ± 0.02A,a 0.65 ± 0.02A,a 0.64 ± 0.03A,a 0.67 ± 0.03A,a 0.67 ± 0.05A,a 0.68 ± 0.05A,a 
Gumminess (N) สปัดาห์ท่ี  0 24.4 ± 0.47A,a 22.7 ± 0.06A,b 20.1 ± 0.24A,c 17.2 ± 0.03A,d 14.6 ± 0.36A,e 10.0 ± 0.68A,f 

 
สปัดาห์ท่ี  2 22.3 ± 0.81B,a 20.6 ± 0.16B,b 19.0 ± 0.41A,c 14.9 ± 0.46B,d 9.0 ±  0.13B,e 8.4 ± 0.68B,e 

  สปัดาห์ท่ี  4 20.2 ± 0.68C,a 18.8 ± 0.43C,b 16.7 ± 0.87B,c 12.1 ± 0.19C,d 8.1 ± 0.67B,e 7.0 ± 0.07C,f 
Springiness (ratio) สปัดาห์ท่ี  0 0.88 ± 0.06A,a 0.90 ± 0.03A,a 0.91 ± 0.03A,a 0.90 ± 0.03A,a 0.93 ± 0.01A,a 0.90 ± 0.05A,a 

 
สปัดาห์ท่ี  2 0.91 ± 0.05A,a 0.90 ± 0.06A,a 0.90 ± 0.06A,a 0.90 ± 0.03A,a 0.89 ± 0.06A,a 0.80 ± 0.06A,a 

  สปัดาห์ท่ี  4 0.94 ± 0.02A,a 0.94 ± 0.03A,a 0.91 ± 0.02A,a 0.88 ± 0.05A,a 0.90 ± 0.07A,a 0.93 ± 0.07A,a 
Chewiness (N) สปัดาห์ท่ี  0 24.56 ± 0.42A,a 22.55 ± 0.27A,b 20.11 ± 0.25A,c 17.25 ± 0.46A,d 14.58 ± 0.36A,e 10.03 ± 0.70A,f 

 
สปัดาห์ท่ี  2 22.24 ± 2.23B,a 20.58 ± 0.67B,b 18.95 ± 0.57A,c 14.95 ± 0.47B,d 9.02 ± 0.13B,e 8.44 ± 0.67B,e 

  สปัดาห์ท่ี  4 20.20 ± 0.73C,a 18.84 ± 0.43C,b 16.69 ± 0.87B,c 12.13 ± 0.20C,d 8.14 ± 0.67B,e 6.99 ± 0.06C,f 
สปัดาห์ท่ี  0 คือ  วดัหลงัจากการยา่ง 
A-C ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัของแต่ละพารามิเตอร์ (Parameter) มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) 
a-f  ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนัของแต่ละพารามิเตอร์ (Parameter) มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05)  
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 4.1.4   ผลของระดับไขมันต่อค่าแรงเฉือน (Shear force) ของผลติภัณฑ์หมูหวานกึ่งแห้ง
พร้อมรับประทาน 

การวิเคราะห์ค่าแรงเฉือนของผลิตภณัฑ์หมูหวานก่ึงแห้งพร้อมรับประทาน ภายหลงั
การอบแล้วย่าง พบว่าหมูหวานกลุ่มการทดลองท่ีมีสัดส่วนไขมนัสูงมีค่าแรงเฉือนต ่ากว่ากลุ่มท่ีมี
ไขมนัเป็นองคป์ระกอบในปริมาณต ่าอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยมีค่า 32.16, 24.29, 21.60, 18.13, 
16.37 และ 14.56 N ตามล าดบัสัดส่วนไขมนัจากน้อยไปหามาก (P < 0.05) และเม่ือเก็บรักษานาน
ข้ึนเป็นเวลา 2 และ 4 สัปดาห์ พบวา่หมูหวานทุกกลุ่มการทดลองค่าแรงเฉือนมีแนวโนม้ลดลง โดย
กลุ่มท่ีมีไขมนัร้อยละ 20 ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P > 0.05) ผลการทดลองดงัแสดงในตาราง
ท่ี 4.4  ซ่ึงผลไปในทิศทางเดียวกนักบัค่าลกัษณะเน้ือสัมผสัโดยรวมดงัท่ีไดก้ล่าวไปแล้วเบ้ืองตน้ 
การเติมไขมนัมากหรือนอ้ยจะมีผลต่อความนุ่มและความชุ่มช้ืนซ่ึงเป็นคุณสมบติัพื้นฐานของไขมนั 
(Tarte. 2009)  
  
ตารางที ่ 4.4  ระดบัของไขมนัและระยะเวลาการเก็บรักษาต่อค่าแรงเฉือน (Shear force) ของผลิต- 

ภณัฑห์มูหวานก่ึงแหง้พร้อมรับประทาน (Mean±SD)  
ระยะเวลา 

การเก็บรักษา 
ค่าแรงเฉือน  (N) 

ไขมนั 0% ไขมนั 5% ไขมนั 10% ไขมนั 15% ไขมนั 20% ไขมนั 25% 
สปัดาห์ท่ี  0 32.16 ± 0.16A,a 24.29 ± 0.02A,b 21.60 ± 0.06A,c 18.13 ± 0.14A,d 16.37 ± 0.20A,de 14.56 ± 0.10A,e 
สปัดาห์ท่ี  2 28.46 ± 0.10B,a 23.94 ± 0.03A,b 20.57 ± 0.06A,c 13.93 ± 0.04AB,d 13.93 ± 0.25A,e 11.81 ± 0.10B,e 
สปัดาห์ท่ี  4 26.78 ± 0.21B,a 22.60 ± 0.07B,b 19.08 ± 0.03B,c 12.15 ± 0.16B,d 12.15 ± 0.23A,de 10.91 ± 0.15B,e 

สปัดาห์ท่ี 0  คือ  วดัหลงัจากการยา่ง 
A-B ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) 
a-c  ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05)  

 

4.2  การศึกษาระดับของไขมนัต่อคุณภาพด้านเคมใีนกระบวนการผลติหมูหวานกึง่แห้ง
พร้อมรับประทาน 
 

 4.2.1  ผลของระดับไขมันต่อค่าความช้ืน (Moisture) ของผลติภัณฑ์หมูหวานกึง่แห้งพร้อม
รับประทาน 

การวิเคราะห์ค่าความช้ืนในผลิตภณัฑ์หมูหวานก่ึงแห้งพร้อมรับประทานภายหลงั
การอบแล้วยา่ง พบวา่หมูหวานกลุ่มการทดลองท่ีมีสัดส่วนไขมนัเป็นองคป์ระกอบในปริมาณสูงมี
แนวโนม้ของค่าความช้ืนสูงกวา่กลุ่มการทดลองท่ีมีไขมนัเป็นองคป์ระกอบต ่า โดยกลุ่มการทดลอง
ท่ีไม่มีไขมนั (ร้อยละ 0) กลุ่มท่ีมีไขมนัร้อยละ 5, 10, 15 และ 20 ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ     
(P > 0.05) ส่วนกลุ่มการทดลองท่ีมีไขมนัร้อยละ 25 มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบั

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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กลุ่มท่ีไม่มีไขมนั (ร้อยละ 0) กลุ่มท่ีมีไขมนัร้อยละ 5 และ 10 (P < 0.05) และเม่ือเก็บรักษานานข้ึน
เป็นเวลา 2 และ 4 สัปดาห์ ค่าความช้ืนมีแนวโนม้เพิ่มข้ึนในทุกกลุ่มการทดลอง โดยกลุ่มการทดลอง
ท่ีไม่มีไขมัน (ร้อยละ 0) กลุ่มท่ีมีไขมันร้อยละ 10, 20 และ 25 มีค่าไม่แตกต่างกันในทางสถิติ              
(P > 0.05) ผลการทดลองดงัแสดงในตารางท่ี 4.5 
  จากผลการทดลองดงักล่าวขา้งตน้มีความสอดคลอ้งกบัคุณสมบติัของไขมนัในการ
ป้องกนัการสูญเสียน ้าระหวา่งกระบวนการท าใหสุ้ก (Trate.  2009 ; จุฑารัตน์  เศรษฐกุล.  2539) 
 

