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บทคัดยอ 

 
การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงคหลักคือศึกษาชนิดของผงบุก A, B, C และ D ตอคุณภาพของ 

เจลบุกและประเมินคุณภาพอายุการเก็บรักษาของเจลบุกท่ีสภาวะแชเย็นและแชแข็ง/ทําละลาย ศึกษา
องคประกอบทางเคมีเบื้องตนของเจลบุกและผลของการใชเจลบุกทดแทนไขมันสุกรในผลิตภัณฑไสกรอก
อีสานในอัตราสวนทดแทนคือรอยละ 0,25, 50,75 และ 100 ตอคุณภาพดานเคมี-กายภาพ ลักษณะสัมผัส
โดยรวม คุณภาพทางประสาทสัมผัส รวมไปถึงการประเมินคุณภาพอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑและ
การวิเคราะหองคประกอบทางเคมี ซ่ึงผงบุก D มีผลทางดานความคงตัวทางความรอนดีท่ีสุดและใหลักษณะ
ปรากฏท่ีคลายกับไขมันสุกร (สี ความนุม ความยืดหยุน) และคะแนนจากการประเมินทางประสาทสัมผัสมี
คะแนนมากท่ีสุดในทุกดาน ซ่ึงเจลบุก D ถูกบรรจุในบรรจุภัณฑ 2 แบบ : แบบลักษณะแชน้ําและแบบ
ลักษณะแหงท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ผลการศึกษาพบวาการเก็บรักษาแบบลักษณะแชน้ําดีกวาแบบ
ลักษณะแหงเนื่องจากคุณสมบัติของเจลบุก เชน คาการสูญเสียน้ําหนัก คาความสามารถในการอุมน้ําของ
เจล ปริมาณน้ําไหลซึมออกจากเจล และคาพีเอช ไมแตกตางจากวันแรกท่ีเก็บรักษา การเก็บรักษาเจลบุก
แบบลักษณะแชน้ํามีอายุการเก็บรักษา 12 วัน และแบบลักษณะแหงมีอายุการเก็บรักษา 9 วัน ในกรณี 
เก็บเจลบุกแบบแชแข็ง/ทําละลาย เนื่องจากการทําละลายหลายครั้งสงผลกระทบอยางมากตอลักษณะเจ
ลบุก คือ คาการสูญเสียน้ําหนัก ปริมาณน้ําไหลซึมจากเจลท่ีเพ่ิมมากข้ึน(P<0.05) คุณสมบัติดานลักษณะ
สัมผัสโดยรวมและคาความสามารถอุมน้ําของเจลท่ีลดลง (P<0.05) เจลบุกมีองคประกอบเคมีเบื้องตน 
ไดแก  ความชื้น เถา โปรตีน และ ไขมัน (รอยละ) คือ 91.47, 0.65,0.39 และ 0.11 มีคาใยอาหารท่ียอยได 
(รอยละ) 5.38 และพลังงานท้ังหมด (kcal/g) คือ 36.62 

จากการศึกษาผลิตภัณฑไสกรอกอีสานท้ัง 5 สูตรท่ีมีการทดแทนไขมันดวยเจลบุกรอยละ 0,25, 
50,75 และ 100 พบวาเม่ือรอยละของเจลบุกทดแทนปริมาณของไขมันมากข้ึน สงผลตอคาพีเอชท่ีลดลง 
(P<0.05) คาการสูญเสียน้ําหนัก ลักษณะสัมผัสโดยรวมท่ีเ พ่ิมข้ึน (คาความแข็ง คาการเกาะตัว  
คาความเหนียว คาความยืดหยุน และคาการเค้ียว) (P<0.05) จํานวนแบคทีเรียผลิตกรดแลกติคและ 
คา TBARs ไดรับผลกระทบจากการลดไขมันในผลิตภัณฑและระยะเวลาการหมัก ซ่ึงท้ัง 5 สูตรการผลิตท่ีมี
ร อยละของปริมาณไขมันแตกต าง กันพบว า  ค า เปอร ออกไซด  ค ากรด ไข มัน อิสระ  ค ากรด 
อะมิโนอิสระ และคาเปปไทดท่ีละลายไดในกรดไมแตกตางกันระหวางสูตร แตอยางไรก็ตามทุกสูตรการผลิต
ไดรับผลกระทบจากระยะเวลาการหมัก; คากรดอะมิโนอิสระท่ีเพ่ิมข้ึนและคาเปปไทดท่ีละลายไดในกรดท่ี
ลดลง ซ่ึงโดยรวมแลวผูทดสอบทางประสาทสัมผัสใหคะแนนความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑไสกรอกอีสานเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ทดแทนไขมันดวยเจลบุกรอยละ 25 และ 50 ไมแตกตางจากกลุมควบคุม (P>0.05) เม่ือวิเคราะห
องคประกอบทางเคมีของไสกรอกอีสานทดแทนไขมันดวยเจลบุกรอยละ 50 พบวา มีคาโปรตีน ความชื้น 
เถา ใยอาหารท่ียอยไดสูงและมีคาพลังงานท้ังหมดนอยกวากลุมควบคุมจึงเปนทางเลือกท่ีดีสําหรับผูบริโภค
ท่ีใสใจสุขภาพ 

การศึกษาอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑไสกรอกอีสานทดแทนไขมันดวยเจลบุกใหมและ 
เจลบุกเการอยละ 50 ท่ีผานการเก็บรักษาเปนเวลา 12 วัน เทียบกับกลุมควบคุม (ไขมันรอยละ 100) โดย
คุณภาพของผลิตภัณฑไสกรอกอีสานถูกศึกษาในสัปดาหท่ี 0, 1, 2, 3 และ 4 ของการเก็บรักษาผล
การศึกษาพบวาท้ัง 3 สูตร มีคาการสูญเสียน้ําหนัก ความชื้น และพีเอชไมแตกตางกันในระหวางกลุมและ
ระยะเวลาการเก็บรักษา (P>0.05) อยางไรก็ตามคาสีแดง (a*) คาความแข็ง คาการเกาะตัว และคาความ
เ ห นี ย ว ล ด ล ง ต า ม ร ะ ย ะ เ ว ล า ก า ร เ ก็ บ รั ก ษ า  (P<0.05) ใ น ผ ลิ ต ภั ณ ฑ ท่ี ท ด แ ท น ไ ข มั น ด ว ย 
เจลบุกรอยละ 50 มีคาความยืดหยุนท่ีคงตัวตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ทางดานคาเปอรออกไซดและคา 
TBARs เพ่ิมข้ึนในระหวางการเก็บรักษาและไมแตกตางในระหวางสูตรการผลิต (P>0.05) จากการศึกษา
พบวาคาเปปไทดท่ีละลายไดในกรดมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนใน 4 สัปดาหซ่ึงโดยรวมแลวผูบริโภคยอมรับการเก็บ
รักษาผลิตภัณฑไสกรอกอีสานทดแทนไขมันดวยเจลบุกไดถึงสัปดาหท่ี 2 เนื่องจากเกิดกลิ่นหืนในผลิตภัณฑ 
จากการวิเคราะหผลจุลินทรียการใชเจลบุกเกาทดแทนไขมันในผลิตภัณฑพบวาในสัปดาหท่ี 3 และ 4 มี
จํานวนยีสตมากกวาสูตรควบคุมและสูตรทดแทนไขมันดวยเจลบุกใหม ดังนั้นในการผลิตไสกรอกอีสาน
ทดแทนไขมันดวยเจลบุกควรใชเจลบุกใหมในผลิตผลิตภัณฑ 
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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 
tostorage. 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 ofkonjac 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 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 
treatmentsof 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 affected 
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 
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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 determined 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. 

 

Keywords : fermented sausage, konjac gel, meat product, replacing fat 
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บทที่ 1 

บทนํา 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
ไสกรอกอีสาน หรือ ไสกรอกเปรี้ยว (Isan sausage) เปนอาหารพ้ืนบานทางภาคเหนือและภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย นิยมบริโภคอยางแพรหลายในปจจุบัน ไสกรอกอีสานเปนผลิตภัณฑท่ี
ทําจากเนื้อหมู มันหมู ขาวสุก ปรุงรสดวยเครื่องเทศและสมุนไพร บรรจุลงในไสหมูหรือไสชนิดอ่ืนท่ีบริโภค
ได มัดเปนทอน ผึ่งไวในท่ีสะอาดและแหงจนเปรี้ยว ตองทําสุกกอนรับประทาน ปจจุบันไสกรอกอีสานเปน
ผลิตภัณฑท่ีมีการกําหนดคุณภาพภายใตมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน ซ่ึงโดยท่ัวไปไสกรอกอีสานจัดเปน
ผลิตภัณฑเนื้อสัตวแปรรูปท่ีไขมันสูง โดยอาจมีปริมาณไขมันสูงไดถึงรอยละ 30 ของสูตรการผลิต 
(สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม. 2546) 

แนวคิดใหมทางดานโภชนาการ และการแพทยในปจจุบันบังคับใหอุตสาหกรรมอาหาร รวมท้ัง
อุตสาหกรรมแปรรูปเนื้อสัตวหันมาสนใจผลิตภัณฑอาหารท่ีมีไขมันต่ํา เนื่องจากขอมูลทางการแพทย
ชี้ใหเห็นวาการบริโภคอาหารท่ีมีไขมันในปริมาณสูง เปนการเพ่ิมความเสี่ยงของโรคอวน โรคหัวใจ และ
โรคมะเร็งบางชนิดแกผูบริโภค (Akoh. 1999) แตเนื่องจากไขมันเปนองคประกอบสําคัญในอาหารท่ีให
ลักษณะเนื้อสัมผัสท่ีเปนท่ีชื่นชอบของผูบริโภคเชน ทําใหอาหารนุม ไมแข็งกระดาง ทําใหไขมันเปน
องคประกอบท่ีขาดไมไดในอุตสาหกรรมอาหาร สําหรับอุตสาหกรรมเนื้อสัตว การลดไขมันในผลิตภัณฑ
เนื้อสัตวแปรรูปนิยมทําโดยการลดสัดสวนการใชไขมันในสูตรการผลิตลง รวมกับการเติมสวนผสมอาหาร 
(ingredients) หรือวัตถุเจือปนอาหาร (food additive) อ่ืนๆ ท่ีไมใหพลังงานหรือใหพลังงานต่ํา 
(Jimenez-Colmenero. 1996) เพ่ือชวยใหผลิตภัณฑยังคงมีคุณภาพในการบริโภคและลักษณะปรากฏท่ีดี 

คอนยักกลูโคแมนแนน (konjacglucomanan) หรือเรียกโดยท่ัวไปวา ผงบุก จัดเปนสวนผสม
อาหารชนิดหนึ่งท่ีไดรับการยอมรับโดยท่ัวไปวาปลอดภัย (Generally Recognized as safe หรือ GRAS) 
โดยองคกรอาหารและยา (FDA) ของสหรัฐอเมริกา และนิยมนํามาใชเปนสารทดแทนไขมันในเนื้อสัตว ผล
บุกไดมาจากสวนหัวของตนบุก (Amorphophalluskonjac) มีถ่ินกําเนิดอยูในประเทศจีน ญี่ปุน ฟลิปนส 
และไทย (Tye. 1991) องคประกอบท่ีสําคัญในแปงบุกไดแก กลูโคแมนแนน โดยท่ัวไปผงบุกจะไมเกิดเจล
ในน้ํา จะใหแคความขนหนืดเทานั้น อยางไรก็ตามเม่ืออยูในสภาวะท่ีเปนดางจะทําใหเกิดเจลไดและเจลท่ีได
จะไมผันกลับดวยความรอน (thermo-irreversible gel) Jimenez-Colmenero et al. (2013) ไดกลาว
วาผงบุกยังมีความแข็งแรงของเจลเพ่ิมข้ึนไดเม่ือผสมกับไฮโดรคลอลอยด (hydrocolloid) ท่ีไดจากพืชหรือ
สาหรายชนิดตางๆ เชน แปง คารราจีแนน  (carrageenan) แซนแทน (xanthan gum) และเจลแลน 
(gelland) นอกจากนี้เม่ือผสมกับไฮโดคอลลอยด (hydrocolloid) กลุมนี้ผงบุกยังสามารถนํามาใชเปน
ไขมันเทียม (fat analog) ดวยสูตรและวิธีเตรียมท่ีแตกตางกัน รวมท้ังมีวิธีการเตรียมท่ีซับซอนหลาย
ข้ันตอน เพ่ือนําไปใชในการผลิตผลิตภัณฑเนื้อสัตวลดไขมันหรือไขมันต่ํา อาทิเชน ไสกรอกแฟรงเฟอรเทอร
(frankfurter) (Jimenez-Colmenero et al. 2010; Kao and Lin. 2006; Lin and Huang. 2003; 
Osburn and keeton. 2004) โบโลนา (bologna) ( Chin et al.1998; Chin et al. 2000) ไสกรอกสด 
(Osburn and keeton. 1994) และนักเก็ตเนื้อหมู (Berry and Bigner. 1996) เปนตน  

ภาพรวมงานวิจัยภายในประเทศในประเด็นท่ีเก่ียวของกับการนําเอาเจลท่ีเตรียมจากบุกมา
ทดแทนการใชไขมันในเนื้อสัตวพบวา มีการนําเอาเจลบุกทางการคา (เจลบุกสําเร็จรูปพรอมใช) มาใชในเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ผลิตภัณฑกุนเชียง (ฉวีวรรณ พันธไชยศรี และคณะ. 2543) และไสอ่ัว (นภาพร ดีสนาม. 2549) ในดานการ
นําผงบุกมาเตรียมเจล มีงานวิจัยของอดิศักดิ์ เอกโสวรรณ (2541) และ ศรายุทธ สิทธิวงศ (2543) ไดมีการ
นําเจลบุกท่ีเตรียมไดมาใชในไสกรอกหมู หมูยอ และไกยอ อยางไรก็ตามจากรายงานวิจัยพบวามีการเตรียม
เจลบุกจากการใชผงบุกประมาณรอยละ 1.2-1.5 ซ่ึงจัดวาเปนความเขมขนต่ําเม่ือเทียบกับงานวิจัยของ 
Jimenez-Colmenero et al. (2010) และ Osburn and keeton (2004) ท่ีมีการใชเจลบุกท่ีเตรียมจาก
ผงบุกรอยละ 5 และรอยละ 8 ตามลําดับ นอกจากนี้งานวิจัยท้ังในประเทศและตางประเทศยังไมไดมี
การศึกษาถึงการนําเจลบุกมาใชในผลิตภัณฑไสกรอกอีสาน  

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมุงเนนการศึกษาถึงการนําเจลท่ีเตรียมไดจากผงบุกมาใชทดแทนไขมันใน
ผลิตภัณฑไสกรอกอีกสาน โดยคํานึงถึงชนิดของผงบุกและการเก็บรักษาเจลบุกท่ีเหมาะสม เพ่ือใหไดเจลบุก
ท่ีมีลักษณะปรากฏ เนื้อสัมผัสและลักษณะทางประสาทสัมผัส รวมท้ังความคงตัว ท่ีเหมาะกับการนํามาใช
ในผลิตภัณฑไสกรอกอีสาน ซ่ึงเปนผลิตภัณฑท่ีจําเปนตองมีการนําสวนผสมท่ีผานการอัดไสบรรจุ (casing) 
และนํามาผึ่งไวในท่ีสะอาด จนกระท่ัง pH ของผลิตภัณฑลดลงประมาณ 4.5-4.6 (ใชเวลาประมาณ 3 วัน) 
ถาชนิดของผงบุกและความคงตัวของเจลบุกไมเหมาะสม ยอมทําใหเกิดน้ําไหลออกจากเจล (syneresis) 
และกอใหเกิดความชื้นสะสมในผลิตภัณฑไสกรอกอีสาน จนนําไปสูปญหาการเกิดราบริเวณผิวของไสบรรจุ
ได นอกจากนี้การใชสารอ่ืนทดแทนไขมันมีขอจํากัดเนื่องจากไมสามารถทดแทนไดรอยละ 100 เนื่องจาก
อาจทําใหผูบริโภคไมยอมรับในเนื้อสัมผัสและรสชาติของผลิตภัณฑท่ีเปลี่ยนไป ดังนั้นจึงจําเปนตองศึกษาถึง
สัดสวนท่ีเหมาะสมในการทดแทนไขมันจากสัตวในผลิตภัณฑนี้รวมดวย ท้ังนี้เพ่ือใหสามารถนําไปตอยอด
เปนผลิตภัณฑท่ีสามารถผลิตไดท้ังในระดับผูผลิตรายยอยจนถึงระดับอุตสาหกรรม เพ่ือจําหนายทางการคา
ตอไป ซ่ึงผลิตภัณฑท่ีไดถือวาเปนการเพ่ิมมูลคาและเปนการสรางทางเลือกใหกับผลิตภัณฑเนื้อสัตวแปรรูป
สําหรับกลุมผูบริโภคท่ีปจจุบันหันมาสนใจสุขภาพกันมากข้ึน  

 

1.2 วัตถุประสงค 

1.2.1 เพ่ือศึกษาผลของชนิดของผงบุกตอคุณภาพของไขมันเทียม (fat analog) เม่ือ
เปรียบเทียบกับไขมันสันหลังสุกร 

1.2.2 เพ่ือศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพดานเคมี-กายภาพ และชีวภาพของเจลบุกซ่ึงผานการ
เก็บรักษาท่ีสภาวะแชเย็นและแชแข็ง 

1.2.3 เพ่ือศึกษาการนําเจลบุกมาทดแทนการใชไขมันในผลิตภัณฑไสกรอกอีสานท่ีบรรจุดวยไส
ธรรมชาติและติดตามการเปลี่ยนแปลงระหวางการหมัก 

1.2.4 เพ่ือศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพและอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑไสกรอกอีสานท่ี
ทดแทนไขมันดวยเจลบุกเปรียบเทียบกับไสกรอกอีสานสูตรท่ีใชไขมันสันหลังสุกร 

 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
ศึกษาการเตรียมเจลบุกท่ีเหมาะสมเพ่ือนํามาใชทดแทนไขมันในผลิตภัณฑไสกรอกอีสาน 

รวมท้ังศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพและอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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1.4 ข้ันตอนการวิจัย 
1.4.1 ศึกษาชนิดของผงบุกตอคุณภาพของไขมันเทียม (fat analog) เม่ือเปรียบเทียบกับไขมัน

สันหลังสุกร 
1.4.2 ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพดานเคมี-กายภาพ และชีวภาพของเจลบุกซ่ึงผานการเก็บ

รักษาท่ีสภาวะแชเย็นและแชแข็ง 
1.4.3 ศึกษาการนําเจลบุกมาทดแทนการใชไขมันในผลิตภัณฑไสกรอกอีสานท่ีบรรจุดวยไส

ธรรมชาติ 
1.4.4 ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพและอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑไสกรอกอีสานท่ี

ทดแทนไขมันดวยเจลบุกเปรียบเทียบกับไสกรอกอีสานสูตรท่ีใชไขมันสันหลังสุกร 
 

1.5 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
1.5.1 สามารถพัฒนาผลิตภัณฑไสกรอกอีสานโดยการลดไขมันในสวนผสมดวยเจลบุกซ่ึง

ผลิตภัณฑท่ีไดถือวาเปนการเพ่ิมมูลคาและเปนการสรางทางเลือกใหกับผลิตภัณฑเนื้อสัตวแปรรูปสําหรับ
กลุมผูบริโภคท่ีหันมาสนใจสุขภาพ 

1.5.2 สามารถตีพิมพและเผยแพรงานวิจัยในท่ีประชุมวิชาการระดับนานาชาติ 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



บทที่ 2 

แนวคิด ทฤษฏีและงานวจัิยที่เกี่ยวของ 

 

2.1 ไสกรอกอีสานหรือไสกรอกเปรี้ยว 
อุมาพร ศิริพินทุ (2546) ไดกลาวถึงการใชเนื้อสัตว (meat) เปนอาหารไวดังนี้คือ เนื้อสัตวเปน

แหลงอาหารประเภทโปรตีนท่ีมีความสําคัญตอรางกายมนุษย เนื่องจากมีกรดอะมิโนท่ีจําเปน (essential 
amino acid) และเปนแหลงวิตามินรวม เกลือแร โดยเฉพาะธาตุเหล็ก การบริโภคเนื้อสัตวในปจจุบันมี 2 
ลักษณะ คือการนําเนื้อสดมาประกอบอาหารเพ่ือรับประทานทันทีและรับประทานผลิตภัณฑเนื้อสัตวท่ีอยู
ในรูปอาหารพรอมบริโภค (ready to eat) หรืออาหารพรอมปรุง (ready to cook) สําหรับอุตสาหกรรม
เก่ียวกับผลิตภัณฑเนื้อสัตวในประเทศไทยซ่ึงกําลังเจริญเติบโต เนื่องจากสภาวะการเปลี่ยนแปลงของ
เศรษฐกิจและสังคม ดังนั้นการพัฒนาอุตสาหกรรมเนื้อสัตวเพ่ือพัฒนาเปนผลิตภัณฑใหมหรือผลิตภัณฑเดิม
ท่ีผูบริโภคยอมรับอยูแลว ชวยใหผูบริโภคมีโอกาสเลือกบริโภคผลิตภัณฑท่ีหลากหลายมากข้ึน ผลิตภัณฑ
เนื้อสัตวแบบไทย ไดแก ไสกรอกอีสาน แหนม หมูยอ และกุนเชียง เปนตน 

 
2.1.1 ลักษณะท่ัวไป 

ไสกรอกเปรี้ยวเปนอาหารหมักจากเนื้อหมู ซ่ึงเปนอาหารพ้ืนเมืองของประเทศไทยทาง
ภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือแตนิยมรับประทานท่ัวไป จัดเปนเนื้อสัตวหมักอยางแทจริง (true 
fermented meat)การหมักเปนแบบธรรมชาติ (natural fermentation) จุลินทรียท่ีสําคัญท่ีทําใหการ
หมักดําเนินไปไดคือแบคทีเรียกลุมแลคติก (Lactic acid bacteria) การหมักไสกรอกเปรี้ยวนิยมใชหมูสับ
ปนมัน โดยเนื้อหมูจะไมนํามาลางน้ํากอนเนื่องจากเนื้อจะดูดซึมน้ําทําใหมีความชื้นสูง และอาจเนาเสียงาย
ระหวางการหมัก เม่ือผสมวัตถุดิบตางๆเขาท่ีแลวจะทําการอัดสวนผสมในไสหมูท่ีลางสะอาดมัดดวยเชือก
เปนขอๆ เพ่ือสะดวกในการรับประทาน เม่ือหมักนานข้ึนจะมีรสเปรี้ยวมากข้ึน เนื่องจากการสะสมของกรด
แลคติก ท่ีจุลินทรียผลิตออกมาในชวงแรก เชน พวก Lactobacillus พวก Pediococcus ไดแก 
Pediococcussereviseae และจุลินทรียในชวงระยะหลัง เชน Lactobacillus ไดแกพวก Lactobacillus 
plantarum และ Lactobacillus brevis เปนตน ระยะเวลาท่ีมีรสเปรี้ยวจะข้ึนอยูกับวิธีการทํา อุณหภูมิ
ในการเก็บ อัตราการสลายตัวของเนื้อหมู สวนใหญใชเวลาหมักประมาณ 3-4 วัน และจะมี pH ประมาณ 
4.5-5.5 (ปยะรัชช กุลเมธี. 2551) 

ไสกรอกอีสานนิยมผลิตในระดับอุตสาหกรรมและในหนวยครัวเรือน ดังนั้นสูตรและ
กระบวนการผลิตจึงมีความแตกตางกันไปแตละทองถ่ิน โดยท่ัวไปมีสวนผสมหลักดังนี้ 

1) เนื้อท่ีใชไมจําเปนตองเอาไขมันออก การผสมเนื้อแดงและไขมันข้ึนอยูกับราคา ถาใช
ไขมันต่ํา ราคาจะสูงข้ึน อัตราสวนของเนื้อแดง : ไขมัน ตั้งแต 80:20 จนถึง 50:50 อาจใชหมูสามชั้นผสม
หนังหมูตมบดหยาบ ชวยใหเกาะตัวและลดตนทุน หรือหมูสามชั้นผสมเนื้อแดงก็ได 

2) ขาวสวยท่ีผสมใชไดท้ังขาวเหนียวและขาวเจาท่ีสุกแลว ขาวเหนียวกอนมาผสม ลางน้ําให
แยกตัวจากกัน เพ่ือใหกระจายตัวดีข้ึน และเพ่ิมความชื้น อาจผสมในปริมาณสูงถึงรอยละ 20-50 ตาม
เหตุผลท่ีกลาวมา 

3) สารปรุงรสอ่ืนๆ ไดแก ไนไทรต (nitrite) หรือสารผสม เกลือ น้ําตาล ผงชูรส กระเทียม
พริกไทย อาจผสมลูกผักชีปนเพ่ือใหมีกลิ่นหอม เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



5 

 

4) ไสท่ีใชบรรจุ นิยมใชไสเล็กของหมู ขูดเมือก ลางสิ่งสกปรก หมักเกลือหรือกําจัดกลิ่นและ
เมือกดวยใบฝรั่ง ซ่ึงมีคุณสมบัติดูดกลิ่น หรืออาจเคลากับแปงมัน เพ่ือดูดสิ่งสกปรกและกลิ่น ลางหลายครั้ง
จนกวาจะหมดกลิ่นเหม็น 

วิธีการทําไสกรอกอีสานมีข้ันตอนคราวๆดังนี้ นําเนื้อและมันมาบดหยาบ นวดเนื้อกับเกลือ
ไนไทรตใหเขากันจนเหนียวแลวผสมมันหมูกับขาวสุกเติมเครื่องปรุงอ่ืนๆ แลวนวดผสมใหเขากัน บรรจุ
สวนผสมลงในไส ใชเชือกมัดเปนทอนๆตามความตองการ นํามาแขวนผึ่งอากาศใหไสกรอกเปรี้ยว ประมาณ 
3 วัน 

 
2.1.2 ไสบรรจ ุ

ไสบรรจุท่ีใชสําหรับไสกรอกอีสานสามารถเลือกใชไดท้ังไสบรรจุธรรมชาติ และไสบรรจุ
สังเคราะห ไสบรรจุธรรมชาตินิยมใชเปนไสหมู จะมีคุณสมบัติปลอยใหความชื้นและควันไฟซึมเขาภายใน
เนื้อไสกรอกไดดี นอกจากนี้ยังสามารถหดตัวได จึงทําใหไสหดตัวเม่ือทําการบรรจุสวนผสม รวมท้ังเม่ืออยูใน
สภาพท่ีแหงลง หรือผานการใหความรอน สวนใหญจึงนิยมใชในการทําไสกรอกอีสาน และกุนเชียง แตไส
ธรรมชาติมีขอเสียคือขนาดของไสไมสมํ่าเสมอ และไสท่ีมีอายุตางกันจะมีความแข็งแรงตางกันดวย การเก็บ
รักษาคอนขางยาก ไสแทอาจฉีกขาดไดงาย เนื่องจากมีรูเล็กๆ กระจัดกระจายตามผิวท่ีเกิดจากการดึงเอาผิว
ดานนอกออก และทอเลือดออกดวยความรุนแรง นอกจากนี้อาจมีการปนเปอนของเชื้อจุลินทรียท่ีไม
ตองการมากับไสแท เนื่องจากข้ันตอนการเตรียมไสกอนนํามาบรรจุไมดีพอ (ลัดดา ไขคํา. 2537) 

การใชไสสังเคราะหหรือไสเทียม เปนไสท่ีนิยมมากในโรงงานอุตสาหกรรม เนื่องจากสามารถ
ผลิตไดปริมาณมาก ราคาถูก มีขนาดเสนผานศูนยกลางใหเลือกไดตามความตองการ ขนาดสมํ่าเสมอ และ
เก็บรักษาไดงาย ไสเทียมท่ีรับประทานไดทําจากโปรตีนคอลลาเจน (collagen) โดยสกัดหนังสัตวดวย
สารละลายดาง และลางนําเพ่ือแยกสารละลายท่ีได และสวนท่ีไมใชคอลลาเจนออก แลวนําไปเขาเครื่องบด 
จากนั้นนําไปทําปฏิกิริยากับกรดแลคติกชนิดเจือจางเพ่ือใหเกิดการพองตัว และเหลวขนเปนเนื้อเดียวกัน 
แลวนําไปเขาแบบพิมพเพ่ือใหไดลักษณะเปนหลอด จากนั้นผานไปในภาชนะท่ีบรรจุแอมโมเนียมซัลเฟต 
(Ammonium sulfate)เพ่ือตกตะกอน นําหลอดท่ีไดไปลาง ทําใหแข็งตัวและอบใหแหง ใชมากกับการผลิต
ไสเทียมท่ีมีขนาดเล็ก อยางไรก็ตามขนาดเสนผานศูนยกลางของไสบรรจุท่ีเลือกใชในการผลิตก็เปนสิ่งท่ีตอง
คํานึงถึงเชนกัน ไสบรรจุท่ีมีขนาดเสนผานศูนยกลางใหญจะสงผลใหผลิตภัณฑท่ีไดมีความเปนกรดต่ํากวา
ผลิตภัณฑท่ีใชไสบรรจุขนาดเล็กกวา ในทํานองเดียวกันระยะเวลาท่ีใชในการหมักผลิตภัณฑท่ีใชบรรจุขนาด
ใหญอาจตองอาศัยเวลาในการหมักท่ีนานกวาไสบรรจุขนาดเล็ก เนื่องจากการกระจายตัวของอุณหภูมิใน
การผลิตผลิตภัณฑท่ีมีพ้ืนท่ีมากจะเปนไปไดชากวา (ลักขณา รุจนะไกรกานต. 2540) 

 
2.1.3 ไสกรอกอีสานและปริมาณไขมัน 

ไสกรอกอีสานเปนผลิตภัณฑท่ีทําจากเนื้อหมู มันหมู ขาวสุก เครื่องปรุงแตงกลิ่นและรส 
บรรจุในไสหมูหรือไสชนิดอ่ืนท่ีบริโภคไดและตองทําใหสุกกอนรับประทาน ไสกรอกอีสานสดตองมีไขมันไม
เกินรอยละ 30 (สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม. 2546) ไสกรอกเปรี้ยวสดในทองตลาด
โดยท่ัวไปมีปริมาณไขมันระหวางรอยละ 19-43  ซ่ึงถือวามีปริมาณสูงมาก ทําใหผูบริโภคท่ีหวงใยสุขภาพ
หรือตองการควบคุมปริมาณไขมันในอาหารไมยอมรับผลิตภัณฑ (ประดิษฐ. 2544) เนื่องจากไขมันจาก
เนื้อสัตวจะมีกรดไขมันอ่ิมตัวและคลอเลสเตอรอลในปริมาณสูง (Enseret al. 1966; Ozural and Vural. 
2008; Pappa et al. 2000) การไดรับไขมันจากสัตวในปริมาณมากมีความเสี่ยงตอการเกิดโรคอวน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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โรคหัวใจและโรคเก่ียวกับหลอดเลือด (Ozvural and Vural. 2008; Moon et al. 2008; Luruena-
Martinez et al. 2004) แตอยางไรก็ตาม ไขมันก็มีบทบาทสําคัญตอผลิตภัณฑเนื้อสัตว เชน ลดการสูญเสีย
น้ําหนักระหวางการทําสุก ปรับปรุงประสิทธิภาพในการอุมน้ํา การคงรักษากลิ่นรส ความชุมฉํ่าและ
ความรูสึกในปาก (Carballoet al. 1995; Muguerzaet al. 2002) 

 
2.1.4 มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน-ไสกรอกอีสาน (มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน. 2546) 

2.1.4.1 บทนิยาม 
ไสกรอกอีสาน หมายถึง ผลิตภัรฑท่ีทําจากเนื้อหมู มันหมู ขาวสุก ปรุงรสดวย

เครื่องปรุงรส เครื่องเทศ และสมุนไพร เชน น้ําตาลทราย เกลือ กระเทียมบท พริกไทย ลูกผักชี ผสมใหเขา
กันดี นวดจนเหนียว บรรจุลงในไสหมูหรือไสชนิดอ่ืนท่ีบริโภคได มัดเปนทอน ผึ่งไวในท่ีสะอาดและแหงจน
เปรี้ยว และตองทําสุกกอนรับประทาน 

2.1.4.2 คุณลักษณะท่ีตองการ 
1) ลักษณะท่ัวไป - ในภาชนะบรรจุเดียวกัน ตองมีรูปทรงเดียวกัน และมีขนาด

ใกลเคียงกัน มีการกระจายตัวของสวนประกอบท่ีใชอยางสมํ่าเสมอ มีผิวเรียบ ไมฉีกขาด 
2) สี - ตองมีสีตามธรรมชาติของสวนประกอบท่ีใช 
3) กลิ่นรส - ตองมีกลิ่นรสท่ีดีตามธรรมชาติ ท่ี เ กิดจากการหมักและของ

สวนประกอบท่ีใช มีรสเปรี้ยวพอเหมาะ ปราศจากกลิ่นอ่ืนท่ีไมพึงประสงค เชน กลิ่นอับ กลิ่นเหม็น 
4) ลักษณะเนื้อ - ตองนุมและไมรวน 
5) สิ่งแปลกปลอม – ตองไมพบสิ่งแปลกปลอมท่ีไมใชสวนประกอบท่ีใช เชน เสน

ผม ขนสัตว ดิน ทราย กรวด ชิ้นสวนหรือสิ่งปฏิกูลจากสัตว 
6) วัตถุเจือปนอาหาร 

6.1หามใชสีทุกชนิด 
6.2 หากมีการใชวัตถุเจือปนอาหารใหใชไดตามชนิดและปริมาณท่ีกําหนด

ดังตอไปนี้ 
6.2.1 โซเดียมไนไทรตหรือโพแทสเซียมไนไทรต (คํานวณเปนโซเดียมไน

ไทรต) ตองไมเกิน 125 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม หรือถาใชในรูปของผงเพรก (เกลือ : เกลือไนไทรต ในสัดสวน
รอยละ 94: 6) ตองไมเกิน 2 กรัม ตอเนื้อสัตว 1 กิโลกรัม 

6.2.2 ฟอสเฟตในรูปของมอโน-ได- และพอลิของเกลือโซเดียมหรือ
โพแทสเซียม อยางใดอยางหนึ่งหรือรวมกัน (คํานวณเปน P2O5จากฟอสฟอรัสท้ังหมด) ตองไมเกิน 3,000 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 

7) โปรตีน – ตองไมนอยกวารอยละ 12 โดยน้ําหนัก 
8) ไขมัน – ตองไมเกินรอยละ 30 โดยน้ําหนัก 

2.1.4.3 จุลินทรีย 
1) Salmonella spp. ตองไมพบในตัวอยาง 25 กรัม 
2) S.aureus ตองไมพบในตัวอยาง 0.1 กรัม 
3) E. coli โดยวิธี MPN ตองนอยกวา 3 ตอตัวอยาง 1 กรัม 
4) ยีสตและราตองนอยกวา 10cfuตอตัวอยาง 1 กรัม 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.2 หนาท่ีของไขมันและน้ํามันในอาหาร 
ขอมูลทางการแพทยชี้ใหเห็นวา การบริโภคไขมันในปริมาณสูงเปนสาเหตุใหผูบริโภคเปนโรค

อวน (Obesity) และโรคมะเร็งบางชนิดมากข้ึน นอกจากนี้ยังพบวา การบริโภคอาหารท่ีประกอบดวยไขมัน
อ่ิมตัวอาจเปนสาเหตุของคอลเลสเตอรอลในโลหิตสูง ซ่ึงเปนสาเหตุสําคัญของโรคเสนเลือดเลี้ยงหัวใจอุดตัน 
(Coronary heart disease) ได (Akoh. 1999) จากขอมูลทางการแพทยเหลานี้ทําใหสารทดแทนไขมัน
ไดรับความสนใจจากผูบริโภค นักโภชนาการและแพทย เนื่องจากชนิด ปริมาณ และการกระจายตัวของ
ไขมันในอาหาร เปนคุณลักษณะเฉพาะของอาหารชนิดตางๆ การท่ีจะลดปริมาณไขมันในอาหารเหลานี้ดวย
สารทดแทนไขมัน จะตองกระทําโดยไมเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของอาหารท่ีเนื่องมาจากไขมัน เชน รสชาติ 
ความขนหนืด ลักษณะปรากฏ ลักษณะทางกายภาพอ่ืนๆ เปนตน 

 
2.2.1 บทบาทของไขมันในอาหาร ซ่ึงมี 3 ประการดังนี้ (Jones. 1996) 

2.2.1.1 หนาท่ีทางดานโภชนาการ 
1) ไขมันเปนแหลงของกรดไขมันท่ีจําเปนตอรางการ หรือกรดไขมันท่ีจําเปน 

(essential fatty acid) คือกรดไขมัน (fatty acid) ท่ีรางกายจําเปนตองไดรับจากอาหารท่ีบริโภคเขาไป
เพ่ือทําใหสุขภาพแข็งแรงสมบูรณ กรดไขมันประเภทนี้รางกายไมสามารถสังเคราะหเองได  มีประโยชนตอ
สุขภาพ การเจริญเติบโต, การพัฒนาการ และการทํางานของสมอง และการสืบพันธุ การขาดกรดไขมันท่ี
จําเปนจะมีผลกระทบตอสุขภาพ กรดไขมันท่ีจัดเปนกรดไขมันท่ีจําเปนตอรางกายมี 2 ชนิดคือ กรดลิโนเล
นิก ซ่ึงเปนกรดไขมันโอเมกา-3 และกรดลิโนเลอิก ซ่ึงเปนกรดไขมันโอเมกา-6  

 
2) ไขมันเปนตัวพา (carrier) สําหรับวิตามินท่ีละลายในไขมัน เชน วิตามินเอ ดี อี 

และ เคซ่ึงวิตามินเอ มีผลตอการเจริญเติบโตการสรางกระดูกและระบบสืบพันธุ วิตามินดีรักษาภาวะสมดุล
ของระดับแคลเซียมในเลือดและในกระดูก วิตามินอีชวยในการทํางานของระบบตางๆ ในรางกายหลาย
ระบบ และเปนแอนติออกซิแดนท(antioxidant) ท่ีชวยใหเซลลตางๆ รอดอันตรายจากสารพิษ ชวยชะลอ
ความแก และวิตามินเค รางกายใชวิตามินเคในกระบวนการเติมหมูคารบอกซิลหลังการแปลรหัสอารเอ็นเอ
เปนโปรตีน ของกรดกลูตามิก (Glutamic acid) ซ่ึงจําเปนตอการจับกับแคลเซียม 

 
3) ไขมันเปนแหลงพลังงานท่ีสําคัญ เนื่องจากไขมัน/น้ํามัน ประกอบข้ึนดวยธาตุ

สามชนิด ไดแก คารบอนไฮโดรเจนและออกซิเจน อยางไรก็ตาม ไขมันจะมีสัดสวนของคารบอนและ
ไฮโดรเจนมาก และมีออกซิเจนนอย ซ่ึงทําใหไขมันมีพลังงานตอมวลมากถึง 9 แคลอรีตอกรัม ซ่ึงมากกวา
สารอาหารชนิดอ่ืนๆ (โปรตีนและคารโบไฮเดรตใหพลังงานประมาณ 4 กิโลแคลอรี่ตอกรัม)ผูบริโภคในส
หราชอาณาจักรไดรับพลังงานจากแหลงไขมันประมาณ 88 กรัมตอวัน คิดเปนรอยละ 38-40 ของพลังงาน
ท้ังหมดจากอาหาร(ไมรวมเครื่องดื่มและแอลกอฮอล) (ภาพท่ี 2.1) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพท่ี 2.1 แหลงพลังงานจากไขมันในอาหารของผูบริโภคในสหราชอาณาจักร 
ท่ีมา: USDA National Agricultural Statistics Service, 1994 

 
2.2.1.2 หนาท่ีทางดานเคมี-กายภาพ 

1) ไขมันสงผลตอพฤติกรรมของอาหารระหวางการแปรรูป เชน ความคงตัวตอ
ความรอน และความหนืดซ่ึงความคงตัวตอความรอนรวมไปถึงการเกิดผลึกโดยผลึกของไขมันเกิดข้ึนเม่ือ
โมเลกุลของกลีเซอไรดเขามาใกลกันและสัมผัสกัน มีการเรียงตัวกันแลวเกิดโครงสรางท่ีทําหนาท่ีเปน
ศูนยกลาง (Nucli) ของผลึกข้ึน ผลึกท่ีเกิดข้ึนมี 3 รูปแบบ คือ แบบบีตา () หรือแบบไตรคลินิก (Triclinic) 
แบบท่ีสองคือ บีตาไพรม (´)  หรือแบบออรทอรอหมนิก (Orthorhombic) แบบท่ีสามคือแบบ เฮกซะ
โกนอล (Hexagonals) หรือแบบแอลฟา () ซ่ึงรูปแบบนี้ไดผลึกท่ีมีขนาดเล็กท่ีสุดและมีเสถียรภาพนอยท่ี
สุดแตก็ใหความรูสึกท่ีเนียนท่ีสุดเม่ือบริโภค สวนทางดานความหนืดของไขมันและน้ํามันมีผลตอการนําไปใช
และการขนถายไขมันและน้ํามัน ความหนืดของไขมันและน้ํามันจะมีความสัมพันธกับขนาดโมเลกุลของกรด
ไขมันท่ีเปนองคประกอบและความไมอ่ิมตัวของกรดไขมันเชนเดียวกับจุดหลอมเหลว คือเม่ือมีกรดไขมันท่ีมี
ขนาดโมเลกุลใหญข้ึน จะมีความหนืดเพ่ิมข้ึนและหากกรดไขมันมีความไมอ่ิมตัวเพ่ิมข้ึน จะทําใหความหนืด
ของไขมันและน้ํามันจะลดลง 

2) ไขมันสงผลตอลักษณะอาหารหลังการแปรรูป เชน การกระจายตัวของ
องคประกอบของอาหารหรือเรียกวาเปนอิมัลซิไฟเออร (emulsifier) ซ่ึงทําใหเนื้อผลิตภัณฑมีลักษณะเนียน
นุม และความขนเหนียว 

3) ไขมันสงผลตอความคงตัวของอาหารในชวงการเก็บรักษา เชน การแยกตัวของ
น้ํามันและการหืนโดยลักษณะของการเหม็นหืนท่ีเกิดข้ึนในกรดไขมันวามีอยู 2 ประเภท คือการเหม็นหืนท่ี
เกิดจากกระบวนการไฮโดรไลซีส(Hydrolysis) ซ่ึงอาจเกิดข้ึนไดเนื่องจากเอนไซมไลเปส(Lipase) ท่ีถูกสราง
ข้ึนโดยเชื้อจุลินทรียบางชนิดเขาไปยอยสลายโครงสรางของกรดไขมันพวกไตรกลีเซอไรด(Triglycerides) 
ทําใหเกิดการเหม็นหืน สวนการเหม็นหืนท่ีเกิดจากกระบวนการออโตออกซิเดชั่น(Autoxidation) เกิดจาก
ออกซิเจนทําปฏิกิริยากับกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัว นอกจากนี้ นิธิยา รัตนปานนท (2539) ยังไดอธิบายกลไก
การเกิดออกซิเดชั่นของกรดไขมันซ่ึงสรุปไดเปน 3 ข้ันตอนดังนี้คือ 

ข้ันเริ่มตน (Initiation) เปนข้ันตอนท่ีออกซิเจนทําปฏิกิริยากับกรดไขมันชนิดไม
อ่ิมตัวสูญเสียไฮโดรเจนอะตอมเกิดอนุมูลอิสระ (Free radical; R.) และออกซิเจนทําปฏิกิริยาท่ีพันธะคูของ
กรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวเกิดเปน diradicalsดังสมการ 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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RH   R. + H. 
ข้ันตอเนื่อง (Propagation) เปนข้ันตอนท่ีออกซิเจนทําปฏิกิริยากับ free radical 

ไดเปน peroxy radical (ROO.) hydroperoxide (ROOH) และ hydrocarbon radical (R.) อนุมูลอิสระ
ท่ีเกิดข้ึนมาใหมนี้จะทําปฏิกิริยาตอเนื่องกับออกซิเจนตอไป 

 
R. + O2   ROO. 
ROO. + RH  ROOH + R. 
 
ข้ันสุดทาย (Termination) เปนข้ันตอนท่ีอนุมูลอิสระทําปฏิกิริยากันเอง เกิดเปน

สารประกอบใหมท่ีเปน non-radical ปฏิกิริยาจะหยุดลง ตัวอยางเชน 
 
R. + R.   R-R 
ROO. + ROO.  ROOH + O2 
RO. + R.   ROR 
ROO. + R.  ROOR 
2RO. + 2ROO  2ROOR + O2 
 
Warriss (2000) กลาววา การบดเนื้อในกระบวนการผลิตไสกรอกสามารถเรง

ปฏิ กิริยาออกซิเดชั่น(oxidation) ของไขมันไดเนื่องจากออกซิเจนในอากาศทําปฏิ กิริยากับ 
อิออนของฮีม (heme) และเกลือแกงทําใหเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นข้ันในเนื้อสัตวไดเชนกัน แตเกลือไน
ไตรท สารประกอบซิเตรท (Citrates) และสารประกอบฟอสเฟต (Phosphate) ท่ีเติมในเนื้อหมักใชเปนตัว
จับอิออนสามารถชวยชะลอปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันได การเติมออกซิเจนพันธะคูของกรดไขมันอิสระ
ชนิดไมอ่ิมตัวทําใหเกิดอนุมูลอิสระ ในอาหารชนิดท่ีมีไขมัน อนุมูลอิสระของไขมันนอกจากจะทําใหอาหารมี
กลิ่นรสผิดปกติ (off-flavor) ยังทําใหเกิดโรคตางๆ เชน โรคขออักเสบเรื้อรัง (Rhrumatoid arthritis) โรค
ติดเชื้อจากแบคทีเรียและไวรัส โรคหัวใจ โรคพารกินสัน (Parkinson’d disease) โรคอัลไซเมอร
(Alzheimer’s disease) โรคมะเร็ง (Cancers) และโรคสภาวะภูมิคุมกันบกพรอง (AIDS) เปนตน 

 
2.2.1.3 หนาท่ีทางดานประสาทสัมผัส 

1) ไขมันสงผลถึงดานลักษณะปรากฏของอาหาร เชน ผิวมัน สี และความขุนของ
อาหาร ไขมันสงผลตอเนื้อสัมผัสของอาหาร เชน ความขนหนืด และความกระดางหรือแข็งของอาหาร 

2) ไขมันสงผลตอกลิ่นรสของอาหาร เชน ความเขมของกลิ่นรส การปลดปลอยกลิ่น
รส (flavor release) และการพัฒนากลิ่นรสในอาหาร 

3) ไขมันสงผลตอ mouthfeel ของอาหาร เชน การละลายในปากของไขมันทําให
รูสึกนุมนวลและลักษณะเปนครีม 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.3 สารท่ีใชเพ่ือทดแทนไขมัน 
2.3.1 Jones (1996) ไดนิยามของสวนผสมอาหารท่ีทดแทนไขมันและกอใหเกิดหรือคงไวซ่ึง

ลักษณะเดิมของอาหารท่ีเกิดจากไขมันไวดังนี้ 
2.3.1.1 Fat replacer หมายถึงสวนผสมในอาหารท่ีใชแทนไขมันได (ตารางท่ี 2.1) 
2.3.1.2 Fat substitute หมายถึงสารประกอบสังเคราะหท่ีสามารถใชแทนไขมันไดหนึ่ง

โดยน้ําหนัก โดยท่ัวไปจะมีโครงสรางทางเคมีคลายไขมันแตไมสามารถยอยสลายในระบบทางเดินอาหาร 
เนื่องจากมีโครงสรางทางเคมีท่ีคงทนตอปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส (Hydrolysis) โดยเอนไซมในรางกาย 

2.3.1.3 Fat mimetic หมายถึงสารทดแทนไขมันซ่ึงเม่ืออุมน้ําไวในเมตริกซ (matrix) ใน
ปริมาณมากเพียงพอ จึงทําใหมีลักษณะปรากฏ และลักษณะเนื้อสัมผัสคลายไขมัน 

2.3.1.4 Low-calorie fat หมายถึงสารประกอบไตรกลีเซอไรดสังเคราะห (Synthetic 
triglyceride) โดยการแทนท่ีกรดไขมันธรรมชาติดวยกรดคาไพรลิก (8:0), กรดคาพริก (10:0) และกรดบีฮี
นิก (22:0) บนโครงสรางของกลีเซอรอล (glycerol backbone) ยังผลในการลดปริมาณแคลอรี่ เนื่องจาก
กรดบีฮีนิกไมถูกยอยสลายแตจะคลายพลังงานนอยกวากรดไขมันธรรมชาติ สารประกอบไตรกลีเซอไรด
สังเคราะหเหลานี้ใหพลังงานเพียง 5 กิโลแคลอรี่ตอกรัม 

2.3.1.5 Fat extender หมายถึงสารทดแทนไขมันท่ีประกอบดวยไขมันธรรมชาติผสม
กับสวนผสมอ่ืนๆ เชน น้ํา ตัวอยางของสารกลุมนี้ เชน อิมัลชั่น 

