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บทคดัย่อ 

การศึกษาคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคห์ลกัคือศึกษาชนิดของผงบุก A, B, C และ D ต่อคุณภาพของ 
เจลบุกและประเมินคุณภาพอายุการเก็บรักษาของเจลบุกท่ีสภาวะแช่เย็นและแช่แข็ง/ท าละลาย 
ศึกษาองค์ประกอบทางเคมีเบ้ืองตน้ของเจลบุกและผลของการใช้เจลบุกทดแทนไขมนัสุกรใน
ผลิตภณัฑ์ไส้กรอกอีสานในอตัราส่วนทดแทนคือร้อยละ 0, 25, 50, 75 และ 100 ต่อคุณภาพด้าน
เคมี-กายภาพ ลกัษณะสัมผสัโดยรวม คุณภาพทางประสาทสัมผสั รวมไปถึงการประเมินคุณภาพ
อายุการเก็บรักษาของผลิตภณัฑ์และการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ซ่ึงผงบุก D มีผลทางดา้น
ความคงตวัทางความร้อนดีท่ีสุดและให้ลกัษณะปรากฏท่ีคลา้ยกบัไขมนัสุกร (สี ความนุ่ม ความยด
หยุ่น) และคะแนนจากการประเมินทางประสาทสัมผสัมีคะแนนมากท่ีสุดในทุกดา้น ซ่ึงเจลบุก D 
ถูกบรรจุในบรรจุภัณฑ์ 2 แบบ : แบบลักษณะแช่น ้ าและแบบลักษณะแห้งท่ีอุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส ผลการศึกษาพบว่าการเก็บรักษาแบบลกัษณะแช่น ้ าดีกว่าแบบลกัษณะแห้งเน่ืองจาก
คุณสมบติัของเจลบุก เช่น ค่าการสูญเสียน ้ าหนกั ค่าความสามารถในการอุม้น ้ าของเจล ปริมาณน ้ า
ไหลซึมออกจากเจล และค่าพีเอช ไม่แตกต่างจากวนัแรกท่ีเก็บรักษา การเก็บรักษาเจลบุกแบบ
ลกัษณะแช่น ้ ามีอายุการเก็บรักษา 12 วนั และแบบลกัษณะแห้งมีอายุการเก็บรักษา 9 วนั ในกรณี 
เก็บเจลบุกแบบแช่แข็ง/ท าละลาย เน่ืองจากการท าละลายหลายคร้ังส่งผลกระทบอย่างมากต่อ
ลักษณะเจลบุก คือ ค่าการสูญเสียน ้ าหนัก ปริมาณน ้ าไหลซึมจากเจลท่ีเพิ่มมากข้ึน(P<0.05) 
คุณสมบติัดา้นลกัษณะสัมผสัโดยรวมและค่าความสามารถอุม้น ้าของเจลท่ีลดลง (P<0.05) เจลบุกมี
องคป์ระกอบเคมีเบ้ืองตน้ ไดแ้ก่  ความช้ืน เถา้ โปรตีน และ ไขมนั (ร้อยละ) คือ 91.47, 0.65, 0.39 
และ 0.11 มีค่าใยอาหารท่ียอ่ยได ้(ร้อยละ) 5.38 และพลงังานทั้งหมด (kcal/g) คือ 36.62 

ศึกษาผลิตภณัฑไ์ส้กรอกอีสานทั้ง 5 สูตรท่ีมีการทดแทนไขมนัดว้ยเจลบุกร้อยละ 0, 25, 50, 
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(P<0.05) ค่าการสูญเสียน ้ าหนัก ลักษณะสัมผสัโดยรวมท่ีเพิ่มข้ึน (ค่าความแข็ง ค่าการเกาะตัว  

ค่าความเหนียว ค่าความยืดหยุ่น และค่าการเค้ียว) (P<0.05) จ านวนแบคทีเรียผลิตกรดแลกติคและ 

ค่า TBARs ไดรั้บผลกระทบจากการลดไขมนัในผลิตภณัฑแ์ละระยะเวลาการหมกั ซ่ึงทั้ง 5 สูตรการ

ผลิตท่ีมีร้อยละของปริมาณไขมนัแตกต่างกนัพบว่า ค่าเปอร์ออกไซด์ ค่ากรดไขมนัอิสระ ค่ากรด 

อะมิโนอิสระ และค่าเปปไทด์ท่ีละลายไดใ้นกรดไม่แตกต่างกนัระหว่างสูตร แต่อย่างไรก็ตามทุก

สูตรการผลิตไดรั้บผลกระทบจากระยะเวลาการหมกั; ค่ากรดอะมิโนอิสระท่ีเพิ่มข้ึนและค่าเปปไทด์

ท่ีละลายได้ในกรดท่ีลดลง ซ่ึงโดยรวมแล้วผูท้ดสอบทางประสาทสัมผสัให้คะแนนความชอบ

โดยรวมของผลิตภณัฑ์ไส้กรอกอีสานทดแทนไขมนัดว้ยเจลบุกร้อยละ 25 และ 50 ไม่แตกต่างจาก

กลุ่มควบคุม (P>0.05) เม่ือวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของไส้กรอกอีสานทดแทนไขมนัด้วย 

เจลบุกร้อยละ 50 พบว่า มีค่าโปรตีน ความช้ืน เถา้ ใยอาหารท่ียอ่ยไดสู้งและมีค่าพลงังานทั้งหมด

นอ้ยกวา่กลุ่มควบคุมจึงเป็นทางเลือกท่ีดีส าหรับผูบ้ริโภคท่ีใส่ใจสุขภาพ 

การศึกษาอายกุารเก็บรักษาของผลิตภณัฑไ์ส้กรอกอีสานทดแทนไขมนัดว้ยเจลบุกใหม่และ 

เจลบุกเก่าร้อยละ 50 ท่ีผ่านการเก็บรักษาเป็นเวลา 12 วนั เทียบกบักลุ่มควบคุม (ไขมนัร้อยละ 100) 

โดยคุณภาพของผลิตภณัฑ์ไส้กรอกอีสานถูกศึกษาในสัปดาห์ท่ี 0, 1, 2, 3 และ 4 ของการเก็บรักษา

ผลการศึกษาพบวา่ทั้ง 3 สูตร มีค่าการสูญเสียน ้ าหนกั ความช้ืน และพีเอชไม่แตกต่างกนัในระหวา่ง

กลุ่มและระยะเวลาการเก็บรักษา (P>0.05) อยา่งไรก็ตามค่าสีแดง (a*) ค่าความแข็ง ค่าการเกาะตวั 

และค่าความเหนียวลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษา (P<0.05) ในผลิตภณัฑ์ท่ีทดแทนไขมนัดว้ย 

เจลบุกร้อยละ 50 มีค่าความยืดหยุน่ท่ีคงตวัตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ทางดา้นค่าเปอร์ออกไซด์

และค่า TBARs เพิ่มข้ึนในระหวา่งการเก็บรักษาและไม่แตกต่างในระหวา่งสูตรการผลิต (P>0.05) 

จากการศึกษาพบวา่ค่าเปปไทด์ท่ีละลายไดใ้นกรดมีแนวโนม้เพิ่มข้ึนใน 4 สัปดาห์ ซ่ึงโดยรวมแลว้

ผูบ้ริโภคยอมรับการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์ไส้กรอกอีสานทดแทนไขมนัดว้ยเจลบุกไดถึ้งสัปดาห์ท่ี 2 

เน่ืองจากเกิดกล่ินหืนในผลิตภณัฑ์ จากการวิเคราะห์ผลจุลินทรียก์ารใชเ้จลบุกเก่าทดแทนไขมนัใน

ผลิตภณัฑพ์บวา่ในสัปดาห์ท่ี 3 และ 4 มีจ  านวนยสีตม์ากกวา่สูตรควบคุมและสูตรทดแทนไขมนัดว้ย

เจลบุกใหม่ ดงันั้นในการผลิตไส้กรอกอีสานทดแทนไขมนัดว้ยเจลบุกควรใช้เจลบุกใหม่ในผลิต

ผลิตภณัฑ ์
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ABSTRACT 

The objective of this investigation was to study the effect of the A, B, C and D type of 
konjac flour on quality for prepare konjac gel. Shelf life of konjac gel as affected by chilled storage 
and freezing/thaw and proximate analysis were performed. The konjac gel was substituted fat in 
Isan sausages (0%, 25%,50%, 75% and 100% of Konjac gel) by an equal proportion of fat, on 
physicochemical, textural, sensory properties, storage stability and proximate analysis of product 
were studied. The D type of konjac flour was high thermal stability and appearance similar fat 
(color, hardness and springiness) and sensory scores had the highest all characteristics. The D type 
of konjac gels were two type of packaged: water and dry stored at 4°C temperature. The resulted 
showed the water package better than dry package due to quality such as weight loss (%), water 
binding capacity (WBC), syneresis (%) and pH, there were no appreciable changes attributable to 
storage. The shelf-life of konjac gel in water package had 12  days and dry package had 9  days. 
Freezing/thawing process strongly affected the konjac gel characteristics, with a substantial 
increase (P < 0.05) of weight loss (%) and syneresis (%) and decreased (P < 0.05) texture profile 
analysis (TPA) and WHC. After analyzing chemical composition content of konjac gel had 
moisture, ash, protein and lipid were 91.47%, 0.65%, 0.39% and 0.11% respectively. The total 
dietary fiber of konjac gel was 5.38%. The energy content was 36.62 kcal/100g.  

Study the five treatments of Isan sausages were manufactured by replacing fat with 0%, 
25% 50%, 75% and 100% konjac gel. The results show that as the konjac gel content increase there 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



IV 
 

is decrease (P<0.05) in pH and increase in weight loss (%), TPA (hardness, cohesiveness, 
gumminess, springiness and chewiness). Amount of Lactic acid bacteria and TBARs value were 
affected (P<0.05) by fat reduction and processing time. Five treatments of different fat content had 
peroxide value (%), free fatty acid (%), free amino acid and TCA-soluble peptide not significant 
(P<0.05). However, all samples were effected by processing time; increase in amino acid and 
decrease in TCA-soluble peptide. The sensory panel considered that 25% and 50% konjac gel add 
in the products had acceptable sensory characteristics and not difference with control. The chemical 
composition of the 50% konjac gel replacing fat in product was higher protein, moisture, ash and 
total dietary fiber and lower total energy than control. As a result of this, konjac gel substitute fat 
in Isan sausage is good alternative choice for customer who lives healthily. 

Study the shelf-life of Isan sausage replacing fat with 50% new konjac gel and old konjac 
gel was kept for 12 days compare with control group (100% fat). Isan sausage quality was 
determind after 0, 1, 2, 3 and 4 weeks of storage. The result show the weight loss (%), moisture 
(%) and pH not significantly different (P>0.05) between treatment and storage time. However, in 
redness (a*), hardness, cohesiveness and gumminess decrease (P<0.05) during storage. In product 
replacing fat with 50% konjac gel had stable springiness over a period. Moreover, peroxide value 
and TBARs increase (P< 0.05) during storage but not different between in treatment (P>0.05). The 
result show the TCA-soluble peptide tend to increase in 4 weeks. The customer accept the product 
until 2 weeks due to rancid odor. The microbiological analysis showed that old konjac gel replacing 
fat in product at 3 and 4 weeks had higher yeast activity more than the control and new konjac gel 
of formulation. Therefore, Isan sausage replacing fat with konjac gel should use new gel in the 
production of products. 
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บทที ่1 

บทน ำ 

1.1 ควำมส ำคญัและทีม่ำ 
ไส้กรอกอีสาน หรือ ไส้กรอกเปร้ียว (Isan sausage) เป็นอาหารพื้นบา้นทางภาคเหนือและ

ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย นิยมบริโภคอย่างแพร่หลายในปัจจุบนั ไส้กรอกอีสาน
เป็นผลิตภณัฑ์ท่ีท าจากเน้ือหมู มนัหมู ขา้วสุก ปรุงรสด้วยเคร่ืองเทศและสมุนไพร บรรจุลงใน 
ไส้หมูหรือไส้ชนิดอ่ืนท่ีบริโภคได ้มดัเป็นท่อน ผึ่งไวใ้นท่ีสะอาดและแหง้จนเปร้ียว ตอ้งท าสุกก่อน
รับประทาน ปัจจุบนัไส้กรอกอีสานเป็นผลิตภณัฑ์ท่ีมีการก าหนดคุณภาพภายใตม้าตรฐานผลิตภณัฑ์
ชุมชน ซ่ึงโดยทัว่ไปไส้กรอกอีสานจดัเป็นผลิตภณัฑ์เน้ือสัตวแ์ปรรูปท่ีไขมนัสูง โดยอาจมีปริมาณ
ไขมนัสูงไดถึ้งร้อยละ 30 ของสูตรการผลิต (ส านกังานมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม. 2546) 
 แนวคิดใหม่ทางดา้นโภชนาการ และการแพทยใ์นปัจจุบนับงัคบัให้อุตสาหกรรมอาหาร 
รวมทั้งอุตสาหกรรมแปรรูปเน้ือสัตวห์นัมาสนใจผลิตภณัฑ์อาหารท่ีมีไขมนัต ่า เน่ืองจากขอ้มูลทาง
การแพทยช้ี์ใหเ้ห็นวา่การบริโภคอาหารท่ีมีไขมนัในปริมาณสูง เป็นการเพิ่มความเส่ียงของโรคอว้น 
โรคหัวใจ และโรคมะเร็งบางชนิดแก่ผูบ้ริโภค (Akoh. 1999) แต่เน่ืองจากไขมนัเป็นองคป์ระกอบ
ส าคญัในอาหารท่ีให้ลกัษณะเน้ือสัมผสัท่ีเป็นท่ีช่ืนชอบของผูบ้ริโภคเช่น ท าให้อาหารนุ่ม ไม่แข็ง
กระด้าง ท าให้ไขมนัเป็นองค์ประกอบท่ีขาดไม่ได้ในอุตสาหกรรมอาหาร ส าหรับอุตสาหกรรม
เน้ือสัตว ์การลดไขมนัในผลิตภณัฑ์เน้ือสัตวแ์ปรรูปนิยมท าโดยการลดสัดส่วนการใชไ้ขมนัในสูตร
การผลิตลง ร่วมกบัการเติมส่วนผสมอาหาร (ingredients) หรือวตัถุเจือปนอาหาร (food additive) 
อ่ืนๆ ท่ีไม่ให้พลงังานหรือให้พลงังานต ่า (Jimenez-Colmenero. 1996) เพื่อช่วยให้ผลิตภณัฑ์ยงัคงมี
คุณภาพในการบริโภคและลกัษณะปรากฏท่ีดี 
 คอนยักกลูโคแมนแนน (konjac glucomanan) หรือเรียกโดยทั่วไปว่า ผงบุก จัดเป็น
ส่วนผสมอาหารชนิดหน่ึงท่ีไดรั้บการยอมรับโดยทัว่ไปวา่ปลอดภยั (Generally Recognized as safe 
หรือ GRAS) โดยองคก์รอาหารและยา (FDA) ของสหรัฐอเมริกา และนิยมน ามาใชเ้ป็นสารทดแทน
ไขมนัในเน้ือสัตว ์ผลบุกไดม้าจากส่วนหัวของตน้บุก (Amorphophallus konjac) มีถ่ินก าเนิดอยู่ใน
ประเทศจีน ญ่ีปุ่น ฟิลิปินส์ และไทย (Tye. 1991) องคป์ระกอบท่ีส าคญัในแป้งบุกไดแ้ก่ กลูโคแมน
แนน โดยทัว่ไปผงบุกจะไม่เกิดเจลในน ้ า จะให้แค่ความขน้หนืดเท่านั้น อย่างไรก็ตามเม่ืออยู่ใน
สภาวะท่ีเป็นด่างจะท าให้เกิดเจลไดแ้ละเจลท่ีไดจ้ะไม่ผนักลบัดว้ยความร้อน (thermo-irreversible 
gel) Jimenez-Colmenero et al. (2013) ไดก้ล่าววา่ผงบุกยงัมีความแขง็แรงของเจลเพิ่มข้ึนไดเ้ม่ือผสม
กบัไฮโดรคลอลอยด์ (hydrocolloid) ท่ีได้จากพืชหรือสาหร่ายชนิดต่างๆ เช่น แป้ง คาร์ราจีแนน  
( carrageenan) แซนแทน  (xanthan gum) และ เ จลแลน  (gelland) นอกจ าก น้ี เ ม่ื อ ผสมกับ 
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ไฮโดคอลลอยด์ (hydrocolloid) กลุ่มน้ีผงบุกยงัสามารถน ามาใช้เป็นไขมนัเทียม (fat analog) ดว้ย
สูตรและวิธีเตรียมท่ีแตกต่างกนั รวมทั้งมีวิธีการเตรียมท่ีซบัซอ้นหลายขั้นตอน เพื่อน าไปใชใ้นการ
ผลิตผลิตภณัฑ์เน้ือสัตว์ลดไขมนัหรือไขมนัต ่า อาทิเช่น ไส้กรอกแฟรงเฟอร์เทอร์ (frankfurter) 
(Jimenez-Colmenero et al. 2010 ; Kao and Lin. 2006; Lin and Huang. 2003; Osburn and keeton. 
2004) โบโลน่า (bologna) ( Chin et al.1998; Chin et al. 2000) ไส้กรอกสด (Osburn and keeton. 
1994) และนกัเก็ตเน้ือหมู (Berry and Bigner. 1996) เป็นตน้  
 ภาพรวมงานวิจยัภายในประเทศในประเด็นท่ีเก่ียวขอ้งกบัการน าเอาเจลท่ีเตรียมจากบุกมา
ทดแทนการใชไ้ขมนัในเน้ือสัตวพ์บวา่ มีการน าเอาเจลบุกทางการคา้ (เจลบุกส าเร็จรูปพร้อมใช)้ มา
ใชใ้นผลิตภณัฑก์ุนเชียง (ฉววีรรณ พนัธ์ไชยศรี และคณะ. 2543) และไส้อัว่ (นภาพร ดีสนาม. 2549) 
ในดา้นการน าผงบุกมาเตรียมเจล มีงานวิจยัของอดิศกัด์ิ เอกโสวรรณ (2541) และ ศรายทุธ สิทธิวงศ ์
(2543) ได้มีการน าเจลบุกท่ีเตรียมได้มาใช้ในไส้กรอกหมู หมูยอ และไก่ยอ อย่างไรก็ตามจาก
รายงานวิจยัพบว่ามีการเตรียมเจลบุกจากการใช้ผงบุกประมาณร้อยละ 1.2-1.5 ซ่ึงจดัว่าเป็นความ
เข้มข้นต ่ า เ ม่ือเทียบกับงานวิจัยของ Jimenez-Colmenero et al. (2010) และ Osburn and keeton 
(2004) ท่ีมีการใชเ้จลบุกท่ีเตรียมจากผงบุกร้อยละ 5 และร้อยละ 8 ตามล าดบั นอกจากน้ีงานวิจยัทั้ง
ในประเทศและต่างประเทศยงัไม่ไดมี้การศึกษาถึงการน าเจลบุกมาใชใ้นผลิตภณัฑไ์ส้กรอกอีสาน  
 ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงมุ่งเนน้การศึกษาถึงการน าเจลท่ีเตรียมไดจ้ากผงบุกมาใชท้ดแทนไขมนั
ในผลิตภณัฑ์ไส้กรอกอีกสาน โดยค านึงถึงชนิดของผงบุกและการเก็บรักษาเจลบุกท่ีเหมาะสม 
เพื่อให้ไดเ้จลบุกท่ีมีลกัษณะปรากฏ เน้ือสัมผสัและลกัษณะทางประสาทสัมผสั รวมทั้งความคงตวั 
ท่ีเหมาะกับการน ามาใช้ในผลิตภัณฑ์ไส้กรอกอีสาน ซ่ึงเป็นผลิตภัณฑ์ท่ีจ  าเป็นต้องมีการน า
ส่วนผสมท่ีผ่านการอดัไส้บรรจุ (casing) และน ามาผึ่งไวใ้นท่ีสะอาด จนกระทัง่ pH ของผลิตภณัฑ์
ลดลงประมาณ 4.5-4.6 (ใช้เวลาประมาณ 3 วนั) ถ้าชนิดของผงบุกและความคงตวัของเจลบุกไม่
เหมาะสม ยอ่มท าให้เกิดน ้าไหลออกจากเจล (syneresis) และก่อให้เกิดความช้ืนสะสมในผลิตภณัฑ์
ไส้กรอกอีสาน จนน าไปสู่ปัญหาการเกิดราบริเวณผิวของไส้บรรจุได้ นอกจากน้ีการใช้สารอ่ืน
ทดแทนไขมนัมีขอ้จ ากดัเน่ืองจากไม่สามารถทดแทนไดร้้อยละ 100 เน่ืองจากอาจท าให้ผูบ้ริโภคไม่
ยอมรับในเน้ือสัมผสัและรสชาติของผลิตภณัฑ์ท่ีเปล่ียนไป ดงันั้นจึงจ าเป็นตอ้งศึกษาถึงสัดส่วนท่ี
เหมาะสมในการทดแทนไขมนัจากสัตวใ์นผลิตภณัฑ์น้ีร่วมดว้ย ทั้งน้ีเพื่อให้สามารถน าไปต่อยอด
เป็นผลิตภณัฑ์ท่ีสามารถผลิตไดท้ั้งในระดบัผูผ้ลิตรายย่อยจนถึงระดบัอุตสาหกรรม เพื่อจ าหน่าย
ทางการค้าต่อไป ซ่ึงผลิตภณัฑ์ท่ีได้ถือว่าเป็นการเพิ่มมูลค่าและเป็นการสร้างทางเลือกให้กับ
ผลิตภณัฑเ์น้ือสัตวแ์ปรรูปส าหรับกลุ่มผูบ้ริโภคท่ีปัจจุบนัหนัมาสนใจสุขภาพกนัมากข้ึน
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1.2 วตัถุประสงค์ 
1.2.1 เพื่อศึกษาผลของชนิดของผงบุกต่อคุณภาพของไขมันเทียม (fat analog) เม่ือ

เปรียบเทียบกบัไขมนัสันหลงัสุกร 
1.2.2 เพื่อศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพดา้นเคมี-กายภาพ และชีวภาพของเจลบุกซ่ึงผา่น

การเก็บรักษาท่ีสภาวะแช่เยน็และแช่แขง็ 
1.2.3 เพื่อศึกษาการน าเจลบุกมาทดแทนการใชไ้ขมนัในผลิตภณัฑ์ไส้กรอกอีสานท่ีบรรจุ

ดว้ยไส้ธรรมชาติและติดตามการเปล่ียนแปลงระหวา่งการหมกั 
1.2.4 เพื่อศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพและอายุการเก็บรักษาของผลิตภณัฑ์ไส้กรอก

อีสานท่ีทดแทนไขมนัดว้ยเจลบุกเปรียบเทียบกบัไส้กรอกอีสานสูตรท่ีใชไ้ขมนัสันหลงัสุกร 
 

1.3 สถำนทีด่ ำเนินงำน 
1.3.1 ห้องปฏิบติัการวิทยาศาสตร์เน้ือสัตว ์คณะเทคโนโลยีการเกษตร สถาบนัเทคโนโลยี

พระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั 
1.3.2 ห้องปฏิบติัการจุลินทรียเ์น้ือสัตว ์คณะเทคโนโลยีการเกษตร สถาบนัเทคโนโลยีพระ

จอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั 
1.3.3 หอ้งปฏิบติัการโภชนาศาสตร์ คณะเทคโนโลยกีารเกษตร สถาบนัเทคโนโลยีพระจอม

เกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั 
 

1.4 ขั้นตอนกำรวจิัย 
1.4.1 ศึกษาชนิดของผงบุกต่อคุณภาพของไขมนัเทียม (fat analog) เม่ือเปรียบเทียบกับ

ไขมนัสันหลงัสุกร 
1.4.2 ศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพดา้นเคมี-กายภาพ และชีวภาพของเจลบุกซ่ึงผ่านการ

เก็บรักษาท่ีสภาวะแช่เยน็และแช่แขง็ 
1.4.3 ศึกษาการน าเจลบุกมาทดแทนการใชไ้ขมนัในผลิตภณัฑ์ไส้กรอกอีสานท่ีบรรจุดว้ย

ไส้ธรรมชาติ 
1.4.4 ศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพและอายุการเก็บรักษาของผลิตภณัฑ์ไส้กรอกอีสานท่ี

ทดแทนไขมนัดว้ยเจลบุกเปรียบเทียบกบัไส้กรอกอีสานสูตรท่ีใชไ้ขมนัสันหลงัสุกร 
 

1.5 ระยะเวลำด ำเนินงำน 
 ใชเ้วลาในการศึกษาทั้งส้ิน 19 เดือน 
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1.6 ผลคำดว่ำจะได้รับ 
1.6.1 สามารถพฒันาผลิตภณัฑ์ไส้กรอกอีสานโดยการลดไขมนัในส่วนผสมดว้ยเจลบุกซ่ึง

ผลิตภณัฑ์ท่ีไดถื้อวา่เป็นการเพิ่มมูลค่าและเป็นการสร้างทางเลือกให้กบัผลิตภณัฑ์เน้ือสัตวแ์ปรรูป
ส าหรับกลุ่มผูบ้ริโภคท่ีหนัมาสนใจสุขภาพ 

1.6.2 ผูป้ระกอบการรายย่อยสามารถน าไปต่อยอดเป็นผลิตภณัฑ์ท่ีสามารถผลิตไดท้ั้งใน
ระดบัผูผ้ลิตรายยอ่ยจนถึงระดบัอุตสาหกรรม เพื่อจ าหน่ายทางการคา้ต่อไป  

1.6.3 สามารถตีพิมพแ์ละเผยแพร่งานวจิยัทั้งระดบัชาติและระดบันานาชาติ 
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บทที ่2 

งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
2.1 ไส้กรอกอสีานหรือไส้กรอกเปร้ียว 

อุมาพร ศิริพินทุ ์(2546) ไดก้ล่าวถึงการใชเ้น้ือสัตว ์(meat) เป็นอาหารไวด้งัน้ีคือ เน้ือสัตวเ์ป็น
แหล่งอาหารประเภทโปรตีนท่ีมีความส าคญัต่อร่างกายมนุษย์ เน่ืองจากมีกรดอะมิโนท่ีจ าเป็น 
(essential amino acid) และเป็นแหล่งวิตามินรวม เกลือแร่ โดยเฉพาะธาตุเหล็ก การบริโภคเน้ือสัตว์
ในปัจจุบนัมี 2 ลกัษณะ คือการน าเน้ือสดมาประกอบอาหารเพื่อรับประทานทนัทีและรับประทาน
ผลิตภณัฑ์เน้ือสัตวท่ี์อยู่ในรูปอาหารพร้อมบริโภค (ready to eat) หรืออาหารพร้อมปรุง (ready to 
cook) ส าหรับอุตสาหกรรมเก่ียวกับผลิตภัณฑ์เน้ือสัตว์ในประเทศไทยซ่ึงก าลังเจริญเติบโต 
เน่ืองจากสภาวะการเปล่ียนแปลงของเศรษฐกิจและสังคม ดงันั้นการพฒันาอุตสาหกรรมเน้ือสัตว์
เพื่อพฒันาเป็นผลิตภณัฑ์ใหม่หรือผลิตภณัฑ์เดิมท่ีผูบ้ริโภคยอมรับอยูแ่ลว้ ช่วยให้ผูบ้ริโภคมีโอกาส
เลือกบริโภคผลิตภณัฑ์ท่ีหลากหลายมากข้ึน ผลิตภณัฑ์เน้ือสัตวแ์บบไทย ได้แก่ ไส้กรอกอีสาน 
แหนม หมูยอ และกุนเชียง เป็นตน้ 

2.1.1 ลกัษณะทัว่ไป 
ไส้กรอกเปร้ียวเป็นอาหารหมกัจากเน้ือหมู ซ่ึงเป็นอาหารพื้นเมืองของประเทศไทยทาง

ภาคเหนือและภาคตะวนัออกเฉียงเหนือแต่นิยมรับประทานทัว่ไป จดัเป็นเน้ือสัตวห์มกัอยา่งแทจ้ริง 
(true fermented meat) การหมกัเป็นแบบธรรมชาติ (natural fermentation) จุลินทรียท่ี์ส าคญัท่ีท าให้
การหมกัด าเนินไปไดคื้อแบคทีเรียกลุ่มแลคติก (Lactic acid bacteria) การหมกัไส้กรอกเปร้ียวนิยม
ใช้หมูสับปนมนั โดยเน้ือหมูจะไม่น ามาลา้งน ้ าก่อนเน่ืองจากเน้ือจะดูดซึมน ้ าท าให้มีความช้ืนสูง 
และอาจเน่าเสียง่ายระหวา่งการหมกั เม่ือผสมวตัถุดิบต่างๆเขา้ท่ีแลว้จะท าการอดัส่วนผสมในไส้หมู
ท่ีลา้งสะอาดมดัดว้ยเชือกเป็นขอ้ๆ เพื่อสะดวกในการรับประทาน เม่ือหมกันานข้ึนจะมีรสเปร้ียว
มากข้ึน เน่ืองจากการสะสมของกรดแลคติกท่ีจุลินทรีย์ผลิตออกมาในช่วงแรก เช่น พวก 
Lactobacillus พวก Pediococcus ไดแ้ก่ Pediococcus sereviseae และจุลินทรียใ์นช่วงระยะหลงั เช่น 
Lactobacillus ไดแ้ก่พวก Lactobacillus plantarum และ Lactobacillus brevis เป็นตน้ ระยะเวลาท่ีมี
รสเปร้ียวจะข้ึนอยูก่บัวิธีการท า อุณหภูมิในการเก็บ อตัราการสลายตวัของเน้ือหมู ส่วนใหญ่ใชเ้วลา
หมกัประมาณ 3-4 วนั และจะมี pH ประมาณ 4.5-5.5 (ปิยะรัชช์ กุลเมธี. 2551) 

ไส้กรอกอีสานนิยมผลิตในระดบัอุตสาหกรรมและในหน่วยครัวเรือน ดงันั้นสูตรและ
กระบวนการผลิตจึงมีความแตกต่างกนัไปแต่ละทอ้งถ่ิน โดยทัว่ไปมีส่วนผสมหลกัดงัน้ี

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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1) เน้ือท่ีใช้ไม่จ  าเป็นตอ้งเอาไขมนัออก การผสมเน้ือแดงและไขมนัข้ึนอยู่กบั

ราคา ถา้ใชไ้ขมนัต ่า ราคาจะสูงข้ึน อตัราส่วนของเน้ือแดง : ไขมนั ตั้งแต่ 80:20 จนถึง 50:50 อาจใช้
หมูสามชั้นผสมหนงัหมูตม้บดหยาบ ช่วยใหเ้กาะตวัและลดตน้ทุน หรือหมูสามชั้นผสมเน้ือแดงก็ได ้

2) ขา้วสวยท่ีผสมใช้ไดท้ั้งขา้วเหนียวและขา้วเจา้ท่ีสุกแลว้ ขา้วเหนียวก่อนมา
ผสม ลา้งน ้ าให้แยกตวัจากกนั เพื่อให้กระจายตวัดีข้ึน และเพิ่มความช้ืน อาจผสมในปริมาณสูงถึง
ร้อยละ 20-50 ตามเหตุผลท่ีกล่าวมา 

3) สารปรุงรสอ่ืนๆ ไดแ้ก่ ไนไทรต ์(nitrite) หรือสารผสม เกลือ น ้าตาล ผงชูรส 
กระเทียมพริกไทย อาจผสมลูกผกัชีปนเพื่อใหมี้กล่ินหอม 

4) ไส้ท่ีใชบ้รรจุ นิยมใชไ้ส้เล็กของหมู ขูดเมือก ลา้งส่ิงสกปรก หมกัเกลือหรือ
ก าจดักล่ินและเมือกดว้ยใบฝร่ัง ซ่ึงมีคุณสมบติัดูดกล่ิน หรืออาจเคลา้กบัแป้งมนั เพื่อดูดส่ิงสกปรก
และกล่ิน ลา้งหลายคร้ังจนกวา่จะหมดกล่ินเหมน็ 

วิธีการท าไส้กรอกอีสานมีขั้นตอนคร่าวๆดงัน้ี น าเน้ือและมนัมาบดหยาบ นวดเน้ือกบั
เกลือไนไทรต์ให้เขา้กนัจนเหนียวแลว้ผสมมนัหมูกบัขา้วสุกเติมเคร่ืองปรุงอ่ืนๆ แลว้นวดผสมให้
เขา้กนั บรรจุส่วนผสมลงในไส้ ใชเ้ชือกมดัเป็นท่อนๆตามความตอ้งการ น ามาแขวนผึ่งอากาศใหไ้ส้
กรอกเปร้ียว ประมาณ 3 วนั 

2.1.2 ไส้บรรจุ 
ไส้บรรจุท่ีใช้ส าหรับไส้กรอกอีสานสามารถเลือกใช้ไดท้ั้งไส้บรรจุธรรมชาติ และไส้

บรรจุสังเคราะห์ ไส้บรรจุธรรมชาตินิยมใชเ้ป็นไส้หมู จะมีคุณสมบติัปล่อยใหค้วามช้ืนและควนัไฟ
ซึมเขา้ภายในเน้ือไส้กรอกไดดี้ นอกจากน้ียงัสามารถหดตวัได ้จึงท าให้ไส้หดตวัเม่ือท าการบรรจุ
ส่วนผสม รวมทั้งเม่ืออยูใ่นสภาพท่ีแห้งลง หรือผา่นการให้ความร้อน ส่วนใหญ่จึงนิยมใชใ้นการท า
ไส้กรอกอีสาน และกุนเชียง แต่ไส้ธรรมชาติมีขอ้เสียคือขนาดของไส้ไม่สม ่าเสมอ และไส้ท่ีมีอายุ
ต่างกนัจะมีความแขง็แรงต่างกนัดว้ย การเก็บรักษาค่อนขา้งยาก ไส้แทอ้าจฉีกขาดไดง่้าย เน่ืองจากมี
รูเล็กๆ กระจดักระจายตามผิวท่ีเกิดจากการดึงเอาผิวด้านนอกออก และท่อเลือดออกด้วยความ
รุนแรง นอกจากน้ีอาจมีการปนเป้ือนของเช้ือจุลินทรียท่ี์ไม่ตอ้งการมากบัไส้แท ้เน่ืองจากขั้นตอน
การเตรียมไส้ก่อนน ามาบรรจุไม่ดีพอ (ลดัดา ไข่ค  า. 2537) 

การใชไ้ส้สังเคราะห์หรือไส้เทียม เป็นไส้ท่ีนิยมมากในโรงงานอุตสาหกรรม เน่ืองจาก
สามารถผลิตไดป้ริมาณมาก ราคาถูก มีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางให้เลือกไดต้ามความตอ้งการ ขนาด
สม ่าเสมอ และเก็บรักษาไดง่้าย ไส้เทียมท่ีรับประทานไดท้  าจากโปรตีนคอลลาเจน (collagen) โดย
สกดัหนงัสัตวด์ว้ยสารละลายด่าง และลา้งน าเพื่อแยกสารละลายท่ีได ้และส่วนท่ีไม่ใช่คอลลาเจน
ออก แลว้น าไปเขา้เคร่ืองบด จากนั้นน าไปท าปฏิกิริยากบักรดแลคติกชนิดเจือจางเพื่อให้เกิดการ
พองตวั และเหลวขน้เป็นเน้ือเดียวกนั แลว้น าไปเขา้แบบพิมพเ์พื่อให้ไดล้กัษณะเป็นหลอด จากนั้น

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ผ่านไปในภาชนะท่ีบรรจุแอมโมเนียมซัลเฟต (Ammonium sulfate) เพื่อตกตะกอน น าหลอดท่ีได้
ไปลา้ง ท าให้แข็งตวัและอบให้แห้ง ใช้มากกบัการผลิตไส้เทียมท่ีมีขนาดเล็ก อย่างไรก็ตามขนาด
เส้นผ่านศูนยก์ลางของไส้บรรจุท่ีเลือกใช้ในการผลิตก็เป็นส่ิงท่ีตอ้งค านึงถึงเช่นกนั ไส้บรรจุท่ีมี
ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางใหญ่จะส่งผลให้ผลิตภณัฑ์ท่ีไดมี้ความเป็นกรดต ่ากว่าผลิตภณัฑ์ท่ีใช้ไส้
บรรจุขนาดเล็กกว่า ในท านองเดียวกนัระยะเวลาท่ีใช้ในการหมกัผลิตภณัฑ์ท่ีใช้บรรจุขนาดใหญ่
อาจตอ้งอาศยัเวลาในการหมกัท่ีนานกวา่ไส้บรรจุขนาดเล็ก เน่ืองจากการกระจายตวัของอุณหภูมิใน
การผลิตผลิตภณัฑท่ี์มีพื้นท่ีมากจะเป็นไปไดช้า้กวา่ (ลกัขณา รุจนะไกรกานต.์ 2540) 

2.1.3 ไส้กรอกอสีานและปริมาณไขมัน 
ไส้กรอกอีสานเป็นผลิตภณัฑท่ี์ท าจากเน้ือหมู มนัหมู ขา้วสุก เคร่ืองปรุงแต่งกล่ินและรส 

บรรจุในไส้หมูหรือไส้ชนิดอ่ืนท่ีบริโภคไดแ้ละตอ้งท าให้สุกก่อนรับประทาน ไส้กรอกอีสานสด
ตอ้งมีไขมนัไม่เกินร้อยละ 30 (ส านกังานมาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม. 2546) ไส้กรอกเปร้ียว
สดในทอ้งตลาดโดยทัว่ไปมีปริมาณไขมนัระหว่างร้อยละ 19-43  ซ่ึงถือว่ามีปริมาณสูงมาก ท าให้
ผูบ้ริโภคท่ีห่วงใยสุขภาพหรือต้องการควบคุมปริมาณไขมันในอาหารไม่ยอมรับผลิตภัณฑ์ 
(ประดิษฐ์. 2544) เน่ืองจากไขมนัจากเน้ือสัตวจ์ะมีกรดไขมนัอ่ิมตวัและคลอเรสเตอรอลในปริมาณ
สูง (Enser et al. 1966; Ozural and Vural. 2008; Pappa et al. 2000) การได้รับไขมันจากสัตว์ใน
ปริมาณมากมีความเส่ียงต่อการเกิดโรคอว้น โรคหัวใจและโรคเก่ียวกบัหลอดเลือด (Ozvural and 
Vural. 2008; Moon et al. 2008; Luruena-Martinez et al. 2004) แต่อย่างไรก็ตาม ไขมนัก็มีบทบาท
ส าคญัต่อผลิตภณัฑ์เน้ือสัตว ์เช่น ลดการสูญเสียน ้ าหนกัระหว่างการท าสุก ปรับปรุงประสิทธิภาพ
ในการอุ้มน ้ า  การคงรักษากล่ินรส ความชุ่มฉ ่ าและความรู้สึกในปาก (Carballo et al. 1995; 
Muguerza et al. 2002) 

2.1.4 มาตรฐานผลติภัณฑ์ชุมชน-ไส้กรอกอสีาน (มาตรฐานผลติภัณฑ์ชุมชน. 2546) 
2.1.4.1 บทนิยาม 
    ไส้กรอกอีสาน หมายถึง ผลิตภรัฑ์ท่ีท าจากเน้ือหมู มนัหมู ขา้วสุก ปรุงรสดว้ย

เคร่ืองปรุงรส เคร่ืองเทศ และสมุนไพร เช่น น ้าตาลทราย เกลือ กระเทียมบท พริกไทย ลูกผกัชี ผสม
ให้เขา้กนัดี นวดจนเหนียว บรรจุลงในไส้หมูหรือไส้ชนิดอ่ืนท่ีบริโภคได ้มดัเป็นท่อน ผึ่งไวใ้นท่ี
สะอาดและแหง้จนเปร้ียว และตอ้งท าสุกก่อนรับประทาน 

2.1.4.2 คุณลกัษณะท่ีตอ้งการ 
    1) ลกัษณะทัว่ไป - ในภาชนะบรรจุเดียวกนั ตอ้งมีรูปทรงเดียวกนั และมีขนาด

ใกลเ้คียงกนั มีการกระจายตวัของส่วนประกอบท่ีใชอ้ยา่งสม ่าเสมอ มีผวิเรียบ ไม่ฉีกขาด 
    2) สี - ตอ้งมีสีตามธรรมชาติของส่วนประกอบท่ีใช ้
    3) กล่ินรส - ต้องมีกล่ินรสท่ีดีตามธรรมชาติท่ีเกิดจากการหมักและของ

ส่วนประกอบท่ีใช ้มีรสเปร้ียวพอเหมาะ ปราศจากกล่ินอ่ืนท่ีไม่พึงประสงค ์เช่น กล่ินอบั กล่ินเหมน็ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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    4) ลกัษณะเน้ือ - ตอ้งนุ่มและไม่ร่วน 
    5) ส่ิงแปลกปลอม – ตอ้งไม่พบส่ิงแปลกปลอมท่ีไม่ใช่ส่วนประกอบท่ีใช้ เช่น 

เส้นผม ขนสัตว ์ดิน ทราย กรวด ช้ินส่วนหรือส่ิงปฏิกูลจากสัตว ์
    6) วตัถุเจือปนอาหาร 

        6.1 หา้มใชสี้ทุกชนิด 
         6.2 หากมีการใช้วตัถุเจือปนอาหารให้ใช้ได้ตามชนิดและปริมาณท่ีก าหนด

ดงัต่อไปน้ี 
6.2.1 โซเดียมไนไทรตห์รือโพแทสเซียมไนไทรต์ (ค  านวณเป็นโซเดียม

ไนไทรต)์ ตอ้งไม่เกิน 125 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม หรือถา้ใชใ้นรูปของผงเพรก (เกลือ : เกลือไนไทรต ์
ในสัดส่วนร้อยละ 94 : 6) ตอ้งไม่เกิน 2 กรัม ต่อเน้ือสัตว ์1 กิโลกรัม 

6.2.2 ฟอสเฟตในรูปของมอโน-ได- และพอลิของเกลือโซเดียมหรือ
โพแทสเซียม อยา่งใดอยา่งหน่ึงหรือรวมกนั (ค านวณเป็น P2O5 จากฟอสฟอรัสทั้งหมด) ตอ้งไม่เกิน 
3,000 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

7) โปรตีน – ตอ้งไม่นอ้ยกวา่ร้อยละ 12 โดยน ้าหนกั 
8) ไขมนั – ตอ้งไม่เกินร้อยละ 30 โดยน ้าหนกั 

2.1.4.3 จุลินทรีย ์
1) Salmonella spp. ตอ้งไม่พบในตวัอยา่ง 25 กรัม 
2) S.aureus ตอ้งไม่พบในตวัอยา่ง 0.1 กรัม 
3) E. coli โดยวธีิ MPN ตอ้งนอ้ยกวา่ 3 ต่อตวัอยา่ง 1 กรัม 
4) ยสีตแ์ละราตอ้งนอ้ยกวา่ 10 cfu ต่อตวัอยา่ง 1 กรัม 
 

2.2 หน้าทีข่องไขมนัและน า้มนัในอาหาร 
ขอ้มูลทางการแพทยช้ี์ให้เห็นว่า การบริโภคไขมนัในปริมาณสูงเป็นสาเหตุให้ผูบ้ริโภคเป็น

โรคอ้วน (Obesity) และโรคมะเร็งบางชนิดมากข้ึน นอกจากน้ียงัพบว่า การบริโภคอาหารท่ี
ประกอบดว้ยไขมนัอ่ิมตวัอาจเป็นสาเหตุของคอลเลสเตอรอลในโลหิตสูง ซ่ึงเป็นสาเหตุส าคญัของ
โรคเส้นเลือดเล้ียงหวัใจอุดตนั (Coronary heart disease) ได ้(Akoh. 1999) จากขอ้มูลทางการแพทย์
เหล่าน้ีท าให้สารทดแทนไขมนัไดรั้บความสนใจจากผูบ้ริโภค นกัโภชนาการและแพทย ์เน่ืองจาก
ชนิด ปริมาณ และการกระจายตวัของไขมนัในอาหาร เป็นคุณลกัษณะเฉพาะของอาหารชนิดต่างๆ 
การท่ีจะลดปริมาณไขมนัในอาหารเหล่าน้ีดว้ยสารทดแทนไขมนั จะตอ้งกระท าโดยไม่เปล่ียนแปลง
คุณสมบติัของอาหารท่ีเน่ืองมาจากไขมนั เช่น รสชาติ ความขน้หนืด ลกัษณะปรากฏ ลกัษณะทาง
กายภาพอ่ืนๆ เป็นตน้ 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.2.1 บทบาทของไขมันในอาหาร ซ่ึงมี 3 ประการดังนี ้(Jones. 1996) 
2.2.1.1 หน้าที่ทางด้านโภชนาการ 

1) ไขมนัเป็นแหล่งของกรดไขมนัท่ีจ าเป็นต่อร่างการ หรือกรดไขมนัท่ีจ าเป็น 
(essential fatty acid) คือกรดไขมนั (fatty acid) ท่ีร่างกายจ าเป็นตอ้งไดรั้บจากอาหารท่ีบริโภคเขา้ไป
เพื่อท าให้สุขภาพแข็งแรงสมบูรณ์ กรดไขมนัประเภทน้ีร่างกายไม่สามารถสังเคราะห์เองได้  มี
ประโยชน์ต่อสุขภาพ การเจริญเติบโต, การพฒันาการ และการท างานของสมอง และการสืบพนัธ์ุ 
การขาดกรดไขมนัท่ีจ าเป็นจะมีผลกระทบต่อสุขภาพ กรดไขมนัท่ีจดัเป็นกรดไขมนัท่ีจ าเป็นต่อ
ร่างกายมี 2 ชนิดคือ กรดลิโนเลนิก (Linolenic acid) ซ่ึงเป็นกรดไขมนัโอเมกา-3 (Omega-3 fatty 
acid) และกรดลิโนเลอิก (Linoleic acid) ซ่ึงเป็นกรดไขมนัโอเมกา-6 (Omega-6 fatty acid) 

2) ไขมนัเป็นตวัพา (carrier) ส าหรับวิตามินท่ีละลายในไขมนั เช่น วิตามินเอ ดี 
อี และ เค  ซ่ึงวติามินเอ มีผลต่อการเจริญเติบโต การสร้างกระดูกและระบบสืบพนัธ์ุ วิตามินดีรักษา
ภาวะสมดุลของระดบัแคลเซียมในเลือดและในกระดูก วิตามินอีช่วยในการท างานของระบบต่างๆ 
ในร่างกายหลายระบบ และเป็นแอนติออกซิแดนท ์(antioxidant) ท่ีช่วยให้เซลล์ต่างๆ รอดอนัตราย
จากสารพิษ ช่วยชะลอความแก่ และวิตามินเค ร่างกายใชว้ิตามินเคในกระบวนการเติมหมู่คาร์บอก
ซิลหลังการแปลรหัสอาร์เอ็นเอเป็นโปรตีน (Posttranslational carboxylation) ของกรดกลูตามิก 
(Glutamic acid) ซ่ึงจ าเป็นต่อการจบักบัแคลเซียม 

3) ไขมนัเป็นแหล่งพลงังานท่ีส าคญั เน่ืองจากไขมนั/น ้ ามนั ประกอบข้ึนดว้ย
ธาตุสามชนิด ได้แก่ คาร์บอน ไฮโดรเจน และออกซิเจน อย่างไรก็ตาม ไขมนัจะมีสัดส่วนของ
คาร์บอนและไฮโดรเจนมาก และมีออกซิเจนนอ้ย ซ่ึงท าใหไ้ขมนัมีพลงังานต่อมวลมากถึง 9 แคลอรี
ต่อกรัม ซ่ึงมากกว่าสารอาหารชนิดอ่ืนๆ (โปรตีนและคาร์โบไฮเดรตให้พลงังานประมาณ 4 กิโล
แคลอร่ีต่อกรัม) ผูบ้ริโภคในสหราชอาณาจกัรไดรั้บพลงังานจากแหล่งไขมนัประมาณ 88 กรัมต่อ
วนั คิดเป็นร้อยละ 38-40 ของพลงังานทั้งหมดจากอาหาร (ไม่รวมเคร่ืองด่ืมและแอลกอฮอล)์ (ภาพท่ี 
2.1) 

 
 

 
 
 
 
 
ภาพที ่2.1 แหล่งพลงังานจากไขมนัในอาหารของผูบ้ริโภคในสหราชอาณาจกัร 
ทีม่า: USDA National Agricultural Statistics Service (1994)  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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http://www.crcnetbase.com/action/showImage?doi=10.1201/9781420048971.pt1&iName=master.img-000.png&type=master
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2.2.1.2 หน้าทีท่างด้านเคมี-กายภาพ 
1) ไขมนัส่งผลต่อพฤติกรรมของอาหารระหวา่งการแปรรูป เช่น ความคงตวัต่อ

ความร้อน และความหนืด ซ่ึงความคงตวัต่อความร้อนรวมไปถึงการเกิดผลึกโดยผลึกของไขมนั
เกิดข้ึนเม่ือโมเลกุลของกลีเซอไรดเ์ขา้มาใกลก้นัและสัมผสักนั มีการเรียงตวักนัแลว้เกิดโครงสร้างท่ี
ท าหนา้ท่ีเป็นศูนยก์ลาง (Nucli) ของผลึกข้ึน ผลึกท่ีเกิดข้ึนมี 3 รูปแบบ คือ แบบบีตา () หรือแบบ
ไตรคลินิก (Triclinic) แบบท่ีสองคือ บีตาไพรม์ (´)  หรือแบบออร์ทอรอห์มนิก (Orthorhombic) 
แบบท่ีสามคือแบบ เฮกซะโกนอล (Hexagonals) หรือแบบแอลฟา () ซ่ึงรูปแบบน้ีได้ผลึกท่ีมี
ขนาดเล็กท่ีสุดและมีเสถียรภาพน้อยท่ีสุดแต่ก็ให้ความรู้สึกท่ีเนียนท่ีสุดเม่ือบริโภค ส่วนทางดา้น
ความหนืดของไขมนัและน ้ ามนัมีผลต่อการน าไปใช้และการขนถ่ายไขมนัและน ้ ามนั ความหนืด
ของไขมนัและน ้ ามนัจะมีความสัมพนัธ์กบัขนาดโมเลกุลของกรดไขมนัท่ีเป็นองค์ประกอบและ
ความไม่อ่ิมตวัของกรดไขมนัเช่นเดียวกบัจุดหลอมเหลว คือเม่ือมีกรดไขมนัท่ีมีขนาดโมเลกุลใหญ่
ข้ึน จะมีความหนืดเพิ่มข้ึนและหากกรดไขมนัมีความไม่อ่ิมตวัเพิ่มข้ึน จะท าใหค้วามหนืดของไขมนั
และน ้ามนัจะลดลง 

2) ไขมนัส่งผลต่อลกัษณะอาหารหลงัการแปรรูป เช่น การกระจายตวัของ
องค์ประกอบของอาหารหรือเรียกว่าเป็นอิมัลซิไฟเออร์ (emulsifier) ซ่ึงท าให้เน้ือผลิตภณัฑ์มี
ลกัษณะเนียนนุ่ม และความขน้เหนียว 

3) ไขมันส่งผลต่อความคงตวัของอาหารในช่วงการเก็บรักษา เช่น การ
แยกตัวของน ้ ามันและการหืน โดยลักษณะของการเหม็นหืนท่ีเกิดข้ึนในกรดไขมันว่ามีอยู่ 2 
ประเภท คือการเหม็นหืนท่ีเกิดจากกระบวนการไฮโดรไลซีส (Hydrolysis) ซ่ึงอาจเกิดข้ึนได้
เน่ืองจากเอนไซม์ไลเปส (Lipase) ท่ีถูกสร้างข้ึนโดยเช้ือจุลินทรีย์บางชนิดเข้าไปย่อยสลาย
โครงสร้างของกรดไขมนัพวกไตรกลีเซอไรด์ (Triglycerides) ท าให้เกิดการเหม็นหืน ส่วนการ
เหม็นหืนท่ีเกิดจากกระบวนการออโตออกซิเดชัน่ (Autoxidation) เกิดจากออกซิเจนท าปฏิกิริยากบั
กรดไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวั นอกจากน้ี นิธิยา รัตนปานนท์ (2539) ยงัไดอ้ธิบายกลไกการเกิดออกซิ
เดชัน่ของกรดไขมนัซ่ึงสรุปไดเ้ป็น 3 ขั้นตอนดงัน้ีคือ 

ขั้นเร่ิมต้น (Initiation) เป็นขั้นตอนท่ีออกซิเจนท าปฏิกิริยากบักรดไขมนั
ชนิดไม่อ่ิมตวัสูญเสียไฮโดรเจนอะตอมเกิดอนุมูลอิสระ (Free radical; R.) และออกซิเจนท าปฏิกิริยา
ท่ีพนัธะคู่ของกรดไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวัเกิดเป็น diradicals ดงัสมการ 

 
RH   R. + H. 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ขั้นต่อเน่ือง (Propagation) เป็นขั้นตอนท่ีออกซิเจนท าปฏิกิริยากับ free 
radical ไดเ้ป็น peroxy radical (ROO.) hydroperoxide (ROOH) และ hydrocarbon radical (R.) อนุมูล
อิสระท่ีเกิดข้ึนมาใหม่น้ีจะท าปฏิกิริยาต่อเน่ืองกบัออกซิเจนต่อไป 