ตารางที ่4.5  สัดส่วนของไขมนัและระยะเวลาการเก็บรักษาต่อค่าความช้ืนของหมูหวานก่ึงแหง้
พร้อมรับประทาน (Mean±SD) 

ระยะเวลาการ
เกบ็รักษา 

ความช้ืน (% Moiseture content) 

ไขมนั 0% ไขมนั 5% ไขมนั 10% ไขมนั 15% ไขมนั 20% ไขมนั 25% 

สปัดาห์ท่ี  0 13.48 ± 0.95A,b 13.80 ± 0.93B,b 14.24 ± 0.39A,b 15.54 ± 0.12B,ab 15.69 ± 1.46A,ab 16.75 ± 0.67A,a 

สปัดาห์ท่ี  2 13.69 ± 0.79A,a 15.49 ± 0.98B,a 14.27 ± 1.22A,a 15.94 ± 0.33B,a 16.83 ± 0.98A,a 17.06 ± 1.11A,a 

สปัดาห์ท่ี  4 15.25 ± 1.42A,c 18.13 ± 0.22A,b 15.22 ± 0.18A,c 17.23 ± 0.18A,b 19.91 ± 0.25A,a 17.63 ± 0.59A,b 

สปัดาห์ท่ี 0  คือ  วดัหลงัจากการยา่ง 
A-B ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในคอลมันเ์ดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) 
a-c  ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05)  
 

 4.2.2  ผลของระดับไขมันต่อค่าวอเตอร์แอคติวติี ้(aw, water activity) ของผลติภัณฑ์หมู
หวานกึง่แห้งพร้อมรับประทาน 

การวิเคราะห์ค่าวอเตอร์แอคติวิต้ีในผลิตภณัฑ์หมูหวานก่ึงแห้งพร้อมรับประทาน
หลงัการอบแลว้ยา่งพบว่าหมูหวานกลุ่มการทดลองท่ีมีสัดส่วนไขมนัเป็นองค์ประกอบในปริมาณ
สูงมีแนวโนม้มีค่า aw สูงกวา่กลุ่มการทดลองท่ีมีไขมนัเป็นองคป์ระกอบในปริมาณต ่า โดยกลุ่มการ
ทดลองท่ีมีไขมนัร้อยละ 10, 15, 20 และ 25 มีค่า aw สูงกวา่กลุ่มการทดลองท่ีไม่มีไขมนั (ร้อยละ 0) 
ซ่ึงผลการทดลองสอดคล้องกบัค่าความช้ืน และเม่ือเก็บรักษานานข้ึนเป็นเวลา 2 และ 4 สัปดาห์ 
พบวา่ทุกกลุ่มการทดลองมีค่า aw ไม่แตกต่างกนั (P > 0.05) จะเห็นไดว้า่สมบติัทางเคมีของหมูหวาน
ท่ีวิเคราะห์ไดมี้ค่าอยูใ่นเกณฑ์ของผลิตภณัฑ์เน้ือสัตวก่ึ์งแห้งซ่ึง Huang and Nip. (2001) กล่าวไวว้า่
ค่าวอเตอร์แอคติวิต้ีอยู่ในช่วง 0.65 – 0.92 มีความช้ืนประมาณ 15 – 50 เปอร์เซ็นต์ สามารถเก็บ
รักษาและวางจ าหน่ายภายใตส้ภาวะอุณหภูมิห้องไดเ้ป็นระยะเวลานานโดยไม่ตอ้งแช่เยน็ เน่ืองจาก
มีค่าวอเตอร์แอคติวิต้ีอยู่ในระดบัต ่าซ่ึงเป็นระดบัท่ีจุลินทรียไ์ม่สามารถเจริญได ้ผลการทดลองดงั
แสดงในตารางท่ี 4.6  

มาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชนหมูแดดเดียว (มาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชน. 2549) ก าหนดไว้
ว่าค่าวอเตอร์แอกทิวิต้ีของหมูแดดเดียวตอ้งไม่เกิน 0.85 นอกจากน้ีหากตอ้งการให้ผลิตภณัฑ์เก็บ
รักษาได้นานควรมีค่า aw < 0.70 สอดคล้องกับงานวิจัยของ Diagle (2005) กล่าวว่าถ้า aw ของเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีต ่ากวา่ 0.70 จะสามารถควบคุมการเจริญของราได ้จึงท าใหผ้ลิตภณัฑ์มีอายกุารเก็บ
รักษาท่ียาวนานข้ึน โดยจะเห็นไดว้า่กลุ่มท่ีมีระดบัไขมนั 0% มีค่าต ่าท่ีสุด (P < 0.05) เน่ืองจากกลุ่ม
ตวัอยา่งไม่มีไขมนัเป็นองคป์ระกอบจึงท าให้มีค่า aw ต  ่ากวา่กลุ่มการทดลองอ่ืน ๆ ส่วนกลุ่มท่ีมีการ
เติมไขมนัจะมีแนวโนม้ไม่แตกต่างกนั           (P > 0.05) นอกจากน้ี Calicioglu et al. (2003) รายงาน
วา่ในระหวา่งการเก็บรักษาผลิตภณัฑเ์จอร์ก้ีมีค่า aw ไม่เปล่ียนแปลงไปมากนกั 
 

ตารางที ่ 4.6  ระดบัของไขมนัและระยะเวลาการเก็บรักษาต่อค่า Water activity ของหมูหวานก่ึง 
แหง้พร้อมรับประทาน (Mean±SD) 

ระยะเวลา 
การเก็บรักษา 

Water activity 
ไขมนั 0% ไขมนั 5% ไขมนั 10% ไขมนั 15% ไขมนั 20% ไขมนั 25% 

สปัดาห์ท่ี  0 0.63 ± 0.05A,c 0.64 ± 0.04A,bc 0.66 ± 0.03A,a 0.66 ± 0.03A,a 0.67 ± 0.03A,a 0.65 ± 0.01B,ab 
สปัดาห์ท่ี  2 0.65 ± 0.05A,b 0.64 ± 0.04A,b 0.67 ± 0.03A,a 0.67 ± 0.03A,a 0.67 ± 0.02A,a 0.67 ± 0.01B,a 
สปัดาห์ท่ี  4 0.69 ± 0.05A,ab 0.68 ± 0.04A,b 0.70 ± 0.02A,a 0.69 ± 0.03A,ab 0.68 ± 0.02A,ab 0.69 ± 0.01A,ab 

สปัดาห์ท่ี 0  คือ  วดัหลงัจากการยา่ง 
A-B ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในคอลมันเ์ดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) 
a-c  ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05)  

 

 4.2.3  ผลของระดับไขมันต่อการออกซิเดชันของไขมันโดยการวดัปริมาณ Thiobarbituric 
Acid Reactive Substances (TBARs) ของผลติภัณฑ์หมูหวานกึง่แห้งพร้อมรับประทาน 

การวิเคราะห์การออกซิเดชันของไขมันในผลิตภัณฑ์หมูหวานก่ึงแห้งพร้อม
รับประทานหลงัผา่นกระบวนการอบแลว้ยา่ง พบวา่ค่า TBARs ทุกกลุ่มการทดลองมีค่าเพิ่มข้ึนอยา่ง
มีนัยส าคญัทางสถิติเม่ือมีปริมาณของไขมนัเป็นองค์ประกอบเพิ่มข้ึน (P < 0.05)  แต่ในกลุ่มการ
ทดลองท่ีเติมไขมนัร้อยละ 10 และ 15 ไม่มีความแตกต่างกนั (P > 0.05) เม่ือเก็บรักษานานข้ึนเป็น
เวลา 2 และ 4 สัปดาห์ ค่า TBARs ของหมูหวานในทุกกลุ่มการทดลองมีค่าเพิ่มข้ึนอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (P < 0.05) เน่ืองจากไขมนัสัมผสักบัอากาศจึงท าให้ง่ายต่อการเกิดการออกซิเดชนัง่ายถา้
ผลิตภณัฑมี์องคป์ระกอบของไขมนัในสัดส่วนท่ีสูง ผลการทดลองดงัแสดงในตารางท่ี 4.7  