2.3.2 Akoh (1999) ไดสรุปวาสารทดแทนไขมัน (Fat replacer) โดยท่ัวไปแลวจะแบง
ออกเปน 2 กลุม คือ Fat substitute และ Fat mimetic โดยแตละกลุมมีคุณสมบัติดังนี้ 

2.3.2.1 Fat substitute หมายถึงสารท่ีมีความคลายคลึงกับไตรกลีเซอไรดท้ังทาง
กายภาพและทางเคมีสามารถใชแทนไขมันไดตอน้ําหนัก อาจเปนสารท่ีผลิตมาจากไขมัน จากการสังเคราะห
ทางเคมีของไขมันหรือน้ํามัน จากการดัดแปรไขมันหรือน้ํามันปกติดวยวิธีการทางเอนไซม สารทดแทนไขมัน
ประเภทนี้มักคงตัวตออุณหภูมิท่ีใชในการแปรรูปอาหารท้ังท่ีอุณหภูมิสูงและต่ํา 

2.3.2.2 Fat mimetic เปนสารท่ีเลียนแบบสมบัติทางดานประสาทสัมผัสและทาง
กายภาพของไตรกลีเซอไรด แตไมสามารถใชทดแทนไขมันไดท้ังหมดรอยละ 100 สารทดแทนไขมัน
ประเภทนี้มักผลิตมาจากโปรตีนหรือคารโบไฮเดรต เชน แปง และเซลลูโลส จากกระบวนการดัดแปรทาง
เคมี หรือกายภาพเพ่ือใหมีสมบัติใกลเคียงกับไขมันในธรรมชาติมากท่ีสุด สารทดแทนไขมันประเภทให
พลังงานประมาณ 0-4 กิโลแคลอรี่ตอกรัม โดยท่ัวไปสารทดแทนไขมันประเภทนี้ดูดซับน้ําเอาไวในปริมาณ
สูงจึงไมเหมาะท่ีจะใชทอดอาหาร นอกจากนั้นสารทดแทนไขมันประเภทนี้ยังอาจเสียสภาพธรรมชาติ หรือ
เกิดดารไหมของน้ําตาลไดท่ีอุณหภูมิสูง 

 
 
 
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 2.1 ประเภทของสารทดแทนไขมันท่ีใช ในผลิตภัณฑอาหารชนิดตางๆ 
 

ประเภทของอาหาร  
Fat Replacers 

Carbohydrate-based Protein- based Fat-based 

นมและผลิตภัณฑนม  

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

Microparticulated 
protein, modified 
whey protein 
concentrate, other 
protein ingredients 

Emulsifiers, 
olestra 

ผลิตภัณฑขนมหวาน 
แชเย็นหรือแชเยือก
แข็ง 

Cellulose, gums, 
inulin, maltodextrins, 
maltose, oatrim 

Microparticulated 
protein, modified 
whey protein 
concentrate 

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

ผลิตภัณฑเนื้อและ
สัตวปก  

Gums, inulin, 
maltodextrins, 
oatrim, starches 

- 

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

ผลิตภัณฑปลา  - - 

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

น้ํามันพืชและน้ํามัน 
สลัด  

- 
Microparticulated 
protein (salad oil) 

Olestra , other 
lipid (fat/oil) 
analogs 

ไขมันและน้ํามันชนิด 
อ่ืนๆ เชนมาการีน 
น้ําสลัด มายองเนส 

Cellulose, gums, 
inulin, maltodextrins, 

maltose, oatrim, 
polydextrose, 

starches  

Microparticulated 
protein, protein 
blends, other 
protein ingredients  

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

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 2.1 (ตอ) 
 

ประเภทของอาหาร  
Fat Replacers 

Carbohydrate-based  Protein- based  Fat-based  

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

Microparticulated 
protein, modified 
whey protein 
concentrate  

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

ท่ีมา: Owasu-apenten, 2005 
 
2.4 ผงบุก (konjac) 

2.4.1 แหลงท่ีมาและโครงสรางโมเลกุล 
สุวศรี เตชะภาส (2542) กลาวไววา แปงบุก (konjac flour) หรือ ผงบุก อาจเรียกอีกชื่อ

หนึ่งวา กลูโคแมนแนน (Konjacglucomannan) ทํามาจากหัวบุก ซ่ึงหัวบุกจัดอยูในวงศ Araceae สาย
พันธุท่ีพบในประเทศแถบเอเชียเขตอบอุนคือ สายพันธุ Amorphophallus konjac สวนในประเทศไทย
พันธุ ท่ี มี ป ริ ม าณกลู โ คแมนแนนสู ง  คื อบุ ก เ นื้ อท ร ายหรื อบุ ก ไ ข  โ ดย มี ชื่ อ วิ ทย าศาสตร ว า 
Amorphophalluson cophyllus พบมากทางตอนเหนือและตะวันตกของประเทศ สมุนไพรบุกมีชื่อ
เรียกวา หมอ ยวีจวี๋ ยั่ว (จีนแตจิ๋ว) หมอยื่อ (จีนกลาง) เปนตน สวน Tye (1991) รายงานวาประเทศญี่ปุน
ใชแปงบุกทําเปนอาหาร โดยใชในรูปแบบของเจลและใชเลียนแบบเสนบะหม่ี ในป ค.ศ.1900 USDA ของ
ประเทศสหรัฐอเมริกาพบวาแปงบุกสามารถใชเปนสวนผสมของอาหารไดอยางปลอดภัย (Generally 
Recognized as Safe; GRAS) 

ตนบุกเจริญเติบโตไดดีในสภาพดินทุกชนิด โดยท่ัวไปมีลําตนใตดิน กานใบมีลายตางสลับ
สี ลักษณะใบคลายใบมะละกอ ดอกคลายดอกของตนหนาวัว กานดอกโผลตรงกลางจากหัวบุก การใช
ประโยชนจากบุกสามารถกระทําไดโดยการนําสวนหัว กานใบหรือลําตน มาทําแกงบุก ขนมบุกในทองถ่ิน
ภาคกลางมักพบวาไดมีการใชเนื้อใบบุกมาแชน้ําปูนและลางหลายๆครั้ง นําไปทําขนมหวาน ในทองถ่ิน
ภาคเหนือชาวไทยภูเขานําหัวบุกมาปงกอนรับประทาน นอกจากนี้ชาวบานบางพ้ืนท่ีนําหัวบุกมาฝานเปน
แผนบางแลวคลุกเกลือตากแหง จากนั้นนํามานึ่งรับประทานกับขาว  

เนาวรัตน แยมแสงสังขและคณะ (2542) ไดศึกษาผลิตภัณฑใยอาหารกลูโคแมนแน
นจากหัวบุกในการควบคุมและบําบัดอาการทองผูก และโรคอวน ไดรายงานวา ใยอาหารจากหัวบุกเปน
โมเลกุลของน้ําตาลเชิงซอนท่ีมีแคลอรี่ต่ํามาก ชวยลดอาการทองผูกในเพศชายรอยละ 93และเพศหญิงรอย
ละ 88 สามารถลดน้ําหนักไดท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 90 ในคนวัยหนุมสาวและวัยเจริญพันธุในชวงอายุ 
15 ถึง 35 ป ในเพศชายรอยละ 92 และเพศหญิงรอยละ 85(ลดน้ําหนักตัวได 7.5 ถึง 15 กิโลกรัม) 

 
2.4.2 ขอมูลทางเภสัชวิทยาของบุก 

สารท่ีพบ ไดแก สาร Glucomannan, Konjacmannan, D-mannose, 
Takadiastase, แปง, โปรตีนบุก, วิตามินบี, วิตามินซี และยังพบสารท่ีเปนพิษ คือ Coniine, เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Cyanophoric glycoside กานบุกพบสาร Uniineและวิตามินบีท่ีกานชอดอก (วิทยา บุญวรพัฒน. 2554) 
และหัวบุกยังมีโปรตีนอยูรอยละ 5-6 และมีคารโบไฮเดรตอยูสูงรอยละ 67 (จุไรรัตน เกิดดอนแฝก. 2556) 

หัวบุกมีสารสําคัญ คือ กลูโคแมนแนน (Glucomannan) เปนสารประเภทคารโบไฮเดรต 
ซ่ึงประกอบดวยกลูโคส แมนโนสและฟรุคโตส สารกลูโคแมนแนนสามารถชวยลดระดับน้ําตาลในเลือดได 
เนื่องจากมีความเหนียว ชวยยับยั้งการดูดซึมของกลูโคสจากทางเดินอาหาร ยิ่งหนืดมากก็ยิ่งมีผลการดูดซึม
กลูโคส ดังนั้น กลูโคแมนแนน ซ่ึงเหนียวกวา gua gum จึงสามารถลดน้ําตาลไดดีกวา จึงใชแปงเปนวุนเปน
อาหารสําหรับผูปวยโรคเบาหวานและสําหรับผูท่ีเปนโรคไขมันในเลือดสูง (จุไรรัตน เกิดดอนแฝก. 2556) 
ซ่ึงสารกลูโคแมนแนนจะมีปริมาณแตกตางกันออกไปตามชนิดของบุก (มหาวิทยาลัยมหิดลคณะเภสัช
ศาสตร. 2539) 

แปงจากหัวบุกนั้นประกอบไปดวยกลูโคนแมนแนนประมาณรอยละ 90 และสิ่งเจือปน
อ่ืน ๆ เชน alkaloid, starch, สารประกอบไนโตเจนตาง ๆ Sulfates, Chloride, และสารพิษอ่ืน โมเลกุล
ของกลูโคแมนแนนนั้นหลัก ๆ แลวจะประกอบไปดวยน้ําตาลสองชนิด คือ กลูโคส 2 สวน และแมนโนส3 
สวน โดยประมาณ เชื่อมตอกันระหวางคารบอนตําแหนงท่ี 1 ของน้ําตาลชนิดท่ีสอง กับคารบอนตําแหนงท่ี 
4 ของน้ําตาลชนิดแรกแบบพันธะเบตา(1,4) ไกลโคซิดิก ซ่ึงแตกตางจากแปงท่ีพบในพืชท่ัวไป จึงไมถูกยอย
โดยกรดและน้ํายอยในกระเพาะอาหาร เพ่ือใหน้ําตาลท่ีใหพลังงานได (มหาวิทยาลัยมหิดลคณะเภสัช
ศาสตร. 2539) นอกจากกลูโคแมนแนนจะพบไดในบุกแลวยังพบไดในวานหางจระเขอีกดวย 

กลูโคแมนแนนสามารถดูดน้ําและพองตัวไดมากถึง 200 เทา ของปริมาณเดิม เม่ือเรา
รับประทานกลูโคแมนแนนกอนอาหารครึ่งชั่วโมงถึงหนึ่งชั่วโมงครั้งละ 1 กรัม กลูโคแมนแนนจะดูดน้ําท่ีมี
มากในกระเพาะอาหารของเรา แลวเกิดการพองตัวจนทําใหเรารูสึกอ่ิมอาหารไดเร็วและอ่ิมไดในระดับหนึ่ง 
ซ่ึงจุดนี้เองท่ีทําใหเรารับประทานไดนอยลงกวาปกติดวย อีกท้ังกลูโคแมนแนนจากบุกก็มีพลังงานต่ํามาก 
กลูโคแมนแนนจึงชวยในการควบคุมน้ําหนักและเปนอาหารของผูท่ีตองการลดความอวนไดเปนอยางดี เม่ือ
นําสารท่ีสกัดไดจากบุกท่ีมีการกําจัดพิษแลว ใหหนูใหญรับประทานครั้งละ 15 กรัม ตอ 1 กิโลกรัม 
ติดตอกันเปนระยะเวลา 2-3 สัปดาห พบวาระดับของคอเลสเตอรอลในเลือดของหนูลดลงคิดเปน รอยละ 
44 และ triglyceride ลดลงคิดเปนรอยละ 9.5 อีกท้ังสารกลูโคแมนแนนมีฤทธิ์ดูดซึมน้ําในกระเพาะและ
ลําไสไดดีมาก และยังสามารถไปกระตุนน้ํายอยในลําไสใหเพ่ิมมากข้ึน ทําใหมีการขับของท่ีค่ังคางในลําไสได
เร็วข้ึน (วิทยา บุญวรพัฒน. 2544) 

สารสกัดแอลกอฮอลจากหัวบุก สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อวัณโรคในหลอดแกวได 
(มหาวิทยาลัยมหิดลคณะเภสัชศาสตร. 2539) เม่ือนําสารท่ีสกัดไดจากบุกท่ีมีการกําจัดพิษแลว ใหหนูใหญท่ี
มีอาการบวมท่ีขารับประทานครั้งละ 15 กรัม ตอ 1 กิโลกรัม พบวาอาการบวมท่ีขาของหนูลดลง (วิทยา 
บุญวรพัฒน. 2554) 

 
2.4.3 โครงสรางทางเคมีของแปงบุก  

โครงสรางของแปงบุกมีลักษณะรูปรางคอนขางกลม มีขนาดระหวาง 100 ถึง 500 
ไมครอน เม่ือเม็ดแปงบุกสัมผัสกับน้ําจะบวมและแตกปลอยกลูโคแมนแนนออกมา องคประกอบท่ีสําคัญดัง
แสดงในภาพท่ี 2.2 กลูโคแมนแนนมีน้ําหนักโมเลกุลสูง ซ่ึงเปนสารประเภทคารโบไฮเดรตท่ีประกอบดวย
แมนโนสและกลูโคสในอัตราสวน 1.6:1 ตามลําดับ เชื่อมกันดวยพันธะเบตา (1,4) ไกลโคซิดิก โดยมีหมู
อะเซทิล (acetyl groups) กระจายอยูทุก 9-19 หนวยของน้ําตาล (Sugar unit) ซ่ึงมีผลตอการละลายและ
การเกิดเจล ซ่ึงถาหมูอะซิลทิลถูกกําจัดออกในสภาวะท่ีเปนดางออนๆ โมเลกุลของบุกจะเกิดเจลท่ีทนรอน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(Heat stable gel) น้ําหนักโมเลกุลของผงบุกประมาณ 200,000 – 2,000,000 ข้ึนอยูกับชนิดกระบวนการ
ผลิตและอายุการเก็บรักษาวัตถุดิบ (Tye, 1991) 
 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.2 โครงสรางโมเลกุลของผงบุก 

ท่ีมา: Anonymous, 1998 
 

2.4.4 การผลิตผงบุกและเจลบุก 
การผลิตผงบุกดวยวิธีการตางๆ ทําใหไดผงบุกท่ีมีความบริสุทธิ์แตกตางกัน วิธีการแบบ

ดั้งเดิมทําโดยใชวิธีการสกัดแบบงาย โดยนําหัวบุกท่ีผานการเตรียมข้ันตนมาแลวตมกับสารละลายโซเดียมไฮ
ด ร อ ก ไ ซ ด เ ป น เ ว ล า  30 น า ที  อ บ ใ ห ค ว า ม ร อ น ท่ี อุณ ห ภู มิ  70 อ ง ศ า เ ซ ล เ ซี ย ส เ ป น เ ว ล า  
7 ชั่วโมง และบดใหละเอียด ตอมามีการพัฒนาวิธีการมาเปนการสกัดแบบแหง โดยแชบุกท่ีผานการลด
ขนาดในสารละลายซัลไฟด อบแหงโดยใชเวลานอยกวาวิธีการแบบดั้งเดิม บดโดยใชเครื่องบด (Mincer) 
หรือเครื่องโมแบบตี (Hammer mill) ขัดอนุภาคผงท่ีไดและผานตะแกรงรอน ผงบุกท่ีไดจะมีความบริสุทธิ์
มากกวาวิธีการแบบดั้งเดิม สวนวิธีการสกัดแบบเปยกจะมีการบดบุกท่ีผานการลดขนาดมาแลวใน
สารละลายเอธานอลความเขมขนรอยละ 60 ขัดอนุภาคในสารละลายเอธานอลความเขมขนรอยละ 50 ลาง
ผงบุกท่ีไดในสารละลายเอธานอลความเขมขนรอยละ 80 อบแหงและปนดวยความเร็วสูงและรอนผาน
ตะแกรง นอกจากนี้ยังมีการผลิตแบบแหงรวมกับแบบเปยก ทําไดโดยนําบุกท่ีผานการสกัดแบบแหงมาแลว
มาขัดอนุภาคในสารละลายเอธานอลเปนเวลา 1 ชั่วโมง สกัดในสารละลายเอธานอลความเขมขนรอยละ 70 
เปนเวลา 24 ชั่วโมง อบแหงท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียสเปนเวลา 2 ชั่วโมง ปนใหละเอียดดวยความเร็วสูง
และรอนผานตะแกรงเพ่ือใหไดเปนผงบุก 

ชมพูนุท สีหโสภณ (2542) ไดสรุปถึงกาเตรียมเจลบุกวาสามารถทําไดโดยการตมบุก
พันธุเนื้อทรายท่ีหั่นเปนชิ้นบางๆในน้ําเดือด แลวจึงบดผสมกับน้ําปูนใสท่ีความเขมขน 100 กรัมตอลิตร 
จากนั้นนําไปตมในสารละลายน้ําปูนใสความเขมขน 50 กรัมตอลิตร เปนเวลา 10 นาที และตมในน้ําเดือด
อีกครั้ง เจลบุกท่ีไดจะมีเนื้อสัมผัสท่ีดี ไมมีความคันและไมมีรสฝาด 

 
2.4.5 คุณสมบัติของผงบุก 

ผงบุกจัดเปนใยอาหาร (dietary fiber) ท่ีสามารถละลายน้ําไดและดูดซึมน้ําไดดีถึง 100
เทา โดยอนุภาคของผงบุกเชื่อมตอกันเปนแมคโครโมเลกุล (macromolecule) และพันกัน โมเลกุลน้ําถูก
ดูดเขาไปในสายโซโดยการสรางพันธะไฮโดรเจน และเปลี่ยนจากผงแปงเปนของเหลวท่ีมีความหนืด 
(Nashinariet al.1987) ผงบุกมีคุณสมบัติหลายอยาง เชน เปนสารใหความขนหนืด สามารถเกิดเจลได 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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หรือใชเปนสารใหความคงตัว (stabilizer) หรือสารอิมัลซิไฟเออร ท้ังนี้ข้ึนอยูกับจุดประสงคของการเลือกใช
ลักษณะของผลิตภัณฑ สมบัติบางประการของผงบุกท่ีนาสนใจไดแก 

 
2.4.5.1 ความขนหนืด (viscosity) 

ผงบุกเปนสารท่ีมีมวลโมเลกุลสูงและใหความหนืดสูง ผงบุกท่ียังไมไดกําจัด
หมูอะเซทิลออกใหสารละลายท่ีมีความหนืดสูงโดยใชปริมาณเพียงรอยละ1 ในน้ําใหความหนืด 20,000 ถึง 
40,000 เซนติพอยส(centipoise) ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ซ่ึงสูงกวาสารขนหนืด (Thickening 
agent) ตัวอ่ืนๆ เม่ือนําผงบุกมาละลายน้ํา อนุภาคของแปงดูดซึมน้ําเขาไว แลวเกิดการพองตัว ทําใหได
สารละลายท่ีมีความหนืดเพ่ิมข้ึนAkesowan (2012) กลาววาสารละลายแปงบุกท่ีถูกเตรียมในสภาวะ
อุณหภูมิหอง ความหนืดของสารละลายจะเปลี่ยนแปลงไปตามเวลา (ภาพท่ี 2.3) คือ แปงบุกทุกๆความ
เขมขนมีความหนืดต่ําท่ีหนึ่งชั่วโมงแรกหลังจากการละลาย และจะเกิดรูปแบบของสารละลายท่ีมีความหนืด
ในไมก่ีชั่วโมงตอมาความหนืดของสารละลายแปงบุกเพ่ิมข้ึนเม่ือเวลาผานไป และคงท่ีหลังจากชั่วโมงท่ี 5, 6 
และ12 ชั่วโมง ของความเขมขนแปงบุกรอยละ 0.5, 1.0, และ 1.5 ตามลําดับ ซ่ึงสารละลายบุกท่ีมีความ
เขมขนตางกันสงผลใหเกิดความเขมขนท่ีตางกันดวย และpH มีผลตอความหนืดของสารละลายบุก โดย
ความหนืดจะเปลี่ยนแปลงเล็กนอยในชวงคา pH 2 ถึง 8 ซ่ึงอาจถูกระบุวาความหนืดของสารละลายแปงบุก
มีเสถียรภาพในชวง pH นี้ในขณะท่ี pH 10 สารละลายแปงบุกมีความหนืดสูงและเริ่มเปลี่ยนเปนเจล 

 

 
 
ภาพท่ี 2.3 ความสัมพันธระหวางความหนืดของสารละลายแปงบุกท่ีความเขมขนตางกันในแตละชวงเวลา 

ท่ีมา :Akesowan, 2012 
 

Akesowan (2012) กลาววา ความเขมขนของเกลือไมมีผลตอความหนืดของ
สารละลายแปงบุก (ภาพท่ี 2.4)ซ่ึงสามารถอธิบายไดวาแปงบุกเปน  non-ionic ซ่ึงไมไดรับผลกระทบจาก
ความเขมขนของเกลือ และมีความคงตัวท่ี pH ต่ํากวา 3 (Thomas. 1997) สวนความเขมขนของน้ําตาลสง
ผลกระทบตอคาความหนืดของสารละลายแปงบุก โดยความหนืดมีคาลดลง จากภาพท่ี 2.5 ความหนืดของ
สารละลายแปงบุกท่ีมีความเขมขนรอยละ 0.5 ในสารละลายน้ําตาลรอยละ 50 มีคา 20 เซนติพอยส ซ่ึง
เปนคาคงตัวในชวง 180 นาที ท่ีความเขมขนซูโครสรอยละ 25  สารละลายแปงบุกมีอัตราของไฮเดรชั่น 
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(hydration) ท่ีต่ํา ดังนั้นการละลายตัวของแปงบุกมีแนวโนมลดลงในขณะท่ีความเขมขนของน้ําตาลซูโครส
เพ่ิมข้ึน (ภาพท่ี 2.5) 
 

 

 

 

 

 

 
ภาพท่ี2.4 ผลกระทบของความเขมขนเกลือตอความหนืดของสารละลายแปงบุกความเขมขน 0.5% 

ท่ีมา : Akesowan, 2012 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี2.5 ผลกระทบของความเขมขนน้ําตาลตอความหนืดของสารละลายแปงบุกความเขมขน 0.5% 

ท่ีมา : Akesowan, 2012 
 

2.4.5.2 การเกิดเจล (gel formation) 
การเกิดเจลของผงบุกเปนเรื่องท่ีนาสนใจมาก โดยท่ัวไปแลวเจลท่ีไดจากโพลี

แซคคาไรด(polysaccharide)อ่ืนๆ เม่ือนํามาใหความรอนจนถึงระดับอุณหภูมิหนึ่ง เจลจะแตกหรือเกิดการ
แยกตัวของโครงสรางตาขายโพลีเมอร (polymer network) ทําใหสูญเสียความเปนเจลไปในสภาวะท่ีเปน
ดางออน เชน โปแตสเซียมคารบอเนต (Potassium carbonate) แตผงบุกจะใหเจลท่ีทนตอความรอน 
(thermal stability) และมีความแข็งแรงมาก และมีความคงตัวสูงแมนําไปตมในน้ําเดือด การใหความรอน
ซํ้าแกเจลมีสวนทําใหเจลมีความแข็งแรง และเสถียรภาพมากข้ึน การเกิดเจลของผงบุกสามารถแบงออกได 
2 ลักษณะคือ 
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1) การใชดางในการเกิดเจล 
ผงบุกจะละลายในน้ําเย็นแตจะไมเกิดเจลถึงแมวาจะใหความรอนแลวก็ตาม 

การท่ีผงบุกไมสรางเจลเนื่องมาจากหมูอะเซทิลท่ีอยูในสายเปนตัวขัดขวางไมใหเกิดจัดเรียงตัวเปนสายยาว 
แตอยางไรก็ตามผงบุกสามารถสรางเจลไดเม่ือไดรับความรอนในสภาวะท่ีเปนดาง (pH 9-10) โดยหมูไฮดร
อกซิลจับกับคารบอนตําแหนงท่ี 1 ทําใหหมูอะเซทิลหลุดออกมา (Dave and McCarthy.1997; Nishinari 
et al. 1992; Yoshimura and Nishinari. 1999) สารละลายดางท่ีนิยมใช ไดแก แคลเซียมไฮดรอกไซด 
(Calcium hydroxide) และโปแตสเซียมคารบอเนต เจลท่ีไดเปนชนิดไมผันกลับโดยความรอน 
(thermoirreversible gel) และคงตัวเม่ือไดรับความรอนสูงถึง 100-200 องศาเซลเซียส การท่ีเกิดเจลแบบ
นี้เนื่องมาจากหมูอะซิทิลของกลูโคแมนแนนถูกกําจัดออกจากโมเลกุล แตการใชสารละลายดางในการเกิด
เจลทําใหเกิดปญหาบางประการ เชน เจลท่ีไดมีคา pH สูง มีดางตกคางเกิดการสูญเสียน้ําไดงาย และ
ข้ันตอนการเตรียมเจลคอนขางยาก ตองอาศัยผูชํานาญพิเศษในการผสม นวด และข้ึนรูปผลิตภัณฑ (Toba 
et al. 1987) นอกจากนี้ถาอาศัยกลไกลดางในการเกิดเจลของผงบุกท่ี pH เปนดางจะทําใหโปรตีนใน
เนื้อสัตวสูญเสียสมบัติเชิงหนาท่ีไป 

2) การใชไฮโดรคอลลอยดเพ่ือชวยในการเกิดเจล 
แมคโครโมเลกุลท่ีอยูในสารละลาย มีสวนหนึ่งของโมเลกุลจับตัวกับโมเลกุล

อ่ืนๆท่ีอยูใกลกันและปลอยโมเลกุลน้ําท่ีจับอยูใหหลุดออกไป การจับตัวกันนั้นอาจแข็งแรงกันมากพอท่ีจะไม
ทําใหแตกตัวออกจากกันท่ีอุณหภูมิหอง ถาจํานวนโมเลกุลท่ีจับกันมากพอจะเกิดอนุภาคข้ึนและตกตะกอน
ออกมา ปรากฏการณเชนนี้มักเกิดข้ึนกับแปง การจับตัวแบบอ่ืนท่ีพบคือ แตละโมเลกุลของแมคโครโมเลกุล
มีการจับตัวกับโมเลกุลอ่ืนมากกวา 1 ตําแหนง ทําใหเกิดโครงสรางเหมือนรางแหใน 3 ทิศทางโครงสรางท่ี
เกิดข้ึนเรียกวาเจลโดยมีโมเลกุลน้ําแทรกอยูท่ัวไป (Whistler and Daneil. 1990) โมเลกุลของน้ําเคลื่อนท่ี
ไมได เม่ือแทรกตัวอยูระหวางโมเลกุลของแมคโครโมเลกุลในรางแหทําใหเจลแข็งตัวและมีรูปรางท่ีแนนอน 
(นิธิยารัตนปานนท. 2549) ความแข็งแรงของเจลข้ึนกับความแข็งแรงของสวนท่ีจับตัวกัน ถาสวนท่ีจับตัวกัน
มีระยะเวลาสั้นมาก การจับตัวกันจะไมแข็งแรงมากนัก เจลถูกทําลายไดงาย เชนการกวนเบาๆ หรือใชความ
รอนต่ํา ในทางตรงกันขาม ถาสวนท่ีจับตัวกันมีระยะยาวมาก การจับตัวจะแข็งแรงมาก เจลทนความรอนได
ดี (Whistler and Daneil. 1990) แรงท่ีอนุภาคใชจับตัวกันคือ แรงแวนเดอวาลสและแรงประจุ ซ่ึงอาจมี
โมเลกุลหรืออนุภาคของสารอ่ืนๆ เขามาเกาะเก่ียวดวย การสานตัวเปนรางแหท้ังระบบข้ึนกับชนิดของ
อาหารความเขมขนและวิธีการเตรียม ถาสารละลายมีความเขมขนของตะกอนต่ําเกินไปจะเกิดตะกอนขุน
ขาวแตไมเกิดเจล ความเขมขนของสารละลายแตละชนิดท่ีเปลี่ยนจากตะกอนขุนมาเปนเจลไมแนนอน
ข้ึนกับสภาวะการเตรียม (ณรงค นิยมวิทย. 2539) ตัวอยางการเกิดเจลของผงบุกกับไฮโดรคอลลอยดไดแก 

2.1) แคปปา-คาราจีแนน (Kappa-carragenan) ทําใหสารละลายผงบุกเกิด
เปนเจลท่ีมีความยืดหยุน และผันกลับไดโดยความรอน (thermoreversible gel) อัตราสวนของปริมาณ
การใชผงบุกรวมกับแคปปา-คาราจีแนน และกลูโคแมนแนนท่ีใหเจลท่ีมีความแข็งแรงสูงอยูในชวง 70:30 
ถึง 50:50 (ภาพท่ี 2.6) 
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ภาพท่ี 2.6 การเสริมฤทธิ์กันระหวาง Konjacglucomananกับ Locust bean gum 
ท่ีมา : Imeson, 2009 

 
2.2) แซนแทนกัม (Xanthan gum) ทําใหเกิดเจลท่ีผันกลับโดยความรอน 

(Thermo reversible gel) ความยืดหยุน และความแข็งแรงของเจลแตกตางกันไปข้ึนกับอัตราสวนระหวาง
กลู โ ค แ มน แ น น แล ะ แ ซ น แท น กั ม ท่ี ใ ช  โ ด ย อั ต ร า ส ว น ท่ี เ หม า ะ ส ม เป น  60: 40 ถึ ง  50: 5 0  
(Tye. 1991) ความแข็งแรงเพ่ิมข้ึนเม่ือเพ่ิมความเขมขนรวมของสวนผสมรวมจนถึงประมาณรอยละ 1 การ
เติมเกลือลดความแข็งแรงของเจลท่ีเกิดข้ึน(ภาพท่ี 2.7) ( Morris and Brownsey. 1995) นอกจากนี้ พร
รัตน สินชัยพานิช (2545) ไดศึกษาสมบัติและสภาวะท่ีเหมาะสมสําหรับการเกิดเจลของแปงบุกแลวพบวา 
แปงบุกท่ีมีสีเหลืองปนน้ําตาลมีคา pH 5.01 และผานตะแกรงขนาด 35 ถึง 80เมช ซ่ึงชวงขนาดของเม็ด
แปงนี้มีสารกลูโคแมนแนนสูง มีปริมาณคารโบไฮเดรตรอยละ 77.8 โปรตีนรอยละ 4.6 ไขมันรอยละ 0.1 
เถารอยละ 4.9 และเยื่อใยอาหารรอยละ 72.6 สภาวะท่ีเหมาะสมในการเกิดโซล เตรียมจากสารละลายแปง
บุกรอยละ 4 และท้ิงไวท่ีอุณหภูมิหองนาน 4 ชั่วโมง หรือใชน้ําอุณหภูมิ 60-80 องศาเซลเซียส ท้ิงไวท่ี
อุณหภูมิหองเปนระยะเวลา 2 ชั่วโมง และนําลักษณะโซล (sol) ท่ีไดมาทําปฏิกิริยากับสารละลายโซเดียมไฮ
ดรอกไซดความเขมขนรอยละ 0.2 ใชเวลา 120 นาที ทําใหเจลแปงบุกมีสมบัติยืดหยุนไดด ี

 

 
ภาพท่ี 2.7 การเสริมฤทธิ์กันระหวาง Konjacglucomananกับ K-carrageenan และ Xanthan gum 

ท่ีมา: Imeson, 1997 
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2.4.5.3 การเกิดฟลม (film formation) 
เม่ือสารละลายผงบุกเกิดการสูญเสียน้ําหรือนําไปทําใหแหงไดฟลมท่ีมีลักษณะ

เหนียว (tough film) ฟลมท่ีเกิดข้ึนจะเสถียรท้ังในน้ํารอนและน้ําเย็น หรือในระบบท่ีเปนกรด-ดางไดดี มี
ความคงตัวสูงแมนําไปตมน้ําเดือดเปนเวลาหลายชั่วโมงฟลมจากผงบุกมีลักษณะออน (Suppleness) และ
สามารถทําไดท้ังฟลมในลักษณะโปรงแสง และทึบแสง การเพ่ิมปริมาตรสารท่ีสามารถดูดความชื้นไดดี 
(humecent) เชน กลีเซอรีน มีผลทําใหคาความแข็งแรงของฟลม (film strength) ลดลง แตกลับมีผลให
คาลักษณะออนของฟลมเพ่ิมข้ึน การแพรผานของน้ํา (water permeability) ในฟลมชนิดนี้ข้ึนกับสารท่ี
เติมลงไปวาเปนแบบไฮโดรฟลลิก(hydrophilic) โดยอัตราการแพรผานของน้ําในฟลมเพ่ิมข้ึนเม่ือใชวัสดุ
ไฮโดรฟลลิก เชน กลีเซอรีน และมีคาการแพรผานของน้ําลดลงเม่ือใชวัสดุไฮโดรฟลลิก เชน น้ํามันขาวโพด 
(Tye. 1991) 

 
2.4.6 การเตรียมเจลบุกเพ่ือทดแทนการใชไขมันในผลิตภัณฑเนื้อสัตว 

เจลบุกหากใชท่ีความเขมขนต่ําจําเปนตองใชดางเพ่ือชวยในการเกิดเจล เชน โซเดียม
คารบอเนต (Sodium carbonate) โซเดียมฟอสเฟต (Sodium phosphate) โพแทสเซียมไฮดรอกไซด 
(Potassium hydroxide) และ โพแทสเซียมฟอสเฟต (Potassium phosphate) (Imeson. 1997; 
Herranzet al. 2012) สารละลายดางท่ีใชเติมลงไปในสารละลายบุกท่ีพองตัวมักนิยมเติมลงไปในสัดสวน
รอยละ 10 ของสวนผสม ยกเวนโซเดียมไฮดรอกไซด ซ่ึงท่ีความเขมขนของสารละลายดางเทากัน 
กระบวนการเกิดเจลของบุกจะเกิดข้ึนเร็วหรือชาข้ึนกับน้ําหนักโมเลกุลของบุก (น้ําหนักโมเลกุล 
ของกลูโคแมนแนนสูงจะเกิดเจลเร็ว) และการใหความรอน (มีความรอนเสริมจะทําใหเกิดเจลเร็ว) (Huang 
et al. 2002; Yoshimura and Nishinari. 1999) แตถาบุกมีหมูอะซีติลมากจะทําใหเกิดเจลชา (Huang 
et al. 2002) 

นอกจากนี้อาจใชโพแทสเซียมคารบอเนต (Potassium carbonate) ลงไปรอยละ2 ของ
สารละลายแปงบุก (Imeson. 1997) ในระบบท่ีเปนดางออนเหลานี้จะชวยในกระบวนการกําจัดหมูอะซิติล 
(deacetylation) ออกจากแปงบุก ทําใหโมเลกุลของกลูโคแมนแนนสามารถเกิดเปนโครงขายสามมิติท่ีคง
ตัวดวยพันธะไฮโดรเจน ซ่ึงเจลท่ีไดจะไมผันกลับดวยความรอนและคงตัวตอความรอนสูง (Tye. 1991; 
FMC. 1994) หลังจากสวนผสมเขากันตั้งท้ิงไวใหเกิดเจลท่ีอุณหภูมิหองหรือท่ีอุณหภูมิแชเย็น (Herranzet 
al. 2012) การใชสภาวะดางออนในการเกิดเจลทําให pH ของเจลสูงถึงประมาณ pH 9-10แสดงในตารางท่ี 
2.2 (Imeson. 1997) จึงจําเปนตองมีการลางดวยน้ําหลายครั้งกอนนํามาใชในระบบอาหาร อยางไรก็ตามเจ
ลบุกท่ีไดดวยวิธีการนี้สามารถทนความรอนไดมากกวา 200 องศาเซลเซียส 
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ตารางท่ี 2.2 ความแข็งแรงของเจลบุก (gel strength) เม่ือเติมสารละลายดางท่ีความเขมขนรอยละ 10 
เม่ือเทียบกับน้ําหนักสารละลายบุก 

 

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 

ท่ีมา : Imeson (1997) 
 

งานวิจัยท่ีศึกษาการนําเจลบุกมาใชในกลุมผลิตภัณฑเนื้อสัตวมักเตรียมเจลบุกโดยวิธีการ
ไมใชความรอน (cold set gel) ซ่ึงนิยมเตรียมตามวิธีการของ Osburn and Keeton (2004) โดยเจลบุก
ดังกลาว ประกอบดวยแปงบุกรอยละ8 แปงขาวโพดท่ีไมไดดัดแปร (unmodified cornstarch) รอยละ 4 
และแคลเซียมไฮดรอกไซดความเขมขนรอยละ 1 เติมรอยละ 10 โดยวิธีการ cold set gel คือหลังจากผสม
สวนผสมทุกอยางเขากันดีแลว ตั้งท้ิงไวในการเกิดเจลท่ีอุณหภูมิหอง (25 องศาเซลเซียส) กอนการใชงาน  

ตอมา Jiménez-Colmenero (2010) โดยปรับสูตรเตรียมเจลบุกจากวิธีการของ 
Osburn and  Keeton (2004) โดยใชแปงบุกรอยละ 5 ไอโอตา-คารราจีแนน (iota-carrageenan) รอย
ละ 1แปงพรีเจลคอรนสตารช (Pre-gelled corn starch) รอยละ 3 และ แคลเซียมไฮดรอกไซดความ
เขมขนรอยละ 1 เติมรอยละ 10  เม่ือสวนผสมเขากัน ตั้งท้ิงไวใหเกิดเจลท่ีอุณหภูมิ 25 องซาเซียสเซียสเปน
เวลา 24 ชั่วโมงกอนการใชงาน เจลท่ีไดจาก cold set gel เปนเจลท่ีผันกลับไดดวยความรอน แปงบุก
สามารถเสริมฤทธิ์การเกิดเจลโดยไฮโดคอลลอยดจากพืชหรือจากสาหรายทะเลหลายชนิด อาทิเชน แปง
คารราจีแนนเฟอเซลลาแรน(Furcellaran) และเจลเลนกัม (Gellan gum) (Jiménez-Colmeneroet 
al.2013) ซ่ึงผลของไฮโดรคอลลอยดเหลานี้จะทําใหเกิดการเชื่อมระหวางสายของกลูโคแมนแนนในแปงบุก
มากยิ่งข้ึนทําใหสามารถเกิดเจลไดโดยไมตองอาศัยสภาวะดางออนในการเกิดเจล (Imeson. 1997) 

เม่ือนําแปงบุกผสมกับแคปปา-คารราจีแนน จะทําใหไดเจลท่ีแข็งเปราะ (very britlle 
and rigid) และมีน้ําไหลซึมหลังการเก็บรักษาเจล (synerating gel) แตถาผสมแปงบุกกับไอโอตา-คารรา
จีแนน จะเกิดเจลท่ียึดเกาะกันแนนดีและนุม (cohesive and soft) รวมท้ังมีความยืดหยุนสูง (highly 
resilient gel) โดยท่ีไมมีน้ําไหลซึมออกมาภายใตสภาวะการเก็บรักษาปกติ (Therkelsen. 1993; FMC. 
2004) หากมีการผสมคารราจีแนนท้ังสองชนิดนี้เขาดวยกัน จะสามารถปรับปรุงลักษณะเจลบุกท่ีตองการได
ตามความตองการของผูผลิต (Therkelsen. 1993) 

สัดสวนผสมท่ีเหมาะสมของแปงบุกคารราจีแนนคือผสมแปงบุกรอยละ 75-90 กับคารรา
จีแนนรอยละ 25-10 อยางไรก็ตามสัดสวนท่ีเหมาะสมก็ข้ึนอยูกับอาหารแตละชนิด เชน สําหรับกรณีท่ี
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ตองการใหเกิดเจลในน้ํานม สัดสวนท่ีเหมาะสมในการผสมแปงบุกกับไอโอตา-คารราจีแนน คือ แปงบุก:ไอ
โอตา-คารราจีแนน ในชวงระหวาง 20:80 ถึง 40:60 (Pary. 2010) (ภาพท่ี 2.8) 

 

 
 

 
ภาพท่ี 2.8 ความแข็งแรงของเจลท่ีไดจากการผสมไอโอตา-คารราจีแนนกับคอนยัคกลูโคแมนแนน 

ท่ีมา : Pary, 2010 
 

การผสมแปงบุกโดยการแชน้ําใหพองตัวดูดน้ําเต็มท่ีสามารถทําไดท่ีน้ําอุณหภูมิหอง
รวมกับการใชแรงเฉือนท่ีความเร็วต่ํา (low shear force) หรืออาจใชน้ําท่ีมีอุณหภูมิท่ีสูงข้ึน (น้ําอุน) 
รวมกับแรงเฉือนก็ได โดยท้ังผลของอุณหภูมิท่ีสูงข้ึนและความเร็วรอบท่ีใชในการผสมจะไมสงผลตอ
ความสามารถในการเกิดเจลของบุก (FMC. 1994) 

นอกจากนี้ Herranzet al. (2012) ไดทําการศึกษาผลของการใหความรอนตอความคง
ตัวและคุณภาพเจลบุกท่ีได โดยเตรียมเจลบุกจากคอนยัคกลูโคแมนแนน รอยละ 3 และใชสารละลายดาง
โพแทสเซียมไฮดรอกไซดความเขมขน 0.6 โมลในการกําจัดหมูอะซิติล จากนั้นเจลบุกท่ีไดมาใหความรอนท่ี
อุณหภูมิ 25, 50, 70 และ 90 องศาเซลเซียสหลังจากนั้นนําไปเก็บรักษาในสภาวะแชเย็นท่ีอุณหภูมิ 5 
องศาเซลเซียสเปนเวลา 1 วัน พบวาการใหความรอนแกเจลบุกท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียสจะทําให
โครงสรางของเจลท่ีดีท่ีสุด คือมีความยืดหยุนสูงและคงตัวตอการนําไปใหความรอนซํ้าเม่ือตองการนําไป
แปรรูป 

 
2.5 ประโยชนของบุก 

คนไทยเรานิยมนําหัวบุกไปทําเปนอาหารท้ังคาวและหวานเชนเดียวกับเผือก เชน แกงบวชมัน
บุก แกงอีสาน นําไปทอดหรือใสในแกงกะหรี่ หรือจะนํามาฝานเปนแผนแลวนํามานึ่งหรือยางกินเปนขนม
บุก สวนตนออนท่ีปอกเปลือกออกแลว ใบออน และกานใบออนก็สามารถนํามาทําอาหารคลาย ๆ กับบอน
ได เชน แกงสม แกงเลียง หอหมก หรือนํามาตมลวกจิ้มกับน้ําพริกรับประทานได (กอนนํามาปรุงเปน
อาหารตองเอาไปตมกอน โดยใสลงไปตอนท่ีน้ํากําลังเดือดเพ่ือใหพิษหมดไป) แตในปจจุบันไมเปนท่ีนิยม
รับประทานกันแลว เนื่องจากข้ันตอนกอนนํามาปรุงเปนอาหารนั้นยุงยากเกินไป (จุไรรัตน เกิดดอนแฝก. 
2556) 

    สําหรับในผูปวยโรคเบาหวาน บุกสามารถชวยควบคุมหรือลดระดับน้ําตาลในเลือดได 
(เนื่องจากไปชวยลดการดูดซึมของน้ําตาลกลูโคสในระบบทางเดินอาหาร) และบุกยังเปนอาหารท่ีมี
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ประโยชนสําหรับผูปวยระหวางพักฟน เปนอาหารท่ีชวยดูดสารพิษ ขจัดไขมันในเลือด และปรุงเปนอาหาร
รักษาสุขภาพ (นิจศิริ เรืองรังสี และ ธวัชชัย มังคละคุปต. 2547) 

 ในประเทศญี่ปุนนิยมใชหัวบุกมาทําเปนอาหารลดความอวน เพราะการรับประทานหัวบุกเปน
ประจําจะชวยลดระดับคอเลสเตอรอล ชวยลดน้ําหนัก และชวยควบคุมน้ําหนักตัวได เพราะสารกลูโคแมน
แนนท่ีพองตัวจะไปหอหุมอาหารท่ีเรารับประทานเขาไป ไมใหสัมผัสกับน้ํายอย จึงใชในการควบคุมน้ําหนัก
ตัวได นอกจากนี้ยังชวยดูดซับไขมันและกรดน้ําดี และขับถายออกนอกรางกาย จึงชวยลดระดับ
คอเลสเตอรอลและไตรกลีเซอไรดได อีกท้ังยังชวยในการขับถายและระบาย เนื่องจากการพองตัวของกลูโค
แมนแนนในทางเดินอาหาร จะไปกระตุนทางเดินอาหารสวนลาง โดยเฉพาะลําไสใหญใหเกิดการบีบตัวขับ
กากอาหารท่ีค่ังคางอยูออกมา จึงชวยปองกันการเกิดมะเร็งในลําไสใหญได ชวยลดโอกาสเสี่ยงของการเกิด
โรคกระเพาะอาหารเปนแผลจากกรดหรือน้ํายอย (จุไรรัตน เกิดดอนแฝก. 2556) 

 ปจจุบันไดมีการนําหัวบุกหรือแปงบุกมาใชทําเปนผลิตภัณฑอาหารผงบุก (เชน วุนเสนบุกเสน
หม่ีแปงหัวบุกวุนบุกกอนขนมบุก) เครื่องดื่มรูปแบบตาง ๆ (เชน เครื่องดื่มบุกผง) ใชในอุตสาหกรรมยาและ
เครื่องสําอาง รวมไปถึงผลิตภัณฑลดน้ําหนัก ลดความอวน และลดไขมันในเลือดกันอยางแพรหลาย (เชน 
ผงบุก หรือ แคปซูลผงบุก) ซ่ึงก็สามารถลดน้ําหนักไดในระดับหนึ่ง มีความปลอดภัยตอรางกาย เพราะเม่ือ
กินแลวทําใหอ่ิมงาย ระบบขับถายทํางานดีข้ึน ชวยระบายทอง และไมทําใหอวน (นิจศิริ เรืองรังสี และ ธวัช
ชัย มังคละคุปต. 2547) นอกจากนี้ยังมีขอมูลวาในตางประเทศนั้นไดใชตนบุกเปนอาหารสัตวสําหรับการ
เลี้ยงหมูมานานแลว กากจากหัวบุกอาจนํามาใชผสมดินทําเปนแนวกันพังในพ้ืนท่ีเชิงเขาได นอกจากนี้ยังมี
รายงานวามีการใชน้ําจากหัวบุกตมผสมกับยางนอง สําหรับไวใชยิงสัตวดวย 

นอกจากประโยชนตามท่ีกลาวมาแลว ตนบุกยังใชปลูกเปนไมประดับสวยงามไดดวย โดยนักจัด
สวนจะนิยมนํามาปลูกประดับตามใตรมเงาของไมยืนตน ปลูกใสกระถางเปนไมประดับท่ัวไป หรือปลูกไว
ขาบเพ่ือเพ่ิมรายไดสําหรับเกษตรกร โดยเฉพาะอยางยิ่งบุกชนิดท่ีมีหัวเล็กใบกวาง ท่ีมีชื่อวา “บุกเงินบุก
ทอง” ซ่ึงเปนท่ีนิยมของนักเลนวานมีท้ังตนเขียวและตนแดง และมีราคาสูงอยูพอสมควร (วิทยา 
บุญวรพัฒน. 2554) 
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2.6 การใชผงบุกในเนื้อสัตวและผลิตภัณฑ 
มีการนําผงบุกมาใชในผลิตภัณฑเนื้อสัตวสูตรไขมันต่ํา (Low-fat meat products) เพ่ือ

ทดแทนไขมัน และใหคุณสมบัติในดานความชุมฉํ่าน้ํา อยางไรก็ตาม การใชผงบุกก็ทําใหขาดคุณสมบัติความ
ขนมันของไขมัน นอกจากนี้การใชผงบุกอยางเดียวโดยเฉพาะถาเติมลงไปในปริมาณมากจะทําใหผลิตภัณฑ
เนื้อสัตวมีความแนนเนื้อ (firmness) ลดลง อยางไรก็ตามสามารถใชสารอ่ืนเขาชวยไดเชน การใชแปงหรือ
คารราจีแนน ในผลิตภัณฑโบโลนาไขมันต่ํา มีการใชผงบุกผสมกับแปงขาวโพดดัดแปรงในสัดสวนความชื้น
ตอโปรตีน (M:P) ประมาณ 5.5 และ 6.0 เติมลงไปในผลิตภัณฑรอยละ 1 จะใหผลิตภัณฑมีลักษณะเนื้อ
สัมผัสใกลเคียงกับสูตรท่ีมีไขมันรอยละ 30 สําหรับผงบุกท่ีมีการผสมคารราจีแนนควรผสมกันในอัตราสวน 
M:P เทากับ 6.0 และเติมลงไปในผลิตภัณฑรอยละ 0.5 จะทําใหไดลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ
ใกลเคียงกับสูตรท่ีใชไขมัน (Chin et al. 1998) ขอดีอีกอยางของการใชผงบุกเปนสารทดแทนไขมัน คือ
สามารถทําใหมองเห็นเจลขาวขุนท่ีมีลักษณะเหมือนไขมันท่ีตองการใหมีในผลิตภัณฑบางชนิด เชน ซาลามี 
(Salami) มอทาเดลลา (Mortadell)และ เปปเปอโรนี (Pepperoni) เปนตน อยางไรก็ตามเจลบุกท่ีเกิดข้ึน
จะไมจับกับโปรตีนในเนื้อสัตว ดังนั้นจึงอาจแกโดยการเติมโปรตีนจากถ่ัวเหลือง (soy protein isolate) 
เพ่ือชวยปรับปรุงการเกาะติดกับเนื้อสัตว 