 
R. + O2   ROO.  
ROO. + RH  ROOH + R. 
 
ขั้นสุดทา้ย (Termination) เป็นขั้นตอนท่ีอนุมูลอิสระท าปฏิกิริยากนัเอง เกิด

เป็นสารประกอบใหม่ท่ีเป็น non-radical ปฏิกิริยาจะหยดุลง ตวัอยา่งเช่น 
 
R. + R.   R-R 
ROO. + ROO.  ROOH + O2 
RO. + R.   ROR 
ROO. + R.  ROOR 
2RO. + 2ROO  2ROOR + O2 
Warriss (2000) กล่าวว่า การบดเน้ือในกระบวนการผลิตไส้กรอกสามารถ

เร่งปฏิกิริยาออกซิเดชั่น (oxidation) ของไขมนัได้เน่ืองจากออกซิเจนในอากาศท าปฏิกิริยากับ 
อิออนของฮีม (heme) และเกลือแกงท าให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ขั้นในเน้ือสัตวไ์ดเ้ช่นกนั แต่เกลือ
ไนไตรท์ สารประกอบซิเตรท (Citrates) และสารประกอบฟอสเฟต (Phosphate) ท่ีเติมในเน้ือหมกั
ใชเ้ป็นตวัจบัอิออนสามารถช่วยชะลอปฏิกิริยาออกซิเดชนัของไขมนัได ้การเติมออกซิเจนพนัธะคู่
ของกรดไขมนัอิสระชนิดไม่อ่ิมตวัท าใหเ้กิดอนุมูลอิสระ ในอาหารชนิดท่ีมีไขมนั อนุมูลอิสระของ
ไขมนันอกจากจะท าให้อาหารมีกล่ินรสผิดปกติ (off-flavor) ยงัท าให้เกิดโรคต่างๆ เช่น โรคข้อ
อกัเสบเร้ือรัง (Rhrumatoid arthritis) โรคติดเช้ือจากแบคทีเรียและไวรัส โรคหัวใจ โรคพาร์กินสัน 
(Parkinson’d disease) โรคอลัไซเมอร์ (Alzheimer’s disease) โรคมะเร็ง (Cancers) และโรคสภาวะ
ภูมิคุม้กนับกพร่อง (AIDS) เป็นตน้ 

2.2.1.3 หน้าทีท่างด้านประสาทสัมผสั 
1) ไขมนัส่งผลถึงดา้นลกัษณะปรากฏของอาหาร เช่น ผิวมนั สี และความขุ่น

ของอาหาร ไขมนัส่งผลต่อเน้ือสัมผสัของอาหาร เช่น ความขน้หนืด และความกระดา้งหรือแขง็ของ
อาหาร 

2) ไขมนัส่งผลต่อกล่ินรสของอาหาร เช่น ความเขม้ของกล่ินรส การปลดปล่อย
กล่ินรส (flavor release) และการพฒันากล่ินรสในอาหาร 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3) ไขมนัส่งผลต่อ mouthfeel ของอาหาร เช่น การละลายในปากของไขมนัท า
ใหรู้้สึกนุ่มนวลและลกัษณะเป็นครีม 

 

2.3 สารทีใ่ช้เพ่ือทดแทนไขมนั 
2.3.1 Jones (1996) ไดนิ้ยามของส่วนผสมอาหารท่ีทดแทนไขมนัและก่อใหเ้กิดหรือคงไวซ่ึ้ง

ลกัษณะเดิมของอาหารท่ีเกิดจากไขมนัไวด้งัน้ี 
2.3.1.1 Fat replacer หมายถึงส่วนผสมในอาหารท่ีใชแ้ทนไขมนัได ้(ตารางท่ี 2.1) 
2.3.1.2 Fat substitute หมายถึงสารประกอบสังเคราะห์ท่ีสามารถใช้แทนไขมนัไดห้น่ึง

โดยน ้ าหนกั โดยทัว่ไปจะมีโครงสร้างทางเคมีคลา้ยไขมนัแต่ไม่สามารถยอ่ยสลายในระบบทางเดิน
อาหาร เน่ืองจากมีโครงสร้างทางเคมีท่ีคงทนต่อปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส (Hydrolysis) โดยเอนไซมใ์น
ร่างกาย 

2.3.1.3 Fat mimetic หมายถึงสารทดแทนไขมนัซ่ึงเม่ืออุม้น ้ าไวใ้นเมตริกซ์ (matrix) ใน
ปริมาณมากเพียงพอ จึงท าใหมี้ลกัษณะปรากฏ และลกัษณะเน้ือสัมผสัคลา้ยไขมนั 

2.3.1.4 Low-calorie fat หมายถึงสารประกอบไตรกลีเซอไรด์สังเคราะห์ (Synthetic 
triglyceride) โดยการแทนท่ีกรดไขมนัธรรมชาติดว้ยกรดคาไพรลิก (8:0), กรดคาพริก (10:0) และ
กรดบีฮีนิก (22:0) บนโครงสร้างของกลีเซอรอล (glycerol backbone) ยงัผลในการลดปริมาณแคลอ
ร่ี เน่ืองจากกรดบีฮีนิกไม่ ถูกย่อยสลายแต่จะคลายพลังงานน้อยกว่ากรดไขมันธรรมชาติ 
สารประกอบไตรกลีเซอไรดส์ังเคราะห์เหล่าน้ีใหพ้ลงังานเพียง 5 กิโลแคลอร่ีต่อกรัม 

2.3.1.5 Fat extender หมายถึงสารทดแทนไขมนัท่ีประกอบดว้ยไขมนัธรรมชาติผสมกบั
ส่วนผสมอ่ืนๆ เช่น น ้า ตวัอยา่งของสารกลุ่มน้ี เช่น อิมลัชัน่  

2.3.2 Akoh (1999) ได้สรุปว่าสารทดแทนไขมัน (Fat replacer) โดยทั่วไปแล้วจะแบ่ง
ออกเป็น 2 กลุ่ม คือ Fat substitute และ Fat mimetic โดยแต่ละกลุ่มมีคุณสมบติัดงัน้ี 

2.3.2.1 Fat substitute หมายถึงสารท่ีมีความคลา้ยคลึงกบัไตรกลีเซอไรดท์ั้งทางกายภาพ
และทางเคมีสามารถใชแ้ทนไขมนัไดต่้อน ้าหนกั อาจเป็นสารท่ีผลิตมาจากไขมนั จากการสังเคราะห์
ทางเคมีของไขมนัหรือน ้ ามนั จากการดดัแปรไขมนัหรือน ้ ามนัปกติดว้ยวิธีการทางเอนไซม์ สาร
ทดแทนไขมนัประเภทน้ีมกัคงตวัต่ออุณหภูมิท่ีใชใ้นการแปรรูปอาหารทั้งท่ีอุณหภูมิสูงและต ่า 

2.3.2.2 Fat mimetic เป็นสารท่ีเลียนแบบสมบติัทางดา้นประสาทสัมผสัและทางกายภาพ
ของไตรกลีเซอไรด์ แต่ไม่สามารถใช้ทดแทนไขมนัได้ทั้ งหมดร้อยละ 100 สารทดแทนไขมนั
ประเภทน้ีมกัผลิตมาจากโปรตีนหรือคาร์โบไฮเดรต เช่น แป้ง และเซลลูโลส จากกระบวนการดดั
แปรทางเคมี หรือกายภาพเพื่อให้มีสมบติัใกล้เคียงกบัไขมนัในธรรมชาติมากท่ีสุด สารทดแทน
ไขมนัประเภทให้พลงังานประมาณ 0-4 กิโลแคลอร่ีต่อกรัม โดยทัว่ไปสารทดแทนไขมนัประเภทน้ี

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ดูดซบัน ้าเอาไวใ้นปริมาณสูงจึงไม่เหมาะท่ีจะใชท้อดอาหาร นอกจากนั้นสารทดแทนไขมนัประเภท
น้ียงัอาจเสียสภาพธรรมชาติ หรือเกิดดารไหมข้องน ้าตาลไดท่ี้อุณหภูมิสูง 

 
ตารางที ่2.1 ประเภทของสารทดแทนไขมนัท่ีใช ้ในผลิตภณัฑอ์าหารชนิดต่างๆ 

ประเภทของอาหาร  
Fat Replacers 

Carbohydrate-based Protein- based Fat-based 

นมและผลิตภณัฑ์
นม  

Cellulose, gums, inulin, 
maltodextrins, maltose, 
oatrim, polydextrose, 
starches 

Microparticulated 
protein, modified whey 
protein concentrate, 
other protein 
ingredients 

Emulsifiers, 
olestra 

ผลิตภณัฑข์นมหวาน  
แช่เยน็หรือแช่เยอืก
แขง็ 

Cellulose, gums, inulin, 
maltodextrins, maltose, 
oatrim 

Microparticulated 
protein, modified whey 
protein concentrate 

Emulsifiers, 
olestra,   salatrim, 
other lipid(fat/oil) 
analogs 

ผลิตภณัฑเ์น้ือและ
สัตวปี์ก  

Gums, inulin, 
maltodextrins, oatrim, 
starches 

- 

Olestra , other 
lipid (fat/oil) 
analogs (fried 
foods) 

ผลิตภณัฑป์ลา  - - 

Olestra , other 
lipid (fat/oil) 
analogs (fried 
foods) 

น ้ามนัพืชและน ้ามนั 
สลดั  

- 
Microparticulated 
protein (salad oil) 

Olestra , other 
lipid (fat/oil) 
analogs 

 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที ่2.1 (ต่อ) 

ประเภทของอาหาร  
Fat Replacers 

Carbohydrate-based  Protein- based  Fat-based  

ไขมนัและน ้ามนั
ชนิด อ่ืนๆ เช่นมากา
รีน น ้าสลดั มายอง
เนส  

Cellulose, gums, inulin, 
maltodextrins, maltose, 
oatrim, polydextrose, 
starches  

Microparticulated 
protein, protein blends, 
other protein 
ingredients  

Emulsifiers, 
olestra, salatrim, 
other lipid(fat/oil) 
analogs  

ซุป/ซอส  
Cellulose, gums, inulin, 
maltodextrins, oatrim, 
starches  

Microparticulated 
protein, modified whey 
protein concentrate  

Emulsifiers, 
olestra, other 
lipid(fat/oil) 
analogs  

ทีม่า : Owasu-apenten (2005) 
 

2.4 ผงบุก (konjac) 
2.4.1 แหล่งทีม่าและโครงสร้างโมเลกุล 

สุวศรี เตชะภาส (2542) กล่าวไวว้่า แป้งบุก (konjac flour) หรือ ผงบุก อาจเรียกอีกช่ือ
หน่ึงว่า กลูโคแมนแนน (Konjac glucomannan) ท ามาจากหัวบุก ซ่ึงหัวบุกจดัอยู่ในวงศ์ Araceae 
สายพนัธ์ุท่ีพบในประเทศแถบเอเชียเขตอบอุ่นคือ สายพนัธ์ุ Amorphophallus konjac ส่วนใน
ประเทศไทยพนัธ์ุท่ีมีปริมาณกลูโคแมนแนนสูง คือบุกเน้ือทรายหรือบุกไข่ โดยมีช่ือวทิยาศาสตร์วา่ 
Amorphophallus oncophyllus พบมากทางตอนเหนือและตะวนัตกของประเทศ สมุนไพรบุกมีช่ือ
เรียกวา่ หมอ ยวี จวี๋ ย ัว่ (จีนแตจ๋ิ้ว) หมอยื่อ (จีนกลาง) เป็นตน้ ส่วน Tye (1991) รายงานวา่ประเทศ
ญ่ีปุ่นใช้แป้งบุกท าเป็นอาหาร โดยใช้ในรูปแบบของเจลและใช้เลี ยนแบบเส้นบะหม่ี ในปี  
ค.ศ.1900 USDA ของประเทศสหรัฐอเมริกาพบว่าแป้งบุกสามารถใช้เป็นส่วนผสมของอาหารได้
อยา่งปลอดภยั (Generally Recognized as Safe; GRAS) 

ตน้บุกเจริญเติบโตไดดี้ในสภาพดินทุกชนิด โดยทัว่ไปมีล าตน้ใตดิ้น กา้นใบมีลายต่าง
สลบัสี ลกัษณะใบคลา้ยใบมะละกอ ดอกคลา้ยดอกของตน้หนา้ววั กา้นดอกโผล่ตรงกลางจากหวับุก 
การใชป้ระโยชน์จากบุกสามารถกระท าไดโ้ดยการน าส่วนหวั กา้นใบหรือล าตน้ มาท าแกงบุก ขนม
บุกในทอ้งถ่ินภาคกลางมกัพบวา่ไดมี้การใชเ้น้ือใบบุกมาแช่น ้าปูนและลา้งหลายๆคร้ัง น าไปท าขนม
หวาน ในทอ้งถ่ินภาคเหนือชาวไทยภูเขาน าหัวบุกมาป้ิงก่อนรับประทาน นอกจากน้ีชาวบา้นบาง
พื้นท่ีน าหวับุกมาฝานเป็นแผน่บางแลว้คลุกเกลือตากแหง้ จากนั้นน ามาน่ึงรับประทานกบัขา้ว  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เนาวรัตน์ แยม้แสงสังข์และคณะ (2542) ได้ศึกษาผลิตภณัฑ์ใยอาหารกลูโคแมนแน
นจากหวับุกในการควบคุมและบ าบดัอาการทอ้งผกู และโรคอว้น ไดร้ายงานวา่ ใยอาหารจากหวับุก
เป็นโมเลกุลของน ้ าตาลเชิงซ้อนท่ีมีแคลอร่ีต ่ามาก ช่วยลดอาการทอ้งผูกในเพศชายร้อยละ 93 และ
เพศหญิงร้อยละ 88 สามารถลดน ้ าหนกัไดท่ี้ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 90 ในคนวยัหนุ่มสาวและวยั
เจริญพนัธ์ุในช่วงอายุ 15 ถึง 35 ปี ในเพศชายร้อยละ 92 และเพศหญิงร้อยละ 85 (ลดน ้ าหนกัตวัได ้
7.5 ถึง 15 กิโลกรัม) 

2.4.2 ข้อมูลทางเภสัชวทิยาของบุก 
สารท่ีพบ ได้แก่ สาร Glucomannan, Konjacmannan, D-mannose, Takadiastase, แป้ง, 

โปรตีนบุก, วิตามินบี, วิตามินซี และยงัพบสารท่ีเป็นพิษ คือ Coniine, Cyanophoric glycoside กา้น
บุกพบสาร Uniine และวิตามินบีท่ีกา้นช่อดอก (วิทยา บุญวรพฒัน์. 2554) และหวับุกยงัมีโปรตีนอยู่
ร้อยละ 5-6 และมีคาร์โบไฮเดรตอยูสู่งร้อยละ 67 (จุไรรัตน์ เกิดดอนแฝก. 2556) 

หวับุกมีสารส าคญั คือ กลูโคแมนแนน (Glucomannan) เป็นสารประเภทคาร์โบไฮเดรต 
ซ่ึงประกอบดว้ยกลูโคส แมนโนส และฟรุคโตส สารกลูโคแมนแนนสามารถช่วยลดระดบัน ้ าตาล
ในเลือดได ้เน่ืองจากมีความเหนียว ช่วยยบัย ั้งการดูดซึมของกลูโคสจากทางเดินอาหาร ยิ่งหนืดมาก
ก็ยิ่งมีผลการดูดซึมกลูโคส ดงันั้น กลูโคแมนแนน ซ่ึงเหนียวกวา่ gua gum จึงสามารถลดน ้ าตาลได้
ดีกวา่ จึงใชแ้ป้งเป็นวุน้เป็นอาหารส าหรับผูป่้วยโรคเบาหวานและส าหรับผูท่ี้เป็นโรคไขมนัในเลือด
สูง (จุไรรัตน์ เกิดดอนแฝก. 2556) ซ่ึงสารกลูโคแมนแนนจะมีปริมาณแตกต่างกนัออกไปตามชนิด
ของบุก (มหาวทิยาลยัมหิดลคณะเภสัชศาสตร์. 2539) 

แป้งจากหวับุกนั้นประกอบไปดว้ยกลูโคนแมนแนนประมาณร้อยละ 90 และส่ิงเจือปน
อ่ืน ๆ เช่น alkaloid, starch, สารประกอบไนโตเจนต่าง ๆ Sulfates, Chloride, และสารพิษอ่ืน 
โมเลกุลของกลูโคแมนแนนนั้นหลกั ๆ แลว้จะประกอบไปดว้ยน ้ าตาลสองชนิด คือ กลูโคส 2 ส่วน 
และแมนโนส 3 ส่วน โดยประมาณ เช่ือมต่อกนัระหว่างคาร์บอนต าแหน่งท่ี 1 ของน ้ าตาลชนิดท่ี
สอง กบัคาร์บอนต าแหน่งท่ี 4 ของน ้ าตาลชนิดแรกแบบพนัธะเบตา้ (1,4) ไกลโคซิดิก ซ่ึงแตกต่าง
จากแป้งท่ีพบในพืชทัว่ไป จึงไม่ถูกยอ่ยโดยกรดและน ้ ายอ่ยในกระเพาะอาหาร เพื่อให้น ้ าตาลท่ีให้
พลงังานได้ (มหาวิทยาลยัมหิดลคณะเภสัชศาสตร์. 2539) นอกจากกลูโคแมนแนนจะพบไดใ้นบุก
แลว้ยงัพบไดใ้นวา่นหางจระเขอี้กดว้ย 

    กลูโคแมนแนนสามารถดูดน ้ าและพองตวัไดม้ากถึง 200 เท่า ของปริมาณเดิม เม่ือเรา
รับประทานกลูโคแมนแนนก่อนอาหารคร่ึงชัว่โมงถึงหน่ึงชัว่โมงคร้ังละ 1 กรัม กลูโคแมนแนนจะ
ดูดน ้ าท่ีมีมากในกระเพาะอาหารของเรา แลว้เกิดการพองตวัจนท าให้เรารู้สึกอ่ิมอาหารไดเ้ร็วและ
อ่ิมไดใ้นระดบัหน่ึง ซ่ึงจุดน้ีเองท่ีท าให้เรารับประทานไดน้อ้ยลงกวา่ปกติดว้ย อีกทั้งกลูโคแมนแน
นจากบุกก็มีพลงังานต ่ามาก กลูโคแมนแนนจึงช่วยในการควบคุมน ้ าหนกัและเป็นอาหารของผูท่ี้
ตอ้งการลดความอว้นไดเ้ป็นอย่างดี เม่ือน าสารท่ีสกดัไดจ้ากบุกท่ีมีการก าจดัพิษแลว้ ให้หนูใหญ่

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รับประทานคร้ังละ 15 กรัม ต่อ 1 กิโลกรัม ติดต่อกนัเป็นระยะเวลา 2-3 สัปดาห์ พบว่าระดบัของ
คอเลสเตอรอลในเลือดของหนูลดลงคิดเป็น ร้อยละ 44 และ triglyceride ลดลงคิดเป็นร้อยละ 9.5 
อีกทั้งสารกลูโคแมนแนนมีฤทธ์ิดูดซึมน ้ าในกระเพาะและล าไส้ไดดี้มาก และยงัสามารถไปกระตุน้
น ้ าย่อยในล าไส้ให้เพิ่มมากข้ึน ท าให้มีการขบัของท่ีคัง่คา้งในล าไส้ไดเ้ร็วข้ึน (วิทยา บุญวรพฒัน์. 
2544) 

    สารสกดัแอลกอฮอล์จากหัวบุก สามารถยบัย ั้งการเจริญของเช้ือวณัโรคในหลอดแกว้
ได ้(มหาวิทยาลยัมหิดลคณะเภสัชศาสตร์. 2539) เม่ือน าสารท่ีสกดัไดจ้ากบุกท่ีมีการก าจดัพิษแลว้ 
ใหห้นูใหญ่ท่ีมีอาการบวมท่ีขารับประทานคร้ังละ 15 กรัม ต่อ 1 กิโลกรัม พบวา่อาการบวมท่ีขาของ
หนูลดลง (วทิยา บุญวรพฒัน์. 2554) 

2.4.3 โครงสร้างทางเคมีของแป้งบุก  
โครงสร้างของแป้งบุกมีลักษณะรูปร่างค่อนข้างกลม มีขนาดระหว่าง 100 ถึง 500 

ไมครอน เม่ือเม็ดแป้งบุกสัมผสักบัน ้ าจะบวมและแตกปล่อยกลูโคแมนแนนออกมา องคป์ระกอบท่ี
ส าคัญดังแสดงในภาพท่ี 2.2  กลูโคแมนแนนมีน ้ าหนักโมเลกุลสูง  ซ่ึง เป็นสารประเภท
คาร์โบไฮเดรตท่ีประกอบด้วยแมนโนสและกลูโคสในอตัราส่วน 1.6:1 ตามล าดบั เช่ือมกนัด้วย
พนัธะเบตา้(1,4) ไกลโคซิดิก โดยมีหมู่อะเซทิล (acetyl groups) กระจายอยู่ทุก 9-19 หน่วยของ
น ้าตาล (Sugar unit) ซ่ึงมีผลต่อการละลายและการเกิดเจล ซ่ึงถา้หมู่อะซิลทิลถูกก าจดัออกในสภาวะ
ท่ีเป็นด่างอ่อนๆ โมเลกุลของบุกจะเกิดเจลท่ีทนร้อน (Heat stable gel) น ้ าหนกัโมเลกุลของผงบุก
ประมาณ 200,000 – 2,000,000 ข้ึนอยู่กับชนิด กระบวนการผลิตและอายุการเก็บรักษาวตัถุดิบ  
(Tye. 1991) 

  
 
 

 
 
 
 
ภาพที ่2.2 โครงสร้างโมเลกุลของผงบุก 
ทีม่า: Anonymous (1998) 
 

2.4.4 การผลติผงบุกและเจลบุก 
การผลิตผงบุกดว้ยวธีิการต่างๆ ท าใหไ้ดผ้งบุกท่ีมีความบริสุทธ์ิแตกต่างกนั วธีิการแบบ

ดั้งเดิมท าโดยใชว้ิธีการสกดัแบบง่าย โดยน าหวับุกท่ีผา่นการเตรียมขั้นตน้มาแลว้ตม้กบัสารละลายเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



17 
 

โซเดียมไฮดรอกไซด์เป็นเวลา 30 นาที อบให้ความร้อนท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  
7 ชัว่โมง และบดใหล้ะเอียด ต่อมามีการพฒันาวิธีการมาเป็นการสกดัแบบแหง้ โดยแช่บุกท่ีผา่นการ
ลดขนาดในสารละลายซลัไฟด์ อบแห้งโดยใช้เวลานอ้ยกวา่วิธีการแบบดั้งเดิม บดโดยใช้เคร่ืองบด 
(Mincer) หรือเคร่ืองโม่แบบตี (Hammer mill) ขดัอนุภาคผงท่ีไดแ้ละผ่านตะแกรงร่อน ผงบุกท่ีได้
จะมีความบริสุทธ์ิมากกวา่วธีิการแบบดั้งเดิม ส่วนวิธีการสกดัแบบเปียกจะมีการบดบุกท่ีผา่นการลด
ขนาดมาแลว้ในสารละลายเอธานอลความเขม้ขน้ร้อยละ 60 ขดัอนุภาคในสารละลายเอธานอลความ
เขม้ขน้ร้อยละ 50 ลา้งผงบุกท่ีไดใ้นสารละลายเอธานอลความเขม้ขน้ร้อยละ 80 อบแห้งและป่ันดว้ย
ความเร็วสูงและร่อนผา่นตะแกรง นอกจากน้ียงัมีการผลิตแบบแห้งร่วมกบัแบบเปียก ท าไดโ้ดยน า
บุกท่ีผา่นการสกดัแบบแห้งมาแลว้มาขดัอนุภาคในสารละลายเอธานอลเป็นเวลา 1 ชัว่โมง สกดัใน
สารละลายเอธานอลความเข้มข้นร้อยละ 70 เป็นเวลา 24 ชั่วโมง อบแห้งท่ีอุณหภูมิ 70 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 2 ชัว่โมง ป่ันให้ละเอียดดว้ยความเร็วสูงและร่อนผา่นตะแกรงเพื่อให้ไดเ้ป็นผง
บุก 

ชมพูนุท สีห์โสภณ (2542) ได้สรุปถึงกาเตรียมเจลบุกว่าสามารถท าไดโ้ดยการตม้บุก
พนัธ์ุเน้ือทรายท่ีหัน่เป็นช้ินบางๆในน ้าเดือด แลว้จึงบดผสมกบัน ้ าปูนใสท่ีความเขม้ขน้ 100 กรัมต่อ
ลิตร จากนั้นน าไปตม้ในสารละลายน ้าปูนใสความเขม้ขน้ 50 กรัมต่อลิตร เป็นเวลา 10 นาที และตม้
ในน ้าเดือดอีกคร้ัง เจลบุกท่ีไดจ้ะมีเน้ือสัมผสัท่ีดี ไม่มีความคนัและไม่มีรสฝาด 

2.4.5 คุณสมบัติของผงบุก 
ผงบุกจดัเป็นใยอาหาร (dietary fiber) ท่ีสามารถละลายน ้ าไดแ้ละดูดซึมน ้ าไดดี้ถึง 100

เท่า โดยอนุภาคของผงบุกเช่ือมต่อกนัเป็นแมคโครโมเลกุล (macromolecule) และพนักนั โมเลกุล
น ้ าถูกดูดเขา้ไปในสายโซ่โดยการสร้างพนัธะไฮโดรเจน และเปล่ียนจากผงแป้งเป็นของเหลวท่ีมี
ความหนืด (Nashinari et al. 1987) ผงบุกมีคุณสมบติัหลายอย่าง เช่น เป็นสารให้ความข้นหนืด 
สามารถเกิดเจลได ้หรือใชเ้ป็นสารใหค้วามคงตวั (stabilizer) หรือสารอิมลัซิไฟเออร์ ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บั
จุดประสงคข์องการเลือกใชล้กัษณะของผลิตภณัฑ ์สมบติับางประการของผงบุกท่ีน่าสนใจไดแ้ก่ 

2.4.5.1 ความข้นหนืด (viscosity) 
ผงบุกเป็นสารท่ีมีมวลโมเลกุลสูงและให้ความหนืดสูง ผงบุกท่ียงัไม่ไดก้  าจดั

หมู่อะเซทิลออกให้สารละลายท่ีมีความหนืดสูงโดยใช้ปริมาณเพียงร้อยละ1 ในน ้ าให้ความหนืด 
20,000 ถึง 40,000 เซนติพอยส์ (centipoise) ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ซ่ึงสูงกว่าสารขน้หนืด 
(Thickening agent) ตวัอ่ืนๆ เม่ือน าผงบุกมาละลายน ้ า อนุภาคของแป้งดูดซึมน ้ าเขา้ไว ้แลว้เกิดการ
พองตวั ท าให้ไดส้ารละลายท่ีมีความหนืดเพิ่มข้ึน Akesowan (2012) กล่าววา่สารละลายแป้งบุกท่ีถูก
เตรียมในสภาวะอุณหภูมิหอ้ง ความหนืดของสารละลายจะเปล่ียนแปลงไปตามเวลา (ภาพท่ี 2.3) คือ 
แป้งบุกทุกๆความเขม้ขน้มีความหนืดต ่าท่ีหน่ึงชัว่โมงแรกหลงัจากการละลาย และจะเกิดรูปแบบ
ของสารละลายท่ีมีความหนืดในไม่ก่ีชัว่โมงต่อมาความหนืดของสารละลายแป้งบุกเพิ่มข้ึนเม่ือเวลา

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ผา่นไป และคงท่ีหลงัจากชัว่โมงท่ี 5, 6 และ12 ชัว่โมง ของความเขม้ขน้แป้งบุกร้อยละ 0.5, 1.0, และ 
1.5 ตามล าดบั ซ่ึงสารละลายบุกท่ีมีความเขม้ขน้ต่างกนัส่งผลให้เกิดความเขม้ขน้ท่ีต่างกนัดว้ย และ
pH มีผลต่อความหนืดของสารละลายบุก โดยความหนืดจะเปล่ียนแปลงเล็กนอ้ยในช่วงค่า pH  2 ถึง 
8 ซ่ึงอาจถูกระบุว่าความหนืดของสารละลายแป้งบุกมีเสถียรภาพในช่วง pH น้ี ในขณะท่ี pH 10 
สารละลายแป้งบุกมีความหนืดสูงและเร่ิมเปล่ียนเป็นเจล 

 

 
 
ภาพที่ 2.3 ความสัมพนัธ์ระหว่างความหนืดของสารละลายแป้งบุกท่ีความเขม้ขน้ต่างกนัในแต่ละ

ช่วงเวลา  
ทีม่า : Akesowan (2012) 
 

Akesowan (2012) กล่าวว่า ความเข้มข้นของเกลือไม่มีผลต่อความหนืดของ
สารละลายแป้งบุก (ภาพท่ี 2.4) ซ่ึงสามารถอธิบายได้ว่าแป้งบุกเป็น  non-ionic ซ่ึงไม่ได้รับ
ผลกระทบจากความเขม้ขน้ของเกลือ และมีความคงตวัท่ี pH ต ่ากว่า 3 (Thomas. 1997) ส่วนความ
เขม้ขน้ของน ้ าตาลส่งผลกระทบต่อค่าความหนืดของสารละลายแป้งบุก โดยความหนืดมีค่าลดลง 
จากภาพท่ี 2.5 ความหนืดของสารละลายแป้งบุกท่ีมีความเขม้ขน้ร้อยละ 0.5 ในสารละลายน ้ าตาล
ร้อยละ 50 มีค่า 20 เซนติพอยส์ ซ่ึงเป็นค่าคงตวัในช่วง 180 นาที ท่ีความเขม้ขน้ซูโครสร้อยละ 25  
สารละลายแป้งบุกมีอตัราของไฮเดรชัน่ (hydration) ท่ีต ่า ดงันั้นการละลายตวัของแป้งบุกมีแนวโนม้
ลดลงในขณะท่ีความเขม้ขน้ของน ้าตาลซูโครสเพิ่มข้ึน (ภาพท่ี 2.5) 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพที ่2.4 ผลกระทบของความเขม้ขน้เกลือต่อความหนืดของสารละลายแป้งบุกความเขม้ขน้ 0.5% 
ทีม่า : Akesowan (2012) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่2.5 ผลกระทบของความเขม้ขน้น ้าตาลต่อความหนืดของสารละลายแป้งบุกความเขม้ขน้ 

0.5% 
ทีม่า : Akesowan (2012) 
 

2.4.5.2 การเกดิเจล (gel formation) 
การเกิดเจลของผงบุกเป็นเร่ืองท่ีน่าสนใจมาก โดยทัว่ไปแลว้เจลท่ีไดจ้ากโพลี

แซคคาไรด์ (polysaccharide)อ่ืนๆ เม่ือน ามาให้ความร้อนจนถึงระดบัอุณหภูมิหน่ึง เจลจะแตกหรือ
เกิดการแยกตวัของโครงสร้างตาข่ายโพลีเมอร์ (polymer network) ท าให้สูญเสียความเป็นเจลไปใน
สภาวะท่ีเป็นด่างอ่อน เช่น โปแตสเซียมคาร์บอเนต (Potassium carbonate) แต่ผงบุกจะให้เจลท่ีทน
ต่อความร้อน (thermal stability) และมีความแข็งแรงมาก และมีความคงตวัสูงแมน้ าไปตม้ในน ้ า

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เดือด การให้ความร้อนซ ้ าแก่เจลมีส่วนท าให้เจลมีความแข็งแรง และเสถียรภาพมากข้ึน การเกิดเจ
ลของผงบุกสามารถแบ่งออกได ้2 ลกัษณะคือ 

1) การใช้ด่างในการเกดิเจล 
ผงบุกจะละลายในน ้ าเยน็แต่จะไม่เกิดเจลถึงแมว้า่จะให้ความร้อนแลว้ก็ตาม 

การท่ีผงบุกไม่สร้างเจลเน่ืองมาจากหมู่อะเซทิลท่ีอยูใ่นสายเป็นตวัขดัขวางไม่ให้เกิดจดัเรียงตวัเป็น
สายยาว แต่อยา่งไรก็ตามผงบุกสามารถสร้างเจลไดเ้ม่ือไดรั้บความร้อนในสภาวะท่ีเป็นด่าง (pH 9-
10) โดยหมู่ไฮดรอกซิลจับกับคาร์บอนต าแหน่งท่ี 1 ท าให้หมู่อะเซทิลหลุดออกมา (Dave and 
McCarthy.1997; Nishinari et al. 1992; Yoshimura and Nishinari. 1999) สารละลายด่างท่ีนิยมใช้ 
ไดแ้ก่ แคลเซียมไฮดรอกไซด์ (Calcium hydroxide) และโปแตสเซียมคาร์บอเนต เจลท่ีไดเ้ป็นชนิด
ไม่ผนักลบัโดยความร้อน (thermoirreversible gel) และคงตวัเม่ือได้รับความร้อนสูงถึง 100-200 
องศาเซลเซียส การท่ีเกิดเจลแบบน้ีเน่ืองมาจากหมู่อะซิทิลของกลูโคแมนแนนถูกก าจดัออกจาก
โมเลกุล แต่การใช้สารละลายด่างในการเกิดเจลท าให้เกิดปัญหาบางประการ เช่น เจลท่ีไดมี้ค่า pH 
สูง มีด่างตกคา้งเกิดการสูญเสียน ้าไดง่้าย และขั้นตอนการเตรียมเจลค่อนขา้งยาก ตอ้งอาศยัผูช้  านาญ
พิเศษในการผสม นวด และข้ึนรูปผลิตภณัฑ์ (Toba et al. 1987) นอกจากน้ีถา้อาศยักลไกลด่างใน
การเกิดเจลของผงบุกท่ี pH เป็นด่างจะท าใหโ้ปรตีนในเน้ือสัตวสู์ญเสียสมบติัเชิงหนา้ท่ีไป 

2) การใช้ไฮโดรคอลลอยด์เพ่ือช่วยในการเกดิเจล 
แมคโครโมเลกุลท่ีอยู่ในสารละลาย มีส่วนหน่ึงของโมเลกุลจับตัวกับ

โมเลกุลอ่ืนๆท่ีอยูใ่กลก้นัและปล่อยโมเลกุลน ้าท่ีจบัอยูใ่ห้หลุดออกไป การจบัตวักนันั้นอาจแขง็แรง
กนัมากพอท่ีจะไม่ท าใหแ้ตกตวัออกจากกนัท่ีอุณหภูมิห้อง ถา้จ านวนโมเลกุลท่ีจบักนัมากพอจะเกิด
อนุภาคข้ึนและตกตะกอนออกมา ปรากฏการณ์เช่นน้ีมกัเกิดข้ึนกบัแป้ง การจบัตวัแบบอ่ืนท่ีพบคือ 
แต่ละโมเลกุลของแมคโครโมเลกุลมีการจบัตัวกับโมเลกุลอ่ืนมากกว่า 1 ต าแหน่ง ท าให้เกิด
โครงสร้างเหมือนร่างแหใน 3 ทิศทางโครงสร้างท่ีเกิดข้ึนเรียกวา่เจลโดยมีโมเลกุลน ้าแทรกอยูท่ ัว่ไป 
(Whistler and Daneil. 1990) โมเลกุลของน ้ าเคล่ือนท่ีไม่ได ้เม่ือแทรกตวัอยู่ระหว่างโมเลกุลของ
แมคโครโมเลกุลในร่างแหท าให้เจลแข็งตวัและมีรูปร่างท่ีแน่นอน (นิธิยา รัตนปานนท.์ 2549) ความ
แขง็แรงของเจลข้ึนกบัความแขง็แรงของส่วนท่ีจบัตวักนั ถา้ส่วนท่ีจบัตวักนัมีระยะเวลาสั้นมาก การ
จบัตวักนัจะไม่แข็งแรงมากนกั เจลถูกท าลายไดง่้าย เช่นการกวนเบาๆ หรือใชค้วามร้อนต ่า ในทาง
ตรงกันขา้ม ถ้าส่วนท่ีจบัตวักนัมีระยะยาวมาก การจบัตวัจะแข็งแรงมาก เจลทนความร้อนได้ดี 
(Whistler and Daneil. 1990) แรงท่ีอนุภาคใชจ้บัตวักนัคือ แรงแวนเดอวาลส์และแรงประจุ ซ่ึงอาจมี
โมเลกุลหรืออนุภาคของสารอ่ืนๆ เขา้มาเกาะเก่ียวดว้ย การสานตวัเป็นร่างแหทั้งระบบข้ึนกบัชนิด
ของอาหารความเขม้ขน้และวิธีการเตรียม ถา้สารละลายมีความเขม้ขน้ของตะกอนต ่าเกินไปจะเกิด
ตะกอนขุ่นขาวแต่ไม่เกิดเจล ความเขม้ขน้ของสารละลายแต่ละชนิดท่ีเปล่ียนจากตะกอนขุ่นมาเป็น
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เจลไม่แน่นอนข้ึนกบัสภาวะการเตรียม (ณรงค์ นิยมวิทย.์ 2539) ตวัอย่างการเกิดเจลของผงบุกกบั
ไฮโดรคอลลอยดไ์ดแ้ก่ 

2.1) แคปปา-คาราจีแนน (Kappa-carragenan) ท าให้สารละลายผงบุกเกิด
เป็นเจลท่ีมีความยืดหยุ่น และผนักลับได้โดยความร้อน (thermoreversible gel) อัตราส่วนของ
ปริมาณการใชผ้งบุกร่วมกบัแคปปา-คาราจีแนน และกลูโคแมนแนนท่ีใหเ้จลท่ีมีความแขง็แรงสูงอยู่
ในช่วง 70:30 ถึง 50:50 (ภาพท่ี 2.6) 

 

 
 
ภาพที ่2.6 การเสริมฤทธ์ิกนัระหวา่ง Konjac glucomanan กบั Locust bean gum 
ทีม่า : Imeson (2009) 
 

2.2) แซนแทนกัม (Xanthan gum) ท าให้เกิดเจลท่ีผนักลับโดยความร้อน 
(Thermo reversible gel) ความยืดหยุ่น และความแข็งแรงของเจลแตกต่างกนัไปข้ึนกบัอตัราส่วน
ระหว่างกลูโคแมนแนนและแซนแทนกัมท่ีใช้ โดยอัตราส่วนท่ีเหมาะสมเป็น 60:40 ถึง 50:50  
(Tye. 1991) ความแขง็แรงเพิ่มข้ึนเม่ือเพิ่มความเขม้ขน้รวมของส่วนผสมรวมจนถึงประมาณร้อยละ 
1 การเติมเกลือลดความแข็งแรงของเจลท่ีเกิดข้ึน (ภาพท่ี 2.7) ( Morris and Brownsey. 1995) 
นอกจากน้ี พรรัตน์ สินชยัพานิช (2545) ไดศึ้กษาสมบติัและสภาวะท่ีเหมาะสมส าหรับการเกิดเจ
ลของแป้งบุกแลว้พบวา่ แป้งบุกท่ีมีสีเหลืองปนน ้ าตาลมีค่า pH 5.01 และผ่านตะแกรงขนาด 35 ถึง 
80 เมช ซ่ึงช่วงขนาดของเม็ดแป้งน้ีมีสารกลูโคแมนแนนสูง มีปริมาณคาร์โบไฮเดรตร้อยละ 77.8 
โปรตีนร้อยละ 4.6 ไขมนัร้อยละ 0.1 เถา้ร้อยละ 4.9 และเยือ่ใยอาหารร้อยละ 72.6 สภาวะท่ีเหมาะสม
ในการเกิดโซล เตรียมจากสารละลายแป้งบุกร้อยละ 4 และทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิห้องนาน 4 ชัว่โมง หรือ
ใช้น ้ าอุณหภูมิ 60-80 องศาเซลเซียส ทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิห้องเป็นระยะเวลา 2 ชัว่โมง และน าลกัษณะ
โซล (sol) ท่ีไดม้าท าปฏิกิริยากบัสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.2 ใช้เวลา 
120 นาที ท าใหเ้จลแป้งบุกมีสมบติัยดืหยุน่ไดดี้ 
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ภาพที ่2.7 การเสริมฤทธ์ิกนัระหวา่ง Konjac glucomanan กบั K-carrageenan และ Xanthan gum  
ทีม่า: Imeson (1997) 
 

2.4.5.3 การเกดิฟิล์ม (film formation) 
เม่ือสารละลายผงบุกเกิดการสูญเสียน ้ าหรือน าไปท าใหแ้หง้ไดฟิ้ล์มท่ีมีลกัษณะ

เหนียว (tough film) ฟิลม์ท่ีเกิดข้ึนจะเสถียรทั้งในน ้าร้อนและน ้าเยน็ หรือในระบบท่ีเป็นกรด-ด่างได้
ดี มีความคงตัวสูงแม้น าไปต้มน ้ าเดือดเป็นเวลาหลายชั่วโมงฟิล์มจากผงบุกมีลักษณะอ้อน 
(Suppleness) และสามารถท าไดท้ั้งฟิล์มในลกัษณะโปร่งแสง และทึบแสง การเพิ่มปริมาตรสารท่ี
สามารถดูดความช้ืนได้ดี (humecent) เช่น กลีเซอรีน มีผลท าให้ค่าความแข็งแรงของฟิล์ม (film 
strength) ลดลง แต่กลับมีผลให้ค่าลักษณะอ่อนของฟิล์มเพิ่มข้ึน การแพร่ผ่านของน ้ า (water 
permeability) ในฟิลม์ชนิดน้ีข้ึนกบัสารท่ีเติมลงไปวา่เป็นแบบไฮโดรฟิลลิก (hydrophilic) โดยอตัรา
การแพร่ผ่านของน ้ าในฟิล์มเพิ่มข้ึนเม่ือใช้วสัดุไฮโดรฟิลลิก เช่น กลีเซอรีน และมีค่าการแพร่ผ่าน
ของน ้าลดลงเม่ือใชว้สัดุไฮโดรฟิลลิก เช่น น ้ามนัขา้วโพด (Tye. 1991) 

2.4.6 การเตรียมเจลบุกเพ่ือทดแทนการใช้ไขมันในผลติภัณฑ์เน้ือสัตว์ 
เจลบุกหากใช้ท่ีความเขม้ขน้ต ่าจ  าเป็นตอ้งใช้ด่างเพื่อช่วยในการเกิดเจล เช่น โซเดียม

คาร์บอเนต (Sodium carbonate) โซเดียมฟอสเฟต (Sodium phosphate) โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 
(Potassium hydroxide) และ โพแทสเซียมฟอสเฟต (Potassium phosphate) (Imeson. 1997; Herranz 
et al. 2012) สารละลายด่างท่ีใช้เติมลงไปในสารละลายบุกท่ีพองตวัมกันิยมเติมลงไปในสัดส่วน
ร้อยละ 10 ของส่วนผสม ยกเวน้โซเดียมไฮดรอกไซด์ ซ่ึงท่ีความเขม้ขน้ของสารละลายด่างเท่ากนั 
กระบวนการเกิดเจลของบุกจะเกิดข้ึนเร็วหรือช้าข้ึนกบัน ้ าหนกัโมเลกุลของบุก (น ้ าหนกัโมเลกุล 
ของกลูโคแมนแนนสูงจะเกิดเจลเร็ว) และการให้ความร้อน (มีความร้อนเสริมจะท าให้เกิดเจลเร็ว) 
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(Huang et al. 2002; Yoshimura and Nishinari. 1999) แต่ถา้บุกมีหมู่อะซีติลมากจะท าให้เกิดเจลช้า 
(Huang et al. 2002) 

นอกจากน้ีอาจใช้โพแทสเซียมคาร์บอเนต (Potassium carbonate) ลงไปร้อยละ2 ของ
สารละลายแป้งบุก (Imeson. 1997) ในระบบท่ีเป็นด่างอ่อนเหล่าน้ีจะช่วยในกระบวนการก าจดั
หมู่อะซิติล (deacetylation) ออกจากแป้งบุก ท าให้โมเลกุลของกลูโคแมนแนนสามารถเกิดเป็น
โครงข่ายสามมิติท่ีคงตวัดว้ยพนัธะไฮโดรเจน ซ่ึงเจลท่ีไดจ้ะไม่ผนักลบัดว้ยความร้อนและคงตวัต่อ
ความร้อนสูง (Tye. 1991; FMC. 1994) หลงัจากส่วนผสมเขา้กนัตั้งทิ้งไวใ้ห้เกิดเจลท่ีอุณหภูมิห้อง
หรือท่ีอุณหภูมิแช่เย็น (Herranz  et al. 2012) การใช้สภาวะด่างอ่อนในการเกิดเจลท าให้ pH ของ 
เจลสูงถึงประมาณ pH 9-10 แสดงในตารางท่ี 2.2 (Imeson. 1997) จึงจ าเป็นตอ้งมีการล้างด้วยน ้ า
หลายคร้ังก่อนน ามาใชใ้นระบบอาหาร อยา่งไรก็ตามเจลบุกท่ีไดด้ว้ยวธีิการน้ีสามารถทนความร้อน
ไดม้ากกวา่ 200 องศาเซลเซียส 
 
ตารางที ่2.2 ความแขง็แรงของเจลบุก (gel strength) เม่ือเติมสารละลายด่างท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ 10 

เม่ือเทียบกบัน ้าหนกัสารละลายบุก 
Alkali used % Relative strength Gel pH (10% alkali) 
Sodium carbonate 95.4 10.2 
Sodium phosphate 94.9 11.4 
Potassium hydroxide 90.1 12.3 
Potassium carbonate 89 10.1 
Potassium phosphate 73.3 8.1 
Sodium hydroxide 31.4 12.5 

ทีม่า : Imeson (1997) 
 

งานวิจยัท่ีศึกษาการน าเจลบุกมาใช้ในกลุ่มผลิตภณัฑ์เน้ือสัตว์มกัเตรียมเจลบุกโดย
วธีิการไม่ใชค้วามร้อน (cold set gel) ซ่ึงนิยมเตรียมตามวิธีการของ Osburn and Keeton (2004) โดย
เจลบุกดงักล่าว ประกอบดว้ยแป้งบุกร้อยละ 8 แป้งขา้วโพดท่ีไม่ไดด้ดัแปร (unmodified cornstarch) 
ร้อยละ 4 และแคลเซียมไฮดรอกไซด์ความเขม้ขน้ร้อยละ 1 เติมร้อยละ 10 โดยวิธีการ cold set gel 
คือหลงัจากผสมส่วนผสมทุกอย่างเขา้กนัดีแล้ว ตั้งทิ้งไวใ้นการเกิดเจลท่ีอุณหภูมิห้อง (25 องศา
เซลเซียส) ก่อนการใชง้าน  

ต่อมา Jiménez-Colmenero (2010) โดยปรับสูตรเตรียมเจลบุกจากวิธีการของ Osburn 
and  Keeton (2004) โดยใช้แป้งบุกร้อยละ 5 ไอโอตา-คาร์ราจีแนน (iota-carrageenan) ร้อยละ 1 
แป้งพรีเจลคอร์นสตาร์ช (Pre-gelled corn starch) ร้อยละ 3 และ แคลเซียมไฮดรอกไซดค์วามเขม้ขน้
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ร้อยละ 1 เติมร้อยละ 10  เม่ือส่วนผสมเขา้กนั ตั้งทิ้งไวใ้หเ้กิดเจลท่ีอุณหภูมิ 25 องซาเซียสเซียส เป็น
เวลา 24 ชัว่โมงก่อนการใชง้าน เจลท่ีไดจ้าก cold set gel เป็นเจลท่ีผนักลบัไดด้ว้ยความร้อน แป้งบุก
สามารถเสริมฤทธ์ิการเกิดเจลโดยไฮโดคอลลอยด์จากพืชหรือจากสาหร่ายทะเลหลายชนิด อาทิเช่น 
แป้งคาร์ราจีแนน เฟอเซลลาแรน (Furcellaran) และเจลเลนกมั (Gellan gum) (Jiménez-Colmenero 
et al. 2013) ซ่ึงผลของไฮโดรคอลลอยด์เหล่าน้ีจะท าให้เกิดการเช่ือมระหว่างสายของกลูโคแมน
แนนในแป้งบุกมากยิ่งข้ึนท าให้สามารถเกิดเจลไดโ้ดยไม่ตอ้งอาศยัสภาวะด่างอ่อนในการเกิดเจล 
(Imeson. 1997) 

เม่ือน าแป้งบุกผสมกบัแคปปา-คาร์ราจีแนน จะท าให้ได้เจลท่ีแข็งเปราะ (very britlle 
and rigid) และมีน ้ าไหลซึมหลงัการเก็บรักษาเจล (synerating gel) แต่ถา้ผสมแป้งบุกกบัไอโอตา-
คาร์ราจีแนน จะเกิดเจลท่ียึดเกาะกนัแน่นดีและนุ่ม (cohesive and soft) รวมทั้งมีความยืดหยุ่นสูง 
(highly resilient gel) โดยท่ีไม่มีน ้ าไหลซึมออกมาภายใต้สภาวะการเก็บรักษาปกติ (Therkelsen. 
1993; FMC. 2004) หากมีการผสมคาร์ราจีแนนทั้ งสองชนิดน้ีเข้าด้วยกัน จะสามารถปรับปรุง
ลกัษณะเจลบุกท่ีตอ้งการไดต้ามความตอ้งการของผูผ้ลิต (Therkelsen. 1993) 

สัดส่วนผสมท่ีเหมาะสมของแป้งบุกคาร์ราจีแนนคือผสมแป้งบุกร้อยละ 75-90 กบัคาร์
ราจีแนนร้อยละ 25-10 อยา่งไรก็ตามสัดส่วนท่ีเหมาะสมก็ข้ึนอยูก่บัอาหารแต่ละชนิด เช่น ส าหรับ
กรณีท่ีตอ้งการให้เกิดเจลในน ้ านม สัดส่วนท่ีเหมาะสมในการผสมแป้งบุกกบัไอโอตา-คาร์ราจีแนน 
คือ แป้งบุก:ไอโอตา-คาร์ราจีแนน ในช่วงระหวา่ง 20:80 ถึง 40:60 (Pary. 2010) (ภาพท่ี 2.8) 

 
 

 
 
ภาพที ่2.8 ความแขง็แรงของเจลท่ีไดจ้ากการผสมไอโอตา-คาร์ราจีแนนกบัคอนยคักลูโคแมนแนน  
ทีม่า : Pary (2010) 
 

การผสมแป้งบุกโดยการแช่น ้ าให้พองตัวดูดน ้ า เต็ม ท่ีสามารถท าได้ท่ีน ้ า
อุณหภูมิห้องร่วมกบัการใช้แรงเฉือนท่ีความเร็วต ่า (low shear force) หรืออาจใช้น ้ าท่ีมีอุณหภูมิท่ี
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สูงข้ึน (น ้ าอุ่น) ร่วมกบัแรงเฉือนก็ได ้โดยทั้งผลของอุณหภูมิท่ีสูงข้ึนและความเร็วรอบท่ีใชใ้นการ
ผสมจะไม่ส่งผลต่อความสามารถในการเกิดเจลของบุก (FMC. 1994) 

นอกจากน้ี Herranz et al. (2012) ไดท้  าการศึกษาผลของการให้ความร้อนต่อความ
คงตวัและคุณภาพเจลบุกท่ีได้ โดยเตรียมเจลบุกจากคอนยคักลูโคแมนแนน ร้อยละ 3 และใช้
สารละลายด่างโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ความเขม้ขน้ 0.6 โมล ในการก าจดัหมู่อะซิติล จากนั้นเจ
ลบุกท่ีไดม้าให้ความร้อนท่ีอุณหภูมิ 25, 50, 70 และ 90 องศาเซลเซียส หลงัจากนั้นน าไปเก็บรักษา
ในสภาวะแช่เย็นท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 วนั พบว่าการให้ความร้อนแก่เจลบุกท่ี
อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส จะท าให้โครงสร้างของเจลท่ีดีท่ีสุด คือมีความยืดหยุน่สูงและคงตวัต่อ
การน าไปใหค้วามร้อนซ ้ าเม่ือตอ้งการน าไปแปรรูป 

 

2.5 ประโยชน์ของบุก 
คนไทยเรานิยมน าหวับุกไปท าเป็นอาหารทั้งคาวและหวานเช่นเดียวกบัเผือก เช่น แกงบวช

มนับุก แกงอีสาน น าไปทอดหรือใส่ในแกงกะหร่ี หรือจะน ามาฝานเป็นแผน่แลว้น ามาน่ึงหรือยา่ง
กินเป็นขนมบุก ส่วนต้นอ่อนท่ีปอกเปลือกออกแล้ว ใบอ่อน และก้านใบอ่อนก็สามารถน ามา
ท าอาหารคล้าย ๆ กับบอนได้ เช่น แกงส้ม แกงเลียง ห่อหมก หรือน ามาต้มลวกจ้ิมกับน ้ าพริก
รับประทานได้ (ก่อนน ามาปรุงเป็นอาหารตอ้งเอาไปตม้ก่อน โดยใส่ลงไปตอนท่ีน ้ าก าลังเดือด
เพื่อใหพ้ิษหมดไป) แต่ในปัจจุบนัไม่เป็นท่ีนิยมรับประทานกนัแลว้ เน่ืองจากขั้นตอนก่อนน ามาปรุง
เป็นอาหารนั้นยุง่ยากเกินไป (จุไรรัตน์ เกิดดอนแฝก. 2556) 