ผลการทดลองน้ีสอดคล้องกับงานวิจัยของ Jo et al. (1999) ท าการศึกษาการ
ออกซิเดชันของไขมนั การเปล่ียนแปลงค่าสีและการผลิต volatiles ในไส้กรอกท่ีมีระดบัไขมนั
แตกต่างกนั กล่าววา่ ค่าการออกซิเดชนัของไขมนัในไส้กรอกเพิ่มข้ึนเม่ือไส้กรอกมีเปอร์เซ็นตข์อง
ไขมนัสูงข้ึน เน่ืองจากผลิตภณัฑ์มีไขมนัเป็นองค์ประกอบในสัดส่วนท่ีสูงส่งผลให้เกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชนัของไขมนัเกิดไดง่้ายกวา่กลุ่มการทดลองท่ีมีไขมนัระดบัต ่า โดยปฏิกิริยาออกซิเดชนัจะ
เกิดข้ึนอย่างต่อเน่ืองเม่ือไขมนัในผลิตภณัฑ์สัมผสักับออกซิเจนและปฏิกิริยาจะเพิ่มข้ึนเร่ือย ๆ 
เน่ืองจากเกิดปฏิกิริยาต่อเน่ืองของอนุมูลอิสระ นอกจากน้ี สุภามาศ  มูสิกะ. (2550) ศึกษาผลของ
น ้ าตาลซูโครสต่อประสิทธิภาพการต้านปฏิกิริยาออกซิเดชันของสารสกัดกระเจ๊ียบแดงใน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ผลิตภณัฑเ์น้ือสัตว ์พบวา่น ้ าตาลซูโครสมีผลต่อค่า TBARs ของกุนเชียงดิบอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
โดยเห็นไดช้ดัวา่เม่ือระดบัน ้ าตาลเพิ่มข้ึนท าให้มีค่า TBARs เพิ่มข้ึนในระหวา่งการเก็บรักษา และท่ี
ระดับน ้ าตาลซูโครสเท่ากันกุนเชียงมีค่า TBARs สูงกว่าหมูแผ่น อาจเน่ืองมาจากในกุนเชียงมี
ส่วนผสมของไขมนัปริมาณท่ีสูงกว่าหมูแผ่นมาก ดังนั้ นเม่ือระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีนานข้ึน
กุนเชียงจึงมีโอกาสเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัของไขมนัไดม้ากกวา่หมูแผน่ การเปล่ียนแปลงของค่า 
TBARs จึงสูงกวา่ในหมูแผน่ 

 
ตารางที ่ 4.7  สัดส่วนของไขมนัและระยะเวลาการเก็บรักษาต่อค่าการออกซิเดชนัของไขมนั 

(TBARs value) ของผลิตภณัฑห์มูหวานก่ึงแหง้พร้อมรับประทาน (Mean±SD) 
ระยะเวลาการ
เก็บรักษา 

TBARs (mg MDA/kg meat) 
ไขมนั 0% ไขมนั 5% ไขมนั 10% ไขมนั 15% ไขมนั 20% ไขมนั 25% 

สปัดาห์ท่ี  0 4.45 ± 0.53C,e 8.93 ± 0.47C,d 12.00 ± 0.60C,c 12.28 ± 0.63C,c 16.02 ± 0.95C,b 18.09 ± 0.73C,a 
สปัดาห์ท่ี  2 12.93 ± 0.90B,e 13.89 ± 0.58B,e 24.33 ± 0.52B,d 29.07 ± 0.77B,c 35.65 ± 0.45B,b 41.44 ± 0.81B,a 
สปัดาห์ท่ี  4 19.15 ± 0.56A,f 28.21 ± 0.76A,e 35.01 ± 0.21A,d 36.60 ± 0.42A,c 49.13 ± 0.88A,b 62.60 ± 0.69A,a 

สปัดาห์ท่ี 0  คือ  วดัหลงัจากการยา่ง 
A-C ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในคอลมันเ์ดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) 
a-f  ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05)  

 

4.3  การศึกษาระดับของไขมันต่อคุณภาพด้านจุลนิทรีย์ของผลติภัณฑ์หมูหวานกึง่แห้ง
พร้อมรับประทาน 
 การวิเคราะห์หาจ านวนจุลินทรียร์วมในส่วนผสมของผลิตภณัฑ์หมูหวานก่อนท าการอบ
แลว้ยา่งพบการปนเป้ือนเช้ือจุลินทรียใ์นส่วนผสมของกลุ่มการทดลองท่ีเติมไขมนัร้อยละ 0, 5, 10, 
15, 20 และ 25 จ านวน 5.75, 5.77, 5.69, 5.92, 5.81 และ 5.90 log cfu/g  ตามล าดับ ซ่ึงไม่มีความ
แตกต่างกนัทางสถิติ (P > 0.05) ภายหลงัการอบแล้วย่างท าการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้องในบรรจุ
ภณัฑ์แบบสุญญากาศเป็นระยะเวลา 2 และ 4 สัปดาห์ ทุกกลุ่มการทดลองมีจ านวนจุลินทรียต์  ่ากว่า
ค่าท่ีสามารถตรวจพบได ้(<10 cfu/g) ผลการทดลองดงัแสดงในตารางท่ี 4.8 
 การวิเคราะห์หาเช้ือ S. aureus ในส่วนผสมของผลิตภณัฑ์หมูหวานก่อนท าการอบแลว้ยา่ง
พบการปนเป้ือนเช้ือ S. aureus ในส่วนผสมของกลุ่มการทดลองท่ีเติมไขมนัร้อยละ 0, 5, 10, 15, 20 
และ 25 จ านวน 4.16, 4.14, 4.15, 4.07, 4.13 และ 4.13 log cfu/g  ตามล าดบั ซ่ึงไม่มีความแตกต่าง
กนัทางสถิติ (P > 0.05)  ภายหลงัการอบแล้วยา่งท าการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้องในบรรจุภณัฑ์แบบ
สุญญากาศเป็นระยะเวลา 2 และ 4 สัปดาห์ ทุกกลุ่มการทดลองมีจ านวน S. aureus ต  ่ากว่าค่าท่ี
สามารถตรวจพบได ้(<10 cfu/g) ผลการทดลองดงัแสดงในตารางท่ี 4.8 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 การวิเคราะห์หาเช้ือ Salmonella spp. ในส่วนผสมของผลิตภณัฑ์หมูหวานก่อนท าการอบ
แลว้ย่างพบการปนเป้ือนเช้ือ Salmonella spp. ในส่วนผสมของกลุ่มการทดลองท่ีเติมไขมนัร้อยละ 
0, 5, 10, 15, 20 และ 25 จ านวน 3.63, 3.71, 3.69, 3.71, 3.72 และ 3.64 log cfu/g  ตามล าดบั ซ่ึงไม่มี
ความแตกต่างกนัทางสถิติ (P > 0.05)  ภายหลงัการอบแล้วย่างท าการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้องใน
บรรจุภณัฑแ์บบสุญญากาศเป็นระยะเวลา 2 และ 4 สัปดาห์ ทุกกลุ่มการทดลองมีจ านวน Salmonella 
spp. ต ่ากวา่ค่าท่ีสามารถตรวจพบได ้(<10 cfu/g) ผลการทดลองดงัแสดงในตารางท่ี 4.8 
 การวิเคราะห์หาเช้ือยีสตร์าในส่วนผสมของผลิตภณัฑ์หมูหวานก่อนท าการอบแลว้ยา่งพบ
การปนเป้ือนเช้ือยีสต์และราในส่วนผสมของกลุ่มการทดลองท่ีเติมไขมนัร้อยละ 0, 5, 10, 15, 20 
และ 25 จ านวน 4.75, 4.75, 4.66, 4.67, 4.56 และ 4.72 log cfu/g  ตามล าดบั ซ่ึงไม่มีความแตกต่าง
กนัทางสถิติ (P > 0.05) ภายหลงัการอบแลว้ยา่งท าการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้องในบรรจุภณัฑ์แบบ
สุญญากาศเป็นระยะเวลา 2 และ 4 สัปดาห์ ทุกกลุ่มการทดลองมีจ านวนเช้ือยีสต์รา ต ่ากว่าค่าท่ี
สามารถตรวจพบได ้(<10 cfu/g) ผลการทดลองดงัแสดงในตารางท่ี 4.8 
 จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าสัดส่วนของไขมันไม่มีผลต่อปริมาณของจ านวน
เช้ือจุลินทรียเ์พราะหลงัจากผา่นกระบวนการอบพบวา่ ทุกกลุ่มการทดลองมีจ านวนจุลินทรียต์  ่ากวา่
ค่าท่ีสามารถตรวจพบได ้(<10 cfu/g) ตรงตามขอ้ก าหนดของมาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชน (มาตรฐาน
ผลิตภณัฑ์ชุมชน. 2553) ก าหนดว่า จ  านวนจุลินทรียร์วม ตอ้งไม่เกิน 1x106 โคโลนีต่อตวัอย่าง 1 
กรัม S. aureus ตอ้งไม่พบในตวัอย่าง 0.01 กรัม Salmonella ตอ้งไม่พบในตวัอย่าง 25 กรัม E. coli 
โดยวิธี MPN ตอ้งน้อยกว่า 3 ต่อตวัอยา่ง 1 กรัม และยีสต์/รา ตอ้งไม่เกิน 100 โคโลนีต่อตวัอย่าง 1 
กรัม แสดงใหเ้ห็นวา่กระบวนการอบสามารถท าลายเช้ือจุลินทรียท่ี์ปนเป้ือนได ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