Osburn and Keeton (1994) ไดศึกษาถึงการใชเจลแปงบุกเพ่ือใชเปนสารทดแทนไขมันในไส
กรอกหมูเพ่ือลดปริมาณไขมันและพบวาการใชเจลแปงบุกรอยละ 10 ถึง 20 ทดแทนไขมันในไสกรอกหมูสด
ท่ีผลิตจากเนื้อหมูกอนเขาสูกระบวนการเกร็งตัวหลังการตาย (Rigor mortis) ไดรับการยอมรับทางประสาท
สัมผัสมากท่ีสุดโดยมีคาแรงเฉือนใกลเคียงกับไสกรอกหมูสดท่ีมีไขมันรอยละ 40 

Osburn and Keeton (2004) ไดศึกษาถึงการนําเนื้อแกะบดท่ีถูกตัดแตงผสมกับเจลบุก  (รอย
ละ 0, 10 และ 20) ผลิตเปนไสกรอกสดไขมันต่ํา (รอยละ 8) ทําการวิเคราะหเพ่ือตรวจสอบเคมี-กายภาพ 
ประสาทสัมผัส และ อายุการเก็บรักษาของไขมันเทียม เนื้อแกะบดถูกลดปริมาณคอลลาเจน (2.3 มิลลิกรัม
ตอเนื้อเยื่อ) และ คาอัตราการผลิตหลังทําใหสุก (cooking yield) (รอยละ 0.6) เทียบกับเนื้อแกะท่ีถูกตัด
แตงตามปกติ เนื้อแกะบดจะมีปริมาณจุลินทรียใชอากาศเพ่ิมข้ึนกวา เนื้อแกะท่ีถูกตัดแตงแบบปกติ 
ประมาณ 4log10/cm2 แต ปริมาณจุลินทรียใชอากาศเพ่ิมข้ึนไมมีผลกระทบตอเจลบุก ไสกรอกท่ีใสบุกรอย
ละ 20 มีคาอัตราการผลิตหลังทําใหสุก ต่ํากวาประมาณรอยละ1 และคาทดสอบทางประสาทสัมผัสลดลง
เล็กนอย เจลบุกรอยละ 10 ใหคุณสมบัติท่ีคลายกับชุดการควบคุมของไสกรอกเนื้อแกะไขมันต่ํา ขณะท่ีรอย
ละ 20 จะลดความเหนียวของผลิตภัณฑไสกรอกไขมันต่ํา การใชเจลบุกเปนไขมันทดแทนจะลดพลังงานงาน
แคลอรี่โดยจะแทนท่ีสวนของเนื้อในสูตรไสกรอก 

อดิศักดิ์ เอกโสวรรณ (2540) ไดศึกษาถึงการใชเจลแปงบุกทดแทนไขมันเพ่ือผลิตไสกรอกหมู
ไขมันต่ําพบวา เจลแปงบุกความเขมขนรอยละ 1.5 (อัตราสวนแปงบุกตอแซนแทนกัม75: 25) สามารถ
ทดแทนไขมันในไสกรอกหมูไดไมเกินรอยละ 64 โดยน้ําหนักไขมัน ไสกรอกมีความแนนเนื้อและความยึด
เกาะตัวนอยกวาแตมีความฉํ่าสูงกวาไวกรอกหมูกลุมควบคุม โดยไสกรอกหมูทดแทนไขมันดวยเจลบุกมี
ปริมาตรโปรตีนรอยละ 37.79ไขมันรอยละ 9.83 ความชื้นรอยละ 58.25คาแรงเฉือน 7.36นิวตัน และ
สูญเสียน้ําหนักรอยละ 3.04 

Chin et al. (1998) ไดศึกษาระดับและชนิดของแปงบุกผสมในโบโลนาไขมันต่ําแลวพบวา การ
เติมแปงบุกผสมรอยละ 0.5 ทําใหโบโลนาไขมันต่ํามีปริมาณความชื้นสูงและคาแรงเฉือนสูงกวาการเติมแปง
บุกผสมรอยละ 1.0 การเติมแปงบุกรอยละ 0.5 อัตราสวนของความชื้นตอโปรตีนรอยละ5.5 หรือ รอยละ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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6.0 มีคาแรงเฉือนและคาลักษณะเนื้อสัมผัสโดยรวม (Texture profile analysis) ใกลเคียงกับโบโลนาท่ีมี
ไขมันรอยละ 30 แปงบุกผสมชนิด KHC (แปงบุกผสมแคปปา-คารราจีแนน และสตารช อัตราสวน 4:4:2 ท่ี 
pH 9.6) หรือ KNC (แปงบุกผสมแคปปา-คารราจีแนน และสตารช อัตราสวน 4:4:2 ท่ี pH 8) ถูกเลือก
มากกวาชนิด KSS (แปงบุกผสมกับสตารช อัตราสวน 4:6) เนื่องจากมีคาอัตราการผลิตหลังทําใหสุก และ
ความชอบเนื้อสัมผัสสูง 

สุทัศน สุระวัง และคณะ (2541) ไดพัฒนาสวนผสมการผลิตแหนมมมังสวิรัติและไดรายงานสูตร
ท่ีเหมาะสมในการผลิตซ่ึงประกอบดวยสวนผสมหลักคือ กลูเตน(Gluten) รอยละ 65 รวมกับโปรตีนสกัด
จากถ่ัวเหลืองรอยละ 5 และเจลแปงบุกรอยละ 30 โดยมีเครื่องปรุงตางๆรวมกับการใชกลาเชื้อบริสุทธิ์ 
Lactobacillus plantarumท่ีระดับ 105โคโลนีตอกรัม และเชื้อ Pediococcuscerevisiaeท่ีระดับ 106

โคโลนีตอกรัม หลังการหมักท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 วัน และนําไปตมสุกโดยนึ่งภายใต
ความดันไอน้ําท่ี 116 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาที ทําใหไดผลิตภัณฑเปนท่ียอมรับของผูบริโภค มี
คาแรงเฉือนเทากับ 7.55นิวตัน คาแรงกด 16.10นิวตัน สูญเสียน้ําหนักรอยละ 61.62 โปรตีนรอยละ 68.68
คารโบไฮเดรตรอยละ 5.86 ไขมันรอยละ 0.02 เสนใยอาหารรอยละ 0.43  เถารอยละ 2.70 และpH 
เทากับ 4.16 

ชมพูนุช สีหโสภณ (2542) ไดศึกษาสภาวะการเตรียมเจลบุกและการนําไปใชประโยชนรายงาน
วาแหนมท่ีใชเจลบุกทดแทนหนังหมูในปริมาณรอยละ 70 โดยใชขาวเจาเปนแหลงคารบอนและทําใหสุกโดย
การทอดไดรับการยอมรับมากท่ีสุด เม่ือเทียบกับแหนมปกติท่ีไมมีเจลบุก สวนกระบวนการหมักแหนมท่ี
ผสมเจลบุกเกิดข้ึนไดเร็วกวาแหนมท่ีไมไดผสมเจลบุก โดยใชเวลาการหมักเพียง 2 วัน การใชแปงมัน
สําปะหลังรอยละ 15 และเจลบุกรอยละ 30 แทนหนังหมูมีลักษณะเนื้อสัมผัสท่ีดี 

Yang et al. (2001) ไดศึกษาผลของสารทดแทนไขมัน 8 ชนิด ในไสกรอกแฟรงเฟอรเตอร 
พบวาไสกรอกแฟรงเฟอรเตอรไขมันต่ํา (ไขมันรอยละ 10) ท่ีมีการเติมสวนผสมของโปรตีนสกัดจากถ่ัว
เหลือง แปงขาวโพดดัดแปร (Modified waxy maize starch) และโปรตีนสกัดจากกลามเนื้อ (Isolate 
muscle protein) มีคุณสมบัติทางประสาทสัมผัสและคาลักษณะเนื้อสัมผัสโดยรวมใกลเคียงกับสูตรท่ีมี
ไขมันสูง (ไขมันรอยละ 22) แตมีคาการสูญเสียน้ําท่ีสูงกวา อยางไรก็ตามไสกรอกแฟรงเฟอรเตอรไขมันต่ําท่ี
ประกอบดวยเจลบุกมีความนารับประทานโดยรวมต่ํากวาสูตรท่ีมีไขมันสูง 

อดิศักดิ์ เอกโสวรรณ (2541) ไดศึกษาผลิตภัณฑหมูยอและไกแบบลดไขมันโดยใชเจลบุกความ
เขมขน รอยละ1.5โดยน้ําหนัก (อัตราสวนระหวางแปงบุกตอแซนแทนกัมเทากับ 3:1) ทดแทนไขมันใน
สวนผสม พบวาหมูยอและไกยอท่ีทดแทนไขมันรอยละ 70 และ 50 โดยน้ําหนักไขมันตามลําดับมีลักษณะ
ทางประสาทสัมผัสในดานตางๆ สวนใหญไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (P> 0.05) จากสูตรควบคุมและเปนท่ี
ยอมรับของผูทดสอบชิม 

ดารณี วโรดมจิตร (2544) ไดศึกษาผลของการลดไขมันในไสกรอกแฟรงเฟอรเตอรโดยใชสาร
ทดแทนไขมันจําพวกคารโบไฮเดรท และพบวาแปงขาวเจาดัดแปรท่ีผลิตโดยการไฮโดรไลซ น้ําแปงเขมขน 
รอยละ 30(น้ําหนักตอปริมาตร) ดวยเอนไซมแอลฟา-อะมิเลส (เทอรมามิล120แอล) ท่ีอุณหภูมิ 80 องศา
เซลเซียส มีระดับคาสมมูลเด็กซโทรส(dextrose equivalent; DE) (DE= 6.28) สามารถทดแทนไขมันแข็ง
ได 1 สวนใน 3 สวน (น้ําหนักโดยน้ําหนัก) ไสกรอกมีลักษณะทางประสาทสัมผัสใกลเคียงกับสูตรควบคุม 
การใชแปงขาวเจาดัดแปรรวมกับแปงบุกผสมคารราจีแนน และสตารช ในอัตราสวน 4:4:2 ความเขมขน 
รอยละ 0.77 และ รอยละ1.75 สามารถไขมันแข็งในไสกรอกใหเหลือเพียงรอยละ 10 ไสกรอกท่ีพัฒนาแลว

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ใหพลังงาน 204.49 กิโลแคลอรีตอกรัม ความชื้นรอยละ 70.18 โปรตีนรอยละ 15.43 ไขมันรอยละ 10.47 
เยื่อใยรอยละ 0.014 และเถารอยละ 1.31 

2.6.1 ขอกําหนดในการใชผงบุก   
ตามประกาศสํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา เรื่องขอกําหนดการใชวัตถุเจือปน

อาหาร พ.ศ. 2547 กําหนดใหใชผงบุกไดในปริมาณท่ีเหมาะสมในผลิตภัณฑเนื้อสัตวยกเวนเนื้อสดไม
อนุญาตใหมีการใช 

 
2.6.2 ขอควรระวังในการใชบุก 

ในเนื้อหัวบุกปาจะมีผลึกของแคลเซียมออกซาเลท (Calcium oxalate) เปนจํานวนมาก 
ท่ีทําใหเกิดอาการคัน สวนเหงาและกานใบถาปรุงไมดีแลวรับประทานเขาไปจะทําใหลิ้นพองและคันปากได 
กอนนํามารับประทานจะตองกําจัดพิษออกกอน และไมรับประทานกากยาหรือยาสด กรรมวิธีการกําจัดพิษ
จากหัวบุก ใหนําหัวบุกมาหั่นเปนชิ้นเล็ก ๆ ตําพอแหลก ค้ันเอาน้ําออกพักไว นํากากท่ีไดไปตมน้ํา แลวค้ัน
เอาแตน้ํา นําไปผสมกับน้ําท่ีค้ันครั้งแรก แลวนําไปตมกับน้ําปูนใสเพ่ือใหพิษหมดไป เม่ือเดือดก็พักไวใหเย็น 
จะจับตัวกันเปนกอน จึงสามารถใชกอนดังกลาวในการปรุงอาหารหรือนําไปตากแหงเพ่ือใชเปนยาได ถาเกิด
อาการเปนพิษจากการรับประทานบุก ใหรับประทานน้ําสมสายชูหรือชาแก แลวตามดวยไขขาวสด แลวให
รีบไปพบแพทย (วิทยา บุญวรพัฒน. 2554) 

เนื่องจากวุนบุกสามารถขยายตัวไดมาก (ไมต่ํากวา 20 เทาของเนื้อวุนแหง) จึงไมควร
บริโภควุนบุกภายหลังการรับประทาน แตใหรับประทานกอนอาหารไมนอยกวาครึ่งชั่วโมงถึงหนึ่งชั่วโมง 
สวนการบริโภคอาหารท่ีผลิตจากวุน เชน วุนกอนและเสนวุน สามารถบริโภคพรอมอาหารหรือหลังอาหาร
ได เพราะวุนดังกลาวไดผานกรรมวิธีและไดขยายตัวมากอนแลว และการการท่ีจะขยายตัวหรือพองตัวไดอีก
นั้นจึงเปนไปไดยาก สวนในเรื่องของคุณคาทางโภชนาการนั้นพบวาวุนบุกไมใหพลังงานแกรางกาย 
เนื่องจากไมมีการยอยสลายเปนน้ําตาลในรางกาย และไมมีวิตามินและแรธาตุ หรือสารอาหารใด ๆ ท่ีเปน
ประโยชนตอรางกายเลย (จุไรรัตน เกิดดอนแฝก. 2556) 

กลูโคแมนแนนมีผลทําใหการดูดซึมของวิตามินท่ีละลายในไขมันลดลง (ไดแก วิตามินเอ 
วิตามินดี วิตามินอี และวิตามินเค) ซ่ึงจะไมสงผลเสียตอสุขภาพโดยรวมได แตจะไมมีผลตอการดูดซึมของ
วิตามินท่ีละลายในน้ํา (เชน วิตามินบีรวม วิตามินซี) การกินผงวุนบุกในปริมาณมาก อาจทําใหมีอาการ
ทองเดินหรือทองอืด มีอาการหิวน้ํามากกวาเดิม บางคนอาจมีอาการออนเพลียเพราะระดับน้ําตาลในเลือด
ลดลงได (เฉลิมเกียรติ โภคาวัฒนา และคณะ. 2546) 
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บทที่ 3 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

3.1 อาหารเล้ียงเช้ือและสารเคมี 
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       (เคมีภัณฑ) 
25) Hydrochloric acid      (Merck, Germany) 
26) Trichloroacetic acid      (Merck, Germany) 
27) Bovine serum albumin (BSA)     (Sigma, Germany) 
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) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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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 อุปกรณและเครื่องมือ 

1) เครื่องบดเนื้อรูบดเสนผานศูนยกลาง5มิลลิเมตร (Biro, Germany) 
2) ตูอบลมรอน (Binder, USA) 
3) เครื่องชั่งชนิดหยาบ (Tanita model 1144, Tanita Corporation, Japan) 
4) เครื่องชั่งชนิดละเอียด (Sartorius, Basic, Germany) 
5) ตูเข่ียเชื้อแบบLaminar Flow (Dwyer model merk II, USA) 
6) ตูบมเพาะเชื้อจุลินทรีย (WTB Binder model BD, Germany) 
7) ตูอบเครื่องแกว (Hot-air oven, Memmert model CM500, Germany) 
8) หมอนึ่งความดันสําหรับฆาเชื้อ (Hirayama model HVE 50, Japan) 
9) อางควบคุมอุณหภูมิ (Water Bath, Memmert, Germany) 
10) เครื่องผสมสารละลายในหลอดทดลอง (Vortex Mixer KMC-1300V, Korea) 
11) เครื่องตีปนไฟฟา (Stomacher Bag Mixer 400 model VW, France) 
12) ไมโครเวฟ (Toshiba model ER-G8C, Toshiba Thailand, Thailand) 
13) เครื่องแกวพรอมอุปกรณอ่ืน ๆ ท่ีจําเปน 
14) ไมโครปเปต (Finnpipette F3, Thermo Scientific, USA) 
15) เครื่องวิเคราะหคา Water activity (Lab master aw,Novasina company, Switzerland) 
16) เครื่องวัดคาแรงตัดผานเนื้อ (Warner-Bratzler, Instron Model 1011, Instron company, 

Thailand) 
17) เครื่องวัดคาสีของเนื้อ (Hunterlab Mini Scan EZ LAV, Hunter Associates Laboratory, Inc, 

USA) 
18) เครื่องโฮโมจีไนซ (Ultra tarrax model IKA T25 digital, IKA group, Germany) 
19) เครื่องวัดคาการดูดกลืนแสง (Shimadzu model UV – 1601, Shimadzu Corparation,  
Japan) 
20) เครื่องหมุนปนเหวี่ยง (Jouan, CR3i, France) 
21) เครื่องอางควบคุมอุณหภูมิแบบเขยา (Daiki Model KBLee 1001, Bio-Active, USA) 
22) เครื่องตีสวนผสม (Pro 5 plus, KitchenAid, U.S.) 
23) เครื่องอิเล็กโตรโฟรีซีส (AE-6530 mPEG, ATTO, Japan)  
24) กระดาษกรอง (Whatman, Sigma-Aldrich, England) 
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25) เครื่องวัดคา กรด-ดาง (Mettler Toledo medel SG-2, Mettler Toledo International Inc., 
Switzerland) 

26) เครื่องบรรจุสุญญากาศ (Ramon, Changsha Branch Company, Germany) 
27) เครื่องวัดอุณหภูมิ (Fluke, Fluke Biomedical, Netherland) 
28) ตูแชเย็น (Sanden intercool, Sanden Intercool Pcl., Thailand) 
29) ตูแชแข็ง (Jouan power freezer VXE 380, Thermo Fisher Scientific., USA) 
30) เครื่องวัดความหนืด (Brookfile viscometer ModelDV2TLV, Brookfield Engineering  
Laboratories, Inc., USA) 

 
ในการทดลองครั้งนี้แบงออกเปน 4 การทดลองดังนี้ 

วัตถุประสงค กิจกรรม 
การทดลองท่ี 1 
ศึกษาสวนผสมและการเตรียม 
เจลบุกตอคุณภาพของไขมัน
เทียม  
 

ผงบุก 4  ชนิด (A, B, C และ D) จากบริษัทตัวแทนจําหนายใน
ประเทศไทยนํามาศึกษา 
1.1 การทดสอบความหนืด 
1.2 การทดสอบความคงตัวสารละลายบุก 
1.3 การศึกษาชนิดของบุกตอคุณภพของเจลบุก 

1.3.1 ทดสอบสูตรและสวนผสมของเจลบุก 
โดยสวนผสมพ้ืนฐานตามวิธีการของ Jimenez-Colmenero 
(2012) 

1.3.2 ตรวจวิเคราะหคุณภาพเจลบุกเบื้องตน 
1.3.2.1 ลักษณะเจลท่ีปรากฏ 
1.3.2.2 คาพีเอช 
1.3.2.3 สี (CIE L*a*b*) 
1.3.2.4 ลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ ดวยรูปแบบ

คาแรงเฉือน (shear force)โดยใชหัววัดWarner-
Bratzler shear 

1.3.2.5 ลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑดวยรูปแบบ 
Texture Profile Analysis โดยหัววัดแบบกด (compression) 

1.3.3 คุณภาพทางประสาทสัมผัส 
การทดลองท่ี 2 
ศึกษาการเปลี่ยนแปลง
คุณภาพของเจลบุกซ่ึงผาน
การเก็บรักษาท่ีสภาวะแช
เย็นและแชแข็ง 

2.1 ศึกษาผลของเจลบุกเม่ือผานกระบวนการแชเย็นและแชแข็ง 
โดยคัดเลือกเจลบุก 1 สูตร (จากการทดลองท่ี 1.3) เปรียบเทียบ
ผลของการแชเย็นท่ีอุณหภูมิ 4 ºC ท่ี 0, 12, 3, 6, 9, 12 และ 
15 วัน และผลของการแชแข็งท่ีอุณหภูมิ -20 ºC โดยทําการแช
แข็ง-ทําละลาย 1, 2 และ 3 รอบ 
2.2 ตรวจวิเคราะหคุณภาพเจลบุกดานกายภาพ 

2.2.1 การสูญเสียน้ําหนัก (% weight loss) 
2.2.2 ความสามารถในการอุมน้ํา (% WHC) 
2.2.3 ปริมาณน้ําท่ีไหลซึมจากเจล (% syneresis) 
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2.2.4คาพีเอช 
2.2.5 สี (CIE L*a*b*) 
2.2.6 ลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑดวยรูปแบบ 

Texture Profile Analysis โดยหัววัดแบบกด (compression) 
2.3 ตรวจวิเคราะหคุณภาพเจลบุกดานชีวภาพ 

2.3.1 จํานวนจุลินทรียท้ังหมด 
2.3.2 ยีสตและรา 

การทดลองท่ี 3 
ศึกษาการนําเจลบุกมาทดแทน
การใช ไขมันในผลิตภัณฑ ไส
ก ร อก อี ส า น ท่ีบ ร ร จุ ด ว ย ไ ส
ธรรมชาติในระหวางการหมัก 

3.1 ศึกษาคุณภาพของเจลบุก 
องคประกอบเคมีเบื้องตน (proximate composition) ของ 

เจลบุกไดแก น้ําโปรตีนไขมัน เถา ใยอาหารท่ียอยได และคา
พลังงานท้ังหมด 
3.2 การใชเจลบุกทดแทนการใชไขมันในการผลิตไสกรอกอีสาน 
โดย ปริมาณเจลบุกทดแทนไขมันในสูตรการผลิตไสกรอกอีสาน
แตกตางกัน 5 ระดับ ไดแก (รอยละ) 0, 25, 50, 75 และ 100 

3.2.1 ตรวจวิ เคราะห คุณภาพดานกายภาพและเคมี 
(ระหวางกระบวนการหมักถึงสิ้นสุดกระบวนการหมัก) 

3.2.1.1 การสูญเสียน้ําหนัก (% weight loss) 
3.2.1.2คา aw (water activity measurement) 
3.2.1.3 ปริมาณความชื้น (% moisture content) 
3.2.1.4 คา pH 
3.2.1.5ปริมาณกรดท้ังหมด (% total acidity) 
3.2.1.6 คากรดอะมิโนอิสระ 
3.2.1.7คา TCA-Soluble peptide 
3.2.1.8วิเคราะหโปรตีนเทคนิค SDS-PAGE 
3.2.1.9 ปริมาณกรดไขมันอิสระ (% free fatty acid) 
3.2.1.10 คาเปอรออกไซด (% peroxide value) 
3.2.1.11 คา TBARs 

3.2.2 ตรวจวิเคราะหคุณภาพดานชีวภาพ 
3.2.2.1 แบคทีเรียแลคติก 
3.2.2.2 ยีสตและรา 
3.2.2.3Samonella spp. 
3.2.2.4S. aureus 
3.2.2.5E.coli 

3.2.3 ตรวจวิเคราะหคุณภาพดานกายภาพเม่ือสิ้นสุด
กระบวนการหมัก 

3.2.3.1สี (CIE L*a*b*) 
3.2.3.2 ลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑดวยรูปแบบ 

Texture Profile Analysis โดยหัววัดแบบกด (compression) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.2.4คุณภาพทางประสาทสัมผัส 
3 . 2 . 5 อ ง ค ป ร ะ ก อ บ เ ค มี เ บื้ อ ง ต น  (proximate 

composition) ของผลิตภัณฑไสกรอกอีสานทดแทนไขมันดวย
เจลบุกเทียบกับกลุมควบคุมไดแก น้ําโปรตีนไขมัน เถา ใยอาหาร
ท่ียอยได และคาพลังงานท้ังหมด 

การทดลองท่ี 4 
ศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพ
และอา ยุกา ร เก็ บ รั กษาของ
ผลิตภัณฑไสกรอกอีสานท่ีมีการ
นํ า เจลบุกมาทดแทนการใช
ไขมันเปรียบเทียบกับสูตรท่ีใช
ไขมันปกต ิ

4.1 การเปลี่ยนแปลงคุณภาพและอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑไส
กรอกอีสาน โดยศึกษาปจจัยตางๆดังนี้ 

ปจจัยท่ี 1: สูตรทดแทนไขมันท่ีแตกตางกัน 2 ระดับ ไดแก 
สูตรท่ีใชไขมันสันหลังสุกร (control) , สูตรท่ีใชเจลบุกใหม และ
สูตรท่ีใชเจลบุกเกา (จากการทดลองท่ี 2โดยใชเจลบุกเก็บท่ี
สภาวะแชเย็นแบบลักษณะแหงเปนเวลา 12วัน) 

ปจจัยท่ี 2: อายุการเก็บรักษาท่ี 4 ºC เปนเวลา 4 สัปดาห 
ทําการวิเคราะหคุณภาพดานตางๆ ณ สัปดาหท่ี 0, 1, 2, 3 และ 
4 
4.2ตรวจวิเคราะหคุณภาพดานกายภาพและเคมี 

4.2.1การสูญเสียน้ําหนัก (% weight loss) 
4.2.2ปริมาณความชื้น (% moisture content) 

  4.2.3  คา pH 
4.2.4ปริมาณกรดท้ังหมด (% total acidity) 
4.2.5สี (CIE L*a*b*) 
4.2.6 ลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑดวยรูปแบบ 

Texture Profile Analysis โดยหัววัดแบบกด (compression) 
4.2.7 คากรดอะมิโนอิสระ 
4.2.8 คา TCA-Soluble peptide 
4.2.9 วิเคราะหโปรตีนเทคนิค SDS-PAGE 
4.2.10ปริมาณกรดไขมันอิสระ (% free fatty acid) 
4.2.11คาเปอรออกไซด (% peroxide value) 
4.2.12คา TBARs 

4.3 ตรวจวิเคราะหคุณภาพดานชีวภาพ 
4.3.1 แบคทีเรียแลคติก 
4.3.2 ยีสตและรา 
4.3.3Samonella spp. 
4.3.4S. aureus 
4.3.5E.coli 

4.4 คุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยการใหคะแนนความชอบดวย 
9-Point Hedonic scale 
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3.3 วิธีการทดลอง 

3.3.1การทดลองท่ี1 ศึกษาผลของชนิดของผงบุกและการเตรียมเจลบุกตอคุณภาพของไขมันเทียม 
(fat analog)  
ตัวอยางผงบุก 4 ชนิด (A, B, C และ D) จากบริษัทตัวแทนจําหนายในประเทศไทย โดยผงบุก A, 

B, C และ D มีปริมาณกลูโคแมนแนนเปนสวนประกอบรอยละ 70, 85, 81 และ 78 ตามลําดับ ทางดาน
ลักษณะปรากฏ(ภาพท่ี 3.1) ผงบุก A มีสีเหลืองออกน้ําตาล มีจุดดํา น้ําตาล หรือเหลืองปนเล็กนอย มีกลิ่น
เฉพาะของบุก ผงบุก B มีสีขาวออกเหลืองออน มีจุดดํา-น้ําตาล หรือเหลืองปนเล็กนอย มีกลิ่นเฉพาะของ
บุก ผงบุก C มีสีขาวเนื้อละเอียด มีจุดดํา หรือเหลืองปนเล็กนอยกวาชนิดอ่ืนๆ มีกลิ่นเฉพาะของบุก และผง
บุก D  มีสีขาวออกเหลือง มีจุดดําหรือเหลืองปนเล็กนอย มีกลิ่นเฉพาะของบุก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

 
3.3.1.1 การทดสอบความหนืด 

ตัวอยางผงบุกท้ัง 4 ชนิด จะถูกนํามาเปรียบเทียบคุณสมบัติเบื้องตนดานความหนืด โดย
ดัดแปลงการทดลองของ (Penroj. 2005) โดยนําผงบุก 1.0 กรัมละลายในน้ํากลั่นปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
โดยแบงการทดลองเปนสองชุด ชุดแรกใชน้ํากลั่นท่ีใชมีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสและชุดท่ีสองใชน้ํากลั่นท่ี
มีอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียสทําการกวนโดยใชเครื่องผสม KitchenAid (รุน Pro 5 plus)ความเร็วระดับ 4 
เปนเวลา 5 นาทีนํามาลดอุณหภูมิโดยใชน้ําไหลผานใหอุณหภูมิลดลงท่ี 25 องศาเซลเซียสท้ิงไวท่ี
อุณหภูมิหองเปนเวลา 1 ชั่วโมง และนําไปวัดความหนืดดวยเครื่อง Brookfile viscometer 
(ModelDV2TLV) (spindle 64, speed 6 RPM, modedata collection is multi point averaging) 
บันทึกขอมูลทุก 1 นาที 30 วินาที เปนเวลา 4 นาที 30 วินาที โดยวัดความหนืดของสารละลายบุกท่ี 1, 2,3 
และ 4 ชั่วโมงทําการทดลองซํ้า 3 รุนการผลิต 

3.3.1.2 ความคงตัวของสารละลายบุก 
การทดสอบความคงตัวเตรียมตัวอยางเชนเดียวกับการทดสอบความหนืดของสารละลาย

บุก ตามวิธีการของ Akesowan (2012) โดยใชน้ํากลั่นท่ีมีอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียสเทานั้นจากนั้นนําไป
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสในตูอบลมรอน (hot air oven) (Memmert รุน100-800) และ
นําไปวัดความหนืดดวยเครื่อง Brookfile viscometer (ModelDV2TLV) (spindle 64, speed 6 RPM, 
modedata collection is multi point) เก็บขอมูลทุก 1 นาที 30 วินาที เปนเวลา 4 นาที 30 วินาที โดย
วัดความหนืดของสารละลายบุกท่ี 0, 24,48 และ 72 ชั่วโมงทําการทดลองซํ้า 3 รุนการผลิต 

(ก) (ข) (ค) (ง) 
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3.3.1.3 ชนิดของบุกตอคุณภาพของเจลบุก 
  1) สูตรและสวนผสมของเจลบุก 

การทดสอบสูตรและสวนผสมของเจลบุกของผงบุกท้ัง 4 ชนิดจะถูกนํามาใชในการศึกษา
สวนผสมพ้ืนฐานในการเตรียมเจลบุก (ตารางท่ี 3.1)  โดยวิธีการทําเจลบุกดัดแปลงและอางอิงตามวิธีการ
ของ Jimenez-Colmenero et al. (2010) ดังแสดงในภาพท่ี 3.2 และทําการทดลองซํ้า 3 รุนการผลิต 

 
ตารางท่ี 3.1 สวนผสมท่ีใชในการทดลองเตรียมเจลบุก  
สวนผสม รอยละ 
แปงบุก 5 
ไอโอตา-คารราจีแนน 1 
แปงขาวโพด 3 
1% Ca(OH)2 10 
น้ํา 81 
รวม 100 
ท่ีมา: Jimenez-Colmenero (2012) 

 
 ผสมแปงบุก 45 กรัมกับน้ํา 583.2 มิลลิลิตร 

 
ผสมดวยความเร็วสูงสุดเปนเวลา 5 นาที 

       เติมไอโอตา-คารราจีแนน 9 กรัม 

 ผสมดวยความเร็วสูงสุดเปนเวลา 3 นาที 

เติมแปงขาวโพด 27 กรัมละลาย 
ผสมดวยความเร็วสูงสุดเปนเวลา 5 นาที  ในน้ํา 145.8มิลลิลิตร 

   

 ลดอุณหภูมิสวนผสมลงมาท่ี 10˚C 
 

 คอยๆเติม Ca(OH)2ความเขมขน 1% 
 ปริมาณ 90 มิลลิลิตร ผสมเปนเวลา 3นาที 
 

อัดใสพิมพและเก็บเจลท่ีเตรียมไดท่ี 
อุณหภูมิ 4˚C 

ภาพท่ี 3.2 ข้ันตอนท่ีใชในการเตรียมเจลบุก 
ท่ีมา: ดัดแปลงจากวิธีการของ Jimenez-Colmenero (2012) 
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2) การวิเคราะหคุณภาพของเจลบุกเบ้ืองตน 
- ถายภาพเจล 

บันทึกเจลบุกดวยกลองบันทึกภาพ (Sony CyberShot DSC-WX30 โหมด 
Intelligent auto) รวมท้ังสังเกตและบันทึก ลักษณะเจลท่ีไดในประเด็นดังตอไปนี้ ทึบแสง-โปรงแสง ขาว
ใส- ขาวขุน แนนแข็ง-ยืดหยุน ไมหดตัว-หดตัว และ ไมมีน้ําไหลซึม-มีน้ําไหลซึม 

 - คาพีเอช  
ทําการวัดคา pH ของเจลบุกโดยเครื่องวัด pH (Mettler Toledo, Greifensee, 

Switzerland) ทําการแทงหัวโพบลงในเจลบุก ทําการวัด 3 ซํ้า 
    - สี (CIE L*a*b*)  

ทําการวัดดวยเครื่อง Hunterlab Mini Scan EZ 4000L (Hunter Lab Inc., 
Reston, VA, USA) กอนวัดตัวอยางทําการปรับเทียบคาเครื่อง (calibrate) ดวยแผนสีมาตรฐาน และทํา
การตัดเจลบุกใหมีขนาด 1×1×1 นิ้ว จํานวน 3 ชิ้นตอหนึ่งตัวอยาง เพ่ือทําการวัดซํ้า และแสดงผลเปนคา 
L* (Lightness), a* (Redness), b* (Yellowness)  

- คาแรงเฉือน (shear force)  
ทําการประเมินตัวอยางโดยใชหัววัด Warner-Bratzler shear ดวยเครื่อง Instron 

(model 1011, USA) โดยตัดตวัอยางเจลบุกใหมีขนาด 1×1×3 เซนติเมตรตัวอยางละ 6 ซ้ําบันทึกผลเปน
หนวยนิวตัน (N) 

- ลักษณะเนื้อสัมผัสโดยรวม (Texture Profile Analysis)  
ทําการวัดโดยใชหัววัดแบบ Compression ท่ีมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 15.5 

เซนติเมตรวัดดวยเครื่อง Instron (model 1011, USA) คาท่ีไดไดแกคาความเปราะ (fracturability, N)
ความแข็ง (hardness, N)ความสามารถในการเกาะรวมตัวกัน (cohesiveness, ratio)ความเหนียวเปนกาว
หรือยาง (gumminess, N)คาการเค้ียว (chewiness, N) และความยืดหยุน (springiness, ratio) โดยทํา
การตัดตัวอยางเจลบุกใหมีขนาด 1×1×1 นิ้วโหลดเซลลท่ีใชในวัดคา 500 นิวตันกําหนดการวัดคาตัวอยาง
จะถูกกดลงไปเปนระยะทางรอยละ 40 ของความสูงตัวอยางแตละตัวอยางทดลองจะถูกทําการวัดคา 6 ครั้ง 

3) คุณภาพทางประสาทสัมผัส 
ทําการทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยการใหคะแนนความชอบ (9-Point hedonic 

scale )ใชผูทดสอบท่ีผานการฝกฝนจํานวน 5 คนประเมินลักษณะตางๆ ไดแก สี กลิ่นรส เนื้อสัมผัส ความ
ยืดหยุน และลักษณะความชอบโดยรวมท่ีพบในเจลบุก  

4) การวิเคราะหขอมูลทางสถิต ิ
  แผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ Randomized Complete Block Design (RCBD) 

นําขอมูลท่ีไดจากการทดลองมาวิเคราะหหาความแปรปรวน (Analysis of Variance,ANOVA) และ
เปรียบเทียบความแตกตางระหวางกลุมทดลองดวยวิธี  Duncan’s multiple range test (DMRT) ดวย
โปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป (SPSS for windowsversion 11.5: SPSS Inc.) (Steel and Torrie, 
1980) 
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3.3.2 การทดลองท่ี 2 ศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพของเจลบุกซ่ึงผานการเก็บรักษาท่ีสภาวะแชเย็น
และแชแข็ง  

3.3.2.1 การบรรจุเจลบุกและสภาวะในการทดลอง 
เจลบุกท่ีคัดเลือกจากการทดลองท่ี 1 ท่ีไดรับการยอมรับทางประสาทสัมผัสวาให

ลักษณะเจลท่ีคลายไขมันและมีความคงตัวดีท่ีสุด มาเปรียบเทียบผลของการผานกระบวนการแชเย็นและแช
แข็งโดยเจลบุกท่ีเก็บรักษาแบบแชเย็นจะแบงเปน 2 แบบ คือ แบบท่ี1 บรรจุเจลบุกในถุงพลาสติก PE และ
ทําการเติมน้ําลงไปเทาหนึ่งของน้ําหนักเจลบุก และแบบท่ี2 ทําเชนเดียวกับวิธีแรกแตไมบรรจุน้ํา ดานการ
เก็บเจลบุกท่ีสภาวะแชแข็งจะนําเจลบุกบรรจุลงในถุงพลาสติก PE และเก็บท่ีอุณหภูมิ -19 องศาเซลเซียส
แผนการศึกษาดังในตารางท่ี3.2 

 
ตารางท่ี 3.2  แผนการศึกษาผลของการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของเจลบุกระหวางแชเย็นและแชแข็ง  
การทดลองท่ี ชุดการทดลอง 
1. ผลของการแชเย็น 4 องศาเซลเซียส 0วัน 
(วางแผนการทดลองแบบ RCBD โดย Block = 3 lot การผลิต) 1 วัน 
- แบบท่ี 1 : เจลบุก+น้ํา 3 วัน 
- แบบท่ี 2 : เจลบุก 6 วัน 

9 วัน 
12 วัน 
15 วัน 

2. ผลของการแชแข็ง -20 องศาเซลเซียส แชแข็ง-ทําละลาย 1 รอบ 
(วางแผนการทดลองแบบ RCBD โดย Block = 3 lot การผลิต) แชแข็ง-ทําละลาย 2 รอบ 

แชแข็ง-ทําละลาย 3 รอบ 
 

เปรียบเทียบคุณภาพเจลบุกท่ีผานการแชเย็น และแชแข็ง-ทําละลาย ในดานเคมี-กายภาพ และ
ดานจุลินทรีย 

3.3.2.2 การวิเคราะหคุณภาพของเจลบุกดานกายภาพ 
(ดังแสดงในการทดลองท่ี 3.3.1.3 ขอ 1) 
1) พีเอช 
2) สี (CIE L*a*b*)  
3) ลักษณะเนื้อสัมผัสโดยรวม (Texture Profile Analysis)  
4) การสูญเสียน้ําหนักสูญหาย (%weight loss) 

การสูญเสียน้ําหนักระหวางกระบวนการจะถูกคํานวณเปนรอยละของแตละกลุม
ตัวอยาง โดยจะเก็บน้ําหนักเริ่มตนของตัวอยางและน้ําหนักสุดทายของกระบวนการทํา 3 ซํ้า คํานวณหาคา
การสูญเสียน้ําหนัก (รอยละ) จากสูตร 

คาการสูญเสียน้ําหนัก (รอยละ) = (น้ําหนักเริ่มตน – น้ําหนกัสุดทาย) × 100 
     น้ําหนักเริ่มตน 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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5) ความสามารถในการอุมนํ้า (% free extention)  
ทํ าการตัด เจลบุก ให มีขนาด 1× 1×1 เซนติ เมตร  ชั่ งน้ํ าหนัก เริ่ มตน  นํ า 

เจลบุกวางลงในหลอด Centrifuge tube โดยมีผาขาวบางวางอยูปากหลอด จากนั้นนําไปหมุนเหวี่ยงดวย
เครื่องปนเหวี่ยง (Jouan, CR3i, France) 4000 รอบ/วินาที เปนเวลา 5 นาที ชั่งน้ําหนักสุดทาย  ทํา 3 ซํ้า 
คํานวณหาความสามารถในการอุมนํ้า (รอยละ) จากสูตร 

 
คาความสามารถในการอุมนํ้า (รอยละ) = (น้ําหนักเริ่มตน – น้ําหนักสุดทาย) × 100 
      น้ําหนักเริ่มตน 
 

6) ปริมาณนํ้าท่ีไหลซึมจากเจล (% syneresis)  
ทําการตัดเจลบุกใหมีขนาด 1× 1×1 เซนติเมตร ชั่งน้ําหนักเริ่มตน นําเจลบุกบรรจุลง

ในถุง PE ปดผนึกดวยความรอน นําไปเก็บท่ีอุณหภูมิ -19 องศาเซลเซียสเปนเวลา 1 วัน จากนั้นนํามา
ละลายท่ีอุณหภูมิหอง ชั่งน้ําหนักสุดทาย  ทํา 3 ซํ้า คํานวณหาปริมาณนํ้าท่ีไหลซึมจากเจล (รอยละ) จาก
สูตร 

 
คาปริมาณนํ้าท่ีไหลซึมจากเจล (รอยละ)  = (น้ําหนักเริ่มตน – น้ําหนักสุดทาย) × 100 
      น้ําหนักเริ่มตน 

 
3.3.2.3 การวิเคราะหคุณภาพเจลบุกดานชีวภาพ 

1) จํานวนจุลินทรียท้ังหมด  
ก า ร ต ร ว จ วั ด ก า ร ปน เ ป อ นท า ง จุ ลิ นท รี ย ข อ ง เ จ ล บุ ก  โ ด ยชั่ ง ตั ว อย า ง 

เจลบุก 25กรัม ใสในสารละลายเกลือโซเดียมคลอไรดรอยละ 0.85 ปริมาตร 225 มิลลิลิตร แลวนําตัวอยาง
ไปผสมดวยเครื่องตีปน (stomacher bag Mixer 400 model VW, France) เปนเวลา 1นาที หลังจากนั้น
เจือจางท่ี 4ระดับ โดยปเปตตัวอยางปริมาตร 1 มิลลิลิตร ใสในสารละลายเกลือโซเดียมคลอไรด รอยละ 
0.85 ท่ีเตรียมไว 9 มิลลิลิตรเพ่ือการตรวจวิเคราะหท่ีเหมาะสมและแมนยํา จึงตองทําการเจือจางใหลดลงที
ละสิบเทา (ten-fold dilution) หลังจากนั้นนําตัวอยางท่ีเตรียมไวในแตละระดับการเจือจางจํานวน 0.1 
มิลลิลิตร ใสลงบนจารอาหารเลี้ยงเชื้อท่ีแบงเปน 4 สวน ดังภาพท่ี 3.3 แตละระดับความเจือจางจะทําการ
ทดสอบบนอาหาร PCA จํานวน 2จาน เพ่ือนํามาคํานวณคาเฉลี่ยของปริมาตรเชื้อท่ีปนเปอน หลังจากนั้น
นําจานอาหารไปบมในตูบมเชื้อ (WTB Binder model BD, Germany) อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสเปน
เวลา 24-48 ชั่วโมง เพ่ือตรวจหาแบคทีเรียกลุมท่ีเจริญไดดีท่ีอุณหภูมิปานกลาง (Mesophile) ถาตองการ
ตรวจหาแบคทีเรียกลุมท่ีเจริญไดดีท่ีอุณหภูมิสูง (Thermophile) ใหนําจานอาหารไปบมท่ีอุณหภูมิ 55 
องศาเซลเซียสเปนเวลา 3 วัน และถาตองการตรวจหาแบคทีเรียกลุมท่ีเจริญไดดี ท่ีอุณหภูมิต่ํา 
(Phychrophile) ใหนําจานอาหารไปบมท่ีอุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียสเปนเวลา 10 วัน หลังจากนั้นนับ
จํานวนโคโลนีของจุลินทรียท้ังหมดโดยเลือกนับจานท่ีมีโคโลนีระหวาง 30-300 โคโลนี รายงานผลเปน
จํานวน colony-forming unit (cfu) ตอ 1 มิลลิลิตร หรือ 1 กรัม (Downes and Ito. 2001) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพท่ี 3.3 การตรวจวิเคราะหแบคทีเรียท้ังหมดดวยวิธีการ drop plate method 
ท่ีมา: Downes and Ito (2001) 

 
2) ยีสตและรา  

ตรวจวิเคราะหหายีสต และราโดยวิธีการท่ีอางอิงจาก AOAC (2005) โดยนําตัวอยาง
เจลบุกจํานวน 25 กรัม ในสารละลายเกลือโซเดียมคลอไรดรอยละ 0.85ปริมาตร 225 มิลลิลิตร จะได
สารละลายท่ีมีความเขมขน 1:10 จากนั้นเจือจางตัวอยางใหไดระดับความเจือจางท่ีเหมาะสม (1:100, 
1:1000, 1:10000 และ 1:100000 เปนตน) ใชไมโครปเปตดูดสารละลายเจือจาง 0.1 มิลลิลิตร ถายลงใน
จานเพาะเชื้อท่ีมีอาหาร Malt agar ท่ีเติมกรดแลกติกรอยละ 80 ปริมาตรจานละ 15-20 มิลลิลิตร ท่ีระดับ
ความเจือจางละ 2 ซํ้า ทําการ pour plate แลวคว่ําจานเพาะเชื้อ นําไปบมท่ีอุณหภูมิ 26 องศาเซลเซียส
เปนเวลา 3-5 วัน จากนั้นนับจํานวนยีสต และรา รายงานผลจํานวนยีสต และรา เฉพาะจานเพาะเชื้อท่ีมี
จํานวนระหวาง 30-300 โคโลนี หนวยเปน log cfu/g 

 

3.3.2.4 การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
แผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ Randomized Complete Block Design (RCBD) นํา

ขอมูลท่ีไดจากการทดลองมาวิเคราะหหาความแปรปรวน (Analysis of Variance,ANOVA) และ
เปรียบเทียบความแตกตางระหวางกลุมทดลองดวยวิธี  Duncan’s multiple range test (DMRT) ดวย
โปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป (SPSS for windowsversion 11.5: SPSS Inc.) (Steel and Torrie, 
1980) 

 

3.3.3 การทดลองท่ี 3 ศึกษาการนําเจลบุกมาทดแทนการใชไขมันในผลิตภัณฑไสกรอกอีสานท่ี
บรรจุดวยไสธรรมชาติและติดตามการเปล่ียนแปลงคุณภาพระหวางการหมัก 

3.3.3.1 ศึกษาคุณภาพของเจลบุก 
เจลบุกท่ีเตรียมไดโดยใชวิธีการท่ีไดจากการทดลองท่ี 1 จํานวน 3 รุนการผลิต จะถูก

นําไปสงวิเคราะหองคประกอบทางเคมีเบื้องตน (proximate composition) ไดแก น้ํา โปรตีน ไขมัน เถา 
และใยอาหารท่ียอยไดท่ีบริษัท Betagro Science Center  ดวยเทคนิค AOAC (2012), Inhouse เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Method ISO 5983-2 (2005), Inhouse Method ISO 6492 และ AOAC (2012) ตามลําดับ และ
วิเคราะหคาพลังงานท้ังหมดโดยใช Bomb calorimeter (LECO รุน AC-350,India) 

 
3.3.3.2 ศึกษาการใชเจลบุกทดแทนการใชไขมันในการผลิตไสกรอกอีสาน 

1) ข้ันตอนการแปรรูปไสกรอกอีสาน 
วัตถุดิบเนื้อสัตวและสวนผสมอ่ืนๆ ท่ีใชในการทําไสกรอกอีสานอางอิงตาม จุฑารัตน 

เศรษฐกุล และคณะ (2555)  โดยมีสวนผสมหลักคือ เนื้อสุกรสวนสะโพกรอยละ 50 มันสุกรรอยละ 35 
และขาวสุกรอยละ 15 ข้ันตอนการผลิตไสกรอกอีสาน มีลําดับข้ันตอนดังตอไปนี้ โดยนําเนื้อและมันมาบด
หยาบ นวดเนื้อกับเกลือไนไตรทใหเขากันกันแลวผสมมันหมูกับขาวสุกนวดใหเขากัน เติมเครื่องปรุงอ่ืนแลว
นวดผสมใหเขากันบรรจุสวนผสมลงในไสสุกร (ขนาด 25 มิลลิเมตร, บริษัทบี.โอ.ที. จํากัด) มัดเปนทอนๆ
นํามาแขวนผึ่งอากาศใหไสกรอกเปรี้ยว ประมาณ 3วัน จะไดไสกรอกเปรี้ยว 

2) การใชเจลบุกทดแทนการใชไขมันในการผลิตไสกรอกอีสาน 
เจลบุกท่ีคุณภาพดานกายภาพ เนื้อสัมผัส และลักษณะทางประสาทสัมผัสท่ีเหมาะสม 

รวมท้ังเก็บเจลบุกในสภาวะท่ีเหมาะสม จะถูกนํามาศึกษาการนําไปใชทดแทนไขมันในสูตรการผลิตไสกรอก
อีสาน โดยวางแผนการทดลองแบบ  RCBD (ทําการทดลอง 3 ซํ้า) เปรียบเทียบการทดลองปริมาณไขมันใน
สูตรการผลิตไสกรอกอีสาน ท่ีแตกตางกัน5 ระดับ ดังนี้ 

- ไขมันสันหลังสุกร (รอยละ100)  
- ไขมันสันหลังสุกร (รอยละ 75)  + เจลบุก (รอยละ 25) 
- ไขมันสันหลังสุกร (รอยละ 50)  + เจลบุก (รอยละ 50) 
- ไขมันสันหลังสุกร (รอยละ 25)  + เจลบุก (รอยละ 75) 
- เจลบุก (รอยละ 100) 
2.1) การวิเคราะหคุณภาพของเจลบุกระหวางกระบวนการหมักถึงส้ินสุด