    ส าหรับในผูป่้วยโรคเบาหวาน บุกสามารถช่วยควบคุมหรือลดระดบัน ้ าตาลในเลือดได้ 
(เน่ืองจากไปช่วยลดการดูดซึมของน ้ าตาลกลูโคสในระบบทางเดินอาหาร) และบุกยงัเป็นอาหารท่ีมี
ประโยชน์ส าหรับผูป่้วยระหว่างพกัฟ้ืน เป็นอาหารท่ีช่วยดูดสารพิษ ขจดัไขมนัในเลือด และปรุง
เป็นอาหารรักษาสุขภาพ (นิจศิริ เรืองรังสี และ ธวชัชยั มงัคละคุปต์. 2547) 

 ในประเทศญ่ีปุ่นนิยมใชห้ัวบุกมาท าเป็นอาหารลดความอว้น เพราะการรับประทานหัวบุก
เป็นประจ าจะช่วยลดระดบัคอเลสเตอรอล ช่วยลดน ้าหนกั และช่วยควบคุมน ้าหนกัตวัได ้เพราะสาร
กลูโคแมนแนนท่ีพองตวัจะไปห่อหุม้อาหารท่ีเรารับประทานเขา้ไป ไม่ให้สัมผสักบัน ้ายอ่ย จึงใชใ้น
การควบคุมน ้ าหนกัตวัได ้นอกจากน้ียงัช่วยดูดซบัไขมนัและกรดน ้ าดี และขบัถ่ายออกนอกร่างกาย 
จึงช่วยลดระดับคอเลสเตอรอลและไตรกลีเซอไรด์ได้ อีกทั้งยงัช่วยในการขบัถ่ายและระบาย 
เน่ืองจากการพองตวัของกลูโคแมนแนนในทางเดินอาหาร จะไปกระตุน้ทางเดินอาหารส่วนล่าง 
โดยเฉพาะล าไส้ใหญ่ให้เกิดการบีบตวัขบักากอาหารท่ีคัง่ค้างอยู่ออกมา จึงช่วยป้องกนัการเกิด
มะเร็งในล าไส้ใหญ่ได ้ช่วยลดโอกาสเส่ียงของการเกิดโรคกระเพาะอาหารเป็นแผลจากกรดหรือ
น ้ายอ่ย (จุไรรัตน์ เกิดดอนแฝก. 2556) 
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 ปัจจุบนัไดมี้การน าหัวบุกหรือแป้งบุกมาใช้ท าเป็นผลิตภณัฑ์อาหารผงบุก (เช่น วุน้เส้นบุก
เส้นหม่ีแป้งหัวบุก วุน้บุกก้อน ขนมบุก) เคร่ืองด่ืมรูปแบบต่าง ๆ (เช่น เคร่ืองด่ืมบุกผง) ใช้ใน
อุตสาหกรรมยาและเคร่ืองส าอาง รวมไปถึงผลิตภณัฑ์ลดน ้ าหนัก ลดความอว้น และลดไขมนัใน
เลือดกนัอยา่งแพร่หลาย (เช่น ผงบุก หรือ แคปซูลผงบุก) ซ่ึงก็สามารถลดน ้าหนกัไดใ้นระดบัหน่ึง มี
ความปลอดภยัต่อร่างกาย เพราะเม่ือกินแลว้ท าใหอ่ิ้มง่าย ระบบขบัถ่ายท างานดีข้ึน ช่วยระบายทอ้ง 
และไม่ท าให้อว้น (นิจศิริ เรืองรังสี และ ธวชัชัย มงัคละคุปต์. 2547) นอกจากน้ียงัมีขอ้มูลว่าใน
ต่างประเทศนั้นได้ใช้ตน้บุกเป็นอาหารสัตวส์ าหรับการเล้ียงหมูมานานแล้ว กากจากหัวบุกอาจ
น ามาใชผ้สมดินท าเป็นแนวกนัพงัในพื้นท่ีเชิงเขาได ้นอกจากน้ียงัมีรายงานวา่มีการใชน้ ้ าจากหวับุก
ตม้ผสมกบัยางน่อง ส าหรับไวใ้ชย้งิสัตวด์ว้ย 

นอกจากประโยชน์ตามท่ีกล่าวมาแลว้ ตน้บุกยงัใช้ปลูกเป็นไมป้ระดบัสวยงามไดด้ว้ย โดย
นักจดัสวนจะนิยมน ามาปลูกประดบัตามใตร่้มเงาของไมย้ืนตน้ ปลูกใส่กระถางเป็นไม้ประดับ
ทัว่ไป หรือปลูกไวข้าบเพื่อเพิ่มรายไดส้ าหรับเกษตรกร โดยเฉพาะอย่างยิ่งบุกชนิดท่ีมีหัวเล็กใบ
กวา้ง ท่ีมีช่ือวา่ “บุกเงินบุกทอง” ซ่ึงเป็นท่ีนิยมของนกัเล่นวา่นมีทั้งตน้เขียวและตน้แดง และมีราคา
สูงอยูพ่อสมควร (วทิยา บุญวรพฒัน์. 2554) 

 
2.6 การใช้ผงบุกในเน้ือสัตว์และผลติภัณฑ์ 

มีการน าผงบุกมาใชใ้นผลิตภณัฑเ์น้ือสัตวสู์ตรไขมนัต ่า (Low-fat meat products) เพื่อทดแทน
ไขมนั และให้คุณสมบติัในดา้นความชุ่มฉ ่าน ้ า อย่างไรก็ตาม การใช้ผงบุกก็ท าให้ขาดคุณสมบติั
ความขน้มนัของไขมนั นอกจากน้ีการใชผ้งบุกอย่างเดียวโดยเฉพาะถา้เติมลงไปในปริมาณมากจะ
ท าให้ผลิตภณัฑ์เน้ือสัตวมี์ความแน่นเน้ือ (firmness) ลดลง อยา่งไรก็ตามสามารถใชส้ารอ่ืนเขา้ช่วย
ได้เช่น การใช้แป้งหรือคาร์ราจีแนน ในผลิตภณัฑ์โบโลน่าไขมนัต ่า มีการใช้ผงบุกผสมกบัแป้ง
ข้าวโพดดัดแปรงในสัดส่วนความช้ืนต่อโปรตีน (M:P) ประมาณ 5.5 และ 6.0 เติมลงไปใน
ผลิตภณัฑ์ร้อยละ 1 จะให้ผลิตภัณฑ์มีลักษณะเน้ือสัมผสัใกล้เคียงกับสูตรท่ีมีไขมนัร้อยละ 30 
ส าหรับผงบุกท่ีมีการผสมคาร์ราจีแนนควรผสมกนัในอตัราส่วน M:P เท่ากบั 6.0 และเติมลงไปใน
ผลิตภณัฑ์ร้อยละ 0.5 จะท าให้ได้ลักษณะเน้ือสัมผสัของผลิตภณัฑ์ใกล้เคียงกบัสูตรท่ีใช้ไขมนั 
(Chin et al. 1998) ขอ้ดีอีกอยา่งของการใช้ผงบุกเป็นสารทดแทนไขมนั คือสามารถท าให้มองเห็น
เจลขาวขุ่นท่ีมีลกัษณะเหมือนไขมนัท่ีตอ้งการให้มีในผลิตภณัฑ์บางชนิด เช่น ซาลามี (Salami) มอ
ทาเดลลา (Mortadell)และ เปปเปอโรนี (Pepperoni) เป็นตน้ อย่างไรก็ตามเจลบุกท่ีเกิดข้ึนจะไม่จบั
กบัโปรตีนในเน้ือสัตว ์ดงันั้นจึงอาจแกโ้ดยการเติมโปรตีนจากถัว่เหลือง (soy protein isolate) เพื่อ
ช่วยปรับปรุงการเกาะติดกบัเน้ือสัตว ์

Osburn and Keeton (1994) ไดศึ้กษาถึงการใชเ้จลแป้งบุกเพื่อใชเ้ป็นสารทดแทนไขมนัในไส้
กรอกหมูเพื่อลดปริมาณไขมนัและพบว่าการใช้เจลแป้งบุกร้อยละ 10 ถึง 20 ทดแทนไขมนัในไส้เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



27 
 

กรอกหมูสดท่ีผลิตจากเน้ือหมูก่อนเขา้สู่กระบวนการเกร็งตวัหลงัการตาย (Rigor mortis) ไดรั้บการ
ยอมรับทางประสาทสัมผสัมากท่ีสุดโดยมีค่าแรงเฉือนใกลเ้คียงกบัไส้กรอกหมูสดท่ีมีไขมนัร้อยละ 
40 

Osburn and Keeton (2004) ไดศึ้กษาถึงการน าเน้ือแกะบดท่ีถูกตดัแต่งผสมกบัเจลบุก  (ร้อย
ละ 0, 10 และ 20) ผลิตเป็นไส้กรอกสดไขมนัต ่า (ร้อยละ 8) ท าการวิเคราะห์เพื่อตรวจสอบเคมี-
กายภาพ ประสาทสัมผสั และ อายุการเก็บรักษาของไขมนัเทียม เน้ือแกะบดถูกลดปริมาณคอลลา
เจน (2.3 มิลลิกรัมต่อเน้ือเยื่อ) และ ค่าอตัราการผลิตหลงัท าให้สุก (cooking yield) (ร้อยละ 0.6) 
เทียบกบัเน้ือแกะท่ีถูกตดัแต่งตามปกติ เน้ือแกะบดจะมีปริมาณจุลินทรียใ์ช้อากาศเพิ่มข้ึนกว่า เน้ือ
แกะท่ีถูกตัดแต่งแบบปกติ ประมาณ 4 log10/cm2 แต่ ปริมาณจุลินทรีย์ใช้อากาศเพิ่มข้ึนไม่มี
ผลกระทบต่อเจลบุก ไส้กรอกท่ีใส่บุกร้อยละ 20 มีค่าอตัราการผลิตหลงัท าให้สุก ต ่ากว่าประมาณ
ร้อยละ1 และค่าทดสอบทางประสาทสัมผสัลดลงเล็กนอ้ย เจลบุกร้อยละ 10 ให้คุณสมบติัท่ีคลา้ยกบั
ชุดการควบคุมของไส้กรอกเน้ือแกะไขมนัต ่า ขณะท่ีร้อยละ 20 จะลดความเหนียวของผลิตภณัฑไ์ส้
กรอกไขมนัต ่า การใชเ้จลบุกเป็นไขมนัทดแทนจะลดพลงังานงานแคลอร่ีโดยจะแทนท่ีส่วนของเน้ือ
ในสูตรไส้กรอก 

อดิศกัด์ิ เอกโสวรรณ (2540) ไดศึ้กษาถึงการใช้เจลแป้งบุกทดแทนไขมนัเพื่อผลิตไส้กรอก
หมูไขมนัต ่าพบวา่ เจลแป้งบุกความเขม้ขน้ร้อยละ 1.5 (อตัราส่วนแป้งบุกต่อแซนแทนกมั 75 : 25) 
สามารถทดแทนไขมนัในไส้กรอกหมูไดไ้ม่เกินร้อยละ 64 โดยน ้าหนกัไขมนั ไส้กรอกมีความแน่น
เน้ือและความยึดเกาะตวัน้อยกว่าแต่มีความฉ ่ าสูงกว่าไวก้รอกหมูกลุ่มควบคุม โดยไส้กรอกหมู
ทดแทนไขมนัดว้ยเจลบุกมีปริมาตรโปรตีนร้อยละ 37.79  ไขมนัร้อยละ 9.83 ความช้ืนร้อยละ 58.25
ค่าแรงเฉือน 7.36 นิวตนั และสูญเสียน ้าหนกัร้อยละ 3.04  

Chin et al. (1998) ไดศึ้กษาระดบัและชนิดของแป้งบุกผสมในโบโลน่าไขมนัต ่าแลว้พบว่า 
การเติมแป้งบุกผสมร้อยละ 0.5 ท าใหโ้บโลน่าไขมนัต ่ามีปริมาณความช้ืนสูงและค่าแรงเฉือนสูงกวา่
การเติมแป้งบุกผสมร้อยละ 1.0 การเติมแป้งบุกร้อยละ 0.5 อตัราส่วนของความช้ืนต่อโปรตีนร้อยละ
5.5 หรือ ร้อยละ 6.0 มีค่าแรงเฉือนและค่าลักษณะเน้ือสัมผสัโดยรวม (Texture profile analysis) 
ใกลเ้คียงกบัโบโลน่าท่ีมีไขมนัร้อยละ 30 แป้งบุกผสมชนิด KHC (แป้งบุกผสมแคปปา-คาร์ราจีแนน 
และสตาร์ช อตัราส่วน 4:4:2 ท่ี pH 9.6) หรือ KNC (แป้งบุกผสมแคปปา-คาร์ราจีแนน และสตาร์ช 
อัตราส่วน 4:4:2 ท่ี pH 8) ถูกเลือกมากกว่าชนิด KSS (แป้งบุกผสมกับสตาร์ช อัตราส่วน 4:6) 
เน่ืองจากมีค่าอตัราการผลิตหลงัท าใหสุ้ก และความชอบเน้ือสัมผสัสูง 

สุทศัน์ สุระวงั และคณะ (2541) ไดพ้ฒันาส่วนผสมการผลิตแหนมมมงัสวรัิติและไดร้ายงาน
สูตรท่ีเหมาะสมในการผลิตซ่ึงประกอบดว้ยส่วนผสมหลกัคือ กลูเตน (Gluten) ร้อยละ 65 ร่วมกบั
โปรตีนสกดัจากถัว่เหลืองร้อยละ 5 และเจลแป้งบุกร้อยละ 30 โดยมีเคร่ืองปรุงต่างๆร่วมกบัการใช้
กล้า เ ช้ือบริสุทธ์ิ  Lactobacillus plantarum ท่ีระดับ 105 โคโลนีต่อกรัม และเช้ือ Pediococcus 
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cerevisiae ท่ีระดบั 106 โคโลนีต่อกรัม หลงัการหมกัท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 วนั 
และน าไปต้มสุกโดยน่ึงภายใตค้วามดันไอน ้ าท่ี 116 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที ท าให้ได้
ผลิตภณัฑ์เป็นท่ียอมรับของผู ้บริโภค มีค่าแรงเฉือนเท่ากับ 7.55 นิวตนั ค่าแรงกด 16.10 นิวตนั 
สูญเสียน ้ าหนกัร้อยละ 61.62 โปรตีนร้อยละ 68.68  คาร์โบไฮเดรตร้อยละ 5.86 ไขมนัร้อยละ 0.02 
เส้นใยอาหารร้อยละ 0.43  เถา้ร้อยละ 2.70 และpH เท่ากบั 4.16 

ชมพูนุช สีห์โสภณ (2542) ได้ศึกษาสภาวะการเตรียมเจลบุกและการน าไปใช้ประโยชน์
รายงานวา่แหนมท่ีใชเ้จลบุกทดแทนหนงัหมูในปริมาณร้อยละ 70 โดยใชข้า้วเจา้เป็นแหล่งคาร์บอน
และท าให้สุกโดยการทอดไดรั้บการยอมรับมากท่ีสุด เม่ือเทียบกบัแหนมปกติท่ีไม่มีเจลบุก ส่วน
กระบวนการหมกัแหนมท่ีผสมเจลบุกเกิดข้ึนไดเ้ร็วกว่าแหนมท่ีไม่ไดผ้สมเจลบุก โดยใช้เวลาการ
หมกัเพียง 2 วนั การใช้แป้งมนัส าปะหลงัร้อยละ 15 และเจลบุกร้อยละ 30 แทนหนงัหมูมีลกัษณะ
เน้ือสัมผสัท่ีดี 

Yang et al. (2001) ได้ศึกษาผลของสารทดแทนไขมนั 8 ชนิด ในไส้กรอกแฟรงเฟอร์เตอร์ 
พบว่าไส้กรอกแฟรงเฟอร์เตอร์ไขมนัต ่า (ไขมนัร้อยละ 10) ท่ีมีการเติมส่วนผสมของโปรตีนสกดั
จากถัว่เหลือง แป้งขา้วโพดดดัแปร (Modified waxy maize starch) และโปรตีนสกดัจากกลา้มเน้ือ 
(Isolate muscle protein) มีคุณสมบติัทางประสาทสัมผสัและค่าลกัษณะเน้ือสัมผสัโดยรวมใกลเ้คียง
กบัสูตรท่ีมีไขมนัสูง (ไขมนัร้อยละ 22) แต่มีค่าการสูญเสียน ้ าท่ีสูงกวา่ อยา่งไรก็ตามไส้กรอกแฟรง
เฟอร์เตอร์ไขมนัต ่าท่ีประกอบดว้ยเจลบุกมีความน่ารับประทานโดยรวมต ่ากวา่สูตรท่ีมีไขมนัสูง 

อดิศกัด์ิ เอกโสวรรณ (2541) ได้ศึกษาผลิตภณัฑ์หมูยอและไก่แบบลดไขมนัโดยใช้เจลบุก
ความเข้มข้น ร้อยละ 1.5 โดยน ้ าหนัก (อัตราส่วนระหว่างแป้งบุกต่อแซนแทนกัมเท่ากับ 3:1) 
ทดแทนไขมนัในส่วนผสม พบวา่หมูยอและไก่ยอท่ีทดแทนไขมนัร้อยละ 70 และ 50 โดยน ้ าหนกั
ไขมนัตามล าดบัมีลกัษณะทางประสาทสัมผสัในดา้นต่างๆ ส่วนใหญ่ไม่แตกต่างอย่างมีนยัส าคญั 
(P> 0.05) จากสูตรควบคุมและเป็นท่ียอมรับของผูท้ดสอบชิม 

ดารณี วโรดมจิตร (2544) ไดศึ้กษาผลของการลดไขมนัในไส้กรอกแฟรงเฟอร์เตอร์โดยใช้
สารทดแทนไขมนัจ าพวกคาร์โบไฮเดรท และพบวา่แป้งขา้วเจา้ดดัแปรท่ีผลิตโดยการไฮโดรไลซ์ 
น ้าแป้งเขม้ขน้ ร้อยละ 30 (น ้าหนกัต่อปริมาตร) ดว้ยเอนไซมแ์อลฟา-อะมิเลส (เทอร์มามิล 120 แอล) 
ท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส มีระดับค่าสมมูลเด็กซ์โทรส(dextrose equivalent; DE) (DE= 6.28) 
สามารถทดแทนไขมนัแข็งได้ 1 สวนใน 3 ส่วน (น ้ าหนักโดยน ้ าหนัก) ไส้กรอกมีลกัษณะทาง
ประสาทสัมผสัใกลเ้คียงกบัสูตรควบคุม การใชแ้ป้งขา้วเจา้ดดัแปรร่วมกบัแป้งบุกผสมคาร์ราจีแนน 
และสตาร์ช ในอตัราส่วน 4:4:2 ความเขม้ขน้ ร้อยละ 0.77 และ ร้อยละ 1.75  สามารถไขมนัแข็งใน
ไส้กรอกให้เหลือเพียงร้อยละ 10 ไส้กรอกท่ีพฒันาแล้วให้พลงังาน 204.49 กิโลแคลอรีต่อกรัม 
ความช้ืนร้อยละ 70.18 โปรตีนร้อยละ 15.43 ไขมนัร้อยละ 10.47 เยือ่ใยร้อยละ 0.014 และเถา้ร้อยละ 
1.31 
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2.6.1 ข้อก าหนดในการใช้ผงบุก   
ตามประกาศส านกังานคณะกรรมการอาหารและยา เร่ืองขอ้ก าหนดการใช้วตัถุเจือปน

อาหาร พ.ศ. 2547 ก าหนดใหใ้ชผ้งบุกไดใ้นปริมาณท่ีเหมาะสมในผลิตภณัฑ์เน้ือสัตว ์ยกเวน้เน้ือสด
ไม่อนุญาตใหมี้การใช ้

2.6.2 ข้อควรระวงัในการใช้บุก 
ในเน้ือหวับุกป่าจะมีผลึกของแคลเซียมออกซาเลท (Calcium oxalate) เป็นจ านวนมาก ท่ี

ท าใหเ้กิดอาการคนั ส่วนเหงา้และกา้นใบถา้ปรุงไม่ดีแลว้รับประทานเขา้ไปจะท าใหล้ิ้นพองและคนั
ปากได้ ก่อนน ามารับประทานจะต้องก าจดัพิษออกก่อน และไม่รับประทานกากยาหรือยาสด 
กรรมวิธีการก าจดัพิษจากหวับุก ให้น าหวับุกมาหัน่เป็นช้ินเล็ก ๆ ต าพอแหลก คั้นเอาน ้ าออกพกัไว ้
น ากากท่ีไดไ้ปตม้น ้ า แล้วคั้นเอาแต่น ้ า น าไปผสมกบัน ้ าท่ีคั้นคร้ังแรก แลว้น าไปตม้กบัน ้ าปูนใส
เพื่อให้พิษหมดไป เม่ือเดือดก็พกัไวใ้ห้เยน็ จะจบัตวักนัเป็นกอ้น จึงสามารถใชก้อ้นดงักล่าวในการ
ปรุงอาหารหรือน าไปตากแห้งเพื่อใช้เป็นยาได้ ถ้าเกิดอาการเป็นพิษจากการรับประทานบุก ให้
รับประทานน ้ าส้มสายชูหรือชาแก่ แล้วตามด้วยไข่ขาวสด แล้วให้รีบไปพบแพทย์ (วิทยา 
บุญวรพฒัน์. 2554) 

เน่ืองจากวุน้บุกสามารถขยายตวัไดม้าก (ไม่ต ่ากว่า 20 เท่าของเน้ือวุน้แห้ง) จึงไม่ควร
บริโภควุน้บุกภายหลงัการรับประทาน แต่ให้รับประทานก่อนอาหารไม่นอ้ยกวา่คร่ึงชัว่โมงถึงหน่ึง
ชัว่โมง ส่วนการบริโภคอาหารท่ีผลิตจากวุน้ เช่น วุน้กอ้นและเส้นวุน้ สามารถบริโภคพร้อมอาหาร
หรือหลงัอาหารได ้เพราะวุน้ดงักล่าวไดผ้่านกรรมวิธีและไดข้ยายตวัมาก่อนแลว้ และการการท่ีจะ
ขยายตวัหรือพองตวัไดอี้กนั้นจึงเป็นไปไดย้าก ส่วนในเร่ืองของคุณค่าทางโภชนาการนั้นพบวา่วุน้
บุกไม่ใหพ้ลงังานแก่ร่างกาย เน่ืองจากไม่มีการยอ่ยสลายเป็นน ้าตาลในร่างกาย และไม่มีวิตามินและ
แร่ธาตุ หรือสารอาหารใด ๆ ท่ีเป็นประโยชน์ต่อร่างกายเลย (จุไรรัตน์ เกิดดอนแฝก. 2556) 

กลูโคแมนแนนมีผลท าให้การดูดซึมของวิตามินท่ีละลายในไขมนัลดลง (ไดแ้ก่ วิตามิน
เอ วิตามินดี วิตามินอี และวิตามินเค) ซ่ึงจะไม่ส่งผลเสียต่อสุขภาพโดยรวมได ้แต่จะไม่มีผลต่อการ
ดูดซึมของวิตามินท่ีละลายในน ้า (เช่น วติามินบีรวม วิตามินซี) การกินผงวุน้บุกในปริมาณมาก อาจ
ท าให้มีอาการทอ้งเดินหรือทอ้งอืด มีอาการหิวน ้ ามากกว่าเดิม บางคนอาจมีอาการอ่อนเพลียเพราะ
ระดบัน ้าตาลในเลือดลดลงได ้(เฉลิมเกียรติ โภคาวฒันา และคณะ. 2546) 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



บทที ่3 

วธีิด ำเนินกำรวจิัย 

3.1 อำหำรเลีย้งเช้ือและสำรเคมี 

1) Agar        (Criterion, USA) 
2) Baird-Parker agar       (Merck, Germany) 
3) Chromocult       (Merck, Germany) 
4) DEV Tryptophan broth      (Merck, Germany) 
5) EC broth        (Merck, Germany) 
6) EMB agar       (Merck, Germany) 
7) Lauryl Sulfate broth     (Merck, Germany) 
8) Malt extract      (Merck, Germany) 
9) MRS broth      (Merck, Germany) 
10) Methyl red-VogesProskauer (MR-VP) broth  (Merck, Germany) 
11) Plate count agar      (Merck, Germany) 
12) Simmons citrate agar     (Merck, Germany) 
13) Salmonella-Shigella (SS) agar    (Merck, Germany) 
14) Triple sugar iron agar     (Merck, Germany) 
15) Tryptic Soy Broth      (Merck, Germany) 
16) Xylose Lysine Deoxycholate(XLD) agar   (Merck, Germany) 
17) Yeast extract granulated     (Merck, Germany) 
18) CaCO3       (ScharlauChemie S. A., Spain) 
19) Kovac’ s indole reagent      (Merck, Germany) 
20) 2 – Thiobarbituric acid (TBA)     (Sigma, Germany) 
21) 1,1,3,3 – Tetraethoxypropane     (Sigma, Germany) 
22) Potassiumhydroxide (KOH)     (Merck, Germany) 
23) Sodiumhydroxide (NaOH)     (Merck, Germany) 
24) Alcohol        (เคมีภณัฑ)์ 
25) Hydrochloric acid      (Merck, Germany) 
26) Trichloroacetic acid      (Merck, Germany) 
27) Bovine serum albumin (BSA)     (Sigma, Germany) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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28) Sodium dodecyl sulfate (SDS)     (Bio-Rad, USA) 
29) Tris (hydroxymethyl) aminomethane    (Fisher scientific, USA) 
30) Acrylamind       (Bio-Rad, USA) 
31) 2-Mercaptoethanol      (Bio-Rad, USA) 
32) Bisaacrylamind       (Bio-Rad, USA) 
33) Bromophenol blue      (Sigma, Germany) 
34) Acetic acid       (Merck, Germany) 
35) Sodium sulfate       (Carlo erba, Italy) 
36) Chroloform       (QREC, Thailand) 
37) Picrylsulfonic acid solution     (Sigma, Germany) 
38) L-Isoleucine       (Sigma, Germany) 
39) Sodium sulfite       (Carlo erba, Italy) 
40) 2,4,6-Trinitrobenzenesulfonic acid     (Sigma, Germany) 
41) i-Carrageenan       (Sigma, Germany) 
42) Ca(OH)2        (Carlo erba., Italy) 

 

3.2 อปุกรณ์และเคร่ืองมือ 
1) เคร่ืองบดเน้ือรูบดเส้นผา่นศูนยก์ลาง5มิลลิเมตร (Biro, Germany) 
2) ตูอ้บลมร้อน (Binder, USA) 
3) เคร่ืองชัง่ชนิดหยาบ (Tanita model 1144, Tanita Corporation, Japan) 
4) เคร่ืองชัง่ชนิดละเอียด (Sartorius, Basic, Germany) 
5) ตูเ้ข่ียเช้ือแบบLaminar Flow (Dwyer model merk II, USA) 
6) ตูบ้่มเพาะเช้ือจุลินทรีย ์(WTB Binder model BD, Germany) 
7) ตูอ้บเคร่ืองแกว้ (Hot-air oven, Memmert model CM500, Germany) 
8) หมอ้น่ึงความดนัส าหรับฆ่าเช้ือ (Hirayama model HVE 50, Japan) 
9) อ่างควบคุมอุณหภูมิ (Water Bath, Memmert, Germany) 
10) เคร่ืองผสมสารละลายในหลอดทดลอง (Vortex Mixer KMC-1300V, Korea) 
11) เคร่ืองตีป่นไฟฟ้า (Stomacher Bag Mixer 400 model VW, France) 
12) ไมโครเวฟ (Toshiba model ER-G8C, Toshiba Thailand, Thailand) 
13) เคร่ืองแกว้พร้อมอุปกรณ์อ่ืน ๆ ท่ีจ  าเป็น 
14) ไมโครปิเปต (Finnpipette F3, Thermo Scientific, USA) 
15) เคร่ืองวเิคราะห์ค่า Water activity (Lab master aw,Novasina company, Switzerland) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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16) เค ร่ืองว ัดค่ าแรงตัดผ่าน เ น้ือ  (Warner-Bratzler, Instron Model 1011, Instron company, 
Thailand) 

17) เคร่ืองวดัค่าสีของเน้ือ (Hunterlab Mini Scan EZ LAV, Hunter Associates Laboratory, Inc, 
USA) 

18) เคร่ืองโฮโมจีไนซ์ (Ultra tarrax model IKA T25 digital, IKA group, Germany) 
19) เคร่ืองวดัค่าการดูดกลืนแสง (Shimadzu model UV – 1601, Shimadzu Corparation, Japan) 
20) เคร่ืองหมุนป่ันเหวีย่ง (Jouan, CR3i, France) 
21) เคร่ืองอ่างควบคุมอุณหภูมิแบบเขยา่ (Daiki Model KBLee 1001, Bio-Active, USA) 
22) เคร่ืองตีส่วนผสม (Pro 5 plus, KitchenAid, U.S.) 
23) เคร่ืองอิเล็กโตรโฟรีซีส (AE-6530 mPEG, ATTO, Japan)  
24) กระดาษกรอง (Whatman, Sigma-Aldrich, England) 
25) เค ร่ืองว ัดค่ า  กรด- ด่ าง  (Mettler Toledo medel SG-2, Mettler Toledo International Inc., 

Switzerland) 
26) เคร่ืองบรรจุสุญญากาศ (Ramon, Changsha Branch Company, Germany) 
27) เคร่ืองวดัอุณหภูมิ (Fluke, Fluke Biomedical, Netherland) 
28) ตูแ้ช่เยน็ (Sanden intercool, Sanden Intercool Pcl., Thailand) 
29) ตูแ้ช่แขง็ (Jouan power freezer VXE 380, Thermo Fisher Scientific., USA) 
30) เค ร่ืองว ัดความหนืด  (Brookfile viscometer Model DV2TLV, Brookfield Engineering 

Laboratories, Inc., USA) 
 

ในการทดลองคร้ังน้ีแบ่งออกเป็น 4 การทดลองดงัน้ี 

วตัถุประสงค์ กจิกรรม 

กำรทดลองที ่1 
ศึกษำส่วนผสมและกำรเตรียม 
เจลบุกต่อคุณภำพของไขมัน
เทยีม  
 

ผงบุก 4  ชนิด (A, B, C และ D) จากบริษทัตวัแทนจ าหน่ายใน
ประเทศไทยน ามาศึกษา 
1.1 การทดสอบความหนืด 
1.2 การทดสอบความคงตวัสารละลายบุก 
1.3 การศึกษาชนิดของบุกต่อคุณภพของเจลบุก 

1.3.1 ทดสอบสูตรและส่วนผสมของเจลบุก 
โดยส่วนผสมพื้นฐานตามวิธีการของ Jimenez-Colmenero 
(2012) 

1.3.2 ตรวจวเิคราะห์คุณภาพเจลบุกเบ้ืองตน้ 
1.3.2.1 ลกัษณะเจลท่ีปรากฏ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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1.3.2.2 ค่าพีเอช 
1.3.2.3 สี (CIE L*a*b*) 
1.3.2.4 ลกัษณะเน้ือสัมผสัของผลิตภณัฑ ์ดว้ยรูปแบบ

ค่าแรงเฉือน (shear force)โดยใชห้วัวดัWarner-Bratzler shear 
1.3.2.5 ลกัษณะเน้ือสัมผสัของผลิตภณัฑ์ดว้ยรูปแบบ 

Texture Profile Analysis โดยหวัวดัแบบกด (compression) 
1.3.3 คุณภาพทางประสาทสัมผสั 

กำรทดลองที ่2 
ศึกษำกำรเปลี่ยนแปลง

คุณภำพของเจลบุกซ่ึงผ่ำน

กำรเก็บรักษำที่สภำวะแช่เย็น

และแช่แข็ง  

2.1 ศึกษาผลของเจลบุกเม่ือผ่านกระบวนการแช่เย็นและแช่
แข็ง โดยคัดเลือกเจลบุก 1 สูตร (จากการทดลองท่ี 1.3) 
เปรียบเทียบผลของการแช่เยน็ท่ีอุณหภูมิ 4 ºC ท่ี 0, 1 2, 3, 6, 9, 
12 และ 15 วนั และผลของการแช่แข็งท่ีอุณหภูมิ -20 ºC โดยท า
การแช่แขง็-ท าละลาย 1, 2 และ 3 รอบ 
2.2 ตรวจวเิคราะห์คุณภาพเจลบุกดา้นกายภาพ 

2.2.1 การสูญเสียน ้าหนกั (% weight loss) 
2.2.2 ความสามารถในการอุม้น ้า (% WHC) 
2.2.3 ปริมาณน ้าท่ีไหลซึมจากเจล (% syneresis) 
2.2.4 ค่าพีเอช 
2.2.5 สี (CIE L*a*b*) 
2.2.6 ลักษณะเน้ือสัมผ ัสของผลิตภัณฑ์ด้วย รูปแบบ 

Texture Profile Analysis โดยหวัวดัแบบกด (compression) 
2.3 ตรวจวเิคราะห์คุณภาพเจลบุกดา้นชีวภาพ 

2.3.1 จ  านวนจุลินทรียท์ั้งหมด 
2.3.2 ยสีตแ์ละรา  

กำรทดลองที ่3 
ศึกษำกำรน ำเจลบุกมำทดแทน
กำรใ ช้ไขมันในผลิตภัณฑ์ไส้
ก ร อก อี ส ำนที่ บ ร ร จุ ด้ ว ย ไ ส้
ธรรมชำติในระหว่ำงกำรหมัก 

3.1 ศึกษาคุณภาพของเจลบุก 
องค์ประกอบเคมีเบ้ืองต้น (proximate composition) ของ 

เจลบุกไดแ้ก่ น ้ า โปรตีน ไขมนั เถา้ ใยอาหารท่ียอ่ยได ้และค่า
พลงังานทั้งหมด 
3.2 การใช้เจลบุกทดแทนการใช้ไขมนัในการผลิตไส้กรอก
อีสาน โดย ปริมาณเจลบุกทดแทนไขมนัในสูตรการผลิตไส้
กรอกอีสานแตกต่างกนั 5 ระดบั ไดแ้ก่ (ร้อยละ) 0, 25, 50, 75 
และ 100 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.2 .1 ตรวจวิ เคราะห์คุณภาพด้านกายภาพและเคมี  
(ระหวา่งกระบวนการหมกัถึงส้ินสุดกระบวนการหมกั) 

3.2.1.1 การสูญเสียน ้าหนกั (% weight loss) 
3.2.1.2 ค่า aw (water activity measurement) 
3.2.1.3 ปริมาณความช้ืน (% moisture content) 
3.2.1.4 ค่า pH 
3.2.1.5 ปริมาณกรดทั้งหมด (% total acidity) 
3.2.1.6 ค่ากรดอะมิโนอิสระ 
3.2.1.7 ค่า TCA-Soluble peptide  
3.2.1.8 วเิคราะห์โปรตีนเทคนิค SDS-PAGE 
3.2.1.9 ปริมาณกรดไขมนัอิสระ (% free fatty acid) 
3.2.1.10 ค่าเปอร์ออกไซด ์(% peroxide value) 
3.2.1.11 ค่า TBARs 

3.2.2 ตรวจวเิคราะห์คุณภาพดา้นชีวภาพ 
3.2.2.1 แบคทีเรียแลคติก 
3.2.2.2 ยสีตแ์ละรา 
3.2.2.3 Samonella spp. 
3.2.2.4 S. aureus 
3.2.2.5 E. coli 

3.2.3 ตรวจวิเคราะห์คุณภาพด้านกายภาพ เม่ือส้ินสุด
กระบวนการหมกั 

3.2.3.1 สี (CIE L*a*b*) 
3.2.3.2 ลกัษณะเน้ือสัมผสัของผลิตภณัฑด์ว้ยรูปแบบ 

Texture Profile Analysis โดยหวัวดัแบบกด (compression) 
3.2.4 คุณภาพทางประสาทสัมผสั 
3.2.5 องค์ประกอบเคมีเบ้ืองตน้ (proximate composition) 

ของผลิตภณัฑ์ไส้กรอกอีสานทดแทนไขมนัด้วยเจลบุกเทียบ
กบักลุ่มควบคุมไดแ้ก่ น ้ า โปรตีน ไขมนั เถา้ ใยอาหารท่ียอ่ยได ้
และค่าพลงังานทั้งหมด 

กำรทดลองที ่4 
ศึกษำกำรเปลี่ยนแปลงคุณภำพ
แล ะ อ ำ ยุ ก ำ ร เ ก็ บ รั กษ ำ ขอ ง

4.1 การเปล่ียนแปลงคุณภาพและอายุการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์
ไส้กรอกอีสาน โดยศึกษาปัจจยัต่างๆดงัน้ี 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ผลิตภัณฑ์ไส้กรอกอีสำนที่มีกำร
น ำเจลบุกมำทดแทนกำรใช้ไขมัน
เปรียบเทียบกับสูตรที่ใช้ไขมัน
ปกติ 

ปัจจยัท่ี 1: สูตรทดแทนไขมนัท่ีแตกต่างกนั 2 ระดบั ไดแ้ก่ 
สูตรท่ีใช้ไขมนัสันหลังสุกร (control) , สูตรท่ีใช้เจลบุกใหม่ 
และสูตรท่ีใชเ้จลบุกเก่า (จากการทดลองท่ี 2 โดยใชเ้จลบุกเก็บ
ท่ีสภาวะแช่เยน็แบบลกัษณะแหง้เป็นเวลา 12 วนั) 

ปัจจยัท่ี 2: อายุการเก็บรักษาท่ี 4 ºC เป็นเวลา 4 สัปดาห์ ท า
การวเิคราะห์คุณภาพดา้นต่างๆ ณ สัปดาห์ท่ี 0, 1, 2, 3 และ 4 
4.2 ตรวจวเิคราะห์คุณภาพดา้นกายภาพและเคมี 

4.2.1 การสูญเสียน ้าหนกั (% weight loss) 
4.2.2 ปริมาณความช้ืน (% moisture content) 
  4.2.3  ค่า pH 

4.2.4 ปริมาณกรดทั้งหมด (% total acidity) 
4.2.5 สี (CIE L*a*b*) 
4.2.6 ลักษณะเน้ือสัมผ ัสของผลิตภัณฑ์ด้วยรูปแบบ 

Texture Profile Analysis โดยหวัวดัแบบกด (compression) 
4.2.7 ค่ากรดอะมิโนอิสระ 
4.2.8 ค่า TCA-Soluble peptide 
4.2.9 วเิคราะห์โปรตีนเทคนิค SDS-PAGE 
4.2.10 ปริมาณกรดไขมนัอิสระ (% free fatty acid) 
4.2.11 ค่าเปอร์ออกไซด ์(% peroxide value) 
4.2.12 ค่า TBARs 

4.3 ตรวจวเิคราะห์คุณภาพดา้นชีวภาพ 
4.3.1 แบคทีเรียแลคติก 
4.3.2 ยสีตแ์ละรา 
4.3.3 Samonella spp. 
4.3.4 S. aureus 
4.3.5 E.coli 

4.4 คุณภาพทางประสาทสัมผสัโดยการใหค้ะแนนความชอบ
ดว้ย 9-Point Hedonic scale 
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3.3 วธีิกำรทดลอง 
3.3.1 กำรทดลองที่1 ศึกษำผลของชนิดของผงบุกและกำรเตรียมเจลบุกต่อคุณภำพของไขมัน

เทยีม (fat analog)  
ตวัอยา่งผงบุก 4 ชนิด (A, B, C และ D) จากบริษทัตวัแทนจ าหน่ายในประเทศไทย โดยผง

บุก A, B, C และ D มีปริมาณกลูโคแมนแนนเป็นส่วนประกอบร้อยละ 70, 85, 81 และ 78 ตามล าดบั 
ทางดา้นลกัษณะปรากฏ (ภาพท่ี 3.1) ผงบุก A มีสีเหลืองออกน ้ าตาล มีจุดด า น ้ าตาล หรือเหลืองปน
เล็กน้อย มีกล่ินเฉพาะของบุก ผงบุก B มีสีขาวออกเหลืองอ่อน มีจุดด า-น ้ าตาล หรือเหลืองปน
เล็กนอ้ย มีกล่ินเฉพาะของบุก ผงบุก C มีสีขาวเน้ือละเอียด มีจุดด า หรือเหลืองปนเล็กนอ้ยกวา่ชนิด
อ่ืนๆ มีกล่ินเฉพาะของบุก และผงบุก D  มีสีขาวออกเหลือง มีจุดด าหรือเหลืองปนเล็กน้อย มีกล่ิน
เฉพาะของบุก  

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
ภำพที ่3.1 ผงบุก 4 ชนิด ผงบุก A (ก) ผงบุก B (ข) ผงบุก C (ค) และผงบุก D (ง) 
 

3.3.1.1 กำรทดสอบควำมหนืด 
ตวัอย่างผงบุกทั้ง 4 ชนิด จะถูกน ามาเปรียบเทียบคุณสมบติัเบ้ืองตน้ดา้นความ

หนืด โดยดดัแปลงการทดลองของ (Penroj. 2005) โดยน าผงบุก 1.0 กรัม ละลายในน ้ากลัน่ปริมาตร 
100 มิลลิลิตร โดยแบ่งการทดลองเป็นสองชุด ชุดแรกใช้น ้ ากลัน่ท่ีใชมี้อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
และชุดท่ีสองใช้น ้ ากลัน่ท่ีมีอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส ท าการกวนโดยใช้เคร่ืองผสม KitchenAid 
(รุ่น Pro 5 plus) ความเร็วระดบั 4 เป็นเวลา 5 นาที น ามาลดอุณหภูมิโดยใช้น ้ าไหลผา่นให้อุณหภูมิ
ลดลงท่ี 25 องศาเซลเซียส ทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 1 ชัว่โมง และน าไปวดัความหนืดดว้ยเคร่ือง 
Brookfile viscometer (Model DV2TLV)  (spindle 64, speed 6 RPM, mode data collection is multi 
point averaging) บนัทึกขอ้มูลทุก 1 นาที 30 วินาที เป็นเวลา 4 นาที 30 วินาที โดยวดัความหนืดของ
สารละลายบุกท่ี 1, 2, 3 และ 4 ชัว่โมง ท าการทดลองซ ้ า 3 รุ่นการผลิต 

(ก) (ข) (ค) (ง) 
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3.3.1.2 ควำมคงตัวของสำรละลำยบุก 
การทดสอบความคงตวัเตรียมตวัอย่างเช่นเดียวกบัการทดสอบความหนืดของ

สารละลายบุก ตามวิธีการของ Akesowan (2012) โดยใช้น ้ ากลั่นท่ีมีอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส
เท่านั้ น จากนั้ นน าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ในตู้อบลมร้อน (hot air oven) 
(Memmert รุ่น100-800) และน าไปวดัความหนืดดว้ยเคร่ือง Brookfile viscometer (Model DV2TLV) 
(spindle 64, speed 6 RPM, mode data collection is multi point) เก็บขอ้มูลทุก 1 นาที 30 วินาที เป็น
เวลา 4 นาที 30 วนิาที โดยวดัความหนืดของสารละลายบุกท่ี 0, 24, 48 และ 72 ชัว่โมง ท าการทดลอง
ซ ้ า 3 รุ่นการผลิต 

3.3.1.3 ชนิดของบุกต่อคุณภำพของเจลบุก 
  1) สูตรและส่วนผสมของเจลบุก 

การทดสอบสูตรและส่วนผสมของเจลบุกของผงบุกทั้ง 4 ชนิด  จะถูกน ามาใชใ้น
การศึกษาส่วนผสมพื้นฐานในการเตรียมเจลบุก (ตารางท่ี 3.1)  โดยวิธีการท าเจลบุกดดัแปลงและ
อา้งอิงตามวธีิการของ Jimenez-Colmenero et al. (2010) (เตรียมคร้ังละ 1000 กรัม)  ดงัแสดงในภาพ
ท่ี 3.2 และท าการทดลองซ ้ า 3 รุ่นการผลิต 

 
ตำรำงที ่3.1 ส่วนผสมท่ีใชใ้นการทดลองเตรียมเจลบุก  
ส่วนผสม ร้อยละ 
แป้งบุก 5 
ไอโอตา-คาร์ราจีแนน 1 
แป้งขา้วโพด 3 
1% Ca(OH)2 10 
น ้า 81 
รวม  100 
ทีม่ำ: Jimenez-Colmenero (2012) 

 
 
 
 
 
 
 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



38 
 

 
 ผสมแป้งบุก 45 กรัมกบัน ้า 583.2 มิลลิลิตร 

 
ผสมดว้ยความเร็วสูงสุดเป็นเวลา 5 นาที 

                 เติมไอโอตา-คาร์ราจีแนน 9 กรัม 

 ผสมดว้ยความเร็วสูงสุดเป็นเวลา 3 นาที 

เติมแป้งขา้วโพด 27 กรัมละลาย 
ผสมดว้ยความเร็วสูงสุดเป็นเวลา 5 นาที  ในน ้า 145.8 มิลลิลิตร 

   

 ลดอุณหภูมิส่วนผสมลงมาท่ี 10 ˚C 
 

 ค่อยๆเติม Ca(OH)2 ความเขม้ขน้ 1% 
 ปริมาณ 90 มิลลิลิตร ผสมเป็นเวลา 3 นาที 
 

อดัใส่พิมพแ์ละเก็บเจลท่ีเตรียมไดท่ี้ 
อุณหภูมิ 4 ˚C 

 

ภำพที ่3.2 ขั้นตอนท่ีใชใ้นการเตรียมเจลบุก 
ทีม่ำ: ดดัแปลงจากวธีิการของ Jimenez-Colmenero (2012) 
 

2) กำรวเิครำะห์คุณภำพของเจลบุกเบื้องต้น 
- ถ่ำยภำพเจล  
บันทึกเจลบุกด้วยกล้องบันทึกภาพ (Sony CyberShot DSC-WX30 โหมด 

Intelligent auto) รวมทั้งสังเกตและบนัทึก ลกัษณะเจลท่ีไดใ้นประเด็นดงัต่อไปน้ี ทึบแสง-โปร่งแสง 
ขาวใส- ขาวขุ่น แน่นแขง็-ยดืหยุน่ ไม่หดตวั-หดตวั และ ไม่มีน ้าไหลซึม-มีน ้าไหลซึม 
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 - ค่ำพเีอช  
ท าการวดัค่า pH ของเจลบุกโดยเคร่ืองวดั pH (Mettler Toledo, Greifensee, 

Switzerland) ท าการแทงหวัโพบลงในเจลบุก ท าการวดั 3 ซ ้ า 
    - สี (CIE L*a*b*)  

ท าการว ัดด้วย เค ร่ือง  Hunterlab Mini Scan EZ 4000L (Hunter Lab Inc., 
Reston, VA, USA) ก่อนวดัตวัอยา่งท าการปรับเทียบค่าเคร่ือง (calibrate) ดว้ยแผน่สีมาตรฐาน และ
ท าการตดัเจลบุกให้มีขนาด 1×1×1 น้ิว จ  านวน 3 ช้ินต่อหน่ึงตวัอยา่ง เพื่อท าการวดัซ ้ า และแสดงผล
เป็นค่า L* (Lightness), a* (Redness), b* (Yellowness)  

- ค่ำแรงเฉือน (shear force)  
ท าการประเมินตวัอยา่ง โดยใชห้วัวดั Warner-Bratzler shear ดว้ยเคร่ือง 

Instron (model 1011, USA) โดยตดัตวัอยา่งเจลบุกใหมี้ขนาด 1×1×3 เซนติเมตร ตวัอยา่งละ 6 ซ ้ า 
บนัทึกผลเป็นหน่วยนิวตนั (N) 

- ลกัษณะเน้ือสัมผสัโดยรวม (Texture Profile Analysis)  
ท าการวดัโดยใช้หัววดัแบบ Compression ท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 15.5 

เซนติเมตร วดัด้วยเคร่ือง Instron (model 1011, USA) ค่าท่ีได ้ได้แก่ค่าความเปราะ (fracturability, 
N) ความแข็ง (hardness, N) ความสามารถในการเกาะรวมตวักนั (cohesiveness, ratio) ความเหนียว
เป็นกาวหรือยาง (gumminess, N) ค่าการเค้ียว (chewiness, N) และความยืดหยุน่ (springiness, ratio) 
โดยท าการตดัตวัอยา่งเจลบุกใหมี้ขนาด 1×1×1 น้ิว โหลดเซลลท่ี์ใชใ้นวดัค่า 500 นิวตนั ก าหนดการ
วดัค่าตวัอยา่งจะถูกกดลงไปเป็นระยะทางร้อยละ 40 ของความสูงตวัอยา่ง แต่ละตวัอยา่งทดลองจะ
ถูกท าการวดัค่า 6 คร้ัง 

3) คุณภำพทำงประสำทสัมผัส 
ท าการทดสอบทางประสาทสัมผสัโดยการใหค้ะแนนความชอบ (9-Point 

hedonic scale )ใชผู้ท้ดสอบท่ีผา่นการฝึกฝนจ านวน 5 คนประเมินลกัษณะต่างๆ ไดแ้ก่ สี กล่ินรส 
เน้ือสัมผสั ความยดืหยุน่ และลกัษณะความชอบโดยรวมท่ีพบในเจลบุก  

4) กำรวเิครำะห์ข้อมูลทำงสถิติ 
  แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ Randomized Complete Block Design (RCBD) 

น าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองมาวิเคราะห์หาความแปรปรวน (Analysis of Variance,ANOVA) และ
เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างกลุ่มทดลองดว้ยวิธี  Duncan’s multiple range test (DMRT) ดว้ย
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าเร็จรูป (SPSS for windowsversion .11 5: SPSS Inc.) (Steel and Torrie, 
1980) 
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3.3.2 กำรทดลองที ่2 ศึกษำกำรเปลีย่นแปลงคุณภำพของเจลบุกซ่ึงผ่ำนกำรเกบ็รักษำที่สภำวะ
แช่เยน็และแช่แข็ง  

3.3.2.1 กำรบรรจุเจลบุกและสภำวะในกำรทดลอง 
เจลบุกท่ีคดัเลือกจากการทดลองท่ี 1 ท่ีไดรั้บการยอมรับทางประสาทสัมผสัวา่ให้

ลกัษณะเจลท่ีคลา้ยไขมนัและมีความคงตวัดีท่ีสุด มาเปรียบเทียบผลของการผา่นกระบวนการแช่เยน็
และแช่แข็ง โดยเจลบุกท่ีเก็บรักษาแบบแช่เย็นจะแบ่งเป็น 2 แบบ คือ แบบท่ี1 บรรจุเจลบุกใน
ถุงพลาสติก PE และท าการเติมน ้ าลงไปเท่าหน่ึงของน ้ าหนกัเจลบุก และแบบท่ี2 ท าเช่นเดียวกบัวิธี
แรกแต่ไม่บรรจุน ้ า ดา้นการเก็บเจลบุกท่ีสภาวะแช่แข็งจะน าเจลบุกบรรจุลงในถุงพลาสติก PE และ
เก็บท่ีอุณหภูมิ -19 องศาเซลเซียส แผนการศึกษาดงัในตารางท่ี 3.2 

 
ตำรำงที ่3.2  แผนการศึกษาผลของการเปล่ียนแปลงคุณภาพของเจลบุกระหวา่งแช่เยน็และแช่แขง็  
การทดลองท่ี ชุดการทดลอง 
1. ผลของการแช่เยน็ 4 องศาเซลเซียส 0 วนั 
(วางแผนการทดลองแบบ RCBD โดย Block = 3 lot การผลิต) 1 วนั 

- แบบท่ี 1 : เจลบุก+น ้า 3 วนั 
- แบบท่ี 2 : เจลบุก 6 วนั 

 9 วนั 
 12 วนั 
 15 วนั 
2.ผลของการแช่แขง็ -20 องศาเซลเซียส แช่แขง็-ท าละลาย 1 รอบ 
(วางแผนการทดลองแบบ RCBD โดย Block = 3 lot การผลิต) แช่แขง็-ท าละลาย 2 รอบ 
 แช่แขง็-ท าละลาย 3 รอบ 

 
เปรียบเทียบคุณภาพเจลบุกท่ีผา่นการแช่เยน็ และแช่แข็ง-ท าละลาย ในดา้นเคมี-กายภาพ 

และดา้นจุลินทรีย ์
 
3.3.2.2 กำรวเิครำะห์คุณภำพของเจลบุกด้ำนกำยภำพ 

(ดงัแสดงในการทดลองท่ี 3.3.1.3 ขอ้ 1) 
1) พเีอช 
2) สี (CIE L*a*b*)  
3) ลกัษณะเน้ือสัมผสัโดยรวม (Texture Profile Analysis)  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4) กำรสูญเสียน ำ้หนักสูญหำย (%weight loss) 
การสูญเสียน ้าหนกัระหวา่งกระบวนการจะถูกค านวณเป็นร้อยละ ของแต่ละ