39 
 

ตารางที ่ 4.8  ปริมาณเช้ือจุลินทรียท่ี์ตรวจพบในผลิตภณัฑห์มูหวานก่ึงแหง้พร้อมรับประทาน 
(Mean±SD) 

เช้ือท่ีศึกษา 
ระยะเวลาการ
เก็บรักษา 

จ านวนจุลินทรีย ์(log cfu/g) 
ไขมนั  0% ไขมนั 5% ไขมนั 10% ไขมนั 15% ไขมนั 20% ไขมนั 25% 

Total plate count ก่อนอบแลว้ยา่ง 5.75 ± 0.16 5.77 ± 0.18 5.69 ± 0.17 5.92 ± 0.09 5.81 ± 0.20 5.90 ± 0.10 

 
สปัดาห์ท่ี  0 < 10* < 10* < 10* < 10* < 10* < 10* 

 
สปัดาห์ท่ี  2 < 10* < 10* < 10* < 10* < 10* < 10* 

 
สปัดาห์ท่ี  4 < 10* < 10* < 10* < 10* < 10* < 10* 

S. aureus ก่อนอบแลว้ยา่ง 4.16 ± 0.05 4.14 ± 0.05 4.15 ± 0.06 4.07 ± 0.03 4.13 ± 0.10 4.13 ± 0.11 

 
สปัดาห์ท่ี  0 < 10* < 10* < 10* < 10* < 10* < 10* 

 
สปัดาห์ท่ี  2 < 10* < 10* < 10* < 10* < 10* < 10* 

 
สปัดาห์ท่ี  4 < 10* < 10* < 10* < 10* < 10* < 10* 

Salmonella spp. ก่อนอบแลว้ยา่ง 3.63 ± 0.13 3.71 ± 0.18 3.69 ± 0.20 3.71 ± 0.12 3.72 ± 0.20 3.64 ± 0.16 

 
สปัดาห์ท่ี  0 < 10* < 10* < 10* < 10* < 10* < 10* 

 
สปัดาห์ท่ี  2 < 10* < 10* < 10* < 10* < 10* < 10* 

 
สปัดาห์ท่ี  4 < 10* < 10* < 10* < 10* < 10* < 10* 

Yeast/Mold ก่อนอบแลว้ยา่ง 4.75 ± 0.14 4.75 ± 0.12 4.66 ± 0.13 4.67 ± 0.39 4.56 ± 0.04 4.72 ± 0.12 

 
สปัดาห์ท่ี  0 < 10* < 10* < 10* < 10* < 10* < 10* 

 
สปัดาห์ท่ี  2 < 10* < 10* < 10* < 10* < 10* < 10* 

 
สปัดาห์ท่ี  4 < 10* < 10* < 10* < 10* < 10* < 10* 

สปัดาห์ท่ี 0  คือ  วดัหลงัจากการยา่ง 
* นอ้ยกวา่ 10 cfu/g (ต  ่ากวา่ระดบัท่ีตรวจนบัได)้ 

 
 การวิเคราะห์หาเช้ือ Coliform และ E. coli ในส่วนผสมของผลิตภณัฑ์หมูหวานก่อนท าการ
อบแลว้ย่างพบการปนเป้ือน Coliform และ Fecal Coliform ในส่วนผสมของกลุ่มการทดลองท่ีเติม
ไขมนัร้อยละ 0, 5, 10, 15, 20 และ 25 จ านวน  93-460, 240, 240-460, 250-460, 93-1100 และ 150 
MPN/g  ตามล าดบั แต่ตรวจไม่พบเช้ือ E. coli  อยา่งไรก็ตามภายหลงัการอบแลว้ยา่งและท าการเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิห้องในบรรจุภณัฑ์แบบสุญญากาศเป็นระยะเวลา 2 และ 4 สัปดาห์ ทุกกลุ่มการ
ทดลองตรวจไม่พบ  Coliform และ E. coli ตรงตามข้อก าหนดของมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน 
(มาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชน. 2549) ก าหนดว่ามาตรฐาน E. coli โดยวิธี MPN ตอ้งน้อยกว่า 3 ต่อ
ตวัอยา่ง 1 กรัม ผลการทดลองดงัแสดงในตารางท่ี 4.9 ซ่ึงอุณหภูมิในการอบมีผลต่อจ านวนเช้ือโดย
เช้ือเหล่าน้ี Coliform และ E. coli สามารถถูกท าลายท่ีอุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส (บุษกร อุตรภิชาติ. 
2547) 
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ตารางที ่4.9  ปริมาณเช้ือ  Coliform และ E. coli  ท่ีตรวจพบในผลิตภณัฑห์มูหวานก่ึงแหง้พร้อม
รับประทาน 

เช้ือท่ีศึกษา 
ระยะเวลาการ
เก็บรักษา 

จ านวนจุลินทรีย ์ (MPN/g) 

ไขมนั 0% ไขมนั 5% ไขมนั 10% ไขมนั 15% ไขมนั 20% ไขมนั 25% 

Total Coliform  ก่อนอบแลว้ยา่ง 93-460 240 240-460 150-460 93-1100 150 

 

สปัดาห์ท่ี  0 <3 <3 <3 <3 <3 <3 

 
สปัดาห์ท่ี  2 <3 <3 <3 <3 <3 <3 

  สปัดาห์ท่ี  4 <3 <3 <3 <3 <3 <3 

Fecal Colifrom ก่อนอบแลว้ยา่ง 93-460 240 240-460 150-460 93-1100 150 

 
สปัดาห์ท่ี  0 <3 <3 <3 <3 <3 <3 

 

สปัดาห์ท่ี  2 <3 <3 <3 <3 <3 <3 

  สปัดาห์ท่ี  4 <3 <3 <3 <3 <3 <3 

E. coli  ก่อนอบแลว้ยา่ง <3 <3 <3 <3 <3 <3 

 
สปัดาห์ท่ี  0 <3 <3 <3 <3 <3 <3 

 