กระบวนการหมัก 
ในระหวางการหมักจะมีการตรวจวัดคุณภาพตางๆ (การวิเคราะหคุณภาพของเจ

ลบุกดานเคมี-กายภาพ จุลินทรีย และประสาทสัมผัส) ณ วันท่ี 1, 2 และ 3 ของการหมัก โดยจะสิ้นสุด
กระบวนการหมักเม่ือไสกรอกอีสานมีคา pH อยูระหวาง 4.5-4.6 โดยตรวจติดตามคาวิเคราะหตางๆ ดังนี้ 

 
2.1.1) การวิเคราะหเคมี-กายภาพคุณภาพของไสกรอกอีสาน 

-การสูญเสียน้ําหนัก (% weight loss) 
การสูญเสียน้ําหนักระหวางกระบวนการจะถูกคํานวณเปนรอยละของแต

ละกลุมตัวอยาง โดยจะเก็บน้ําหนักเริ่มตนของตัวอยางและน้ําหนักสุดทายของกระบวนการ ทํา 3 ซํ้า 
คํานวณหาการสูญเสียน้ําหนัก (รอยละ) จากสูตร 

 
 คาการสูญเสียน้ําหนัก (รอยละ)  =   น้ําหนักเริ่มตน -น้ําหนักสุดทาย   × 100 
           น้ําหนักเริ่มตน 
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- คาวอเตอรแอคติวิตี้ (water activity measurement) 
วัดตัวอยางท่ี 25 °C ดวยเครื่องวัดวอเตอรแอคติวิตี้ (Novasina, 

Switzerland) โดยกอนการวัดตัวอยางทําการปรับเครื่องมือใหตรงกับคาอางอิงของตลับเกลือโดย
เรียงความเขมขนรอยละ 97, 90, 75 และ 53 จากนั้นนําตัวอยางใสในตลับสําหรับการวัดตามปริมาตรท่ีขีด
ขางตลับ ทํา 3 ซํ้าในแตละตัวอยาง 

- ปริมาณความช้ืน (% moisture content ) 
วัดตัวอยางดวยเครื่องวัดปริมาณความชื้นโดยทําการชั่งตัวอยาง 3 กรัม 

ลงถาดอะลูมิเนียมสําหรับเครื่องวัด เกลี่ยตัวอยางใหกระจาย เครื่องจะทําการอบตัวอยางดวยความรอนทํา
ใหปริมาณน้ําท่ีมีอยูในอาหารหมดไป ทํา 3 ซํ้าในแตละตัวอยาง  
     - คาพีเอช  

ทําการวัดคา pH ของไสกรอกอีสานในวันท่ี 1, 2 และ 3 ของการหมัก 
โดยชั่งน้ําหนักตัวอยาง 2 กรัม ทําการผสมดวยดวยเครื่องฮอโมจีไนซ (Untra tarrax model LKA T25 
digital, Germany) รวมกับน้ํากลั่น 20 มิลลิลิตรเปนเวลา 30 วินาที ทําการวัดดวยเครื่องวัด pH (Mettler 
Toledo, Greifensee, Switzerland) ทํา 3 ซํ้า 

- ปริมาณกรดท้ังหมด (% total acidity) 
ชั่งตัวอยางไสกรอกอีสาน 2 กรัม ผสมกับน้ํากลั่น 20 มิลลิลิตรนําไปผสม

ดวยเครื่องฮอโมจีไนซ (Untra tarrax model LKA T25 digital, Germany) จากนั้นนําไปหมุนเหวี่ยงดวย
เครื่องปนเหวี่ยง (Jouan, CR3i, France) 4000 รอบ/วินาที เปนเวลา 5 นาที นําไปกรองใสขวดลูกชมพู 
ขนาด 125 มิลลิลิตรโดยใชผาขาวบางกรอง เติมฟนอลฟทาลีน 2-3 หยด เปนอินดิเคเตอรเขยาใหเขากัน 
จากนั้นนําไปไตเตรทกับสารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซด 0.1 โมลจนไดจุดยุติเปนสีชมพูทํา 3 ซํ้า 
คํานวณหา ปริมาณกรดท้ังหมด (รอยละ) จากสูตร 
 
ปริมาณกรดท้ังหมด (รอยละ) = ปริมาตรไตเตรท × ความเขมขนNaOH× สมมูลยกรดซิตริก  × 100 
             น้ําหนักตัวอยาง(กรัม) 

- คากรดอะมิโนอิสระ (free amino acid) 
ชั่งตัวอยาง 2 กรัม นําไปผสมรวมกับ SDS รอยละ 1 ดวยเครื่อง 

ฮอโมจีไนซเปนเวลา 1 นาที จากนั้นนําไปใหความรอนท่ีอุณหภูมิ 85 องสาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที 
กรองแยกสวนใสออกมาดวยผาขาวบาง ทําการเจือจางโปรตีน 40เทา โดยทําการปเปตสารละลายโปตีน 75 
ไมโครลิตร เจือจางดวยน้ํากลั่น 2,925 มิลลิลิตร เติม 0.225 โมล ฟอสเฟตบัฟเฟอร พีเอช 8.2 ปริมาตร 2 
มิลลิลิตร นําไปผสมดวยเครื่องผสมสารละลาย จากนั้นเติม 1 มิลลิลิตรของสารละลายรอยละ 1TNBS 
(2,4,6-Trinitrobenzenesulfonic acid) ตมท่ี 50 องศาเซลเซียสเปนเวลา 5 นาที เติม 2 มิลลิลิตรของ 
0.1 โมลโซเดียมซัลไฟลเพ่ือหยุดปฏิกิริยา นําไปวัดคาดูดกลืนแสง 420 นาโนเมตร โดยมีสารละลาย 
2.5mM ของ L-leusine เปนสารละลายมาตรฐานเทียบ ( 0.25 ถึง 1.50 mM)(Adler-Nissen, 1979) 

- คาปริมาณเปปไทดท่ีละลายไดในกรด (TCA-Soluble peptide) 
ชั่งตัวอยาง 1.5 กรัม (ทราบน้ําหนักท่ีแนนอน) เติมสารละลายกรดรอย

ละ 5 ของ TCA (Trichloroacetic acid) ปริมาตร 13.5 มิลลิลิตร นําไปผสมดวยเครื่องโฮโมจีไนซ 30 
วินาที 2 รอบ ในสภาพตัวอยางท่ีเย็น เก็บตัวอยางในน้ําแข็งเปนเวลา 30 นาที หมุนเหวี่ยงท่ี 4000rpm 
เปนเวลา 5 นาทีท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เพ่ือแยกสวนใสและสวนตะกอนออกจากกัน นําสวนใสมา
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วิเคราะหคาปริมาณเปปไทดท่ีละลายไดในกรดดวยเทคนิค Lowry คํานวณความเขมขนไทโรซีนในตัวอยาง
เทียบกับกราฟมาตรฐานของสารละลายไทโรซีน (0.1ถึง1.0mM)  รายงานคาปริมาณเปปไทดท่ีละลายไดใน
กรด (TCA-Soluble peptide) ในหนวย ไมโครโมลไทโรซีนตอกรัมของตัวอยาง (µmol Tyrosin/g 
sample) 

- ตรวจวิเคราะหรูปแบบโปรตีนดวยเทคนิค  SDS-PAGE  
ทําการแยกโปรตีนดวยกระแสไฟฟาตามความแตกตางของมวลโมเลกุล

ดวยเทคนิคอิเล็กโทรโฟรีซีส (SDS-PAGE) ตามวิธีการของ Laemmli (1970) โดยใชความเขมขนของ
เจลอะคริลาไมดสําหรับการแยก (running gel) รอยละ10  และความเขมขนของเจลสําหรับการทําให
โปรตีนเขมขน (stacking gel)  ท่ีความเขมขนรอยละ 4 จากนั้นนําสารละลายโปรตีนท่ีผสม SDS ความ
เขมขนรอยละ 5 ไปตมท่ีอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียสเปนเวลา 10 นาที นําไปแชแข็งท่ีอุณหภูมิ -20 องศา
เซลเซียส จนกระท่ังนํามาวิเคราะหหาโปรตีนดวยวิธี Lowry (Lowry et al. 1951) ทําการโหลดโปรตีนลง
เจลท่ีปริมาตร 15ไมโครกรัมตอเลน  ทําการแยกโปรตีนดวยเครื่อง Electrophoresis (AE-6530 mPEG, 
ATTO, Japan) หลังจากแยกเสร็จนําเจลมายอมสีดวย coomassie brilliant blue R-250 ท่ีประกอบดวย
สารละลายผสมของเอทานอลรอยละ 45และกรดอะซิติกรอยละ 10แชท้ิงไวขามคืนดวยเครื่อง Incubator 
shaker (Daiki Model KBLee 1001, Bio-Active, USA) แลวลางสียอมดวยตัวทําละลายผสม เอทานอล
รอยละ 30และกรดอะซิตริกรอยละ 10 

- ปรมิาณกรดไขมันอิสระ (% free fatty acid) 
ชั่งตัวอยางไสกรอกอีสาน 10 กรัมผสมกับคลอโรฟอรม (Choloroform) 

25 มิลลิลิตร ทําการปนผสมดวยเครื่องฮอโมจีไนซ (Untra tarrax model LKA T25 digital, Germany)
เปนเวลา 30 วินาที เติมโซเดียมซัลเฟต (Sodium sulfate) 0.5กรัม ทําการผสมดวยเครื่องผสมสารละลาย
ใหเขากัน จากนั้นนําไปเขยาดวยเครื่อง Incubator shaker(Daiki Model KBLee 1001, Bio-Active, 
USA) ท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 5 นาที จากนั้นนําไปหมุนเหวี่ยงดวยเครื่องปนเหวี่ยง (Jouan, CR3i, 
France) 4000 รอบ/วินาที เปนเวลา 5 นาที ทําการกรองดวยผาขาวบางสารละลายท่ีได (free fatty 
acids)จะถูกนํามาไตเตรทกับ 0.1 โมลของโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) โดยใชฟนอลฟทาลีน เปนอินดิเค
เตอร ปริมาณกรดไขมันอิสระเปนตอ 100 กรัมของตัวอยาง (Egan and Sawyer, 1981) คํานวณปริมาณ
กรดไขมันอิสระ (รอยละ) ตามสูตร 
 
ปริมาณกรดไขมันอิสระ (รอยละ)  = ปริมาณท่ีไตเตรท×ความเขมขนของNaOH(โมล)×28.2 
       น้ําหนักของตัวอยาง (กรัม) 
 

- คาเปอรออกไซด (% peroxide value)  
ชั่งตัวอยางไสกรอกอีสารประมาณ 5 กรัม (ทราบน้ําหนักแนนอน) ใส

หลอดสําหรับหมุนเหวี่ยง (Centrifuge tube) 50 มิลลิลิตร นําไปตมในอางควบคุมอุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียสเปนเวลา 3 นาทีเติม 30 มิลลิลิตรของสารผสมกรดแอซิติกกับคลอโรฟอรมในสัดสวน 3:2 เขยา 5 
นาที ดวยเครื่องอางควบคุมอุณหภูมิแบบเขยา (Daiki Model KBLee 1001, Bio-Active, USA)  นําไป
แยกตะกอนออกจากส วน ใสด ว ย เครื่ อ งป น เหวี่ ย ง  (Jouan, CR3i, France)  
4000rpm เปนเวลา 5 นาที กรองเก็บสวนใสดวยผาขาวบาง เติม 500 ไมโครลิตรของสารละลาย
โพแทสเซียมไอโอไดดอ่ิมตัว (KI) เก็บในท่ีมืดเปนเวลา 5 นาที เติมน้ํากลั่น 30 มิลลิตรกอนนําไปไตรเตรทกับ
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สารละลายโซเดียมไทโอซัลเฟต (sodium thisosulfate) 0.01 โมล โดยใชน้ําแปงเปนอินดิเคเตอร (AOAC 
,1999)ทํา 3 ซํ้า คํานวณคาเปอรออกไซด (รอยละ) ตามสูตร 

 
คาเปอรออกไซด (รอยละ) =  ปริมาตรไตรเตรท×ความเขมขนของ Na2S2O3  (โมล) ×1000 
      ตัวอยาง (กรัม) 
 

- คา Thiobarbituric Acid Reactive Substances (TBARs) 
การศึกษาการออกซิเดชันของไขมันดวยเทคนิค Thiobarbituric Acid 

Reactive Substances (TBARs) ในผลิตภัณฑไสกรอกอีสานท่ีทดแทนไขมันดวยเจลบุกตามวิธีการท่ี
ดัดแปลงจากวิธีของ Buege and Aust (1987) โดยการชั่งตัวอยางจํานวน 2 กรัมใสในหลอด centrifugal 
tube50 มิลลิลิตร บันทึกน้ําหนักท่ีแนนอน จากนั้นใสสารละลาย TBA ปริมาณ 10 มิลลิลิตรนําไปหมุน
เหวี่ยงท่ีความเร็วรอบ 9500 รอบตอวินาที เปนเวลา 1 นาที ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสจากนั้นใหความ
รอนในน้ําเดือด (95-100 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 10นาที ทําใหเย็นโดยการเปดน้ําไหลผาน และนําไปเขา
เครื่องหมุนเหวี่ยง ดวยความเร็ว 5500รอบตอนาที เปนเวลา  15 นาที เก็บสารละลายสวนใสไปทําการวัด
คาดูดกลืนแสงท่ี 532 นาโนเมตร โดยใชน้ํากลั่นเปน สารละลายมาตรฐาน (Blank) จากนั้นคํานวณคาความ
เขมขนของ TBARsท่ีไดโดยเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานของสาร 1,1,3,3 tetra-ethoxypropane และ
คํานวณคา TBARsท่ีแสดงในหนวย มิลลิกรัมของ MDA ตอกิโลกรัมของตัวอยาง 

 
2.1.2) การวิเคราะหชีวภาพของไสกรอกอีสาน 

- แบคทีเรียกรดแลคติก 
ตรวจวิเคราะหหาแบคทีเรียกรดแลคติก (Lactic acid bacteria, LAB) 

โดยวิธีการท่ีอางอิงจาก AOAC (2006) โดยชั่งตัวอยางผลิตภัณฑไสกรอกอีสาน 25±0.01 กรัม ใน
สารละลายเปปโทนรอยละ 0.1ปริมาตร 225 มิลลิลิตรจะไดสารละลายท่ีมีความเขมขน 1:10 จากนั้นเจือ
จางตัวอยางจนไดระดับความเจือจางท่ีเหมาะสม (1:100, 1:1000, 1:10000 และ 1:100000 เปนตน) และ
ใชไมโครปเปตดูดสารละลายเจือจาง 1 มิลลิลิตรและถายลงในจานเพาะเชื้อท่ีมีอาหาร MRS agar ท่ีเติม
รอยละ 0.5 ของแคลเซียมคารบอเนต (calcium carbonate) ปริมาตร15-20 มิลลิลิตรดวยวิธีการ drop 
plate ท่ีระดับความเจือจางละ 2 ซํ้า  จากนั้นนําไปเพาะเชื้อท่ีอุณหภูมิ 37องศาเซลเซียสเปนเวลา 24-48 
ชั่วโมง ภายใตสภาวะท่ีไมมีอากาศ โดยนับจํานวนโคโลนีท่ีมีบริเวณใส (clear zone) รอบๆโคโลนี รายงาน
ผลจํานวนแบคทีเรียกรดแลคติกเฉพาะจานท่ีมีจํานวนเชื้อระหวาง 30-300 โคโลนี นําเสนอในรูป log 
cfu/g 

- ยีสตและรา  
ตรวจวิเคราะหหายีสต และราโดยวิธีการท่ีอางอิงจาก AOAC (2005) 

โดยนํ าผลิตภัณฑ ไสกรอกอีสานแทดแทนไขมันดวยเจลบุก  จํ านวน 25 กรัม ในสารละลาย 
เปปโทนรอยละ 0.1 ปริมาตร 225 มิลลิลิตร จะไดสารละลายท่ีมีความเขมขน 1:10 จากนั้นเจือจางตัวอยาง
ใหไดระดับความเจือจางท่ีเหมาะสม (1:100, 1:1000, 1:10000 และ 1:100000 เปนตน) ใชไมโครปเปตดูด
สารละลายเจือจาง 0.1 มิลลิลิตร ถายลงในจานเพาะเชื้อท่ีมีอาหาร malt agar ท่ีเติมกรดแลกติกรอยละ 
80 ปริมาตร ท่ีระดับความเจือจางละ 2 ซํ้า โดยใชเทคนิค pour plateแลวคว่ําจานเพาะเชื้อ นําไปบมท่ี

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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อุณหภูมิ 26 องศาเซลเซียสเปนเวลา 3-5 วัน จากนั้นนับจํานวนยีสต และรา รายงานผลจํานวนยีสต และรา 
เฉพาะจานเพาะเชื้อท่ีมีจํานวนระหวาง 30-300 โคโลนี หนวยเปน log cfu/g 

- Salmonella spp. 
วิธีการวิเคราะหตามวิธีการของ AOAC (1995) โดยสุมตัวอยาง 

ไสกรอกอีสานน้ําหนัก 25 กรัม ละลายในสารละลายเปปโทนรอยละ 0.1ปริมาตร 225 มิลลิลิตร จะได
สารละลายท่ีมีความเขมขน 1:10 จากนั้นเจือจางตัวอยางใหไดระดับความเจือจางท่ีเหมาะสม (1:100, 
1:10000, 1:100000 เปนตน)ใชไมโครปเปตดูดสารละลายเจือจาง 0.1 มิลลิลิตร ถายลงจานเพาะเชื้อท่ีมี
อาหารxylose lysine deoxycholate (XLD) agar สําหรับวิเคราะหเชื้อ Salmonella spp. ท่ีระดับความ
เจือจางละ 2 ซํ้า ใชแทงแกวรูปสามเหลี่ยมท่ีผานการฆาเชื้อ spread ท่ีผิวหนาอาหารแลวคว่ําจานเพาะเชื้อ 
นําไปบมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลซียสเปนเวลา 24-48ชั่วโมง จากนั้นนับโคโลนีเชื้อSalmonella spp. บน
จานเพาะเชื้อรายงานผลจํานวนจุลินทรียเฉพาะจานเพาะเชื้อท่ีมีจํานวนระหวาง 30-300 โคโลนี หนวยเปน 
log cfu/g 

- S. aureus  
ตรวจวิเคราะหหาเชื้อS. aureusโดยวิธีการท่ีอางอิงจาก BAM (2001) 

โดยนําตัวอยางไสกรอกอีสานจํานวน 25 กรัม ในสารละลายเปปโทนรอยละ 0.1 ปริมาตร 225 มิลลิลิตรจะ
ไดสารละลายท่ีมีความเขมขน 1:10 จากนั้นเจือจางตัวอยางใหไดระดับความเจือจางท่ีเหมาะสม (1:100, 
1:1000, 1:10000 และ 1:100000 เปนตน) ใชไมโครปเปตดูดสารละลายเจือจาง 0.1 มิลลิลิตร ถายลงใน
จานเพาะเชื้อท่ีมีอาหาร baird Parker ท่ีเติม potassium tellurite รอยละ1 และไขแดง ปริมาตรจานละ 
15-20มิลลิลิตร ท่ีระดับความเจือจางละ 2 ซํ้าใชแทงแกวรูปสามเหลี่ยมท่ีผานการฆาเชื้อแลวนั้นเกลี่ย 
(spread) ท่ีผิวหนาอาหารแลวคว่ําจานเพาะเชื้อ นําไปบมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24-48 
ชั่วโมง จากนั้นนับจํานวนเชื้อS.aureusรายงานผลจํานวนเชื้อ S.aureusเฉพาะจานเพาะเชื้อท่ีมีจํานวน
ระหวาง 30-300 โคโลนี หนวยเปน log cfu/g การทดสอบการสรางเอนไซมของ S. aureusโดย 
subculture เชื้อลงใน brain heart infusion broth (BHI broth) ท่ีผานการฆาเชื้อแลว หลอดละ 0.30
มิลลิลิตร เข่ียโคโลนีท่ีสงสัยวาเปน S. aureusเพาะเชื้อในหลอดท่ีมี BHI broth และหลอดอาหาร TSA 
slant (สําหรับการทดสอบซํ้า) นําไปบมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสเปนเวลา 18-24 ชั่วโมง ดูด 
coagulase plasma ปริมาตร 0.30 มิลลิลิตร ลงในหลอดเพาะเชื้อท่ีมี BHI broth บมท่ีอุณหภูมิ 37องศา
เซลเซียสเปนเวลา 4-6ชั่วโมง อานผลโดยดูการแข็งตัวของ plasma อันเนื่องมาจากเอนไซม coagulase 
(coagulase positive) ท่ีเชื้อ  S. aureus สรางข้ึน ซ่ึงอาจจะมีลักษณะตาง ๆ กัน สําหรับเชื้อท่ีให 
coagulase ไมเทากัน 

- Coliformและ E. coli  
ตรวจวิเคราะหหาปริมาณเชื้อ E. coli เริ่มตนในผลิตภัณฑไสกรอกอีสาน

กอนการทําใหสุกตามวิธีการของ AOAC (2006) โดยนําตัวอยางไสกรอกอีสาน 25 กรัม ในสารละลายเป
ปโทนรอยละ 0.1 ปริมาตร 225มิลลิลิตร จะไดสารละลายท่ีมีความเขมขน 1:10 จากนั้นเจือจางตัวอยาง
โดยการปเปตสารละลายตัวอยาง 3 มิลลิลิตร ลงในอาหาร LMX broth 9มิลลิลิตร จนไดระดับความเจือ
จาง 3 ระดับ(1:100, 1:1000และ 1:10000เปนตน) จากนั้นบมท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียสเปนเวลา 24 
ชั่วโมง สังเกตการณเปลี่ยนสีของอาหารซ่ึงอาหาร LMX broth จากสีเหลืองกลายเปนสีฟา ตรวจนับ 
coliform จากนั้นนําไปสอง UV ดูการเรืองแสง และนําหลอดท่ีเรืองแสงมา streak plate ลงอาหาร EMB 
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agar บมท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียสเปนเวลา 24 ชั่วโมง นําโคโลนีท่ีมีสีดําเลื่อมเงาสีเขียว ทดสอบ E.coli 
ตอโดยวิธีทางชีวเคมีดังแสดงในตารางท่ี3.3 

1) การทดสอบ indole โดยการถายเชื้อจากอาหาร plate count agar 
slant ลงในอาหารเลี้ยงเชื้อ tryptophan broth แลวบมท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียสเปนเวลา 24 ชั่วโมง
จากนั้นเติมสารละลาย Kovac จํานวน 0.20-0.30 มิลลิลิตร ถาใหผลบวกจะปรากฏสีแดงท่ีสวนบนของ 
tryptophan broth 

2) การทดสอบ methyl red และ acetoin (MR-VP) โดยการถายเชื้อ
จากอาหารใน plate count agar slant ลงในอาหรเลี้ยงเชื้อ MR-VP บมท่ีอุณหภูมิ 37องศาเซลเซียส เปน
เวลา 48 ชั่วโมง แลวแบงเปน 2 สวนดังนี้ 

2.1) สําหรับ MR ใหเติมสารละลาย methyl red 5 หยด ลงใน
สารละลายเชื้อโดยผลบวกจะเกิดสีแดงผลลบจะใหสีเหลือง 

2.2) สําหรับ VP ใหถายเชื้อประมาณ 1 มิลลิลิตร ใสในหลอดทดลอง

แลวเติม 0.60มิลลิลิตรรอยละ5ของ -napthol ลงในสารละลายแอลกอฮอล และสารละลาย
โพแทสเซียมไฮดรอกไซดรอยละ 40ลงไป ผสมใหเขากันท้ิงไว 2 ชั่วโมง ผลบวกจะใหสีชมพูแดง 

3) การทดสอบ Citrate ทําการถายเชื้อใสอาหาร simmon’s citrate 
agar นําไปบมท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียสเปนเวลา 48 ชั่วโมง รายงานการเจริญเปนผลบวก ไมเจริญผล
เปนลบ 

4) ยอมสีแกรม นําเชื้อจาก PCA slant ท่ีมีอายุ 18 ชั่วโมง coliform จะ
ติดสีแดงแกรมลบ การจัดจําแนก ท่ีไดจากการทดสอบ biochemical test 

ตารางท่ี 3.3ตารางแสดงผลทางชีวเคมีของเชื้อ E. coli 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ท่ีมา : AOAC. (2006) 
 

 

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) การวิเคราะหดานกายภาพคุณภาพของไสกรอกอีสานหลังส้ินสุดกระบวนการหมัก 

2.2.1) สี (CIE L*a*b*)  
ทําการวัดดวยเครื่อง Hunterlab Mini Scan EZ 4000L (Hunter Lab 

Inc., Reston, VA, USA) กอนวัดตัวอยางทําการปรับเทียบคาเครื่อง (calibrate) ดวยแผนสีมาตรฐาน และ
ทําการตัดไสกรอกอีสานซ่ึงมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 2.5 นิ้ว ใหมีขนาดสูง 1 นิ้ว จํานวน 3 ชิ้นตอหนึ่ง
ตัวอยาง เพ่ือทําการวัดซํ้า และแสดงผลเปนคา L* (Lightness), a* (Redness), b* (Yellowness)  

2.2.2) ลักษณะเนื้อสัมผัสโดยรวม (Texture Profile Analysis) 
ทําการประเมินตัวอยางโดยใชหัววัดแบบ Compression ท่ีมีขนาดเสน

ผานศูนยกลาง 15.5 เซนติเมตรวัดดวยเครื่อง Instron (model 1011, USA) ไดแกคาความแข็ง 
(hardness, N) ความสามารถในการเกาะรวมตัวกัน (cohesiveness, ratio) ความเหนียวเปนกาวหรือยาง 
(gumminess, N) คาการเค้ียว (chewiness, N) และความยืดหยุน (springiness, ratio) โดยทําการตัด
ตัวอยางไสกรอกอีสานซ่ึงมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 2.5 นิ้ว ใหมีขนาดสูง 1 นิ้ว โหลดเซลลท่ีใชในวัดคา 
500 นิวตัน กําหนดการวัดคาตัวอยางจะถูกกดลงไปเปนระยะทางรอยละ 40 ของความสูงตัวอยาง แตละ
ตัวอยางทดลองจะถูกทําการวัดคา 6 ครั้ง 

2.2.3) วิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
ศึกษาการยอมรับของผลิตภัณฑหลังสิ้นสุดกระบวนการหมักดวยการ

ประเมินคุณภาพประสาทสัมผัสดานลักษณะปรากฏ เนื้อสัมผัส กลิ่น  รสชาติ และการยอมรับโดยรวม ดวย
วิธีการใหคะแนนความชอบแบบ 9-Point hedonic scale โดยใชผูประเมินท่ีผานการฝกฝน จํานวน 12 
คน 

2.3) องคประกอบทางเคมีเบ้ืองตน (proximate composition)ของผลิตภัณฑ
ไสกรอกอีสาน 
ไส กรอก อีส านสู ต ร ไข มันปกติ และสู ตรทดแทนไข มันบางส วนด ว ย 

เจลบุกท่ีผูบริโภคชอบมากท่ีสุดจากการทดลองท่ี 2) การใชเจลบุกทดแทนไขมันในผลิตภัณฑไสกรอกอีสาน
จะถูกนําไปสงวิเคราะหองคประกอบทางเคมีเบื้องตน (proximate composition) ไดแก น้ํา โปรตีน ไขมัน 
เถา และใยอาหารท่ียอยไดท่ีบริษัท Betagro Science Center  ดวยเทคนิค AOAC (2012), Inhouse 
Method ISO 5983-2 (2005), Inhouse Method ISO 6492 และ AOAC (2012) ตามลําดับ และ
วิเคราะหคาพลังงานท้ังหมดโดยใช Bomb calorimeter (LECO รุน AC-350,India) 

3) การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
เปรียบเทียบลักษณะของท้ังสองกลุมการทดลองโดยจัดการทดลองแบบ RCBD นํา

ขอมูลท่ีไดจากการทดลองมาวิเคราะหหาความแปรปรวน (Analysis of Variance,ANOVA) และ
เปรียบเทียบความแตกตางระหวางกลุมทดลองดวยวิธี  Duncan’s multiple range test (DMRT) ดวย
โปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป (SPSS for windowsversion 11.5: SPSS Inc.) (Steel and Torrie, 
1980) 
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3.3.4 การทดลองท่ี4 ศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพและอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑไสกรอก
อีสานท่ีมีการนําเจลบุกมาทดแทนการใชไขมันเปรียบเทียบกับสูตรท่ีใชไขมันปกติ 

3.3.4.1 การเปล่ียนแปลงคุณภาพระหวางการเก็บรักษา 
สูตรไสกรอกอีสานสูตรทดแทนไขมันดวยเจลบุกท่ีผูบริโภคทดสอบและมีคุณภาพ

โดยรวมมากท่ีสุดจากการทดลองท่ี 3 จะถูกนํามาศึกษาถึงอายุการเก็บรักษาท่ีสภาวะแชเย็น (4 องศา
เซลเซียส) โดยวางแผนการทดลองแบบ 3×5Factorial in RCBD (ทําการทดลอง 3 ซํ้า) เปรียบเทียบ 10 
ชุดการทดลองดังนี้ 

ปจจัยท่ี 1 : สูตรทดแทนไขมัน ท่ีแตกตางกัน 3 ระดับ 
-สูตรควบคุม โดยใชไขมันสันหลังสุกร 
-สูตรทดแทนไขมันดวยเจลบุกใหม (เจลบุกผลิตใหม) 
-สูตรทดแทนไขมันดวยเจลบุกเกา (เก็บรักษาท่ีสภาวะแชเย็นแบบแชน้ํา12 วัน) 

ปจจัยท่ี 2: อายุการเก็บรักษา ท่ีแตกตางกัน 5 ระดับ โดยศึกษาอายุการเก็บรักษา (4 องศา
เซลเซียส) เปนเวลา 4 สัปดาห ( 0, 1, 2, 3 และ 4 สัปดาห) 

 
1) การวิเคราะหคุณภาพเคมี-กายภาพของไสกรอกอีสานทดแทนไขมันดวย 

เจลบุก 
(ดังแสดงในการทดลองท่ี 3.2.3.2 ขอ 2.2.1)  
- การสูญเสียน้ําหนัก (% weight loss) 
- ปริมาณความชื้น(% moisture content) 
- คาพีเอช  
- ปริมาณกรดท้ังหมด (% total acidity) 
- สี (CIE L*a*b*)  
- ลักษณะเนื้อสัมผัสโดยรวม (texture Profile Analysis) 
- คากรดอะมิโนอิสระ (free amino acid) 
- คาเปปไทดท่ีละลายในกรด (TCA-Soluble peptide) 
- ตรวจวิเคราะหรูปแบบโปรตีนดวยเทคนิค  SDS-PAGE 
- ปริมาณกรดไขมันอิสระ (% free fatty acid)  
- คาเปอรออกไซด (% peroxide value)   
-Thiobarbituric Acid Reactive Substances (TBARs)  
 

2) การวิเคราะหคุณภาพของไสกรอกอีสานทดแทนไขมันดวยเจลบุกดานชีวภาพ 
(ดังแสดงในการทดลองท่ี 3.3.3.2 ขอ 2.1.2)  
-จํานวนแบคทีเรียแลคติก (Lactic acid bacteria, LAB) 
-ยีสตและรา  
- Salmonella spp.  
- S. aureus 
- E.coli 
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3) วิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

การทดสอบทางประสาทสัมผัส โดยใชผูทดสอบท่ีผานการฝกฝนจํานวน 12 คน ทํา
การใหคะแนนความชอบกับผลิตภัณฑ ณ สัปดาหท่ี 0 (สิ้นสุดกระบวนการหมัก) 1, 2, 3 และ 4 ของการ
เก็บรักษา โดยใช  9-Point hedonic scale 

3.3.4.2 การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
เปรียบเทียบลักษณะของท้ังสองกลุมการทดลองโดยจัดการทดลองแบบ 3×5 

Factorail in RCBD นําขอมูลท่ีไดจากการทดลองมาวิเคราะหหาความแปรปรวน (Analysis of 
Variance,ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกตางระหวางกลุมทดลองดวยวิธี  Duncan’s multiple 
range test (DMRT) ดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป (SPSS for windowsversion 11.5: SPSS Inc.) 
(Steel and Torrie, 1980) 
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บทที่ 4 

ผลการทดลองและวิจารณ 
 

4.1 ศึกษาผลของชนิดของผงบุกตอคุณภาพของไขมันเทียม (fat analog)  
4.1.1 คุณสมบัติทางดานความหนืดของสารละลายผงบุก 

จากการนําตัวอยางผงบุก 4 ชนิด (A, B, C และ D) จากบริษัทตัวแทนจําหนายในประเทศไทย
มาเปรียบเทียบคุณสมบัติเบื้องตนดานความหนืดเพ่ือศึกษา ณ ชวงเวลาท่ีสารละลายบุกมีการพองตัวหรือ
อุมน้ําไดดีท่ีสุดซ่ึงจะนําไปใชในการทดสอบสูตรและสวนผสมในการทําเตรียมเจลบุกตอไป  โดยพบวาในชวง 
2 ชั่วโมงแรกผงบุกเม่ือใชน้ําอุณหภูมิหอง (25 องศาเซลเซียส) ในการผสม (แสดงในภาพท่ี 4.1ก) ตัวอยาง 
B มีความหนืดสูงท่ีสุด ณ ทุกชวงเวลา ซ่ึงตามดวยตัวอยาง C, A และ D ตามลําดับ (P<0.05) ผงบุก A มี
ความหนืดท่ีคงตัวเม่ือท้ิงสารละลายบุกหลังผสมเปนเวลา  2, 3 และ 4 ชั่วโมง ผงบุก B และ C มีคาความ
หนืดสูงสุดเม่ือท้ิงไวท่ีอุณหภูมิหองหลังผสมเปนเวลา 2 ชั่วโมง และหลังจากนั้นคาความหนืดจะลดลง ผงบุก 
D  มีคาความหนืดสูงสุด ณ เวลาท่ี 3 ชั่วโมงหลังผสมGlicksman (1969) กลาววาการใชอุณหภูมิ 40 ถึง 
60 องศาเซลเซียสเปนเวลา 3 ชั่วโมง พบวาสารละลายแปงบุกยังมีแนวโนมท่ีจะเพ่ิมความหนืดอยูแสดงให
เห็นวาแปงบุกยังพองตัวไมเต็มท่ี ท้ังนี้การพองตัวของแปงบุกข้ึนอยูกับกระบวนการผลิตแปงบุกทางการคาท่ี
แตกตางกันในการสกัดความบริสุทธิ์และน้ําหนักโมเลกุลของกลูโคแมนแนนในแปงบุก ซ่ึงผงบุก A, B, C 
และ D มีปริมาณกลูโคแมนแนนประมาณรอยละ 70, 85, 81 และ 78 ตามลําดับ จากการทดลองพบวาผง
บุก A, B และ C มีความหนืดสูงสุดอยูท่ี 8333, 40533, 15933(cps.) ท่ี 2 ชั่วโมงหลังการผสมตามลําดับ 
สวนผงบุก D มีความหนืดสูงสุด  (cps.)  ท่ี 3 ชั่วโมงหลังการผสม  

 
ผงบุกเม่ือใชอุณหภูมิน้ํา 95 องศาเซลเซียสในการทําละลาย (แสดงในภาพท่ี 4.1ข)  พบวาท่ีเวลา 

1, 2, 3 และ 4 ชั่วโมงหลังท้ิงไวท่ีอุณหภูมิหอง B มีความหนืดสูงสุด ตามมาดวยผงบุกชนิด C, Aและ D 
ตามลําดับ (P<0.05) ผงบุก A, B และ C มีความหนืดสูงสุด ณ เวลาท่ี 2 ชั่วโมงหลังการผสมจากนั้นความ
หนืดจะคงท่ี ผงบุก D เม่ือใชอุณหภูมิน้ํา 95 องศาเซลเซียสในการละลายผงบุก จะมีความหนืดสูงสุดเม่ือ ณ 
เวลาท่ี 3 ชั่วโมงและเม่ือเทียบความหนืดของผงบุกชนิดเดียวกัน แตอุณหภูมิของน้ําท่ีใชในการละลายผงบุก
ตางกัน ปรากฏวาผงบุกท่ีละลายดวยน้ําอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียสมีคาความหนืดมากกวาการใชอุณหภูมิ
น้ํา 25 องศาเซลเซียส Schoch (1964) พบวาแปงบุกมีความสามารถในการพองตัวไดมากถึงถึง 70 เทาท่ี
อุณหภูมิหอง (30 องซาเซลเซียส)   และเม่ือเพ่ิมอุณหภูมิจะทําใหแปงบุกสามาสามารถพองตัวไดมากข้ึน
สงผลทําใหมีความหนืดเพ่ิมข้ึน Case and Hamann (1994) ทําการทดสอบคุณสมบัติการแตกหัก
(degradation) ของแปงบุกความเขมขนรอยละ 2 ทําการกวนผสมท่ีอุณหภูมิแตกตางกันพบวาความเคน
ของแปงบุกมีคาเพ่ิมข้ึนเม่ืออุณหภูมิเพ่ิมข้ึน  
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ภาพท่ี 4.1 ความหนืดของผงบุก 4 ชนิดละลายน้ํา ณ อุณหภูมิท่ี 25 องศาเซลเซียส (ก) และ ณ 
อุณหภูมิท่ี 95 องศาเซลเซียส (ข) 

 
4.1.2 คุณสมบัติทางดานความคงตัวของสารละลายบุก 

การทดสอบความคงตัวทําโดยเตรียมตัวอยางเชนเดียวกับการทดสอบความหนืดของสารละลาย
บุก โดยใชน้ํากลั่นท่ีมีอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียสเทานั้น จากนั้นนําไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 50 องศา
เซลเซียส โดยเม่ือระยะเวลาการเก็บรักษานานข้ึนสารละลายบุกจะมีความหนืดลดลงอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P<0.05) ดังภาพท่ี 4.2 ซ่ึงพบวาผงบุก D มีคาความคงตัวดีท่ีสุดเม่ือเก็บรักษาเปนเวลา 72 ชั่วโมง 
โดยมีคาความหนืดอยูท่ี 1850 cps. ตามดวย ผงบุก C, B และ A ( 600, 150, 0 cps.) ตามลําดับ 
Glicksman (1969) กลาววาความหนืดของสารละลายแปงบุกมีแนวโนมลดลง ซ่ึงนาจะเปนผลมาจากการ
ใชความรอนเปนระยะเวลานานทําใหเกิดการแตกหัก (degradation) โมเลกุลภายในของแปงบุก ซ่ึงผงบุก 
D มีคุณสมบัติทางดานความคงตัวดีท่ีสุด 

(ก) 

(ข) 
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ภาพท่ี 4.2  ความคงตัวของผงบุก 4 ชนิดท่ีเวลา 0, 24, 48, 72 ชั่วโมงท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 

 

4.1.3 ชนิดของเจลบุกตอคุณภาพของเจลบุก 

จากการเตรียมเจลบุก โดยใชผงบุก 4 ชนิด (A, B, C และ D)  เตรียมเจลตามวิธีการของ 
Jimenez-Colmenero (2012) จากนั้นนํามาวิเคราะหคุณภาพเจลบุกเบื้องตนไดผลทดลองดังนี้ 

4.1.3.1  ตรวจวิเคราะหคุณภาพเจลบุกเบ้ืองตน 
1) ลักษณะเจลบุกท่ีเตรียมได            
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.3 ภาพถายเจลบุก เจลบุกA (ก.) เจลบุกB (ข.) เจลบุกC (ค.) และ D (ง.) 

เจลบุกท้ัง 4  ชนิด เม่ือผานการทดสอบสูตรและสวนผสมในอัตราสวนท่ีเทากันจะพบวามีความ
แตกตางกันอยางเห็นไดชัด โดยลักษณะทึบแสง-โปรงแสง พบวา A มีความทึบแสงมากกวาเจลบุกชนิดอ่ืนๆ 
รองลงมาคือ C, D และ B ตามลําดับ ทางดานลักษณะเจลบุกท่ีมีความขาวใส- ขาวขุน โดยเจลบุกท่ีมีความ
ขาวใสท่ีสุดคือ  B , D, C  และ A   ลักษณะแนนแข็ง-ยืดหยุนซ่ึง B และ C มีความแนนแข็งมากท่ีสุด สวน 
A และ D มีลักษณะยืดหยุนท่ีใกลเคียงกัน ลักษณะไมหดตัว-หดตัว เม่ือใชแรงกดของมือท่ีน้ําหนักใกลเคียง

(ก) (ข) (ค) (ง) 
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กันลงบนเจลบุก และสังเกตการณคืนตัวพบวา เจลบุกท้ัง 4 ชนิดมีการคืนตัวและน้ําซึมออกจากเจลท่ี
ใกลเคียงกัน แตเจลบุกD มีปริมาณน้ําไหลซึมออกจากเจลนอยท่ีสุดเม่ือสังเกตจากแผนกระดาษท่ีรอง 
เจลบุก 

 
2) คาพีเอชและสี 

คาพีเอช แสดงในตารางท่ี 4.1 พบวาเจลบุกB มีคาพีเอชมากท่ีสุด ตามดวย 
เจลบุกD , C และ A ตามลําดับ (P<0.05) ดานคุณภาพของคาสีเจลบุก(ตารางท่ี 4.1) พบวาคาความสวาง 
(L*) ของเจลบุกกลุม A และ D แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) แตมีความสวางนอยกวา
เจลบุกกลุม B และ C (P<0.05) สวนคาสีแดง (a*) พบวาเจลบุกท้ัง 4 ชนิดมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P<0.05) โดยเจลบุก A มีคาสีแดงมากท่ีสุดตามมาดวย C, B และ D ตามลําดับ คาสีเหลือง (b*) 
เจลบุก A มีคามากท่ีสุด โดย C, D และ B มีคาสีเหลืองต่ํากวาตามลําดับ ซ่ึงเจลบุกC และ D ไมแตกตางกัน
ทางสถิติ (P>0.05) กระบวนการผลิตแปงบุกจะทําการแยกสวนท่ีไมตองการออกจากหัวบุกแตกตางกันไป
ในแตละโรงงานผลิตซ่ึงในสวนนี้จะทําใหแปงบุกมีลักษณะปรากฏท่ีแตกตางกันซ่ึงสงผลตอลักษณะเจลบุก
ดวย (McClements. 1999) 
 

ตารางท่ี 4.1 วิเคราะหคุณภาพเจลบุก A, B, C และ D (mean ± SD) 

ลักษณะท่ีศึกษา A B C D 
คาพีเอช 8.59±0.11c,† 10.37±0.21a 8.81±0.06c 9.03±0.06b 
คาสี 
  - คาความสวาง (L*) 37.55±1.94b 43.18±0.27a 41.65±1.25a 37.36±1.07b 
  - คาสีแดง (a*) 0.94±0.04a -1.56±0.12c -1.36±0.09b -2.14±0.09d 
  - คาสีเหลือง (b*) 6.66±0.84a -3.16±0.12c -1.61±0.28b -1.93±0.58b 
คาแรงเฉือน (N) 9.33±2.76b 13.02±1.78a 9.09±1.47b 6.40±0.81c 
ลักษณะเนื้อสัมผัสโดยรวม 
  - คาความแข็ง(N) 15.52±2.41a 18.45±4.32a 15.25±2.52a 8.25±0.86b 
  - คาการเกาะตัวกัน (ratio) 0.67±0.02a 0.64±0.03b 0.65±0.03a 0.61±0.04b 
  - คาความเหนียว (N) 10.32±1.35a 11.74±2.32a 9.90±1.27a 5.02±0.35b 
  - คาความยืดหยุน (ratio) 0.91±0.03b 0.86±0.02a 0.90±0.02b 0.91±0.03b 
  - คาการเค้ียว (N) 9.39±1.25a 10.08±1.92a 8.88±1.03a 4.56±0.35b 
คุณภาพทางประสาทสัมผัส 
  - สี 3.7±1.4b 7.6±0.5a 5.8±0.8a 7.0±0.7a 
  - กลิ่นรส 7.6±0.5a 5.0±0.7b 6.2±0.8b 7.4±0.9a 
  - เนื้อสัมผัส 7.6±0.5a 6.0±0.7b 7.2±0.8a 7.4±0.5a 
  - ความยืดหยุน 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 
†ตัวอักษรตัวพิมพเล็กที่แตกตางกันในแถวเดียวกันมีความแตกตางอยางมนีัยสาํคัญทางสถิต(ิP<0.05) 
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3) คาแรงเฉือน 
การวิเคราะหคาแรงเฉือนของเจลบุกกท้ัง 4 ชนิด แสดงในตารางท่ี 4.1 พบวาเจ

ลบุกD มีคาแรงเฉือนท่ีต่ําท่ีสุดเม่ือเทียบกับเจลบุกท้ังหมด (P<0.05) โดยเจลบุกB มีคาแรงเฉือนมากท่ีสุด 
รองลงมาคือเจลบุกA และ C ซ่ึง A และ C แตกตางกันอยางไมมีนัยทางสถิติระหวาง 
เจลบุกท้ังสองชนิดนี้ (P>0.05) ซ่ึงคาแรงเฉือนจะมีความสัมพันธกับความหนืดของแปงบุกท่ีนํามาเตรียม
เปนเจลบุก โดยแปงบุกท่ีมีความหนืดต่ําจะมีคาแรงเฉือนท่ีต่ําซ่ึงการวัดทําไดโดยการวัดแรงตานภายใน เม่ือ
มีแรงมากระทําขนานกับพ้ืนผิว แรงตานนั้นจะเรียกวาแรงเฉือน  ดังนั้นเม่ือมีแรงมากระทําของไหลท่ีมีความ
หนืดสูง จะมีคาตานทานตอการไหลสูง ของไหลท่ีมีความหนืดต่ํา จะมีคาความตานทานตอการไหลต่ํา
(ParindaPenroj. 2005) 

4) ลักษณะเนื้อสัมผัสโดยรวม 
ลักษณะสัมผัสโดยรวมของเจลบุกท้ัง 4 ชนิด (ตารางท่ี 4.1) พบวาเจลบุกชนิด A, B 

และ C มีคาความแข็งท่ีแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) โดยเจลบุกD มีคาความแข็งท่ีต่ํา
ท่ีสุดในกลุม (P<0.05) ทางดานคาการเกาะตัวกัน เจลบุก A และ C มีคามากท่ีสุด (P<0.05) คาความ
เหนียวและคาการเค้ียวเจลบุก A , B และ C มีคามากกวาเจลบุกD (P<0.05) ทางดานคาความยืดหยุน เจ
ลบุกB มีคามากท่ีสุดในกลุม (P<0.05) โดย A, C และ Dไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) ซ่ึงผลคลายคลึง
กับลักษณะปรากฏท่ีพบวาเม่ือใชแรงกดลงบนเจลบุกB และ C มีลักษณะแนนแข็งมากและยืดหยุนมากท่ีสุด 
เจลบุกD มีลักษณะแนนแข็งนอยท่ีสุด 

4.1.3.2  ตรวจวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
จากการประเมินผลทางประสาทสัมผัสโดยใหคะแนนความชอบ (9-Point hedonic 

scale) ทางดานสี กลิ่นรส เนื้อสัมผัส ความยืดหยุน และความชอบโดยรวม โดยใชผูทดสอบท่ีผานการ
ฝกฝนจํานวน 5 คน ดังตารางท่ี 4.1 ผลประเมินทางดานสีผูทดสอบใหคะแนนเจลบุก B, C และ D มาก
ท่ีสุด ซ่ึงคาคะแนนระหวางกลุมดังกลาวแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ทางดานกลิ่นรส
และดานความยืดหยุน คะแนนเจลบุกกลุม A และ D มีคะแนนสูงกวากลุม B และ C (P<0.05) เนื้อสัมผัส
ของเจลบุกปรากฏวา เจลบุก A, C และ D ผูทดสอบใหคะแนนสูงท่ีกวาเจลบุกB (P<0.05) โดยรวมแลวผู
ทดสอบใหคะแนนความชอบโดยรวมเจลบุกในกลุม B, C และ D มากท่ีสุด (P>0.05) ดังนั้นจึงเลือกเจลบุก
D ซ่ึงเหมาะสมในการนําไปศึกษาตอเนื่องจากมีคาความคงตัวดีท่ีสุดและมีลักษณะปรากฏท่ีคลายกับไขมัน
สันหลังสุกร (สี ความนุม ความยืดหยุน) อีกท้ังผลจากการประเมินทางประสาทสัมผัสในดานสี กลิ่นรส เนื้อ
สัมผัส ความยืดหยุน และความชอบโดยรวมมีคะแนนมากท่ีสุด 
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4.2 ศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพของเจลบุกซ่ึงผานการเก็บรักษาท่ีสภาวะแชเย็นและแชแข็ง  
4.2.1 ผลของเจลบุกซ่ึงผานการเก็บรักษาท่ีสภาวะแชเย็น 

เจลบุกD นํามาทดสอบการเก็บรักษาเจลท่ีสภาวะแชเย็นโดยเก็บแบบแหงและแบบแชน้ํา 
4.2.1.1การวิเคราะหคุณภาพดานกายภาพของเจลบุกท่ีสภาวะแชเย็น 