กลุ่มตวัอยา่ง  โดยจะเก็บน ้าหนกัเร่ิมตน้ของตวัอยา่งและน ้าหนกัสุดทา้ยของกระบวนการ ท า 3 ซ ้ า 
ค  านวณหาค่าการสูญเสียน ้าหนกั (ร้อยละ) จากสูตร 
 
ค่าการสูญเสียน ้าหนกั (ร้อยละ) = (น ้าหนกัเร่ิมตน้ – น ้าหนกัสุดทา้ย) × 100 
     น ้าหนกัเร่ิมตน้ 

 
5) ควำมสำมำรถในกำรอุ้มน ำ้ (% free extention)  

ท าการตัดเจลบุกให้มีขนาด 1× 1×1 เซนติเมตร ชั่งน ้ าหนักเร่ิมต้น น า 
เจลบุกวางลงในหลอด Centrifuge tube โดยมีผา้ขาวบางวางอยูป่ากหลอด จากนั้นน าไปหมุนเหวี่ยง
ดว้ยเคร่ืองป่ันเหวีย่ง (Jouan, CR3i, France) 4000 รอบ/วนิาที เป็นเวลา 5 นาที ชัง่น ้าหนกัสุดทา้ย  ท า 
3 ซ ้ า ค  านวณหาความสามารถในการอุม้น ้า (ร้อยละ) จากสูตร 

 
ค่าความสามารถในการอุม้น ้า (ร้อยละ) = (น ้าหนกัเร่ิมตน้ – น ้าหนกัสุดทา้ย) × 100 
      น ้าหนกัเร่ิมตน้ 

6) ปริมำณน ำ้ทีไ่หลซึมจำกเจล (% syneresis)  
ท าการตดัเจลบุกให้มีขนาด 1× 1×1 เซนติเมตร ชัง่น ้ าหนกัเร่ิมตน้ น าเจลบุก

บรรจุลงในถุง PE ปิดผนึกดว้ยความร้อน น าไปเก็บท่ีอุณหภูมิ -19 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 1 วนั 
จากนั้นน ามาละลายท่ีอุณหภูมิหอ้ง ชัง่น ้าหนกัสุดทา้ย  ท า 3 ซ ้ า ค  านวณหาปริมาณน ้ าท่ีไหลซึมจาก
เจล (ร้อยละ) จากสูตร 

 
ค่าปริมาณน ้าท่ีไหลซึมจากเจล (ร้อยละ)  = (น ้าหนกัเร่ิมตน้ – น ้าหนกัสุดทา้ย) × 100 
      น ้าหนกัเร่ิมตน้ 

 
3.3.2.3 กำรวเิครำะห์คุณภำพเจลบุกด้ำนชีวภำพ 

1) จ ำนวนจุลนิทรีย์ทั้งหมด  
การตรวจวัดการปนเ ป้ือนทางจุ ลินทรีย์ของเจลบุก  โดยชั่งตัวอย่าง 

เจลบุก 25 กรัม ใส่ในสารละลายเกลือโซเดียมคลอไรด์ร้อยละ 0.85 ปริมาตร 225 มิลลิลิตร แลว้น า
ตวัอย่างไปผสมด้วยเคร่ืองตีป่ัน (stomacher bag Mixer 400 model VW, France) เป็นเวลา 1 นาที 
หลงัจากนั้นเจือจางท่ี 4 ระดบั โดยปิเปตตวัอยา่งปริมาตร 1 มิลลิลิตร ใส่ในสารละลายเกลือโซเดียม
คลอไรด์ ร้อยละ 0.85 ท่ีเตรียมไว ้9 มิลลิลิตรเพื่อการตรวจวิเคราะห์ท่ีเหมาะสมและแม่นย  า จึงตอ้งเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ท าการเจือจางให้ลดลงทีละสิบเท่า (ten-fold dilution) หลงัจากนั้นน าตวัอย่างท่ีเตรียมไวใ้นแต่ละ
ระดบัการเจือจางจ านวน 0.1 มิลลิลิตร ใส่ลงบนจารอาหารเล้ียงเช้ือท่ีแบ่งเป็น 4 ส่วน ดงัภาพท่ี 3.3 
แต่ละระดบัความเจือจางจะท าการทดสอบบนอาหาร PCA จ านวน 2 จาน เพื่อน ามาค านวณค่าเฉล่ีย
ของปริมาตรเช้ือท่ีปนเป้ือน หลงัจากนั้นน าจานอาหารไปบ่มในตูบ้่มเช้ือ (WTB Binder model BD, 
Germany) อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24-48 ชัว่โมง เพื่อตรวจหาแบคทีเรียกลุ่มท่ีเจริญได้
ดีท่ีอุณหภูมิปานกลาง (Mesophile) ถ้าต้องการตรวจหาแบคทีเรียกลุ่มท่ีเจริญได้ดีท่ีอุณหภูมิสูง 
(Thermophile) ให้น าจานอาหารไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 วนั และถา้ตอ้งการ
ตรวจหาแบคทีเรียกลุ่มท่ีเจริญไดดี้ท่ีอุณหภูมิต ่า (Phychrophile) ให้น าจานอาหารไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 7 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 วนั หลงัจากนั้นนบัจ านวนโคโลนีของจุลินทรียท์ั้งหมดโดยเลือกนบัจาน
ท่ีมีโคโลนีระหวา่ง 30-300 โคโลนี รายงานผลเป็นจ านวน colony-forming unit (cfu) ต่อ 1 มิลลิลิตร 
หรือ 1 กรัม (Downes and Ito. 2001) 

 
 
 
 
 
 
 
 
ภำพที ่3.3 การตรวจวเิคราะห์แบคทีเรียทั้งหมดดว้ยวธีิการ drop plate method 
ทีม่ำ : Downes and Ito (2001) 
 

2) ยสีต์และรำ  
ตรวจวิเคราะห์หายีสต์ และราโดยวิธีการท่ีอา้งอิงจาก AOAC (2005) โดยน า

ตวัอย่างเจลบุกจ านวน 25 กรัม ในสารละลายเกลือโซเดียมคลอไรด์ร้อยละ 0.85 ปริมาตร 225 
มิลลิลิตร จะไดส้ารละลายท่ีมีความเขม้ขน้ 1:10 จากนั้นเจือจางตวัอย่างให้ไดร้ะดบัความเจือจางท่ี
เหมาะสม (1:100, 1:1000, 1:10000 และ 1:100000 เป็นตน้) ใชไ้มโครปิเปตดูดสารละลายเจือจาง 0.1 
มิลลิลิตร ถ่ายลงในจานเพาะเช้ือท่ีมีอาหาร Malt agar ท่ีเติมกรดแลกติกร้อยละ 80 ปริมาตรจานละ 
15-20 มิลลิลิตร ท่ีระดบัความเจือจางละ 2 ซ ้ า ท าการ pour plate แลว้คว  ่าจานเพาะเช้ือ น าไปบ่มท่ี
อุณหภูมิ 26 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3-5 วนั จากนั้นนบัจ านวนยีสต ์และรา รายงานผลจ านวนยีสต ์
และรา เฉพาะจานเพาะเช้ือท่ีมีจ  านวนระหวา่ง 30-300 โคโลนี หน่วยเป็น log cfu/g 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.3.2.4 กำรวเิครำะห์ข้อมูลทำงสถิติ 
แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ Randomized Complete Block Design (RCBD) 

น าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองมาวิเคราะห์หาความแปรปรวน (Analysis of Variance,ANOVA) และ
เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างกลุ่มทดลองดว้ยวิธี  Duncan’s multiple range test (DMRT) ดว้ย
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าเร็จรูป (SPSS for windowsversion .11 5: SPSS Inc.) (Steel and Torrie, 
1980) 

 

3.3.3 กำรทดลองที ่3 ศึกษำกำรน ำเจลบุกมำทดแทนกำรใช้ไขมันในผลติภัณฑ์ไส้กรอกอีสำนที่
บรรจุด้วยไส้ธรรมชำติและติดตำมกำรเปลีย่นแปลงคุณภำพระหว่ำงกำรหมัก 

3.3.3.1 ศึกษำคุณภำพของเจลบุก 
เจลบุกท่ีเตรียมไดโ้ดยใชว้ธีิการท่ีไดจ้ากการทดลองท่ี 1 จ านวน 3 รุ่นการผลิต จะ

ถูกน าไปส่งวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีเบ้ืองต้น (proximate composition) ได้แก่ น ้ า โปรตีน 
ไขมนั เถ้า และใยอาหารท่ีย่อยได้ท่ีบริษทั Betagro Science Center  ด้วยเทคนิค AOAC (2012), 
Inhouse Method ISO 5983-2 (2005), Inhouse Method ISO 6492 และ AOAC (2012) ตามล าดบั และ
วเิคราะห์ค่าพลงังานทั้งหมดโดยใช ้Bomb calorimeter (LECO รุ่น AC-350, India) 

3.3.3.2 ศึกษำกำรใช้เจลบุกทดแทนกำรใช้ไขมันในกำรผลติไส้กรอกอสีำน 
1) ข้ันตอนกำรแปรรูปไส้กรอกอสีำน 
วตัถุดิบเน้ือสัตวแ์ละส่วนผสมอ่ืนๆ ท่ีใช้ในการท าไส้กรอกอีสานอา้งอิงตาม 

จุฑารัตน์ เศรษฐกุล และคณะ (2555)  โดยมีส่วนผสมหลกัคือ เน้ือสุกรส่วนสะโพกร้อยละ 50 มนั
สุกรร้อยละ 35 และขา้วสุกร้อยละ 15 ขั้นตอนการผลิตไส้กรอกอีสาน มีล าดบัขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 
โดยน าเน้ือและมนัมาบดหยาบ นวดเน้ือกบัเกลือไนไตรท์ให้เขา้กนักนัแลว้ผสมมนัหมูกบัขา้วสุก
นวดให้เขา้กนั เติมเคร่ืองปรุงอ่ืนแล้วนวดผสมให้เขา้กนับรรจุส่วนผสมลงในไส้สุกร (ขนาด 25 
มิลลิเมตร, บริษทับี.โอ.ที. จ  ากดั) มดัเป็นท่อนๆน ามาแขวนผึ่งอากาศให้ไส้กรอกเปร้ียว ประมาณ 3
วนั จะไดไ้ส้กรอกเปร้ียว 

2) กำรใช้เจลบุกทดแทนกำรใช้ไขมันในกำรผลติไส้กรอกอสีำน 
เจลบุกท่ีคุณภาพด้านกายภาพ เน้ือสัมผสั และลกัษณะทางประสาทสัมผสัท่ี

เหมาะสม รวมทั้งเก็บเจลบุกในสภาวะท่ีเหมาะสม จะถูกน ามาศึกษาการน าไปใชท้ดแทนไขมนัใน
สูตรการผลิตไส้กรอกอีสาน โดยวางแผนการทดลองแบบ  RCBD (ท าการทดลอง 3 ซ ้ า) เปรียบเทียบ
การทดลองปริมาณไขมนัในสูตรการผลิตไส้กรอกอีสาน ท่ีแตกต่างกนั 5 ระดบั ดงัน้ี 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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- ไขมนัสันหลงัสุกร (ร้อยละ100)  
- ไขมนัสันหลงัสุกร (ร้อยละ 75)  + เจลบุก (ร้อยละ 25) 
- ไขมนัสันหลงัสุกร (ร้อยละ 50)  + เจลบุก (ร้อยละ 50) 
- ไขมนัสันหลงัสุกร (ร้อยละ 25)  + เจลบุก (ร้อยละ 75) 
- เจลบุก (ร้อยละ 100) 

2.1) กำรวิเครำะห์คุณภำพของเจลบุกระหว่ำงกระบวนกำรหมักถึงส้ินสุด
กระบวนกำรหมัก 
ในระหวา่งการหมกัจะมีการตรวจวดัคุณภาพต่างๆ (การวิเคราะห์คุณภาพ

ของเจลบุกดา้นเคมี-กายภาพ จุลินทรีย ์และประสาทสัมผสั) ณ วนัท่ี 1, 2 และ 3 ของการหมกั โดยจะ
ส้ินสุดกระบวนการหมกัเม่ือไส้กรอกอีสานมีค่า pH อยูร่ะหวา่ง 4.5-4.6 โดยตรวจติดตามค่าวเิคราะห์
ต่างๆ ดงัน้ี 

2.1.1) กำรวเิครำะห์เคมี-กำยภำพคุณภำพของไส้กรอกอสีำน 
- กำรสูญเสียน ำ้หนัก (% weight loss) 
การสูญเสียน ้าหนกัระหวา่งกระบวนการจะถูกค านวณเป็นร้อยละ 

ของแต่ละกลุ่มตวัอยา่ง  โดยจะเก็บน ้ าหนกัเร่ิมตน้ของตวัอยา่งและน ้ าหนกัสุดทา้ยของกระบวนการ 
ท า 3 ซ ้ า ค  านวณหาการสูญเสียน ้าหนกั (ร้อยละ) จากสูตร 

 
 ค่าการสูญเสียน ้าหนกั (ร้อยละ)  =   น ้าหนกัเร่ิมตน้ -น ้าหนกัสุดทา้ย   × 100 
                               น ้าหนกัเร่ิมตน้ 
 

- ค่ำวอเตอร์แอคติวติี ้(water activity measurement)  
วดัตวัอย่างท่ี 25 °C ด้วยเคร่ืองวดัวอเตอร์แอคติวิต้ี (Novasina, 

Switzerland) โดยก่อนการวดัตวัอย่างท าการปรับเคร่ืองมือให้ตรงกบัค่าอา้งอิงของตลบัเกลือโดย
เรียงความเขม้ขน้ร้อยละ 97, 90, 75 และ 53 จากนั้นน าตวัอยา่งใส่ในตลบัส าหรับการวดัตามปริมาตร
ท่ีขีดขา้งตลบั ท า 3 ซ ้ าในแต่ละตวัอยา่ง 

- ปริมำณควำมช้ืน (% moisture content ) 
วดัตวัอยา่งดว้ยเคร่ืองวดัปริมาณความช้ืนโดยท าการชัง่ตวัอยา่ง 3 

กรัม ลงถาดอะลูมิเนียมส าหรับเคร่ืองวดั เกล่ียตวัอยา่งใหก้ระจาย เคร่ืองจะท าการอบตวัอยา่งดว้ย
ความร้อนท าใหป้ริมาณน ้าท่ีมีอยูใ่นอาหารหมดไป ท า 3 ซ ้ าในแต่ละตวัอยา่ง  
              - ค่ำพเีอช  

ท าการวดัค่า pH ของไส้กรอกอีสานในวนัท่ี 1, 2 และ 3 ของการ
หมกั โดยชั่งน ้ าหนักตวัอย่าง 2 กรัม ท าการผสมด้วยด้วยเคร่ืองฮอโมจีไนซ์ (Untra tarrax model เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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LKA T25 digital, Germany) ร่วมกบัน ้ากลัน่ 20 มิลลิลิตร เป็นเวลา 30 วนิาที ท าการวดัดว้ยเคร่ืองวดั 
pH (Mettler Toledo, Greifensee, Switzerland) ท า 3 ซ ้ า 

- ปริมำณกรดทั้งหมด (% total acidity) 
ชั่งตวัอย่างไส้กรอกอีสาน 2 กรัม ผสมกบัน ้ ากลั่น 20 มิลลิลิตร 

น าไปผสมด้วยเคร่ืองฮอโมจีไนซ์ (Untra tarrax model LKA T25 digital, Germany) จากนั้นน าไป
หมุนเหวี่ยงด้วยเคร่ืองป่ันเหวี่ยง (Jouan, CR3i, France) 4000 รอบ/วินาที เป็นเวลา 5 นาที น าไป
กรองใส่ขวดลูกชมพู่ ขนาด 125 มิลลิลิตร โดยใชผ้า้ขาวบางกรอง เติมฟีนอล์ฟทาลีน 2-3 หยด เป็น
อินดิเคเตอร์เขย่าให้เขา้กนั จากนั้นน าไปไตเตรทกบัสารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซด์ 0.1 
โมล จนไดจุ้ดยติุเป็นสีชมพู ท า 3 ซ ้ า ค  านวณหา ปริมาณกรดทั้งหมด (ร้อยละ) จากสูตร 
 
ปริมาณกรดทั้งหมด (ร้อยละ) = ปริมาตรไตเตรท × ความเขม้ขน้NaOH × สมมูลยก์รดซิตริก  × 100 
             น ้าหนกัตวัอยา่ง(กรัม) 
 

- ค่ำกรดอะมิโนอสิระ (free amino acid) 
ชัง่ตวัอย่าง 2 กรัม น าไปผสมร่วมกบั SDS ร้อยละ 1 ด้วยเคร่ือง 

ฮอโมจีไนซ์เป็นเวลา 1 นาที จากนั้นน าไปให้ความร้อนท่ีอุณหภูมิ 85 องสาเซลเซียส เป็นเวลา 15 
นาที กรองแยกส่วนใสออกมาด้วยผา้ขาวบาง ท าการเจือจางโปรตีน 40 เท่า โดยท าการปิเปต
สารละลายโปตีน 75 ไมโครลิตร เจือจางด้วยน ้ ากลัน่ 2,925 มิลลิลิตร เติม 0.225 โมล ฟอสเฟต
บฟัเฟอร์ พีเอช 8.2 ปริมาตร 2 มิลลิลิตร น าไปผสมดว้ยเคร่ืองผสมสารละลาย จากนั้นเติม 1 มิลลิลิตร
ของสารละลายร้อยละ 1 TNBS (2,4,6-Trinitrobenzenesulfonic acid) ตม้ท่ี 50 องศาเซลเซียสเป็น
เวลา 5 นาที เติม 2 มิลลิลิตรของ 0.1 โมลโซเดียมซลัไฟล์เพื่อหยุดปฏิกิริยา น าไปวดัค่าดูดกลืนแสง 
420 นาโนเมตร โดยมีสารละลาย 2.5 mM ของ L-leusine เป็นสารละลายมาตรฐานเทียบ ( 0.25 ถึง 
1.50 mM) (Adler-Nissen, 1979) 

-ค่ำปริมำณเปปไทด์ทีล่ะลำยได้ในกรด (TCA-Soluble peptide) 
ชัง่ตวัอยา่ง 1.5 กรัม (ทราบน ้ าหนกัท่ีแน่นอน) เติมสารละลายกรด

ร้อยละ 5 ของ TCA (Trichloroacetic acid) ปริมาตร 13.5 มิลลิลิตร น าไปผสมดว้ยเคร่ืองโฮโมจีไนซ์ 
30 วินาที 2 รอบ ในสภาพตวัอยา่งท่ีเยน็ เก็บตวัอยา่งในน ้ าแข็งเป็นเวลา 30 นาที หมุนเหวี่ยงท่ี 4000 
rpm เป็นเวลา 5 นาทีท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เพื่อแยกส่วนใสและส่วนตะกอนออกจากกนั น า
ส่วนใสมาวิเคราะห์ค่าปริมาณเปปไทด์ท่ีละลายไดใ้นกรดดว้ยเทคนิค Lowry ค านวณความเขม้ขน้
ไทโรซีนในตวัอยา่งเทียบกบักราฟมาตรฐานของสารละลายไทโรซีน (0.1 ถึง 1.0 mM)  รายงานค่า
ปริมาณเปปไทด์ท่ีละลายไดใ้นกรด (TCA-Soluble peptide) ในหน่วย ไมโครโมลไทโรซีนต่อกรัม
ของตวัอยา่ง (µmol Tyrosin/g sample) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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- ตรวจวเิครำะห์รูปแบบโปรตีนด้วยเทคนิค  SDS-PAGE  
ท  าการแยกโปรตีนดว้ยกระแสไฟฟ้าตามความแตกต่างของมวล

โมเลกุลดว้ยเทคนิคอิเล็กโทรโฟรีซีส (SDS-PAGE) ตามวิธีการของ Laemmli (1970) โดยใช้ความ
เข้มข้นของเจลอะคริลาไมด์ส าหรับการแยก (running gel) ร้อยละ10  และความเข้มข้นของเจล
ส าหรับการท าให้โปรตีนเข้มข้น (stacking gel)  ท่ีความเข้มข้นร้อยละ 4 จากนั้นน าสารละลาย
โปรตีนท่ีผสม SDS ความเขม้ขน้ร้อยละ 5 ไปตม้ท่ีอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที 
น าไปแช่แข็งท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส จนกระทัง่น ามาวิเคราะห์หาโปรตีนด้วยวิธี Lowry 
(Lowry et al. 1951) ท าการโหลดโปรตีนลงเจลท่ีปริมาตร 15ไมโครกรัมต่อเลน  ท าการแยกโปรตีน
ดว้ยเคร่ือง Electrophoresis (AE-6530 mPEG, ATTO, Japan) หลงัจากแยกเสร็จน าเจลมายอ้มสีดว้ย 
coomassie brilliant blue R-250 ท่ีประกอบดว้ยสารละลายผสมของเอทานอลร้อยละ 45 และกรดอะ
ซิติกร้อยละ 10 แช่ทิ้งไว้ข้ามคืนด้วยเคร่ือง Incubator shaker (Daiki Model KBLee 1001, Bio-
Active, USA) แลว้ลา้งสียอ้มดว้ยตวัท าละลายผสม เอทานอลร้อยละ 30 และกรดอะซิตริกร้อยละ 10 

-ปริมำณกรดไขมันอสิระ (% free fatty acid)  
ชั่งตัวอย่างไส้กรอกอีสาน 10 ก รัมผสมกับคลอโรฟอร์ม 

(Choloroform) 25 มิลลิลิตร ท าการป่ันผสมด้วยเคร่ืองฮอโมจีไนซ์ (Untra tarrax model LKA T25 
digital, Germany) เป็นเวลา 30 วนิาที เติมโซเดียมซลัเฟต (Sodium sulfate) 0.5 กรัม ท าการผสมดว้ย
เคร่ืองผสมสารละลายใหเ้ขา้กนั จากนั้นน าไปเขยา่ดว้ยเคร่ือง Incubator shaker (Daiki Model KBLee 
1001, Bio-Active, USA)  ท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 5 นาที จากนั้นน าไปหมุนเหวี่ยงดว้ยเคร่ืองป่ัน
เหวี่ยง (Jouan, CR3i, France) 4000 รอบ/วินาที เป็นเวลา 5 นาที ท าการกรองด้วยผ้าขาวบาง 
สารละลายท่ีได ้(free fatty acids)จะถูกน ามาไตเตรทกบั 0.1 โมล ของโซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH) 
โดยใชฟี้นอล์ฟทาลีน เป็นอินดิเคเตอร์ ปริมาณกรดไขมนัอิสระเป็นต่อ 100 กรัมของตวัอยา่ง (Egan 
and Sawyer, 1981) ค านวณปริมาณกรดไขมนัอิสระ (ร้อยละ) ตามสูตร 
 
ปริมาณกรดไขมนัอิสระ (ร้อยละ)  = ปริมาณท่ีไตเตรท×ความเขม้ขน้ของNaOH(โมล) ×28.2 
       น ้าหนกัของตวัอยา่ง (กรัม) 
 

-ค่ำเปอร์ออกไซด์ (% peroxide value)  
ชัง่ตวัอยา่งไส้กรอกอีสารประมาณ 5 กรัม (ทราบน ้าหนกัแน่นอน) 

ใส่หลอดส าหรับหมุนเหวี่ยง (Centrifuge tube)  50 มิลลิลิตร น าไปตม้ในอ่างควบคุมอุณหภูมิ 60 
องศาเซลเซียสเป็นเวลา 3 นาที เติม 30 มิลลิลิตรของสารผสมกรดแอซิติกกับคลอโรฟอร์มใน
สัดส่วน 3:2 เขยา่ 5 นาที ดว้ยเคร่ืองอ่างควบคุมอุณหภูมิแบบเขยา่ (Daiki Model KBLee 1001, Bio-
Active, USA)  น าไปแยกตะกอนออกจากส่วนใสด้วยเคร่ืองป่ันเหวี่ยง (Jouan, CR3i, France)   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4000 rpm เป็นเวลา 5 นาที กรองเก็บส่วนใสด้วยผา้ขาวบาง เติม 500 ไมโครลิตรของสารละลาย
โพแทสเซียมไอโอไดด์อ่ิมตวั (KI) เก็บในท่ีมืดเป็นเวลา 5 นาที เติมน ้ ากลัน่ 30 มิลลิตรก่อนน าไป
ไตรเตรทกบัสารละลายโซเดียมไทโอซัลเฟต (sodium thisosulfate) 0.01 โมล โดยใช้น ้ าแป้งเป็น
อินดิเคเตอร์ (AOAC ,1999) ท า 3 ซ ้ า ค  านวณค่าเปอร์ออกไซด ์(ร้อยละ) ตามสูตร 

 
ค่าเปอร์ออกไซด ์(ร้อยละ) =  ปริมาตรไตรเตรท×ความเขม้ขน้ของ Na2S2O3  (โมล) ×1000 
      ตวัอยา่ง (กรัม) 
 

- ค่ำ Thiobarbituric Acid Reactive Substances (TBARs) 
การศึกษาการออกซิเดชันของไขมนัด้วยเทคนิค Thiobarbituric 

Acid Reactive Substances (TBARs) ในผลิตภณัฑ์ไส้กรอกอีสานท่ีทดแทนไขมนัด้วยเจลบุกตาม
วธีิการท่ีดดัแปลงจากวธีิของ Buege and Aust (1987) โดยการชัง่ตวัอยา่งจ านวน 2 กรัม ใส่ในหลอด 
centrifugal tube 50 มิลลิลิตร บันทึกน ้ าหนักท่ีแน่นอน จากนั้นใส่สารละลาย TBA ปริมาณ 10 
มิลลิลิตร น าไปหมุนเหวี่ยงท่ีความเร็วรอบ 9500 รอบต่อวินาที เป็นเวลา 1 นาที ท่ีอุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส จากนั้นให้ความร้อนในน ้ าเดือด (95-100 องศาเซลเซียส) เป็นเวลา 10 นาที ท าให้เยน็โดย
การเปิดน ้ าไหลผ่าน และน าไปเขา้เคร่ืองหมุนเหวี่ยง ดว้ยความเร็ว 5500 รอบต่อนาที เป็นเวลา  15 
นาที เก็บสารละลายส่วนใสไปท าการวดัค่าดูดกลืนแสงท่ี 532 นาโนเมตร โดยใช้น ้ ากลั่นเป็น 
สารละลายมาตรฐาน (Blank) จากนั้นค านวณค่าความเขม้ขน้ของ TBARs ท่ีไดโ้ดยเปรียบเทียบกบั
กราฟมาตรฐานของสาร 1,1,3,3 tetra-ethoxypropane และค านวณค่า TBARs ท่ีแสดงในหน่วย 
มิลลิกรัมของ MDA ต่อกิโลกรัมของตวัอยา่ง 

2.1.2) กำรวเิครำะห์ชีวภำพของไส้กรอกอสีำน 
- แบคทเีรียกรดแลคติก 
ตรวจวิเคราะห์หาแบคทีเรียกรดแลคติก (Lactic acid bacteria, 

LAB) โดยวิธีการท่ีอา้งอิงจาก AOAC (2006) โดยชั่งตวัอย่างผลิตภณัฑ์ไส้กรอกอีสาน 25 ± 0.01 
กรัม ในสารละลายเปปโทนร้อยละ 0.1 ปริมาตร 225 มิลลิลิตร จะไดส้ารละลายท่ีมีความเขม้ขน้ 
1:10 จากนั้นเจือจางตัวอย่างจนได้ระดับความเจือจางท่ีเหมาะสม (1:100, 1:1000, 1:10000 และ 
1:100000 เป็นตน้) และใชไ้มโครปิเปตดูดสารละลายเจือจาง 1 มิลลิลิตร และถ่ายลงในจานเพาะเช้ือ
ท่ีมีอาหาร MRS agar ท่ีเติมร้อยละ 0.5 ของแคลเซียมคาร์บอเนต (calcium carbonate) ปริมาตร15-20 
มิลลิลิตร ดว้ยวิธีการ drop plate ท่ีระดบัความเจือจางละ 2 ซ ้ า  จากนั้นน าไปเพาะเช้ือท่ีอุณหภูมิ 37 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24-48 ชัว่โมง ภายใตส้ภาวะท่ีไม่มีอากาศ โดยนบัจ านวนโคโลนีท่ีมีบริเวณ
ใส (clear zone) รอบๆโคโลนี รายงานผลจ านวนแบคทีเรียกรดแลคติกเฉพาะจานท่ีมีจ านวนเช้ือ
ระหวา่ง 30-300 โคโลนี น าเสนอในรูป log cfu/g 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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- ยสีต์และรำ  
ตรวจวิเคราะห์หายีสต์ และราโดยวิธีการท่ีอ้างอิงจาก AOAC 

(2005) โดยน าผลิตภณัฑ์ไส้กรอกอีสานแทดแทนไขมนัดว้ยเจลบุก จ านวน 25 กรัม ในสารละลาย 
เปปโทนร้อยละ 0.1 ปริมาตร 225 มิลลิลิตร จะไดส้ารละลายท่ีมีความเขม้ขน้ 1:10 จากนั้นเจือจาง
ตวัอยา่งให้ไดร้ะดบัความเจือจางท่ีเหมาะสม (1:100, 1:1000, 1:10000 และ 1:100000 เป็นตน้) ใชไ้ม
โครปิเปตดูดสารละลายเจือจาง 0.1 มิลลิลิตร ถ่ายลงในจานเพาะเช้ือท่ีมีอาหาร malt agar ท่ีเติมกรด
แลกติกร้อยละ 80 ปริมาตร ท่ีระดบัความเจือจางละ 2 ซ ้ า โดยใชเ้ทคนิค pour plate แลว้คว  ่าจานเพาะ
เช้ือ น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 26 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3-5 วนั จากนั้นนบัจ านวนยีสต ์และรา รายงาน
ผลจ านวนยสีต ์และรา เฉพาะจานเพาะเช้ือท่ีมีจ  านวนระหวา่ง 30-300 โคโลนี หน่วยเป็น log cfu/g 

- Salmonella spp. 
วิธีการวิเคราะห์ตามวิธีการของ AOAC (1995) โดยสุ่มตวัอย่าง 

ไส้กรอกอีสานน ้าหนกั 25 กรัม ละลายในสารละลายเปปโทนร้อยละ 0.1 ปริมาตร 225 มิลลิลิตร จะ
ได้สารละลายท่ีมีความเขม้ขน้ 1:10 จากนั้นเจือจางตวัอย่างให้ได้ระดบัความเจือจางท่ีเหมาะสม 
(1:100, 1:10000, 1:100000 เป็นตน้) ใชไ้มโครปิเปตดูดสารละลายเจือจาง 0.1 มิลลิลิตร ถ่ายลงจาน
เพาะเช้ือท่ีมีอาหาร xylose lysine deoxycholate (XLD) agar ส าหรับวเิคราะห์เช้ือ Salmonella spp. ท่ี
ระดบัความเจือจางละ 2 ซ ้ า ใชแ้ท่งแกว้รูปสามเหล่ียมท่ีผา่นการฆ่าเช้ือ spread ท่ีผิวหนา้อาหารแลว้
คว  ่าจานเพาะเช้ือ น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลซียส เป็นเวลา 24-48 ชัว่โมง จากนั้นนบัโคโลนี
เช้ือ Salmonella spp. บนจานเพาะเช้ือรายงานผลจ านวนจุลินทรีย์เฉพาะจานเพาะเช้ือท่ีมีจ  านวน
ระหวา่ง 30-300 โคโลนี หน่วยเป็น log cfu/g 

- S. aureus  
ตรวจวิเคราะห์หาเช้ือ S. aureusโดยวิธีการท่ีอ้างอิงจาก BAM 

(2001) โดยน าตวัอย่างไส้กรอกอีสานจ านวน 25 กรัม ในสารละลายเปปโทนร้อยละ 0.1 ปริมาตร 
225 มิลลิลิตร จะไดส้ารละลายท่ีมีความเขม้ขน้ 1:10 จากนั้นเจือจางตวัอยา่งให้ไดร้ะดบัความเจือจาง
ท่ีเหมาะสม (1:100, 1:1000, 1:10000 และ 1:100000 เป็นตน้) ใช้ไมโครปิเปตดูดสารละลายเจือจาง 
0.1 มิลลิลิตร ถ่ายลงในจานเพาะเช้ือท่ีมีอาหาร baird Parker ท่ีเติม potassium tellurite ร้อยละ1 และ
ไข่แดง ปริมาตรจานละ 15-20 มิลลิลิตร ท่ีระดบัความเจือจางละ 2 ซ ้ าใช้แท่งแกว้รูปสามเหล่ียมท่ี
ผา่นการฆ่าเช้ือแลว้นั้นเกล่ีย (spread) ท่ีผิวหน้าอาหารแลว้คว  ่าจานเพาะเช้ือ น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24-48 ชั่วโมง จากนั้นนับจ านวนเช้ือ S.aureus รายงานผลจ านวนเช้ือ 
S.aureus เฉพาะจานเพาะเช้ือท่ีมีจ  านวนระหว่าง 30-300 โคโลนี หน่วยเป็น log cfu/g การทดสอบ
การสร้างเอนไซม์ของ S. aureusโดย subculture เช้ือลงใน brain heart infusion broth (BHI broth) ท่ี
ผา่นการฆ่าเช้ือแลว้ หลอดละ 0.30 มิลลิลิตร เข่ียโคโลนีท่ีสงสัยวา่เป็น S. aureus เพาะเช้ือในหลอดท่ี
มี BHI broth และหลอดอาหาร TSA slant (ส าหรับการทดสอบซ ้ า) น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศา
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เซลเซียส เป็นเวลา 18-24 ชัว่โมง ดูด coagulase plasma ปริมาตร 0.30 มิลลิลิตร ลงในหลอดเพาะเช้ือ
ท่ีมี BHI broth บ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4-6 ชัว่โมง อ่านผลโดยดูการแข็งตวัของ 
plasma อนัเน่ืองมาจากเอนไซม ์coagulase (coagulase positive) ท่ีเช้ือ  S. aureus สร้างข้ึน ซ่ึงอาจจะ
มีลกัษณะต่าง ๆ กนั ส าหรับเช้ือท่ีให ้coagulase ไม่เท่ากนั 

-Coliform และ E. coli  
ตรวจวเิคราะห์หาปริมาณเช้ือ E. coli เร่ิมตน้ในผลิตภณัฑไ์ส้กรอก

อีสานก่อนการท าให้สุกตามวิธีการของ AOAC (2006) โดยน าตวัอย่างไส้กรอกอีสาน 25 กรัม ใน
สารละลายเปปโทนร้อยละ 0.1 ปริมาตร 225 มิลลิลิตร จะได้สารละลายท่ีมีความเข้มข้น 1:10 
จากนั้นเจือจางตวัอย่างโดยการปิเปตสารละลายตวัอย่าง 3 มิลลิลิตร ลงในอาหาร LMX broth 9
มิลลิลิตร จนได้ระดับความเจือจาง 3 ระดับ (1:100, 1:1000 และ 1:10000 เป็นต้น) จากนั้นบ่มท่ี
อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 24 ชั่วโมง สังเกตการณ์เปล่ียนสีของอาหารซ่ึงอาหาร LMX 
broth จากสีเหลืองกลายเป็นสีฟ้า ตรวจนบั coliform จากนั้นน าไปส่อง UV ดูการเรืองแสง และน า
หลอดท่ีเรืองแสงมา streak plate ลงอาหาร EMB agar บ่มท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 24 
ชัว่โมง น าโคโลนีท่ีมีสีด าเล่ือมเงาสีเขียว ทดสอบ E. coli ต่อโดยวิธีทางชีวเคมี ดงัแสดงในตารางท่ี 
3.3 

1) การทดสอบ indole โดยการถ่ายเช้ือจากอาหาร plate count agar 
slant ลงในอาหารเล้ียงเช้ือ tryptophan broth แล้วบ่มท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 
ชัว่โมงจากนั้นเติมสารละลาย Kovac จ านวน 0.20-0.30 มิลลิลิตร ถา้ให้ผลบวกจะปรากฏสีแดงท่ี
ส่วนบนของ tryptophan broth 

2) การทดสอบ methyl red และ acetoin (MR-VP) โดยการถ่ายเช้ือ
จากอาหารใน plate count agar slant ลงในอาหรเล้ียงเช้ือ MR-VP บ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 48 ชัว่โมง แลว้แบ่งเป็น 2 ส่วนดงัน้ี 

2.1) ส าหรับ MR ให้เติมสารละลาย methyl red 5 หยด ลงใน
สารละลายเช้ือโดยผลบวกจะเกิดสีแดงผลลบจะใหสี้เหลือง 

2.2) ส าหรับ VP ให้ถ่ายเช้ือประมาณ 1 มิลลิลิตร ใส่ในหลอด
ทดลองแลว้เติม 0.60 มิลลิลิตรร้อยละ5ของ -napthol ลงในสารละลายแอลกอฮอล ์และสารละลาย
โพแทสเซียมไฮดรอกไซดร้์อยละ 40 ลงไป ผสมใหเ้ขา้กนัทิ้งไว ้2 ชัว่โมง ผลบวกจะใหสี้ชมพูแดง 

3) การทดสอบ Citrate ท าการถ่ายเช้ือใส่อาหาร simmon’s citrate 
agar น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง รายงานการเจริญเป็นผลบวก ไม่
เจริญผลเป็นลบ 
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4) ยอ้มสีแกรม น าเช้ือจาก PCA slant ท่ีมีอายุ 18 ชัว่โมง coliform 
จะติดสีแดงแกรมลบ การจดัจ าแนก ท่ีไดจ้ากการทดสอบ biochemical test 

ตำรำงที ่3.3 ตารางแสดงผลทางชีวเคมีของเช้ือ E. coli 

ทีม่ำ : AOAC. (2006) 

 

2.2) กำรวเิครำะห์ด้ำนกำยภำพคุณภำพของไส้กรอกอสีำนหลงัส้ินสุด
กระบวนกำรหมัก 

2.2.1) สี (CIE L*a*b*)  
ท าการวดัด้วยเคร่ือง Hunterlab Mini Scan EZ 4000L (Hunter Lab 

Inc., Reston, VA, USA) ก่อนวดัตวัอยา่งท าการปรับเทียบค่าเคร่ือง (calibrate) ดว้ยแผน่สีมาตรฐาน 
และท าการตดัไส้กรอกอีสานซ่ึงมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 2.5 น้ิว ใหมี้ขนาดสูง 1 น้ิว จ านวน 3 ช้ิน
ต่อหน่ึงตัวอย่า ง  เพื่ อท าการว ัดซ ้ า  และแสดงผล เ ป็นค่ า  L* (Lightness), a* (Redness), b* 
(Yellowness)  

2.2.2) ลกัษณะเน้ือสัมผสัโดยรวม (Texture Profile Analysis)  
ท  าการประเมินตวัอย่างโดยใช้หัววดัแบบ Compression ท่ีมีขนาด

เส้นผ่านศูนยก์ลาง 15.5 เซนติเมตร วดัด้วยเคร่ือง Instron (model 1011, USA) ได้แก่ค่าความแข็ง 
(hardness, N) ความสามารถในการเกาะรวมตวักนั (cohesiveness, ratio) ความเหนียวเป็นกาวหรือ
ยาง (gumminess, N) ค่าการเค้ียว (chewiness, N) และความยืดหยุ่น (springiness, ratio) โดยท าการ
ตดัตวัอยา่งไส้กรอกอีสานซ่ึงมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 2.5 น้ิว ให้มีขนาดสูง 1 น้ิว โหลดเซลล์ท่ีใช้
ในวดัค่า 500 นิวตนั ก าหนดการวดัค่าตวัอยา่งจะถูกกดลงไปเป็นระยะทางร้อยละ 40 ของความสูง
ตวัอยา่ง แต่ละตวัอยา่งทดลองจะถูกท าการวดัค่า 6 คร้ัง 

 
 
 

Indole MR VP Citrate Type 
+ + - - Typical E.coli 
- + - - Atypical E.coli 
+ + - + Typical Intermediate 
- + - + Atypical Intermediate 
- - + + Typical Enterobacteraerogenes 
+ - + + Atypical Enterobacteraerogenes 
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2.2.3) วเิครำะห์คุณภำพทำงประสำทสัมผสั 
ศึกษาการยอมรับของผลิตภณัฑ์หลงัส้ินสุดกระบวนการหมกัดว้ย

การประเมินคุณภาพประสาทสัมผสัดา้นลกัษณะปรากฏ เน้ือสัมผสั กล่ิน  รสชาติ และการยอมรับ
โดยรวม ด้วยวิธีการให้คะแนนความชอบแบบ 9-Point hedonic scale โดยใช้ผูป้ระเมินท่ีผ่านการ
ฝึกฝน จ านวน 12 คน 

2.3) องค์ประกอบทำงเคมีเบื้องต้น (proximate composition)ของผลิตภัณฑ์
ไส้กรอกอสีำน 
ไส้กรอกอีสานสูตรไขมันปกติและสูตรทดแทนไขมันบางส่วนด้วย 

เจลบุกท่ีผูบ้ริโภคชอบมากท่ีสุดจากการทดลองท่ี 2) การใช้เจลบุกทดแทนไขมนัในผลิตภณัฑ์ไส้
กรอกอีสาน จะถูกน าไปส่งวิเคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีเบ้ืองตน้ (proximate composition) ไดแ้ก่ 
น ้ า โปรตีน ไขมนั เถา้ และใยอาหารท่ียอ่ยไดท่ี้บริษทั Betagro Science Center  ดว้ยเทคนิค AOAC 
(2012 ),  Inhouse Method ISO 5983-2 (2005), Inhouse Method ISO 6492 และ  AOAC (201 2 ) 
ตามล าดบั และวเิคราะห์ค่าพลงังานทั้งหมดโดยใช ้Bomb calorimeter (LECO รุ่น AC-350, India) 

3) กำรวเิครำะห์ข้อมูลทำงสถิติ 
เปรียบเทียบลักษณะของทั้ งสองกลุ่มการทดลองโดยจดัการทดลองแบบ 

RCBD น า ข้อ มู ล ท่ี ไ ด้ จ า ก ก า รทดลอ งม า วิ เ ค ร า ะ ห์ห า ค ว า ม แปรปรวน  (Analysis of 
Variance,ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่งกลุ่มทดลองดว้ยวิธี  Duncan’s multiple 
range test (DMRT) ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าเร็จรูป (SPSS for windowsversion .11 5: SPSS 
Inc.) (Steel and Torrie, 1980) 

 

3.3.4 กำรทดลองที่ 4 ศึกษำกำรเปลีย่นแปลงคุณภำพและอำยุกำรเกบ็รักษำของผลติภัณฑ์ไส้
กรอกอสีำนทีม่ีกำรน ำเจลบุกมำทดแทนกำรใช้ไขมันเปรียบเทยีบกบัสูตรทีใ่ช้ไขมันปกติ 

3.3.4.1 กำรเปลีย่นแปลงคุณภำพระหว่ำงกำรเกบ็รักษำ 
สูตรไส้กรอกอีสานสูตรทดแทนไขมนัด้วยเจลบุกท่ีผูบ้ริโภคทดสอบและมี

คุณภาพโดยรวมมากท่ีสุดจากการทดลองท่ี 3 จะถูกน ามาศึกษาถึงอายุการเก็บรักษาท่ีสภาวะแช่เยน็ 
(4 องศาเซลเซียส) โดยวางแผนการทดลองแบบ 3×5 Factorial in RCBD (ท าการทดลอง 3 ซ ้ า) 
เปรียบเทียบ 10 ชุดการทดลองดงัน้ี 

ปัจจยัท่ี 1 : สูตรทดแทนไขมนั ท่ีแตกต่างกนั 3 ระดบั 
-สูตรควบคุม โดยใชไ้ขมนัสันหลงัสุกร 
-สูตรทดแทนไขมนัดว้ยเจลบุกใหม่ (เจลบุกผลิตใหม่) 
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-สูตรทดแทนไขมนัดว้ยเจลบุกเก่า (เก็บรักษาท่ีสภาวะแช่เยน็แบบแช่น ้า 12 วนั) 
ปัจจยัท่ี 2 : อายุการเก็บรักษา ท่ีแตกต่างกนั 5 ระดบั โดยศึกษาอายุการเก็บรักษา (4 องศา

เซลเซียส) เป็นเวลา 4 สัปดาห์ ( 0, 1, 2, 3 และ 4 สัปดาห์) 
 

1) กำรวเิครำะห์คุณภำพเคมี-กำยภำพของไส้กรอกอสีำนทดแทนไขมันด้วย 
เจลบุก 
(ดงัแสดงในการทดลองท่ี 3.2.3.2 ขอ้ 2.2.1)  
- การสูญเสียน ้าหนกั (% weight loss) 
- ปริมาณความช้ืน (% moisture content) 
- ค่าพีเอช  
- ปริมาณกรดทั้งหมด (% total acidity) 
- สี (CIE L*a*b*)  
- ลกัษณะเน้ือสัมผสัโดยรวม (texture Profile Analysis)  
- ค่ากรดอะมิโนอิสระ (free amino acid) 
- ค่าเปปไทดท่ี์ละลายในกรด (TCA-Soluble peptide) 
- ตรวจวิเคราะห์รูปแบบโปรตีนดว้ยเทคนิค  SDS-PAGE 
- ปริมาณกรดไขมนัอิสระ (% free fatty acid)  
- ค่าเปอร์ออกไซด ์(% peroxide value)   
- Thiobarbituric Acid Reactive Substances (TBARs)  
 

2) กำรวเิครำะห์คุณภำพของไส้กรอกอสีำนทดแทนไขมันด้วยเจลบุกด้ำนชีวภำพ 
(ดงัแสดงในการทดลองท่ี 3.3.3.2 ขอ้ 2.1.2)  
- จ  านวนแบคทีเรียแลคติก (Lactic acid bacteria, LAB) 
- ยสีตแ์ละรา  
- Salmonella spp.  
- S. aureus 
- E. coli 

3) วเิครำะห์คุณภำพทำงประสำทสัมผสั 
การทดสอบทางประสาทสัมผสั โดยใชผู้ท้ดสอบท่ีผา่นการฝึกฝนจ านวน 12 

คน ท าการใหค้ะแนนความชอบกบัผลิตภณัฑ ์ณ สัปดาห์ท่ี 0 (ส้ินสุดกระบวนการหมกั) 1, 2, 3 และ 
4 ของการเก็บรักษา โดยใช ้ 9-Point hedonic scale 
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3.3.4.2 กำรวเิครำะห์ข้อมูลทำงสถิติ 
เปรียบเทียบลกัษณะของทั้งสองกลุ่มการทดลองโดยจดัการทดลองแบบ 3×5 

Factorail in RCBD น าข้อมูลท่ีได้จากการทดลองมาวิเคราะห์หาความแปรปรวน (Analysis of 
Variance,ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่งกลุ่มทดลองดว้ยวิธี  Duncan’s multiple 
range test (DMRT) ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าเร็จรูป (SPSS for windowsversion .11 5: SPSS 
Inc.) (Steel and Torrie, 1980) 
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บทที ่4 

ผลการทดลองและวจิารณ์ 

4.1 ศึกษาผลของชนิดของผงบุกต่อคุณภาพของไขมนัเทยีม (fat analog)  

4.1.1 คุณสมบัติทางด้านความหนืดของสารละลายผงบุก 
จากการน าตวัอยา่งผงบุก 4 ชนิด (A, B, C และ D) จากบริษทัตวัแทนจ าหน่ายในประเทศ

ไทยมาเปรียบเทียบคุณสมบติัเบ้ืองตน้ดา้นความหนืดเพื่อศึกษา ณ ช่วงเวลาท่ีสารละลายบุกมีการ
พองตวัหรืออุม้น ้ าไดดี้ท่ีสุดซ่ึงจะน าไปใชใ้นการทดสอบสูตรและส่วนผสมในการท าเตรียมเจลบุก
ต่อไป  โดยพบวา่ในช่วง 2 ชัว่โมงแรกผงบุกเม่ือใชน้ ้ าอุณหภูมิหอ้ง (25 องศาเซลเซียส) ในการผสม 
(แสดงในภาพท่ี 4.1ก) ตวัอยา่ง B มีความหนืดสูงท่ีสุด ณ ทุกช่วงเวลา ซ่ึงตามดว้ยตวัอยา่ง C, A และ 
D ตามล าดบั (P<0.05) ผงบุก A มีความหนืดท่ีคงตวัเม่ือทิ้งสารละลายบุกหลงัผสมเป็นเวลา  2, 3 
และ 4 ชัว่โมง ผงบุก B และ C มีค่าความหนืดสูงสุดเม่ือทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิห้องหลงัผสมเป็นเวลา 2 
ชัว่โมง และหลงัจากนั้นค่าความหนืดจะลดลง ผงบุก D  มีค่าความหนืดสูงสุด ณ เวลาท่ี 3 ชัว่โมง
หลงัผสม  Glicksman (1969) กล่าวว่าการใช้อุณหภูมิ 40 ถึง 60 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 3 ชั่วโมง 
พบว่าสารละลายแป้งบุกยงัมีแนวโน้มท่ีจะเพิ่มความหนืดอยู่แสดงให้เห็นว่าแป้งบุกยงัพองตวัไม่
เตม็ท่ี ทั้งน้ีการพองตวัของแป้งบุกข้ึนอยูก่บักระบวนการผลิตแป้งบุกทางการคา้ท่ีแตกต่างกนัในการ
สกดัความบริสุทธ์ิและน ้ าหนกัโมเลกุลของกลูโคแมนแนนในแป้งบุก ซ่ึงผงบุก A, B, C และ D มี
ปริมาณกลูโคแมนแนนประมาณร้อยละ 70, 85, 81 และ 78 ตามล าดบั จากการทดลองพบว่าผงบุก 
A, B และ C มีความหนืดสูงสุดอยูท่ี่ 8333, 40533, 15933 (cps.) ท่ี 2 ชัว่โมงหลงัการผสมตามล าดบั 
ส่วนผงบุก D มีความหนืดสูงสุด  (cps.)  ท่ี 3 ชัว่โมงหลงัการผสม  

ผงบุกเม่ือใชอุ้ณหภูมิน ้า 95 องศาเซลเซียสในการท าละลาย (แสดงในภาพท่ี 4.1ข)  พบวา่ท่ี
เวลา 1, 2, 3 และ 4 ชัว่โมงหลงัทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิห้อง B มีความหนืดสูงสุด ตามมาดว้ยผงบุกชนิด C, 
Aและ D ตามล าดบั (P<0.05) ผงบุก A, B และ C มีความหนืดสูงสุด ณ เวลาท่ี 2 ชัว่โมงหลงัการผสม
จากนั้นความหนืดจะคงท่ี ผงบุก D เม่ือใช้อุณหภูมิน ้ า 95 องศาเซลเซียสในการละลายผงบุก จะมี
ความหนืดสูงสุดเม่ือ ณ เวลาท่ี 3 ชั่วโมง และเม่ือเทียบความหนืดของผงบุกชนิดเดียวกัน แต่
อุณหภูมิของน ้ าท่ีใช้ในการละลายผงบุกต่างกนั ปรากฏว่าผงบุกท่ีละลายดว้ยน ้ าอุณหภูมิ 95 องศา
เซลเซียสมีค่าความหนืดมากกวา่การใชอุ้ณหภูมิน ้ า 25 องศาเซลเซียส Schoch (1964) พบวา่แป้งบุก
มีความสามารถในการพองตวัไดม้ากถึงถึง 70 เท่าท่ีอุณหภูมิห้อง (30 องซาเซลเซียส)   และเม่ือเพิ่ม
อุณหภูมิจะท าให้แป้งบุกสามาสามารถพองตวัไดม้ากข้ึนส่งผลท าให้มีความหนืดเพิ่มข้ึน Case and 
Hamann (1994) ท าการทดสอบคุณสมบัติการแตกหัก  (degradation) ของแป้งบุกความเข้มข้น 
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ร้อยละ 2 ท าการกวนผสมท่ีอุณหภูมิแตกต่างกนัพบวา่ความเคน้ของแป้งบุกมีค่าเพิ่มข้ึนเม่ืออุณหภูมิ
เพิ่มข้ึน  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่4.1 ความหนืดของผงบุก 4 ชนิดละลายน ้า ณ อุณหภูมิท่ี 25 องศาเซลเซียส (ก) และ ณ  

อุณหภูมิท่ี 95 องศาเซลเซียส (ข)
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4.1.2 คุณสมบัติทางด้านความคงตัวของสารละลายบุก 
การทดสอบความคงตวัท าโดยเตรียมตวัอย่างเช่นเดียวกบัการทดสอบความหนืดของ

สารละลายบุก โดยใช้น ้ ากลั่นท่ีมีอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียสเท่านั้น จากนั้นน าไปเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส โดยเม่ือระยะเวลาการเก็บรักษานานข้ึนสารละลายบุกจะมีความหนืด
ลดลงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ดงัภาพท่ี 4.2 ซ่ึงพบวา่ผงบุก D มีค่าความคงตวัดีท่ีสุดเม่ือ
เก็บรักษาเป็นเวลา 72 ชัว่โมง โดยมีค่าความหนืดอยูท่ี่ 1850 cps. ตามดว้ย ผงบุก C, B และ A ( 600, 
150, 0 cps.) ตามล าดับ Glicksman (1969) กล่าวว่าความหนืดของสารละลายแป้งบุกมีแนวโน้ม
ลดลง ซ่ึงน่าจะเป็นผลมาจากการใชค้วามร้อนเป็นระยะเวลานานท าใหเ้กิดการแตกหกั (degradation) 
โมเลกุลภายในของแป้งบุก ซ่ึงผงบุก D มีคุณสมบติัทางดา้นความคงตวัดีท่ีสุด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่4.2  ความคงตวัของผงบุก 4 ชนิดท่ีเวลา 0, 24, 48, 72 ชัว่โมง ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 

 

4.1.3 ชนิดของเจลบุกต่อคุณภาพของเจลบุก 

จากการเตรียมเจลบุก โดยใชผ้งบุก 4 ชนิด (A, B, C และ D)  เตรียมเจลตามวธีิการของ 
Jimenez-Colmenero (2012) จากนั้นน ามาวิเคราะห์คุณภาพเจลบุกเบ้ืองตน้ไดผ้ลทดลองดงัน้ี 
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4.1.3.1  ตรวจวเิคราะห์คุณภาพเจลบุกเบื้องต้น 
1) ลกัษณะเจลบุกทีเ่ตรียมได้            
   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่4.3 ภาพถ่ายเจลบุก เจลบุก A (ก.) เจลบุก B (ข.) เจลบุก C (ค.) และ D (ง.) 