สปัดาห์ท่ี  2 <3 <3 <3 <3 <3 <3 

  สปัดาห์ท่ี  4 <3 <3 <3 <3 <3 <3 

สปัดาห์ท่ี 0  คือ  วดัหลงัจากการยา่ง 

 
4.4  ศึกษาคุณภาพทางประสาทสัมผสัของผลติภัณฑ์หมูหวานกึง่แห้งพร้อมรับประทานต่อการ
ยอมรับได้ของผู้บริโภค (Consumer test) 
 
 การประเมินการยอมรับไดข้องผลิตภณัฑ์หมูหวานก่ึงแห้งพร้อมรับประทาน ภายหลงัการอบ
แล้วย่างท่ีมีการเติมไขมนัร้อยละ 0, 5, 10, 15, 20 และ 25 ตามล าดบั พบว่าคะแนนการยอมรับได้
ของผูบ้ริโภคด้านลกัษณะปรากฏของหมูหวานทุกกลุ่มการทดลองไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P > 
0.05) โดยหมูหวานกลุ่มการทดลองท่ีเติมไขมนัร้อยละ 10 ไดค้ะแนนความชอบมากท่ีสุด คือ 5.27 
ซ่ึงอยูใ่นช่วงการยอมรับไดแ้บบชอบ และเม่ือเก็บรักษานานข้ึนเป็นเวลา 2 และ 4 สัปดาห์ หมูหวาน
ทุกกลุ่มการทดลองมีแนวโน้มของคะแนนการยอมรับไดล้ดลง โดยกลุ่มท่ีไม่มีไขมนั (ร้อยละ 0) 
กลุ่มท่ีเติมไขมนัร้อยละ 5 และ 15 ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P > 0.05) คะแนนการยอมรับไดด้า้นสี 
พบวา่หมูหวานกลุ่มท่ีไม่เติมไขมนั (ร้อยละ 0) กลุ่มท่ีเติมไขมนัร้อยละ 5, 10 และ 15 ไม่แตกต่างกนั
ทางสถิติ โดยหมูหวานกลุ่มท่ีเติมไขมนัร้อยละ 10 ไดค้ะแนนการยอมรับไดสู้งท่ีสุด คือ 5.21 ซ่ึงอยู่
ในช่วงการยอมรับไดแ้บบชอบ เม่ือเก็บรักษานานข้ึนเป็นเวลา 2 และ 4 สัปดาห์ พบวา่คะแนนการ
ยอมรับไดมี้แนวโน้มลดลงทุกกลุ่มการทดลอง โดยหมูหวานกลุ่มการทดลองท่ีไม่เติมไขมนั (ร้อย
ละ 0) และกลุ่มท่ีเติมไขมนัร้อยละ 5 ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P > 0.05) ส่วนคะแนนการยอมรับได้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ดา้นกล่ิน พบวา่หมูหวานทุกกลุ่มการทดลองมีคะแนนการยอมรับไดไ้ม่แตกต่างกนั (P > 0.05) โดย
หมูหวานกลุ่มท่ีไม่เติมไขมนั (ร้อยละ 0) ไดค้ะแนนสูงท่ีสุดคือ 5.07 และเม่ือเก็บรักษานานข้ึนเป็น
เวลา 2 และ 4 สัปดาห์ หมูหวานกลุ่มการทดลองท่ีเติมไขมนัร้อยละ 20 และ 25 มีความแตกต่างกบั
กลุ่มการทดลองอ่ืน (P < 0.05) และคะแนนการยอมรับได้ของหมูหวานทุกกลุ่มการทดลองมี
แนวโน้มลดลงเม่ืออายุการเก็บรักษานานข้ึน คะแนนการยอมรับได้ในด้านเน้ือสัมผสั พบว่าหมู
หวานกลุ่มท่ีเติมไขมนัร้อยละ 10, 15 และ 20 ไม่แตกต่างกนั (P > 0.05) โดยหมูหวานกลุ่มท่ีเติม
ไขมนัร้อยละ 15 ได้คะแนนสูงท่ีสุด คือ 5.40 และหมูหวานกลุ่มท่ีเติมไขมนัร้อยละ 5 ได้คะแนน
น้อยท่ีสุด คือ 4.83 เม่ือเก็บรักษานานข้ึนเป็นเวลา 2 และ 4 สัปดาห์ คะแนนการยอมรับไดทุ้กกลุ่ม
การทดลองมีแนวโนม้ลดลง โดยกลุ่มท่ีเติมไขมนัร้อยละ 15 มีคะแนนไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P > 
0.05) ส่วนการยอมรับได้ด้านรสชาติหมูหวานทุกกลุ่มการทดลองมีคะแนนไม่แตกต่างกัน (P > 
0.05) โดยหมูหวานกลุ่มท่ีเติมไขมนัร้อยละ 5 มีคะแนนสูงท่ีสุด คือ 5.29 และเม่ือเก็บรักษานานข้ึน
เป็นเวลา 2 และ 4 สัปดาห์ พบวา่หมูหวานทุกกลุ่มการทดลองมีคะแนนรสชาติลดลง โดยหมูหวาน
กลุ่มการทดลองท่ีเติมไขมนัร้อยละ 20 และ 25 แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติกบักลุ่มการ
ทดลองอ่ืน (P < 0.05) คะแนนการยอมรับไดด้า้นความหวาน พบวา่หมูหวานทุกกลุ่มการทดลองได้
คะแนนไม่แตกต่างกนั (P > 0.05) โดยกลุ่มการทดลองท่ีเติมไขมนัร้อยละ 5 ไดค้ะแนนความหวาน
มากท่ีสุด คือ 5.20 และเม่ือเก็บรักษานานข้ึนเป็นเวลา 2 และ 4 สัปดาห์ พบว่าหมูหวานกลุ่มการ
ทดลองท่ีเติมไขมนัร้อยละ 5, 15 และ 20 ไม่แตกต่างกัน (P > 0.05) และแนวโน้มคะแนนความ
หวานลดลงเม่ือระยะการเก็บรักษานานข้ึน  และสุดท้ายคะแนนการยอมรับได้ด้านความชอบ
โดยรวม พบวา่หมูหวานทุกกลุ่มการทดลองมีคะแนนไม่แตกต่างกนั (P > 0.05) โดยหมูหวานกลุ่มท่ี
เติมไขมนัร้อยละ 10 มีคะแนนการยอมรับไดสู้งท่ีสุด คือ 5.30 และเม่ือเก็บรักษานานข้ึนเป็นเวลา 2 
และ 4 สัปดาห์ พบว่าหมูหวานกลุ่มท่ีเติมไขมันร้อยละ 20 และ 25 มีคะแนนแตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญกับกลุ่มการทดลองอ่ืน (P < 0.05) และคะแนนการยอมรับได้ทุกกลุ่มการทดลองมี
แนวโน้มลดลงเม่ืออายุการเก็บรักษานานข้ึน ผลการทดลองดังแสดงในตารางท่ี 4.10 ซ่ึงผล
การศึกษาสอดคลอ้งกบั Tobin et al. (2013) ศึกษาผลกระทบของเกลือและการเปล่ียนแปลงระดบั
ไขมนัต่อคุณลกัษณะทางดา้นเคมีและคุณภาพทางประสาทสัมผสัของไส้กรอกหมู พบวา่ไส้กรอกท่ี
มีไขมนัต ่ามีคะแนนทางดา้นสีต ่ากว่าไส้กรอกท่ีมีไขมนัเป็นองค์ประกอบสูง ส่วนคะแนนทางดา้น
กล่ินรสไม่แตกต่างกนัทุกระดบัไขมนั คะแนนทางดา้นกล่ินพบวา่ไขมนัสูงท าให้ไส้กรอกมีคะแนน
ต ่ากว่า ส่วนคะแนนการยอมรับโดยรวมไม่แตกต่างกันทุกระดับไขมัน นอกจากน้ี Tobin et al. 
(2012) ท าการศึกษาผลของระดับเกลือและระดับของไขมัน (10, 15, 20 และ 25%) ต่อค่าทาง
ประสาทสัมผสัและคุณภาพทางด้านคุณภาพทางด้านกายภาพของไส้กรอก Frankfurter รายงาน
ผูบ้ริโภคชอบไส้กรอกท่ีมีไขมนัระดบั 10 และ 15 มากท่ีสุด 
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ตารางที ่ 4.10  การประเมินการยอมรับของผูบ้ริโภคในผลิตภณัฑห์มูหวานก่ึงแหง้พร้อมรับประทาน (Mean±SD)  