1) น้ําหนักท่ีสูญหาย ความสามารถในการอุมนํ้าและปริมาณนํ้าท่ีไหลซึม 
จากการศึกษาน้ําหนักท่ีสูญหายระหวางการเก็บรักษาเปนระยะเวลา 15 วันของ 

เจลบุก แสดงในตารางท่ี 4.2 พบวา ณ วันท่ี  1, 3, 6, 12 และ 15 ของการเก็บรักษาเจลแบบลักษณะแหง
และการเก็บรักษาเจลแบบลักษณะแชน้ําแตกตางทางสถิติ (P<0.05) โดยการเก็บเจลแบบลักษณะแหงคา
การสูญเสียน้ําหนักมากข้ึนตามระยะเวลาการเก็บ (P<0.05) ทางดานการเก็บเจลลักษณะแชน้ํามีการ
สูญเสียน้ําหนักแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา อาจ
เนื่องมาจากเจลบุกมีการดูดซึมน้ําเขาไปและพองตัวเต็มท่ีจึงทําใหน้ําหนักสูญหายไมแตกตางตลอด
ระยะเวลา 15 วัน เม่ือเทียบระหวางกลุมพบวาการเก็บเจลแบบลักษณะแหงมีคาการสูญเสียน้ําหนัก
มากกวาการเก็บเจลแบบแชน้ํา (P<0.05) ความสามารถในการอุมน้ําของเจลแบบแชเย็น (แสดงในตารางท่ี 
4.3) พบวาเจลมีปริมาณน้ําท่ีไหลซึมจากเจลมากข้ึน กลาวคือมีความสามารถในการอุมน้ําในรูปแบบ %free 
extudateท่ีลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษาท้ัง 2 กลุมและแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ
ระหวางกลุมตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 15วัน (P>0.05) ซ่ึง%free extudate เปนการวัดความสามารถ
ในการอุมน้ําของเจลโดยวัดปริมาณของของเหลวท่ีไหลซึมออกจากเจลและเจลบุกท่ีผานการแชเย็นเปน
ระยะเวลา 15 วันมีปริมาณน้ําไหลซึมจากในรูปแบบ % syneresisเจลแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P>0.05) ในระหวางกลุมและตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (แสดงในตารางท่ี 4.4)  โดย % 
syneresis เปนการวัดปริมาณน้ําไหลซึมออกจากเจลเม่ือผานการเก็บรักษา 

 

ตารางท่ี 4.2 การสูญเสียน้ําหนัก (%weight loss) ของเจลบุกในสภาวะแชเย็นเปนระยะเวลา 15 วัน 
(mean ± SD) 

เวลาเก็บรักษา (วัน) เก็บเจลแบบแหง เก็บเจลแบบแชน้ํา 
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 

† ตัวอักษรตัวพิมพเล็กที่แตกตางกันในแถวเดียวกันมีความแตกตางอยางมนีัยสาํคัญทางสถิติ (P<0.05) 
‡ตัวอักษรตัวพิมพใหญที่แตกตางกันในคอลัมนเดียวกันมีความแตกตางอยางมนีัยสาํคัญทางสถิต ิ(P<0.05) 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4.3 ความสามารถในการอุมน้ํา (% free exudate) ของเจลบุกในสภาวะแชเย็นเปนระยะเวลา  
15 วัน (mean ± SD) 

เวลาเก็บรักษา (วัน) เก็บเจลแบบแหง เก็บเจลแบบแชน้ํา 
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 

† ตัวอักษรตัวพิมพเล็กที่แตกตางกันในแถวเดียวกันมีความแตกตางอยางมนีัยสาํคัญทางสถิติ (P<0.05) 
‡ตัวอักษรตัวพิมพใหญที่แตกตางกันในคอลัมนเดียวกันมีความแตกตางอยางมนีัยสาํคัญทางสถิต ิ(P<0.05) 
 
 

ตารางท่ี 4.4 ปริมาณน้ําไหลซึม (% syneresis) ของเจลบุกในสภาวะแชเย็นเปนระยะเวลา 15 วัน (mean 
± SD) 

เวลาเก็บรักษา (วัน) เก็บเจลแบบแหง เก็บเจลแบบแชน้ํา 
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 

† ตัวอักษรตัวพิมพเล็กที่แตกตางกันในแถวเดียวกันมีความแตกตางอยางมนีัยสาํคัญทางสถิติ (P<0.05) 
‡ตัวอักษรตัวพิมพใหญที่แตกตางกันในคอลัมนเดียวกันมีความแตกตางอยางมนีัยสาํคัญทางสถิต ิ(P<0.05) 

 
2) คาพีเอช 

จากการศึกษาการเก็บรักษาเจลบุกเปนระยะเวลา 15 วันท่ีสภาวะแชเย็น (แสดงใน
ตารางท่ี 4.5) พบวาคาพีเอชของการเก็บเจลแบบลักษณะแหงมีคาพีเอชลดลงตามระยะเวลาการเก็บอยางมี
นัยสําคัญ (P<0.05) ทางดานการเก็บรักษาเจลแบบลักษณะแชน้ํามีคาพีเอชไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญใน
ระหวางการเก็บรักษา (P>0.05)  ซ่ึงเม่ือเทียบคาพีเอชระหวางสองกลุมพบวาในวันท่ี 1, 2, 6 , 9 และ 12 
การเก็บเจลบุกแบบลักษณะแหงมีคาพีเอชต่ํากวาการเก็บรักษาแบบลักษณะแชน้ํา  
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4.5 คาพีเอชของเจลบุกเก็บรักษาสภาวะแชเย็นเปนระยะเวลา 15 วัน (mean ± SD) 
เวลาเก็บรักษา (วัน) เก็บเจลแบบแหง เก็บเจลแบบแชน้ํา 

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 

†ตัวอักษรตัวพิมพเล็กที่แตกตางกันในแถวเดียวกันมีความแตกตางอยางมนีัยสาํคัญทางสถิติ (P<0.05) 
‡ตัวอักษรตัวพิมพใหญที่แตกตางกันในคอลัมนเดียวกันมีความแตกตางอยางมนีัยสาํคัญทางสถิต ิ(P<0.05) 

 
3) คาสี 

คาสีของเจลบุกในการเก็บรักษาสภาวะแชเย็นเปนระยะเวลา 15 วัน แสดงใน
ตารางท่ี 4.6 พบวาคาความสวางของการเก็บรักษาเจลท่ีสภาวะแชเย็นในกลุมการเก็บรักษาเจลแบบ
ลักษณะแหงและการเก็บรักษาเจลแบบลักษณะแชน้ํา ท้ัง 2 กลุม มีคาความสวางเพ่ิมข้ึนตามระยะเวลาการ
เก็บรักษา (P<0.05) อาจเนื่องมาจากเม่ือเก็บรักษาเปนระยะเวลานาน เจลมีความสามารถอุมน้ําไดต่ําลง
สงผลทําใหมีน้ําไหลซึมออกจากเจลทําใหคาความสวางเพ่ิมมากข้ึนจึงทําใหเห็นวาเจลมีลักษณะซีดข้ึนคาสี
แดงของการเก็บเจลแบบลักษณะแบบแหงท่ีสภาวะแชเย็นมีคาเพ่ิมข้ึนตามระยะเวลาการเก็บ (P<0.05) โดย
วันท่ี 15 ของระยะเวลาเก็บรักษามีคาสีแดงคือ 0.77 ซ่ึงเพ่ิมข้ึนจากวันท่ี 0 ของการเก็บรักษาคือ -0.33 (สี
เขียว) ทางดานการเก็บรักษาเจลแบบลักษณะแชน้ําท่ีสภาวะแชเย็นพบวาคาสีแดงคอนขางคงท่ี ไมแตกตาง
กันในระหวางการเก็บรักษา เชนเดียวกับคาสีเหลือง แตเม่ือเก็บรักษาเจลบุกแบบแหงคาสีเหลืองเพ่ิมข้ึนเม่ือ
เก็บ 15 วัน Jiménez-Colmeneroet al. (2008) พบวาระยะเวลาการเก็บรักษาเจลบุกมีผลตอคาความ
สวางท่ีเพ่ิมข้ึน และไมมีผลตอคาสีแดง แตคาสีเหลืองยังไมสามารถสรุปไดแนชัดถึงความสัมพันธ ผลกระทบ
ทางดานลักษณะปรากฏมีผลกระทบคอนขางจํากัดตอสูตรของผลิตภัณฑ โดยท่ัวไปจะรายงานวาการเติม 
เจลบุกลงไปในไสกรอกแฟรงเฟอรเตอรมีผลเล็กนอยทางดานสี (Kao and Lin. 2006; Lin and Huang. 
2003) ความแตกตางของคาความสวางของโครงสรางผลิตภัณฑอาหารทะเลไดรับผลกระทบจากการเก็บ
รักษาเจลบุกท่ีสภาวะแชเย็น (Herranzet al. 2012) 
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ตารางท่ี 4.6 คาสี (L*, a* และ b*) ของเจลบุกเก็บรักษาสภาวะแชเย็นเปนระยะเวลา 15 วัน 
(mean ± SD) 

ลักษณะท่ีศึกษา เวลาเก็บรักษา (วัน) เก็บเจลแบบแหง เก็บเจลแบบแชน้ํา 
คาความสวาง (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 
คาสีแดง (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 
คาสีเหลือง (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 
†ตัวอักษรตัวพิมพเล็กท่ีแตกตางกันในแถวเดียวกันมีความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P<0.05) 
‡ตัวอักษรตัวพิมพใหญท่ีแตกตางกันในคอลัมนเดยีวกันมีความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิต(ิP<0.05) 

 
4) ลักษณะเนื้อสัมผัสโดยรวม (Texture Profile Analysis) 

จากการศึกษาลักษณะเนื้อสัมผัสโดยรวมของการเก็บรักษาเจลบุกท่ีสภาวะแชเย็น
เปนเวลา 15 วัน แสดงในตารางท่ี 4.7 พบวาการเก็บเจลแบบลักษณะแหงมีคาความแข็งมากกวาการเก็บเจ
ลแบบลักษณะแชน้ําซ่ึงแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05) แตระยะเวลาการเก็บเจลไมมีผลตอคาความแข็งของ
เจลท้ังสองกลุม ผลคาการเกาะตัวกันและคาความยืดหยุนของเจลบุกท่ีเก็บสภาวะแชเย็น แสดงในตารางท่ี 
4.7 มีคาไมแตกตางกันในระหวาง 2 กลุม (P<0.05) และมีคาไมคงท่ีในระหวางการเก็บรักษาการเก็บรักษา
เจลท่ีสภาวะแชเย็นเปนตลอดระยะเวลา 15 วันพบวาการเก็บรักษาเจลแบบลักษณะแหงมีคาความเหนียว
และคาการเค้ียวมากกวาการเก็บรักษาเจลแบบลักษณะแบบน้ําแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05) และตลอดเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ระยะเวลาการเก็บรักษาเจลแตละลักษณะมีคาไมคงท่ี Jimenez-Colmeneroet al. (2013) รางงานถึงการ
เก็บรักษาเจลบุกแบบแชเย็น โดยเจลบุกมีความคงตัวดานลักษณะสัมผัสโดยรวมในการเก็บรักษาแบบแช
เย็นสูง Herranz and Tovar et al. (2012) ทําการสังเกตการณเก็บเจลบุกท่ีสภาวะแชเย็นเปนเวลา 10 
วันพบวาไมมีการเพ่ิมหรือลดลงของคุณลักษณะเจลบุกซ่ึงเหลานี้เกิดจากผลกระทบของดาง (KOH หรือ 
NaOH) ท่ีใช deacetylation ในการเตรียมเจลบุก 
 
ตารางท่ี 4.7 ลักษณะสัมผัสโดยรวมของเจลบุกเก็บรักษาสภาวะแชเย็นเปนระยะเวลา 15 วัน 

(mean ± SD) 
ลักษณะท่ีศึกษา เวลาเก็บรักษา (วัน) เก็บเจลแบบแหง เก็บเจลแบบแชน้ํา 
คาความแข็ง (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 
คาการเกาะตัวกัน (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 
คาความเหนียว (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 
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ตารางท่ี 4.7 (ตอ) 
ลักษณะท่ีศึกษา เวลาเก็บรักษา (วัน) เก็บเจลแบบแหง เก็บเจลแบบแชน้ํา 
คาความยืดหยุน (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 
คาการเค้ียว (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 
†ตัวอักษรตัวพิมพเล็กที่แตกตางกันในแถวเดียวกันมีความแตกตางอยางมนีัยสาํคัญทางสถิติ (P<0.05) 
‡ตัวอักษรตัวพิมพใหญที่แตกตางกันในคอลัมนเดียวกันมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 

 
4.2.1.2 จํานวนจุลินทรียท้ังหมด ยีสตและรา 

ในระหวางการเก็บรักษาเจลบุกท่ีสภาวะแชเย็น จุลินทรียท้ังหมดท่ีตรวจพบ แสดงใน
ตารางท่ี 4.8  พบวาการเก็บเจลท้ัง 2 ลักษณะมีจํานวนจุลินทรียแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P>0.05) แตในการเก็บรักษาเจลแบบลักษณะแหงมีจํานวนจุลินทรียท้ังหมดมากกวาการเก็บรักษาเจลแบบ
ลักษณะแชน้ําในวันท่ี 0, 1 และ 12 ซ่ึงโดยรวมแลวจํานวนจุลินทรียท้ังหมดจะมีมากข้ึนตามระยะเวลาการ
เก็บรักษาท้ัง 2 กลุม (P<0.05) โดยกรมวิทยาศาสตรการแพทย (2553) กําหนดจุลินทรียท้ังหมดท่ีตรวจพบ
หามเกิน 1x106  cfu/g ยีสต 1×104 cfu/g และรา 500 cfu/g จากการทดลองในครั้งนี้ ตรวจพบจํานวน
จุลินทรียท้ังหมดในระหวางการเก็บรักษาท่ีสภาวะแชเย็นของกลุมท่ีเก็บรักษาเจลแบบลักษณะแหงและแบบ
ลักษณะแชน้ําสามารถเก็บไดนานถึง 9  และ 12 วัน ตามลําดับ โดยจํานวนจุลินทรียท้ังหมดไมเกิน
กําหนดคามาตรฐาน ทางดานยีสต (ตารางท่ี 4.9) พบวาการเก็บเจลบุกแบบลักษณะแหงยีสตต่ํากวาระดับท่ี
ตรวจนับไดตลอดการเก็บรักษาแตการเก็บแบบลักษณะแชน้ําตรวจพบยีสตไดในวันท่ี 12 และ 15 ของการ
เก็บรักษา อยางไรก็ตามจํานวนยีสตท้ังสองกลุมการทดลองไมเกินกําหนดมาตราฐานตลอดระยะเวลาการ
เก็บรักษา 15 วันทางดานราพบวาการเก็บเจลบุกแบบลักษณะแหงและแบบแชน้ํามีจํานวนต่ํากวาระดับท่ี
ตรวจนับไดตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 
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ตารางท่ี 4.8 ผลของอายุการเก็บรักษาของเจลบุกสภาวะแชเย็นตอจํานวนเชื้อจุลินทรียท้ังหมด 
(mean± SD) 

เวลาเก็บรักษา (วัน) 
log cfu/g 

เก็บเจลแบบแหง เก็บเจลแบบน้ํา 
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 

†ตัวอักษรตัวพิมพเล็กท่ีแตกตางกันในแถวเดียวกันมีความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P<0.05) 
‡ตัวอักษรตัวพิมพใหญท่ีแตกตางกันในคอลัมนเดยีวกันมีความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิต(ิP<0.05) 

 
 

ตารางท่ี 4.9 ผลของอายุการเก็บรักษาของเจลบุกสภาวะแชเย็นตอจํานวนยีสต (mean ± SD) 

เชื้อท่ีศึกษา 
เวลาเก็บรักษา 

(วัน) 
log cfu/g 

เก็บเจลแบบแหง เก็บเจลแบบน้ํา 

ยีสต 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(ต่ํากวาระดับท่ีตรวจนับได) 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.2.2 ผลของเจลบุกซ่ึงผานการเก็บรักษาท่ีสภาวะแชแข็ง 
เจลบุกD นํามาทดสอบการเก็บรักษาเจลท่ีสภาวะแชแข็ง ทําการวิเคราะหคุณภาพดายกายภาพ

และชีวภาพ ผลดังตอไปนี้ 
4.2.2.1 การวิเคราะหคุณภาพดานกายภาพของเจลบุกท่ีสภาวะแชแข็ง 

1) น้ําหนักท่ีสูญหาย ความสามารถในการอุมนํ้าและปริมาณนํ้าท่ีไหลซึม 
การเก็บรักษาเจลบุกในสภาวะแชแข็งพบวาน้ําหนักท่ีสูญหาย แสดงในตารางท่ี 

4.10 ของการเก็บรักษาแบบแชแข็งพบวาการทําละลายในครั้งท่ี 2 และ 3 ไมแตกตางกันทางสถิติ 
(P>0.05) และมีคาการสูญเสียน้ําหนักมากกวาการละลายครั้งท่ี 1(P<0.05) ทางดานความสามารถในการ
อุมน้ําซ่ึงแสดงเปนคา %free exudate แสดงในตารางท่ี 4.10 พบวาเจลบุกท่ีผานการละลายรอบท่ี3 มีคา
ความสามารถในการอุมน้ําท่ีลดลงกวาการละลายครั้งท่ี 1 และ 2(P<0.05) และการละลายครั้งท่ี 1 และ 2 
มีคาแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ปริมาณน้ําไหลซึมจากเจลในรูปแบบ % syneresis 
(ตารางท่ี 4.10)แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ในระหวางกลุมการทดลอง Jimenez-
Colmeneroet al.(2013) กลาววาการแชแข็งมีผลตอเจลบุก โดยการแชแข็งแลวทําละลายสงผลตอการ
เปลี่ยนแปลงโครงสรางของเจลบุกโดยทําใหเจลบุกมีลักษณะคลายฟองน้ําและการลดความสามารถในการ
อุมน้ําของเจลถึงรอยละ 10 เม่ือเทียบกับเจลบุกท่ีไมไดแชแข็ง ขณะท่ีปริมาณน้ําไหลซึมจากเจลสูงถึงรอย
ละ 4 ซ่ึงแสดงใหเห็นถึงความคงตัวท่ีลดลงของเจลบุกเม่ือผานการแชแข็งและทําละลายซ่ึงมีผลตอ 
polymer-solvent ซ่ึงสัมพันธระหวางเชิงปริมาณ (การสูญเสียน้ํา) และเชิงคุณภาพ ซ่ึงเกิดจากการกอตัว
ของผลึกน้ําแข็งซ่ึงไปลดน้ําท่ีอยูภายในโครงสรางเจลกอใหน้ําภายในเจลเกิดการเคลื่อนท่ีหลังจากการ
ละลาย Lin and Huang (2008) รายงานถึงคาความสามารถในการอุมน้ําของเจลบุกท่ีลดลงเนื่องจากการ
แชแข็งและทําละลายข้ึนอยูกับความแตกตางของน้ําหนักโมเลกุลและความเขมขนของเจลบุก ซ่ึงหมายถึงผง
บุกตางชนิดกันและเตรียมท่ีความเขมขนตางกันยอมทําใหมีการทดตอการแชแข็งและทําละลายแตกตางกัน
ไปดวย 

2) คาสี 
คาสีของเจลบุกในสภาวะแชแข็งเม่ือผานการทําละลายรอบท่ี 1, 2 และ 3 แสดงใน

ตารางท่ี 4.10 พบวาคาความสวางแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) เม่ือทําละลายรอบท่ี 
1, 2 และ 3 และพบวาคาสีแดงเพ่ิมข้ึน เม่ือทําละลายรอบท่ี 2 และ 3 โดยคาสีแดงมีคามากกวาการละลาย
รอบท่ี 1 โดยทําละลายเจลบุกรอบท่ี 2 และ 3 มีคาสีแดงแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
เชนเดียวกับคาสีเหลืองซ่ึงขัดแยงกับงานวิจัยของ Jiménez-Colmeneroet al. (2013) ท่ีกลาววา การแช
แข็งสงผลทําใหคาความสวาง คาสีแดง และคาสีเหลืองเพ่ิมข้ึน 
 

3) ลักษณะเนื้อสัมผัสโดยรวม (Texture Profile Analysis) 
จากการศึกษาการเก็บเจลบุกท่ีสภาวะแชแข็งทําละลายรอบท่ี 1, 2 และ 3 มีคา

ลักษณะเนื้อสัมผัสโดยรวม แสดงในตารางท่ี 4.10 พบวาการเก็บรักษาเจลแบบแชแข็งการทําละลายครั้งท่ี1 
และ 2 มีคาความแข็งไมแตกตางกัน (P<0.05) แตเม่ือทําละลายครั้งท่ี 3 พบวามีคาลดลงเชนเดียวกันกับคา
ความเหนียวและคาการเค้ียว คาการเกาะตัวกันของเจลบุกท่ีเก็บสภาวะแชแข็งทําละลายครั้งท่ี 1 มีคานอย
กวาการทําละลายครั้งท่ี 3 แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) แตการทําละลายครั้งท่ี 2 คาการ
เกาะตัวกันแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ระหวางการทําละลายรอบท่ี 1 และ 3 
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ทางดานคายืดหยุนพบวาแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ระหวางการทําละลายครั้งท่ี 1 , 
2 และ 3 ผลขัดแยงกับรายงานของ Jimenez-Colmeneroet al. (2013) กลาววา เจลบุกมีคาความแข็ง
และคาการเค้ียวท่ีเพ่ิมข้ึน คาการเกาะตัวกันลดลงและไมมีผลตอคาความยืดหยุนของเจลบุกในการแชแข็ง
Teramoto and Fuchigami (2000) รายงานถึงการแชแข็งและทําละลายคอนยักกุ (เจลบุกชนิดหนึ่ง) มี
คุณสมบัติความยืดหยุนท่ีลดลง และกลายเปนแข็งข้ึน ขณะท่ีเนื้อสัมผัสภายในไมมีการเปลี่ยแปลงหลังจาก
แชแข็ง 1 วัน Jimenez-Colmeneroet al. (2013) รางงานถึงการเก็บรักษาเจลบุกแบบแชเย็นและแชแข็ง 
โดยเจลบุกมีความเสถียรลักษณะสัมผัสโดยรวมในการเก็บรักษาแบบแชเย็นสูง สวนการเก็บรักษาแบบแช
แข็งและทําละลายนั้นไดรับผลกระทบอยางมากตอคุณลักษณะของเจลบุก 
 
ตารางท่ี 4.10 ลักษณะทางกายภาพของเจลบุกท่ีเก็บรักษาสภาวะแชแข็งผานการทําละลายครั้งท่ี 1,   2

และ 3 (mean ± SD) 
ลักษณะท่ีศึกษา ละลายครั้งท่ี 1 ละลายครั้งท่ี 2 ละลายครั้งท่ี 3 
การสูญเสียน้ําหนัก  
(% weight loss) 

7.58±0.25b† 17.51±0.74a 17.95±0.43a 

ความสามารถในการอุมน้ํา 
(% free exudate) 

4.52±0.83b 5.32±1.09b 7.97±1.54a 

ปริมาณน้ําไหลซึมจากเจล 
(% syneresis) 

1.82±0.32a 2.49±0.36a 2.84±1.28a 

สี 
  - คาความสวาง (L*) 50.69±1.41a 52.70±1.13a 52.40±1.34a 
   - คาสีแดง (a*) 0.68±0.22b 1.25±0.12a 1.04±0.17a 
   - คาสีเหลือง (b*) 2.85±0.45b 4.77±0.20a 4.11±0.64a 
ลักษณะเนื้อสัมผัสโดยรวม 
  - คาความแข็ง (N) 16.81±1.86a 17.12±3.68a 12.79±1.52b 
  - คาการเกาะตัวกัน (ratio) 0.79±0.02b 0.80±0.02ab 0.82±0.02a 
  - คาความเหนียว (N) 13.18±1.26a 13.70±2.69a 10.46±1.09b 
  - คาความยืดหยุน (ratio) 0.89±0.04a 0.90±0.02a 0.90±0.04a 
  - คาการเค้ียว (N) 13.18±1.26a 13.70±2.69a 10.46±1.09b 
† ตัวอักษรตัวพิมพเล็กที่แตกตางกันในแถวเดียวกันมีความแตกตางอยางมนีัยสาํคัญทางสถิติ (P<0.05) 

 
4.2.2.2 จํานวนจุลินทรียท้ังหมด ยีสตและรา 

การเก็บรักษาเจลท่ีสภาวะแชแข็ง พบจํานวนจุลินทรียท้ังหมด แสดงในตารางท่ี 4.11 
มีจํานวนเชื้อจุลินทรียท้ังหมดในการทําละลายครั้งท่ี 1 นอยกวาการทําละลายครั้งท่ี 2 และ 3(3.80, 4.39, 
4.41 log cfu/g ตามลําดับ) โดยจํานวนจุลินทรียท้ังหมดของการทําละลายครั้งท่ี 2 และ 3 แตกตางกัน
อยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) (แสดงในตารางท่ี 4.11) และสามารถตรวจพบยีสตไดตั้งแตการทํา
ละลายครั้งท่ี 2 เปนตนไป ทางดานราไมสามารถตรวจพบตลอดการทดลองในครั้งนี้ (<1 log cfu/g) แสดง
ในตารางท่ี 4.11 โดยกรมวิทยาศาสตรการแพทย (2553) กําหนดจุลินทรียท้ังหมดท่ีตรวจพบหามเกิน 
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1x106  cfu/g  ยีสต 1×104 cfu/g และรา 500 cfu/g ดังนั้นเจลบุกท่ีเก็บรักษาแบบแชแข็งสามารถทํา
ละลายได 1, 2 และ 3 รอบ โดยมีจํานวนจุลินทรียท้ังหมด ยีสตและรา ไมเกินกําหนดมาตรฐาน 
 
ตารางท่ี 4.11ผลของอายุการเก็บรักษาของเจลบุกสภาวะแชแข็งตอจํานวนเชื้อจุลินทรียท้ังหมด ยีสตและ

รา (mean ± SD) 

จุลินทรียท่ีศึกษา 
log cfu/g 

ละลายครั้งท่ี 1 ละลายครั้งท่ี 2 ละลายครั้งท่ี 3 
จุลินทรียท้ังหมด 3.80 ± 0.09b† 4.39 ± 0.07a 4.41 ± 0.01a 
ยีสต <1† 2.11 ± 0.03 1.41 ± 0.13 
รา <1 <1 <1 
† ตัวอักษรตัวพิมพเล็กที่แตกตางกันในแถวเดียวกันมีความแตกตางอยางมนีัยสาํคัญทางสถิติ (P<0.05) 
† <1 log cfu/g(ต่ํากวาระดับทีต่รวจนับได) 
 
4.3 ศึกษาการนําเจลบุกมาทดแทนการใชไขมันในผลิตภัณฑไสกรอกอีสานท่ีบรรจุดวยไสธรรมชาติและ
ติดตามการเปล่ียนแปลงในระหวางการหมัก 

4.3.1 ศึกษาคุณภาพของเจลบุก 
ผลวิเคราะหองคประกอบเคมีเบื้องตนของเจลบุก แสดงในตารางท่ี 4.12 พบวามีรอยละของ 

ความชื้น เถา  โปรตีน และ ไขมัน คือ 91.47, 0.65, 0.39 และ 0.11 โดยรอยละของปริมาณใยอาหารท่ี
สามารถยอยได (dietary fiber) เทากับ 5.38 คาพลังงานท้ังหมดของเจลบุกคือ 36.62 กิโลแคลอรี่ตอ
ตัวอยาง 100 กรัม ซ่ึงเหมาะสมกับผูท่ีตองการควบคุมน้ําหนักเนื่องจากเจลบุกใหแคลลอรี่ท่ีต่ําอีกท้ังยัง
สามารถพองตัวอุมน้ําไดมากถึง 200 เทา จึงทําใหเรารูสึกอ่ิมอาหารไดเร็วและอ่ิมไดในระดับหนึ่ง (วิทยา 
บุญวรพัฒน. 2554) เนื่องดวยโครงสรางโมเลกุลของเจลบุกเปนพันธะเบตา(1,4) ไกลโคซิดิก ซ่ึงแตกตางจาก
แปงท่ีพบในพืชท่ัวไป จึงไมถูกยอยโดยกรดและน้ํายอยในกระเพาะอาหารจึงถูกขับถายออกมาและชวยลด
อาการทองผูกอีกดวย (เนาวรัตน แยมแสงสังขและคณะ. 2542) 

 
ตารางท่ี 4.12 องคประกอบทางเคมีและคาพลังงานของเจลบุก (mean ± SD) 

ลักษณะท่ีศึกษา ผลจากการวิเคราะห 
ความชื้น (รอยละ) 91.47±0.25† 
เถา (รอยละ) 0.65±0.01 
โปรตีน (รอยละ) 0.39±0.07 
ไขมัน (รอยละ) 0.11±0.00 
ใยอาหารท่ีสามารถยอยได (รอยละ) 5.38±0.00 
พลังงานท้ังหมด (กิโลแคลอรี่/100กรัม) 36.62±0.07 
†คาเฉลี่ย±สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยางจํานวน 3 รอบการผลิต 
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4.3.2 ศึกษาการใชเจลบุกทดแทนการใชไขมันในการผลิตไสกรอกอีสาน 
4.3.2.1 คุณภาพไสกรอกอีสานระหวางกระบวนการหมักและส้ินสุดการหมัก 

ตัวอยางไสกรอกอีสานท้ังหมด 5 ตัวอยาง ไดแก สูตรทดแทนไขมันดวยเจลบุกรอยละ 
0 (กลุมควบคุม) , 25, 50, 75 และ 100 จะถูกนํามาวิเคราะหคุณภาพเคมี-กายภาพ และชีวภาพระหวาง
กระบวนการหมัก ณ วันท่ี 0, 1, และ 2 ถึงวันท่ี 3 สิ้นสุดกระบวนการหมักไสกรอกอีสาน (pH 4.5) ไดผล
การทดลองดังนี้ 

1) การวิเคราะหเคมี-กายภาพคุณภาพของไสกรอกอีสานทดแทนไขมันดวย 
  เจลบุก 

1.1) การสูญเสียน้ําหนัก คาวอเตอรแอคติวิตี้ และปริมาณความช้ืนในระหวาง
การหมัก 
ในระหวางการหมักไสกรอกอีสานสูตรควบคุม (บุกรอยละ 0) และสูตรท่ีมีการ

ทดแทนไขมันดวยเจลบุกมีคาการสูญเสียน้ําหนักแสดงในตารางท่ี 4.13 ในวันท่ี 2 ของระยะเวลาการหมัก
มากกวาวันท่ี 1 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) แตไสกรอกอีสานสูตรท่ีผสมบุกรอยละ 25, 50 และ 75 
มีคาสูญเสียน้ําหนักไมแตกตางกันระหวางวันท่ี 1 และท่ี 2 อยางไรก็ตามเม่ือเปรียบเทียบระหวางชุดการ
ทดลองเม่ือสิ้นสุดกระบวนการหมักในวันท่ี 3 ไสกรอกอีสานท่ีมีการทดแทนไขมันดวยเจลบุกรอยละ 100 มี
คาการสูญเสียน้ําหนักมากท่ีสุดเม่ือเทียบกับอีก 4 สูตรการผลิต (รอยละ 30.34) (P<0.05) ตามดวยสูตร
ทดแทนไขมันดวยเจลบุกรอยละ 75(P<0.05) แตสูตรทดแทนไขมันดวยเจลบุกรอยละ 50 และ 25 มีการ
สูญเสียน้ําหนักไมแตกตางกับไสกรอกอีสานสูตรควบคุม (P>0.05)  

ทางดานคาคาวอเตอรแอคติวิตี้(aw) แสดงในตารางท่ี 4.13 พบวาทุกสูตรการ
ผลิตแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) และระยะเวลาการหมักไมสงผลตอคา 
aw(P>0.05)Ruiz-Capillaset al. (2012) กลาววา การลดไขมันและระยะเวลาไมมีความสัมพันธกับคาแอคทีวิตีของไส
กรอกหมัก แตเปนผลมาจากกระบวนการทําแหงและความเขมขนของเกลือท่ีทําใหคาแอคทีวิตี้ในผลิตภัณฑ
ไสกรอกหมักแหงฑลดลง เชนเดียวกับรายงานผลอ่ืนๆ (Garcíaet al.2002 ; Mendoza et al. 2001; 
Salazar et al. 2009) 

ทางดานปริมาณความชื้นของไสกรอกอีสานทดแทนไขมันดวยเจลบุก แสดงใน
ตารางท่ี 4.13  พบวาเม่ือระยะเวลาการหมักเพ่ิมข้ึน ไสกรอกอีสานทุกสูตรการผลิตมีปริมาณความชื้นลดลง 
(P<0.05) ณ วันท่ีสิ้นสุดกระบวนการหมัก พบวา ไสกรอกอีสานทดแทนไขมันดวยเจลบุกรอยละ 100 และ 
75 มีปริมาณความชื้นมากท่ีสุด รองลงมา คือสูตรทดแทนดวยเจลบุกรอยละ 50, 25 และ 0 ตามลําดับซ่ึง
แตกตางกันทางสถิติ (P<0.05)  Verbeken et al. (2003) กลาววาคาความสามารถในการอุมน้ําของ
ผลิตภัณฑไสกรอกปลามีแนวโนมเพ่ิมข้ึนเม่ือเพ่ิมปริมาณเจลบุกเนื่องจากคุณลักษณะทางกายภาพของเจ
ลบุกท่ีชวยในการกักเก็บน้ําซ่ึงขัดแยงกับผลการทดลองในครั้งนี้ อาจมาจากตัวผลิตภัณฑท่ีผลิตแตกตางกัน
เพราะผลิตภัณฑไสกรอกอีสานเปนอาหารหมักตองนําไปผึ่งอากาศ ดังนั้นน้ําภายในเจลจึงระเหยตามสภาพ
อากาศทําใหน้ําภายในเจลลดลง 
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4.13 การสูญเสียน้ําหนัก (% weight loss) คาวอเตอรแอคติวิตี้(aw ) และปริมาณความชื้น(% wet 
basis)ของไสกรอกอีสานทดแทนไขมันดวยเจลบุกระหวางกระบวนการหมัก ณ วันท่ี 0, 1, 2 
และ 3(สิ้นสุดกระบวนการหมัก) (mean ± SD) 

ลักษณะที่ศึกษา วัน 
สูตรไสกรอกอสีานแทดแทนไขมันดวยเจลบุก (รอยละ) 

0 25 50 75 100 
การสญูเสียนํ้า 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 
หนัก (%
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 
คาวอเตอร 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 

ความชื้น 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 
†ตัวอักษรตัวพิมพเล็กทีแ่ตกตางกันในแถวเดียวกันมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
‡ตัวอักษรตัวพิมพใหญทีแ่ตกตางกนัในคอลัมนเดียวกันมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
 

1.2) คาพีเอชและปริมาณกรดท้ังหมดในระหวางการหมัก 
คาพีเอชของไสกรอกอีสานทดแทนไขมันดวยเจลบุกท้ัง 5 สูตร แสดงในตาราง

ท่ี 4.14 พบวา ณ วันท่ี 0 และ 1 ของระยะเวลาการหมักและแตละสูตรการผลิตไมแตกตางกันอยางมี
นัยสํา คัญทางสถิติ  (P>0.05) แต  ณ วัน ท่ี  2 ท้ัง  5 ตัวอยางมีคาพี เอชลดลงทุกสูตร โดย 
ไสกรอกอีสานท่ีมีการทดแทนไขมันดวยเจลบุกรอยละ 100 มีคาพีเอชต่ําท่ีสุด (pH = 5.23) ตามมาดวยสูตร
บุกรอยละ 75(P<0.05) ซ่ึงสูตรไสกรอกอีสารทดแทนไขมันดวยเจลบุกรอยละ 50 และ 25 มีคาพีเอชท่ีไม
แตกตางกับสูตรควบคุม (P>0.05) เม่ือสิ้นสุดกระบวนการหมักไสกรอกอีสานทดแทนไขมันดวยเจลบุก สูตร
ท่ีมีเจลบุกรอยละ 100 และ 75 มีคาพีเอชท่ีต่ํากวาสูตรควบคุม แตสูตรท่ีมีเจลบุกรอยละ 25 และ 50 ไม
แตกตางจากกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) เนื่องจากเจลบุกอาจจัดอยูในประเภทคารโบไฮเดรตซ่ึง
จุลินทรียผลิตกรดแลคติกท่ีมีการปนเปอนมากับวัตถุดิบเนื้อสัตวสามารถนําไปใชในการเจริญเติบโตไดดี จึง
ทําใหผลิตกรดแลคติกออกมามากข้ึน สงผลทําใหคาพีเอชของผลิตภัณฑไสกรอกอีสานลดลงมากกวากลุม
อ่ืนๆ (Visessanguanet al. 2004)  

ปริมาณกรดท้ังหมดในไสกรอกอีสานท่ีมีการเติมเจลบุก แสดงในตารางท่ี 4.14 
พบวาสูตรท่ีมีการทดแทนไขมันดวยเจลบุกรอยละ 100, 75, 50 และ 25 มีคามากกวากลุมควบคุม ในวันท่ี 
0 และ 1 ของกระบวนการหมักและแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางกลุมโดยไสกรอกอีสาน
ทดแทนไขมันดวยเจลบุกรอยละ 25, 50, 75 และ 100 คาปริมาณกรดท้ังหมดมากข้ึน (P<0.05) ณ วันท่ี 2 
ของกระบวนการหมักเม่ือเทียบกับวันท่ี 0 และ 1 สูตรท่ีมีการเติมเจลบุกรอยละ100 มีคาปริมาณกรด
ท้ังหมดมากท่ีสุด คือ รอยละ 0.65(P<0.05) และเม่ือสิ้นสุดกระบวนการหมักพบวาปริมาณกรดท้ังหมดไมมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญระหวางกลุมการผลิต (P>0.05) 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4.14 คาพีเอชและปริมาณกรดท้ังหมด (รอยละ) ของผลิตภัณฑไสกรอกอีสานทดแทนไขมันดวย 
เจลบุกระหวางกระบวนการหมัก ณ วันท่ี 0, 1, 2 และ 3(สิ้นสุดกระบวนการหมัก) (mean ± 
SD) 

ลักษณะที่
ศึกษา 

วัน 
สูตรไสกรอกอสีานแทดแทนไขมันดวยเจลบุก(รอยละ) 

0 25 50 75 100 
คาพีเอช 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 
ปริมาณกรด
ทั้งหมด  

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 

(รอยละ) 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 
†ตัวอักษรตัวพิมพเล็กทีแ่ตกตางกันในแถวเดียวกันมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
‡ตัวอักษรตัวพิมพใหญทีแ่ตกตางกนัในคอลัมนเดียวกันมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
 

1.3) คาการยอยสลายของโปรตีนกลามเนื้อในไสกรอกอีสาน 
จากการศึกษาคากรดอะมิโนอิสระในผลิตภัณไสกรอกอีสานทดแทนไขมันดวยเจ

ลบุ กร อยละ  0,  25,  50,  75 และ  100 ท้ั ง  5 สู ต รการผลิต  (แสดง ในภาพท่ี  4 .4 )  พบว าค า 
อะมิโนอิสระในวันแรกของกระบวนการหมัก คือ 3.05, 3.63, 2.12, 2.20 และ 2.13mg L-leucine/g ของ
ตัวอยาง ตามลําดับ และคาอะมิโนอิสระเม่ือสิ้นสุดกระบวนการหมักอยูท่ี 2.79, 2.12, 1.58, 1.70 และ 
1.48 ตามลําดับ ซ่ึงจะพบวาโดยคาอะมิโนของผลิตภัณฑไสกรอกอีสานท้ัง 5 สูตรการผลิต มีคาใกลเคียงกับ
งานวิจัยของPenetet al. (1983) ท่ีรายงานผลวาคากรดอะมิโนอิสระของเนื้อสุกรและเนื้อโคอยูท่ี 1.92  
และ 2.47 mg/25g ตัวอยาง อีกท้ังคาอะมิโนอิสระลดลงตามระยะเวลาการหมักในทุกสูตรการผลิต มี
งานวิจัยหลายฉบับไดทําการศึกษาและรายงานถึงจุลินทรียท่ีสามารถเปลี่ยนกรดอะมิโนอิสระใหกลายเปน
สารประกอบจํ าพวกแอลดี ไฮด ซ่ึ งก อ ให เ กิดกลิ่ น รส ใน เนื้ อสั ตว  เ ช น  แบคที เ รี ย ในตระ กูล 
Enterobacteriaceae และ Pseudomonaceae แบคทีเรียในสกุล Lactobacillus, Enterococcus และ
Staphylococcus (Santos. 1996) 

ผลคา TCA-Soluble peptide ของไสกรอกอีสานทดแทนไขมันดวยเจลบุกท้ัง 5 
สูตรการผลิต โดย ณ วันแรกของกระบวนการหมักไสกรอกอีสานทดแทนไขมันดวยเจลบุกรอยละ 0, 25, 
50, 75 และ 100 มีคา 2.66, 3.06, 2.48, 2.97 และ 2.86 µM Tyrosine/g ตัวอยางและวันท่ีสิ้นสุด
กระบวนการหมักมีคา 4.04, 4.54, 5.34, 4.83 และ 4.73 µM Tyrosine/g พบวามีคาเปปไทดท่ีละลายได
ในกรดเพ่ิมข้ึนตามระยะเวลาการหมัก (แสดงในภาพท่ี 4.5) โดยผลการทดลองเปนไปในทิศทางเดียวกับ
งานวิจัยของ Thanonkaewet al. (2007) รายงานถึงผลิตภัณฑท่ีผานการหมักและการทําแหงมีการ
เพ่ิมข้ึนของคา TCA-Soluble peptide ซ่ึงบงบอกถึงการยอยสลายโปรตีน อาจมาจากการทํางานของ
เอนไซมในกลามเนื้อและเอนไซมท่ีจุลินทรียสรางข้ึนในระหวางการหมัก 
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ภาพท่ี 4.4กรดอะมิโนอิสระระหวางกระบวนการหมักจนถึงสิ้นสุดกระบวนการหมักของไสกรอก 
อีสานทดแทนไขมันดวยเจลบุก 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.5 ปริมาณเปปไทดท่ีละลายไดในกรดระหวางกระบวนการหมักจนถึงสิ้นสุดกระบวนการหมักของ
ไสกรอกอีสานทดแทนไขมันดวยเจลบุก 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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1.4) รูปแบบของโปรตีน 
จากการศึกษาผลของการทดแทนไขมันในไสกรอกอีสานดวยเจลบุกท่ีแตกตางกัน 

5 ระดับ โดยการแยกโปรตีนดวยกระแสไฟฟาภายใตเทคนิค SDS-PAGE (ภาพท่ี 4.6) ภาพรวมรูปแบบของ
โปรตีนจากผลิตภัณฑกลุมควบคุม (ก) ผลิตภัณฑทดแทนไขมันดวยเจลบุกรอยละ 25, 50, 75 และ 100 (ข 
ค ง จ ตามลําดับ)พบวาในชวง 3 วันของกระบวนการหมักจะพบการยอยสลายของไมโอซิน(myosin 
heacy chain) อันเนื่องมาจากแบคทีเรียแลคติก(Lactic acid bacteria) มีความสามารถในการยอยโปรตีน 
อีกท้ังกรดแลคติกท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการหมักยังชวยเสริมการยอยสลายของโปรตีนกลามเนื้อสัตวอีกดวย 
(Kato et al. 1994) โดยอาจไปมีผลเรงกิจกรรมการทํางานของเอ็นไซมคาเทปซินท่ีมีอยูในเนื้อสัตว 
(endogenous cathepsins) ใหทํางานดีข้ึน (Molly et al. 1997)  ซ่ึงผลสอดคลองกับงานวิจัยของ 
อมรรัตน และคณะ (2552)ท่ีกลาววาเม่ือผานกระบวนการหมักในผลิตภัณฑปลาราหมักและการทําแหง  
โปรตีนท่ีมีขนาดโมเลกุลใหญ โดยเฉพาะ Myosin heavy chain  (MHC) และ Actin ไดถูกยอยสลายไปทํา
ใหไมสามารถเห็นแถบโปรตีนดังกลาวจาก SDS–PAGE ได นอกจากนั้นเม่ือเปรียบเทียบเจลท้ังหมดจะพบวา
ลักษณะรูปแบบโปรตีนจากผลิตภัณฑกลุมท่ีมีการเติมเจลบุกรอยละ 100 มีแถบแบนไมโอซินในวันท่ี 2 และ 
3 จางกวากลุมควบคุม และจะชัดเจนข้ึนเม่ือปริมาณรอยละของเจลบุกนอยลง นอกจากนี้ในสูตรทดแทน
ไขมันดวยเจลบุกรอยละ 100 ยังมีแถบ Actin ท่ีหายไปในระหวางการหมักมากกวาชุดการทดลองอ่ืนซ่ึง
สอดคล อ ง กั บผลจุ ลิ นทรี ย ข อ งแบคท เ รี ย แลคติ ก (ต า ร า ง ท่ี  4.17)  โ ดยผลิ ตภัณฑ 
ไสกรอกอีสานทดแทนไขมันดวยเจลบุกรอยละ 100 มีจํานวนแบคทเรียแลคติกมากท่ีสุดเม่ือสิ้นสุด
กระบวนการหมักสงผลใหสามารถเรงกระบวนการหมักและสามารถยอยสลาย Myosin และ Actin ไดมาก
ข้ึนซ่ึงสอดคลองกับผล TCA- Soluble peptide (ภาพท่ี 4.5) ท่ีพบปริมาณเปปไทดท่ีถูกยอยมากข้ึนตาม
ระยะเวลาการหมักสงผลทําใหมองเห็นความเขมขนของแถบแบนโปรตีนมีนอยลงตามระยะเวลาการหมัก 

 
1.5) ปริมาณกรดไขมันอิสระ 

ในระหวางกระบวนการหมักไสกรอกอีสานทดแทนไขมันดวยเจลบุกมีการออกซิ
เดชั่นของไขมันเกิดข้ึน โดยคาปริมาณกรดไขมันอิสระ แสดงในตารางท่ี 4.15 พบวาระหวางกระบวนการ
หมัก 0 ถึง 2 วัน ในทุกกลุมของสูตรการผลิตมีคาคงท่ี (P>0.05) เม่ือสิ้นสุดกระบวนการหมัก ในวันท่ี 3 
พบวาไสกรอกอีสานทดแทนไขมันดวยเจลบุกกลุมควบคุม กลุมทดแทนไขมันดวยเจลบุกรอยละ 50 และ 75 
มีปริมาณกรดไขมันอิสระท่ีเพ่ิมข้ึนเม่ือเทียบกับ 2 วันแรก (P<0.05) และเม่ือเทียบระหวาง 5 สูตรการผลิต
ของผลิตภัณฑไสกรอกอีสานมีคากรดไขมันอิสระ ณ วันท่ีสิ้นสุดกระบวนการหมักมีคาแตกตางกันอยางไมมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) เนื่องจากกระบวนการหมักของไสกรอกอีสานท้ัง 5 สูตรกําหนดเง่ือนไข
อุณหภูมิการหมักอยูท่ี 37 องศาเซลเซียส ซ่ึงอุณหภูมิท่ีสูงจะทําใหเกิดการไฮโดรไลซโมเลกุลของไตรกลีเซอ
ไรดได สงผลทําใหเกิดปริมาณกรดไขมันเพ่ิมข้ึนตามระยะเวลาการหมักของไสกรอกอีสาน (Saadet al. 
2007) ซ่ึงกรดไขมันอิสระท่ีเกิดข้ึนนี้อาจมาจากไขมันท่ีมีในสะโพกสุกรมากกวาไขมันท่ีเติมเขาไป 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



66 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.6 รูปแบบโปรตีนในผลิตภัณฑไสกรอกอีสานทดแทนไขมันดวยเจลบุกในระหวางการกระบวนการ
หมักและสิ้นสุดกระบวนการหมัก ดวยเทคนิค SDS-PAGE Running gel ท่ีสภาวะ reducing 

condition กลุมควบคุม (ก) เจลบุกรอยละ 25 (ข) เจลบุกรอยละ 50 (ค) เจลบุกรอยละ 75 (ง) 
เจลบุกรอยละ 100 (จ) 

(ก) (ข) 

(ค) (ง) 

(จ) 
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ตารางท่ี 4.15 ปริมาณกรดไขมันอิสระของผลิตภัณฑไสกรอกอีสานทดแทนไขมันดวยเจลบุก  ระหวาง
กระบวนการห มัก  ณ วัน ท่ี  0 , 1 ,  2  และ  3  (สิ้ นสุ ดกระบวนการหมัก ) 
(mean ± SD) 

วัน 
สูตรไสกรอกอีสานทดแทนไขมันดวยเจลบุก (รอยละ) 

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 

†ตัวอักษรตัวพิมพเล็กท่ีแตกตางกันในแถวเดียวกันมีความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P<0.05) 
‡ตัวอักษรตัวพิมพใหญท่ีแตกตางกันในคอลัมนเดยีวกันมีความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P<0.05) 
 
 

1.6) คาเปอรออกไซด และคา TBARs 
ผลคาเปอรออกไซด (แสดงในตารางท่ี 4.16) ในวันท่ี 0ของกระบวนการหมักจะ