 

เจลบุกทั้ง 4  ชนิด เม่ือผา่นการทดสอบสูตรและส่วนผสมในอตัราส่วนท่ีเท่ากนัจะพบวา่
มีความแตกต่างกนัอยา่งเห็นไดช้ดั โดยลกัษณะทึบแสง-โปร่งแสง พบวา่ A มีความทึบแสงมากกวา่
เจลบุกชนิดอ่ืนๆ รองลงมาคือ C, D และ B ตามล าดบั ทางดา้นลกัษณะเจลบุกท่ีมีความขาวใส- ขาว
ขุ่น โดยเจลบุกท่ีมีความขาวใสท่ีสุดคือ  B , D, C  และ A   ลกัษณะแน่นแข็ง-ยดืหยุน่ซ่ึง B และ C มี
ความแน่นแข็งมากท่ีสุด ส่วน A และ D มีลกัษณะยืดหยุ่นท่ีใกลเ้คียงกนั ลกัษณะไม่หดตวั-หดตวั 
เม่ือใชแ้รงกดของมือท่ีน ้ าหนกัใกลเ้คียงกนัลงบนเจลบุก และสังเกตการณ์คืนตวัพบวา่ เจลบุกทั้ง 4 
ชนิดมีการคืนตวัและน ้ าซึมออกจากเจลท่ีใกลเ้คียงกนั แต่เจลบุก D มีปริมาณน ้ าไหลซึมออกจากเจ
ลนอ้ยท่ีสุดเม่ือสังเกตจากแผน่กระดาษท่ีรองเจลบุก 

 
2) ค่าพเีอชและสี 

ค่าพีเอช แสดงในตารางท่ี 4.1 พบว่าเจลบุก B มีค่าพีเอชมากท่ีสุด ตามดว้ย 
เจลบุก D , C และ A ตามล าดบั (P<0.05) ดา้นคุณภาพของค่าสีเจลบุก (ตารางท่ี 4.1) พบวา่ค่าความ
สว่าง (L*) ของเจลบุกกลุ่ม A และ D แตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) แต่มีความ

(ก) (ข) (ค) (ง) 
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สว่างน้อยกว่าเจลบุกกลุ่ม B และ C (P<0.05) ส่วนค่าสีแดง (a*) พบว่าเจลบุกทั้ง 4 ชนิดมีความ
แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยเจลบุก A มีค่าสีแดงมากท่ีสุดตามมาดว้ย C, B และ 
D ตามล าดบั ค่าสีเหลือง (b*) เจลบุก A มีค่ามากท่ีสุด โดย C, D และ B มีค่าสีเหลืองต ่ากวา่ตามล าดบั 
ซ่ึงเจลบุก C และ D ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) กระบวนการผลิตแป้งบุกจะท าการแยกส่วนท่ี
ไม่ต้องการออกจากหัวบุกแตกต่างกันไปในแต่ละโรงงานผลิตซ่ึงในส่วนน้ีจะท าให้แป้งบุกมี
ลกัษณะปรากฏท่ีแตกต่างกนัซ่ึงส่งผลต่อลกัษณะเจลบุกดว้ย (McClements. 1999) 
 

ตารางที ่4.1 วเิคราะห์คุณภาพเจลบุก A, B, C และ D (mean ± SD) 

ลกัษณะท่ีศึกษา A B C D 
ค่าพีเอช 8.59 ± 0.11c,† 10.37 ± 0.21a 8.81 ± 0.06c 9.03 ± 0.06b 
ค่าสี 
  - ค่าความสวา่ง (L*) 37.55 ± 1.94b 43.18 ± 0.27a 41.65 ± 1.25a 37.36 ± 1.07b 
  - ค่าสีแดง (a*) 0.94 ± 0.04a -1.56 ± 0.12c -1.36 ± 0.09b -2.14 ± 0.09d 
  - ค่าสีเหลือง (b*) 6.66 ± 0.84a -3.16 ± 0.12c -1.61 ± 0.28b -1.93 ± 0.58b 
ค่าแรงเฉือน (N) 9.33 ± 2.76b 13.02 ± 1.78a 9.09 ± 1.47b 6.40 ± 0.81c 
ลกัษณะเน้ือสัมผสัโดยรวม 
  - ค่าความแขง็ (N) 15.52 ± 2.41a 18.45 ± 4.32a 15.25 ± 2.52a 8.25 ± 0.86b 
  - ค่าการเกาะตวักนั (ratio) 0.67 ± 0.02a 0.64 ± 0.03b 0.65 ± 0.03a 0.61 ± 0.04b 
  - ค่าความเหนียว (N) 10.32 ± 1.35a 11.74 ± 2.32a 9.90 ± 1.27a 5.02 ± 0.35b 
  - ค่าความยดืหยุน่ (ratio) 0.91 ± 0.03b 0.86 ± 0.02a 0.90 ± 0.02b 0.91 ± 0.03b 
  - ค่าการเค้ียว (N) 9.39 ± 1.25a 10.08 ± 1.92a 8.88 ± 1.03a 4.56 ± 0.35b 
คุณภาพทางประสาทสัมผสั 
  - สี 3.7 ± 1.4b 7.6 ± 0.5a 5.8 ± 0.8a 7.0 ± 0.7a 
  - กล่ินรส 7.6 ± 0.5a 5.0 ± 0.7b 6.2 ± 0.8b 7.4 ± 0.9a 
  - เน้ือสัมผสั 7.6 ± 0.5a 6.0 ± 0.7b 7.2 ± 0.8a 7.4 ± 0.5a 
  - ความยดืหยุน่ 7.6 ± 0.5a 4.8 ± 0.8b 6.2 ± 0.8b 7.8 ± 0.4a 
  - ความชอบโดยรวม 4.8 ± 0.8b 6.6 ± 0.5a 6.8 ± 0.8a 7.4 ± 0.5a 

† ตวัอกัษรตวัพิมพเ์ลก็ท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ(P<0.05) 
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3) ค่าแรงเฉือน 
การวเิคราะห์ค่าแรงเฉือนของเจลบุกกทั้ง 4 ชนิด แสดงในตารางท่ี 4.1 พบวา่

เจลบุก D มีค่าแรงเฉือนท่ีต ่าท่ีสุดเม่ือเทียบกบัเจลบุกทั้งหมด (P<0.05) โดยเจลบุก B มีค่าแรงเฉือน
มากท่ีสุด รองลงมาคือเจลบุก A และ C ซ่ึง A และ C แตกต่างกนัอย่างไม่มีนัยทางสถิติระหว่าง 
เจลบุกทั้งสองชนิดน้ี (P>0.05) ซ่ึงค่าแรงเฉือนจะมีความสัมพนัธ์กบัความหนืดของแป้งบุกท่ีน ามา
เตรียมเป็นเจลบุก โดยแป้งบุกท่ีมีความหนืดต ่าจะมีค่าแรงเฉือนท่ีต ่าซ่ึงการวดัท าไดโ้ดยการวดัแรง
ตา้นภายใน เม่ือมีแรงมากระท าขนานกบัพื้นผวิ แรงตา้นนั้นจะเรียกวา่แรงเฉือน  ดงันั้นเม่ือมีแรงมา
กระท าของไหลท่ีมีความหนืดสูง จะมีค่าตา้นทานต่อการไหลสูง ของไหลท่ีมีความหนืดต ่า จะมีค่า
ความตา้นทานต่อการไหลต ่า (Parinda Penroj. 2005)  

4) ลกัษณะเน้ือสัมผสัโดยรวม 
ลกัษณะสัมผสัโดยรวมของเจลบุกทั้ง 4 ชนิด (ตารางท่ี 4.1) พบว่าเจลบุก

ชนิด A, B และ C มีค่าความแขง็ท่ีแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) โดยเจลบุก D มี
ค่าความแข็งท่ีต ่าท่ีสุดในกลุ่ม (P<0.05) ทางดา้นค่าการเกาะตวักนั เจลบุก A และ C มีค่ามากท่ีสุด 
(P<0.05) ค่าความเหนียวและค่าการเค้ียวเจลบุก A , B และ C มีค่ามากกว่าเจลบุก D (P<0.05) 
ทางดา้นค่าความยืดหยุน่ เจลบุก B มีค่ามากท่ีสุดในกลุ่ม (P<0.05) โดย A, C และ Dไม่แตกต่างกนั
ทางสถิติ (P>0.05) ซ่ึงผลคลา้ยคลึงกบัลกัษณะปรากฏท่ีพบวา่เม่ือใชแ้รงกดลงบนเจลบุก B และ C มี
ลกัษณะแน่นแขง็มากและยดืหยุน่มากท่ีสุด เจลบุก D มีลกัษณะแน่นแขง็นอ้ยท่ีสุด 

4.1.3.2  ตรวจวเิคราะห์คุณภาพทางประสาทสัมผสั 

จากการประเมินผลทางประสาทสัมผสัโดยให้คะแนนความชอบ (9-Point 
hedonic scale) ทางดา้นสี กล่ินรส เน้ือสัมผสั ความยดืหยุน่ และความชอบโดยรวม โดยใชผู้ท้ดสอบ
ท่ีผา่นการฝึกฝนจ านวน 5 คน ดงัตารางท่ี 4.1 ผลประเมินทางดา้นสีผูท้ดสอบใหค้ะแนนเจลบุก B, C 
และ D มากท่ีสุด ซ่ึงค่าคะแนนระหว่างกลุ่มดังกล่าวแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P>0.05) ทางดา้นกล่ินรสและดา้นความยืดหยุน่ คะแนนเจลบุกกลุ่ม A และ D มีคะแนนสูงกวา่กลุ่ม 
B และ C  (P<0.05) เน้ือสัมผสัของเจลบุกปรากฏว่า เจลบุก A, C และ D ผูท้ดสอบให้คะแนนสูงท่ี
กว่าเจลบุก B (P<0.05) โดยรวมแล้วผูท้ดสอบให้คะแนนความชอบโดยรวมเจลบุกในกลุ่ม B, C 
และ D มากท่ีสุด (P>0.05) ดงันั้นจึงเลือกเจลบุก D ซ่ึงเหมาะสมในการน าไปศึกษาต่อเน่ืองจากมีค่า
ความคงตวัดีท่ีสุดและมีลกัษณะปรากฏท่ีคลา้ยกบัไขมนัสันหลงัสุกร (สี ความนุ่ม ความยดืหยุน่) อีก
ทั้งผลจากการประเมินทางประสาทสัมผสัในดา้นสี กล่ินรส เน้ือสัมผสั ความยดืหยุน่ และความชอบ
โดยรวมมีคะแนนมากท่ีสุด
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4.2 ศึกษาการเปลีย่นแปลงคุณภาพของเจลบุกซ่ึงผ่านการเกบ็รักษาทีส่ภาวะแช่เย็นและแช่แข็ง  
4.2.1 ผลของเจลบุกซ่ึงผ่านการเกบ็รักษาทีส่ภาวะแช่เยน็ 

 เจลบุก D น ามาทดสอบการเก็บรักษาเจลท่ีสภาวะแช่เยน็โดยเก็บแบบแหง้และแบบแช่น ้า  
4.2.1.1 การวเิคราะห์คุณภาพด้านกายภาพของเจลบุกทีส่ภาวะแช่เยน็ 

1) น า้หนักทีสู่ญหาย ความสามารถในการอุ้มน า้และปริมาณน า้ทีไ่หลซึม  
จากการศึกษาน ้ าหนกัท่ีสูญหายระหวา่งการเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 15 วนั

ของเจลบุก แสดงในตารางท่ี 4.2 พบว่า ณ วนัท่ี  1, 3, 6, 12 และ 15 ของการเก็บรักษาเจลแบบ
ลักษณะแห้งและการเก็บรักษาเจลแบบลักษณะแช่น ้ าแตกต่างทางสถิติ (P<0.05) โดยการเก็บ 
เจลแบบลกัษณะแห้งค่าการสูญเสียน ้าหนกัมากข้ึนตามระยะเวลาการเก็บ (P<0.05) ทางดา้นการเก็บ
เจลลกัษณะแช่น ้ ามีการสูญเสียน ้ าหนักแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคญัทางสถิติ (P>0.05) ตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษา อาจเน่ืองมาจากเจลบุกมีการดูดซึมน ้ าเขา้ไปและพองตวัเต็มท่ีจึงท าให้
น ้ าหนักสูญหายไม่แตกต่างตลอดระยะเวลา 15 วนั เม่ือเทียบระหว่างกลุ่มพบว่าการเก็บเจลแบบ
ลกัษณะแห้งมีค่าการสูญเสียน ้ าหนกัมากกวา่การเก็บเจลแบบแช่น ้ า (P<0.05) ความสามารถในการ
อุม้น ้ าของเจลแบบแช่เยน็ (แสดงในตารางท่ี 4.3) พบว่าเจลมีปริมาณน ้ าท่ีไหลซึมจากเจลมากข้ึน 
กล่าวคือมีความสามารถในการอุม้น ้าในรูปแบบ %free extudate ท่ีลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษา
ทั้ง 2 กลุ่มและแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติระหวา่งกลุ่มตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 15
วนั (P>0.05) ซ่ึง%free extudate เป็นการวดัความสามารถในการอุม้น ้ าของเจลโดยวดัปริมาณของ
ของเหลวท่ีไหลซึมออกจากเจลและเจลบุกท่ีผ่านการแช่เยน็เป็นระยะเวลา 15 วนัมีปริมาณน ้ าไหล
ซึมจากในรูปแบบ % syneresis เจลแตกต่างกนัอย่างไม่มีนัยส าคญัทางสถิติ (P>0.05) ในระหว่าง
กลุ่มและตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (แสดงในตารางท่ี 4.4)  โดย % syneresis เป็นการวดัปริมาณ
น ้าไหลซึมออกจากเจลเม่ือผา่นการเก็บรักษา
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ตารางที ่4.2 การสูญเสียน ้าหนกั (%weight loss) ของเจลบุกในสภาวะแช่เยน็เป็นระยะเวลา 15 วนั 
(mean ± SD) 

เวลาเก็บรักษา (วนั) เก็บเจลแบบแหง้ เก็บเจลแบบแช่น ้า 
1 0.39 ± 0.13a,F -7.05 ± 0.32b,A 
2 2.63 ± 0.11a,E -14.25 ± 0.98b,A 
3 4.70 ± 0.12a,D -7.81 ± 0.31b,A 
6 4.78 ± 0.01a,D -18.93 ± 0.98b,A 
9 6.52 ± 1.32a,C -6.62 ± 0.81b,A 

12 8.56 ± 0.76a,B -4.54 ± 0.48b,A 
15 13.97 ± 0.63a,A -17.44 ± 0.92b,A 

† ตวัอกัษรตวัพิมพเ์ลก็ท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
‡ตวัอกัษรตวัพิมพใ์หญ่ท่ีแตกต่างกนัในคอลมันเ์ดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 

 
ตารางที ่4.3 ความสามารถในการอุม้น ้า (% free exudate) ของเจลบุกในสภาวะแช่เยน็เป็นระยะเวลา 

15 วนั (mean ± SD) 
เวลาเก็บรักษา (วนั) เก็บเจลแบบแหง้ เก็บเจลแบบแช่น ้า 

0 2.48 ± 1.83a,B†,‡ 2.74 ± 0.45a,E 
1 3.54 ± 0.94a,AB 3.87 ± 0.53a,DE 
2 3.65 ± 0.15a,AB 4.04 ± 0.21a,CD 
3 3.88 ± 0.40a,AB 4.18 ± 1.26a,BCD 
6 4.45 ± 0.58a,A 4.70 ± 0.87a,ABCD 
9 4.54 ± 0.47a,A 5.30 ± 0.79a,ABC 

12 4.63 ± 0.38a,A 5.41 ± 0.42a,AB 
15 4.70 ± 0.53a,A 5.52 ± 0.39a,A 

† ตวัอกัษรตวัพิมพเ์ลก็ท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
‡ตวัอกัษรตวัพิมพใ์หญ่ท่ีแตกต่างกนัในคอลมันเ์ดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
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ตารางที ่4.4 ปริมาณน ้าไหลซึม (% syneresis) ของเจลบุกในสภาวะแช่เยน็เป็นระยะเวลา 15 วนั 
(mean ± SD) 

เวลาเก็บรักษา (วนั) เก็บเจลแบบแหง้ เก็บเจลแบบแช่น ้า 
0 2.61 ± 1.92a,A 2.66 ± 0.43a,A 
1 2.97 ± 0.57a,A 2.73 ± 0.25a,A 
2 3.37 ± 2.04a,A 3.00 ± 0.29a,A 
3 3.78 ± 0.45a,A 3.07 ± 0.87a,A 
6 4.15 ± 0.80a,A 3.26 ± 1.10a,A 
9 4.72 ± 3.25a,A 3.87 ± 1.49a,A 

12 5.68 ± 2.25a,A 4.00 ± 0.48a,A 
15 6.41 ± 3.09a,A 4.34 ± 1.16a,A 

† ตวัอกัษรตวัพิมพเ์ลก็ท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
‡ตวัอกัษรตวัพิมพใ์หญ่ท่ีแตกต่างกนัในคอลมันเ์ดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 

 

2) ค่าพเีอช 
จากการศึกษาการเก็บรักษาเจลบุกเป็นระยะเวลา 15 วนัท่ีสภาวะแช่เย็น 

(แสดงในตารางท่ี 4.5) พบว่าค่าพีเอชของการเก็บเจลแบบลักษณะแห้งมีค่าพีเอชลดลงตาม
ระยะเวลาการเก็บอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.05) ทางดา้นการเก็บรักษาเจลแบบลกัษณะแช่น ้ ามีค่าพีเอช
ไม่แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัในระหว่างการเก็บรักษา (P>0.05)  ซ่ึงเม่ือเทียบค่าพีเอชระหว่างสอง
กลุ่มพบวา่ในวนัท่ี 1, 2, 6 , 9 และ 12 การเก็บเจลบุกแบบลกัษณะแหง้มีค่าพีเอชต ่ากวา่การเก็บรักษา
แบบลกัษณะแช่น ้า  
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ตารางที ่4.5 ค่าพีเอชของเจลบุกเก็บรักษาสภาวะแช่เยน็เป็นระยะเวลา 15 วนั (mean ± SD) 
เวลาเก็บรักษา (วนั) เก็บเจลแบบแหง้ เก็บเจลแบบแช่น ้า 

0 8.00 ± 0.05a,A†,‡ 8.01 ± 0.04a,A 
1 7.87 ± 0.07b,AB 8.01 ± 0.04a,A 
2 7.90 ± 0.07a,AB 8.04 ± 0.04a,A 
3 7.87 ± 0.09b,AB 8.07 ± 0.03a,A 
6 7.86 ± 0.06b,AB 8.07 ± 0.09a,A 
9 7.83 ± 0.02b,B 8.04 ± 0.07a,A 

12 7.82 ± 0.06b,B 8.03 ± 0.02a,A 
15 7.80 ± 0.04a,B 8.09 ± 0.03a,A 

† ตวัอกัษรตวัพิมพเ์ลก็ท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
‡ตวัอกัษรตวัพิมพใ์หญ่ท่ีแตกต่างกนัในคอลมันเ์ดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 

 

3) ค่าสี 
ค่าสีของเจลบุกในการเก็บรักษาสภาวะแช่เยน็เป็นระยะเวลา 15 วนั แสดง

ในตารางท่ี 4.6 พบว่าค่าความสว่างของการเก็บรักษาเจลท่ีสภาวะแช่เย็นในกลุ่มการเก็บรักษาเจ
ลแบบลกัษณะแห้งและการเก็บรักษาเจลแบบลกัษณะแช่น ้ า ทั้ง 2 กลุ่ม มีค่าความสวา่งเพิ่มข้ึนตาม
ระยะเวลาการเก็บรักษา (P<0.05) อาจเน่ืองมาจากเม่ือเก็บรักษาเป็นระยะเวลานาน เจลมี
ความสามารถอุม้น ้ าไดต้  ่าลงส่งผลท าให้มีน ้ าไหลซึมออกจากเจลท าให้ค่าความสวา่งเพิ่มมากข้ึนจึง
ท าใหเ้ห็นวา่เจลมีลกัษณะซีดข้ึน ค่าสีแดงของการเก็บเจลแบบลกัษณะแบบแหง้ท่ีสภาวะแช่เยน็มีค่า
เพิ่มข้ึนตามระยะเวลาการเก็บ (P<0.05) โดยวนัท่ี 15 ของระยะเวลาเก็บรักษามีค่าสีแดงคือ 0.77 ซ่ึง
เพิ่มข้ึนจากวนัท่ี 0 ของการเก็บรักษาคือ -0.33 (สีเขียว) ทางดา้นการเก็บรักษาเจลแบบลกัษณะแช่น ้ า
ท่ีสภาวะแช่เยน็พบวา่ค่าสีแดงค่อนขา้งคงท่ี ไม่แตกต่างกนัในระหวา่งการเก็บรักษา เช่นเดียวกบัค่า
สีเหลือง แต่เม่ือเก็บรักษาเจลบุกแบบแห้งค่าสีเหลืองเพิ่มข้ึนเม่ือเก็บ 15 วนั Jiménez-Colmenero et 
al. (2008) พบว่าระยะเวลาการเก็บรักษาเจลบุกมีผลต่อค่าความสวา่งท่ีเพิ่มข้ึน และไม่มีผลต่อค่าสี
แดง แต่ค่าสีเหลืองยงัไม่สามารถสรุปไดแ้น่ชดัถึงความสัมพนัธ์ ผลกระทบทางดา้นลกัษณะปรากฏ
มีผลกระทบค่อนขา้งจ ากดัต่อสูตรของผลิตภณัฑ์ โดยทัว่ไปจะรายงานว่าการเติมเจลบุกลงไปใน 
ไส้กรอกแฟรงเฟอร์เตอร์มีผลเล็กนอ้ยทางดา้นสี (Kao and Lin. 2006; Lin and Huang. 2003) ความ
แตกต่างของค่าความสวา่งของโครงสร้างผลิตภณัฑ์อาหารทะเลไดรั้บผลกระทบจากการเก็บรักษา 
เจลบุกท่ีสภาวะแช่เยน็ (Herranz et al. 2012) 
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ตารางที ่4.6 ค่าสี (L*, a* และ b*) ของเจลบุกเก็บรักษาสภาวะแช่เยน็เป็นระยะเวลา 15 วนั 
(mean ± SD) 

ลกัษณะท่ีศึกษา เวลาเก็บรักษา (วนั) เก็บเจลแบบแหง้ เก็บเจลแบบแช่น ้า 
ค่าความสวา่ง (L*) 0 42.47 ± 0.28a,C†,‡ 43.17 ± 0.70a,B 

 1 42.94 ± 0.64a,C 43.80 ± 1.65a,B 
 2 46.40 ± 0.59a,B 44.48 ± 0.92a,B 
 3 45.60 ± 0.42a,B 48.56 ± 1.31a,A 
 6 46.39 ± 0.58a,B 47.17 ± 0.34a,A 
 9 47.95 ± 0.87a,A 47.60 ± 0.26a,A 
 12 47.44 ± 0.24a,A 47.83 ± 0.38a,A 

  15 47.57 ± 0.30a,A 47.87 ± 0.54a,A 
ค่าสีแดง (a*) 0 -0.33 ± 0.09a,C -0.11 ± 0.03a,A 

 1 -0.33 ± 0.08a,C -0.42 ± 0.15a,B 
 2 -0.42 ± 0.01a,C -0.26 ± 0.07a,AB 
 3 -0.14 ± 0.00a,C -0.26 ± 0.06a,AB 
 6 -0.30 ± 0.06a,C -0.30 ± 0.06a,AB 
 9 0.15 ± 0.08a,BC -0.76 ± 0.15b,C 
 12 0.35 ± 0.17a,AB -0.19 ± 0.10b,A 

  15 0.77 ± 0.00a,A -0.13 ±0.01b,A 
ค่าสีเหลือง (b*) 0 -0.65 ± 0.41b,C 0.25 ± 0.42a,A 
 1 -0.52 ± 0.30a,BC -0.10 ± 0.58a,AB 
 2 0.30 ± 0.68a,AB -1.90 ± 2.62b,AB 
 3 0.09 ± 0.22a,ABC 0.47 ± 1.86b,A 
 6 -0.44 ± 0.84a,BC -2.49 ± 0.95b,B 
 9 0.21 ± 0.45a,ABC -1.08 ± 0.54b,AB 
 12 0.14 ± 0.3a,ABC -0.82 ± 0.46b,AB 
  15 0.79 ± 0.17a,A -0.79 ± 0.47b,AB 

†ตวัอกัษรตวัพิมพเ์ลก็ท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
‡ตวัอกัษรตวัพิมพใ์หญ่ท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ(P<0.05) 
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4) ลกัษณะเน้ือสัมผสัโดยรวม (Texture Profile Analysis) 
จากการศึกษาลกัษณะเน้ือสัมผสัโดยรวมของการเก็บรักษาเจลบุกท่ีสภาวะ

แช่เย็นเป็นเวลา 15 วนั แสดงในตารางท่ี 4.7 พบว่าการเก็บเจลแบบลกัษณะแห้งมีค่าความแข็ง
มากกวา่การเก็บเจลแบบลกัษณะแช่น ้าซ่ึงแตกต่างกนัทางสถิติ (P<0.05) แต่ระยะเวลาการเก็บเจลไม่
มีผลต่อค่าความแข็งของเจลทั้งสองกลุ่ม ผลค่าการเกาะตวักนัและค่าความยืดหยุน่ของเจลบุกท่ีเก็บ
สภาวะแช่เยน็ แสดงในตารางท่ี 4.7 มีค่าไม่แตกต่างกนัในระหวา่ง 2 กลุ่ม (P<0.05) และมีค่าไม่คงท่ี
ในระหวา่งการเก็บรักษา การเก็บรักษาเจลท่ีสภาวะแช่เยน็เป็นตลอดระยะเวลา 15 วนัพบวา่การเก็บ
รักษาเจลแบบลกัษณะแห้งมีค่าความเหนียวและค่าการเค้ียวมากกว่าการเก็บรักษาเจลแบบลกัษณะ
แบบน ้ าแตกต่างกนัทางสถิติ (P<0.05) และตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาเจลแต่ละลกัษณะมีค่าไม่
คงท่ี Jimenez-Colmenero et al. (2013) รางงานถึงการเก็บรักษาเจลบุกแบบแช่เย็น โดยเจลบุกมี
ความคงตวัด้านลักษณะสัมผสัโดยรวมในการเก็บรักษาแบบแช่เย็นสูง Herranz and Tovar et al. 
(2012) ท าการสังเกตการณ์เก็บเจลบุกท่ีสภาวะแช่เยน็เป็นเวลา 10 วนัพบว่าไม่มีการเพิ่มหรือลดลง
ของคุณลกัษณะเจลบุกซ่ึงเหล่าน้ีเกิดจากผลกระทบของด่าง (KOH หรือ NaOH) ท่ีใช ้deacetylation 
ในการเตรียมเจลบุก   
 
ตารางที่ 4.7 ลักษณะสัมผสัโดยรวมของเจลบุกเก็บรักษาสภาวะแช่เย็นเป็นระยะเวลา 15 วนั 

(mean ± SD) 
ลกัษณะท่ีศึกษา เวลาเก็บรักษา (วนั) เก็บเจลแบบแหง้ เก็บเจลแบบแช่น ้า 
ค่าความแขง็ (N) 0 15.30 ± 0.57a,E 12.63 ± 1.54b,E 

 1 17.33 ± 1.54a,DE 15.52 ± 0.66b,D 
 2 22.91 ± 1.05a,B 15.75 ± 1.38b,D 
 3 17.69 ± 3.81a,CDE 22.50 ± 1.90b,B 
 6 20.29 ± 2.82a,C 15.76 ± 1.11b,D 
 9 18.06 ± 2.11a,CDE 14.54 ± 0.84b,DE 
 12 30.71 ± 2.69a,A 27.09 ± 3.11a,A 

  15 19.08 ± 1.08a,CD 19.39 ± 2.58a,C 
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ตารางที ่4.7 (ต่อ)  
ลกัษณะท่ีศึกษา เวลาเก็บรักษา (วนั) เก็บเจลแบบแหง้ เก็บเจลแบบแช่น ้า 
ค่าการเกาะตวักนั (ratio) 0 0.79 ± 0.01a,AB 0.80 ± 0.04a,A 

 1 0.80 ± 0.01a,A 0.80 ± 0.01a,A 
 2 0.77 ± 0.01a,C 0.76 ± 0.01a,A 
 3 0.80 ± 0.01a,A 0.80 ± 0.01a,C 
 6 0.79 ± 0.01a,AB 0.80 ± 0.01a,AB 
 9 0.80 ± 0.01a,A 0.81 ± 0.01a,A 
 12 0.74 ± 0.02a,D 0.73 ± 0.01a,D 

  15 0.79 ± 0.01a,B 0.78 ± 0.02a,BC 
ค่าความเหนียว (N) 0 12.15 ± 0.45a,D 10.36 ± 1.28b,A 

 1 13.91 ± 1.16a,CD 12.45 ± 0.56b,B 
 2 17.64 ± 0.74a,B 12.60 ± 1.06b,B 
 3 14.65 ± 3.38a,C 17.59 ± 1.23b,B 
 6 15.97 ± 1.96a,BC 12.56 ± 0.91b,B 
 9 14.50 ± 1.61a,C 11.70 ± 0.59b,B 
 12 22.84 ± 1.72a,A 19.86 ± 2.13b,B 

  15 15.01 ± 0.96a,C 15.07 ± 1.67b,B 
ค่าความยดืหยุน่ (ratio) 0 0.93 ± 0.02a,A 0.90 ± 0.04a,A 

 1 0.92 ± 0.00a,AB 0.90 ± 0.02a,A 
 2 0.91 ± 0.03a,ABC 0.90 ± 0.03a,A 
 3 0.90 ± 0.02a,BC 0.88 ± 0.03a,A 
 6 0.89 ± 0.02a,C 0.91 ± 0.02a,A 
 9 0.91 ± 0.02a,ABC 0.94 ± 0.02a,A 
 12 0.91 ± 0.03a,ABC 0.89 ± 0.03a,A 

  15 0.89 ± 0.03a,C 0.92 ± 0.05a,A 
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ตารางที ่4.7 (ต่อ)  
ลกัษณะท่ีศึกษา เวลาเก็บรักษา (วนั) เก็บเจลแบบแหง้ เก็บเจลแบบแช่น ้า 
ค่าการเค้ียว (N) 0 12.15 ± 0.45a,D 10.36 ± 1.28b,C 

 1 13.91 ± 1.16a,CD 12.45 ± 0.56b,D 
 2 17.64 ± 0.74a,B 12.60 ± 1.05b,D 
 3 14.16 ± 2.82a,C 17.09 ± 1.24b,B 
 6 15.97 ± 1.96a,BC 12.56 ± 0.91b,D 
 9 14.50 ± 1.61a,C 11.70 ± 0.59b,DC 
 12 22.84 ± 1.72a,A 19.86 ± 0.59b,A 

  15 15.01 ± 0.96a,C 15.07 ± 1.67a,C 
† ตวัอกัษรตวัพิมพเ์ลก็ท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
‡ตวัอกัษรตวัพิมพใ์หญ่ท่ีแตกต่างกนัในคอลมันเ์ดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 

 

4.2.1.2 จ านวนจุลนิทรีย์ทั้งหมด ยสีต์และรา 
ในระหว่างการเก็บรักษาเจลบุกท่ีสภาวะแช่เย็น จุลินทรีย์ทั้ งหมดท่ีตรวจพบ 

แสดงในตารางท่ี 4.8  พบว่าการเก็บเจลทั้ ง 2 ลักษณะมีจ านวนจุลินทรีย์แตกต่างกันอย่างไม่มี
นัยส าคญัทางสถิติ (P>0.05) แต่ในการเก็บรักษาเจลแบบลกัษณะแห้งมีจ านวนจุลินทรียท์ั้งหมด
มากกว่าการเก็บรักษาเจลแบบลกัษณะแช่น ้ าในวนัท่ี 0, 1 และ 12 ซ่ึงโดยรวมแลว้จ านวนจุลินทรีย์
ทั้งหมดจะมีมากข้ึนตามระยะเวลาการเก็บรักษาทั้ง 2 กลุ่ม (P<0.05) โดยกรมวทิยาศาสตร์การแพทย ์
(2553) ก าหนดจุลินทรียท์ั้งหมดท่ีตรวจพบห้ามเกิน 1x106  cfu/g ยีสต ์1×104 cfu/g และรา 500 cfu/g 
จากการทดลองในคร้ังน้ี ตรวจพบจ านวนจุลินทรียท์ั้งหมดในระหวา่งการเก็บรักษาท่ีสภาวะแช่เยน็
ของกลุ่มท่ีเก็บรักษาเจลแบบลกัษณะแห้งและแบบลกัษณะแช่น ้ าสามารถเก็บไดน้านถึง 9  และ 12 
วนั ตามล าดบั โดยจ านวนจุลินทรียท์ั้งหมดไม่เกินก าหนดค่ามาตรฐาน ทางดา้นยีสต ์(ตารางท่ี 4.9) 
พบวา่การเก็บเจลบุกแบบลกัษณะแหง้ยสีตต์  ่ากวา่ระดบัท่ีตรวจนบัไดต้ลอดการเก็บรักษาแต่การเก็บ
แบบลกัษณะแช่น ้ าตรวจพบยีสตไ์ดใ้นวนัท่ี 12 และ 15 ของการเก็บรักษา อยา่งไรก็ตามจ านวนยสีต์
ทั้งสองกลุ่มการทดลองไม่เกินก าหนดมาตราฐานตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 15 วนัทางดา้นรา
พบว่าการเก็บเจลบุกแบบลกัษณะแห้งและแบบแช่น ้ ามีจ  านวนต ่ากว่าระดบัท่ีตรวจนับได้ตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษา 
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ตารางที ่4.8 ผลของอายกุารเก็บรักษาของเจลบุกสภาวะแช่เยน็ต่อจ านวนเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมด 
(mean ± SD) 

เวลาเก็บรักษา (วนั) 
log cfu/g 

เก็บเจลแบบแหง้ เก็บเจลแบบน ้า 
0 3.14 ± 0.04a,E†,‡ 2.86 ± 0.11b,G 
1 3.37 ± 0.04a,DE 3.15 ± 0.01b,F 
2 3.52 ± 0.15a,D 3.58 ± 0.17a,E 
3 3.91 ± 0.05a,C 3.95 ± 0.01a,D 
6 4.01 ± 0.21a,C 4.22 ± 0.06a,C 
9 4.85 ± 0.16a,B 4.40 ± 0.05b,C 

12 6.07 ± 0.03a,A 5.41 ± 0.13b,B 
15 6.09 ± 0.27a,A 6.08 ± 0.01a,A 

†ตวัอกัษรตวัพิมพเ์ลก็ท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
‡ตวัอกัษรตวัพิมพใ์หญ่ท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ(P<0.05) 

 
ตารางที ่4.9  ผลของอายกุารเก็บรักษาของเจลบุกสภาวะแช่เยน็ต่อจ านวนยสีต ์(mean ± SD) 

เช้ือท่ีศึกษา 
เวลาเก็บรักษา 

(วนั) 
log cfu/g 

เก็บเจลแบบแหง้ เก็บเจลแบบน ้า 
ยสีต ์ 0 <1† <1 

 1 <1 <1 
 2 <1 <1 
 3 <1 <1 
 6 <1 <1 
 9 <1 <1 
 12 <1 1.39 ± 0.12 
 15 <1 1.48 ± 0.09 

† <1 log cfu/g (ต ่ากวา่ระดบัท่ีตรวจนบัได)้ 
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4.2.2 ผลของเจลบุกซ่ึงผ่านการเกบ็รักษาทีส่ภาวะแช่แข็ง 
เจลบุก D น ามาทดสอบการเก็บรักษาเจลท่ีสภาวะแช่แข็ง ท าการวิเคราะห์คุณภาพดา้ย

กายภาพและชีวภาพ ผลดงัต่อไปน้ี  
4.2.2.1 การวเิคราะห์คุณภาพด้านกายภาพของเจลบุกทีส่ภาวะแช่แข็ง 

1) น า้หนักทีสู่ญหาย ความสามารถในการอุ้มน า้และปริมาณน า้ทีไ่หลซึม  
การเก็บรักษาเจลบุกในสภาวะแช่แข็งพบว่าน ้ าหนักท่ีสูญหาย แสดงใน

ตารางท่ี 4.10 ของการเก็บรักษาแบบแช่แข็ง พบว่าการท าละลายในคร้ังท่ี 2 และ 3 ไม่แตกต่างกนั
ทางสถิติ (P>0.05) และมีค่าการสูญเสียน ้ าหนักมากกว่าการละลายคร้ังท่ี 1 (P<0.05) ทางด้าน
ความสามารถในการอุม้น ้ าซ่ึงแสดงเป็นค่า %free exudate แสดงในตารางท่ี 4.10 พบวา่เจลบุกท่ีผา่น
การละลายรอบท่ี  3 มีค่าความสามารถในการอุม้น ้ าท่ีลดลงกวา่การละลายคร้ังท่ี 1 และ 2 (P<0.05) 
และการละลายคร้ังท่ี 1 และ 2 มีค่าแตกต่างอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) ปริมาณน ้าไหลซึม
จากเจลในรูปแบบ % syneresis  (ตารางท่ี 4.10) แตกต่างกนัอย่างไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) 
ในระหว่างกลุ่มการทดลอง Jimenez-Colmenero et al. (2013) กล่าวว่าการแช่แข็งมีผลต่อเจลบุก 
โดยการแช่แข็งแล้วท าละลายส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงโครงสร้างของเจลบุกโดยท าให้เจลบุกมี
ลกัษณะคลา้ยฟองน ้าและการลดความสามารถในการอุม้น ้าของเจลถึงร้อยละ 10 เม่ือเทียบกบัเจลบุก
ท่ีไม่ไดแ้ช่แข็ง ขณะท่ีปริมาณน ้ าไหลซึมจากเจลสูงถึงร้อยละ 4 ซ่ึงแสดงให้เห็นถึงความคงตวัท่ี
ลดลงของเจลบุกเม่ือผ่านการแช่แข็งและท าละลายซ่ึงมีผลต่อ polymer-solvent ซ่ึงสัมพนัธ์ระหวา่ง
เชิงปริมาณ (การสูญเสียน ้ า) และเชิงคุณภาพ ซ่ึงเกิดจากการก่อตวัของผลึกน ้ าแข็งซ่ึงไปลดน ้ าท่ีอยู่
ภายในโครงสร้างเจลก่อใหน้ ้ าภายในเจลเกิดการเคล่ือนท่ีหลงัจากการละลาย Lin and Huang (2008) 
รายงานถึงค่าความสามารถในการอุม้น ้ าของเจลบุกท่ีลดลงเน่ืองจากการแช่แข็งและท าละลายข้ึนอยู่
กบัความแตกต่างของน ้ าหนกัโมเลกุลและความเขม้ขน้ของเจลบุก ซ่ึงหมายถึงผงบุกต่างชนิดกนั
และเตรียมท่ีความเขม้ขน้ต่างกนัยอ่มท าใหมี้การทดต่อการแช่แขง็และท าละลายแตกต่างกนัไปดว้ย 

2) ค่าสี 

ค่าสีของเจลบุกในสภาวะแช่แข็งเม่ือผ่านการท าละลายรอบท่ี 1, 2 และ 3 

แสดงในตารางท่ี 4.10 พบวา่ค่าความสวา่งแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) เม่ือท า

ละลายรอบท่ี 1, 2 และ 3 และพบวา่ค่าสีแดงเพิ่มข้ึน เม่ือท าละลายรอบท่ี 2 และ 3 โดยค่าสีแดงมีค่า

มากกว่าการละลายรอบท่ี 1 โดยท าละลายเจลบุกรอบท่ี 2 และ 3 มีค่าสีแดงแตกต่างกนัอย่างไม่มี

นยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) เช่นเดียวกบัค่าสีเหลือง ซ่ึงขดัแยง้กบังานวิจยัของ Jiménez-Colmenero 

et al. (2013) ท่ีกล่าววา่ การแช่แขง็ส่งผลท าใหค้่าความสวา่ง ค่าสีแดง และค่าสีเหลืองเพิ่มข้ึน 
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ตารางที ่4.10  ลกัษณะทางกายภาพของเจลบุกท่ีเก็บรักษาสภาวะแช่แขง็ผา่นการท าละลายคร้ังท่ี 1,   
2  และ 3 (mean ± SD) 

ลกัษณะท่ีศึกษา ละลายคร้ังท่ี 1 ละลายคร้ังท่ี 2 ละลายคร้ังท่ี 3 
การสูญเสียน ้าหนกั  
(% weight loss) 

7.58 ± 0.25b† 17.51 ± 0.74a 17.95 ± 0.43a 

ความสามารถในการอุม้น ้า 
(% free exudate) 

4.52 ± 0.83b 5.32 ± 1.09b 7.97 ± 1.54a 

ปริมาณน ้าไหลซึมจากเจล 
(% syneresis) 

1.82 ± 0.32a 2.49 ± 0.36a 2.84 ± 1.28a 

สี    
  - ค่าความสวา่ง (L*) 50.69 ± 1.41a 52.70 ± 1.13a 52.40 ± 1.34a 
   - ค่าสีแดง (a*) 0.68 ± 0.22b 1.25 ± 0.12a 1.04 ± 0.17a 
   - ค่าสีเหลือง (b*) 2.85 ± 0.45b 4.77 ± 0.20a 4.11 ± 0.64a 
ลกัษณะเน้ือสัมผสัโดยรวม    
  - ค่าความแขง็ (N) 16.81 ± 1.86a 17.12 ± 3.68a 12.79 ± 1.52b 
  - ค่าการเกาะตวักนั (ratio) 0.79 ± 0.02b 0.80 ± 0.02ab 0.82 ± 0.02a 
  - ค่าความเหนียว (N) 13.18 ± 1.26a 13.70 ± 2.69a 10.46 ± 1.09b 
  - ค่าความยดืหยุน่ (ratio) 0.89 ± 0.04a 0.90 ± 0.02a 0.90 ± 0.04a 
  - ค่าการเค้ียว (N) 13.18 ± 1.26a 13.70 ± 2.69a 10.46 ± 1.09b 

† ตวัอกัษรตวัพิมพเ์ลก็ท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 

 

3) ลกัษณะเน้ือสัมผสัโดยรวม (Texture Profile Analysis) 

จากการศึกษาการเก็บเจลบุกท่ีสภาวะแช่แข็งท าละลายรอบท่ี 1, 2 และ 3 มี
ค่าลกัษณะเน้ือสัมผสัโดยรวม แสดงในตารางท่ี 4.10 พบว่า การเก็บรักษาเจลแบบแช่แข็งการท า
ละลายคร้ังท่ี1 และ 2 มีค่าความแข็งไม่แตกต่างกนั (P<0.05) แต่เม่ือท าละลายคร้ังท่ี 3 พบว่ามีค่า
ลดลงเช่นเดียวกนักบัค่าความเหนียวและค่าการเค้ียว ค่าการเกาะตวักนัของเจลบุกท่ีเก็บสภาวะแช่
แขง็ท าละลายคร้ังท่ี 1 มีค่านอ้ยกวา่การท าละลายคร้ังท่ี 3 แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
แต่การท าละลายคร้ังท่ี 2 ค่าการเกาะตัวกันแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) 
ระหวา่งการท าละลายรอบท่ี 1 และ 3 ทางดา้นค่ายืดหยุ่นพบว่าแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญัทาง
สถิติ (P<0.05) ระหว่างการท าละลายคร้ังท่ี 1 , 2 และ 3 ผลขัดแย้งกับรายงานของ Jimenez-
Colmenero et al. (2013) กล่าววา่ เจลบุกมีค่าความแข็งและค่าการเค้ียวท่ีเพิ่มข้ึน ค่าการเกาะตวักนั
ลดลงและไม่มีผลต่อค่าความยืดหยุ่นของเจลบุกในการแช่แข็ง Teramoto and Fuchigami (2000) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รายงานถึงการแช่แข็งและท าละลายคอนยกักุ (เจลบุกชนิดหน่ึง) มีคุณสมบติัความยืดหยุ่นท่ีลดลง 
และกลายเป็นแข็งข้ึน ขณะท่ีเน้ือสัมผสัภายในไม่มีการเปล่ียแปลงหลงัจากแช่แข็ง 1 วนั Jimenez-
Colmenero et al. (2013) รางงานถึงการเก็บรักษาเจลบุกแบบแช่เยน็และแช่แข็ง โดยเจลบุกมีความ
เสถียรลกัษณะสัมผสัโดยรวมในการเก็บรักษาแบบแช่เยน็สูง ส่วนการเก็บรักษาแบบแช่แข็งและท า
ละลายนั้นไดรั้บผลกระทบอยา่งมากต่อคุณลกัษณะของเจลบุก 

4.2.2.2 จ านวนจุลนิทรีย์ทั้งหมด ยสีต์และรา 
การเก็บรักษาเจลท่ีสภาวะแช่แขง็ พบจ านวนจุลินทรียท์ั้งหมด แสดงในตารางท่ี 

4.11 มีจ  านวนเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมดในการท าละลายคร้ังท่ี 1 นอ้ยกว่าการท าละลายคร้ังท่ี 2 และ 3 
(3.80, 4.39, 4.41 log cfu/g ตามล าดบั) โดยจ านวนจุลินทรียท์ั้งหมดของการท าละลายคร้ังท่ี 2 และ 3 
แตกต่างกนัอย่างไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) (แสดงในตารางท่ี 4.11) และสามารถตรวจพบ
ยีสตไ์ดต้ั้งแต่การท าละลายคร้ังท่ี 2 เป็นตน้ไป ทางดา้นราไม่สามารถตรวจพบตลอดการทดลองใน
คร้ังน้ี (<1 log cfu/g) แสดงในตารางท่ี 4.11 โดยกรมวทิยาศาสตร์การแพทย ์(2553) ก าหนดจุลินทรีย์
ทั้งหมดท่ีตรวจพบหา้มเกิน 1x106  cfu/g  ยสีต ์1×104 cfu/g และรา 500 cfu/g ดงันั้นเจลบุกท่ีเก็บรักษา
แบบแช่แข็งสามารถท าละลายได ้1, 2 และ 3 รอบ โดยมีจ านวนจุลินทรียท์ั้งหมด ยีสตแ์ละรา ไม่เกิน
ก าหนดมาตรฐาน 
 
ตารางที่ 4.11 ผลของอายุการเก็บรักษาของเจลบุกสภาวะแช่แข็งต่อจ านวนเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมด 

ยสีตแ์ละรา (mean ± SD) 

จุลินทรียท่ี์ศึกษา 
log cfu/g 

ละลายคร้ังท่ี 1 ละลายคร้ังท่ี 2 ละลายคร้ังท่ี 3 
จุลินทรียท์ั้งหมด 3.80 ± 0.09b† 4.39 ± 0.07a 4.41 ± 0.01a 
ยสีต ์ <1† 2.11 ± 0.03 1.41 ± 0.13 
รา <1 <1 <1 

† ตวัอกัษรตวัพิมพเ์ลก็ท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
† <1 log cfu/g (ต ่ากวา่ระดบัท่ีตรวจนบัได)้ 
 
4.3 ศึกษาการน าเจลบุกมาทดแทนการใช้ไขมันในผลติภัณฑ์ไส้กรอกอสีานทีบ่รรจุด้วยไส้ธรรมชาติ
และติดตามการเปลีย่นแปลงในระหว่างการหมัก 

4.3.1 ศึกษาคุณภาพของเจลบุก 

 ผลวิเคราะห์องคป์ระกอบเคมีเบ้ืองตน้ของเจลบุก แสดงในตารางท่ี 4.12 พบวา่มีร้อยละ
ของ ความช้ืน เถา้  โปรตีน และ ไขมนั คือ 91.47, 0.65, 0.39 และ 0.11 โดยร้อยละของปริมาณใย
อาหารท่ีสามารถย่อยได้ (dietary fiber) เท่ากบั 5.38 ค่าพลงังานทั้งหมดของเจลบุกคือ 36.62 กิโลเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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แคลอร่ีต่อตวัอยา่ง 100 กรัม ซ่ึงเหมาะสมกบัผูท่ี้ตอ้งการควบคุมน ้ าหนกัเน่ืองจากเจลบุกใหแ้คลลอร่ี
ท่ีต ่าอีกทั้งยงัสามารถพองตวัอุม้น ้าไดม้ากถึง 200 เท่า จึงท าให้เรารู้สึกอ่ิมอาหารไดเ้ร็วและอ่ิมไดใ้น
ระดบัหน่ึง (วิทยา บุญวรพฒัน์. 2554) เน่ืองดว้ยโครงสร้างโมเลกุลของเจลบุกเป็นพนัธะเบตา้ (1, 4) 
ไกลโคซิดิก ซ่ึงแตกต่างจากแป้งท่ีพบในพืชทัว่ไป จึงไม่ถูกย่อยโดยกรดและน ้ าย่อยในกระเพาะ
อาหารจึงถูกขบัถ่ายออกมาและช่วยลดอาการทอ้งผูกอีกด้วย (เนาวรัตน์ แยม้แสงสังข์และคณะ. 
2542) 

 

ตารางที่ 4.12 องคป์ระกอบทางเคมีและค่าพลงังานของเจลบุก (mean ± SD) 

ลกัษณะท่ีศึกษา ผลจากการวเิคราะห์ 
ความช้ืน (ร้อยละ) 91.47 ± 0.25† 
เถา้ (ร้อยละ) 0.65 ± 0.01 
โปรตีน (ร้อยละ) 0.39 ± 0.07 
ไขมนั (ร้อยละ) 0.11 ± 0.00 
ใยอาหารท่ีสามารถยอ่ยได ้(ร้อยละ) 5.38 ± 0.00 
พลงังานทั้งหมด (กิโลแคลอร่ี/100กรัม) 36.62 ± 0.07 

†ค่าเฉล่ีย±ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตวัอยา่งจ านวน 3 รอบการผลิต 

 

4.3.2 ศึกษาการใช้เจลบุกทดแทนการใช้ไขมันในการผลติไส้กรอกอสีาน 
4.3.2.1 คุณภาพไส้กรอกอสีานระหว่างกระบวนการหมักและส้ินสุดการหมัก 

ตวัอยา่งไส้กรอกอีสานทั้งหมด 5 ตวัอยา่ง ไดแ้ก่ สูตรทดแทนไขมนัดว้ยเจลบุก
ร้อยละ 0 (กลุ่มควบคุม) , 25, 50, 75 และ 100 จะถูกน ามาวเิคราะห์คุณภาพเคมี-กายภาพ และชีวภาพ
ระหว่างกระบวนการหมกั ณ วนัท่ี 0, 1, และ 2 ถึงวนัท่ี 3 ส้ินสุดกระบวนการหมกัไส้กรอกอีสาน 
(pH 4.5) ไดผ้ลการทดลองดงัน้ี 

1) การวิเคราะห์เคมี-กายภาพคุณภาพของไส้กรอกอีสานทดแทนไขมันด้วย 
             เจลบุก 

1.1) การสูญเสียน ้าหนัก ค่าวอเตอร์แอคติวิตี้  และปริมาณความช้ืน ใน
ระหว่างการหมัก 
ในระหว่างการหมกัไส้กรอกอีสานสูตรควบคุม (บุกร้อยละ 0) และ