คุณลกัษณะ 
ระยะเวลา 

การเก็บรักษา 
การยอมรับไดข้องผูบ้ริโภค 

ไขมนั 0% ไขมนั 5% ไขมนั 10% ไขมนั 15% ไขมนั 20% ไขมนั 25% 
ลกัษณะปรากฏ สัปดาห์ท่ี  0 5.20 ± 1.03A,a 5.24 ± 0.95A,a 5.27 ± 1.02A,a 5.09 ± 0.96A,a 4.93 ± 1.05A,a 5.01 ± 1.01A,a 

 
สัปดาห์ท่ี  2 5.09 ± 0.97A,a 5.20 ± 0.93A,a 4.97 ± 0.85B,a 4.99 ± 0.73A,a 4.46 ± 1.09B,b 4.51 ± 1.00B,b 

  สัปดาห์ท่ี  4 4.93 ± 0.82A,a 4.94 ± 0.76A,a 4.80 ± 0.69B,a 4.93 ± 0.57A,a 4.31 ± 1.04B,b 4.37 ± 0.94B,b 
สี สัปดาห์ท่ี  0 5.26 ± 1.03A,a 5.17 ± 0.99A,abc 5.21 ± 0.88A,ab 5.13 ± 0.92A,abc 4.87 ± 1.01A,bc 4.83 ± 1.05A,c 

 
สัปดาห์ท่ี  2 5.03 ± 0.93A,a 5.01 ± 0.85A,a 4.87 ± 0.93B,a 4.81 ± 0.89B,a 4.27 ± 1.05B,b 4.39 ± 1.07B,b 

  สัปดาห์ท่ี  4 4.97 ± 0.90A,a 5.03 ± 0.85A,a 4.81 ± 0.93B,a 4.91 ± 0.72AB,a 4.19 ± 1.03B,b 4.34 ± 1.02B,b 
กล่ิน สัปดาห์ท่ี  0 5.07 ± 1.09A,a 4.89 ± 1.16A,a 4.80 ± 1.02A,a 4.87 ± 1.01A,a 4.73 ± 1.06A,a 4.89 ± 1.03A,a 

 
สัปดาห์ท่ี  2 4.91 ± 1.00A,a 4.67 ± 1.05A,ab 4.66 ± 1.03A,ab 4.69 ± 1.00A,ab 4.30 ± 1.17B,bc 4.21 ± 1.24B,c 

  สัปดาห์ท่ี  4 4.77 ± 0.84A,a 4.61 ± 0.95A,a 4.53 ± 0.86A,a 4.63 ± 0.82A,a 4.13 ± 0.96B,b 4.03 ± 1.06B,b 
เน้ือสัมผสั สัปดาห์ท่ี  0 5.04 ± 1.17A,ab 4.83 ± 1.18A,b 5.34 ± 1.03A,a 5.40 ± 1.04A,a 5.31 ± 0.93A,a 5.00 ± 1.24A,ab 

 
สัปดาห์ท่ี  2 4.17 ± 1.17B,d 4.51 ± 1.18AB,cd 5.03 ± 1.04AB,ab 5.30 ± 1.05A,a 4.84 ± 1.26B,bc 4.67 ± 1.27AB,bc 

  สัปดาห์ท่ี  4 3.96 ± 1.04B,c 4.37 ± 1.18B,b 4.86 ± 0.97B,a 5.03 ± 1.10A,a 4.66 ± 1.30B,ab 4.34 ± 1.25B,b 
รสชาติ สัปดาห์ท่ี  0 4.94 ± 1.10A,a 5.29 ± 1.02A,a 5.24 ± 1.10A,a 5.19 ± 1.13A,a 5.06 ± 1.06A,a 4.96 ± 1.13A,a 

 
สัปดาห์ท่ี  2 4.93 ± 1.17A,a 5.04 ± 1.10A,a 4.94 ± 0.96AB,a 5.00 ± 1.14A,a 4.49 ± 1.11B,b 4.46 ± 1.14B,b 

  สัปดาห์ท่ี  4 4.84 ± 1.06A,a 4.97 ± 1.02A,a 4.86 ± 0.87B,a 4.94 ± 1.11A,a 4.43 ± 1.08B,b 4.40 ± 1.22B,b 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที ่4.10  (ต่อ)  

คุณลกัษณะ 
ระยะเวลา 

การเก็บรักษา 
การยอมรับไดข้องผูบ้ริโภค 

ไขมนั 0% ไขมนั 5% ไขมนั 10% ไขมนั 15% ไขมนั 20% ไขมนั 25% 
ความหวาน สัปดาห์ท่ี  0 5.10 ± 1.17A,a 5.20 ± 1.21A,a 5.03 ± 1.23A,a 4.99 ± 1.22A,a 4.83 ± 1.14A,a 4.87 ± 1.18A,a 

 
สัปดาห์ท่ี  2 4.81 ± 1.16AB,ab 5.04 ± 1.13A,a 4.76 ± 1.08AB,ab 4.97 ± 1.15A,ab 4.59 ± 1.20A,bc 4.36 ± 1.08B,c 

  สัปดาห์ท่ี  4 4.64 ± 0.95B,a 4.83 ± 0.92A,a 4.60 ± 0.87B,a 4.87 ± 0.99A,a 4.54 ± 1.16A,a 4.11 ± 0.98B,b 
คุณภาพโดยรวม สัปดาห์ท่ี  0 5.10 ± 1.11A,a 5.24 ± 0.94A,a 5.30 ± 1.05A,a 5.21 ± 0.83A,a 5.07 ± 1.03A,a 5.06 ± 1.11A,a 

 

สัปดาห์ท่ี  2 4.90 ± 1.08A,ab 5.16 ± 1.07A,a 5.00 ± 0.90AB,ab 5.01 ± 1.00A,ab 4.63 ± 1.22B,bc 4.51 ± 1.18B,c 

  สัปดาห์ท่ี  4 4.77 ± 0.97A,a 4.80 ± 0.86B,a  4.94 ± 0.81B,a 4.99 ± 0.83A,a 4.41 ± 0.91B,b 4.24 ± 1.04B,b 
สปัดาห์ท่ี  0 คือ วดัหลงัจากการยา่ง 
A-B ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัของแต่ละพารามิเตอร์ (Parameter) มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) 
a-d  ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนัของแต่ละพารามิเตอร์ (Parameter) มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05)  
คะแนนความชอบ 1 = ไม่ชอบมากท่ีสุด,  2 = ไม่ชอบมาก,  3 = ไม่ชอบ,   4 = เฉย ๆ,  5 = ชอบ,   6 = ชอบมาก,  7 = ชอบมากท่ีสุด 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที ่5 