มีคารอยละมากท่ีสุด หลังจากนั้นคาเปอรออกไซดจะลดลงตามกระบวนการหมักและคอนขางคงท่ี  โดย
วันท่ี 0 ไสกรอกอีสานทดแทนไขมันดวยเจลบุกรอยละ 100มีคาเปอรออกไซดมากท่ีสุดและตามมาดวยสูตร
ท่ีมีเจลบุกรอยละ 75, 50, 25 และสูตรควบคุม (คาเปอรออกไซดรอยละ 22.53, 15.40, 14.00, 9.80 และ 
7.20) (P<0.05) แตกลุมไสกรอกอีสานทดแทนไขมันดวยเจลบุกรอยละ 75 และ 50 ไมแตกตางกันระหวาง
กลุม เชนเดียวกับสูตรท่ีเติมเจลบุกรอยละ 25กับกลุมควบคุม (P>0.05) ซ่ึงจะพบวาคาเปอรออกไซดท่ีเกิด
ข้ึนมานั้นมีคาไมคงท่ีในระหวางกระบวนการหมักจนถึงสิ้นสุดกระบวนการหมักเนื่องจากการเกิดเปน
สารประกอบเปอรออกไซดชวงแรกท่ีเริ่มเกิดซ่ึงเปนปฏิกิริยาออกซิเดชันท่ีเกิดสลายตัวไดเร็วหลังการ
เกิดปฏิกิริยาจึงทําใหผลการทดลองไมสมํ่าเสมอ (Knothe. 2007)  

 
ทางดานคา TBARs ไสกรอกอีสานท้ัง 5 สูตรการผลิตมีคา TBARs เพ่ิมข้ึนตาม

ระยะเวลาของกระบวนการหมัก ณ วันท่ี 3 สิ้นสุดกระบวนการหมัก ไสกรอกอีสานทดแทนไขมันดวยเจลบุก
รอยละ 100 มีคา TBARs ท่ีต่ําท่ีสุดในทุกสูตรการผลิต (P<0.05)  (แสดงในภาพท่ี 4.7) ซ่ึงระดับของการ
เกิดออกซิเดชันท่ีต่ําเนื่องมาจากการลดไขมันในผลิตภัณฑ (Kamdemet al.2007). เชนเดียวกันกับรายงาน
ของ Trikiet al. (2013) กลาววาคา TBARs ของแตละสูตรการผลิตไดรับผลกระทบมาจากสัดสวนวัตถุดิบในสูตร
และระยะเวลาโดยมีปฏิสัมพันธกันระหวางสองปจจัย 
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ตารางท่ี 4.16 ปริมาณเปอรออกไซดของผลิตภัณฑไสกรอกอีสานทดแทนไขมันดวยเจลบุกระหวาง
กระบวนการหมัก ณ วันท่ี 0, 1, 2 และ 3(สิ้นสุดกระบวนการหมัก) (mean ± SD) 

วัน 

สูตรไสกรอกอีสานทดแทนไขมันดวยเจลบุก (รอยละ) 

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 
†ตัวอักษรตัวพิมพเล็กท่ีแตกตางกันในแถวเดียวกันมีความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P<0.05) 
‡ตัวอักษรตัวพิมพใหญท่ีแตกตางกันในคอลัมนเดยีวกันมีความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P<0.05) 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.7การเปลี่ยนแปลงคาการออกซิเดชัน (TBARs) ของไขมันในระหวางกระบวนการหมักและสิ้นสุด
กระบวนการหมักของผลิตภัณฑไสกรอกอีสานทดแทนไขมันดวยเจลบุก 

 

2)  การวิเคราะหคุณภาพทางชีวภาพของไสกรอกอีสานทดแทนไขมันดวย 
      เจลบุก 
2.1) จํานวนแบคทีเรียกรดแลคติก 
ในสวนของวัตถุดิบหลักคือสวนสะโพกสุกรท่ีใชพบวามีจํานวนเชื้อแบคทีเรียกรดแล

คติกเริ่ มตน คือ 3.34 log cfu/g โดยจากการศึกษาจํานวนแบคทีเรีย ท่ีผลิตกรด 
แลคติกในระหวางกระบวนการหมักผลิตภัณฑไสกรอกอีสานทดแทนไขมันดวยเจลบุกท่ีแตกตางกัน 5 ระดับ 
แสดงในตารางท่ี 4.17 พบวาผลิตภัณฑแตละสูตรการผลิตมีจํานวนแบคทีเรียกรดแลคติกเพ่ิมข้ึนอยางมี
นัยสําคัญในระหวางกระบวนการหมัก (P<0.05) และ ณ วันสิ้นสุดกระบวนการหมัก ไสกรอกอีสานทดแทน
ไขมันดวยเจลบุกรอยละ 100 และ 75 มีจํานวนแบคทีเรียกรดแลคติกมากท่ีสุด (11.38 และ 11.32 log 
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cfu/g ตามลําดับ) ตามมาดวยสูตรท่ีมีการเติมเจลบุกรอยละ  25, 50  และสูตรควบคุม (P<0.05)  
เนื่องจากแปงบุกมีกลูโคแมนแนนซ่ึงจัดอยูในสารประเภทคารโบไฮเดรต ดังนั้น แบคทีเรียผลิตกรดแลกติก
จะเปลี่ยนสารคารโบไฮเดรตทใหเปนกรดแลกติกซ่ึงจะทําใหคาพีเอชลดลงในอาหารหมักจนถึงพีเอช
ประมาณ 4 ซ่ึงจํากัดการโตของแบคทีเรียท่ีทําใหเกิดการเนาเสียและแบคทีเรียกอโรค เชน E.coli, 
Salmonellaและ Staphylococcus (Ohmomoet al.2000) 
 
ตารางท่ี 4.17จํานวนแบคทีเรียผลิตกรดแลคติก (log cfu/g)ในระหวางกระบวนการหมักไสกรอกอีสาน

ทดแทนไขมันดวยเจลบุก ณ วันท่ี 0, 1, 2 และ 3 (สิ้นสุดกระบวนการหมัก) (mean ± SD) 

วัน 
สูตรไสกรอกอีสานทดแทนไขมันดวยเจลบุก (รอยละ) 

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 

† ตัวอักษรตัวพิมพเล็กท่ีแตกตางกันในแถวเดียวกันมีความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P<0.05) 
‡ตัวอักษรตัวพิมพใหญท่ีแตกตางกันในคอลัมนเดยีวกันมีความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P<0.05) 

 
2.2) จํานวนยีสต รา Salmonella spp.Coliform และ E. coli 
ในสวนของวัตถุดิบหลักคือสวนสะโพกสุกรท่ีใชพบวามีจํานวนยีสตเริ่มตนคือ 1.57 

log cfu/g และรามีจํานวนต่ํากวาระดับท่ีตรวจนับได <1 log cfu/gโดยจํานวนยีสตท่ีตรวจพบในผลิตภัณฑ
ไสกรอกอีสานทดแทนไขมันดวยเจลบุก พบวาในวันสิ้นสุดกระบวนการหมักมีคาลดลงจากวันแรกของการ
หมักท้ังสูตร 5 สูตรการผลิต (แสดงในตารางท่ี 4.18) โดย ณ วันท่ี 3 ผลิตภัณฑไสกรอกอีสานกลุมควบคุม 
กลุมเติมเจลบุกรอยละ 25 กลุมเติมเจลบุกรอยละ 50 กลุมเติมเจลบุกรอยละ 75 และ กลุมเติมเจลบุกรอย
ละ 100 มีจํานวนยีสต อยูท่ี 2.26, 3.08, 2.49, 2.75 และ 2.49 ตามลําดับทางดานจํานวนราในผลิตภัณฑ
ไสกรอกอีสานท้ัง 5 สูตรการผลิตในวันเริ่มตนของกระบวนการหมักและวันสิ้นสุดกระบวนการหมักราต่ํา
กวาระดับท่ีตรวจนับได (<1 log cfu/g)สาเหตุท่ีเชื้อยีสต มีจํานวนลดลงภายหลังกระบวนการหมัก
เนื่องมาจากจํานวนแบคทีเรียแลคติกท่ีมีจํานวนมากข้ึน ซ่ึงกรดท่ีเกิดข้ึนไดแกกรดอินทรีย เชน กรดแลคติก 
และกรดอะซิติก โดยคาความเปนกรดดาง คาการแตกตัว (pKa) และความเขมข้ึนของกรดอินทรียจะสงผล
ตอเชื้อยีสตรา (De Vuyst and Vandamme. 1994) ตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน ยีสตและราตองนอย
กวา 10cfu/g แตเนื่องดวยยีสตท่ีตรวจพบในผลิตภัณฑไสกรอกอีสานทดแทนไขมันดวยเจลบุกในทุกสูตร
การผลิตพบวามีจํานวนเกินกวากําหนดมาตรฐาน อาจเนื่องดวยเชื้อยีสตเริ่มตนมีจํานวนสูงซ่ึงอาจปนเปอน
มาจากวัตถุดิบท่ีใช อุปกรณและสภาพแวดลอมในกระบวนการผลิตท่ีไมสะอาดมากพอจึงพบจํานวนเชื้อ
ยีสตมากเม่ือสิ้นสุดกระบวนการหมัก 

จากการศึกษาจํานวนเชื้อ S.aureusตลอดระยะเวลาการบมพบวาไมสามารถ
ตรวจเชื้อ S.aureus(<1 lofcfu/g) ซ่ึงไมเกินกําหนดมาตรฐาน โดยมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน (2546) 
กลาววา เชื้อ S.aureusตองไมพบในตัวอยาง 0.1 กรัม  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จากการศึกษาจํานวนเชื้อ Salmonella spp. ในวันแรกและวันสิ้นสุดของ
กระบวนการหมักในทุกกลุมการทดลองมีระดับต่ํากวาท่ีตรวจนับได (<1 log cfu/g) ซ่ึงไมเกินคาขอกําหนด
มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน (2546)ท่ีกลาวาตองไมพบSalmonella spp. ไมพบในตัวอยาง 25 กรัม 

จํานวน total coliform ของผลิตภัณฑไสกรอกอีสานทดแทนไขมันดวย 
เจลบุกแสดงในตารางท่ี 4.19 ในวันเริ่มตนของกระบวนการผลิตผลิตภัณฑไสกรอกอีสานทดแทนไขมันดวย
เจลบุกรอยละ 0, 25, 50, 75 และ 100 มีจํานวน 44, 35, 35, 35 และ 24 MPN ตอตัวอยาง  
1 กรัมแต เ ม่ือสิ้นสุดกระบวนการผลิตพบวาผลิตภัณฑ ไสกรอกอีสานท่ีมีการทดแทนไขมันดวย 
เจลบุกทุกระดับมีจํานวน coliform ท่ีตรวจพบนอยกวาวันเริ่มตนของกระบวนการผลิต ยกเวนสูตรควบคุม
ท่ีมีจํานวน coliform เพ่ิมข้ึน อาจเนื่องมาจากสูตรท่ีมีการทดแทนไขมันดวยเจลบุกมีจํานวนพีเอชท่ีลดลง
เร็วกวาสูตรควบคุมเนื่องจากเจลบุกซ่ึงจัดอยูในสารประเภทคารโบไฮเดรตซ่ึงจุลินทรียผลิตกรดแลคติกท่ีมี
การปนเปอนมากับวัตถุดิบเนื้อสัตวสามารถนําไปใชในการเจริญเติบโตไดดี จึงทําใหผลิตกรดแลคติกออกมา
มากข้ึน (Visessanguanet al. 2004) ซ่ึงกรดท่ีเกิดข้ึนไดแกกรดอินทรีย เชน กรดแลคติก และกรดอะซิติก 
โดยคาความเปนกรดดาง คาการแตกตัว (pKa) และความเขมข้ึนของกรดอินทรียจะสงผลตอจุลินทรียกอ
โรค (De Vuyst and Vandamme. 1994) ทางดานจํานวน fecal coliform ในตารางท่ี 4.19 พบวาใน
วันท่ี 0 ของกระบวนการหมักสูตรควบคุมมีจํานวน fecal coliform มากท่ีสุด รองลงมาคือสูตรทดแทน
ไขมันดวยเจลบุกรอยละ 50 อยางไรก็ตามเม่ือสิ้นสุดกระบวนการหมัก ณ วันท่ี 3 จํานวน fecal coliform 
ลดลง โดยสูตรควบคุมมีจํานวน 7.3 MPN/g และสูตรทดแทนไขมันดวยเจลบุกทุกรอยละการผลิตมีจํานวน 
<3 MPN/g ในทุกสูตรการผลิต เม่ือทําการตรวจจํานวน E.coli(ตารางท่ี 4.19) ในวันเริ่มตนของ
กระบวนการหมักพบวา ไสกรอกอีสานสูตรควบคุมพบจํานวน E.coli11MPN/g ทางดานไสกรอกอีสานสูตร
การผลิตท่ีมีการทดแทนไขมันดวยเจลบุกทุกระดับรอยละมีจํานวน <3 MPN/g และเม่ือสิ้นสุดกระบวนการ
ผลิตพบวาทุกสูตรการผลิตมีจํานวน<3 MPN/g ซ่ึงไมเกินคามาตรฐาน (มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน. 2546)  
 
ตารางท่ี 4.18 จํานวนยีสต (log cfu/g)ในระหวางกระบวนการหมักและสิ้นสุดกระบวนการหมักของ

ผลิตภัณฑไสกรอกอีสานทดแทนไขมันดวยเจลบุก(mean ± SD) 

วัน 
สูตรไสกรอกอีสานทดแทนไขมันดวยเจลบุก (รอยละ) 

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 

† ตัวอักษรตัวพิมพเล็กท่ีแตกตางกันในแถวเดียวกันมีความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P<0.05) 
‡ตัวอักษรตัวพิมพใหญท่ีแตกตางกันในคอลัมนเดยีวกันมีความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P<0.05) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.19 จํานวน total coliform, fecal coliform และ E. coli(MPN/g)ในระหวางกระบวนการ
หมักและสิ้นสุดกระบวนการหมักของผลิตภัณฑ ไสกรอกอีสานทดแทนไขมันดวย 
เจลบุก 

เชื้อท่ีศึกษา วัน 
สูตรไสกรอกอีสานทดแทนไขมันดวยเจลบุก (รอยละ) 

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) คาสีของผลิตภัณฑไสกรอกอีสานเม่ือส้ินสุดกระบวนการหมัก 
สิ้นสุดกระบวนการหมักไสกรอกอีสานทดแทนไขมันดวยเจลบุกท้ัง 5 สูตรการผลิต

พบวาคาสี ไดแกคาความสวาง (L*) และคาสีเหลือง (b*) ท้ังภายนอกและภายในตัวผลิตภัณฑไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) แสดงในตารางท่ี 4.20 ทางดานคาสีแดง (a*) ท้ังภายนอกและภายใน
ผลิตภัณพพบวา สูตรไสกรอกอีสานทดแทนไขมันดวยเจลบุกรอยละ 100, 75, 50 และ 25 มีคาสีแดง
มากกวากลุมควบคุมทุกสูตรการผลิต (P<0.05) ซ่ึงคลายกับงานวิจัยของ ดวงใจ และเมธี (2556) ท่ีกลาววา
การทดแทนไขมันดวยเจลบุกรอยละ 50 และ 70 มีผลตอความแตกตางของสีผลิตภัณฑแฟรงคเฟอรเตอร 
โดยมีคาคาสีแดงเพ่ิมข้ึนจากสูตรควบคุม งานวิจัยอ่ืนๆรายงานผลวาปริมาณไขมันท่ีถูกลดลงทําใหผลิตภัณฑ
มีสีคล้ําและแดงกวาผลิตภัณฑท่ีมีไขมันสูง ซ่ึงผลกระทบนี้ ถูกสังเกตจากผลิตภัณฑไสกรอกปรุงสุก 
(Carballoet al.1996) และไสกรอกหมัก (Muguerzaet al. 2004 ; Salazar et al. 2009)Ruiz-
Capillaset al. (2012) พบวาคาความสวางไมแตกตางกันในไสกรอกหมักแหงสูตรทดแทนไขมันดวย 
เจลบุก แตคาสีแดงมีแนวโนมท่ีจะลดลงซ่ึงเปนผลมาจากการลดไขมัน แตงานวิจัยของMuguerzaet al. 
(2002) ไมพบความแตกตางของคาสีแดงในไสกรอกหมักท่ีมีระดับไขมันแตกตางกัน 
 
ตารางท่ี 4.20 คาสี (L*, a* และ b*) ดานนอกและดานในของผลิตภัณฑไสกรอกอีสานทดแทนไขมันดวย 

เจลบุกเม่ือสิ้นสุดกระบวนการหมัก (mean ± SD) 

ลักษณะท่ีศึกษา 
สูตรไสกรอกอีสานทดแทนไขมันดวยเจลบุก (รอยละ) 

0 25 50 75 100 
สีภายนอกผลติภณัฑ 

    
   - คาความสวาง (L*) 45.04 ± 1.87a† 42.29 ± 2.66a 41.29 ± 1.73a 42.84 ± 2.61a 44.40 ± 2.08a 
   - คาสีแดง (a*) 4.82 ± 0.64b 6.49 ± 0.43a 6.05 ± 0.80a 6.79 ± 0.67a 7.11 ± 0.95a 
  - คาสีเหลือง (b*) 9.17 ± 0.23a 8.83 ± 1.13a 9.78 ± 0.92a 9.25 ± 0.54a 8.93 ± 0.53a 
สีภายในผลติภณัฑ 

    
   - คาความสวาง (L*) 46.92 ± 1.94a 45.17 ± 3.77a 46.14 ± 1.89a 46.67 ± 3.26a 49.62 ± 2.47a 
   - คาสีแดง (a*) 4.59 ± 0.40b 6.28 ± 0.85a 6.07 ± 0.32a 6.18 ± 1.37a 5.18 ± 1.48a 
  - คาสีเหลือง (b*) 6.02 ± 0.90a 6.49 ± 1.09a 6.53 ± 0.28a 6.61 ± 0.53a 6.87 ± 0.81a 
† ตัวอักษรตัวพิมพเล็กท่ีแตกตางกันในแถวเดียวกันมีความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P<0.05) 
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4) ลักษณะเนื้อสัมผัสโดยรวมเม่ือส้ินสุดกระบวนการหมัก 
ลักษณะสัมผัสโดยรวมของไสกรอกอีสานทดแทนไขมันดวยเจลบุกแตละสูตร

พบวา คาความแข็ง คาการเกาะตัวกัน และคาความเหนียวของสูตรท่ีเติมเจลบุลรอยละ 100 มีคามากท่ีสุด
ในกลุมการผลิต (P<0.05) แสดงในตารางท่ี 4.21  ตามมากลุมเจลบุกรอยละ 75, 50, 25 และ 0  
ตามลําดับ (P<0.05) แตกลุมไสกรอกอีสานทดแทนไขมันดวยเจลบุกรอยละ 25 คาความแข็ง คาการเกาะ
ตัวกัน และคาความเหนียวไมแตกตางกับกลุมควบคุม (P>0.05) ดานความยืดหยุนกลุมท่ีเติมเจลบุกรอยละ 
100, 75 และ 50 มีคาความยืดหยุนไมมีความแตกตางกันระหวางกลุม และมีคามากกวากลุมไสกรอกอีสาน
ท่ีเติมเจลบุกรอยละ 25 และกลุมควบคุม (P<0.05) ทางดานคาการเค้ียวสูตรไสกรอกอีสานทดแทนไขมัน
ดวยเจลบุกรอยละ 100 มีคามากท่ีสุด (P<0.05) ตามมาดวยกลุมสูตรท่ีเติมเจลบุกรอยละ 75, 50, 25 และ
กลุมควบคุม (10.90, 9.84, 7.46, 3.55 และ 2.82) ตามลําดับโดยกลุมท่ีมีเจลบุกรอยละ 25 กับกลุม
ควบคุมคาการเค้ียวแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ชี้ใหเห็นวาการเพ่ิมปริมาณเจลบุก
ทดแทนไขมันสุกรจะทําใหคาความแข็ง คาความยืดหยุน คาการเกาะตัวกัน และคาความเหนียว เหลานี้มี
แนวโนมเพ่ิมข้ึนเนื่องจากบุกมีองคประกอบของกลูโคแมนแนนซ่ึงเปนพอลิแซคคาไรดชนิดหนึ่งจะแทรกตัว
อยูในโปรตีนเมทริกซของโปรตีนเกิดเปนโครงสรางท่ีเสริมความแข็งแรงของโครงสรางรางแหของโปรตีนใน
ไสกรอกสุกร (Colmenero. 1996) ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ Liaroset al. (2009) และ Muguerzaet 
al. (2002) โครงสรางของผลิตภัณฑท่ีแข็งข้ึนมาจากการลดปริมาณของไขมันในไสกรอกหมักแหงและใน
ผลิตภัณฑเนื้อปรุงสุก (Carballoet al. 1995) ซ่ึงเจลหรืออิมัลชันในผลิตภัณฑเนื้อสัตวไดรับผลกระทบจาก
การแทนท่ีไขมันดวยเจลบุกท่ีแตกตางไปตามลักษณะของเจลบุกและสัดสวนท่ีเขาไปทดแทน (Jiménez-
Colmeneroet al. 2010 ; Kao and Lin. 2006 ; Lin and Huang. 2003 ; Osburn and Keeton. 
2004) 
 
ตารางท่ี 4.21 ลักษณะเนื้อสัมผัสโดยรวมของผลิตภัณฑไสกรอกอีสานทดแทนไขมันดวยเจลบุกเม่ือสิ้นสุด

กระบวนการหมัก (mean ± SD) 

ลักษณะท่ีศึกษา 
สูตรไสกรอกอีสานทดแทนไขมันดวยเจลบุก (รอยละ) 

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

0.43 ± 0.01d 0.46 ± 0.03d 0.52 ± 0.03c 0.55 ± 0.01b 0.60 ± 0.01a 
(ratio) 
คาความเหนียว (N) 2.82 ± 0.53d 3.53 ± 0.62d 7.45 ± 1.15c 9.85 ± 2.05b 10.92 ± 1.17a 
คาความยืดหยุน 

0.51 ± 0.01b 0.54 ± 0.05b 0.67 ± 0.06a 0.69 ± 0.04a 0.77 ± 0.04a 
(ratio) 
คาการเคีย้ว (N) 2.82 ± 0.55d 3.55 ± 0.62d 7.46 ± 1.15c 9.84 ± 2.06b 10.90 ± 1.18a 
† ตัวอักษรตัวพิมพเล็กท่ีแตกตางกันในแถวเดียวกันมีความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P<0.05) 
 

5) คุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑไสกรอกอีสานทดแทนไขมันดวย 
เจลบุก 
เม่ือสิ้นสุดกระบวนการหมักจะทําการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสของ

ผลิตภัณฑไสกรอกอีสานทดแทนไขมันดวยเจลบุก โดยใชผูทดสอบท่ีผานการฝกฝนจํานวน 12 คน ทดสอบ
ลักษณะ สี ลักษณะปรากฏ กลิ่นเปรี้ยว กลิ่นรส ความนุม ความชุมฉํ่าน้ํา และความชอบโดยรวมของไส

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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กรอกอีสานท้ัง 5 สูตรการผลิต ซ่ึงแสดงผลในตารางท่ี 4.22  พบวาผูทดสอบใหคะแนนคาสี ลักษณะปรากฏ 
ความนุม และความชุมฉํ่าน้ําของท้ัง 5สูตรไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) อาจเนื่องมาจากความแตกตาง
เพียงเล็กนอยท่ีผูทดสอบไมสามารถแยกความแตกตางกันออกได เชนเดียวกันกับงานวิจัยของ Osburn 
and Keeton (2004) ทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑไสกรอกเนื้อแกะท่ีมีการทดแทน
ไขมันดวยเจลบุกรอยละ 0, 10 และ 20 ท่ีมีความแตกตางเพียงเล็กนอยผูทดสอบไมสามารถแยกความ
แตกตางได ดังนั้นจากการทดลองครั้งนี้แสดงใหเห็นวาเจลบุกสามารถทดแทนไขมันในผลิตภัณฑไสกรอก
อีสานในสูตรการผลิตไดรอยละ 25 ถึงรอยละ 100 แตเนื่องจากการใชรอยละของเจลบุกทดแทนไขมันใน
ปริมาณท่ีสูงข้ึนจะสงผลเสียในดานคาการสูญเสียน้ําท่ีเพ่ิมข้ึน คาความแข็งของผลิตภัณฑท่ีสูงข้ึนรวมถึงคา
ความเหนียวและคาการเค้ียว ดังนั้นงานวิจัยครั้งนี้มุงเนนการใชประโยชนจากเจลบุกทดแทนไขมันใน
ผลิตภัณฑไสกรอกอีสานท่ีรอยละ 50 เนื่องจากมีคาการสูญเสียน้ําหนักท่ีนอยกวาเม่ือเทียบกับสูตรทดแทน
ไขมันดวยเจลบุกรอยละ 75 และ 100 อีกท้ังคาไมแตกตางกับกลุมควบคุม สวนดานคาสีโดยเฉพาะคาสีแดง
มีคามากกวากลุมควบคุม ซ่ึงคาสีแดงมีผลทําใหสีของผลิตภัณฑดูนารับประทานมากข้ึน อีกท้ังการทดแทน
ไขมันดวยเจลบุกรอยละ 50 ชวยในเรื่องของการปรับปรุงเนื้อสัมผัส เชนคาเกาะตัวกันในผลิตภัณฑ คา
ความยืดหยุน รวมไปถึงคุณภาพทางประสาทสัมผัสท่ีไมพบความแตกตางกับกลุมควบคุมในดานสี ลักษณะ
ปรากฏ ความนุม ความชุมฉํ่า และความชอบโดยรวมซ่ึงเปนท่ียอมรับของผูบริโภค 

 
ตารางท่ี 4.22 คุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑไสกรอกอีสานทดแทนไขมันดวยเจลบุก 
                      เม่ือสิ้นสุดกระบวนการหมัก(mean ± SD)                      

ลักษณะท่ีศึกษา 
สูตรไสกรอกอีสานทดแทนไขมันดวยเจลบุก (รอยละ) 

0 25 50 75 100 
ส ี 5.53 ± 1.77a† 6.33 ± 2.09a 6.80 ± 1.59a 6.67 ± 1.59a 6.60 ± 1.64a 
ลักษณะปรากฏ 5.87 ± 1.60a 5.80 ± 2.43a 6.40 ± 1.59a 6.67 ± 1.54a 6.67 ± 1.63a 

กลิ่นเปรีย้ว 5.57 ± 1.59c 
6.13 ± 
1.13bc 

7.33 ± 1.18a 
6.73 ± 
1.58ab 

6.53 ± 1.51abc 

กลิ่นรส 5.30 ± 1.75c 
5.57 ± 
1.90bc 

6.90 ± .51a 6.83 ± 1.46a 7.07 ± 1.75ab 

ความนุม 5.33 ± 2.02a 5.27 ± 1.94a 5.73 ± 1.75a 6.40 ± 1.59a 5.53 ± 1.92a 
ความชุมฉํ่านํ้า 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 

†ตัวอักษรตัวพิมพเล็กท่ีแตกตางกันในแถวเดียวกันมีความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P<0.05) 
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ภาพท่ี 4.8 ไสกรอกอีสานทดแทนไขมันดวยเจลบุกเม่ือสิ้นสุดกระบวนการหมักโดยรอยละ 0 (ก) 
รอยละ 25 (ข) รอยละ 50 (ค) รอยละ 75 (ง) และ รอยละ 100 (จ) 

 

6) องคประกอบเคมีเบ้ืองตน 
ผลวิเคราะหองคประกอบเคมีเบื้องตนของผลิตภัณฑไสกรอกอีสาน พบวาไสกรอก

อีสานทดแทนไขมันดวยเจลบุกรอยละ 50 แสดงในตารางท่ี 4.23   มีคาความชื้น ไขมัน โปรตีน และ เถา 
(รอยละ) 59.43, 15.53, 13.46 และ 2.58 ตามลําดับ ซ่ึงมีคามากกวากลุมควบคุม ยกเวนปริมาณไขมันท่ีมี
รอยละนอยกวา ทางดานปริมาณใยอาหารท่ียอยได (รอยละ) คือ 1.42 ซ่ึงมีคามากกวากลุมควบคุม (รอย
ละ) 0.11 เนื่องจากองคประกอบท่ีพบในเจลบุก คือ กลูโคแมนแนน ซ่ึงเปนสารประเภทคารโบไฮเดรตจัดอยู
ในกลุมใยอาหาร ดังนั้นไสกรอกอีสานท่ีมีการทดแทนไขมันดวยเจลบุกจึงมีคาใยอาหารสูงกวากลุมควบคุม 
สําหรับปริมาณความชื้น โปรตีน และเถา พบวาการเพ่ิมปริมาณการใชเจลบุกทดแทนไขมันแข็งของหมูจะ
สงผลใหมีคาดังกลาวมีคาสูงข้ึนกวากลุมควบคุม เนื่องจากแปงบุกมีองคประกอบของ คารโบไฮเดรตรอยละ 
77.8 ความชื้นรอยละ 12.7โปรตีนรอยละ 4.6 ไขมันรอยละ 0.1 และปริมาณแรธาตุตางๆ รอยละ 4.9 กรัม 
(พรรัตน สินชัยพานิช.2545) ดังนั้นเม่ือเพ่ิมการทดแทนไขมันดวยเจลบุก จึงเปนการลดไขมันแตเพ่ิม 
ความชื้น โปรตีน และเถามากยิ่งข้ึน ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ Ruiz-Capillaset  al.(2012) ซ่ึงรายงาน
วาการเพ่ิมปริมาณเจลบุกทดแทนไขมันแข็งของหมูในไสกรอกหมักแหงสงผลใหปริมาณไขมันลดลงแต
ปริมาณความชื้น โปรตีน และเถาเพ่ิมข้ึน จากการศึกษาคาพลังงานท้ังหมดของสูตรผลิตท่ีมีการเติมเจลบุก
แทนไขมันรอยละ 50 มีคา 228.9 กิโลแคลอรี่ตอตัวอยาง 100 กรัม ซ่ึงมีคานอยกวาเม่ือเทียบกับกลุม
ควบคุม (339.7 กิโลแคลอรี่ตอตัวอยาง 100 กรัม)  เนื่องเจลบุกท่ีจัดเปนสารประเภทคารโบไฮเดรตให 4 
กิโลแคลอรีตอกรัม สวนไขมันใหพลังงาน 9 กิโลแคลอรีตอกรัม (Jones. 1996) 

(ก) (ข) (ค) (ง) (จ) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4.23 องคประกอบทางเคมีและคาพลังงานของผลิตภัณฑไสกรอกอีสานทดแทนไขมันดวย 
เจลบุก(mean ± SD)                      

ลักษณะท่ีศึกษา 
ผลจากการวิเคราะห 

กลุมควบคุม เจลบุกรอยละ 50 
ความชื้น (รอยละ) 47.59 ± 0.65† 59.43 ± 1.14 
ไขมัน (รอยละ) 28.72 ± 0.25 15.53 ± 0.35 
โปรตีน (รอยละ) 13.06 ± 0.06 13.46 ± 0.31 
เถา (รอยละ) 2.35 ± 0.04 2.58 ± 0.35 
ใยอาหารท่ีสามารถยอยได (รอยละ) 0.11 ± 0.00 1.42 ± 0.00 
พลังงานท้ังหมด (กิโลแคลอรี่/100กรัม) 339.7 ± 3.02 228.9 ± 2.22 
†คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยางจํานวน 3 รอบการผลิต 

 

4.4 ศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพและอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑไสกรอกอีสานท่ีมีการนํา 
เจลบุกมาทดแทนการใชไขมันเปรียบเทียบกับสูตรท่ีใชไขมันปกติ 

สูตรไสกรอกอีสานทดแทนไขมันดวยเจลบุกท่ีผูบริโภคชอบมากท่ีสุดและมีคุณภาพโดยรวมมากท่ีสุดคือ
สูตรท่ีมีการทดแทนไขมันดวยเจลบุกรอยละ 50 จะถูกนํามาวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงคุณภาพระหวางการ
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสเปนเวลา 4 สัปดาหเทียบกับกลุมควบคุมท่ีใชไขมันในการผลิตแบบ
ป ก ติ   โ ด ย เ จ ล บุ ก ท่ี ใ ช ท ด แ ท น ไ ข มั น ใ น ผ ลิ ต ภั ณ ฑ มี  2 แ บ บ  คื อ  แ บ บ ท่ี  1 
เจลบุกใหม และแบบท่ี 2 เจลบุกเกา ท่ีผานการเก็บรักษาในสภาวะแชเย็นแบบลักษณะแชน้ํา 12 วัน ผลท่ี
ไดดังตอไปนี ้

 
4.4.2คุณภาพเคมี-กายภาพของไสกรอกอีสานทดแทนไขมันดวยเจลบุกในระหวางการเก็บรักษา 

4.4.2.1การสูญเสียน้ําหนัก และปริมาณความช้ืน 
ผลิตภัณฑไสกรอกอีสานทดแทนไขมันดวยเจลบุก3 สูตร คือ สูตรควบคุม สูตร 

เจลบุกใหมและสูตรเจลบุกเกา ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 4 สัปดาห ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสพบวา
คาการสูญเสียน้ําหนักและปริมาณความชื้นท้ัง 3 สูตรการผลิต มีความแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญ (P>0.05) 
ระหวางการเก็บรักษาและระหวางกลุม แสดงในตารางท่ี 4.24 ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ Özpolat 
E.(2013) โดยปริมาณความชื้นไมมีความแตกตางทางสถิติในระหวางการเก็บรักษาผลิตภัณฑไสกรอกแฟรงค
เฟอรเตอร แตมีรายงานกลาวถึงการสูญเสียของเหลวระหวางการเก็บรักษาและการระเหยของความชื้นจาก
เนื้อสัตวมาจากหองเย็นท่ีเก็บเนื้อสัตว (Ariefet al. 1989) แนวโนมการลดความชื้นระหวางการเก็บรักษาท่ี
หองเย็นสอดคลองกับผลของ Biswas et al. (2011)ในเนื้อเปด Haveman and  Rao (1997) ในเนื้อไก 
และAbdolghafour and Saghir (2014) ในไสกรอกเนื้อควายท่ีเก็บรักษาสภาวะแชเย็น แตเนื่องจากการ
ทดลองครั้งนี้เก็บผลิตภัณฑในลักษณะสุญญากาศโดยใชถุง PE (Polyethylene) ซ่ึงมีคุณสมบัติมีความ
เหนียวและทนตอการซึมผานของกาซ และปองกันความชื้นไดดีพอสมควร (พิชิต เลี่ยมพิพัฒน. 2542) 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4.24 การสูญเสียน้ําหนัก (% weigh loss) และปริมาณความชื้น (% wet basis) ของผลิตภัณฑ
ไสกรอกอีสานทดแทนไขมันดวยเจลบุกระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
(mean ± SD)                      

ลักษณะท่ีศึกษา 
เวลาเก็บรักษา 

(สัปดาห) 
กลุมควบคุม เจลบุกใหมรอยละ 50 เจลบุกเการอยละ 50 

การสญูเสยีนํ้าหนัก 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 
†ตัวอักษรตัวพิมพเล็กท่ีแตกตางกันในแถวเดียวกันมีความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P<0.05) 
‡ตัวอักษรตัวพิมพใหญท่ีแตกตางกันในคอลัมนเดยีวกันมีความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P<0.05) 
 

4.4.2.2 คาพีเอชและ ปริมาณกรดท้ังหมด 
ในระหวางการเก็บรักษา ณ สัปดาหท่ี 0 และ 1 ผลิตภัณฑไสกรอกอีสานทดแทนไขมัน

ดวยเจลบุกใหมรอยละ 50 มีคาพีเอชแสดงในตารางท่ี 4.25 พบวาสูตรท่ีมีการทดแทนไขมันดวยเจลบุกมีคา
ต่ํากวากลุมควบคุม (P<0.05) แตสูตรการผลิตท่ีใชเจลบุกเกาทดแทนไขมันรอยละ 50 คาพีเอชไมแตกตาง
ระหวางกลุมควบคุมและกลุมท่ีผลิตโดยใชเจลบุกใหม ในสัปดาหท่ี 2, 3และ 4 พบวาผลิตภัณฑไสกรอก
อีสานทดแทนไขมันดวยเจลบุกรอยละ 50 ท้ังสูตรเจลใหมและเจลเกามีคาพีเอชท่ีไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) และมีคาพีเอชท่ีนอยกวากลุมควบคุม (P<0.05) ซ่ึงตลอดระยะเวลาการเก็บ
รักษาเปนเวลา 4สัปดาหคาพีเอชแตละสูตรมีคาไมคงท่ีตลอดระยะเวลาการเก็บ (P>0.05)  

คารอยละของปริมาณกรดท้ังหมดพบวาท้ัง 3 สูตรการผลิต ไมมีความแตกตางกันทาง
สถิติ (P>0.05) ระหวางการเก็บรักษาและระหวางกลุม (ตารางท่ี 4.25)ซ่ึงขัดแยงกับงานวิจัยของ Karolina 
et al. (2012) ท่ีกลาววา คาพีเอชของผลิตภัณฑไสกรอกหมักธรรมชาติของมีการเพ่ิมข้ึนในระหวางการเก็บ
รักษาอันเนื่องมาจากการเกิด proteolysis ท่ีมากข้ึนจากเปปไทดและกรดอะมิโนอิสระซ่ึงเปนผลทําใหคาพี
เอชสูงข้ึนบางรายงานกลาววาคาพีเอชของไสกรอกหมักก่ึงแหงมีคาพีเอชลดลงในระหวางการเก็บรักษาอัน
เนื่องมาจากกรดแลคติกของจํานวนแบคทีเรียผลิตกรดแลคติกท่ีเพ่ิมข้ึนจนถึงสิ้นสุดกระบวนการจัดเก็บ
รักษาซ่ึงข้ึนอยูกับผลของเมแทบอรึซึมสารอาหารของแบคทีเรียผลิตกรดแลคติกซ่ึงคาพีเอชมีปฎิสัมพันธกับ
จํานวนแบคทีเรียท่ีผลิตกรดแลคติก(Muguerzaet al. 2002; Kayaardi and Gok. 2003)Stamatis   and   
Arkoudelos   (2007) รายงงานถึงคาพีเอชของผลิตภัณฑปลาในบรรจุภัณฑสุญญากาศวามีการเพ่ิมและลด
ของคาพีเอชระหวางการเก็บรักษา 15 วัน 
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ตารางท่ี 4.25 คาพีเอช และปริมาณกรดท้ังหมดของผลิตภัณฑไสกรอกอีสานทดแทนไขมันดวย 
เจลบุกระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส(mean ± SD)                      

ลักษณะท่ีศึกษา 
เวลาเก็บรักษา 

(สัปดาห) 
กลุมควบคุม เจลบุกใหมรอยละ 50 เจลบุกเการอยละ 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 
ท้ังหมด (รอยละ) 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 
† ตัวอักษรตัวพิมพเล็กท่ีแตกตางกันในแถวเดียวกันมีความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P<0.05) 
‡ตัวอักษรตัวพิมพใหญท่ีแตกตางกันในคอลัมนเดยีวกันมีความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P<0.05) 

 
4.4.2.3 คาสี 

คาสีภายนอกผลิตภัณฑไสกรอกอีสานทดแทนไขมันดวยเจลบุก ในสัปดาหท่ี 0 สูตรเจ
ลบุกรอยละ 50ท้ังเจลบุกใหมและเจลบุกเกามีคาความสวาง (L*) มากกวาสูตรควบคุมอยางมีนัยสําคัญ 
(P<0.05) (ตารางท่ี 4.26) แตในสัปดาหท่ี 1, 2, 3 และ 4 ไมมีความแตกตางกันในระหวางกลุม (P<0.05) 
ในระหวางการเก็บรักษาคาความสวางของสูตรไสกรอกอีสานทดแทนไขมันดวยเจลบุกรอยละ 50 ท้ังสอง
กลุมแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) แตสูตรควบคุมในสัปดาหท่ี 2 มีคาความสวาง
มากกวาสัปดาหท่ี 4 ทางดานคาสีแดง (a*) ภายนอกผลิตภัณฑเชนเดียวกับคาความสวาง โดยมีความ
แตกตางกันระหวางกลุมในสัปดาหท่ี 0 (P<0.05) ซ่ึงสัปดาห 1, 2, 3 และ 4 ไมมีความแตกตางกันใน 3 
สูตรการผลิตโดยแตละสูตรของผลิตภัณฑไสกรอกอีสานทดแทนไขมันดวยเจลบุก คาสีแดงภายนอกใน
ผลิตภัณฑ ณ สัปดาหท่ี 4 มีคาลดลงเม่ือเทียบกับสัปดาหท่ี 0 ของระยะเวลาการเก็บรักษา (P<0.05) ท้ัง 3 
สูตรการผลิต ทางดานคาสีเหลือง (b*) ภายนอกผลิตภัณฑโดยสูตรท่ีมีการทดแทนไขมันดวยเจลบุกรอยละ 
50 มีแนวโนมท่ีจะคงท่ีตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาสําหรับคาสีภายในผลิตภัณฑไสกรอกอีสานทดแทน
ไขมันดวยเจลบุกท้ัง 3 สูตร แสดงในตารางท่ี 4.26 คาความสวางไมมีความแตกตางระหวางกลุมตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษา (P>0.05)  แตสูตรทดแทนไขมันดวยเจลบุกเการอยละ 50 มีคาความสวางภายใน
ผลิตภัณฑในสัปดาหสุดทายของการเก็บรักษาเพ่ิมข้ึนเม่ือเทียบกับสัปดาหท่ี 0 (P<0.05) คาสีแดงภายใน
ผลิตภัณฑไมมีความแตกตางกันในระหวางกลุม (P>0.05)  แต ณ สัปดาหท่ี 4 มีไสกรอกอีสานทดแทนไขมัน
ดวยเจลบุกเกาและใหมมีคาสีแดงลดลงเม่ือเทียบกับสัปดาหท่ี 0 ของระยะเวลาการเก็บรักษา (P<0.05) 
โดยคาสีเหลืองภายในผลิตภัณฑไสกรอกอีสานทดแทนไขมันดวยเจลบุกเการอยละ 50 ในสัปดาหสุดทาย
ของการเก็บรักษามีคานอยกวาเม่ือเทียบกับสัปดาหท่ี 0 (P<0.05) โดยท่ัวไปมีรายงานถึงการเติมเจลบุก
ทดแทนไขมันในไสกรอกแฟรงคเฟอรเตอร (18 กรัม/ 100 กรัม) ซ่ึงมีอิทธิผลตอคาสีเพียงเล็กนอย  (Kao 
andLin. 2006; Lin and Huang. 2003) อยางไรก็ตามเม่ือเทียบกับไสกรอกแฟรงคเฟอรเตอรกลุมควบคุม
ไขมัน (28 กรัม/ 100 กรัม) พบวา คาความสวางมีแนวโนมท่ีจะเพ่ิมข้ึน คาสีแดงและคาสีเหลืองมีแนวโนมท่ี
จะลดลงเม่ือเติมเจลบุก  (Kao and Lin. 2006; Lin and Huang. 2003) คลายกับรายงานในไสกรอกหมูเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ไขมันต่ํา (Osburn and Keeton. 1994) ระดับของไขมันสงผลกระทบตอคาสี การศึกษากอนหนานี้แสดง
ถึงปริมาณของไขมันท่ีลดลงสงผลตอคาสีแดงและความคล้ําของผลิตภัณฑมากกวาผลิตภัณฑท่ีมีไขมันสูง ซ่ึง
ผลคลายกับผลการทดลองในครั้งนี้ 

 
ตารางท่ี 4.26 คาสี (L*, a* และ b*) ผลิตภัณฑไสกรอกอีสานทดแทนไขมันดวยเจลบุกระหวาง 

การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส(mean ± SD)                      

ลักษณะที่ศึกษา 
เวลาเก็บรักษา 

(สัปดาห) 
กลุมควบคุม เจลบุกใหมรอยละ 50 เจลบุกเการอยละ 50 

ดานนอกผลิตภัณฑ 
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 
ดานในผลติภณัฑ 

    
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 
† ตัวอักษรตัวพิมพเล็กท่ีแตกตางกันในแถวเดียวกันมีความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P<0.05) 
‡ตัวอักษรตัวพิมพใหญท่ีแตกตางกันในคอลัมนเดยีวกันมีความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P<0.05) 
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ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



79 
 

4.4.2.4 ลักษณะเนื้อสัมผัสโดยรวม 
ผลิตภัณฑไสกรอกอีสานทดแทนไขมันดวยเจลบุกท้ัง 3 สูตรการผลิต ตลอดระยะเวลา

การเก็บรักษาเปนระยะเวลา 4 สัปดาห มีคาความแข็งและคาการเค้ียวท่ีมีลักษณะผลไปในทางทิศเดียวกัน
คือในสัปดาหท่ี 0 มีคามากท่ีสุดหลังจากนั้นจะลดลงทุกสูตรการผลิต (P<0.05) ตารางท่ี 4.27 โดยใน
สัปดาหท่ี 0 สูตรทดแทนไขมันดวยเจลบุกใหมรอยละ 50 มีคาความแข็งและคาการเค้ียวมากท่ีสุดแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ตามมาดวยสูตรทดแทนไขมันดวยเจลบุกเกา และสูตรควบคุม ใน
สัปดาหท่ี 1, 2, 3 และ 4 คาความแข็งและคาการเค้ียวของผลิตภัณฑทดแทนไขมันดวยเจลบุกใหมและเจ
ลบุกเกาไมแตกตางกันระหวางกลุม (P>0.05) และมีคามากกวากลุมควบคุม (P<0.05) ทางดานคาการเกาะ
ตัวกัน คาความเหนียว และคาความยืดหยุนของผลิตภัณฑในระหวางการเก็บรักษาในสัปดาหท่ี 4 มีคาลดลง 

 
ตารางท่ี 4.27 ลักษณะเนื้อสัมผัสโดยรวมของผลิตภัณฑไสกรอกอีสานทดแทนไขมันดวยเจลบุกระหวางการ

เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส(mean ± SD)      

ลักษณะท่ีศึกษา 
เวลาเก็บรักษา

(สัปดาห) 
กลุมควบคุม เจลบุกใหมรอยละ 50 เจลบุกเการอยละ 50 

คาความแข็ง (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 
คาการเกาะตัวกัน 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 
คาความเหนียว (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 
คาความยืดหยุน 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 
คาการเคีย้ว (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 
† ตัวอักษรตัวพิมพเล็กท่ีแตกตางกันในแถวเดียวกันมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
‡ตัวอักษรตัวพิมพใหญท่ีแตกตางกันในคอลัมนเดยีวกันมีความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P<0.05) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เม่ือเทียบกับสัปดาหท่ี 0 และสูตรการผลิตท่ีมีการดแทนไขมันดวยเจลบุกใหมและเการอยละ 50 แตกตาง
กันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางกลุมตลอดการเก็บรักษา (P>0.05) ซ่ึงมีคาการเกาะตัวกัน คาความ
เหนียว และคาความยืดหยุนมากกวากลุมควบคุม (P<0.05) เนื่องจากเจลบุกมีลักษณะท่ีคงตัวมากกวา
ไขมันจึงทําใหลักษณะเนื้อสัมผัสโดยรวมไมคอยเปลี่ยนแปลงในระหวางการเก็บรักษาซ่ึงสอดคลองกับ
งานวิจัยของ Osburn and Keeton (1994) ท่ีพบวาระยะเวลามีผลเล็กนอยตอคุณภาพและอายุการเก็บ
รักษาของเจลบุก 

 
4.4.2.5 คาการยอยสลายของโปรตีนกลามเนื้อในไสกรอกอีสาน 

จากการศึกษาคากรดอะมิโนอิสระระหวางการเก็บรักษาเปนระยะเวลา 4 สัปดาหใน
ผลิตภัณฑไสกรอกอีสานทดแทนไขมันดวยเจลบุกพบวาคาอะมิโนอิสระท้ัง 3 สูตรการผลิต มีคาเพ่ิมข้ึนและ
ลดลงไมคงท่ีในแตละชวงเวลาการเก็บรักษาและพบวาคากรดอะมิโนอิสระในกลุมควบคุมมีคามากกวากลุม
ท่ีมีการทดแทนไขมันดวยเจลบุกใหมและเการอยละ 50 ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา  โดย ณ สัปดาหท่ี 4 
ของการเก็บรักษาคาอะมิโนอิสระไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญกับสัปดาหแรก (P>0.05) ในแตละสูตร
ผลิตภัณฑไสกรอกอีสาน แสดงในภาพท่ี 4.9 เนื่องจากกรดอะมิโนอิสระอาจลดลงหรือเพ่ิมข้ึนไดข้ึนอยูกับ
ความเขมขนของสารตั้งตน (substate) ท่ีมีอยูและเอนไซมปฏิกิริยาโดยเฉพาะอยางยิ่งกิจกรรมของกรดอะมิ
โน decarboxylase ของจุลินทรียท่ีรอดตาย (Virgiliet al.2007) ซ่ึงข้ึนอยูกับกระบวนการเทคนิคการผลิต 
(Martin et al. 1998) ซ่ึงคาอะมิโนอิสระท่ีลดลงบางชวงของการเก็บรักษานั้นคลายกับรายงานระหวางการ
บมทําแฮมแหง (Alfaiaet al. 2004; Buscailhonet al. 1994).   