สูตรท่ีมีการทดแทนไขมนัดว้ยเจลบุกมีค่าการสูญเสียน ้ าหนกัแสดงในตารางท่ี 4.13 ในวนัท่ี 2 ของ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ระยะเวลาการหมกัมากกวา่วนัท่ี 1 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) แต่ไส้กรอกอีสานสูตรท่ีผสม
บุกร้อยละ 25, 50 และ 75 มีค่าสูญเสียน ้ าหนกัไม่แตกต่างกนัระหวา่งวนัท่ี 1 และท่ี 2 อยา่งไรก็ตาม
เม่ือเปรียบเทียบระหวา่งชุดการทดลองเม่ือส้ินสุดกระบวนการหมกัในวนัท่ี 3 ไส้กรอกอีสานท่ีมีการ
ทดแทนไขมนัดว้ยเจลบุกร้อยละ 100 มีค่าการสูญเสียน ้ าหนกัมากท่ีสุดเม่ือเทียบกบัอีก 4 สูตรการ
ผลิต (ร้อยละ 30.34) (P<0.05) ตามดว้ยสูตรทดแทนไขมนัดว้ยเจลบุกร้อยละ 75 (P<0.05) แต่สูตร
ทดแทนไขมนัดว้ยเจลบุกร้อยละ 50 และ 25 มีการสูญเสียน ้ าหนกัไม่แตกต่างกบัไส้กรอกอีสานสูตร
ควบคุม (P>0.05)  

ทางดา้นค่าค่าวอเตอร์แอคติวิต้ี (aw  )  แสดงในตารางท่ี 4.13 พบว่าทุก
สูตรการผลิตแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) และระยะเวลาการหมกัไม่ส่งผลต่อ
ค่า aw  (P>0.05) Ruiz-Capillas  et al. (2012) กล่าววา่ การลดไขมนัและระยะเวลาไม่มีความสัมพนัธ์
กบัค่าแอคทีวิตีของไส้กรอกหมกั แต่เป็นผลมาจากกระบวนการท าแหง้และความเขม้ขน้ของเกลือท่ี
ท าให้ค่าแอคทีวิต้ีในผลิตภณัฑ์ไส้กรอกหมกัแห้งฑ์ลดลง เช่นเดียวกบัรายงานผลอ่ืนๆ (García et 
al.2002 ; Mendoza et al. 2001; Salazar et al. 2009)  

ทางดา้นปริมาณความช้ืนของไส้กรอกอีสานทดแทนไขมนัดว้ยเจลบุก 
แสดงในตารางท่ี 4.13  พบว่าเม่ือระยะเวลาการหมกัเพิ่มข้ึน ไส้กรอกอีสานทุกสูตรการผลิตมี
ปริมาณความช้ืนลดลง (P<0.05) ณ วนัท่ีส้ินสุดกระบวนการหมกั พบว่า ไส้กรอกอีสานทดแทน
ไขมนัดว้ยเจลบุกร้อยละ 100 และ 75 มีปริมาณความช้ืนมากท่ีสุด รองลงมา คือสูตรทดแทนดว้ย 
เจลบุกร้อยละ 50, 25 และ 0 ตามล าดบัซ่ึงแตกต่างกนัทางสถิติ (P<0.05)  Verbeken et al. (2003) 
กล่าววา่ค่าความสามารถในการอุม้น ้าของผลิตภณัฑ์ไส้กรอกปลามีแนวโนม้เพิ่มข้ึนเม่ือเพิ่มปริมาณ 
เจลบุกเน่ืองจากคุณลกัษณะทางกายภาพของเจลบุกท่ีช่วยในการกกัเก็บน ้ า ซ่ึงขดัแยง้กบัผลการ
ทดลองในคร้ังน้ี อาจมาจากตวัผลิตภณัฑ์ท่ีผลิตแตกต่างกันเพราะผลิตภณัฑ์ไส้กรอกอีสานเป็น
อาหารหมกัตอ้งน าไปผึ่งอากาศ ดงันั้นน ้ าภายในเจลจึงระเหยตามสภาพอากาศท าให้น ้ าภายในเจล 
ลดลง  
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 4.13 การสูญเสียน ้ าหนกั (% weight loss) ค่าวอเตอร์แอคติวิต้ี (aw ) และปริมาณความช้ืน (% 
wet basis) ของไส้กรอกอีสานทดแทนไขมนัดว้ยเจลบุกระหว่างกระบวนการหมกั ณ 
วนัท่ี 0, 1, 2 และ 3 (ส้ินสุดกระบวนการหมกั) (mean ± SD)                      

ลกัษณะท่ีศึกษา วนั 
สูตรไส้กรอกอีสานแทดแทนไขมนัดว้ยเจลบุก (ร้อยละ) 

0 25 50 75 100 
การสูญเสียน ้า 1 6.29 ± 1.54c,C†,‡ 11.26 ± 0.92b,A 11.93 ± 0.12b,A 23.33 ± 1.52a,A 25.65 ± 1.57a,B 
หนกั (%weight 2 8.35 ± 0.47c,B 12.11 ± 1.28c,A 11.78 ± 1.38c,A 24.00 ± 0.24b,A 30.34 ± 1.65a,A 
 loss) 3 10.49 ± 0.85c,A 11.92 ± 1.66c,A 10.76 ± 3.02c,A 23.19 ± 3.75b,A 28.82 ± 0.66a,A 
ค่าวอเตอร์ 0 0.93 ± 0.01a,A 0.96 ± 0.00a,A 0.96 ± 0.01a,A 0.97 ± 0.00a,A 0.98 ± 0.00a,A 
แอคติวิต้ี 1 0.93 ± 0.01a,A 0.96 ± 0.00a,A 0.98 ± 0.00a,A 0.98 ± 0.00a,A 0.99 ± 0.00a,A 
(aw) 2 0.96 ± 0.01a,A 0.97 ± 0.00a,A 0.98 ± 0.00a,A 0.98 ± 0.00a,A 0.98 ± 0.00a,A 
  3 0.97 ± 0.00a,A 0.97 ± 0.01a,A 0.98 ± 0.00a,A 0.97 ± 0.01a,A 0.98 ± 0.00a,A 
ปริมาณ 0 60.65 ± 2.45d,A†,‡ 62.52 ± 1.54d,A 65.68 ± 0.28c,A 68.48 ± 0.67b,A 74.48 ±0.93a,A 
ความช้ืน 1 50.90 ± 0.84d,B 54.98 ± 1.72c,B 54.46 ± 0.90c,,B 63.71 ± 0.91b,B 69.66 ± 1.00a,B 
(% wet basis) 2 48.40 ± 0.93c,BC 55.83 ± 2.09b,B 56.46 ± 1.27b,B 62.59 ± 0.48a,BC 64.43 ± 0.76a,C 
  3 45.04 ± 4.20d,C 49.70 ± 2.07c,C 55.47 ± 1.40b,B 61.70 ± 0.62a,C 62.46 ± 1.28a,D 

† ตวัอกัษรตวัพิมพเ์ลก็ท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
‡ตวัอกัษรตวัพิมพใ์หญ่ท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
 

1.2) ค่าพเีอชและปริมาณกรดทั้งหมดในระหว่างการหมัก 
ค่าพีเอชของไส้กรอกอีสานทดแทนไขมนัดว้ยเจลบุกทั้ง 5 สูตร แสดง

ในตารางท่ี 4.14 พบวา่ ณ วนัท่ี 0 และ 1 ของระยะเวลาการหมกัและแต่ละสูตรการผลิตไม่แตกต่าง
กนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P>0.05) แต่ ณ วนัท่ี 2 ทั้ง 5 ตวัอย่างมีค่าพีเอชลดลงทุกสูตร โดย 
ไส้กรอกอีสานท่ีมีการทดแทนไขมนัดว้ยเจลบุกร้อยละ 100 มีค่าพีเอชต ่าท่ีสุด (pH = 5.23) ตามมา
ดว้ยสูตรบุกร้อยละ 75  (P<0.05) ซ่ึงสูตรไส้กรอกอีสารทดแทนไขมนัดว้ยเจลบุกร้อยละ 50 และ 25 
มีค่าพีเอชท่ีไม่แตกต่างกับสูตรควบคุม (P>0.05) เม่ือส้ินสุดกระบวนการหมักไส้กรอกอีสาน
ทดแทนไขมนัดว้ยเจลบุก สูตรท่ีมีเจลบุกร้อยละ 100 และ 75 มีค่าพีเอชท่ีต ่ากวา่สูตรควบคุม แต่สูตร
ท่ีมีเจลบุกร้อยละ 25 และ 50 ไม่แตกต่างจากกลุ่มควบคุมอยา่งมีนยัส าคญั (P>0.05) เน่ืองจากเจลบุก
อาจจดัอยู่ในประเภทคาร์โบไฮเดรตซ่ึงจุลินทรียผ์ลิตกรดแลคติกท่ีมีการปนเป้ือนมากบัวตัถุดิบ
เน้ือสัตวส์ามารถน าไปใชใ้นการเจริญเติบโตไดดี้ จึงท าให้ผลิตกรดแลคติกออกมามากข้ึน ส่งผลท า
ใหค้่าพีเอชของผลิตภณัฑไ์ส้กรอกอีสานลดลงมากกวา่กลุ่มอ่ืนๆ (Visessanguan et al. 2004)  

ปริมาณกรดทั้ งหมดในไส้กรอกอีสานท่ีมีการเติมเจลบุก แสดงใน
ตารางท่ี 4.14 พบว่าสูตรท่ีมีการทดแทนไขมนัดว้ยเจลบุกร้อยละ 100, 75, 50 และ 25 มีค่ามากกว่า
กลุ่มควบคุม ในวนัท่ี 0 และ 1 ของกระบวนการหมกัและแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ
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ระหว่างกลุ่ม โดยไส้กรอกอีสานทดแทนไขมนัดว้ยเจลบุกร้อยละ 25, 50, 75 และ 100 ค่าปริมาณ
กรดทั้งหมดมากข้ึน (P<0.05) ณ วนัท่ี 2 ของกระบวนการหมกัเม่ือเทียบกบัวนัท่ี 0 และ 1 สูตรท่ีมี
การเติมเจลบุกร้อยละ100 มีค่าปริมาณกรดทั้งหมดมากท่ีสุด คือ ร้อยละ 0.65 (P<0.05) และเม่ือ
ส้ินสุดกระบวนการหมกัพบว่าปริมาณกรดทั้งหมดไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัระหว่าง
กลุ่มการผลิต (P>0.05)  
 
ตารางที่ 4.14 ค่าพีเอชและปริมาณกรดทั้งหมด (ร้อยละ) ของผลิตภณัฑ์ไส้กรอกอีสานทดแทน

ไขมนัดว้ยเจลบุกระหวา่งกระบวนการหมกั ณ วนัท่ี 0, 1, 2 และ 3 (ส้ินสุดกระบวนการ
หมกั) (mean ± SD)                      

ลกัษณะท่ีศึกษา วนั 
สูตรไส้กรอกอีสานแทดแทนไขมนัดว้ยเจลบุก (ร้อยละ) 

0 25 50 75 100 
ค่าพีเอช 0 6.25 ± 0.07a,A†,‡ 6.26 ± 0.02a,A 6.18 ± 0.04a,A 6.19 ± 0.08a,A 6.26 ± 0.07a,A 
 1 6.24 ± 0.07a,A 6.27 ± 0.10a,A 6.22 ± 0.06a,A 6.15 ± 0.11a,A 6.14 ± 0.03a,A 
 2 5.99 ± 0.10a,B 5.98 ± 0.04a,B 5.91 ± 0.04a,B 5.79 ± 0.08b,B 5.23 ± 0.03c,B 
  3 4.89 ± 0.19a,C 4.64 ± 0.21ab,C 4.63 ± 0.15ab,C 4.45 ± 0.04b,C 4.36 ± 0.13b,C 
ปริมาณกรดทั้งหมด  0 0.32 ± 0.09a,B 0.30 ± 0.05a,C 0.33 ± 0.08a,C 0.33 ± 0.02a,C 0.35 ± 0.04a,C 
(ร้อยละ) 1 0.32 ± 0.09a,B 0.29 ± 0.02a,C 0.33 ± 0.02a,C 0.37 ± 0.04a,C 0.35 ± 0.04a,C 
 2 0.44 ± 0.02c,B 0.51 ± 0.05b,B 0.55 ± 0.02b,B 0.53 ± 0.04b,B 0.65 ± 0.02a,B 
  3 0.79 ± 0.16a,A 0.82 ± 0.05a,A 0.90 ± 0.14a,A 0.95 ± 0.06a,A 1.00 ± 0.07a,A 

† ตวัอกัษรตวัพิมพเ์ลก็ท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
‡ตวัอกัษรตวัพิมพใ์หญ่ท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 

 

1.3) ค่าการย่อยสลายของโปรตีนกล้ามเน้ือในไส้กรอกอสีาน 
จากการศึกษาค่ากรดอะมิโนอิสระในผลิตภัณ์ไส้กรอกอีสานทดแทน

ไขมนัดว้ยเจลบุกร้อยละ 0, 25, 50, 75 และ 100 ทั้ง 5 สูตรการผลิต (แสดงในภาพท่ี 4.4)  พบว่าค่า 
อะมิโนอิสระในวนัแรกของกระบวนการหมกั คือ 3.05, 3.63, 2.12, 2.20 และ 2.13 mg L-leucine/g 
ของตวัอยา่ง ตามล าดบั และค่าอะมิโนอิสระเม่ือส้ินสุดกระบวนการหมกัอยูท่ี่ 2.79, 2.12, 1.58, 1.70 
และ 1.48 ตามล าดบั ซ่ึงจะพบวา่โดยค่าอะมิโนของผลิตภณัฑ์ไส้กรอกอีสานทั้ง 5 สูตรการผลิต มีค่า
ใกลเ้คียงกบังานวิจยัของ Penet et al. (1983) ท่ีรายงานผลวา่ค่ากรดอะมิโนอิสระของเน้ือสุกรและ
เน้ือโคอยูท่ี่ 1.92  และ 2.47 mg/25g ตวัอยา่ง อีกทั้งค่าอะมิโนอิสระลดลงตามระยะเวลาการหมกัใน
ทุกสูตรการผลิต มีงานวิจยัหลายฉบบัได้ท าการศึกษาและรายงานถึงจุลินทรียท่ี์สามารถเปล่ียน
กรดอะมิโนอิสระให้กลายเป็นสารประกอบจ าพวกแอลดีไฮด์ซ่ึงก่อให้เกิดกล่ินรสในเน้ือสัตว ์เช่น 
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แบคทีเรียในตระกูล Enterobacteriaceae และ Pseudomonaceae แบคทีเรียในสกุล Lactobacillus, 
Enterococcus และ Staphylococcus (Santos. 1996)  

ผลค่า TCA-Soluble peptide ของไส้กรอกอีสานทดแทนไขมนัดว้ยเจลบุก
ทั้ง 5 สูตรการผลิต โดย ณ วนัแรกของกระบวนการหมกัไส้กรอกอีสานทดแทนไขมนัดว้ยเจลบุก
ร้อยละ 0, 25, 50, 75 และ 100 มีค่า 2.66, 3.06, 2.48, 2.97 และ 2.86 µM Tyrosine/g ตวัอย่างและ
วนัท่ีส้ินสุดกระบวนการหมกัมีค่า 4.04, 4.54, 5.34, 4.83 และ 4.73 µM Tyrosine/g พบว่ามีค่าเปป
ไทด์ท่ีละลายได้ในกรดเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาการหมกั (แสดงในภาพท่ี 4.5)  โดยผลการทดลอง
เป็นไปในทิศทางเดียวกบังานวิจยัของ Thanonkaew et al. (2007) รายงานถึงผลิตภณัฑ์ท่ีผ่านการ
หมกัและการท าแห้งมีการเพิ่มข้ึนของค่า TCA-Soluble peptide ซ่ึงบ่งบอกถึงการย่อยสลายโปรตีน 
อาจมาจากการท างานของเอนไซมใ์นกลา้มเน้ือและเอนไซมท่ี์จุลินทรียส์ร้างข้ึนในระหวา่งการหมกั 

 
 
 
 
 

 
 

 

           

 

 

ภาพที ่4.4 กรดอะมิโนอิสระระหวา่งกระบวนการหมกัจนถึงส้ินสุดกระบวนการหมกัของไส้กรอก   
                 อีสานทดแทนไขมนัดว้ยเจลบุก 
 

 

 

 

 

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

0 1 2 3

Fr
ee

 am
ino

 ac
id 

(m
g L

-le
uc

ine
/g 

sam
ple

)

Fermented time (days)

กลุ่มควบคุม

เจลบุกร้อยละ25

เจลบุกร้อยละ50

เจลบุกร้อยละ75

เจลบุกร้อยละ100

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



77 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่4.5 ปริมาณเปปไทดท่ี์ละลายไดใ้นกรดระหวา่งกระบวนการหมกัจนถึงส้ินสุดกระบวนการ

หมกัของไส้กรอกอีสานทดแทนไขมนัดว้ยเจลบุก 

1.4) รูปแบบของโปรตีน 
จากการศึกษาผลของการทดแทนไขมนัในไส้กรอกอีสานด้วยเจลบุกท่ี

แตกต่างกนั 5 ระดบั โดยการแยกโปรตีนดว้ยกระแสไฟฟ้าภายใตเ้ทคนิค SDS-PAGE (ภาพท่ี 4.6) 
ภาพรวมรูปแบบของโปรตีนจากผลิตภณัฑก์ลุ่มควบคุม (ก) ผลิตภณัฑท์ดแทนไขมนัดว้ยเจลบุกร้อย
ละ 25, 50, 75 และ 100 (ข ค ง จ ตามล าดบั) พบวา่ในช่วง 3 วนัของกระบวนการหมกัจะพบการยอ่ย
สลายของไมโอซิน (myosin heacy chain) อนัเน่ืองมาจากแบคทีเรียแลคติก (Lactic acid bacteria) มี
ความสามารถในการยอ่ยโปรตีน อีกทั้งกรดแลคติกท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการหมกัยงัช่วยเสริมการ
ย่อยสลายของโปรตีนกล้ามเน้ือสัตว์อีกด้วย (Kato et al. 1994) โดยอาจไปมีผลเร่งกิจกรรมการ
ท างานของเอ็นไซมค์าเทปซินท่ีมีอยูใ่นเน้ือสัตว ์(endogenous cathepsins) ให้ท างานดีข้ึน (Molly et 
al. 1997)  ซ่ึงผลสอดคล้องกับงานวิจัยของ อมรรัตน์ และคณะ (2552)  ท่ีกล่าวว่า เม่ือผ่าน
กระบวนการหมักในผลิตภัณฑ์ปลาร้าหมักและการท าแห้ง  โปรตีนท่ีมีขนาดโมเลกุลใหญ่ 
โดยเฉพาะ Myosin heavy chain  (MHC) และ Actin ได้ถูกย่อยสลายไปท าให้ไม่สามารถเห็นแถบ
โปรตีนดังกล่าวจาก SDS–PAGE ได้ นอกจากนั้นเม่ือเปรียบเทียบเจลทั้งหมดจะพบว่าลักษณะ
รูปแบบโปรตีนจากผลิตภณัฑก์ลุ่มท่ีมีการเติมเจลบุกร้อยละ 100 มีแถบแบนไมโอซินในวนัท่ี 2 และ 
3 จางกว่ากลุ่มควบคุม และจะชดัเจนข้ึนเม่ือปริมาณร้อยละของเจลบุกน้อยลง นอกจากน้ีในสูตร
ทดแทนไขมนัดว้ยเจลบุกร้อยละ 100 ยงัมีแถบ Actin ท่ีหายไปในระหวา่งการหมกัมากกวา่ชุดการ
ทดลองอ่ืนซ่ึงสอดคล้องกับผลจุลินทรีย์ของแบคทเรียแลคติก (ตารางท่ี 4.17) โดยผลิตภัณฑ์ 
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ไส้กรอกอีสานทดแทนไขมนัดว้ยเจลบุกร้อยละ 100 มีจ านวนแบคทเรียแลคติกมากท่ีสุดเม่ือส้ินสุด
กระบวนการหมกัส่งผลใหส้ามารถเร่งกระบวนการหมกัและสามารถยอ่ยสลาย Myosin และ Actin 
ไดม้ากข้ึนซ่ึงสอดคลอ้งกบัผล TCA- Soluble peptide (ภาพท่ี 4.5) ท่ีพบปริมาณเปปไทด์ท่ีถูกย่อย
มากข้ึนตามระยะเวลาการหมกัส่งผลท าให้มองเห็นความเขม้ขน้ของแถบแบนโปรตีนมีนอ้ยลงตาม
ระยะเวลาการหมกั 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 
       

 

 

 

ภาพที่ 4.6 รูปแบบโปรตีนในผลิตภณัฑ์ไส้กรอกอีสานทดแทนไขมนัด้วยเจลบุกในระหว่างการ

กระบวนการหมกัและส้ินสุดกระบวนการหมกั ดว้ยเทคนิค SDS-PAGE Running gel ท่ี

สภาวะ reducing condition กลุ่มควบคุม (ก) เจลบุกร้อยละ 25 (ข) เจลบุกร้อยละ 50 (ค)

เจลบุกร้อยละ 75 (ง) เจลบุกร้อยละ 100 (จ) 

 

(ก) (ข) 

(ค) (ง) 
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ภาพที ่4.6 (ต่อ)  

1.5) ปริมาณกรดไขมันอสิระ 
ในระหว่างกระบวนการหมกัไส้กรอกอีสานทดแทนไขมนัดว้ยเจลบุกมี

การออกซิเดชั่นของไขมนัเกิดข้ึน โดยค่าปริมาณกรดไขมนัอิสระ แสดงในตารางท่ี 4.15 พบว่า
ระหว่างกระบวนการหมกั 0 ถึง 2 วนั ในทุกกลุ่มของสูตรการผลิตมีค่าคงท่ี (P>0.05) เม่ือส้ินสุด
กระบวนการหมกั ในวนัท่ี 3 พบว่าไส้กรอกอีสานทดแทนไขมนัด้วยเจลบุกกลุ่มควบคุม กลุ่ม
ทดแทนไขมนัดว้ยเจลบุกร้อยละ 50 และ 75 มีปริมาณกรดไขมนัอิสระท่ีเพิ่มข้ึนเม่ือเทียบกบั 2 วนั
แรก (P<0.05) และเม่ือเทียบระหว่าง 5 สูตรการผลิตของผลิตภณัฑ์ไส้กรอกอีสานมีค่ากรดไขมนั
อิสระ ณ วนัท่ีส้ินสุดกระบวนการหมกัมีค่าแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
เน่ืองจากกระบวนการหมกัของไส้กรอกอีสานทั้ง 5 สูตรก าหนดเง่ือนไขอุณหภูมิการหมกัอยูท่ี่ 37 
องศาเซลเซียส ซ่ึงอุณหภูมิท่ีสูงจะท าให้เกิดการไฮโดรไลซ์โมเลกุลของไตรกลีเซอไรด์ได ้ส่งผลท า
ให้เกิดปริมาณกรดไขมนัเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาการหมกัของไส้กรอกอีสาน (Saad et al. 2007) ซ่ึง
กรดไขมนัอิสระท่ีเกิดข้ึนน้ีอาจมาจากไขมนัท่ีมีในสะโพกสุกรมากกวา่ไขมนัท่ีเติมเขา้ไป 
 
 
 
 
 
 

(จ) 
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ตารางที่ 4.15 ปริมาณกรดไขมันอิสระของผลิตภณัฑ์ไส้กรอกอีสานทดแทนไขมนัด้วยเจลบุก  
ระหว่างกระบวนการหมัก ณ ว ันท่ี  0, 1, 2 และ 3 (ส้ินสุดกระบวนการหมัก)  
(mean ± SD)                      

วนั 
สูตรไส้กรอกอีสานทดแทนไขมนัดว้ยเจลบุก (ร้อยละ) 

0 25 50 75 100 
0 0.13 ± 0.01a,B†,‡ 0.13 ± 0.01a,A 0.13 ± 0.01b,B 0.14 ± 0.03b,B 0.13 ± 0.01a,A 
1 0.14 ± 0.03ab,B 0.15 ± 0.04a,A 0.12 ± 0.01bc,B 0.12 ± 0.01c,B 0.12 ± 0.01bc,A 
2 0.13 ± 0.01a,AB 0.13 ± 0.00a,A 0.17 ± 0.03a,B 0.13 ± 0.01a,B 0.13 ± 0.02a,A 
3 0.18 ± 0.04a,A 0.18 ± 0.04a,A 0.21 ± 0.01a,A 0.20 ± 0.03a,A 0.16 ± 0.04a,A 

† ตวัอกัษรตวัพิมพเ์ลก็ท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
‡ตวัอกัษรตวัพิมพใ์หญ่ท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 

 

1.6) ค่าเปอร์ออกไซด์และค่า TBARs 
ผลค่าเปอร์ออกไซด์ (แสดงในตารางท่ี 4.16) ในวนัท่ี 0 ของกระบวนการ

หมกัจะมีค่าร้อยละมากท่ีสุด หลงัจากนั้นค่าเปอร์ออกไซด์จะลดลงตามกระบวนการหมกัและ
ค่อนขา้งคงท่ี  โดยวนัท่ี 0 ไส้กรอกอีสานทดแทนไขมนัดว้ยเจลบุกร้อยละ 100 มีค่าเปอร์ออกไซด์
มากท่ีสุดและตามมาดว้ยสูตรท่ีมีเจลบุกร้อยละ 75, 50, 25 และสูตรควบคุม (ค่าเปอร์ออกไซด์ร้อย
ละ 22.53, 15.40, 14.00, 9.80 และ 7.20) (P<0.05) แต่กลุ่มไส้กรอกอีสานทดแทนไขมนัดว้ยเจลบุก
ร้อยละ 75 และ 50 ไม่แตกต่างกนัระหว่างกลุ่ม เช่นเดียวกบัสูตรท่ีเติมเจลบุกร้อยละ 25 กบักลุ่ม
ควบคุม (P>0.05) ซ่ึงจะพบว่าค่าเปอร์ออกไซด์ท่ีเกิดข้ึนมานั้นมีค่าไม่คงท่ีในระหว่างกระบวนการ
หมกัจนถึงส้ินสุดกระบวนการหมกัเน่ืองจากการเกิดเป็นสารประกอบเปอร์ออกไซด์ช่วงแรกท่ีเร่ิม
เกิดซ่ึงเป็นปฏิกิริยาออกซิเดชนัท่ีเกิดสลายตวัไดเ้ร็วหลงัการเกิดปฏิกิริยาจึงท าให้ผลการทดลองไม่
สม ่าเสมอ (Knothe. 2007)  

ทางด้านค่า TBARs ไส้กรอกอีสานทั้ ง 5 สูตรการผลิตมีค่า TBARs 
เพิ่มข้ึนตามระยะเวลาของกระบวนการหมกั ณ วนัท่ี 3 ส้ินสุดกระบวนการหมกั ไส้กรอกอีสาน
ทดแทนไขมนัดว้ยเจลบุกร้อยละ 100 มีค่า TBARs ท่ีต ่าท่ีสุดในทุกสูตรการผลิต (P<0.05)  (แสดงใน
ภาพท่ี 4.7) ซ่ึงระดบัของการเกิดออกซิเดชนัท่ีต ่าเน่ืองมาจากการลดไขมนัในผลิตภณัฑ ์(Kamdem et 
al. 2007). เช่นเดียวกนักบัรายงานของ Triki  et al. (2013) กล่าวว่าค่า TBARs ของแต่ละสูตรการ
ผลิตไดรั้บผลกระทบมาจากสัดส่วนวตัถุดิบในสูตรและระยะเวลาโดยมีปฏิสัมพนัธ์กนัระหวา่งสอง
ปัจจยั 
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ตารางที่ 4.16 ปริมาณเปอร์ออกไซด์ของผลิตภณัฑ์ไส้กรอกอีสานทดแทนไขมนัดว้ยเจลบุกระหวา่ง
กระบวนการหมกั ณ วนัท่ี 0, 1, 2 และ 3 (ส้ินสุดกระบวนการหมกั) (mean ± SD)                      

วนั 
สูตรไส้กรอกอีสานทดแทนไขมนัดว้ยเจลบุก (ร้อยละ) 

0 25 50 75 100 
0 7.20 ± 1.11c,A†,‡ 9.80 ± 1.25c,A 14.00 ± 0.72b,A 16.40 ± 4.21b,A 22.53 ± 2.08a,A 
1 3.87 ± 1.33a,B 4.00 ± 3.12a,B 3.47 ± 1.42a,B 3.73 ± 2.16a,B 6.00 ± 0.80a,B 
2 1.00 ± 1.73a,C 0.93 ± 1.62a,B 0.40 ± 0.69a,C 1.40 ± 1.25a,B 0.00 ± 0.00a,B 
3 2.00 ± 0.72ab,BC 3.13 ± 0.50a,B 2.87 ± 0.31a,B 1.53 ± 1.03b,B 0.67 ± 0.70c,C 

† ตวัอกัษรตวัพิมพเ์ลก็ท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
‡ตวัอกัษรตวัพิมพใ์หญ่ท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.7 การเปล่ียนแปลงค่าการออกซิเดชนั (TBARs) ของไขมนัในระหว่างกระบวนการหมกั

และส้ินสุดกระบวนการหมกัของผลิตภณัฑไ์ส้กรอกอีสานทดแทนไขมนัดว้ยเจลบุก 

 

2)  การวิเคราะห์คุณภาพทางชีวภาพของไส้กรอกอีสานทดแทนไขมันด้วย 
      เจลบุก 
2.1) จ านวนแบคทเีรียกรดแลคติก 
ในส่วนของวตัถุดิบหลักคือส่วนสะโพกสุกรท่ีใช้พบว่ามีจ  านวนเช้ือ

แบคทีเรียกรดแลคติกเร่ิมต้นคือ 3.34 log cfu/g โดยจากการศึกษาจ านวนแบคทีเรียท่ีผลิตกรด 
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แลคติกในระหวา่งกระบวนการหมกัผลิตภณัฑ์ไส้กรอกอีสานทดแทนไขมนัดว้ยเจลบุกท่ีแตกต่าง
กนั 5 ระดบั แสดงในตารางท่ี 4.17 พบว่าผลิตภณัฑ์แต่ละสูตรการผลิตมีจ านวนแบคทีเรียกรดแล
คติกเพิ่มข้ึนอย่างมีนยัส าคญัในระหว่างกระบวนการหมกั (P<0.05) และ ณ วนัส้ินสุดกระบวนการ
หมกั ไส้กรอกอีสานทดแทนไขมนัดว้ยเจลบุกร้อยละ 100 และ 75 มีจ านวนแบคทีเรียกรดแลคติก
มากท่ีสุด (11.38 และ 11.32 log cfu/g ตามล าดบั) ตามมาดว้ยสูตรท่ีมีการเติมเจลบุกร้อยละ  25, 50  
และสูตรควบคุม (P<0.05)  เ น่ืองจากแป้งบุกมีกลูโคแมนแนนซ่ึงจัดอยู่ในสารประเภท
คาร์โบไฮเดรต ดงันั้น แบคทีเรียผลิตกรดแลกติกจะเปล่ียนสารคาร์โบไฮเดรตทให้เป็นกรดแลกติ
กซ่ึงจะท าให้ค่าพีเอชลดลงในอาหารหมกัจนถึงพีเอชประมาณ 4 ซ่ึงจ ากดัการโตของแบคทีเรียท่ีท า
ให้เกิดการเน่าเสียและแบคทีเรียก่อโรค เช่น E. coli, Salmonella และ Staphylococcus (Ohmomo et 
al. 2000) 
 
ตารางที่ 4.17 จ านวนแบคทีเรียผลิตกรดแลคติก (log cfu/g)ในระหวา่งกระบวนการหมกัไส้กรอก

อีสานทดแทนไขมนัด้วยเจลบุก ณ วนัท่ี 0, 1, 2 และ 3 (ส้ินสุดกระบวนการหมกั) 
(mean ± SD)                      

วนั 
สูตรไส้กรอกอีสานทดแทนไขมนัดว้ยเจลบุก (ร้อยละ) 

0 25 50 75 100 
0 3.91 ± 0.03c,D†,‡ 4.07 ± 0.02a,D 3.88 ± 0.01c,D 3.98 ± 0.03b,D 2.91 ± 0.02d,D 
1 7.01 ± 0.02d,C 6.73 ± 0.00e,C 7.34 ± 0.22c,C 7.46 ± 0.17b,C 8.12 ± 0.04a,C 
2 8.49 ± 0.22d,B 9.41 ± 0.17a,B 9.33 ± 0.39b,B 8.86 ± 0.00c,B 9.22 ± 0.03a,B 
3 9.43 ± 0.22d,A 11.16 ± 0.06b,A 10.80 ± 0.51c,A 11.32 ± 0.00a,A 11.38 ± 0.01a,A 

† ตวัอกัษรตวัพิมพเ์ลก็ท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
‡ตวัอกัษรตวัพิมพใ์หญ่ท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 

 

2.2) จ านวนยสีต์ รา Salmonella spp. Coliform และ E. coli 
ในส่วนของวตัถุดิบหลกัคือส่วนสะโพกสุกรท่ีใชพ้บวา่มีจ านวนยสีตเ์ร่ิมตน้

คือ 1.57 log cfu/g และรามีจ านวนต ่ากว่าระดบัท่ีตรวจนับได้ <1 log cfu/gโดยจ านวนยีสต์ท่ีตรวจ
พบในผลิตภณัฑ์ไส้กรอกอีสานทดแทนไขมนัดว้ยเจลบุก พบวา่ในวนัส้ินสุดกระบวนการหมกัมีค่า
ลดลงจากวนัแรกของการหมกัทั้งสูตร 5 สูตรการผลิต (แสดงในตารางท่ี 4.18)  โดย ณ วนัท่ี 3 
ผลิตภณัฑ์ไส้กรอกอีสานกลุ่มควบคุม กลุ่มเติมเจลบุกร้อยละ 25 กลุ่มเติมเจลบุกร้อยละ 50 กลุ่มเติม
เจลบุกร้อยละ 75 และ กลุ่มเติมเจลบุกร้อยละ 100 มีจ านวนยีสต์ อยูท่ี่ 2.26, 3.08, 2.49, 2.75 และ 
2.49 ตามล าดบั ทางดา้นจ านวนราในผลิตภณัฑ์ไส้กรอกอีสานทั้ง 5 สูตรการผลิตในวนัเร่ิมตน้ของ
กระบวนการหมกัและวนัส้ินสุดกระบวนการหมกัราต ่ากว่าระดับท่ีตรวจนับได้ (<1 log cfu/g) 
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สาเหตุท่ีเช้ือยสีต ์มีจ  านวนลดลงภายหลงักระบวนการหมกัเน่ืองมาจากจ านวนแบคทีเรียแลคติกท่ีมี
จ านวนมากข้ึน ซ่ึงกรดท่ีเกิดข้ึนไดแ้ก่กรดอินทรีย ์เช่น กรดแลคติก และกรดอะซิติก โดยค่าความ
เป็นกรดด่าง ค่าการแตกตวั (pKa) และความเขม้ข้ึนของกรดอินทรียจ์ะส่งผลต่อเช้ือยีสต์รา (De 
Vuyst and Vandamme. 1994) ตามมาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชน ยีสตแ์ละราตอ้งนอ้ยกวา่ 10 cfu/g แต่
เน่ืองดว้ยยีสต์ท่ีตรวจพบในผลิตภณัฑ์ไส้กรอกอีสานทดแทนไขมนัดว้ยเจลบุกในทุกสูตรการผลิต
พบว่ามีจ านวนเกินกว่าก าหนดมาตรฐาน อาจเน่ืองดว้ยเช้ือยีสตเ์ร่ิมตน้มีจ านวนสูงซ่ึงอาจปนเป้ือน
มาจากวตัถุดิบท่ีใช้ อุปกรณ์และสภาพแวดล้อมในกระบวนการผลิตท่ีไม่สะอาดมากพอจึงพบ
จ านวนเช้ือยสีตม์ากเม่ือส้ินสุดกระบวนการหมกั 

จากการศึกษาจ านวนเช้ือ S.aureus ตลอดระยะเวลาการบ่มพบว่าไม่
สามารถตรวจเช้ือ S.aureus (<1 lof cfu/g) ซ่ึงไม่เกินก าหนดมาตรฐาน โดยมาตรฐานผลิตภณัฑ์
ชุมชน (2546) กล่าววา่ เช้ือ S.aureus  ตอ้งไม่พบในตวัอยา่ง 0.1 กรัม  

จากการศึกษาจ านวนเช้ือ Salmonella spp. ในวนัแรกและวนัส้ินสุดของ
กระบวนการหมกัในทุกกลุ่มการทดลองมีระดบัต ่ากว่าท่ีตรวจนับได ้(<1 log cfu/g) ซ่ึงไม่เกินค่า
ขอ้ก าหนดมาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชน (2546)ท่ีกล่าวา่ตอ้งไม่พบ Salmonella spp. ไม่พบในตวัอยา่ง 
25 กรัม   

จ  านวน total coliform ของผลิตภณัฑไ์ส้กรอกอีสานทดแทนไขมนัดว้ย 
เจลบุก แสดงในตารางท่ี 4.19 ในวนัเร่ิมตน้ของกระบวนการผลิตผลิตภณัฑ์ไส้กรอกอีสานทดแทน
ไขมนัดว้ยเจลบุกร้อยละ 0, 25, 50, 75 และ 100 มีจ านวน 44, 35, 35, 35 และ 24 MPN ต่อตวัอย่าง  
1 กรัม แต่เม่ือส้ินสุดกระบวนการผลิตพบว่าผลิตภณัฑ์ไส้กรอกอีสานท่ีมีการทดแทนไขมนัด้วย 
เจลบุกทุกระดบัมีจ านวน coliform ท่ีตรวจพบน้อยกวา่วนัเร่ิมตน้ของกระบวนการผลิต ยกเวน้สูตร
ควบคุมท่ีมีจ านวน coliform เพิ่มข้ึน อาจเน่ืองมาจากสูตรท่ีมีการทดแทนไขมนัดว้ยเจลบุกมีจ านวน
พีเอชท่ีลดลงเร็วกว่าสูตรควบคุม เน่ืองจากเจลบุกซ่ึงจัดอยู่ในสารประเภทคาร์โบไฮเดรตซ่ึง
จุลินทรีย์ผลิตกรดแลคติกท่ีมีการปนเป้ือนมากับว ัตถุดิบเน้ือสัตว์สามารถน าไปใช้ในการ
เจริญเติบโตได้ดี จึงท าให้ผลิตกรดแลคติกออกมามากข้ึน (Visessanguan et al. 2004) ซ่ึงกรดท่ี
เกิดข้ึนไดแ้ก่กรดอินทรีย ์เช่น กรดแลคติก และกรดอะซิติก โดยค่าความเป็นกรดด่าง ค่าการแตกตวั 
(pKa) และความเขม้ข้ึนของกรดอินทรียจ์ะส่งผลต่อจุลินทรีย์ก่อโรค (De Vuyst and Vandamme. 
1994) ทางดา้นจ านวน fecal coliform ในตารางท่ี 4.19 พบว่าในวนัท่ี 0 ของกระบวนการหมกัสูตร
ควบคุมมีจ านวน fecal coliform มากท่ีสุด รองลงมาคือสูตรทดแทนไขมนัด้วยเจลบุกร้อยละ 50 
อยา่งไรก็ตามเม่ือส้ินสุดกระบวนการหมกั ณ วนัท่ี 3 จ านวน fecal coliform ลดลง โดยสูตรควบคุม
มีจ านวน 7.3 MPN/g และสูตรทดแทนไขมนัดว้ยเจลบุกทุกร้อยละการผลิตมีจ านวน <3 MPN/g ใน
ทุกสูตรการผลิต เม่ือท าการตรวจจ านวน E. coli (ตารางท่ี 4.19) ในวนัเร่ิมตน้ของกระบวนการหมกั
พบว่า ไส้กรอกอีสานสูตรควบคุมพบจ านวน E. coli 11 MPN/g ทางดา้นไส้กรอกอีสานสูตรการ
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ผลิตท่ีมีการทดแทนไขมันด้วยเจลบุกทุกระดับร้อยละมีจ านวน <3 MPN/g และเม่ือส้ินสุด
กระบวนการผลิตพบว่าทุกสูตรการผลิตมีจ านวน <3 MPN/g ซ่ึงไม่เกินค่ามาตรฐาน (มาตรฐาน
ผลิตภณัฑชุ์มชน. 2546)  
 
ตารางที ่4.18 จ านวนยสีต ์(log cfu/g)ในระหวา่งกระบวนการหมกัและส้ินสุดกระบวนการหมกัของ

ผลิตภณัฑไ์ส้กรอกอีสานทดแทนไขมนัดว้ยเจลบุก (mean ± SD)                      

วนั 
สูตรไส้กรอกอีสานทดแทนไขมนัดว้ยเจลบุก (ร้อยละ) 

0 25 50 75 100 
0 3.24 ± 0.01c,A†,‡ 3.35 ± 0.04b,A 3.18 ± 0.03c,A 3.10 ± 0.01d,A 3.91 ± 0.01a,A 
3 2.26 ± 0.17c,B 3.08 ± 0.02a,B 2.49 ± 0.08c,B 2.75 ± 0.01b,B 2.49 ± 0.10c,B 

† ตวัอกัษรตวัพิมพเ์ลก็ท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
‡ตวัอกัษรตวัพิมพใ์หญ่ท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 

 
ตารางที่ 4.19 จ านวน total coliform, fecal coliform และ E. coli (MPN/g)ในระหว่างกระบวนการ

หมกัและส้ินสุดกระบวนการหมกัของผลิตภณัฑ์ไส้กรอกอีสานทดแทนไขมนัดว้ย 
เจลบุก  

เช้ือท่ีศึกษา วนั 
สูตรไส้กรอกอีสานทดแทนไขมนัดว้ยเจลบุก (ร้อยละ) 

0 25 50 75 100 
Total coliform 0 44 35 35 35 24 

 3 >2,400  7.3 16 <3  7.2 
Fecal coliform 0 11 <3 3.6 <3 <3 

 3 7.3 <3 <3 <3 <3 
E. coli 0 11 <3 <3 <3 <3 

 3 <3 <3 <3 <3 <3 
 

3) ค่าสีของผลติภัณฑ์ไส้กรอกอสีานเม่ือส้ินสุดกระบวนการหมัก 
ส้ินสุดกระบวนการหมกัไส้กรอกอีสานทดแทนไขมนัดว้ยเจลบุกทั้ง 5 สูตร

การผลิตพบว่าค่าสี ได้แก่ค่าความสว่าง (L*) และค่าสีเหลือง (b*) ทั้ งภายนอกและภายในตัว
ผลิตภณัฑ์ไม่แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P>0.05) แสดงในตารางท่ี 4.20  ทางดา้นค่าสี
แดง (a*) ทั้งภายนอกและภายในผลิตภณัพพ์บวา่ สูตรไส้กรอกอีสานทดแทนไขมนัดว้ยเจลบุกร้อย
ละ 100, 75, 50 และ 25 มีค่าสีแดงมากกว่ากลุ่มควบคุมทุกสูตรการผลิต (P<0.05) ซ่ึงคล้ายกับ
งานวจิยัของ ดวงใจ และเมธี (2556) ท่ีกล่าววา่การทดแทนไขมนัดว้ยเจลบุกร้อยละ 50 และ 70 มีผลเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ต่อความแตกต่างของสีผลิตภณัฑ์แฟรงค์เฟอร์เตอร์ โดยมีค่าค่าสีแดงเพิ่มข้ึนจากสูตรควบคุม 
งานวิจยัอ่ืนๆรายงานผลวา่ปริมาณไขมนัท่ีถูกลดลงท าให้ผลิตภณัฑ์มีสีคล ้าและแดงกวา่ผลิตภณัฑ์ท่ี
มีไขมนัสูง ซ่ึงผลกระทบน้ีถูกสังเกตจากผลิตภณัฑ์ไส้กรอกปรุงสุก (Carballo et al. 1996) และ 
ไส้กรอกหมกั (Muguerza et al. 2004 ; Salazar et al. 2009)  Ruiz-Capillas et al. (2012) พบว่าค่า
ความสวา่งไม่แตกต่างกนัในไส้กรอกหมกัแหง้สูตรทดแทนไขมนัดว้ยเจลบุก แต่ค่าสีแดงมีแนว้โนม้
ท่ีจะลดลงซ่ึงเป็นผลมาจากการลดไขมัน แต่งานวิจัยของ Muguerza et al. (2002) ไม่พบความ
แตกต่างของค่าสีแดงในไส้กรอกหมกัท่ีมีระดบัไขมนัแตกต่างกนั 
 
ตารางที่ 4.20 ค่าสี (L*, a* และ b*) ด้านนอกและด้านในของผลิตภณัฑ์ไส้กรอกอีสานทดแทน

ไขมนัดว้ยเจลบุกเม่ือส้ินสุดกระบวนการหมกั (mean ± SD)                      

ลกัษณะท่ีศึกษา 
สูตรไสก้รอกอีสานทดแทนไขมนัดว้ยเจลบุก (ร้อยละ) 

0 25 50 75 100 
สีภายนอกผลิตภณัฑ ์     
   - ค่าความสวา่ง (L*) 45.04 ± 1.87a† 42.29 ± 2.66a 41.29 ± 1.73a 42.84 ± 2.61a 44.40 ± 2.08a 
   - ค่าสีแดง (a*) 4.82 ± 0.64b 6.49 ± 0.43a 6.05 ± 0.80a 6.79 ± 0.67a 7.11 ± 0.95a 
  - ค่าสีเหลือง (b*) 9.17 ± 0.23a 8.83 ± 1.13a 9.78 ± 0.92a 9.25 ± 0.54a 8.93 ± 0.53a 
สีภายในผลิตภณัฑ ์     
   - ค่าความสวา่ง (L*) 46.92 ± 1.94a 45.17 ± 3.77a 46.14 ± 1.89a 46.67 ± 3.26a 49.62 ± 2.47a 
   - ค่าสีแดง (a*) 4.59 ± 0.40b 6.28 ± 0.85a 6.07 ± 0.32a 6.18 ± 1.37a 5.18 ± 1.48a 
  - ค่าสีเหลือง (b*) 6.02 ± 0.90a 6.49 ± 1.09a 6.53 ± 0.28a 6.61 ± 0.53a 6.87 ± 0.81a 

† ตวัอกัษรตวัพิมพเ์ลก็ท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 

 
4) ลกัษณะเน้ือสัมผสัโดยรวมเม่ือส้ินสุดกระบวนการหมัก 

ลกัษณะสัมผสัโดยรวมของไส้กรอกอีสานทดแทนไขมนัดว้ยเจลบุกแต่ละ
สูตรพบวา่ ค่าความแขง็ ค่าการเกาะตวักนั และค่าความเหนียวของสูตรท่ีเติมเจลบุลร้อยละ 100 มีค่า
มากท่ีสุดในกลุ่มการผลิต (P<0.05) แสดงในตารางท่ี 4.21  ตามมากลุ่มเจลบุกร้อยละ 75, 50, 25 และ 
0  ตามล าดบั (P<0.05) แต่กลุ่มไส้กรอกอีสานทดแทนไขมนัดว้ยเจลบุกร้อยละ 25 ค่าความแข็ง ค่า
การเกาะตวักนั และค่าความเหนียวไม่แตกต่างกบักลุ่มควบคุม (P>0.05) ดา้นความยืดหยุ่นกลุ่มท่ี
เติมเจลบุกร้อยละ 100, 75 และ 50 มีค่าความยืดหยุ่นไม่มีความแตกต่างกนัระหว่างกลุ่ม และมีค่า
มากกวา่กลุ่มไส้กรอกอีสานท่ีเติมเจลบุกร้อยละ 25 และกลุ่มควบคุม (P<0.05) ทางดา้นค่าการเค้ียว
สูตรไส้กรอกอีสานทดแทนไขมนัดว้ยเจลบุกร้อยละ 100 มีค่ามากท่ีสุด (P<0.05) ตามมาดว้ยกลุ่ม
สูตรท่ีเติมเจลบุกร้อยละ 75, 50, 25 และกลุ่มควบคุม (10.90, 9.84, 7.46, 3.55 และ 2.82) ตามล าดบั 
โดยกลุ่มท่ีมีเจลบุกร้อยละ 25 กบักลุ่มควบคุมค่าการเค้ียวแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ 
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(P>0.05) ช้ีใหเ้ห็นวา่การเพิ่มปริมาณเจลบุกทดแทนไขมนัสุกรจะท าใหค้่าความแขง็ ค่าความยดืหยุน่ 
ค่าการเกาะตวักนั และค่าความเหนียว เหล่าน้ีมีแนวโน้มเพิ่มข้ึนเน่ืองจากบุกมีองค์ประกอบของ
กลูโคแมนแนนซ่ึงเป็นพอลิแซคคาไรด์ชนิดหน่ึงจะแทรกตวัอยู่ในโปรตีนเมทริกซ์ของโปรตีนเกิด
เป็นโครงสร้างท่ีเสริมความแข็งแรงของโครงสร้างร่างแหของโปรตีนในไส้กรอกสุกร (Colmenero. 
1996) ซ่ึงสอดคล้องกบังานวิจยัของ Liaros et al. (2009) และ Muguerza et al. (2002) โครงสร้าง
ของผลิตภณัฑ์ท่ีแข็งข้ึนมาจากการลดปริมาณของไขมนัในไส้กรอกหมกัแห้งและในผลิตภณัฑ์เน้ือ
ปรุงสุก (Carballo et al. 1995) ซ่ึงเจลหรืออิมลัชนัในผลิตภณัฑ์เน้ือสัตวไ์ด้รับผลกระทบจากการ
แทนท่ีไขมนัดว้ยเจลบุกท่ีแตกต่างไปตามลกัษณะของเจลบุกและสัดส่วนท่ีเขา้ไปทดแทน (Jiménez-
Colmenero et al. 2010 ; Kao and Lin. 2006 ; Lin and Huang. 2003 ; Osburn and Keeton. 2004) 
 
ตารางที ่4.21 ลกัษณะเน้ือสัมผสัโดยรวมของผลิตภณัฑไ์ส้กรอกอีสานทดแทนไขมนัดว้ยเจลบุกเม่ือ

ส้ินสุดกระบวนการหมกั (mean ± SD)                      

ลกัษณะท่ีศึกษา 
สูตรไสก้รอกอีสานทดแทนไขมนัดว้ยเจลบุก (ร้อยละ) 

0 25 50 75 100 
ค่าความแขง็ (N) 6.51 ± 1.32d† 7.74 ± 1.02d 14.40 ± 2.02c 17.84 ± 3.49b 18.27 ± 1.96a 
ค่าการเกาะตวักนั 

0.43 ± 0.01d 0.46 ± 0.03d 0.52 ± 0.03c 0.55 ± 0.01b 0.60 ± 0.01a 
(ratio) 
ค่าความเหนียว (N) 2.82 ± 0.53d 3.53 ± 0.62d 7.45 ± 1.15c 9.85 ± 2.05b 10.92 ± 1.17a 
ค่าความยดืหยุน่ 

0.51 ± 0.01b 0.54 ± 0.05b 0.67 ± 0.06a 0.69 ± 0.04a 0.77 ± 0.04a 
(ratio) 
ค่าการเค้ียว (N) 2.82 ± 0.55d 3.55 ± 0.62d 7.46 ± 1.15c 9.84 ± 2.06b 10.90 ± 1.18a 

† ตวัอกัษรตวัพิมพเ์ลก็ท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 

 

5) คุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ไส้กรอกอีสานทดแทนไขมันด้วย 
เจลบุก 
เม่ือส้ินสุดกระบวนการหมกัจะท าการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผสั

ของผลิตภณัฑไ์ส้กรอกอีสานทดแทนไขมนัดว้ยเจลบุก โดยใชผู้ท้ดสอบท่ีผา่นการฝึกฝนจ านวน 12 
คน ทดสอบลกัษณะ สี ลกัษณะปรากฏ กล่ินเปร้ียว กล่ินรส ความนุ่ม ความชุ่มฉ ่าน ้ า และความชอบ
โดยรวมของไส้กรอกอีสานทั้ง 5 สูตรการผลิต ซ่ึงแสดงผลในตารางท่ี 4.22  พบว่าผูท้ดสอบให้
คะแนนค่าสี ลกัษณะปรากฏ ความนุ่ม และความชุ่มฉ ่าน ้ าของทั้ง 5 สูตรไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 
(P>0.05) อาจเน่ืองมาจากความแตกต่างเพียงเล็กน้อยท่ีผูท้ดสอบไม่สามารถแยกความแตกต่างกนั
ออกได ้เช่นเดียวกนักบังานวจิยัของ Osburn and Keeton (2004) ทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผสั
ของผลิตภณัฑ์ไส้กรอกเน้ือแกะท่ีมีการทดแทนไขมนัด้วยเจลบุกร้อยละ 0, 10 และ 20 ท่ีมีความ
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แตกต่างเพียงเล็กนอ้ยผูท้ดสอบไม่สามารถแยกความแตกต่างได ้ดงันั้นจากการทดลองคร้ังน้ีแสดง
ใหเ้ห็นวา่เจลบุกสามารถทดแทนไขมนัในผลิตภณัฑไ์ส้กรอกอีสานในสูตรการผลิตไดร้้อยละ 25 ถึง
ร้อยละ 100 แต่เน่ืองจากการใชร้้อยละของเจลบุกทดแทนไขมนัในปริมาณท่ีสูงข้ึนจะส่งผลเสียใน
ดา้นค่าการสูญเสียน ้าท่ีเพิ่มข้ึน ค่าความแข็งของผลิตภณัฑท่ี์สูงข้ึนรวมถึงค่าความเหนียวและค่าการ
เค้ียว ดงันั้นงานวิจยัคร้ังน้ีมุ่งเนน้การใช้ประโยชน์จากเจลบุกทดแทนไขมนัในผลิตภณัฑ์ไส้กรอก
อีสานท่ีร้อยละ 50 เน่ืองจากมีค่าการสูญเสียน ้ าหนกัท่ีนอ้ยกวา่เม่ือเทียบกบัสูตรทดแทนไขมนัดว้ย 
เจลบุกร้อยละ 75 และ 100 อีกทั้งค่าไม่แตกต่างกบักลุ่มควบคุม ส่วนดา้นค่าสีโดยเฉพาะค่าสีแดงมี
ค่ามากกว่ากลุ่มควบคุม ซ่ึงค่าสีแดงมีผลท าให้สีของผลิตภณัฑ์ดูน่ารับประทานมากข้ึน อีกทั้งการ
ทดแทนไขมนัดว้ยเจลบุกร้อยละ 50 ช่วยในเร่ืองของการปรับปรุงเน้ือสัมผสั เช่นค่าเกาะตวักนัใน
ผลิตภณัฑ์ ค่าความยืดหยุ่น รวมไปถึงคุณภาพทางประสาทสัมผสัท่ีไม่พบความแตกต่างกบักลุ่ม
ควบคุมในดา้นสี ลกัษณะปรากฏ ความนุ่ม ความชุ่มฉ ่า และความชอบโดยรวมซ่ึงเป็นท่ียอมรับของ
ผูบ้ริโภค 