สรุปผลการวจิัย 
 

 จากการศึกษาสัดส่วนไขมนัท่ีระดบัไขมนัร้อยละ 0, 5, 10, 15, 20 และ 25 พร้อมกบัศึกษา
อายุการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์หมูหวานก่ึงแห้งพร้อมรับประทานท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้องเป็น
ระยะเวลา 4 สัปดาห์ ต่อคุณภาพดา้นต่าง ๆ ของผลิตภณัฑห์มูหวานก่ึงแหง้พร้อมรับประทาน พบวา่
ท่ีระดบัไขมนัร้อยละ 15 มีคุณภาพดีท่ีสุดเม่ือเทียบกบักลุ่มอ่ืน โดยคุณภาพทางกายภาพเช่นค่าสี 
แตกต่างจากกลุ่มการทดลองท่ีไม่เติมไขมนั (ร้อยละ 0) แต่ดีกวา่กลุ่มการทดลองท่ีเติมไขมนัร้อยละ 
20 และ 25 ส่วนคุณภาพทางดา้นเคมีเม่ือพิจารณาถึงอายุการเก็บรักษากลุ่มการทดลองท่ีเติมไขมนั
ร้อยละ 15 เกิดการออกซิเดชนัชนัของไขมนันอ้ยกวา่กลุ่มการทดลองท่ีเติมไขมนัร้อยละ 20 และ 25 
อย่างไรก็ตามเม่ือพิจารณาคุณภาพด้านประสาทสัมผสัของผลิตภัณฑ์หมูหวานก่ึงแห้งพร้อม
รับประทาน โดยประเมินจากการยอมรับไดข้องผูบ้ริโภค พบวา่กลุ่มการทดลองท่ีเติมไขมนัร้อยละ 
15 ไดค้ะแนนการยอมรับไดอ้ยูใ่นระดบัชอบในทุกลกัษณะยกเวน้ดา้นกล่ินซ่ึงอยูใ่นระดบัท่ีต ่ากว่า
เล็กนอ้ยเม่ือเทียบกบักลุ่มการทดลองอ่ืน ดว้ยเหตุผลดงักล่าวมาขา้งตน้และไดพ้ิจารณาจากคุณภาพ
โดยรวมดา้นต่าง ๆ ของผลิตภณัฑ์ประกอบการพิจารณาจากคะแนนการยอมรับไดด้า้นลกัษณะเน้ือ
สัมผสัของผลิตภณัฑ์และอายกุารเก็บรักษารวมถึงความเหมาะสมส าหรับการทดลองต่อไป ผูว้จิยัจึง
เลือกผลิตภณัฑ์หมูหวานก่ึงแห้งพร้อมรับประทานท่ีเติมไขมนัร้อยละ 15 เพื่อท าการศึกษาในการ
ทดลองอ่ืนต่อไป  
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ภาคผนวก ก 
การเตรียมสารเคมี 

 
1.  การเตรียมสารละลายส าหรับการสกดั malonaldehyde ในหมูหวานกึง่แห้งพร้อมรับประทาน 
 1.1  0.069 M 2-Thiobarbituric acid (1000 มิลลิลิตร) 
   2-Thiobarbituric acid     10.00     กรัม 
  conc. HCL      20.00     มิลลิกรัม 
  90% Acetic acid     1000      มิลลิลิตร 
 ท าการละลาย 2-Thiobarbituric acid 10.00 กรัม ใน 90% Acetic acid 600 มิลลิลิตร ผสม
ใหเ้ขา้กนัโดยใหค้วามร้อนพร้อมทั้งใชแ้ท่ง magnetic เพื่อช่วยในการกระจายตวัของสาร จากนั้น
เติม conc. HCL 20.00 มิลลิลิตร แลว้ปรับปริมาตรดว้ย 90% Acetic acid ใหค้รบ 1000 มิลลิลิตรดว้ย
ขวดปรับปริมาตร เก็บในขวดสีชา ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
 
 1.2  1 M Potassium dihydrogen orthophosphate (KH2PO4) (100 มิลลิลิตร) 
  Potassium dihydrogen orthophosphate (KH2PO4)  13.609   กรัม 
  Distilled water      100         มิลลิลิตร 
  ท าการละลาย KH2PO4 13.609 กรัม ใน Distilled water 70 มิลลิลิตร ผสมใหเ้ขา้กนั แลว้
ปรับปริมาตรดว้ย Distilled water ใหค้รบ 100 มิลลิลิตร เก็บในตูเ้ยน็ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  
 
 1.3  50 mM Potassium phosphate (1000 มิลลิลิตร) 
  Dipotassium hydrogen orthophosphate (K2HPO4)  7.05        กรัม 
  Potassium dihydrogen orthophosphate (KH2PO4)  1.30        กรัม 
  Distilled water      1000       มิลลิลิตร 
  ท าการละลาย K2HPO4 7.05 กรัม และ KH2PO4 1.30 กรัม ใน Distilled water 970 
มิลลิลิตร จากนั้นปรับ pH ใหเ้ป็น 7.4 ดว้ย 1 M KH2PO4 แลว้ปรับปริมาตรดว้ย Distilled water ให้
ครบ 1000 มิลลิลิตร เก็บในตูเ้ยน็ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
 
 1.4  4 N Hydrochloric acid (HCL) (250 มิลลิลิตร) 
  Hydrochloric acid     82.81      มิลลิลิตร 
  Distilled water       
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  เท Distilled water ลงในขวดปรับปริมาตร จากนั้นค่อยๆ เติม HCL 82.81 มิลลิลิตร ลงไป
แลว้ปรับปริมาตรดว้ย Distilled water ใหค้รบ 250 มิลลิลิตร เก็บในขวดสีชา ท่ีอุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส 
 
 1.5  0.2% Butylated hydroxytoluene (BHT) (100 มิลลิลิตร) 
  Butylated hydroxytoluene    0.2         กรัม 
  Ethanol      100        มิลลิลิตร 
  ท าการละลาย Butylated hydroxytoluene 0.2 กรัม ใน Ethanol 70 มิลลิลิตร แลว้ปรับ
ปริมาตรดว้ย Ethanol ใหค้รบ 100 มิลลิลิตร ควรเตรียมใหม่ทุกคร้ังเม่ือใชง้าน 
 
 1.6  Stock MDA 100 mM 1,1,3,3-Tetraethoxypropane (TEP) (1000 มิลลิลิตร) 
  1,1,3,3-Tetraethoxypropane    24.47     ไมโครลิตร 
  HCL 
  Distilled water 
  ท าการผสม 1,1,3,3-Tetraethoxypropane 24.47 ไมโครลิตร ใน Distilled water 950 
มิลลิลิตร แลว้เติม HCL 5-6 หยด แลว้ปรับปริมาตรดว้ย Distilled water ใหค้รบ 1000 มิลลิลิตร เก็บ
ในขวดสีชา ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
 
2.  การวเิคราะห์หาความเข้มข้น malonadehyde ในหมูหวานกึง่แห้งพร้อมรับประทาน 
 2.1  วธีิการสกดั malonadehyde ในหมูหวานก่ึงแหง้พร้อมรับประทาน ดว้ยเทคนิค TBARs test 
  1)  น าตวัอยา่งหมูหวานก่ึงแหง้พร้อมรับประทานมาบดใหล้ะเอียด จากนั้นสุ่มชัง่ตวัอยา่ง
ละ 10 กรัม 
  2)  เติม 50 mM Potassium phosphate 9 มิลลิลิตร BHT 1 มิลลิลิตรและน ้ากลัน่ 40 
มิลลิลิตร ลงในตวัอยา่ง จากนั้นน ามา homogenized ดว้ยเคร่ือง homogenizer ท่ีความเร็ว 13,000 
รอบต่อนาที เป็นระยะเวลา 1 นาที ใส่ลงในหลอดยอ่ยโปรตีน 
  3)  น า stock MDA มาเจือจางใหไ้ดค้วามเขม้ขน้ 0, 0.5, 1.0, 2.0, 3.0, 4.0 และ 5.0 ไมโคร
โมลต่อไมโครลิตร มาเป็นตวัเปรียบเทียบกราฟมาตรฐาน (standard curve) จากนั้นน าไปกลัน่ดว้ย
เคร่ืองกลัน่โปรตีน 
  4)  ก่อนกลัน่จะเติม 4N HCL 1.25 มิลลิลิตรและ anti-foaming agent 5-6 หยด 
  5)  น าหลอดยอ่ยโปรตีนต่อเขา้กบัเคร่ืองกลัน่โปรตีน กลัน่จนไดข้องเหลวในขวดลูกชมพู่
ปริมาตร 50 มิลลิลิตร แลว้ปิดดว้ยอลูมิเนียมฟอยด์ 
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  6)  น าสารละลายท่ีกลัน่ไดม้าปริมาณ 5 มิลลิลิตร ใส่ในหลอดเกลียวแลว้เติม 0.069 M 
TBA 5 มิลลิลิตร ปิดฝาแลว้ผสมใหเ้ขา้กนัดว้ยเคร่ืองเขยา่สาร 
  7)  น ามาตม้ในอ่างน ้าควบคุมอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 55 นาที โดยเขยา่
ทุก ๆ 5 นาที เพื่อเร่งใหเ้กิดปฏิกิริยาอยา่งสมบูรณ์ 
  8)  เม่ือครบระยะเวลาท่ีก าหนดแลว้ น าออกจากอ่างควบคุมอุณหภูมิ แลว้น าไปท าใหเ้ยน็
ลงทนัทีในน ้าแขง็ แลว้ตั้งทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิหอ้งประมาณ 10 นาที 
  9)  น าตวัอยา่งไปวดัค่าดูดกลืนแสงท่ี 532 นาโนเมตร 
  10)  ค  านวณค่า TBARs Value 
 