ผลคา TCA-Soluble peptide ของไสกรอกอีสานทดแทนไขมันดวยเจลบุกในระหวาง
การเก็บรักษาเปนระยะเวลา 4 สัปดาหแสดงในภาพท่ี 4.10ท้ัง 3 สูตรการผลิต โดย ณ สัปดาหท่ี 0 ของการ
เก็บรักษาไสกรอกอีสานทดแทนไขมันดวยเจลบุก มีคา5.00, 5.31 และ 6.02 µM Tyrosine/g ตัวอยาง 
ตามลําดับ และสัปดาหสุดทายของการเก็บรักษามีคา 6.20, 6.02 และ 6.12µM Tyrosine/g ตัวอยาง 
ตามลําดับ พบวามีแนวโนมเพ่ิมข้ึนเม่ือเก็บรักษานานข้ึน แตไมแตกตางกันมากนักระหวางกลุมตัวอยาง ซ่ึง
ปริมาณ TCA-solublepeptide เปนคาท่ีใชบงชี้ถึงกิจกรรมเอนไซดท่ีมีความสามารถในการยอยโปรตีน
โมเลกุลขนาดใหญใหเปนเปปไทดสายสั้นๆ ซ่ึงสอดคลองกับผล รูปแบบโปรตีนหลังการแยกดวยเทคนิค 
SDS-PAGE(แสดงในภาพท่ี 4.11 และ 4.12 ) 

 
 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.9 กรดอะมิโนอิสระระหวางการเก็บรักษาของไสกรอกอีสานทดแทนไขมันดวยเจลบุก เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพท่ี 4.10 คาเปปไทดท่ีละลายไดในกรดระหวางการเก็บรักษาของไสกรอกอีสานทดแทนไขมัน 
ดวยเจลบุก 

 

4.4.2.6 รูปแบบโปรตีนหลังการแยกดวยเทคนิค SDS-PAGE  
จากการศึกษาการแยกโปรตีนดวยกระแสไฟฟาภายใตเทคนิค SDS-PAGE ของ

ผลิตภัณฑไสกรอกอีสานทดแทนไขมันดวยเจลในระหวางการเก็บรักษาเปนเวลา 4 สัปดาหดังภาพท่ี 4.11 
และ 4.12 พบวาเม่ือพิจารณาดูภาพรวมท้ังโปรตีนจากตัวอยางสูตรควบคุม สูตรทดแทนไขมันดวยเจลบุก
ใหมรอยละ 50 และ สูตรทดแทนไขมันดวยเจลบุกเการอยละ 50 พบวาเม่ือระยะเวลาการเก็บเพ่ิมข้ึนนั้น
สงผลทําใหเกิดการยอยสลายไมโอซิลและแอคติน นอกจากนี้ยังพบความเขมขนของแถบโปรตีนมีน้ําหนัก
โมเลกุลนอยกวา 200kDaมีนอยกวาวันแรกของการเก็บรักษา ผลการทดลองดังกลาวแสดงใหเห็นวาเม่ือ
เก็บรักษาผลิตภัณฑเปนระยะเวลานานข้ึน สงผลใหผลิตภัณฑมีลักษณะนุมข้ึน ซ่ึงผลการทดลองสอดคลอง
กับตารางท่ี 4.27 ท่ีพบวาคาความแข็งมีคานอยลงตามระยะเวลาท่ีเก็บรักษา ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงของไม
โอซินเปนดัชนีท่ีบงชี้การยอยสลายของโปรตีนในผลิตภัณฑไสกรอกอีสาน ซ่ึงคลายกับกับงานวิจัยของ ธนา
ภา เชตะวัน (2559) ท่ีกลาววาเม่ือระยะเวลาการเก็บรักษาผลิตภัณฑแหนมเพ่ิมข้ึนสงผลทําใหเกิดการยอย
สลายของไมโอซินและแอคติน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพท่ี 4.11รูปแบบของโปรตีนซารโคพลาสมิกในผลิตภัณฑไสกรอกอีสานทดแทนไขมันดวย 
เจลบุกในระหวางการเก็บรักษาเปนระยะเวลา 4 สัปดาห ดวยเทคนิค SDS-PAGERunning gel ท่ีสภาวะ 

reducing conditionกลุมควบคุม (ก) เจลบุกใหมรอยละ 50 (ข)และ เจลบุกเการอนละ 50 (ค) 
 
 

4.4.2.7 ปริมาณกรดไขมันอิสระ 
ปริมาณกรดไขมันอิสระแสดงในตารางท่ี 4.28 พบวา ในสัปดาหท่ี 0 ในสูตรท่ีมีการ

ทดแทนไขมันดวยเจลบุกใหมและเการอยละ 50 มีปริมาณกรดไขมันอิสระนอยกวาสูตรควบคุม (P<0.05) 
หลังจากนั้นตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาเปนระยะเวลา 1, 2, 3 และ 4 สัปดาห ทุกสูตรการผลิตมีคา
ปริมาณกรดไขมันอิสระไมแตกตางกันระหวางสูตรการผลิตและตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (P>0.05) 
เนื่องจากในสูตรควบคุมมีปริมาณไขมันสูง ซ่ึงในเนื้อสัตวสวนใหญจะเปนไขมันประเภท triacylglycerideซ่ึง
จะถูกยอยสลายดวยเอนไซม lipase ท่ีมีอยูในเนื้อสัตวืและจากจุลินทรียท่ีสามารถสรางเอนไซม esterase 
เชน สกุล Staphylococcusยอยพันธะในตําแหนง mono-, di- tri ของ triacylglyceride ใหกลายเปน
กรดไขมันอิสระ (Ray. 2004) ซ่ึงกรดไขมันอิสระท่ีเกิดข้ึนนี้อาจมาจากไขมันในสะโพกสุกรมากกวาไขมันท่ี
เติมลงไป 

(ก) (ข) 

(ค) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพท่ี 4.12 รูปแบบของโปรตีนไมโอไฟบริลลารในผลิตภัณฑไสกรอกอีสานทดแทนไขมันดวย 

เจลบุกในระหวางการเก็บรักษาเปนระยะเวลา 4 สัปดาห ดวยเทคนิค SDS-PAGE Running gel ท่ีสภาวะ 
reducing conditionกลุมควบคุม (ก) เจลบุกใหมรอยละ 50 (ข)  และ เจลบุกเการอนละ 50 (ค) 

 
ตารางท่ี 4.28 ปริมาณกรดไขมันอิสระของผลิตภัณฑไสกรอกอีสานทดแทนไขมันดวยเจลบุกระหวางการ

เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส(mean ± SD)      
เวลาเก็บรักษา 

(สัปดาห) 
กลุมควบคุม เจลบุกใหมรอยละ 50 เจลบุกเการอยละ 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 

† ตัวอักษรตัวพิมพเล็กท่ีแตกตางกันในแถวเดียวกันมีความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P<0.05) 
‡ตัวอักษรตัวพิมพใหญท่ีแตกตางกันในคอลัมนเดยีวกันมีความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P<0.05) 

(ก) (ข) 

(ค) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.4.2.8  คาเปอรออกไซด และคา TBARs 
ในระหวางการเก็บรักษาผลิตภัณฑไสกรอกอีสานเปนเวลา 4 สัปดาห มีการเกิด

ออกซิเดชันของไขมันเกิดข้ึน โดยคาเปอรออกไซด แสดงในตารางท่ี 4.29 ในสัปดาหท่ี 3 และ 4 ของ
ระยะเวลาการเก็บรักษาคาเปอรออกไซดของแตละสูตรมีคาคงท่ี (P>0.05) และคามีมากกวาสัปดาห 0 ถึง 
2 อยางไรก็ตามสัปดาหสุดทายของการเก็บรักษาไสกรอกอีสานทดแทนไขมันดวยเจลบุกใหมและเการอยละ 
50 มีคาเปอรออกไซดไมแตกตางจากกลุมควบคุม (P>0.05) จะเห็นไดวาคาเปอรออกไซดมีคาเพ่ิมข้ึนตาม
ระยะเวลาการเก็บรักษาเนื่องจากข้ันแรกในการเสื่อมเสียสภาพของน้ํามันในผลิตภัณฑเนื้อสัตวในสภาวะมี
ออกซิเจนทําใหเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันข้ึน โดยออกซิเจนจะเขาไปท่ีตําแหนงพันธะคูของสายโซกรดไขมัน 
ไดเปนสารประกอบท่ีไมอยูตัว เกิดเปนสารประกอบเปอรออกไซดเกิดข้ึน ซ่ึงชวงแรกท่ีเริ่มเกิดสารเปอร
ออกไซดข้ึนนี้จะเรียกวาข้ันเริ่มตน (initiation phase) ซ่ึงปฏิกิริยาออกซิเดชันเกิดดวยอัตราคอนขางชาและ
ไมมีความสมํ่าเสมอ ตอมาจะเขาสูชวงลุกลาม (propasation phase) ในชวงนี้จะมีการดูดซับออกซิเจนเขา
ไปทําปฏิกิริยาเกิดเปนสารประกอบจําพวกเปอรออกไซดดวยอัตราท่ีสูงข้ึนหลังจากจุดนี้จะเขาสูเฟสตอไป 
ซ่ึงจะเปนชวงสลายตัวของสารประกอบจําพวกเปอรออกไซดกลายเปนสารประกอบจําพวกโพลิเมอรหรือ
สารประกอบท่ีระเหยงาย (Knothe. 2007) Toldrá (2006) รายงานถึงไขมันและฟอสโฟลิพิด 
(phospholipids) ถูกไฮโดรไลซโดย lipase และ phospholipase ทําใหกรดไขมันอิสระไปเปนเปอร
ออกไซด 

 
ตารางท่ี 4.29 คาเปอรออกไซดของผลิตภัณฑไสกรอกอีสานทดแทนไขมันดวยเจลบุกระหวางการเก็บรักษา

ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส(mean ± SD)      
เวลาเก็บรักษา  

(สัปดาห) 
กลุมควบคุม เจลบุกใหมรอยละ 50 เจลบุกเการอยละ 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 

† ตัวอักษรตัวพิมพเล็กท่ีแตกตางกันในแถวเดียวกันมีความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P<0.05) 
‡ตัวอักษรตัวพิมพใหญท่ีแตกตางกันในคอลัมนเดยีวกันมีความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P<0.05) 

 
ณ สัปดาหท่ี 0 ระหวางการเก็บรักษาสูตรควบคุมมีคา TBARs มากท่ีสุด (P<0.05) 

และคา TBARs ท่ีเกิดข้ึนมีคาเพ่ิมข้ึนตามระยะเวลาในทุกสูตรการผลิต (P<0.05) แสดงในภาพท่ี 4.13 โดย
สัปดาหสุดทายของการเก็บรักษาผลิตภัณฑไสกรอกอีสานทดแทนไขมันดวยเจลบุกท้ัง 3 สูตรไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ (P<0.05) ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ Ruiz-Capillaset al. (2012) กลาววา การออกซิเดชั่น
ของไขมัน (TBARs) ของไสกรอกหมักแหงไมไดรับผลกระทบโดยการลดไขมัน (สัดสวนเจลบุก) แตไดรับ
ผลกระทบตามระยะเวลา โดยเม่ือสิ้นสุดกระบวนการพบวาไมมีความแตกตางท่ีสังเกตไดระหวางสูตร
ควบคุมและสูตรท่ีทดแทนไขมัน ซ่ึงในระหวางการเก็บรักษาอาหารนั้นมีปฏิกิริยาตางๆเกิดข้ึนมากมายสงผล
เสียตอคุณภาพของอาหาร ไมวาจะเปนปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมัน หรือการเปลี่ยนแปลงสีของผลิตภัณฑ
ในระหวางการเก็บรักษาเปนตน (Obanu. 1988) เม่ือกลาวถึงปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันนั้นโดยท่ัวไป
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คา TBARs จะเปนตัวบงชี้ถึงระดับการเกิดปฎิกิริยาการออกซิเดชันของไขมันในอาหาร (Chen et al.2000) 
ซ่ึงจากผลการทดลองขางตนท่ีรายงานวาเม่ือระยะเวลาการเก็บรักษาเพ่ิมข้ึนผลิตภัณฑมีคา TBARs สูงข้ึน
นั้นสอดคลองกับงานวิจัยของ Yang et al. (2009) ท่ีรายงานวาผลิตภัณฑเนื้อสุกรและเนื้อโคมีคา TBARs 
เพ่ิมข้ึนตลอดอายุการเก็บรักษาเปนเวลา 30 วัน ซ่ึงการเพ่ิมข้ึนของคา TBARs นั้นมีสาเหตุมาจากการลดลง
ของคาวอเตอรแอคทิวิตีโดยการเหนี่ยวนําใหเกิดอนุมูลอิสระมากข้ึน ในขณะท่ี ณ วันท่ี 90 ของการเก็บ
รักษากลับพบวาผลิตภัณฑมีคา TBARs ลดลง เนื่องจากการออกซิเดชันของไขมันทําใหเกิดสารประกอบ
ห ล า ย ช นิ ด เ ช น  เ พ น ท า น อ ล เ ฮ ก ซ า น อ ล 4-hydroxyonenal แ ล ะ ส า ร 
มาลอนแอลดีไฮด(malonaldehyde, MA) (Pearson et al. 1982) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 4.13 กราฟแสดงการเปลี่ยนแปลงคาการออกซิเดชัน (TBARs) ของไขมันในระหวางการเก็บ 
รักษาของผลิตภัณฑไสกรอกอีสานทดแทนไขมันดวยเจลบุก 

 
4.4.3 คุณภาพดานชีวภาพของไสกรอกอีสานทดแทนไขมันดวยเจลบุก 

4.4.3.1 จํานวนแบคทีเรียผลิตกรดแลคติก 
จากการศึกษาจํานวนแบคท่ีเรียผลิดกรดแลคติกในผลิตภัณฑไสกรอกอีสานทดแทน

ไขมันดวยเจลบุกเปนระยะเวลา 4 สัปดาห แสดงในตารางท่ี 4.30 โดยมีจุลินทรียในวัตถุดิบหมูสดเริ่มตน  
3.69 log cfu/g พบวาในกลุมควบคุมมีจํานวนแบคทีเรียผลิดกรดแลคติกคงท่ีถึงสัปดาหท่ี 3 จากนั้นใน
สัปดาหท่ี 4 ของการเก็บรักษามีจํานวนแบคท่ีเรียผลิดกรดแลคติกเพ่ิมข้ึน (8.88 log CFU/g)  สูตรทดแทน
ไขมันดวยเจลบุกใหมรอยละ 50 มีจํานวนแบคทีเรียผลิดกรดแลคติกคอนขางคงท่ีในระหวางการเก็บ สูตร
ทดแทนไขมันดวยเจลบุกเการอยละ 50 พบวาแบคทีเรียผลิตกรดแลคติกไมคงท่ีในระหวางการเก็บรักษา ซ่ึง
คลายกับงานวิจัยของ Ruiz-Capillaset al. (2012) ท่ีกลาววาไมพบความแตกตางของแบคทีเรียท่ีไมใช
อากาศและแบคทีเรียผลิตกรดแลคติกในไสกรอก หมักแหงในแตละสูตรซ่ึงทดแทนไขมันดวยเจลบุกรอยละ 
0, 50 และ 80 และสอดคลองกับงานของ Fernándezet al. (2008) และ Salazar et al. (2009) ท่ีไมพบ
ความแตกตางของจุลินทรียในไสกรอกหมักแหงท่ีมีระดับไขมันแตกตางกัน Osburn and Keeton (1994, 
2004) ไมพบความแตกตางของจุลินทรียในผลิตภัณฑไสกรอกสดหมูและไสกรอกแกะท่ีมีการทดแทนไขมัน
ดวยเจลบุกเชนเดียวกัน 
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ตารางท่ี 4.30 จํานวนแบคทีเรียผลิตกรดแลคติก (log cfu/g)ในระหวางการเก็บรักษาไสกรอกอีสาน
ทดแทนไขมันดวยเจลบุก (mean ± SD)      

ระยะเวลาเก็บรักษา
(สัปดาห) 

จํานวนจุลินทรียผลิตกรดแลคติก(log cfu/g) 
กลุมควบคุม เจลบุกใหมรอยละ 50 เจลบุกเการอยละ 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 

† ตัวอักษรตัวพิมพเล็กท่ีแตกตางกันในแถวเดียวกันมีความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P<0.05) 
‡ตัวอักษรตัวพิมพใหญท่ีแตกตางกันในคอลัมนเดยีวกันมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 

 
4.4.3.2 จํานวนยีสต/รา, Salmonella spp., S. aureus, Coliform และ E. coli 

จากการศึกษาจํานวนยีสตในผลิตภัณฑไสกรอกอีสานทดแทนไขมันดวยเจลบุก แสดง
ในตารางท่ี 4.31  ซ่ึงวัตถุดิบสะโพกหมูสดมีจํานวนยีสตเริ่มตน 2.75 log cfu/g และกระเทียม  
< 1 log cfu/g จากการศึกษาพบวาท้ัง 3 สูตรการผลิตมีจํานวนยีสตเพ่ิมข้ึนตามระยะเวลาการเก็บรักษา 
หากเปรียบเทียบระหวางชุดการทดลองสัปดาหท่ี 0 และ 1 ท้ัง 3 สูตรการผลิตจํานวนยีสตแตกตางกันอยาง
ไมมีนัยสําคัญ (P>0.05) และเม่ือสัปดาหสุดทาย ผลิตภัณฑไสกรอกอีสานทดแทนไขมันดวยเจลบุกเการอย
ละ 50 มีจํานวนยีสตมากท่ีสุด รองลงมีคือ สูตรทดแทนไขมันดวยเจลบุกใหมรอยละ 50 และสูตรควบคุม 
(3.97, 3.30 และ 2.82 log cfu/g ตามลําดับ) ทางดานราพบวามีจํานวนต่ํากวาระดับท่ีตรวจนับไดท้ัง 3 
สูตรการผลิตและตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ตามมาตราฐานผลิตภัณฑชุมชน (2546) กําหนดจํานวน
ยีสตและราตองนอยกวา 10cfu/g หรือ 1log cfu/g ดังนั้นในการผลิตครั้งตอไปตองระมัดระวังข้ันตอนใน
การผลิต โดยพยายามเลือกวัตถุดิบท่ีมาจากโรงงานท่ีไดมาตรฐานในสวนของข้ันตอนการแปรรูปควร ทํา
ความสะอาดและลวกอุปกรณดวยน้ํารอนกอนใช ควบคุมสุขลักษณะของผูทําการแปรรูปผลิตภัณฑ รวมถึง
สถานท่ีท่ีผลิตตองสะอาด เพ่ือลดจํานวนเชื้อเริ่มตนในผลิตภัณฑในการทดลอง 
 
ตารางท่ี 4.31 จํานวนยีสตในระหวางการเก็บรักษาผลิตภัณฑไสกรอกอีสานทดแทนไขมันดวยเจลบุก 
 (mean ± SD)      

เวลาเก็บรักษา
(สัปดาห) 

log cfu/g 
กลุมควบคุม เจลบุกใหมรอยละ 50 เจลบุกเการอยละ 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 

† ตัวอักษรตัวพิมพเล็กท่ีแตกตางกันในแถวเดียวกันมีความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P<0.05) 
‡ตัวอักษรตัวพิมพใหญท่ีแตกตางกันในคอลัมนเดยีวกันมีความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P<0.05) 
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จากการศึกษา Salmonella spp. ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาผลิตภัณฑไสกรอก
อีสานทดแทนไขมันดวยเจลบุกเปนระยะเวลา 4 สัปดาห พบวาตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ท้ัง 3 สูตร
การผลิตต่ํากวาระดับท่ีตรวจนับได  (< 1 log cfu/g) ซ่ึงตามมาฐานผลิตภัณฑชุมชน (2546) กําหนด
จํานวนSalmonella spp. ตองไมพบในตัวอยาง 25 กรัม 

จํานวน S. aureusท่ีตรวจพบในระหวางการเก็บรักษาผลิตภัณฑไสกรอกอีสานทดแทน
ไขมันดวยเจลบุกเปนระยะเวลา 4 สัปดาห โดยมีจํานวนเชื้อS. aureusเริ่มตนจากสะโพกหมูสด 2.53log 
cfu/g พบวา จํานวนS. aureus ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาท้ัง 3 สูตรการผลิตต่ํากวาระดับท่ีตรวจนับได  
(< 1 log cfu/g) ซ่ึงตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน(2546) กลาวาตองไมพบในตัวอยา 0.1 กรัม  

จํานวน total coliform ของผลิตภัณฑไสกรอกอีสานทดแทนไขมันดวยเจลบุกใน
ระหวางการเก็บรักษาเปนระยะเวลา 4 สัปดาห แสดงในตารางท่ี 4.32 พบวาผลิตภัณฑท้ัง 3 สูตรการผลิต 
ในวันเริ่มตนของการเก็บรักษามีจํานวน total coliform ท่ีสูง หลังจากนั้นในสัปดาหท่ี 1 มีจํานวนลดลง
และคงท่ีตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาเปนเวลา 4 สัปดาห ทางดานจํานวน fecal coliform และ E. coli  
พบวามีจํานวนต่ํากวา 3 MPN/g  ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ซ่ึงไมเกินคามาตรฐาน (มาตรฐาน
ผลิตภัณฑชุมชน. 2546) 
 
ตารางท่ี 4.32 จํานวนtotal coliform, fecal coliform และ E. coli (MPN/g) ในระหวางการเก็บรักษา

ผลิตภัณฑไสกรอกอีสานทดแทนไขมันดวยเจลบุก 

เชื้อท่ีศึกษา 
เวลาเก็บ
รักษา

(สัปดาห) 

จํานวนจุลินทรีย (MPN/g) 

กลุมควบคุม เจลบุกใหมรอยละ 50 เจลบุกเการอยละ 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 
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4.4.4 คุณภาพทางประสาทสัมผัส 
จากผลการศึกษาคุณภาพของผลิตภัณฑไสกรอกอีสานทดแทนไขมันดวยเจลบุกในระหวางการ

เก็บรักษาเปนระยะเวลา 4สัปดาห โดยทําการประเมินผลความชอบทางประสาทสัมผัสดานสี ลักษณะ
ปรากฏ กลิ่น-รสเปรี้ยว รสชาติเปรี้ยว เนื้อสัมผัส ความชุมฉํ่าน้ํา และความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑท้ัง 3 
สูตรการผลิตแสดงในภาพท่ี 4.14 ผูทําการทดสอบใหคะแนนดานสีและลักษณะปรากฏของกลุมควบคุมและ
กลุมท่ีใชเจลบุกใหมรอยละ 50 ในสัปดาหท่ี 0 ไมแตกตางกันระหวางกลุม (P>0.05) แตสูตรการผลิตท่ีใชเจ
ลบุกเการอยละ 50 ทดแทนไขมันในสูตร พบวาผูทดสอบใหคะแนนดานสีต่ําท่ีสุด (P<0.05) ในสัปดาหท่ี 1 
สูตรควบคุมมีคะแนนดานสีและลักษณะปรากฏต่ํากวาสูตรอ่ืนๆ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติผลิตภัณฑไสกรอก
อีสานทดแทนไขมันดวยเจลบุกท้ัง 3 สูตรการผลิตตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาไมมีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ทางดานกลิ่นเปรี้ยว รสชาติเปรี้ยว เนื้อสัมผัส ความชุมฉํ่าน้ํา และความชอบ
โดยรวมของผลิตภัณฑ ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญระหวางสูตรและระหวางการเก็บรักษา (P>0.05) 
ซ่ึงไสกรอกอีสานทดแทนไขมันดวยเจลบุกสามารถเก็บรักษาไดเปนระยะเวลา 2 สัปดาหเนื่องจากมีกลิ่นหืน
เกิดข้ึน ซ่ึงในสัปดาหท่ี 3 เกิดกลิ่นหืนอยางเห็นไดชัดในการทําการทดสอบทางประสาทสัมผัส โดยในกลุม
ควบคุมมีกลิ่นหืนท่ีชัดเจนกวากลุมท่ีทดแทนไขมันดวยเจลบุกใหมและเการอยละ 50 ในสูตรการผลิต มี
รายงานเพียงเล็กนอยรายงานผลถึงผลกระทบของการเติมเจลบุกในผลิตภัณฑเนื้อสัตว ซ่ึงไมสามารถเห็นถึง
การเปลี่ยนแปลงของคุณภาพประสาทสัมผัสในผลิตภัณฑไสกรอกแฟรงเฟอรเตอรของผลจากการลดไขมัน
และและทดแทนไขมันดวยเจลบุก (Jiménez-Colmeneroet al.2010) Osburn and Keeton (2004) 
รายงานถึงไสกรอกไขมันต่ําทดแทนไขมันดวยเจลบุกมีการลดคาคะแนนทางประสาทสัมผัสเพียงเล็กนอย 
Liaroset al. (2009)  รายงานถึงไมพบความแตกตางของกลิ่นรสอันเนื่องมาจากระดับไขมันในไสกรอก
หมัก เม่ือตัดผานดูลักษณะภายในของผลิตภัณฑพบวาเจลมีลักษณะคลายกับไขมัน แตมีรายงานอ่ืนกลาววา
การลดไขมันสงผลตอการลดคาคะแนนของลักษณะปรากฏของไสกรอกหมัก (Liaroset al. 2009; 
Muguerzaet al. 2002) ท้ังนี้การเกิดกลิ่นหืนของผลิตภัณฑไสกรอกอีสาน เนื่องจากในสูตรการผลิตมี
สัดสวนของไขมันในสูตรถึงรอยละ 30 จึงเปนเหตุทําใหระยะเวลาการเก็บรักษาสั้นลงเนื่องจากกลิ่นหืน 

 
 
 
 
 
 

   

 

 

ภาพท่ี 4.14 คุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑไสกรอกอีสานทดแทนไขมันดวยเจลบุกใน 
ระหวางการเก็บรักษา สี (ก) ลักษณะปรากฏ (ข) กลิ่นเปรี้ยว (ค) รสชาติเปรี้ยว (ง) เนื้อสัมผัส (จ) ความชุม
ฉํ่า (ฉ) และความชอบโดยรวม (ช) กลุมควบคุม (          ) กลุมเจลบุกใหมรอยละ 50 (            ) และ
กลุมเจลบุกเการอยละ 50 (            ) 

(ก) (ข) 
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ภาพท่ี 4.14 (ตอ) 

(ค) (ง) 

(จ) (ฉ) 

(ช) 
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ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



บทที่ 5 

สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการทดลอง 

งานวิจัยในสวนแรกไดศึกษาชนิดของผงบุกตอคุณภาพของไขมันเทียม โดยทดสอบความหนืด
และความคงตัวของสารละลายผงบุก4 ชนิด (A, B, C และ D) ท่ีไดจากบริษัทตัวแทนจําหนายใน
ประเทศไทย พบวาผงบุก A, B และ C มีความหนืดสูงสุดหลังผสมท่ี 2 ชั่วโมง และผงบุก D ท่ี  
3 ชั่วโมง โดย ณ ชวงเวลาดังกลาวผงบุกจะแสดงคุณสมบัติดานการพองตัวหรืออุมน้ําไดดีท่ีสุดซ่ึงการ
ใชน้ําอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียสในการผสมทําใหผงบุกพองตัวไดดีข้ึนจากผงบุกท้ัง 4 ชนิด ผงบุก D 
มีคาความคงตัวตอความรอนไดดี ท่ีสุด อีกท้ังในการศึกษาชนิดของผงบุกตอคุณภาพของ 
เจลบุกพบวาผงบุกชนิด D ใหลักษณะปรากฏท่ีคลายกับไขมันสันหลังสุกรในดานสี ความนุม และ
ความยืดหยุน รวมท้ังผลจากการประเมินทางประสาทสัมผัสในดานสี กลิ่นรส เนื้อสัมผัส ความยืดหยุน 
และความชอบโดยรวมไดรับคะแนนมากท่ีสุด 

จากการศึกษาอายุการเก็บรักษาของเจลบุกพบวาในสภาวะแชเย็นการเก็บเจลบุกแบบลักษณะ
แชน้ําดีกวาการเก็บเจลบุกในลักษณะแหงเนื่องจากคุณสมบัติของเจลเชน การสูญเสียน้ําหนักท่ีต่ํากวา
และมีคาคงตัวตลอดระยะเวลาการเก็บ สวนทางดานลักษณะเนื้อสัมผัสโดยรวม พบวาความยืดหยุนไม
แตกตางจากวันแรกท่ีเก็บรักษา ซ่ึงการเก็บเจลบุกแบบลักษณะแชน้ํามีอายุการเก็บมากกวาแบบ
ลักษณะแหง เนื่องจากปริมาณจุลินทรีย ท้ังหมดท่ีพบไดไมเกินคามาตรฐานในวันท่ี12 และ 9 
ตามลําดับทางดานการเก็บแบบแชแข็งควรทําละลายเพียง 1 รอบเนื่องจากการทําละลายหลายครั้ง
สงผลตอคุณสมบัติของเจลท่ีลดลงเกือบทุกดาน ยกเวนปริมาณน้ําไหลซึมจากเจล คาความสวาง และ
คาความยืดหยุนท่ีไมเปลี่ยนแปลงในการแชแข็งทําละลายท้ัง 3 รอบ เจลบุกมีองคประกอบเคมี
เบื้องตน ไดแก ความชื้น เถา โปรตีน และ ไขมัน (รอยละ) คือ 91.47, 0.65, 0.39 และ 0.11 มีคาใย
อาหารท่ียอยได (รอยละ) 5.38 และพลังงานท้ังหมด (kcal/100g) คือ 36.62 

จากการศึกษาการนําเจลบุกมาทดแทนการใชไขมันในผลิตภัณฑไสกรอกอีสานท่ีบรรจุดวยไส
ธรรมชาติ พบวาเจลบุกสามารถทดแทนไขมันในผลิตภัณฑไดตั้งแตรอยละ 25 ถึง 100 แตการใช
สัดสวนของเจลบุกท่ีมากข้ึนในสูตรการผลิตจะสงผลเสียทางดานคาการสูญเสียน้ําหนักท่ีเพ่ิมข้ึน อีกท้ัง
ทําใหผลิตภัณฑมีความแข็ง ความเหนียว และคาการเค้ียวท่ีสูงข้ึน ดังนั้นงานวิจัยครั้งนี้ชี้ใหเห็นถึงการ
ทดแทนไขมันดวยเจลบุกรอยละ 50 ในสูตรการผลิตมีคาการสูญเสียน้ําหนักท่ีต่ํากวาการทดแทนไขมัน
ดวยเจลบุกรอยละ 75 และ 100 อีกท้ังไมแตกตางจากสูตรทดแทนดวยเจลบุกรอยละ 25และสูตร
ควบคุม รวมถึงไดรับการยอมรับจากผูบริโภคและมีลักษณะดานตางๆใกลเคียงกับสูตรท่ีใชไขมันปกติ
ในสูตร เม่ือวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของไสกรอกอีสานทดแทนไขมันดวยเจลบุกรอยละ 50 
พบวา มีคาโปรตีน ความชื้น เถา ใยอาหารท่ียอยไดมากกวาและมีคาพลังงานท้ังหมดนอยกวาเม่ือ
เทียบกับกลุมควบคุม(ไขมันรอยละ 100 ในสูตร) จึงเปนทางเลือกท่ีดีสําหรับผูบริโภคท่ีใสใจสุขภาพ 

จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพและอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑไสกรอกอีสานท่ี
มีการนําเจลบุกใหมและเกามาทดแทนการใชไขมันรอยละ 50 ในสูตรการผลิตเปรียบเทียบกับสูตรท่ีใช
ไขมันปกติพบวา คาสีแดง (a*) ลักษณะสัมผัสโดยรวม คือ คาความแข็ง คาการเกาะตัว และคาความ
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เหนียวลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษาท้ัง 3 สูตร และสูตรท่ีใชเจลบุกใหมทดแทนไขมันในสูตรมีคา
ดังกลาวคงตัวกวาสูตรท่ีใชเจลบุกเกาและยังชวยในการปรับปรุงลักษณะสัมผัสโดยรวมใหกับผลิตภัณฑ
เม่ือเทียบกับกลุมควบคุม การใชเจลบุกใหมทดแทนไขมันในผลิตภัณฑดีกวาการใชเจลบุกเกาเนื่องจาก
ปริมาณเชื้อจุลินทรียยีสตมีจํานวนนอยกวา อยางไรก็ตามผูบริโภคยอมรับการเก็บรักษาผลิตภัณฑได
ถึงสัปดาหท่ี 2 เนื่องจากในสัปดาหท่ี 3 ผูทดสอบตรวจพบกลิ่นหืนในผลิตภัณฑซ่ึงไมสามารถยอมรับ
ได   

 

5.2 ขอเสนอแนะ 

5.2.1 การทดแทนไขมันดวยเจลบุกเปนแนวทางในการผลิตผลิตภัณฑรูปแบบใหมซ่ึงสามารถ
นําไปตอยอดเปนผลิตภัณฑท่ีสามารถผลิตไดท้ังในระดับผูผลิตรายยอยจนถึงระดับอุตสาหกรรม เพ่ือ
จําหนายทางการคาตอไป ซ่ึงผลิตภัณฑท่ีไดถือวาเปนการเพ่ิมมูลคาและเปนการสรางทางเลือกใหกับ
ผลิตภัณฑเนื้อสัตวแปรรูปสําหรับกลุมผูบริโภคท่ีปจจุบันหันมาสนใจสุขภาพกันมากข้ึน 

5.2.2 อยางไรก็ตามงานวิจันนี้ มุงเนนการพัฒนาเจลบุกเพ่ือทดแทนไขมันในผลิตภัณฑ 
ไสกรอกอีสาน ซ่ึงหากจะนําไปใชในผลิตภัณฑอ่ืนควรมีการศึกษาเพ่ิมเติมตอไป 
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บทท่ี 6 

สรุปผลผลติท่ีไดจากงานวิจัย 

 

งานวิจัยครั้งนี้สามารถตีพิมพในการประชุมวิชาการในระดับนานาชาติไดจํานวน 2 เรื่อง ครบ
ตามเง่ือนไขการใหทุน โดยมีรายการดังนี้ 

1. Supaluk Sorapukdee, Sujitta Jansa, and Pussadee Tangwatcharin. 2018. 
Effect of glucomannan content in konjac flour on quality of konjac gel used for fat 
analog in meat product. Proceeding of The 20th Food Innovation Asia Conference 
2018 (FIAC 2018): Creative Food for Future and Sustainability, 14-16 June 2018, 
Bangkok, Thailand. pp. 195-201. 

 
2. Supaluk Sorapukdee, Sujitta Jansa, and Pussadee Tangwatcharin. 2018. 

Konjac gel developed for use as fat analogue in meat product: effect of chilled 
storage on quality of konjac gel. Proceeding of The 20th Food Innovation Asia 
Conference 2018 (FIAC 2018): Creative Food for Future and Sustainability, 14-16 June 
2018, Bangkok, Thailand. pp. 202-206. 

 

อนึ่งรายละเอียดของบทความวิจัยท่ีตีพิมพในการประชุมวิชาการระดับนานาชาติ สามารถดูไดใน
ภาคผนวก ก. 
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DAY 1 PLENARY SESSION (Grand Hall)  
08.30 - 09.20 Registration 

09.20 – 10.00 
 
 
 

OPENING CEREMONY 
By H.E. Mr. Ampol Senanarong 
A former privy councilor during the reign of King Bhumibol Adulyadej 
(King Rama 9) 
Awards ceremony & Group photograph  

10.00 - 10.30 Coffee break 

10.30 - 11.00 

Keynote Speech 1: Predicting the Quality Changes in Foods During 
Processing Using Innovative Tools  
By Prof. Dr. Pawan Singh Takhar 
University of Illinois at Urbana-Champaign, USA 

11.00 - 11.30 

Keynote Speech 2: Mind the Gap: The Need for Optimal Dietary and 
Nutritional Guidelines for Infant and Young Children Age 6 Months to 
5 Years in the Context of Rising Childhood Obesity 
By Dr. Nazanin Zand Fard 
University of Greenwich, England 

11.30 - 12.00 

Keynote Speech 3: Electrodialysis and Its Application for the Production 
of Low-Sodium Fish Sauce: From Laboratory to Commercial Reality 
By Prof. Dr. Sakamon Devahastin 
King Mongkut's University of Technology Thonburi, Thailand 
(Ajinomoto Award for Outstanding Food Science & Technology Researcher 
Winner 2018) 

12.00 - 13.30 Lunch 
13.00 - 14.00 Poster Session 1 

  

Room 1: Room 2:  
Division A: Food Chemistry, 
Nutrition, and Analysis 
Chair: Asst.Prof.Dr. Suched 
Samuhasaneetoo, 
Silpakorn University  
Co-Chair: Asst.Prof.Dr. Teerarat 
Itthisoponkul, Srinakharinwirot 
University 

Division B: Food Processing and 
Engineering 
Chair: Assoc.Prof.Dr. Warangkana 
Sompongse, 
Thammasat University 
Co-Chair: Dr. Saowaluk Rungchang, 
Naresuan University and Asst. Prof. Dr. 
Srivikorn Ditusompo, Srinakharinwirot 
University 

13.30 - 14.00  

Invited Speaker: The efforts of 
food support to sports by food 
company in Japan (nutritional 

Invited Speaker: Innovation trends in 
the food industry and research in 
Asia 
By Dr. Binghuei Barry Yang 
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education, ergogenic aid 
development)  
By Ms. Nori Karasawa 
NH Foods Ltd R&D Center, 
Japan 

Food Industry Research and 
Development Institute, Taiwan 

14.00 - 14.30 

Invited Speaker: 
Chemopreventive effects of 
bioactive phytochemicals on 
chronic inflammation-associated 
human diseases  
By Prof. Dr Min-Hsiung Pan 
Institute of Food Science and 
Technology, National Taiwan 
University, Taiwan 
  

Invited Speaker: Precision Food 
Processing: Addressing consumer 
demands for quality and safety 
through model building 
By Prof. Dr. Alonzo A. Gabriel  
University of the Philippines Diliman, 
Philippines 
 

14.30 – 15.00 
 
 

Invited Speaker: Development of 
an emulsion system for delivery 
of Docosahexaenoic acid 
By Dr. Nazanin Zand Fard 
University of Greenwich, England  

Invited Speaker: Multiscale Modeling 
of Fluid Transport and Quality 
Changes in Food Materials 
By Prof. Dr. Pawan Singh Takhar 
University of Illinois at Urbana-
Champaign, USA  

15.00-15.30 Coffee break Coffee break 

15.30-17.10 

15.30-16.00 Invited Speaker: 
Functional properties of casein 
in food products 
By Maureen McFerson Hadden 
Leprino Foods 
Technical Manager Asia Pacific 
 
16.00-16.20 AOP197 
The effect of thermal processing 
on the chlorogenic acid content of 
Arabica and Robusta canned 
coffee 
By Ms. Pimonpan Pengsuriya 

15.30-15.50 BOJ17 
Effect of Oscillating Magnetic Field on 
Freezing Rate and Phase Transition 
Time of Deionized Water 
By Ms. Pakjira Jarulertwattana 
 
15.50-16.10 BOP54 
Effect of Some Chemical Solutions 
during Pretreatment and Different 
Freeze Drying Conditions on Quality of 
Mango 
By Ms. Peraporn Keawpoolphol 
 
16.10-16.30 BOP58  
Effects of inlet air temperature, gum 
arabic and corn flour on physical 
properties of spray dried corn milk 
powder 
By Mr. Apidech Pongprajak 
 
16.30-16.50 BOP137 
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Effect of Different Drying Methods on 
Drying Characteristics and the 
Properties of Chicken Breast Meat 
Powder 
By Ms. Sasiporn Kongcharoenniwat

16.50-17.10 BOP199 
Effect of Fat Content on Physical 
Properties of Extruded Dog Food 
By Mr. Phatcharapol Thongkum

Room 3: 216-217 Room 4: 219
Division (C) Food Product 
Development, Sensory, and 
Consumer Science Research and 
Sensory and Consumer Research 
Joint Symposium 2018 
Chair: Assoc.Prof.Dr. Hathairat
Rimkeeree 
Kasetsart University 
Co-Chair: Asst. Prof. Dr. Sajee
Suwansri, Naresuan University 

Division (D) Food Microbiology, Food
Biotechnology, Fermentation 
Chair: Prof.Dr. Warawut Krusong, King
Mongkut's Institute of Technology 
Ladkrabang 
Co-Chair: Assoc. Prof. Dr. Teeraporn
Kongbangkerd, Naresuan University 

13.30 - 14.00

Invited Speaker: Innovative
Food Commercialization for 
Start-Up: what to expect and
how to prepare for sustainable 
business 
By Dr. Jareer Mansour Abu-Ali
ASEAN-American Industrial Food
Consulting Center, Naresuan 
University, Thailand  

Invited Speaker: Photodynamic
technology for inactivation of 
foodborne pathogen 
By Prof. Dr. Shuze Tang
Department of Food Science and 
Engineering, Jinan University, China

14.00 - 14.30

Invited Speaker: Contextual
Influence on The Motivations of 
Everyday Food Choices: Meals
versus Snacks 
By Dr. Uyen Thuy Xuan Phan
Institute of Biotechnology and 
Food Technology, Industrial, 
University of Ho Chi Minh City, 
Vietnam 

Invited Speaker: Yeast carotenoids in
food industry  
By Prof.Dr. Savitree Limtong
Kasetsart University, Thailand 

14.30 – 15.00 14.30-15.00 Invited Speaker: 
Sensory Support for Creative 

14.30-14.50 DOP16 
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Foods for Future and 
Sustainability 
By Dr. Phodchanee Phongpangan
Food Innovation Center, Better 
Foods Company limited, Samut 
Sakhon, Thailand 

Identification of Spoilage 
Microorganisms in Ready-To-Eat
Sausage by MALDI-TOF MS
By Ms. Kamontip Sangnark

15.00-15.30 Coffee break Coffee break 

15.30 –16.30

15.30-15.50 Invited Speaker: 
Beyond traditional ways of clean 
label foods:  Clean label products
next-generation
By Dr. Wannita Jirangrat
Thai Union Group, Thailand 

15.50-16.10 COP188 
Factors Influencing Bakery Shop 
Selection of Consumer in 
Bangkok Using Means End Chain 
Theory 
By Ms. Pharawee Charoenkool

16.10-16.30 COJ166
Effect of fermentation on the 
properties of porridge from Cycas 
flour (Cycas circinalis. L).
By Mrs. NOORA BEEVI K. P.

15.30-15.50 DOJ66
The effect of alkali pretreatment and 
acid debranching on rice husk, rice 
straw, and defatted rice bran for 
xylobiose production by commercial 
xylanases 
By Mr. Pannapapol Jaichakan

15.50-16.10 DOP120
Molecular characterization of 
commercial yoghurt and kefir products 
in Thailand using 1H-NMR based
metabolomics 
By Ms. Aunchisa Kuntaveesuk

16.10-16.30 AOP214 
Development of antimicrobial 
nanoemulsions encapsulating clove oil 
for the preservation of Paneer 
By Dr. Minaxi Sharma 

16.30-17.30 Thailand Sensory Network 
Meeting 

16.30-18.00

Room 5: 222

FIFSTA Annual Meeting 

DAY 2 PLENARY SESSION (Joined Room 214-215) 

08.30 - 09.00 Registration 

09.00 - 09.25
Keynote Speech 4: Sensory and Consumer Research: Practical
Applications in Sodium Reduction 
By Prof. Dr. Witoon Prinyawiwatkul, Louisiana State University, USA

09.25 - 09.50 Keynote Speech 5: Food Waste, Food Packaging and Sustainability: 
What are the Options? เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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By Prof. Dr. Gordon L. Robertson
School of Agriculture and Food Science, University of Queensland, 
Brisbane, Australia 

09.50 - 10.15
Keynote Speech 6: New Challenges for Meat Safety in China
By Prof. Dr. Shuze Tang
Department of Food Science and Engineering, Jinan University, China 

10.15 - 10.30 Coffee break 
Room 1: 216-217 Room 2: 214-215
Division (C) Food Product
Development, Sensory, and 
Consumer Research and 
Sensory and Consumer 
Research Joint Symposium 2018 
Chair: Assoc.Prof.Dr. Hathairat
Rimkeeree 
Kasetsart University 
Co-Chair: Asst.Prof. Dr. Sajee
Suwansri, Naresuan University 

Division (E) Related Topics (Food
Packaging, Food Safety & Quality, 
Food Laws & Regulations, Food 
Policy, etc.) 
Chair: Asst.Prof. Dr. Chaleeda
Borompichaichartkul  
Chulalongkorn University 
Co-Chair: Asst.Prof.Dr. Nawadon
Petchwattana and Dr. Paramaporn
Kerdsap, Srinakharinwirot University 

10.30 - 11.00

Invited Speaker: Challenges 
Facing Gluten-Free Baked
Products - Consumer Liking,
Emotion, and Purchase Intent: 
A Case of Gluten-Free Reduced-
Sugar Banana Muffin 
By Prof. Dr. Witoon
Prinyawiwatkul, Louisiana State 
University, USA 

Invited Speaker: How Thailand is
removing trans fat from its diet 
By Prof. Dr. Visith Chavasit 
Institute of Nutrition, Mahidol 
University, Thailand 

11.00-11.30

Invited Speaker: Practical and
Sustainable Sensory Program in 
Food Manufacturing 
By Dr. Siriporn
Pipatsattayanuwong Chua 
InnoFresh Co., Ltd., Thailand

Invited Speaker: Recent Trends and
Innovations in Food Packaging 
By Prof.Dr Gordon L. Robertson
School of Agriculture and Food 
Science, University of Queensland, 
Brisbane, Australia 

11.30 -12.00

Invited Speaker: A Comparison
of Children’s Food Preferences
in Different Cultures: An
Example in Tanzania and the 
U.S. with Fortified Blended
Foods 

Invited Speaker: Conventional and
Bio Plastics for food packaging 
By Dr. Pisuth Lertvilai
Multibax Public Company, Thailand 
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By Dr. Sirichat Chanadang,
Srinakharinwirot University, 
Thailand 

12.00 - 13.30 Lunch 
13.00 -14.00 Poster Session 2 

Room 1: Room 2: 

Division A: Food Chemistry,
Nutrition, and Analysis 
Chair: Asst.Prof.Dr. Suched
Samuhasaneetoo 
Silpakorn University 
Co-Chair: Asst.Prof.Dr. Teerarat
Itthisoponkul, Srinakharinwirot 
University 

Division (E) Related Topics (Food
Packaging, Food Safety & Quality, 
Food Laws & Regulations, Food 
Policy, etc.) 
Chair: Asst.Prof. Dr. Chaleeda
Borompichaichartkul, Chulalongkorn 
University 
Co-Chair: Asst.Prof.Dr. Nawadon
Petchwattana and Dr. Paramaporn
Kerdsap, Srinakharinwirot University  

13.30 - 15.00

13.30-13.50 AOJ183  
Effect of Pineapple Shell Extract at 
Different Extraction Conditions on 
Inhibition of Banana Polyphenol 
Oxidase Activity  
By Mr. Muhammad Faiq

13.50-14.10 AOJ208
In- vitro analysis of Murraya
koenigii leaf extracts by using 
various solvents 
By Ms. Vandana Sablania

14.10-14.30 AOJ106 
Effect of extraction solvents on 
bioactive compounds and 
antioxidant capacities of skin, seed, 
and flesh extracts of Taiwanese 
Kyoho grapes (Vitis labrusca)
By Mr. Kandi Sridhar

14.30-14.50 AOP108
Characteristic and functional 
properties of cereal soluble fiber 
extracted by pressured-assisted
heating 
By Ms. Pawiboon Supattanakul

13.30-14.00 Invited Speaker:
Innovation in co-extruded
thermoformed containers  
Seng Kee CHIN 
Managing Director, Creapack Asia Pte 
Ltd, Singapore  

14.00-14.30 Invited speaker: Safety
fruit using plasma technology 
Asst.Prof.Dr. Yuthana Phimolsiripol
Director, Food Innovation and 
Packaging Center, Chiang Mai 
University, Thailand 

14.30-14.50 EOJ180
Association of organophosphate 
contamination in blood of vegetable 
farmers with their knowledge and 
behaviors  
By Dr. Kukiat Tudpor
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15.00-15.30 Coffee break Coffee break 

15.30 –16.30

15.30-15.50 AOP161
Bioactive Compounds and 
Antioxidant Activity in ‘Nanglae’ 
Pineapple Juice as Affected by UV-
C Radiation and Heat Treatment 
By Ms. Nuntawan Chuensombat

15.50-16.10 AOP187
Effects of aging egg white on 
quality of macaron shell 
By Ms. Nathinee Chiralaksanakul

Division (C) Food Product 
Development, Sensory, and 
Consumer Research  and Sensory 
and Consumer Research Joint 
Symposium 2018
Chair: Assoc.Prof. Dr. Hathairat
Rimkeeree, 
Kasetsart University 
Co-Chair: Asst. Prof. Dr. Sajee
Suwansri, Naresuan University 

15.30-15.50 COP69
Tourist variety seeking behavior in 
food consumption – a case study: 
Vojvodina province (Serbia)
By Ms. Marijapramuan Cimbaljević

15.50-16.10 COP109
Raw Material Specification of Dried 
Durian Syrup Infused Toddy Palm 
Snack 
By Ms. Pimchanok Lawhiranthaworn

16.10-16.30 COJ35
Preference Mapping of Mung Bean 
Sprouts and Sunflower Sprouts for 
Consumers living in Chiang Rai 
By Dr. Chirat Sirimuangmoon 

Room 3: 218 Room 4: 219

10.30-12.00 Food Science Academic Session 
By AIAC 

ORAL PRESENTATION 
COMPETITION (OPEN SESSION)
(10.20-10.23)  Introduction

12.00 - 13.30 Lunch 
13.00 -14.00 Poster Session 2 

13.30-15.00

AOAC session: Update on FSMA
PCHF and Its Impact  
by Assoc.Prof.Dr. Pravate
Tuitemwong  
Faculty of Science, King Mongkut’s
University of Technology Thonburi 

ORAL PRESENTATION 
COMPETITION 

15.00 - 15.30 Coffee break 

15.30-16.30 AOAC session: Update on FSMA
PCHF and Its Impact  

ORAL and POSTER Awards 
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ABSTRACT: The objective of this study 
was to determine the effect of glucomannan 
content on quality of konjac gel prepared for 
use as fat analog in meat product. 
Glucomannan content in 4 different konjac 
flour samples including konjac A (KF-A), 
konjac B (KF-B), konjac C (KF-C), and 
konjac D (KF-D) was quantified. The results 
showed that the glucomannan content in 
these konjac flour ranging from 70.42 to 
88.67% in which KF-D had the highest 
glucomannan content, followed by KF-C, 
KF-B, and KF-A, respectively (P<0.05). 
These konjac flours were formulated with 
other ingredients, mixed, and formed into 
konjac gel which will use as fat analog in 
meat product. After evaluating gel quality, 
konjac flour with higher content of 
glucomannan resulted in increased lightness 
as well as decreased redness and yellowness 
of konjac gel. As a result of gel made from 
KF-A belonging inferior color in term of 
lower lightness with higher redness and 
yellowness than other gels, a lower color 
liking score as evaluated by panelists was 
found. On the contrary, the inclusion of KF-C 
and KF-D in konjac gel decreased some 
sensorial attributes including flavor and 

springiness liking scores. Gel made from KF-
B showed a soft and elastic texture which 
indicated by lower hardness (P<0.05) with 
good springiness from texture profile analysis 
and archived a higher flavor liking score as 
compared to KF-C and KF-D (P<0.05). 
These preliminary data suggest that KF-B 
(~78% glucomannan content) was a suitable 
konjac flour to produce konjac gel for 
utilizing as fat analog in meat product by 
providing the appropriate soft and elastic 
texture with no detrimental impact on color 
and flavor. 