 
ตารางที ่4.22 คุณภาพทางประสาทสัมผสัของผลิตภณัฑไ์ส้กรอกอีสานทดแทนไขมนัดว้ยเจลบุก 
                      เม่ือส้ินสุดกระบวนการหมกั (mean ± SD)                      

ลกัษณะท่ีศึกษา 
สูตรไสก้รอกอีสานทดแทนไขมนัดว้ยเจลบุก (ร้อยละ) 

0 25 50 75 100 
สี 5.53 ± 1.77a† 6.33 ± 2.09a 6.80 ± 1.59a 6.67 ± 1.59a 6.60 ± 1.64a 
ลกัษณะปรากฏ 5.87 ± 1.60a 5.80 ± 2.43a 6.40 ± 1.59a 6.67 ± 1.54a 6.67 ± 1.63a 
กล่ินเปร้ียว 5.57 ± 1.59c 6.13 ± 1.13bc 7.33 ± 1.18a 6.73 ± 1.58ab 6.53 ± 1.51abc 
กล่ินรส 5.30 ± 1.75c 5.57 ± 1.90bc 6.90 ± .51a 6.83 ± 1.46a 7.07 ± 1.75ab 
ความนุ่ม 5.33 ± 2.02a 5.27 ± 1.94a 5.73 ± 1.75a 6.40 ± 1.59a 5.53 ± 1.92a 
ความชุ่มฉ ่าน ้ า 5.83 ± 1.91a 5.87 ± 2.20a 6.23 ± 1.78a 6.47 ± 1.88a 6.00 ± 1.36a 
ความชอบโดยรวม 5.27 ± 1.62b 5.30 ± 1.85ab 6.33 ± 1.95ab 6.67 ± 1.35a 6.60 ± 1.64a 

† ตวัอกัษรตวัพิมพเ์ลก็ท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
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ภาพที ่4.8 ไส้กรอกอีสานทดแทนไขมนัดว้ยเจลบุกเม่ือส้ินสุดกระบวนการหมกัโดยร้อยละ 0 (ก)  

ร้อยละ 25 (ข) ร้อยละ 50 (ค) ร้อยละ 75 (ง) และ ร้อยละ 100 (จ) 
 

6) องค์ประกอบเคมีเบื้องต้น 
ผลวิเคราะห์องค์ประกอบเคมีเบ้ืองตน้ของผลิตภณัฑ์ไส้กรอกอีสาน พบว่า

ไส้กรอกอีสานทดแทนไขมนัดว้ยเจลบุกร้อยละ 50 แสดงในตารางท่ี 4.23   มีค่าความช้ืน ไขมนั 

โปรตีน และ เถา้ (ร้อยละ) 59.43, 15.53, 13.46 และ 2.58 ตามล าดบั ซ่ึงมีค่ามากกว่ากลุ่มควบคุม 

ยกเวน้ปริมาณไขมนัท่ีมีร้อยละนอ้ยกวา่ ทางดา้นปริมาณใยอาหารท่ียอ่ยได ้(ร้อยละ) คือ 1.42 ซ่ึงมี

ค่ามากกวา่กลุ่มควบคุม (ร้อยละ) 0.11 เน่ืองจากองคป์ระกอบท่ีพบในเจลบุก คือ กลูโคแมนแนน ซ่ึง

เป็นสารประเภทคาร์โบไฮเดรตจดัอยูใ่นกลุ่มใยอาหาร ดงันั้นไส้กรอกอีสานท่ีมีการทดแทนไขมนั

ดว้ยเจลบุกจึงมีค่าใยอาหารสูงกวา่กลุ่มควบคุม ส าหรับปริมาณความช้ืน โปรตีน และเถา้ พบวา่การ

เพิ่มปริมาณการใช้เจลบุกทดแทนไขมนัแข็งของหมูจะส่งผลให้มีค่าดงักล่าวมีค่าสูงข้ึนกว่ากลุ่ม

ควบคุม เน่ืองจากแป้งบุกมีองค์ประกอบของ คาร์โบไฮเดรตร้อยละ 77.8 ความช้ืนร้อยละ 12.7

โปรตีนร้อยละ 4.6 ไขมนัร้อยละ 0.1 และปริมาณแร่ธาตุต่างๆ ร้อยละ 4.9 กรัม (พรรัตน์ สินชัย

พานิช.  2545) ดงันั้นเม่ือเพิ่มการทดแทนไขมนัด้วยเจลบุก จึงเป็นการลดไขมนัแต่เพิ่ม ความช้ืน 

โปรตีน และเถา้มากยิ่งข้ึน ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Ruiz-Capillas et  al.(2012) ซ่ึงรายงานว่า

(ก) (ข) (ค) (ง) (จ) 
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การเพิ่มปริมาณเจลบุกทดแทนไขมนัแข็งของหมูในไส้กรอกหมกัแหง้ส่งผลใหป้ริมาณไขมนัลดลง

แต่ปริมาณความช้ืน โปรตีน และเถา้เพิ่มข้ึน จากการศึกษาค่าพลงังานทั้งหมดของสูตรผลิตท่ีมีการ

เติมเจลบุกแทนไขมนัร้อยละ 50 มีค่า 228.9 กิโลแคลอร่ีต่อตวัอย่าง 100 กรัม ซ่ึงมีค่าน้อยกว่าเม่ือ

เทียบกบักลุ่มควบคุม (339.7 กิโลแคลอร่ีต่อตวัอย่าง 100 กรัม)  เน่ืองเจลบุกท่ีจดัเป็นสารประเภท

คาร์โบไฮเดรตให ้4 กิโลแคลอรีต่อกรัม ส่วนไขมนัใหพ้ลงังาน 9 กิโลแคลอรีต่อกรัม (Jones. 1996) 

ตารางที ่4.23 องคป์ระกอบทางเคมีและค่าพลงังานของผลิตภณัฑไ์ส้กรอกอีสานทดแทนไขมนัดว้ย 

เจลบุก (mean ± SD)                      

ลกัษณะท่ีศึกษา 
ผลจากการวเิคราะห์ 

กลุ่มควบคุม เจลบุกร้อยละ 50 
ความช้ืน (ร้อยละ) 47.59 ± 0.65† 59.43 ± 1.14 
ไขมนั (ร้อยละ) 28.72 ± 0.25 15.53 ± 0.35 
โปรตีน (ร้อยละ) 13.06 ± 0.06 13.46 ± 0.31 
เถา้ (ร้อยละ) 2.35 ± 0.04 2.58 ± 0.35 
ใยอาหารท่ีสามารถยอ่ยได ้(ร้อยละ) 0.11 ± 0.00 1.42 ± 0.00 
พลงังานทั้งหมด (กิโลแคลอร่ี/100กรัม) 339.7 ± 3.02 228.9 ± 2.22 

† ค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตวัอยา่งจ านวน 3 รอบการผลิต 

 

4.4 ศึกษาการเปลีย่นแปลงคุณภาพและอายุการเกบ็รักษาของผลติภัณฑ์ไส้กรอกอสีานทีม่ีการน า 

เจลบุกมาทดแทนการใช้ไขมันเปรียบเทียบกบัสูตรทีใ่ช้ไขมันปกติ 

สูตรไส้กรอกอีสานทดแทนไขมนัดว้ยเจลบุกท่ีผูบ้ริโภคชอบมากท่ีสุดและมีคุณภาพโดยรวม
มากท่ีสุดคือสูตรท่ีมีการทดแทนไขมนัดว้ยเจลบุกร้อยละ 50 จะถูกน ามาวิเคราะห์การเปล่ียนแปลง
คุณภาพระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 4 สัปดาห์เทียบกบักลุ่มควบคุมท่ี
ใช้ไขมนัในการผลิตแบบปกติ  โดยเจลบุกท่ีใช้ทดแทนไขมนัในผลิตภณัฑ์มี 2 แบบ คือ แบบท่ี 1  
เจลบุกใหม่ และแบบท่ี 2 เจลบุกเก่า ท่ีผา่นการเก็บรักษาในสภาวะแช่เยน็แบบลกัษณะแช่น ้ า 12 วนั 
ผลท่ีไดด้งัต่อไปน้ี 
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4.4.2 คุณภาพเคมี-กายภาพของไส้กรอกอีสานทดแทนไขมันด้วยเจลบุกในระหว่างการเก็บ
รักษา 
4.4.2.1 การสูญเสียน า้หนัก และปริมาณความช้ืน  

ผลิตภณัฑไ์ส้กรอกอีสานทดแทนไขมนัดว้ยเจลบุก 3 สูตร คือ สูตรควบคุม สูตร 
เจลบุกใหม่และสูตรเจลบุกเก่า ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 4 สัปดาห์ ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส
พบว่าค่าการสูญเสียน ้ าหนักและปริมาณความช้ืนทั้ง 3 สูตรการผลิต มีความแตกต่างอย่างไม่มี
นยัส าคญั (P>0.05) ระหวา่งการเก็บรักษาและระหวา่งกลุ่ม แสดงในตารางท่ี 4.24 ซ่ึงสอดคลอ้งกบั
งานวิจยัของ Özpolat E. (2013) โดยปริมาณความช้ืนไม่มีความแตกต่างทางสถิติในระหวา่งการเก็บ
รักษาผลิตภณัฑ์ไส้กรอกแฟรงค์เฟอร์เตอร์ แต่มีรายงานกล่าวถึงการสูญเสียของเหลวระหวา่งการ
เก็บรักษาและการระเหยของความช้ืนจากเน้ือสัตวม์าจากห้องเยน็ท่ีเก็บเน้ือสัตว ์(Arief et al. 1989) 
แนวโน้มการลดความช้ืนระหว่างการเก็บรักษาท่ีห้องเย็นสอดคล้องกับผลของ Biswas et al. 
(2011)ในเน้ือเป็ด  Haveman and  Rao (1997) ในเน้ือไก่ และ Abdolghafour and Saghir (2014) ใน
ไส้กรอกเน้ือควายท่ีเก็บรักษาสภาวะแช่เยน็ แต่เน่ืองจากการทดลองคร้ังน้ีเก็บผลิตภณัฑ์ในลกัษณะ
สุญญากาศโดยใช้ถุง PE (Polyethylene) ซ่ึงมีคุณสมบติัมีความเหนียวและทนต่อการซึมผ่านของ
ก๊าซ และป้องกนัความช้ืนไดดี้พอสมควร (พิชิต เล่ียมพิพฒัน์. 2542) 
 
ตารางที ่4.24 การสูญเสียน ้าหนกั (% weigh loss) และปริมาณความช้ืน (% wet basis) ของผลิตภณัฑ์

ไส้กรอกอีสานทดแทนไขมนัด้วยเจลบุกระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส (mean ± SD)                      

ลกัษณะท่ีศึกษา 
เวลาเก็บรักษา 
(สปัดาห์) 

กลุ่มควบคุม เจลบุกใหม่ร้อยละ 50 เจลบุกเก่าร้อยละ 50 

การสูญเสียน ้ าหนกั 0 10.17 ± 4.56a,A†,‡ 11.46 ± 5.17a,A 11.13 ± 3.64a,A 
(% weigh loss) 1 8.81 ± 5.70a,A 10.54 ± 5.20a,A 11.30 ± 1.83a,A 

 2 7.14 ± 0.41a,A 10.96 ± 3.12a,A 10.23 ± 1.48a,A 
 3 8.81 ± 1.61a,A 11.15 ± 7.17a,A 11.46 ± 0.68a,A 

  4 8.15 ± 5.58a,A 11.73 ± 9.80a,A 12.47 ± 9.33a,A 
ปริมาณความช้ืน 0 40.73 ± 4.47a,A†,‡ 54.30 ± 0.51a,A 56.52 ± 0.63a,A 
(% wet basis) 1 44.11 ± 10.95a,A 54.82 ± 2.06a,A 55.77 ± 3.92a,A 

 2 51.73 ± 1.32a,A 56.67 ± 2.23a,A 57.97 ± 2.00a,A 
 3 49.39 ± 2.16a,A 58.73 ± 0.64a,A 58.76 ± 3.98a,A 

  4 48.26 ± 2.49a,A 59.11 ± 0.45a,A 60.00 ± 0.97a,A 
† ตวัอกัษรตวัพิมพเ์ลก็ท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
‡ตวัอกัษรตวัพิมพใ์หญ่ท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
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4.4.2.2 ค่าพเีอชและ ปริมาณกรดทั้งหมด 
ในระหว่างการเก็บรักษา ณ สัปดาห์ท่ี 0 และ 1 ผลิตภัณฑ์ไส้กรอกอีสาน

ทดแทนไขมนัดว้ยเจลบุกใหม่ร้อยละ 50 มีค่าพีเอช แสดงในตารางท่ี 4.25 พบวา่สูตรท่ีมีการทดแทน
ไขมนัด้วยเจลบุกมีค่าต ่ากว่ากลุ่มควบคุม (P<0.05) แต่สูตรการผลิตท่ีใช้เจลบุกเก่าทดแทนไขมนั
ร้อยละ 50 ค่าพีเอชไม่แตกต่างระหว่างกลุ่มควบคุมและกลุ่มท่ีผลิตโดยใชเ้จลบุกใหม่ ในสัปดาห์ท่ี 
2, 3 และ 4 พบวา่ผลิตภณัฑ์ไส้กรอกอีสานทดแทนไขมนัดว้ยเจลบุกร้อยละ 50 ทั้งสูตรเจลใหม่และ
เจลเก่ามีค่าพีเอชท่ีไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) และมีค่าพีเอชท่ีน้อยกว่ากลุ่ม
ควบคุม (P<0.05) ซ่ึงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาเป็นเวลา 4 สัปดาห์ค่าพีเอชแต่ละสูตรมีค่าไม่คงท่ี
ตลอดระยะเวลาการเก็บ (P>0.05)  

ค่าร้อยละของปริมาณกรดทั้งหมดพบวา่ทั้ง 3 สูตรการผลิต ไม่มีความแตกต่าง
กนัทางสถิติ (P>0.05) ระหวา่งการเก็บรักษาและระหวา่งกลุ่ม (ตารางท่ี 4.25) ซ่ึงขดัแยง้กบังานวิจยั
ของ Karolina et al. (2012) ท่ีกล่าวว่า ค่าพีเอชของผลิตภณัฑ์ไส้กรอกหมักธรรมชาติของมีการ
เพิ่มข้ึนในระหว่างการเก็บรักษาอนัเน่ืองมาจากการเกิด proteolysis ท่ีมากข้ึนจากเปปไทด์และ
กรดอะมิโนอิสระซ่ึงเป็นผลท าให้ค่าพีเอชสูงข้ึน บางรายงานกล่าววา่ค่าพีเอชของไส้กรอกหมกัก่ึง
แห้งมีค่าพีเอชลดลงในระหว่างการเก็บรักษาอนัเน่ืองมาจากกรดแลคติกของจ านวนแบคทีเรียผลิต
กรดแลคติกท่ีเพิ่มข้ึนจนถึงส้ินสุดกระบวนการจัดเก็บรักษาซ่ึงข้ึนอยู่กับผลของเมแทบอรึซึม
สารอาหารของแบคทีเรียผลิตกรดแลคติกซ่ึงค่าพีเอชมีปฎิสัมพนัธ์กบัจ านวนแบคทีเรียท่ีผลิตกรดแล
คติก (Muguerza et al. 2002; Kayaardi and Gok. 2003) Stamatis   and   Arkoudelos   (2007) รายง
งานถึงค่าพีเอชของผลิตภณัฑ์ปลาในบรรจุภณัฑสุ์ญญากาศวา่มีการเพิ่มและลดของค่าพีเอชระหวา่ง
การเก็บรักษา 15 วนั 
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ตารางที่ 4.25 ค่าพีเอช และปริมาณกรดทั้งหมดของผลิตภณัฑ์ไส้กรอกอีสานทดแทนไขมนัด้วย 
เจลบุกระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส (mean ± SD)                      

ลกัษณะท่ีศึกษา 
เวลาเก็บรักษา 

(สปัดาห์) 
กลุ่มควบคุม เจลบุกใหม่ร้อยละ 50 เจลบุกเก่าร้อยละ 50 

พีเอช 0    4.50 ± 0.04a,A†,‡ 4.32 ± 0.02b,A 4.38 ± 0.11ab,A 
 1 4.45 ± 0.05a,A 4.32 ± 0.02b,A 4.36 ± 0.09ab,A 
 2 4.47 ± 0.07a,A 4.32 ± 0.01b,A 4.29 ± 0.01b,A 
 3 4.46 ± 0.04a,A 4.33 ± 0.02b,A 4.38 ± 0.06b,A 
  4 4.49 ± 0.03a,A 4.34 ± 0.03c,A 4.39 ± 0.02b,A 
ปริมาณกรด 0 0.86 ± 0.02a,A 0.90 ± 0.07a,A 0.86 ± 0.11a,A 
ทั้งหมด (ร้อยละ) 1 0.86 ± 0.08a,A 0.82 ± 0.05a,A 0.89 ± 0.04a,A 
 2 0.84 ± 0.07a,A 0.83 ± 0.05a,A 0.90 ± 0.04a,A 
 3 0.86 ± 0.02a,A 0.93 ± 0.12a,A 0.99 ± 0.05a,A 
  4 0.86 ± 0.07a,A 0.90 ± 0.02a,A 0.88 ± 0.07a,A 

† ตวัอกัษรตวัพิมพเ์ลก็ท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
‡ตวัอกัษรตวัพิมพใ์หญ่ท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 

4.4.2.3 ค่าสี 
ค่าสีภายนอกผลิตภณัฑ์ไส้กรอกอีสานทดแทนไขมนัดว้ยเจลบุก ในสัปดาห์ท่ี 0 

สูตรเจลบุกร้อยละ 50 ทั้งเจลบุกใหม่และเจลบุกเก่ามีค่าความสวา่ง (L*) มากกวา่สูตรควบคุมอยา่งมี
นยัส าคญั (P<0.05) (ตารางท่ี 4.26) แต่ในสัปดาห์ท่ี 1, 2, 3 และ 4 ไม่มีความแตกต่างกนัในระหวา่ง
กลุ่ม (P<0.05) ในระหว่างการเก็บรักษาค่าความสว่างของสูตรไส้กรอกอีสานทดแทนไขมนัดว้ยเจ
ลบุกร้อยละ 50 ทั้งสองกลุ่มแตกต่างกนัอย่างไม่มีนัยส าคญัทางสถิติ (P>0.05) แต่สูตรควบคุมใน
สัปดาห์ท่ี 2 มีค่าความสว่างมากกว่าสัปดาห์ท่ี 4 ทางด้านค่าสีแดง (a*) ภายนอกผลิตภัณฑ์
เช่นเดียวกบัค่าความสวา่ง โดยมีความแตกต่างกนัระหว่างกลุ่มในสัปดาห์ท่ี 0 (P<0.05) ซ่ึงสัปดาห์ 
1, 2, 3 และ 4 ไม่มีความแตกต่างกนัใน 3 สูตรการผลิต โดยแต่ละสูตรของผลิตภณัฑ์ไส้กรอกอีสาน
ทดแทนไขมนัด้วยเจลบุก ค่าสีแดงภายนอกในผลิตภณัฑ์ ณ สัปดาห์ท่ี 4 มีค่าลดลงเม่ือเทียบกบั
สัปดาห์ท่ี 0 ของระยะเวลาการเก็บรักษา (P<0.05) ทั้ง 3 สูตรการผลิต ทางด้านค่าสีเหลือง (b*) 
ภายนอกผลิตภณัฑ์โดยสูตรท่ีมีการทดแทนไขมนัดว้ยเจลบุกร้อยละ 50 มีแนวโนม้ท่ีจะคงท่ีตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษาส าหรับค่าสีภายในผลิตภณัฑ์ไส้กรอกอีสานทดแทนไขมนัดว้ยเจลบุกทั้ง 3 
สูตร แสดงในตารางท่ี 4.26 ค่าความสว่างไม่มีความแตกต่างระหว่างกลุ่มตลอดระยะเวลาการเก็บ
รักษา (P>0.05)  แต่สูตรทดแทนไขมนัดว้ยเจลบุกเก่าร้อยละ 50 มีค่าความสวา่งภายในผลิตภณัฑ์ใน
สัปดาห์สุดท้ายของการเก็บรักษาเพิ่มข้ึนเม่ือเทียบกับสัปดาห์ท่ี 0  (P<0.05) ค่าสีแดงภายใน
ผลิตภณัฑ์ไม่มีความแตกต่างกันในระหว่างกลุ่ม (P>0.05)  แต่ ณ สัปดาห์ท่ี 4 มีไส้กรอกอีสาน
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ทดแทนไขมนัดว้ยเจลบุกเก่าและใหม่มีค่าสีแดงลดลงเม่ือเทียบกบัสัปดาห์ท่ี 0 ของระยะเวลาการ
เก็บรักษา (P<0.05) โดยค่าสีเหลืองภายในผลิตภณัฑ์ไส้กรอกอีสานทดแทนไขมนัดว้ยเจลบุกเก่า
ร้อยละ 50 ในสัปดาห์สุดท้ายของการเก็บรักษามีค่าน้อยกว่าเม่ือเทียบกับสัปดาห์ท่ี 0 (P<0.05) 
โดยทัว่ไปมีรายงานถึงการเติมเจลบุกทดแทนไขมนัในไส้กรอกแฟรงค์เฟอร์เตอร์ (18 กรัม/ 100 
กรัม) ซ่ึงมีอิทธิผลต่อค่าสีเพียงเล็กนอ้ย  (Kao and Lin. 2006; Lin and Huang. 2003) อย่างไรก็ตาม
เม่ือเทียบกบัไส้กรอกแฟรงคเ์ฟอร์เตอร์กลุ่มควบคุมไขมนั (28 กรัม/ 100 กรัม) พบวา่ ค่าความสวา่ง
มีแนวโนม้ท่ีจะเพิ่มข้ึน ค่าสีแดงและค่าสีเหลืองมีแนวโนม้ท่ีจะลดลงเม่ือเติมเจลบุก  (Kao and Lin. 
2006; Lin and Huang. 2003) คลา้ยกบัรายงานในไส้กรอกหมูไขมนัต ่า (Osburn and Keeton. 1994) 
ระดบัของไขมนัส่งผลกระทบต่อค่าสี การศึกษาก่อนหนา้น้ีแสดงถึงปริมาณของไขมนัท่ีลดลงส่งผล
ต่อค่าสีแดงและความคล ้ าของผลิตภณัฑ์มากกว่าผลิตภณัฑ์ท่ีมีไขมนัสูง ซ่ึงผลคล้ายกบัผลการ
ทดลองในคร้ังน้ี 
 
ตารางที่ 4.26 ค่าสี (L*, a* และ b*) ผลิตภณัฑ์ไส้กรอกอีสานทดแทนไขมนัด้วยเจลบุกระหว่าง 

การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส (mean ± SD)                      

ลกัษณะท่ีศึกษา 
เวลาเกบ็รักษา 

(สัปดาห์) 
กลุ่มควบคุม เจลบกุใหม่ร้อยละ 50 เจลบกุเก่าร้อยละ 50 

ดา้นนอกผลิตภณัฑ ์     
L* 0 51.31 ± 2.82b,AB†,‡ 55.07 ± 0.68a,A 55.52 ± 1.04a,A 
 1 53.41 ± 3.51a,AB 55.16 ± 1.35a,A 57.46 ± 0.63a,A 
 2 61.07 ± 2.98a,A 53.16 ± 3.97b,A 55.94 ± 0.87ab,A 
 3 57.57 ± 4.5a,AB 54.63 ± 5.57a,A 53.66 ± 5.50a,A 
  4 48.68 ± 9.39a,B 53.47 ± 1.97a,A 54.74 ± 4.41a,A 
a* 0 8.65 ± 1.17a,A 6.17 ± 0.78b,A 5.65 ± 1.47b,AB 
 1 6.86 ± 1.98a,A 6.01 ± 0.53a,AB 6.45 ± 0.76a,A 
 2 2.97 ± 1.12a,B 3.85 ± 0.22a,C 4.13 ± 1.11a,BC 
 3 3.53 ± 0.97a,B 4.63 ± 0.49a,BC 4.78 ± 1.29a,ABC 
  4 2.51 ± 0.7a,B 3.45 ± 1.41a,C 3.3 ± 0.55a,C 
b* 0 15.43 ± 0.63a,A 11.10 ± 1.37b,A 9.37 ± 0.69b,B 
 1 14.97 ± 0.68a,A 11.55 ± 1.49b,A 9.21 ± 0.45c,B 
 2 14.08 ± 0.7a,A 11.12 ± 1.58b,A 11.57 ± 1.21b,A 
 3 13.76 ± 0.79a,A 13.61 ± 1.39a,A 11.97 ± 2.06a,A 
  4 10.69 ± 2.12a,B 11.99 ± 0.83a,A 11.13 ± 0.49a,AB 
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ตารางที ่4.26 (ต่อ)  

ลกัษณะท่ีศึกษา 
เวลาเก็บรักษา 

(สปัดาห์) 
กลุ่มควบคุม เจลบุกใหม่ร้อยละ 50 เจลบุกเก่าร้อยละ 50 

ดา้นในผลิตภณัฑ ์     
L* 0 55.08 ± 4.17a,A†,‡ 54.33 ± 1.09a,A 50.59 ± 1.75a,C 
 1 56.49 ± 3.19a,A 54.92 ± 5.28a,A 52.07 ± 3.77a,BC 
 2 57.32 ± 4.41a,A 54.63 ± 4.68a,A 55.74 ± 1.81a,ABC 
 3 55.68 ± 7.87a,A 59.80 ± 0.34a,A 57.24 ± 0.55a,AB 
  4 54.55 ± 2.37a,A 55.58 ± 3.47a,A 59.42 ± 4.41a,A 
a* 0 6.26 ± 1.19a,A 8.79 ± 3.04a,A 7.61 ± 0.61a,A 
 1 6.86 ± 1.91a,A 8.75 ± 2.54a,A 6.15 ± 2.17a,AB 
 2 6.32 ± 2.11a,A 7.19 ± 2.45a,Ab 5.83 ± 0.93a,AB 
 3 4.29 ± 1.17a,A 4.51 ± 0.65a,B 5.22 ± 0.35a,B 
  4 6.17 ± 1.29a,A 4.53 ± 0.36a,B 4.77 ± 0.51a,B 
b* 0 8.33 ± 0.68ab,A 9.14 ± 0.63a,AB 7.27 ± 0.40b,C 
 1 8.38 ± 1.50a,A 9.44 ± 0.31a,A 7.99 ± 1.61a,BC 
 2 8.32 ± 0.18a,A 8.04 ± 0.44a,B 8.55 ± 0.66a,ABC 
 3 8.59 ± 0.98a,A 8.86 ± 0.56a,AB 9.76 ± 0.27a,A 
  4 8.73 ± 0.61a,A 9.17 ± 1.06a,AB 9.13 ± 0.89a,AB 

† ตวัอกัษรตวัพิมพเ์ลก็ท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
‡ตวัอกัษรตวัพิมพใ์หญ่ท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 

 
4.4.2.4 ลกัษณะเน้ือสัมผสัโดยรวม 

ผลิตภณัฑ์ไส้กรอกอีสานทดแทนไขมนัด้วยเจลบุกทั้ง 3 สูตรการผลิต ตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 4 สัปดาห์ มีค่าความแข็งและค่าการเค้ียวท่ีมีลกัษณะผลไป
ในทางทิศเดียวกนัคือในสัปดาห์ท่ี 0 มีค่ามากท่ีสุดหลงัจากนั้นจะลดลงทุกสูตรการผลิต (P<0.05) 
ตารางท่ี 4.27 โดยในสัปดาห์ท่ี 0 สูตรทดแทนไขมนัดว้ยเจลบุกใหม่ร้อยละ 50 มีค่าความแขง็และค่า
การเค้ียวมากท่ีสุดแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ตามมาดว้ยสูตรทดแทนไขมนัดว้ยเจ
ลบุกเก่า และสูตรควบคุม ในสัปดาห์ท่ี 1, 2, 3 และ 4 ค่าความแข็งและค่าการเค้ียวของผลิตภณัฑ์
ทดแทนไขมนัดว้ยเจลบุกใหม่และเจลบุกเก่าไม่แตกต่างกนัระหวา่งกลุ่ม (P>0.05) และมีค่ามากกวา่
กลุ่มควบคุม (P<0.05) ทางดา้นค่าการเกาะตวักนั ค่าความเหนียว และค่าความยดืหยุน่ของผลิตภณัฑ์
ในระหว่างการเก็บรักษาในสัปดาห์ท่ี 4 มีค่าลดลงเม่ือเทียบกบัสัปดาห์ท่ี 0 และสูตรการผลิตท่ีมี
การดแทนไขมนัดว้ยเจลบุกใหม่และเก่าร้อยละ 50 แตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติระหวา่ง
กลุ่มตลอดการเก็บรักษา (P>0.05) ซ่ึงมีค่าการเกาะตวักัน ค่าความเหนียว และค่าความยืดหยุ่น

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



95 
 

มากกวา่กลุ่มควบคุม (P<0.05) เน่ืองจากเจลบุกมีลกัษณะท่ีคงตวัมากกวา่ไขมนัจึงท าให้ลกัษณะเน้ือ
สัมผสัโดยรวมไม่ค่อยเปล่ียนแปลงในระหวา่งการเก็บรักษา ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Osburn 
and Keeton (1994) ท่ีพบวา่ระยะเวลามีผลเล็กนอ้ยต่อคุณภาพและอายกุารเก็บรักษาของเจลบุก 

 
ตารางที่ 4.27 ลกัษณะเน้ือสัมผสัโดยรวมของผลิตภณัฑ์ไส้กรอกอีสานทดแทนไขมนัดว้ยเจลบุก

ระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส (mean ± SD)      

ลกัษณะท่ีศึกษา 
เวลาเก็บรักษา
(สปัดาห์) 

กลุ่มควบคุม เจลบุกใหม่ร้อยละ 50 เจลบุกเก่าร้อยละ 50 

ค่าความแขง็ (N) 0 8.76 ± 2.28c,A†,‡ 20.76 ± 5.93a,A 14.70 ± 3.53b,A 
 1 3.49 ± 2.04b,B 9.22 ± 3.22a,B 11.89 ± 0.68a,AB 
 2 2.83 ± 1.14b,B 8.98 ± 2.70a,B 8.85 ± 2.81a,B 
 3 2.68 ± 0.79b,B 6.07 ± 1.28a,B 7.27 ± 2.79a,C 

  4 2.67 ± 0.93b,B 5.29 ± 1.25a,B 5.84 ± 2.24a,C 
ค่าการเกาะตวักนั 0 0.46 ± 0.04b,A 0.58 ± 0.04a,A 0.58 ± 0.06a,A 
(ratio) 1 0.42 ± 0.05b,AB 0.57 ± 0.04a,AB 0.58 ± 0.02a,A 

 2 0.37 ± 0.06b,BC 0.55 ± 0.02a,AB 0.55 ± 0.02a,AB 
 3 0.36 ± 0.05b,C 0.54 ± 0.02a,AB 0.52 ± 0.01a,B 

  4 0.33 ± 0.04b,C 0.53 ± 0.04a,B 0.51 ± 0.03a,B 
ค่าความเหนียว (N) 0 3.73 ± 1.19b,A†,‡ 11.32 ± 3.21a,A 7.72 ± 1.83c,A 
 1 1.60 ± 0.94b,B 5.13 ± 1.66a,B 6.12 ± 0.42a,AB 

 2 1.00 ± 0.40b,B 4.97 ± 1.95a,B 4.85 ± 1.51a,BC 
 3 1.03 ± 0.51b,B 3.27 ± 0.72a,B 4.20 ± 1.53a,C 

  4 0.90 ± 0.37b,B 3.08 ± .78a,B 3.45 ± 1.52a,C 
ค่าความยดืหยุน่ 0 0.52 ± 0.11b,A 0.69 ± 0.07a,A 0.71 ± 0.07a,A 
(ratio) 1 0.50 ± 0.03b,AB 0.69 ± 0.06a,A 0.68 ± 0.07a,A 

 2 0.44 ± 0.05b,BC 0.64 ± 0.09a,A 0.67 ± 0.11a,A 
 3 0.42 ± 0.04b,C 0.63 ± 0.04a,A 0.64 ± 0.04a,A 

  4 0.39 ± 0.04b,C 0.62 ± 0.05a,A 0.62 ± 0.04a,A 
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ตารางที ่4.27 (ต่อ)  

ลกัษณะท่ีศึกษา 
เวลาเก็บรักษา
(สปัดาห์) 

กลุ่มควบคุม เจลบุกใหม่ร้อยละ 50 เจลบุกเก่าร้อยละ 50 

ค่าการเค้ียว (N) 0 3.73 ± 1.19c,A 11.31 ± 3.20a,A 7.71 ± 1.83b,A 
 1 1.60 ± 0.95b,B 5.12 ± 1.66a,B 6.12 ± 0.41a,AB 

 2 1.05 ± 0.48b,B 4.96 ± 1.93a,B 4.87 ± 1.50a,BC 
 3 1.03 ± 0.41b,B 3.79 ± 1.50a,B 4.21 ± 1.53a,C 

  4 0.90 ± 0.40b,B 3.07 ± 0.80a,B 3.45 ± 1.52a,C 
† ตวัอกัษรตวัพิมพเ์ลก็ท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
‡ตวัอกัษรตวัพิมพใ์หญ่ท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 

 
4.4.2.5 ค่าการย่อยสลายของโปรตีนกล้ามเน้ือในไส้กรอกอสีาน 

จากการศึกษาค่ากรดอะมิโนอิสระระหว่างการเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 4 
สัปดาห์ในผลิตภณัฑ์ไส้กรอกอีสานทดแทนไขมนัดว้ยเจลบุกพบวา่ค่าอะมิโนอิสระทั้ง 3 สูตรการ
ผลิต มีค่าเพิ่มข้ึนและลดลงไม่คงท่ีในแต่ละช่วงเวลาการเก็บรักษา และพบวา่ค่ากรดอะมิโนอิสระใน
กลุ่มควบคุมมีค่ามากกว่ากลุ่มท่ีมีการทดแทนไขมันด้วยเจลบุกใหม่และเก่าร้อยละ 50 ตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษา  โดย ณ สัปดาห์ท่ี 4 ของการเก็บรักษาค่าอะมิโนอิสระไม่แตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญกับสัปดาห์แรก (P>0.05) ในแต่ละสูตรผลิตภัณฑ์ไส้กรอกอีสาน แสดงในภาพท่ี 4.9 
เน่ืองจากกรดอะมิโนอิสระอาจลดลงหรือเพิ่มข้ึนไดข้ึ้นอยูก่บัความเขม้ขน้ของสารตั้งตน้ (substate) 
ท่ีมีอยู่และเอนไซม์ปฏิกิริยาโดยเฉพาะอย่างยิ่งกิจกรรมของกรดอะมิโน decarboxylase ของ
จุลินทรียท่ี์รอดตาย (Virgili  et al. 2007) ซ่ึงข้ึนอยู่กบักระบวนการเทคนิคการผลิต (Martin et al. 
1998) ซ่ึงค่าอะมิโนอิสระท่ีลดลงบางช่วงของการเก็บรักษานั้นคลา้ยกบัรายงานระหวา่งการบ่มท า
แฮมแหง้ (Alfaia et al. 2004; Buscailhon et al. 1994).   

ผลค่า TCA-Soluble peptide ของไส้กรอกอีสานทดแทนไขมนัด้วยเจลบุกใน
ระหว่างการเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 4 สัปดาห์ แสดงในภาพท่ี 4.10   ทั้ง 3 สูตรการผลิต โดย ณ 
สัปดาห์ท่ี 0 ของการเก็บรักษาไส้กรอกอีสานทดแทนไขมนัดว้ยเจลบุก มีค่า 5.00, 5.31 และ 6.02 
µM Tyrosine/g ตวัอยา่ง ตามล าดบั และสัปดาห์สุดทา้ยของการเก็บรักษามีค่า 6.20, 6.02 และ 6.12 
µM Tyrosine/g ตวัอยา่ง ตามล าดบั พบวา่มีแนวโนม้เพิ่มข้ึนเม่ือเก็บรักษานานข้ึน แต่ไม่แตกต่างกนั
มากนกัระหวา่งกลุ่มตวัอยา่ง ซ่ึงปริมาณ TCA-soluble peptide เป็นค่าท่ีใชบ้่งช้ีถึงกิจกรรมเอนไซด์ท่ี
มีความสามารถในการยอ่ยโปรตีนโมเลกุลขนาดใหญ่ให้เป็นเปปไทด์สายสั้นๆ ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผล 
รูปแบบโปรตีนหลงัการแยกดว้ยเทคนิค SDS-PAGE (แสดงในภาพท่ี 4.11 และ 4.12 ) 
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ภาพที ่4.9 กรดอะมิโนอิสระระหวา่งการเก็บรักษาของไส้กรอกอีสานทดแทนไขมนัดว้ยเจลบุก 

 

 

 

 

 

 

  

ภาพที ่4.10 ค่าเปปไทดท่ี์ละลายไดใ้นกรดระหวา่งการเก็บรักษาของไส้กรอกอีสานทดแทนไขมนั 
                   ดว้ยเจลบุก 
 

4.4.2.6 รูปแบบโปรตีนหลงัการแยกด้วยเทคนิค SDS-PAGE  
จากการศึกษาการแยกโปรตีนดว้ยกระแสไฟฟ้าภายใตเ้ทคนิค SDS-PAGE ของ

ผลิตภณัฑ์ไส้กรอกอีสานทดแทนไขมนัดว้ยเจลในระหวา่งการเก็บรักษาเป็นเวลา 4 สัปดาห์ดงัภาพ
ท่ี 4.11 และ 4.12 พบว่าเม่ือพิจารณาดูภาพรวมทั้งโปรตีนจากตวัอย่างสูตรควบคุม สูตรทดแทน
ไขมนัด้วยเจลบุกใหม่ร้อยละ 50 และ สูตรทดแทนไขมนัด้วยเจลบุกเก่าร้อยละ 50 พบว่าเม่ือ
ระยะเวลาการเก็บเพิ่มข้ึนนั้นส่งผลท าให้เกิดการย่อยสลายไมโอซิลและแอคติน นอกจากน้ียงัพบ
ความเขม้ขน้ของแถบโปรตีนมีน ้ าหนักโมเลกุลน้อยกว่า 200 kDa มีน้อยกว่าวนัแรกของการเก็บ
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รักษา ผลการทดลองดงักล่าวแสดงใหเ้ห็นวา่เม่ือเก็บรักษาผลิตภณัฑเ์ป็นระยะเวลานานข้ึน ส่งผลให้
ผลิตภณัฑ์มีลกัษณะนุ่มข้ึน ซ่ึงผลการทดลองสอดคลอ้งกบัตารางท่ี 4.27 ท่ีพบว่าค่าความแข็งมีค่า
น้อยลงตามระยะเวลาท่ีเก็บรักษา ซ่ึงการเปล่ียนแปลงของไมโอซินเป็นดชันีท่ีบ่งช้ีการย่อยสลาย
ของโปรตีนในผลิตภณัฑไ์ส้กรอกอีสาน ซ่ึงคลา้ยกบักบังานวจิยัของ ธนาภา เชตะวนั (2559) ท่ีกล่าว
วา่เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์แหนมเพิ่มข้ึนส่งผลท าให้เกิดการย่อยสลายของไมโอซิน
และแอคติน  

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.11 รูปแบบของโปรตีนซาร์โคพลาสมิกในผลิตภณัฑ์ไส้กรอกอีสานทดแทนไขมนัด้วย 

                   เจลบุกในระหวา่งการเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 4 สัปดาห์ ดว้ยเทคนิค SDS-PAGE   

                   Running gel ท่ีสภาวะ reducing conditionกลุ่มควบคุม (ก) เจลบุกใหม่ร้อยละ 50 (ข)   

                   และ เจลบุกเก่าร้อนละ 50 (ค) 

(ก) (ข) 

(ค) 
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ภาพที่ 4.12 รูปแบบของโปรตีนไมโอไฟบริลลาร์ในผลิตภณัฑ์ไส้กรอกอีสานทดแทนไขมนัดว้ย 

                   เจลบุกในระหวา่งการเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 4 สัปดาห์ ดว้ยเทคนิค SDS-PAGE   

                   Running gel ท่ีสภาวะ reducing conditionกลุ่มควบคุม (ก) เจลบุกใหม่ร้อยละ 50 (ข)   

                   และ เจลบุกเก่าร้อนละ 50 (ค) 

 

4.4.2.7 ปริมาณกรดไขมันอสิระ 
ปริมาณกรดไขมนัอิสระ แสดงในตารางท่ี 4.28 พบวา่ ในสัปดาห์ท่ี 0 ในสูตรท่ี

มีการทดแทนไขมันด้วยเจลบุกใหม่และเก่าร้อยละ 50 มีปริมาณกรดไขมนัอิสระน้อยกว่าสูตร
ควบคุม (P<0.05) หลงัจากนั้นตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 1, 2, 3 และ 4 สัปดาห์ ทุก
สูตรการผลิตมีค่าปริมาณกรดไขมนัอิสระไม่แตกต่างกนัระหว่างสูตรการผลิตและตลอดระยะเวลา

(ก) (ข) 

(ค) 
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การเก็บรักษา (P>0.05) เน่ืองจากในสูตรควบคุมมีปริมาณไขมนัสูง ซ่ึงในเน้ือสัตวส่์วนใหญ่จะเป็น
ไขมนัประเภท triacylglyceride ซ่ึงจะถูกย่อยสลายด้วยเอนไซม์ lipase ท่ีมีอยู่ในเน้ือสัตวืและจาก
จุลินทรียท่ี์สามารถสร้างเอนไซม ์esterase เช่น สกุล Staphylococcus ยอ่ยพนัธะในต าแหน่ง mono-, 
di- tri ของ triacylglyceride ให้กลายเป็นกรดไขมนัอิสระ (Ray. 2004) ซ่ึงกรดไขมนัอิสระท่ีเกิดข้ึน
น้ีอาจมาจากไขมนัในสะโพกสุกรมากกวา่ไขมนัท่ีเติมลงไป 
 
ตารางที่ 4.28 ปริมาณกรดไขมนัอิสระของผลิตภณัฑ์ไส้กรอกอีสานทดแทนไขมนัด้วยเจลบุก

ระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส (mean ± SD)      
เวลาเก็บรักษา 

(สัปดาห์) 
กลุ่มควบคุม เจลบุกใหม่ร้อยละ 50 เจลบุกเก่าร้อยละ 50 

0 0.18 ± 0.02a,A†,‡ 0.17 ± 0.01b,A 0.17 ± 0.01b,A 
1 0.22 ± 0.02a,A 0.19 ± 0.05a,A 0.18 ± 0.01a,A 
2 0.20 ± 0.03a,A 0.17 ± 0.01a,A 0.17 ± 0.01a,A 
3 0.22 ± 0.03a,A 0.18 ± 0.01a,A 0.18 ± 0.02a,A 
4 0.19 ± 0.01a,A 0.17 ± 0.01a,A 0.17 ± 0.01a,A 

† ตวัอกัษรตวัพิมพเ์ลก็ท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
‡ตวัอกัษรตวัพิมพใ์หญ่ท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 

 
4.4.2.8  ค่าเปอร์ออกไซด์ และค่า TBARs 

ในระหวา่งการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์ไส้กรอกอีสานเป็นเวลา 4 สัปดาห์ มีการเกิด
ออกซิเดชันของไขมนัเกิดข้ึน โดยค่าเปอร์ออกไซด์ แสดงในตารางท่ี 4.29 ในสัปดาห์ท่ี 3 และ 4 
ของระยะเวลาการเก็บรักษาค่าเปอร์ออกไซด์ของแต่ละสูตรมีค่าคงท่ี (P>0.05) และค่ามีมากกว่า
สัปดาห์ 0 ถึง 2 อยา่งไรก็ตามสัปดาห์สุดทา้ยของการเก็บรักษาไส้กรอกอีสานทดแทนไขมนัดว้ยเจ
ลบุกใหม่และเก่าร้อยละ 50 มีค่าเปอร์ออกไซดไ์ม่แตกต่างจากกลุ่มควบคุม (P>0.05) จะเห็นไดว้า่ค่า
เปอร์ออกไซด์มีค่าเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาการเก็บรักษาเน่ืองจากขั้นแรกในการเส่ือมเสียสภาพของ
น ้ ามนัในผลิตภณัฑ์เน้ือสัตวใ์นสภาวะมีออกซิเจนท าให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัข้ึน โดยออกซิเจน
จะเข้าไปท่ีต าแหน่งพันธะคู่ของสายโซ่กรดไขมัน ได้เป็นสารประกอบท่ีไม่อยู่ตัว เกิดเป็น
สารประกอบเปอร์ออกไซดเ์กิดข้ึน ซ่ึงช่วงแรกท่ีเร่ิมเกิดสารเปอร์ออกไซด์ข้ึนน้ีจะเรียกวา่ขั้นเร่ิมตน้ 
(initiation phase) ซ่ึงปฏิกิริยาออกซิเดชนัเกิดดว้ยอตัราค่อนขา้งชา้และไม่มีความสม ่าเสมอ ต่อมาจะ
เขา้สู่ช่วงลุกลาม (propasation phase) ในช่วงน้ีจะมีการดูดซับออกซิเจนเขา้ไปท าปฏิกิริยาเกิดเป็น
สารประกอบจ าพวกเปอร์ออกไซด์ดว้ยอตัราท่ีสูงข้ึนหลงัจากจุดน้ีจะเขา้สู่เฟสต่อไป ซ่ึงจะเป็นช่วง
สลายตัวของสารประกอบจ าพวกเปอร์ออกไซด์กลายเป็นสารประกอบจ าพวกโพลิเมอร์หรือ
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สารประกอบท่ีระเหยง่าย (Knothe. 2007) Toldrá (2006) รายงานถึงไขมันและฟอสโฟลิพิด 
(phospholipids) ถูกไฮโดรไลซ์โดย lipase และ phospholipase ท าให้กรดไขมนัอิสระไปเป็นเปอร์
ออกไซด ์

 
ตารางที่ 4.29 ค่าเปอร์ออกไซด์ของผลิตภณัฑ์ไส้กรอกอีสานทดแทนไขมนัดว้ยเจลบุกระหว่างการ

เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส (mean ± SD)      
เวลาเก็บรักษา  
(สัปดาห์) 

กลุ่มควบคุม เจลบุกใหม่ร้อยละ 50 เจลบุกเก่าร้อยละ 50 

0 6.33 ± 3.11a,B†,‡ 2.93 ± 0.99a,C 2.40 ± 1.80a,D 
1 10.47 ± 3.10a,B 6.20 ± 1.25b,BC 5.13 ± 0.90b,C 
2 11.13 ± 2.20a,B 9.53 ± 2.41a,AB 8.60 ± 0.53a,B 
3 16.93 ± 0.31a,A 11.93 ± 2.66b,A 11.20 ± 1.93b,A 
4 16.93 ± 3.91a,A 12.80 ± 1.78a,A 11.87 ± 0.64a,A 

† ตวัอกัษรตวัพิมพเ์ลก็ท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
‡ตวัอกัษรตวัพิมพใ์หญ่ท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 

 

ณ สัปดาห์ท่ี 0 ระหว่างการเก็บรักษาสูตรควบคุมมีค่า TBARs มากท่ีสุด 
(P<0.05) และค่า TBARs ท่ีเกิดข้ึนมีค่าเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาในทุกสูตรการผลิต (P<0.05) แสดงใน
ภาพท่ี 4.13 โดยสัปดาห์สุดทา้ยของการเก็บรักษาผลิตภณัฑไ์ส้กรอกอีสานทดแทนไขมนัดว้ยเจลบุก
ทั้ง 3 สูตรไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P<0.05) ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Ruiz-Capillas  et 

al. (2012) กล่าววา่ การออกซิเดชัน่ของไขมนั (TBARs) ของไส้กรอกหมกัแห้งไม่ไดรั้บผลกระทบ
โดยการลดไขมนั (สัดส่วนเจลบุก) แต่ไดรั้บผลกระทบตามระยะเวลา โดยเม่ือส้ินสุดกระบวนการ
พบวา่ไม่มีความแตกต่างท่ีสังเกตไดร้ะหวา่งสูตรควบคุมและสูตรท่ีทดแทนไขมนั ซ่ึงในระหวา่งการ
เก็บรักษาอาหารนั้นมีปฏิกิริยาต่างๆเกิดข้ึนมากมายส่งผลเสียต่อคุณภาพของอาหาร ไม่ว่าจะเป็น
ปฏิกิริยาออกซิเดชนัของไขมนั หรือการเปล่ียนแปลงสีของผลิตภณัฑ์ในระหว่างการเก็บรักษาเป็น
ตน้ (Obanu. 1988) เม่ือกล่าวถึงปฏิกิริยาออกซิเดชนัของไขมนันั้นโดยทัว่ไปค่า TBARs จะเป็นตวั
บ่งช้ีถึงระดบัการเกิดปฎิกิริยาการออกซิเดชนัของไขมนัในอาหาร (Chen et al. 2000) ซ่ึงจากผลการ
ทดลองข้างตน้ท่ีรายงานว่าเม่ือระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มข้ึนผลิตภณัฑ์มีค่า TBARs สูงข้ึนนั้น
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Yang et al. (2009) ท่ีรายงานว่าผลิตภัณฑ์เน้ือสุกรและเน้ือโคมีค่า 
TBARs เพิ่มข้ึนตลอดอายุการเก็บรักษาเป็นเวลา 30 วนั ซ่ึงการเพิ่มข้ึนของค่า TBARs นั้นมีสาเหตุ
มาจากการลดลงของค่าวอเตอร์แอคทิวิตีโดยการเหน่ียวน าให้เกิดอนุมูลอิสระมากข้ึน ในขณะท่ี ณ 
วนัท่ี 90 ของการเก็บรักษากลบัพบว่าผลิตภณัฑ์มีค่า TBARs ลดลง เน่ืองจากการออกซิเดชนัของ
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ไขมนัท าให้เกิดสารประกอบหลายชนิดเช่น เพนทานอล เฮกซานอล 4-hydroxyonenal และสาร 
มาลอนแอลดีไฮด ์(malonaldehyde, MA) (Pearson et al. 1982) 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่4.13 กราฟแสดงการเปล่ียนแปลงค่าการออกซิเดชนั (TBARs) ของไขมนัในระหวา่งการเก็บ  

     รักษาของผลิตภณัฑไ์ส้กรอกอีสานทดแทนไขมนัดว้ยเจลบุก 

 

4.4.3 คุณภาพด้านชีวภาพของไส้กรอกอสีานทดแทนไขมันด้วยเจลบุก 
4.4.3.1 จ านวนแบคทเีรียผลติกรดแลคติก 