3.  การวเิคราะห์หาความเข้มข้นของ malonaldehyde (MDA) 
 ท ากราฟมาตรฐานของสารละลาย MDA ในหมูหวานก่ึงแหง้พร้อมรับประทาน โดยน า stock 
MDA มาเจือจางใหไ้ดค้วามเขม้ขน้ 0, 0.5, 1.0, 2.0, 3.0, 4.0 และ 5.0 ไมโครโมลต่อไมโครลิตร 
จากนั้นน าสารละลาย stock MDA ไปวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ี 532 นาโนเมตร น าค่าท่ีไดไ้ปสร้าง
กราฟมาตรฐานและค านวณสมการถดถอย y  =  ax + b โดยค่า y เป็นค่าการดูดกลืนแสง และค่า x 
เป็นค่าความเขม้ขน้ของสารละลาย stock MDA แลว้น าไปค านวณค่า TBARs Value จากสูตร 
 
  TBARs Value (mg MDA/ kg sample)    =           (X×10×72)  
             น ้าหนกัเน้ือตวัอยา่ง 
 
เม่ือ    X   =   ค่าดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 532 นาโนเมตร 
         10   =   dilution 
         72   =   น ้าหนกัโมเลกุลของ MDA 
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ภาคผนวก ข 

การประเมนิความพงึพอใจต่อคุณภาพผลติภัณฑ์ 
หมูหวานกึง่แห้งพร้อมรับประทาน 

วนัที.่..................... 
ล าดับที.่..................... 

 

ตอนที ่1 รายละเอยีดของผู้ประเมนิ         

   1.1  เพศ   O  ชาย    O  หญิง 

   1.2  กรุณาระบุช่วงอายุของท่าน     

         O  ต  ่ากวา่ 20 ปี               O  20-35 ปี                O  36-50 ปี               O  สูงกวา่ 50 ปี 

   1.3  รายได้ของท่านต่อเดือน O  นอ้ยกวา่   5,000   บาท       O  5,001-15,000 บาท            

O  15,001-25,000   บาท                     O  มากกวา่  25,000 บาท 

    1.4  อาชีพ   O  นกัเรียน    นกัศึกษา  O  รับราชการ  พนกังานของรัฐ 

O  บริษทัเอกชน          O  ท  างานส่วนตวั                                               

      O  อ่ืน ๆ โปรดระบุ………………………….. 

  คุณชอบรับประทานหมูหวานหรือไม่ 

      O  ไม่ชอบมาก          O  ไม่ชอบ         O  ไม่ค่อยชอบ        O  เฉยๆ     
      O  ค่อนขา้งชอบ        O  ชอบ     O  ชอบมาก 

  คุณชอบรับประทานหมูแดดเดียวหรือไม่ 

      O  ไม่ชอบมาก          O  ไม่ชอบ         O  ไม่ค่อยชอบ        O  เฉยๆ     

     O  ค่อนขา้งชอบ        O  ชอบ            O  ชอบมาก 
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 กรุณากลั้วปากด้วยน า้ดื่มก่อนชิมตัวอย่างแรก  

 ก่อนชิมตัวอย่างถัดไป กรุณาทานแครกเกอร์เลก็น้อย ตามด้วยการกลั้วปากด้วยน า้ดื่มอกี
เลก็น้อย (ท่านสามารถบ้วนทิง้ลงในถ้วยสูงทีเ่ตรียมไว้ให้) 

ตอนที ่2  กรุณาให้คะแนนระดับความชอบของท่าน (จาก 1 ถึง 7 คะแนน) ทีม่ีต่อลกัษณะของ
ผลติภัณฑ์ที่ท่านก าลงัทดสอบชิมทลีะตัวอย่าง โดยกรอกคะแนนลงให้ตรงกบัรหัสตัวอย่างในตาราง
ด้านล่าง 
 

คะแนน          ระดบัความชอบ  

  7      =          ชอบมากท่ีสุด      
 

  6      =          ชอบมาก  
 

  5      =          ชอบ  
 

  4       =          เฉยๆ  
 

  3      =           ไม่ชอบ  
 

  2       =          ไม่ชอบมาก  
 

  1      =           ไม่ชอบมากท่ีสุด  
 

  
 

ความคิดเห็นเพิม่เติม 
…………………………………………………………….…….………………………………… 
....................………………………………………..…………ขอบคุณทีก่รุณาสละเวลาอนัมีค่า   

ลกัษณะของผลติภัณฑ์ 
รหัสผลติภัณฑ์  

      

ลกัษณะปรากฏโดยรวม       

สี       

กลิน่       

เนือ้สัมผสั (ความยากง่ายในการกดั
และเค้ียวเพื่อกลืน) 

 
     

รสชาติ       

ความหวาน       

คุณภาพโดยรวม       
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ประวตันัิกวจิยั 
 

หวัหนา้โครงการ 
1. ช่ือ - นามสกุล  ดร. คมแข  พิลาสมบติั 
 Dr. Komkhae  Pilasombut 
2. ต าแหน่งปัจจุบนั ผูช่้วยศาสตราจารย ์
3. สถานท่ีติดต่อ สาขาเทคโนโลยกีารผลิตสัตว ์ คณะเทคโนโลยกีารเกษตร   

สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั   
ถนนฉลองกรุง  เขตลาดกระบงั  กรุงเทพมหานคร 10520 

4. ประวติัการศึกษา  
คุณวฒิุ ปี พ.ศ. ท่ีจบ ช่ือสถานศึกษาและประเทศ 

วท.บ.  (เกษตรศาสตร์/สตัวศาสตร์) 2534 สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณ
ทหารลาดกระบงั ประเทศไทย 

วท.ม.  (สตัวศาสตร์) 2540 สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณ
ทหารลาดกระบงั ประเทศไทย 

ปร.ด. (เทคโนโลยชีีวภาพเกษตร) 2549 มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ ประเทศไทย 

 
5. ประวติัการท างาน 
    พ.ศ. 2540 - ปัจจุบนั อาจารยภ์าควชิาเทคโนโลยกีารผลิตสัตวแ์ละประมง  

คณะเทคโนโลยกีารเกษตร สจล. 
6. สาขาท่ีมีความช านาญ 
 จุลชีววทิยาเน้ือสัตว ์
 
ผูช่้วยนกัวจิยั 
1.  ช่ือ - นามสกุล           นางสาว  สุภาพรรณ  ศฤงฆาร 

                             Miss Supapun  Saringkhan   
2.  สถานท่ีติดต่อ    30/386 หมู่บา้นพฤกษา 11 ซอย 1/1 
 ต าบล คลองสาม อ าเภอคลองหลวง  
 จงัหวดัปทุมธานี 12120 
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3.  ประวติัการศึกษา  
คุณวฒิุ ปี พ.ศ. ท่ีจบ ช่ือสถานศึกษาและประเทศ 
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วท.ม.  (สตัวศาสตร์) ก าลงัศึกษา สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณ
ทหารลาดกระบงั ประเทศไทย 
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