Keywords: Konjac, Glucomannan content, 
Fat analog, Fat replacer, Hydrocolloid  

INTRODUCTION 

Meat products such as emulsion meat product 
(sausage and bologna) and some types of 
fermented meat (salami and fermented 
sausage) are generally high in fat content for 
technological quality and sensory 
satisfaction. However, these products present 
some negative health effects because of their 
high fat. To avoid these problems, konjac 
flour offers an interesting and are widely 
used in food formulation to compensate 
physicochemical changes due to fat reduction 
(Felix da Silva and others 2016). Studies 
have shown its efficiency as fat replacer by 
forming a konjac gel and use as pork backfat 
replacer in frankfurter frankfurters (Jiménez-
Colmenero and others 2010), bologna 
sausage (Chin and others 2000), fresh 
sausages (Osburn and Keeton 1994), pork 
nuggets (Berry and Bigner 1996) or pâté 
(Delgado-Pando and others 2011). 

Konjac glucomannan is a polysaccharide 
extracted from konjac tuber (Amorphophallus 
konjac K. Koch), a plant native from Asia. It 
is composed of b-1,4 linked D-mannose and 
D-glucose, authorized as a food additive in
Europe and classified as GRAS (Generally
Recognized as Safe) by the FDA (Food and
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Drug Administration). This polysaccharide is 
extracted from the tuber by an extraction or 
purification process (Prawitwong and others 
2007). Several techniques to extract 
glucomannan from konjac flour can be 
adopted, but most of these processes are 
costly and complex (Felix da Silva and others 
2016). 

The content of glucomannan is a key 
indicator for evaluating the quality of konjac 
flour (Byrne 2001, Liu and others 2002). 
However, at present, there is no globally 
agreed regulatory standard for konjac flour 
(Chua and others 2010). To ensure the 
quality of existing konjac products especially 
when it produced as fat analog in meat 
product, the initial steps in the use of konjac 
flour with varying glucomannan content to 
make konjac gel fat analog is needed to 
assess. Therefore, the aim of this paper is to 
preliminary evaluate the effect of 
glucomannan content in commercial konjac 
flour on the quality of konjac gel which will 
be used as fat analog in meat product.  

MATERIALS AND METHODS 

Konjac flour 

The treatment groups included 4 different 
konjac flour varieties with differing 
glucomannan content which is commercially 
available in Thailand. Konjac A (KF-A) 
represents the lowest purified grade, konjac B 
(KF-B), konjac C (KF-C), and konjac D (KF-
D) were more purer, respectively. These 
konjac flours were used to determination of 
glucomannan content. A preliminary study to 
make konjac gels for use as fat analog in 
meat product was carried out and the 
resulting gel quality in term of pH, color, 
texture, and sensory evaluation were 
assessed. 

Determination of glucomannan content 

The assay of glucomannan (GM) content was 
performed according to the methods of Liu 
and others (2002) and Chua and others 
(2012) based on 3,5-DNS colorimetric assay.  

Construction of standard D-glucose and D-
mannose calibration curves.  

D-Glucose stock solution (1 mg/ml) was
placed (0.40, 0.80, 1.20, 1.60 and 2.00 ml)
into 25 ml volumetric flasks, respectively
(using DI water as a blank). DI water was
then added to the volume of 2.00 ml,
followed by the addition of 3,5-DNS (1.50
ml) to each flask. Each mixture was heated
for 5 min in a boiling water bath and cooled
to room temperature before being diluted to
25 ml with DI water in a volumetric flask.
Absorbance was then measured at 550 nm
and a plot of the measured absorbance
against the glucose content (mg) constructed.
A D-mannose standard curve was constructed
using the procedure as described for glucose

Preparation of konjac sample solutions and 
colorimetric reactions. 

Konjac flour (0.2000 g) was added to a 
magnetically stirred formic acid–sodium 
hydroxide buffer (0.1 mol/L; 50 ml) and 
mixed for 4 h at room temperature. The 
mixture was then diluted with formic acid–
sodium hydroxide buffer to 100 ml in a 
volumetric flask, followed by centrifugation 
(4500×g, 40 min, 25◦C). The konjac sample 
solution (5.00 ml) obtained was added to a 25 
ml volumetric flask followed by the addition 
of 3 M sulphuric acid (2.50 ml). The resultant 
solutions were stirred and hydrolyzed for 90 
min in a boiling water bath and allowed to 
cool to room temperature before the addition 
of 6 M sodium hydroxide (2.50 ml). The 
solution was then made up to 25 ml with DI 
water to form the konjac hydrolysate. Both 
the konjac sample solution and konjac 
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hydrolysate were subjected to colorimetric 
reactions (using DI water as a blank). The 
GM content was determined as follow:  

GM content (%) = 5000f (5T−T0)       (1) 
 m 

where f = correction factor, T = glucose 
content of konjac hydrolysate (mg), T0 = 
glucose content of konjac sample solution 
(mg) and m = mass of konjac flour (200 mg). 

Preparation of konjac gel for fat analog 

Konjac gel was prepared as the process 
described by Osburn and Keeton (2004) and 
Jiménez-Colmenero and others (2010). 
Briefly, the ingredients of konjac fat analog 
were formulated as follows; 5% konjac flour, 
1% k-carrageenan, 3% corn starch, 0.1% 
Ca(OH)2, and 81% water. After mixing and 
forming, konjac gel samples were collected 
for quality analysis. 

pH measurement 

The pH of konjac gel was directly measured 
using portable pH meter at three different 
location 

Color measurement 

The color of the sample was measured in the 
L*a*b* mode of CIE by a color measurement 
spectrophotometer (MiniScan EZ, 
HunterLab, Reston, VA). Three locations per 
sample were carried out and the resulting 
average was used in data analysis, where 
were expressed as L* (lightness), a* (redness) 
and b* (yellowness). 

Texture profile analysis (TPA) 

Konjac gel was subjected to TPA using an 
Instron universal testing machine model 3344 
with a compression plate surface. Sample 
was cut into 10 cube samples (25.425.4 
25.4 mm) and placed on the instrument's 

base. TPA textural parameters were 
measured at room temperature with the 
following testing conditions: crosshead speed 
was 60 mm/min and compressed twice to 
40% of their original height. The Bluehill 2 
software (Instron Engineering Corp., Canton, 
MA) was used to collect and process the data. 
TPA analyses were defined and calculated as 
previously described by (Bourne 1978). 
Hardness (N), cohesiveness (ratio), 
gumminess (N), springiness (ratio) and 
chewiness (N) were calculated from the 
force-time curves generated for each sample. 

Sensory evaluation 

Sensory attributes in regard to color, flavor, 
hardness, springiness and overall 
acceptability of the sample, were evaluated 
by 20 semi-trained panelists using a nine-
point hedonic scale. A score ranged from 1 to 
9 with the following ratings: 1 = Dislike 
Extremely 2 = Dislike very much 3 = Dislike 
moderately 4 = Dislike slightly 5 = Neither 
like nor dislike 6 = Like slightly 7 = Like 
moderately 8 = Like very much 9 = Like 
Extremely. Panelists were served with 
unsalted cracker and water for refreshing 
their palates before between samples. 

Statistical analysis 

Results were carried out by a one-way 
analysis of variance. When the significant 
effect was found, mean values were 
compared by Duncan's multiple range test 
(DMRT). Pearson correlation among 
glucomannan content and pH or color of gels 
was carried out. These statistical analyses 
were performed by using the Statistical 
Package for Social Science (SPSS for 
Windows Version 11.5, SPSS Inc., Chicago, 
IL).
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RESULTS AND DISCUSSION 
 

Glucomannan content of konjac flour 
 
Konjac flour (KF)  from various sources had 
different glucomannan content as shown in 
Table 1, which their glucomannan contents 
ranged from 70-88%. Glucomannan content 
of KF-D was the highest and KF-A was the 
lowest (P<0.05). According to a classification 
of konjac flour based on glucomannan 
content adopted by the Chinese Ministry of 
Agriculture (Liu and others 2002), KF-A, 
KF-B, and KF-C were classified as the top 
grade of common konjac flour, which 
contained glucomannan content more than 
70%. KF-D were classified as first grade of 
purified konjac flour which contained 
glucomannan content higher than 85%. 
 
Table 1 Glucomannan contents of konjac  
            flour samples and pH of their 
            konjac gel 
 

Konjac 
flour 

Glucomannan 
content (%) 

pH of  
konjac gel 

KF-A 70.42 ± 0.63d,†,‡ 8.59 ± 0.11c,† 
KF-B 78.33 ± 0.98c 9.03 ± 0.06b 
KF-C 81.23 ± 1.45b 8.81 ± 0.06bc 
KF-D 88.67 ± 0.74a 10.37 ± 0.21a 

† Values are given as means ± SD  

 ‡ Different superscripts in the same row indicate 
significant differences (P<0.05). 

 
 
pH of konjac gel 
 
Regarding pH of konjac gel, KF-D exhibited 
the highest pH value, while KF-A the lowest 
pH value (P<0.05) (Table 1). There was a 
significant correlation between glucomannan 
content and pH value (r = 0.776, P<0.01) 
(data not shown).  
 
 
 
 

Color of konjac gel 
 
According to a color of preformed konjac 
gel, KF-D which possessed the highest 
glucomannan content yielded gel with the 
highest lightness value as compared to other 
gels (P<0.05). In contrast, KF-A which 
contained the lowest content of glucomannan 
provided the highest values of redness and 
yellowness (P<0.05). This evident was 
confirmed by significant correlations 
between glucomannan content with L* (r = 
0.759, P<0.01), a* (r = 0.763, P<0.01), and 
b* (r = 0.894, P<0.01) (data not shown). 
Moreover, these differences could be 
observed in product image as presented in 
Fig. 1. Visual color of konjac gel samples 
were varied depending on their glucomannan 
content, which a higher of glucomannan 
content in gel had higher whiteness and less 
brown color. The color appearance of the 
visible gel is important for use as a raw 
material to substitute animal fat in meat 
product (Jiménez-Colmenero and others 
2010). Therefore, the darkest on in such gel 
made form KF-A should not suitable for use 
as a fat replacer in meat product. 
 
 

 
 

Figure 1 Konjac gel from different konjac 
flour types 
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Textural characteristics of konjac gel 

Textural characteristics of konjac gel made 
from various sources of konjac flour are 
shown in Table 2. All gel samples showed 
hard and firm textural characteristics with 
high hardness, gumminess, and chewiness, 
except the ones made with KF-B. The gel 
made from KF-B was soft but elastic texture, 
which showed lower values of hardness, 
gumminess, and chewiness compared to 
other gels (P<0.05), but had similar value of 
springiness as compared to KF-A and KF-C 
(P<0.05). It was noted that although KF-D 
gel provided high values of  hardness, 
gumminess, and chewiness, it produced 
lower springiness rather than other gels 
(P<0.05).  

 

 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

Sensory evaluation of konjac gel 

Sensorial quality of preformed konjac gel 
with various konjac flours are depicted in 
Table 2. As expected, the gel made from KF-
A received a lower color score than those 
made from konjac containing higher 
glucomannan content (P<0.05). However, gel 
with higher glucomannan content (KF-C and 
KF-D) showed lower flavor score as 
compared with KF-A and KF-B. Moreover, 
sensory panelists stated that gel made with 
KF-D provided too hard texture and gels 
made from KF-C and KF-D were less 
rubbery than other gels. For the overall 
acceptability, the gel made from KF-B was 
considered as the suitable use for fat replacer 
in meat product. It was not too hard texture 
and not too dark color, but provided a good 
rubbery texture and high flavor liking score. 

Table 2  Physical and sensorial properties of konjac gel prepared from different types of 
konjac flour 

Parameters KF-A KF-B KF-C KF-D 
Color 

- Lightness (L*) 37.55 ± 1.94b,†,‡ 37.36 ± 1.07b 41.65 ± 1.25a 43.18 ± 0.27a 
- Redness (a*) 0.94 ± 0.04a -2.14 ± 0.09d -1.36 ± 0.09b -1.56 ± 0.12c

- Yellowness (b*) 6.66 ± 0.84a -1.93 ± 0.58b -1.61 ± 0.28b -3.16 ± 0.12c

Texture profile analysis 
- Hardness (N) 15.52 ± 2.41a 8.25 ± 0.86b 15.25 ± 2.52a 18.45 ± 4.32a 
- Cohesiveness (ratio) 0.67 ± 0.02a 0.61 ± 0.04b 0.65 ± 0.03a 0.64 ± 0.03ab 
- Gumminess (N) 10.32 ± 1.35a 5.02 ± 0.35b 9.90 ± 1.27a 11.74 ± 2.32a 
- Springiness (ratio) 0.91 ± 0.03a 0.91 ± 0.03a 0.90 ± 0.02a 0.86 ± 0.02b 
- Chewiness (N) 9.39 ± 1.25a 4.56 ± 0.35b 8.88 ± 1.03a 10.08 ± 1.92a 

Sensory liking score 
- Color 3.7 ± 1.4b 7.0 ± 0.7a 5.8 ± 0.8a 7.6 ± 0.5a 
- Flavor 7.6 ± 0.5a 7.4 ± 0.9a 6.2 ± 0.8b 5.0 ± 0.7b 
- Hardness 7.6 ± 0.5a 7.4 ± 0.5a 7.2 ± 0.8a 6.0 ± 0.7b 
- Springiness 7.6 ± 0.5a 7.8 ± 0.4a 6.2 ± 0.8b 4.8 ± 0.8b 
- Overall acceptability 4.8 ± 0.8b 7.4 ± 0.5a 6.8 ± 0.8a 6.6 ± 0.5a 

† Values are given as means ± SD 
‡ Different superscripts in the same row indicate significant differences (P<0.05). 
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CONCLUSIONS 

The glucomannan content of konjac flour 
largely impacted on konjac gel quality for use 
as fat replacer in meat product. Specifically, 
common konjac flour that possessing 70% of 
glucomannan content yielded gel with more 
browner and less white color, which not 
suitable for fat analog. Although gels made 
from konjac flour with higher purified grades 
received higher color liking score, they 
provided higher hardness and less rubbery 
texture as well as higher abnormal flavor as 
compared to the lower ones. This evident 
could diminish the appropriate use as fat 
analog. In this preliminary study, konjac 
flour with 78% glucomanan content was the 
suitable to perform konjac gel for use to 
further study relating fat analog in meat 
product. 
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ABSTRACT: The objective of this study 
was to determine the quality of konjac gel 
during chilled storage at temperatures 
of 2°C to 6°C. Konjac gel was formulated by 
6% konjac flour, 1% k-carragenan, 3% corn 
starch, 0.1% Ca(OH)2, and 81% water, 
followed by mixing and forming. During 
chilled storage, water binding capacity of 
konjac gel significantly decreased from 97% 
at the beginning to 95% at day 15 (P<0.05). 
The lightness of konjac gel was increased 
during storage (P<0.05). According to 
textural characteristics of konjac gel, values 
of hardness, gumminess, and chewiness were 
also increased during storage (P<0.05) with 
no significant differences in cohesiveness and 
springiness (P>0.05). Total plate count of 
konjac gel was increased more than 6 log 
CFU/g at day 15 of chilled storage. Yeast 
was initially detected in konjac gel stored at 
day 12 with approximately 1.4 log CFU/g, 
while mould counts were not detected 
throughout 15 days of chilled storage.  The 
results confirmed that konjac gel could store 
under chilled storage up to 12 days without 
microbiological problem, however some 
release water, lighten color, and harder 

texture were gained during prolonged 
storage. 

Keywords: Konjac, Fat analogue, Fat 
replacer, Hydrocolloid, Chilled storage, Shelf 
life 

INTRODUCTION 

Several kinds of meat products usually 
contain high proportions of fat which provide 
technological quality and sensory 
satisfaction. For example, emulsion meat 
products (sausage and bologna) as well as 
some types of fermented meat (salami and 
fermented sausage) processed by adding fat 
up to 30%. However, this product presents 
some negative health effects because of their 
high fat. The kind of saturated fat from meat 
is often assumed to contribute to the increase 
in these health problems, for example, the 
cardiovascular disease, coronary heart 
disease and obesity (WHO 2003). Nowadays, 
there are several fat reduction strategies 
entail the use of different ingredients which 
help to give the desirable product while 
proving a low calorie content. Among these 
ingredients, konjac have been extensively 
studies. 

Konjacglucomannan (KGM) is a neutral 
polysaccharide produced by the 
Amorphophallus konjac, a native plant of 
East Asia, where it has been used since 
ancient times. Although KGM can be used 
for different purposes on account of its 
technological properties, it forms gels which 
combined with other ingredients (starch, 
carrageenan, gellan gum) can be used as ‘fat 
analogs’ in the formulation of reduced/low-
fat meat products. Additionally, konjac gel, 
when ground down to the desired particle 
size can give the appearance of visible 
granulated fat required for use as a raw 
material to substitute animal fat. There have 
been researchers using fat analog in 
frankfurter (Jiménez-Colmenero and others 
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2010), bologna sausage (Chin and others 
2000), fresh sausages (Osburn and Keeton 
1994), pork nuggets (Berry and Bigner 1996) 
or pâté (Delgado-Pando and others 2011). 
Generally, chilling process is typically used 
in meat production and can extent shelf life 
of konjac gel by diminish microbial growth. 
However, chilling process may be influence 
gel quality. Therefore, to guarantee the 
quality of the konjac gel upon completion of 
meat production, the aim of this study was to 
investigate the effect of chilled storage on 
konjac gel quality regarding pH, water 
binding, color, texture and microbiological 
quality. 

MATERIALS AND METHODS 

Preparation of konjac gel and storage 
Konjac gel was prepared as the process 
described by Osburn and Keeton (2004) and 
Jiménez-Colmenero and others (2010). 
Briefly, the ingredients of konjac fat analog 
were formulated as follows; 5% konjac flour, 
1% k-carragenan, 3% corn starch, 0.1% 
Ca(OH)2, and 81% water. After mixing and 
forming, the moisture content of konjac gel 
was 91.46%. Konjac gel was packed in 
polyethylene bag together with added water 
(konjac gel:water, 1:1), followed by heat 
sealing with an impulse sealer and stored 
under chilled storage at temperatures 
of 2°C to 6°C. The chilled sample at day 0, 1, 
3, 6, 9, 12, and 15 were collected for quality 
analysis. 

pH measurement 
The pH of konjac gel were directly measured 
using portable pH meter (SevenEasy pH 
meter S20, Mettler Toledo, 
Schwerzenbach, Switzerland) at three 
different location 

Water binding properties 
Konjac gel was cut into 3 cubes (101010 
mm), covered by filter paper (Whatman 
No.1), and placed in a centrifuge tube. Then, 

the samples were centrifuged at 3000g for 10 
min at 20C  (Jouan CR3i, Saint-
Herblain, France). Results were expressed as 
percentage of water retained in the sample 
per 100 g water present in the sample before 
centrifuging. 

Color measurement 
The color of sample was measured in the 
L*a*b* mode of CIE by a color measurement 
spectrophotometer (MiniScan EZ, 
HunterLab, Reston, VA). Three locations per 
sample were carried out and the resulting 
average was used in data analysis, where 
were expressed as L* (lightness), a* (redness) 
and b* (yellowness). 

Texture profile analysis (TPA) 
Konjac gel was subjected to TPA using an 
Instron universal testing machine model 3344 
with a compression plate surface. Sample 
were cut into 10 cube samples (25.425.4 
25.4 mm) and placed on the instrument's 
base. TPA textural parameters were 
measured at room temperature with the 
following testing conditions: crosshead speed 
was 60 mm/min and compressed twice to 
40% of their original height. The Bluehill 2 
software (Instron Engineering Corp., Canton, 
MA) was used to collect and process the data. 
TPA analyses were defined and calculated as 
previously described by (Bourne 1978). 
Hardness (N), cohesiveness (ratio), 
gumminess (N), springiness (ratio) and 
chewiness (N) were calculated from the 
force-time curves generated for each sample. 

Microbial counts 
Microbiological analyses were triplicate 
sampling at each day of storage for total plate 
count (TPC) and yeast and mold. The 
samples (25 g) were placed in 225 mL saline 
solution in a sterile stomacher bag and were 
then homogenized using the Stomacher. 
Serial dilutions were performed in triplicates. 
Detection of total plate count and yeast/mold 
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were measured according to BAM (2001a) 
and BAM (2001b), respectively. The number 
of colonies was counted and expressed as 
logarithms of colony forming units per gram 
(log CFU/g). 

Statistical analysis 
Results were carried out by a one-way 
analysis of variance. When the significant 
effect was found, mean values was compared 
by the Duncan's multiple range test (DMRT). 
These statistical analyses were performed by 
using the Statistical Package for Social 
Science (SPSS for Windows Version 11.5, 
SPSS Inc., Chicago, IL). 

RESULTS AND DISCUSSION 

pH and water binding capacity (WBC) 
There were no significant differences in pH 
values among konjac gel stored within 15 
days (P>0.05) (Table 1), which were shown 
about pH 8 during chilling storage. WBC of 
konjac gel ranged between 94 and 97% 
depending on storage times (P<0.05). 
Although WBC of the samples decreased 
during chilled storage with being the lowest 
value at day 15 (P<0.05) (Table 1), the higher 
WBC than 94% in all samples represented 
the good water binding properties and less 
water release. Herranz and others (2012) 
reported that konjac gels after 10 days of 
chilled storage which provided WBC values 
higher than 80% were potentially gelling 
agents in restructured seafoods. 

Color 
The color of konjac gel is considered as the 
one of importance characteristics of fat 
analogues. The lightness of konjac gel 
increased during storage (P<0.05), but no 
clear relation of redness and yellowness were 
observed (Table 1). The results are in 
agreement with Herranz and others (2012), 
who found that lightness values were mainly 
affected by chilling storage. However, this 
effect was reduced with little influence on 

color perception when they processed into 
product formulation in such reduced-fat 
frankfurther (Kao and Lin 2006, Lin and 
Huang 2003). 

Texture profile analysis (TPA) 
Textural characteristics of konjac gel as 
measured by TPA are presented in Table 2. It 
was found that hardness, gumminess, and 
chewiness increased as storage time 
increased (P<0.05), with no significant 
changes in cohesiveness and springiness 
(P>0.05). The stabilization of konjac gel 
through hydrogen bonding or hydrophobic 
interaction was reported by Case and 
Hamman (1994) and Chen and others (2011). 
The enhancement of polymer-polymer 
interaction due to the loss of water as 
affected by increased storage time might 
contribute the strengthened or hardened 
texture as compared to the freshly prepared 
one.  

Microbial counts 
The initial level of TPC at day 0 was 2.86 log 
CFU/g and continuously increased during 
chilled storage (P<0.05) to attain 6.08 log 
CFU/g at day 15 (Table 3). Yeast was 
detected at day 12 and day 15 with 1.39 and 
1.48 log CFU/g, respectively, while mould 
count was not detected till the day 15 (data 
not shown). Based on the standards 
microbiological limits for food products, 
TPC, yeast and mold count might be detected 
lower than 1 106, 1000, and 500 CFU/g, 
respectively (Department of Medical Science 
2017). It was indicated that konjac gel in the 
present study could be stored up to 12 days of 
chilled storage. 
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Table 3  Microbial counts of konjac gel 
 stored at chilled storage 

Storage 
time (days) 

TPC 
(log cfu/g) 

Yeast 
(log cfu/g) 

0 2.86 ± 0.11g,†,‡ <1 
1 3.15 ± 0.01f <1 
2 3.58 ± 0.17e <1 
3 3.95 ± 0.01d <1 
6 4.22 ± 0.06c <1 
9 4.40 ± 0.05c <1 

12 5.41 ± 0.13b 1.39 ± 0.12 
15 6.08 ± 0.01a 1.48 ± 0.09 

† Values are given as means ± SD 
‡ Different superscripts in the same row indicate 

significant differences (P<0.05). 

 

CONCLUSIONS 

Konjac gel in present study showed a high 
stability under chilling storage condition. The 
prepared konjac gel stored up to 12 days was 
no indication of microbial spoilage, and it 
exhibited a high water binding property. 
However, it was note that the increased in 
lightness of color and hard texture were 
slightly observed as storage time increased.  
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Table 1  pH, water binding capacity, and color of konjac gel stored at chilled storage 

Storage time 
(days) pH WBC 

(%) 
Lightness 

(L*) 
Redness 

(a*) 
Yellowness 

(b*) 
0 8.01 ± 0.04a,†,‡ 97.26 ± 0.45a 43.17 ± 0.70b -0.11 ± 0.03a 0.25 ± 0.42a 
1 8.01 ± 0.04a 96.13 ± 0.53ab 43.80 ± 1.65b -0.42 ± 0.15b -0.10 ± 0.58ab

2 8.04 ± 0.04a 95.96 ± 0.21bc 44.48 ± 0.92b -0.26 ± 0.07ab -1.90 ± 2.62ab

3 8.07 ± 0.03a 95.82 ± 1.26bcd 48.56 ±1.31a -0.26 ± 0.06ab 0.47 ± 1.86a

6 8.07 ± 0.09a 95.30 ± 0.87bcde 47.17 ± 0.34a -0.30 ± 0.06ab -2.49 ± 0.95b

9 8.04 ± 0.07a 94.70 ± 0.79cde 47.60 ± 0.26a -0.76 ± 0.15c -1.08 ± 0.54ab

12 8.03 ± 0.02a 94.59 ± 0.42de 47.83 ± 0.38a -0.19 ± 0.10a -0.82 ± 0.46ab

15 8.09 ± 0.03a 94.48 ± 0.39e 47.87 ± 0.54a -0.13 ± 0.01a -0.79 ± 0.47ab

† Values are given as means ± SD 
‡ Different superscripts in the same row indicate significant differences (P<0.05). 

Table 2 Textural characteristics of konjac gel stored at chilled storage 

Storage time 
(days) 

Hardness 
(N) 

Cohesiveness 
(ratio) 

Gumminess 
(N) 

Springiness 
(ratio) 

Chewiness 
(N) 

0 12.22 ± 1.32c,†,‡ 0.80 ± 0.04a 10.36 ± 1.67e 0.90 ± 0.04a 9.27 ± 0.87d 
1 12.50 ± 0.66c 0.80 ± 0.01a 11.70 ± 0.56de 0.90 ± 0.02a 10.47 ± 0.34cd 
2 14.54 ± 1.38b 0.80 ± 0.01a 12.60 ± 1.06d 0.90 ± 0.03a 11.39 ± 1.29c 
3 15.43 ± 1.90bc 0.79 ± 0.01a 12.45 ± 1.23d 0.89 ± 0.03a 10.93 ± 0.56c 
6 15.52 ± 1.11bc 0.80 ± 0.01a 12.56 ± 0.91d 0.91 ± 0.02a 11.41 ± 0.79c 
9 15.75 ± 0.84bc 0.81 ± 0.01a 15.07 ± 0.59c 0.91 ± 0.02a 14.18 ± 1.30b 

12 15.76 ± 2.64bc 0.81 ± 0.01a 17.59 ± 2.13b 0.89 ± 0.03a 15.67 ± 1.19b 
15 17.22 ± 0.46c 0.80 ± 0.02a 19.86 ± 1.28a 0.90 ± 0.05a 18.36 ± 2.64a 

† Values are given as means ± SD 
‡ Different superscripts in the same row indicate significant differences (P<0.05). 
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โครงการ  ภาษาไทย : การเตรียมและการประยุกตใชเจลบุกเพื่อทดแทนการใชไขมันในไสกรอกอีสาน 

ภาษาอังกฤษ : Preparation and Application of Preformed Konjac Gel for Replacing Pork 
Back fat in Thai-fermented Sausage (Isan Sausage) 
 

รายงานสรุปการเงินรอบ   24 เดือน 
 
ชื่อหัวหนาโครงการวิจัย ผูรับทุน            ผศ.ดร.ศุภลักษณ  สรภักดี                                                   . 
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สรุปงบประมาณคาใชจายที่ใชนับตั้งแตเร่ิมทําการวิจัยถึงปจจุบัน 

หมวดคาใชจาย 
งบประมาณรวม 

ทั้งโครงการ 
คาใชจาย 

จากรายงานคร้ังกอน 
คาใชจาย 

งวดปจจุบัน 
รวมคาใชจาย 

สะสมถึงปจจุบัน 
คงเหลือ 

 
งบบุคลากร:คาจางชั่วคราว    60,000 35,000 25,000 60,000 0 
งบดําเนินงาน      
คาตอบแทนนักวิจัย 84,000 - 42,000 42,000 42,000 
คาใชสอย        15,000 6,000 9,000 15,000 0 
คาวัสดุ          321,000 157,000 164,000 321,000 0 
คาสาธารณูปโภค  - - - -  
งบลงทุน: คาครุภัณฑ - - - -  

รวม 480,000 198,000 240,000 438,000 42,000 

 
จํานวนเงินที่ไดรับและจํานวนเงินที่ใชจาย 

งวดเงินที่ไดรบั จํานวนเงินที่ไดรับ(บาท) เมื่อ (ระบุวัน เดือน ป) 
งวดที่ 1 198,000 26 มกราคม 2560 
งวดที่ 2 240,000 13 ธันวาคม 2560 
ดอกเบี้ย คร้ังที่ 1 138.79 25 มิถุนายน 2560 
ดอกเบี้ย คร้ังที่ 2 36.23 25 ธันวาคม 2560 
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รวม 438,280.96  

 
งวดที ่ จํานวนเงินที่ใชจาย (บาท)  
งวดที่ 1 198,000 - 
งวดที่ 2 240,000 - 

รวม 438,000  

 
จํานวนเงินคงเหลือ    -           280.96 บาท 

หมายเหตุ: ยังรอเงินงวดสุดทายจํานวน 42,000 บาท เปนคาตอบแทนผูวิจัยงวดสุดทาย ที่จะจายเมื่อผูใหทุนเห็นชอบ
รับรายงานฉบบัสมบูรณ 
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เนื้อสัตว และผลพลอยไดจากกระบวนการ
ผลิตเนื้อสัตว 

2557 2558 การพัฒนาผลิตภัณฑไสกรอกอีสานเสริมโพร
ไบโอติกท่ีผลิตแบคเทอริโอซินรวมกับใย
อาหาร และรีซิสแทนตสตารชจากวัสดุเศษ
เหลือจากการแปรรูปกลวย 

สํานักงานคณะกรรมการ
วิจัยแหงชาติ 

ผูรวมวิจัย 

2558 2559 การคัดเลือกแบคทีเรียแลกติกท่ีมีความ
ปลอดภัยและผลิตแบคเทอริโอซินชนิดทน
ความรอน 

คณะเทคโนโลยีการเกษตร 
สจล. 

ผูรวมวิจัย 

2558 2559 การประยุกตใชไฮโดรคอลลอยดเพ่ือ
ปรับปรุงคุณสมบัติทางเคมี-กายภาพของ
เลือดเปดตม 

คณะเทคโนโลยีการเกษตร 
สจล. 

หัวหนา
โครงการ 

2558 2559 คุณภาพเนื้อแมสุกรแกคัดท้ิงและการแปรรูป
เปนผลิตภัณฑเนื้อสัตว 

คณะเทคโนโลยีการเกษตร 
สจล. 

หัวหนา
โครงการ 

2559 2561 การเตรียมและการประยุกตใชเจลบุกเพ่ือ
ทดแทนการไขมันในไสกรอกอีสาน 

กองทุนวิจัย สจล. หัวหนา
โครงการ 

2561 ปจจุบัน 
 

การพัฒนาผลิตภัณฑไสกรอกแฟรงเฟอเทอร
จากเนื้ออกไกไขมันต่ําท่ีมีการลดปริมาณ
โซเดียมและฟอสเฟต 

โครงการพัฒนานักวิจัย
และงานวิจัยเพ่ือ
อุตสาหกรรม (พวอ.) 
สํานักงานกองทุน
สนับสนุนการวิจัย (สกว.) 

หัวหนา
โครงการ 

2561 ปจจุบัน 
 

การพัฒนาผลิตภัณฑเนื้อโคขุนตกเกรดตุน
ยาจีนในบรรจุภัณฑรีทอรทเพาซ 

การพัฒนาผลิตภัณฑ 
Innovative House 
สํานักงานกองทุน
สนับสนุนการวิจัย (สกว.) 

ผูรวมวิจัย 

2561 ปจจุบัน 
 

การพัฒนาผลิตภัณฑสเตกเนื้อแพะข้ึนรูป
ใหมพรอมปรุง 

คณะเทคโนโลยีการเกษตร 
สจล. 

ผูรวมวิจัย 

 
6. ผลงานวิจัย/งานสรางสรรคท่ีตีพิมพเผยแพร (ระดับชาติและนานาชาติ) 

1) ศุภลักษณ สรภักดี  อาจรีย การะเกตุ  ณหัย วิจิตโรทัย และจรรยา คงฤทธิ์. 2560. การปรับปรุง
ความสามารถในการอุมน้ําและความนุมของเนื้ออกไกหมักน้ําปรุงดวยฟอสเฟต. วารสารเกษตร
พระจอมเกลา ปท่ี 35 (ฉบับพิเศษ). เดือนสิงหาคม 2560. หนา 64-70. 

2) สุพรรษา แมนเหมือ ศุภลักษณ สรภักดี และผุ สด ีตังวัชรนิทร. 2560. อัตราการลดอุณหภูมิของซาก
ชา: ผลกระทบตอสีของเนื้อสะโพกสุกรและการแกไขปญหา. วารสารเกษตรพระจอมเกลา ปท่ี 
35 (ฉบับพิเศษ). เดือนสิงหาคม 2560. หนา 71-78. 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3) ศุภลักษณ สรภักดี จันทรเพ็ญ เอ้ือสกุลรุงเรือง คมแข พิลาสมบัติ และ รณชัย สิทธิไกรพงษ. 2558. 
ผลของสภาวะการเก็บรักษาเนื้อโคและปริมาณกลีเซอรอลตอคุณภาพของผลิตภัณฑเนื้อโคข้ึน
รูปก่ึงแหง. วารสารเกษตรพระจอมเกลา. ฉบับท่ี 3 เดือนกันยายน-ธันวาคม 2558. หนา 70-
75. 

4) ศุภลักษณ สรภักดี และ อังคณา ทุมดี. 2557. การเปลี่ยนแปลงทางดานเคมีกายภาพของเนื้อไก
เม่ือผานกระบวนการแชแข็งและทําละลายดวยจํานวนรอบท่ีแตกตางกัน. การประชุม
วิชาการวิทยาศาสตรเทคโนโลยีเนื้อสัตว ครั้งท่ี 5. คณะเทคโนโลยีการเกษตร สถาบัน
เทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง กรุงเทพ. 25-26 กรกฎาคม 2557. หนา 
91-96. 

5) สุภาวดี นฤนาทโสภานนทศุภลักษณ สรภักดี และ รณชัย สิทธิไกรพงษ. 2557. ผลของความ
เขมขนเลือด ความเขมขนเกลือ และการทําใหเย็นตอคุณภาพของเลือดเปดตม. การประชุม
วิชาการวิทยาศาสตรเทคโนโลยีเนื้อสัตว ครั้งท่ี 5. คณะเทคโนโลยีการเกษตร สถาบัน
เทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง กรุงเทพ. 25-26 กรกฎาคม ๒๕๕๗. หนา 
15-23 

6) คมแข พิลาสมบัติ ศุภลักษณ สรภักดี และรุจริน ลิ้มศุภวานิช. 2557. ผลิตภัณฑเนื้อก่ึงแหงพรอม
รับประทานจากเนื้อสุกรและไกแก. การประชุมวิชาการวิทยาศาสตรเทคโนโลยีเนื้อสัตวครั้ง
ท่ี 5 กรุงเทพฯ วันท่ี 25-26 กรกฏาคม 2557. หนา 195-204. 

7) ศุภลักษณ สรภักดี คมแข พิลาสมบัติ อังคณา ทุมดีและ ณัฎฐนรากร  จันทรธิมาน2556. ผลของ
สารสกัดชาเขียว สภาวะการบรรจุ และระยะเวลาท่ีเก็บรักษาตอคุณภาพของผลิตภัณฑหมู
หวาน. การประชุมวิชาการวิทยาศาสตรเทคโนโลยีเนื้อสัตว ครั้งท่ี 4. โรงแรมรามา การ
เดนส กรุงเทพ. วันท่ี 19 กรกฎาคม 2556. หนา 140-146. 

8) Sorapukdee, S., and Tangwatcharin, P. 2018. Quality of restructured steak 
containing microbial transglutaminase as impacted by beef trimmings 
grading by fat level and frozen beef. Asian-Australasian Journal of Animal 
Sciences. 31(1): 129–137. (IF 2017 = 0.971) 

9) Sorapukdee, S., Narunatsopanon, S. 2017. Comparative study on compositions 
and functional properties of porcine, chicken and duck blood. Korean 
Journal for Food Science of Animal Resources. 37(2):228-241 (IF 2016 = 
0.484) 

10) Sorapukdee, S., Uesakulrungrueng, C. and Pilasombut, K. 2016. Effects of 
humectant and roasting on physicochemical and sensory properties of 
jerky made from spent hen meat. Korean Journal for Food Science of 
Animal Resources. 36(3), 326-334.(IF 2016 = 0.484) 

11) Woraprayote, W., Malila, Y., Sorapukdee, S., Swetwiwathana, A., Benjakul, S. and 
Visessanguan, W. 2016.Bacteriocins from lactic acid bacteria and their 
applications in meat and meat products. Meat Science. 120:118-132. (IF 
2016 = 3.126) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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12) Sorapukdee, S., Kongtasorn, C., Benjakul, B. and Visessanguan, W. 2013. Influences of 
muscle composition and structure of pork from different breeds on stability and 
textural properties of cooked meat emulsion. Food Chemistry, 38: 1892-1901.  
(IF 2016 = 4.529) 

13) Sorapukdee, S., Uesakulrungrueng, C.,Pilasombut, K. and Tangwatcharin, P. 2018. 
Moisture, texture and color deteriorations of spent hen jerky packed in different 
packaging methods during storage. The 63rd International Congress of Meat 
Science and Technology (ICoMST). Cork, Ireland: August 13-28, 2017. pp.138-
139. 

14) Pilasombut, Chetawan, T., Ngamyeesoon, N., Tangwatcharin, P., and Sorapukdee, S. 
2017. The 63rd International Congress of Meat Science and 
Technology (ICoMST). Cork, Ireland: August 13-28, 2017. pp.354-355. 

15) Tangwatchrin, P., Nithisantawakhup, J., Sorapukdee, S., Pilasombut, K., and Vijitrothai, 
N. 2017. The 63rd International Congress of Meat Science and 
Technology (ICoMST). Cork, Ireland: August 13-28, 2017. pp.458-459. 

16) Jansa, S., and Sorapukdee, S. 2016. Quality of Reduced-Fat Thai-fermented Sausage 
(Isan sausage) Substituted with Konjac Gel. The17th Asian Australasian Animal 
Production (AAAP) Congress. Venue. Fukuoka. Japan.August 22-25, 2016. 

17) Chetawan, T., Pilasombut, K. and Sorapukdee, S. 2015. Microbiological safety of 
ready-to-eat semi-dried Nham, an innovation of Thai fermented meat 
product. The 2nd International Symposium on Agricultural Technology 
(ISAT2015).  A-One The Royal Cruise Hotel. Pattaya, Thailand. 1-3 July 2558. 
pp. 337-340. 

18) Uesakulrungrueng, C., Sorapukdee, S. and Pilasombut, K. 2015. Changes in 
physicochemical, microbiological and sensorial quality of jerky processed 
from spent laying hen meat during storage. The 2nd International Symposium 
on Agricultural Technology (ISAT2015).  A-One The Royal Cruise Hotel. 
Pattaya, Thailand. 1-3 July 2558. pp. 353-356. 

19) Sorapukdee, S., Kongtasorn, C., Benjakul, B. and Visessanguan, W.  2013. Impact of 
meat processing on technological quality of meats from two different 
muscle locations.The 59th International Congress of Meat Science and 
Technology (ICoMST). Izmir, Turkey: August 18-23, 2013. Poster presentation. 

20) Sorapukdee, S., Kongtasorn, C., Benjakul, B. and Visessanguan, W.  2013. Analysis 
of key characteristics of raw meat affecting the properties of cooked meat 
emulsion by partial least square (PLS) regression. The 59th International 
Congress of Meat Science and Technology (ICoMST). Izmir, Turkey: August 18-
23, 2013. Poster presentation. 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



110 
 

21) Sorapukdee, S., Visessanguan, W., Benjakul, B. and Kongtasorn, C.  2012. Effects of 
purebred and crossbred pigs on technological quality of porcine M. 
longissimusthoracisetlumborum. Food Innovation Asia 2012: Green and 
Sustainable Food Technology for all. BITEC Bangna, Bangkok, Thailand: June 
15, 2012. Oral presentation. pp 36. 

22) Sorapukdee, S., Kongtasorn, C., Benjakul, B. and Visessanguan, W.  2012. 
Differences in early postmortem myofibril degradation and total proteolytic 
activity in meats derived from different pig breeds. The 15th AAAP Animal 
Science Congress. Thammasart University, Thailand: November 26-30, 2012. 
Oral presentation. pp 281. 

23) Sorapukdee, S., Visessanguan, W., Benjakul, B.,  Kongtasorn, C.,  Punchai, K.  
andTaharnklaew, R. 2011. Differences in endogenous proteolytic activities of 
porcine m. longissimus among breeds during aging and their relationship to 
pork tenderness.  RGJ Seminar Series, Advanced researches in food value 
chain. Faculty of Agro-Industry, Kasetsart University: February 10, 2011. Oral 
presentation.  

24) Sorapukdee, S., Visessanguan, W., Benjakul, B.,  Kongtasorn, C.,  Punchai, K.  and 
Taharnklaew, R. 2010. Effect of breed on physical properties, chemical 
composition and muscle structure of porcine meats. The RGJ-Ph.D. Congress 
XI 2010, Jomtien Palm Beach Resort, Chonburi, Pattaya, Thailand: April 1-3, 
2010. Poster presentation.  pp. 367. 
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ข้อมูลประวติันักวิจยัพี�เลี�ยง 

1. ช่ือ-สกุล (ภาษาไทย) นางผุสดี   ตังวัชรินทร 
 (ภาษาอังกฤษ) Mrs. Pussadee Tangwatcharin 
2. ตําแหนงปจจุบัน ผูชวยศาสตราจารย  

สาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิตสัตวและประมง คณะเทคโนโลยีการเกษตร  
 สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง   

3. หนวยงาน/ท่ีอยูท่ีติดตอไดสะดวก พรอมหมายเลขโทรศัพท โทรสาร และ E-mail 
 สาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิตสัตวและประมง คณะเทคโนโลยีการเกษตร  

   สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง  
   แขวงลาดกระบัง เขตลาดกระบัง กรุงเทพมหานคร 10520 

  โทรศัพท  02-326-4313 ตอ 3641   มือถือ  086-9593742 
   โทรสาร   02-326-43134      
   E-mail  putang3009@hotmail.com 
4. ประวัติการศึกษา 

เร่ิมป
พ.ศ. 

จบป พ.ศ. วุฒิที่ไดรับ สาขาวชิา สถาบนั ประเทศ 

2545 2549 ปร.ด.  เทคโนโลยีอาหาร มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร ไทย 

2540 2543 วท.ม. สัตวศาสตร สถาบนัเทคโนโลยีพระจอม
เกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง 

ไทย 

2536 2539 วท.บ. เกษตรศาสตร,  
เกียรตินิยมอันดับสอง 

สถาบนัเทคโนโลยีพระจอม
เกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง 

ไทย 

 
5. สาขาวิชาการที่มีความชํานาญพิเศษ: สาขาเกษตรศาสตรและชีววทิยา ประกอบดวยกลุมวชิาการเกษตร 
วิทยาศาสตรชีวภาพ จุลชีววิทยาทางเนื้อสัตวและผลิตภัณฑ วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีเนื้อสตัวฯลฯ 
 

6. ประสบการณที่เกี่ยวของกับการบริหารงานวิจัยทั้งภายในและภายนอกประเทศ  
 

เร่ิมป
พ.ศ. 

เสร็จป 
พ.ศ. 

ชื่อผลงาน/โครงการ หนวยงาน/บริษัท สถานภาพการ
ทําวิจัย 

2556 2557 ระบบการวิเคราะหอันตรายและจุดวิกฤติที่ตอง
ควบคุมในกระบวนการผลิตเลือดเปดและการ
ยืดอายุการเก็บรักษาเลือดเปด 

บริษัท ดั๊กคิง จํากัด หัวหนาโครงการ 

2557 2560 การพัฒนาผลิตภัณฑเนื้อสัตวหมักเสริมโพร
ไบโอติกรวมกับพรีไบโอติก 

คณะเทคโนโลยีการเกษตร 
สจล. 

หัวหนาโครงการ 

2557 2558 การพัฒนาผลิตภัณฑไสกรอกอีสานเสริมโพร
ไบโอติกที่ผลิตแบคเทอริโอซินรวมกับใยอาหาร 

สํานักงานคณะกรรมการ
วิจัยแหงชาต ิ

หัวหนาโครงการ 
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และรีซิสแทนตสตารชจากวสัดุเศษเหลือจาก
การแปรรูปกลวย 

2558 2559 การคัดเลือกแบคทีเรียแลกติกที่มีความ
ปลอดภัยและผลิตแบคเทอริโอซินชนดิทน
ความรอน 

คณะเทคโนโลยีการเกษตร 
สจล. 

หัวหนาโครงการ 

2558 2559 คุณสมบัติการเสริมฤทธิ์ของสารสกัดจากใบ
มะยมและสารแบคเทอริโอซิน Nisin A ตอ
คุณภาพดานกายภาพ เคมี และชีวภาพใน
ผลิตภัณฑเนื้อสุกรลดขนาด 

คณะเทคโนโลยีการเกษตร 
สจล. 

ผูรวมวิจัย 

2561 ปจจุบนั 
 

การพัฒนาผลิตภัณฑสเตกเนื้อแพะข้ึนรูปใหม
พรอมปรุง 

คณะเทคโนโลยีการเกษตร 
สจล. 

หัวหนาโครงการ 

2561 ปจจุบนั 
 

การประเมินอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑสเตก
เนื้อแพะขึ้นรูปใหมพรอมปรุง 

โครงการพัฒนานักวิจัยและ
งานวิจัยเพื่ออุตสาหกรรม 
(พวอ.) สํานักงานกองทนุ
สนับสนนุการวิจัย (สกว.) 

หัวหนาโครงการ 

2561 ปจจุบนั 
 

การพัฒนาผลิตภัณฑเนื้อโคขุนตกเกรดตุนยา
จีนในบรรจุภัณฑรีทอรทเพาซ 

การพัฒนาผลิตภัณฑ 
Innovative House 
สํานักงานกองทนุสนับสนุน
การวิจัย (สกว.) 

หัวหนาโครงการ 
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