จากการศึกษาจ านวนแบคท่ีเรียผลิดกรดแลคติกในผลิตภณัฑ์ไส้กรอกอีสาน
ทดแทนไขมนัดว้ยเจลบุกเป็นระยะเวลา 4 สัปดาห์ แสดงในตารางท่ี 4.30 โดยมีจุลินทรียใ์นวตัถุดิบ
หมูสดเร่ิมต้น  3.69 log cfu/g พบว่าในกลุ่มควบคุมมีจ านวนแบคทีเรียผลิดกรดแลคติกคงท่ีถึง
สัปดาห์ท่ี 3 จากนั้นในสัปดาห์ท่ี 4 ของการเก็บรักษามีจ านวนแบคท่ีเรียผลิดกรดแลคติกเพิ่มข้ึน 
(8.88 log CFU/g)  สูตรทดแทนไขมนัดว้ยเจลบุกใหม่ร้อยละ 50 มีจ านวนแบคทีเรียผลิดกรดแลคติก
ค่อนขา้งคงท่ีในระหวา่งการเก็บ สูตรทดแทนไขมนัดว้ยเจลบุกเก่าร้อยละ 50 พบวา่แบคทีเรียผลิต
กรดแลคติกไม่คงท่ีในระหวา่งการเก็บรักษา ซ่ึงคลา้ยกบังานวิจยัของ Ruiz-Capillas et al. (2012) ท่ี
กล่าววา่ไม่พบความแตกต่างของแบคทีเรียท่ีไม่ใชอ้ากาศและแบคทีเรียผลิตกรดแลคติกในไส้กรอก 
หมกัแห้งในแต่ละสูตรซ่ึงทดแทนไขมนัดว้ยเจลบุกร้อยละ 0, 50 และ 80 และสอดคลอ้งกบังานของ 
Fernández et al. (2008) และ Salazar et al. (2009) ท่ีไม่พบความแตกต่างของจุลินทรียใ์นไส้กรอก
หมกัแห้งท่ีมีระดบัไขมนัแตกต่างกนั Osburn and Keeton (1994, 2004) ไม่พบความแตกต่างของ
จุ ลินท รีย์ในผ ลิตภัณฑ์ ไ ส้ กรอกสดหมูและไ ส้กรอกแกะ ท่ี มีก ารทดแทนไขมันด้ว ย 
เจลบุกเช่นเดียวกนั 
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ตารางที่ 4.30 จ านวนแบคทีเรียผลิตกรดแลคติก (log cfu/g)ในระหวา่งการเก็บรักษาไส้กรอกอีสาน
ทดแทนไขมนัดว้ยเจลบุก (mean ± SD)      

ระยะเวลาเก็บรักษา
(สัปดาห์) 

จ านวนจุลินทรียผ์ลิตกรดแลคติก (log cfu/g) 

กลุ่มควบคุม เจลบุกใหม่ร้อยละ 50 เจลบุกเก่าร้อยละ 50 

0 8.45 ± 0.21a,B†,‡ 8.30 ± 0.00a,AB 8.45 ± 0.21a,D 

1 8.50 ± 0.28b,B 8.87 ± 0.04b,B 10.24 ± 0.65a,A 

2 8.30 ± 0.43a,B 8.30 ± 0.00a,B 8.84 ± 0.34a,CD 

3 8.86 ± 0.01b,B 8.76 ± 0.04c,AB 9.40 ± 0.01a,B 

4 9.88 ± 0.00a,A 9.25 ± 0.66a,A 9.02 ± 0.04a,BC 
† ตวัอกัษรตวัพิมพเ์ลก็ท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 

‡ตวัอกัษรตวัพิมพใ์หญ่ท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 

 

4.4.3.2 จ านวนยสีต์ รา Salmonella spp. S. aureus coliform และ  E. coli 

จากการศึกษาจ านวนยสีตใ์นผลิตภณัฑไ์ส้กรอกอีสานทดแทนไขมนัดว้ยเจลบุก 
แสดงในตารางท่ี 4.31  ซ่ึงวตัถุดิบสะโพกหมูสดมีจ านวนยีสตเ์ร่ิมตน้ 2.75 log cfu/g และกระเทียม  
< 1 log cfu/g จากการศึกษาพบว่าทั้ง 3 สูตรการผลิตมีจ านวนยีสต์เพิ่มข้ึนตามระยะเวลาการเก็บ
รักษา หากเปรียบเทียบระหว่างชุดการทดลองสัปดาห์ท่ี 0 และ 1 ทั้ง 3 สูตรการผลิตจ านวนยีสต์
แตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญั (P>0.05) และเม่ือสัปดาห์สุดทา้ย ผลิตภณัฑ์ไส้กรอกอีสานทดแทน
ไขมนัดว้ยเจลบุกเก่าร้อยละ 50 มีจ านวนยีสต์มากท่ีสุด รองลงมีคือ สูตรทดแทนไขมนัดว้ยเจลบุก
ใหม่ร้อยละ 50 และสูตรควบคุม (3.97, 3.30 และ 2.82 log cfu/g ตามล าดับ) ทางด้านราพบว่ามี
จ  านวนต ่ากว่าระดับท่ีตรวจนับได้ทั้ ง 3 สูตรการผลิตและตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ตาม
มาตราฐานผลิตภณัฑ์ชุมชน (2546) ก าหนดจ านวนยีสต์และราตอ้งน้อยกว่า 10 cfu/g หรือ 1 log 
cfu/g ดงันั้นในการผลิตคร้ังต่อไปตอ้งระมดัระวงัขั้นตอนในการผลิต โดยพยายามเลือกวตัถุดิบท่ีมา
จากโรงงานท่ีไดม้าตรฐานในส่วนของขั้นตอนการแปรรูปควร ท าความสะอาดและลวกอุปกรณ์ดว้ย
น ้าร้อนก่อนใช ้ควบคุมสุขลกัษณะของผูท้  าการแปรรูปผลิตภณัฑ์ รวมถึงสถานท่ีท่ีผลิตตอ้งสะอาด 
เพื่อลดจ านวนเช้ือเร่ิมตน้ในผลิตภณัฑใ์นการทดลอง 
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ตารางที ่4.31 จ านวนยสีตใ์นระหวา่งการเก็บรักษาผลิตภณัฑไ์ส้กรอกอีสานทดแทนไขมนั 
            ดว้ยเจลบุก (mean ± SD)      

เวลาเก็บรักษา
(สัปดาห์) 

log cfu/g 
กลุ่มควบคุม เจลบุกใหม่ร้อยละ 50 เจลบุกเก่าร้อยละ 50 

0 1.96 ± 0.17a,D†,‡ 1.63 ± 0.46a,C 2.18 ± 0.00a,E 
1 2.34 ± 0.23a,BC 2.42 ± 0.08a,B 2.68 ± 0.01a,D 
2 2.16 ± 0.06b,CD 2.75 ± 0.03a,AB 2.87 ± 0.03a,C 
3 2.63 ± 0.05c,AB 2.93 ± 0.03b,AB 3.21 ± 0.02a,B 
4 2.82 ± 0.04c,A 3.30 ± 0.15b,A 3.97 ± 0.08a,A 

† ตวัอกัษรตวัพิมพเ์ลก็ท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
‡ตวัอกัษรตวัพิมพใ์หญ่ท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 

 
จากการศึกษา Salmonella spp. ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ไส้

กรอกอีสานทดแทนไขมนัดว้ยเจลบุกเป็นระยะเวลา 4 สัปดาห์ พบวา่ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 
ทั้ง 3 สูตรการผลิตต ่ากวา่ระดบัท่ีตรวจนบัได ้ (< 1 log cfu/g) ซ่ึงตามมาฐานผลิตภณัฑชุ์มชน (2546) 
ก าหนดจ านวน Salmonella spp. ตอ้งไม่พบในตวัอยา่ง 25 กรัม 

จ านวน S. aureus ท่ีตรวจพบในระหวา่งการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์ไส้กรอกอีสาน
ทดแทนไขมนัดว้ยเจลบุกเป็นระยะเวลา 4 สัปดาห์ โดยมีจ านวนเช้ือ S. aureus เร่ิมตน้จากสะโพก
หมูสด 2.53 log cfu/g พบวา่ จ  านวน S. aureus ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาทั้ง 3 สูตรการผลิตต ่า
กวา่ระดบัท่ีตรวจนบัได ้ (< 1 log cfu/g) ซ่ึงตามมาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชน (2546) กล่าวา่ตอ้งไม่พบ
ในตวัอยา่ 0.1 กรัม  

จ านวน total coliform ของผลิตภณัฑ์ไส้กรอกอีสานทดแทนไขมนัดว้ยเจลบุก
ในระหวา่งการเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 4 สัปดาห์ แสดงในตารางท่ี 4.32 พบวา่ผลิตภณัฑ์ทั้ง 3 สูตร
การผลิต ในวนัเร่ิมตน้ของการเก็บรักษามีจ านวน total coliform ท่ีสูง หลงัจากนั้นในสัปดาห์ท่ี 1 มี
จ านวนลดลงและคงท่ีตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาเป็นเวลา 4 สัปดาห์ ทางด้านจ านวน fecal 
coliform และ E. coli  พบวา่มีจ านวนต ่ากวา่ 3 MPN/g  ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ซ่ึงไม่เกินค่า
มาตรฐาน (มาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชน. 2546) 
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ตารางที่ 4.32 จ านวน total coliform, fecal coliform และ E. coli (MPN/g) ในระหวา่งการเก็บรักษา
ผลิตภณัฑไ์ส้กรอกอีสานทดแทนไขมนัดว้ยเจลบุก 

เช้ือท่ีศึกษา 
เวลาเก็บ
รักษา

(สัปดาห์) 

จ านวนจุลินทรีย ์(MPN/g) 

กลุ่มควบคุม เจลบุกใหม่ร้อยละ 50 เจลบุกเก่าร้อยละ 50 

Total coliform 0 43 23 43 
 1 23 23 23 
 2 23 23 23 
 3 23 23 23 
 4 23 23 23 

Fecal coliform 0 <3 <3 <3 
 1 <3 <3 <3 
 2 <3 <3 <3 
 3 <3 <3 <3 

  4 <3 <3 <3 
E. coli 0 <3 <3 <3 

 1 <3 <3 <3 
 2 <3 <3 <3 
 3 <3 <3 <3 

  4 <3 <3 <3 
 

4.4.4 คุณภาพทางประสาทสัมผสั 
จากผลการศึกษาคุณภาพของผลิตภณัฑ์ไส้กรอกอีสานทดแทนไขมนัด้วยเจลบุกใน

ระหวา่งการเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 4 สัปดาห์ โดยท าการประเมินผลความชอบทางประสาทสัมผสั
ด้านสี ลกัษณะปรากฏ กล่ิน-รสเปร้ียว รสชาติเปร้ียว เน้ือสัมผสั ความชุ่มฉ ่ าน ้ า และความชอบ
โดยรวมของผลิตภณัฑ์ทั้ง 3 สูตรการผลิตแสดงในภาพท่ี 4.14  ผูท้  าการทดสอบให้คะแนนดา้นสี
และลกัษณะปรากฏของกลุ่มควบคุมและกลุ่มท่ีใชเ้จลบุกใหม่ร้อยละ 50 ในสัปดาห์ท่ี 0 ไม่แตกต่าง
กนัระหวา่งกลุ่ม (P>0.05) แต่สูตรการผลิตท่ีใช้เจลบุกเก่าร้อยละ 50 ทดแทนไขมนัในสูตร พบวา่ผู ้
ทดสอบใหค้ะแนนดา้นสีต ่าท่ีสุด (P<0.05) ในสัปดาห์ท่ี 1 สูตรควบคุมมีคะแนนดา้นสีและลกัษณะ
ปรากฏต ่ากว่าสูตรอ่ืนๆ อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ ผลิตภณัฑ์ไส้กรอกอีสานทดแทนไขมนัด้วย 
เจลบุกทั้ง 3 สูตรการผลิตตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(P>0.05) ทางดา้นกล่ินเปร้ียว รสชาติเปร้ียว เน้ือสัมผสั ความชุ่มฉ ่าน ้ า และความชอบโดยรวมของเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ผลิตภณัฑ์ ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัระหว่างสูตรและระหว่างการเก็บรักษา (P>0.05) ซ่ึง
ไส้กรอกอีสานทดแทนไขมนัดว้ยเจลบุกสามารถเก็บรักษาไดเ้ป็นระยะเวลา 2 สัปดาห์เน่ืองจากมี
กล่ินหืนเกิดข้ึน ซ่ึงในสัปดาห์ท่ี 3 เกิดกล่ินหืนอย่างเห็นไดช้ดัในการท าการทดสอบทางประสาท
สัมผสั โดยในกลุ่มควบคุมมีกล่ินหืนท่ีชดัเจนกวา่กลุ่มท่ีทดแทนไขมนัดว้ยเจลบุกใหม่และเก่าร้อย
ละ 50 ในสูตรการผลิต มีรายงานเพียงเล็กน้อยรายงานผลถึงผลกระทบของการเติมเจลบุกใน
ผลิตภณัฑ์เน้ือสัตว ์ซ่ึงไม่สามารถเห็นถึงการเปล่ียนแปลงของคุณภาพประสาทสัมผสัในผลิตภณัฑ์
ไส้กรอกแฟรงเฟอร์เตอร์ของผลจากการลดไขมนัและและทดแทนไขมนัด้วยเจลบุก (Jiménez-
Colmenero et al. 2010) Osburn and Keeton (2004) รายงานถึงไส้กรอกไขมนัต ่าทดแทนไขมนัดว้ย
เจลบุกมีการลดค่าคะแนนทางประสาทสัมผสัเพียงเล็กน้อย Liaros et al. (2009)  รายงานถึงไม่พบ
ความแตกต่างของกล่ินรสอนัเน่ืองมาจากระดบัไขมนัในไส้กรอกหมกั เม่ือตดัผา่นดูลกัษณะภายใน
ของผลิตภณัฑพ์บวา่เจลมีลกัษณะคลา้ยกบัไขมนั แต่มีรายงานอ่ืนกล่าววา่การลดไขมนัส่งผลต่อการ
ลดค่าคะแนนของลกัษณะปรากฏของไส้กรอกหมกั (Liaros et al. 2009; Muguerza et al. 2002) ทั้งน้ี
การเกิดกล่ินหืนของผลิตภณัฑ์ไส้กรอกอีสาน เน่ืองจากในสูตรการผลิตมีสัดส่วนของไขมนัในสูตร
ถึงร้อยละ 30 จึงเป็นเหตุท าใหร้ะยะเวลาการเก็บรักษาสั้นลงเน่ืองจากกล่ินหืน 

 
 
 
 
 
 
 

                                                   

 

  

ภาพที ่4.14 คุณภาพทางประสาทสัมผสัของผลิตภณัฑไ์ส้กรอกอีสานทดแทนไขมนัดว้ยเจลบุกใน 
ระหวา่งการเก็บรักษา สี (ก) ลกัษณะปรากฏ (ข) กล่ินเปร้ียว (ค) รสชาติเปร้ียว (ง) เน้ือ
สัมผ ัส (จ) ความชุ่มฉ ่ า  (ฉ) และความชอบโดยรวม (ช) กลุ่มควบคุม (           )  
กลุ่มเจลบุกใหม่ร้อยละ 50 (            ) และกลุ่มเจลบุกเก่าร้อยละ 50 (             ) 

 

 

0

2

4

6

8

10

สปัดาห์ท่ี 0

สปัดาห์ท่ี 1

สปัดาห์ท่ี 2

สปัดาห์ท่ี 3

(ก) 

0

2

4

6

8

10

สปัดาห์ท่ี 0

สปัดาห์ท่ี 1

สปัดาห์ท่ี 2

สปัดาห์ท่ี 3

(ข) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



107 
 

0

2

4

6

8

10

สปัดาห์ท่ี 0

สปัดาห์ท่ี 1

สปัดาห์ท่ี 2

สปัดาห์ท่ี 30

2

4

6

8

10

สปัดาห์ท่ี 0

สปัดาห์ท่ี 1

สปัดาห์ท่ี 2

สปัดาห์ท่ี 3

0

2

4

6

8

10

สปัดาห์ท่ี 0

สปัดาห์ท่ี 1

สปัดาห์ท่ี 2

สปัดาห์ท่ี 3

0

2

4

6

8

10

สปัดาห์ท่ี 0

สปัดาห์ท่ี 1

สปัดาห์ท่ี 2

สปัดาห์ท่ี 3

 

 

 

   

                                                                           

 

  

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่4.14 (ต่อ) 
 

0

2

4

6

8

10

สปัดาห์ท่ี 0

สปัดาห์ท่ี 1

สปัดาห์ท่ี 2

สปัดาห์ท่ี 3

(ค) (ง) 

(จ) (ฉ) 

(ช) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



บทที ่5 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการทดลอง 

งานวิจยัในส่วนแรกไดศึ้กษาชนิดของผงบุกต่อคุณภาพของไขมนัเทียม โดยทดสอบความ
หนืดและความคงตวัของสารละลายผงบุก 4 ชนิด (A, B, C และ D) ท่ีไดจ้ากบริษทัตวัแทนจ าหน่าย
ในประเทศไทย พบวา่ผงบุก A, B และ C  มีความหนืดสูงสุดหลงัผสมท่ี 2 ชัว่โมง และผงบุก D ท่ี  
3 ชัว่โมง โดย ณ ช่วงเวลาดงักล่าวผงบุกจะแสดงคุณสมบติัดา้นการพองตวัหรืออุม้น ้ าไดดี้ท่ีสุด ซ่ึง
การใชน้ ้ าอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียสในการผสมท าใหผ้งบุกพองตวัไดดี้ข้ึน จากผงบุกทั้ง 4 ชนิด ผง
บุก D มีค่าความคงตวัต่อความร้อนได้ดีท่ีสุด อีกทั้งในการศึกษาชนิดของผงบุกต่อคุณภาพของ 
เจลบุกพบวา่ผงบุกชนิด D ให้ลกัษณะปรากฏท่ีคลา้ยกบัไขมนัสันหลงัสุกรในดา้นสี ความนุ่ม และ
ความยืดหยุ่น รวมทั้งผลจากการประเมินทางประสาทสัมผสัในด้านสี กล่ินรส เน้ือสัมผสั ความ
ยดืหยุน่ และความชอบโดยรวมไดรั้บคะแนนมากท่ีสุด 

จากการศึกษาอายุการเก็บรักษาของเจลบุกพบว่าในสภาวะแช่เย็นการเก็บเจลบุกแบบ
ลกัษณะแช่น ้ าดีกว่าการเก็บเจลบุกในลกัษณะแห้งเน่ืองจากคุณสมบติัของเจล เช่น การสูญเสีย
น ้ าหนกัท่ีต ่ากว่าและมีค่าคงตวัตลอดระยะเวลาการเก็บ ส่วนทางดา้นลกัษณะเน้ือสัมผสัโดยรวม 
พบวา่ความยดืหยุน่ไม่แตกต่างจากวนัแรกท่ีเก็บรักษา ซ่ึงการเก็บเจลบุกแบบลกัษณะแช่น ้ามีอายกุาร
เก็บมากกวา่แบบลกัษณะแหง้ เน่ืองจากปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมดท่ีพบไดไ้ม่เกินค่ามาตรฐานในวนัท่ี
12 และ 9 ตามล าดบั ทางดา้นการเก็บแบบแช่แข็งควรท าละลายเพียง 1 รอบเน่ืองจากการท าละลาย
หลายคร้ังส่งผลต่อคุณสมบติัของเจลท่ีลดลงเกือบทุกดา้น ยกเวน้ปริมาณน ้าไหลซึมจากเจล ค่าความ
สวา่ง และค่าความยดืหยุน่ท่ีไม่เปล่ียนแปลงในการแช่แขง็ท าละลายทั้ง 3 รอบ เจลบุกมีองคป์ระกอบ
เคมีเบ้ืองตน้ ไดแ้ก่ ความช้ืน เถา้ โปรตีน และ ไขมนั (ร้อยละ) คือ 91.47, 0.65, 0.39 และ 0.11 มีค่า
ใยอาหารท่ียอ่ยได ้(ร้อยละ) 5.38 และพลงังานทั้งหมด (kcal/100g) คือ 36.62 

จากการศึกษาการน าเจลบุกมาทดแทนการใชไ้ขมนัในผลิตภณัฑไ์ส้กรอกอีสานท่ีบรรจุดว้ย
ไส้ธรรมชาติ พบวา่เจลบุกสามารถทดแทนไขมนัในผลิตภณัฑไ์ดต้ั้งแต่ร้อยละ 25 ถึง 100 แต่การใช้
สัดส่วนของเจลบุกท่ีมากข้ึนในสูตรการผลิตจะส่งผลเสียทางดา้นค่าการสูญเสียน ้าหนกัท่ีเพิ่มข้ึน อีก
ทั้งท าให้ผลิตภณัฑ์มีความแข็ง ความเหนียว และค่าการเค้ียวท่ีสูงข้ึน ดงันั้นงานวิจยัคร้ังน้ีช้ีให้เห็น
ถึงการทดแทนไขมันดว้ยเจลบุกร้อยละ 50 ในสูตรการผลิต มีค่าการสูญเสียน ้ าหนกัท่ีต ่ากว่าการ
ทดแทนไขมนัดว้ยเจลบุกร้อยละ 75 และ 100 อีกทั้งไม่แตกต่างจากสูตรทดแทนดว้ยเจลบุกร้อยละ 
25 และสูตรควบคุม รวมถึงไดรั้บการยอมรับจากผูบ้ริโภคและมีลกัษณะดา้นต่างๆใกลเ้คียงกบัสูตร
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ท่ีใช้ไขมนัปกติในสูตร เม่ือวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของไส้กรอกอีสานทดแทนไขมนัดว้ย 
เจลบุกร้อยละ 50 พบว่า มีค่าโปรตีน ความช้ืน เถ้า ใยอาหารท่ีย่อยได้มากกว่าและมีค่าพลงังาน
ทั้งหมดน้อยกวา่เม่ือเทียบกบักลุ่มควบคุม (ไขมนัร้อยละ 100 ในสูตร) จึงเป็นทางเลือกท่ีดีส าหรับ
ผูบ้ริโภคท่ีใส่ใจสุขภาพ 

จากการศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพและอายุการเก็บรักษาของผลิตภณัฑ์ไส้กรอกอีสาน
ท่ีมีการน าเจลบุกใหม่และเก่ามาทดแทนการใชไ้ขมนัร้อยละ 50 ในสูตรการผลิตเปรียบเทียบกบัสูตร
ท่ีใชไ้ขมนัปกติพบวา่ ค่าสีแดง (a*) ลกัษณะสัมผสัโดยรวม คือ ค่าความแข็ง ค่าการเกาะตวั และค่า
ความเหนียวลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษาทั้ง 3 สูตร และสูตรท่ีใชเ้จลบุกใหม่ทดแทนไขมนัใน
สูตรมีค่าดงักล่าวคงตวักว่าสูตรท่ีใช้เจลบุกเก่าและยงัช่วยในการปรับปรุงลกัษณะสัมผสัโดยรวม
ใหก้บัผลิตภณัฑเ์ม่ือเทียบกบักลุ่มควบคุม การใชเ้จลบุกใหม่ทดแทนไขมนัในผลิตภณัฑดี์กวา่การใช ้
เจลบุกเก่าเน่ืองจากปริมาณเช้ือจุลินทรียย์ีสต์มีจ  านวนน้อยกว่า อย่างไรก็ตามผูบ้ริโภคยอมรับการ
เก็บรักษาผลิตภัณฑ์ได้ถึงสัปดาห์ท่ี 2 เน่ืองจากในสัปดาห์ท่ี 3 ผูท้ดสอบตรวจพบกล่ินหืนใน
ผลิตภณัฑซ่ึ์งไม่สามารถยอมรับได ้  

 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

 5.2.1 การทดแทนไขมนัด้วยเจลบุกเป็นแนวทางในการผลิตผลิตภณัฑ์รูปแบบใหม่ซ่ึง
สามารถน าไปต่อยอดเป็นผลิตภัณฑ์ท่ีสามารถผลิตได้ทั้ งในระดับผูผ้ลิตรายย่อยจนถึงระดับ
อุตสาหกรรม เพื่อจ าหน่ายทางการคา้ต่อไป ซ่ึงผลิตภณัฑ์ท่ีไดถื้อว่าเป็นการเพิ่มมูลค่าและเป็นการ
สร้างทางเลือกให้กบัผลิตภณัฑ์เน้ือสัตวแ์ปรรูปส าหรับกลุ่มผูบ้ริโภคท่ีปัจจุบนัหนัมาสนใจสุขภาพ
กนัมากข้ึน 

 5.2.2 อย่างไรก็ตามงานวิจนัน้ีมุ่งเน้นการพฒันาเจลบุกเพื่อทดแทนไขมนัในผลิตภณัฑ ์
ไส้กรอกอีสาน ซ่ึงหากจะน าไปใชใ้นผลิตภณัฑอ่ื์นควรมีการศึกษาเพิ่มเติมต่อไป
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ภาคผนวก ก 

การเตรียมสารเคม ี

1. สารละลายเอทานอล ความเข้มข้นร้อยละ 70 
95% ethanol       737.00 มิลลิลิตตร 
Distilled water      233.00 มิลลิลิตร 
 

2. การเตรียมสารละลายส าหรับการแยกโปรตีนด้วยกระแสไฟฟ้า 
2.1 30% Monomer solution (acrylamind monomer) (100 มิลลลิติร) 

Acrylamind      30 กรัม 
Bisacrylamind      0.8 กรัม 
ท ำกำรละลำย acrylamind 30 กรัม และ bisacrymind 0.8 กรัม ในน ้ำกลัน่ผสมใหเ้ขำ้กนัโดย

ใช ้magnetic stirrer และปรับปริมำณน ้ำกลัน่ใหค้รบ 100 มิลลิลิตร จำกนั้นเก็บใหพ้น้แสงแดดท่ี
อุณหภูมิ 4 องศำเซลเซียส 

 
2.2 4X Resolving gel buffer (1.5 Tris, pH 8.8) (100 มิลลลิติร)  

Tris (hydroxymethyl) aminomethane   18.15 กรัม 
น ้ำกลัน่       90 มิลลิลิตร 
ท ำกำรละลำยสำร Tris 19.15 กรัม และน ้ำกลัน่ 90 มิลลิลิตร ผสมใหเ้ขำ้กนัโดยใช ้

magnetic stirrer เม่ือละลำยแลว้ท ำกำรปรับ pH ใหไ้ด ้8.8 โดยใช ้0.1 N HCl จำกนั้นเก็บใหพ้น้
แสงแดดท่ีอุณหภูมิ 4 องศำเซลเซียส 

 
2.3 4X Stacking gel buffer (0.5 Tris, pH 6.8) (100 มิลลลิติร) 

Tris (hydroxymethyl) aminomethane    6 กรัม 
น ้ำกลัน่       90 มิลลิลิตร 
ท ำกำรละลำยสำร Tris 6 กรัม และน ้ำกลัน่ 90 มิลลิลิตร ผสมใหเ้ขำ้กนัโดยใช ้magnetic 

stirrer เม่ือละลำยแลว้ท ำกำรปรับ pH ใหไ้ด ้6.8 โดยใช ้0.1 N HCl จำกนั้นเก็บใหพ้น้แสงแดดท่ี
อุณหภูมิ 4 องศำเซลเซียส 
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2.4 10% Sodium dodecyl sulphate (SDS) (100 มิลลลิติร) 
SDS       10 กรัม 
น ้ำกลัน่        90 มิลลิลิตร 
ท ำกำรละลำยสำร SDS 10 กรัม และน ้ำกลัน่ 90 มิลลิลิตร ผสมใหเ้ขำ้กนัโดยใช ้magnetic 

stirrer จำกนั้นเก็บสำรละลำยท่ีอุณหภูมิห้อง 
2.5 10x Tank buffer ส าหรับ SDS-PAGE (100 มิลลลิติร) 

Tris (hydroxymethyl) aminomethane    30.28 กรัม 
Glycine       144.13 กรัม 
SDS       10 กรัม 
น ้ำกลัน่        90 มิลลิลิตร 
ท ำกำรละลำย Tris 30.28 กรัม Glycine 144.13 กรัม และ SDS 10 กรัม ในน ้ำกลัน่ 900 

มิลลิลิตร ผสมใหเ้ขำ้กนัโดยใช ้magnetic stirrer ท ำกำรปรับปริมำตรดว้ยน ้ำกลัน่ใหค้รบ 1000 
มิลลิลิตร โดยเจือจำงสำรละลำย 10 เท่ำ ก่อนใช ้สำรละลำยสำมำรถเก็บไวไ้ดเ้ป็นเวลำ 1 เดือน 

 
2.6 2X Sample buffer ส าหรับ SDS-PAGE (10 มิลลลิติร) 

4X Stacking gel buffer (0.5 Tris, pH 6.8)   2.5 มิลลิลิตร 
Glycerol      2 มิลลิลิตร 
10% SDS      4 มิลลิลิตร 
Bromophernol blue     1 มิลลิลิตร 
β- mercaptoethanol     0.2 มิลลิลิตร 
ท ำกำรละลำย 4X Stacking gel buffer (0.5 Tris, pH 6.8) 2.5 มิลลิลิตร Glycerol 2 มิลลิลิตร 

10% SDS 4 มิลลิลิตร และ β- mercaptoethanol 0.2 มิลลิลิตร 
 

2.7 Staning solution (1000 มิลลลิติร) 
Coomassie brilliant blue (R-250)    1.25 กรัม 
Ethanol         450 มิลลิลิตร 
Acetic acid      100 มิลลิลิตร 
ท ำกำรละลำยสำร  Coomassie brilliant blue (R-250) 1.25 กรัม Ethanol   450 มิลลิลิตร 

และ Acetic acid 100 มิลลิลิตร ผสมใหเ้ขำ้กนัโดยใช ้magnetic stirrer ปรับปริมำตรให้ครบ 1000 
มิลลิลิตร ดว้ยน ้ำกลัน่ เก็บให้พน้แสงแดดท่ีอุณหภูมิหอ้ง 
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2.8 Destaining Solution (1000 มิลลลิติร)  
Methanol       300 มิลลิลิตร 
Acetic acid      100 มิลลิลิตร 
ท ำกำรผสม Methanol 300 มิลลิลิตร และ Acetic acid 100 มิลลิลิตรปรับปริมำตรใหค้รบ 

1000 มิลลิลิตร ดว้ยน ้ำกลัน่ 
 

3.การเตรียมสารวเิคราะห์ค่าการย่อยสลายของโปรตีน 
3.1 วเิคราะห์กรดอะมิโนอสิระ 
 3.1.1 0.1 M Sodium sulfite (100 มิลลลิติร) 

Sodium sulfite     1.26 กรัม 
        ท  ำกำรกำรผสมกบัน ้ ำกลัน่ 50 มิลลิลิตร และปรับปริมำตรให้ครบ 100 มิลลิลิตรดว้ย

น ้ำกลัน่ 
 

 3.1.2 0.225M Phosphate buffer (pH 8.2) (1000 มิลลลิติร) 
Sodium hydrogen phosphite     31.9 กรัม 
ท ำกำรกำรผสมกบัน ้ ำกลัน่ 950 มิลลิลิตร ปรับ pH ดว้ย HCl 0.1 M จนได ้pH 8.2 และ

ปรับปริมำตรใหค้รบ 1000 มิลลิลิตรดว้ยน ้ำกลัน่ 
 

3.1.3 0.01% TNBS (100 มิลลลิติร) 
 2,4,6-Trinitrobenzenesulfonic acid   200 ไมโครลิตร 
ท ำกำรปรับปริมำตรใหค้รบ 100 มิลลิลิตรดว้ยน ้ ำกลัน่ เก็บสำรละลำยท่ีไดใ้นขวดสีชำ

ท่ีอุณหภูมิ 4 องศำเซลเซียส (เตรียมใหม่ทุกคร้ัง) 
 

3.1.4 1% SDS (1000 มิลลลิติร) 
Sodium dodecyl sulfate     10 กรัม 

       ท  ำกำรกำรผสมกบัน ้ำกลัน่ 800 มิลลิลิตร และปรับปริมำตรใหค้รบ 1000 มิลลิลิตรดว้ย
น ้ำกลัน่ 
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3.2 วเิคราะห์เปปไทด์ทีล่ะลายได้ในกรด 

3.2.1 5% TCA (1000 มิลลลิติร) 
Trichloroacetic acid     50 กรัม  
ท ำกำรกำรผสมกบัน ้ำกลัน่ 800 มิลลิลิตร และปรับปริมำตรใหค้รบ 1000 มิลลิลิตรดว้ย

น ้ำกลัน่ 
 

3.2.2 สารละลายโปรตีน Tyrosine (10 มิลลกิรัมต่อมิลลลิิตร) 
Tyrosine       0.009 กรัม 
ผสมน ้ำกลัน่ 5 มิลลิลิตร ซ่ึงจะได ้Tyrosine ควำมเขม้ขน้ 10 เท่ำ โดยก่อนใชดู้ด

สำรละลำยท่ีเตรียมได ้100 ไมโครลิตร ผสมกบัน ้ำกลัน่ 900 มิลลิลิตร เพื่อเจือจำง Tyrosine ใหไ้ด้
เป็น 1 เท่ำ 

 
3.2.3 Reagent A (200 มิลลลิติร) 

0.1 N Sodium hydroxide      200 มิลลิลิตร 
Sodium bicarbonate     4 กรัม 
ท ำกำรผสมใหเ้ขำ้กนัและเก็บใส่ขวดท่ีอุณหภูมิหอ้ง 

 
 3.2.4 Reagent B (200 มิลลลิติร) 

1% Sodium citrate     2 กรัม 
0.5% CuSO4.5H2O     1 กรัม 
ท ำกำรละลำยสำรดว้ยน ้ำกลัน่ 150 มิลลิลิตร และปรับปริมำตรใหค้รบ 200 มิลลิลิตร 

เก็บสำรละลำยในขวดสีชำท่ีอุณหภูมิ 4 องศำเซลเซียส 
 
 3.2.5 Folin (10 มิลลลิติร) 

Folin      5 มิลลิลิตร 

ท ำกำรผสมสำรละลำยดว้ยน ้ำกลัน่และปรับปริมำตรใหค้รบ 5 มิลลิลิตร 
(เตรียมใหม่ทุกคร้ัง) 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



126 
 

4.การเตรียมสารละลายส าหรับการตรวจวดัการออกซิเดช่ันของไขมนั 
4.1  เทคนิค TBARs 

4.1.1 0.25 N HCl (1000 มิลลลิติร) 
37% HCl      20.37 มิลลิลิตร 
เทน ้ำกลัน่ลงขวดปรับปริมำตร 500 มิลลิลิตร จำดนั้นเติม 37% HCL 20.73 มิลลิลิตร 

และปรับปริมำตรใหค้รบ 1000 มิลลิลิตรดว้ยน ้ำกลัน่ (ท ำในตูดู้ดควนั) 
 

4.1.2 0.375% 2-Thiobarbuturic acid (1000 มิลลิติร)  
2-Thiobarbituric acid      3.75 กรัม 
15% Trichloacetic acid    150 กรัม 
ท ำกำรละลำยสำร 2-Thiobarbituric acid 3.75 กรัมและ 15% Trichloacetic acid 150 

กรัมด้วย 0.25 N HCl ปรับปริมำตรให้ครบ 1000 มิลลิลิตร จำกนั้นเก็บให้พน้แสงแดดท่ีอุณหภูมิ  
4 องศำเซลเซียส 

 
4.1.3 Stock สาร 1,1,3,3 tetra-ethoxypropane (TEP) (1000 ไมโครกรัม/มิลลลิติร) 

1,1,3,3 tetra-ethoxypropane (TEP)   10.88 ไมโครลิตร 
ดูดสำรละลำย 1,1,3,3 tetra-ethoxypropane (TEP) 10.88 ไมโครลิตร ลงในขวดปรับ

ปริมำตรขนำด 100 มิลลิลิตร จำกนั้นเติมเอทำนอล 95% ปรับปริมำตรให้ครบ 100 มิลลิลิตร เก็บให้
พน้แสงแดดท่ี อุณหภูมิ 4 องศำเซลเซียส โดยท ำกำรเจือจำง stock MDA 100 ไมโครกรับ/มิลลิลิตร 
เป็น 1 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ก่อนใช ้
 

4.2 เทคนิค Peroxide 
4.2.1 สารละลาย Acetic:Chloroform (500 มิลลลิติร) 

Acetic acid      300 มิลลิลิตร 
Chloroform      200 มิลลิลิตร 
ท ำกำรผสมสำรละลำย Acetic acid 300 มิลลิลิตร และChloroform 200 มิลลิลิตร เขำ้ 

ดว้ยกนั เก็บสำรละลำยในขวดแกว้ท่ีอุณหภูมิห้อง 
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4.2.2 สารละลาย Potassium iodide อิม่ตัว (70 มิลลลิติร) 
Potassium iodide     100 กรัม 
ละลำย Potassium iodide 100 กรัม ในน ้ำเดือด 70 มิลลิลิตร เก็บใหเ้ยน็ในขวดสีชำ 

ท่ีอุณหภูมิห้อง 
 
 4.2.3 น า้แป้ง (100 มิลลลิติร) 

น ้ำแป้ง      1.5 กรัม 
ละลำยน ้ำแป้ง 1.5 ในน ้ำกลัน่ 100 มิลลิลิตร น ำไปกวนในน ้ำเดือดจนกวำ่น ้ำแป้งจะใส 

ทิ้งใหเ้ยน็เก็บในขวดสีชำท่ีอุณหภูมิห้อง 
 

4.2 เทคนิค Free fatty acid 
 4.2.1 0.1N Sodium hydroxide (1000 มิลลลิติร)  

Sodium hydroxide     4 กรัม 
ละลำย Sodium hydroxide 4 กรัม ในน ้ำกลัน่ และน ำไปปรับปริมำตรใหค้รบ 1000  

มิลลิลิตร ดว้ยน ้ำกลัน่ 
 
4.2.2 Phenolphthalein (100 มิลลลิติร) 

Phenolphthalein      1 กรัม 
95% Ethanol     100 มิลลิลิตร 
ละลำย Phenolphthalein 1 กรัม ใน 95% Ethanol ปริมำตร 100 มิลลิลิตร ผสมใหเ้ขำ้ 

กนั เก็บในขวดสีชำท่ีอุณหภูมิหอ้ง 
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ภาคผนวก ข 

การเตรียมอาหารเลีย้งเช้ือ 
1. สารละลายเกลือร้อยละ 0.85 ปริมาตร 1000 มิลลลิติร 
 SodiumChloride      8.5 กรัม 
 ละลำยส่วนผสมในน ้ ำกลัน่ 1000 มิลลิลิตร จำกนั้นน ำไปท ำให้ปลอดจุลินทรียด์ว้ยเคร่ืองนำงฆ่ำ

เช้ือ (Autoclave) ท่ีอุณหภูมิ 121 องศำเซลเซียส ควำมดนั 15 ปอนดต่์อตำรำงน้ิว นำน 15 นำที 
 
2. Plate count agar (PCA) ปริมาตร 1000 มิลลลิติร 

Plate count agar          22.5 กรัม 
ละลำยส่วนผสมในน ้ ำกลัน่ 1000 มิลลิลิตร จำกนั้นน ำไปท ำให้ปลอดจุลินทรียด์ว้ยเคร่ืองนำงฆ่ำ

เช้ือ (Autoclave) ท่ีอุณหภูมิ 121 องศำเซลเซียส ควำมดนั 15 ปอนดต่์อตำรำงน้ิว นำน 15 นำที 
 

3. Baird-Parker agar (BP) ปริมาตร 1000 มิลลลิติร 
Baird-Parker agar       58 กรัม 
น ้ำกลัน่        1000 มิลลิลิตร 
Egg yolk        9 มิลลิลิตร 
Potassium tellulite       40 มิลลิลิตร 
ละลำยส่วนผสมให้เขำ้กนั จำกนั้นน ำไปท ำให้ปลอดจุลินทรียด์ว้ยเคร่ืองนำงฆ่ำเช้ือ (Autoclave) 

ท่ีอุณหภูมิ 121 องศำเซลเซียส ควำมดนั 15 ปอนดต่์อตำรำงน้ิว นำน 15 นำที 
 
การเตรียม egg yolk solution 
(i) น ำไข่ไกส้ดมำลำ้งเปลือกใหส้ะอำดจำกนั้นน ำไปแช่ใน 70% ethyl alcohol เป็นเวลำ 15 นำที 
(ii) น ำไข่ไก่มำวำงในบีกเกอร์ท่ีมีกระดำษกรองปลอดเช้ือ ทิ้งไวใ้หแ้อลกอฮอลร์ะเหย 
(iii) ตอกไข่ไก่ในตูป้ลอดเช้ือ ท ำกำรแยกไข่ขำวออกให้หมด แยกส่วนไข่แดงลงในบีกเกอร์ป

ลอดเช้ือ เติมไข่แดงลงในขวดดูแรนขนำดปริมำตร 200 มิลลิลิตร ท่ีมีน ้ ำเกลือ 0.85% 140 มิลลิลิตร 
ท่ีผ่ำนกำรฆ่ำเช้ือ ใส่ไข่แดงจนมีปริมำตรรวม 200 มิลลิลิตร เขย่ำให้เป็นเน้ือเดียวกัน เก็บไวท่ี้
อุณหภูมิ 4 องศสเซลเซียส (เตรียมใหม่ทุกคร้ัง) 

 
การเตรียม 1% Potassium tellurite (PT) 
(i) ชัง่ Potassium tellurite 1 กรัมใส่บีกเกอร์ ใส่น ้ำกลัน่ท ำกำรคนจนละลำยและปรับปริมำตรให้

ครบ 100 มิลลิลิตร 
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(ii) น ำ Potassium tellurite ท่ีปรับปริมำตรแลว้ น ำไปท ำให้ปลอดจุลินทรียด์ว้ยเคร่ืองนำงฆ่ำเช้ือ 
(Autoclave) ท่ีอุณหภูมิ 121 องศำเซลเซียส ควำมดนั 15 ปอนดต่์อตำรำงน้ิว นำน 15 นำที 

 
การผสม egg yolk-tellurite emulsion 
(i) น ำ 1% Potassium tellurite ท่ีเตรียมไว ้ปริมำตร 40 มิลลิลิตร (ใช้กระบอกตรวงปลอดเช้ือ) 

ผสมกบั egg yolk solution ท่ีเตรียมไว ้
(ii) ท ำกำรเขย่ำให้เข้ำกัน จะได้ egg yolk-tellurite 240 มิลลิลิตร เก็บไว้ท่ีอุณหภูมิ 4 องศำ

เซลเซียส จนกวำ่จะน ำไปใช ้(เตรียมใหม่ทุกคร้ัง) 
 

การเตรียม Baird-Parker medium 
(i) เตรียมอำหำร Baird-Parker agar 285 มิลลิลิตร น ำไปท ำให้ปลอดจุลินทรียด์ว้ยเคร่ืองนำงฆ่ำ

เช้ือ (Autoclave) ท่ีอุณหภูมิ 121 องศำเซลเซียส ควำมดนั 15 ปอนดต่์อตำรำงน้ิว นำน 15 นำที 
(ii) น ำขวดอำหำรไปแช่ในอ่ำงปรับอุณหภูมิ 55 องศสเซลเซียส เม่ืออำหำรเยน็ลง เติม egg yolk-

tellurite ลงขวดอำหำร 15 มิลลิลิตร 
 
4. MRS agar ปริมาตร 1000 มิลลลิติร 

MRS       52.2 กรัม 
Agar         15 กรัม 
CaCO3        5 กรัม 
น ้ำกลัน่       1000 มิลลิลิตร 
ละลำยส่วนผสมให้เขำ้กนั จำกนั้นน ำไปท ำให้ปลอดจุลินทรียด์ว้ยเคร่ืองนำงฆ่ำเช้ือ (Autoclave) 

ท่ีอุณหภูมิ 121 องศำเซลเซียส ควำมดนั 15 ปอนดต่์อตำรำงน้ิว นำน 15 นำที 
 
5. PDA ปริมาตร 1000 มิลลลิติร 

PDA         39 กรัม 
น ้ำกลัน่       1000 มิลลิลิตร 
ละลำยส่วนผสมให้เขำ้กนั จำกนั้นน ำไปท ำให้ปลอดจุลินทรียด์ว้ยเคร่ืองนำงฆ่ำเช้ือ (Autoclave) 

ท่ีอุณหภูมิ 121 องศำเซลเซียส ควำมดนั 15 ปอนดต่์อตำรำงน้ิว นำน 15 นำที 
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6. BPW ปริมาตร 1000 มิลลลิติร 
BPW       25.5 กรัม 
น ้ำกลัน่       1000 มิลลิลิตร 
ละลำยส่วนผสมใหเ้ขำ้กนั จำกนั้นน ำไปท ำใหป้ลอดจุลินทรียด์ว้ยเคร่ืองนำงฆ่ำเช้ือ (Autoclave) 

ท่ีอุณหภูมิ 121 องศำเซลเซียส ควำมดนั 15 ปอนดต่์อตำรำงน้ิว นำน 15 นำที 
 
7. HE agar ปริมาตร 1000 มิลลลิติร 

HE        75 กรัม 
น ้ำกลัน่       1000 มิลลิลิตร 
น ำน ้ ำกลัน่ปริมำตร 1000 มิลลิลิตร ท ำให้ปลอดจุลินทรียด์้วยเคร่ืองนำงฆ่ำเช้ือ (Autoclave) ท่ี

อุณหภูมิ 121 องศำเซลเซียส ควำมดนั 15 ปอนด์ต่อตำรำงน้ิว นำน 15 นำที จำกนั้นผสมกบัอำหำร 
HE ละลำยส่วนผสมใหเ้ขำ้กนั น ำไปใหค้วำมร้อนจนอำหำรละลำยหมด น ำขวดอำหำรไปแช่ในอ่ำง
ปรับอุณหภูมิ 55 องศสเซลเซียส เม่ืออำหำรเยน็ลง เติม Novomycin 10 มิลลิลิตร 
 
7. LMX broth ปริมาตร 1000 มิลลลิติร 

LMX       17 กรัม 
น ้ำกลัน่       1000 มิลลิลิตร 
ละลำยส่วนผสมให้เขำ้กนั จำกนั้นใช้ปิเปตดูดปริมำตร 9 มิลลิลิตรใส่หลอดแก้ว ท ำให้ปลอด

จุลินทรียด์ว้ยเคร่ืองนำงฆ่ำเช้ือ (Autoclave) ท่ีอุณหภูมิ 121 องศำเซลเซียส ควำมดนั 15 ปอนด์ต่อ
ตำรำงน้ิว นำน 15 นำที 
 
8. EMB agar ปริมาตร 1000 มิลลลิติร 

EMB agar       36 กรัม 
น ้ำกลัน่       1000 มิลลิลิตร 
ละลำยส่วนผสมในน ้ำกลัน่ 1000 มิลลิลิตร จำกนั้นน ำไปท ำใหป้ลอดจุลินทรียด์ว้ยเคร่ืองนำงฆ่ำ

เช้ือ (Autoclave) ท่ีอุณหภูมิ 121 องศำเซลเซียส ควำมดนั 15 ปอนด์ต่อตำรำงน้ิว นำน 15 นำที 
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9. Simmon citrate agar ปริมาตร 1000 มิลลลิติร 
Simmon citrate agar     22 กรัม 
น ้ำกลัน่      1000 มิลลิลิตร 
ละลำยส่วนผสมใหเ้ขำ้ ท ำใหป้ลอดจุลินทรียด์ว้ยเคร่ืองนำงฆ่ำเช้ือ (Autoclave) ท่ีอุณหภูมิ 121 

องศำเซลเซียส ควำมดนั 15 ปอนด์ต่อตำรำงน้ิว นำน 15 นำที 
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ภาคผนวก ค 

การประเมนิความพงึพอใจต่อคุณภาพผลติภัณฑ์ 
ไส้กรอกอสีานทดแทนไขมนัด้วยเจลบุก 

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

ตอนที ่1 รายละเอยีดของผู้ประเมิน         

   เพศ        O  ชาย        O หญงิ 

กรุณาระบุช่วงอายุของท่าน     

         O ต ่ากว่า 20 ปี               O  20-35 ปี                O  36-50 ปี                  O สูงกว่า 50 ปี 

   รายได้ของท่านต่อเดือน  O น้อยกว่า   5,000    บาท                O 5,000 - 15,000 บาท            

O 15,001 – 25,000    บาท               O มากกว่า  25,000    บาท 

     อาชีพ   O นักเรียน    นักศึกษา  O รับราชการ  พนักงานของรัฐ 

O บริษัทเอกชน          O  ท างานส่วนตัว                                               
 O อ่ืน ๆ โปรดระบุ………………………….. 

คุณชอบรับประทานไส้กรอกอสีานหรือไม่ 

O ไม่ชอบมาก      O ไม่ชอบ        O ไม่ค่อยชอบ       O เฉยๆ     

O ค่อนข้างชอบ    O ชอบ      O ชอบมาก 

 

 กรุณากลั้วปากด้วยน า้ด่ืมก่อนชิมตัวอย่างแรก  

 ก่อนชิมตัวอย่างถัดไป กรุณาทานแครกเกอร์เลก็น้อย ตามด้วยการกลั้วปากด้วยน า้ด่ืมอกี
เลก็น้อย (ท่านสามารถบ้วนทิง้ลงในถ้วยสูงทีเ่ตรียมไว้ให้) 

 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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วนัที.่..................... 
              ล าดับที.่................. 

ตอนที่ 2  กรุณาให้คะแนนระดับความชอบของท่าน (จาก 1 ถึง 9 คะแนน) ทีม่ีต่อลกัษณะของผลิตภัณฑ์
ทีท่่านก าลังทดสอบชิมทีละตัวอย่าง โดยกรอกคะแนนลงให้ตรงกบัรหัสตัวอย่างในตารางด้านล่าง 

 

ลกัษณะของผลติภัณฑ์ 
คะแนนความชอบ  

      

สี       

ลกัษณะปรากฏ       

กลิน่รสเปร้ียว       

รสชาติเปร้ียว       

เน้ือสัมผสั       

ความชุ่มฉ ่าน า้       

ความชอบโดยรวม       

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

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



134 
 

ภาคผนวก ง 

การประเมนิความพงึพอใจต่อคุณภาพเจลบุก 
วนัที.่..................... 

         ล าดับที.่................ 
ตอนที ่1 รายละเอยีดของผู้ประเมิน         

   เพศ        O  ชาย        O หญงิ 

กรุณาระบุช่วงอายุของท่าน     

         O ต ่ากว่า 20 ปี               O  20-35 ปี                O  36-50 ปี                  O สูงกว่า 50 ปี 

   รายได้ของท่านต่อเดือน  O น้อยกว่า   5,000    บาท                O 5,000 - 15,000 บาท            

O 15,001 – 25,000    บาท                    O มากกว่า  25,000    บาท 

     อาชีพ   O นักเรียน    นักศึกษา  O รับราชการ  พนักงานของรัฐ 

O บริษัทเอกชน          O ท างานส่วนตัว                                               
 O อ่ืน ๆ โปรดระบุ………………………….. 

คุณชอบรับประทานเจลบุกหรือไม่ 

O ไม่ชอบมาก      O ไม่ชอบ        O ไม่ค่อยชอบ       O เฉยๆ     

O ค่อนข้างชอบ    O ชอบ      O ชอบมาก 

 

 กรุณากลั้วปากด้วยน า้ด่ืมก่อนชิมตัวอย่างแรก  

 ก่อนชิมตัวอย่างถัดไป กรุณาทานแครกเกอร์เลก็น้อย ตามด้วยการกลั้วปากด้วยน า้ด่ืมอกี
เลก็น้อย (ท่านสามารถบ้วนทิง้ลงในถ้วยสูงทีเ่ตรียมไว้ให้) 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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วนัที.่..................... 
              ล าดับที.่................. 

ตอนที่ 2  กรุณาให้คะแนนระดับความชอบของท่าน (จาก 1 ถึง 9 คะแนน) ทีม่ีต่อลกัษณะของผลิตภัณฑ์
ทีท่่านก าลังทดสอบชิมทีละตัวอย่าง โดยกรอกคะแนนลงให้ตรงกบัรหัสตัวอย่างในตารางด้านล่าง 

 

ลกัษณะของผลติภัณฑ์ 
คะแนนความชอบ  

      

สี       

กลิน่รส       

เน้ือสัมผสั       

ความยืดหยุ่น       

ความชอบโดยรวม       

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

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก จ 

เจลบุกชนิด D ก่อนบดและหลงับด 
 

                                        

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ประวตัิผู้วจิัย 

ช่ือ-นามสกุล  นางสาวสุจิตตา จนัสา 
วนั เดือน ปีเกิด  13 พฤศจิกายน พ.ศ. 2535 
ท่ีอยู ่ 557(548) หมู่  4 หมู่บ้านเคหะนคร 2 ซอยลาดกระบัง 36 แยก 22  

ถ.อ่อนนุช แขวงลาดกระบงั เขตลาดกระบงั จงัหวดั กรุงเทพฯ 10520 
ประวติัการศึกษา  2554 มธัยมศึกษาตอนปลายโรงเรียนนวมินทราชินูทิช หอวงั นนทบุรี 

2557 หลักสูตรวิทยาศาสตรบณัฑิต ภาควิชาเทคโนโลยีการผลิตสัตว์ 
สาขาวชิา สัตวศาสตร์ คณะเทคโนโลยีการเกษตร สถาบนัเทคโนโลยีพระ
จอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั 
2560 หลกัสูตรวิทยาศาสตรมหาบณัฑิต ภาควิชาเทคโนโลยีการผลิตสัตว ์
สาขาวชิา สัตวศาสตร์ คณะเทคโนโลยีการเกษตร สถาบนัเทคโนโลยีพระ
จอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั 

ผลงานทางวชิาการ  ผล งานตีพิ ม พ์  “Quality of Reduced-Fat Thai-fermented Sausage (Isan 
sausage) Substituted with Konjac Gel” 17th Asian-Australasian 
Association of Animal Production Societies Animal Science Congress. 
Fukuoka. Japan. August 22-25, 2016 

ทุนท่ีไดรั้บ  ทุนสนบัสนุนจากคณะเทคโนโลยกีารเกษตร สถาบนัเทคโนโลยีพระจอม
เกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงัในการยกเวน้ค่าธรรมเนียมการศึกษาตลอด
ระยะเวลา 4 ภาคการศึกษา 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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